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UVOD
1. Obecna charakteristika sinic

Sinice  (Cyanobacteria, Cyanophytes, Cyanoprokaryota) jsou fototrofni
mikroorganismy vyvojové se fadici mezi heterotrofni bakterie a autotrofni fasy (Hindak
2008). Prokaryotické bunky téchto organismi vyvinuly fotosynteticky aparat
rostlinného typu, ktery obsahuje oba fotosystémy (Komarek 2006). Komplexy
fotosystémi I a II jsou umistény v tylakoidech, které jsou volné rozmistény
v cytoplazmé (Hindak 2008) a ve kterych probihda syntéza fotosyntetickych
barviv-chlorofyly a, b a u nékterych druhti i chlorofyl d. Prubéh fotosyntézy pii
nedostate¢ném osvétleni je umoznén diky fykobilizomim na povrchu thylakoidu, které
jsou schopny vyuzit svétlo riznych vlnovych délek. Barviva, jejichz syntéza probihd ve
fykobilizomech (C-fykocyanin, allofykocyanin, c-fykoerythryn) rovnéz ovliviuji
zbarveni bun¢k. (Fott 1967; Akyiama et al. 2001; Kalina & Vana 2005). Sinice
postradaji organely eukaryotickych bunék. Chybi jim jadro (genetickou informaci nese
jedina, slozit¢ vinuta kruhova molekula DNA) (Cavalier-Smith 2002), chloroplasty,
Golgiho aparat a mitochondrie. V jejich buinikach se vyskytuji jednoduché granularni
inkluze, které slouzi jako ulozi$té zasobnich latek. Hlavni zasobni latkou je sinicovy
Skrob svymi vlastnostmi shodny s glykogenem, dale cyanofycinova zrnka, ktera
predstavuji dusikatou zéasobni latku a polyfosfatové granule s kondenzovanymi
ortofosfore¢nany. Diky vicevrstevné pevné bunécéné sténé tvorené z peptidoglykanti
s vngjsi lipopolysacharidovou vrstvou se jednd o gramnegativni bakterie. Vnéjsi vrstva
bunécné st€ény muize byt zbarvena vlivem latek pfitomnych v okolni vodé&. Nekteré
druhy sinic vytvafeji na povrchu bunéénych stén slizové vrstvy (Bellinger & Sigee

2010; Kalina & Vana 2005).
1.1. Morfologie sinic

Z hlediska morfologie, vykazuji sinice zna¢nou riznorodost. Mohou byt
jednobunééné (Chroococcus) nebo vlaknité (Anabaena) (Whitton & Potts 2000).
Vnitini struktura vladknitych sinic se od kokélnich forem zasadnim zpisobem nelisi.

Hlavni rozdil je v uspofadani tylakoidd v bunce (Komarek et al. 2003).



1.1.1. Kokalni sinice

Jednobunééné nebo kolonidlni sinice maji kulovity, ovalny, tyCovity nebo
nepravidelny tvar. Forma bunky zavisi na aktualnim stadiu bunééného cyklu. Mohou se
shlukovat do pseudovldken. Nikdy vSak nevytvareji prava vldkna, kde jsou sousedni
buniky propojeny. Témeét vzdy jsou bunky obklopeny slizem, ktery pravdépodobné
vznikd zeslizovaténim vnéjSich vrstev membrany (Fott 1966). Diky témto slizovym
obaliim jsou bunky schopny udrzovat kolonialni struktury, které jsou viditelné jako
nahnédlé povlaky na kamenech pod hladinou. Detailni morfologii jednobunéénych sinic

je mozné studovat pouze v elektronovém mikroskopu (Whitton & Potts 2000).
1.1.2. VIaknité sinice

U vSech zastupcl vldknitych sinic jsou buiiky uspofadany do tzv. trichomt, které
vytvareji jednu funkéni skupinu. Sousedni buniky ve vlakné jsou spojeny pomoci port a
drobnych kanalkd mikroplasmodesmat, které se nachézeji v bunéénych sténach (Hindak
2008; Whitton & Potts 2000). Rady bungk mohou byt obklopeny slizovitymi obaly nebo
pevnymi pouzdry. Tvary jednotlivych bunék jsou zavislé na podminkach prostiedi, ale
zakladni tvar je charakteristicky pro dany morfotyp, stejné jako rozdilné typy, pocty a
rozmisténi inkluzi v bunikdch. Terminalni buiiky jsou viceméné zaoblené a po dorosteni
vlakna ziskavaji svlj specificky tvar, nékdy dochazi k jejich zazeni. U nékterych druhi
muze byt pozorovano ztenceni bunééné stény — kalyptra. Také rozmisténi tylakoida

Vv bunce je typické pro dané rody (Komarek & Anagnostidis 2005).
1.1.3. Buiiky a organely se specialni funkci

U vlaknitych druhd skupin - Noctocales, Stigonematales (Komarek et al. 2003) se
vyskytuji  specializované buinky heterocyty a akinety. Heterocyty vznikaji
z vegetativnich bun¢k v podminkach dusikového hladovéni. Akinety se tvoii v obdobi
celkového nedostatku zakladnich Zivin (Sejnohovd &Marsalek 2005). Za urditych
podminek existuji v bunikach planktonnich sinic aerotopy (Hindak 2008). Pfitomnost
nebo absence téchto bun¢k (organel) spolu s jejich charakteristickym tvarem, barvou,
polohou ve vlakné (pfipadné buiice) nebo strukturou jsou dalezitym determinacnim

znakem mnoha rodd (Hindak 2008; Whitton & Potts 2000).

Aerotopy — duté organely tvofené proteiny (gass Vvesicle proteins GVS) umoznujici

planktonnim sinicim (Microcystis, Aphanizomenon, Anabaena) a dals$im vodnim
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bakteriim vznaset se pti hladin¢ (Walsby & Bleything 1988). Jedna se o bezbarvé, ¢erné
nebo nacervenalé vakuoly vytvatejici nepropustnou blanku pro uzaviené plyny, které
snizuji hmotnost vlaken (Fott 1966; Komarek & Anagnostidis 2005).

Akinety — velké odolné bunky vznikajici zjedné nebo vice vegetativnich bunék
vetsinou v konecné fazi ristu. Akinety maji silné bunécné stény a hromadi produkty
fotosyntézy. Jejich hlavni funkci je pfeckani obdobi s nevhodnymi podminkami — zima,
sucho, nedostatek zivin (Hindak 2008). Akinety nezabezpecuji jen docasné preckani
nebo pfezimovani, ale mohou umoznit i dlouhodobé piezivani (Liwingstone & Jaworski
1980). Obsah bunky se poté méni v hormogonii, ktera roztrhne zeslizovatélou
membranu a akineta vyklici. Ke vzniku trvalych bun€k dochazi i u jednobunéénych

sinic jejich zvétSenim (Fott 1966).

