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Uvod

Sinice reprezentuji starobylou skupinu prokaryotickych organismi. Jedna se
vyvinuly. Utvoftily si schopnost fotosyntézy, coz umoznilo okysliceni zemské atmosféry
a oceant.. Jednotlivé taxony sinic tvofi rtiznorodé uspotradani bunck, jako jednobunécné,
vlaknit¢ ¢i kolonidlni. Kromé vegetativnich bunék se u vladknitych sinic setkdvame
I S heterocyty a akinetami. Prvni jmenované buiky slouzi k zafixovani dvouatomové molekuly
dusiku pfitomné v ovzdusi. Akinety jsou uzite¢né k pfekonani neptiznivych podminek (Babica
et al., 2005; Marsalek, 2005; Sanchez-Baracaldo et al., 2022).

Prostiedi, ve kterych sinice dokazou pfezit a rozmnozovat se, jsou velmi riiznoroda.
Jsou Casto prvnimi organismy, které kolonizuji holé oblasti ptidy. Maji vysokou toleranci
vysoké turovné¢ UV zateni (Whitton, 2012; Chorus & Bartram, 1999). Jejich
konkurenceschopnost tkvi v mnoha adaptacich, které si postupem casu vytvortily. Napiiklad
maji moznost fixovat vzdusny dusik pomoci heterocyti. Nicméné fada sinic mé utvotené
takové fyziologické strategie, které jim umoziuji fixovat molekuly dusiku i bez téchto
specializovanych bunék (Wolk et al., 1994; Whitton, 2012). Sinice také vstupuji
do symbiotickych ~ vztahh ~ shoubami  (liSejniky),  mechorosty, = nahosemennymi
i krytosemennymi rostlinami. Nelze opomenout ani endosymbiotickou hypotézu, ktera

vysvétluje ptivod chloroplastt (Archibald, 2015, Rai, 2018).

1 Taxonomie
Historicky byla taxonomicka klasifikace odvozena z morfologickych charakteristik bun¢k
a kolonii pozorovanych pomoci svételnych mikroskopi. Biologové sledovali a porovnavali
napiiklad Sitku a délku bunék, nebo také pfitomnost kalyptry a slizovych pochev. Dnes jsou
klicovymi kritérii pro klasifikaci sinic (jako pro vSechny organismy) fylogenetické vztahy,
které odrazeji seskupeni organismi do hierarchickych skupin.
Fylogeneze studuje vztahy mezi riznymi skupinami organismt a jejich evolu¢ni vyvoj.
Snazi se sledovat evolu¢ni historii veskerého zivého na planeté Zemi. Zakladem fylogeneze je
ptedpoklad, Ze vSechny organismy sdileji spole¢ny ptivod. Grafickym zndzornénim téchto
vztahll jsou pak tzv. fylogenetické stromy, které poskytuji vizudlni piehled zaloZeny

na sdilenych nebo odlisnych genetickych vlastnostech (Nixon, 2001, Charleston, 2017).



V soucasnosti spo¢iva metodika fylogeneze ve dvou piistupech: numericka taxonomie
neboli fenetika, a fylogenetickd systematika neboli kladistika. Nejvétsi rozdil spociva v tom,
ze numericka taxonomie klasifikuje druhy pomoci co nejvétSiho poctu charakteristik
a usporadava je podle podobnosti bez ohledu na jakékoliv evoluéni vztahy (Gittleman, 2016).

Fylogenetickd systematika zahrnuje nékolik metod analyzy a optimalizacnich kritérii.
Jde naptiklad o maximum Parsimony (MP), Neighbor-Joining (NJ) nebo Maximum Likelihood
(ML) (Nixon, 2001). Maximum Parsimony je analyza odvozena z Occamovy bfitvy. Je to
myslenka, ze to nejlepsi feSeni je vzdy to nejjednodussi. MP-analyza tedy vede
ke kladogramtuim, které maji nejmensi pocet krokid (nejmensi mozny pocet evolu¢nich zmén
pro vysvétleni distribuce znaku). Neighbor-Joining je metoda velmi rychld, protoze je zalozena
pouze na podobnosti sekvenci DNA. Konstruuje strom vypoétem vzdalenosti mezi terminaly
a jejich ptfidanim takovym zptsobem, aby se minimalizovala celkova vzdéalenost. Maximum
Likelihood vyZzaduje explicitni model transformace znak s pfidruzenymi pravdépodobnostmi
pro kazdou moznou transformaci z jednoho stavu do druhého. Ty stromy s maximalni
pravdépodobnosti rozlozeni znakt jsou vybrany jako nejlepsi (Kolaczkowski, 2004, Nixon,
2001).

Pro fylogenetickou analyzu se nejvice vyuzivaji sekvence DNA, které jsou kddovany
ribozomalni RNA. Mindell a Honeycutt (1990) uvadéji, ze variabilitu téchto sekvenci lze
vyuzivat ke srovnani organismi na ruznych taxonomickych trovnich, a to od téch nejstarSich
predkll aZ po ty soucasné. Ty nejjednodussi fylogenetické rekonstrukce vyuZzivaji jen jednoho
genu, 16S rRNA. V dnesni dob& jsme ale schopni pro tvorbu fylogenetického stromu vyuzit
i celého genomu.

Hlavnim problémem v taxonomii sinic je neexistence jasného konceptu a definice
druhii. BéZné definice druhii vyuzivané v bakteriologii nelze snadno aplikovat na sinice,
protoZze tyto metody vyzaduji klondlni axenické kultury (bez jakychkoliv dalSich
mikroorganismi) (Vidal et al., 2021; Chorus & Bartram, 1999; Palinska & Surosz, 2014).

Palinska et al. (2014) ve své praci uvadi jako disledek nemoznosti vyuziti druhové
koncepce pohlavni rozmnozovani sinic, které je doposud neznamé. Nicméng, nedavno Rosen
(2015) oznacil sinice jako kvazisexualni. Dosel k tomu na zaklad¢ analyzy termofilnich sinic,
ktera odhalila vysokou miru homologni rekombinace a jist¢ anomalie v neutrdlnim driftu.
Druhy jsou tedy oddéleny bariérou genetického toku, jako je tomu u biologického druhového
konceptu sensu Mayr (1942). Proto je mozné aplikovat tento druhovy koncept na prokaryotické
organismy stejn¢ jako u zvifat a rostlin (Bobay & Ochman, 2017). Dale jako problém

systematiky sinic Palinska et al. (2014) zminuje velky pocet pifechodnych forem a ekotypt.
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Krome¢ této skutecnosti miizou byt komplikaci pfi identifikaci tradi¢ni metody, které postradaji
rozliSeni na urovni druhu (Dvorak et al., 2015). Definice druht jsou totiz souborem pravidel,
které se pouzivaji pro praktickou identifikaci. Naptiklad bakteriologové pouzivaji vzdalenost
mezi geny ¢i genomy jako druhovou definici. Jednd se o hybridizace DNA-DNA
nebo primérnou nukleotidovou identitu (Dvofak et al., 2015; Hanage, 2013). Kopac
et al. (2014) navrhuje jako dilezity Cinitel existence vymezeni druhtl ekologické rozdily mezi
ekotypy, protoze jeho myslenkou je existence ekotypti neomezené dlouho na rozdil od linii
Vv ramci ekotypt, které se méni.

Konec¢nou shodou je rozpoznani prokaryotickych druhi na zakladé genotypové
podobnosti. Existuje hned n¢kolik prahovych hodnot, které pfifazuji kmeny ke stejnému druhu,
a to na zakladé malych podjednotek rRNA (Dvorak et al., 2015). V soucasné dobé se objevuje
nazor Kima et al. (2014), ktery navrhuje 98,65 % podobnost v 16S rRNA jako prah
pro identifikaci druhu.

Za nejspolehlivéjsi a nejpragmatictéjsi koncept fylogenetickych druhti povazuji
Johansen a Casamatta (2005) tzv. koncept monofyletickych druhti, ktery se dnes vyuziva
nejcasteji.

Dodnes existuji hned dva nezavislé nomenklaturni kody, coz je neustaly zdroj zmatkd
a diskusi, protoze jejich pravidla jsou zcela odlisna (Vidal et al., 2021; Palinska & Surosz,
2014). Bakteriologicky kod ICSP (International Committee on Systematics of Prokaryotes)
vyZzaduje Zivé axenické kultury jako zakladni taxonomickou jednotku. Byl vytvofen zejména
pro kultivované mikroorganismy v laboratofich. Botanicky kod ICN (International Code
of Nomenclature for algae, fungi and plants) rozlisuje sinice na zakladé fenotypovych vlastnosti
(pigmentace, morfologie bun¢k, tvorba kolonii). Nové popsany druh musi byt dokumentovan
fixnim, vysuSenym exemplafem uloZenym v herbafové sbirce. Cilem je tedy vytvofit
konsensualni nomenklaturu uznavanou bakteriology 1 botaniky, ktera by regulovala
nomenklaturu vSech organismu zijicich na Zemi (Oren, 2004; Palinska et al., 2014; Palinska
et al., 2006).

V posledni dobé& se stale vice vyuzivaji biochemické a zejména molekuldrni metody
rozdélujici sinice do hierarchickych skupin. Na zdklad€ molekularnich dat byla revidovéana fada
taxonil sinic, coz vedlo k jejich pfejmenovani za ucelem dosazeni monofylie ve vsech
taxonomickych skupinach. Komarek et al. (2014) zduraznuje, Ze je vyhodnéjsi mit tzce
definované pravdépodobné monofyletické rody, které obsahuji relativné mélo druhii nez Spatné
definované rody, které jsou polyfyletické a obsahuji mnoho neptibuznych druhd. Dodnes se ale

stard 1 nova jména paraleln¢ pouzivaji (Vidal et al., 2021). Molekularni vyzkumy, zejména ty
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zalozené na 16S rRNA a DDH (DNA-DNA hybridizace) by pfinesly sjednoceni nebo naopak
rozde€leni nékterych druhtl, rodd a dokonce i nékterych taxonil na vyssi taxonomické urovni.
Takovou situaci lze aplikovat na rod Phormidium. Morfologické pozorovani sjednocovalo
pod rod Phormidium cely komplex sinic ve sladkovodnim, moiském i suchozemském prostiedi.
Vysledky vicenasobného 16S rRNA a ITS vsak ukazaly, Zze skupina Phormidium neni
fylogeneticky konzistentni a je potfeba obrovské revize (Marquardt & Palinska, 2007;
Palinska & Surosz, 2014; Wilmotte & Herdman, 2001).

