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1 Uvod

Mnoho druht sinic je schopno prezit ve velkém rozmezi fyzikalnich podminek coz znamena,
ze maji Sirokou ekologickou valenci. Diky této skutenosti jsou schopné osidlit 1 prostredi, ve
kterém by ostatni fasy Ci rostliny nebyly schopné prezit. Maji tedy dobrou schopnost adaptace,
ktera jim umoziuje dobré prizpisobeni na chladné a mrazivé oblasti (Anesio et al., 2017).
Mnoho druht je schopno prezit vysuseni a do nékolika desitek minut po rehydrataci znovu
rychle obnovit metabolickou aktivitu (Seckbach, 2007). Hraji dilezitou roli v bilanci dusiku a
uhliku v polarnich a subpolarnich oblastech (Vincent, 2000) a jsou zde hlavnimi organismy,
které maji schopnost fixovat dusik (Chapin & Bledsoe, 1992). Kromé¢ toho, ze maji dulezitou
roli v bilanci dusiku a uhliku, hraji v téchto oblastech také klicovou roli jakozto primarni
producenti (Elster, 2002; Seckbach, 2007) a jsou tedy prospesné pro dalsi biologické osidleni
mnoha extrémnich biotopt (Whitton & Potts, 2002). Ze studii z poslednich let bylo vyvozeno,
ze druhova rozmanitost sinic je dosti podcefiovana (Mai et al., 2018). V posledni dobé bylo
proto rozsahle pouzito sekvenovani druhé generace (NGS), tato metoda byla pouzita s cilem
presného popsani rozmanitosti sinicovych spolecCenstev v téchto extrémnich lokalitach. NGS je
nezbytny nastroj k probadani rozmanitosti, historie a procesti pfirodnich habitati (Monchamp
et al., 2016). Nicmén¢ vysledky NGS nemusi vzdy zachytit uplnou druhovou diverzitu a je
Casto obtizné je prifadit ke konkrétnim sinicovym morfotypim. Tradicné zavedena, levna a
jednoducha metoda optické mikroskopie (OM) tak umoznuje i v souc¢asné dobé rychlou a
ucinnou determinaci pfirodnich spoleCenstev sinic. Metoda NGS by proto méla byt doplnéna o
klasickou determinaci pod mikroskopem, aby bylo dosazeno co nejpfesnéjSich vysledku
s realnymi pocty druht, prebyvajicich v habitatech (Strunecky et al., 2019). Klasické
fykologické pristupy zalozené na mikroskopovani a kultivaci kmend, které byly doplnény o
sekvenovani, maji velky potencial pfinést nové znalosti o struktuie a diverzité spoleCenstev

(Strunecky et al., 2017).



2 Literarni prehled

2.1 Sinice

Sinice jsou prokaryotni organismy schopné fotosyntetické aktivity. Za dobu své existence na
Zemi osidlily naprostou vétsinu fotickych ekosystému. Patii kvantitativné mezi nejvyznamnéjsi
organismy na zemi. Jejich odhadovana biomasa ¢&ini 3x10'* g C (Garcia-Pichel et al., 2003).
Sinice jsou ¢asto prvni organismy, které kolonizuji dosud holé oblasti skal a pad. Mnoho druhti
je schopno zit v pudé€ nebo na jinych suchozemskych mistech, kde hraji dulezitou roli
v ekosystému a v kolob&hu zivin (Whitton, 1992). Maji ptisobivou schopnost osidlit nehostinné
substraty jako naptiklad sopecny popel, pisecné pousté Ci jiz zminéné skaly (Dor & Danin,
1996). Dalsi pozoruhodnou vlastnosti je jejich schopnost prezit vysoké i nizké teploty. Mohou
obyvat termalni prameny, horské feky (Kann, 1988) nebo zasnézené a zamrzlé oblasti
(Laamanen, 1996). Jejich schopnost adaptace na Siroké rozmezi prostfedi poukazuje na
uspesnou zivotni strategii (Whitton & Potts, 2000). Této uspésné zivotni strategie dosahli 1 diky
tomu, Ze patii mezi nejstar§i organismy na zemi a mély tak dostatek Casu k adaptaci na rizna
prostfedi. (Kalina & Vana, 2005). Stafi sinic se odhaduje na 3,5 miliardy let, patfily mezi
pionyrské organismy na nasi planeté (Schopf, 1996). Tyto fotosyntetické mikroorganismy byly
v té dobé€ velmi pravdépodobné hlavnimi primarnimi producenty organické hmoty. Zaroven
byly prvni organismy, které uvolniovaly kyslik do atmosféry. Toto obdobi je nazyvano ,,Great

Oxidation Event.” a do§lo k nému pfiblizné pied 2,4 miliardy let (Anbar et al., 2007).

K zivotu vyzaduji sinice pouze vodu, oxid uhlicity, anorganicky material ve formé zivin a mikro
prvku a svétlo. Jejich hlavnim reZimem energetického metabolismu je fotosyntéza (Fay, 1965).
Fotosynteticka barviva sinic se nachéazeji v tylakoidech, které lezi volné v cytoplasmé. Ty
zpusobuji charakteristickou barvu bunék sinic, ktera podle konkrétniho slozeni jednotlivych
pigmenti mize byt od modrozelené po fialovoCervenou. Kromé chlorofylu a jsou u sinic
ptitomny 1 tzv. doprovodna fotosynteticka barviva, mezi které patii fykocyanin (modré
barvivo), allofykocyanin (modré barvivo) a fykoerythrin (Cervené barvivo). Tyto barviva jsou
zaClenény do fykobilizomu, které se vyskytuji na povrchu tylakoidti. VSechny sinice obsahuji
fykocyanin a chlorofyl a. Fykoerythrin je pfitomen pouze u nékterych druht (Douglas, 1994).
Pouze chlorofyl a ma schopnost pfeménit energii pohlceného fotonu na chemickou energii.
Ostatni barviva maji funkci svétlosbérné antény. Absorbuji a pfenaseji slunecni energii (fotony)
do reak¢niho centra (Raghavendra, 2000). Sinice disponuji ve svém fotosyntetickém aparatu
dvéma reak¢nimi centry — PS T a PS II (Whitton, 1992). Donorem elektronu pii fotosyntéze je
voda. Na to aby vznikla jedna molekula kysliku, se musi oxidovat dvé molekuly vody tak, ze
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se jim odeberou Ctyfi elektrony. Kyslik, ktery je tak nepostradatelny a nezbytny pro zivot na
zemi, se tak uvolni béhem fotosyntetického procesu (Raghavendra, 2000). Je vSak znamo, ze
nekteré druhy sinic jsou schopny ziskavat energii i heterotroficky, tj. rozkladem organickych
latek. Druhy sinic, které tuto schopnost vyuzivaji, pak dokazi prezit i dlouhé obdobi v uplné

tme.

Prokaryoticka buiika je oproti eukaryotické burice jednodussi. V prokaryotické buiice je
absence organel, nenajdeme zde mitochondrie, endoplasmatické retikulum, Golgiho aparat ba
do dokonce ani jadro. DNA neni fixovano v jadre, ale nachazi se v cytoplazmé (Kalina & Vana,
2015). Mnoho druhti sinic disponuje plynovymi meéchyiky, sténa meéchyrka se sklada
z glykoproteinti, coz umoziuje prichod plynim, které jsou rozpustény ve vodé. Plynové
meéchyiky jsou pak vyplnény plyny (Whitton & Potts, 2000). Diky tomu jsou sinice schopny
upravit svoji vertikalni pozici ve vodnim sloupci, to jim pomuze najit vhodnou niku pro preziti

a rust (Walsby, 1987).

Pritomnost sinic a také jejich schopnost ristu a rozmnozovani je limitovana ve vsSech
ekosystémech ¢tyfmi faktory. Mezi tyto faktory se fadi slunecni energie, oxid uhliCity a
dostupnost kliovych Zivin, coz je fosfor a dusik. Omezeni rastu sinic v ekosystémech muze
byt zptisobeno nedostatkem bud’ pouze jednim ze zminénych faktord, nebo nedostatkem i vice
téchto klicovych faktorti. V minulosti byla bézn€ pozorovana limitace rastu sinic kvuli fosforu
a dusiku (Elster et al., 1999). Nizk4 koncentrace zivin v ekosystému (jsou zde tedy oligotrofni
podminky) umoziuje, Ze v takovém prostiedi je pak vysoka diverzita fytoplanktonu (Huisman
& Weissing, 1994). Vysoka rozmanitost a nizka biomasa fytoplanktonu je spojena s vysokou

kvalitou vody.

Pokud je v ekosystému vysoka koncentrace zivin (eutrofni az hypertrofni prosttedi), prechazi
do dominantniho postaveni sinice. Jejich rychly rist, a nasledna dominance, ktera je zptisobena
dostatecné vysokou koncentraci zivin, mize vest v akvatickych ekosystémech az k tvorbé a
vzniku tzv. vodniho kvétu. Nekteré existujici studie poukazuji na to, Ze na vyskyt, intenzitu a
trvani vodniho kvétu mé vliv 1 celkové globalni oteplovani klimatu na Zemi a zvySena
koncentrace oxidu uhli¢itého v atmosféie (Deng et al., 2014; Paerl & Huisman, 2009; Visser et
al., 2016; Sinha et al., 2012). Nadmémé obohaceni akvatickych ekosystémi o vysokou
koncentraci zivin je vét§inou zpusobené zemédelskym hospodarstvim, ve kterém se pouzivaji
ve velké mife hnojiva, ktera jsou bohata na dusik a fosfor. Ziviny se pak dostavaji do vodniho
prostiedi hlavné diky splachiim pidy. Krome zemeédélského hospodarstvi ma na eutrofizaci vod
znacny podil také primyslové hospodarstvi (Reynolds, 1997).
9



Vodni kvét, ktery je zptsobeny jak jiz bylo zminéno masivnim Sifenim sinic v akvatickych
ekosystémech, ptitahuje v posledni dobé znacnou pozornost po celém svété (Harke et al., 2016;
Paerl & Otten, 2013). A to hlavné kvuli tomu, ze ma na ekosystémy prokazatelné velmi neblahy
dopad a zpusobuje snizeni kvality vody. Nékteré druhy sinic jsou schopné produkovat toxické
metabolity, tyto sekundarni toxické metabolity jsou v odborné literature oznacovany souhrnné

jako cyanotoxiny.

Cyanotoxiny lze rozdélit do tfi skupin a to sice na hepatotoxiny, neurotoxiny a cytotoxiny
(Dittman et al, 2013; Neilan et al., 2013). Hepatotoxiny jsou ve vodé dost stabilni. Ve vodnim
prostfedi mohou pretrvat i né€kolik dni po zmizeni vodniho kvétu. Cilovy organ, ktery je
napadan, jsou jatra. Mezi hepatotoxiny fadime microviridin, microcystin, nodularin a
cylindrosprmopsin (Rihova Ambrozova, 2007). Pfi otravé hepatotoxiny lze pozorovat klinické
ptiznaky jako napftiklad slabost a nechutenstvi (Cronberg & Annadotter, 2006). Neurotoxiny
maji alkaloidni povahu, blokuji sodikové kanaly membran, depolarizuji je a inhibuji
cholinesterazy (Rihova Ambrozova, 2007). Mezi G&inné latky neurotoxinti patii anatoxin &
aphanotoxin (Briand et al., 2003). NejcCastéjsi diagndéza pfi otravé neurotoxiny je
nekoordinovany pohyb, kie¢ nebo smrt nasledkem uduseni (Haider et al., 2003). Cytotoxiny
jsou biologicky aktivni latky. Ve vodnim prostfedi ovliviiuji svoji pfitomnosti chemické a

fyzikalni parametry (Rihova Ambrozova, 2007).

V ptipadé potieby je mnoho druht sinic schopno fixovat elementarni dusik (Bergman et al.,
1997; Gallon, 2001). Jedna se hlavné o druhy, u kterych jsou pfitomny heterocyty. Mezi tyto
druhy lze zatadit Anabaenu sp. ¢i Nostoc sp. (Stewart, 1973). Fixace elementarniho dusiku byla
vSak zaznamenana i u druht, u kterych heterocyty chybi, napiiklad Trichodesmium (Carpenter
et al., 1992). Fixace je z fyziologického hlediska pomérné nékladna, a proto se k ni sinice

uchyluji v ptipad€, ze je koncentrace dusiku v okolnim prostredi nizka.

Jediny znamy zptisob rozmnozovani u sinic je nepohlavni. Pohlavni rozmnozovani u nich neni
znamo. Gamety, obrvené rozmnozovaci buiiky ¢i jiné pohlavni organy se nikdy netvofi
(Sejnohova & Marsalek, 2005). Kokalni sinice se rozmnozuji prostym délenim. Rozlisuji se tfi

typy déleni, binarni déleni, mnohonasobné d€leni a nerovnomérné déleni.