Heterocyty — specializované tlustosténné buiky liSici se od ostatnich vegetativnich
bun¢k velikosti se podileji na fixaci vzdusného dusiku. Je zde pfitomen enzym
nitrogendza, ktery umoziuje anaerobni pireménu vzduSného dusiku na amoniak.
Fixovany dusik se nejprve ulozi jako cyanoficin a poté je prenesen do sousednich

vegetativnich bunék ve form¢ glutaminu (Hoffman et al. 2014; Frey & Engler 2005)
1.2. RozmnoZovani

Jedinym zndmym typem rozmnoZovani u sinic je nepohlavni déleni. U
jednobunéénych sinic dochdzi k zaskrceni v misté déleni a vytvofeni vnitini piepazky,
ktera se zvétsuje, az dojde k Giplnému oddé€leni matefskych bun¢k pricnou sténou (Fott
1966). Bunky se déli na dvé dcefiné buiky nebo déleni probéhne ve dvou, piipadné
ttech vzajemné kolmych rovinach. Jejich slizovy obal se déleni neti€astni. U vlaknitych
sinic muze rast vlaken probihat stejné jako u kokdlnich forem, délenim bungk.
K vegetativnimu rozmnozovani mize dojit také diky hormogoniim. Hormoginia jsou
pohyblivé ¢asti diferencované od plvodniho matefského vladkna. Od béZznych
vegetativnich bun€k se 1i8i velikosti, tvarem, absenci heterocytli a piitomnosti
plynovych vakuol (Gantar 1993, Campbell & Meeks 1989). Tyto odStépené Casti jsou
schopny dorutstat do délky ptivodnich vlaken (Kalina & Vana2005). U fadu Nostocales
a Stigonematales se rozlisuji dva typy vétveni — pravé a nepravé. U nepravého vétveni
dochézi ke zméné roviny vétveni, kdy se Z jednoho vlédkna se slizovym obalem vytvori
vlakna dvé a jedno roste oddélené od ostatnich. Pravé vétveni nastane tehdy, kdyz maji

bunky ve vlakné potencial dé€lit se ve vice nez jedné roviné (Whitton & Potts 2000).

10



Dalsi zplsob rozmnozovani mohou piedstavovat akinety a vzacné heterocyty (Hindak

2008).
1.3. Toxicita sinic

Planktonni sinice produkuji jako sekundarni metabolity velkou skalu toxinti zvanych
cyanotoxiny (Funari & Testai 2008). Do skupiny cyanotoxinli patfi neurotoxiny
(anatotoxin a, saxitoxin) cytotoxiny (scytofycin, cyanobacterin, hapalindol, acutifycin,
lyngbyatoxin) a hepatotoxiny (Whitton & Potts 2000). Mezi hepatotoxiny patii vice nez
60 typl microcystinid, coz jsou chemicky riznorodé silné toxiny bilkovinné povahy,
které zpusobuji otravy u lidi i zvifat po celém svété (Shishido et al. 2013). Nejvice
studii je provadéno u moiskych a sladkovodnich druht, které vytvéfeji vodni kvéty.

ey

Toxicita je prokdzana i u benticky zijicich zastupcti (Whitton & Potts 2000).
1.4. Ekologie

Sinice jsou vyznamnou soucasti ekosystému. Maji velmi dlouhou evolu¢ni historii.
Dle fosilnich zaznamu se doba existence zivota odhaduje na vice nez tfi a pal miliardy
let (Knoll 2008). Diky své schopnosti produkovat kyslik se na konci prekambria klicové
podilely na vyvoji geochemickych zmén zemského povrchu (Sanches-Baracaldo 2015).
Nékteré jsou vyraznymi geologickymi Ciniteli. Byly zapojeny do litogennich procesii
zejména pii utvafené travertinu a stromatolitd (Pentecost 2005). Sinice piedstavuji
hlavni sloZku mikrobidlni populace na suchozemskych 1 vodnich stanovistich po celém
svété (Galhano et al. 2010). Obecné by se dalo fici, Ze sinice jsou schopny zit vSude,
kam pronika slune¢ni zafeni, v€etné mist s extrémné nizkym osvétlenim (Poulickova
2011). Krom¢ malo osvétlenych mist, jsou sinice schopny obyvat i dal$i extrémni

stanovisté. (Bellinger & Sigee 2010; Evonne & Warwick 1999).

1.4.1. Vodni prostiedi

Sinice mohou zit ve vodnich ekosystémech volné ve vodnim sloupci — planktonni
zpusob zivota, nebo pfisedaji na riizné substraty — sedentarni, benticky zplsob Zivota
(Poulickova 2011). Dle povrchu, na kterém sinice nartistaji, mizeme d¢lit epifyton
(fasy, jiné sinice, makrofyty), epiliton (kameny) a epipelon (sedimenty) (Scott &
Marcarelli 2012). Mezi hlavni faktory, které ovlivituji vyskyt narostt, patii svétlo,

teplota, ziviny, proudéni vody, pomér fosforu, dusiku a mira spéasani. Piestoze se
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povlaky sinic nachézeji v nejriznéjsich typech habitatti a v bentickém prostedi ¢asto
dominuji, existuji ve srovnani s planktonnimi druhy zna¢né mezery ve znalostech o
jejich rozsiteni, druhové skladbé kolonii a produkei toxinti. Diky studiim bylo zjisténo,
7e i bentické sinice produkuji cyanotoxiny, které zptsobuji thyny zvifat po celém svété
(Quiblier et al. 2013). V temperatnich klimatickych podminkach dochazi predevsim
V letnich mésicich k pfemnozeni sinic u hladiny eutrofizovanych vodnich ploch. Silné
vrstvy biomasy vodniho kvétu zplisobuji vycerpani kysliku a obecné zhorSeni kvality
vody doprovazené zménou barvy a nepfijemnym zapachem. Dochdzi k poklesu druhové
diverzity na stanovisti a kvuli produkci toxinti jsou vodni kvéty nebezpecné i pro
¢loveka, predevsim v blizkosti zdrojii pitné vody nebo u rekreacnich ploch (Bellinger &

Sigee 2010; Kobos et al. 2013).

1.4.2. Terestrické prostiedi

Sinice casto kolonizuji vlhké a mokré pldy, kiry stromd a vytvafeji narosty na
skalach (Hindék 2008). Jejich vyskyt zde je ovlivnén piedevs§im vlhkosti, pH, obsahem
minerdlnich zivin a dusiku. V pudé se vyskytuji prevazné vlaknité druhy S tmavé
zbarvenymi slizovymi pochvami. Modrocerné, hnédé, cervenohnédé az cCervené
zbarveni je zpusobeno piitomnosti pigmentu scytoneminu (Whitton & Potts 2000),
ktery umoznuje absorpci ultrafialového zafeni ze Slunce a zvySuje fitness cyanobakterii
v pldnim prostiedi. Sinice jsou dulezitou soucasti pidnich ekosystémi V aridnich a
semiaridnich oblastech, kde tvofi soucast pidnich krust spolu s houbami, lisejniky a
mechy (Faist et al. 2017). Odhaduje se, Ze pudni krusty zde pokryvaji zhruba 70 %
povrchu (Hagemann et al. 2015). Vyznam biologickych pudnich krust spociva
v regulaci eroze, upravé mnozstvi dusiku a fosforu v padé. Drsnost povrchu a lepiva
polysacharidova pouzdra zvySuji moznost zachyceni prachu bohatého na Ziviny, coz
vede ke zvyseni trodnosti pudy a schopnosti zadrzovat vodu (Belnap 2003). Dale se
sinice vyskytuji na vulkanickych popelech, poustnich piscich, ledu, snéhu a na télech

rostlin, hub i zivocichii (Chorus & Bartram 1999).
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1.5. Symbiotické vztahy sinic

Sinice jsou organismy existujici ve volné zijici i symbiotické formé (Gantar et al.
1993). Jejich symbiotické vztahy jsou pokladany za dilezitou soucast biosféry (Rai et
al. 2003). K interakcim dochazi s rostlinami, houbami, zvitaty i eukaryotickymi fasami
(O’brien et al. 2005). Nejcastéjsimi ucastniky Symbiotickych vztahti jsou vlaknité,
heterocytni sinice, ztadu Nostocales. Hlavnim divodem, pro¢ k témto spojenim
dochdzi, je metabolickd vyhoda pro hosta. Cyanobionti poskytuji uhlik pro rostliny
s nedostateCnym osvétlenim a nefotosyntetizujici hosty jako jsou houby. Hlavni roli je
poskytnuti fixovaného dusiku (Perotto & Baluska 2012). Vyznam symbiotickych vztaht
pro sinice je mén¢ jasny. Pfi symbioze S rostlinami, které sami fotosyntetizuji, dochézi
k prizpisobeni sinic na heterotrofni styl zivota. Uhlik ziskavaji od rostlin, coz jim
umozni vénovat vice prostfedkii na fixaci dusiku. Hosté sinicim rovnéz poskytuji
ochranu pted konkurenci, predaci a extrémnimi podminkami vné&jSiho prostiedi
(Whitton & Potts 2000; Perotto & Baluska 2012). Vznik symbiotickych vztahi provazi
morfologické zmény. Naptiklad vznik heterocytti a hormogonii (Sejnohova & Margalek