Jednim z problémt taxonomie zlstava i fakt, ze nekteré linie sinic jsou nerozlisitelné
podle morfologickych nebo ekologickych kritérii. Mohou byt tedy diferencovany pouze
na zaklad¢ molekuldrnich a genetickych dat, a mély by byt oznaceny jako tzv. rody kryptické.
Jednim zrodi, ve kterém byla identifikovana vysoka krypticka diverzita, je Lyngbya.
Na zdklad€ tohoto zjisténi bylo nutné tuto polyfyleticnost vyiesit, a proto doslo ke vzniku
novych rodu, jako napt. Moorea (Engene et al., 2012), Dapis (Engene, 2018), Okeania (Engene
et al., 2013) nebo Microseira (Engene, 2018). Dalsim takovym rodem je Synechococcus, ktery
Dvorak et al. (2017) oznacuje jako nejzahadnéjsi, protoze ve své studii (Dvortak et al., 2014)
identifikovali az 12 polyfyletickych linii, které morfologicky odpovidaji pravé tomuto rodu.

A& by se mohlo zdat, ze diky soucasnym molekularnim metodam dojde k jakémusi
poradku v taxonomii sinic, Komarek (2020) ve svém c¢lanku poukazuje hned na nékolik
ze algologlim mezi pouZitymi kmeny chybi fada dalSich pfibuznych kment a popsanych druht.
Riizni algologové také pro své analyzy pouZivaji rizné kmeny, a i rizny material, coz vede
ktomu, ze jejich vysledky jsou nesrovnatelné. V neposledni fadé také upozoriuje
na nomenklaturni pravidla, kterd jsou zavazna a povinna pro popis novych rodi a druhti sinic,
a kterd algologové Casto ignoruji.

K dosazeni uspofadaného taxonomického systému sinic Komarek (2020) navrhuje
zdanlivé jednoduché feSeni, a to dusledny polyfazicky pfistup s doplnénim vSech
cytomorfologicky a ekologicky dulezitych dat a s adekvatnim vyuzitim nomenklatury. Diky
neustalym pokrokiim lze ocekavat, Ze nov€ popsanych taxonit bude v budoucnu piibyvat

a algologové budou schopni mnohem Iépe rozpoznat rozdily mezi liniemi (Dvortak et al., 2017).
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1.1 Pudni sinice

Populace sinic hraje v piadé dalezitou roli, ktera je dana piedevsim jejich vlastnostmi
fotoautotrofnich organismi. Plidni sinice se spolu s fasami podileji na akumulaci humusu
a vytvareji prilezitost k usazeni vysSsich rostlin. Hraji v tomto prostiedi kli¢ovou ekologickou
roli v regulaci podstatnych ptidnich procesi (fixace dusiku a uhliku, stabilizace pidy a infiltrace
vody). Jsou také Siroce vyuzivany jako indikatory pid v ekologickém monitoringu. Sledovanim
konkrétnich reakci na rizné faktory lze vyhodnotit mozné zmény ekosystému zplsobené
antropogennim vlivem.

Diverzita sinic v pudé je velice rozmanita. Najdeme zde vSechny morfologické typy.
Naptiklad Chroococcus, Gloeocapsa, Aphanocapsa, Synechocystis a Synechococcus
predstavuji kokalni typ. Jednoduchy vlaknity typ zastupuji napiiklad rody Schizothrix,
Phormidium, Microcoleus nebo Lyngbya. V pudé najdeme i typ nevétveny vlaknity
s heterocyty (Anabaena, Nostoc, Nodularia etc.), nepravé vétveny typ s heterocyty (Scytonema)
a také pravé vétveny typ s heterocyty (Stigonema, Fischerella) (Whitton, 2012; Gaysina, 2019;
Dvoidk et al., 2017).

Zakladni charakteristikou pidnich organisml je také schopnost pfezit v extrémnim
podminkach. Nizké teploty, vysychani nebo vysoké UV zafeni pro né neni zadny problém
(Gaysina et al., 2019; Mager & Thomas, 2011; Temraleeva et al., 2016). Xu et al. (2021) se
ve svém clanku zamétuje na poustni biologickou piidni klru. Zde jsou samoziejmé& sinice
vystaveny nedostatku vody, coZ zapficiiiuje velmi pomalé dynamické vyvojové zmény. DalSim
problémem je pak denni kolisani teploty a vysoka svételna radiace. Mezi zastupce nachazejici
se Vtéchto nehostinnych podminkach patii naptiklad Microcoleus vaginatus, jakozto
nejrozsifenéjsi sinice pudnich kir. Zajimavych faktem je to, ze i navzdory velmi odlisSnym
podminkdm prostiedi je sloZeni biologické pidni kiiry v horkych a studenych poustich, stejné
jako v jakychkoliv dalsich pidach, velmi podobné. Pravdépodobné je tomu tak, protoze

nedostatek vody je hlavni hybnou silou evoluce (Xu et al., 2021).

1.2 Taxonomie vybranych roda ptdnich sinic

1.2.1 Rod Phormidium

Jedna se polyfyletickou skupinu sinic, které maji spolecné znaky — stélka je soudrzna,
slizovita az témét kozovita. Siroce pfiléha k podkladu nebo vytvati parcidlné volné shluky,
poptipad¢ se jedna o jednotliva vldkna. Vlakna jsou razné zakiivena, obvykle spletena. Pokud

se vyskytuji pochvy, jsou obvykle bezbarvé, tenké nebo pevné, pfiléhajici k trichomu.
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Trichomy jsou 2,5-11 pum Siroké, mirné az zietelné zGzené nebo nezizené. Bunky jsou
izodiametrické nebo kratsi nez delsi, bez aerotopi. Koncové bunky jsou zaoblené s kalyptrou
nebo bez. Rod Phormidium se reprodukuje rozpadem trichomti do dlouhych nebo kratkych
hormogonii (Komarek & Anagnostidis, 2005). Béhem poslednich nékolika let doslo
k vyraznému rozsifeni této skupiny o nékolik druhii a rodd, a to na zakladé fylogeneze 16S
rRNA, ktera se vyuziva u vétsSiny noveé navrhovanych taxond. Jedna se o vlaknité, kosmopolitni
sinice, které dokazou za ptiznivych hydrologickych a ekologickych podminek vytvaret
soudrzné koberce, které mohou pokryvat velké plochy substrati (McAllister et al., 2016).

V minulosti se klasifikace rodt ve skupin¢ Oscillatoriaceae spoléhala predevsim
na kvalitu vné&jsich pochev a na vytvafeni kolonii, a zahrnovala rody Phormidium, Lyngbya
a Symploca (Marquardt & Palinska, 2007). Velkou revizi pak vytvorili Komarek
a Anagnostidis, ktefi zavedli nova kritéria pro zatazeni sinic do tradicniho komplexu rodi
Phormidium, Lyngbya, Plectonema a Oscillatoria. Brali v potaz napiiklad proporce bunék,
vyskyt aerotopti nebo pohyblivost. Z tohoto diivodu se z pivodnich vyse uvedenych ¢ty roda
vytvofilo 18 nové definovanych skupin. Napiiklad se vytvofily nové rody Leptolyngbya
a Geitlerinema  jako  podrod  Phormidium  (Marquardt &  Palinska, 2007;
Komarek & Anagnostidis, 2005). V nedavné dobé se ukazalo, ze rod Geitlerinema je
polyfyleticky, a proto doslo k vytvotreni rodu Anagnostidinema (Strunecky et al., 2017).

V roce 2009 byl na zaklad¢ morfologickych a molekularnich analyz vy€lenén dalsi novy
rod Phormidesmis, ktery zahrnoval Phormidesmis molle a Phormidesmis priestleyi. Nékolik
kmenti izolovanych z Antarktidy pak pfinesly dal$i novy rod Wilmottia (Strunecky et al., 2011),
do kterého byly pfeneseny vSechny sinice Phormidium murrayi (Stoyanov et al., 2014).

Rod Oxynema byl vytvoien na zaklad¢ studie izolovanych sinic z Thajska (Chatchawan
et al., 2012). Chatchawan et al. (2012) popisuje, Ze jejich studovany kmen patii podle
molekularniho sekvencovani genu 16S rRNA a podle morfologickych analyz do morfotypu
celé skupiny Phormidium I (podle Komarka & Anagnostidis, 2005). Piedstavuje tedy specialni
genotyp a musi byt zafazen do konkrétniho nové vytvotfen¢ho rodu, pojmenovaného jako
Oxynema).

Rod Laspinema byl oddélen od Oxynema na zakladé morfologicky odlisné terminalni
bunky, ktera je v pfirod¢ u rodu Laspinema ostie Spicata. Dale se tyto rody lisi pohyblivosti
sinic. Laspinema zahrnuje pohyblivé sinice, kdezto Oxynema nikoliv (Heidari et al., 2018).
Heidari et al. (2018) v této praci vyclenil také dalsi novy rod Klisinema, ktery se od rodu
Oxynema lisi silné€ prohnutou a ostrou kuzelovitou nebo zaoblenou terminélni burikou, a vlakna

jsou také vysoce pohybliva (narozdil od Oxynema). V porovnani s rodem Laspinema ma rod
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Klisinema vzdy izodiametrické nebo del$i nez $ir$i bunky bez pochev. Lisi se také ekologickym
prostfedim. Laspinema se vyskytuje spiSe ve formé bentickych kobercti v pramenech.
Klisinema obyva zejména pudy.

V nedavné dob¢ doslo k uznani dalsiho nového rodu Potamolinea. Martins & Branco
(2016) béhem studia diverzity sinic v Brazilii narazili na 10 kmend podobnych Phormidiu,
avsak lisici se predevsim délkou bunck. Fylogeneticka analyza pak jejich domnénky potvrdila,
a tak vznikl typovy druh Potamolinea magna a dale Potamolinea aerugineocaerulea. Béhem
této studie ale byla objevena 1 dal§i nova linie. Tentokrat morfologicky podobna rodu
Kamptonema, avsak s odlisnostmi v cytologii. Fylogenetické analyzy tak opét vedly ke vzniku
nového rodu Ancylothrix s typovym druhem Ancylothrix rivularis (Martins et al., 2016).

