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ABSTRAKT
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morfologicka analyza a fylogeneticka inference na zakladé fragmentu genu 16S rRNA.
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nebyla dosud molekularné studovana. Devét kmenit bylo identifikovdno na zidkladé
morfologie jako rod Leptolyngbya. Podle analyzy 16S rRNA netvotily koherentni
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analyzy byla zji$téna signifikantni podobnost kment vyizolovanych z tropt a polarnich
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UvVoD

Sinice (Cyanobacteria) jsou autotro fni, fotosyntetické, gramnegativni organismy.
Jedna se o mikroskopické jednobunééné, vlaknité nebo kolonidlni bakterie (Stanier
a Cohen-Bazire 1977; Bellinger a Sigee 2010). Patii k nejstarSim organismim
vyskytujicim se na Zemi ObyVvaji Sirokou Skalu biotopii napftiklad pidu, sladkou
i slanou vodu, zdi, narosty, mech (Stal 2002). Obyvaji i velmi nehostinné podminky
prostiedi, jako jsou napiiklad viidla a termalni prameny (Bellinger a Sigge 2010).
Vyskytuji se u nich specialni bunky a struktury, jako jsou akinety, heterocyty nebo

aerotopy. Rozmnozuji se pouze nepohlavng.

1. Taxonomie

V pribéhu 20. stoleti se na taxonomii sinic zacalo nahlizet odlisné. V minulosti
se preferoval morfologicky pfistup klasifikace, avSak morfologické znaky mohou byt
ovlivnény prostfedim (Palinska et al. 2006). V dnes$ni dob¢ je preferovan polyfazicky
pfistup, ktery kombinuje znaky molekularni se znaky klasickymi. Molekularni data
v mnoha ptipadech odhali vyssi diverzitu (kryptické druhy) nez pouhd fenotypova
studie. Casto se kanalyzam pouzivi rDNA ribozomu (Komérek 2005). Geny
16S rRNA, 23S rRNA a 5S rRNA jsou exprimovany jako operon. Jejich sekvence jsou
velice konzervativni (Ernst et al. 2003). ITS (Internal Transcribed Spacer) region je pro
zménu variabilni v sekvencich 1 v délce (Acinas et al. 2009). Objevuje se také problém,
zda pouzivat nomenklaturu botanickou ICBN (International Code of Botanical
Nomenclature) nebo bakteriologickou ICNP (International Code Nomenclature
of Prokaryotes) (Suda et al. 2002; Komarek 2005; Palinska et al. 2006; Oren 2011).

V souCasné dob¢ je na systém sinic nahlizeno z n€kolika rtznych pohledi.
Komarek a Anagnostidis (1998) a Komarek a Anagnostidis (2005) klasifikuji tradi¢né
cyanobakterie podle botanické nomenklatury do ¢ty# zakladnich skupin (Chroococcales,
Oscillatoriales, Nostocales a Stigonematales). Rippka et al. (1979) klasifikuje sinice

podle bakteriologické nomenklatury do sekei I-V.

2. Centra biodiverzity ,,biodiversity hotspots*
Az 44 % vSech druhii cévnatych rostlin a 35 % obratlovet je koncentrovano do
dvaceti péti hotspots, které zaujimaji pouze 4 % zemského povrchu. Puvodné tyto

hotspots pokryvaly daleko vétsi plochu, a to 11,8 %. Tyto oblasti zahrnuji nejriznéjsi
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ptirodni stanovisté v celosvétovém metitku. Hlavni slozku tvoii tropické lesy (obsazeny
V patnacti hotspots) a sttedomoiské oblasti (obsazeny v péti hotspots). Devét hotspots
jsou pfevazné nebo zcela ostrovniho typu. Sestnict znich pak leZ vrozvojovych
zemich tropt. Ochrana pfirody je zde nedostate¢na (Myers et al. 2000).

Mezi nejbohatsi oblasti svéta, co do poctu endemickych druhd, patfi tropické
Andy, Velké Sundy, Madagaskar, brazilské atlantické lesy a Karibik. Dohromady
zahrnuji 20 % vsech druhu rostlin a 16 % obratlovcll. Jejich rozloha je pouze 0,4 %
zemského povrchu (Myers et al. 2000).

Haver et al. (2013) ve své publikaci uvadi, ze neni duvodu, pro¢ by se do
celkové diverzity nemély zahrnovat také sinice a fasy. Proto publikace ptinasejici

informace 0 novych taxonech poskytuji cenna data.

3. Sinice tropi

Destné pralesy se fadi k nejvétSimu bohatstvi Zemé, fika se jim ,plice svéta“
apatii k nejproduktivnéj$im biotopum vibec. AvSak diky t€zb¢ dieva a intenzivni
kultivaci Kkrajiny dochaz k ohrozeni tohoto cenného uzemi.

Tropicky destny les je vazan na tropicky klimaticky pas. V historii poristal
oblasti kolem rovniku c¢tyf kontinentd. Pokryval rozsdhld tizemi Stfedni a JiZzni
Ameriky. Druhou nejvétsi rozlohu pokryval destny les v Africe. Do souvislosti
s Afrikou je také zahrnovan Madagaskar s prunem destného lesa na vychod¢ ostrova.
Rozsdhld biomasa tropického desStného lesa se rozprostirala také v Asii. Na zépadni
strané Indie se tahl pas destnych lest severojiznim smérem. V zavislosti na srazkach se
destny tropicky les vyskytoval od vychodniho Bangladése aZ po jizni Cinu. Rozsahlé
porosty se také nachazely na Sundskych ostrovech, Filipinach, Nové Guinei a na dalSich
ostrovech lezcich po jizni cip Tchaj-wanu. V Australii byly destné lesy soustfedény
pouze na 0mezena tizemi na severovychodnim pobiez. Diky devastaci destnych lesi je
dnes situace jina. Nejvice byly poskozeny lesy Asie a Afriky. Komplexy souvislého
porostu byly rozdéleny na mensi fragmenty lesa a z ptivodni velikosti porosti dnes
zbyla jen tfetma (Moravec 2009).

Piednostné byly v minulych letech zkoumany hlavné biotopy mirného pasu
a polarnich oblasti. Sinicim tropti byla vénovana mala pozornost a se studiem diverzity
se pokrocilo az v soucasnosti.

Tropické biotopy a jejich diverzita je relativné malo prozkouméana (Sant”Anna

etal. 2007) a znaéné¢ zaostava za znalostmi o sladkovodnich a marinnich habitatech
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(Neustupa a Skaloud 2010). Neustile jsou objevovany a popisovany nové morfotypy
a ekotypy tropickych sinic. Nalezeni novych druhti a rodd je nesmirné cenné pro
budouci vyzkum, avsak kultivace je v mnoha piipadech dosti slozita (Sant”Anna et al.
2007). Sinice jsou dulezitymi kolonizatory nejruznéjsich terestrickych habitatd. Osidlily
budovy, pudu ledovych i vyprahlych pousti (Mague 1977; Gaylarde et al. 2001,
Sant’Anna et al. 2007), kiru stromd v deStném pralese a mokré kameny (Sant”Anna
etal 2007). Mikroorganismy se musely pfizptsobit rozdilnym klimatickym
podminkam, jako tieba zméné relativni vlhkosti, ktera béhem dne dosahuje hodnot od
30% do 100% a svételnému ozafeni, které dosahuje ve 13 hodin az 100 klux
(Reynaud a Franche 1986). Vodni nadrze tropti jsou charakteristické vodni ekosystémy,
jejichz fyzikalné-chemické vlastnosti jsou siln¢ fizeny vstupem vody z okolnich fek
a periodickym odvodiiovanim (Thornton et al. 1990).

Neustupa a Skaloud (2010) informovali 0 druhové bohatosti sinic a fas rostouci
na kife stromt v destném horském lese vjihovychodni Asii. Zjistili vysokou bohatost
druht ve vzorcich z klry, obvykle vpraméru 4,8 az 7,8 druht ve vzorku z jednoho
stromu. V porovnani S podobnymi studiemi mirného a subtropického ekosystému bylo
zjisténo asi 1,7 az 5,9 druhti v jednom vzorku kiry (Mikhailyuk et al. 2001).

Ackoli je v taxonomii vyuZzivan polyfazicky pfistup, tak zejména v extrémnich
tropickych biotopech mame o morfologii a skute¢né biodiverzité zalostné malo
informaci (Sant’Anna et al 2007). Tento fakt mize byt zplsoben morfologickou
jednoduchosti mnoha aero-terestrickych sinic, ovlivnény selek¢nim tlakem na co
nejmensi povrch bunky. Bunky jsou kulovité a eliptické, znaéné¢ podobné u mnoha
nepiibuznych druht (Hoffmann 1989).

Stigonematales se zda byt velice vyvinuty taxon sinic. Jeho morfologie je velice
odlisna a komplikovana. Rody tohoto taxonu se vyvinuly poprvé vkambriu
avnezménéné podobé prezily do dnésni doby (co se tyka morfologie
a komplikovanosti Zivotniho a vegetativniho cyklu) (Croft a George 1959).

Druhy taxonu Stigonematales jsou nejméné¢ studovanou skupinou sinic
sohledem na jejich molekularni fylogenezi a vzajemné vztahy S jinymi Sinicemi
tvoticimi heterocyty. Stigonematales se vyskytuji zfidka, ale jsou vSudypftitomné
v extrémnich biotopech, Casto v tropickych oblastech svéta. Jejich ekologickd funkce
neni piili§ vyznamna (Golubic et al. 1996; Sahu et al. 1996; Gugger a Hoffmann 2004;
Kastovsky a Johansen 2008). Jejich dokumentace, ve srovnani s ostatnimi skupinami

sinic, neni z riznych stanovist bézna (Sahu a Adhikary 2012). Navic fada rodi nebyla
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jasn¢ definovdna (Anagnostidis a Komarek 1990). V soucasné dob¢ se stavaji objektem
zajmu, co se tykd pochopeni bunécné diferenciace, morfogeneze a fylogenetickych
vztahti (Sahu a Adhikary 2012).

Mezi nové popsané tropické druhy a rody patfi naptiklad Brasilonema
(Fiore etal. 2007), Nodosilinea (Perkerson et al. 2011) nebo Tapinothrix clintonii
(Bohunicka etal. 2011).

3. 1. Cyanobakterie s heterocyty

Sinice s heterocyty podle vyzkumi pochazely ze stejného spole¢ného piedka
(Gugger a Hoffmann 2004). Jejich monofilie je podpofena sekvencemi 16S rRNA genu
(Wilmotte et al. 1994; Lyra et al. 2001), gyrB, rpoC1, rpoD1 (Seo et al. 2003),
sekvencemi nifD (Henson et al. 2004), nifH sekvencemi (Zehr et al. 1997), RFLP
a genomovym fingerprintingem (Lyra et al. 2001).

Jako prvni uvedl taxonomii Nostocales ve své publikaci Bornet a Flahault
(Greuter et al. 1988), do které také spadala celed Sirosiphoniaceae, dnes
Stigonematales. Geitler (1925) zdiraznil rozdil mezi pravym a nepravym vétvenim
vlaken, nové klasifikoval Stigonematales a Nostocales. Pfistup Staniera a také mnoha
dalsich (Stanier et al. 1971; Rippka et al. 1979 atd.) byl zaloZen na metodach, které
zahajily experimentalni trend v taxonomii sinic. Vyuzivali axenické klondlni kultury
a komplexn€ hodnotili znaky morfologické, cytologické, fyziologické a biochemické.
Tento pfistup je nazyvan jako polyfazicky (Komarek a Anagnostidis 1989).

Do prvni podskupiny spadaji vldknité heterocyty tvofici sinice. Déleni probiha
vroviné kolmé k podéIné ose, proto jsou vlakna jednotlivé a postradaji pravé vétveni.
Podle bakteriologické klasifikace jsou fazeny do subsekce IV (Rippka et al. 1979;
Castenholz 2001) nebo podle tradi¢niho syst¢ému dle Komarek a Anagnostidis (1989)
jsou nazyvany jako Nostocales. Subsekce 1V je podle bakteriologického kddu rozdélena
do dvou podskupin: podskupina IV.l, kde jsou umistény druhy, které nevykazuji
bazalné-apikalni polaritu vlaken. Do podskupiny IV.Il spadaji druhy s vyrazné
bazalné-apikalni polaritou trichomi a strichomy zuzujicimi se od vrcholu k bazi
(Cestenholz 2001; Rippka et al. 2001). Druhou podskupinu taktéz tvofi sinice
vytvarejici heterocyty. Pficné bunécné déleni je navic doplnéno o podélné a Sikmé
déleni. Tento zplsob déleni vede k pravému vétveni a multisériové skladbé trichomd.
Tyto druhy jsou fazeny do subsekce V (formaln¢ Stigonematales) (Rippka et al. 1979;
Anagnostidis a Komarek 1990). Studium novych kmenti ze Stigonematales ukazalo,

4



v

ze sinice s pravym vétvenim nejsou monofyletické a mély by byt rozdéleny do dvou
hlavnich skupin na zakladé vétveni. Prvni skupina by méla obsahovat druhy s T-
vétvenim a druha skupina s charakteristickym Y-vétvenim (Anagnostidis a Komarek
1990; Gugger a Hoffmann 2004).