2005).
1.6. Zpusoby vyuziti sinic

Pomineme-li negativni vliv vodnich kvétli, maji sinice i kladny hospodarsky
vyznam. NejznaméjSim piikladem je vyuZiti symbiotického vztahu volné vzplyvavé
kapradiny rodu Azolla a sinice rodu Anabaena. Azolla-Anabaena systém vznika
uzavienim sinice v dutin€ na dorzalni strané listu kapradiny, kde nésledné vznikaji
heterocyty (Carrapico 2002) a dochazi k anaerobni fixaci vzdusného dusiku, ktery je
dostupny pro kulturni rostliny. Tento zdroj dusiku nezatéZuje Zivotni prostfedi a
redukuje miru pouZivani chemicky vyrabénych hnojiv (Raja et al. 2012). Velkou
perspektivu maji cyanobakterie v biotechnologii. Hlavnim diivodem je vysoky obsah
proteinti v susiné (60-70 %). Pfedevsim tablety obsahujici rod Spirulina jsou v mnoha
Castech svéta vyuzivany jako pfirodni zdroj proteinti a vitamind. Konkrétné Arthrospira
platensis kladn¢ pisobi pii 1écbé rakoviny, snizuje hladinu cholesterolu v krvi,
nefrotoxicity 1éciv, toxickych kovl a poskytuje ochranu proti skodlivému vlivu zafeni
(Ahsan et al. 2015). Fykobiliny jsou vyuzivany v potravinaistvi jako netoxicka a lehce
stravitelna barviva (Sejnohova & Marsalek 2005). A piedev§im v nezapadnich

civilizacich jsou sinice béznou souc¢asti pokrmi. (Abdulgader el al. 2000).
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2. Taxonomie

Taxonomickd klasifikace je metoda pro urCeni a zatazeni vSech svétovych
organismii na zaklad¢ stile novych poznatkti o evoluci, ekologickych vztazich a
morfologii (Komarek 2010). Pro pojmenovani sinic existuje botanicka (International
Code of Nomenclature for algae, fungi and plants) a bakteriologicka (International Code
of Nomenclature of Prokaryotes) nomenklatura. Vyuziti obou systémii soucasné
zpusobuje zna¢ny zmatek, protoze jejich pravidla jsou odlisna (Palinska & Surosz
2014). Vyuzivani bakteriologické nomenklatury je pro moderni systematiku méné
vhodné. Proto se v soucasnosti systém priklani spiSe k botanické nomenklatute

(Komarek et al. 2014).

Pivodni systémy sinic byly zalozeny piedev§im na morfologickych znacich.
Problémem je, ze spousta fenotypovych znakil je v disledku pisobeni vnéjsiho
prostiedi proménliva, a proto se v taxonomii zacalo vyuzivat metod zpracovavajici
molekularni markery (nejvyznamnéjs$i 16S rDNA genova sekvence). Popsano bylo jiz
na 150 roda a 2000 druhd sinic (Kim 2015). Snovymi molekularnimi a
ultrastrukturnimi poznatky jsou systémy stale zdokonalovany (Hasler el al. 2014).
Naptiklad byla odhalena dfive skryta variabilita rodu Synechococcus a Prochlorococcus
(Dvotak et al. 2014) a naopak dokazana druhova nadhodnocenost u morfologicky
bohatého rodu Mycrocystis (Brodie & Lewis 2007).

3. Obecna charakteristika determinovanych rodi sinic

Rod Leptolyngbya Anagnostidis et Komarek, 1988byl zafazena do fadu
Pseudanabaenales, ktery zahrnuje zhruba 147 druhd zriznych, i extrémnich
ekologickych stanovist (Kim 2015, Komarek and Anagnostidis 2005). Klasifika¢ni
ptistupy za vyuziti genu 16S rRNA ukazaly, Zze se nejedna o monofyletickou skupinu.

Proto zlstava taxonomické pfifazeni rodu nejasné (Casamatta et al. 2005).

Jedna se o izopolérni, dlouhd, vldkna o sifce (0,5-3,2 um) obklopena tenkou, vétSinou
bezbarvou, na konci vldkna se otvirajici slizovou pochvou. Vldkna se vyskytuji
jednotlivé nebo ve shlucich, ve kterych jsou jemné zvinénd. Ziidka muze byt
pozorovano nepravé vétveni s jednou bocni vétvi. Apikalni bunky jsou cylindrické bez

zGzeni, bunky ve vlakné nejcastéji izodiametrické (Komarek & Anagnostidis 2005).
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Rod Geitlerinema (Anagnostidis & Komarek) Anagnostidis 1989, pattici do fadu
Oscillatoriales (Caicedo et al. 2012) byl puvodné klasifikovan jako podrod rodu
Phormidium (do Carmo Bittencourt-Oliveir et al. 2007). Dle studii se zda byt
polyfyletickou skupinou (Hasler et al. 2012). Po provedeni detailni molekularni analyzy
se druhy jako Phormidium sp. a Geitlerinema sp. fadi do nové vzniklého rodu
Kamptonema (Strunecky 2014). Jednotlivé druhy jsou kosmopolitné rozsifeny a casto se
vyskytuji v riznych sladkovodnich i moiskych typech stanovist’ (do Carmo Bittencourt
-Oliveira et al. 2009).

Vlakna jsou nevétvend, 1 - 4um Siroka, bez pouzder obvykle paralelné uspoiadana
V ndrostech na substratu. Jednotlivé bunky jsou cylindrické, prodlouzené, obvykle
zuzené u priénych prehradek, nékdy obsahuji ndpadna grana (karotenoidy) usporadana
podél bunéénych stén. Koncova butika je lehce zahnutd a mnohem delSi nez ostatni

bunky ve vlakné (Komarek & Anagnostidis 2005).

Oculatella byla pivodné popsana jako Leptolyngbya Albertano/Kovacik-red*
1997 (Komarek a Anagnostidis 2005). Po ziskdni genetickych, morfologickych a
ekologickych dat pojmenovala Zammit et al. (2012) novy rod Oculatella.

Jedna se o sinice s jednoduchymi, nacervenalymi, velmi jemnymido3,5 um Sirokymi
vldkny. Vldkna jsou kuzelovitd, slozend z jednotlivych prodlouzenych bunék se
zOZenimi u pficnych st€én. Mohou se vyskytovat bezbarvé slizové pochvy, pfilezitostné
oteviené na koncich vldken. Koncové bunky vlakna maji zaobleny konicky tvar

s typickou Cervenou teCkou na vrcholu (Zammit et al. 2012).

Druh Oculatella neakameniensis se morfologicky vyznacuje tenc¢imi vlakny a jen
nepatrnymi rozdily v délce apikdlnich bun¢k a buné€k uprostied vlakna. Z molekularni
analyzy je pro ni typicka sekundérni struktura V3 Sroubovice v useku 16S-23S ITS
(internal transcribed spacer, usek jaderné ribozomalni DNA vyuZzivan pii objasiiovani

fylogenetickych vztahi) (Osorio-Santos et al. 2014).