Rod Pycnacronema je dalsi nova linie podobna rodu Phormidium a zahrnujici hned
6 novych druhti: Pycnacronema savannensis, Pycnacronema rubrum, Pycnacronema
marmoreum, Pycnacronema conicum, Pycnacronema arboriculum a Pycnacronema

brasiliensis jako typovy druh (Martins et al., 2018).

1.2.2 Rod Microcoleus

Nékteré druhy rodu Microcoleus jsou velmi napadné podobné nékterym druhtim rodu
Phormidium. Morfologické znaky nejhojnéjsiho druhu Microcoleus vaginatus se vyrazné
prekryvaji s druhem Phormidium autumnale. Na zakladé téchto morfologickych podobnosti
bylo zjisténo, Ze sinice rodu Microcoleus spadaji do dvou odlisnych skupin ve fylogenezi 16S
rRNA, a to do taxont vramci Oscillatoriaceae a Phormidiaceae (Hasler et al., 2012;
Siegesmund, 2008). Jako typovy druh pro Microcoleus vystupuje Microcoleus vaginatus, ktery
patii do skupiny Oscillatoriaceae. V dusledku toho Siegesmund navrhl, Ze taxony Microcoleus
ve skupiné Phormidiaceae musi byt umistény do samostatnych rodu a pfedlozil myslenku
nového rodu Coleofasciculus, ktery by obsahoval moiské taxony. Typovym druhem se stal
Coleofasciculus chthonoplastes jako dobie prostudovany a rozSifeny druh tvofici moiské
koberce.

Komarek a Anagnostidis (2005) dale vyclenili rod Hydrocoleum, ktery je spiSe pfitomen
ve vodopadech nez v pidach. Mimo jiné uvadi rozdil v lamelaci ve spolecné pochvé, coz
Siegesmund povazuje za irelevantni pro oddé€leni rodi.

Na zaklad¢ studie Fernandes et al. (2021) doslo krozsahlé revizi v komplexu
Microcoleus steenstrupii, ktery zahrnoval rozmanité kmeny sinic. Fernandes et al. (2021)
definoval Microcoleus steenstrupii jako celed” obsahujici mnoho rodd vlaknitych

neheterocystnich sinic. Bylo zjiSténo, Ze tento komplex zahrnuje nejen jiz objevené rody, jako
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napiiklad Coleofasciculus, Potamolinea a Wilmottia, ale Fernandes (2021) popsal dalSich
6 novych linii terestrickych sinic: Funiculus, Crassifilum, Crustifilum, Parifilum, Arizonema
a Allocoleopsis. Rody jsou popsany jako vlakna samostatna nebo svazana. Trichomy jsou
na pricnych sténach velmi ztzené, s tloustkou cca 3-5 pum. Slizové pochvy jsou bezbarvé
a vy¢nivaji mimo vlakno. Buiky jsou kvadratické, jemné granulované. Koncové bunky se
zuzuji, jsou $picaté. Jejich typickym habitatem je biologicka pudni kiura. Rod Crassifilum se
1isi tloustkou trichomi. Ta u tohoto rodu ¢ini 7,0-8,5 um. Rody Arizonema a Parifilum se

vyznacuji slizovou pochvou, ktera se krouti a simuluje tak uzel ¢i spiralu.

1.2.3 Rod Oscillatoria

Jedna se o vlaknité sinice s diskoidnimi bunikami a s nerozvétvenymi trichomy.
Typovym druhem je Oscillatoria princeps. Je jiz dlouho znamo, ze tento rod je polyfyleticky
a ma pozoruhodné Sirokou morfologickou a ekologickou variabilitu. Po resekvenovani kment
bylo objeveno, ze mnoho skupin Oscillatoria jsou fylogeneticky velmi vzdalené od Oscillatoria
princeps (Hauerova et al., 2021; Dvorak et al., 2017). Hauerova et al. (2021) ve své praci
popisuje jednu z téchto vzdalenych skupin jako novy rod Tenebriella. Jeho pfitomnost byla
odhalena na zakladé fylogenetické analyzy oblasti 16S-23S ITS spolu s porovnanim
hypotetickych sekundarnich struktur. Jedna se o tmavé vlakna, kterd jsou schopna vytvaiet
zietelné koberce. Slizova pochva je bezbarva, nékdy lamelovana. Trichomy se na koncich
mirn€ zuzuji a na koncich maji buiiky nazloutlou barvu. Buriky jsou kratsi nez delsi, na pfiénych
sténach granulované. Apikalni bunka je zaoblena, bez kalyptry. Tenebriella se rozmnozuje
rozpadem trichomt. Tento rod se nachazi ve stojatych sladkych vodach, ale 1 na indickych
kamenech a mangrovech (Hauerova et al., 2021). Mezi kmeny identifikovala dva odli$né druhy
na zakladé morfologickych a molekuldrnich dat. Prvni druh neodpovidal zddnému zndmému
taxonu, a tak byl popsan jako novy druh Tenebriella amphibia. Druhy druh odpovidal popisu
Oscillatoria curviceps, a proto Hauerova et al. (2021) navrhla kombinaci nazva — Tenebriella
curviceps. I pies velkou morfologickou podobnost s Oscillatoria lze Tenebriella rozlisit
tmavs$imi trichomy (Hauerova et al., 2021).

V nedavné dobé byl objeven novy rod sinice v zapadni Antarktid€, jakozto kosmopolitni
druh v padach a pudnich kurach. Jedna se o rod Argonema se dvéma druhy: Argonema
galeatum a Argonema antarcticum (Skoupy et al., 2022). Skoupy et al. (2022) popisuje tuto
sinici jako tmavé zelend, modrozelena az hnédozelena vldkna se slizovymi pochvami, které
jsou bezbarvé az svétle hnédé. Trichomy jsou cylindrické, ke konci se nezuzujici. Builkky ma

SirSi nez dels$i, granulované a apikélni buitka ma hnédou az téméf cernou barvu. Druhy se

14



od sebe mirn¢ 1isi. Argonema antarcticum ma vlakna zvInéna a trichomy valcovité, narozdil
od Argonema galeatum. Ta ma vldkna rovna a trichomy jsou cylindrické (Skoupy et al., 2022).
Fylogeneze byla provedena pomoci 16S RNA.

Ta prava Oscillatoria tedy dnes obsahuje hlavné dva druhy z dosud objevenych
a sekvencovanych, a to Oscillatoria princeps a Oscillatoria kawamurae. Je tfeba zminit,
ze Oscillatoria prosla epityfikaci. V nékterych piipadech totiz nejsou k dispozici pivodni

herbatové vzorky a je tedy nutné typovy material stanovit znovu (Hauerova et al., 2021).

1.2.4 Rod Geitlerinema

Hlavnimi znaky tohoto rodu jsou tenké, valcovité trichomy a klouzavy pohyb s oscilaci.
Typovym druhem je Geitlerinema splendidum. Fylogenetické analyzy i u tohoto rodu objevily
polyfyleti¢nost a byla tedy nutnd jeho revize (Strunecky et al., 2017; HaSler et al., 2012;
Anagnostidis, 1989).

Analyza populaci Geitlerinema amphibium a Geitlerinema unigranulatum, provedena
Bittencourt-Oliveira et al. (2007), ukazala polymorfismus s variacemi v apikalni burice a také
V poctu a v rozmérech granuli.

Strunecky et al. (2017) na zakladé své studie charakterizoval a taxonomicky ptevedl
nékteré druhy Geitlerinema (konkrétné G. carotinosum, G. pseudocutissimum a G. amphibium)
do nového rodu Anagnostidinema, kde se vyskytuji sinice ve formé& koberci a biofilmu
na rtiznych substratech. Také podotkli, Ze je pravdépodobné nékolik motskych druht, které ale
patrné nepatii ani do Geitlerinema, ani do Anagnostidinema. Jsou tedy potieba dalsi analyzy
a Strunecky et al. (2017) ptedpoklada vznik novych rodi. To se také potvrdilo o nékolik let
pozdéji, kdy Samylina et al. (2021) odhalila dva podklastry moiskych Geitlerinema. Jeden
z nich Samylina et al. (2021) oznadila jako ,,oceansky podklastr®, kde byl identifikovan novy
rod a druh Baaleninema simplex. Jedna se o vlakna piipojena k substratu. Trichomy jsou rovné,
smeérem ke konclim se neztencuji a na pri¢nych sténach se velmi zuzuji. Buiiky jsou valcoviteé,
izodiametrické a na pficnych sténach granulované. Apikalni bunka je zaoblena bez kalyptry.
Druhy klastr sinic byl pfipisovan rodu Sodalinema sjiz popsanym druhem Sodalinema
komarekii (Cellamare et al., 2018) a na zakladé této studie byla provedena jeho revize (rozsifeni
ekologickych a geografickych tidajii a upraveni popisu), ktera zahrnovala tfi nové druhy:
Sodalinema osleanskyi, Sodalinema gerasimenkoae, Sodalinema stali (Samylina et al., 2021).
Rod Sodalinema je popisovan jako osamocena vlakna, ktera se voln¢ pohybuji nebo jsou

ptisedla k substratu. Trichomy jsou téméf rovné, ke konci se mirn€ zuZuji a na pficnych sténach
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jsou mirné zeslabené. Buriky jsou valcovité, po déleni izodiametrické se zrnitym obsahem.

Apikalni bunka je zaoblena, bez kalyptry (Samylina et al., 2021).

1.2.5 Rod Leptolyngbya

Leptolyngbya je rod zahrnujici mnoho druht ptivodné fazenych do jinych roda, jako je
Lyngbya, Phormidium a Plectonema. Jedna se o sinice s tenkym vlaknem a uzkymi buiikami
(Komarek, 2007; Dvoiak et al., 2017). Tento rod z hlediska molekularni analyzy neni Gplné
probadan, ale existuji nové druhy s podobnou morfologii jako Leptolyngbya, i pies to, Ze spolu
nesouvisi. Takové jsou napiiklad nékteré druhy rodu Nodosilinea ¢i Oculatella (Dvotak et al.,
2017).