Klasifikace sinic na zikladé morfologickych charakteristik nemusi odrazet
skute¢né¢ fylogenetické vztahy uvniti linii. Nekteré molekuldrni markery tradi¢né
pouzivané k vymezeni rodd a druhi mohou byt fenotypové plastické v zavislosti
na podminkach prostredi (Rippka et al. 1979; Mollenhauer 1988). Pii pouziti riznych
molekuldrnich markert se ukézalo, ze velkd vétSina rodu je polyfyletickd, naptiklad
Anabaena, Aphanizomenon (Lyra et al. 2001; Iteman et al. 2002). Také je casto
diskutovano oddéleni rodu Nostoc a Anabaena (Tamas et al. 2000; Henson et al. 2002).
Fylogeneticka analyza genu 16S rRNA podporuje monofylii subsekce V a poukazuje na
fakt, ze puvodné vznikla v ramci subsekce IV (Wilmotte 1994; Turner 1997; Wilmotte
a Herdman 2001). Gen nifD nediferencuje ¢leny podsekci IV a V, ale podporuje
hypotézu, ze bunécné déleni ve vice nez jedné roviné (charakteristika oddélujici
podsekci IV a V) mohlo vzniknout v minulosti vice nez jedenkrat (Turner 1997).
Rozdé€leni subsekce IV na dvé podskupiny IV.I a IV.II neni genem nifD podporovano
(Henson et al. 2004).

3. 2. Ostatni sekce (Fady) sinic

Zbyvajici sinice se déli na subsekci I (formaln¢ Chroococcales). Jedna se
0 jednobunécné organismy s podvojnym délenim (Rippka et al. 1979; Komarek
a Anagnostidis 1986). Do subsekce Il (Pleurocapsales) spadaji také jednobunééné druhy
rozmnozujici se vicendsobnym Stépenim, produkuji malé, lehce dispergované bunky,
baeocyty (Rippka et al. 1979). Vlaknit¢é druhy sinic spadaji do subsekce III
(Oscilatoriales), nevytvaii heterocyty, rozmnozuji se zlomy vlaken (Rippka et al. 1979;
Komarek a Anagnostidis 1988).

3. 3. Oscillatoriales a Stigonematales, zaméieni na vybrané rody

Rad Oscillatoriales je jednim z nejbohatsich a nejdiverzifikovangjiich taxont
sinic (Perkerson et al. 2011). Jejich taxnonomie je zna¢né slozitd. V ramci
Oscillatoriales existuje mnozstvi polyfyletickych rodt, napf. Phormidium (Palinska
a Marquardt 2008), Pseudanabaena (Acinas et al. 2009), Leptolyngbya (Perkerson et al.
2011), a proto neni zminény fad monofyleticky (Perkerson et al. 2011). V poslednich
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letech se nejvice zabyval taxonomii Oscillatoriales Komarek a Anagnostidis (2005).
Rozdélili  Oscillatoriales sensus classicus do dvou samostatnych podtiid:

Pseudanabaenales (Synechococcophycidae) a Oscillatoriales (Oscillatoriophycidae).

Rod Leptolyngbya byl jako prvni popsan Anagnostidis a Komarek (1988).
Zminény rod je, co do poc¢tu taxont, velice obsahly. Geneticka diverzita do znacné miry
prekonava diverzitu morfologickou (Casamatta et al. 2005). V ramci botanického
piistupu existuje velké mnozstvi kladu (rodi) taxonu Leptolyngbya. Jejich morfologické
rozliSeni je velice naro¢né, protoze rod Leptolyngbya nema vyrazné morfologické
charakteristiky (Alberto a Kovacik 1994; Casamatta et al. 2005), jejich vlakna jsou
velice mala (méné¢ nez 3,5 um) (Johansen a Casamatta 2005). Je potieba dikladné
revize zminéného rodu (Komarek a Anagnostidis 2005). Bunky maji parietdlné
umisténé thylakoidy a ¢asto maji fakultativni slizovou pochvu (Anagnostidis a Komarek
1988; Komarek a Anagnostidis 2005). Je ziejmé, Z¢ v ramci Leptolyngbya i dalsich
pfibuznych zéastupcii Pseudanabaenaceae existuje mnoho nepopsanych druht
(Casamatta et al. 2005; Johansen et al 2008), ale i mnozstvi nepopsanych rodu
(Perkerson et al. 2011). Rod se pfevazné sklada zptevedenych druhd z jinych
oscillatorialnich rodu, jako je Lyngbya, Plectonema, Phormidium, Oscillatoria
(Anagnostidis a Komarek 1988). Puvodné byl tento klastr ftazen podle
bakteriologického kodu dle Rippka et al (1979) do ,LPP skupiny B.“ Rod
Leptolyngbya je tedy polyfyleticky (Alberto a Kovacik 1994; Komarek a Anagnostidis
2005), zahrnuje sinice se vzdalenou evolu¢ni historii (Taton et al. 2003; Casamatta et al.
2005). Fylogenetickd analyza genu 16S rRNA druhl izolovanych ze sladkovodnich
biotopti, mofe a pousté prokazala, ze by mél byt rod Leptolyngbya rozdélen na nékolik
dalSich rodti (Casamatta et al. 2005 ; Komarek a Anagnostidis 2005). Nove byl naptiklad
popsan rod Oculatella (Zammit et al. 2012), druh Tapinothrix clintonii (Bohunicka et al.
2011).

Do rodu Leptolyngbya sensu stricto je fazena Leptolyngbya boryana,
Leptolyngbya foveolarum, Leptolyngbya tenerrima a Leptolyngbya angustata napiiklad
dle Perkerson et al. (2011).

Nowvé vznikly rod Oculatella byl nejprve pojmenovan jako Leptolyngbya
,»Albertano/Kovacik-red” 1997 (Komarek a Anagnostidis 2005). Zammit et al. (2012)
se po vyhodnoceni vSech genetickych, morfologickych a ekologickych dat rozhodl
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ustanovit novy rod Oculatella, jak jiz dfive navrhl Bruno et al. (1999) a Zammit et al.
(2011). Vlakna toho rodu jsou Casto nacervenala, ziidka nazelenala (Zammit et al.

2012).

Rod Phormidium je taktéz polyfyleticky (Palinska a Marquardt 2008).
V klasické literatufe je Clenéni taxoni vramci Oscillatoriales zalozeno na kvalité
slizové pochvy a utvafeni kolonii. Tyto taxonomické znaky daly prostor K vytvofeni
nesrovnalosti a chyb. Existuje moznost, ze n¢které druhy mohly byt popsany vice nez
v jednom rodu (Palinska et al. 2011). Rippka et al. (1979) fadi Phormidium spolu s rody
Oscillatoria, Plectonema a Lyngbya do takzvané ,,LPP-skupiny*“. Radi zde rody
s tenkymi trichomy a problematickou taxonomii. Hlavni revizi ,,LPP-skupiny* provedl
Anagnostidis a Komarek (1988) a Komarek a Anagnostidis (2005). Zavedli nova
kritéria klasifikace naptiklad velikost bunék, zptisob déleni, pohyblivost, zplsob
rozpadu bunék. Pro snaz$i klasifikaci a lep$i piehlednost rozd¢lili Komarek
a Anagnostidis (2005) rod Phormidium do skupin I-VIII. Dle Siegesmund et al. (2008)
potfebuje rod Phormidium dikladnou revizi. N&které druhy rodu Phormidium jsou
morfologicky dosti podobné druhtim rodu Microcoleus (Hasler et al. 2012). Naptiklad
druh Microcoleus vaginatus a Phormidium autumnale se od sebe li§i pouze
ve formovani kolonii a organizaci vlaken. Morfologie trichomu je vSak dosti podobna
(Boyer et al. 2002; Hasler et al. 2012). Z rodu Phormidium byl naptiklad vy¢lenén novy
rod Phormidesmis (Komarek et al. 2009) a rod Willmotia (Strunecky et al. 2011).

Sinici rodu Pseudanabaena neni v€novana ptili§ velka pozornost, existuje jen
malo genetickych a fenotypovych udaju (Acinas et al. 2009). Pseudanabaena je dosti
podobna rodu Limnothrix, a proto jsou tyto rody od sebe dosti obtizné rozeznatelné.
U Limnothrix tvofi zisadni rozdil ponékud $irSi bunky (1-6 um) a méné zwetelné
zaskrceni bunécné stény (Castenholz et al. 2001). Na ziklad¢ studie genu malé
podjednotky ribozomu 16S rRNA vytvati Limnothrix a Pseudanabaena monofyleticky
klastr (Zwart et al. 2005; Willame et al. 2006). Nemame vSak dostate¢né mnozstvi
molekularnich dat, ktera by roztesila fylogenezi skupiny Pseudanabaena/Limnothrix
(Acinas et al. 2009). Pseudanabaena je béznym druhem (Acinas et al. 2009), obyva
nejruznéj$i vodni a bentické ekosystémy. Byla determinovana v horkych pramenech
(Castenholz et al. 2001), v brakickém prostedi (Stal et al. 2003), ve sladkovodnich
jezerech (Gkelis et al. 2005; Zwart et al. 2005) a jako soucast epilitického spolecenstva
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na kamenech plaz (Diez et al. 2007). Pro Limnothrix jsou typické mesocutrofni
sladkovodni systémy (Castenholz et al. 2001). Pseudanabaena se spolu s Limnothrix
vyskytuji veutrofnich nadrzich a vytvafi vodni kvét, n€kdy se v nadrzi stavaji
i dominantnimi (Mayer et al. 1997; Riicker et al. 1997; Zwart et al. 2005). U nékterych
druht byla pozorovana komplementarni chromaticka adaptace CCA (Complementary
Chromatic Adaptation). Jednid se o proces umoziujici regulaci poméru fykocyaninu
a fykoerytrinu (Kehoe a Gutu 2006). Diky vyuziti pievazujiciho svételného spektra
(Kehoe a Gutu 2006) je Pseudanabaena zvyhodnéna oproti jinym druhiim (Stomp et al.
2004, 2008). Nekteré izolované kmeny rodu Pseudanabaena byly schopny pohybu
a n€které byly schopny anaerobné fixovat dusik (Rippka a Herdman 1992).

Rod Mastigocladus vytvaii vlakno s dlouhymi, izkymi bo¢nimi vétvemi. VEétve
se obvykle vytvaii pouze na jedné stran¢ (vétveni Y-typu). Heterocyty jsou tvoreny
interkalarné, zidka na bazi vétvicich se vlaken. Hormogonia nejsou dosud znama.
Hlavni vldkna jsou 4-8 um §iroka s 3 pm Sirokymi bo¢nimi vétvemi, jsou orientovana
vpravém thlu k hlavnimu vldknu. Butniky hlavniho vlakna jsou soudeckovité nebo
kratce cylindrické, bunky postrannich vétvi jsou cylindrické. Kolonie formuji tuhé
narosty (Geitler 1932; Brock 1978). Mastigocladus je nejvice termofilni sinice fixujici
dusik (Stewart 1970), s hornim limitem teploty 60 °C (Stewart 1980). SloZeni mastnych
kyselin je odlisné od jinych rodi sinic (postradd polynenasycené mastné kyseliny)
(Brock 1978). Diky schopnosti fixace dusiku muze byt Mastigocladus nalezen
v pramenech s nizkou koncentraci dusiku (Sompong 2006). Jednim z nejvice
diskutovanych druht je Mastigocladus laminosus. Jako prvni jej popsal Cohn (1862),
ale pro moderni taxonomii nebyla jeho studie vyhovujici. Tvrdil, Ze se tento druh
vyskytuje pouze V termalnich pramenech. AvSak pozd€ji mnoho autort zistilo
kosmopolitni vyskyt druhu Mastigocladus laminosus v termalnich pramenech s nizkou
salinitou, teplotou niz8i nez 60 °C a pH nizim nez 7,5. Je dosti t€7ké definovat tento
druh dle klasického ptistupu, protoze existuje Sirokd Skdla rtznych forem, at uz

morfologickych nebo ekologickych (Kastovsky a Johansen 2008).

Stélka rodu Fischerella je plsténého vzhledu, malokdy vytvafejici kompaktni
narosty. Vlakna jsou morfologicky odli§na, uniseriatni nebo multiseriatni. Postranni
vldkna jsou vice ¢i méné pifima a uniseriatni. VIdkna jsou moniliformni, obklopena

hustou, vinitou n€kdy mirné¢ lamelovitou a barevnou pochvou. Postranni vlakna se
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obvykle vytvati pouze na jednu stranu hlavniho vlakna. Pfitomno pravé vétveni T-typu.
Buiky vétSinou tvaru cylindrického nebo protdhlé. Maji tenkou Casto bezbarvou
slizovou pochvu. Plasma bunck Casto granulovitd, thylakoidy nepravidelné rozmistény
po celé bunce. Heterocyty interkaldrni, subsférické na bdzi trichomt, cylindrické
ve vétvich. Akinety se vytvari nepravidelné¢ a ziidka ubéze trichomu (jen u nékolika
malo druhtl). RozmnoZovani pomoci uniseriatnich hormogonii oddélujicich se od konct
vétvi. Hormogonia jsou obvykle zna¢né morfologicky odlisna a obsahuji aerotopy.
Velkéa wveétSina druhlt je subaerofytickych. Rostou na vlhkych (Casto kyselych,
raselinnych) ptidach. Nekolik druhti bylo identifikovano pouze z tropickych destnych
lest (napiiklad z mechd, zkiry stromi) (Komarek a Hauer 2012). Vztahy a hranice
mezi rody Hapalosiphon, Fischerella a Stigonema jsou $patné definovany. Znaky, které
jsou pouzivané k rozliSeni t€chto rodi, jako je Sitka hlavniho a postranniho vldkna, zda
se vlakna skladaji zjedné nebo vice fad bunék, bunééna morfologie atd., jsou matouci,
nejsou obecné prijimany. Velkd veétSina druht byla popséna ztropickych nebo
subtropickych oblasti, proto se li§i morfologicky i ekologicky od populaci nasich druhti
(Hindak 2012).

Nekteti autofi na zakladé vetveni rodu Fischerella (vétveni T-typu)
a Mastigocladus (vétveni Y-typu) by charakterizovali tyto dva rody jako jednu
taxonomickou jednotku (Castenholz 1989).

