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1 Úvod 

1.1 Morfologie a funkce buněk sinic 

Sinice jsou autotrofní prokaryotické organismy s jednobuněĉnou nebo vláknitou stélkou. 

V jejich buňkách nenajdeme pravé organely jako jádro, chloroplasty a mitochondrie. Rovněţ 

nejsou přítomna biĉíkatá stadia. DNA je obsaţena v nukleoplazmatické oblasti, podobné 

nukleotidu bakterií. Sinice jsou nejstarší autotrofní organizmy s fotosyntézou rostlinného ty-

pu, spojenou s produkcí kyslíku. Fotosyntetické pigmenty (chlorofyl a, -karoten, xantofyly 

a fykobiliny) jsou obsaţeny v thylakoidech volně prorůstajících plazmou. Přesto nepředpo-

kládáme přímý vývoj rostlinných buněk ze sinic. Znaĉnou podobnost sinic a chloroplastů ru-

duch vysvětluje hypotéza seriální endosymbiozy (Kalina, 1994). 

Sinice patří mezi gramnegativní eubakterie. To znamená, ţe jejich buňky mají pevnou buněĉ-

nou stěnu, která svým sloţením znemoţňuje barvení protoplastu. Buněĉná stěna je vícevrs-

tevná. Vnější buněĉný obal tvoří slizová vrstva, sloţená z lipopolysacharidů (glykokalyx). 

Lipopolisacharidová vrstva má fibrilární strukturu a bývá vyvinuta v různé míře. U některých 

sinic tvoří nápadný homogenní nebo vrstevnatý, někdy zbarvený obal buňky nazývaný po-

chva. Další sloţkou buněĉné stěny je dvojice lipoproteinových membrán. Pevná sloţka bu-

něĉné stěny je uloţena mezi oběma membránami a je sloţena z peptidoglykanu, kde hlavní 

sloţkou je murein. Mureinová vrstva je poměrně tenká. V buněĉné stěně jsou vytvořeny 

transportní kanály. Patří k nim pasivní kanály obsahující protein porin. Kanály umoţňují di-

fúzi iontů nebo malých molekul. Difúzi pomalu penetrujících látek zajišťují kanály se speci-

fickými vazebnými místy (Kalina a Váňa, 2005). 

V ţivé buňce sinice můţeme rozlišovat vnější, výrazněji zbarvenou chromatoplazmu, kde 

převaţují fotosyntetické membrány (thylakoidy). Ve světlejší vnitřní oblasti, centroplazmě, 

převládá cytoplazma, DNA, ribozomy a další plazmatické struktury (Kalina a Váňa, 2005).  

Uspořádání thylakoidů je zĉásti typické pro jednotlivé skupiny sinic, ale můţe se  měnit vli-

vem vnějších faktorů. Fotosyntetické pigmenty, tj. chlorofyl a, -karoten a několik xantofylů 

(echinenon, myxoxantofyl, zeaxantin) jsou obsaţeny v membráně thylakoidu. Fykobiliprotei-

ny, tj. modrý c-fykocyanin, ĉervený c-fykoerytrin a modrý allofykocyanin, tvoří přídavnou 

světlosběrnou anténu, umístěnou ve fykobilisomech na povrchu thylakoidů. Základ tvoří allo-

fykocyaninová dřeň, na níţ nasedají krátké řetízky molekul fykoeritrinu a fykocyaninu. Po-
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měr ĉerveného a modrého pigmentu urĉuje výslednou barvu sinicové buňky, která můţe být 

malachitově zelená, blankytně modrá, ocelově šedá nebo ĉervená. Barevný odstín je sice pro 

jednotlivé druhy příznaĉný, ale mění se podle sloţení světla, vlivem výţivy a řady dalších 

faktorů. Tato vlastnost se jmenuje chromatická adaptace. S fotosyntézou rovněţ souvisí pří-

tomnost karboxyzómů, submikroskopických tělísek ve tvaru mnohostěnu. Karboxyzómy ob-

sahují enzym ribuloso-1,5-bifosfát karboxylosu/oxidásu (Rubisco), který zajišťuje fixaci oxi-

du uhliĉitého v Calvinově cyklu (Kalina, 1994). 

 

 

 

 

 

  Zdroj: http://www.sinicearasy.cz/pokr/sinice 

Obr. ĉ. 1: Struktura fykobilisomu dle Pankratz & Bowen 1963 

 

U většiny sinic je hlavní zásobní látkou sinicový škrob. Tento polysacharid, který patří mezi 

-1,4-glukany je svými vlastnostmi shodný se škroby vyšších rostlin. Na snímcích 

z elektronového mikroskopu jej pozorujeme jako drobná granula. Cyanofycinová zrna před-

stavují dusíkatou zásobní látku. Jsou tvořena aminokyselinami argininem a asparaginem. 

V buňkách nalezneme také polyfosfátová granula (volutin), která obsahují kondenzované or-

tofosforeĉnany. Volutin se v buňkách hromadí v době přebytku fosforeĉnanů v prostředí 

a vyuţívá se v období jejich nedostatku. Tak sinice překovávají kritické období vyĉerpání 

fosfátů (Kalina a Váňa, 2005). 

 

 

 

 

http://www.sinicearasy.cz/pokr/sinice
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      Zdroj: http://www.sinicearasy.cz/pokr/sinice 

Obr. ĉ. 2: Stavba buňky sinic, © Markéra Krautová 

 

Významnou strukturou v sinicích vodního květu jsou plynné vezikuly, agregované 

v rozsáhlých aerotopech, dříve nesprávně nazývaných plynné vakuoly. Základní jednotkou 

aerotopu jsou plynná vezikula, široká 70–75 nm a dlouhá aţ 1000 nm. Mají válcovitý tvar. 

V jedné buňce můţe být aţ 10 000 vezikulů. Stěna vezikuly je tvořena glykoproteinovými 

molekulami a je propustná pro všechny plyny rozpuštěné ve vodě. Aerotopy jsou jedinou 

známou, plynem zaplněnou, strukturou v ţivých buňkách. Aerotopy sniţují specifickou 

hmotnost buněk a umoţňují sinicím vznášet se ve vodě (Kalina, 1994). 

1.1.1 Fixace dusíku pomocí  heterocytů 

Podobně jako některé bakterie, mají i mnohé sinice schopnost vázat plynný dusík a pomocí 

enzymu nitrogenázy syntetizovat amonné slouĉeniny. Proces vyţaduje přísně anaerobní pod-

mínky, protoţe nitrogenáza je inaktivována v přítomnosti kyslíku. Fixace probíhá 

v heterocytech. Jsou to specializované buňky, které se tvoří v průběhu 24 hodin jako reakce 

na nízký obsah dusíkatých látek v prostředí. Vývoj heterocytů startuje autoregulaĉní gen hetR. 