Jednim z nejrozsifenéjSich taxonl v termalnim prostfedi se ukazal byt novy rod
Thermoleptolyngbya, se dvéma druhy: Thermoleptolyngbya albertanoae a Thermoleptolyngbya
oregonensis. Rody Leptolyngbya a Termoleptolyngbya od sebe lze odlisit pouze pomoci
molekularnich a fylogenetickych analyz, jedna se tedy o tzv. krypticky rod (Sciuto & Moro,
2016).

Na zéklad¢ ctyt novych druhd izolovanych zpid v USA byl popsan rod
Trichotorquatus. Morfologicky se jedna o sinice s tenkymi trichomy, buikami krat$imi nez
Sirokymi a s pochvami, které maji vyrazné limcovité roztiepeni. Typovym druhem je
Trichotorquatus maritimus a mimo néj sem patii i Trichotorquatus coquimco, Trichotorquatus
andrei a Trichotorquatus ladouxae (Pietrasiak et al., 2021).

Jahodarova et al. (2017) identifikovala dal$i novy rod morfologicky velmi podobny
Leptolyngbya, avsak se zvlastni formou reprodukce. Po provedeni fylogenetické analyzy
navrhla pojmenovani tohoto nového rodu jako Onodrimia. Sinice vytvaii makroskopické
koberce, vldkna jsou obcas stoCend a Casto se u nich vyskytuje faleSné¢ vétveni. Pomoci
nekritickych bunék se reproduku;ji do kratkych hormogonii nebo hormocytt (Jahodarova et al.,
2017).

Rod Leptolyngbya se vyznacuje symbiotickymi vztahy s houbami. Byl objeven novy
rod Leptothoe se tfemi novymi druhy, jejichz hostiteli jsou ¢tyfi druhy hub. Napiiklad
Leptothoe sithoniana a Leptothoe kymatousa jsou v symbiotickém vztahu s Petrosia ficiformis
a Chondrilla nucula. Hostitelem Leptothoe spongobia jsou zase Dysidea avara a Acanthella

acuta (Konstantinou et al., 2019).
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2 Cil prace

Sinice patfi mezi jednu z nejrozmanitéjSich a nejbohatSich skupin prokaryot co
do morfologie a vyvoje. Najdeme zde nejen jednobunécné formy, ale i slozit&jsi vlaknité formy,
které mohou obsahovat vysoce diferencované bunky. Jejich identifikace a klasifikace probihala
zpocatku pouze na zakladé¢ jejich pozorovani svételnym mikroskopem. Pozdéji se vSak prislo
na to, ze je tato metoda nedostacujici, ba dokonce zavad¢jici. Molekularni analyzy vnaseji
do taxonomie sinic nadéji na konzistentni a uceleny systém.

Tato prace je zamétfena na morfologickou a molekulovou analyzu ptidnich sinic v okoli
Konicka. Nejprve bude provedena determinace nasbiranych vzorkii pomoci svételného
mikroskopu. S pouzitim béZnych metod vyuZzivanych v algologické laboratofi bude provedena
izolace kment. U vyslednych kmenti bude studovana morfologicka variabilita, a to opét pomoci
svételného mikroskopu, a dale pomoci molekularnich technik jako je sekvencovani 16S rRNA

alTs,
3 Materialy a metody

3.1 Oblast sbéru vzorki

Vzorky byly sesbirany v oblasti Konické vrchoviny. Jedna se o ¢lenité uzemi situované
v severovychodni ¢asti Drahanské vrchoviny. Drahanska vrchovina pfedstavuje hranici mezi
Ceskou vysoginou a Zapadnimi Karpaty a je soucasti geomorfologické oblasti Brnénska
vrchovina. Toto uzemi obsahuje tii tzv. planiny, a to Stépanskou v severni ¢asti, Kojalskou
V jizni ¢asti a uprostied lezi planina Protivanovska (Mlejnek et al., 2015).

Cel¢ uzemi mizeme z hlediska klimatu hodnotit jako vlhké a teplé. Oblast je tvofena
souvrstvim spodnim karbonem. Geologické a klimatické poméry Konické vrchoviny, spolu
s geografickym popisem této oblasti, jsou detailné popsany v bakalarské praci (Palenickova,
2020).

3.2 Sbér vzorkil

Na riznych mistech Konické vrchoviny bylo sesbirano celkem 43 vzorkt. Jednalo se
zejména o polni cesty v okoli obci Brodek u Konice, Suchdol, Jednov, Horni Stépanov a také
Ochoz a Konice (Brodek u Konice: GPS 49.5494942N, 16.8425694E; Suchdol: GPS
49.5456375N, 16.8889394E; Jednov: GPS 49.5525392N, 16.8755178E; Horni Stépanov: GPS
49.5468314N, 16.8136231E; Ochoz: GPS 49.5978267N, 16.9302025E; Konice: GPS
49.5956361N, 16.8985847E).
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Pomoci vydezinfikovaného kovového noze a 1zice byly odebrany zelené povlaky sinic
na dné kaluzi na polnich cestach. Nasledné byly tyto vzorky pieneseny do uzaviratelnych
polyethylenovych prihlednych ZIP sacka, které byly individudlné oznaceny jedine¢nymi
symboly. Takto sesbirané vzorky byly odneseny do algologické laboratote, kde prob&hlo blizsi

morfologické prozkoumani pomoci svételného mikroskopu.

3.3 Kultivace

Ve sterilnim prostiedi zajiSténé flow-boxem bylo pfeneseno malé mnozstvi vzorku sinic
na agar v Petriho miskéch (1,5 %) obsahujici Z-médium (Staub, 1961). Pienos byl provadén
pomoci opalené bakteriologické kli¢ky. V tomto stadiu byly vzorky ponechany 2-4 dny, aby se
vlakna rozrostla.

Po uplynuti zminéné doby byly za pomoci opalené bakteriologické jehly odebirany
postupné jednotliva vlakna sinic, kterd byla pienesena do dil¢ich jamek v izola¢ni desticce.
Jamky byly naplnény Z-médiem. Po tomto kroku bylo opét zapotiebi vyckat nékolik dni,
aby doslo ke zvétSeni biomasy. Ta pak byla vlozena do zkumavek se zelenym vickem o objemu
10 ml. Kultivace probihala za ptesné definovanych podminek. Teplota ¢inila + 22 °C, osvétleni

20 umol/m?/s a perioda svétla byla nastavena v rezimu 16/8 (16 hodin svétla/8 hodin tma).

3.4 Morfologické analyza

Morfologie vzorki sinic byla zkouména pomoci svételného mikroskopu. Malé mnozZstvi
Z kultivované biomasy bylo pteneseno do kapky vody na podlozni sklicko a pfikryto krycim
sklickem. Bylo pouzito zvétSeni 1000x a jednalo se o svételny mikroskop Primo Star opatfeny
kamerou AxioCamERXx5s. V kazdém vzorku prob&hlo 30 méfeni bunék pomoci programu
AxioVision Rel. 4.8.

Bylo hodnoceno hned n¢kolik morfologickych parametrt. Patfily mezi né hlavné tvar,

délka a Sitka bunck. Déle byly pozorovany slizové pochvy, kalyptry nebo barva granul.

3.5 Extrakce DNA a PCR reakce

Extrakce DNA byla provedena pomoci DNeasy UltraClean Microbial Kit (QIAGEN
GmbH, Hilden, Germany) dle béZzného postupu pfilozeného v baleni.

Aby byla ziskana sekvence 16S z celé oblasti 16S-23S ITS, byla provedena PCR reakce
vyextrahované DNA. PCR-Premix, jakoZto reakéni smés pouzitd v této reakci, obsahovala dva

dillezité primery, a to primer 1 (vzad bé&zici P1: 5-CTCTGTGTGCCTAGGTATCC-3")
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a primer 2 (vpted bézici P2: 5'- GGGGAATTTTCCGCAATGGG-3") (Boyer et al. 2002).
Na 26 reakci byl pouzit objem 26 pl od kazdého primeru. Premix pro dany pocet reakci dale
obsahoval 442 ul vody a 520 pl mastermixu Emerald, jakozto smés nukleotidd, polymerazy
a hot¢iku.

PCR reakce probihala v termocykléru (Mastercycler R pro S eppendorf AG, 200-240 V,
Hamburg, Némecko). Nejdiive doslo k denaturaci pii teploté 95 °C po dobu 4 minut. Nasledné
probéhlo 35 cykli denaturace pfi totozné teploté po dobu 30 sekund a annealing pti nizsi
teploté, konkrétné¢ 57 °C, po dobu 30 sekund. DalSim krokem bylo prodlouzeni reakce
pii teploté 72 °C po dobu 110 sekund a zaverecna reakce probihala pii stejné teploté po dobu

7 minut.

3.6 Elektroforéza a purifikace

Kvalita PCR reakce byla ovéfena na 1,5 % agarovém gelu s pouzitim fluorescen¢niho
barviva GelRed Nucleic Acid Stain 10,000X in DMSO (Biotium, Fremont, CA). Jako marker
relativni molekulové hmotnosti byl pouzit Hypper Ladder 100 bp. Elektroforéza trvala ptiblizné
45 minut pii napéti 60 mA a proudu 100 V. Pro zobrazeni vysledku byl pouzit transluminator
UVITEC Cambridge.

PCR produkt byl pfecistén purifikacnim gelem pomoci E.Z.N.A Cycle Pure Kit (Omega
Bio-Tec, Georgia, USA). Takto upravené produkty byly poslany na sekvencovani do firmy
Macrogene Europe B.V., Amsterdam, Nizozemsko, http://dna.macrogen-europe.com.

V piipadé péti vzorkli nebyla izolace provedena spravné, proto nejsou tyto kmeny

zahrnuty ve vysledcich.