Stélka rodu Hapalosiphon je sloZena z volnych, svinutych vlaknitych chomacu,
které jsou prirostlé k substratu. Pozdéji také volné plavou v metafytonu. U vlaken
uniseriatnich (jen zfidka se vyskytuje podélné déleni bun¢k), se lateralné vyskytuje
pravé vétveni T-typu. Vldkna jsou nepravidelné¢ ohnutd. Hlavni a bo¢ni vldkna se od
sebe nijak morfologicky nelisi, jen ziidka jsou bo¢ni vétve mirné uzsi. Slizova pochva
je tenka, bezbarva nékdy nezetelné vrstvena. Heterocyty cylindrického charakteru
se vyskytuji interkalarné, vyjimecné lateralné. Burky jsou cylindrického tvaru, jen
ziidka kdy se vykytuje zaskrceni pficnych bunécnych stén nebo soudeckovity tvar.
Obsah bunék je nékdy jemné zrnity. Nékdy pozorovany samostatné akinety. VéEtSinu
druhtt najdeme ve stojatych vodach (napiiklad baziny, litoral jezer), Casto v ¢istych
vodach s vodni vegetaci (tropicka a temperatni zona). Nékteré zdruhl preferuji
mocaly a raselinné vody. Jeden druh byl nalezen v termalni vod¢, dva druhy rostly

subaerofyticky (Komarek a Hauer 2012).



CILE PRACE

Vyizolovat Cisté kmenové kultury z riznych regionii Asie.
Identifikovat kmeny podle morfologickych a ekologickych vlastnosti.
Vyhodnotit morfologickou variabilitu kment.

M w0 e

Provést popis nové zskanych druhit a rodi na zikladé polyfazického

(komplexniho) piistupu.
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MATERIAL A METODY

1. Charakteristika lokalit
1. 1. Vietnam

Vietnam lezi na nejvychodnéjsim okraji jihovychodni Asie (FromSoft 2014) na
poloostrové Zadni Indie. Severni ¢ast Vietnamu je na okraji tropického klimatického
pasu. V Iét¢ ptichazi teplé a silné desté, doprovazené obcCasnymi tajfuny. Ve sttednim
a jiznim Vietnamu béhem cervna az listopadu pfinasi monzunové vétry desté a tajfuny
na jihovychodni svahy hor a na niziny. Od prosince do dubna je pocasi sussi,
je charakterizovano severovychodnimi monzuny na jihu zemé a vysokymi teplotami.
Vegetace Vietnamu je dosti bohatd a rozmanitd, odrazi Sirokou Skalu klimatu,
topografie a pidy, a také menici se vliv lidského osidleni. Vyskytuji se zde listnaté
a jehli¢naté lesy, savany a bambusové porosty. V centralni ¢asti se vyskytuji primarni,
nenarusené lesy. Ze zvitat zde voln¢ zije naptiklad nosorozec sumatersky, slon, tapir,
tygr, levhart, medvéd, divoké prase, Sakal, vydra nebo téz IRtajici veverka
(Encyclopaedia Britannica 2014a). Celkova rozloha ptirodnich vnitrozemskych téles
(feky a jezera) se odhaduje na 4 200 kn? (Gusev a Thanh 2011). Vietnamem protékaji
velké feky. Jsou to Ruda feka a Mekong, které Gsti v Jiho¢inském moti (Encyclopaedia
Britannica 2014a).

1. 2. Mongolsko

Tento stat se rozklad4 na severu centralni Asie. Na zipad€ a severu dominuji
horska pohofi, mezi nimiz se rozkladaji panve. V oblasti Velkkych jezer lezi vice nez
300 jezer. V jizni a vychodni ¢asti lezi rozsahlé nahorni ploSiny. Rozkladaji se zde
kopcovité stepni plané nebo rozsahld rovinatd uzemi, kterda tvoii severni okraj
vychodniho (mongolského) Gobi. Cela zemé je seismicky nestabilni. V pohoii Khangai
je tucet vyhaslych sopek a nespocet vulkanickych jezirek. Mongolsko lez ve vysoké
nadmoiské vySce a na jeho pocasi uz nema vliv ocedn. Proto je zde vyrazné
kontinentalni klima s chladnymi zimami, studenym az teplym Iétem, vysoky rozsah
ro¢nich a dennich teplot a dosti malo srazek. Mnozstvi srazek se zvySuje s nadmotskou
vySkou a zemépisnou Sitkou. Pozoruhodnym rysem Mongolska je pocet jasnych
a slunecnych dni, v priméru mezi 220 az 260 dny za rok. Vyskytuji se zde ¢tyfi hlavni
vegetacni zony: lesostep, step, polopousté a pousté. Ve vysokych horach se objevuje

itajga a alpské pasmo. Stepi pievladaji, pokryvaji téi Ctvrtiny tizemi. Rozmanité
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piirodni podminky, umisténi a fidka lidska populace ptispivaji k bohaté skdle divoce
zijicich zvitat. Nalezneme zde divoce zijici medvédy, kance, srnce, mongolské gazely,
divoké ovce (znamé jako argal), velbloudy ¢i osly. Orkhon je mongolska nejdelSi feka.
Reka Selenge tUsti do ruského Bajkalu. Mnoho mongolskych jezer je slanych
a nestalych. Nejvetsi sladkovodni jezero je Khovsgdl, mezi velkd jezera patii také solné

jezero Uvs (Encyclopaedia Britannica 2014b).

1. 3. Jezero Bajkal

Bajkal se nachazi v jizni ¢asti Sibife v Rusku. Jedna se o nejstarsi sladkovodni
jezero na Zemi (staré asi 20-25 miliont let). Bajkal je také nejhlubSim kontinentalnim
jezerem, maximalni hloubka je 1 620 m. Rozloha ¢ini 31 500 km?, délka ¢&ini 636 km
a prumérna $itka 48 km. Jeho objem ¢ini jednu pétinu zasob sladké vody na zemském
povrchu (asi 23 000 km® vody). Do jezera Usti vice nez 330 fek, mezi nejvétsi patii
Selenga, Barguzin a Angara. Bajkal lezi v hluboké strukturalni prohlubni obklopené
horami (n€které hory jsou vysoké az 2 000 m). Klima Bajkalu je mnohem mirnéj$i nez
Vokolnim tzemi. Zimni teploty v praméru dosahuji -21 °C, teploty vsrpnu okolo
11°C. Jezero zamrza v lednu a taje vkvétnu nebo cervnu. Voda je velmi jasna,
prihlednost nékdy ¢ini az 40 m. Salinita vody je nizkd S malym obsahem minerald.
Zivot v jezefe je bohaty a rozmanity. Zije zde asi 1 500 az 1800 druhfi Zivo&ichi
a n€kolik stovek druht rostlinnych. VEétSina zde se vyskytujicich druht jsou endemiti
Bajkalu. V minulych letech bylo jezero siln¢ zneCistovano odpady z t€zebniho
primyslu, vyrobou celuldozy a papiru. Dnes je jezero Bajkal i jeho pobfezi chranéno

(Encyclopaedia Britannica 2014c).

1. 4. Ostrov Bomeo

Borneo patii k nejvétSsim ostroviim svéta. Je soucasti souostrovi Velké Sundy.
Ostrov je dosti hornaty, z velké Casti pokryty hustymi deStnymi pralesy. Nejvetsi hora
je Mount Kinabalu vysoka 4 101 m. Podnebi je rovnikové, horké a vlhké. Vyznacuje
se dvéma odlisnymi obdobimi. Mezi fijnem a bfeznem ptichdzeji monzuny, po zbytek
roku je relativné sussi a klidnéjsi letni obdobi. Fauna i flora Bornea je velmi rozmanita.
Vyskytuje se zde Rafflesia (nejvétsi kvétina na svét€), orangutani, giboni, levharti,
sloni, nosorozci a velké mnozstvi hmyzu (Encyclopaedia Britannica 2014d). Destné
pralesy Bornea jsou asi 130 miliont let staré, patii k nejstar§Sim pralesim na Zemi.
Roste zde asi 15 000 druhi rostlin, zahrnujici 3 000 druhti stromil. Zije zde 221 druht
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suchozemskych savci a 420 druht ptaka (MacKinnon et al. 1997). 1 kdyZje geologicka
historie Bornea pomérné slozita, je pravdépodobné, ze neddvné doby ledové béhem
pleistocénu mély vyrazny vliv na dne$ni stromovou floru ostrova (Morley 2000). Jsou
zde také dikazy, ze béhem téchto dob se na jihozapad¢ Bornea rozprostirala vegetace
savan s fragmenty deStné¢ho lesa a to kolem hlavnich ek a na horskych svazich. Sever
a vychod ostrova byl pokryt destnym pralesem (Thomas 2000). Dalsi faktor, ktery by
mohl ovliviiovat floristickou skladbu, je pfitomnost centralniho pohoti. Pohoti rozdéluje

ostrov na severni a jizni Cast (Adams 2001).

1. 5. Ostrov Java

Tento indonésky ostrov lezi jihovychodné od Malajsie a Sumatry, jizné
od Bornea a zapadné od Bali. Jedna se o ¢tvrty nejvétsi ostrov v Indonésii. Od vychodu
na ziapad se rozprostird pohofi S velkym mnozstvim sopek. Ostrov je lemovan
vapencovymi hiebeny a nizinami. Java je pomérné sopecnata, ale pouze 35 sopek
ze 112 je aktivnich. VétSina fek na ostroveé tee na sever z centralniho pohoti. Nejvetsi
feky ostrova jsou Solo a Brantas. Klima je po vétSinu roku vlhké a horké. Maximalni
teploty se vyskytuji zejména podél severniho pobtezi, v horach je mnohem chladnéji.
Od listopadu do biezna piichdzi jihozipadni monzun. V tomto obdobi je pocasi
destive a je zatazeno. Jihovychodni monzun trvajici od dubna do fijna pfindsi pfevazné
slunné pocasi. Na Javeé roste vice nez 5 000 druhi rostlin. Na vlhkych svazich hor
rostou husté deStné pralesy, na zapad¢ roste bambus. Z ovocnych stromi zde najdeme
napiiklad bandnovnik a mangovnik. Zije zde nosoroZec, divoky vil (banteng), opice,
divoké prase, krokodyl, asi 400 druht ptak®, 100 druhG had®, 500 druhtt motyla
a nespocet dalsiho hmyzu (Encyclopaedia Britannica 2014e).

2. Sbér materidlu

Vzorky pouzit¢ Vtéto praci byly sbirany Mgr. Lubosem Majeskym, Ph.D.
na ostrovech Java a Borneo. Vzorky z Vietmanu, bajkalské ¢asti Ruska a Mongolska
nasbiral Dr. Evgeniy S. Gusev. Vzorky byly ziskany z earofytickych substratti napiiklad
z kament, kiry stromt, ze dfeva, ale také ztermalnich prament, vodnich nadrz
a lesnich potoku (Piiloha 1, 2, 3, 4, 5).
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3. Kultivace

Vzorky byly kultivovany v tekutém Zehnder mediu (Z médium) (Staub 1961),
Bolt-Basal/Bristol mediu (BBM médium) (Bischoff a Bold 1963) a WC mediu
(Guillard a Lorenzen 1972). Kultivace také probéhla na bifazovém médiu (1,5 %
agarové plotny se Z médiem, BBM médiem nebo WC mediem). Petriho misky
se vzorky byly umistény na okno nebo do kultivacniho boxu (22 + 1°C, zafeni
20 umol/m?/s, svételny rezim: 12 hsvétlo/12 h tma). Vzorky rostly 1épe na bifizovém

médiu.

4. Mikroskopovani a determinace

Vzorky byly mikroskopovany mikroskopem firmy Olympus typ CH20, CHX21
(frma Olmypus, Japonsko). Morfologickd determinace rodd a druhl sinic byla
provedena na zdkladé¢ nasledujici literatury: Komarek a Anagnostidis (1990),
Komarek a Anagnostidis (1998), Komarek a Anagnostidis (2005), Komarek (2013).
Fotografie byly vyhotoveny pomoci mikroskopu Primo Star (Carl Zeiss, Némecko)
a kamerou Micrometrics 31 (Micro-Metrics Company, USA), mikroskopem
Axionlmager (Carl Zeiss, Némecko) a kamerou AxionCam Hrc (Carl Zeiss, Némecko).

5. Izolace vybranych kmeni

Izolace probé&hla za pouziti sklenénych kapilar a mikroskopu Olympus CH20,
CH21 (Olympus, Japonsko). Buika nebo trichom sinice byl pfenesen do kapky média
na podloznim skle. Nésledné¢ byla burka nasita sklenénou pipetou se silikonovym
balonkem a piemisténa do dalsi Cisté kapky média. V poslednim kroku byla buika
pfenesena do sérologické desky s médiem. Po nariistu dostatecného mnozstvi biomasy
byl kousek odebran a premistén do tekutého nebo bifdzového média. Izolaty Cistych
kmenti byly kultivoviny vboxu za nasledujicich podminek: 22 + 1°C, zafeni
20 umoln?/s, svételny rezim: 12 h svétlo/12 h tma.

Biomasa vzorkt byla nasledné vyuzita k izolaci DNA.

6. Izolace (extrakce) DNA

K izolaci genomické DNA byl pouzit UltraClean® Microbial DNA Isolation Kit
(MO BIO Laboratories, Inc., USA). Izolace probéhla dle manualu, ptilozeného u vyse
zminéného kitu. K extrakci DNA bylo pouzito 50 mg biomasy.
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Koncentrace DN A byla zméfena pomoci spektrofotometru BioPhotometer (Eppendorf
North America, USA).

7. DNA amplifikace
ITS region mezi 16S rRNA a 23S rRNA byl amplifikovan v celé délce, zatimco
gen 16S rRNA pouze ¢aste¢né. K amplifikaci byly pouzity primery:
e P2 (5- GGGGAATTTTCCGCAATGGG- 3"
e P1(5- CTCTGTGTGCCTAGGTATCC- 3")
(Boyer et al. 2002).

