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1 Úvod 

M n o h o d r u h ů sinic j e schopno p řež í t ve v e l k é m r o z m e z í fyz iká ln ích p o d m í n e k c o ž z n a m e n á , 

ž e maj í š i r o k o u eko log ickou va lenc i . D í k y t é t o sku t ečnos t i j s o u s c h o p n é os íd l i t i p ro s t ř ed í , ve 

k t e r é m by os ta tn í ř a sy či rost l iny nebyly s c h o p n é přež í t . Ma j í tedy dobrou schopnost adaptace, 

k t e r á j i m u m o ž ň u j e d o b r é p ř i z p ů s o b e n í na c h l a d n é a m r a z i v é oblasti (Anes io et a l . , 2017). 

M n o h o d r u h ů je schopno p řež í t v y s u š e n í a do n ě k o l i k a de s í t ek minut po rehydrataci znovu 

rychle obnovi t metabol ickou akt ivi tu (Seckbach, 2007). Hraj í d ů l e ž i t o u ro l i v b i l anc i d u s í k u a 

u h l í k u v p o l á r n í c h a s u b p o l á r n í c h oblastech (Vincent , 2000) a j s o u zde h l a v n í m i organismy, 

k t e r é maj í schopnost f ixovat d u s í k (Chap in & Bledsoe , 1992). K r o m ě toho, ž e maj í d ů l e ž i t o u 

ro l i v b i l anc i d u s í k u a u h l í k u , hraji v t ě c h t o oblastech t a k é k l í č o v o u ro l i j a k o ž t o p r i m á r n í 

producenti (Elster, 2002; Seckbach, 2007) a j s o u tedy p r o s p ě š n é pro dalš í b i o l o g i c k é os íd l en í 

mnoha e x t r é m n í c h b i o t o p ů (Whi t ton & Potts, 2002). Z e s tudi í z p o s l e d n í c h let b y l o vyvozeno , 

ž e d r u h o v á rozmanitost s inic j e dosti p o d c e ň o v a n á ( M a i et a l . , 2018). V p o s l e d n í d o b ě b y l o 

proto r o z s á h l e p o u ž i t o s e k v e n o v á n í d r u h é generace ( N G S ) , tato metoda b y l a p o u ž i t a s c í l e m 

p ř e s n é h o p o p s á n í rozmanitost i s i n i c o v ý c h s p o l e č e n s t e v v t ě c h t o e x t r é m n í c h loka l i t ách . N G S je 

n e z b y t n ý nás t ro j k p r o b á d á n í rozmanitost i , historie a p r o c e s ů p ř í r o d n í c h h a b i t a t ů ( M o n c h a m p 

et a l . , 2016). N i c m é n ě v ý s l e d k y N G S n e m u s í v ž d y zachyti t ú p l n o u druhovou diverz i tu a j e 

č a s to o b t í ž n é j e p ř i ř ad i t ke k o n k r é t n í m s i n i c o v ý m m o r f o t y p ů m . T r a d i č n ě z a v e d e n á , l e v n á a 

j e d n o d u c h á metoda o p t i c k é mikroskop ie ( O M ) tak u m o ž ň u j e i v s o u č a s n é d o b ě rych lou a 

ú č i n n o u determinaci p ř í r o d n í c h s p o l e č e n s t e v sinic. M e t o d a N G S by proto m ě l a b ý t d o p l n ě n a o 

k l a s i ckou determinaci pod mikroskopem, aby b y l o d o s a ž e n o co nej p ř e s n ě j š í c h v ý s l e d k u 

s r e á l n ý m i p o č t y d r u h ů , p ř e b ý v a j í c í c h v habitatech ( S t r u n e c k ý et a l . , 2019). K l a s i c k é 

f y k o l o g i c k é p ř í s t u p y z a l o ž e n é na m i k r o s k o p o v á n í a ku l t ivac i k m e n ů , k t e r é b y l y d o p l n ě n y o 

s e k v e n o v á n í , maj í v e l k ý p o t e n c i á l p ř i n é s t n o v é znalost i o s t ruk tu ře a d i v e r z i t ě s p o l e č e n s t e v 

( S t r u n e c k ý et al . , 2017). 
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2 Literární přehled 

2.1 Sinice 

Sinice j s o u p r o k a r y o t n í organismy s c h o p n é f o t o s y n t e t i c k é aktivi ty. Z a dobu své existence na 

Z e m i os íd l i ly naprostou v ě t š i n u fo t i ckých e k o s y s t é m ů . Pa t ř í k v a n t i t a t i v n ě mez i nej v ý z n a m n ě j š í 

organismy na zemi . Jej ich o d h a d o v a n á b iomasa č iní 3 x l 0 1 4 g C (Garc ia -P iche l et a l . , 2003). 

S in ice j s o u č a s t o p r v n í organismy, k t e r é ko lon izu j í dosud h o l é oblasti skal a p ů d . M n o h o d r u h ů 

je schopno ž í t v p ů d ě nebo na j i n ý c h s u c h o z e m s k ý c h m í s t e c h , kde hraji d ů l e ž i t o u ro l i 

v e k o s y s t é m u a v k o l o b ě h u ž iv in (Whi t ton , 1992). Ma j í p ů s o b i v o u schopnost os íd l i t n e h o s t i n n é 

subs t r á ty j a k o n a p ř í k l a d s o p e č n ý popel , p í s e č n é p o u š t ě či j i ž z m í n ě n é ská ly ( D o r & D a n i n , 

1996). D a l š í pozoruhodnou v l a s t n o s t í j e j e j i ch schopnost p řež í t v y s o k é i n í z k é teploty. M o h o u 

o b ý v a t t e r m á l n í prameny, h o r s k é ř e k y ( K a n n , 1988) nebo z a s n ě ž e n é a z a m r z l é oblasti 

(Laamanen, 1996). Jej ich schopnost adaptace na š i roké r o z m e z í p ros t ř ed í poukazuje na 

ú s p ě š n o u ž ivo tn í strategii (Whi t ton & Potts, 2000). T é t o ú s p ě š n é ž ivo tn í strategie dosáh l i i d í k y 

tomu, ž e patř í mez i nej starší organismy na zemi a m ě l y tak dostatek č a s u k adaptaci na r ů z n á 

p ros t ř ed í . ( K a l i n a & V á ň a , 2005). Stáři s inic se odhaduje na 3,5 mi l i a rdy let, pa t ř i ly m e z i 

p i o n ý r s k é organismy na naš í p l a n e t ě (Schopf, 1996). Ty to f o t o s y n t e t i c k é mikroorgan ismy b y l y 

v t é d o b ě v e l m i p r a v d ě p o d o b n ě h l a v n í m i p r i m á r n í m i producenty o r g a n i c k é hmoty. Z á r o v e ň 

b y l y p r v n í organismy, k t e r é u v o l ň o v a l y k y s l í k do a t m o s f é r y . Toto o b d o b í j e n a z ý v á n o „ G r e a t 

Ox ida t i on Event . " a d o š l o k n ě m u p ř i b l i ž n ě p ř e d 2,4 mi l i a rdy let (Anbar et a l . , 2007). 

K ž i v o t u v y ž a d u j í sinice pouze vodu , o x i d uh l i č i tý , a n o r g a n i c k ý m a t e r i á l ve f o r m ě ž iv in a m i k r o 

p r v k ů a svě t lo . Jej ich h l a v n í m r e ž i m e m e n e r g e t i c k é h o metabol ismu je f o t o s y n t é z a (Fay, 1965). 

F o t o s y n t e t i c k á ba rv iva s inic se nacháze j í v ty lakoidech, k t e r é leží v o l n ě v c y t o p l a s m ě . T y 

z p ů s o b u j í charakterist ickou barvu b u n ě k sinic, k t e r á podle k o n k r é t n í h o s ložen í j e d n o t l i v ý c h 

p i g m e n t ů m ů ž e b ý t od m o d r o z e l e n é po f i a l o v o č e r v e n o u . K r o m ě ch lorofy lu a j s o u u sinic 

p ř í t o m n y i tzv. d o p r o v o d n á f o t o s y n t e t i c k á barv iva , mez i k t e r é pa t ř í fykocyan in ( m o d r é 

barvivo) , a l lo fykocyan in ( m o d r é barv ivo) a fykoerythr in ( č e r v e n é barv ivo) . Tyto ba rv iva j sou 

z a č l e n ě n y do f y k o b i l i z o m ů , k t e r é se vysky tu j í na povrchu t y l a k o i d ů . V š e c h n y sinice obsahu j í 

fykocyan in a chlorofyl a. Fykoery th r in j e p ř í t o m e n pouze u n ě k t e r ý c h d r u h ů (Douglas , 1994). 

Pouze chlorofyl a m á schopnost p ř e m ě n i t energii p o h l c e n é h o fotonu na chemickou energii. 

Os ta tn í ba rv iva maj í funkci s v ě t l o s b ě r n é an t ény . A b s o r b u j í a p řenáše j í s l unečn í energii (fotony) 

do r e a k č n í h o centra (Raghavendra, 2000). S in ice d i sponu j í ve s v é m f o t o s y n t e t i c k é m apa rá tu 

d v ě m a r e a k č n í m i centry - P S I a P S II (Whi t ton , 1992). D o n o r e m elektronu při f o t o s y n t é z e j e 

voda. N a to aby v z n i k l a jedna mo leku l a kys l í ku , se m u s í oxidovat d v ě mo leku ly v o d y tak, ž e 
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se j i m odeberou čtyři elektrony. K y s l í k , k t e rý j e tak n e p o s t r a d a t e l n ý a n e z b y t n ý pro ž i v o t na 

zemi , se tak u v o l n í b ě h e m f o t o s y n t e t i c k é h o procesu (Raghavendra, 2000). Je v š a k z n á m o , ž e 

n ě k t e r é druhy sinic j s o u schopny z í s k á v a t energii i heterotroficky, tj. rozk ladem o r g a n i c k ý c h 

lá tek . D r u h y sinic, k t e r é tuto schopnost v y u ž í v a j í , pak d o k á ž í p ř ež í t i d l o u h é o b d o b í v ú p l n é 

t m ě . 

P r o k a r y o t i c k á b u ň k a je oproti e u k a r y o t i c k é b u ň c e j e d n o d u š š í . V p r o k a r y o t i c k é b u ň c e j e 

absence organel, nenajdeme zde mitochondrie , e n d o p l a s m a t i c k é re t ikulum, G o l g i h o a p a r á t ba 

do dokonce ani j ád ro . D N A nen í f i x o v á n o v j ád ře , ale n a c h á z í se v c y t o p l a z m ě ( K a l i n a & V á ň a , 

2015). M n o h o d r u h ů sinic disponuje p l y n o v ý m i m ě c h ý ř k y , s t ěna m ě c h ý ř k ů se s k l á d á 

z g l y k o p r o t e i n ů , c o ž u m o ž ň u j e p r ů c h o d p l y n ů m , k t e r é j s o u r o z p u š t ě n y ve v o d ě . P l y n o v é 

m ě c h ý ř k y j s o u pak v y p l n ě n y p l y n y (Whi t ton & Potts, 2000). D í k y tomu j s o u sinice schopny 

upravit svoji ve r t i ká ln í p o z i c i ve v o d n í m sloupci , to j i m p o m ů ž e naj í t vhodnou n i k u pro přež i t í 

a růs t (Walsby , 1987). 

P ř í t o m n o s t s inic a t a k é j e j í c h schopnost rů s tu a r o z m n o ž o v á n í j e l i m i t o v á n a ve v š e c h 

e k o s y s t é m e c h č ty řmi faktory. M e z i tyto faktory se řadí s l unečn í energie, o x i d u h l i č i t ý a 

dostupnost k l í č o v ý c h ž iv in , c o ž j e fosfor a dus ík . O m e z e n í rů s tu s inic v e k o s y s t é m e c h m ů ž e 

bý t z p ů s o b e n o nedostatkem b u ď pouze j e d n í m ze z m í n ě n ý c h fak to rů , nebo nedostatkem i v í c e 

t ě c h t o k l í č o v ý c h fak torů . V minulos t i b y l a b ě ž n ě p o z o r o v á n a l imi tace rů s tu s inic kvů l i fosforu 

a d u s í k u (Elster et a l . , 1999). N í z k á koncentrace ž i v i n v e k o s y s t é m u (jsou zde tedy o l igo t rofn í 

p o d m í n k y ) u m o ž ň u j e , ž e v t a k o v é m p ros t ř ed í j e pak v y s o k á diverzi ta fytoplanktonu (Hui sman 

& W e i s s i n g , 1994). V y s o k á rozmanitost a n í z k á b iomasa fytoplanktonu j e spojena s vysokou 

kva l i tou vody . 

P o k u d je v e k o s y s t é m u v y s o k á koncentrace ž iv in (eutrofní až hyper t ro fn í p ros t ř ed í ) , p ř e c h á z í 

do d o m i n a n t n í h o p o s t a v e n í sinice. Jej ich r y c h l ý růs t , a n á s l e d n á dominance, k t e r á j e z p ů s o b e n á 

d o s t a t e č n ě v y s o k o u k o n c e n t r a c í ž iv in , m ů ž e vest v a k v a t i c k ý c h e k o s y s t é m e c h až k t v o r b ě a 

v z n i k u tzv. v o d n í h o kvě tu . N ě k t e r é exis tu j íc í studie p o u k a z u j í na to, ž e na v ý s k y t , intenzi tu a 

t rván í v o d n í h o k v ě t u m á v l i v i c e l k o v é g lobá ln í o t e p l o v á n í k l ima tu na Z e m i a z v ý š e n a 

koncentrace o x i d u u h l i č i t é h o v a t m o s f é ř e (Deng et a l . , 2014; Paer l & H u i s m a n , 2009; V i s s e r et 

a l . , 2016; S inha et a l . , 2012). N a d m ě r n é o b o h a c e n í a k v a t i c k ý c h e k o s y s t é m ů o v y s o k o u 

koncentraci ž i v i n j e v ě t š i n o u z p ů s o b e n é z e m ě d ě l s k ý m h o s p o d á ř s t v í m , ve k t e r é m se použ íva j í 

ve v e l k é m í ř e hnojiva, k t e r á j s o u b o h a t á na d u s í k a fosfor. Ž i v i n y se pak dos táva j í do v o d n í h o 

p ros t ř ed í h l a v n ě d íky s p l a c h ů m p ů d y . K r o m ě z e m ě d ě l s k é h o h o s p o d á ř s t v í m á na eutrofizaci v o d 

z n a č n ý pod í l t a k é p r ů m y s l o v é h o s p o d á ř s t v í (Reynolds , 1997). 
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V o d n í kvě t , k t e rý je z p ů s o b e n y j a k j i ž b y l o z m í n ě n o m a s i v n í m š í ř en ím sinic v a k v a t i c k ý c h 

e k o s y s t é m e c h , p ř i t ahu je v p o s l e d n í d o b ě z n a č n o u pozornost po c e l é m svě tě (Harke et a l . , 2016; 

Paer l & Otten, 2013). A to h l a v n ě kvů l i tomu, ž e m á na e k o s y s t é m y p r o k a z a t e l n ě v e l m i n e b l a h ý 

dopad a z p ů s o b u j e sn ížen í kva l i ty vody . N ě k t e r é druhy sinic j s o u s c h o p n é produkovat t o x i c k é 

metabolity, tyto s e k u n d á r n í t o x i c k é metaboli ty j s o u v o d b o r n é l i t e ra tu ře o z n a č o v á n y s o u h r n n ě 

j ako cyanotoxiny . 

Cyano tox iny l ze rozdě l i t do tří skupin a to sice na hepatotoxiny, neurotoxiny a cyto toxiny 

(Di t tman et a l , 2013; N e i l a n et a l . , 2013). Hepa to tox iny j sou ve v o d ě dost s tabi ln í . V e v o d n í m 

p ros t ř ed í m o h o u p ř e t r v a t i n ě k o l i k dní po z m i z e n í v o d n í h o kvě tu . C í l o v ý o r g á n , k t e r ý j e 

n a p a d á n , j s o u j á t r a . M e z i hepatotoxiny ř a d í m e m i c r o v i r i d i n , microcys t in , nodular in a 

cy l indrosprmops in ( Ř í h o v á A m b r o ž o v á , 2007). P ř i o t r a v ě hepatotoxiny lze pozorovat k l i n i c k é 

p ř í z n a k y j a k o n a p ř í k l a d slabost a n e c h u t e n s t v í (Cronberg & Annadotter , 2006). Neuro tox iny 

maj í a lka lo idn í povahu, b loku j í s o d í k o v é k a n á l y m e m b r á n , depo la r i zu j í j e a inh ibuj í 

c h o l i n e s t e r á z y ( Ř í h o v á A m b r o ž o v á , 2007). M e z i ú č i n n é l á tky n e u r o t o x i n ů pat ř í anatoxin či 

aphanotoxin (Br iand et a l . , 2003). Nej častě jš í d i a g n ó z a př i o t r a v ě neurotoxiny j e 

n e k o o r d i n o v a n ý pohyb, k ř e č nebo smrt n á s l e d k e m u d u š e n í (Haider et a l . , 2003). C y t o t o x i n y 

j sou b i o l o g i c k y ak t ivn í l á tky . V e v o d n í m p ros t ř ed í ov l ivňuj í svojí p ř í t o m n o s t í c h e m i c k é a 

fyz iká ln í parametry ( Ř í h o v á A m b r o ž o v á , 2007). 

V p ř í p a d ě p o t ř e b y j e mnoho d r u h ů sinic schopno f ixovat e l e m e n t á r n í d u s í k (Bergman et al . , 

1997; G a l l o n , 2001). J e d n á se h l a v n ě o druhy, u k t e r ý c h j s o u p ř í t o m n y heterocyty. M e z i tyto 

druhy lze z a ř a d i t Anabaenu sp. či Nostoc sp. (Stewart, 1973). F i x a c e e l e m e n t á r n í h o d u s í k u b y l a 

v š a k z a z n a m e n á n a i u d r u h ů , u k t e r ý c h heterocyty chyb í , n a p ř í k l a d Trichodesmium (Carpenter 

et a l . , 1992). F i x a c e je z f y z i o l o g i c k é h o h led iska p o m ě r n ě n á k l a d n á , a proto se k ní sinice 

uchy lu j í v p ř í p a d ě , ž e j e koncentrace d u s í k u v o k o l n í m p ros t ř ed í n ízká . 

J e d i n ý z n á m ý z p ů s o b r o z m n o ž o v á n í u s inic j e n e p o h l a v n í . P o h l a v n í r o z m n o ž o v á n í u n i ch nen í 

z n á m o . Gamety , o b r v e n é r o z m n o ž o v a c í b u ň k y či j i n é p o h l a v n í o r g á n y se n i k d y ne tvo ř í 

( S e j n o h o v á & M a r š á l e k , 2005). K o k á l n í sinice se r o z m n o ž u j í p r o s t ý m d ě l e n í m . Roz l i šu j í se tři 

typy dě len í , b i n á r n í dě len í , m n o h o n á s o b n é dě len í a n e r o v n o m ě r n é dě len í . 