U vlaknitych sinic dochazi k pficnému déleni k podélné ose trichomu. Pro efektivnéjsi
rozmnozovani mohou tvofit hormogonie tzv. pohyblivé jednotky, coz jsou vlakna, které jsou

tvoreny nékolika buiikami, jez se oddeli od matetského vlakna a dorostou v nové (Komarek &

Anagnostidis, 1998).
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2.1.1 Aerofytni sinice

Pojmem aerofytni (vzdus$né) sinice oznaCujeme druhy, které nemaji svoji niku ve vodnim
prostredi. Do mist, které osidluji se dostava voda pouze ve formé atmosférické depozice, deste,
mlhy, ¢i snéhu (Komarek & Anagnostidis, 1998). Typickymi biotopy aerofytnich sinic mize
byt pada, skalni substrat, pisCity substrat a jiné (Budel, 1996). Charakteristickym znakem téchto
zminénych habitatt je Casté kolisani teplot a vlhkosti (Potts, 1994). Aerofytni sinice disponuji
ochrannym membranovym pouzdrem, tj. pochvami tvofenymi polysacharidy a malym
mnozstvim bilkovin, jimiz jsou obaleny. Pochva obsahuje velké mnozstvim vody. Tato
fyziologicka vyhoda jim umoznila dobrou obrannou adaptaci proti vysychani (Potts, 1999).
Aerofytni sinice lze rozdélit do dvou skupin na endolitické a epilitické. Epililitcka skupina
osidluje pfimo povrch substratu, zatimco endoliticka skupina je pfitomna pfimo v substratu,
tedy pod jeho povrchem. Povrch substratu rozrusi sinice samy nebo vyuziji pukliny (Whitton

& Potts, 2002).

2.2 Sekvencovani

Koncept metody sekvencovani byl historicky poprvé piedstaven roku 1975 (Sanger & Coulson,
1975). V roce 1977 byly zvefejnény dvé vyznamné studie od Sangera a Maxama, které se
zabyvaly sekvencovanim. Tyto dvé studie staly za zrodem prvniho automatizovaného pfistroje
pro sekvencovani DNA, ktery byl veden Kalifornskou technologickou instituci (Smith et al.,
1986). Pro hlubsi kontext pochopeni morfologickych, fyziologickych a evolu¢nich
charakteristik, jez organismy dosahly, je dobré porozumét jejich geniim (De Bruin et al., 2003).
Sekvence DNA jsou tak pouzivany jako pevna kotva, kterd zajiStuje objektivni srovnani
moznosti metabolismu mezi jednotlivymi rody a druhy sinic. Technologie jako naptiklad
sekvencovani genu 16S ribozomalni RNA nam davé podrobné informace o fylogenetickych
vztazich mezi sinicemi (Rudi et al., 1997). U sinic existuje znacna morfologicka a genotypova
rozmanitost (Nakao et al., 2010). Lepsi pochopeni fylogenetickych vztaht vede tedy pres
molekulami pfistup, ktery umoznuje odlisit i podobné morfotypy. Pro rozliSeni druha byla
arbitrarné stanovena hranice 97,5% a pro rozliSeni druhii se obecné uznava 95% identity
sekvenci v 16S rDNA genu. V poslednich letech se objevilo mnoho studii zalozenych na
sekvenovani izolovanych kment. Vysledky téchto studii poukazaly na velké mnozstvi novych
rodt sinic. Soucasny pohled na taxonomii sinic je ale bohuzel trochu zmate¢ny a nejasny kvuli
tomu, ze mnoho druhil a rodd bylo historicky urceno Cisté na zaklade jejich morfologického

vzhledu. Le¢ bez znalosti slozeni jejich DNA markeru a diky neexistenci pivodniho materialu
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je velmi komplikované, je dale pfifadit k soucasn€ popisovanym druhim a rodim sinic

(Komarek, 2019).
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3 Material a metodika

3.1 Odbér

Material, ktery byl pouzit pro diplomovou praci, byl odebran z nenarusenych ekosystému

Islandu. Konkrétn€ se jedna o 42 vzorkl, které byly odebrany a pfivezeny mym skolitelem

roku 2020. Odebrané vzorky maji pivod zraznych lokalit. Detailni zobrazeni poloh

odbérovych mist vzorki je vyznaceno na mapé (Obrazek 1).

Obrazek 1: Mapa s vyznacenim poloh odbérovych mist

Odbérova mista mély rizné typy substratu. Na kazdé z navstivenych lokalit byl odebran vzorek,

ktery byl nasledné zamrazen a uchovan pro naplanovanou kultivaci, optickou mikroskopii

(OM) a dalsi pripadnou analyzu pomoci metody sekvenovani druhé generace (NGS).
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3.2 Morfologicka determinace

Podle morfologickych znaka sinic byla provedena determinace za pomoci nasledné literatury:
Komarek J. (2013): Cyanoprokaryota — 3. Teil/ 3rd part: Heterocytous Genera
Komarek J. & Anagnostidis K. (2005): Cyanoprokaryota — 2. Teil/ 2nd part: Oscillatoriales

Komarek J. & Anagnostidis K. (1998): Cyanoprokaryota 1. Teil: Chroococcales

3.3 Molekuliarni metody

Pro molekularni identifikace sinic na zakladé izolace genomové DNA pro nasledujici
polymerazovou fetézovou reakci (PCR) a sekvencovani genu 16S ribozomalni RNA byly
zvoleny dvé metody. Prvni metodou byla izolace jednotlivych bunék nebo vlaken z pfirodnich
vzorku, pfimo nasledovana PCR, tzv. single cell PCR. Druhou metodou byla klasicka izolace a
kultivace jednotlivych kmena sinic, nasledovana izolaci DNA pomoci kitu, PCR a

sekvencovanim 16S ribozomalni RNA. Obé& metody jsou dale detailné popsany.

3.3.1 Single Cell metodika

Vybrané vzorky z riznych biotopl byly zdokumentovany pod optickym mikroskopem pfi
zvétSeni 1000x (Olympus DP74, Olympus, Japonsko) pomoci CCD kamery (TH4-200,
Olympus, Japonsko).

Pro naslednou metodu single Cell bylo nezbytné zhotovit nejprve kapilary. Pro zhotoveni
kapilar byly vyuzity sklenéné trubi¢ky (Conatex). Sklenéna trubicka byla nejprve nahtata nad
kahanem, po nahfati byla trubi¢ka okamzité roztazena, ¢imz se docililo zhotoveni sklenéné
kapilary. Cela ptiprava kapilar byla provedena ve flow boxu, ve kterém bylo zaji§téno potiebné
sterilni prostfedi. Zhotovené sklenéné kapilary byly nasledné vlozeny do 200 pl Spicek, které
byly nasazeny na pipetu. Pomoci zhotovenych kapilar byly vybirany jednotlivé buriky nebo
vlakna sinic. Vlakna a buriky byly vybirany na invertovaném mikroskopu (Olympus DP74,
Olympus, Japonsko) nej¢ast&ji pod zvétSenim 5-20x. Pii vétsim zvétSeni bylo vybirani malych

druhu velmi obtizné.

Jednotlivé buriky vybrané za pomoci kapilar byly vlozeny do predem piichystanych PCR
zkumavek o objemu 0,2 ml, které byly ve stripech po osmi kusech. Do vSech mikrozkumavek
bylo jiz diive pfidano 10 pl TE roztoku. TE roztok byl pfipraven ve flow boxu smichanim
Tris/Acetic Acid/EDTA pufru (40mM Tris, 20mM Acetic acid, ImM EDTA, pH 8,3; Bio Rad,
Ceska republika) s destilovanou vodou v poméru 1:50. Buiiky, u kterych bylo predpokladano,

ze se jedna o jeden druh, byly vybrany ze vzorku za pomoci kapilar vzdy alesponn v osmi
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opakovanich. Pii vybirani buné€k kapilarou bylo podstatné, aby byly nasaty buiky pouze
jednoho urcitého druhu. V piipadg, ze by byly nasaty buiiky vice nez jednoho druhu a nasledné
by byly vlozeny do jedné mikrozkumavky, vznikl by smésny vzorek. Takovy vzorek uz by

nemél nadale zadnou hodnotu.

Do vS§ech PCR mikrozkumavek s TE roztokem a buiikami bylo nasledné pridano 25 pl master
mixu (Top-Bio, Ceska republika), 2,5 pl primeru 359F (5’-GGGGAATYTTCCGCAATGGG-
39) (Niibel et al., 1997), 2,5 ul primeru 1492R (5~TACGGYTACCTTGTTACGACTT-3’)
(Strunecky et al., 2013) a 10 ul PCR vody, celkovy objem kapaliny v PCR reakci tedy ¢inil 50
ul. Stripy pak byly zcentrifugovany a vlozeny do PCR stroje (C1000 Touch Thermal Cycler,
Bio Rad, Ceska republika; Obrazek 2). ,, Touch down*“ PCR probihala nasledovné: pocatecni
denaturace 5 min pii 95°C, 10 cyklt s denaturaci 96°C po dobu 30 sekund, pocatecni teplota
annealingu primerta byla 56°C a pfi kazdém cyklu se snizila 0 0,5°C, nasledovana elongaci pfi
72°C po dobu 120 sekund. Nasledujicich 50 cykli probihalo s denaturaci 96°C po dobu 30
sekund, teplota annealingu byla 52°C po 30 s, nasledovana elongaci pti 72°C po dobu 120
sekund. Finalni elongace prob&hla 5 min pii 72°C a produkt byl ochlazen na 10°C a nasledné

ulozen v -20°C.

Obrazek 2: Piistroj C1000 Touch Thermal Cycler, vyuzity pro PCR
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Metoda PCR byla pouzita k amplifikaci DNA. PCR produkt byl pak nasledné déale vyuzit pfi
gelové elektroforéze. Gelova elektroforéza patfi mezi elektromigrani separacni metody a
slouzi pro separaci odlisné dlouhych fragmenti DNA. Elektromigracni separacni metody
vyuzivaji rozdilnou pohyblivost nabitych castic v elektrickém poli k jejich odd€leni. Princip
elektroforézy je tedy zalozen na pohybu elektricky nabitych ¢astic, které jsou ve
stejnosmérném elektrickém poli. Elektrické pole je vytvofeno diky vkladani konstantniho
stejnomérného napéti mezi dvé elektrody. Prostfedi mezi obéma elektrodami je vytvoreno
zakladnim elektrolytem, diky Cemuz je zajiSténa v celém systému dostateCna elektricka
vodivost. V takovémto systému se pak nasledné pohybuji anionty ke kladnému polu, kationty
k zapornému polu a neutralni Castice ¢i molekuly nemigruji. Kvuli odlisné rychlosti pohybu
slozek vzorku se pii prubéhu elektroforézy jednotlivé slozky separuji na zakladé
elektroforetické pohyblivosti. Elektroforeticka pohyblivost nabité Castice je definovana jako

rychlost pohybu v elektrickém poli o jednotkové intenzité (Klouda, 1996).

Pro gelovou elektroforézu bylo nutné prichystat nejprve 1% agarézovy gel, cehoz bylo docileno
nasledovné: do Erlenmeyerovy banky byl pfidan 1 g agardzy (Sigma Aldrich) odvazené na
kalibrované vaze. Sklenénym valcem bylo odméfeno 100 ml TAE roztoku, ktery byl poté
pridan do bariky a smichan s agar6ézou. Erlenmeyerova baika byla vlozena do mikrovinné
trouby a byla vafena pfi maximalni teploté po dobu jedné minuty, po vyjmuti byla baika
promichand a nechala se mirn€ vychladit. Roztok s agarem byl nasledné prelit z bailky do

pfipravené nalévaci vany, do vany byl vlozen hiebinek pro vytvofeni jamek.

Zhruba po 30 minutach byl agar ztuhly a pfipraven pro horizontalni gelovou elektroforézu.
Ztuhly agardzovy gel byl vliozen do piistroje (PowerPac Basic, Bio Rad, Ceska republika;
Obrazek 3), ktery byl pro elektroforézu pouzit. Z agar6zového gelu byl vyjmut hiebinek a
nasledné byl agar6zovy gel zalit TAE roztokem, tak aby byl cely ponofen. Do prvni jamky na
gelu bylo vzdy napipetovano 5 pl markeru, ktery byl pfipraven smichanim DNA markeru (200-
1500 coloured, Top-Bio, Ceska republika) s PCR | loading® pufrem (Top-Bio, Ceska republika)
v poméru 10:3. Do dalSich jamek na gelu bylo vzdy napipetovano 10 ul produktu, zbyly objem
PCR produktu byl uchovavan v mrazaku. Parametry elektroforézy byly nastaveny pokazdé na

110 V, 400 mA a 50 minut.
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Obrazek 3: Pristroj PowerPac Basic, ktery byl pouzit pro horizontéalni gelovou elektroforézu

Po dokonceni gelové elektroforézy byl gel opatrné vyjmut a premistén do piistroje (Azure c300,
Azure Biosystems, USA), ktery disponuje transiluminatorem. V pfistroji byl gel osvicen UV
svétlem o vlnové délce 305 nm a zaroven vyfotografovan (Obrazek 4). Dle potizenych
fotografii bylo nasledné urceno, které PCR produkty obsahuji fragmenty DNA odpovidajici
délce predpokladaného PCR produktu. Nékteré PCR produkty obsahovaly vice prouzkou
(Obrazek 5), které byly z gelu selektivné vyfiznuty a precistény.