Heterocyty známe pouze u sinic řádu Nostocales a Stigonematales. Do heterocytů vstupují 

redukující látky z vegetativních buněk, které omezují přítomnost kyslíku. V opaĉném směru 

se do vegetativních buněk pohybují dusíkaté slouĉeniny. (Kalina a Váňa, 2005). 

http://www.sinicearasy.cz/pokr/sinice
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Heterocyty jsou stejně velké nebo lehce větší neţ vegetativní buňky. Ve světelném mikrosko-

pu vypadají prázdné (zatím co akinety jsou granulované od zásobních látek). Jsou fotosynte-

ticky inaktivní, nefixují CO2, ani neprodukují O2. Vykazují vysokou rychlost respiraĉní spo-

třeby O2. Jsou obklopeny tlustou buněĉnou stěnou, neprostupnou pro atmosferické plyny, 

vĉetně O2. Vnitřní prostředí heterocytů je proto bez kyslíku, coţ je vhodné pro nitrogenázu 

a pro enzymy citlivé na O2. Heterocyty se tvoří vstřebáním uskladněných zrn v buňce, uloţe-

ním vícevrstevného vnějšího obalu buněĉné stěny, zánikem thylakoidů a utvořením nových 

membránových soustav (Kulasooriya et al., 1972). Produkce heterocytů je ovlivněna koncent-

rací molybdenu v kombinaci s dusíkem v substrátu (molybden je souĉástí enzymu pro fixaci 

dusíku – nitrogenázy). Utváření heterocytů souvisí s koncentrací dusíkatých látek v buněĉném 

obsahu buňky sinice. Heterocyty nejsou schopné se dělit, mají proto omezenou periodu fyzio-

logické aktivity. Ve stárnoucích buňkách heterocytů se vytvářejí dutinky a dochází 

k odlomení vlákna, to způsobuje fragmentaci vlákna. Heterocyty jsou závislé na zásobních 

látkách sousedních buněk, se kterými jsou propojeny mikroplazmodezmaty. Cytoplazmatické 

spojení pravděpodobně zprostředkovává transport fixovaných dusíkatých látek z heterocytů 

do vegetativních buněk a fixované uhlíkaté látky jsou vedeny do heterocytů (Gidding 

a Staehelin, 1981). Přenos metabolitů je nezbytný, protoţe heterocyty nejsou schopné fixace 

uhlíku (Lee, 1999). 

Proces fixace plynného dusíku se nazývá diazotrofie. Při fixaci N2 z atmosféry a jeho přemě-

ny do formy amoniaku je spotřebovávána energie ve formě ATP, jako doplněk je důleţitý 

molybden nebo vanad (Attridge a Rowell, 1997). Amoniak je zaĉleněný v aminokyselinách, 

jako je glutamin a asparagin. Fixace nastává pouze u prokaryotických bakterií a sinic. Sinice 

během fotosyntézy neprodukují kyslík. Coţ je důleţité, protoţe enzym k fixaci dusíku – nit-

rogenáza, je citlivý k přítomnosti kyslíku. Sinice vyvinuly tři různé mechanismy pro oddělo-

vání nitrogenázy od kyslíku: 1. Nostokální sinice fixující dusík v heterocytech za přítomnosti 

světla. Heterocyty postrádají fotosystém II ve fotosyntéze a také schopnost vytvářet kyslík. 

Před fotosyntézou mohou heterocyty vytvářet ATP potřebný pro fixaci dusíku. Heterocyty 

obsahují formu myoglobinu zvanou cyanoglobin, který odstraňuje přítomný kyslík (Potts et 

al., 1992). 2. Kokální sinice které fixují dusík ve tmě, kdy neprobíhá fotosyntéza produkující 

kyslík, který inhibuje nitrogenázu (Mitsumi et al., 1986 Chen et al., 1996). 3. Trichodesmi-

um, je vláknitá sinice bez heterocytů fixující dusík v aerobních podmínkách pouze za přítom-

nost světla (Berman et al., 1997). Cyklus fixace dusíku je navozen vnějšími denními rytmy 

(Capone et al., 1997). Trichodesmium tvoří kolonie, které jsou významnou sloţkou planktonní 
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flóry v tropických mořích. Je odhadováno, ţe jsou odpovědné za jednu ĉtvrtinu fixace dusíku 

z celkového mnoţství fixace ve světovém oceánu (Bergman a Carpenter, 1991). Ve vláknech 

Trichodesmium jsou jenom některé buňky specializované pro fixaci dusíku. Tyto buňky jsou 

přilehlé k ostatním. Z cytologického hlediska mají buňky hustý thylakoidní systém s menším 

poĉtem vakuol a cyanofytických zrn (Fredriksson a Bergman, 1997). 

1.1.2 Akinety 

Akinety, nebo také odpoĉívající spory, jsou buňky odolné vůĉi nepříznivým přírodním pod-

mínkám. Vyskytují se u řádu Nostocales a Stigonematales. Pomocí klíĉení akinet vznikají 

nová vlákna. Tato funkce je podobná endosporám u bakterií. U rodu Aphanizomenon (Wild-

man et al., 1975), probíhá vývoj akinet z vegetativních buněk zvětšováním jejich velikosti. 

Poté postupným vymizením plynných vakuol a zvětšením cytoplazmatické hustoty, poĉtu 

ribozómů a cyanofycinových zrn. Akinety sinice Nostoc postrádají 90 fotosyntetických 

a dýchacích funkcí důleţitých pro vegetativní buňky. Ztráta nastává i v případě malé změny 

ve fykocyaninu a chlorofylu, hlavních fotosyntetických pigmentů (Chauvat at al., 1982). Zralé 

akinety jsou obvykle podstatně větší neţ vegetativní buňky. Obsahují protoplazmu plnou zá-

sobních látek a mají běţnou buněĉnou stěnu obklopenou trojvrstvým obalem (Jensen a Clark, 

1969 Cmiech et al., 1986). Akinety vznikají u sinic z jedné nebo splynutím několika vegeta-

tivních buněk (Kalina, 1994). Zvýšením cytoplazmatické hustoty dochází ke ztrátě flotace 

a vlákno s akinetou klesá ke dnu, kde v sedimentech přezimuje. Klíĉení akinet je obrácený 

proces. Ke stimulaci vytváření akinet dochází vlivem mnoha fyzikálně - chemických faktorů. 

Například: fosfátový deficit, nízká teplota, omezené mnoţství uhlíku a sníţení dostupnosti 

světelného záření (Li et al., 1997 Van Dok a Hart, 1995). 

1.1.3 Rozmnožování sinic 

Buňky sinic se dělí prostým zaškrcením od obvodu směrem ke středu buňky. Rovinu dělení 

urĉuje kruhové vchlípení plazmatické membrány, která přetíná systém thylakoidů 

i nukleoplazmatickou oblast a tím jí rozdělí na dceřiné ĉásti. Souběţně s plazmatickou mem-

bránou vrůstá mezi dceřiné protoplasty buněĉná stěna. Tím vzniká příĉná přehrádka. Slizová 

pochva vláknitých sinic se dělení neúĉastní. Při dostateĉně vysoké růstové rychlosti vzniká ve 

stejné buňce souĉasně několik příĉných přehrádek (překryvné buněĉné cykly) (Kalina, 1994). 

Jednoduché stélky vláknitých sinic sestávají z nerozvětvené řady vegetativních buněk. Ty 

jsou mezi sebou spojeny jemnými plazmatickými vlákny. Takové stélce říkáme trichom 

(např. u rodu Oscillatoria). U příbuzného rodu Phormidium je trichom uloţen ve slizové roz-
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plývavé pochvě a tvoří tak vlákno. U řádu Nostocales jsou vlákna větvená, ĉasto s výraznou 

polaritou, heterocyty a akinetami. K větvení dochází při přerušení trichomu, např. tím, ţe se 

některá buňka změní v heterocyt nebo odumře. Nově vzniklé konce trichomu, nebo jen jeden 

z nich, rostou dál, protrhnou slizovou pochvu a vytvoří boĉní vlákno (např. u rodu Tolypo-

thrix). Takové větvení se oznaĉuje jako nepravé. Za vývojově pokroĉilejší se povaţuje pravé 

větvení, při kterém vznik nového boĉního vlákna zaĉíná změnou roviny dělení v jedné vegeta-

tivní buňce (např. u rodu Hapalosiphon). Jednobuněĉné sinice se zpravidla rozmnoţují děle-

ním buněk a fragmentací kolonií. U rodu Chamaesiphon se tvoří neofyty (exospory) uvolňují-

cí se po roztrţení buněĉné stěny. Vláknité sinice se mnoţí hormogoniemi. Jsou to 

několikabuněĉné ĉásti vlákna, oddělované z vlákna mateřského. Hormogonie se pohybují 

pomalým klouzavým pohybem (Kalina, 1994).  