U v l á k n i t ý c h sinic d o c h á z í k p ř í č n é m u dě len í k p o d é l n é ose t r ichomu. P ro efek t ivně jš í 

r o z m n o ž o v á n í mohou tvoř i t hormogonie tzv. p o h y b l i v é jednotky, c o ž j s o u v l á k n a , k t e r é j s o u 

t v o ř e n y n ě k o l i k a b u ň k a m i , j e ž se oddě l í od m a t e ř s k é h o v l á k n a a dorostou v n o v é ( K o m á r e k & 

Anagnos t id i s , 1998). 
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2.1.1 Aerofytní sinice 

P o j m e m aerofy tn í ( v z d u š n é ) sinice o z n a č u j e m e druhy, k t e r é nema j í svoji n i k u ve v o d n í m 

p ros t ř ed í . D o mís t , k t e r é osidluj í se d o s t á v á v o d a pouze ve f o r m ě a t m o s f é r i c k é depozice, deš tě , 

mlhy , či s n ě h u ( K o m á r e k & Anagnos t id is , 1998). T y p i c k ý m i biotopy ae ro fy tn í ch sinic m ů ž e 

bý t p ů d a , ska ln í subs t rá t , p í sč i tý subs t r á t a j i n é (B i ide l , 1996). C h a r a k t e r i s t i c k ý m znakem t ě c h t o 

z m í n ě n ý c h h a b i t a t ů j e č a s t é ko l í san í teplot a v lhkos t i (Potts, 1994). Ae ro fy tn í sinice d i sponu j í 

o c h r a n n ý m m e m b r á n o v ý m pouzdrem, tj. pochvami t v o ř e n ý m i polysachar idy a m a l ý m 

m n o ž s t v í m b í l k o v i n , j i m i ž j s o u obaleny. P o c h v a obsahuje v e l k é m n o ž s t v í m vody . Tato 

f y z i o l o g i c k á v ý h o d a j i m u m o ž n i l a dobrou obrannou adaptaci proti v y s y c h á n í (Potts, 1999). 

Ae ro fy tn í s inice lze rozdě l i t do dvou skupin na e n d o l i t i c k é a ep i l i t i cké . E p i l i l i t c k á skupina 

osidluje p ř í m o povrch subs t rá tu , z a t í m c o e n d o l i t i c k á skupina je p ř í t o m n a p ř í m o v subs t rá tu , 

tedy pod jeho povrchem. P o v r c h subs t r á tu roz ruš í sinice samy nebo využ i j í puk l iny (Whi t ton 

& Potts, 2002). 

2.2 Sekvencováni 

Koncep t metody s e k v e n c o v á n i b y l h is tor icky p o p r v é p ř e d s t a v e n roku 1975 (Sanger & C o u l s o n , 

1975). V roce 1977 b y l y z v e ř e j n ě n y d v ě v ý z n a m n é studie od Sangera a M a x a m a , k t e r é se 

z a b ý v a l y s e k v e n c o v á n i m . Ty to d v ě studie s tály za z rodem p r v n í h o a u t o m a t i z o v a n é h o p ř í s t ro je 

pro s e k v e n c o v á n i D N A , k t e rý b y l veden K a l i f o r n s k o u technologickou ins t i tuc í (Smi th et al . , 

1986). P ro h lubš í kontext p o c h o p e n í m o r f o l o g i c k ý c h , f y z i o l o g i c k ý c h a e v o l u č n í c h 

charakteristik, j e ž organismy d o s á h l y , j e d o b r é p o r o z u m ě t j e j i ch g e n ů m (De B r u i n et a l . , 2003). 

Sekvence D N A j s o u tak p o u ž í v á n y j a k o p e v n á kotva, k t e r á za j i šťu je ob jek t ivn í s r o v n á n í 

m o ž n o s t í metabol ismu mez i j e d n o t l i v ý m i rody a druhy sinic. Technologie j a k o n a p ř í k l a d 

s e k v e n c o v á n i genu 16S r i b o z o m á l n í R N A n á m d á v á p o d r o b n é informace o f y l o g e n e t i c k ý c h 

v z t a z í c h mez i s in icemi ( R u d i et a l . , 1997). U sinic existuje z n a č n á m o r f o l o g i c k á a g e n o t y p o v á 

rozmanitost (Nakao et a l . , 2010). L e p š í p o c h o p e n í f y l o g e n e t i c k ý c h v z t a h ů vede tedy p ř e s 

m o l e k u l á r n í p ř í s t up , k t e rý u m o ž ň u j e od l i š i t i p o d o b n é morfotypy. P r o roz l i šen í d r u h ů by la 

a rb i t r á rne stanovena hranice 9 7 , 5 % a pro roz l i š en í d r u h ů se o b e c n ě u z n á v á 9 5 % identity 

s e kve nc í v 16S r D N A genu. V p o s l e d n í c h letech se objevi lo mnoho studi í z a l o ž e n ý c h na 

s e k v e n o v á n í i z o l o v a n ý c h k m e n ů . V ý s l e d k y t ě c h t o s tudi í p o u k á z a l y na v e l k é m n o ž s t v í n o v ý c h 

r o d ů sinic. S o u č a s n ý pohled na t axonomi i s inic je ale b o h u ž e l t rochu z m a t e č n ý a n e j a s n ý kvů l i 

tomu, ž e mnoho d r u h ů a r o d ů b y l o h is tor icky u r č e n o č is tě na z á k l a d ě j e j i ch m o r f o l o g i c k é h o 

vzh ledu . L e č bez znalost i s ložen í j e j i ch D N A markeru a d íky neexistenci p ů v o d n í h o m a t e r i á l u 
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je v e l m i k o m p l i k o v a n é , j e dá l e p ř i ř ad i t k s o u č a s n ě p o p i s o v a n ý m d r u h ů m a r o d ů m sinic 

( K o m á r e k , 2019). 
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3 Materiál a metodika 

3.1 Odběr 

M a t e r i á l , k t e rý b y l p o u ž i t pro d i p l o m o v o u p rác i , b y l o d e b r á n z n e n a r u š e n ý c h e k o s y s t é m ů 

Islandu. K o n k r é t n ě se j e d n á o 42 v z o r k ů , k t e r é b y l y o d e b r á n y a p ř i v e z e n y m ý m š k o l i t e l e m 

roku 2020. O d e b r a n é v z o r k y maj í p ů v o d z r ů z n ý c h lokal i t . D e t a i l n í z o b r a z e n í po loh 

o d b ě r o v ý c h m í s t v z o r k ů je v y z n a č e n o na m a p ě ( O b r á z e k 1). 

i» r l i 
• t* !• 

O b r á z e k 1: M a p a s v y z n a č e n í m po loh o d b ě r o v ý c h m í s t 

O d b ě r o v á m í s t a m ě l y r ů z n é typy subs t rá tu . N a k a ž d é z n a v š t í v e n ý c h loka l i t b y l o d e b r á n vzorek, 

k t e rý b y l n á s l e d n ě z a m r a ž e n a u c h o v á n pro n a p l á n o v a n o u ku l t ivac i , op t ickou m i k r o s k o p i i 

( O M ) a dalš í p ř í p a d n o u a n a l ý z u p o m o c í metody s e k v e n o v á n í d r u h é generace ( N G S ) . 
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3.2 Morfologická determinace 

Pod le m o r f o l o g i c k ý c h z n a k ů s inic b y l a provedena determinace za p o m o c i n á s l e d n é literatury: 

K o m á r e k J . (2013): Cyanoprokaryo ta - 3. T e i l / 3rd part: Heterocytous Genera 

K o m á r e k J . & Anagnos t id i s K . (2005): Cyanoprokaryota - 2. T e i l / 2nd part: Osci l la tor ia les 

K o m á r e k J . & Anagnos t id i s K . (1998): Cyanoprokaryota 1. T e i l : Chroococcales 

3.3 Molekulární metody 

Pro m o l e k u l á r n í identif ikace s inic na z á k l a d ě izolace g e n o m o v é D N A pro nás ledu j í c í 

p o l y m e r á z o v o u ř e t ě z o v o u reakci ( P C R ) a s e k v e n c o v á n í genu 16S r i b o z o m á l n í R N A b y l y 

zvo leny d v ě metody. P r v n í metodou b y l a izo lace j e d n o t l i v ý c h b u n ě k nebo v l á k e n z p ř í r o d n í c h 

v z o r k ů , p ř í m o n á s l e d o v a n á P C R , tzv. single ce l l P C R . D r u h o u metodou b y l a k l a s i c k á izolace a 

kul t ivace j e d n o t l i v ý c h k m e n ů sinic, n á s l e d o v a n á i zo lac í D N A p o m o c í k i tu , P C R a 

s e k v e n c o v á n í m 16S r i b o z o m á l n í R N A . O b ě metody j s o u dá l e de t a i l ně p o p s á n y . 

3.3.1 Single Cell metodika 

V y b r a n é v z o r k y z r ů z n ý c h b i o t o p ů b y l y z d o k u m e n t o v á n y pod o p t i c k ý m mik roskopem při 

z v ě t š e n í lOOOx (Olympus D P 7 4 , O lympus , Japonsko) p o m o c í C C D kamery ( T H 4 - 2 0 0 , 

O l y m p u s , Japonsko). 

P r o n á s l e d n o u metodu single C e l l b y l o n e z b y t n é zhotovi t nejprve k a p i l á r y . P r o z h o t o v e n í 

k a p i l á r b y l y v y u ž i t y s k l e n ě n é t r u b i č k y (Conatex). S k l e n ě n á t r u b i č k a b y l a nejprve n a h ř á t á nad 

kahanem, po nahřá t í b y l a t r u b i č k a o k a m ž i t ě r o z t a ž e n a , č í m ž se doc í l i l o z h o t o v e n í s k l e n ě n é 

kap i l á ry . C e l á p ř í p r a v a k a p i l á r b y l a provedena ve f l o w boxu , ve k t e r é m b y l o za j i š t ěno p o t ř e b n é 

s ter i lní p ros t ř ed í . Z h o t o v e n é s k l e n ě n é k a p i l á r y b y l y n á s l e d n ě v l o ž e n y do 200 u l šp iček , k t e r é 

b y l y nasazeny na pipetu. P o m o c í z h o t o v e n ý c h k a p i l á r b y l y v y b í r á n y j e d n o t l i v é b u ň k y nebo 

v l á k n a sinic. V l á k n a a b u ň k y b y l y v y b í r á n y na i n v e r t o v a n é m m i k r o s k o p u (Olympus D P 7 4 , 

O l y m p u s , Japonsko) ne jčas tě j i pod z v ě t š e n í m 5-20x. P ř i v ě t š í m z v ě t š e n í b y l o v y b í r á n í m a l ý c h 

d r u h ů v e l m i ob t í žné . 

J e d n o t l i v é b u ň k y v y b r a n é za p o m o c í k a p i l á r b y l y v l o ž e n y do p ř e d e m p ř i c h y s t a n ý c h P C R 

zkumavek o objemu 0,2 m l , k t e r é b y l y ve stripech po osmi kusech. D o v š e c h m i k r o z k u m a v e k 

by lo j i ž d ř íve p ř i d á n o 10 ul T E roztoku. T E roztok b y l p ř i p r a v e n ve f l o w b o x u s m í c h á n í m 

T r i s / A c e t i c A c i d / E D T A pufru ( 4 0 m M Tr i s , 2 0 m M A c e t i c acid , l m M E D T A , p H 8,3; B i o R a d , 

Č e s k á republika) s dest i lovanou vodou v p o m ě r u 1:50. B u ň k y , u k t e r ý c h b y l o p ř e d p o k l á d á n o , 

ž e se j e d n á o jeden druh, b y l y v y b r á n y ze v z o r k u z a p o m o c í kap i l á r v ž d y a l e s p o ň v osmi 
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o p a k o v á n í c h . Př i v y b í r á n í b u n ě k k a p i l á r o u b y l o p o d s t a t n é , aby b y l y n a s á t y b u ň k y pouze 

jednoho u r č i t é h o druhu. V p ř í p a d ě , ž e by b y l y n a s á t y b u ň k y v í c e n e ž jednoho druhu a n á s l e d n ě 

by b y l y v l o ž e n y do j e d n é m i k r o z k u m a v k y , v z n i k l by s m ě s n ý vzorek. T a k o v ý vzorek u ž by 

n e m ě l n a d á l e ž á d n o u hodnotu. 

D o v š e c h P C R m i k r o z k u m a v e k s T E roz tokem a b u ň k a m i b y l o n á s l e d n ě p ř i d á n o 25 ul master 

m i x u ( T o p - B i o , Č e s k á republika) , 2,5 ul pr imeru 359F ( 5 ' - G G G G A A T Y T T C C G C A A T G G G -

3') (Nubel et a l . , 1997), 2,5 ul pr imeru 1492R ( 5 ' - T A C G G Y T A C C T T G T T A C G A C T T - 3 ' ) 

( S t r u n e c k ý et al . , 2013) a 10 [al P C R vody , c e l k o v ý objem kapal iny v P C R reakci tedy čini l 50 

u l . Str ipy pak b y l y z c e n t r i f u g o v á n y a v l o ž e n y do P C R stroje ( C l 0 0 0 T o u c h The rma l C y c l e r , 

B i o R a d , Č e s k á republ ika; O b r á z e k 2). „ T o u c h d o w n " P C R p r o b í h a l a n á s l e d o v n ě : p o č á t e č n í 

denaturace 5 m i n př i 9 5 ° C , 10 c y k l ů s d e n a t u r a c í 9 6 ° C po dobu 30 sekund, p o č á t e č n í teplota 

annealingu pr imeru b y l a 5 6 ° C a př i k a ž d é m c y k l u se sn íž i l a o 0 , 5 ° C , n á s l e d o v á n a e l o n g a c í př i 

7 2 ° C po dobu 120 sekund. N á s l e d u j í c í c h 50 c y k l ů p r o b í h a l o s d e n a t u r a c í 9 6 ° C po dobu 30 

sekund, teplota annealingu b y l a 5 2 ° C po 30 s, n á s l e d o v á n a e l o n g a c í př i 7 2 ° C po dobu 120 

sekund. F i n á l n í elongace p r o b ě h l a 5 m i n při 7 2 ° C a produkt b y l ochlazen na 1 0 ° C a n á s l e d n ě 

u l o ž e n v - 2 0 ° C . 

O b r á z e k 2: Př í s t ro j C 1 0 0 0 T o u c h Thermal Cyc l e r , v y u ž i t ý pro P C R 
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M e t o d a P C R b y l a p o u ž i t a k ampl i f ikac i D N A . P C R produkt b y l pak n á s l e d n ě dá l e v y u ž i t při 

g e l o v é e l ek t ro fo réze . G e l o v á e l ek t ro fo r éza patř í mez i e l e k t r o m i g r a č n í s epa račn í metody a 

s louž í pro separaci o d l i š n ě d l o u h ý c h f r a g m e n t ů D N A . E l e k t r o m i g r a č n í s epa račn í metody 

využ íva j í r o z d í l n o u pohybl ivos t n a b i t ý c h čás t i c v e l e k t r i c k é m po l i k jej i c h o d d ě l e n í . P r inc ip 

e l ek t ro fo r ézy j e tedy z a l o ž e n na pohybu elektr icky n a b i t ý c h čás t i c , k t e r é j s o u ve 

s t e j n o s m ě r n é m e l e k t r i c k é m po l i . E l e k t r i c k é pole je v y t v o ř e n o d í k y v k l á d á n í k o n s t a n t n í h o 

s t e j n o m ě r n é h o napě t í m e z i d v ě elektrody. P r o s t ř e d í m e z i o b ě m a elektrodami je v y t v o ř e n o 

z á k l a d n í m elektrolytem, d íky č e m u ž je za j i š t ěna v c e l é m s y s t é m u d o s t a t e č n á e l ek t r i cká 

vodivost . V t a k o v é m t o s y s t é m u se pak n á s l e d n ě p o h y b u j í anionty ke k l a d n é m u pó lu , kationty 

k z á p o r n é m u p ó l u a neu t r á ln í čá s t i ce či m o l e k u l y nemig ru j í . K v ů l i o d l i š n é rychlost i pohybu 

s l o ž e k v z o r k u se př i p r ů b ě h u e l ek t ro fo r ézy j e d n o t l i v é s l o ž k y separuj í na z á k l a d ě 

e l ek t ro fo re t i cké pohybl ivos t i . E l e k t r o f o r e t i c k á pohybl ivos t n a b i t é čá s t i ce je d e f i n o v á n a j a k o 

rychlost pohybu v e l e k t r i c k é m po l i o j e d n o t k o v é i n t enz i t ě ( K l o u d a , 1996). 

P r o ge lovou e l ek t ro fo rézu b y l o n u t n é p ř i c h y s t a t nejprve 1% a g a r ó z o v ý gel, č e h o ž b y l o d o c í l e n o 

n á s l e d o v n ě : do E r l enmeyerovy b a ň k y b y l p ř i d á n 1 g a g a r ó z y (S igma A l d r i c h ) o d v á ž e n é na 

k a l i b r o v a n é v á z e . S k l e n ě n ý m v á l c e m b y l o o d m ě ř e n o 100 m l T A E roztoku, k t e r ý b y l p o t é 

p ř i d á n do b a ň k y a s m í c h á n s a g a r ó z o u . E r l enmeyerova b a ň k a b y l a v l o ž e n a do m i k r o v l n n é 

trouby a b y l a v a ř e n a př i m a x i m á l n í t e p l o t ě po dobu j e d n é minuty , po v y j m u t í b y l a b a ň k a 

p r o m í c h a n á a nechala se m í r n ě vychladi t . R o z t o k s agarem b y l n á s l e d n ě pře l i t z b a ň k y do 

p ř i p r a v e n é n a l é v a c í vany , do vany b y l v l o ž e n h ř e b í n e k pro v y t v o ř e n í j amek. 

Zh ruba po 30 m i n u t á c h b y l agar z t u h l ý a p ř i p r a v e n pro h o r i z o n t á l n í ge lovou e l ek t ro fo rézu . 

Z t u h l ý a g a r ó z o v ý gel b y l v l o ž e n do př í s t ro je (PowerPac B a s i c , B i o R a d , Č e s k á republ ika; 

O b r á z e k 3), k t e r ý b y l pro e l ek t ro fo rézu použ i t . Z a g a r ó z o v é h o gelu b y l vy jmut h ř e b í n e k a 

n á s l e d n ě b y l a g a r ó z o v ý gel zal i t T A E roztokem, tak aby b y l c e lý p o n o ř e n . D o p r v n í j a m k y na 

gelu b y l o v ž d y n a p i p e t o v á n o 5 ul markem, k t e rý b y l p ř i p r a v e n s m í c h á n í m D N A markeru (200-

1500 coloured, T o p - B i o , Č e s k á republika) s P C R „ l o a d i n g " pufrem ( T o p - B i o , Č e s k á republika) 

v p o m ě r u 10:3. D o da l š í ch j amek na gelu b y l o v ž d y n a p i p e t o v á n o 10 ul produktu, z b y l ý objem 

P C R produktu by l u c h o v á v á n v m r a z á k u . Parametry e l ek t ro fo r ézy b y l y nastaveny p o k a ž d é na 

110 V , 400 m A a 5 0 minut . 
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O b r á z e k 3: Př ís t ro j PowerPac Bas i c , k t e rý b y l p o u ž i t pro h o r i z o n t á l n í ge lovou e l ek t ro fo rézu 

P o d o k o n č e n í g e l o v é e l ek t ro fo r ézy b y l gel o p a t r n ě vy jmut a p ř e m í s t ě n do př í s t ro je ( A z u r e c300, 

A z u r e Biosys tems, U S A ) , k t e r ý disponuje t r a n s i l u m i n á t o r e m . V př ís t roj i b y l gel o s v í c e n U V 

s v ě t l e m o v l n o v é d é l c e 305 n m a z á r o v e ň v y f o t o g r a f o v á n ( O b r á z e k 4). D l e p o ř í z e n ý c h 

fotografii b y l o n á s l e d n ě u r č e n o , k t e r é P C R produkty obsahu j í fragmenty D N A odpov ída j í c í 

d é l c e p ř e d p o k l á d a n é h o P C R produktu. N ě k t e r é P C R produkty obsahovaly v í c e p r o u ž k o u 

( O b r á z e k 5), k t e r é b y l y z gelu s e l e k t i v n ě v y ř í z n u t y a p řeč i š t ěny . 