Obrazek 4: Vyfoceny gel s PCR produkty, ktery je osvicen UV svétlem
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Obrazek 5: Vyfoceny gel s vice prouzky v PCR produktech

PCR produkty urcené jako pozitivni byly vyjmuty z mrazaku, rozmrazeny a poté precistény od
barviv a primerti pfitomnych v master mixu, které by jinak interferovaly se sekvenacni reakci.
K vy&isténi PCR produkti byl vyuzit TTANgen Mini DNA Purification Kit (TTANGEN, Cina).
Cisténi probihalo nasledovné: do PCR produktu bylo nejprve piidano 100 pl lyzagniho pufru.
Mezitim bylo do spin kolonky s membranou vlozené do eppendorf zkumavky napipetovano
500 wl BL pufru, ktery je urCeny k aktivaci membrany v kolonce. Spin kolonka byla dale
vlozena do centrifugy na 1 minutu pfi 12 000 RPM. BL pufr projde skrz membranu az na dno
sbérné eppendorfky, ze které se odstrani. Nasledné byl napipetovan ptichystany PCR produkt
do spin kolonky s aktivovanou membranou, ktera byla opét vlozena do centrifugy na 1 minutu
pii 12 000 RPM. Pti tomto kroku bylo DNA zachyceno na membrané v kolonce, zbyly objem
PCR produktu, ktery se dostal pii centrifugaci do eppendorfky, byl odstranén. Membrana se
zachycenou DNA byla vycisténa pomoci promyvaciho pufru WB, ktery byl do spin kolonky
pfidan o objemu 600 pl. Kolonka byla nasledné centrifugovana 2 minuty pii 12 000 RPM. Tento
krok byl opakovan jesté jednou. V poslednim kroku byla vlozena spin kolonka s membranou
do zkumavky o objemu 1,5 ml. Na stfed membrany bylo opatrné napipetovano 40 ul elucniho
pufru EB. Zkumavka byla nasledné vlozena do centrifugy na 2 minuty pii 12 000 RPM. Po
centrifugaci byla rota¢ni kolonka s membranou nakonec vyhozena a ve zkumavce zistal finalni

vycistény produkt s DNA.

Pokud PCR produkty obsahovaly na gelu vice prouzku, byly vyfezany. Vyfezavani prouzku
bylo provedeno v mistnosti bez piistupu svétla. Gel byl osvicen pomoci UV zafeni, tim bylo

docileno, ze prouzky v gelu byly ve tmé viditelné a mohli tak byt za pomoci skalpelu vyfiznuty.
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Vyfiznuté Casti gelu s obsahem DNA byly nasledné vlozeny do pfipravenych eppendorf
zkumavek o objemu 1,5 ml. Do eppendorf zkumavek bylo ke gelu nasledné napipetovano 200
ul lyzacniho pufru PN. Eppendortky byly poté vlozeny do pece na 40 minut o teploté 70°C,
aby se gel rozpustil. Nasledovalo Cisténi, které bylo provedeno stejné jako u predchozich PCR

produktt.

3.3.2 Metoda klasické izolace

Pro kultivaci vzorka bylo pouzito medium BG 11 (Rippka et al., 1979) ztuzené 1,5% agarem
(Sigma Aldrich) za denniho svétla pifi 10°C pro studenomilné kmeny a 30°C pro kmeny
z termalnich lokalit. Kultivovany vzorek na Petriho misce byl prohlédnut pomoci OM pod
invertovanym mikroskopem. Nasledné byla vybrana mald C¢ast biomasy idealné s co
nejhomogennéjsi slozenim a pfenesena za pomoci jehly na dalsi jiz pfipravenou Petriho misku
smediem BG 11. Vybrana kultura byla nasledné dale kultivovana a prohlédnuta pod
invertovanym mikroskopem stim, ze byla opét vybrana a premisténa mala Cast
nejhomogenné§i biomasy. Tento proces byl opakovan do doby, nez byla jistota, ze je
monokultura zcela Cistd bez smési. Ze vzniklych monokultur byla nasledné izolovana

genomova DNA.

K izolaci byl pouzit EliGene Soil DNA Isolation Kit (Elisabeth Pharmacon, Ceska republika).
Izolace genomové DNA byla provedena nasledné: Vykultivované monokultury sinic byly
vlozeny do homogenizacnich zkumavek, které obsahovaly keramické ¢astice. Poté bylo ptidano
do homogenizacnich zkumavek 60 pl lyzaéniho pufru S1. Homogenizacni zkumavky se
vzorkem a pufrem byly inkubovany v termobloku (Grant QBD2, Cadmus) pti 70°C po dobu 10
minut. Po inkubaci byly zkumavky pfipevnény pomoci lepici pasky do horizontalni polohy na
ttepacku (Lab dancer, IKA), kde byly tfepany 10 minut. Po tfepani byly homogenizacni
zkumavky vlozeny do centrifugy. Centrifugace probihala 1 minuty pii 10 000 RPM. Vznikly
supernatant byl prepipetovan z homogenizanich zkumavek do cCistych 2 ml eppendorf
zkumavek. Do eppendorfek se supernatantem bylo pfidano 250 pl S2 pufru k pfipadnému
odstranéni inhibitor PCR reakce. Nasledné se zkumavky eppendorf nechaly inkubovat na ledé
po dobu 5 minut. Po inkubaci byly eppendorfky opét centrifugovany 1 minutu pii 10 000 RPM.
Poté bylo piidano 600 ul vazebného pufru S3 a eppendorfky s pufrem byly opét centrifugovany
1 minutu pfi 10 000 RPM. Po centrifugaci byl z eppondorfek pfeveden supernatant o objemu
700 ul do prichystanych spin kolonek s membranou. Rotacni kolonky s membranou byly
nasledné vlozeny do centrifugy na 1 minutu pii 10 000 RPM. Poté se do spin kolonek

napipetovalo 500 pl promyvaciho pufru k vy¢isténi membrany se zachycenou DNA. Kolonky
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byly vlozeny do centrifugy na 1 minutu pii 10 000 RPM. Tento krok s promyvacim pufrem byl
nasledné opakovan jesté jednou. Pii posledni fazi izolace byla spin kolonka se zachycenou
DNA na membrané vlozena do nové a Cisté eppendorf zkumavky, nasledné bylo na stred
membrany napipetovano 50 pl elucniho pufru S4. Spin kolonka v eppendorfce byla vlozena do
centrifugy na 2 minuty pii 10 000 RPM. Po centrifugaci byla spin kolonka s membranou

odstranéna a v eppendorf zkumavce zistala vyizolovana genomicka DNA pfichystana na PCR.

Pfed PCR byla jest¢ provedena kontrola vyizolované DNA. Z eppendorf zkumavky
s vyizolovanou DNA byl prepipetovan 1 ul na spektrofotometr (NanoDrop Lite, Thermo
Scientific, USA; Obrazek ©6), ktery zméfil koncentraci produktu. Koncentrace byla poté

zaznamenana do protokolu.

Obrazek 6: Spektrofotometr NanoDrop Lite, ktery byl vyuzit k méfeni koncentrace produktu

Pro PCR bylo vyuzito 10 pl izolovaného produktu, ktery byl smichan s 25 pl master mixu (Top-
Bio, Ceska republika), 2,5 pl primeru 359F (5’-GGGGAATYTTCCGCAATGGG-3¢) (Niibel
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etal., 1997), 2,5 ul primeru 1492R (5-TACGGYTACCTTGTTACGACTT-3") (Strunecky et
al., 2013) a 10 ul PCR vody. Zkumavka o celkovém objemu 50 pl byla kratce centrifugovana a
vlozena do PCR stroje (C1000 Touch Thermal Cycler, Bio Rad, Ceska republika). PCR
probéhla stejné, jako bylo jiz popsano v predchazejici metodice, pouze s jedinym rozdilem a
tim bylo snizeni poctu cykld na 40. Ze vzniklého PCR produktu bylo napipetovano 10 pl do

jamky na pfipraveném agar6zovém gelu.

Nasledovala gelova elektroforéza, skenovani gelu, urCeni pozitivnich PCR produktt a jejich

vyc¢isténi (viz prvni metoda).

K odeslani na komer¢ni sekvencovani (Eurofins Genomics, CZ) bylo vyuzito 5 ul vycisténého
produktu, ke kterému bylo pfidano 5 pl primeru 1492R. Po konfirmaci pozitivniho vysledku
bylo jesté taktéz smichano dalSich 5 pl vycisténého produktu s 5 ul primeru 800R.

Sekvence byly zpracovany v programu Geneious Prime v. 2021. Nasledn¢ byly alignovany se
srovnavacimi sekvencemi sinic poskytnutymi mym Skolitelem online pomoci programu

MAFFT (https://mafft.cbrc.jp/alignment/server/index.html). Soubor se sekvencemi byl vlozen

do programu MEGA?7, ve kterém byl vytvoren finalni fylogeneticky strom metodou Maximal
Likelihood.
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4 Vysledky

Ve vzorcich, které byly odebrany z islandskych ekosystému, bylo nalezeno celkoveé 30 zastupcu
sinic. Zastoupené druhy spadaji do Ctyf taxonomickych fadd. Nejpocetnéjsi je ftad
Oscillatoriales, do kterého nalezi 10 zastupct. Druhy nejhojnéjsi fad je Synechococcales s 8
zastupci. O jednoho nalezeného zastupce méné ma tad Nostocales. Nejméné pocetny tad je
Chroococcales, do kterého spada celkové pouze 5 nalezenych zastupci. Pro lepsi prehlednost

byl zhotoven Graf 1.

Procentudlni rozdéleni Fadii dle poctu nalezendch zdstupcui

m Synechococcales  m Chroococcales  m Nostocales  m Oscillatoriales

Graf 1: Procentualni rozdéleni fada dle poctu nalezenych tficeti zastupca

4.1 Popis nalezenych radu

Rad Nostocales

Nostocales byly zastoupeny v 15 analyzovanych vzorcich. Do tohoto fadu spadaji vyhradné
vlaknité typy sinic. Vlakna jsou u fadu Nostocales bud’ jednoducha a pfima nebo miize u
nékterych druhti dochazet k pravému ¢i nepravému typu vétveni. U nepravého vétveni vznika

vétev tlakem dvou bunék na sebe, diky Cemuz dochéazi k proniknuti pfes trichom nebo
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nekrotickou buriku. Vldkna mohou byt izopolarni (konce vlakna jsou stejna a nelisi se od sebe)
nebo heteropolarni (konce vlakna se od sebe 1i§i) (Obrazek 7). Témer vzdy jsou pfitomny
heterocyty, které umoziuji fixaci dusiku (Komarek & Anagnostidis, 1989). Mnozstvi
heterocytd, jez je pfitomno ve vlaknech, se odviji od podminek v daném prostredi. Za klicové
faktory je povazovana koncentrace dusiku, dostupnost organickych slozek a také teplota.
Frekvence produkce heterocytu je tedy proménliva v zavislosti na podminkach prostiedi a jejich
mnozstvi se tak mize ménit. V prostiedi s nizkou koncentraci dusiku je tvorba heterocytt vétsi.
Naopak v prostiedi, které je bohaté na dusik, mohou heterocyty zcela vymizet. Ve vlaknech
jsou Casto pritomny akinety, coz jsou modifikované bunky, které vznikaji z jedné nebo vice
vegetativnich bunek. Vzniklé akinety jsou obvykle vétsi nez samotné vegetativni buriky a
zarovenl maji také tlustsi bunécnou sténu. Akinety slouzi k preziti nehostinnych a nepfiznivych
podminek. Vlakna druht, tohoto fadu jsou bud’ jednotlive, nebo tvori kolonie (Komarek, 2013).
Ve vzorcich bylo nalezeno zfadu Nostocales 7 zastupch. Jednalo se o Mastigocladus
laminosus, Nostoc commune, Anabaena oscillarioides, Chlorogloeopsis fritschii, Rivularia

borealis, Rivularia sp., Tolypothrix sp.
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Obrazek 7: Polarita jednotlivych vlaken. Heteropolarni vlakno (A), izopolarni vlakno (B).
Pozice heterocytt (H) (Komarek & Anagnostidis, 1989).
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Rad Oscillatoriales

Zastupci fadu Oscillatoriales byli v analyzovanych vzorcich zastoupeni hojné, jejich pritomnost
byla pozorovana ve 23 vzorcich. Tento fad zahrnuje vétsinou jednoduché vlaknité typy stélek.
Vyjimku v tomto fadu tvoti rod Cyanothece, ktery nema vlaknity typ stélky. U vSech vlaknitych
druht jsou trichomy tvoreny jednou fadou bunék. Koncové bunky vlaken mohou byt zaoblené,
$picaté Ci razné ohnuté (Obrazek 8). Druhy spadajici do fadu Oscillatoriales nemaji heterocyty
ani akinety. Mezi dualezit¢é morfologické znaky patii tvar apikalnich bunék, velikost
vegetativnich bunék ve vlaknu a ptitomnost slizového obalu. Rozmnozovani probih4 obvykle
pomoci hormogonii nebo prostou fragmentaci trichomt (Komarek & Anagnostidis, 2005). Ve
vzorcich bylo nalezeno 10 zastupct z fadu Oscillatoriales. Jednalo se Microcoleus favosus,
Microcoleus vaginatus, Anagnostidinema amphibium, Anagnostidinema lemmermannii,
Kamptonema  formosum, Desertifilum tharense, Anagnostidinema pseudacutissimum,

Desertifilum sp., Cyanothece epiphytica a Cyanothece sp..

F= =

|
i
1D

il

Obrazek 8: Jednotlivé typy koncovych bunék vlaknitych sinic (Anagnostidis & Komarek,
1988).
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Rad Chroococcales

Chroococcales byly v analyzovanych vzorcich zastoupeny nejméné. Zastupct fadu
Chroococcales byli pozorovani pouze v 9 vzorcich. Rad zahrnuje kokalni sinice, které jsou bud’
solitérni, nebo se shlukuji a tvofi mikroskopické az makroskopické kolonie. Druhy, které
spadaji pod tento fad, netvorii nikdy prava vlakna pouze takzvané psudofilamenty, ale mohou
tvorit kolonie. Kokalni buriky mohou mit rizny tvar, napiiklad kulovity, ovalny, tyCinkovity
nebo i rizné nepravidelny. Vzacné se muze objevovat i vieténkovity tvar. Struktura bunék je
v zasadé homogenni. Bunky miZzou byt polarizované. Nekteré rody mohou vytvaret kolem
bunék slizovy obal. Slizovy obal mize mit rlizny tvar, strukturu, barvu ¢i vrstveni. Nekteré
druhy z tohoto fadu mohou mit plynové vacky, coz predstavuje zajimavy fenomén, ktery je
povazovan za hodnotnou taxonomickou charakteristiku. U Chroococcales nebyly pozorovany
akinety ani heterocyty. Rozmnozovani probiha délenim (Komarek & Anagnostidis, 1998). Ve
vzorcich bylo nalezeno zftadu Chroococcales 5 zastupci. Konkrétné se jednalo o
Gloeocapsopsis crepidinum, Gloeocapsa nigrescens, Gloeocapsa aeruginosa, Aphanothece

microscopica a Aphanothece sp..