Některé jednobuněĉné sinice, ale především sinice řádu Oscillatoriales, mají rozmnoţovací 

buňky a hormogonie se schopností pohybu po substrátu. Pohyb je spojen s produkcí slizu, 

který však není hnací silou. Jsou to svazky kontraktilních bílkovinných filamentů, které byly 

zjištěny v blízkosti mureinové vrstvy buněĉné stěny. Pohyb je dvojího druhu: klouzavý 

a rotaĉní. Drkání, které dalo ĉeské jméno ,,drkalka´´ rodu Oscillatoria, je příkladem klouza-

vého pohybu. Hormogonie Phormidium autumnale se pohybují po substrátu, například po 

stěnách kultivaĉních nádob. Sinice projevují fototaktické pohyby, jejichţ rychlost a směr jsou 

ovlivněny intenzitou světla (Kalina a Váňa, 2005). 

1.1.4 Výživa sinic 

Sinice se dělí do tří skupin: 1) Fakultativně chemoheterotrofní, tyto organismy jsou schopné 

růstu ve tmě ze zdrojů organického uhlíku, na světle jsou fotoautotrofní (pouze ĉást sinic ţije 

při těchto podmínkách). 2) Obligatorně fototrofní, organismy, které mohou růst pouze na 

světle, na neorganickém substrátu (některé skuteĉně autotrofní, vyţadují malé mnoţství orga-

nické směsi, která není vyuţita jako zdroj uhlíku. Potřebují trvalou dodávku vitamínů). 

3) Fotoheterotrofní, buňky schopné vyuţívat organickou směs jako zdroj uhlíku za světla, ale 

ne ve tmě (Stanier, 1973). Fakultativní chemoheterotrofové jsou schopni růst ve tmě ve velmi 

úzkém rozpětí substrátu. Mají omezené mnoţství glukózy, fruktózy a mono ĉi disacharidů. 

Rozpětí substrátu je malé, protoţe pentózo fosfátová cesta je jediná energeticky výnosná roz-

dílná cesta. Trikarboxi acidový cyklus postrádá enzym  - ketaglutázu, dehydrogenázu 

a succinyl CoA syntetázu, přetvořený v neúplný. Glykolýza se rovněţ zdá být neúplná. Aĉko-

liv trikarboxi acidový cyklus neposkytuje energii, poskytuje funkĉní uhlíkatý skelet. U sinic 
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pentózo-fosfátová cesta nefunguje na světle (i kdyţ je to vyšší provoz ve tmě). Je potlaĉována 

ribuloso - 1, 5 - difosfátem, produktem světelného metabolismu. Přestoţe některé sinice ros-

tou ve tmě, jejich růst je velmi pomalý. Je pravděpodobné, ţe rychlost syntézy ATP ve tmě 

přes oxidaci  glukózy - 6 - fosfátu v pentózo-fosfátové cestě nemá příliš vysoký úĉinek (Lee, 

1999). 

1.1.5 Toxicita 

Cyanotoxiny jsou biologicky aktivní sekundární metabolity. Svou jedovatostí jsou méně ne-

bezpeĉné neţ bakteriální botulin nebo toxin tetanu. Ve srovnání s rostlinnými alkaloidy, jsou 

toxiĉtější (Maršálek, 1996).  

Některé ze sinic produkují toxiny (cyanotoxiny). Fyziologicky se dělí na dva základní typy: 

neurotoxiny a hepatotoxiny (Carmichael, 1992 Bell a Coby, 1994). 

Neurotoxiny - jsou to alkaloidy (dusíkaté slouĉeniny s nízkou molekulární hmotností), které 

blokují přenos signálu z neuronu do neuronu a z neuronu do svalu. Příznaky intoxikace zahr-

nují svalové napětí, lapavé dýchání a křeĉe. Neurotoxiny mohou být ve velké koncentraci 

smrtelné i pro ĉlověka. Způsobí dýchací zástavu díky selhání svalových ĉástí bránice. Sinice 

produkují dva neurotoxiny, a to anatoxin a saxitoxin. Anatoxiny produkují Anabaena, Apha-

nizomenon, Oscillatoria a Trichodesmium (Negri et al., 1997).  

Hepatotoxiny- inhibitují proteinovou fosfatázu (Arment a Carmichael, 1996) a ovlivňují zví-

řata tím, ţe způsobují krvácení jater. Klinické znaky zahrnují slabost, zvracení, průjem 

a sníţení teploty. Sinice produkují dva typy hepatotoxinů, microcystin a nodularin, které jsou 

produkovány podobnou cestou (Rinehart et al., 1994). Microcystin produkují Microcistis, 

Anabaena, Nostoc, Nodularia a Oscillatoria, zatímco nodularin produkuje pouze Nodularia 

(Kota et al., 1995). Cyanotoxiny jsou většinou důleţité ve sladkých vodách, kde sinice přijí-

mají zvířata při pití vody. Sinice pak odumírají a uvolňují své toxiny v jejich střevním traktu. 

Cyanotoxiny jsou zodpovědné kaţdý rok za ztrátu velkých vodních zásob na celém světě. 

Působí obvykle v horkých letních měsících, kdy je na hladině vody vidět vodní květ. Je malá 

pravděpodobnost, ţe by se ĉlověk takové vody napil, proto jsou otravy ĉlověka sinicemi vel-

mi vzácné (Lee, 1999).  

Cytotoxiny mají selektivní úĉinek na bakteriální, houbové a jiné buňky. Mohou působit chro-

nické otravy a trvalá poškození organismu, ale mohou být také vyuţívány jako cytotoxická 

antibiotika s protinádorovými úĉinky. Problémy s otravou cytotoxiny vznikají poţitím vody 



 14 

obsahující sinice nebo kontaktem při koupání. Ĉastým následkem kontaktu s vodním květem 

jsou koţní alergie, záněty spojivek a bronchitidy. K otravám dochází u skotu napájeného kon-

taminovanou vodou. (Kalina a Váňa, 2005). 

1.2 Ekologie sinic 

Podle fosilních nálezů, stromatolitů, se sinice objevily v prekambriu, tj. před 3 – 2,5 miliar-

dami let. Jejich všeobecné pozdější rozšíření znamenalo, ţe se sinice staly před 2 miliardami 

let dominující skupinou na Zemi. Sinice jsou téměř všudypřítomné. Obývají sladké vody 

i moře, nalezneme je v povrchových vrstvách půdy i na vlhkých skalách. Sinice ĉasto vstupují 

do symbiózy s jinými organismy. Díky výrazným adaptaĉním mechanismům, souvisejícím 

s geologickým stářím sinic, osidlují tyto mikroorganismy stanoviště s extrémními podmínka-

mi. Snášejí prudké změny teploty a rychlou ztrátu vody. To jim umoţňuje ţivot v horkých 

pouštích Sinajského poloostrova i na mrazem strádajících skalách antarktického pobřeţí (Ka-

lina, 1994). 

1.2.1 Sinice vodních biotopů 

Sinice ve vodách se mohou vyskytovat ve dvou formách. Volně plovoucí – planktonní, nebo 

přisedlé na ponořeném substrátu – perifytické. Mohou porůstat bahno na dně nádrţe - epipe-

lické druhy sinic. Pokud sinice ţijí na ponořeném nebo mokrém písku u břehu vody, nazývají 

se epipsamické. Sinice mohou porůstat vodní rostliny, nebo jiné sinice a řasy – epifytické. 

Specifické druhy epizoických sinic jsou přisedlé k ţivoĉichům a jejich tělním ĉástem. Obvyk-

le k jejich pokryvu, který můţe tvořit lastura, ulita, pokoţka a srst (Komárek a Anagnostidis, 

2005). 

