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Uvod

Sinice jsou povazovany za nejstar$i organismy produkujici kyslik a maji zasadni roli pfi
formovani moderni biosféry (Paerl et al. 2011). Bezesporu jsou tedy nejvyznamnéj$imi
organismy, ktefi po velmi dlouho dobu ovliviiuji a nadale i budou zasadné ovliviiovat zivot na
Zemi. Pojem ,sinice* ale neni jedinym pouzivanym terminem pro tyto organismy, dale se
muzeme setkat napiiklad s pojmy Cyanobacteria, Cyanophyta, Cyanoprokaryota nebo také
blue-green algae (Dvorak et al. 2017).

Fosilni zbytky sinic se datuji az 3,5 miliardy let zpét a jejich mnozeni a riist umoznili
nasledny vyvoj vysSich rostlin a také Zivot Zivocicht (Schopf 2000), protoze jejich
fotosyntetickd aktivita zménila diive bezkyslikatou atmosféru na prostedi bohaté pravé na
tento dulezity plyn. Potvrzuje to vyzkum Andreye Bekkera (Bekker et al. 2006), ktery tvrdi, Ze
pted 2,45 miliardy let byla troven atmosférického tlaku kysliku extrémné nizka a naopak pred
2,32 miliardy let doSlo ke znaénému vzestupu.

Muze se zdat, Ze v dneSni dobé jsou nejdominantnéjSimi autotrofy zastupci podiise
Embryophyta, kam fadime recentni mechorosty, kaprad’orosty a semenné rostliny, Neni tomu
ale tak. Prave sinice jsou nejhojné€jsimi a nejsiln€j$imi primarnimi producenti (Dvorak et al.
2017) a behem fotosyntézy je obvyklym darcem potiebnych elektronti voda (Whitton 2012).

Sinice maji velmi jednoduchou bunéénou stavbu. Jedna se totiz o prokaryota a v jejich
nitru nenajdeme zadné jadro, mitochondrie, Golgiho apardt ¢i endoplazmatické retikulum.
Nejvice znatelné jsou V jejich stavbé thylakoidy nesouci fotosynteticky aparat a obsahujici
fotosynteticka barviva chlorofyl a, a — karotein i B — karoten. Sinice jsou z velké &asti
polyploidni a jejich geneticka informace je uloZena v jedné nebo vice kruhovych molekul DNA.
Na povrchu sinic se nachazi buné¢na sténa, kterd je znané pevna a tvofena vice vrstvami.
Zasobni latkou je sinicovy $krob a rozmnozuji se vyhradné nepohlavné (Algologicka laboratof
na katedie botaniky PiF JU v Ceskych Budgjovicich, © 2003 — 2020)

Sinice obsahuji ve své struktufe nékolik utvart, které jsou typické pouze pro né. Jedna
se o aerotopy, heterocyty a akinety. Aerotopy jsou jedinecné svou propustnosti pro razné plyny
a diky nim se mohou sinice pohybovat ve vodnim sloupci. Heterocyty slouzi pro fixaci
vzdusného dusiku a diky akinetdam mohou sinice pfeckavat nepfiznivé podminky (Algologicka

laboratof na katedie botaniky P¥F JU v Ceskych Budgjovicich, © 2003 — 2020)



Pozoruhodné je jejich zemé&pisné rozsifeni. Zahrnuje totiZ polarni i tropické regiony na
severni i na jizni polokouli (Paerl et al. 2011). Vyskytuji se ve sladké i slané vod¢ rozmanité
teploty, a dokonce osidluji i suchozemské stanovisté (Dvoték et al. 2017).

Ackoliv jsou sinice co do existence nezavislé organismy, jsou velice atraktivnimi
partnery v symbiotickych vztazich. Sinice maji totiz jednu velkou ptednost, a to fixovat
vzdusny dusik. Tato skute¢nost je obrovskou vyhodou pro Sirokou Skalu hostitel (Rai et al.
2000). Za zminku stoji napfiklad symbioza sinice rodu Nostoc a vyssi dvoudélozné rostliny
rodu Gunnera. Ve spojeni s péstovanim ryze na Dalném vychodé ma také dlouhou historii
symbiodza sinice rodu Anabaena a vodni vzplyvavé kapradiny rodu Azolla (Peters et al. 1989).

Velmi dlouhou dobu byly sinice charakterizovany schopnosti tvofit fykocyanin.
Fykocyanin je pigment patiici do skupiny fykobilint. A pravé vyskyt vysoké koncentrace této
latky vede k namodralému zbarveni organismi, a tedy logicky vysvétluje i pojem ,,blue-green
algae“. Stale vice ale vychazi na povrch fakt, ze n€které Prokaryota neobsahuji fykobilinové
pigmenty, pouze jsou s organismy obsahujici fykocyanin v tizkém spojeni. Takovy je rod
Prochlorococcus, ktery kromé chlorofylu a tvofi také chlorofyl b (Whitton 2012).