Obrazek 9: Typy tvart bunek fadu Chroococcales (Komarek & Anagnostidis, 1998).
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Rad Synechococcales

Synechococcales byly zastoupeny ve 28 analyzovanych vzorcich. Do tohoto fadu spadaji
kokalni i vlaknite sinice. Ve vzorcich bylo nalezeno z fadu Synechococcales 8 zastupcu.
Jednalo se o Leptolyngbya thermalis, Leptolyngbya geysericola, Leptolyngbya boryana,
Phormidesmis nigrescens, Phormidesmis communis, Jaaginema thermale, Cyanobium sp. a

Pseudanabaena catenata.

4.2 Vyskyt jednotlivych druhi
V nize uvedené Tabulce 1 je pfesné popsano, z jakych mist a typt substrati byly vzorky

odebrany. Kromé toho byla zaznamenana také zemépisna poloha a teplota odbérovych lokalit.

Tabulka 1: Vyskyt jednotlivych druhti na danych lokalitach

Zemépisna Zemépisna | Biotop | Substrat | Kategorie | Teplota Nalezené druhy
Sirka délka
65,63975 16,9696 jezero | kamenity | termdlni 27,1°C Phormidesmis nigrescens

Leptolyngbya thermalis
Gloeocapsopsis crepidinum
Aphanothece microscopica

Rivularia borealis

65,62559 16,8833 potok | kamenity | termdlni 44 °C Jaaginema thermale
65,6415 16,80755 jezirko | kamenity | termalni 41°C Gloeocapsopsis crepidinum
65,68124 16,775 potok | kamenity | termdlni 25.8°C Microcoleus favosus
Leptolyngbya thermalis
65,69156 16,7726 potok | kamenity termalni 26 °C Anabaena oscillarioides

Chlorogloeopsis fritschii

65,88736 17,31188 potok pudni termalni 45°C Leptolyngbya geysericola
Anagnostidinema amphibium

Desertifilum sp.

65,88736 17,31188 potok pudni termalni 34 °C Microcoleus favosus
Desertifilum sp.

Mastigocladus laminosus

66,45876 15,9394 jezero | bahnity akvaticka 7°C Leptolyngbya boryana
Microcoleus vaginatus

Anagnostidinema lemmermannii
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Gloeocapsa aeruginosa

Cyanobium sp.

66,45884

15,97148

potok

bahnity

akvaticka

Leptolyngbya boryana.

Anagnostidinema lemmermannii

66,45854

15,8785

puda

pudni

aerofytni

Cyanothece epiphytica

Nostoc commune

66,45906

15,99344

jezero

kamenity

akvaticka

Aphanothece sp.

66,4539

15,88707

jezero

kamenity

akvaticka

5°C

Rivularia sp.

Cyanobium sp.

66,4539

15,88707

puda

tundra

acrofytni

6 °C

Microcoleus vaginatus

Gloeocapsa nigrescens

66,4539

15,88707

potok

tundra

akvaticka

5°C

Microcoleus vaginatus

66,454

15,88707

jezero

kamenity

akvaticka

Microcoleus vaginatus

Desertifilum sp.

66,10252

17,27869

feka

bahnity

akvaticka

55°C

Microcoleus vaginatus
Aphanothece sp.
Leptolyngbya boryana
Pseudanabaena catenata

Desertifilum sp.

66,40679

15,9034

feka

kamenity

akvaticka

7.6 °C

Leptolyngbya boryana

Pseudanabaena catenata

66,4047

15,87099

jezero

kamenity

akvaticka

7.6 °C

Leptolyngbya boryana

Pseudanabaena catenata

66,3372

15,8493

jezero

kamenity

akvaticka

8,6 °C

Phormidesmis communis
Leptolyngbya boryana
Microcoleus vaginatus
Gloeocapsa aeruginosa

Pseudanabaena catenata

66,3372

15,8493

jezero

bahnity

akvaticka

8,6 °C

Kamptonema formosum
Leptolyngbya boryana

Anagnostidinema pseudacutissimum

66,2972

15,8352

potok

bahnity

akvaticka

Leptolyngbya boryana

66,2983

15,8813

potok

bahnity

akvaticka

7°C

Phormidesmis communis
Leptolyngbya boryana
Microcoleus vaginatus

Anagnostidinema pseudacutissimum

Desertifilum sp.
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65,70947 16,76317 jezero | bahnity akvaticka 6,9 °C Leptolyngbya boryana
65,7278 16,78328 puda tefra acrofytni 25°C Mastigocladus laminosus
65,7159 16,75052 jezero | kamenity | akvaticka 9,9 °C Leptolyngbya boryana
Pseudanabaena catenata
65,62473 16,85114 puda pudni acrofytni 25°C Leptolyngbya geysericola
Desertifilum tharense
Gloeocapsa aeruginosa
65,62473 16,85115 puda pudni acrofytni 40 °C Gloeocapsa aeruginosa
Leptolyngbya geysericola
Mastigocladus laminosus
65,62473 16,85117 puda pudni acrofytni 40 °C Desertifilum tharense
Mastigocladus laminosus
65,62473 16,85117 puda pudni acrofytni 45°C Desertifilum tharense
Mastigocladus laminosus
65,62728 16,84826 puda tefra aerofytni 13 °C Anagnostidinema pseudacutissimum
Leptolyngbya boryana
65,62728 16,84826 popel tefra acrofytni 6,5°C Leptolyngbya boryana
65,62728 16,84826 louze tefra akvaticka 6,5°C Nostoc commune
65,62755 16,84907 louze tefra akvaticka 6,5 °C Leptolyngbya boryana
Cyanothece sp.
66,23705 15,80633 jezero | kamenity | akvaticka 9,5°C Leptolyngbya boryana
Rivularia sp.
Microcoleus vaginatus
Cyanobium sp.
Nostoc commune
66,1543 15,43668 potok | bahnity termalni 35°C Anagnostidinema amphibium
65,6305 16,84829 jezero | kamenity | termalni 38 °C Anagnostidinema amphibium
Leptolyngbya geysericola
Phormidesmis nigrescens
66,1881 15,3221 feka | kamenity | akvaticka 7.4 °C Leptolyngbya boryana
Rivularia sp.
Anagnostidinema pseudacutissimum
Cyanothece sp.
66,22842 15,2921 potok | kamenity | akvaticka 8.,1°C Phormidesmis communis.

Cyanobium sp.
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Tolypothrix sp.

66,25621 15,21792 jezero | bahnity akvaticka 9°C Tolypothrix sp.
66,45713 15,94292 louze bahnity akvaticka 4°C Pseudanabaena catenata
66,2645 15,13873 jezero bahnity akvaticka 8.,1°C Pseudanabaena catenata
66,2707 66,2707 jezero | kamenity | akvaticka 7,9 °C Leptolyngbya boryana

Pseudanabaena catenata

Anagnostidinema pseudacutissimum

Tolypothrix sp.

Nejveétsi pocet vzorkd byl odebran z akvatickych ekosystému, konkrétné se jednalo o 24
vzorkl. Vzorky se odebiraly z riznych akvatickych biotopl, mezi nejCastéjsi patfily mensi
potoky a jezera. Odbéry byly provedeny ale i z fek ¢i dokonce louzi. Z aerofytnich a termalnich
ekosystému bylo odebrano jiz znacné mensi mnozstvi vzorku. Z aerofytnich ekosystému se
odebralo celkove 9 vzorkl, vétsina z nich byla odebrana z pidy, nékteré se vSak odebraly i ze
skaly ¢i ztefry. Ztermalnich ekosystému bylo odebrano stejné mnozstvi vzorki jako
z aerofytnich ekosystému, tudiz 9 vzorkl. Do termalni kategorie jsem zaradil vzorky, které byly

odebrany z vodnich ekosystému, kde teplota vody presahovala 25°C.

Nejcastejsi typ substratu na odbérovych mistech byl kamenity substrat, ktery byl nasledovan
bahnitym a pudnim substratem. Par vzorkt bylo odebrano i z tefry, coz je velmi specificky typ
substratu. Pojem tefra se vyuziva pro pyroklastické horniny. Tento typ hornin vznika v blizkosti
sopek, které vyvrhuji pii erupci do atmosféry sopecny material, jenz se nasledné usazuje na
pevniné nebo v mofti. Existuje vice typu sopecné tefry. Jednotlivé typy tefry se od sebe lisi

hlavné velikosti ¢astic.

Nejvyssi pocet nalezenych druhti v jednom vzorku byl 5. Tento maximalni pocet druht byl
nalezen celkem v Sesti vzorcich. Pét z téchto vzorkt nalezi do akvatické kategorie a 1 vzorek
nalezi do termalni kategorie. Ve 13 vzorcich byl nalezen pouze 1 druh. Tyto vzorky pochazi ze

vSech tii zminénych kategorii.

Zcela jednoznacn€ nejhojnéj§i vyskyt mél druh Leptolyngbya boryana, ktery byl nalezen
celkem v 17 vzorcich. Nasledovaly druhy Pseudanabaena catenata a Microcoleus vaginatus,
které byly nalezeny shodné v 8 vzorcich. Dale nasledovaly druhy Mastigocladus laminosus a

Anagnostidinema pseudacutissimum, které byly nalezeny v 5 vzorcich.
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Tabulka 2: Druhy s nejhojné&jsim vyskytem ve vzorcich.

Druh Pocet vyskytu ve Procentualni vyskyt ve
vzorcich vzorcich
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 %

Pro lepsi prehlednost byla provedena datova analyza za pomoci softwaru Canoco5 (Obrazek

10). Vysledna analyza zobrazuje vyskyt jednotlivych druha v ekosystémech.

© Desertifilum Tha

Mastigocladus lamino:
A

gplota

Leptolyngbywgeysericoly
Gloeocapsa aeruginosa
Gloeocapsa nigrescens

Cyanothece epiphytica

“eptolyngbya boryana
Anagnostidinema pseuda
Stoc-comntienem

Kamptonema Jormo:

Anagnostidinema amphibium
A

Jaaginema thermale & A

Kategorie

O Termalni
O Aerofytni
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Biotop
Lenticka voda
Loticka voda
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Microcoleus va 'IHNI’I.\ A
Tolvpothrix"sp.a
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Microcoleus favosus
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Anagnostidinema /c.’nmu'rlmlxnii
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Rivularia borealis
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Obrazek 10: Datova analyza provedena pomoci softwaru Canoco5, ktera zobrazuje vztah

mezi druhy a prostfedim.

Pro datovou analyzu byly stanoveny 3 typy kategorii - termalni, akvaticka a aerofytni. Dale

byly stanoveny 3 typy biotopu — lentické vody (stojaté vody), lotické vody (tekouci vody) a

puda. Dale byly jesté stanoveny 4 typy substrati — pudni, kamenity, bahnity a tefra.
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4.3 Popis nalezenych druhu

4.3.1 Chroococcales

Gloeocapsopsis crepidinum (Thuret) Geitler ex Komarek 1993

Spada do fadu Chroococcales. Buriky se shlukuji a vytvari az makroskopicky viditelné kolonie.
Kolonie jsou nepravidelného tvaru a maji olivové zelenou az modrozelenou barvu. Buiiky maji
nepravidelné kulovity tvar. Velikost bun¢k v rozmezi 4-8 pum. Kolem jednotlivych bunék nebo
skupin bunék jsem pozoroval tenky, bezbarvy az zlutohnédy slizovy obal. Bunécny obsah je

obvykle homogenni.
Gloeocapsa nigrescens Nigeli 1865

Spada do fadu Chroococcales. Jedna se o jednobunécny druh sinic. Tvofi mikroskopické az
makroskopické kolonie. Mensi subkolonie se skladaji ze skupin bunék kulovitého tvaru, okolo
kterych je slizovy obal. Obal kolem bun¢k ma kulovity tvar. Velikost bun€k se pohybuje

v rozmezi 3-5 pm. Barva pozorovanych bunék byla modrozelena.
Aphanothece microscopica Nigeli 1849

Nalezi do fadu Chroococcales. Tvoii kolonie mikroskopické az makroskopické velikosti.
Buriky v koloniich jsou rozmistény nepravidelné a nahodile s riznou hustotou. Kolonie maji
nepravidelny tvar. Buiikky maji ovalny az valcovity tvar. Velikost bun¢k se pohybuje v rozmezi
3-5 um. Barva bunék je modrozelena, olivové zelena, vzacné muze byt i svétlezelena. Obcas

jsem kolem bunéek pozoroval bezbarvy slizovy obal.
Aphanothece sp.