O b r á z e k 4: V y f o c e n ý gel s P C R produkty, k t e r ý je o s v í c e n U V s v ě t l e m 
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O b r á z e k 5: V y f o c e n ý gel s v í c e p r o u ž k y v P C R produktech 

P C R produkty u r č e n é j a k o poz i t i vn í b y l y vy jmuty z m r a z á k u , r o z m r a ž e n y a p o t é p ř e č i š t ě n y od 

barv iv a p r i m e r ů p ř í t o m n ý c h v master m i x u , k t e r é by j i n a k interferovaly se s e k v e n a č n í reakci . 

K v y č i s t ě n í P C R p r o d u k t ů b y l v y u ž i t T I A N g e n M i n i D N A Pur i f ica t ion K i t ( T I A N G E N , Č í n a ) . 

Č i š t ěn í p r o b í h a l o n á s l e d o v n ě : do P C R produktu b y l o nejprve p ř i d á n o 100 ul l y z a č n í h o pufru. 

M e z i t í m by lo do spin k o l o n k y s m e m b r á n o u v l o ž e n é do eppendorf z k u m a v k y n a p i p e t o v á n o 

500 ul B L pufru, k t e rý j e u r č e n ý k akt ivaci m e m b r á n y v kolonce. Sp in k o l o n k a b y l a d á l e 

v l o ž e n a do centrifugy na 1 minutu př i 12 000 R P M . B L pufr projde skrz m e m b r á n u až na dno 

s b ě r n é eppendorfky, ze k t e r é se ods t r an í . N á s l e d n ě b y l n a p i p e t o v á n p ř i c h y s t a n ý P C R produkt 

do spin k o l o n k y s ak t ivovanou m e m b r á n o u , k t e r á b y l a o p ě t v l o ž e n a do centrifugy na 1 minutu 

př i 12 000 R P M . Př i tomto k r o k u b y l o D N A zachyceno na m e m b r á n ě v kolonce , z b y l y objem 

P C R produktu, k t e rý se dostal při centrifugaci do eppendorfky, b y l o d s t r a n ě n . M e m b r á n a se 

zachycenou D N A b y l a v y č i š t ě n a p o m o c i p r o m ý v a c í h o pufru W B , k t e r ý b y l do spin k o l o n k y 

p ř i d á n o obj emu 600 u l . K o l o n k a b y l a n á s l e d n ě c e n t r i f u g o v á n a 2 minuty při 12 000 R P M . Tento 

k rok b y l o p a k o v á n j e š t ě jednou. V p o s l e d n í m k r o k u b y l a v l o ž e n a spin k o l o n k a s m e m b r á n o u 

do z k u m a v k y o objemu 1,5 m l . N a s t řed m e m b r á n y b y l o o p a t r n ě n a p i p e t o v á n o 40 ul e l u č n í h o 

pufru E B . Z k u m a v k a b y l a n á s l e d n ě v l o ž e n a do centrifugy na 2 minuty př i 12 000 R P M . P o 

centrifugaci b y l a ro tačn í k o l o n k a s m e m b r á n o u nakonec v y h o z e n á a ve zkumavce zůs ta l f inální 

v y č i š t ě n y produkt s D N A . 

P o k u d P C R produkty obsahovaly na gelu v í c e p r o u ž k ů , b y l y v y ř e z á n y . V y ř e z á v á n í p r o u ž k u 

by lo provedeno v m í s t n o s t i bez p ř í s t u p u svět la . G e l b y l o s v í c e n p o m o c í U V zá řen í , t í m b y l o 

d o c í l e n o , ž e p r o u ž k y v gelu b y l y ve t m ě v i d i t e l n é a m o h l i tak b ý t za p o m o c i skalpelu v y ř í z n u t y . 
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V y ř í z n u t é část i ge lu s obsahem D N A b y l y n á s l e d n ě v l o ž e n y do p ř i p r a v e n ý c h eppendorf 

zkumavek o objemu 1,5 m l . D o eppendorf zkumavek b y l o ke gelu n á s l e d n ě n a p i p e t o v á n o 200 

ul l y z a č n í h o pufru P N . Eppendorfky b y l y p o t é v l o ž e n y do pece na 40 minut o t e p l o t ě 7 0 ° C , 

aby se gel rozpust i l . N á s l e d o v a l o č is těn í , k t e r é b y l o provedeno s te jně j a k o u p ř e d c h o z í c h P C R 

p r o d u k t ů . 

3.3.2 Metoda klasické izolace 

P r o ku l t ivac i v z o r k ů b y l o p o u ž i t o m e d i u m B G 11 ( R i p p k a et a l . , 1979) z t u ž e n é 1,5% agarem 

(S igma A l d r i c h ) z a d e n n í h o svě t l a př í 1 0 ° C pro s t u d e n o m i l n é kmeny a 3 0 ° C pro kmeny 

z t e r m á l n í c h lokal i t . K u l t i v o v a n ý vzorek na Petr iho misce b y l p r o h l é d n u t p o m o c í O M pod 

i n v e r t o v a n ý m mikroskopem. N á s l e d n ě b y l a v y b r a n á m a l á čás t b iomasy i d e á l n ě s co 

nej h o m o g e n n ě j š í s l o ž e n í m a p ř e n e s e n a za p o m o c í j e h l y na dalš í j i ž p ř i p r a v e n o u Petr iho m i s k u 

s med iem B G 11. V y b r a n á kul tura b y l a n á s l e d n ě dá l e k u l t i v o v á n a a p r o h l é d n u t a pod 

i n v e r t o v a n ý m mik roskopem s t í m , ž e b y l a o p ě t v y b r á n a a p ř e m í s t ě n a m a l á čás t 

nej h o m o g e n n ě j š í b iomasy. Tento proces b y l o p a k o v á n do doby, n e ž b y l a j istota, ž e j e 

monokul tura zce la č i s tá bez směs i . Z e v z n i k l ý c h monokul tur b y l a n á s l e d n ě i z o l o v a n á 

g e n o m o v á D N A . 

K i z o l a c i b y l p o u ž i t E l i G e n e S o i l D N A Isolation K i t (Elisabeth Pharmacon, Č e s k á republika). 

Izolace g e n o m o v é D N A b y l a provedena n á s l e d n ě : V y k u l t i v o v a n é monokul tury sinic b y l y 

v l o ž e n y do h o m o g e n i z a č n í c h zkumavek, k t e r é obsahovaly k e r a m i c k é čás t ice . P o t é b y l o p ř i d á n o 

do h o m o g e n i z a č n í c h zkumavek 60 ul l y z a č n í h o pufru S I . H o m o g e n i z a č n í z k u m a v k y se 

v z o r k e m a pufirem b y l y i n k u b o v á n y v termobloku (Grant Q B D 2 , Cadmus) př i 7 0 ° C po dobu 10 

minut . P o inkubac i b y l y z k u m a v k y p ř i p e v n ě n y p o m o c i lep ic í p á s k y do h o r i z o n t á l n í po lohy na 

t ř e p a č k u (Lab dancer, I K A ) , kde b y l y t ř e p á n y 10 minut. P o t ř epán í b y l y h o m o g e n i z a č n í 

z k u m a v k y v l o ž e n y do centrifugy. Centrifugace p r o b í h a l a 1 minuty př i 10 000 R P M . V z n i k l ý 

supernatant b y l p ř e p i p e t o v á n z h o m o g e n i z a č n í c h zkumavek do č i s t ý c h 2 m l eppendorf 

zkumavek. D o eppendorfek se supernatantem b y l o p ř i d á n o 250 ul S2 pufru k p ř í p a d n é m u 

o d s t r a n ě n í i n h i b i t o r ů P C R reakce. N á s l e d n ě se z k u m a v k y eppendorf nechaly inkubovat na l e d ě 

po dobu 5 minut. P o inkubaci b y l y eppendorfky o p ě t c e n t r i f u g o v á n y 1 minutu př i 10 000 R P M . 

P o t é b y l o p ř i d á n o 600 ul v a z e b n é h o pufru S3 a eppendorfky s pufrem b y l y o p ě t c e n t r i f u g o v á n y 

1 minutu při 10 000 R P M . P o centrifugaci b y l z eppondorfek p ř e v e d e n supernatant o objemu 

700 ul do p ř i c h y s t a n ý c h spin ko lonek s m e m b r á n o u . R o t a č n í k o l o n k y s m e m b r á n o u b y l y 

n á s l e d n ě v l o ž e n y do centrifugy na 1 minutu př i 10 000 R P M . P o t é se do spin ko lonek 

napipetovalo 500 ul p r o m ý v a c í h o pufru k v y č i š t ě n í m e m b r á n y se zachycenou D N A . K o l o n k y 
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b y l y v l o ž e n y do centrifugy na 1 minutu při 10 000 R P M . Tento k r o k s p r o m ý v a c í m pufrem b y l 

n á s l e d n ě o p a k o v á n j e š t ě jednou. Př i p o s l e d n í fázi izolace b y l a spin k o l o n k a se zachycenou 

D N A na m e m b r á n ě v l o ž e n a do n o v é a č i s té eppendorf z k u m a v k y , n á s l e d n ě b y l o na s t řed 

m e m b r á n y n a p i p e t o v á n o 50 ul e l u č n í h o pufru S4. S p i n k o l o n k a v eppendorfce b y l a v l o ž e n a do 

centrifugy na 2 minuty při 10 000 R P M . P o centrifugaci b y l a spin k o l o n k a s m e m b r á n o u 

o d s t r a n ě n a a v eppendorf zkumavce z ů s t a l a v y i z o l o v a n á g e n o m i c k á D N A p ř i c h y s t á n a na P C R . 

P ř e d P C R b y l a j e š t ě provedena kontro la v y i z o l o v á n é D N A . Z eppendorf z k u m a v k y 

s v y i z o l o v a n o u D N A b y l p ř e p i p e t o v á n 1 ul na spektrofotometr ( N a n o D r o p L i t e , The rmo 

Scient i f ic , U S A ; O b r á z e k 6), k t e rý změř i l koncentraci produktu. Koncent race b y l a p o t é 

z a z n a m e n á n a do protokolu. 

O b r á z e k 6: Spektrofotometr N a n o D r o p L i t e , k t e rý b y l v y u ž i t k m ě ř e n í koncentrace produktu 

P r o P C R b y l o v y u ž i t o 10 ul i z o l o v a n é h o produktu, k t e rý b y l s m í c h á n s 25 ul master m i x u (Top-

B i o , Č e s k á republika) , 2,5 ul p r i m e m 359F ( 5 ' - G G G G A A T Y T T C C G C A A T G G G - 3 ' ) (Nube l 
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et a l . , 1997), 2,5 ul p r i m e m 1492R ( 5 ' - T A C G G Y T A C C T T G T T A C G A C T T - 3 ' ) ( S t r u n e c k ý et 

a l . , 2013) a 10 ul P C R vody . Z k u m a v k a o c e l k o v é m objemu 50 ul b y l a k r á t c e c e n t r i f u g o v á n a a 

v l o ž e n a do P C R stroje ( C l 0 0 0 T o u c h Thermal Cyc le r , B i o R a d , Č e s k á republika) . P C R 

p r o b ě h l a s te jně, j a k o b y l o j i ž p o p s á n o v p ř e d c h á z e j í c í metodice, pouze s j e d i n ý m r o z d í l e m a 

t í m b y l o sn ížen í p o č t u c y k l ů na 40. Z e v z n i k l é h o P C R produktu b y l o n a p i p e t o v á n o 10 ul do 

j a m k y na p ř i p r a v e n é m a g a r ó z o v é m gelu. 

N á s l e d o v a l a g e l o v á e l ek t ro fo réza , s k e n o v á n i gelu, u r č e n í p o z i t i v n í c h P C R p r o d u k t ů a j e j i ch 

v y č i š t ě n í (v iz p rvn í metoda). 

K o d e s l á n í na k o m e r č n í s e k v e n c o v á n í (Eurofins G e n o m i c s , C Z ) b y l o v y u ž i t o 5 ul v y č i š t ě n é h o 

produktu, ke k t e r é m u b y l o p ř i d á n o 5 ul p r imeru 1492R. P o konf i rmaci p o z i t i v n í h o v ý s l e d k u 

by lo j e š t ě t a k t é ž s m í c h á n o da l š í ch 5 ul v y č i š t ě n é h o produktu s 5 ul pr imeru 800R. 

Sekvence b y l y z p r a c o v á n y v programu Geneious P r i m e v . 2021. N á s l e d n ě b y l y a l i g n o v á n y se 

s r o v n á v a c í m i sekvencemi sinic p o s k y t n u t ý m i m ý m š k o l i t e l e m onl ine p o m o c í programu 

M A F F T (https://mafft.cbrc.jp/alignment/server/index.html). Soubor se sekvencemi b y l v l o ž e n 

do programu M E G A 7 , v e k t e r é m b y l v y t v o ř e n f inální f y l o g e n e t i c k ý strom metodou M a x i m a l 

L i k e l i h o o d . 
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4 Výsledky 

V e v z o r c í c h , k t e r é b y l y o d e b r á n y z i s l a n d s k ý c h e k o s y s t é m u , b y l o nalezeno c e l k o v ě 30 z á s t u p c ů 

sinic. Z a s t o u p e n é druhy spadaj í do č ty ř t a x o n o m i c k ý c h ř ádů . N e j p o č e t n ě j š í j e řád 

Osci l la tor ia les , do k t e r é h o ná l ež í 10 z á s t u p c ů . D r u h ý ne jhojně jš í ř ád j e Synechococcales s 8 

z á s t u p c i . O jednoho n a l e z e n é h o z á s t u p c e m é n ě m á řád Nostocales . N e j m é n ě p o č e t n ý ř ád j e 

Chroococcales , do k t e r é h o s p a d á c e l k o v ě pouze 5 n a l e z e n ý c h z á s t u p c ů . P ro lepš í p ř e h l e d n o s t 

b y l zhotoven G r a f 1. 

Procentuální rozdělení řádů dle počtu nalezenách zástupců 

• Synechococcales • Chroococcales • Nostocales Oscillatoriales 

G r a f 1: P r o c e n t u á l n í r o z d ě l e n í ř á d ů dle p o č t u n a l e z e n ý c h t ř ice t i z á s t u p c ů 

4.1 Popis nalezených řádů 

R á d Nostocales 

Nostocales b y l y zastoupeny v 15 a n a l y z o v a n ý c h v z o r c í c h . D o tohoto ř á d u spadaj í v ý h r a d n ě 

v l á k n i t é typy sinic. V l á k n a j s o u u ř á d u Nostocales b u ď j e d n o d u c h á a p ř í m á nebo m ů ž e u 

n ě k t e r ý c h d r u h ů d o c h á z e t k p r a v é m u či n e p r a v é m u typu v ě t v e n í . U n e p r a v é h o v ě t v e n í v z n i k á 

v ě t e v t lakem dvou b u n ě k na sebe, d íky č e m u ž d o c h á z í k p r o n i k n u t í p ř e s t r i chom nebo 
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nekrot ickou b u ň k u . V l á k n a m o h o u b ý t i z o p o l á r n í (konce v l á k n a j s o u s te jná a nel iš í se od sebe) 

nebo h e t e r o p o l á r n í (konce v l á k n a se od sebe l iš í ) ( O b r á z e k 7). T é m ě ř v ž d y j s o u p ř í t o m n y 

heterocyty, k t e r é u m o ž ň u j í f ixac i d u s í k u ( K o m á r e k & Anagnos t id is , 1989). M n o ž s t v í 

h e t e r o c y t ů , j e ž j e p ř í t o m n o ve v l á k n e c h , se odví j í od p o d m í n e k v d a n é m pros t ř ed í . Z a k l í č o v é 

faktory j e p o v a ž o v á n a koncentrace dus íku , dostupnost o r g a n i c k ý c h s l o ž e k a t a k é teplota. 

Frekvence produkce h e t e r o c y t ů j e tedy p r o m ě n l i v á v záv i s los t i na p o d m í n k á c h p ros t ř ed í a je j ich 

m n o ž s t v í se tak m ů ž e měn i t . V p ros t ř ed í s n í z k o u k o n c e n t r a c í d u s í k u j e tvorba h e t e r o c y t ů vě t š í . 

Naopak v p ros t ř ed í , k t e r é j e b o h a t é na dus ík , m o h o u heterocyty zce la vymize t . V e v l á k n e c h 

j sou ča s to p ř í t o m n y akinety, c o ž j s o u m o d i f i k o v a n é b u ň k y , k t e r é vzn ika j í z j e d n é nebo v í c e 

v e g e t a t i v n í c h b u n ě k . V z n i k l é akinety j s o u obvyk le vě t š í n e ž s a m o t n é v e g e t a t i v n í b u ň k y a 

z á r o v e ň maj í t a k é t lus tš í b u n ě č n o u s těnu . A k i n e t y s louž í k přež i t í n e h o s t i n n ý c h a n e p ř í z n i v ý c h 

p o d m í n e k . V l á k n a d r u h ů , tohoto ř á d u j s o u b u ď j e d n o t l i v ě , nebo tvoř í ko lon ie ( K o m á r e k , 2013). 

V e v z o r c í c h b y l o nalezeno z ř á d u Nostocales 7 z á s t u p c ů . Jednalo se o Mastigocladus 

laminosus, Nostoc commune, Anabaena oscillarioides, Chlorogloeopsis fritschii, Rivularia 

borealis, Rivularia sp., Tolypothrix sp. 

O b r á z e k 7: Polar i ta j e d n o t l i v ý c h v l á k e n . H e t e r o p o l á r n í v l á k n o ( A ) , i z o p o l á r n í v l á k n o (B) . 

Poz i ce h e t e r o c y t ů (H) ( K o m á r e k & Anagnos t id is , 1989). 
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Ř á d Osci l la tor ia les 

Z á s t u p c i ř á d u Osci l la tor ia les b y l i v a n a l y z o v a n ý c h v z o r c í c h zastoupeni ho jně , j e j i ch p ř í t o m n o s t 

by l a p o z o r o v á n a v e 23 v z o r c í c h . Tento ř ád zahrnuje v ě t š i n o u j e d n o d u c h é v l á k n i t é typy s té lek. 