Objem PCR byl 40 pul, do PCR zkumavky bylo napipetovano: 1 pul primeru P1
a1l ul P2 (koncentrace 0,01 mM), 17 ul sterilni neionizované vody, 20 ul FastStart PCR
mastru (Roche Deagnostics GmbH, Némecko) a 1 pl templatové DNA.

PCR reakce probihala v GeneQ™  termalnim cycleru (BIOER
TECHONOLOGYCO., LTD, Cina).

V termalnim cycleru byly nastaveny nasledujici podminky reakce:

1. Inicialni denaturace trvala 4 min pii teploté 95 °C.

2. 35 cykli denaturace po dobu 30 s pii teplot¢ 95 °C, zihani po dobu 30s
pii teploté 57 °C a prodluzovani po dobu 1 min 50 s pfi teploté 72 °C.

3. Konecné prodluzovani po dobu 7 min pfi teploté 72 °C.

Kvalita PCR produkti (délka asi 1 600 bp) byla zkontrolovana elektroforézou
na 1,5 % agarovém gelu, postup dle prace Hasler etal (2012).

8. Klonovani DNA

U vybranych vzorka bylo ptistoupeno ke klonovani DNA z diivodu podezieni
na vyskyt vice shodnych operon.

Pro transformaci PCR produkti byl pouzit StrataClone PCR cloning kit
(Stratagene, USA). Postup dle prace Jahodatova (2012).

Izolace bakterialnich plazmida probéhla pomoci High-Speed Plasmid Mini Kit
(Geneaid Biotech Ltd., USA), dle piilozeného manualu.
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9. Purifikace PCR produktu

K purifikaci byl vyuzit GenElute™ PCR Clean-Up Kit (Sigma- Aldrich, Co.,
USA). Postup byl proveden dle piilozeného manualu u kitu.

Plasmidy a purifika¢ni PCR produkty byly poslany na komeréni sekvenovani.
Na sekvenci primert byly pouzity primery M13fa M13r, spolu S vnitfnimi primery P5
(5'-TGTACACACCGCCCGTC-3") a P8 (5'-AAGGAGGTGATCCAGCCACA-3")
(Boyer et al. 2001). K osekvenovani PCR produktl byly pouzity stejné primery jako pii
jejich amplifikaci, s vnitinimi primery P5 a P8, které jsou zminény vySe. Jednotlivé
sekvence byly analyzovany a poskladany vprogramu Sequencher 5.1 (Gene Codes
Corporation, USA).

10. Fylogeneticka analyza

Sekvence genu 16S rRNA byly piekontrolovany v softwaru Malldard 1.02
(Ashelford et al. 2005) kvali moZznému vyskytu chimér nebo jinych abnormalit.
Alignment genu byl vytvoren podle algoritmu ClustalW (Larkin et al. 2007) v programu
MEGA 5.05 (Tamura et al. 2011). Poté probchlo ruéni zkontrolovani alignmentu
vsoftwaru MEGA alignment editor. Dokument byl exportovan v riznych formatech
k naslednému vyuziti. Sekvence 16S rRNA genu byly pouzity ke konstrukci fylogramu.

Maximum likelihood analyza byla provedena pomoci programu MEGA 5.05.
K dosazeni nejvhodnéjsiho substituéniho modelu pro analyzu bylo zvoleno Bayesianské
Informaéni kritérium (Schwarz 1978), byl ur¢en jako HKY+G. Vysledny fylogeneticky
strom byl statisticky testovan pomoci bootstrap metody (1 000 opakovani).

Maximum parsimony byl analyzovan v programu MEGA 5.05. Vysledny
fylogram byl statisticky testovan pomoci bootstrap metody (1 000 opakovani).

Evolu¢ni modely byly vybrany na zakladé¢ BIC (Bayesian Information Criterion)
model testu realizovaného v MEGA 5.05. Evolu¢ni model pouzity v Mr. Bayes 3.1
(Ronquist a Huelsenbeck 2003) pro fylogram obsahujici stigonematalni druhy byl HKY
model s gamma-distribuci miry variace mezi bazemi a pomérem nevariabilnich baz.
Analyza bézela pro 1000 000 generaci, pro vypocet finilniho fylogramu byl pouzit
kazdy sty fylogram. Pro fylogeneticky strom obsahujici zbytek vzorki byl pouzit model
GRT s gamma-distribuci miry variace mezi bazemi a pomérem nevariabilnich baz.
Analyza bézela pro 164 310 000 generaci, k vypoctu finalniho fylogramu byl pouzit
kazdy péti tisici fylogram. V obou rekonstrukcich bylo diskartovano prvnich 25 %

fylogramt jako tzv. burn-in.
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11. Zména fyzikalné-chemickych podminek kultivace kmenu E14

Tento kmen byl umistén do koncentracni fady Z média (jednotlivé koncentrace
100 %, 50 %, 25 %, 12,5 %). Cela tato koncentracni fada byla piekryta bud’ dvéma
vrstvami papiru, jednou vrstvou nebo Zadnou. Kultury byly umistény v kultiva¢nim

boxu (22 + 1 °C, zafeni 20 pmol/m?/s, svételny rezim: 12 h svétlo/12 h tma).
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VYSLEDKY

1. Fylogeneze na ziakladé genu 16S rRNA
1.1. Fylogram Stigonematales

K vytvofeni matice bylo pouzito Ctyficet tfi taxont. Jako outgroup byl pouzit
EF117246 Gloeobacteri violaceus VP301. K fylogenetické analyze byla pouZita
CasteCna sekvence genu 16S rRNA (cca 1100 bp) dvou vyizolovanych kment
stigonematalnich sinic. Matice byla dopInéna skoro v§emi dostupnymi sekvencemi genu
16S rRNA (cca 1100 bp) rodu Fisherella, Hapalosiphon a Mastigocladus. Také byly
pouzity podobn¢ dlouhé sekvence rodu Brasilonema a Calothrix (vSechny sekvence
dostupné z GenBank). Na zakladé konsenzualniho Bayesova stromu tvofil rod Calothrix
a rod Brasilonema samostatné bazalni monofyletické linie s vysokou podporou vétvi.
Morfologicky definované taxony rodu Mastigocladus, Fisherella a Hapalosiphon
vramci fylogramu tvoii nékolik polyfyletickych kladu. I1zolované kmeny Fischerella cf.
tisserantii E25 a Fischerella cf. tisserantii E26 vytvafeji samostatnou monofyletickou

Iinii s vysokou podporou kladu.
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097/99/92 Fischerella cf. tisserantii E25
Fischerella cf. tisserantii E26

AJ544078.1 Hapalosiphon sp. strain 804 1
AB607204.1 Mastigocladus laminosus strain Ja
AB607203.1 Mastigocladus laminosus strain Saku
|| AB607206.1 Mastigocladus laminosus strain LSII
087 |1AB607205.1 Mastigocladus laminosus strain LS|
10198197 DQ431003.1 Mastigocladus laminosus Greenland 8 isolate 8
| 1AF132788.1 Fischerella muscicola strain PCC 7414
1,0/743] L JX524205.1 Fischerella sp. strain JS3
ABG607197.1 Mastigocladus laminosus strain Ginzan
AB607201.1 Mastigocladus laminosus strain Shioll
1,0/95/74 AB607198.1 Mastigocladus laminosus strain Higa
AB607194.1 Mastigocladus laminosus strain Onil
AB607195.1 Mastigocladus laminosus strain Onill
AB607196.1 Mastigocladus laminosus strain Oya
ABB607202.1 Mastigocladus laminosus strain Shioteyu
L AB607199.1 Mastigocladus laminosus strain Ono
| 0,63/65/41|L AB093487.1 Fischerella major strain NIES 592
DQ786173.1 Fischerella sp. strain RV14
1DQ786171.1 Fischerella sp. strain MV11
1 0620 DQ786169.1 Fischerella sp. strain MV9

HM636645.1 Fischerella sp. strain JSC 11

1,0/99/98  HMS573460.1 Hapalosiphon welwitschii strain Ind21

067I59/38 1 _[JN216875.1 Hapalosiphon welwitschii strain Ind22
= AY034793.1 Hapalosiphon welwitschii

0.8/54/- | ) .
15912 || 1AB093485.1 Hapalosiphon sp. strain IAM M 264

0.75/69/76 088| | AB093484.1 Hapalosiphon delicatulus strain IAM M 266
GQ354274.1 Hapalosiphon sp. strain SAMA 45

—AB093491.1 Fischerella sp. strain IAM M 263

058] 4 EUBA0724.1 Fischerella sp. strain CENA161

1;"1fF417427.1 Fischerella muscicola strain HA7617 LM2

ossl |7 L6Qa75051.1 Fischerella sp. srain HKAR 5

L AJ344560.1 Fischerella sp. BB98 1 strain SAG 2027

EU151900.1 Hapalosiphon hibernicus strain BZ 3 1

0,97/97/891 N385293.1 Fischerella sp. strain HA4357 MV3

0,05 HF678500.1 Calothrix sp. strain CCAP 1410 14

4H0847563.1 Calothrix sp. strain HA4236 MV1

0.98194774 | 09999178 A1230684.1 Calothrix sp. strain CAL3363
:/ !HQS47566.1 Brasilonema angustatum strain HA4187 MV1 clone B2 p1F

063199179
083]

1,0/72/43

07572170

1,0/66/61

=33

HQ847567.1 Brasilonema angustatum strain HA4187 MV1 clone B2 p1H

EF117246.1 Brasilonema sp. strain CENA114 007
0,82/95/-

EF117246.1 Gloeobacter violaceus strain VP3 01

Obrazek 1.1. Fylogram (konsenzualni Bayesuv strom) zalozeny na sekvenci genu
16S rRNA (velikost fragmentu ~ 1000 bp). Bootstrap podpora ukazuje (zleva doprava)
hodnoty posteriornich pravdépodobnosti, maximum parsominy a maximum likelihood.

Cervend jsou zaznadeny mé vzorky.
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1.2. Fylogram pro zbyvajici vzorky

K vytvofeni matice bylo pouZzito dv€ st€¢ osm taxond. Jako outgroup byl pouzit
EF117246 Gloeobacter violaceus VP301. K fylogenetické analyze byla pouzita
CasteCna sekvence genu 16S rRNA (cca 1100 bp). Bylo studovano dvacet sedm
unialgdlnich kultur. Matice byla doplnéna sté¢jn€¢ dlouhymi sekvencemi rodt sinic, které
jsou dostupné z GenBank.

Kmen Phormidium sp. E15 lezi uvnitt klddu slozeného zrodd Phormidium
a Oscillatoria. Cela tato vétev ma signifikantni podporu. Kmeny Microcoleus paludosus
E22, Microcoleus paludosus E23 a Microcoleus paludosus E24 si jsou piibuzné a lezi
na sesterské linii taxonu JN382234 Uncultured Phormidium sp. clon MED 17. Tato
vétev ma podporu 95 %. Taxon Phormidium sp. E9 je ptibuzny vzorku AB510147.1
Phormidium sp. strain KS, tato pfibuznost je podpofena 98-99 %. Vzorek Geitlerinema
splendidum E4 vytvati pfibuzny taxon k taxonu JQ712602.1 Gitlerinema splendidum
strain P014 a kJX712599.1 Gitlerinema splendidum strain P014, cela vétev je
podpofena signifikantni podporou. Leptolyngbya sp. E21 je ptibuzna vzorku
JQ769796.1 Uncultured bakterium clone YJ 67 a vytvaii sestersky klad k Leptolyngbyla
sensu stricto. Vzorky Arthronema africanum E18, Arthronema africanum E19,
Arthronema africanum E20, Arthronema africanum E32 jsou témét shodné s taxonem
AB115966.1 Arthronema africanum strain SAG 12 89, cely klastr ma vysokou podporu.

Vzorek candidatus llonia javanensis gen. et sp. nov. (Jahodarova) E27,
candidatus Ilonia javanensis gen. et sp. nov. (Jahodafova) E28 a candidatus Ilonia
javanensis gen. et sp. nov. (Jahodarova) E30 tvofi sesterskou skupinu s JQ769612.1
Uncultured bakterium clone TG 102. S timto taxonem tvoii vysoce podporovany
samostatny klad. Leptolyngbya sp. E2 a Leptolyngbya sp. E6 lezi v klastru spole¢né
se zastupci rodu Leptolyngbya, Pseudanabaena a Phormidium. V tomto vysoce
podpofeném kladu jsou prevazné zastoupeny druhy Leptolyngbya frigida.

Kmen candidatus Pinokia longirostra gen. et sp. nov. (Jahodarova) E5 a E10
tvofi v ramci topologie stromu zcela samostatnou linii s vysokou podporou. Vzorek
Leptolyngbya sp. E12 nalez k druhému kladu, ve kterém je obsazena Leptolyngbya
frigida. Vzorky E14 a E7 tvoii také signifikantné podporovanou samostatnou vétev,
ktera je piibuzna taxonu Leptolyngbya.