Naélezi do tadu Chroococcales. Tvofi nepravidelné mnohobunécné kolonie, které maji
mikroskopickou az makroskopickou velikost. Celé kolonie maji modrozelenou az olivoveé
zelenou barvu. Pozorovany tvar bunék byl ovalny az Siroce valcovity. Slizovy obal pfitomny
kolem bun¢k nemé pevnou strukturu a je bezbarvy. Konce bunék jsou zaoblené. Délka bunék

se pohybuje v rozmezi 4-9 pum a Sitka v rozmezi 2-5 pm. Bunény obsah je homogenni.
Gloeocapsa aeruginosa Kiitzing 1843

Spada do fadu Chroococcales. Jednad se o jednobunécné sinice. Tvofi nepravidelné

mikroskopické kolonie, které se v pozd¢€jsi ¢asti vegetacni sezony méni az na makroskopicky

31



viditelné kolonie. Kolonie maji modrozelenou ¢i olivovée zelenou barvu. Buiiky jsou malé, maji

v pruméru 2-3 um. Tvar bunék je kulovity. Barva pozorovanych bunék byla modrozelena.

4.3.2 Nostocales

Mastigocladus laminosus Cohn ex Kirchner 1898

Spadd do fadu Nostocales. Vldkna jsou moniliformni tzn., Ze tvofi uspofadani podobné
nahrdelniku a maji fetézovity tvar. Vlakna mohou vytvaret kompaktni a husté narosty, neni to
ovSem Casty jev. Trichomy jsou nepravidelné stocené a jejich §itka s pohybuje v rozmezi 4-8
um. Kolem trichomu je pfitomny tenky a bezbarvy slizovy obal. U tohoto druhu dochazi
primarné k vétveni typu Y. Postranni vlakna se vétvi obvykle pouze na jednu urcitou stranu od
hlavniho vlakna, coz je u Celedi Hapalosiphonaceae velmi Castym jevem. Do této Celedi spada
i rod Fischerella, ktery je velmi piibuzny rodu Mastigocladus. Postranni vétve vlakna jsou
obvykle uzsi nez hlavni vlakna, jejich Sitka se pohybuje okolo 3 um. Buiiky v hlavnich vldknech
maji sudovity tvar, v postrannich vlaknech je tvar bunék valcovity a ¢asto jsou delsi nez Siroké.
Apikalni buriky jsou valcovitého tvaru a zaoblené. Heterocyty byly pozorovany. Akinety byly
pozorovany velmi vzacné, pokud byly pfitomny tak solitérné a byly umistény ve starych ¢astech
trichomti. RozmnoZovani probiha pomoci hormogonii, které se oddéluji od konce vétvi.

Hormogonie jsou ¢asto dost morfologicky odlisna a disponuji plynovymi méchyiky.
Nostoc commune Vaucher ex Bornet & Flahault 1888

Spada do fadu Nostocales. Jedna se o vlaknite sinice. Vldkna jsou pruzna a obvykle se do sebe
husté zaplétaji a vytvari makroskopicky viditelné, zelatinové kolonie. Barva kolonie je olivové
zelend, hnéda az tmaveé hnéda. Trichomy jsou izopolarni a po celé délce stejné Siroké. Kolem
vléaken je slizovy obal, ktery je vice ¢i méné pevny, zpravidla v§ak byva mohutny. Slizovy obal
je bezbarvy nebo az zlutohnédy. Nedochazi k pravému ani nepravému vétveni. Buiiky maji
sudovity nebo az téméf kulovity tvar a jsou delsi nebo kratsi (3-5,5 um) nez Siroké (4-4,5 um).
Apikalni bunky nejsou od ostatnich bunék morfologicky odli§né. Heterocyty jsou pfitomny a
maji témét kulovity tvar. Ve vlaknu jsou solitérné nebo jsem jich nékdy pozoroval nékolik
v fad€ za sebou. Mohou vznikat tzv. terminalni heterocyty, které vznikaji na konci vlaken.

Akinety byly pozorovany.

32



Anabaena oscillarioides Bory ex Bornet & Flahault 1886

Spada do fadu Nostocales. Jedna se o vlaknité sinice. Vlakna jsou rovna ¢i mirné zprohybana a
zaplétaji se do sebe. Tvoii mikroskopické az makroskopické slizovité kolonie, které maji
modrozelenou az Cernozelenou barvu. Vlakna maji valcovity tvar a jsou po celé délce stejné
Siroké. Trichomy jsou izopolarni a bez pevného slizového obalu. Tvar vegetativnich bunék je
sudovity, izodiametricky nebo jsou burky kratsi ¢i del§i nez Siroké. Koncové buriky jsou
zaoblené nebo mirné kuzelovité. Heterocyty jsou pfitomny, ve vlaknu se nachazi jednotlivé a
jsou pouze interkalarni. Heterocyty maji kulovity az ovalny tvar a jsou obvykle vétsi nez
vegetativni buriky. Akinety vznikaji pfi heterocytech a mohou byt bud’ osamocené, nebo ve
skuping (2-3 v fad¢€). Tvar pozorovanych akinet byl ovalny ¢i valcovity. Na konci jsou akinety

mirné zaoblené.
Chlorogloeopsis fritschii Mitra & Pandey 1967

Je tfazen do tfadu Nostocales. Buiky se shlukuji do nepravidelnych kolonii, které maji
modrozelenou barvu. , Typické“ trichomy se netvori, buiiky vS§ak mohou byt usporadané ve
vertikalnich ¢i horizontalnich kratkych fadach, které jsou uniseriatni a maji v fade 3-20 bunék.
Vegetativni buiiky maji kulovity az sudovity tvar. Sitka bungk se pohybuje v rozmezi 5-8 pm.
Butiky jsou bez vlastniho, zfetelného slizového obalu. Heterocyty jsou pfitomny. Typické
akinety nebyly pozorovany. Mohou ale vznikat buiky, které jsou podobné akinetdm. Tyto

buriky maji zesilenou bunécnou sténu.
Rivularia sp.

Patii do fadu Nostocales. Jedna se o vlaknité sinice. Vlakna jsou heteropolarni a déli se na
bazalni a apikalni Cast. Vlakna se k sobé pfipojuji a tvoii na zacatku vegetaniho cyklu
polokulovité az kulovité kolonie, které jsou pfichyceny k substratu. V pozd¢jsi fazi vegeta¢niho
cyklu se mohou kolonie spojovat a tvofit nepravidelné, makroskopicky viditelné vrstvy.
Trichomy jsou v bazalni ¢asti §iroké v rozmezi 5-10 um. Smérem k apikalni ¢asti se trichom
postupné zuzuje. Okolo trichomu je ptitomny slizovy obal, ktery je Siroky, pevny, bezbarvy ¢i
zlutohnédy. Barva trichomu je modrozelena. Vegetativni buriky v trichomu maji riznou délku
a Sitku. V bazalni ¢asti maji buriky pfiblizné kvadraticky tvar nebo jsou mirné kratsi nez Siroké.
V apikalni Casti jsou buriky uzsi a protdhlé, jsou az 2x delSi nez Siroké. Heterocyty jsou

ptitomny v bazalni Casti a maji kulovity tvar. Akinety nebyly ve vlaknech pozorovany.
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Rivularia borealis Richter 1897

Patii do fadu Nostocales. Jedna se o vlaknité sinice. Vlakna jsou heteropolarni a déli se na
bazalni a apikalni ¢ast. Vlakna se k sobé pfipojuji a tvoti polokulovité az kulovité kolonie.
Trichomy jsou v bazalni ¢asti Siroké okolo 4 um a jen pozvolna se zuzuji k apikalni ¢asti. Okolo
trichomu je pfitomny slizovy obal, ktery je bezbarvy. V bazalni Casti jsou burnky kratsi nez
Siroké, v apikalni Casti se pak mirn€ protahuji az do kvadratického tvaru. Heterocyty jsou
ptitomny a maji kulovity tvar. Sitka heterocytd se pohybuje podobné jako u vegetativnich

bunék okolo 4 pm. Akinety nebyly nalezeny.
Tolypothrix sp.

Spadé do fadu Nostocales. Jsou to vlaknité sinice. Vlakna se shlukuji a vytvaii kolonie, které
jsou prichyceny k substratu. Vlakna jsou rovna nebo mirné stodena. Sitka trichomd se pohybuje
vrozmezi 5-10 pm. Dochézi k nepravému vétveni, k pravému vétveni nedochazi. Kolem
trichomu je tenky slizovy obal. Slizovy obal je bezbarvy nebo ma nahnédlou barvu. Hlavni
trichomy 1 postranni vétve jsou tvoreny jednou fadou bunék. Tvar trichomu je valcovity.
Vegetativni buiiky jsou pfiblizné valcovité, izodiametrické nebo o néco delsi ¢i krat§i nez
Siroké. Barva bunék je olivove zelend az modrozelena. Heterocyty jsou pfitomny, jejich tvar je
kulovity az valcovity. V trichomu se heterocyty vyskytuji bud’” osamocené, nebo jich je vice

sefazeno v fad¢ za sebou. Akinety nebyly pozorovany.

4.3.3 Oscillatoriales

Microcoleus favosus (Gomont) Strunecky, Komarek & Johansen 2013

Spada do fadu Oscillatoriales. Jedna se o vlaknity druh sinic. Vlakna jsou obvykle rovna. Sitka
trichomu se pohybuje vrozmezi 4-6 um. U vlaken nedochézi k pravému ani nepravému
vétveni. Trichomy maji viceméné valcovity tvar a konce trichom jsou zuzené. Kolem trichomu
je pritomny pevny slizovy obal. Slizovy obal je bezbarvy. Vegetativni buiikky maji valcovity
tvar a jsou kratsi nez Siroké. Buniky jsou zrnité a s granulemi. Akinety ani heterocyty nebyly ve

vlaknech pozorovany.
Microcoleus vaginatus Gomont ex Gomont 1892

Spada do tadu Oscillatoriales. Jedna se o vlaknity druh sinic. Vlakna jsou osamocené nebo se
shlukuji. Trichomy jsou uniseriatni a izopolarni. U vlaken nedochazi k pravému ani nepravému

vétveni. Sitka trichomd se pohybuje v rozmezi 5-9 pum. Kolem trichomu je bezbarvy slizovy
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obal. Vegetativni buiiky jsou pfiblizné izodiametrické nebo mirné krat§i nez §iroké. Barva
bunék je zelend az modrozelend. Apikalni buriky jsou zaoblené. Akinety ani heterocyty nebyly

pomoci optické mikroskopie ve vlaknech vidét.

Anagnostidinema amphibium (Agardh ex Gomont) Strunecky, Bohunicka, Johansen &

Komarek 2017

Spadé do fadu Oscillatoriales. V1aknity druh, ktery tvoti kolonie. Trichomy jsou obvykle rovné
nebo mimé zakiivené a dlouhé. Casto mohou byt téz Sroubovité vinuté. Trichomy maji
schopnost klouzavého pohybu. Sitka trichomu se pohybuje v rozmezi 1,5-4 pm. Konce
trichomt jsou mirné ztzené. Slizovy obal chybi. Buriky jsou 2-3x delsi nez Siroké. Délka bunék
v rozmezi 3-9 um. Barva bunék je svétle zelena az modrozelena. Apikalni buriky protahle a

zaoblené. Heterocyty ani akinety nebyly pozorovany.

Anagnostidinema lemmermannii (Woloszynska) Strunecky, Bohunickda, Johansen,

Capkova, Raabova, Dvorak & Komarek 2017

Spada do fadu Oscillatoriales. Jedna se o vlaknity druh sinic. Trichomy jsou rovné nebo mirné
ohnuté. Sitka trichomu se pohybuje v rozmezi 2-2,5 um. Trichomy jsou ke konctim postupné
zuzené a zakiivené. Buiky jsou 2-3x delsi nez Siroké. Délka bunék se pohybuje v rozmezi 4-6
um. Slizovy obal nebyl kolem vlaken pozorovan. Barva bun¢k je svétle modrozelena. Apikalni

bunky mirn¢ zizené. Heterocyty ani akinety nebyly pozorovany.

Anagnostidinema pseudacutissimum (Geitler) Strunecky, Bohunicka, Johansen &

Komarek 2017

Spada do tadu Oscillatoriales. Jedna se o vlaknity druh, ktery formuje kolonie. Trichomy jsou
rovné nebo mirné ohnuté a maji schopnost klouzavého pohybu. Sitka trichomu se pohybuje
v rozmezi 1,4-2,1 um. Konce trichomt jsou mirné zazené a zahnuté. Slizovy obal kolem bunék
nebyl pozorovan. Buiiky jsou 2-4x delsi nez Siroké. Délka bunek v rozmezi 4-8 pum. Barva
bunék je zelena az jasn€ modrozelena. Apikalni buiiky protahle a zuzené. Pfitomnost akinet a

heterocytti jsem ve vlaknech nezjistil.
Kamptonema formosum (Bory ex Gomont) Strunecky, Komarek & Smarda 2014

Spada do tadu Oscillatoriales. Jedna se o vlaknity druh. Trichomy jsou obvykle rovné. Siika
trichomu se pohybuje vrozmezi 4-6 um. Konce trichomt jsou mirné zizené a ohnuté.
Trichomy jsou schopné pohybu. Barva trichomu je svétle modrozelena nékdy olivoveé zelena.

Slizovy obal byl pozorovan kolem vladken pouze vyjimecné. Vegetativni buiiky jsou viceméné
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izodiametrické nebo az 2x kratsi nez Siroké. Délka bunéek je v rozmezi 2,5-5,5 pm. Apikalni

buriky jsou kuzelovité, zaoblené a bez kalyptry.
Desertifilum tharense Dadheech & Krienitz 2012

Spada do tadu Oscillatoriales. Jedna se o vlaknity druh. Vlakna jsou rovna nebo zakiivena a
mohou byt bud’ osamocena, nebo ve shlucich. Trichomy jsou tenké, jejich §itka se pohybuje
v rozmezi 2-3,5 um. Barva trichomu je svétle az jasné modrozelend. Vldkna jsou pohybliva,
pohyb probihéd diky klouzani a oscilaci. Kolem trichomu byl pozorovan tenky a bezbarvy
slizovy obal. Trichomy jsou u konce mirné¢ zizené. Vegetativni buriky jsou pfiblizné
izodiametrické nebo delsi nez Siroké. Apikalni buriky jsou kénické. Pozoroval jsem pritomnost

plynovych méchyrku.
Desertifilum sp.