V ý j i m k u v tomto ř á d u tvoř í rod Cyanothece, k t e rý n e m á v l á k n i t ý typ s té lky . U v š e c h v l á k n i t ý c h 

d r u h ů j s o u t r i chomy t v o ř e n y j ednou ř a d o u b u n ě k . K o n c o v é b u ň k y v l á k e n m o h o u b ý t z a o b l e n é , 

šp iča té či r ů z n ě o h n u t é ( O b r á z e k 8). D r u h y spadaj íc í do ř á d u Osci l la tor ia les nema j í heterocyty 

ani akinety. M e z i d ů l e ž i t é m o r f o l o g i c k é znaky pat ř í tvar a p i k á l n í c h b u n ě k , ve l ikos t 

v e g e t a t i v n í c h b u n ě k ve v l á k n u a p ř í t o m n o s t s l í ž o v é h o obalu. R o z m n o ž o v á n í p r o b í h á obvyk le 

p o m o c í h o r m o g o n i í nebo prostou fragmentaci t r i c h o m ů ( K o m á r e k & Anagnos t id i s , 2005). V e 

v z o r c í c h b y l o nalezeno 10 z á s t u p c ů z r á d u Osci l la tor ia les . Jednalo se Microcoleus favosus, 

Microcoleus vaginatus, Anagnostidinema amphibium, Anagnostidinema lemmermannii, 

Kamptonema formosum, Desertifilum tharense, Anagnostidinema pseudacutissimum, 

Desertifilum sp., Cyanothece epiphytica a Cyanothece sp.. 

O b r á z e k 8: J e d n o t l i v é typy k o n c o v ý c h b u n ě k v l á k n i t ý c h s inic (Anagnost id is & K o m á r e k , 

1988). 
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Ř á d Chroococcales 

Chroococcales b y l y v a n a l y z o v a n ý c h v z o r c í c h zastoupeny n e j m é n ě . Z á s t u p c i ř á d u 

Chroococcales b y l i p o z o r o v á n i pouze v 9 v z o r c í c h . R á d zahrnuje k o k á l n í sinice, k t e r é j s o u b u ď 

sol i té rn í , nebo se shlukuj í a tvo ř i m i k r o s k o p i c k é až m a k r o s k o p i c k é ko lon ie . Druhy , k t e r é 

spadaj í pod tento řád, ne tvo ř í n ikdy p r a v á v l á k n a pouze t a k z v a n é psudofilamenty, ale mohou 

tvoř i t ko lonie . K o k á l n í b u ň k y m o h o u m í t r ů z n ý tvar, n a p ř í k l a d ku lov i tý , ová lný , t y č i n k o v i t ý 

nebo i r ů z n ě n e p r a v i d e l n ý . V z á c n ě se m ů ž e objevovat i v ř e t é n k o v i t ý tvar. Struktura b u n ě k je 

v z á s a d ě h o m o g e n n í . B u ň k y m ů ž o u b ý t p o l a r i z o v a n é . N ě k t e r é rody m o h o u v y t v á ř e t k o l e m 

b u n ě k s l i zový obal. S l i zový obal m ů ž e m í t r ů z n ý tvar, strukturu, barvu či v r s t v e n í . N ě k t e r é 

druhy z tohoto ř á d u m o h o u m í t p l y n o v é v á č k y , c o ž p ř e d s t a v u j e z a j í m a v ý f e n o m é n , k t e r ý j e 

p o v a ž o v á n za hodnotnou t axonomickou charakterist iku. U Chroococcales nebyly p o z o r o v á n y 

akinety ani heterocyty. R o z m n o ž o v á n í p r o b í h á d ě l e n í m ( K o m á r e k & Anagnos t id is , 1998). V e 

v z o r c í c h b y l o nalezeno z r á d u Chroococca les 5 z á s t u p c ů . K o n k r é t n ě se jednalo o 

Gloeocapsopsis crepidinum, Gloeocapsa nigrescens, Gloeocapsa aeruginosa, Aphanothece 

microscopica & Aphanothece sp.. 

O b r á z e k 9: T y p y t v a r ů b u n ě k ř á d u Chroococcales ( K o m á r e k & Anagnos t id is , 1998). 
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Ř á d Synechococcales 

Synechococcales b y l y zastoupeny v e 28 a n a l y z o v a n ý c h v z o r c í c h . D o tohoto ř á d u spadaj í 

k o k á l n í i v l á k n í t e sinice. V e v z o r c í c h b y l o nalezeno z ř á d u Synechococcales 8 z á s t u p c ů . 

Jednalo se o Leptolyngbya thermalis, Leptolyngbya geysericola, Leptolyngbya boryana, 

Phormidesmis nigrescens, Phormidesmis communis, Jaaginema thermale, Cyanobium sp. a 

Pseudanabaena catenata. 

4.2 Výskyt jednotlivých druhů 

V n í ž e u v e d e n é Tabulce 1 j e p ř e s n ě p o p s á n o , z j a k ý c h m í s t a t y p ů subs t r á tů b y l y v z o r k y 

o d e b r á n y . K r o m ě toho b y l a z a z n a m e n á n a t a k é z e m ě p i s n á po loha a teplota o d b ě r o v ý c h lokal i t . 

Tabu lka 1: V ý s k y t j e d n o t l i v ý c h d r u h ů na d a n ý c h l o k a l i t á c h 

Zeměpisná 

šířka 

Zeměpisná 

délka 

Biotop Substrát Kategorie Teplota Nalezené druhy 

65,63975 16,9696 jezero kamenitý termální 27,1 °C Phormidesmis nigrescens 

Leptolyngbya thermalis 

Gloeocapsopsis crepidinum 

Aphanothece microscopica 

Rivularia borealis 

65,62559 16,8833 potok kamenitý termální 44 °C Jaaginema thermale 

65,6415 16,80755 jezírko kamenitý termální 41 °C Gloeocapsopsis crepidinum 

65,68124 16,775 potok kamenitý termální 25,8 °C Microcoleus favosus 

Leptolyngbya thermalis 

65,69156 16,7726 potok kamenitý termální 26 °C Anabaena oscillarioides 

Chlorogloeopsis fritschii 

65,88736 17,31188 potok půdní termální 45 °C Leptolyngbya geysericola 

Anagnostidinema amphibium 

Desertifilum sp. 

65,88736 17,31188 potok půdní termální 34 °C Microcoleus favosus 

Desertifilum sp. 

Mastigocladus laminosus 

66,45876 15,9394 jezero bahnitý akvatická 7 °C Leptolyngbya boryana 

Microcoleus vaginatus 

Anagnostidinema lemmermannii 
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Gloeocapsa aeruginosa 

Cyanobium sp. 

66,45884 15,97148 potok bahnitý akvatická 6 °C Leptolyngbya boryana. 

Anagnostidinema lemmermannii 

66,45854 15,8785 půda půdní aerofytní 6 °C Cyanothece epiphytica 

Nostoc commune 

66,45906 15,99344 jezero kamenitý akvatická 6 °C Aphanothece sp. 

66,4539 15,88707 jezero kamenitý akvatická 5 °C Rivularia sp. 

Cyanobium sp. 

66,4539 15,88707 půda tundra aerofytní 6 °C Microcoleus vaginatus 

Gloeocapsa nigrescens 

66,4539 15,88707 potok tundra akvatická 5 °C Microcoleus vaginatus 

66,454 15,88707 jezero kamenitý akvatická 5 °C Microcoleus vaginatus 

Desertifilum sp. 

66,10252 17,27869 řeka bahnitý akvatická 5,5 °C Microcoleus vaginatus 

Aphanothece sp. 

Leptolyngbya boryana 

Pseudanabaena catenata 

Desertifilum sp. 

66,40679 15,9034 řeka kamenitý akvatická 7,6 °C Leptolyngbya boryana 

Pseudanabaena catenata 

66,4047 15,87099 jezero kamenitý akvatická 7,6 °C Leptolyngbya boryana 

Pseudanabaena catenata 

66,3372 15,8493 jezero kamenitý akvatická 8,6 °C Phormidesmis communis 

Leptolyngbya boryana 

Microcoleus vaginatus 

Gloeocapsa aeruginosa 

Pseudanabaena catenata 

66,3372 15,8493 jezero bahnitý akvatická 8,6 °C Kamptonema formosum 

Leptolyngbya boryana 

Anagnostidinema pseudacutissimum 

66,2972 15,8352 potok bahnitý akvatická 6 °C Leptolyngbya boryana 

66,2983 15,8813 potok bahnitý akvatická 7 °C Phormidesmis communis 

Leptolyngbya boryana 

Microcoleus vaginatus 

Anagnostidinema pseudacutissimum 

Desertifilum sp. 
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65,70947 16,76317 jezero bahnitý akvatická 6,9 °C Leptolyngbya boryana 

65,7278 16,78328 půda tefra aerofytní 25 °C Mastigocladus laminosus 

65,7159 16,75052 jezero kamenitý akvatická 9,9 °C Leptolyngbya boryana 

Pseudanabaena catenata 

65,62473 16,85114 půda půdní aerofytní 25 °C Leptolyngbya geysericola 

Desertifilum tharense 

Gloeocapsa aeruginosa 

65,62473 16,85115 půda půdní aerofytní 40 °C Gloeocapsa aeruginosa 

Leptolyngbya geysericola 

Mastigocladus laminosus 

65,62473 16,85117 půda půdní aerofytní 40 °C Desertifilum tharense 

Mastigocladus laminosus 

65,62473 16,85117 půda půdní aerofytní 45 °C Desertifilum tharense 

Mastigocladus laminosus 

65,62728 16,84826 půda tefra aerofytní 13 °C Anagnostidinema pseudacutissimum 

Leptolyngbya boryana 

65,62728 16,84826 popel tefra aerofytní 6,5 °C Leptolyngbya boryana 

65,62728 16,84826 louže tefra akvatická 6,5 °C Nostoc commune 

65,62755 16,84907 louže tefra akvatická 6,5 °C Leptolyngbya boryana 

Cyanothece sp. 

66,23705 15,80633 jezero kamenitý akvatická 9,5 °C Leptolyngbya boryana 

Rivularia sp. 

Microcoleus vaginatus 

Cyanobium sp. 

Nostoc commune 

66,1543 15,43668 potok bahnitý termální 35 °C Anagnostidinema amphibium 

65,6305 16,84829 jezero kamenitý termální 38 °C Anagnostidinema amphibium 

Leptolyngbya geysericola 

Phormidesmis nigrescens 

66,1881 15,3221 řeka kamenitý akvatická 7,4 °C Leptolyngbya boryana 

Rivularia sp. 

Anagnostidinema pseudacutissimum 

Cyanothece sp. 

66,22842 15,2921 potok kamenitý akvatická 8,1 °C Phormidesmis communis. 

Cyanobium sp. 
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Tolypothrix sp. 

66,25621 15,21792 jezero bahnitý akvatická 9 °C Tolypothrix sp. 

66,45713 15,94292 louže bahnitý akvatická 4 °C Pseudanabaena catenata 

66,2645 15,13873 jezero bahnitý akvatická 8,1 °C Pseudanabaena catenata 

66,2707 66,2707 jezero kamenitý akvatická 7,9 °C Leptolyngbya boryana 

Pseudanabaena catenata 

Anagnostidinema pseudacutissimum 

Tolypothrix sp. 

Nej vě t š í p o č e t v z o r k ů b y l o d e b r á n z a k v a t i c k ý c h e k o s y s t é m u , k o n k r é t n ě se jednalo o 24 

v z o r k ů . V z o r k y se o d e b í r a l y z r ů z n ý c h a k v a t i c k ý c h b i o t o p ů , m e z i nej čas tě jš í pa t ř i ly m e n š í 

potoky a jezera. O d b ě r y b y l y provedeny ale i z ř ek či dokonce louž í . Z ae ro fy tn í ch a t e r m á l n í c h 

e k o s y s t é m ů b y l o o d e b r á n o j i ž z n a č n ě m e n š í m n o ž s t v í v z o r k ů . Z ae ro fy tn í ch e k o s y s t é m u se 

odebralo c e l k o v ě 9 v z o r k ů , v ě t š i n a z n i ch b y l a o d e b r á n a z p ů d y , n ě k t e r é se v š a k odebraly i ze 

ská ly či z tefry. Z t e r m á l n í c h e k o s y s t é m u b y l o o d e b r á n o s te jné m n o ž s t v í v z o r k ů j a k o 

z ae ro fy tn í ch e k o s y s t é m ů , t u d í ž 9 v z o r k ů . D o t e r m á l n í kategorie j sem za řad i l v z o r k y , k t e r é b y l y 

o d e b r á n y z v o d n í c h e k o s y s t é m u , kde teplota v o d y p ř e s a h o v a l a 2 5 ° C . 

Nej častě jš í typ subs t r á tu na o d b ě r o v ý c h m í s t e c h b y l k a m e n i t ý subs t rá t , k t e r ý b y l n á s l e d o v á n 

b a h n i t ý m a p ů d n í m s u b s t r á t e m . P á r v z o r k ů b y l o o d e b r á n o i z tefry, c o ž j e v e l m i spec i f i cký typ 

subs t rá tu . Poj em tefira se v y u ž í v á pro p y r o k l a s t i c k é horniny. Tento typ horn in v z n i k á v b l í zkos t i 

sopek, k t e r é v y v r h u j í př i erupci do a t m o s f é r y s o p e č n ý m a t e r i á l , j e n ž se n á s l e d n ě usazuje na 

p e v n i n ě nebo v m o ř i . Exis tuje v í c e typu s o p e č n é tefry. J e d n o t l i v é typy tefry se od sebe liší 

h l a v n ě v e l i k o s t í čás t ic . 

N e j v y š š í p o č e t n a l e z e n ý c h d r u h ů v j e d n o m v z o r k u b y l 5. Tento m a x i m á l n í p o č e t d r u h ů b y l 

nalezen ce lkem v šesti v z o r c í c h . P ě t z t ě c h t o v z o r k ů ná l ež í do a k v a t i c k é kategorie a 1 vzorek 

ná lež í do t e r m á l n í kategorie. V e 13 v z o r c í c h b y l nalezen pouze 1 druh. Ty to v z o r k y p o c h á z í ze 

v š e c h tří z m í n ě n ý c h ka tegor i í . 

Z c e l a j e d n o z n a č n ě nej ho jně jš í v ý s k y t m ě l druh Leptolyngbya boryana, k t e rý b y l nalezen 

ce lkem v 17 v z o r c í c h . N á s l e d o v a l y druhy Pseudanabaena catenata a Microcoleus vaginatus, 

k te r é b y l y nalezeny s h o d n ě v 8 v z o r c í c h . D á l e n á s l e d o v a l y druhy Mastigocladus laminosus a 

Anagnostidinema pseudacutissimum, k t e r é b y l y nalezeny v 5 v z o r c í c h . 
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Tabu lka 2: D r u h y s n e j h o j n ě j š í m v ý s k y t e m ve v z o r c í c h . 

Druh Počet výskytů ve Procentuální výskyt ve 

vzorcích vzorcích 

Leptolyngbya boryana 17 40,05 % 

Pseudanabaena catenata 8 19,05 % 

Microcoleus vaginatus 8 19,05 % 

Mastigocladus laminosus 5 11,9 % 

Anagnostidinema pseudacutissimum 5 11,9 % 

P r o lepš í p ř e h l e d n o s t b y l a provedena d a t o v á a n a l ý z a z a p o m o c i softwaru Canoco5 ( O b r á z e k 

10). V ý s l e d n á a n a l ý z a zobrazuje v ý s k y t j e d n o t l i v ý c h d r u h ů v e k o s y s t é m e c h . 

CD DcserlifiL 

Glococapsa aeniginosa 
Glococapsa nigrescens 
(yanotlwce epiphytica 

epiolvnvhvu hon una 
—sttainema pseud 

j / w commiinem 
Kamotonema foŕlHOSIMI Ä~ 
Microcoleus yayinaiiis _ 

lohpollirix \yJ.A  
(..ywiocit^ *P 

Pseudanahuena calciuita 
Anagnostidinema lemmermaigiii 

Phimnidcsmiš ionimunish 

lota 

Anagnoslidinema ainphihiuni 

Jaaginema thermale a 

Aphanotlwce s 
•V í.í/llllfiwilfň . 

A«n ulaná 

Microcoleus /avostis 
A 

Glococapsopsis crepidinum ̂  
/'horiniílcsmis ni^rcstcns A 

Leptolyngb) a thermalis 
Rivularia horcalis 

Aphanolhcce inicroscopica £ 
v Anahaena oscillarioulesíi. 

( luomtfloeopsis trilst h i i 

Kategorie 

Termální 

Aerofytní 

Akvatická 

Biotop 

Lentická voda 

Lotická voda 

Půda 

Substrát 

A Půdní 

A Kamenitý 

A Tefra 

A Bahnitý 

8 

O b r á z e k 10: D a t o v á a n a l ý z a p r o v e d e n á p o m o c í softwaru Canoco5 , k te r á zobrazuje vztah 

mez i druhy a p r o s t ř e d í m . 

P ro datovou a n a l ý z u b y l y stanoveny 3 typy ka t ego r i í - t e r m á l n í , a k v a t i c k á a aerofy tn í . D á l e 

b y l y stanoveny 3 typy b i o t o p ů - l e n t i c k é v o d y (s to ja té vody) , l o t i c k é v o d y ( t ekouc í v o d y ) a 

p ů d a . D á l e b y l y j e š t ě stanoveny 4 typy subs t r á tů - p ů d n í , k a m e n i t ý , b a h n i t ý a tefra. 
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4.3 Popis nalezených druhů 

4.3.1 Chroococcales 

Gloeocapsopsis crepidinum (Thuret) Geitler ex Komárek 1993 

S p a d á do ř á d u Chroococcales . B u ň k y se shlukuj í a v y t v á ř í až makroskop icky v i d i t e l n é kolonie . 

K o l o n i e j s o u n e p r a v i d e l n é h o tvaru a maj í o l i v o v ě zelenou až modroze lenou barvu. B u ň k y maj í 

n e p r a v i d e l n ě k u l o v i t ý tvar. V e l i k o s t b u n ě k v r o z m e z í 4-8 um. K o l e m j e d n o t l i v ý c h b u n ě k nebo 

skupin b u n ě k j s e m pozorova l t e n k ý , b e z b a r v ý až ž l u t o h n ě d ý s l i z o v ý obal . B u n ě č n ý obsah j e 

obvyk le h o m o g e n n í . 

Gloeocapsa nigrescens Nägeli 1865 

S p a d á do ř á d u Chroococcales . J e d n á se o j e d n o b u n ě č n ý druh sinic. T v o ř i m i k r o s k o p i c k é až 

m a k r o s k o p i c k é kolonie . M e n š í sub ko lon ie se skládaj í ze skupin b u n ě k k u l o v i t é h o tvaru, oko lo 

k t e r ý c h j e s l i zový obal . O b a l k o l e m b u n ě k m á k u l o v i t ý tvar. V e l i k o s t b u n ě k se pohybuje 

v r o z m e z í 3-5 um. B a r v a p o z o r o v a n ý c h b u n ě k b y l a m o d r o z e l e n á . 

Aphanothece microscopica Nägeli 1849 

N á l e ž í do ř á d u Chroococcales . T v o ř í ko lon ie m i k r o s k o p i c k é až m a k r o s k o p i c k é ve l ikos t i . 

B u ň k y v k o l o n i í c h j s o u r o z m í s t ě n y n e p r a v i d e l n ě a nahodile s r ů z n o u hustotou. K o l o n i e maj í 

n e p r a v i d e l n ý tvar. B u ň k y maj í o v á l n ý až v á l c o v i t ý tvar. V e l i k o s t b u n ě k se pohybuje v r o z m e z í 

3-5 um. B a r v a b u n ě k j e m o d r o z e l e n á , o l i v o v ě ze l ená , v z á c n ě m ů ž e b ý t i svě t í eze l ená . O b č a s 

j sem k o l e m b u n ě k pozorova l b e z b a r v ý s l i z o v ý obal. 