Vodní květ je výsledkem přemnoţení urĉité skupiny sinic ve vodách s nadbytkem dusíkatých 

a fosforeĉných ţivin. V našich podmínkách se projevuje zejména v letním období a vytváří 

hygienické problémy na koupalištích a přehradách, které byly původně urĉeny jako zdroje 

pitné vody. Spoleĉenstvo vodního květu tvoří druhy rodu Microcystis, Anabaena, Aphanizo-

menon aj. Jejich pohyb u hladiny umoţňují aerotopy, které jsou vytvořeny u všech druhů 

vodních květů. První příznaky vodního květu se na hladině objevují koncem jara. Do té doby 

se sinice udrţují na dně nádrţe a na hladině se jejich přítomnost neprojevuje. Později se vyno-

řují větší ĉi menší shluky vodního květu, které vítr postupně rozptýlí po celé hladině. V plném 

rozvoji vytváří vodní květ hustý koberec u břehů a v klidných zálivech. Ve veĉerních hodi-

nách se ĉást vodního květu ponoří do větších hloubek a příští den opět vyplave na hladinu. 
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Kromě toxinů, které sinice produkují, dochází při rozkladu biomasy k hnilobným procesům 

spojených s vyĉerpáním kyslíku a s další produkcí toxických látek. Odstranění vodního květu 

je obtíţné, zejména ke schopnosti sinic adaptovat se na změněné podmínky. Ani infekce cya-

nofágem, která znamenala urĉitou naději, nepřinesla ţádoucí efekt. Vodní květy postihují také 

pobřeţní mořské vody (Nodularia, Trichodesmium aj.) (Kalina a Váňa, 2005). 

1.2.2 Sinice mimo vodní biotopy 

Mohou být oznaĉované také jako edafycké. Tyto druhy sinic se vyskytují na půdních stano-

vištích, kamenech, skalách, kůře stromů apod. Podle Granhalla (1975), je významným fakto-

rem (při dostatku světla) ovlivňující výskyt sinic v půdě vlhkost, pH, minerální sloţení 

a přítomnost dusíku. Druhy sinic, které ke svému ţivotu potřebují atmosférickou vlhkost, řa-

díme mezi aerofytické organismy. Sinice s většími nároky na vlhkost nazýváme subaerofytic-

ké. Ty na svém stanovišti potřebují pravidelný přísun vody ve formě sráţek, tekoucí vody ĉi 

mlhy. Tyto lokality příleţitostně vysychají. Sinice vytvářejí makroskopické kolonie různých 

velikostí oznaĉované jako biofilm. Patří sem rody Phormidium, Nostoc, Leptolyngbya, Gloeo-

capsa, Gloeotheca, Chroococus a Scytonema (Komárek a Anagnostidis, 2005). Největší dru-

hové pestrosti dosahují sinice při hodnotě pH 4 – 6 a vyšší. V příliš kyselém prostředí neros-

tou. Sinice rodu Leptolyngbya (Plextomena, Nostocales) roste při pH 13,5, coţ je asi nejvyšší 

hodnota, při které je ţivot ještě moţný (Kalina a Váňa, 2005). 

Půdní sinice hrají důleţitou roly jako primární kolonizátoři půd. Jsou první autotrofní sloţkou 

půdy a z jejich vláken vznikl první humus. Proces humifikace probíhá ĉtyřmi hlavními cesta-

mi: 1) Sinice zpevňují písek a půdní ĉástice, tím zabraňují erozi. Vliv na zpevnění půd mají 

slizové pochvy, které produkují provazovité svazky propletené mezi půdními ĉásticemi. Dru-

hy, které mají tuto funkci, jsou například: Porphyrosiphon, Microcoelus, Plectonema, Schizo-

thrix a Scytonema. 2) Pomáhají v půdě udrţovat vlhkost. Booth (1941) ve své studii 

v Oklahomě zjistil, ţe půda krytá sinicemi měla obsah vlhkosti 8,9, ve srovnání s 1,3 

v půdě bez sinic. 3) Jsou důleţité v přispívání slouĉenin dusíku díky jeho fixaci. Na pastvi-

nách, kde  půdní povrch mezi trsy trávy podporuje rozsáhlé zóny se sinicemi a lišejníky před-

stavují více neţ 20 povrchového krytu (Kapustka a DuBois, 1987). 4) Sinice pomáhají rost-

linám k lepšímu růstu tím, ţe jim dodávají růstové látky (Lee, 1999).  

Specifickým typem prostředí jsou vápence. Existují různé skupiny sedimentů s vysokým ob-

sahem uhliĉitanu vápenatého ( 50 wt.). Vápence tvoří přibliţně 4 zemského půdního 

povrchu (Balazs, 1997), většina bývá vystavena vlivu krasovění. Tvrdý vápenec schne rychle, 
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a jeho okraje jsou ĉasto nepravidelné a měnící se díky krasovění. Za těchto podmínek zde 

můţou růst pouze suchomilné fototrofní organismy, coţ zahrnuje sinice (Potts, 1994). Tyto 

organismy musí mít toleranci k vysoké salinitě, aby přeţily období sucha, kdy salinita převy-

šuje 100 ppt. Vysoká reflexe z holého povrchu vápence způsobuje menší absorbci sluneĉního 

záření, neţ mají tmavší horniny. Voda je chladnější a poměr vypařování je ve srovnání 

s jinými horninami zpoţděný. Zda má tento rozdíl významný vliv na kolonizaci a růst není 

známo (Somers a Brown, 1978; Smith a Wilkins, 1988).  

Metamorfózou vápence se mění jeho pórovitost, hustota a narušenost (Tucker a Wright, 

1990). Také se mění chemické sloţení, na které mohou mít vliv přítomné sinice (Davis 

a Ronds, 1982). Spoleĉenstva sinic vápenců se mohou vyskytovat na skalách v poušti, su-

chých a vlhkých oblastech útesu, různých typech erodovaných povrchů, zaplavených vápen-

cích v jezerech, řekách a březích, a na příbojových zónách moře. Některé sinice jsou známé 

pro jejich schopnost urychlovat, poutat a vázat ĉástice uhliĉitanu vápenatého a hromadit je ve 

vrstvách travertinu ĉi stromatolitu. Jiné jsou schopné leptat vápenec, a tím způsobují modifi-

kaci okolního prostředí (Golubić et al.,1970). 

Sinice se mohou vyskytovat na povrchu – epilithické, nebo uvnitř kamene - endolithické. Epi-

lithické sinice ţijící ve vodě mohou zvyšovat rychlost a mnoţství ukládaného uhliĉitanu vá-

penatého. Stélky sinic zachytávají pevné ĉástice, které se stávají souĉástí hmoty kolonií. 

V místech s výskytem vápenců jsou vody bohaté na rozpuštěné uhliĉitany, které jsou násle-

dovně sráţeny metabolickou ĉinností sinic do malých vloĉek, které se opět usazují ve hmotě 

kolonií. V obou případech pak dochází k postupnému zpevnění vápenatých usazenin a jejich 

postupné přeměně na vápencové minerály nebo horniny. Proces sráţení je také ovlivněn fyzi-

kálními parametry jednotlivých stanovišť. Jedná se zejména o pH, teplotu a mnoţství volného 

CO2 ve vodě, které ovlivňují rychlost rozpouštění uhliĉitanových iontů. Z metabolických pro-

cesů sinic hraje velmi významnou roli fotosyntéza, která silně ovlivňuje mnoţství volného 

CO2 v okolním roztoku. Vlivem odĉerpávání molekuly oxidu uhliĉitého dochází k narušení 

rovnováhy. Po koncentraĉním spádu následně dochází k rozpouštění dalších molekul CO2 ze 

vzduchu a podloţí (Pentecos a Whitton, 2001). 