Spada do tadu Oscillatoriales. Jedna se o vlaknity druh. Vlakna jsou rovna nebo zakiivena a
mohou byt bud’ osamocena, nebo ve shlucich. Sitka trichomt se pohybuje v rozmezi 4-6 pm.
Barva trichomu je modrozelena. Vlakna jsou pohybliva (klouzani nebo oscilace). Kolem vlaken
jsem pozoroval tenky a bezbarvy slizovy obal. Vegetativni buriky jsou izodiametrické nebo

krat$i nez Siroké. Plynové méchyiky nejsou pfitomny.
Cyanothece epiphytica Watanabe & Komarek 1999

Patfi do fadu Oscillatoriales. Buiiky jsou bud’ solitérni, nebo se mohou shlukovat a tvotit mensi
skupiny. Slizovy obal kolem jednotlivych bunék chybi. Barva bunék je svétle olivove zelena.
Velikost pozorovanych bun¢k se pohybovala v rozmezi 6-12 um x 6-8 um. Reprodukce probiha

vzdy binarnim délenim.
Cyanothece sp.

Spada do tadu Oscillatoriales. Buriky jsou solitérni nebo po dvou, nékdy ale mohou tvorit
skupiny ¢i shluky. Buiikky maji ovalny tvar. Barva bunék je modrozelena. Kolem bunék jsem
pozoroval tenkou vrstvu bezbarvého slizu. Velikost bun€k se pohybuje v rozmezi 30-50 pm x

20-30 um. Reprodukce probiha vzdy délenim.
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4.3.4 Synechococcales
Leptolyngbya thermalis Anagnostidis 1988

Druh spadajici do fadu Synechococcales. Jedna se o vlaknite sinice. Trichomy jsou rovné nebo
mirné zakfivené. Sitka trichomu se pohybuje v rozmezi 1-1,5 pm. Trichomy jsou po celé délce
stejné Siroké a nezuzuji se. Barva je svétle modrozelena. U vlaken jsem nepozoroval zadny typ
vétveni. Slizovy obal kolem trichomu je velmi tenky a bezbarvy. Akinety ani heterocyty nebyly
pozorovany. Vegetativni bunky maji valcovity tvar nebo jsou delsi nez Siroké, zfidka kdy
mohou byt izodiametrické. Délka bunék se pohybuje v rozmezi 1-6 um. Apikalni buiiky jsou

zaoblené.
Leptolyngbya geysericola (Copeland) Anagnostidis 2001

Druh spadajici do fadu Synechococcales. Jedna se o vlaknite sinice. Trichomy jsou dlouhé a
rovné. Sitka trichomu se pohybuje okolo 0,5 um. Trichomy jsou po celé délce stejné Siroké a
nezuzuji se. Barva trichomu je modrozelena nebo také asto mirné nazloutla. Pfi pozorovani
jsem nezaznamenal zadny typ vétveni. Akinety ani heterocyty nejsou pfitomny. Vegetativni
buriky jsou izodiametrické nebo az 2x delsi nez Siroké. Délka bunék je v rozmezi 0,4 — 1 pum.

Apikalni buriky jsou zaoblené a bez kalyptry.
Leptolyngbya boryana (Gomont) Anagnostidis & Komarek 1988

Spada do tadu Synechococcales. Jedna se o vlaknity druh sinic. Trichomy jsou zakfivené a
casto do sebe byvaji husté zapleteny. Vyjimecné byla pozorovana piitomnost nepravého
vétveni. Sitka trichomu je v rozmezi 2,5-3,5 um. Kolem trichomu je tenky a bezbarvy slizovy
obal. Barva trichomu je svétle modrozelena. Akinety ani heterocyty nejsou pfitomny.
Vegetativni buniky jsou pfiblizné izodiametrické nebo mohou byt delsi ¢i krat§i nez Siroké.

Koncové buriky jsou zaoblené.
Phormidesmis communis Raabova, Kovacik, Elster & Strunecky 2019

Druh spada do fadu Synechococcales. Jedna se o vlaknite sinice. Vlakna jsou rovna nebo mirné
zaktivena. Vlakna jsou jednotlivé nebo se shlukuji a jsou mezi sebou zapletena. Slizovy obal je
tlusty a bezbarvy. V jednom slizovém obalu mohou byt i dva trichomy. Siika trichomd se
pohybuje v rozmezi 1-3 um. Heterocyty ani akinety nejsou pritomny. Vegetativni buiikky maji
sudovity tvar nebo jsou kratsi nez §iroké. Délka bunék se pohybuje v rozmezi 1-3 pm. Apikalni

buriky jsou zakulacené.

37



Phormidesmis nigrescens (Komarek) Raabova, Kovacik, Elster & Strunecky 2019

Spada do fadu Synechococcales. Jedna se o vlaknity druh sinic. Vlakna jsou dlouhd, rovna nebo
mirné zakroucena. Vlakna jsou bud’ solitérn€, nebo se mohou shlukovat v nepravidelnych
koloniich. Nékdy muize byt v jednom slizovém obalu vice vlaken. Obal je pevny a ma Sedavou
nebo svétle Eernou barvu. Vlakna jsou na konci mimné zuzena. Sitka trichom@ se pohybuje
v rozmezi 1,5-4 um. Heterocyty ani akinety nejsou ptitomny. Vegetativni buriky maji sudovity

tvar. Apikalni buiiky jsou zakulacené a bez kalyptry.

Jaaginema thermale Anagnostidis 2001

Druh spadajici do fadu Synechococcales. Jedna se o vlaknité sinice. Vladkna jsou obvykle
solitérni, nékdy se ale mohou shlukovat do mensich kolonii. Trichomy jsou rovné nebo mirné
zakroucené, ob&as mohou byt spiralovité sto¢ené. Sitka trichomti se pohybuje v rozmezi 2-2,5
um. Slizovy obal kolem trichoma chybi. Vlakna se smérem ke konciim nezuZzuji a nejsou
pohybliva. K pravému ¢i nepravému vétveni nedochazi. Vegetativni butiky jsou izodiametrické
nebo az 2x delSi nez Siroké. Délka bunék se pohybuje v rozmezi 1-3 um. Obsah buné¢k je
homogenni. Plynové méchytky nebyly pozorovany. Apikalni buriky jsou zaoblené nebo mohou
mit konicky tvar. Kalyptra u koncovych bunék chybi. Akinety ani heterocyty nebyly

pozorovany.
Pseudanabaena catenata Lauterborn 1915

Patfi do fadu Synechococcales. Jedna se o vlaknity druh sinic. Vlakna jsou solitérni nebo tvorti
shluky. Vlakna jsou rizné ohnuta a pruzna. Siika vlaken se pohybuje v rozmezi 1-2,2 pm.
Vlakna se smérem ke koncim nezuzuji. K zadnému typu vétveni nedochazi. Barva bunék je
olivove zelena az modrozelena. Vegetativni buiiky maji valcovity tvar nebo jsou 1-3x delSi nez
Siroké, pouze vyjimecné mohou byt izodiametrické nebo o néco kratsi nez Siroké. Délka bunék
je vrozmezi 1,5-6 pm. Koncové buriky jsou mirné zaoblené. Akinety ani heterocyty nebyly

pozorovany.
Cyanobium sp.

Spada do fadu Synechococcales. Buiiky jsou solitérni, v parech nebo tvoti kratké fady. Kolem
bunék je tenka, bezbarva slizova vrstva. Buiiky maji ovalny tvar. Barva bunék je bledé az jasné
modrozelena. Délka bunék se pohybuje v rozmezi 1,5-3 pum a Sitka 0,5-1,5 pm. Tylakoidy jsou

usporadané parietalné podél bunécnych stén.
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Do vysledku jsem zaradil i popis 2 rodl bakterii, konkrétné se jedna o rody Paenibacillus a
Deinococcus. Ucinil jsem tomu tak, ze 1 navzdory velkému mnozstvi vynalozeného usili, se mi
nepodafilo ziskat sekvence mnoha druht sinic a to hlavné kvuli kontaminaci zminénymi
bakteriemi. VétSina ziskanych sekvenci ukazovala jako vysledek pravé Paenibacillus ¢i

Deinococcus, coz bylo velmi zvlastni, nebot pro PCR byly pouzity primery 359F a 1492R,
které jsou specifické pro sinice (Nubel et al., 1997; Strunecky et al., 2013).

Paenibacillus sp.

Jsou bakterie, které se nachazi v riznych ekosystémech. Jejich rozmanitost je znacna, jejich
ptitomnost byla zjiS§téna od polarnich oblasti az po tropy a od vodniho prosttedi az po pouste.
Mnoho druhii produkuje antimikrobialni slouCeniny, které se vyuzivaji ve farmaceutickém
prumyslu. Vice nez 20 druha je schopno fixovat vzdusny dusik (Grady et al., 2016). Nékteré
druhy jsou schopny rozkladat polysacharidy sinic a vyuzivat ho jako zdroj energie, jako

napiiklad druh Paenibacillus glycanilyticus sp. (Kajiyama et al., 2002).
Deinococcus sp.

Dftive identifikovany pod nazvem Micrococcus jsou bakterie, které maji dobrou schopnost
odolavat riznym stresovym faktorim. Prvni objeveny druh byl Deinococcus radiodurans roku
1956 (Anderson et al., 1956). Aktualné se vi o 60 druzich, které jsou pfitomny v celé rade
raznych habitatti od poustnich oblasti az po polarni oblasti (De Groot et al., 2005). Deinococcus
je schopen riast v teplotnim rozmezi od 4°C do 55°C (Rainey et al. 2005). Patii mezi druhy,
které maji vysokou odolnost vici radiaci. Maji pozoruhodnou odolnost vii¢i ionizujicimu
zateni, UV zafeni €i vysouSeni. Maji schopnost odbouravat a metabolizovat cukry (Gerber et

al., 2015).
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Obrazek 11: (A) Anagnostidinema lemmermannii, (B) Anagnostidinema amphibium, (C)
Desertifilum tharense, (D) Desertifilum sp., (E) Kamptonema formosum, (F) Leptolyngbya
thermalis, (G) Leptolyngbya boryana, (H) Microcoleus vaginatus, (CH) Microcoleus favosus
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Obrazek 12: (I) Microcoleus vaginatus, (J) Phormidesmis communis, (K) Phormidesmis
nigrescens, (L-M) Pseudanabaena catenata, (N-O) Mastigocladus laminosus, (P-Q)

Jaaginema thermale



4.4 Fylogeneticka analyza

Mastigocladus sp. TB-4 MNIGE42
Mashigocladus sp. TA-2 MNOGE418
Mastgocladus laminosus  NQAIF328 KJE36971
Fischerella thermalis  JSC-11 HMB36645
Fischeralla sp. CY9 KTT15746
Flscherella sp. MV11 DQ7BE1T1
Fischerella sp. R\V14 DQTBE1T2
Fischerella sp. NIES 3754 APO1T305
4— Mastigocladus sp. 1542
96 | Mastigocladus Laja
Fischerella sp, PCC 9431 ALVX01
Rivularia sp. PCC 7118 NC D19678
Richelia infraceliwarns  HHO1 CAIYD1000001
Calothrix sp. 336 3 CPO11382
Chiorogloeapsis fritschit  PCC 6912 AJLND1
FPhyllonema aviceniicala CENA341 KT731158
Anabaena cylindrica PCC 7122 NC 019771
mal_ Nostoc sp. PCC 7120 NC 003272
Nostoc sp. PCC 7524 NC 019684
Mastigocfadopsis repens  PCC 10914 ALVWD1
Aerosakkonema funiforme  Lao26 ABGSE261
Gloeocapsa sp. PCC 7428 NC 019745
tol— Glosocapsopsis of crepidiuniyn  LEGE 06123 FJ589716
oy Wilmotia murayl  KGI28 HOET 3481
Witmollia murayll ANT LACYS 2 AY483627
B Microcoleus sp. PCC 7113 NC 019738
Kastovsiya adunca ATAE 11 RM4 KF312344
Jaaginema 1545
Jaaginema 1SOT2
i Microcoleus paludosus  Es Yyy1400 KC463185
Symplocastrum forsivum  CPER-KK1 EFB54065
Jaaginema sp. CHAB TP201722.4 MT483194
Jaaginema sp. CHAB TP201722 .4 MT488195
— Colecfasciculus chihonoplastes  PCC 7420 DS9B82841
— Microcoleus sp. CENA344 KT731160
| Pycnacronema marmoreum  42PC MFS81658