Aphanothece sp. 

N á l e ž í do ř á d u Chroococcales . Tvo ř í n e p r a v i d e l n é m n o h o b u n ě č n é ko lon ie , k t e r é maj í 

m i k r o s k o p i c k o u až makroskop ickou vel ikos t . C e l é ko lon ie maj í modroze lenou až o l i v o v ě 

zelenou barvu. P o z o r o v a n ý tvar b u n ě k b y l o v á l n ý až š i roce v á l c o v i t ý . S l i z o v ý obal p ř í t o m n ý 

k o l e m b u n ě k n e m á pevnou strukturu a j e b e z b a r v ý . K o n c e b u n ě k j s o u z a o b l e n é . D é l k a b u n ě k 

se pohybuje v r o z m e z í 4-9 u m a š í řka v r o z m e z í 2-5 um. B u n ě č n ý obsah j e h o m o g e n n í . 

Gloeocapsa aeruginosa Kiitzing 1843 

S p a d á do ř á d u Chroococcales . J e d n á se o j e d n o b u n ě č n é sinice. T v o ř í n e p r a v i d e l n é 

m i k r o s k o p i c k é kolonie , k t e r é se v pozdě j š í čás t i v e g e t a č n í sezony m ě n í a ž na makroskop icky 
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v i d i t e l n é kolonie . K o l o n i e maj í modroze lenou či o l i v o v ě zelenou barvu. B u ň k y j s o u m a l é , maj í 

v p r ů m ě r u 2-3 um. Tvar b u n ě k je ku lov i tý . B a r v a p o z o r o v a n ý c h b u n ě k b y l a m o d r o z e l e n á . 

4.3.2 Nostocales 

Mastigocladus laminosus Cohn ex Kirchner 1898 

S p a d á do ř á d u Nostocales . V l á k n a j s o u m o n i l i f o r m n í tzn., ž e tvoř í u s p o ř á d á n í p o d o b n é 

n á h r d e l n í k u a maj í ř e t ě z o v i t ý tvar. V l á k n a m o h o u v y t v á ř e t k o m p a k t n í a h u s t é ná ro s ty , nen í to 

o v š e m čas tý jev . T r i c h o m y j s o u n e p r a v i d e l n ě s t o č e n é a j e j i ch š í řka s pohybuje v r o z m e z í 4-8 

um. K o l e m t r i chomu je p ř í t o m n ý t e n k ý a b e z b a r v ý s l i zový obal . U tohoto druhu d o c h á z í 

p r i m á r n ě k v ě t v e n í typu Y . P o s t r a n n í v l á k n a se v ě t v í obvyk le pouze na j ednu u r č i t o u stranu od 

h l a v n í h o v l á k n a , c o ž j e u če led i Hapalosiphonaceae v e l m i č a s t ý m j evem. D o t é t o če led i s p a d á 

i rod Fischerella, k t e rý j e v e l m i p ř í b u z n ý rodu Mastigocladus. P o s t r a n n í v ě t v e v l á k n a j sou 

obvyk le užš í n e ž h l avn í v l á k n a , j e j i ch š í řka se pohybuje oko lo 3 um. B u ň k y v h l a v n í c h v l á k n e c h 

maj í s u d o v i t ý tvar, v p o s t r a n n í c h v l á k n e c h je tvar b u n ě k v á l c o v i t ý a ča s to j s o u delš í n e ž š i roké . 

A p i k á l n í b u ň k y j s o u v á l c o v i t é h o tvaru a z a o b l e n é . Heterocyty b y l y p o z o r o v á n y . A k i n e t y b y l y 

p o z o r o v á n y v e l m i v z á c n ě , pokud b y l y p ř í t o m n y tak so l i t é rně a b y l y u m í s t ě n y ve s t a rých č á s t e c h 

t r i c h o m ů . R o z m n o ž o v á n í p r o b í h á p o m o c í h o r m o g o n i í , k t e r é se oddě lu j í od konce vě tv í . 

H o r m o g o n i e j s o u ča s to dost mor fo log icky o d l i š n á a d i sponu j í p l y n o v ý m i m ě c h ý ř k y . 

Nostoc commune Vaucher ex Bornet & Flahault 1888 

S p a d á do ř á d u Nostocales . J e d n á se o v l á k n í t e sinice. V l á k n a j s o u p r u ž n á a obvyk le se do sebe 

h u s t ě zaplé ta j í a v y t v á ř í makroskop icky v i d i t e l n é , ž e l a t í n o v é kolonie . B a r v a ko lon ie j e o l i v o v ě 

ze l ená , h n ě d á až t m a v ě h n ě d á . T r i c h o m y j s o u i z o p o l á r n í a po ce l é d é l c e s te jně š i roké . K o l e m 

v l á k e n j e s l i zový obal, k t e rý j e v í c e či m é n ě p e v n ý , zp rav id la v š a k b ý v á m o h u t n ý . S l i z o v ý obal 

je b e z b a r v ý nebo až ž l u t o h n ě d ý . N e d o c h á z í k p r a v é m u ani n e p r a v é m u v ě t v e n í . B u ň k y maj í 

s u d o v i t ý nebo až t é m ě ř k u l o v i t ý tvar a j s o u delš í nebo kra tš í (3-5,5 um) n e ž š i roké (4-4,5 um). 

A p i k á l n í b u ň k y nejsou od o s t a t n í c h b u n ě k mor fo log i cky od l i šné . Heterocyty j s o u p ř í t o m n y a 

maj í t é m ě ř k u l o v i t ý tvar. V e v l á k n u j s o u so l i t é rně nebo j s e m j i c h n ě k d y pozorova l n ě k o l i k 

v ř a d ě z a sebou. M o h o u vzn ika t tzv. t e r m i n á l n i heterocyty, k t e r é vzn ika j í na konc i v l á k e n . 

A k i n e t y b y l y p o z o r o v á n y . 
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Anabaena oscillarioides Bory ex Bornet & Flahault 1886 

S p a d á do ř á d u Nostocales . J e d n á se o v l á k n i t é sinice. V l á k n a j s o u r o v n á či m í r n ě z p r o h ý b a n á a 

zaplé ta j í se do sebe. Tvo ř í m i k r o s k o p i c k é až m a k r o s k o p i c k é s l i zov i t é ko lonie , k t e r é maj í 

modroze lenou až č e r n o z e l e n o u barvu. V l á k n a maj í v á l c o v i t ý tvar a j s o u po ce lé d é l c e s te jně 

š i roké . T r i c h o m y j s o u i z o p o l á r n í a bez p e v n é h o s l í ž o v é h o obalu. Tv a r v e g e t a t i v n í c h b u n ě k j e 

sudov i tý , i z o d i a m e t r i c k ý nebo j s o u b u ň k y kra t š í či delš í n e ž š i roké . K o n c o v é b u ň k y j s o u 

z a o b l e n é nebo m í r n ě k u ž e l ov i t é . Heterocyty j sou p ř í t o m n y , ve v l á k n u se n a c h á z í j e d n o t l i v ě a 

j sou pouze in te rka lá rn í . Heterocyty maj í k u l o v i t ý až o v á l n ý tvar a j s o u obvyk le vě t š í n e ž 

v e g e t a t i v n í b u ň k y . A k i n e t y vzn ika j í př i heterocytech a m o h o u b ý t b u ď o s a m o c e n ě , nebo ve 

s k u p i n ě (2-3 v ř a d ě ) . Tva r p o z o r o v a n ý c h akinet b y l o v á l n ý či v á l c o v i t ý . N a konc i j s o u akinety 

m í r n ě z a o b l e n é . 

Chlorogloeopsis fritschii Mitra & Pandey 1967 

Je ř a z e n do ř á d u Nostocales . B u ň k y se sh lukuj í do n e p r a v i d e l n ý c h ko lon i í , k t e r é maj í 

modroze lenou barvu. „ T y p i c k é " t r i chomy se ne tvo ř í , b u ň k y v š a k m o h o u b ý t u s p o ř á d a n é ve 

v e r t i k á l n í c h či h o r i z o n t á l n í c h k r á t k ý c h ř a d á c h , k t e r é j s o u un i se r i á tn í a maj í v ř a d ě 3-20 b u n ě k . 

V e g e t a t i v n í b u ň k y maj í k u l o v i t ý až s u d o v i t ý tvar. Š í řka b u n ě k se pohybuje v r o z m e z í 5-8 um. 

B u ň k y j s o u bez v l a s t n í h o , z ř e t e l n é h o s l í ž o v é h o obalu. Heterocyty j s o u p ř í t o m n y . T y p i c k é 

akinety nebyly p o z o r o v á n y . M o h o u ale vzn ika t b u ň k y , k t e r é j s o u p o d o b n é a k i n e t á m . Ty to 

b u ň k y maj í z e s í l e n o u b u n ě č n o u s těnu. 

Rivularia sp. 

Pat ř í do ř á d u Nostocales . J e d n á se o v l á k n i t é sinice. V l á k n a j s o u h e t e r o p o l á r n í a děl í se na 

bazá ln i a ap iká ln í část . V l á k n a se k s o b ě př ipojuj í a tvoř í na z a č á t k u v e g e t a č n í h o c y k l u 

p o l o k u l o v i t é až k u l o v i t é ko lonie , k t e r é j s o u p ř i c h y c e n y k subs t rá tu . V pozdě j š í fázi v e g e t a č n í h o 

c y k l u se m o h o u ko lon ie spojovat a tvo ř i t n e p r a v i d e l n é , makroskop icky v i d i t e l n é vrstvy. 

T r i c h o m y j sou v b a z á l n i část i š i roké v r o z m e z í 5-10 um. S m ě r e m k ap iká ln í část í se t r i chom 

p o s t u p n ě zužu je . O k o l o t r i chomu je p ř í t o m n ý s l i zový obal , k t e r ý j e š i roký , p e v n ý , b e z b a r v ý či 

ž l u t o h n ě d ý . B a r v a t r i chomu je m o d r o z e l e n á . V e g e t a t i v n í b u ň k y v t r i chomu maj í r ů z n o u d é l k u 

a š í řku. V b a z á l n i část i maj í b u ň k y p ř i b l i ž n ě k v a d r a t i c k ý tvar nebo j sou m í r n ě kra tš í n e ž š i roké . 

V ap iká ln í čás t i j s o u b u ň k y užš í a p ro t áh l é , j s o u až 2x delš í n e ž š i roké . Heterocyty j s o u 

p ř í t o m n y v b a z á l n i část i a maj í k u l o v i t ý tvar. A k i n e t y nebyly ve v l á k n e c h p o z o r o v á n y . 
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Rivularia borealis Richter 1897 

Pat ř í do ř á d u Nostocales . J e d n á se o v l á k n i t é sinice. V l á k n a j s o u h e t e r o p o l á r n í a děl í se na 

bazá ln i a ap iká ln í část . V l á k n a se k s o b ě př ipojuj í a tvoř í po l okul ov i t é až k u l o v i t é ko lon ie . 

T r i c h o m y j s o u v b a z á l n i část i š i roké oko lo 4 u m a jen pozvo lna se zužuj í k ap iká ln í část i . O k o l o 

t r i chomu je p ř í t o m n ý s l i z o v ý obal , k t e rý j e b e z b a r v ý . V b a z á l n i čás t i j s o u b u ň k y kra tš í n e ž 

š i roké , v ap iká ln í část i se pak m í r n ě p ro tahu j í až do k v a d r a t i c k é h o tvaru. Heterocyty j s o u 

p ř í t o m n y a maj í k u l o v i t ý tvar. Š í řka h e t e r o c y t ů se pohybuje p o d o b n ě j a k o u v e g e t a t i v n í c h 

b u n ě k oko lo 4 um. A k i n e t y nebyly nalezeny. 

Tolypothrix sp. 

S p a d á do ř á d u Nostocales . Jsou to v l á k n i t é sinice. V l á k n a se shlukuj í a v y t v á ř í ko lonie , k t e r é 

j sou p ř i c h y c e n y k subs t rá tu . V l á k n a j sou r o v n á nebo m í r n ě s točená . Š í řka t r i c h o m ů se pohybuje 

v r o z m e z í 5-10 um. D o c h á z í k n e p r a v é m u v ě t v e n í , k p r a v é m u v ě t v e n í n e d o c h á z í . K o l e m 

t r i chomu je t e n k ý s l i zový obal . S l i zový obal j e b e z b a r v ý nebo m á n a h n ě d l o u barvu. H l a v n í 

t r i chomy i p o s t r a n n í v ě t v e j s o u t v o ř e n y j ednou ř a d o u b u n ě k . Tvar t r i chomu je v á l c o v i t ý . 

V e g e t a t i v n í b u ň k y j s o u p ř i b l i ž n ě v á l c o v i t é , i z o d i a m e t r i c k é nebo o n ě c o delš í či kra tš í n e ž 

š i roké . B a r v a b u n ě k je o l i v o v ě z e l e n á až m o d r o z e l e n á . Heterocyty j sou p ř í t o m n y , j e j i ch tvar j e 

k u l o v i t ý až v á l c o v i t ý . V t r i chomu se heterocyty v y sk y tu j í b u ď o s a m o c e n ě , nebo j i c h j e v í c e 

s e ř a z e n o v ř a d ě za sebou. A k i n e t y nebyly p o z o r o v á n y . 

4.3.3 Oscillatoriales 

Microcoleus favosus (Gomont) Strunecký, Komárek & Johansen 2013 

S p a d á do ř á d u Osci l la tor ia les . J e d n á se o v l á k n i t ý druh sinic. V l á k n a j s o u obvyk le r o v n á . Š í řka 

t r ichomu se pohybuje v r o z m e z í 4-6 um. U v l á k e n n e d o c h á z í k p r a v é m u ani n e p r a v é m u 

v ě t v e n i . T r i c h o m y maj í v í c e m é n ě v á l c o v i t ý tvar a konce t r i c h o m ů j sou z ú ž e n é . K o l e m t r ichomu 

je p ř í t o m n ý p e v n ý s l i zový obal . S l i zový obal je b e z b a r v ý . V e g e t a t i v n í b u ň k y maj í v á l c o v i t ý 

tvar a j s o u kra tš í n e ž š i roké . B u ň k y j s o u z rn i t é a s granulemi. A k i n e t y ani heterocyty neby ly ve 

v l á k n e c h p o z o r o v á n y . 

Microcoleus vaginatus Gomont ex Gomont 1892 

S p a d á do ř á d u Osci l la tor ia les . J e d n á se o v l á k n i t ý druh sinic. V l á k n a j s o u o s a m o c e n ě nebo se 

sh lukuj í . T r i c h o m y j s o u un i se r i á tn í a i z o p o l á r n í . U v l á k e n n e d o c h á z í k p r a v é m u ani n e p r a v é m u 

v ě t v e n i . Š í řka t r i c h o m ů se pohybuje v r o z m e z í 5-9 um. K o l e m t r i chomu je b e z b a r v ý s l i zový 
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obal . V e g e t a t i v n í b u ň k y j s o u p ř i b l i ž n ě i z o d i a m e t r i c k é nebo m í r n ě kra tš í n e ž š i roké . B a r v a 

b u n ě k je z e l e n á až m o d r o z e l e n á . A p i k á l n í b u ň k y j s o u z a o b l e n é . A k i n e t y ani heterocyty neby ly 

p o m o c i o p t i c k é mikroskop ie ve v l á k n e c h v idě t . 

Anagnostidinema amphibium (Agardh ex Gomont) Strunecký, Bohunická, Johansen & 

Komárek 2017 

S p a d á do ř á d u Osci l la tor ia les . V l á k n i t ý druh, k t e rý tvoř í ko lonie . T r i c h o m y j s o u obvyk le r o v n é 

nebo m í r n ě z a k ř i v e n é a d l o u h é . Č a s t o m o h o u b ý t t é ž š r o u b o v i t ě v i n u t é . T r i c h o m y maj í 

schopnost k l o u z a v é h o pohybu. Š í řka t r i chomu se pohybuje v r o z m e z í 1,5-4 um. K o n c e 

t r i c h o m ů j s o u m í r n ě z ú ž e n é . S l i z o v ý obal chyb í . B u ň k y j s o u 2-3x delš í n e ž š i roké . D é l k a b u n ě k 

v r o z m e z í 3-9 um. B a r v a b u n ě k je svě t le z e l e n á až m o d r o z e l e n á . A p i k á l n í b u ň k y p r o t á h l e a 

z a o b l e n é . Heterocyty ani akinety neby ly p o z o r o v á n y . 

Anagnostidinema lemmermannii (Woloszyňska) Strunecký, Bohunická, Johansen, 

Čapková, Raabová, Dvořák & Komárek 2017 

S p a d á do ř á d u Osci l la tor ia les . J e d n á se o v l á k n i t ý druh sinic. T r i c h o m y j s o u r o v n é nebo m í r n ě 

o h n u t é . Š í řka t r i chomu se pohybuje v r o z m e z í 2-2,5 um. T r i c h o m y j s o u ke k o n c ů m p o s t u p n ě 

z ú ž e n é a z a k ř i v e n é . B u ň k y j s o u 2-3x delš í n e ž š i roké . D é l k a b u n ě k se pohybuje v r o z m e z í 4-6 

um. S l i zový obal nebyl k o l e m v l á k e n p o z o r o v á n . B a r v a b u n ě k je svě t le m o d r o z e l e n á . A p i k á l n í 

b u ň k y m í r n ě z ú ž e n é . Heterocyty ani akinety nebyly p o z o r o v á n y . 

Anagnostidinema pseudacutissimum (Geitler) Strunecký, Bohunická, Johansen & 

Komárek 2017 

S p a d á do ř á d u Osci l la tor ia les . J e d n á se o v l á k n i t ý druh, k t e rý formuje kolonie . T r i c h o m y j sou 

r o v n é nebo m í r n ě o h n u t é a maj í schopnost k l o u z a v é h o pohybu. Š í řka t r i chomu se pohybuje 

v r o z m e z í 1,4-2,1 um. K o n c e t r i c h o m ů j s o u m í r n ě z ú ž e n é a z a h n u t é . S l i zový obal k o l e m b u n ě k 

nebyl p o z o r o v á n . B u ň k y j s o u 2-4x delš í n e ž š i roké . D é l k a b u n ě k v r o z m e z í 4-8 um. B a r v a 

b u n ě k je z e l e n á až j a s n ě m o d r o z e l e n á . A p i k á l n í b u ň k y p r o t á h l e a z ú ž e n é . P ř í t o m n o s t akinet a 

h e t e r o c y t ů j sem ve v l á k n e c h nezjist i l . 

Kamptonema formosum (Bory ex Gomont) Strunecký, Komárek & Šmarda 2014 

S p a d á do ř á d u Osci l la tor ia les . J e d n á se o v l á k n i t ý druh. T r i c h o m y j s o u obvyk le r o v n é . Š í řka 

t r ichomu se pohybuje v r o z m e z í 4-6 um. K o n c e t r i c h o m ů j s o u m í r n ě z ú ž e n é a o h n u t é . 

T r i c h o m y j s o u s c h o p n é pohybu. B a r v a t r i c h o m ů je svě t l e m o d r o z e l e n á n ě k d y o l i v o v ě ze l ená . 