Sinice skytaji i stinné stranky. Kromé kysliku totiZ jejich metabolismus vytvaii i
sekundarni latky, ke kterym patii rizné alkaloidy a oligopeptidy. Tento samotny fakt by nebyl
potiz. Problém ale nastdva pii premnozeni, kdy dochazi ke vzniku tzv. vodnich kvéti, se
kterymi jde ruku v ruce zvysend koncentrace praveé sekundarnich metabolit, které nazyvame
jako cyanotoxiny (Dvoték et al 2017).

Za zminku stoji nepfiznivé Uc€inky sinic, resp. vodniho kvétu, na zdravi clovéka.
Cyanotoxiny Vv pitné vodé mohou zpisobit hromadné otravy. S otravami jednotlivcd se pak
setkavame naptiklad v rekreacnich rybnicich, jezerech atp. Jedna se predevsim o alergické
reakce. Pokud dojde k poziti ¢i vdechnuti hrozi i neurotoxicita. Falconer (Falconer et al. 2019)
ve své praci také zmifuje existenci dikazi s Ciny, které davaji do souvislosti vodni kvét
Vv povrchové vodé s rakovinou jater.

Ve skute¢nosti, spolu s cyanotoxiny, sinice produkuji i mnoho latek atraktivnich pro
farmaceuticky priimysl. Tyto metabolity totiz vykazuji kromé antimykotického a antibiotického
ucinku také imunosupresivni, anti-HIV a protirakovinnou aktivitu. A prave posledni jmenovany
ucinek je v dneSni dob€ velmi zkouman. Sinice by totiz mohly nabizet mnozstvi chemickych
latek pro tvorbu novych protirakovinnych 1€ka. Zda se tedy, ze sinice tvoii obrovsky potencial,
ktery navic jest¢ zahrnuje dalsi velkou vyhodu, a to nizké naklady pfi jejich kultivaci, a tedy

pfiznivou ekonomiku (Vijayakumar 2015).



1 Pidni organismy

Zatimco z fyzikalniho a chemického hlediska byla ptida Siroce studovana, znalost pudy
z biologické stranky docela zaostava. Pti¢inou mize byt naptiklad fyzicka manipulace ¢lovéka
a s tim spojeny fakt, ze lidsky faktor potlacuje pfirodni procesy (Emmerling et al. 2002).
V soucasné dobé se ale stale Castéji setkavame s posunem K udrzitelnosti, zejména pak
K udrzitelnému zemédélstvi a lesnictvi. Diky tomu oziva zajem védca o biodiverzitu pady
(Brussaard et al. 1997).

Pidni organismy hraji ve fungovani ekosystému klicovou roli. Abychom je mohli
identifikovat, existuji tzv. sféry vlivu piidni bioty neboli SOI Radime sem rozklada¢e organické
hmoty, kofenové systémy a pliidni organismy, ktefi viii a promichavaji pidu, tzv. bioturbance.
Vsechny tyto slozky pomahaji fidit padni procesy. Jsou to druhové slabé skupiny, mezi néz
patii praveé rozkladaci organickych latek, bioturbatoti. Dale pak fixatory dusiku, specializované
bakterie a mykorhizni houby (Brussaard et al. 1997).

Pida pro pliidni organismy nevystupuje pouze jako jakési prostiedi, ve které mohou Zit,
ale jsou ptimo jeji soucasti (Reto et al.2014) a velmi intenzivné ovliviiuji vlastnosti pady
(hydrologie, aerace a plynné slozeni), které jsou nezbytné pro primarni produkci a rozklad

organickych zbytkl (Brussaard et al. 1997).

1.1 Procesy ekosystému v pudé

Mezi nejvyznamnéjsi procesy odehravajici se v pidé je bezpochyby rozklad organické
hmoty, kterou zajist'uji hlavn¢é bakterie a houby. Nejsou to ale jediné organismy. K tomuto
procesu také ptispivaji pidni bezobratli (zizaly, roztoci, termiti). Souhrnnym nazvem jsou to
tzv. dekompozitofi. S rozkladem organické hmoty uzce souvisi cyklus Zivin (Brussaard et al.
1997).

Jiz zminéna bioturbance je dalsSim velmi dulezitym procesem. Piidni organismy svym
pohybem vytvareji pory a kanaly nejriiznéjSich velikosti a tim zajist'uji transport plynt a vody
do piidy (Brussaard et al. 1997).

Potlaceni pidnich chorob a Skidct je posledni nezbytny proces, ktery Brussaard ve své
praci zminuje. Pfedpokladé se totiz, ze nizkéd diverzita druhil rostlin zpisobuje zranitelnost
agrosystémil vici Skodlivym pldnim organismim. Souvisi s tim fakt, Ze v zemédélstvi jsou

ohniska $ktidcti velmi bézna na rozdil od ptirodnich ekosystému.



1.2 Ekologie piidnich organismi

Velka ¢ast ekologie se zabyva studiem Sifeni organismu v prostiedi a odpovida na
otazku, proc se urcité druhy vyskytuji v jedné oblasti, a ne v jinych (Morris et al. 2007).

Oblast, ve které se dany organismus nachazi, se nazyva ,,stanovisté*“. Organismy, kteti
7iji na jednom stanovisti, tvofi tzv. ,komunitu® a pocet druht a samotné druhy ptitomnych
organismi se oznacuje jako ,,struktura komunity. Komunity se skladaji z populaci nebo
subpopulaci druhti (Morris et al. 2007).