a5

Fycnacronema savannensis 49PC MF551663
Pycnacronema brasiliensis 45PC MF581661
"M Pycnacronema sp. EL196618
Pycnacronema camicum  TPC MFS81656
Pycnacronema caatingensis MT311243
Anagnaostidinema pseudacufissimum  CCALA 142 EU196629
Anagnoshdinema carolinosum  CCALA 150 KT315840
Geillarinema splendidum  CCALA 1004 KT315829
Fharmidivm of. irriguwm CCALA 755 FMNB13343
gy Kamplonema formosum  PCC 8407 KB235508
Kamptonema animale CCALA 139 KP221931
Microcoleus vaginatus FGP 2 AFJCO1000001
=l Microcoleus vaginafus SRS1-KK2 EFE54078
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Geitlenmema sp. PCC 7105 KB235955
Cyanobactenum aponinwm  PCC 10805 NC 019776
Desertiflum dzianense MF579900 PMC 875,14
* Desertifium dzianense PMC 872 14 MF579897
— Dezertifiium sp. KT445837 RBDO2
Desertifiium fontinale  KM28038 KR2012/2
Deserifiium fantinale  KR2012 2 KJO28038
9| - Desertifiivm  sp. FGS MG207951
- Desertifilum sp. 1551
Desardiflum sp. IPPAS B 1220 MJGCO1000001
| Desertifilum sp. 1553
| B Desedtifium sp. MN255843
Desaddifium tharense PD2000UTDC4 FJ158954
Desardiflum  sp. IPPAS B-1220 KUSSE380
Desariflum salkalinema CHABT200 KR2E9853
Desorfifiim  sp. NapGTem 17T KM438153
Desadfiflum tharense  UAM-C-S02 MK424B816
Desarfiflum sp. MAR3I14 MK30TE22
Desarfifium tharense KY419834
- Desertifilum tharense P11 MW411006
Qscilatoria earfei  S10 KF487295
Osciiatoria earfei S0 KF487204
Desaifium tharense S2 KF487290
— Desertifilum sp. 1549
Laplalyngbya foveclarum P BJ1 EU196516
Leptolyngbya sp. VRUC206 DOQ295210
r Thermoleptolyngbya oregonensis  PCC 8501 FM210758
Toxifilum mysidocida MYSIDOD1 KX375342
ooy Laplalpngbya sp. ATAT1-WF-KO3 KJ2392030
Lepfolyngbya sp. ATAT1-WF-KO3 KJ238030
Pharmmidesmis cammuwais AB 11 10 KU219715
Alkaltinema sp, CMAATSEZ KYBTI321
r Leptolyngbya boryana  UTEX B 458 EF429295
Leptolyngbya tensrmima  UTCC 77 EF428287
a3 Lepfolynigbya sp. WUC 58 MT2319237
- Lepiolyngbye angusiata UTCC 473 AF218372
Arthrarema afficanum  SAG 1.89 KMOD19913
Leptalyngbya sp. NIES-504 LC310755
FPhomidesmis molfe  SAG 26.99 MEIS3011
Leptoiyngbya boryana PCC 6306 KBT31324
90 — Leptolyngbya boryana 1543
Frochlorothvix hallandica SAG 10 B9 AMTO2625
—— Synechococcus =p PCC 6312 NC 019680
73 Symechococcus ividus PCC 6715 CPO18082
Ell-frramwsynacfmmccus afongatys BP 1 NC 004113
a1l Tharmosynechococcus  sp. NKSS MC 023033
Glogabacter klaveensis  JS1 NC 022600
col Gloeobacter violaceus PCC T421 MC 005125

™

Deinococcus sp.
Paenibacillus sp.
— Chioroflexus surantiacus NC 010175
= Eschenchia coli Q157 HT Sakai BA000007
_ﬁ|—|—_ﬂd'a5rnemspfn'ﬂmn gryphiswaldense  MSR 1 HGT4546
=.2] Rhodobacter sphasroides  ATCOC 17025 NG 009428

—
0.0%

Obrazek 13: Fylogeneticky strom vytvoreny metodou Maximal Likelihood. Druhy, u nichz se

podafilo ziskat sekvence, jsou vyznaceny tucné.
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5 Diskuze

Jak jiz bylo zminéno v Givodu prace, sinice jsou velmi dobfe adaptabilni a jsou tak schopny
prezit v Sirokém rozmezi odliSnych fyzikalnich podminek. Diky své Sifce ekologické valence
dokazaly sinice osidlit prakticky veskeré oblasti planety, vCetné subpolarniho pasu, ve kterém
se nachazi Island. OvSem teprve presné, nejlépe molekularné genetické ur€eni druh umoznuje
prifadit k jednotlivym druhtim prostiedi, ve kterém bud’ mohou rust, nebo nejsou vytlaeny lépe
prizptusobenymi druhy. Cilem prace tak bylo urcit ekologickou valenci jednotlivych druht a
jejich biogeografické srovnani s podobnymi typy rozsifenymi v jinych castech svéta. Rozsifeni

jednotlivych druhd, které byly ve vzorcich z Islandu nalezeny, je popsano dale v diskuzi.

Nejvétsim problémem zvoleného metodického piistupu, se ukazala nespecificita specifickych

sinicovych primerd. Primery, které se celosvétoveé pouzivaji na amplifikaci sinicového 16S
rRNA genu (Niibel et al., 1997; Strunecky et al., 2013) a bez vyhrady dosud neamplifikovaly

jiné organismy, se ukazaly v nasem piipad€ neefektivni. Sekvenacni vysledky tak cCasto
ukazovaly smés sinicové kultury a jedné ze dvou bakterii. Amplifikace 16S rRNA genu bakterii
Deinococcus a Paenibacillus z Islandu byla nepfedvidatelnd, a velmi omezila vyuzitelnost

sekvenacnich vysledkd.

Variabilita sinic byla z velké miry urCovana s vyuzitim jejich morfologickych znakd. Z rodu
Leptolyngbya byly nalezeny 3 druhy - Leptolyngbya boryana, Leptolyngbya thermalis a
Leptolyngbya geysericola. Rozsiteni druhu Leptolyngbya boryana je velmi hojné diky jeho
Siroké ekologické valenci. Vyskyt L. boryana byl popsan ve vodnich biotopech napii¢ celou
Evropou (Komarek & Anagnostidis, 2005) véetné Ceské republiky (Kastovsky et al., 2018).
Jeji pfitomnost byla popsana i v aerofytnich biotopech naptiklad na Svalbardu, ktery patti do
polarni oblasti (Kim et al., 2011). Leptolyngbya thermalis byla nalezena ve vzorcich, které byly
odebrany z termalnich biotopu, kde se teplota pohybovala v rozmezi 25,8°C-27°C. Tento nalez
odpovida ekologickym pozadavkim druhu, jez jsou popsany v literature (Komarek &
Anagnostidis, 2005). Rozsiteni L. thermalis na Islandu bylo popsano jiz dfive. Konkrétné

v geotermalni nadrzi Blue Lagoon (Modra Laguna), kde byla teplota vody pii odbéru 37°C

(Olafsson et al., 1996). Rozsifeni druhu je kromé Islandu zaznamenano také v termalnich
pramenech v Evropé (Anagnostidis & Komarek, 2005). Distribuce je popsana ale i mimo
Evropu, napfiklad v pramenech v Mexiku (Lopez-Cortés et al., 2001) nebo v brazilské fece

Parana (Dunck et al., 2018). Leptolyngbya geysericola obyva termalni biotopy podobné jako
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Leptolyngbya thermalis. Druh L. geysericola byl nalezen ve vzorcich, jez byly odebrany
z termalnich biotopt s teplotou v rozmezi od 25°C az do 45°C. Distribuce L. geysericoly byla
potvrzena jiz dfive i mimo Island, vyskyt je popsan naptiklad v bulharskych termélnich
pramenech Rupite. Teplota se v mistech odbéru pohybovala kolem 50°C (Strunecky et al.,
2019). Zrodu Phormidesmis byly ve vzorcich nalezeny Phormidesmis nigrescens a
Phormidesmis communis. P. nigrescens obyva vlhké kameny, zdi jeskyni, jezera ¢i termalni
prameny a jeho vyskyt je pravdépodobné celosvétoveé rozsifeny, vcetné subpolarnich a
polarnich oblasti (Raabova et al., 2019). V mych vzorcich se vyskytoval v termalnich
biotopech. P. communis obyva subaerofytni a akvatické ekosystémy, kde byva pfichycen
k riznému typu substratu (nejCastéji kamenitému). Ve vzorcich z Islandu byl P. communis
nalezen v akvatickych ekosystémech s kamenitym a bahnitym substratem, coz odpovida
ekologickym naroktim popsanych v literature. Vyskyt je pravdépodobné kosmopolitni a to i
vCetné polarnich oblasti. Byl nalezen napfiklad na Svalbardu (Raabova et al.,, 2019).
Pseudanabaena catenata byla nalezena ve vzorcich, které byly odebrany piedevsim
z kamenitého a bahnitého substratu tekoucich a stojatych vod s teplotou do 10°C. V literatute
je vyskyt P. catenaty popsan piedevS§im v akvatickych biotopech napfic celym svétem
(Anagnostidis & Komarek, 2005). Hojné obyva i vodni biotopy Ceské republiky (Kastovsky et
al., 2018) a Slovenska (Hinddk & Hindakova, 2016). Vyskyt byl potvrzen i v polarnich
oblastech. Studie potvrzuji pfitomnost naptfiklad na Svalbardu, kde se P. catenata objevovala
v bahnitych sedimentech malych vodnich nadrzi (Khan et al., 2017) nebo na kamenitych
substratech ve vodnich biotopech (Matula et al., 2007). Jaaginema thermale byla nalezena
v termalnim potoku s teplotou dosahujici 44°C. J. thermale obyva striktné termalni vody. Jeho
roz§ifeni je znamo v termalnich pramenech napti¢ Evropou. Jedna se naptiklad o Rakousko,
Chorvatsko (Anagnostidis & Komarek, 2005) nebo Bulharsko, kde voda dosahovala teploty az
59°C (Stoyneva-Girtner et al., 2019). Mimo Evropu byl vyskyt zdokumentovan napftiklad
v termalnich pramenech v Iranu, kde se teplota vody pii odbéru pohybovala v rozmezi 37°C —
39°C (Arman et al., 2014). Cyanobium sp. bylo nalezeno ve vzorcich, které byly odebrany z
akvatickych ekosystémi. Teplota vody pii odbéru se pohybovala v rozmezi 5°C — 9,5°C. Dle
ekologické niky by se mohlo jednat o druh Cyanobium diatomicola, jehoz vyskyt byl popsan
v neznedi§ténych pramenech a jezerech v Rakousku, Svycarsku (Komarek & Anagnostidis,
1998) nebo v pramenech na Slovensku (Hindak & Hindékova, 2014). Vyskyt C. diatomicola
v subpolarnich ¢i polarnich oblastech se mi v literature dohledat nepovedlo. V jedné studii byl
popsan vyskyt Cyanobium sp. v aerofytnich ekosystémech na Svalbardu. (Matula et al., 2007).
Predpokladam vsak, Ze se jednalo nejspis o jiny morfotyp, nez u Cyanobium sp., ktery byl
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nalezen ve vzorcich zIslandu. Microcoleus favosus byl nalezen ve vzorcich, které byly
odebrany z potoku, kde byla teplota pti odbéru 25,8°C a 34°C. V literatufe je popsan jako druh,
ktery obyva oligotrofni prameny a vodni biotopy v horach (Strunecky et al., 2013). Preferuje
spiSe niz§i teploty, byl vSak nalezen i v termalnich pramenech (Komarek & Anagnostidis,
2005). Microcoleus vaginatus byl nalezen predevsSim ve vzorcich, které byly odebrany
z vodnich biotopu, vyskyt byl vSak potvrzen i ve vzorku z pudy. V literatute je M. vaginatus
popsan jako druh, ktery obyva celou fadu biotopt at’ uz akvatickych nebo aerofytnich. Jedna se
o kosmopolitni druh (Komarek & Anagnostidis, 2005). Vyskyt na Islandu byl popsan jiz diive
ve vzorcich, které byly odebrany z ptdniho substratu (Pushkareva et al., 2021). V polarnich
oblastech byla popsana pfitomnost M. vaginatus naptiklad ve vodnich biotopech na Svalbardu
(Matula et al., 2007). Z rodu Anagnostidinema byly nalezeny 3 druhy - A. amphibium, A.
lemmermannii a A. pseudacutissimum. Anagnostidinema amphibium se vyskytovala
v akvatickych biotopech s teplotou vrozmezi 35°C — 45°C. A. amphibium ma S§irokou
ekologickou valenci, vyskyt byl popsan v fekach, pud€, termalnich pramenech (Komarek &
Anagnostidis, 2005) ¢i ve stojatych vodach (Strunecky et al., 2017). V termalnich pramenech
byl nalezen napfiklad v Bosné a Hercegoviné (Tomovi¢ et al., 2021). Anagnostidinema
lemmermannii byla nalezena ve vzorcich odebranych z bahnitého substratu potoku a jezera
s teplotou 6°C — 7°C. Pritomnost A. lemmermannii byla popsana ve vodnich habitatech
v Centralni Asii v Tadzikistanu (Barinova & Niyatbekov, 2018). A. pseudacutissimum byla
nalezena ve vzorcich, které byly odebrany predevS§im z vodnich biotopt, vyskyt byl vsak
potvrzen i ve vzorku z pudy. V literatute je vyskyt A. pseudacutissimum popsan ve vodnich
biotopech (litoral jezer, zaplavené louky) ale i v pudé. Druh byl evidovan i v polarnich
oblastech (ostrov Jamese Rosse, Antarktida), v Indii, Italii ale také v Ceské republice
(Strunecky et al., 2017). Kamptonema formosum byla nalezena ve vzorku, ktery byl odebran
z bahnitého substratu jezera. Vyskyt K. formosum odpovida jeho ekologickym pozadavkim,
které jsou popsany v literature. Obyva predev§im rtizné vodni biotopy. Ma pravdépodobné
kosmopolitni rozsifeni (Strunecky et al., 2014), jeho pfitomnost byla popsana i v Ceské
republice (Kastovsky et al., 2018). V polarnich oblastech byla jeho pfitomnost
zdokumentovana na Svalbardu, avsak je§t€¢ pod puvodnim nazvem Phormidium formosum
(Matula et al., 2007). Desertifilum tharense bylo nalezeno ve vzorcich, které byly odebrany
z pudnich substratu. Teplota pudy na odbérovych mistech byla v rozmezi 25°C — 45°C.
V literatufe je popsan vyskyt D. tharense pouze v Tharské pousti v Indii. Vzorky tam byly
odebrany z piscitych krust. Teplota povrchu presahovala pii odbérech 65°C (Dadheech et al.,
2012). Na Islandu ani vjinych subpolarnich oblastech nebyl D. tharense dosud
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zdokumentovan. Desertifilum sp. bylo nalezeno v akvatickych biotopech s vysokou (34°C a
45°C) ale 1 nizkou teplotou (5°C — 7°C). Desertifilum sp. bylo popsano v Evropé jiz diive, jeho
ptitomnost byla zdokumentovana v Bulharsku v termalnich pramenech Rupite (Strunecky et
al., 2019). Vibec prvni zminka o vyskytu Desertifilumu v termalnich pramenech byla popsana
ve vychodni Africe. Teplota vody termalnich prament dosahovala pii odbéru 37°C (Dadheech
et al., 2014). Na Islandu nebylo dfive Desertifilum sp. popsano v zadnych biotopech.
Cyanothece sp. bylo nalezeno v akvatickych biotopech steplotou kolem 7°C. Podle
biogeografické prislusnosti a ekologické niky by se mohlo jednat o druh Cyanothece major.
Vyskyt C. major byl popsan v polarnich oblastech, subpolarnich oblastech Eurasie, severni
Kanadé (Komarek & Anagnostidis, 1998) ale v i Ceské republice (Kastovsky et al., 2018).
Mastigocladus laminosus byl nalezen v termalnich habitatech, kde se teplota pohybovala
v rozmezi 25°C — 45°C. M. laminosus je v literatufe popsan jako druh, ktery obyva obvykle
termalni biotopy steplotnim rozmezim 37°C — 55°C (Komarek, 2013). Rozsifeni je
kosmopolitni. Pfitomnost druhu byla popsana napiiklad v termalnich pramenech v Italii,
Spojenych statech americkych, Chile, na Slovensku (Miller et al., 2007) ale i v Ceské republice
(Kastovsky & Komarek, 2001). Vyskyt v islandskych termalnich pramenech byl prokazan jiz
diive (Miller et al., 2007). Nostoc commune byl nalezen v aerofytnim 1 akvatickém biotopu.
Jedna se o kosmopolitni druh, ktery je schopen obyvat celou fadu nik od tropickych oblasti az
po polarni oblasti (Komarek, 2013). V polarni oblasti byl jeho vyskyt potvrzen naptiklad ve
studii ze Svalbardu, kde byl nalezen ve vzorcich odebranych jak z vodnich tak 1 z aerofytnich
biotopt (Matula et al., 2007). Nostoc commune nebyl na Islandu nalezen poprvé, jiz diivéjsi
studie popisuje jeho vyskyt v téchto ekosystémech (Jensen et al., 2013). Anabaena
oscillarioides byla nalezena ve vzorku, ktery byl odebran z kamenitého substratu v potoce. A.
oscillarioides je povazovana za kosmopolitni druh, ktery se vyskytuje pfevazné ve vodnim
prostiedi (Komarek, 2013), zfidka kdy muze najit svoji ekologickou niku i mimo vodni
prostiedi (Kastovsky et al., 2018). Chlorogloeopsis fritschii byl nalezen v potoku o teploté
26°C. V literatute se o rozsiteni Ch. fritschii ptili§ nepiSe. Jeho vyskyt byl popsan napriklad
v puadeé ryzovych poli v Indii (Komarek, 2013; Halder, 2016). Co se tyCe vodniho prostiedi, tak
byl Ch. fritschii zdokumentovan v termalnich pramenech na Slovensku (Hindak, 2008).
Rivularia sp. byla nalezena vyhradné€ ve vzorcich, které byly odebrany z vodnich biotopt
(jezero, feka). Dle morfologickych znaka a rozsifena by se mohlo jednat konkrétné o Rivularii
biasolettiana. R. biasolettiana mé Casto svoji niku na kamenech ponofenych ve stojatych ¢i
tekoucich vodach. Dle literatury se tento druh vyskytuje pravdépodobné pouze v subpolarnich