V průmyslových, městských a zemědělských oblastech jsou populace sinic ĉásteĉně zásobeny 

rozpuštěnými anorganickými ţivinami ve formě dešťových sráţek (Bobbink et al., 1998). 

Jedná se zejména o slouĉeniny dusíku. Naopak fosfáty touto cestou neprochází a stávají se 

limitujícími. Doĉasná heterogenita v zásobách vody a dostupnosti fosfátů je zvláště důleţitá 
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v urĉování druhového sloţení spoleĉenstev. Místa s obĉasně tekoucí vodou v kombinaci 

s dlouhými obdobími sucha jsou ĉasto typická pro kokální sinice s tmavými obaly (e.g. Glo-

eocapsa), zatímco místa s doĉasnými rozdíly v mnoţství fosfátu jsou ĉasto kolonizovaná dru-

hy tvořící vlákna (e.g. Rivularia). Endolithické sinice se obzvlášť vyskytují v měkkém 

a porézním vápenci. Například několik druhů (e.g. Hyella) aktivně roste v hornině na místech, 

kde byl odstraněn povrchový materiál. Taková spoleĉenstva jsou typická pro svislé povrchy 

na přílivových zónách tropických a subtropických moří (Pentecos a Whitton, 2001). 

1.2.3 Ochrana proti UV záření 

Sinice mají historicky nejdelší zkušenosti s ochranou proti UV záření. Ochrana proti škodli-

vému UVB záření je nejdůleţitější v letním období, kdy je UV expozice nejintenzivnější, pro-

to sinice preferují růst na zastíněných místech. Endolithické druhy se vyskytují pod povrchem 

kamenů. Dalším způsobem ochrany je ukládání barviva scytoneminu ve slizových obalech. 

Toto barvivo odfiltrovává UV záření. Scytonemin vzniká kondenzací aminokyseliny tryptofa-

nu a fenylpropanu. Maximální absorpce je v oblasti 390 nm, ale celkové spektrum dosahuje 

UVB oblasti. Jako UV filtry působí karoteny a xantofyly (-karoten, kantaxantin, myxoxanto-

fyl). Poslední ochranu tvoří mikrosporony, coţ jsou aminokyseliny s maximální absorpcí 

v oblastech 320 – 335 nm (Kalina a Váňa, 2005). 

1.2.4 Symbióza 

Sinice vyskytující se uvnitř jiného organismu se podle Komárka a Anagnostides (2005) nazý-

vají endobiotické. 

Ze všech fotoautotrofních mikroorganismů jsou sinice nejĉastější sloţkou symbiotických in-

terakcí. Vývojově nejvýznamnější je symbiotický původ chloroplastů, které jsou přímo nebo 

zprostředkovaně odvozeny od sinic. Ve vnitrobuněĉných nebo jiných symbiózách poskytují 

sinice svému hostiteli především dusíkaté ţiviny, pomáhají také s fixací oxidu uhliĉitého. 

Stupeň asimilace v hostitelské buňce je různý. V některých případech je moţné sinice lehce 

izolovat a pěstovat v samostatné kultuře. V jiných případech se vytvořila pevná závislost na 

genetickém aparátu hostitele, pak je izolace endosymbionta nemoţná. Sinice jako symbiotická 

sloţka lišejníků jsou známé velmi dlouho. Lišejník je asociace mezi houbou 

a fotosyntetickým symbiontem, jejímţ výsledkem je stabilní stélka se specifickou strukturou. 

Z asi 15-20 tisíc lišejníků jen 8-15% obsahuje sinici jako fotobionta. Většinou se jedná o rody 

Nostoc, Calothrix, Scytonema a Fischerella (Kalina a Váňa, 2005). Sinice se vyskytují ve 

dvou hlavních typech symbiózy, jeden z nich je extracelulární a druhý intracelulární. Běţným 
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typem extracelulárního spojení je s houbou. Souĉástí většiny lišejníků je jediná řasa (fykobi-

ont), tou můţe být zelená řasa nebo sinice. Téměř všichni symbionti z hub (mykobionti) patří 

do Ascomicetes, také Basidiomycetes třídy Deuteromycetes mohou vystupovat 

v symbiotických vztazích s řasami (Ahmadjian a Hale, 1973). Protoţe je reprodukce mykobi-

onta ĉasto pohlavní, kdeţto fykobiontů obvykle ne, lišejníky jsou klasifikovány s houbami. 

V symbióze fykobiont fixuje uhlík ve fotosyntéze a uvolňuje jej jako glukózu, kterou myko-

biont přemění v manitol a asimiláty. Řasy v lišejníku svým metabolismem produkují přibliţně 

ze 40 glukózu (Smith et al., 1970). Zatímco prospěch ze spojení s houbami je zřetelný, pro-

spěch z řasy je pravděpodobně limitován ochranou proti vysušení. Intracelulární symbióza 

zahrnující sinice je obvykle více specializovaná neţ extracelulární. Není moţné kultivovat 

sinici bez hostitele. Pasher (1914) vytvořil termín cyanela pro vnitrobuněĉnou symbiotickou 

sinici a termín cyanom pro hostitelskou buňku. Cyanely jsou přítomny v různých varietách 

cyanomů. Specifická varieta je výsledkem mnoha rozdílných symbiotických uspořádání a ne 

jen výsledkem jediného případu. Jako důkaz vývoje eukaryotických řas endosymbiotickou 

cestou je povaţováno oddělení Glaukophyta (Lee, 1999). 

1.3 Systém sinic 

Ve své práci jsem se zaměřila na problematiku ekologie a morfologické variability vláknitých 

sinic. Významnou sloţkou spoleĉenství sladkovodních sinic je rod Phormidium, který se vy-

znaĉuje komplikovanou taxonomií. Při urĉování sinic je nutné dbát na prostudování co nej-

větší variability uvnitř populace a vyhnout se identifikaci z jediného vlákna nebo buňky. 

V poslední době se identifikace druhů řídí morfologickými znaky na koncích vláken. Sledu-

jeme zejména zuţování vlákna, šířku vlákna, tvar buněk, přítomnost kalyptry, zesílené buněĉ-

né stěny, slizových pochev a zakřivení na zaškrcování na příĉných přehrádkách. Rod Phormi-

dium, stejně jako ostatní sinice, zahrnuje celou řadu morfologicky podobných typů, lišících se 

pouze na molekulární úrovni. Takové druhy jsou pak agregátem tzv. skrytých druhů. Jejich 

přesná identifikace pak působí problémy v biomonitoringu. 

Řád: Chroococcales 

Tento řád zahrnuje jednobuněĉné sinice, které jsou spojeny slizem v  kolonie. Jsou zde zahr-

nuty rody, jako je například: Gloethece, Microcystis, Synochococcus a Synechocystis. Aĉkoliv 

mají tyto organismy podobnou morfologii, studia zahrnující buněĉnou fyziologii, sloţení 

mastných kyselin a sloţení DNA bází ukázala, ţe je tento řád sloţený z několika oddělených 

skupin (Stanier et al., 1971). Jednobuněĉné sinice s kulovitými, elipsoidními a vejĉitými buň-
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kami se rozmnoţují příĉným dělením v jedné, ve dvou, zřídka i ve třech vzájemně kolmých 

rovinách. Některé sinice se rozmnoţují exocyty. Jiné druhy se rozmnoţují beocyty, drobnými 

buňkami, které vznikají mnohonásobným dělením mateřské buňky (Kalina a Váňa, 2005).  