Vzorek candidatus Motykia elegans gen. et sp. nov. (Jahodarova) E1, candidatus
Motykia elegans gen. et sp. nov. (Jahodarova) E11 a candidatus Motykia elegans gen.

et sp. nov. (Jahodarova) E8 jsou navzijem piibuzné a lezi v sesterské vétvi k taxonu
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JQ404417.1 Uncultured cyanobacterium clone GG11. S timto vzorkem tvofi
samostatnou vétev se 99 % podporou. Vzorek Leptolyngbya sp. E31 tvoii samostatnou
linii, ktera je ptibuzna s taxony rodu Leptolyngbya a Uncultured cyanobacterium clone.
Taxon Leptolyngbya sp. E17 je ptibuzny s taxonem AY493575.1 Leptolyngbya frigida
ANT L52 2., tato linie nese stoprocentni podporu. Leptolyngbya sp. E16 je geneticky
podobna taxonu KF246485.1 Pseudanabaenaceae cyanobacterium strain CENA518
a taxonu KF246468.1 Pseudanabaenaceae cyanobacterium strain CENA519. Cely tento

Klastr nese vysokou podporu.
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1,0196/100 ¥<| S}énlﬁ!oca §

0,64132/- Spirulina sgp.
1,0/70/84 - KF246492.1 Geminocystis sp. strain CENA526
- 1550'89 HQ658457 Annamia toxica strain HOs24

AJ781041.1 Snowella litoralis strain 1LT47S05
NR074311 Synechocystis sp. strain PCC 6803
10100100 HQ832899.1 Phormidium sp. strain LEGE 07162
HQ832916.1 Leptol ngbBa mycoidea strain LEGE 07157

0,97-145 1,00999— AB058199.1 Dermocarpa sp. strain MBIC10001
1,0-146 AJ344564.1 Pleurocapsa minor strain SAG 4 99
. HQB32901.1 Hyella sp. strain LEGE 07179
e AF132931.1 Stanieria cyanosphaera strain PCC 7437

AY493599.1 Chondrocystis sp. strain ANT L59B 1

0,55

082H39 1 AB774154.1 Cyanothece sp. strain Vietnam 01
L AMT710389.1 Radliocystis sp. strain JJ30 3
0,96/-/28 1 JQI67037 Gloeocalifa cavernicola strain CCALA 975

10T, 218 Oscillatoria, Trichodesmium, Okeania, Hydrocoleum
=< Microcoleus vaginatus/autumnale
0,99/89/- [ osarrooC 094087.1 Phormidium animale strain SAG 1459 6
~orouad Geitlerinema BBD o
10194199 =< Geitlerinema carotinosum/pseudacutissimum
D.
4529?.1 Schizothrix sp. strain PNG5 22

B GU724198 Moorea producens strain NAC8 47

1,0/57/48 FJ210722 Pseudoscillatoria coralii strain BgP10 48
10100100 |- HQ832927.1 Romeria sp. strain LEGE 06013
055 [59[43_,,_|, I Y18791.1 Halospirulina tapeticola strain CCC Baja 95 Cl 2

AJ000711.1 Dactylococcopsis sp. strain PCC 8305

1,0061/63-}-- i
{AJOODT14.1 Lyngbya sp. strain PCC 7419

1,010

01100 DQ393280 Arthrospira platensis UTEX 2340
- EF654043.1 Microcoleus chthonoplastes strain SAH
078 EF654053.13 Microcoleus chthonoplastes strain WW5
iy EU196627.1 Geitlerinema cf. Epéj inatum strain CCALA 141
Microcoleus paludosus
Microcoleus paludosus E23
Microcoleus paludosus E24

1,0/99/100

JN382234.1 Uncultured Phormidium sp. clone MED 17
1,0100100]_o g EF654090.1 Microcoleus paludosus strain SAG 1449 1a
073 EF654070.1 Microcoleus sp. HTT U KK5

0,82

EF654075.1 Microcoleus sp. strain SAG 2212
EU196618.1 Phormidium sp. strain B-Tom

0791171 EF654029.1 Microcoleus sp. strain DAI
0ot | =< Wilmottia murrayi
10100100 Nostocales .
097/57/32 AY380791.1 Cyanobacterium strain 52 s ¢

0,

0,96

08
1,0/99/99-f-]

1,0/92/100+
1,0/95/99

0,641 || 0.98198199 7%%;7, iél;ﬁrmidiﬂsp. strain KS

L

S
osf | - A EF654083.1 Phormmﬁjm tergestinum strain CCALA155
0731 JQ814734.1 Uncultured bacterium clone A13
AY218830.1 Phormidium autumnale strain UTEX 1580
AU196638.1 Phormidium cf. irriguum strain CCALA 759
091— AB686261.1 Aerosakkonema funiforme strain Lao26

00

099 FJ159128.1 Planktothrix agardhii strain HAB 637
02| °8 KC342459.1 Komvophoron kgarii strain Wanggoolba Creek
1,0/00/1 NR102459.1 Chamaesiphon minutus strain PCC 6605
061 AB115965.1 Crinalium magnum strain SAG 34 87

AB115962.1 Starria zimbabweensis strain SAG 74 90
0,56/78/90; EU196625.1 Phormidium cf, formosum strain P FW
0r1001100F EU196628.1 Phormidium animale strain CCALA 140

EU196644.1 Phormidiium cf. okenii strain Led Z
KC672079.1 Chlorogloea microcystoides strain SAG 10 99
06184185 - JQ712602.1 Geitlerinema splendidum strain P014
M} K119561 Geflernema spenddunsiai PUTT
eltierinema spienaiaum

—

T

4
| EF654080.1 Trichocoleus sociatus strain SAG 26 92

KC463195.1 Coleofasciculus chthonoplastes strain EcFYyyy500

% FJ230804.1 Uncultured Eq%enum clone QuartzC18
ormidium sp. E15 . .
FN813342.1 Phormidium irriguum f. minor strain ETS 02

079X KF444211.1 Oscillatoria sp. strian UIC 10045
| FN813343.1 Phormidium cf. irriguum strain CCALA 759
JQ771628.1 Phormidium sp. strain DVL1003¢c
ABO0003167.1 Phormidium ambiguum strain IAM M 71

0,
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0,88/88/99
0,96/-/56-H

Leptolyngbya sensu stricto )

1.01001100; HMO18676 Leptolngybya slp. strain GSE PSEQ6 07G
013293%12 apinothrix clintonii strain GSE PSE06 07G

Ijgé)tol n 1

a sp.
69796. Un%ulturgd bacterium clone YJ 67
AY493583.1 P/ectolrngbya hodgsonii strain ANT LPR2 2
AY493618.1 Plectolyngbya hodgsonii strain ANT LG2 2
KC311899.1 Pseudophormidium sp. ATA2 1 KO12
101001100y GQB859645.1 Planktolyngbya limnetica strain PMC271 06
KF487299.1 Planktolyngbya limnetica strain S14
KC311917 Phormidesmis sp. strain ATA1 4 DP03

KC525090.1 Phormidesmis sp. strain WJT36 NPBG27

DQ431004.1 Cf. Leptolyngbya sp. strain Greenland 9
v 00JQ769617.1 Uncultured bacterium clone TG 107

099 1 Arthronema africanum E18, E19, E20, E32, AB115966.1 Arthronema africatum strain SAG 12 98

0oz - 0%- F158246.1 Uncultured bacterium clore ncd1837b0bcT
1ono0rooy— | | L— JQ769555.1 Uncultured bacterium clone TG 45

0,65
1,0i87/89110.99

051

— Candidatus llonia javanensis gen. et sp. nov. (Jahodarova) E27, E28, E30
0 JQ769612.1 Uncultured bacterium clone TG 102
EF545607.1 Leptolyngbya sp. strain CR 17M
DQ431005.1 Cf. Leptolyngbya sp. strain Greenland 10
FM177494.1 L%t%yngbytio. strain 2LT21S03

eptolyngbya sp

Fl

10153-{]_| Leptolyngbya sp. E6

04| -~ AF218371.1 Pseudanabaena tremula strain UTCC 471
07| AY493612.1 Leptolyngbya frigida strain ANT 528 3
~HL EF654082.1 Phormidium sp. strain SAG 37 90

1omoose}| | %L AY493577.1 Leptolyngbya frigida strain ANT L64B 1

1,007100-H—_
0,77/70/84-{—

1,01100/100-

1,0/99/100+

1,0/100/100
0,53

10707511
0,69-

0,861
0,61/69/99

1,0/86/96

1,0
0811131

079 1'0/;.9%%%/70 AY493574.1 Lepto
0,99/59-

KF417430.1 Lepto ngt%ya sp. strain HA7619 LM2
AY493610 Leptolyngbya frigida strain AMT L8 1

1,0/82/91 106087 — Nodosilinea

JIN712770 Haloleptolyngbya alcalis strain KR2005 106
JX089399.1 Halomicronema hon;;dechlor/s strain C2206

AY493586.1 Phormidium priestleyi strain ANT LACV5 1
HM217080 Lept%lyngbya sp. strain LEGE 07075
AY493585.1 Phormidium priestleyi strain ANT LPR2 6

AB115963.1 Pseudanabaena persicina
(GQ859646.1 Jaaginema homogeneum strain PMC252 05
-JQ004023.2 Limnothrix planktonica strain CHAB753 L
Candidatus Pinokia longirostra gen. et sp. nov. (Jahodarova) E10
Candidatus _Pinokia longirostra gen, et $B. Nov. (Jahodarova) ES
09619611007 AY493573.1 Lepto’yngbya frigida stfain ANT LMA 1
[yngbya frigida strain ANT L70 1

HM018688.1 Leptolyngbya sp. strain GSE PSE46 15A
1oea-| LHQ132937.1 Leptolyngbya schmidlei strain GSE PSE46 15A

1om-[1 ER798935.1 Leptolyngbya sp, strain 1T12¢
e FR667531.1 Uncultureé%ctenum clone GBe 058
’ Legtolgn bya sp.
1 085/04| =— FR7989331 epto/yﬁg
(;9 Leptolyngbya sp.

Le tomg Yas LBl
092/69/56-{ | - JQ769818.1 Uncuiltured bacterium clone YJ 89
JX127186.1 Uncultured cyanobacterium strian clone 3GSCS K18 sy g
Candidatus Motykia elegans en. et £, nov. (Jahodarova) E1,E8,E11
JQ%04}417.1 Uncultu eggyfnob cterium clone GG11

Lepto g/ntqbra sp ,
EF545616.1 Leptolyngbya sp. strain CR 30M
[ Iy HM224444.1 Unculture Leptolyngb[va sp. clone DOL111

JQ769597.1 Uncultured bacterium clone strain TG 87
- FM210757.1 Leptolyngbya laminosa strain ETS 08
FM210758.1 Geitlerinema sp. strain PCC 8501
FJ230787.1 Uncultured bacterium clone strain agateC22
AY49 575.LL?)tol n%/a,frigida ANT L52 2

SP.

Leptolyn
EU@661¥.1 sle;%?olyn bya foveolarum strain P BJ1 clone 1

xa sp. strain VP3 07

I

s

0‘53ﬁ| Pseudanabaena spp.ILimnothrix redekei
1000100 AF218370.1 Arthronema gygaxiana strain UTCC 393

DQ786166.1 Leptol}yn ya sp. strain LLi18 '

HQ917688 Oculatella Subterranea strain AD501 Zammit 2007 1
EU528671.2 Leptolyngbya sp. strain Kovacik 1990 37
HQ132933.1 Leptolyngbya compacta GSE PSE28 08A _

06381/ KF246485.1 Pseudanabaenaceae cyanobacterium CENA518 strain CENA 518
1011001001~ KF246486.1 Pseudanabaenaceae cyanobacterium CENA519 strain CENA 519
L(y)tolyngbya sp.E16
1053068 | AY493590.1 Lepto Iyngbya antarctica strain ANT BFI 1
101001100 JQ687331.1 Leptolyngbya antarctica strain CYNG5

—— EU852503.1 Uncultured Antarctic cyanobacterium clone TM4LUCG9
= EF429297.1 Leptolyngbya badlia strain CRS 1

AF132791.1 Gloeobacter violaceus strain PCC8105 02
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Obrazek 1.2. Fylogram (konsenzudlni Bayesuv strom) zalozeny na sekvenci genu
16S rRNA (velikost fragmentu ~ 1000 bp). Bootstrap podpora ukazuje (zleva doprava)
hodnoty posteriornich pravdépodobnosti, maximum parsominy a maximum likelihood.
Modie a ervené jsou zaznadeny mé vzorky. Cervené oznadeni rovnéZ znazoriiuje nové

rody.

2. Morfologicka charakteristika vyizolovanych kmeni
Kmeny nové pro védu, které¢ budou v budoucnu potvrzeny a publikovany, maji

V textu pfifazena kandidatni jména.

Kmen E1, E8, E11 candidatus Motykia elegans gen. etsp. nov. (Jahodarova)

Vlikna jednoducha, nerozvétvena. Casto v kolonii, malokdy vlakna samostatng.
Vldkna se slizovou pochvou, kterd je bezbarva. Trichomy vlnité. Koncové bunky
zaoblené, bez kalyptry. Siitka vegetativnich bunék 3-4 pm, délka bungk 2-3 um.
Jednotlivé bunky ve vlakné od sebe zetelné oddéleny. Vldkno v misté styku dvou
bunék lehce zaSkrcené. Nekrotické bunky ptfitomny. Nevyskytuji se granula, aerotopy,
heterocyty ani akinety. Barva kolonii je tmavé zelena az namodrala (Pfiloha 6).

Misto ndlezu vzorkl El, E8: Vietnam, Narodnim parku Cat Tien, doasny vodni
utvar v lese, plankton.

Misto nalezu vzorku E11: Vietnam, vodopad Pongour, zula, pisek.

Kmen E5, E10 candidatus Pinokia longirostra gen. et sp. nov. (Jahodaiova)

Vlakna nevétvena, v kolonii. Asise slizovou pochvou. Vldkna isopolarni, dosti
izka. Buiiky od sebe zietelnd oddéleny. Vyraznd zaskrceny pii¢éné stény. Sitka bunék je
2 um, délka bunék 2-4 um. Koncova buika trichomu v nékterych pfipadech znacné
protahld a mirné zaSpicatéla (az 12 um). Vlakna pohybliva. Barva kolonie a vldken
je zelend. V bunkach granula. Nejsou pfitomny heterocyty, akinety ani aerotopy
(Ptiloha 9).

Misto nalezu vzorku E5, E10: Vietnam, jezero H6 Pau Co, plankton, perifyton,
teplota vody 28 °C.

Kmen E27, E28, E30 candidatus llonia javanensis gen. etsp. nov. (Jahodarova)
Vldkna jednoduchd, v kolonii. Kolonie propletend. Vldkna isopolarni a dlouha.