Co se tyce fyziologickych limith, uplatiujeme Shelfordiv zédkon tolerance. Kazdy
druh ma unikatni soubor podminek, za kterych mohou individua, ale i celé populace rtst a
mnozit se. Shelfordliv zakon tolerance stanovuje rozsah téchto podminek, za ktery dany druh
nemtiZe piejit v zajmu jeho preziti. Podminky, které mizeme sledovat u piidnich organismd,
jsou zejména teplota, pH ¢i salinita. Zajimavosti je, Ze v§echny organismy maji ur¢ity stupen
tzv. fenotypové plasticity. Jinak feceno jsou do jisté miry schopni pfizptisobit se prostredi. To
znamena, ze u mikroorganismti mize dand zména stavu rozsitit rozsah ptijatelnych podminek
(Morris et al. 2007).

V terestrickych ekosystémech jsou plidni organismy nepostradatelni v rdmci cyklovani
prvka a stabilizace struktury pidy. Toto cyklovani je velmi slozity proces, ktery zahrnuje
sirokou skalu metabolickych procesti. Vétsina z nich se déje diky enzymtm, které jsou prave
pudnimi organismy produkovany (Emmerling et al. 2002).

VétSina pidnich organismil ziskava energii a Ziviny vyuZzivanim hub, bakterii nebo
kotenovych systémull. Bylo zjiSténo, Ze bezobratli Zivici se detritem rostlin, ziskavaji vétSinu
energie z mikroorganismu osidlujici povrch detritu, a nikoliv ptimo z detritu. Je také vysoce
pravdépodobné, Ze vSechny organismy slouZi jako stanovisté¢ pro shromazd’ovani menSich
organismil, kdy je velmi ¢asty parazitismus (Morris et al. 2007).

Pokud se budeme snazit mikroorganismy zatadit do potravniho fetézce, budou obvykle
vystupovat jako nediferencovana biomasa. Mize za to pochopitelné jejich obrovska

rozmanitost s ¢asto neznamou tlohou v potravnim fetézci (Morris et al. 2007).

2 Taxonomie a morfologie nalezenych sinic ve zkoumané oblasti

2.1 Taxonomie
Taxonomicka klasifikace je jednou ze zakladnich metod, ktera se pouZiva pifi hodnoceni

rozmanitosti vSech skupin organismi. Kritéria pro tuto klasifikaci se v pribéhu let neustale



meéni. Taxonomie byla dfive tvofena jednoduchym umisténim morfologicky podobnych skupin
k sobé. Dnes je taxonomie hierarchicky systém klasifikace, ktery je hlavné zalozen na
evoluénich vztazich a evoluéni historii (Komarek et al. 2014).

Sinice jsou velmi naro¢nou skupinou co do klasifikace. Jejich dlouhou a slozitou
evolucni historii je obzvlast’ obtizné rozeznat pouze ze znalosti jejich morfologie (Komarek et
al. 2014).

Taxonomicky systém sinic se dost radikaln¢ zménil v momentu zavedeni elektronovych

mikroskopu a také genetickych a molekularnich metod (Komarek et al. 2014).

2.2 Novy systém klasifikace sinic

Novy systém klasifikace sinic je uveden v praci Komarka (Komarek et al. 2014). Sinice
zde rozdéluje do nasledujicich skupin: Nostocales, Chroococcidiopsidales, Spirulinales,
Pleurocapsales, Chroococcales, Oscillatoriales, Synechococcales, Gloeobacterales a

nepojmenovanou skupinu, ktera zahrnuje dva rody Rubidibacter a Halothece.

2.3 Kiritéria pro ur¢ovani sinic

Pro urcovéni sinic je velmi dualezity svételny mikroskop, diky kterému se v laboratofti
zkouma obsah sebraného vzorku. Kromé sinic se ale mizeme setkat i s dals$i skupinou
organismu fadicich se do niz$ich rostlin, a to s fasami. Ty jsou ale az 10x v¢étSi nez sinice a
nemaji typické modrozelené zbarveni (Sejnohova & Marsalek 2005).

Prvni podstatny sledovany znak je typ stélky. Evolu¢né nejstarsi je typ kokalni. Sinice
S touto stélkou se vyskytuji bud’ jednotlivé nebo v koloniich. U jednotlivych bunék nas zejména
zajima velikost a tvar, u kolonii zase zptisob ulozeni jednotlivych bun€k ¢i mocnost slizu. Ze
stélky kokalni se nasledné formovaly stélky vldknitého typu, u kterych sledujeme pfitomnost ¢i
absenci slizovych pochev, tvar bun¢€k a zpisob jejich propojeni. Déle tvar vldkna, poptipadé
typ vétveni. Pravé typ vétveni je, co do taxonomie, velice dilezity. Jsou zndmy dva typy
kde doslo k pteruseni vlakna disledkem odumfeni buiiky. Vznikajici vétev pak nesvira uhel
90° k vlaknu plivodnimu. Vétveni pravé je pokrocilejsi, kdy se v jedné z vegetativnich bunék
zméni rovina déleni a vznikne nové boéni déleni kolmé k piivodnimu (Sejnohova & Marsalek
2005).