Schizothrix Kiitzing ex Gaumont, 1892 vétsinou vytvaii kolonie n¢kolika viceméné
paraleln¢ uspotfddanych vladken. Vldkna jsou uniseriatni, rovna aZ prohnutd, do 3 pm
Sirokd. Jednotlivé buiiky jsou delSi nez SirSi. Apikéalni bunika zuZend ¢i cylindrickd a
zaoblena bez kalyptry. Slizové pochvy obalujici jedno nebo az nékolik vlaken jsou

rozsifené, vétSinou uzaviené, ale u nékterych druhli mohou byt na koncich rozeviené.
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Bez barvy nebo caste¢né zbarvené do zluta, zZlutohnéda, ¢ervena az fialova. V buiikach

se nachazeji parietalné orientované tylakoidy (Komarek a Anagnostidis 2005).
4. Tropické a subtropické oblasti

V minulych letech byla pozornost vénovana predevsim vyzkumu sinic v oblastech
mirného pasu a polarnich oblastech. Se studiem tropti a subtropi se pokrocilo az
V soucasnosti S narustajici mirou eutrofizace a rozvojem populaci sinic (Jeppesenn
2015). ZvysSeny zajem vede k objevovani a popisu novych druht. Ze sladkych vod
Vietnamu byla nové popsana Pinocchia polymorpha (Dvotak et al 2015). V oblasti
Jacksonville na Florid¢, byla objevena sinice Ammassolinea attenuata (Hasler et al.
2014) a z jizni a jihovychodni oblasti Brazilie byly popsany dva nové druhy Ancylothrix
rivularis a Ancylothrix terrestris (Martins et al. 2016). Sinice se Vv téchto oblastech

nachdzeji v rozmanitych typech habitatt.

Nékteré druhy fadici se do rodd Planktolyngbya, Microcystis (vice jak polovina),
Arthrospira, Cylindrospermopsis, jsou svym vyskytem piimo vazany na jezera
v tropickych a subtropickych oblastech (Wehr & Sheath 2003). Ve srovnani
S temperatnimi oblastmi se velmi malo vi o ovlivnéni ekologie v dasledku kolisani
hladiny vody v tropickych sladkovodnich nadrzich (Brasil et al. 2016). Obecné plati, ze
v tropickych jezerech nedochéazi k pfili§ velkym sezénnim vykyvim v mnoZstvi
sluneéniho zateni, a i teplota vody je stala (Figueredo & Giani 2009). Sinice tedy
mohou byt v tropickych oblastech celorocn€¢ dominantnimi organismy S malymi
zménami v pribéhu roku. Jejich pocetnost je navic podpoiena ¢innosti ¢lovéka vedouci
k otepleni klimatu. Pfedpoklada se, ze aridni a semiaridni oblasti se do konce tohoto
stoleti stanou jesSt€ teplejSimi a susSimi, coZ povede ke sniZeni hladiny vod, zvySeni
miry eutrofizace a narustu dominance sinic (Brasil et al. 2016). Jiné druhy se vyskytuji
v bazinach a ryZovych poli v subtropickych pasmech (Florida a Kuba) (Wehr & Sheat
2003).

Specifické druhy sinic se vyskytuji i v tropickych mofich a ocednech, kde hraji roli
fixatorti dusiku. Nejvyznamnéj$im fixatorem pro moisky a obecné i globalni ekosystém
je rod Trichodesmium, ktery vytvafi planktonni cervené pigmentovany kvet.
Limitujicim faktorem pro existenci cyanobakterii v téchto prostfedich je predevSim
teplota. Nejvice osidleny jsou pobiezni zony, kde sinice tvori povlaky na substratu nebo

vytvareji symbiotické asociace, vyskytuji se 1 v otevieném oceanu (Hoffman 1999).
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Problémem korald je BBD (black band disease). Pfi tomto onemocnéni jsou korali
napadany mikroorganismy vcetné nékterych rodd sinic (Roseofilum). Na povrchu
narustaji v podob¢ ¢ernych pasi rychlosti az 3 cm za den a zabijeji zakladni koralovou
tkan. Disledkem je zvySeni mortality korali a pokles kordlovych utest na celém svéte

(Buerger et al. 2016).

Ve vsech tropickych oblastech at’ uz jde o pralesy, polopousté, vlhké ¢i suché
savany se nachazeji zdanlivé holé skalni povrchy plné vystaveny slune¢nimu zateni.
Bliz8i prozkoumani téchto ploch s velmi drsnymi podminkami odhalilo i zde velké
mnozstvi sinic (mezi jinymi i rod Schizothrix) a symbiotickych liSejnikt (pfedevsim rod
Peltula). Prave tato vrstva organické slozky zptsobuje typické zbarveni kament (Biidel
1999).

Sinice jsou dulezitou soucasti i ekosystému destnych pralest. Vytvareji zde biofilmy
na rozmanitych podkladech, kterymi jsou horniny, zemina i dievo (Hentschke 2016).
Byl proveden vyzkum na kuafe a listech topickych stromid v jihovychodni Asii,
konkrétné v zapadni oblasti ostrova Java, ktery prokdzal ptitomnost nékterych druhii
sinic a fas. Mikroorganismy upfednostituji nezastinénd stanovisté¢ s velkou mirou
dopadajiciho zafeni (Neustupa & Skaloud 2008). Znalosti o distribuci sinic v téchto

oblastech jsou ale stale velmi malé.
5. Sinice v oblasti Florida

Vzhledem Kk ristu floridské populace, zvySujici se eutrofizaci a tropickému klimatu
neni prekvapujici, Ze sinice predstavuji vyznamnou soucast vodnich ekosystémil
floridskych jezer, prament, usti fek a motskych prostiedi. Hojny vyskyt je zaznamenam
V zapadni a stiedni ¢asti statu ziejmé kvili zvySené koncentraci fosfati (Burns 2008).
Vodni kvéty sinic se ve floridskych vodach diky soucasnym vhodnym podminkam
informaci predevsim kvili jejich skodlivym vlivim na kvalitu vod, zasoby povrchové
pitné vody, stabilitu ekosystému a lidské zdravi. Rozsifenim sinic a zhorSenim kvality
vody je zaznamenano napiiklad v fece svatého Jana, svaté Lucie a rovnéz

Caloosahatchee. Mezi postizena jezera patii Okeechobee a Harrisovo jezero.

Od roku 2002 zpuisobuji zastupci fadu Oscilatoriales (Phormidium corallyticum) velké

ekologické problémy na tutesech Golfského proudu a dalsich utesech v oblastech
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Broward a Palm Beach, kde jsou spojeni s thynem korali a rohovitek (Cnidaria,
Anthozoa, Octocoralia, Alcyonacea) (Kiryu et al. 2015). Dle morfologickych znakt a
molekularnich studii byly ve sledovanych vzorcich zjistény také sinice rodu Lyngbya s
nejvetsi Cetnosti Lyngbya confervoides a Lyngbya polychroa (Paul et al. 2005)

Zakladnu potravniho fetézce tvofi i v narodnim parku Everglades, v jizni ¢asti Floridy
mikroorganismy vcetné né¢kolika druhii sinic. Druhové slozeni predevs§im perifitickych
rohozi je pro tuto oblast velmi specifické. Byly zde popsany druhy Geitlerinema earlei,
Geitlerinema splendidum, Schizothrixsp, Leptolyngbya eliska, Leptolyngbya
lagerheimiia dalsi. Sinice jsou dualezitou soucasti bahennich ekosystému v Everglades a

velkou mirou se podileji na sedimentaci (Rosen & Mares§ 2016).
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CILE PRACE

1. Vytvoreni reSersni prace s vyuzitim aktualni dostupné literatury zabyvajici se
tématem cyanobakterii S dirazem na morfologii, ekologii a taxonomii

tropickych sinic.