Koncové buiikky zaoblené, nékdy mirné konické. Trichomy obsahuji bezbarvou slizovou
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pochvu, nékdy na konci trichomu oteviend. Jednotliva vldkna kolem sebe obtocena,
samostatna vladkna nékdy zakroucena. Nékdy zamotana ve shlucich. Vldkna tenka, Sitka
bunck 2 pm a délka bunck 2-3 um. Buiky asi kubického charakteru. Jednotlivé buiky
od sebe zietelné oddéleny. Barva vldken zelenomodrd, stejnou barvu maji i kolonie,
obsah vlaken homogenni. Ve vlaknech se nevyskytuji granula ani aerotopy, heterocyty,
akinety nebo aerotopy (Piiloha 21).

Misto nalezu vzorkd E27, E28, E30: zipad ostrova Java, blizko vesnice

Tamanjaya, Narodni park Ujung Kulon, horky pramen, kira stromu.

Kmen E2, E6 Leptolyngbya sp.

Vldkna jsou nevétvena, jednoducha. Slizova pochva bezbarva, pfitomna. Vldkna
v kolonii. Jednotlivé trichomy propletené. Vlakna s isopolarnimi konci. Trichomy
rovné, vinité i spiralovité zatoCené. Vldkna dosti uzka, sitka jednotlivych bunék 1 yum,
délka bunék 1-2 um. Bunky od sebe zfetelné oddéleny, piicné stény zaSkrcené.
Koncové bunky se zaoblenym koncem. Nekrotické buiky ve viakné pfitomny. Nejsou
pfitomna granula, aerotopy, heterocyty a akinety. Barva kolonii tmavé zelena, obsah
bunék homogenni (Pfiloha7).

Misto nalezu vzorku E2: Vietnam, vodopad Thac Van Son, pisek, jil

Misto nalezu vzorku E6: Vietnam

Kmen E4 Geitlerinema splendidum

Nevétvena vlakna, malokdy osaméla. Slizova pochva pfitomna, bezbarva.
Vldkna isopolarni, rovnd. Vldkna uzka, bunky delSi nez $irsi, $itka bun¢k 2 um, délka
bunék 4 um. Bunky od sebe zietelné oddéleny. Neni pfitomno zaSkrceni pticnych stén
vlakna. Koncové buiky se postupné zuzuji do Spicky a vétSinou jsou mirné zahnuté.
Vlakna pohybliva. Nejsou ptitomny aerotopy, heterocyty a akinety. Granula ziidka.
Obsah bun¢k svétle modrozeleny (Ptiloha 8).

Misto nalezu vzorku E4: Vietnam, feka Thuc Ong Thung, Zula, pisek.

Kmen E7 Leptolyngbya sp.

Vlakna jednoducha, v kolonii. Trichomy obsahuji bezbarvou slizovou pochvu.
Pritomno nepravé vétveni typické pro rod Leptolyngbya. Vldkna isopolarni, rovna
nékdy lehce zakroucend nebo ohnutd. Koncova buikka zaoblend, jednotlivé buiky od

sebe nezietelné oddéleny. U nékterych vldken koncové buiky ztloustlé. Vlakna
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pohybliva. Sitka vegetativni buiiky 2 um, délka butiky 3 pm. Vnitini obsah homogenni.
Nekrotické bunky piitomny. Barva zelena. Neobsahuji granula, aerotopy, heterocyty
nebo akinety. | po deseti dnech vuplné tmé byly kolonie stale zelené. A cCastéji bylo
viditeIné nepravé vétveni (Ptiloha 10).

Misto nalezu vzorku E7: Vietnam, Narodni park Cat Tien, pramen v deStném

lese, bentos.

Kmen E14 Leptolyngbya sp.

Vldkna jednoduchd, v kolonii. Trichomy obsahuji bezbarvou slizovou pochvu.
Piitomno nepravé vétveni typické pro Leptolyngbya. Vlakna isopolarni, néktera
spiralovité stocend, zakroucend, kudrnata. N¢kdy vldkno vytvarelo smycku spojenou
slizovym mistkem. Buiiky od sebe nezietelnd oddéleny. Sitka vegetativnich bundk
2 um, délka 4 pm. Vnitini obsah bun¢k homogenni. Nekrotické bunky pfitomny. Barva
vlaken zelena. Neobsahuji granula, aerotopy, akinety ani heterocyty. | po deseti dnech
vuplné tmé byla kolonie stile zelena. Pti zhorSujicich se podminkach byla vlakna vice
zakroucend, spletend, vlnita, spirdlovité stoCend, castéji se vyskytovaly smycky
na vlaknech spojené slizovym mistkem (Ptiloha 11).

Misto nalezu vzorku E14: Mongolsko, feka Zavhan Gol, fytoplankton.

Kmen E9 Phormidium sp.

Vldkna jednoducha, nerozvétvena. V koloniich. Trichomy dlouhé, s bezbarvou
slizovou pochvou. N¢ktera vldkna rovna jind zatoCend. Bunky od sebe zfetelné
odd€leny. Koncova bunka se zuzuje a konec je zaSpicatély, nékdy ohnuty na stranu.
Bunky delsi nez §irSi, Sitka bun€k 3 um, délka bunék 2-6 pm. Trichomy pohyblivé.
Granula viditeln4d. Barva trichom modrozelend. Bez pritomnosti akinet, heterocytl
a aerotoptl (Pfiloha 12).

Misto ndlezu vzorku E9: Vietnam, jezero HO Pau Co, bentos, teplota vody

31°C.

Kmen E12 Leptolyngbya sp.

Trichomy vkoloniich, malokdy samostatné. V koloniich vlakna vzajemné
propletena. Trichomy se slizovou bezbarvou pochvou. Vldkna isopolarni se zaoblenym
koncem vlaken. Vlakna rovnd, vlnitd, zakroucena. Sitka vegetativnich bun€k 2 pm,

déka 2 um. Pfitomno nepravé vétveni, které je typické u rodu Leptolyngbya.
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Nekrotické bunky ve vldknech. VIdkna s nehomogennim obsahem, pfitomna granula.
Kolonie barvy zelené az svétle zelené. Akinety, heterocyty a aerotopy se nevyskytuji
(Ptiloha 13).

Misto ndlezu vzorku E12: Mongolsko, jezero Har Us, perifyton.

Kmen E15 Phormidium sp.

Trichomy jednoduché, vkoloniich. Trichomy nerozvétvené, s bezbarvou
slizovou pochvou (nékdy dosti tlustou). Vldkna isopolarni, ¢asto rovna, nékdy se
Vv kultufe navzijem obtaceji a rizné¢ krouti. Bunky od sebe dobfe rozliSitelné. Jemné
zaskrceni pficné bunéné stény, nékdy na koncich vlaken vyraznéjsi. Koncova buika
zaoblena. Siika vegetativnich bungk vldkna 4-7 ym, délka bungk 2-3 pm. Uvniti
trichomt nekrotické bunky. Barva vldken zelena az tmavé zelend. Bez aerotopt,
heterocytii a akinet. Rozmnozovani hormogonii (Pfiloha 14).

Misto nalezu vzorku E15: bajkalska ¢ast Ruska, u mésta Enkhaluk, termalni
pramen, detrit, teplota vody 38,5 °C.

Kmen E16 Leptolyngbya sp.

Nevétvend, jednoduchd vldkna, vkoloniich. Na povrchu trichomy obsahuji
bezbarvou slizovou pochvu. Vldkna vkolonii propletena, ptevazné rovna, nékdy
ohnutd. Vldkna s isopolarnimi konci. Jednotlivé buniky od sebe dobie odliSeny. Nekdy
velice lehké zaskrceni piiéné bundéné stény vlakna. Sitka bundk 1 pm, déka
bun¢k 1,5-2 um. Barva vldken a kolonii zelend aZ zelenomodra s homogennim
obsahem. Nejsou piitomny heterocyty, akinety ani aerotopy (Pfiloha 15).

Misto nalezu vzorku E16: bajkalskd ¢ast Ruska, u mésta Enkhaluk, termalni
pramen, detrit, pisek, teplota vody 38,5 °C.

Kmen E17 Leptolyngbya sp.

Vlakna jednoduchi, v koloniich. Vldkna s nepravym vétvenim. Trichomy
S bezbarvou slizovou pochvou, vzajemné propleteny. Néktera vlidkna vinita, spiralovité
stoCena. Nekteré trichomy sto¢eny v uzly. Vlakna isopolarni, konce vlaken zaoblené.
Jednotlivé buiiky od sebe hiife rozlisitelné. Sitka bungk 2-3 pm, délka 1,5-2 um. Barva
kolonii zelena. Granula, akinety, heterocyty a aerotopy nepfitomny (Piiloha 16).

Misto nalezu vzorku E17: bajkalsk4 ¢ast Ruska, feka Vydrinnaya, perifyton.
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Kmen E18, E19, E20, E32 Arthronema africanum

Vldkna jednoducha, nerozvétvend, malokdy samostatné, vétSinou v kolonii.
Jednotlivd vldkna kolonie navzijem propletend a znacné zamotanid. Trichomy
se slizovou pochvou, kterd je bezbarva. N&kdy pochva ptesahuje konec vlakna.
Isopolarni vlakna n€kdy ohnutd nebo zkroucena. Trichomy s lehkym zaskrcenim
v mist¢ dotyku dvou bunék. Koncové buinky vldkna zaoblené. Buinky kubického
charakteru, délka 2 um a Sitka bun¢k 2-3 um. Aerotopy, granula, heterocyty a akinety
chybi. Uvnitt vlaken nekrotické bunky. Barva kolonii i samotnych vldken modrozelena,
homogenni obsah vldken (Ptiloha 17).

Misto nalezu vzorkt E18, E19, E32: vychod ostrova Borneo, okrsek Long
Berang destny prales, ktira stromil.

Misto nalezu vzorku E20: vychod ostrova Borneo, vesnice Nansurang, puda

Ve vesnici

Kmen E21 Leptolyngbya sp.

Vlakna vétSinou v kolonii. Trichomy s bezbarvou slizovou pochvou, nékdy dost
silnou. Vlakna isopolarni, nékdy ohnutd a zkroucena. Koncové buriky zaoblené, mirné
konické. Uvnitt vidkna se vyskytuji nekrotické buiiky. Sitka bungk 2-3 um, délka bungk
2-3 um. Bez vyskytu aerotopl, granuli, heterocytli a akinet. Kolonie jsou barvy
zelenomodré. Konce bun¢k nékdy bez slizové pochvy. Nekdy naopak slizova pochva
prec¢niva pies konec vlakna. D¢leni vlakna typické u rodu Leptolyngbya (Ptiloha 18).

Misto nalezu vzorku E21: vychod ostrova Borneo, vesnice Nasarang, ptda.

Kmen E22, E23, E24 Microcoleus paludosus

Vldkna nerozvétvend, vétSinou v kolonii. Vldkna v kolonii znacné propletena.
Kolonie okem viditelné¢. VIdkna isopolarni. Trichomy se slizovou pochvou, kterd
je bezbarva, uvnitt slizové pochvy vzdy pouze jedno vlakno. Nékdy pochva presahuje
koncovou ¢ast vlakna. Nékdy jsou trichomy zakroucené a ohnuté. Koncové bunky
zaoblené, nékdy konické. Sitka buiiky 4 um, délka buiiky 4-6 pm. Buiiky kubické nebo
cylindrické. Ve vladknech pfitomna granula. Barva tmavé zelenomodra. Nevyskytuji
se nekrotické bunky, heterocyty, akinety ani aerotopy. Rozmnozovani hormogonii
(Ptiloha 19).

Misto ndlezu vzorkt E22, E23, E24: vychod ostrova Borneo, destny prales, kiira

stromaL.
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Kmen E25, E26 Fischerellacf. tisserantii

Jednad se o vlaknitou, stigonematalni sinici. Kolonie vytvafi rohoze, které jsou
plstovitého charakteru. Z hlavniho vldkna vyrlstaji na ob¢ dvé strany vlakna bocni.
Pritomno pravé vétveni (T-typu). Trichomy nékdy isoseriatni, ¢astéji multiseriatni, Sitka
celého trichomu 10-12 (14) um. Vegetativni burnky hlavniho vldkna kulovit¢ého nebo
soudecCkoviteho charakteru, Sitka bunky 7-8 um, délka bunky 4-7 um. Hlavni vldkno
rizn¢ ohnuté. Builkky bocnich vldken kulovité nebo cylindrického tvaru, Sitka 3-7 pm,
délka 5-7 um. Bunky od sebe zetelné odliSeny, zasSkrcend piicnd bunécna sténa.
Koncova vegetativni builka zaoblend, mirn¢ konickd. Postranni vldkna v ne¢kterych
piipadech zakroucena a ohnutd. Heterocyty pfitomny, kulovit¢ho tvaru, velikost
5-7 um. Na povrchu vldken bezbarva slizova pochva. Vldkna u baze vétveni Siroka,
postupné se zuzuji. Plasma bunék zrnitd. Barva vldken tmavé zelend. Ncékterd
samostatna vladkna se pohybovala. (Piiloha 20).

Misto nadlezu vzorkt E25, E26: zapad ostrova Java, v blizkosti vesnice

Tamanjaya, Narodni park Ujung Kulon, destny les, horky pramen, povrch kamene.

Kmen E31 Leptolyngbya sp.

Vlakna v kolonii. Kolonie propletena. Jednotliva vlakna isopolarni, koncové
buiiky zaoblené. Trichomy s bezbarvou slizovou pochvou. Vldkna zakroucend, néktera
vInita a stoena. Sitka bunék 2 pm, délka bunk 1-2 um. Buriky jsou od sebe nezietelnd
odd€leny. Ve vldknech viditelna granula. Vyskyt nekrotickych bunék. Barva vlaken
tmavé zelend az namodrald. Nevyskytuji se heterocyty, akinety ani aerotopy
(Ptiloha 22).