S l i z o v ý obal b y l p o z o r o v á n k o l e m v l á k e n pouze v ý j i m e č n ě . V e g e t a t i v n í b u ň k y j s o u v í c e m é n ě 
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i z o d i a m e t r i c k é nebo až 2x kra tš í n e ž š i roké . D é l k a b u n ě k j e v r o z m e z í 2,5-5,5 um. A p i k á l n í 

b u ň k y j s o u kuže l ov i t é , z a o b l e n é a bez kalyptry. 

Desertifilum tharense Dadheech & Krienitz 2012 

S p a d á do ř á d u Osci l la tor ia les . J e d n á se o v l á k n i t ý druh. V l á k n a j s o u r o v n á nebo z a k ř i v e n á a 

m o h o u b ý t b u ď o s a m o c e n á , nebo v e sh luc í ch . T r i c h o m y j s o u t e n k é , j e j i ch š í řka se pohybuje 

v r o z m e z í 2-3,5 um. B a r v a t r i chomu je svě t le až j a s n ě m o d r o z e l e n á . V l á k n a j s o u p o h y b l i v á , 

pohyb p r o b í h á d í k y k l o u z á n í a osc i lac i . K o l e m t r i chomu b y l p o z o r o v á n t e n k ý a b e z b a r v ý 

s l i zový obal . T r i c h o m y j s o u u konce m í r n ě z ú ž e n é . V e g e t a t i v n í b u ň k y j s o u p ř i b l i ž n ě 

i z o d i a m e t r i c k é nebo delš í n e ž š i roké . A p i k á l n í b u ň k y j s o u k ó n i c k é . P o z o r o v a l j s em p ř í t o m n o s t 

p l y n o v ý c h m ě c h ý ř k ů . 

Desertifilum sp. 

S p a d á do ř á d u Osci l la tor ia les . J e d n á se o v l á k n i t ý druh. V l á k n a j s o u r o v n á nebo z a k ř i v e n á a 

m o h o u b ý t b u ď o s a m o c e n á , nebo ve sh luc í ch . Š í řka t r i chomu se pohybuje v r o z m e z í 4-6 um. 

B a r v a t r i chomu je m o d r o z e l e n á . V l á k n a j sou p o h y b l i v á (k louzán í nebo oscilace). K o l e m v l á k e n 

j sem pozorova l t e n k ý a b e z b a r v ý s l i zový obal . V e g e t a t i v n í b u ň k y j s o u i z o d i a m e t r i c k é nebo 

kra tš í n e ž š i roké . P l y n o v é m ě c h ý ř k y nejsou p ř í t o m n y . 

Cyanothece epiphytica Watanabe & Komárek 1999 

Pat ř í do ř á d u Osci l la tor ia les . B u ň k y j s o u b u ď sol i térní , nebo se m o h o u shlukovat a tvo ř i t m e n š í 

skupiny. S l i zový obal k o l e m j e d n o t l i v ý c h b u n ě k chyb í . B a r v a b u n ě k j e svě t l e o l i v o v ě ze lená . 

V e l i k o s t p o z o r o v a n ý c h b u n ě k se pohybova la v r o z m e z í 6-12 u m x 6-8 um. Reprodukce p r o b í h á 

v ž d y b i n á r n í m d ě l e n í m . 

Cyanothece sp. 

S p a d á do ř á d u Osci l la tor ia les . B u ň k y j s o u sol i té rn í nebo po dvou, n ě k d y ale m o h o u tvoř i t 

skupiny či shluky. B u ň k y maj í o v á l n ý tvar. B a r v a b u n ě k j e m o d r o z e l e n á . K o l e m b u n ě k j s e m 

pozorova l tenkou vrs tvu b e z b a r v é h o s l izu . V e l i k o s t b u n ě k se pohybuje v r o z m e z í 30-50 u m x 

20-30 um. Reprodukce p r o b í h á v ž d y d ě l e n í m . 
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4.3.4 Synechococcales 

Leptolyngbya thermalis Anagnostidis 1988 

D r u h spadaj íc í do ř á d u Synechococcales . J e d n á se o v l á k n í t e sinice. T r i c h o m y j s o u r o v n é nebo 

m í r n ě z a k ř i v e n é . Š í řka t r i chomu se pohybuje v r o z m e z í 1-1,5 um. T r i c h o m y j s o u po ce lé d é l c e 

s te jně š i roké a nezužu j í se. B a r v a j e svě t l e m o d r o z e l e n á . U v l á k e n j s e m nepozoroval ž á d n ý typ 

v ě t v e n í . S l i z o v ý obal k o l e m t r i chomu je v e l m i t e n k ý a b e z b a r v ý . A k i n e t y ani heterocyty nebyly 

p o z o r o v á n y . V e g e t a t i v n í b u ň k y maj í v á l c o v i t ý tvar nebo j s o u delš í n e ž š i roké , z ř í d k a k d y 

m o h o u b ý t i z o d i a m e t r i c k é . D é l k a b u n ě k se pohybuje v r o z m e z í 1-6 um. A p i k á l n í b u ň k y j sou 

z a o b l e n é . 

Leptolyngbya geysericola (Copeland) Anagnostidis 2001 

D r u h spadaj íc í do ř á d u Synechococcales . J e d n á se o v l á k n í t e sinice. T r i c h o m y j s o u d l o u h é a 

r o v n é . Š í řka t r i chomu se pohybuje oko lo 0,5 um. T r i c h o m y j s o u po ce lé d é l c e s te jně š i roké a 

nezužu j í se. B a r v a t r i chomu je m o d r o z e l e n á nebo t a k é č a s t o m í r n ě naž lou t l á . Př i p o z o r o v á n i 

j sem nezaznamenal ž á d n ý typ v ě t v e n í . A k i n e t y ani heterocyty nejsou p ř í t o m n y . V e g e t a t i v n í 

b u ň k y j s o u i z o d i a m e t r i c k é nebo až 2x delš í n e ž š i roké . D é l k a b u n ě k j e v r o z m e z í 0,4 - 1 um. 

A p i k á l n í b u ň k y j s o u z a o b l e n é a bez kalyptry. 

Leptolyngbya boryana (Gomont) Anagnostidis & Komárek 1988 

S p a d á do ř á d u Synechococcales. J e d n á se o v l á k n i t ý druh sinic. T r i c h o m y j s o u z a k ř i v e n é a 

ča s to do sebe býva j í h u s t ě zapleteny. V ý j i m e č n ě b y l a p o z o r o v á n a p ř í t o m n o s t n e p r a v é h o 

v ě t v e n í . Š í řka t r i chomu j e v r o z m e z í 2,5-3,5 um. K o l e m t r i chomu je t e n k ý a b e z b a r v ý s l i zový 

obal . B a r v a t r i chomu je svě t l e m o d r o z e l e n á . A k i n e t y ani heterocyty nejsou p ř í t o m n y . 

V e g e t a t i v n í b u ň k y j s o u p ř i b l i ž n ě i z o d i a m e t r i c k é nebo m o h o u b ý t delš í či kra tš í n e ž š i roké . 

K o n c o v é b u ň k y j s o u z a o b l e n é . 

Phormidesmis communis Raabová, Kovacik, Elster & Strunecký 2019 

D r u h s p a d á do ř á d u Synechococcales . J e d n á se o v l á k n í t e sinice. V l á k n a j s o u r o v n á nebo m í r n ě 

z a k ř i v e n á . V l á k n a j sou j e d n o t l i v ě nebo se sh lukuj í a j s o u mez i sebou zap l e t ená . S l i zový obal j e 

t lu s tý a b e z b a r v ý . V j e d n o m s l i z o v é m obalu mohou b ý t i dva t r ichomy. Š í řka t r i chomu se 

pohybuje v r o z m e z í 1-3 um. Heterocyty ani akinety nejsou p ř í t o m n y . V e g e t a t i v n í b u ň k y maj í 

s u d o v i t ý tvar nebo j sou kra t š í n e ž š i roké . D é l k a b u n ě k se pohybuje v r o z m e z í 1-3 um. A p i k á l n í 

b u ň k y j s o u z a k u l a c e n é . 
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Phormidesmis nigrescens (Komárek) Raabová, Kovacik, Elster & Strunecký 2019 

S p a d á do ř á d u Synechococcales. J e d n á se o v l á k n i t ý druh sinic. V l á k n a j sou d l o u h á , r o v n á nebo 

m í r n ě z a k r o u c e n á . V l á k n a j s o u b u ď so l i t é rně , nebo se m o h o u shlukovat v n e p r a v i d e l n ý c h 

k o l o n i í c h . N ě k d y m ů ž e bý t v j e d n o m s l i z o v é m obalu v í c e v l á k e n . O b a l j e p e v n ý a m á sedavou 

nebo svě t le č e r n o u barvu. V l á k n a j s o u na konc i m í r n ě z ú ž e n á . Š í řka t r i c h o m ů se pohybuje 

v r o z m e z í 1,5-4 um. Heterocyty ani akinety nejsou p ř í t o m n y . V e g e t a t i v n í b u ň k y maj í s u d o v i t ý 

tvar. A p i k á l n í b u ň k y j s o u z a k u l a c e n é a bez kalyptry. 

Jaaginema thermale Anagnostidis 2001 

D r u h spadaj íc í do ř á d u Synechococcales . J e d n á se o v l á k n i t é sinice. V l á k n a j s o u obvyk le 

so l i té rn í , n ě k d y se ale m o h o u shlukovat do m e n š í c h ko lon i í . T r i c h o m y j s o u r o v n é nebo m í r n ě 

z a k r o u c e n é , o b č a s m o h o u b ý t sp i r á lov i t ě s t očené . Š í řka t r i c h o m ů se pohybuje v r o z m e z í 2-2,5 

um. S l i zový obal k o l e m t r i c h o m ů chyb í . V l á k n a se s m ě r e m ke k o n c ů m nezužu j í a nejsou 

p o h y b l i v á . K p r a v é m u či n e p r a v é m u v ě t v e n í n e d o c h á z í . V e g e t a t i v n í b u ň k y j sou i z o d i a m e t r i c k é 

nebo až 2x delš í n e ž š i roké . D é l k a b u n ě k se pohybuje v r o z m e z í 1-3 um. Obsah b u n ě k j e 

h o m o g e n n í . P l y n o v é m ě c h ý ř k y nebyly p o z o r o v á n y . A p i k á l n í b u ň k y j s o u z a o b l e n é nebo mohou 

m í t k ó n i c k ý tvar. K a l y p t r a u k o n c o v ý c h b u n ě k chyb í . A k i n e t y ani heterocyty neby ly 

p o z o r o v á n y . 

Pseudanabaena catenata Lauterborn 1915 

Pat ř í do ř á d u Synechococcales . J e d n á se o v l á k n i t ý druh sinic. V l á k n a j s o u sol i té rn í nebo tvoř í 

shluky. V l á k n a j s o u r ů z n ě o h n u t á a p r u ž n á . Š í řka v l á k e n se pohybuje v r o z m e z í 1-2,2 u m . 

V l á k n a se s m ě r e m ke k o n c ů m nezužu j í . K ž á d n é m u typu v ě t v e n í n e d o c h á z í . B a r v a b u n ě k j e 

o l i v o v ě z e l e n á až m o d r o z e l e n á . V e g e t a t i v n í b u ň k y maj í v á l c o v i t ý tvar nebo j sou l - 3 x delš í n e ž 

š i roké , pouze v ý j i m e č n ě m o h o u b ý t i z o d i a m e t r i c k é nebo o n ě c o kra tš í n e ž š i roké . D é l k a b u n ě k 

je v r o z m e z í 1,5-6 um. K o n c o v é b u ň k y j s o u m í r n ě z a o b l e n é . A k i n e t y ani heterocyty nebyly 

p o z o r o v á n y . 

Cyanobium sp. 

S p a d á do ř á d u Synechococcales . B u ň k y j s o u so l i té rn í , v p á r e c h nebo tvoř í k r á t k é ř ady . K o l e m 

b u n ě k j e t e n k á , b e z b a r v á s l i z o v á vrstva. B u ň k y maj í o v á l n ý tvar. B a r v a b u n ě k j e b l e d ě až j a s n ě 

m o d r o z e l e n á . D é l k a b u n ě k se pohybuje v r o z m e z í 1,5-3 u m a š í řka 0,5-1,5 um. T y l a k o i d y j sou 

u s p o ř á d a n é p a r i e t á l n ě p o d é l b u n ě č n ý c h stěn. 
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D o v ý s l e d k u j s e m za řad i l i popis 2 r o d ů bak te r i í , k o n k r é t n ě se j e d n á o rody Paenibacillus a 

Deinococcus. U č i n i l j s e m tomu tak, ž e i navzdory v e l k é m u m n o ž s t v í v y n a l o ž e n é h o ús i l í , se m i 

n e p o d a ř i l o z í s k a t sekvence mnoha d r u h ů sinic a to h l a v n ě kvů l i kontaminaci z m í n ě n ý m i 

bakteriemi. V ě t š i n a z í s k a n ý c h s e k v e n c í ukazova la j a k o v ý s l e d e k p r á v ě Paenibacillus či 

Deinococcus, c o ž b y l o v e l m i zv láš tn í , n e b o ť pro P C R b y l y p o u ž i t y p r imery 3 5 9 F a 1492R, 

k t e r é j s o u spec i f i cké pro sinice ( N i i b e l et al . , 1997; S t r u n e c k ý et al . , 2013). 

Paenibacillus sp. 

Jsou bakterie, k t e r é se n a c h á z í v r ů z n ý c h e k o s y s t é m e c h . Jej ich rozmanitost j e z n a č n á , j e j i ch 

p ř í t o m n o s t b y l a z j i š t ěna od p o l á r n í c h ob las t í až po tropy a od v o d n í h o p ros t ř ed í až po p o u š t ě . 

M n o h o d r u h ů produkuje a n t i m i k r o b i á l n í s l o u č e n i n y , k t e r é se v y u ž í v a j í ve f a r m a c e u t i c k é m 

p r ů m y s l u . V í c e n e ž 20 d ruhu je schopno f ixovat v z d u š n ý d u s í k (Grady et a l . , 2016). N ě k t e r é 

druhy j s o u schopny r o z k l á d a t polysachar idy s inic a v y u ž í v a t ho j a k o zdroj energie, j a k o 

n a p ř í k l a d druh Paenibaci l lus g lycani ly t icus sp. (Ka j iyama et a l . , 2002). 

Deinococcus sp. 

D ř í v e i d e n t i f i k o v a n ý pod n á z v e m Micrococcus j s o u bakterie, k t e r é maj í dobrou schopnost 

o d o l á v a t r ů z n ý m s t r e s o v ý m f a k t o r ů m . P r v n í o b j e v e n ý druh b y l Deinococcus radiodurans r oku 

1956 (Anderson et a l . , 1956). A k t u á l n ě se v í o 60 d ruz ích , k t e r é j s o u p ř í t o m n y v ce l é ř a d ě 

r ů z n ý c h h a b i t a t ů od p o u š t n í c h oblasti až po po lá rn í oblasti (De Groo t et a l . , 2005). Deinococcus 

je schopen růs t v t e p l o t n í m r o z m e z í od 4 ° C do 5 5 ° C (Rainey et a l . 2005). Pa t ř í mez i druhy, 

k t e r é maj í v y s o k o u odolnost v ů č i radiaci . Ma j í pozoruhodnou odolnost v ů č i i o n i z u j í c í m u 

zá řen i , U V zá řen i či v y s o u š e n í . Ma j í schopnost o d b o u r á v a t a metabol izovat cukry (Gerber et 

a l , 2015). 
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O b r á z e k 11: ( A ) Anagnostidinema lemmermannii, (B) Anagnostidinema amphibium, (C) 

Desertifilum tharense, (D) Desertifilum sp., (E) Kamptonema formosum, (F) Leptolyngbya 

thermalis, (G) Leptolyngbya bory ana, (H) Microcoleus vaginatus, ( C H ) Microcoleus favosus 
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O b r á z e k 12: (I) Microcoleus vaginatus, (J) Phormidesmis communis, ( K ) Phormidesmis 

nigrescens, ( L - M ) Pseudanabaena catenata, ( N - 0 ) Mastigocladus laminosus, (P -Q) 

Jaaginema thermale 
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Fylogenetická analýza 

99 

87 

67 

I Maslfgodadus sp. TB-4 MN96642 
Matffgvcladus sp. TA-2 MN966410 
Meštigoct&ctus iaminosus NQAIF328 KJ636971 
Fischerelfa tftermafis JSC-11 HM636645 

Flsct\*fsíSa sp. CY9 KT715746 
Flschmtta sp. MV11 DQ7Ů6171 
Ftscfwnlta sp. RV14 DQ766172 
FiStľfteruWa sp. NIE3 3754 APO17305 

- JWaJlŕyoeíaďos sp. IS42 

"7l 

'— Fischere f (B sp. PCC 9431 ALVXD1 
Rhŕutana sp. PCC 7116 N C Ü 1 9 6 7 S 

- Richetta inlraceftuíaris H HG1 CAIYD 1 MOD01 
Cafoihnx sp 33S 3 CP0113B2 

Chtorogloeapsis fritscttü PCC 6912 AJ LN01 
S£J 1 Phyiíonems avicaniicate CENA341 KT73115S 

i Anahaene cylindrice PCC 7122 NC 019771 
99 fVosfoe sp PCC 7120 NC 003272 r rvi 

P — Motfoc sp. PCC 7524 NC 019684 
1— Maštigoctattopsis rep&ns PCC 10914 AL WY01 

^erosa^ -cwem« rwitftynie Lao2& AB686261 
_ j - GSoeocapsa sp. PCC 742& NC 019745 
ffll— GtodůčapSOpSiS cf CrtfpUtiurium LEGE 06123 FJ5B9716 

93| VWůnoiWa mujrayŕ KG I2B HQ673481 
S*- Wiimoftiä mufľayti ANT LACV5 2 AY4&3527 

j-JL- /WŕcrrOCu/ôu5 Sp. PCC 7113 NC Q1973B 
I— Kašlovskya adurtcä ATA6 11 RM4 KF312344 

— ^ — JaSgjjreŕnS ISOT2 
— Microcoieus paiud&sus Es Yyy 14M KC4631 SE 
- Symp/ocasfrym tomivum CPER-KK1 EF654Q65 

• Jfragmema sp CH AB TP201722.4 MT4ŮS194 
a š l j a a g i ŕ n e ™ sp CHAB TP2017224 MT4&3195 

•— ColeofaspieuSuL cbthonoplašfes PCC 7420 DS9Ů9B41 
i—Mipropoievs sp CENA344 « T 7 3 1 1 & 0 

p Pycnacranema marmofeum 4 2PC MF56165& 
MicrQCoteus sp. AR10 MF0O2O59 

4 Pycnacronema savannensis 49PC MF581663 
i Pycnacronema brastliensis 45PCMF5&1661 

r:r. 

y r jh Fycoacfonema sp. EU 196613 
V Pyaiacronema comcum 7PC MF5&1656 
' P/cnacranema Gaatingensis MT311243 

99|- AnagnoštfdtnBma psBudacutissimum CCALA 142 EU19B629 
Aňagnc/ätídinsma cafůtiDošum CCALA 150 KT315940 

Geitíertnema sptendidu/T) CCALA 1 D04 KT315&2& 
I— Phorm/dium cf. m'tguum CCALA 759 FNB13343 

yji Kamptonema formosum PCC 6407 KB235S98 
i Kerrtptoneme animate CCALA 139 KP221931 

i MicrocQteiss vaginalis FGP 2 AFJC01000001 
99i MfCTQCQteus veginüus SRS1 *KK2 EF654Q78 
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ft? 