Řád: Oscillatoriales 

Vláknité, nevětvené nebo nepravě větvené sinice bez heterocytů a akinet. Z morfologického 

hlediska rozlišujeme trichomy jako řadu buněk a vlákno, ĉímţ rozumíme trichom uloţený ve 

slizové pochvě. Při rozmnoţování se oddělují fragmenty trichomů, hormogonie. Koncové 

buňky plně vyvinutých trichomů bývají ukonĉeny buňkou nesoucí ĉepiĉku. Dělení buněk bý-

vá omezeno na urĉitou oblast vlákna, kterému říkáme meristematická zóna. U některých dru-

hů byl pozorován drkavý pohyb. Klasická metoda třídění řas je podle charakteristiky pochvy, 

která se bohuţel podstatně mění podle přírodních podmínek. U rodu Leptolyngbya je pochva 

samostatná a obsahuje jedno vlákno. Phormidium má splynuté pochvy, zatímco Hydrocoelus 

má několik vláken v jedné pochvě (Lee, 1999). Řád původně obsahoval 100 obtíţně rozezna-

telných rodů. Komárek a Anagnostidis (1988) se zaslouţili o revizi a na základě nově defino-

vaného souboru znaků zařadili drkalky do platných rodů (Planktotrix, Limnothrix, Leptolyn-

gbya, Pseudanabaena a dalších) přiĉemţ mnoho rodů a druhů se stalo synonymem prostých 

kombinací (Kalina a Váňa, 2005).  

Řád: Nostocales 

Vlákna sinic řádu Nostocales jsou izopolární nebo heteropolární, přímá nebo zprohýbaná. 

Téměř vţdy se tvoří heterocyty, v nichţ dochází k fixaci plynného dusíku. Arthrospory (aki-

nety) jsou spory, které zajišťují přezimování druhů. Vlákna jednotlivá nebo v koloniích jsou 

ĉasto uloţena ve slizu (Kalina a Váňa, 2005).  

Vláknité sinice s nepravým větvením tvoří znaĉně velkou skupinu v tomto řádu. Reprodukce 

probíhá pomocí hormoginií. Heterocyty a akinety se vyskytují například u rodu Nostoc, Ana-

baena a Aulosira. U některých rodů je patrná polarita vláken. To znamená, ţe mají heterocyty 

nebo akinety na bázi a bezbarvý vlasovitý výběţek na vrcholu vlákna. Buňky výběţku jsou 

většinou cylindrické s vakuolózovaným obsahem (Lee, 1999).  

Řád: Stigonematales 

Vlákna s jednou nebo několika řadami buněk, s pravým větvením a nahodile rozmístěnými 

heterocyty. Rozmnoţují se hormogoniemi. Vlákna mají slizovité, vrstevnaté pochvy, ĉasto 

hnědavě zbarvené (Kalina a Váňa, 2005).  
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1.3.1 Rod: Phormidium 

Stélka je obvykle rozšířená,  jemná, tenká nebo soudrţná, rosolovitá, slizovitá, plstnatá skoro 

jako kůţe, kompletně přirostlá k substrátu nebo tvořící ĉásteĉně volné, zřídka plovoucí masy, 

shluky, štětiĉkovité trsy, výjimeĉně působí jako samostatná vlákna. Vlákna jsou většinou pro-

táhlá, poněkud silněji vlnitá nebo volná, 2,5 – 11 m široká, nezaškrcená, nebo pouze mírně 

zaškrcená v kříţících se stěnách, zřetelně pohyblivá (také uvnitř obalu klouzavý, plazivý, 

mávající, třesoucí se, s nebo bez kmitání ĉi toĉení). Vlákna mohou být různě zakřivena, ne-

rozvětvená, obvykle zapletená. Pochva se vyskytuje jen obĉas (za nepříznivých podmínek), 

pevná nebo tenká, obvykle bezbarvá, přilnutá k vláknu, nevrstevnatá, obĉas rozdělená nebo 

úplně chybí (obĉas zesílená a vrstevnatá). Buňky  kubické nebo kratší ĉi delší neţ je jejich 

šířka, bez aerotopů (shluky plynových měchýřků). Apikální buňky jsou špiĉaté, zúţené ĉi 

zakulacené, s nebo bez kalyptry. Thylakoidy   podélné a paprsĉitě orientované uvnitř buněk 

(buněĉný obsah se zdá být obĉas nepravidelně síťovitě nebo podélně rýhovaný). Buňky se 

dělí příĉným dělením, rostou do původní velikost mateřské buňky před dalším dělením. Re-

produkce probíhá rozpadem vláken na  dlouhé ĉi krátké pohyblivé hormogonie, ĉasto za 

pomoci nekrotických buněk (Obr. ĉ. 3) (Komárek a Anagnostidis, 2005). 
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Obr. ĉ. 3: Klíĉ k urĉení Phormidium podle apikálních buňek, podle Komárek a Anagnostidis 

2005 

 

I. Vlákno se ke konci zuţuje krátce nebo pozvolně vrcholová buňka špiĉatá aţ ostře 

špiĉatá, obĉas zakřivená, bez kalyptry a zesílené buněĉné stěny. 

II. Vlákno konĉí postupným zúţením vrcholová buňka zřetelně zúţená a zakulacená 

s kalyptrou. 

III. Vlákno konĉí krátce zúţeně a ĉasto oble vrcholové buňky mírně kuţelovitě zúţe-

né, ĉi skoro váleĉkovité a zakulacené, mají kalyptru ĉi velmi lehce ztloustlou vněj-

ší buněĉnou stěnu. 

IV. Vlákna směrem ke konci nezuţovaná, pouze se zřetelně kuţelovitou vrcholovou 

buňkou, mají kalyptru nebo zesílenou buněĉnou stěnu. 

V. Nezuţovaná vlákna po celé délce vrcholové buňky široce zakulacené nebo tupé, 

mají kalyptru, obĉas se ztloustlou buněĉnou stěnou na vrcholu. 
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VI. Vlákna směrem ke konci krátce zúţená vrcholové buňky  kulovité. 

VII. Vlákna krátce ĉi postupně zúţená, vrcholové buňky (dobře vyvinuté) s kalyptrami. 

VIII. Vlákna protáhlá s buňkami vţdy zřetelně kratšími neţ je jejich šířka, krátce zúţené 

(zřídka kdy postupně) směrem ke konci vrcholové buňky s kalyptrou nebo se 

ztloustlou buněĉnou stěnou (Komárek a Anagnostidis, 2005). 

 

 

 

Obr. ĉ. 4: Nekrotické buňky na Phormidium gardneri, podle Komárek a Anagnostidis 2005 
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2 Cíle bakalářské práce 

Při řešení bakalářské práce jsem si vytýĉila následující cíle: 

 Vytvořit literární rešerši z biologie sinic 

 Zahájit floristický průzkum sinic ve významných krajinných celcích v okolí obce Zvole 

 Provést izolaci kmenů sinic pro další laboratorní studium 
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3 Metodika 

3.1 Sběr vzorků 

Sběr vzorků jsem prováděla odebráním ĉásti půdy, seškrabáním povrchu kamene pinzetou, 

odebráním ĉástí vodních rostlin a jiných ponořených předmětů. Kromě vodních lokalit jsem 

se snaţila neodebírat vzorky ze stejných stanovišť. Postupovala jsem proto po různých tra-

sách. Odebrané vzorky jsem maximálně po dvou dnech dovezla do laboratoře katedry botani-

ky na Přírodovědecké fakultě v Olomouci. 

3.1.1 Vápencový lom Vitošov 

Na této lokalitě jsem odebírala sinice rostoucí na kamenech, především na vápenci a sinice 

v půdě (viz. příloha II ,obrázek 1). Provedla jsem zde tři odběry v různých měsících na ná-

hodných odběrových místech. První odběr proběhl 6. 4. 2008. V tomto termínu jsem odebrala 

12 vzorků, z toho polovina byla z kamene a polovina z půdy. Při odběru jsem postupovala od 

západní strany svahu kopce k jiţní straně. Snaţila jsem se odebírat vzorky z oblasti vzdálené 

přibliţně 20 m od těţební ĉásti lomového svahu. Další odběr jsem provedla 30. 7. 2008 

a odebrala jsem 10 vzorků.  Ze vzorků byla opět polovina z kamene a polovina z půdy. Vzor-

ky jsem odebrala pouze ze západní strany svahu. Pohybovala jsem se v oblasti vzdálené aţ 

100 m od svahu lomu. Poslední odběr jsem provedla 12. 10. 2008. Jako při prvním odběru 

jsem postupovala od západní strany svahu kopce k jiţní, ovšem s tou výjimkou, ţe jsem byla 

vzdálena přibliţně 350 m od lomové ĉásti. Provedla jsem odběr 8 vzorků, ze kterých byly tři 

vzorky z vápence a zbytek z půdy. 