3.7 Sekvencovani

ProtoZze PCR produkt pfesahuje ptfedpokladanou délku jednoho sekvencovani, bylo nutné
pridat dalsi dva primery, a to P8 5° AAGGAGGTGATCCAGCCACA-3" a P5:
5'-TGTACACACCGCCCGTC-3". Ziskané sekvence byly wupraveny a sestaveny
v Sequencher 5.0 (Gene Codes Corporation, Ann Arbor, MI, USA). Sekvence byly
identifikovany pomoci vyhledavani nukleotidi BLAST
(http://blast.ncbi.nlm.nih.gov/Blast.cgi).
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3.8 Fylogeneticka analyza

Byly zachovany pouze ty sekvence s vice nez 97 % podobnosti, dle ¢lanku Soergela
(2012). Zarovnani vice sekvenci bylo provedeno v Aliview 63 pomoci Muscle algorithm
3.8.1551 (Edgar, 2004). Maximum-likelihood (ML) bylo provedeno v IQ-TREE 1.6.5.
(Nguyen et al., 2015). Topologie stromu byla testovana 2000 ultrarychlymi pfevzorkovanimi
bootstrapu (Hoang et al., 2018).

4 Vysledky

4.1 Identifikace kmenu

Kmeny 33, 28, 6, 23, 10A, 9A, 2A, 8A, 5A, 4B Microcoleus vaginatus

Buiky maji tmavou, modrozelenou az zelenohnédou barvu s granuly na pichradkach.
Vlakna s nekrotickymi buitkami se zpravidla postupné zuzuji a apikalni buiika je opatfena
polokruhovou ¢i kuzelovitou kalyptrou nebo kalyptra neni pfitomna. Buiky se na piepazkach
nezaskrcuji, jsou kratsi nez del$i. Pochvy jsou pritomny, popiipadé se daji jen velmi tézko
rozeznat. Primérna Sitka bunék v téchto kmenech ¢ini 6,56 = 0,5833 pum. Primérnd délka
bunék v téchto kmenech ¢ini 3,86 = 0,4338 um (Ptiloha 1-10).

Kmeny 39, 26, 25 Anagnostidinema carotinosum

Vlédkna svétle zelené az olivove zelené barvy, na koncich se mirné zuZujici a ohybajici.
Apikalni buiiky zaoblené, nékdy ohnuté, bez kalyptry. Pochvy nejsou ptitomny. Trichomy jsou
tenké, spiSe rovné, n€kdy 1 mirn€é zahnuté modrozelené barvy. Bunky obsahuji na prepazkach
granula, zpravidla oranzové barvy, na piepazkach se nezasSkrcuji. RozmnozZuji se pomoci
rozpadu vlaken. Primérna Sitka buniky v téchto kmenech ¢ini 1,58 + 0,3129 um. Primérna

délka bunky 3,97 + 0,4136 pm. (Pfiloha 11-13).

Kmeny 49, 50, 8, 2B, 9B Microcoleus sp.

Byla pozorovana zuzujici se rovna nebo mirné¢ zvinéna vlakna modré, tmavé
modrozelené az nacervenalé barvy. Na prepazkach jsou bunky nezaskrcené. Trichomy se
spole¢nou bezbarvou pochvou. Na konci jsou rovné nebo mirn€ zvinéné, zuzena vlakna
s polokulovitou kalyptrou. Bunky §irS§i nez del$i s granulaci. Je pozorovana hormogonie.

Primérna $itka 5,21 + 0,5134 pm, pramérna délka 2,77 = 0,7195 um (Ptiloha 14-18).
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Kmen 43 Ancylothrix terrestris

Vlakna jsou jasné zelené barvy na konci se mirné zuzujici a ohnuta. Jen ziidka se
vyskytuje homogenni bezbarva pochva. Trichomy jsou mirné zizené, na konci ohnuté. Bunky
ma valcovité, $ir§i nez delSi, na pfepazkach se nezuzujici, s granulaci. Apikalni burika je
bez kalyptry. Reprodukce pomoci fragmentace trichomu u nekritickych bunék. Primérna Sitka

buitky &ini 6,00 pm + 0,3897, primérna délka buitky &ini 3,00 pm + 0,2998 (P¥iloha 19).

Kmeny 57 a 5B Ancylothrix feudum sp. nov. (Palenickova)

Barva vlaken je svétle zelena az jasné zelena, bez kalyptry. Rovna az lehce ohnuta.
Koncova burika se zuzuje. Trichomy valcovité, na koncich mirné ohnuté. Buiiky $irsi nez delsi,
bez aerotopu, na piepazkach mirné se zuzujici, s bezbarvou pochvou. Obsah buriky je lehce
zrnity s granulaci. Apikalni buiiky jsou zaoblené, z(zené. Bez akinet a heterocytu.
Rozmnozovani probihad fragmentaci trichomi nekritickymi buikami. Primérnd §itka bunék
Vv téchto kmenech ¢ini 6,05 um =+ 0,3842, primérna délka bunék v téchto kmenech ¢ini 2,91 pm
+ 0,4024 (Ptiloha 20-21).

Kmeny 14, 12, 10, 11, 7B, 6B, 3B, 1B Distillera gen. nov. (Palenickova)

Vldkna postupné se zuZujici, modrozelené barvy. Jsou rovnd nebo mirné zvInéna.
Apikalni bunika je skalyptrou, pochvy vétSinou pfitomny nejsou. Buriky $irsi nez delsi,
na prepazkach mirn€ zazené, s granuly. Jsou pozorované nekrotické buniky. Aerotopy nejsou
pfitomny, coz je u tohoto rodu nezvyklé. Jedna se tedy pravdépodobné o rod novy. Priimérna

sitka bungk je 4,69 pum + 0,3967, primérmé délka bunék je 1,95 pm + 0,2419 (P¥iloha 22-29).

Kmeny 34, 5, 37, 36, 8B, 10B, 3A, 6A Phormidium sp.

Modrozelena jednoduché vlakna se na konci nezuzuji. Je pfitomna bezbarva slizova
pochva. Bunky jsou S$ir§i nez delsi s granulaci, na pfepazkach nezuzené. Kalyptra chybi.
Apikalni bunka je zaoblena, na konci se nezuzuje. Nejsou piitomny akinety, heterocyty
ani aerotopy. Rozmnozovani probiha pomoci hormogonii. Primérna $ifka bune¢k ¢ini 5,89 um

+0,2618, primérna délka bunék je 2,96 um = 0,3600 (Ptiloha 30-37).

Kmen 7A Laspinema thermale
Vlakna s polookrouhlou kalyptrou, modrozelené barvy na konci se rychle zuzujici.

Pochva neni zcela zfetelna, bezbarva, nebo upln¢ chybi. Bunky jsou Sirsi nez delsi,
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na prepazkach nezaSkrcené. Jsou viditelna granula a nekrotické bunky. Primérna Sitka bunck

¢ini 6,28 um 0,5727, primérna délka bung¢k ¢ini 3,61 um + 0,4244 (Ptiloha 38).
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Tabulka 1 — Primérna méfeni u jednotlivych kmend

Oznaceni kmene Sitka buiiky (um) Délka bunky (pm)
Laspinema thermale
33 6,214 +0,5833 4,006 + 0,4338
28 6,094 £ 0,7484 3,658 £ 0,6846
6 6,118 +£0,6579 3,855+ 10,4003
23 7,091 +£0,4314 4,094 +0,4748
10A 6,746 = 0,8447 3,953 +£0,6961
9A 6,797 £ 0,6755 4,099 +0,5567
2A 7,816 £ 0,7922 2,949 +0,4412
8A 6,003 = 0,5712 4,092 +0,6891
5A 6,591 £ 0,4747 4,084 +0,5329
4B 6,138 =0,3647 3,841 £0,4417

Anagnostidinema carotinosum

39
26
25

1,217+ 0,4438
1,941 £0,2918
1,578 £0,4317

3,564 +£0,3129
4,248 +£0,4136
4,116 £0,3645

Microcoleus sp.

49
50
8
2B
9B

5,438 + 0,6589
4,442 +0,4308
5,143 £ 0,3657
4,582 +0,3803
6,433 +0,7433

3,147+£0,5134
2,126 £0,3644
2,248 £0,4136
2,014 £ 0,3446
4,436 +£0,7195

Ancylothrix terrestris

43

6,184 + 0,3897

3,168 £ 0,2998

Ancylothrix feudum

57 5,964 + 0,3842 2,973 £0,4106

5B 6,128 £0,4179 2,842 £0,4024
Distillera

14 4,965 £ 0,2984 2,112 £0,2683

12 4,759 £ 0,3504 2,004 £ 0,2993
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10 4,564 +0,2972 1,983 +£0,2129
11 4,601 £+ 0,4043 1,885 +0,3967
7B 4,392 +0,2299 1,886 +0,2279
6B 5,049 £ 0,2419 2,023 £0,2740
3B 4,672 +0,3901 1,757 £0,2706
1B 4,543 + 0,4256 1,952 +0,3500

Phormidium sp.

34 6,428 +£0,2374 3,699 + 0,2896

5 5,931 £0,3104 2,999 £ 00,2618
37 7,001 % 0,4265 3,462 +0,3572
36 4,926 + 0,4639 2,526 +£0,5132
8B 5,662 + 0,3774 2,625 +£0,3280
10B 4,794 £ 0,7391 2,300 + 0,2666
3A 7,076 £0,3670 2,894 + 0,3600
6A 5,327 +0,3765 3,237 +0,4673

Laspinema thermale

TA

6,2883 +0,5727
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Obrazek 1 - Fylogeneticka analyza zalozena na 16S RNA. Nejblizsi piibuzni identifikovani
pomoci programu BLAST. Kmeny studované v této diplomové préci jsou vytistény tucne.
Nové objevené linie: Kmeny 5B, 57 a je pojmenovan jako druh Ancylothrix feudum sp. nov.
(Palenickova); kmeny 14, 12, 10, 11, 7B, 6B, 3B, 1B jsou pojmenovany jako rod Distillera gen.
nov. (Palenickova).