" I'" 

- Geitferinema sp PCC 7106 KB235955 
Cyambactenum apwirnurn PCC 10606 NC 019776 

Oes?rtrmnff? dtfenenie MF579900 PMC 975.14 
Desertiirlvm dzranense PMC 872 14 MF679697 

Desertititum sp. KT445937 RBD02 
do Dasertifitttm fonttnaie KJ02&038 KR2012/2 
" DesBrtifitum fontmale KR2012 2 KJ02S033 
- Qese/fljWum sp. FG5 MG207951 
- OeserttfHum sp. Iii6l 
DssartWum sp. IPPAS B 1220 MJGC01000001 
Desertififum sp. 1553 
DesGftifitufT? sp. MN255B43 
Dessrtffiium thamnsB PD20D1/TDC4 FJ15B994 
DesBftififum sp IPPAS B-1220 KU556389 
DesBftfflum salkafinema CHAB72D0 KR269353 
Oesertrfifum sp. NapGTfxn17 KM43B193 
Deseftififvm foarense U AM-C-SC2 MK424816 
Desertitifum sp. MARS 14 MK307822 
Oesertffflum rfr&nense KY419834 
DuamrirOum tftarense P11 MW411006 
Oscfflatoria earfei S10 KF4&7295 
OscMatoria earfei SO KF487294 
OttsarfMuro tt»avw)s& S2 K.F437290 

Gesertifitum sp. |S49 
93r- LspJo^VTflfiyis tewofanum P BJ1 ELM 96616 

Ltptoiyngbya sp. VRUC2D6 DQ29521D 
7ftfrmi<^sptoJyrt£Dya «»ff«)*nste PCC 6501 FM21075& 

I Toxifiktm mysiaocida MYSlDOl KX375342 
^ Lepioiyngbys sp. ATA11-WF-K03 KJ93903D 
~~I Lepto(yngb</a sp ATA11-WF-K03 KJ939D3D 

i Pttormid&smts communis AB 11 10 KU219715 
Afkaimema sp. CMAA1562 KYB73321 

r Leptotyngbya boryana UTEX B 48B EF423295 
Lapio!yngbya tenemma UTCC 77 EF429287 
Leptotyngbya sp WUC 59 MT231937 
Leptotyngbya angutfata UTCC 473 AF216372 
Artnrvneme africanism SAG 1. &9 KM019913 
Leptotyngbya sp NIES-504 LC319756 
Phormidesmis moite SAG 26.99 MK953011 
Leptotyngbya boryana PCC 6306 KB731324 

>— Leptotyngbya boryana IS43 
- Pracntofottvix hohandfea SAG 10 &9 AM709625 

• Synechocoeeus s.p_ PCC 6312 NC 019680 
'-jjd p SynseftocuLxiiJi i;v:dus PCC 6715 CP016092 

^Pji TTMUTmosyrraofroooedL's etangafti's BP 1 MC 004113 
Si" Tnarmo&yftecfaKoctLfS sp. NK55 NC Q23D33 

• GSoeabacter kllaUttrt&s JS1 NC 02260D 
99 1 Gioeobacter violacsus PCC 7421 NC0D5125 

Deinocaccus sp 

77! 
99 

Paenibaciitus sp 
ChtorofíĚXus aurantiacus NC 010175 

Escfre/ícrta caíŕ 0157 H7 Sakai BA0Q0007 
MagfietQspifiUvm gryphiswokiense MSR 1 HG7945<36 

Rfiodobacrsr spriaenaiLtes ATCC 17025 NC 009423 

O b r á z e k 13: F y l o g e n e t i c k ý strom v y t v o ř e n ý metodou M a x i m a l L i k e l i h o o d . Druhy , u n i c h ž se 

p o d a ř i l o z í s k a t sekvence, j sou v y z n a č e n y t u č n ě . 
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5 Diskuze 

Jak j i ž by lo z m í n ě n o v ú v o d u p r á c e , s inice j s o u v e l m i d o b ř e adap t ab i l n í a j s o u tak schopny 

p řež í t v š i r o k é m r o z m e z í o d l i š n ý c h fyz iká ln í ch p o d m í n e k . D í k y své š í řce e k o l o g i c k é valence 

d o k á z a l y sinice os íd l i t prakt icky v e š k e r é oblasti planety, v č e t n ě s u b p o l á r n í h o pásu , ve k t e r é m 

se n a c h á z í Island. O v š e m teprve p ř e s n é , n e j l é p e m o l e k u l á r n ě g e n e t i c k é u r č e n í d r u h ů u m o ž ň u j e 

p ř i ř ad i t k j e d n o t l i v ý m d r u h ů m p r o s t ř e d í , ve k t e r é m b u ď m o h o u růst , nebo nejsou v y t l a č e n y l é p e 

p ř i z p ů s o b e n ý m i druhy. C í l e m p r á c e tak b y l o u r č i t eko log ickou va lenc i j e d n o t l i v ý c h d r u h ů a 

je j ich b i o g e o g r a f i c k é s r o v n á n í s p o d o b n ý m i typy r o z š í ř e n ý m i v j i n ý c h č á s t e c h světa . R o z š í ř e n í 

j e d n o t l i v ý c h d ruhů , k t e r é b y l y ve v z o r c í c h z Islandu nalezeny, j e p o p s á n o dá l e v d i skuz i . 

N e j v ě t š í m p r o b l é m e m z v o l e n é h o m e t o d i c k é h o p ř í s t upu , se u k á z a l a nespecif ici ta spec i f i ckých 

s i n i c o v ý c h p r i m e r ů . P r imery , k t e r é se c e l o s v ě t o v ě použ íva j í na ampl i f ikac i s i n i c o v é h o 16S 

r R N A genu ( N i i b e l et a l . , 1997; S t r u n e c k ý et a l . , 2013) a bez v ý h r a d y dosud neampl i f ikova ly 

j i n é organismy, se u k á z a l y v n a š e m p ř í p a d ě nee fek t ivn í . S e k v e n a č n í v ý s l e d k y tak č a s t o 

ukazova ly s m ě s s i n i c o v é kul tury a j e d n é ze dvou bak te r i í . A m p l i f i k a c e 16S r R N A genu bak te r i í 

Deinococcus a Paenibacillus z Islandu b y l a n e p ř e d v í d a t e l n á , a v e l m i o m e z i l a v y u ž i t e l n o s t 

s e k v e n a č n í c h v ý s l e d k ů . 

V a r i a b i l i t a s inic b y l a z v e l k é m í r y u r č o v á n a s v y u ž i t í m je j i ch m o r f o l o g i c k ý c h z n a k ů . Z r o d u 

Leptolyngbya b y l y nalezeny 3 druhy - Leptolyngbya boryana, Leptolyngbya thermalis a 

Leptolyngbya geysericola. R o z š í ř e n í druhu Leptolyngbya boryana j e v e l m i h o j n é d í k y jeho 

š i roké e k o l o g i c k é va lenc i . V ý s k y t L. boryana b y l p o p s á n ve v o d n í c h biotopech n a p ř i č celou 

E v r o p o u ( K o m á r e k & Anagnost id is , 2005) v č e t n ě Č e s k é republ iky ( K a š t o v s k ý et a l . , 2018). 

Její p ř í t o m n o s t b y l a p o p s á n a i v ae ro fy tn í ch b iotopech n a p ř í k l a d na Svalbardu, k t e r ý patř i do 

po lá rn í oblasti ( K i m et al . , 2011). Leptolyngbya thermalis by l a nalezena ve v z o r c í c h , k t e r é b y l y 

o d e b r á n y z t e r m á l n í c h b i o t o p ů , kde se teplota pohybova la v r o z m e z í 2 5 , 8 ° C - 2 7 ° C . Tento n á l e z 

o d p o v í d á e k o l o g i c k ý m p o ž a d a v k ů m druhu, j e ž j s o u p o p s á n y v l i t e r a tu ře ( K o m á r e k & 

Anagnos t id i s , 2005). R o z š í ř e n í L. thermalis na Islandu b y l o p o p s á n o j i ž d ř íve . K o n k r é t n ě 

v g e o t e r m á l n í n á d r ž i B l u e L a g o o n ( M o d r á Laguna) , kde b y l a teplota v o d y při o d b ě r u 3 7 ° C 

(Olafsson et a l . , 1996). R o z š í ř e n í druhu j e k r o m ě Islandu z a z n a m e n á n o t a k é v t e r m á l n í c h 

pramenech v E v r o p ě (Anagnost id is & K o m á r e k , 2005). Dis t r ibuce j e p o p s á n a ale i m i m o 

E v r o p u , n a p ř í k l a d v pramenech v M e x i k u ( L ó p e z - C o r t é s et al . , 2001) nebo v b r a z i l s k é ř ece 

P á r a n á ( D u n c k et al . , 2018). Leptolyngbya geysericola o b ý v á t e r m á l n í b iotopy p o d o b n ě j a k o 
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Leptolyngbya thermalis. D r u h L. geysericola b y l nalezen ve v z o r c í c h , j e ž b y l y o d e b r á n y 

z t e r m á l n í c h b i o t o p ů s teplotou v r o z m e z í od 2 5 ° C až do 4 5 ° C . Dis t r ibuce L. geysericoly b y l a 

potvrzena j i ž d ř í v e i m i m o Island, v ý s k y t j e p o p s á n n a p ř í k l a d v b u l h a r s k ý c h t e r m á l n í c h 

pramenech Rupi te . Teplo ta se v m í s t e c h o d b ě r u pohybova la k o l e m 5 0 ° C ( S t r u n e c k ý et al . , 

2019). Z r o d u Phormidesmis b y l y ve v z o r c í c h nalezeny Phormidesmis nigrescens a 

Phormidesmis communis. P. nigrescens o b ý v á v l h k é kameny, z d i j e s k y n í , jezera či t e r m á l n í 

prameny a jeho v ý s k y t j e p r a v d ě p o d o b n ě c e l o s v ě t o v ě roz š í ř ený , v č e t n ě s u b p o l á r n í c h a 

p o l á r n í c h oblas t í ( R a a b o v á et a l . , 2019). V m ý c h v z o r c í c h se v y s k y t o v a l v t e r m á l n í c h 

biotopech. P. communis o b ý v á subae ro fy tn í a a k v a t i c k é e k o s y s t é m y , kde b ý v á p ř i c h y c e n 

k r ů z n é m u typu subs t r á tu (nejčas tě j i k a m e n i t é m u ) . V e v z o r c í c h z Islandu b y l P. communis 

nalezen v a k v a t i c k ý c h e k o s y s t é m e c h s k a m e n i t ý m a b a h n i t ý m s u b s t r á t e m , c o ž o d p o v í d á 

e k o l o g i c k ý m n á r o k ů m p o p s a n ý c h v l i t e ra tuře . V ý s k y t j e p r a v d ě p o d o b n ě k o s m o p o l i t n í a to i 

v č e t n ě p o l á r n í c h oblas t í . B y l nalezen n a p ř í k l a d na Svalbardu ( R a a b o v á et a l . , 2019). 

Pseudanabaena catenata b y l a nalezena ve v z o r c í c h , k t e r é b y l y o d e b r á n y p ř e d e v š í m 

z k a m e n i t é h o a b a h n i t é h o subs t r á tu t e k o u c í c h a s to j a tých v o d s teplotou do 1 0 ° C . V l i t e ra tu ře 

je v ý s k y t P. catenaty p o p s á n p ř e d e v š í m v a k v a t i c k ý c h biotopech n a p ř í č c e l ý m s v ě t e m 

(Anagnost id is & K o m á r e k , 2005). H o j n ě o b ý v á i v o d n í b iotopy Č e s k é republ iky ( K a š t o v s k ý et 

al . , 2018) a S lovenska ( H i n d á k & H i n d á k o v á , 2016). V ý s k y t b y l potvrzen i v p o l á r n í c h 

oblastech. Studie po tvrzu j í p ř í t o m n o s t n a p ř í k l a d na Svalbardu, kde se P. catenata objevovala 

v b a h n i t ý c h sedimentech m a l ý c h v o d n í c h nád rž í ( K h a n et al . , 2017) nebo na k a m e n i t ý c h 

subs t r á t ech ve v o d n í c h biotopech (Ma tu l a et a l . , 2007). Jaaginema thermale b y l a nalezena 

v t e r m á l n í m potoku s teplotou dosahu j í c í 4 4 ° C . 7. thermale o b ý v á s t r ik tně t e r m á l n í vody . Jeho 

rozš í ř en í j e z n á m o v t e r m á l n í c h pramenech n a p ř í č E v r o p o u . J e d n á se n a p ř í k l a d o Rakousko , 

Chorvatsko (Anagnost id is & K o m á r e k , 2005) nebo Bulharsko , kde v o d a dosahovala teploty až 

5 9 ° C ( S t o y n e v a - G á r t n e r et a l . , 2019). M i m o E v r o p u b y l v ý s k y t z d o k u m e n t o v á n n a p ř í k l a d 

v t e r m á l n í c h pramenech v I ránu , kde se teplota v o d y při o d b ě r u pohybova la v r o z m e z í 3 7 ° C -

3 9 ° C ( A r m a n et al . , 2014). Cyanobium sp. by lo nalezeno ve v z o r c í c h , k t e r é b y l y o d e b r á n y z 

a k v a t i c k ý c h e k o s y s t é m ů . Teplota v o d y př i o d b ě r u se pohybova la v r o z m e z í 5 ° C - 9 ,5 °C . D l e 

e k o l o g i c k é n i k y by se m o h l o jednat o druh Cyanobium diatomicola, j e h o ž v ý s k y t b y l p o p s á n 

v n e z n e č i š t ě n ý c h pramenech a jezerech v R a k o u s k u , Š v ý c a r s k u ( K o m á r e k & Anagnos t id is , 

1998) nebo v pramenech na S lovensku ( H i n d á k & H i n d á k o v á , 2014). V ý s k y t C . diatomicola 

v s u b p o l á r n í c h či p o l á r n í c h oblastech se m i v l i t e ra tu ře dohledat nepovedlo. V j e d n é studii b y l 

p o p s á n v ý s k y t Cyanobium sp. v ae ro fy tn í ch e k o s y s t é m e c h na Svalbardu. (Ma tu l a et a l . , 2007). 

P ř e d p o k l á d á m v š a k , ž e se jednalo ne j sp í š o j i n ý morfotyp, n e ž u Cyanobium sp., k t e rý b y l 
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nalezen ve v z o r c í c h z Islandu. Microcoleus favosus b y l nalezen ve v z o r c í c h , k t e r é b y l y 

o d e b r á n y z p o t o k ů , kde b y l a teplota př i o d b ě r u 2 5 , 8 ° C a 3 4 ° C . V l i t e ra tu ře j e p o p s á n j a k o druh, 

k t e rý o b ý v á o l igo t rofn í prameny a v o d n í b iotopy v h o r á c h ( S t r u n e c k ý et al . , 2013). Preferuje 

sp í še n ižš í teploty, b y l v š a k nalezen i v t e r m á l n í c h pramenech ( K o m á r e k & Anagnos t id is , 

2005). Microcoleus vaginatus b y l nalezen p ř e d e v š í m ve v z o r c í c h , k t e r é b y l y o d e b r á n y 

z v o d n í c h biotopu, v ý s k y t b y l v š a k potvrzen i ve v z o r k u z p ů d y . V l i t e ra tu ře j e M. vaginatus 

p o p s á n j a k o druh, k t e rý o b ý v á ce lou ř a d u b i o t o p ů ať u ž a k v a t i c k ý c h nebo ae rofy tn ích . J e d n á se 

o k o s m o p o l i t n í druh ( K o m á r e k & Anagnos t id is , 2005). V ý s k y t na Islandu b y l p o p s á n j í ž d ř íve 

ve v z o r c í c h , k t e r é b y l y o d e b r á n y z p ů d n í h o subs t r á tu (Pushkareva et al . , 2021). V p o l á r n í c h 

oblastech b y l a p o p s á n a p ř í t o m n o s t M. vaginatus n a p ř í k l a d ve v o d n í c h biotopech na Svalbardu 

(Matu la et a l . , 2007). Z rodu Anagnos t id inema b y l y nalezeny 3 druhy - A. amphibium, A. 

lemmermannii a A. pseudacutissimum. Anagnostidinema amphibium se vysky tova la 

v a k v a t i c k ý c h biotopech s teplotou v r o z m e z í 3 5 ° C - 4 5 ° C . A. amphibium m á š i rokou 

eko log ickou va lenc i , v ý s k y t b y l p o p s á n v ř e k á c h , p ů d ě , t e r m á l n í c h pramenech ( K o m á r e k & 

Anagnos t id is , 2005) či ve s to ja tých v o d á c h ( S t r u n e c k ý et al . , 2017). V t e r m á l n í c h pramenech 

by l nalezen n a p ř í k l a d v B o s n ě a H e r c e g o v i n ě ( T o m o v i č et al . , 2021). Anagnostidinema 

lemmermannii b y l a nalezena ve v z o r c í c h o d e b r a n ý c h z b a h n i t é h o subs t r á tu potoku a jezera 

s teplotou 6 ° C - 7 ° C . P ř í t o m n o s t A. lemmermannii b y l a p o p s á n a ve v o d n í c h habitatech 

v Cen t r á ln í A s i i v T á d ž i k i s t á n u (Bar inova & Niya tbekov , 2018). A. pseudacutissimum by l a 

nalezena ve v z o r c í c h , k t e r é b y l y o d e b r á n y p ř e d e v š í m z v o d n í c h b i o t o p ů , v ý s k y t b y l v š a k 

potvrzen i ve v z o r k u z p ů d y . V l i t e ra tu ře j e v ý s k y t A. pseudacutissimum p o p s á n ve v o d n í c h 

biotopech ( l i torál jezer, z a p l a v e n é louky) ale i v p ů d ě . D r u h b y l e v i d o v á n i v p o l á r n í c h 

oblastech (ostrov Jamese Rosse , Antarkt ida) , v Indi i , I táli i ale t a k é v Č e s k é republice 

( S t r u n e c k ý et a l . , 2017). Kamptonema formo sum b y l a nalezena ve v z o r k u , k t e rý b y l o d e b r á n 

z b a h n i t é h o subs t r á tu jezera. V ý s k y t K. formosum o d p o v í d á jeho e k o l o g i c k ý m p o ž a d a v k ů m , 

k t e r é j s o u p o p s á n y v l i t e ra tuře . O b ý v á p ř e d e v š í m r ů z n é v o d n í biotopy. M á p r a v d ě p o d o b n ě 

k o s m o p o l i t n í rozš í řen í ( S t r u n e c k ý et al . , 2014), j eho p ř í t o m n o s t b y l a p o p s á n a i v Č e s k é 

republice ( K a š t o v s k ý et a l . , 2018). V p o l á r n í c h oblastech b y l a jeho p ř í t o m n o s t 

z d o k u m e n t o v á n a na Svalbardu, a v š a k j e š t ě pod p ů v o d n í m n á z v e m Phormidium formosum 

(Matu la et a l . , 2007). Desertifilum tharense b y l o nalezeno ve v z o r c í c h , k t e r é b y l y o d e b r á n y 

z p ů d n í c h subs t rá tu . Teplota p ů d y na o d b ě r o v ý c h m í s t e c h b y l a v r o z m e z í 2 5 ° C - 4 5 ° C . 