3.1.2 Záplavová oblast řeky Moravy 

Odebírala jsem nárostové sinice porůstající vodní rostliny, kořeny rostlin, bahnité dno a další 

podobné substráty. Provedla jsem opět tři odběry v různých měsících. Vzorky jsem odebírala 

na předem urĉených stanovištích. První stanoviště byla asi 11 let stará, přirozeně vzniklá ba-

ţina u obce Lukavice (viz. příloha II, obrázek 6). Druhým místem odběru byl splav na řece 

Moravě v blízkosti obce Lukavice (viz. příloha II, obrázek 5). Třetím místem bylo slepé ra-

meno řeky Moravy mezi obcemi Zvole a Lukavice (viz. příloha II, obrázek 4). Ĉtvrtým odbě-

rovým místem byla tůňka v  potoce u obce Bohuslavice (viz. příloha II, obrázek 7). Pátým 

stanovištěm bylo slepé rameno řeky Moravy u malé usedlosti Háje u obce Třeštiny (viz. pří-

loha II, obrázek 8). Šestou oblastí bylo jezero patřící do komplexu Moraviĉanských jezer, 
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spadající do CHKO Litovelské Pomoraví (viz. příloha II, obrázek 3). Odběry jsem prováděla 

13. 5., 26. 8. a 1. 11. 2008. Při posledním odběru jsem ještě náhodně odebrala vzorky 

z ramene Moravy vytékající z papírny v Lukavici a z potoka u obce Zvole. Dne 15. 8. 2008 

jsem dodateĉně odebrala tři vzorky z rákosové ĉistiĉky odpadních vod v obci Zvole.  

3.1.3 Údolí potoka ve smíšeném lese u obce Zvole 

Třetí oblastí bylo údolí potoka ve smíšeném lese (viz. příloha II, obrázek 2). Nárostové sinice 

jsem odebírala z povrchu různých hornin a z půdy. Tuto oblast jsem navštívila třikrát 

v různých měsících. Odebírala jsem vzorky z náhodných míst. Při odběru jsem postupovala 

od obce Zvole směrem k prameni potoka. První vzorky jsem odebrala 4. 6. 2008 

v bezprostřední blízkosti potoka. Odebrala jsem 10 vzorků. Z toho byly tři z povrchu kamene 

a zbytek z vlhké půdy u potoka. Další odběr jsem provedla 18. 9. 2008. Odebrala jsem 8 

vzorků z oblasti údolí potoka. Z těchto vzorků byla většina odebraná z půdy, kromě dvou ze 

ztrouchnivělého kmene stromu a z povrchu cihly. Vzorky jsem neodebírala v blízkosti potoka 

ale především z lesní cesty a jejího okolí. Poslední odběr jsem provedla 17. 11. 2008. V tomto 

termínu jsem odebrala 11 vzorků. Dva vzorky byly z povrchu kamene a zbytek z různých 

typů půd. Tyto vzorky byly od potoka nejvíce vzdálené. Soustředila jsem se především na 

náhodný odběr půd v lese.  

3.2 Kultivace vzorků 

Získaný přírodní materiál není moţné uchovat ve svém přirozeném stavu příliš dlouho. Pro 

potřeby studia druhové diverzity vláknitých sinic je nezbytné vzorky kultivovat. Následně se 

studují semikultury a ĉisté kultury. 

Většina druhů sinic dobře roste v ţivném médiu typu Z (Staub 1961). Toto médium patří mezi 

univerzální. Při kultivaci jsem připravovala tekuté a pevné médium.  

Sloţení zásobního roztoku na médium Z: 

Tekuté médium:  NaNO3    46,7 g / 1000 ml destilované vody 

                            Ca(NO3)2  4H2O   5,6 g / 1000 ml destilované vody 

                            K2HPO4    3,1 g / 1000 ml destilované vody 

                            MgSO4  7H2O   2,5 g / 1000 ml destilované vody 



 26 

                            Na2CO3    2,1 g / 1000 ml destilované vody  

 Dávkování na 1 l média 10 ml zásobního roztoku. 

                            FeEDTA     0,2 ml / 1000 ml média 

                            Mikroelementy    0,08 ml / 1000 ml média 

Pevné médium se připravuje na koncentraci agaru 1,5  (w/w). Na 1 litr média Z se dávkuje 

10 ml zásobního roztoku.  

Vzorky jsem nejprve předkultivovala v tekutém médiu v Petriho miskách. Po přibliţně třech 

týdnech bylo moţné zaĉít sledovat druhovou skladbu vláknitých sinic. Aby nedošlo k úhynu 

sinic a znehodnocení vzorku, dále jsem vzorky rozoĉkovávala na agarové médium ve zku-

mavkách. Při oĉkování jsem se snaţila získat ĉistou kultivaci bez řas. Při oĉkování bylo nutné 

pouţívat sterilní médium, nástroje a zkumavky. Sterilizace se prováděla v autoklávu při teplo-

tě 121C a tlaku 140 kPa po dobu 20 minut. Oĉkování jsem prováděla nanášením vláken sinic 

na tuhý agar v Petriho miskách nebo zkumavkách oĉkovací jehlou nebo kliĉkou. Oĉkovací 

pomůcky jsem po kaţdém pouţití sterilizovala ţíháním nad plamenem lihového kahanu. Na-

oĉkované vzorky jsem uchovávala ve fytotronu, kde byla nastavena teplota 20C a světlený 

reţim světlo/tma = 18/6 h). Růst kultur jsem průběţně sledovala. 

3.3  Determinace vzorků 

Při determinaci vzorků jsem pouţívala urĉovací klíĉe zaloţené na tradiĉním morfologickém 

třídění (Geitler 1932, Desikachary 1959, Starmach 1966, Konratěva 1968, Anagnostidis 

a Komárek 1985, 1988, 1990, Komárek a Anagnostidis 1986, 1989, 1999, 2005). 
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4 Charakteristika lokalit 

Studované lokality leţí na území v okrese Šumperk (viz. příloha I, mapa 1). V minulosti ploš-

ně největší okres v republice se zmenšil zhruba o třetinu po oddělení okresu Jeseník v roce 

1996. Východní hranice okresu Šumperk prochází po rozvodí Moravy a Krupé, protíná masív 

Jeřábu (1002,8 m.n.m.) a sleduje hranici Ĉech a Moravy po toku Březné, Moravské Sázavy 

a Ospitského potoka aţ po Ţadlovický les, odkud se stáĉí na jih, protíná napříĉ nivu Moravy 

jiţně od Kostic v nejniţším místě okresu (242 m.n.m.). Odtud pokraĉuje na sever, protíná 

Nízký Jeseník, dále sleduje hlavní hřbet Hrubého Jeseníku přes Praděd (1491,3 mm.n.m.), 

Malý Děd (1354,6 m.n.m.) a Ĉervenohorské sedlo (1013 m.n.m.), pokraĉuje přes Vozku 

(1377,1 m.n.m.) a údolí Ĉerného potoka jiţně od Ostruţné ke Travné hoře (1120,4 m.n.m.) 

v Rychlebských horách na hranici s Polskem (Šafář a kol., 2003).  