Pfi urovani sinic je také piinosné sledovat biotopy, ze kterych jsou sinice sesbirany.

Sinice jsou vSudy ptitomné a biotopy jsou velice riznorodé¢. Jde napiiklad o stojaté vody, mokré



skaly, vapencové podklady, vlhké pidy, kameny, mineralni prameny atd. (KaStovsky et al.

2018).

2.3.1 Rod Oscillatoria

Rad Oscillatoriales dnes uz nezahrnuje vlaknité taxony s relativné uzkymi trichomy a
parientalnimi thylakoidy, ale takové taxony, které maji komplikovanéjsi cytologii (radialni,
fascikularni ¢1 nepravidelné uspotradani thylakoida) (Komarek et al. 2014).

Celed Oscillatoriaceae obsahuje fadu polyfyletickych rod, mezi néZ patii Lyngbya,
Phormidium a Oscillatoria). Nejproblemati¢téjsi je rod Phormidium, ale i rod Oscillatoria
zahrnuje nékolik nejasnosti. Naptiklad druh Oscillatoria princeps nebyl nikdy sekvenovan.
Dalsi zastupci, kteti sice sekvenovani byli, maji nejasnou moiskou taxonomii a spousta

zastupcu také postrada molekularni data (Komarek et al. 2014).

Dle Kastovského je popis rodu Oscillatoria nasledujici:

Vlakna jsou zpravidla pomérné dlouhd, rovna ¢i volné zprohybana. K podkladu nejsou
ptisedla, bez pochev. Jen velmi ziidka se setkavdme s tenkymi bezbarvymi az nazloutlymi
pochvami. Vldkna se nezuzuji ¢i zuzuji v koncovych castech, jsou zaSkrcovana ¢i
nezaSkrcovana na bunéénych piepazkach, jednotlivé nebo nahloucend do skupin a jsou
pohybliva. Buiky jsou valcovité, vzdy kratS$i nez del$i. Dcefinné buniky nedorostou pted
nasledujicim délenim do délky buiiky mateiské. Koncové buniky jsou zaoblené, Casto rozsifené,
s kalyptrou nebo se ztlustlou bunéc¢nou sténou. Rod Oscillatoria zahrnuje jak vodni, tak i
terestrické zastupce.

Kastovsky dale zminuje, ze tento rod bude v budoucnu pozménén a bude vytvoreno
nékolik novych rodi v disledku polyfyleticnosti této skupiny. Rod Oscillatoria bude po
upfesnéni zahrnovat druhy se Sitkou trichomu ve stfedni Casti rovnou nebo vétsi nez 22 pm a
bude charakterizovan dalSimi ultrastrukturnimi a molekularnimi znaky.

Radime sem druhy jako Oscillatoria sancta, Oscillatoria simplicissima, Oscillatoria
anguina, Oscillatoria proboscidea, Oscillatoria princeps, Oscillatoria limosa a Oscillatoria

tenuis (Kastovsky et al. 2018).



Obrazek 1 - Kresby druhii sinic rodu Oscillatoria; a —O. anquina, b — O. limosa, ¢ — O.princeps, d —
O. proboscidea, e — O. sancta, f — O. tenuis, g — O.simpicissima), délka méritka 20 um. (Zdroj:
Kastovsky et al. 2018)

2.3.2 Rod Phormidium

Stejné jako rod Oscillatoria, i rod Phormidium je zahrnovan do fadu Oscillatoriales a
nejkomplikovangjSim pfipadem. To ztoho divodu, ze velkd ¢ast soucasnych druhl rodu
Phormidium patii do ¢eledi Microcoleaceae, a to véetné nejbéznéjsiho druhu Phormidium

autumnale (Komarek et al. 2014; Strunecky et al. 2013).

V Atlasu sinic a fas je rod Phormidium popsan nasledovné:

Zpravidla pomérné¢ dlouh4, rovna ¢i volné zprohybana, k podkladu neptisedla vlakna
bez pochev nebo s tenkymi bezbarvymi az nazloutlymi pochvami, nezuzujici i zuzujici se
Vv koncovych castech, zaskrcovana ¢i nezaSkrcovana na bunécnych prepazkach, jednotliva ¢i
voln¢ nahloucend do skupin. Buiiky valcovité, vicemén¢ izodiametrické nebo kratsi ¢i delsi nez
Siroké, vyjimeéné diskovité. Dcefiné bunky pied nasledujicim délenim dorostou do délky
bunky matetské. Bunky koncové jsou zaoblené ¢i kuzelovité, Casto s kalyptrou nebo se ztlustlou
bunécnou sténou. Rod Phormidium zahrnuje vodni i terestrické zastupce.

Stejné jako rod Oscillatoria, i rod Phormidium v budoucnu projde ¢etnymi zménami a
bude z tohoto rodu odd¢leno nékolik rodt novych (Kastovsky et al. 2018).