oblastech (Island, Gronsko a Aljaska) a Eurasii (Komarek, 2013). Z rodu Rivularia byl uréen
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jesté druh Rivularia borealis. V literatute je popsano, ze R. borealis byva piichycena ke
kamentuim, které jsou ponofeny ve stojatych ¢i pomalu tekoucich vodach (Komarek, 2013).
Nalez druhu byl zdokumentovan v Gronsku, v severni Evropé ¢i na Svalbardu, je tedy roz§iren
hlavné v subpolarnich a polarnich oblastech (Komarek et al., 2012; Komarek, 2013). V mych
vzorcich byla R. borealis nalezena pouze v jezete o teploté 27,1°C. Z toho lze usoudit, Ze muze
obyvat 1 akvatické biotopy s mirné€ vyssi teplotou. Tolypothrix sp. byl nalezen ve vzorcich
odebranych z akvatickych ekosystému. Dle morfologickych znak(i a také biotopu se bude
jednat nejspise konkrétné o druh Tolypothrix tenuis. V literatufe je popsan vyskyt 7. tenuis ve
stojatych a pomalu tekoucich vodach. Pritomnost druhu byla popsana v mirném a subpolarnim
pasu (Komarek, 2013) a naptiklad i ve studii ze Svalbardu (Matula et al., 2007). Gloeocapsopsis
crepidinum je druh se §irokou ekologickou valenci. Obyva marinni i sladkovodni biotopy,
subaerofytni substraty ¢i termalni prameny. Jedna se pravdépodobné o druh s kosmopolitnim
roz§ifenim (Komarek & Anagnostidis, 1998). Jeho vyskyt byl potvrzen i v polarni oblasti na
Svalbardu (Matula et al., 2007). V mych vzorcich zIslandu byl nalezen G. crepidinum
v termalnich biotopech s teplotnim rozmezim od 27°C do 41°C. V podobnych podminkéch byl
popsan jeho vyskyt jiz dfive v termalnich pramenech v Indii. Konkrétné se jednalo o termalni
pramen Taptapani, kde se teplota vody pohybovala v rozmezi 35°C-42°C a déale o termalni
pramen Atri, kde se teplota vody pohybovala mezi 38°C az 58°C (Bhakta et al., 2016).
Aphanothece microscopica obyva predev§im razné vodni biotopy, vyjimecné muze obyvat i
vlhké subaerofytni habitaty. Distribuce A. microscopica byla potvrzena v subpolarnich i
polarnich oblastech. Vyskyt druhu v polarni oblasti byl evidovan naptiklad na Svalbardu, kde
byl nalezen ve vodnich biotopech ale i v pudé (Komarek et al., 2012). Na Islandu byl vyskyt
A. microscopica potvrzen jiz dfive vtermalnim pramenu Stjani, kde voda dosahovala
maximalni teploty az 45°C (Pentecost, 2011). V mych vzorcich byl A. microscopica nalezen
pouze vijezeru o teplot¢ 27,1°C, coz koresponduje snalezem Pentecosta.
Gloeocapsa aeruginosa je kosmopolitni druh se Sirokou ekologickou valenci. Maze obyvat
aerofytni 1 akvatické biotopy. Distribuce druhu byla popsana napftiklad v jeskyni v Kentucky,
kde byly vzorky odebrany ze skalniho substratu a teplota na odbérovém misté dosahovala 20°C
(Smith & Olson, 2007). Ve vodnich biotopech byl vyskyt popsan naptiklad v fece Nil, kde byla
teplota vody pii odbérech 28°C (El-Sheekh et al., 2010) nebo 1 ve vysokohorskych jezerech
v Nepalu (Rai, 2012). Diivéjsi studie o vyskytu Gloeocapsa aeruginosa na Islandu jsem
nedohledal, nicméné diky jeho Siroké distribuci a ekologické valenci neni divu, ze tento druh
osidlil 1 habitaty na Islandu. Aphanothece sp. byl nalezen ve vzorcich, které¢ byly odebrany

z akvatickych biotopt. Dle habitatt, ve kterych byl Aphanothece nalezen, by se mohlo jednat
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konkrétné o druh Aphanothece stagnina. Tento druh ma svoji niku ve vodnich biotopech.
Rozsiteni A. stagnina je kosmopolitni (Komarek & Anagnostidis, 1998). V polarnich oblastech
byl vyskyt potvrzen naptiklad na Svalbardu (Matula et al., 2007). Gloeocapsa nigrescens je
aerofytni druh. Druh byl nalezen pouze ve vzorku, ktery byl odebran z pudy v tundfe.
V podobnych podminkach byl nalezen Gloeocapsa nigrescens i na Svalbardu. Tam byl
pozorovan ve vzorcich, které byly odebrany taktéz z pudnich biotopt tundry (Komarek et al.,

2012).

Podle vyse sepsanych poznatkil 1ze tedy fici, ze ekologicka valence sinic je obecné velmi Siroka,
coz bylo nastinéno jiz v avodu diskuze. Mnoho druhti dosahlo schopnosti adaptace na rizné
podminky a mohou diky tomu dobfe prezivat v rozlicnych biotopech. Velmi dobrym piiklad
muze byt druh Leptolyngbya boryana, ktery byl ve vzorcich velmi hojné rozsifen a obyval
mnozstvi akvatickych a aerofytnich biotopti. Nékteré druhy se vydaly cestou specializace na
urCity typ biotopu. Dobrym pfikladem takovychto druhti mohou byt napiiklad Jaaginema
thermale, Leptolyngbya geysericola Ci Desertifilum tharense, kterym se dafi velice dobie

v biotopech s vysokou teplotou.
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6 Zaveér

Cilem této prace bylo zjistit druhové slozeni sinic z neporusenych ekosystému Islandu. I
prestoze se Island nachazi v subpolarnim podnebném pasu, nabizi mnoho rozli¢nych biotopt,
coz hraje dulezitou roli pro diverzitu sinic. Pro vyzkum bylo odebrano z islandskych biotopt
celkové 42 vzorku, ve kterych bylo nalezeno 30 druhti spadajicich do ¢ty taxonomickych rada.
Dominoval tad Oscillatoriales (33%), nasledovany fady Synechococcales (27%), Nostocales
(23%) a Chroococcales (17%). Nalezené druhy byly pak rozdéleny dle biotopu do tii kategorii,
konkrétné se jedna o aerofytni, akvatickou a termalni kategorii. Dale byly u nalezenych druhti
popsany morfologické znaky pozorované pod optickym mikroskopem a u nékterych druhti byly

pomoci molekularni analyzy ziskany 16S rRNA sekvence.

Nejhojnéji rozsifeny druh byl jednoznacné Leptolyngbya boryana, ktery byl dale nasledovany
druhy Pseudanabaena catenata, Microcoleus vaginatus, Mastigocladus laminosus a

Anagnostidinema pseudacutissimum.

Na zavér lze tedy konstatovat, ze podle ziskanych vysledku je druhova diverzita sinicovych
spoleCenstev islandskych ekosystému dosti vysoka a neméla by byt podceniovana. Proto by se
meély 1 v budoucnu provadét studie, jez se zaméfi na druhovou diverzitu sinic islandskych ¢i

jinych subpolarnich ekosystémi.
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8 Abstrakt

Tato diplomova prace se zabyva druhovym slozenim sinic z ekosystému Islandu. Roku 2020
bylo odebrano 42 vzorka z raznych islandskych biotopi. Druhova diverzita byla stanovena
prevazné dle morfologickych znakd. U nékterych druhti byly ziskany sekvence 16S rRNA genu.
Morfologické znaky nalezenych druhti sinic jsou popsany v praci. Kromé toho 1ze nalézt i
fylogenetickou analyzu druhii, u kterych byla ziskana 16S rRNA sekvence. Celkové bylo
nalezeno 30 druht sinic rozdélenych do ¢ty fadd. Dominoval tad Oscillatoriales (33%),
nasledovany ftady Synechococcales (27%), Nostocales (23%) a Chroococcales (17%).
Nejdominantnéjsi druh byl Leptolyngbya boryana, ktery byl nalezen v 17 vzorcich (40%).
V diskuzi je nasledné porovnana biogeograficka pfislusnost nalezenych druhti s dostupnou

svétovou literaturou.

Kli¢ova slova: Island, sinice, diverzita, ekologie, morfologie
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9 Abstract

This master thesis deals with the species composition of cyanobacteria from Iceland's
ecosystems. In 2020, 42 samples were taken from various Icelandic habitats. Species diversity
was determined mainly according to morphological features. In some species were obtained
sequences of 16S rRNA gene. The morphological features of the found cyanobacterial species
are described in the work. In addition, phylogenetic analysis of species for which the 16S rRNA
sequence was obtained can be found. A total of 30 species of cyanobacteria divided into four
orders were found. The order Oscillatoriales (33%) dominated, followed by the orders
Synechococcales (27%), Nostocales (23%) and Chroococcales (17%). The most dominant
species was Leptolyngbya boryana, which was found in 17 samples (40%). Finally, the
discussion compares the biogeographical affiliation of the found species with the available

world literature.

Key words: Iceland, cyanobacteria, diversity, ecology, morphology
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