2. Taxonomické zatazeni vyizolovanych kment sinic z poloostrova Florida podle

morfologickych a ekologickych znak.

3. Analyza a zhodnoceni morfologické variability zkoumanych kmentl sinic.
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MATERIAL A METODY
6. Charakteristika poloostrova Florida

Florida je poloostrov na jihovychodé Severni Ameriky nachazejici se mezi Atlantskym
oceanem a Mexickym zalivem. Sousedi se staty Georgii a Alabamou. Zaujima
stejnojmenny c¢lensky stat USA Florida o rozloze 170 304 km?. Nejjiznéjsi cast

poloostrova tvofi souostrovi Florida Keys.
6.1. Podnebi

Stat 1ze rozdélit na dvé podnebné oblasti. Tropickou na jihu od Bradentonu - Vero
Beach a subtropickou na severu (www1). Z hlediska srazek se rok ¢leni na letni obdobi
dest’t a suché obdobi od poloviny podzimu do pozdniho jara. Primérné teploty dosahuji
celoroéné 30 °C s velmi ojedinélymi mraziky spojenymi se zimni studenou frontou.
Tyto nahlé mrazy maji vyznamny vliv na rozloZeni tropické fauny a flory. Primérna
vlhkost dosahuje na Floridé 90 %, Vv letnich obdobich az 95 %. Doba pfiblizné od
¢ervna do konce listopadu se oznacuje jako obdobi hurikédnd, nejvice hurikédnl se
vyskytuje v mésici zafi. Pro oblast Everglades je typické klima tropické savany, tedy
S dlouhymi a tézkymi suchymi obdobimi. Mira srazek v obdobi destli je nedostate¢na

ke kompenzaci sucha (Duever et al. 1994, Lodge 2010).

6.2. Geologie

Floridska ploSina, kterd je platformou, na niz je Florida posazena vznikla asi pife 530
miliony lety kombinaci vulkanické Cinnosti a pilisobeni motské sedimentace béhem
spodnoordovického obdobi. Florida byla soucasti superkontinentu Pangea, ktery byl
vlivem pohybu tektonickych desek rozdélen na Laurasii (Severni Amerika, Evropa a
Cast Asie) a Godwanu. Po dalsim oddéleni driftovala Severni Amerika smérem na
severovychod a sni i Floridskd ploSina. Po posledni dobé ledové doSlo ke zvyseni
hladiny mofi, zmenSeni plochy kontinentu, a podnebi se stalo mnohem vlh¢im, coz

vedlo naptiklad ke vzniku Everglades pied 4 — 6 tisici lety.

Obrovsky vliv na geologii a ekologii mély hladiny mofi, které ovlivnily vznik podlozi,
pud a topografii povrchu. V disledku neustdlych poklesi a zvySeni dochazelo
k sedimentaci uhli¢itanu vapenatého z pozlstatkii moiskych tvori a fas a utvareni

sedimentarniho vapencového podlozi, jehoZz mocnost dosahuje asi 3500 metrt. Dalsi
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eroze piispéla ke vzniku krasi a pfenosu obrovského mnozstvi sedimentl
Z Apalacskych hor a jihovychodnich pobiteznich plani. Kfemenné pisky pokryvajici stat
dnes, stejné jako loziska nerostnych surovin pochazeji z téchto oblasti (Allen & Main

2005).
6.3. Fauna a flora

Subtropické lesy vytvaieji nékolik typl. Monzunovy typ se rozvinul na celém
jihovychodnim pobfezi. VéEtSinu pobfeznich lest tvoii borovice (Pinus palustris, P.
caribae, P. teadea), v tézsich pudach se vyskytuji druhy magnolii, liliovniky a Skumpy.
V zamokienych nizinach se nachazeji bazinné lesy plné tisovcti dvoutradych (Taxodium
distichum) a ambroni (Nysa aquatica). Hojné jsou zde i bromélie. VSech 16 ptivodnich
floridskych druhti a dva hybridi ziji jako epifyté (Larson et al. 2004). SloZeni fauny je
rovnéz velmi pestré. Mélké a teplé vody swampl obyvd mnoho ryb, plazi a
obojzivelnikd. Jedinym severoamerickym zastupcem vacnatcli je vacice opossum
(Didelphis virginiana). Dale se na Floridé muzeme potkat s myvalem severnim
(Procion lotor) medvédem cernym (Ursus americanus), vydrou fi¢ni (Lutra lutra) a
velmi vzadcné spumou. Chranény jsou zde kolonie plamendka rizového

(Phoenicopterus ruber ruber). Tropické oblasti Floridy jsou nesporné nejexoti¢téj$im

piirodnim celkem Severni Ameriky (Votypka & Janouskova 1987).

7. Lokality sbéru

7.1. Narodni park Everglades

Narodni park Everglades byl zaloZen v roce 1947 pro zachovani biologické rozmanitosti
a zdroju ekosystémii Everglades. V soucasné dobé se rozkladda na tzemi
610 684 hektarti jizni Floridy. Celé tzemi narodniho parku je tvofeno nizinami
zarostlymi bazinnymi lesy (Gaiser et al. 2012). Diky specifické fauné a flofe se jedna o
jedineéné misto na Zemi. Zije zde velké mnozstvi brodivych ptaki (www2) piedevsim
mnoho druhtt volavek (Votypka & Janouskova 1987). Typickym obyvatelem je
endemiticky druh krokodyl severoamericky (Alligator mississipiensis). Everglades je

domovem také pro ohrozené kapustnaky (Trichechus).
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7.2. Jezero Okeechobee

Severni Amerika je mistem mnoha rozsahlych a hlubokych sladkovodnich systému.
Nach4zi se zde vice jak polovina svétovych jezer s rozlohou nad 500 km2. Zptisob
vzniku ovliviiuje tvar jezernich panvi, fyzikéalni, chemické a biologické vlastnosti
jezera, a tedy i druhovou skladbu a produktivitu piitomnych sinic. Jezero Okeechobee
ma tektonicky puvod. Pfi jeho utvareni doslo ke vzniku terénni deprese vlivem pohybu
zemské kury, ktera byla nasledné plnéna sladkou vodou (Wehr & Sheath 2003). Jedna
se o eutrofni jezero, které v soucasnosti dosahuje hloubky 2,7 m a rozklada se na plose
1730 km? v centralni az jizni ¢asti Floridy. Vyskyt sinice je zde ovlivnén celkovym
pomérem fosforu a dusiku obsazenych ve vodé (Havens & East 1997). Vliv na Zivotni
podminky a fytoplanktonni komunitu v jezetfe maji i extrémni hydrometeorologické

udalosti (James 2016).
8. Sbér materialu

Vzorky, vyuzity k analyze pro zpracovani této prace byly sbirdny Mgr. Petrem
Dvotrakem, Ph.D. na ruznych lokalitach poloostrova Florida (viz pfiloha 1). Zejména z
aerofytickych a bentickych habitati naptiklad z pidni krusty, vapence, vodnich rostlin a
fas. Naslednou izolaci €istych kmenovych kultur provedla Mgr. Petra Pitelkova, Ph.D.