Taxonomicka revize rodu Phormidium je zalozena na molekularnim sekvencovani
kombinovaném s definici odlisnych autapomorfnich ryst. Bylo definovano jiz nékolik rodd,

které se od sebe jasné oddélily (napi. Phormidesmis, Wilmottia a dalsi)
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Rozlisujeme hned n€kolik druhti. Phormidium terebriforme, Phormidium uncinatum,
Phormidium irriguum, Phormidium breve, Phormidium chalybeum, Phormidium incrustatum,
Phormidium tinctorium, Phormidium retzii, Phormidium stagnium, Phormidium tergestinum a

Phormidium nigrum. VSechny druhy jsou vyobrazeny nize (Obrazek 2).

EEEEEES)

T ATD

Obrazek 2 — Kresby druhii sinic rodu Phormidium, h — Ph. chalybeum, ch — Ph. irriguum, i — Ph.
breve, j — P. nigrum, k — Ph. tergestinum, | — Ph. tinctorium, m — Ph. terebriforme, n — Ph.
incrustatum, o — Ph. stagninum, p — Ph. retzii, q — Ph. uncinatum, délka méritka 20 um. (Zdroj:
Kastovsky et al. 2018)

2.3.3 Rod Geitlerinema

Rod Geitlerinema také patii do fadu Oscillatoriales. Niz$i taxonomické zafazeni je
V tomto ptipadé€ ale jiné a jedna se o Celed’ Coleofasciculaceae (Komarek et al. 2014).

V poslednim letech byla ¢eled” Coleofasciculaceae hodné€ studovana a nejvétsi ast této
skupiny tvoii nové popsané rody jako Colefasciculus a Anagnostidinema. Patii sem i
taxonomicky problematicky rod Geitlerinema. U ného se prokazala polyfyletiCnost a je
potiebna revize (Komarek et al. 2014, Hasler et al. 2012)



Kastovsky zatazuje rod Geitlerinema do sinic s jednoduchymi vlakny bez heterocytt a
akinet a popisuje pouze jeden druh, a to Geitlerinema splendidum. Ten li¢i nasledovné:
Dlouhé, rovné, voln¢ zprohybané ¢i stocené trichomy bez pochev, zuzujici se
V koncovych ¢astech, nezaskrcované na bunécnych prepazkach, jednotlivé ¢i sdruzené do
povlaki Casto tvoienych svazecky jednotlivych trichomt. Buiiky 2 — 4x delsi Siroké,
valcovité, ¢asto s oranZovymi granulemi na piepazkach, nékdy s patrnou chromatoplazmou
Vv okrajové ¢asti, Siroké 1,8 — 3,1 um. Koncové buiitky ohnuté, ¢asto prodlouzené, ke konci se
zuzujici, zakoncené vice ¢i méné patrnou hlavickou ¢i rozsifenim. Vyskytuje se na povrchu

bahna vodnich téles 1 na dalSich ponofenych substratech; hojné.

V ¢lanku Haslera se ale setkavame i s jinymi druhy jako Geitlerinema carotinosum ¢i
Geitlerinema pseudacutissimum. Ty vytvati makroskopické/mikroskopické fascikulované
kolonie nebo finematy.

Druh Geitlerinema carotinosum ma zaoblené apikalni buriky a jsou zde ptitomny
pticné stény s napadnymi karotenoidnimi granulami. Tyto granula obsahuje i druh
Geitlerinema pseudacutissimum, ale v mnohem mensi mife.

Johansen (Johansen et al. 2017) ve svém ¢lanku udava revizi rodu Geitlerinema. Jeho
revidované podoba zahrnuje pouze jeden druh podle morfologické podobnosti s plivodnim
popisem, a to Geitlerinema splendum. Vsechny ostatni sladkovodni druhy byly klasifikovany
jako zvlastni taxon. Pro tento druh bylo navrZzeno jméno Anagnostidinema, které bylo

vybrano na pamatku vyznamného specialisty na sinice Konstantina Anagnostidise.



Variabilita téchto druhtl je naznac¢ena nize (Obrazek 3)

Obrdzek 3 — Vyobrazeni variability sinic rodu Geitlerinema v mikroskopu. G. pseudacutissimum (29 —
32)); G. carotinosum (33); G. splendidum (34-39); délka méritka 10 mm. (Zdroj: Hasler et al. 2012)

Cil prace

Sinice obyvaji vSechny habitaty s dostatkem svétla. To zahrnuje také terestrické habitaty.
Nicméné diverzita aerofytnich sinic neni pfili§ probadand. Tato prace se zamétuje na sbér
aerofytickych sinic se zamétfenim na piidni sinice v okoli Konicka. Druhové diverzita vzorka
bude nejprve determinovana pomoci svételné mikroskopie a nasledné budou izolovany kmeny
s pouzitim standardnich metod pouzivanych v Algologické laboratofi. Vyizolované kmeny
budou charakterizovany s pouzitim svételné mikroskopie (morfologicka variabilita) a s

pouzitim molekuldrnich technik jako je sekvencovani 16S rRNA a ITS.
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3 Materialy a metody

3.1 Lokality

Oblast, ve které byly sesbirany studované vzorky se nazyva Konickd vrchovina. Tato
vrchovina je souéasti Drahanské vrchoviny, ktera na zapadé sousedi s Ceskou Vysoéinou a na
vychod¢ se Zapadnimi Karpaty.

Konické vrchovina je jeden z nejvétSich podcelkll nachazejici se na severovychode. Ma
rozlohu asi 862 km? a primérna nadmoiska vyska dosahuje vysky 485 m (Mlejnek et al. 2015).