Misto nalezu vzorku E31: vychod Javy, blizko vesnice Tamanjaya, Narodni park

Ujung Kulon, ptivodni brazda do ryzovisté, kamen.
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DISKUZE

Znalost struktury a diverzity subaerofytickych tropickych (Neuskupa a Skaloud
2010) 1 akvatickych sinic je znacn¢ vzdalend od skutecné situace. Taxonomie sinic
vyzaduje dikladnou revizi (Komarek et al. 2009). V soucasnosti nelze k taxonomii sinic
piistupovat jednim zpisobem, kdy jsou vyuzity pouze data morfologickd, molekularni
nebo ekologickd. Nejvhodnéjsi je aplikovat takzvany polyfazicky pfistup, ktery
kombinuje data tradi¢ni s daty molekularnimi (Komarek 2005; Komarek et al. 2009;
Strunecky et al. 2011; HaSler et al. 2012; Hasler et al. 2014). Velka vétSina tradicné
definovanych rodii neni homogenni a mély by byt separovany do samostatnych
taxonomickych klastri (Strunecky et al. 2011). Vyvstava rovnéz otdzka, jak vymezit
taxonomicky rod a druh. Jako kritérium pro oddéleni jednotlivych rodl byl navrzen
95 % limit genetické podobnosti (Stackebrandt a Goebel 1994). Molekularni separace
rodli spolu s apomorfnim morfologickym znakem se jevi jako nejlepsi cesta definice
rodu (Komarek 2010; Strunecky et al. 2011). Neni vSak mozné striktné akceptovat tento
limit 95 % k separaci rodu. Musi byt rovnéz zahrnuty i dal§i markery (naptiklad
morfologické, ekologické). U nékterych rodu jako je tieba Synechococcus,
Leptolyngbya nebo Pseudanabaena je dosti obtizné definovat taxony po morfologické
strance. Proto se pouziva status krypticky taxon (rod nebo druh) (Dvoték et al. 2014).

Rod Fischerella je, stejné¢ jako Hapalosiphon a Mastigocladus polyfyleticky
taxon, jak vyplyva z topologie fylogramu Stigonematales (Obrazek 1.1.). Tim jsem
zaroven potvrdila, Ze fad Stigonematales neni monofyleticky a mél by byt separovan do
n¢kolika skupin na zdkladé typu vétveni (Gugger a Hoffmann 2004). Vzorky E25 a E26
byly morfologicky determinovany jako Fischerella cf. tisserantii E25 a E26 a ve
fylogenetickém stromu tvoii zcela samostatnou vétev s velice vysokou podporou.
Od toho druhu nejsou dostupna molekularni data, proto v této chvili nejsem schopna
danou situaci rozfeSit. Typovym druhem rodu Fischerella je Fischerella thermalis.
Od tohoto rodu nejsou v databazi GenBank prozatim dostaCujici data. Avsak pokud
budou kmeny Fischerella cf. tisseranti E25 a E26 piibuzné typovému druhu Fischerella
thermalis bude potvrzeno, Zze se skute¢né jedna o Fischerella tisserantii. Pokud bude
Fischerella thermalis neptibuzna mym vzorkim, bude se jednat o novou kombinaci
tohoto taxonu a tudiz odlisny rod. Doporucovala bych celkovou revizi taxonu

Stigonematales nebo alesponi rodi Fischerella, Hapalosiphon a Mastigocladus.
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Kmeny El, E8, Ell jsou piibuzné s JQ404417.1 Uncultured cyanobacterium
clone GG11 s nesignifikantni podporou. Kmeny spolu vytvaii zcela samostatnou vétev
s 99 % podporou v ramci topologie fylogramu (Obrazek 1.2.). Na zakladé tohoto faktu
jsem stanovila novy rod S kandidatnim jménem Motykia elegans gen. et sp. nov.
(Jahodarova). Morfologicky je tento druh podobny rodu Phormidium, ktery
je polyfyleticky a daji se piedpokladat dalki zatim nepopsané linic sdilejici
morfologické vlastnosti (Hasler et al. 2012). Nicméné¢ zatim nebyla nalezena Zidna
morfologickd apomorfie, ktera by tento rod a druh odliSila pouze na zikladé
morfologického pfistupu. Mohlo by se jednat o dalsi piiklad kryptického rodu.

Kmeny E5 a E10 vytvaii rovnéz zcela samostatnou vétev, kterda ma podporu
100 %. Morfologicky jsou tyto kmeny podobné rodu Pseudanabaena. Avsak rod
Pseudanabaena neni homogenni a dosud nebyl dostate¢né taxonomicky zrevidovan
(Acinas et al. 2009). Na zidkladé této informace byl stanoven potencionalni novy rod
candidatus Pinokia longirostra gen. et sp. nov. (Jahodafova). Apomorfii, ktera by rod
definovala po morfologické strance, by mohla byt vyrazn¢ protdhld koncova buika
vlakna.

Kmeny E27, E28 a E30 rovnéz vytvaii samostatnou linii se 100 % podporou.
Zminéné vzorky jsou morfologicky totozné s rodem Leptolyngbya. Taxony rodu
Leptolyngbya netvoii monofyletickou skupinu (Alberto a Kovacik 1994; Komarek
a Anagnostidis 2005; Perkerson et al. 2011). Ve fylogramu (Obrazek 1.2.) jsou
rozprostieny v ramci celého stromu. Tento rod by mél byt na zaklad¢ studie genu
16S rRNA rozdélen na n€kolik zcela samostatnych rodi (Casamatta 2005; Komarek
a Anagnostidis 2005). U kmenu E27, E28, E30 nebyla nalezena Zadna morfologicka
apomorfie. U druhil taxonu Leptolyngbya se vyskytuje jen velice malo znaku, které
jsme schopni vyuzit pfi identifikaci (Alberto a Kovacik 1994; Casamatta 2005).
Pravdépodobné se jedna o Krypticky rod, ktery byl provizorné¢ pojmenovan candidatus
Ilonia javanensis gen. et sp. nov. (Jahodarova).

Kmeny E22, E23, E24 jsou piibuzné JN382234.1. Uncultured Phormidium sp.
clone MED 17. Morfologicky byly kmeny uréeny jako Microcoleus paludosus.
Taxonomie skupiny Phormidium/Microcoleus je problematicka (Boyer et al 2002;
Siegesmund et al. 2008) a navzajem se prolind. Recentni revize rodu Microcoleus
zaloZena na molekularnich datech prokdzala jeho polyfyleticnost (Miihlsteinova et al
2014). Je nevyhnutelné rozdéleni rodu Microcoleus na vice samostatnych rodui.

Typovym druhem tohoto rodu je Microcoleus vaginatus, ktery je fylogeneticky dobie
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definovan (Garcia-Pichel et al. 2001) a umoznuje snazsi revizi rodu Microcoleus
(Miihelsteinova et al. 2014). Strunecky et al. (2011) vy¢lenil samostatny rod Wilmottia,
Siegesmund et al. (2008) stanovila novy rod Coleofalciculus a Anagnostidis (2001)
rovnéz definoval novy rod Trichocoleus. Dle Komarek a Anagnostidis (2005) byl
Microcoleus paludosus zaznamenan i v tropickych a subtropickych oblastech, totoznost
s evropskymi druhy musi byt jesté prozkoumana po molekularni strance.

Kmen E9 byl dle morfologie determinovan jako Phormidium sp., spolu
skmenem AB510147.1 Phormidium sp. strain KS tvoifi spole¢ny klad, ktery ma
podporu 98-99 %. Bohuzel nejsem schopna porovnat vzajemnou morfologii t€chto dvou
kmend. Kmen AB510047.1 Phormidium sp. strain KS je publikovan pouze v databazi
GenBank. Phormidium sp. E9 bylo nalezeno v jezefe H6 Pau Co s teplotou vody 31 °C,
coz je pro tento rod netypické. Rod Phormidium je taktéz polyfyleticky (Palinska a
Marquardt 2008), jak je patrné s fylogenetického stromu zalozeného na fragmentu
sekvence genu 16S rRNA.

Kmen E15 byl morfologicky identifikovan jako Phormidium sp., tento kmen lezi
Ve spoleéné vétvi se zastupci rodu Phormidium a Oscillatoria. Cely tento klastr nese
podporu 95 % a 100 %. Shishido et al. (2013) vzhled kmenu JQ771628.1 Phormidium
sp. strain DVL 1003c v publikaci neuvadi. Podobnost kmenu FN813342.1 Phormidium
irriguum f. minor strain ETS 02 s kmenem Phormidium sp. E15 je $patné porovnatelna
dle publikace Scuito et al. (2012). Popis obou taxonil je podobny, ale Phormidium sp.
E15 nevytvafi na konci vldkna ztluSt€lou bezbarvou slizovou pochvu. Pro piesné
porovnani by musely byt zhodnoceny Zivé prepardty. Kmen FN813343.1
Phormidium cf. irriguum strain CCALA 759 je ptibuzny kmenu FN813342.1
Phormidium irriguum f. minor strain ETS 02, ale morfologicky neodpovida
Phormidium sp. E15. Je také zajimvé, ze kmen Phormidium sp. EI5 pochaz
z termalniho pramene o teplot¢ vody 38,5°C s pH9. FN813342.1 Phormidium
irriguum f. minor strain ETS byl nalezen v termalnim pramenu v Italii s teplotou vody
okolo 40 °C s pH6,8. Kmen JQ771628.1 Phormidium sp. strain DVL 1003c byl
izolovan z nadrze v USA, kmen FN813343.1 Phormidium cf. irriguum strain CCALA
759 7 litordlu nadrze na Slovensku.

Kmeny E7 a E14 tvofi ve fylogramu (Obrazek 1.2.) samostatnou skupinu, ktera
je podpoiena 100 % a 93 %. Morfologicky jsou kmeny podobny rodu Leptolyngbya,
avSak vytvaii morfologické struktury, kterymi by mohly byt v budoucnu odliSeny
(naptiklad vlakno tvofilo spiraly, smycky). Kmen El14 se mirné morfologicky
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i molekularné 1i8i od kmenu E7. Za zminku stoji, z¢ kmen E14 byl nalezen
vV Mongolsku, zatimco kmen E7 ve Vietnamu. Na vyfeSeni otazky ohledné taxonomie
kmenu E7 a E14 spolupracujeme s prof. Jeffrey R. Johansen z John Carroll University,
Ohio, USA. ,,Pravdepodobné nalezi do pribuznosti rodu Oculatella odvozeného od rodu
Leptolyngbya“ (Dr. Nicole Pietrasiak, osobni komunikace). Pro lepsi objasnéni situace
by se m¢l pouzit odlisny molekularni marker a ten porovnat s dalsimi sekvencemi, které
zatim nejsou dostupné v databazi GenBank.

Kmen E31 byl charakterizovan jako Leptolyngbya sp. Po molekularni strance je
postaveni v ramci Pseudanabaenaceae nejasné. Pro priblizeni skutecnosti by mél byt
pouzity jiny molekularni marker naptiklad ITS region mezi 16S-23S rRNA, ktery
odhali zda se jedna o novy rod. Nicméné rod Leptolyngbya (Perkerson et al. 2011) je
polyfyleticky, proto by se mohlo jednat o novy monospecificky rod.

Kmen E17 morfologicky spada do taxonu Leptolyngbya, je pravdépodobné
geneticky ptibuzny taxonu AY93575.1 Leptolyngbya frigida ANT L52 2, i kdyz ma
spole¢nd vétev pomérné vysokou podporu, neni mezi sekvencemi uplna shoda.
Leptolyngbya frigida je polyfyleticky druh (Dvofak et al. 2014). Leptolyngbya sp. E17
byla nalezena v bajkalské ¢asti Ruska, taxon AY93575.1 Leptolyngbya frigida ANT
L52 2 pochdzi z Antarktidy. Zda se v naSem piipadé jedna skute¢né¢ o druh
Leptolyngbya frigida nebo o novou linii, vyfe$i budouci studie jiného molekularniho
markeru.

Kmen E16 byl dle morfologie popsan jako Leptolyngbya sp. E16. Na zaklad¢
genu 16S rRNA vytvoril tento kmen spolu s taxony KF246485.1 Pseudanabaenaceae
cyanobacterium strain CENA 518 a KF246486.1 Pseudanabaenaceae cyanobacterium
strain CENA 519 samostatny klad se signifikantni podporou. Kmen Leptolyngbya sp.
E16 je zbajkalské ¢asti Ruska ztermalniho pramene s teplotou vody 38,5 °C a pH 9.
Piibuzné kmeny vklddu pochdzeji z Brazlie ze slanych alkalickych jezer.
Pravdépodobné se jednd o novy krypticky rod, ktery bude blize studovan.

Kmen E21 byl determinovan jako Leptolyngbya sp. Taxon je ptibuzny
$JQ769796.1 Uncultured bacterium clone YJ 67 a pravdépodobné jsou tyto dva taxony
ptibuzné Leptolyngbya sensu stricto. Zda se jedna skute¢né o novy druh nebo ne
vramci pravé Leptolyngbya musi byt jesté provéreno. Pro ovéfeni tohoto tvrzeni bych
navrhovala pouzit naptiklad odlisny molekularni marker (ITS region mezi 16S-26S
rRNA, gen 23S rRNA, gen rbcL) nebo studium sekundarnich struktur domény D1-D1°
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helix, antitermina¢niho helix B-Boxu, V2 helix a V3 helix u ITS regionu mezi 16S-23S
rRNA.