(Univerzita Hradec Kralove¢).
9. Kultivace

Vyizolované vzorky byly kultivovany v tekutém Z (Zenher) médiu (Staub 1961) a na
bifazovém médiu (1,5 % agarové plotny s tenkou vrstvou tekutého Z média). K utésnéni
Petriho misek se vzorky byl pouZzit parafilm. Vzorky byly uchovavany v kultivacnim
boxu (zafeni 20 pumol/m2/s, 27 °C, svételny rezim: 12 h svétlo a 12 h tma). Jako

vhodné;jsi podklad pro rist sinic se ukazaly agarové plotny.
10. Mikroskopovani a determinace

K mikroskopovani vzorkll byl vyuzit mikroskop firmy Olympus typ CH20, CHX21
(firma Olmypus, Japonsko). Morfologicka determinace rodi a druhii byla provedena na
zaklad¢é této literatury: Komarek a Anagnostidis (2005), Zammit et al. (2012).

Fotografie byly pofizeny pomoci mikroskopt: Primo Star (Carl Zeiss, Némecko) s
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kamerou Micrometrics 31 (Micro-Metrics Company, USA) a Axionlmager (Carl Zeiss,

Némecko) s kamerou AxionCam Hrc (Carl Zeiss, Némecko).
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VYSLEDKY
11. Morfologicky popis druhi sinic z vyizolovanych kment
Kmen F25/89 Geitlerinema sp.

Svétle zelena nevétvena vlakna se vyskytuji ve vzorku jednotlivé. Kolem nich se
nachdzi velmi tenkd, pevnd slizova pochva bez zabarveni. Vegetativni bunky jsou
nékolikrat (2 - 3x) del$i nez Siroké, primérna sitka bunck je 1,5 um, délka 5 pm.
Jednotlivé bunky nejsou zGzeny u pficnych prehradek. Apikalni bunky jsou lehce
zuzené, zaoblené, zahnuté a bez kalyptry. Ve vldkné€, pievazné u pticnych stén jsou

viditelnd drobn4, tmavé grana. Nekrotické buiiky jsou ptfitomny.
Sbér vzorku: Florida, Georgia, SAV pfistav, epifyton.
Kmen F21/95, F21/97 Schizothrix sp.

Vldkna se vyskytuji v koloniich 1 samostatné, n€ktera jsou sto¢ena do spiralek.
Jejich barva je velmi svétle zelena. Jednotlivé buriky jsou piiblizné izodiametrické az
lehce protahlé, ztzené u piiénych piehradek. Primérna $itka je 2um. Délka od 1,5 do
2,5 pum. Slizové pochvy jsou prithledné, tenké (pod 1 pm). Terminélni bufika je zizena
a zaoblena. Ve vlakné jsou nepravidelné, husté rozmisténa tmava grana. U nékterych

vlaken jsem pozorovala nepravé vétveni a nekrotické bunky.

Sbér vzorku F21/95: Florida, jezero Okeechobee, severni strana, epifyton.
Sbér vzorku F21/97: Florida, jezero Okeechobee, severni strana, epifyton.
Kmen F12/108, F12/111, F12/112, F12/116 Oculatella sp.

V téchto vzorcich se vyskytuji velmi tenka, primérné 1,5 pm Sirok4, stocend a
vzajemné propletend vldkna zelenomodré barvy. Jednotlivé buiiky jsou protazené (délka
pramérné 3 pm) zuzZené u pricnych prepazek. Zaspicatélé apikalni buiika se od ostatnich
lisi predev§im svou délkou (u nékterych vldken az 7 pm) zOzenim a nipadnym
rhodopsinovym granem v podob¢ cervené tecky na Spicce buiiky. Slizové pochvy jsou

pevné, prihledné, Siroké pod 1 um.
Sbér vzorku F12/108: Florida, Grass Prairie, Narodni park Everglades, pidni krusta.

Sbér vzorku F12/111: Florida, Grass Prairie, Narodni park Everglades, pidni krusta.
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Sbér vzorku F12/112: Florida, Grass Prairie, Narodni park Everglades, pidni krusta.
Sbér vzorku F12/116: Florida, Grass Prairie, Narodni park Everglades, pidni krusta.
Kmen F12/113 Oculatella neakameniensis

Pro tento vzorek jsou typické minimalni rozdily v délce apikalni buiiky a bézné
buriky ve vldkng. Délka bunék se pohybuje od 2,5 po 4,5 um. Sitka v rozmezi 1,2 az 1,7

um. Apikalni buiiky jsou zaoblené, nezuzené, s Cervenym rhodopsinovym granem.
Sbér vzorku: Florida, Grass Prairie, Narodni park Everglades, pudni krusta.
Kmen F9/106, F10/118, F15/20, F18/14, F21/57 Leptolyngbya sp.

Velmi tenka, svétle zelena az lehce nazloutla vlakna. Néktera zvinéna a
vzajemné propletend. Slizovd pochva je velmi tenkd, bez zabarveni. Bunky jsou
izodiametrické s jasné viditelnymi bun&énymi prehradkami. Sitka bunék 0,9 -2 um,
délka 1- 2,6 pm. Apikalni bunky se rozméry nelisi od ostatnich ve vlakné. Jsou mirné
zuzené a zakulacené. Je casto viditelné nepravé vétveni vlaken. U nekterych vzorkt
(F9/106, F18/14) se nachazi drobnd, tmava grana rozmisténa spise podél bunéénych

stén. Vyskytuji se tmave az bréaloveé zelené nekrotické bunky.
Sbér vzorku F9/106: Florida, Coot Bay Pond, Narodni park Everglades, ptda.

Sbér vzorku F10/118: Florida, Hardwood Hammock, Narodni park Everglades,

vapenec.

Sbér vzorku F15/20: Florida, jezero Okeechobee, severni strana, epifyton rostliny

pteslenice (Hydrilla).
Sbér vzorku F18/14: Florida, jezero Okeechobee, severni strana, epifyton fas.

Sbér vzorku F21/57: Florida, jezero Okeechobee, severni strana, epifyton.
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DIDAKTICKA CAST
Sinice ve vyuce zakladnich §kol (viz pfiloha 8)

1) Teoreticka ¢ast
2) Prakticka cast: Prace s mikroskopy a popis morfologie sinic
3) Pracovni list

Postaveni uciva sinice v Raimcovém vzdélavacim programu pro zakladni
vzdélavani:

Vzdélavaci oblast: Clovék a piiroda
Vzdélavaci obor: Piirodopis

Tematicky celek: Obecnd biologie a genetika (biologie bakterii)
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DISKUZE

V této praci byly studovany vzorky sinic odebrany z aerofytickych a bentickych
habitatii poloostrova Florida. Konkrétn¢ z Narodniho parku Everglades a jezera
Okeechobee. Studiu sinic v tropickych a subtropickych oblastech je obecné vénovana
vétsi pozornost az v poslednich letech. Jak uvadi Dvofak et al. ve své studii z roku 2015
je druhova rozmanitost cyanobakterii v téchto oblastech prozatim velmi malo

prozkouména a ocekava se jejich obrovska diverzita.

Kmen F25/89 jsem determinovala jako Geitlerinema sp. Rod Getlerinema se
vyznacuje velmi nizkou morfologickou variabilitou. A proto se rod ptivodné vytvoieny
na zaklad¢ jen nékolika morfologickych znakl ukazal po sekvenéni analyze 16S rDNA
jako polyfileticky. Z mnoziny nejéastéjSich sladkovodnich druht Geitlerinemy lze
odvodit nejméne dvé odlisné fylogenetické celedi (Strunecky et al. 2017). Proto je
presna determinace jen na zakladé¢ morfologickych a ekologickych znakl zjisténych
vV mé praci obtizna. Domnivam se vSak, Ze by se mohlo jednat o druh Geitlerinema
splendidum Greville ex Gomont. Fylogenetické vztahy tohoto druhu jsou popsany
v Hasler et al. (2012). Strunecky et al. (2017) provedli ¢aste¢nou revizi rodu a potvrdili
G. Splendidum jako typovy druh rodu Geitlerinema. Jedinym znakem popsanym v kli¢i
Komarek a Anagnostidis (2005), ktery se lehce lisi od mych dat je Sitka bunék. V klic¢i
je uvedeno 1,8 - 3,1 um, primérna hodnota z mych méfeni je 1,5 um. Proto bude muset
V budoucnu probéhnout detailni molekularni analyza, aby mohla byt tato identifikace
potvrzena. Ostatni pozorované znaky se shoduji. Geitlerinema splendidum se bé&zné
vyskytuje jako souéast narostii na vodnich rostlinach a dalSich pfedmétech ve stojatych
vodach. Je rozsifena kosmopolitné zejména v tropickych oblastech. Vyskyt tohoto

druhu byl zaznamenan i v oblasti Narodniho parku Everglades (Rosen & Mares 2016).