Mlejnek ve své knize také zmifiuje primarni krajinny prvek. Ten zde tvoii tzv. planiny,
coz jsou zarovnané povrchy protaté zvrasnénou horninou spodniho karbonu. Klenbovité
prohnuti Konické vrchoviny je zptisobeno tlakem Karpat na horninovy celek Cesky masiv a
nejvyse postavenym bodem jsou 735 m vysoké Skalky, které se ty¢i nad mestysem Protivanov
(Mlejnek et al. 2015).

Na jihu je Konicka vrchovina pierusena kotlinami tektonického ptivodu, které jsou
spojeny sudolimi Rakoveckého potoka. Smérem severovychodné od této struktury pak
najdeme masiv Velkého a Malého Kosite. Ten uz ale patii do jiného geomorfologického celku,
do Zabiezské vrchoviny (Mlejnek et al. 2015).

Drahanska vrchovina se utvarela zejména v obdobi svrchniho karbonu. Jde o mohutny
tzv. flySovy komplex a dochazi zde ke sttidani jilovité biidlice s vrstvenou drobou. V jizni ¢asti
také mizeme najit vlozky slepencti (Mlejnek et al. 2015).

Riéni sit’ Drahanské vrchoviny patii do umoii Cerného moie (Mlejnek et al. 2015) a

nalezi do povodi feky Moravy (Ustav pro hospodatskou upravu lesti Brandys nad Labem, ©
2020)

3.1.1 Klimatické pomé&ry

Podnebi Drahanské vrchoviny vykazuje jasny gradient od periferie ke stfedu. Na
jihovychodé se setkavame s tzv. srazZkovym stinem Drahanské vrchoviny a v této oblasti tedy
srazky klesaji azna 550 mm. Cel¢ zemi mizeme definovat jako vlhké a pro polohy nachéazejici
se v udoli je také charakteristicka teplotni a posléze i vegetacni inverze (Quitt 1971).

Podle Quitta je podnebi relativné teplé. Dochdzi ale k velkym zménam z divodu

¢lenitého terénu.
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Srazkomérna stanice Rakova u Konice sesbirala nasledujici data o primérnych dennich

teplotach a priimérnych srazkach ve studované oblasti. Tyto data jsou shrnuty na obrazku
(Obrazek 4).

40 °C 100 mm
30 °C
23iie 24 € 75 mm
20 °C
10 °C 50 mm
0°C
25 mm
-10 °C
-20 °C 0 mm

Led. Un. Bfez. Dub. Kvét. Cer. Cec. Srp. Zar. Rij. List. Pros.

Srazky — Prumérné denni maximum
Horké dny — Prumérné denni minimum
Studené noci

Obrazek 4 — Priumerné srazky a denni teploty ve zkoumané oblasti (Zdroj: Meteoblue © 2006
- 2019)

3.1.2 Pomeéry geologické

Témer celé Gizemi Konické vrchoviny je tvofeno souvrstvim moiského spodniho
karbonu (bfidlice, droby a na jihu také slepence). Pas fylitil, bazik a pifedev§im vapenct pak
najdeme mezi Konici a Litovli. Na zapad¢ je uzky preruSovany pas devonskych biidlic a
V nejvyssich oblastech se také ojedinéle mohou vyskytovat raselinné pudy (Ustav pro

hospodatskou upravu lesit Brandys nad Labem, © 2020)

3.2 Sbér vzorki

Bylo sesbirano po 10 vzorcich na 2 lokalitach. Prvni lokalitou byla polni cesta u obce
Suchdol cca 9 km od mésta Konice (GPS 49.5524058N, 16.8763047E; oznaceni lokality: A).
Druhou lokalitou pak byla opét polni cesta. Tentokrat u Ochozského mlyna v obci Ochoz cca
3,3 od mésta Konice (GPS 49.5992881N, 16.9297681E; oznaceni lokality: B)

Vzorky jsem sesbirala z kaluzi pomoci vydezinfikované 1Zi¢ky a noZiku a nasledn¢ jsem

tyto vzorky vlozila do uzaviratelnych zipovych saccich. Ty jsem oznacila jedinenymi popisy,
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které posléze usnadnily identifikaci vzorku. Vzorky jsem poté odnesla do algologické

laboratote, kde jsem pouzila svételny mikroskop pro blizsi prozkouméni vzork.

3.3 Kultivace

Pomoci opalené bakteriologické klicky jsem malé mnozstvi vzorku nanesla na 1,5% agar
se Z-médiem (Staub 1961) v Petriho miskach. Poté jsem ¢ekala 2-4 dny, dokud se sinice
nerozrostly. Nasledné jsem pomoci bakteriologické jehly sesbirala jednotliva vlakna sinic a
nanesla je jednotlivé do jamek izolac¢nich desti¢ek naplnéné Z-médiem. Opét jsem par dni
pockala, dokud se vldkno sinice nerozrostlo. Takto narostlou biomasu jsem ulozila do 10 ml
zkumavek se zelenym vickem. Kultivace probihala pfi 22 + °C, osvétleni 20 umol/m?/s. Perioda
svételného rezimu 16/8 (16 hodin svétlo/8 hodin tma).