V l i t e ra tu ře j e p o p s á n v ý s k y t D. tharense pouze v T h á r s k é p o u š t i v Indi i . V z o r k y tam b y l y 

o d e b r á n y z p í s č i t ý c h krust. Teplo ta povrchu p ř e s a h o v a l a př i o d b ě r e c h 6 5 ° C (Dadheech et a l . , 

2012). N a Islandu ani v j i n ý c h s u b p o l á r n í c h oblastech nebyl D. tharense dosud 
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z d o k u m e n t o v á n . Desertifilum sp. by lo nalezeno v a k v a t i c k ý c h biotopech s v y s o k o u ( 3 4 ° C a 

4 5 ° C ) ale i n í z k o u teplotou ( 5 ° C - 7 ° C ) . Desertifilum sp. b y l o p o p s á n o v E v r o p ě j i ž d ř íve , j eho 

p ř í t o m n o s t by l a z d o k u m e n t o v á n a v Bu lha r sku v t e r m á l n í c h pramenech Rupi te ( S t r u n e c k ý et 

al . , 2019). V ů b e c p rvn í z m í n k a o v ý s k y t u Desertifilumu v t e r m á l n í c h pramenech b y l a p o p s a n á 

ve v ý c h o d n í Af r i ce . Teplo ta v o d y t e r m á l n í c h p r a m e n ů dosahovala př i o d b ě r u 3 7 ° C (Dadheech 

et al . , 2014). N a Islandu nebylo d ř í v e Desertifilum sp. p o p s á n o v ž á d n ý c h biotopech. 

Cyanothece sp. b y l o nalezeno v a k v a t i c k ý c h biotopech s teplotou k o l e m 7 ° C . Pod le 

b i o g e o g r a f i c k é p ř í s lu šnos t i a e k o l o g i c k é n i k y by se m o h l o jednat o druh Cyanothece major. 

V ý s k y t C. major b y l p o p s á n v p o l á r n í c h oblastech, s u b p o l á r n í c h oblastech Eurasie , s eve rn í 

K a n a d ě ( K o m á r e k & Anagnos t id is , 1998) ale v i Č e s k é republice ( K a š t o v s k ý et al . , 2018). 

Mastigocladus laminosus b y l nalezen v t e r m á l n í c h habitatech, kde se teplota pohybovala 

v r o z m e z í 2 5 ° C - 4 5 ° C . M. laminosus j e v l i t e ra tu ře p o p s á n j a k o druh, k t e rý o b ý v á obvyk le 

t e r m á l n í b iotopy s t e p l o t n í m r o z m e z í m 3 7 ° C - 5 5 ° C ( K o m á r e k , 2013). R o z š í ř e n í j e 

k o s m o p o l i t n í . P ř í t o m n o s t druhu b y l a p o p s á n a n a p ř í k l a d v t e r m á l n í c h pramenech v I tál i i , 

S p o j e n ý c h s t á t ech a m e r i c k ý c h , C h i l e , na S lovensku ( M i l l e r et a l . , 2007) ale i v Č e s k é republice 

( K a š t o v s k ý & K o m á r e k , 2001). V ý s k y t v i s l a n d s k ý c h t e r m á l n í c h pramenech b y l p r o k á z á n j i ž 

d ř íve ( M i l l e r et al . , 2007). Nostoc commune b y l nalezen v a e r o f y t n í m i a k v a t i c k é m biotopu. 

J e d n á se o k o s m o p o l i t n í druh, k t e rý j e schopen o b ý v a t ce lou ř a d u n ik od t r o p i c k ý c h oblas t í až 

po po lá rn í oblasti ( K o m á r e k , 2013). V po l á rn í oblasti b y l jeho v ý s k y t potvrzen n a p ř í k l a d ve 

studii ze Svalbardu, kde b y l nalezen ve v z o r c í c h o d e b r a n ý c h j a k z v o d n í c h tak i z ae ro fy tn í ch 

b i o t o p ů (Ma tu l a et al . , 2007). Nostoc commune nebyl na Islandu nalezen p o p r v é , j i ž dř ívějš í 

studie popisuje jeho v ý s k y t v t ě c h t o e k o s y s t é m e c h (Jensen et al . , 2013). Anabaena 

oscillarioides b y l a nalezena v e v z o r k u , k t e rý b y l o d e b r á n z k a m e n i t é h o subs t r á tu v potoce. A. 

oscillarioides j e p o v a ž o v á n a za k o s m o p o l i t n í druh, k t e rý se vyskytuje p ř e v á ž n ě v e v o d n í m 

p ros t ř ed í ( K o m á r e k , 2013), z ř í d k a k d y m ů ž e naj í t svojí eko log ickou n i k u i m i m o v o d n í 

p ros t ř ed í ( K a š t o v s k ý et a l . , 2018). Chlorogloeopsis fritschii b y l nalezen v potoku o t e p l o t ě 

2 6 ° C . V l i t e ra tu ře se o rozš í ř en í Ch. fritschii př í l i š n e p í š e . Jeho v ý s k y t b y l p o p s á n n a p ř í k l a d 

v p ů d ě r ý ž o v ý c h pol í v Indi i ( K o m á r e k , 2013; Halder , 2016). C o se t ý č e v o d n í h o p ros t ř ed í , tak 

b y l Ch. fritschii z d o k u m e n t o v á n v t e r m á l n í c h pramenech na S lovensku ( H i n d á k , 2008). 

Rivularia sp. b y l a nalezena v ý h r a d n ě ve v z o r c í c h , k t e r é b y l y o d e b r á n y z v o d n í c h b i o t o p ů 

(jezero, ř e k a ) . D l e m o r f o l o g i c k ý c h z n a k ů a r o z š í ř e n á by se m o h l o jednat k o n k r é t n ě o Rivularii 

biasolettiana. R. biasolettiana m á čas to svojí n i k u na kamenech p o n o ř e n ý c h ve s to ja tých či 

t e k o u c í c h v o d á c h . D l e literatury se tento druh vyskytuje p r a v d ě p o d o b n ě pouze v s u b p o l á r n í c h 

oblastech (Island, G r ó n s k o a A l j a š k a ) a Euras i i ( K o m á r e k , 2013). Z rodu Rivularia b y l u r č e n 
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j e š t ě druh Rivularia borealis. V l i t e ra tu ře j e p o p s á n o , ž e R. borealis b ý v á p ř i c h y c e n a ke 

k a m e n ů m , k t e r é j s o u p o n o ř e n y v e s to ja tých či poma lu t e k o u c í c h v o d á c h ( K o m á r e k , 2013). 

N á l e z druhu b y l z d o k u m e n t o v á n v G r ó n s k u , v seve rn í E v r o p ě či na Svalbardu, j e tedy r o z š í ř e n 

h l a v n ě v s u b p o l á r n í c h a p o l á r n í c h oblastech ( K o m á r e k et al . , 2012; K o m á r e k , 2013). V m ý c h 

v z o r c í c h b y l a R. borealis nalezena pouze v j e z e ř e o t e p l o t ě 2 7 , 1 ° C . Z toho lze usoudit, ž e m ů ž e 

o b ý v a t i a k v a t i c k é b io topy s m í r n ě v y š š í teplotou. Tolypothrix sp. b y l nalezen ve v z o r c í c h 

o d e b r a n ý c h z a k v a t i c k ý c h e k o s y s t é m u . D l e m o r f o l o g i c k ý c h z n a k ů a t a k é b io topu se bude 

jednat ne j sp í š e k o n k r é t n ě o druh Tolypothrix tenuis. V l i t e ra tu ře j e p o p s á n v ý s k y t T. tenuis ve 

s to ja tých a pomalu t e k o u c í c h v o d á c h . P ř í t o m n o s t druhu b y l a p o p s á n a v m í r n é m a s u b p o l á r n í m 

p á s u ( K o m á r e k , 2013) a n a p ř í k l a d i ve studii ze Svalbardu (Ma tu l a et al . , 2007). Gloeocapsopsis 

crepidinum j e druh se š i r o k o u eko log ickou v a l e n c í . O b ý v á m a r i n n í i s l a d k o v o d n í biotopy, 

subaerofy tn í subs t r á ty či t e r m á l n í prameny. J e d n á se p r a v d ě p o d o b n ě o druh s k o s m o p o l i t n í m 

r o z š í ř e n í m ( K o m á r e k & Anagnos t id is , 1998). Jeho v ý s k y t b y l potvrzen i v po l á rn í oblasti na 

Svalbardu (Ma tu l a et a l . , 2007). V m ý c h v z o r c í c h z Islandu b y l nalezen G. crepidinum 

v t e r m á l n í c h biotopech s t e p l o t n í m r o z m e z í m od 2 7 ° C do 4 1 ° C . V p o d o b n ý c h p o d m í n k á c h b y l 

p o p s á n jeho v ý s k y t j i ž d ř í v e v t e r m á l n í c h pramenech v Indi i . K o n k r é t n ě se jednalo o t e r m á l n í 

pramen Taptapani , kde se teplota vody pohybova la v r o z m e z í 3 5 ° C - 4 2 ° C a dá l e o t e r m á l n í 

pramen A t r i , kde se teplota v o d y pohybova la m e z i 3 8 ° C až 5 8 ° C (Bhakta et al . , 2016). 

Aphanothece microscopica o b ý v á p ř e d e v š í m r ů z n é v o d n í biotopy, v ý j i m e č n ě m ů ž e o b ý v a t i 

v l h k é subaerofy tn í habitaty. Dis t r ibuce A. microscopica b y l a potvrzena v s u b p o l á r n í c h i 

p o l á r n í c h oblastech. V ý s k y t druhu v po lá rn í oblasti b y l e v i d o v á n n a p ř í k l a d na Svalbardu, kde 

by l nalezen ve v o d n í c h biotopech ale i v p ů d ě ( K o m á r e k et al . , 2012). N a Islandu b y l v ý s k y t 

A. microscopica potvrzen j i ž d ř íve v t e r m á l n í m pramenu Stjáni , kde v o d a dosahovala 

m a x i m á l n í teploty až 4 5 ° C (Pentecost, 2011). V m ý c h v z o r c í c h b y l A. microscopica nalezen 

pouze v jezeru o t e p l o t ě 2 7 , 1 ° C , c o ž koresponduje s n á l e z e m Pentecosta. 

Gloeocapsa aeruginosa j e k o s m o p o l i t n í druh se š i r o k o u eko log ickou v a l e n c í . M ů ž e o b ý v a t 

aerofy tn í i a k v a t i c k é biotopy. Dis t r ibuce druhu b y l a p o p s á n a n a p ř í k l a d v j e s k y n i v Ken tucky , 

kde b y l y v z o r k y o d e b r á n y ze s k a l n í h o subs t r á tu a teplota na o d b ě r o v é m m í s t ě dosahovala 2 0 ° C 

(Smi th & Olson , 2007). V e v o d n í c h biotopech b y l v ý s k y t p o p s á n n a p ř í k l a d v ř e c e N i l , kde by la 

teplota v o d y př i o d b ě r e c h 2 8 ° C (E l -Sheekh et a l . , 2010) nebo i ve v y s o k o h o r s k ý c h jezerech 

v N e p á l u (Ra i , 2012). Dř ívě j š í studie o v ý s k y t u Gloeocapsa aeruginosa na Islandu j s e m 

nedohledal , n i c m é n ě d íky jeho š i roké dis tr ibuci a e k o l o g i c k é va lenc i nen í d ivu , ž e tento druh 

osídl i l i habitaty na Islandu. Aphanothece sp. b y l nalezen ve v z o r c í c h , k t e r é b y l y o d e b r á n y 

z a k v a t i c k ý c h b i o t o p ů . D l e hab i t a tů , ve k t e r ý c h b y l Aphanothece nalezen, by se moh lo jednat 
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k o n k r é t n ě o druh Aphanothece stagnina. Tento druh m á svojí n i k u ve v o d n í c h biotopech. 

R o z š í ř e n í A. stagnina j e k o s m o p o l i t n í ( K o m á r e k & Anagnos t id is , 1998). V p o l á r n í c h oblastech 

by l v ý s k y t potvrzen n a p ř í k l a d na Svalbardu ( M a t u l a et al . , 2007). Gloeocapsa nigrescens je 

aerofy tn í druh. D r u h b y l nalezen pouze ve v z o r k u , k t e rý b y l o d e b r á n z p ů d y v t u n d ř e . 

V p o d o b n ý c h p o d m í n k á c h b y l nalezen Gloeocapsa nigrescens i na Svalbardu. T a m b y l 

p o z o r o v á n ve v z o r c í c h , k t e r é b y l y o d e b r á n y t a k t é ž z p ů d n í c h b i o t o p ů tundry ( K o m á r e k et al . , 

2012). 

Pod le v ý š e s e p s a n ý c h p o z n a t k ů lze tedy říci , ž e e k o l o g i c k á valence sinic j e o b e c n ě v e l m i š i roká , 

c o ž b y l o n a s t í n ě n o j i ž v ú v o d u diskuze. M n o h o d r u h ů d o s á h l o schopnosti adaptace na r ů z n é 

p o d m í n k y a m o h o u d í k y tomu d o b ř e p ř e ž í v a t v r o z l i č n ý c h biotopech. V e l m i d o b r ý m p ř ík l ad 

m ů ž e b ý t druh Leptolyngbya boryana, k t e rý b y l ve v z o r c í c h v e l m i h o j n ě r o z š í ř e n a o b ý v a l 

m n o ž s t v í a k v a t i c k ý c h a ae ro fy tn í ch b i o t o p ů . N ě k t e r é druhy se v y d a l y cestou special izace na 

u rč i t ý typ biotopu. D o b r ý m p ř í k l a d e m t a k o v ý c h t o d r u h ů m o h o u b ý t n a p ř í k l a d Jaaginema 

thermale, Leptolyngbya geysericola či Desertifilum tharense, k t e r ý m se dař í ve l i ce d o b ř e 

v biotopech s vysokou teplotou. 
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6 Závěr 

C í l e m t é t o p r á c e b y l o zjistit d r u h o v é s ložen í s inic z n e p o r u š e n ý c h e k o s y s t é m ů Islandu. I 

p ř e s t o ž e se Island n a c h á z í v s u b p o l á r n í m p o d n e b n é m pásu , nab í z í mnoho r o z l i č n ý c h b i o t o p ů , 

c o ž hraje d ů l e ž i t o u ro l i pro diverz i tu sinic. P r o v ý z k u m b y l o o d e b r á n o z i s l a n d s k ý c h b i o t o p ů 

c e l k o v ě 42 v z o r k ů , ve k t e r ý c h b y l o nalezeno 30 d r u h ů spada j í c í ch do č ty ř t a x o n o m i c k ý c h řádů . 

D o m i n o v a l ř ád Osci l la tor ia les (33%), n á s l e d o v a n ý ř á d y Synechococcales (27%), Nostocales 

(23%) a Chroococca les (17%). N a l e z e n é druhy b y l y pak r o z d ě l e n y dle b io topu do tří ka t egor i í , 

k o n k r é t n ě se j e d n á o aerofy tn í , akvat ickou a t e r m á l n í kategori i . D á l e b y l y u n a l e z e n ý c h d r u h ů 

p o p s á n y m o r f o l o g i c k é znaky p o z o r o v a n é pod o p t i c k ý m mik roskopem a u n ě k t e r ý c h d r u h ů b y l y 

p o m o c i m o l e k u l á r n í a n a l ý z y z í s k á n y 16S r R N A sekvence. 

Ne jho jně j i r o z š í ř e n ý druh b y l j e d n o z n a č n ě Leptolyngbya boryana, k t e r ý b y l d á l e n á s l e d o v a n ý 

druhy Pseudanabaena catenata, Microcoleus vaginatus, Mastigocladus laminosus a 

Anagnostidinema pseudacutissimum. 

N a z á v ě r lze tedy konstatovat, ž e podle z í s k a n ý c h v ý s l e d k ů j e d r u h o v á diverz i ta s i n i c o v ý c h 

s p o l e č e n s t e v i s l a n d s k ý c h e k o s y s t é m ů dosti v y s o k á a n e m ě l a by b ý t p o d c e ň o v a n á . Proto by se 

m ě l y i v budoucnu p r o v á d ě t studie, j e ž se z a m ě ř í na druhovou diverz i tu s inic i s l a n d s k ý c h či 

j i n ý c h s u b p o l á r n í c h e k o s y s t é m ů . 
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8 Abstrakt 

Tato d i p l o m o v á p r á c e se z a b ý v á d r u h o v ý m s l o ž e n í m sinic z e k o s y s t é m ů Islandu. R o k u 2020 

by lo o d e b r á n o 42 v z o r k ů z r ů z n ý c h i s l a n d s k ý c h b i o t o p ů . D r u h o v á diverz i ta by l a stanovena 

p ř e v á ž n ě dle m o r f o l o g i c k ý c h z n a k ů . U n ě k t e r ý c h d r u h ů b y l y z í s k á n y sekvence 16S r R N A genu. 

M o r f o l o g i c k é znaky n a l e z e n ý c h d r u h ů s inic j s o u p o p s á n y v p rác i . K r o m ě toho lze n a l é z t i 

fylogenet ickou a n a l ý z u d ruhů , u k t e r ý c h b y l a z í s k á n a 16S r R N A sekvence. C e l k o v ě b y l o 

nalezeno 30 d r u h ů s inic r o z d ě l e n ý c h do č ty ř ř ádů . D o m i n o v a l ř ád Osci l la tor ia les (33%), 

n á s l e d o v a n ý ř á d y Synechococcales (27%), Nostocales (23%) a Chroococca les (17%). 

Nej d o m i n a n t n ě j š í druh b y l Leptolyngbya boryana, k t e r ý b y l nalezen v 17 v z o r c í c h (40%). 

V d i skuz i j e n á s l e d n ě p o r o v n á n a b i o g e o g r a f i c k á p ř í s l u š n o s t n a l e z e n ý c h d r u h ů s dostupnou 

s v ě t o v o u literaturou. 

K l í č o v á s lova: Island, sinice, diverzi ta , ekologie , morfologie 
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9 Abstract 

This master thesis deals w i t h the species compos i t ion o f cyanobacteria f rom Iceland's 

ecosystems. In 2020, 42 samples were taken f rom various Icelandic habitats. Species diversi ty 

was determined ma in ly according to morpho log ica l features. In some species were obtained 

sequences o f 16S r R N A gene. The morpho log ica l features o f the found cyanobacterial species 

are described i n the work . In addit ion, phylogenetic analysis o f species for w h i c h the 16S r R N A 

sequence was obtained can be found. A total o f 30 species o f cyanobacteria d iv ided into four 

orders were found. The order Osci l la tor ia les (33%) dominated, f o l l owed by the orders 

Synechococcales (27%), Nostocales (23%) and Chroococcales (17%). The most dominant 

species was Leptolyngbya boryana, w h i c h was found i n 17 samples (40%). F i n a l l y , the 

discussion compares the biogeographical aff i l iat ion o f the found species w i t h the available 

w o r l d literature. 

K e y words: Iceland, cyanobacteria, diversi ty , ecology, morpho logy 
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