Kmeny F21/95 a F21/97 jsem dle morfologickych a ekologickych znaki urcila
jako rod Schizothrix sp. V mnoha publikacich se pro oblast Everglades zminuje vyskyt
Schizothrix calcicola Gomont 1892. Pro tento druh je v Komarek a Anagnostidis (2005)
popsana Sitka bun¢k 0,8-1,7 pm ma primérnad hodnota byla naméfena 2 pm. Stejné
znaky, jaké jsou pro tento druh popséany v kli¢i, jsem pozorovala v piipadé délky bun€k
(1 - 2,5 um), tvaru apikalnich bunék a casto se vyskytujiciho zvinéni vlaken a
nepravého vétveni. K pfesnému urceni je zapotiebi detailnéjsi analyzy. Schizothrix sp.

se Casto vyskytuje jako soucdst epifytonu zejména na kamenech. Jeho vyskyt byl
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popsan v narodnim parku Everglades (Rosen & Mare§ 2016), kde se vyrazné podili

spolu s rodem Scytonema sp. na utvareni karbonatd (Stanley 2001).

Fylogeneze rodu Oculatellaje zalozena na uspoifadani 16S rRNA plus 16S-23S
ITS sekvenénich dat s dirazem na preferenci biotopt. V piipadé kmenu F12/108,
F12/111, F12/112, F12/116 se jedna o rod Oculatella sp. U vSech kment se vyskytuje
typicky znak v podob¢ cerveného rhodopsinového grana u vrcholu vlakna. Oculatella se
skladd ze dvou fylogenetickych vyvojovych vétvi, které vykazuji diskontinuitu
v priméru trichomi. Oculatella neakameniensis, s nejvétsi pravdépodobnosti kmen
F12/113 spada do druhé z nich spole¢né s O. atacamensis, O. coburnii, O. mojaviensis.
Pro tuto vyvojovou vétev jsou typicka Sirsi vldkna. Dle Zammit et al. je Sitka bunck u
tohoto druhu 1,2 — 4,1 um, délka 1,5 — 5,4 um a apikalni buiiky jsou tupé kuzelovité
s rhodopsinovymi grany, coz se shoduje s mymi daty. Pfesnd determinace na zakladé¢
morfologickych znakli je obtiznd z diivodu piekryti rozsahu velikosti pro vSechny
méfené znaky. Oculatella se vétSinou nachazi jako soucast piud a piadnich krust.
Zaznamy o jejim vyskytu jsou ztropickych a subtropickych oblasti Recka
(Christodoulou et al. 2015) a Iranu (Dulic et al. 2016). Méné& informaci je o jejim
vyskytu na tzemi Severni Ameriky. V piipad€, Ze by se potvrdily molekularni analyzy
u Oculatelly neakameniensis jednalo by se o prvni popis tohoto druhu v jezete

Okeechobee a oblasti Everglades.

Kmeny F9/106, F10/118, F15/20, F18/14, F21/57 jsem dle popisu determinovala
jako rod Leptolyngbya sp. Piesnéjsi determinace na zakladé morfologickych znaku je
velmi naro¢nd, protoze se jedna o jeden z nejproblematictéjSich rodi sinic. Zahrnuje
mnoho fenotypové velmi podobnych druhd, které se vyskytuji ve vSech biotopech po
celém svété (Komarek a Anagnostidis 2005). Rod Leptolyngbya je jednim z ukazatelti
Siroké Skaly trofickych podminek a je typickymi ¢lenem vétSiny vodnich stanovist. Co
se tyCe oblasti Floridy byla i Leptolyngbya sp. popsana jako soucast epifytonu v fece
svattho Jana (Dunn et al. 2008). Velké problémy jsou stimto rodem spojeny
Vv oblastech jizni Floridy a Florida Keys, kde negativné zasahuje do rozvoje koralovych
utestt (Myers et al. 2007). Konkrétné v Narodnim parku Everglades byly popsany duhy
Leptolyngbya eliskae a Leptolyngbya lagerheimii (Rosen & Mares 2016). O
Leptolyngbyi lagerheimii by se mohlo jednat v ptipadé vzorkt F15/20 a F18/14 u nichz

se shoduje morfologicky popis a stanovisté s klicem Komarek a Anagnostidis (2005).
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ZAVER

V této praci jsem se zabyvala determinaci vybranych kment sinic. Vzorky byly
odebrany z rtiznych aerofytickych a bentickych stanovist’ poloostrova Florida, zejména
v oblastech Narodniho parku Everglades a jezera Okeechobee. Celkem bylo
vyizolovano 13 kment. Na zékladé¢ morfologickych a ekologickych dat byly popsany
rody Geitlerinema, Schizothrix, Oculatella, Leptolyngbya a jeden druh Oculatella

neakameniensis.

Ukazalo se, ze rody Leptolynbya a Schizothrix, konkrétn¢ Schizothrix calcicola
se na tizemi Floridy vyskytuji béZzné. Bézny je i vyskyt druhu Geitlerinema splendidum.
Morfologicky popis a ekologie mnou zkoumaného kmene se shodoval s udaji
V determinacnim kli¢i. Pro pfesné urcCeni je vSak nutno detailnéjSi analyzy. Rod
Oculatella neni v oblasti Everglades a Vv jezefe Okeechobee zcela prozkouman. V
ptipad¢, ze by se potvrdily molekularni analyzy u Oculatelly neakameniensis jednalo by

se zde o prvni popis tohoto druhu.
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Piiloha 1: Seznam kment s ur¢enim biotopu a geografickych lokaci (tab. 1)

Vzorek Nazev Lokalita Biotop GPS
Florida, Coot bay Pond, o1 11na A
F9/106 Leptolyngbya sp narodni park Everglades puda N25°11103.4
' p g W80°53'56.3"
Florida, Hardwood
Hammock, Narodni park . N24°17'09.0"
F10/118 Leptolyngbya sp. Everglades vapenec WS0°17'12.8"
Florida, Grass Prairie, Narodni N25°24' 6"
F12/108 Oculatella sp. park Everglades pldni krusta W80°39'17.5"
Florida, G Prairie, Narodni "
F12/111 Oculatella sp > aioarfslzsverrzllggés e pudni krusta N25%24'9,6
' W80°39'17,5"
Florida, Grass Prairie, Narodni N25°24'9.6"
F12/112 Oculatella sp. park Everglades pudni krusta W80°39'17.5"
Florida, Grass Prairie, Narodni
Oculatella ’ ’ o4, N25°24'9,6"
F12/113 neakameniensis park Everglades pudni krusta W80°39'17.5"
' W80°39'17,5"
£15/20 Lentolvnabya s Florida, jezero Ct)keeChObee’ epifyton rostliny N27°1034.8"
ptolyngbya sp. severni strana (Hydrilla) W80°47'38.5"
Florida, jezero Okeechobee, : y N27°10'34.8"
F18/14 Leptolyngbya sp. severni strand epifyton fas W80°4738.5"
Florida, jezero Okeechobee, . N27°1026,3"
F21/57 Leptolyngbya sp. severni strana epifyton W80°48'28,0"




F21/95

F21/97

F25/89

Schizothrix sp.