Leptolyngbya frigida vytvaii ve fylogramu dva velké klastry (Obrazek 1.2.).
Vzorek E2 a E26 tvoti sesterskou vétev prvniho klastru tvofeného Leptolyngbya frigida.
Cely tento klastr ma vysokou podporu 99 % a 100 %. Morfologicky jsem kmen E2 a E6
popsala jako Leptolyngbya sp. Vegetativni bunky vlakna jsou vSak vyrazné zaskrcené
a aste¢n¢ pripominaji rod Pseudanabaena. K Leptolyngbya sp. E2 a E6
je nejptibuznéjsi AF218371.1 Pseudanabaena tremula strain UTCC 471. Rod
Pseudanabaena i Leptolyngbya jsou polyfyletické (Acinas et al. 2009; Perkerson et al.
2011) a jejich odliseni je nekdy velmi slozit¢. Morfologicky definované druhy se
na zaklad¢ genetické piibuznosti Casto prolinaji. V kladu jsou promichany druhy
Z polarnich oblasti a druhy z tropt.

Kmeny E18, E19, E20 a E32 jsou piibuzné taxonu AB115966.1 Arthronema
africanum SAG 12 89. Klad do kterého spoleéné spadaji ma vysokou podporu 99 %
a 100 %. Morfologicky se Arthronema africanum E18, E19, E20 a E32 od popisu
klasické Arthronema africanum dle Anagnostidis a Komarek (1988) ¢aste¢né lisi.
Vyskytovala se bezbarva slizova pochva a nekrotické bunky, ale nebylo pfitomno
asymetrické rozSifeni bun¢k. Ptibuzny kmen AB115966.1 Arthronema africanum SAG
12.89 byl nalezen v Nepalu (o dalsich kmenech Arthronema africanum nejsou data
publikovana). Ostatni kmeny AB482073.1 Arthronema sp. BGA-9, AB482072.1
Arthronema sp. BGA-8 a AB482071.1 Arthronema sp. BGA-7 byly vyizolovany
zryzového pole vJaponsku. AF218370.1 Arthronema gygaxiana UTCC 393 byla
vyizolovana z kanadského jezera v Ontariu. Timto jsem potvrdila vyskyt druhu
Arthronema africanum i na ostrové Borneo.

Kmen EI2 je morfologicky shodny s morfologicky definovanym rodem
Leptolyngbya. Spada do druhého klastru tvofeného pievazné druhem Leptolyngbya
frigida, ktery ma podporu okolo 70 %. Kmen Leptolyngbya sp. E12 byl nalezen
v mongolském jezete Har Us. Klad dale zahrnuje naptiklad vzorky pochdzejici z italské
fontdny nebo Antarktidy.

Kmen E4 byl morfologicky i molekularné determinovan jako Geitlerinema
splendidum. Kmeny JQ712602.1 Geitlerinema splendidum P014 a JX7125991.
Geitlerinema splendidum P017 tvofi samostatnou vétev s podporou 100 %.

U v&tSiny eurakyotnich organismi je zcela evidentni, zda Ziji v tropech nebo

v polarnim regionu (napiiklad Hunt a Roy 2006). U prokaryot zminéné tvrzeni fici
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nemuzeme. Tato studie také doklada vyskyt taxont spadajicich do jednoho klastru
vruznych zemépisnych Sitkach. Taxon Leptolyngbya sp. E2 a E6 pochazi z tropt,
zatimco piibuzné taxony AY493577.1 Leptolyngbya frigida strain ANT L64B 1
a AF218371.1 Pseudanabaena tremula strain UTCC 471 byly nalezeny v polarnich

oblastech.

35



ZAVER

Tato diplomovéa prace se zabyva problematikou taxonomie sinic za pouZiti
polyfazického ptistupu. Studované vzorky byly zskdny z asijského kontinentu,
konkrétn¢ z Vitnamu, Bornea, Javy, Mongolska a bajkalské c¢asti Ruska. Celkoveé
bylo do studie zahrnuto 29 unialgalnich kmenovych kultur. Nejcastéji byly zastoupeny
taxony fadu Oscillatoriales, v men$i mife fadu Stigonematales. Pro konstrukci
fylogenetického stromu byl pouzit fragment genu 16S rRNA. Kultury byly rovnéz
vyhodnoceny dle morfologie.

Diky této studii byl dolozen vyskyt druhu Arthronema africanum i na ostrové
Borneo. Dale byl determinovan druh Geitlerinema splendidum z Vietnamu. Ve vzorcich
byl nejcastéji zastoupen rod Leptolyngbya sensu lato. Diky polyfyleti¢nosti zminéného
rodu nejsou nékteré taxonomické vztahy v ramci fylogramu ptili§ jasné a je potieba
piistoupit ke studii odlisného molekuldrniho markeru nez byl zvolen v této studii,
naptiklad ITS region mezi 16S-23S rRNA nebo gen rbcL. Rovnéz byla feSena
taxonomie v ramci rodd Fischerella, Mastigocladus a Hapalosiphon. Ke zisténi
vzajemnych vztahi stigonematdlnich rodl je nutnd revize zminénych rodu.

V ramci prace byly popsany nové rody sinic, mezi které patii candidatus
Pinokia longirostra gen. et sp. nov. (Jahodafova), ktera se vyznaCuje vyrazné delsi
koncovou bunkou vladkna. Dale pak candidatus Motykia elegans gen. et sp. nov.
(Jahodafova), candidatus llonia javanensis gen. et sp. nov. (Jahodarova). Tyto dva rody
jsou pravdépodobné kryptické, prozatim nebyla objevena ziddna apomorfie, ktera by je
morfologicky definovala.

Rovnézbyla zjisténa geneticka podobnost mezi kmeny, které pochazely ze zcela
odlisnych geografickych oblasti. Na zikladé tohoto ziSténi muzeme predpokladat
Siroky areal vyskytu nekterych cyanobakterialnich kmenti a rovnéz schopnost snaset

rozlicné environmentalni podminky prostiedi.
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Ptiloha 1: Lokality Vietnamu a jejich charakteristika

Vzorek Lokalita Provincie GPS souradnice Koﬁ?g/lz%'ta pH Teplota [ °C] Datum
E1 Narodni park Cat Tien, doCasny  px s i i 21 6,06 267  24.11.10
vodni utvar v lese, plankton

E2 Vodopad Thac Van Son, Lam Péng N12°11.462' E108° 43.209 9 6,40 189  27.10.10

1508 m n. m., pisek, jil

Reka Thuc Ong Thung, R A o . ° :
E4 1800 mn. m. 7, pisck Lam Pong N12°11.133' E108° 41.127 13 6,50 19,3 27.10.10
E5 Hb Pau Co, plankton, perifyfton ~ Ddng Nai N11°28.336' E107° 20.462' 44 5,47 28,0 10.9.10
E6 - - - - - - - -
E7 Nérodni park Cat Tien, pramen — pa o\ N11°28.788' E107°22.745' 103 6,83 259 09.9.10

Vv lese, bentos
Narodni park Cat Tien, doc¢asny A ) ) ) i

E8 vodn Gtvar v lese, plankton Pdng Nai 101 5,84 22.11.10
E9 Hb Bau Chim, bentos Pdng Nai N11°28.826' E107° 22.641' 105 6,25 31,0 25.11.10
E10 HO Dau Co, plankton, perifyton  Ddng Nai N11°28.336' E107° 20.462' 44 5,47 28,0 10.9.10
E11 Vodopad Pongour, 875 mn.m., g N0t N11941302° E108° 15.877 62 7,10 22,9 29.10.10

wla, pisek




Ptiloha 2: Lokality pfitokd Bajkalu a jejich charakteristika

Vzorek Lokalita GPS souiadnice Konduklivita pH Teplota [ °C] Datum
[nS/cm]
E15 Enkhaluk, bahno z terméhniho 520 15 619 E1060 44,847 1140 9,0 38,5 15.7.2011
pramene, detrit
E16 Enkhaluk, bahno 2 terméhniho 50 15 619 E1060 44,847 1140 9,0 38,5 15.7.2011
pramene, pisek
E17 Reka Vydrinnaya, perifyton  N51°29.383'  E104°50.986' 14 - 16,0 20.7.2011
Ptiloha 3: Lokality Mongolska a jejich charakteristika
Vzorek Lokalita GPS souiadnice Konduktivita pH Teplota [ °C] Datum
[nS/cm]
E12 jezero Har Us, perifyton N48°00.675' E92° 22.866' 118 9,13 27,9 3.8.2011
E14 feka Zavhan Gol, N46°41.854  E96° 38.086 114 8,57 124 382011

fytoplankton




Ptiloha 4: Lokality Bornea a jejich charakteristika

Vzorek Lokalita GPS souiadnice Datum
E18 Okrsek Long Berang, destny prales, kira stromu, 1014 m n. m. N3° 50" 45.77" E116° 4' 49.68" 2.2.2012
E19 Okrsek Long Berang, destny prales, ktira stromu, 1014 m n. m. N3°50'45.77" E116° 4' 49.68" 2.2.2012
£20 Okrsek Long Berang, vesnice Nansarang, puda ve vesnici, N3° 51" 11.25" E116° 7' 53.87" 1.2.2012

259 mn. m.
E21 Okrsek Long Berang, vesnice Nansarang, puda ve vesnici, N3°51' 11.25" E116° 7' 53.87" 122012
259 mm. m.
E22 Okrsek Long Berang, destny prales, ktira stromu, 845 m n. m. N3°50' 33.48" El116° 5' 45.52" 1.2.2012
E23 Okrsek Long Berang, destny prales, ktira stromu, 845 m n. m. N3°50' 33.48" El116° 5' 45.52" 1.2.2012
E24 Okrsek Long Berang, destny prales, klira stromu, 845 m n. m. N3°50' 33.48" E116° 5'45.52" 1.2.2012
E32 Okrsek Long Berang, destny prales, kira stromu N3°50'45.77" E116° 4' 49.68" 2.2.2012




Ptiloha 5: Lokality Javy a jejich charakteristika

Vzorek Lokalita GPS souradnice Datum
gp5  Narodni park Ujung Kulon, blizko vesnice Tamanjaya, horky $6°47 0.81" E105° 30' 9.14"  25.2.2012
pramen Vv destném pralese, povrch kamene, 49 mn. m.
pp  Narodni park Ujung Kulon, blizko vesnice Tamanjaya, horky S6°47 0.81" E105°30' 9.14"  25.2.2012
pramen v destném pralese, povrch kamene, 49 m n. m.
E27 Narodni park UJu{lg ,Kulon, bhzkoo vesnice Tamanjaya, horky S6°47' 081" E105° 30' 9 14" 25 2 2012
pramen v destném pralese, klira stromu, 49 mn. m.
28 Narodni park U]u51g ,Kulon, bhzkoc vesnice Tamanjaya, horky S6°47' 0.81" E105° 30' 9.14" 95.9 2012
pramen v destném pralese, klira stromu, 49 m n. m.
E29 Narodni park UJU?g ,Kulon, bhzkoo vesnice Tamanjaya, horky S6°47' 0.81" E105° 30' 9.14" 25 2 2012
pramen v deStném pralese, klira stromu, 49 mn. m.
E30 Narodni park UJu{lg ,Kulon, bhzkoc vesnice Tamanjaya, horky S6°47' 081" E105° 30' 9 14" 25 2 2012
pramen v destném pralese, kira stromu, 49 mn. m.
E31 Narodni park Ujung Kulon, blizko vesnice Tamanjaya, 36°48' 4.2 E105° 31' 43.1" 26.2.2012

ptivodni brazda do ryzovisté, kamen




Priloha 6: Candidatus Motykia elegans gen. et sp. nov. (Jahodafova) E1, candidatus
Motykia elegans gen. et sp. nov. (Jahodafova) E8, candidatus Motykia elegans gen. et
sp. nov. (Jahodafova) El1 (Foto: Be. Eva Jahodarova)



Ptiloha 7: Leptolyngbya sp. E2, Leptolyngbya sp. E6 (Foto: Bc. Eva Jahodarova)
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Piiloha 8: Geitlerinema splendidum E4 (Foto: Bc. Eva Jahodafova)
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Piiloha 9: Candidatus Pinokia longirostra gen. et sp. nov. (Jahodafova) ES, candidatus
Pinokia longirostra gen. et sp. nov. (Jahodafova) E10 (Foto: Bc. Eva Jahodafova)



Priloha 10: Leptolyngbya sp. E7 (Foto: Prof. RNDr. Aloisie Poulickova, Csc.)



Piiloha 11: Leptolyngbya sp. E14 (Foto: Bc. Eva Jahodaiova)



Pfiloha 12: Phormidium sp. E9 (Foto: Bc. Eva Jahodafova)
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Piiloha 13: Leptolyngbya sp. E12 (Foto: Bc. Eva Jahodarova)



Ptiloha 14: Phormidium sp. E15 (Foto: Be. Eva Jahodafova)



Piiloha 15: Leptolyngbya sp. E16 (Foto: Bc. Eva Jahodafova)



Piiloha 16: Leptolyngbya sp. E17 (Foto: Bc. Eva Jahodarova)
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Piiloha 17: Arthronema africanum E18, Arthronema africanum E19, Arthrone
africanum E20, Arthronema africanum E32 (Foto: Be. Eva Jahodarova)
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Ptiloha 18: Leptolyngbya sp. E21 (Foto: Be. Eva Jahodafova)




Ptiloha 19: Microcoleus paludosus E22, Microcoleus paludosus E23, Microcoleus
paludosus E24 (Foto: Bc. Eva Jahodarova)



Piiloha 20: Fischerella cf. tisserantii E25, Fischerella cf. tisserantii E26 (foto: Bc. Eva
Jahodatova), H: heterocyt



Priloha 21: Candidatus llonia javanensis gen. et sp. nov. (Jahodarova) E27, candidatus
llonia javanensis gen. et sp. nov. (Jahodarova) E28, candidatus llonia javanensis gen. et
sp. nov. (Jahodafova) E30 (Foto: Be. Eva Jahodarova)



Piiloha 22: Leptolyngbya sp. E31 (Foto: Bc. Eva Jahodarova)