Takto bylo kultivovano 20 vzorki ze dvou lokalit. Sekvencovani jednoho vzorku z prvni

lokality nevyslo, proto neni tento vzorek v praci dale zminovan.

3.4 Morfologické hodnoceni

Mensi mnozstvi kultivované biomasy sinice jsem nanesla do kapky vody na podlozni
sklicko. S opatrnosti jsem pfilozila skli¢ko kryci a pod zvétSenim 1000x jsem sinice pozorovala
ve svételném mikroskopu (Primo Star), ktery byl opatien kamerou (AxioCamERCc5S). Potidila
jsem 10 fotografii kazdého z 20 vzorkd a poté jsem provedla 3 meétfeni na kazdé fotografii
pomoci programu AxioVision Rel. 4.8.

Morfologické vlastnosti jsem vyhodnocovala na zaklad€ tvaru, délky a Sitky buné€k. Déle

na zakladé¢ barvy, granul, slizovych pochev, kalypter a také podle tvaru terminalni bunky.

3.5 Extrakce DNA a PCR reakce

Pro extrakci DNA jsem pouzila DNeasy UltraClean Microbial Kit (QIAGEN GmbH,
Hilden, Germany). Extrakci jsem provedla podle standardniho postupu popsaného
Vv ptiloZeném navodu.

Nasledn¢ jsem s vyextrahovanou DNA provedla PCR reakci pro ziskani sekvence 16S
Z celé oblasti 16S-23S ITS. Byla pouzita reakéni smés PSR-Premix, ktera mimo jiné obsahovala
primer 1 (vzad bézici P1: 5'-CTCTGTGTGCCTAGGTATCC-3") a primer 2 (vpied bézici P2:
5- GGGGAATTTTCCGCAATGGG-3"). Oba primery byly pipetovany v objemu 12,6 pl.
Kombinace téchto primert je publikovana Vv praci Boyera (Boyer et al. 2002). Dale enzym

polymeraza (Metgen, Emerald, Tesi, Helsinki, Finland) o objemu 3,36 ul, DNTP o objemu 10,1
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ul, pufr o objemu 126 pl, PSA a Mg o objemu 0,5 pl a H2O 0 objemu 457 ul. Pouzité objemy
slouZzi pro 42 reakeci.

Takto ptipravenou DNA jsem nejdiive zcentrifugovala a nasledné vlozila do
termocykléru (Mastercycler R pro S eppendorf AG, 200-240V, Hamburg, Némecko). PCR
reakce probihala za nésledujicich podminek: po¢ate¢ni denaturace po dobu 4 minut pii 95 °C,
nasledovano 35 cykly denaturace po dobu 30 s pti 95 °C, annealing po dobu 30 s pti 57 °C.
Poté doslo k prodlouzeni reakce po dobu 110 sekund pfi teploté 72 °C a posledni reakce trvala
7 minut piti 72 °C.

3.6 Elektroforéza a purifikace

Kvalitu PSR reakce sem ovéfila na 1,5 % agarovém gelu s pouzitim fluorescenéniho
barviva GelRed Nucleic Acid Stain 10,000X in DMSO (Biotium, Fremont, CA). Markerem
relativni molekulové hmotnosti byl pouzit Hypper Ladder 100 bp. Elektroforéza probihala 45
minut pii 100 V, cca 60 mA podle navodu od GE Jean. Zobrazovacim pfistrojem byl
transiluminator UVITEC Cambridge.

PSR produkty jsem ptecistila pomoci purifika¢niho gelu. Pouzila jsem E.Z.N.A. Cycle
Pure Kit (Omega Bio-tec, Norcross, USA) a postupovala jsem piesné¢ podle standardniho
navodu.

Precisténé produkty jsem poslala na sekvencovani do firmy Macrogene Europe,

Holandsko.

3.7 Sekvencovani

Pro sekvencovani bylo pouzito dalSich dvou primert, a to P8 5
AAGGAGGTGATCCAGCCACA-3" a P5: 5'-TGTACACACCGCCCGTC-3" (Boyer et al.
2002). PCR produkt piesahuje ptfedpokladanou délku jednoho sekvencovani, proto bylo nutné
tyto dva primery ptidat.

Sekvence byla sestavena v programu Sequencher 4.10 (Gene Codes Corporation Ann
Arbor, MI, USA). Nasledné jsem manudlné ovéfila spravnost sekvencniho ¢teni. Déle jsem

pracovala pouze s jednou sekvenci.
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3.8 Fylogeneticka analyza

Pomoci algoritmu Blast (https://blast.ncbi.nlm.nih.gov/Blast.cgi) jsem v databazi
vyhledala nejpodobnéjsi dobie definovanou sekvenci. Nasledné jsem provedla fylogenetickou
analyzu (Multiplate sequence alignment) pomoci algoritmu Muscle (Edgar 2004) s vyuzitim
programu Mega X (Kumar 2018). K rekonstrukci fylogeneze jsem pouzila Maximum
likelihood v zakladnim nastaveni. Topologii fylogenetického stromu jsem testovala pomoci

metody stropovani (300 replikaci).