Schizothrix sp.

Getlerinema sp.

Florida, jezero Okeechobee,
severni strana

Florida, jezero Okeechobee,
severni strana

Florida, Georgia, SAV pfistav

epifyton

epifyton

epifyton

N27°1026,3"
W80°48'28,0"

N27°10'26,3"
W80°48'28,0"

N32°5'1,6"
W81°520,4"




Ptiloha 2: Getlerinema sp.: F25/89 (Foto: Karolina Stiborova)
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Ptiloha 3: Schizothrix sp.: (a, b, ¢, e, f, g, h, J) F21/95, (d,i) F21/97 (Foto: Karolina

Stiborova)



Ptiloha 4: Oculatella sp.: (a) F12/108, (b, c, i, j) F12/111, (g) F12/112, (d, e, f, h)
F12/116 (Foto: Karolina Stiborova)



Ptiloha 5: Oculatella neakameniensis F12/113 (Foto: Karolina Stiborova)



Ptiloha 6: Leptolyngbya sp. (a, i) F9/106, (b, ¢) F21/57, (d, h) F10/118, (e, f, g) F15/20
(Foto: Karolina Stiborova)



Ptiloha 7: Leptolyngbya sp. F18/14 (Foto: Karolina Stiborova)




Ptiloha 8: Didakticka Cast: Sinice ve vyuce zakladnich Skol

TEORETICKY UVOD-SINICE

* Sinice (Cyanobacteria) se fadi k bakteriim

* Télo sinic se tvori zjedné (jednobunécné) nebo vice bunék (mnohobunécné).
Mnohobunécné vytvdreji vidkna.

e V jejich bunkdch nikdy nenajdeme pravé jadro, takové organismy se nazyvaji
PROKARYOTA.

» Genetickd informace je v bufice uloZzena v podobné jedné slozité vinuté molekuly
DNA.

« Zasobni latka sinic je SINICOVY SKROB.

e Obsahuji barviva (chlorofyly), diky kterym mohou provddét fotosyntézu a kterd
ovlivAauji zbarveni bunék, nejcastéji do modrozelena az zelena.

» Buniky obaluje bunécnd sténa, nékteré druhy na ni vytvdri slizové obaly.
*Nékteré druhy vytvdri specidini typy bunék:

a) AKINETA-velkd odolnd bunka slouzici k preckdni nepriznivych podminek.
b) HETEROCYT-bunky se siinymi st&nami, v nichz probind preména dusiku
ze vzduchu na dusik vyuzitelny pro rostliny

* Sinice se rozmnozuji nepohlavné DELENIM.

* Maji velmi dlouhou vyvojovou historii, stdfi sinic se odhaduje na vice nez 3, 5
miliardy left.

* Diky produkci kysliku se v historii podilely na vzniku kyslikaté atmosféry.

e Sinice se vyskytuji vSude kolem nds, zejména ve sladké a slané vodé. Také je
muozeme najit na skaldch, télech rostlin a ZivocichU, v jeskynich na poustich ledu i
snehu.

e Obecné by se dalo fici, ze sinice jsou schopny Zit vSude, kam pronik& slunecni
zAreni. Dalsi faktory ovlivAaujici vyskyt sinic je teplota, pH, pfitomnost dusiku a fosforu,
mira spdsdni.

* V letnich mésicich se sinice mohou premnozit a u hladin vodnich ploch vytvdret
VODNI KVETY - zhorseni kvality vody, zdpach, nebezpedi (i pro &lovéka) v podobé
cyanotoxind.

* Sinice se vyuZivaji v zemédélském primyslu, k vyrobé I€Civ, barviv i jako soucdst
pokrmd.




MIKROSKOPOVANI

Sinice pozorujeme ve svételném mikroskopu. Jednotlivé rody a druhy urCujeme
podle morfologickych znakd za pomoci uréovacich klicU.

Ceho si viimat pii uréovani?

* typ stélky

* barva

* tvar a velikost bunék

* pfitomnost heterocytd a akinet
e tvar termindini bunky

* pritomnost kalyptry

e uspordddni bunék v kolonii

» zpUsob propojeni bunék

* pfitomnost slizového obalu

e tvar vidkna

* typ déleni

e Okular

=t tubus

m& ~=— objektivy

== preparéat
<= kondenzor

A = 7rcatko




PRACOVNI LIST-SINICE

................... (dopln) je déj probihaijici v bunikdch, které obsahuji zelend barviva
Nezbytné pro tento déj je slunecni zareni a voda. (Do obrdazku napis, jaké plyny
vstupuiji/ vystupuiji z bunky pfi tomto déji).

Predstav si, Ze jsi dostal za Ukol vysvétlit nékolik slov, které se tykaiji sinic, do
odborného slovniku. Zamysli se a zkus co nejvhodnéji vysvétlit ndsleduijici slova.

e Chlorofyl-

e Kolonie-

* Cyanotoxiny -

Uved tfi mista (typy prostfedi), kde bychom mohli ngjit sinice.




4. Prifad obrdzek (A, B, C) ke vhodnému pojmu (1, 2, 3)

(1) Vodni kvét
(2) KokdlIni forma
(3) Akineta

(4) Vétveni (nepravé)

5. Rozhodni, zda jsou ndsleduijici tvrzeni o sinicich pravdivd (do krouzku napis ANO)
nebo nepravdivd (napis NE).
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1.

Pojmenyu;j sinici, uved, zda je jednobunécnd/ mnohobunédnd, kde se vyskytuje,
a popis Cdasti oznacené Sipkami.




Reseni pracovniho listu:

PRACOVNI LIST-SINICE

6. .Fotosyntéza 4onix) je d&j probihajici v buikach, které obsahujl zelend barviva

Nezbytné pro tento déj je slunecni zareni a voda. (Do obrdzku napis, jaké plyny
vstupuii/ vystupuiji z bunky pfi tomto dé&ji).

oxid ‘ .
uhlicity °

7. Predstav si, Ze jsi dostal za Ukol vysvétlit nékolik slov, které se tykaji sinic, do
odborného slovniku. Zamysli se a zkus co nejvhodnéji vysvetlit ndsledujici slova.

* Chlorofyl- zelené barvivo obsazené v zelenych rostlindich, sinicich a nékterych
fasdch, které v pribéhu fotosyntézy absorbuje energii svételného zéreni a
vyuzivd ji k syntéze sacharidd z oxidu uhli¢itého a vody.

« Kolonie- organismy podobného nebo stejného druhu Zijici na stejném misté,
ve stejném prostredi pohromadé.

* Cyanotoxiny - jedy produkované sinicemi. Zejména pii premnozeni sinic
mohou zpUsobovat problémy.

8. Uved tii mista (typy prostiedi), kde bychom mohli ngjit sinice.

napf. sland a sladkd voda




9. Pfifad obrdazek (A, B, C) ke vhodnému pojmu (1, 2, 3)

A2, B3, C4, D1

(1) Vodnikvét
(2) Kokdlini forma
(3) Akineta

(4) Vétveni (nepravé)

10. Rozhodni, zda jsou ndsleduijici tvrzeni o sinicich pravdivd (do krouzku napis ANO)
nebo nepravdivd (napis NE).
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Pojmenu;j sinici, uved, zda je jednobuné&nd/ mnohobuné&nd a popis Cdasti
oznacené Sipkami.

Nostoc/Jednofadka (mnohobunééna)

heterocyt

bunécéna sténa

Oscillatoria/Drkalka
(mnohobunécénad)

Chroococcus (jednobunécna)

cytoplazma