Z (Obr. 1) je ztejmé, ze kmeny 33, 28, 6, 23, 10A, 9A, 8A, 5A, 4B, 2A jsou blizce
piibuzné sinicim druhu Microcoleus vaginatus. Kmeny 39, 26 a 25 jsou tUzce spjaty
s Anagnostidinema carotinosum se signifikantni statistickou podporou. Kmeny 49, 50, 8, 2B,
9B jsou blizce pribuzné rodu Microcoleus sp. Kmen 43 je pravdépodobné Ancylothrix
terrestris. Kmeny 57 a 5B jsou uzce spojeny s rodem Ancylothrix a s velkou pravdépodobnosti
se bude jednat o novy druh pojmenovany jako Ancylothrix feudum. Od Ancylothrix rivularis
a Ancylothrix terrestris se kmeny 57 a 5B li8i jen t€Zko zfetelnou pochvou, mirné del§imi
buitkami a barvou vlaken, ktera jsou svétle zelena az zelena. Kmeny 14, 12, 10, 11, 7B, 6B,
3B, 1B jsou ptibuzné rodu Planktothrix se signifikantni statistickou podporou, ale nejedna se
ptesné o tento rod, a to zejména z toho divodu, ze rod Planktothrix se vyznacuje pfitomnosti
aerotopt a jen lehce vyvinutymi kalyptrami. Kmeny 14, 12, 10, 11, 7B, 6B, 3B a 1B ale zadné
aerotopy neobsahuji a maji zietelnou polokruhovou kalyptru. Také se 1i$i ekologické prostredi.
Rod Planktothrix se objevuje zejména v mezotrofnich a eutrofnich nadrzich. Mé vzorky byly
ale sesbirany z vyschlych kaluzi. Nepochybné tedy pijde o novou linii sinic pojmenovanou
jako rod Distillera. Kmeny 34, 5, 37, 36, 8B, 10B, 3A, 6A jsou blizce ptibuzné k rodu
Phormidium sp. Kmen 7A je identifikovan jako Laspinema thermale se signifikantni

statistickou podporou.

5 Diskuse

V okoli Konicka bylo sesbirano 43 vzorkl sinic ze stojaté vody v polnich kaluzich.
Nasledné byly tyto vzorky analyzovany v algologické laboratofi. Pét kment se nepodatilo
izolovat, protoZe jejich DNA byla kontaminovana, a tak v této praci nejsou dale zpracovany.
Bylo zjisténo, ze na Konicku se nachéazeji znamé, jiz popsané rody sinic. Patii sem Microcoleus
vaginatus, Anagnostidinema carotinosum, Microcoleus sp., Ancylothrix terrestris, Phormidium
sp. a Laspinema thermale. Mimo né byly s nejvétsi pravdépodobnosti objeveny i linie nové,
dosud neobjevené, které jsou spojeny se sinicemi rodu Planktothrix a Ancylothrix.

Kmeny 33, 28, 6, 23, 10A, 9A, 8A, 5A, 4B a 2A shrnuji ve fylogenetickém stromu

pozici druhu Microcoleus vaginatus. Komarek & Anagnostidis (2005) tento druh popisuje jako

26



jednotliva pohybliva vlakna modrozelené az olivove zelené barvy. Vldkna mohou byt zakiivena
a ke koncich zeslabend. Trichomy jsou husté propletené, ¢asto zkroucené a 3-7 um Siroké.
Pfi¢né prepazky jsou mnohdy granulované. Bunky jsou kratsi nez delsi, 2-5 um dlouhé.
Apikalni burika je zaoblena s kuZelovitou nebo polokruhovitou kalyptrou. Vyskyt této sinice je
hodné proménlivy (ptdy, vlhké stény, vapnité skaly, vodopady, stojatd jezera atd.) Dle mého
zkoumani jsou buniky sinic v téchto kmenech modrozelené az zelenohnédé¢. Vlakna se postupné
zuzuji a apikalni buiika je opatiena polokruhovou kalyptrou nebo kalyptra Gpln¢ chybi. Slizova
pochva je viditelné pfitomna, popfipadé¢ je jen tézko zifetelna. Na rozdil od popisu
Komarka & Anagnostidise (2005) se nenachazi mnoho vlaken ve spoleéné pochvé, coz by
mohlo vést ke klamné piedstave, ze se jedna o rod Phormidium. Tato skute¢nost je dikazem,
ze pritomnost vice vlaken ve spolecné pochvé je znak Vv kultute nestaly (Hasler et al., 2012).
Primérna §itka buiiky ¢ini 6,56 + 0,5833 um a primérna délka bunky 3,86 + 0,4338 um, coz
viceméné zapada do popisu Kastovského (2018). Sinice v téchto kmenech maji pramérné
bunky $irsi. Dal$im rozdilem je vyskyt tohoto druhu. Microcoleus vaginatusse se dle literatury
nejvice vyskytuje v ptidach, na vlihkych sténach, ve vysusenych vapnitych horninach, poptipadé
je vzacné ponofeny ve stojatych ¢i tekoucich vodach. (Komarek & Anagnostidis), ale mé
vzorky byly odebrany z vyschlych kaluzi na polnich cestach.

Kmeny 39, 26 a 25 shrnuji ve fylogenetickém stromu pozici druhti Anagnostidinema
carotinosum. Strunecky et al. (2017) ve své praci druh Anagnostidinema pseudocutissimum
popisuje jako tmavé zelena az olivové zelena vlakna. Trichomy jsou tenké, obvykle rovné
nebo mirné prohnuté, rovnomérné rozptylené. Bunky jsou obvykle 1,30-2,20 pum dlouhé
a 4,00-8,00 um siroké, s granulaci v blizkosti pfepazek. Z publikace Komarek & Anagnostidis
(2005) 1ze doplnit, Ze jsou trichomy pohyblivé, na prepazkach nestazené az mirné zuzené
a na koncich ohnuté. Apikalni buiiky jsou zaoblené, n€kdy hakovité ohnuté, bez kalyptry.
Vyskytuje se ve sladkych vodach na pobfiezi jezera a v kaluzich (Komarek & Anagnostidis,
2005). Hasler et al. (2012) navic udava vyskyt v epipelonu. Dle mého zkoumani jsou vlakna
svétle zelené aZ olivove zelené barvy, na koncich se mirné zuZujici a ohybajici. Apikalni bunky
jsou zaoblené, n¢kdy ohnuté, bez kalyptry. Primérna Sifka bun¢k ¢ini 1,58 + 0,3129 um
a 3,97 £ 0,4136 um dlouhé. Opét tyto primérné hodnoty zapadaji do jiz publikovanych méfeni.

Kmeny 49, 50, 8, 2B, 9B shrnuji ve fylogenetickém stromu pozici rodu Microcoleus sp.
Dle popisu Struneckého et al. (2013) maji buriky svétle az tmaveé zelenou nebo Sedozelenou
barvu. Trichomy jsou smérem ke konci zeslabené, obvykle s kalyptrou. Bunky jsou vétSinou
krat$i nez Siroké, izodiametrické. Konkrétné druh Microcoleus vaginatus ma trichomy jasné

modrozelené az olivové zelené barvy. Pochva je obvykle bezbarva, nékdy rozptylena.
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Na piepazkach se vyskytuje granulace. Dle mého zkoumani jsou vlakna zuzujici, modré
az tmavé modrozelené barvy. Na konci rovna nebo mirné zvinéna, zGzena, s kalyptrou
a bezbarvou pochvou. Burky jsou §ir§i nez delsi s granulaci na prepazkach. Primérna Sitka
bunky ¢ini 5,21 +0,5134 pm a pramérna délka 2,77 £ 0,7195 um, coz odpovida jiz provedenym
méfenim.

Kmen 43 shrnuje ve fylogenetickém stromu pozici druhu Ancylothrix terrestris. Martins
etal. (2016) popisuje tento druh jako jasné zelena vlakna tvofici kompaktni biofilm a na koncich
se mirn¢ zuzuji. Buiky jsou krat$i neZ del$i aZz izodiametrické. Apikalni buiiky bez kalyptry.
Primérna Sifka je 4,00-6,50 pm a pramérna délka ¢ini 2,50-5,50 pm. Dle mého zkoumani jsou
vlakna jasné zelené barvy na konci se mirné zuzujici a ohnutd. Buiiky valcovité, $irsi nez delsi
a apikalni burka bez kalyptry. Primérna délka a Siika odpovida popisu.. Martins et al. (2016)
zminuje vyskyt rodu Ancylothrix v potoénim bentosu (Ancylothrix rivularis), zastinénych
ptdach a na ktrach stromu (Ancylothrix terrestris). Mé vzorky byly odebrany z pidy v misté
vyschlych kaluzi.

Kmeny 57 a 5B shrnuji ve fylogenetickém stromu pozici rodu Ancylothrix, ale neni to
ptesné druh Ancylothrix rivularis. Jde o novy druh pojmenovany jako Ancylothrix feudum
(etymologie: latinsky feudum — oznaceni pro stfedovékého Slechtického vlastnika pudy). Sinice
rodu Ancylothrix tvofi jasné zelena vlakna nebo tmaveé zelené koberce. Buiiky jsou cylindrické,
kratsi nez §irSi az izodiametrické, aerotopy se zde nevyskytuji. Sitka bungk
dosahuje 4,5-7,0 um. Slizové pochvy jsou velmi tenké, bezbarvé. Apikalni buniky jsou
kuZelovité zaoblené a zuzené, bez kalyptry. Tento rod je, co do morfologie, velmi podobny
rodu Kamptonema, cytologicky je ale odlisny. Rod Kamptonema tvoii vlakna osamocena
nebo v koloniich. Trichomy jsou valcovité, ke konci se obvykle mirné€ zuzuji a jsou bez pochvy.
Sika trichomti je 3-5 pm, nékdy jsou na vrcholu ohnuté a zaoblené. Buiiky jsou vétiinou
izodiametrické nebo mirné krat$i nez del$i. Apikalni buiiky jsou mirné kuzelovité. Plivodni
stanovisté nalezenych kmend byla velice riznoroda (mokré pudy, kiry stromt nebo sladké
vody). Ancylothrix rivularis tvofi tmavé zelena vlakna. Pochvy vzacné, tenké a bezbarvé.
Buriky jsou dlouhé 2,5-6,0 pm. Koncové buiky jsou bez kalyptry, zaoblené a postupné se
zuzujici. Vzorky byly nalezeny v poto¢nim bentosu. Ancylothrix terrestris tvoii jasné zelené
koberce. Pochvy jsou nezfetelné, bezbarvé. Bunky izodiametrické s délkou 2,5-5,5 pm.
Koncové burky jsou zGzené, bez kalyptry. Vzorky byly nalezeny na kife stroma (Martins et
al., 2016). Podle mého pozorovani se v kmenech 57 a 5B nachazeji sinice se svétle zelenymi
az zelenymi vlakny. Slizova pochva je jen tézko zfetelna. Vlakna jsou rovna az lehce ohnuta.