V geologické stavbě Šumperka převaţují metamorfované horniny. Jiţní ĉást okresu v okolí 

Mohelnice je tvořená spodnokarbonskými sedimenty drahanského kulmu. Jedná se hlavně 

o břidlice, slepence a droby. Tuto ĉást území zaujímá Zábřeţská vrchovina s nejvyšším vrcho-

lem Pustina (626,2 m.n.m.) a sníţenina Mohelnická brázda podél Moravy vyplněná pliocen-

ními a kvarterními usazeninami s jezery a tůňkami antropogenního původu vzniklým odtěţe-

ním říĉních sedimentů. Jsou zde zastoupeny nivní půdy, hnědé půdy s podzoly na terasových 

uloţeninách, illimerické a oglejové půdy (Šafář a kol., 2003).  

4.1 Lokalita vápencový lom Vitošov 

Lom Vitošov se nachází v bývalé obci Vitošov, která je dnes souĉástí obce Hrabová. Leţí 

v nadmořské výšce 265 aţ 295 m. Nejvyšší vrchol lomu má nadmořskou výšku 454 m. Loka-

lita se nachází v Úsovské vrchovině, která je souĉástí Hanušovické vrchoviny. Vitošovské 

loţisko patří k nejvýznamnějším loţiskům karbonátových hornin na území ĈR, a to přede-

vším díky kvalitním vápencům. Kromě horniny vitošovského vápence se v netěţené ĉásti 

kopce nachází fylit. Vitošov porůstá převáţně smíšený les s hojným zastoupením buku lesní-

ho (viz. příloha I, mapa 2).   
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4.2 Lokalita záplavová oblast řeky Moravy 

Tato lokalita kopíruje tok řeky Moravy. V blízkosti lokality se vyskytují obce: Zvole, Lukavi-

ce, Třeština a Moraviĉany. Lokalita se nachází v Mohelnické brázdě v průměrné nadmořské 

výšce 260m. Většina z odběrových míst má charakter slepého ramene řeky Moravy. Vyskytu-

jí se zde fluviální, převáţně písĉitohlinité sedimenty. V oblasti Moraviĉanských jezer jsou 

přítomny písĉité štěrky a sedimenty umělých vodních nádrţí.  

4.3 Lokalita údolí potoka u obce Zvole 

Potok protíná kopce Na hlíně s nejvyšší nadmořskou výškou 387 m a Na Vranově s nejvyšším 

bodem 394 m. Lokalita se nachází u obce Zvole, která leţí v Zábřeţské vrchovině na soutoku 

Moravské Sázavy a Moravy v nadmořské výšce 264 m na východním úpatí kopce Na hlíně 

(viz. příloha I, mapa 3). V údolí potoka se nachází deluviální sedimenty, místy s úlomky hor-

nin. V pramenné ĉásti se vyskytují  deluviální hlinitopísĉité aţ hlinitokamenité 

a kamenitopísĉité sedimenty. V oblasti silnice mezi Zvolí a Jestřebím je přítomen fylit aţ 

svor. V  lokalitě roste smíšený les s velkým podílem dubu lesního a smrku ztepilého.  

4.4 Podnebí oblasti 

Podle Talasze (2007) studovaný  region náleţí do mírně teplé oblasti s průměrnou roĉní teplo-

tou 8 – 9 C a sráţkami 600 – 650 mm. 

Tabulka ĉ. 1: Teplota vzduchu a úhrn sráţek 

Měsíc Průměrná měsíční teplota vzduchu Průměrný měsíční úhrn srážek 

Duben: 7 – 8 C 30 – 40 mm 

Květen: 12 – 13 C 60 – 80 mm 

Ĉerven: 15 – 16 C 60 – 80 mm 

Ĉervenec: 15 – 16 C 60 – 80 mm 

Srpen: 16 – 17 C 60 – 80 mm 

Září: 13 – 14 C 50 – 60 mm 

Říjen: 8 – 9 C 40 – 50 mm 



 29 

Tabulka ĉ. 2: Globální záření a doba trvání sluneĉného svitu 

Měsíc Průměrný měsíční úhrn globál-

ního záření 

Průměrný měsíční úhrn doby trvání       

slunečního svitu 

Březen: 260 – 280 MJm 
–2

 110 – 120 hodin 

Ĉerven: 560 – 580 MJm 
–2

 200 – 210 hodin 

Září: 320 – 330 MJm 
–2

 150 – 160 hodin 
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5 Výsledky 

Na zkoumaném území v okolí obce Zvole jsem doposud nalezla 14 druhů vláknitých sinic. 

Nejĉastěji se vyskytovaly druhy: Nostoc edaphicum, Phormidium kuetzingianum, Phormidi-

um retzii, Phormidium autumnale, Gaitlerinema splendidum (viz. tabulka ĉ. 3). Spolu s těmito 

druhy se zde vyskytovalo velké mnoţství řas, ty však nebyly předmětem mého studia. Během 

období mého sběru jsem si všimla změn druhového sloţení na jednotlivých lokalitách. Nej-

větší druhová variabilita byla patrná v měsících duben a květen. Masově se vyskytovaly druhy 

Nostoc edaphicum a Phormidium kuetzingianum. V ĉervnu a ĉervenci došlo k největšímu po-

klesu druhové variability, pravděpodobně díky vysokému sluneĉnímu záření. Do měsíce září 

se druhová variabilita mírně zvýšila. V posledních dvou měsících odběru se na území vysky-

tovaly v malém mnoţství pouze zástupci rodu Phormidium a Leptolyngbya. V rámci vodních 

a půdních biotopů byl zjevný výskyt jiných druhů. S výjimkou druhu Phormidium retzii 

a Phormidium autumnale, těm k růstu vyhovovala obě prostředí. V závislosti na půdních 

a horninových typech nebyly patrné ţádné odchylky ve výskytu specifických druhů. 

Tabulka ĉ. 3: Výskyt jednotlivých druhů na sledovaných lokalitách  za rok 2008 

 

lokalita vápencový 

lom Vitošov 

lokalita záplavové 

oblasti řeky Moravy 

lokalita potoka u 

obce Zvole 

Phormidium kuetzingianum Phormidium retzii Phormidium kuetzingianum 

Nostoc edaphicum Gaitlerinema splendidum Phormidium retzii 

Phormidium retzii Leptolyngbia fragilis Nodularia spumigera 

Phormidium autumnale Pseudanabaena voronichinii  

Gaitlerinema sp. Planktolyngbia contorta  

 Nostoc kihlmani  

 Lyngbya limnetica  

 Dactylococcopsis elenkinii roll  

 Microcoleus vaginatus  
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6 Závěr 

V průběhu roku 2008 jsem provedla studii zaměřenou na výskyt vláknitých druhů sinic ve 

vodních a na suchozemských stanovištích v okolí obce Zvole. Odebírala jsem vzorky 

z vápencového lomu Vitošov v obci Hrabové, ze záplavové oblasti řeky Moravy mezi obcí 

Zvole a Moraviĉany a z údolí potoka protékajícího smíšeným lesem u obce Zvole. Zjistila 

jsem nejĉastější výskyt druhů: Nostoc edaphicum, Phormidium kuetzingianum, Phormidium 

retzii, Phormidium autumnale, Gaitlerinema splendidum. Z mého výzkumu byly patrné změ-

ny v druhovém sloţení v závislosti na biotických podmínkách spojených s roĉním obdobím. 

V laboratorních podmínkách jsem zahájila studium morfologické variability vláknitých sinic 

rodu Phormidium, ze kterých jsem připravila izoláty do kultur. Ve studiu morfologické varia-

bility vláknitých sinic za laboratorních podmínek budu dále pokraĉovat ve své diplomové 

práci. 
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Mapa 2: Lokalita vápencový lom Vitošov 
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Mapa 3: Lokalita údolí potoka u obce Zvole 
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