Buiiky jsou na piepazkach mirné zaskrcené. Vyskytuje se zde granulace, zejména na bunéénych
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piepazkach. Apikalni bunka se zuzuje a chybi kalyptra. Primérna Sitka bunky ¢ini 6,05 +
0,3842 um a primérna délka bunky je 2,91 £ 0,4024 pm. Tyto kmeny byly nalezeny ve vzorcich
odebranych na vlhké pudé, coz se od Martinse et al. (2016) lisi. Ten totiz zafazuje Ancylothrix
rivularis do poto¢niho bentosu.

Kmeny 14, 12, 10, 11, 7B, 6B, 3B, 1B jsou parafyletickou skupinou Kk sinici rodu
Planktothrix. Jedna se o novy rod pojmenovany jako Distillera (etymologie: odvozeno
z anglického distillery — palenice). Komarek & Anagnostidis (2005) popisuji tento rod
nasledovné: Trichomy jsou volné plovouci, rovné nebo mirné¢ nepravidelné zvinéné,
na pricnych sténach nezaskrcené, nékdy s koncovou kalyptrou. Vyskytuji se zde aerotopy.
Buiiky jsou piiblizné izodiametrické nebo mirn€ delsi nez Siroké. Pochvy vétSinou vyvinuty
nejsou (Kastovsky, 2018). U kmenu Planktothrix CHAB TP201807.3 bohuzel nebyly nalezeny
Vlakna jsou velmi podobna druhu Phormidium uncinatum, poptipadé druhu Microseira wollei
(McGregor & Sendall, 2014), a to kvuli pfitomnosti kalyptry. Avsak fylogeneticka pozice neni
zcela jasna. Vlakna maji modrozelenou barvu s vlakny postupné se zuzujicimi. Apikalni burika
s polokruhovou kalyptrou a buiiky §ir$i nez delsi, bez aerotopu.. Primérna $iika buiky je 4,69
+ 0,3967 um a prumérné délka je 1,95 + 0,2419 pm. Dale je rozdilné ekologické prostiedi. Dle
Kastovského se sinice rodu Planktothrix objevuji v mezotrofnich a eutrofnich nadrzich.
Naptiklad Planktothrix isothrix pozdé&ji vytvati vodni kvét (Komarek & Anagnostidis, 2005).
Jak jiz morfologické rozdily napovidaji, jedna se o novou linii sinic, kterou je potieba Iépe
prostudovat, aby bylo mozné finalni zatazeni do taxonomie.

Kmeny 5, 34, 37, 36, 8B, 10B, 3A, 6A shrnuji ve fylogenetickém stromu pozici rodu
Phormidium sp. Jedna se o vlakna pomérné dlouhd, rovna nebo ohnuta s pochvami. Na konci
se mohou zuZovat. Buiiky jsou vice ¢i mén¢ izodiametrické, vyjimecné diskovité. Koncové
buriky jsou Casto opatfeny kalyptrou (Kastovsky, 2018). V klastru najdeme rody Microseira
a Oscillatoria. Rod Microseira ma na rozdil od mych kmenti vlakna nazelenala azZ modrocerna.
Trichomy jsou stejnosmérné valcovit¢é a bunky diskoidni sjemné zrnitym obsahem
nebo zesilenymi vnéj$imi bunéénymi sténami (McGregor & Sendall, 2014). Rod Oscillatoria
se od mych kment li§i mirn€ zvlnénymi trichomy, né¢kdy na koncich Sroubovité stoCenymi a
na koncich jsou mirn€ zizené. Buniky jsou kratké a diskovité. Parafyleticky klad k témto
kmentm tvoii i druh Aliterella antarctica. Jedna se o sinici s kokalni stélkou. A. antarctica
tvofi nepravidelné cetné kolonie. Sliz obklopuje nejen jednotlivé buiiky, ale 1 celé kolonie.
Buriky jsou kulovité ¢i valcovité (Rigonato et al., 2016). Dle mého zkoumani se jedna

0 modrozelena vlakna, ktera se na konci nezuzuji. Buiky Sirsi nez delsi s absenci kalyptry
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a s granulaci. Apikalni bunka je zaoblena. Primérna Sitka bunky je 5,89 + 0,2618 um
a primérna délka ¢ini 2,96 + 0,3600 um. Toto velmi uzké fylogenetické spojeni kokalnich
a vlaknitych sinic tedy neni zcela vzacné. Ukazuje to dalsi ptiklad dvou fylogeneticky
podobnych sinic s velmi odliSnou morfologii: Neosynechococcus (Dvorak et al., 2014)
a Stenomitos (Miscoe et al., 2016). Jedna se o dalsi dikaz, Ze tato skute¢nost je mnohem
Castéj$i, nez jsme dosud predpokladali.

Kmen 7A shrnuje ve fylogenetickém stromu pozici druhu Laspinema thermale. Heidari
(2018) uvadi, Ze se jedna o rovna vlakna tvorici bentické koberce. Trichomy jsou Siroké 3-5 um
a bunky jsou vzdy kratsi nez Siroké. Apikalni bunka je kuzelovitého tvaru, prohnuta. Kmen 7A
obsahoval sinice s vlakny modrozelené barvy s polookrouhlou kalyptrou, coz se
od publikovaného popisu rodu Laspinema lisi. Na konci vlaken dochazi na rozdil od Laspinema
thermale k rychlému zGzeni. Buiiky jsou $ir$i nez delsi s viditelnymi granuly na piepazkach.
Primérna $itka bunky je 6,28 + 0,5727 um a pramérna délka ¢ini 3,61 £ 0,4244 pm. Pivodni
nalezi$t¢ Laspinema thermale uvadi Heidari et al. (2018) termalni prameny v Iranu, coz se
velmi li$i od mista odbéru vzorkl v této diplomové praci, kterd se zaméfuje na pidy v misté

vyschlych kaluZzi.

6 Zavér

Tato diplomova prace byla zaméfena na druhovou diverzitu, morfologii, a také
na taxonomické zatazeni vzorkd sinic sesbiranych na Konicku. Oproti bakalaiské praci byly
ziskany a zkoumany dalsi vzorky. Zajistilo se tim vétsi mnozZstvi dat z méteni, morfologickych
a molekuldrnich analyz.

S pouzitim standardnich metod, které se bézné€ vyuzivaji v algologické laboratofi, bylo
izolovano 38 kmend sinic, u kterych byla posouzena jejich morfologie a nasledné provedena
fylogeneticka analyza.

Patrné byly odhaleny 2 zcela nové linie sinic. Jedna z téchto linii je v blizkém vztahu
srodem Ancylothrix a pravdépodobné¢ se bude jednat o novy druh pojmenovany jako
Ancylothrix feudum. Druha linie je piibuzna rodu Planktothrix a bezpochyby jde o novy rod,
ktery nese nazev Distillera. Ve zbylych kmenech byly identifikovany jiz objevené a popsané
sinice. Jedna se o Microcoleus vaginatus, Anagnostidinema carotinosum, Microcoleus sp.,

Ancylothrix terrestris, Phormidium sp. a Laspinema thermale.
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Ptiloha 2 - Microcoleus vaginatus. Vzorek 33. (Foto: Be. Katetina Palenickova)
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Ptiloha 4 - Microcoleus vaginatus. Vzorek 6. (Foto: Be. Katefina Paleni¢kova)
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Ptiloha 5 - Microcoleus vaginatus. Vzorek 23. (Foto: Be. Katetina Palenickova)

Ptiloha 6 - Microcoleus vaginatus. Vzorek 10A. (Foto: Bc. Katetina Palenickova)
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Ptiloha 8 - Microcoleus vaginatus. Vzorek 8A. (Foto: Bc. Katefina Palenickova)
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Ptiloha 10 - Microcoleus vaginatus. VVzorek 4B. (Foto: Bc. Katefina Palenickova)
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Ptiloha 11 - Anagnostidinema carotinosum. Vzorek 39. (Foto: Be. Katefina Paleni¢kova)

Ptiloha 12 - Anagnostidinema carotinosum. Vzorek 26. (Foto: Be. Katefina Paleni¢kova)

44



SN

.. T

R S g ey . g e

Ptiloha 13 - Anagnostidinema carotinosum. Vzorek 25. (Foto: Be. Katefina Palenickova)

Ptiloha 14 - Microcoleus sp. Vzorek 49. (Foto: Be. Katefina Paleni¢kova)
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Ptiloha 15 - Microcoleus sp. Vzorek 50. (Foto: Be. Katefina Palenic¢kova)

Ptiloha 16 - Microcoleus sp. Vzorek 8. (Foto: Bc. Katefina Palenickova)
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Ptiloha 17 - Microcoleus sp. Vzorek 2B. (Foto: Be. Katefina Paleni¢kova)

Ptiloha 18 - Microcoleus sp. Vzorek 9B. (Foto: Be. Katefina Paleni¢kova)

47



Ptiloha 19 - Ancylothrix terrestris. Vzorek 43. (Foto: Bc. Katefina Paleni¢kova)

Ptiloha 20 - Ancylothrix feudum sp. nov. (Palenickova). Vzorek 57. (Foto: Bc. Katefina
Pélenickova)
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Ptiloha 21 - Ancylothrix feudum sp. nov. (Paleni¢kova). Vzorek 5B. (Foto: Bc. Katefina
Pélenickova)

Ptiloha 22 - Distillera gen. nov. (Palenickova). Vzorek 14. (Foto: Be. Katetina Palenickova)
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Ptiloha 23 - Distillera gen. nov. (Palenickova). Vzorek 12. (Foto: Bc. Katefina Paleni¢kova)

Ptiloha 24 - Distillera gen. nov. (Paleni¢kova). Vzorek 10. (Foto: Bc. Katefina Palenickova)
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Ptiloha 25 - Distillera gen. nov. (Palenickova). Vzorek 11. (Foto: Bc. Katefina Paleni¢kova)

Ptiloha 26 - Distillera gen. nov. (Palenickova). Vzorek 7B. (Foto: Bc. Katefina Palenickova)
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Ptiloha 27 - Distillera gen. nov. (Palenickova). Vzorek 6B. (Foto: Be. Katetina Palenickova)

Ptiloha 28 - Distillera gen. nov. (Palenickova). Vzorek 3B. (Foto: Bc. Katefina Palenickova)
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Ptiloha 29 - Distillera gen. nov. (Palenickova). Vzorek 1B. (Foto: Be. Katefina Paleni¢kova)

Ptiloha 30 - Phormidium sp. Vzorek 34. (Foto: Be. Katefina Paleni¢kova)

53



Ptiloha 31 - Phormidium sp. VVzorek 5. (Foto: Be. Katefina Palenickova)

Ptiloha 32 - Phormidium sp. Vzorek 37. (Foto: Be. Katefina Paleni¢kova)
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Ptiloha 34 - Phormidium sp. Vzorek 8B. (Foto: Be. Katefina Paleni¢kova)
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Ptiloha 36 - Phormidium sp. Vzorek 3A. (Foto: Bc. Katefina Palenickova)
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Ptiloha 37 - Phormidium sp. Vzorek 6A. (Foto: Bc. Katetina Paleni¢kova)

Ptiloha 38 - Laspinema thermale. Vzorek 7A. (Foto: Be. Katefina Palenickova)
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9 Didakticka ¢ast
9.1 Navrh na badatelsky orientovanou vyuku se zaméfenim na morfologii

a molekularni analyzu sinic.

JAKO VEJCE VEJCI?

Morfologie a molekularni analyza sinic

@ Tato aktivita poukazuje na rozdilné informace ziskané z morfologické a molekularni
analyzy.

Cile:
Zak popise stavbu buriky sinic.
Z4k vyjadri vlastnimi slovy, jak lze sinice vyuzivat v primyslu.
74k vysvétli pojem endosymbidza.
Zak diskutuje nad rozdilnymi vysledky molekularni a morfologické analyzy vybranych
rodu sinic.

Casova naroc¢nost: 2 vyucovaci hodiny

E Poznamka:

Zaci se rozdéli do mensich skupin (3-6 zak() podle celkového poctu 74k ve tridé.
Vhodné pro zaky SS (Biologické praktikum)

1. Faze - CO CHCI RESIT?

a MOTIVACE

Zaci si zopakuiji, co jsou to sinice a sezndmi se s jejich praktickym vyuzitim.

Sinice jsou autotrofni bakterie, které ve svych thylakoidech obsahuji chlorofyl a dalsi
dulezitd barviva. Patfi k nejodolnéjsim organismdm, osidluji ruzné extrémni stanovisté.
Jedna se o vyznamné producenty kysliku. Vyuzivaji se mimo jiné i jako potravni dopliky
s vysokym obsahem bilkovin, vitaminG a B-karotend.

Nepochybné vime o tom, Ze se sinice v drtivé véts$iné rozmnozuji nepohlavné.
Oznaceni ,jako vejce vejci* je tedy nadmiru nepresné. Avsak toto slovni spojeni v sobé skryva
jednu ddlezZitou charakteristiku zejména vlaknitych sinic. Vypadaji ¢asto morfologicky témér
stejné, avéak na molekularni Urovni jsou zcela odlisné.
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Prekoncepty
1. Jaké dulezité struktury se nachazeji v bunce bakterii (a tedy i sinic)?.
Jednoduse popis stavbu bakterialni bunky.
2. Jak se nazyva dulezity biochemicky déj zajistujici tvorbu atmosféru bo-
hatou na kyslik? Tento déj jednoduse popis.
3. Jakjinak se daji vyuzit sinice v potravinarstvi?
9 KDE SE DOZVIiM ViC? - PRACE SE ZDROJI
Vyhlasi se soutéz o nejlepsi patraci partu. Zaci hledaji v rGznych zdrojich odpovédi na

prilozené otazky. Informace se snazi zpracovat do mensiho referatu. Nasledné
zvoleny mluvéi kazdé skupinky referat prezentuje ostatnim ve tridé.

g Literatura

Kalina, T. a Vana, J. (2005) Sinice, fasy, houby, mechorosty a podobné organismy v
soucasné biologii. Praha: Karolinum. ISBN 80-246-1036-1.

Rosypal, S. (2003). Novy prehled biologie. Praha: Scientia. ISBN 80-7183-268-5.

Benesova, M. (2003). Odmaturuj! z biologie. Brno: Didaktis. 0dmaturuij!.
ISBN 80-86285-67-17.

Stry¢ek GOOGLE ©

E Upozornit na ovérovani informaci z vice zdrojulll

e CO CHCI JESTE VEDET?

Zaci vymysli dalsi jiné otazky, které je napadaji v navaznosti na dané téma.

2. Faze - PRICHAZIM S DOMNENKOU

G MORFOLOGICKY STEJNE, ALE FYLOGENETICKY ODLISNE RODY:
Microcoleus
Oscillatoria
Phormidium
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e MORFOLOGICKY ODLISNE, ALE FYLOGENETICKY STEJNE RODY:
Neosynechococcus vs. Stenomitos
Aliterella vs. Phormidium

E V této fazi Zaci zainaji k predloZzenym obrazkim pfirazovat rody sinic (1), popfipadé
porovnavaji morfologii fylogeneticky stejnych rodu (2). Tak &ini na zakladé zjednodus$eného
kli¢e a volné dostupnych sekvenci nukleotidl na internetu v programu BLAST.

3. Faze - OVERENI VYSLEDKU

Zaci pomoci prilozenych sekvenci ovéfi své vysledky. Vyuzivaji k tomu algoritmus BLAST
volné pFistupny na internetu.

4. Faze - ZAVER

V této fazi se zaci vrati ke svym domnénkam. Porovnavaji je se skutecnymi vysledky.
Diskutuji nad rozdilnosti vysledku z morfologické a molekularni analyzy.
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Jako vejce vejci?
Pracovni list

1) Prectéte si kratké povidani o sinicich

Sinice jsou autotrofni bakterie, které ve svych thylakoidech obsahuji chlorofyl a dalsi dulezita
barviva. Patfi k nejodolnéjSim organismum, osidluji ruzné extrémni stanovisté. Jedna se o
vyznamné producenty kysliku. Vyuzivaji se mimo jiné i jako potravni dopliky s vysokym
obsahem bilkovin, vitaminud a B-karotend.

Nepochybné vime o tom, Ze se sinice v drtivé vétsiné rozmnozuji nepohlavné.
Oznaceni ,jako vejce vejci* je tedy nadmiru nepresné. Avsak toto slovni spojeni v sobé skryva
jednu dulezitou charakteristiku zejména vlaknitych sinic. VSechny vypadaji morfologicky
témér stejné, avsak na molekularni Grovni jsou zcela odlisné.

2) S vyuzitim predloZenych zdroju odpovézte na nasledujici otazky

—

Co je to endosymbidza?

2. Jaka dulezita udalost ve vyvoji Zemé je spojena s vyvojem sinic?
(Napovéda: Fotosyntéza)

©w

Najdi priklad symbidzy sinic s dal$im rostlinnym organismem, pri které je vyuzita
fixace dusiku. Ktery enzym zabezpecuje fixaci dusiku do amonnych slouéenin?

4. Proc jsou sinice pri premnozeni pro ¢lovéka nebezpecné?

o

Pohybuji se sinice? Pokud ano, jednoduse popis mechanismus pohybu.

6. Z jakého duvodu jsou sinice zajimavé pro biotechnology?
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7. Jakou dalsi zajimavou informaci jste pri hledani zjistili?

E Pozn. Své odpovédi usporadejte do kratkého referatu. Vyberte ze své skupiny
prednasejiciho, ktery bude vasi praci prezentovat.

3) Které otazky té k dané problematice jesté napadaiji?

Priklady:
Jak staré jsou sinice?
Pro¢ ve vodnich plochach vznika vodni kvét?
Kde v pfirodé lze odebrat vzorek sinice?

|4) Vyzkumna otézka:

Napriklad:
Jsou sinice opravdu tak stejné, jak se na prvni pohled muze zdat?
Maji morfologicky podobné sinice i podobnou DNA?

|5) Tip na odpovéd na vyzkumnou otazku.

Napriklad:
Ne, sinice s morfologickou podobnosti mohou byt ve fylogenetickém stromu
velmi vzdalené.

|6) Jak hypotézu mizeme jednoduse ovéFit?

Nejdrive provedeme morfologickou analyzu a uréime rody sinic. Nasledné si
tato zjiSténi ovérime v programu BLAST.
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I7) Vysledky - co jste zjistili pomoci pokusu?

Morfologicky stejné, ale fylogeneticky odlisné rody:
Microcoleus
Oscillatoria
Phormidium

Morfologicky odlisné, ale fylogeneticky stejné rody:
Neosynechococcus vs. Stenomitos
Aliterella vs. Phormidium

8) Potvrdili jste domnénku na zacatku badani?

Ano, nase domnénky se potvrdily.
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Oscillatoria
Microcoleus
Phormidium
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Porovnejte mezi sebou nasledujici dvojice sinic z hlediska morfologie (informace o
morfologii vyhledejte na internetu). Nasledné si ovérte jejich fylogenetickou pribuznost
v programu BLAST.

Stenomitos vs. Neosynechococcus

Zdroj: DvoFék et al, 2014

Zdroj: Melechin et al,, 2013

Aliterella vs. Phormidium

Zdroj: Paleni¢kova, 2020

» ‘- 4+ y:
Zdroj: Shamil et al., 2021
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Uednoduchy kli¢ |

Microcoleus
Modrozelend vlakna s bezbarvou slizovou
pochvou. Bunky kratsi nez delsi. Na prepazkach
casto s granulaci. Koncova bunka s kuzelovitou
nebo polokulovitou kalyptrou. Vldkno se
na konci suZuje a je mirné zvlnéné.

Phormidium
Zpravidla rovna, zelena az jasné zelena
vlakna bez pochev. Bunky kratsi nez
delsi. Koncova bunka zaoblena
s kalyptrou nebo se ztloustlou
bunéénou sténou. Na prepazkach se
casto objevuji granula.

|
|
|
C
'.
l
|

Oscillatoria
Rovna, zpravidla dlouha vladkna zelené
az modrozelené barvy bez pochev, na
konci se nezuzujici. Bunky vzdy kratsi
nez delsi. Koncové bunky zaoblené
vétsinou bez kalyptry. Na prepazkach
se objevuji granula.

Zdroj: protist.i.hosei.ac.jp
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