4 Vysledky

4.1 Identifikace kmenu

Ve vzorcich 2A, 4B, 5A, 8A, 9A, 9B a 10A byla identifikovana sinice Microcoleus vaginatus.
Pozorovala jsem tmavd modrozelend vldkna s apikdlni bunkou, kterd byla opatiena
polokruhovou kalyptrou. Buiiky byly $ir$i nez delsi. Primérna Sitka buiky (dale ozna¢ovano
jako d) ve vzorku 2A ¢inila 7,816 um + 0,792248. Priimérna délka buiiky (dale oznacovano
jako 1) ve vzorku 2A ¢inila 2,949 pm + 0,441258. Ve vzorku 4B: d = 6,138667 um + 0,364771,
1=3,841333 um =+ 0,441714. Ve vzorku 5A: d = 6,591333 um =+ 0,47474 ,1=4,084333 pm
+ 0,532946. Ve vzorku 8A: d = 6,003667 um + 0,571241, 1 = 4,092333 um =+ 0,689153. Ve
vzorku 9A: d = 6,797333 um =+ 0,675514, 1 = 4,099667 um =+ 0,556737. Ve vzorku 9B: d =
6,433333 um =+ 0,743332,1=4,436667 um =+ 0,719506. Ve vzorku 10A: d = 6,746333 um =
0,844715,1=3,953 um + 0,696171.

Ve vzorcich 3B, 6B, 1B a 7B byla identifikovana sinice Planktothrix sp. Vlakna byla
modrozelend s postupnym zuZovanim na konci. Koncova burika Casto s kalyptrou a bunky Sirsi
neZ delsi. Ve vzorku 3B: d = 4,672 pm = 0,390183, 1=1,757333 um + 0,27064. Ve vzorku
6B: d =5,049 um + 0,241941, 1 = 2,023667 um =+ 0,27405. Ve vzorku 1B: d = 4,543666 pm +
0,425641,1=1,952 pm + 0,350099. Ve vzorku 7B: d = 4,392 um + 0,229919, I = 1,886333 pm
+0,22794.

Ve vzorku 2B byla identifikovana sinice Microcoleus pseudautumnalis. Vlakna byla
jasné zelend, ke konci se nezuzovaly, popiipadé mirn€¢ zuzovaly. Kalyptry nebyly pozorovany.
Buiiky byly $irsi nez delsi. d = 4,582667 um =+ 0,380341, 1=2,014667 pm =+ 0,344613.

Ve vzorcich 3A a 8B byla identifikovana sinice Potamosiphon austaliensis. Pozorovala

jsem modrozelena vlakna s bunikami SirSimi neZ del$imi ke konci nezaZenymi. Apikalni bunky
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byly zaoblené bez kalypter. Ve vzorku 3A: d = 7,076667 pm + 0,367057, 1 = 2,894583 pm +
0,36. Ve vzorku 8B: d = 5,662667 um + 0,377491, I = 2,625333 um =+ 0,328062.

Ve vzorku 5B byla identifikovana sinice Ancylothrix terrestris. Vldkna byla svétle
zelena na konci zuzujici. Buiiky $irsi nez del§i. Kalyptry nebyly pozorovany. d = 6,128 pm +
0,417998, 1= 2,842 um + 0,402471.

Ve vzorku 7A byla identifikovana sinice Laspinema thermale. Vldkna méla
modrozelenou barvu a na konci se rychle zuzovala. Kalyptra byla polookrouhla a bunky Sirsi
neZ deldi. d = 6,288333 pm + 0,572737, 1 = 3,610333 um + 0,424401.

Ve vzorku 10B byla identifikovana sinice Microcoleus anatoxicus. Pozorovala jsem
jasné modrozelena vldkna. Konce se postupné zuzovaly. Buiiky byly §ir$i nez deli. d = 4,794
pm = 0,739146, 1= 2,3 um + 0,266608.

Ve vzorku 4A byla identifikovana sinice Microcoleus autumnalis. Vldkna byla
modrozelen4, ke konci se zuzovala. Apikalni bufiky s kalyptrou. Buniky §ir$i nez deldi. d =
4,6876628 pm =+ 0,371340, 1 = 2,137662 um + 0,336134.

Ve vzorku 6A byla identifikovana sinice Aliterella antarctica. Vlakna byla olivové
zelend. Buiky se ke konci vlaken zuZovaly a apikalni buiika byla opatiena polokruhovitou
kalyptrou. Buriky $irsi nez delsi. d = 5,327333 um =+ 0,376527, 1= 3,237333 um + 0,467311.

Obrazovd tabule 1 — Diverzita druhit sinic na lokalité A. a,b: Microcoleus vaginatus (2A, 5A,

8A, 9A, 10A); c,d: Potamosiphon austaliensis (3A); e,f: Laspinema thermale (7A); g,h:
Microcoleus autumnalis (4A)
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Obrazova tabule 2 — Diverzita druhii sinic na lokalité B. a, b: Planktothrix sp. (3B, 6B, 1B,
7B; ¢, d: Microcoleus pseudautumnalis (2B); e, f: Microcoleus vaginatus (4B, 9B); g, h:
Ancylothrix terrestris (5B)

Obrazova tabule 3 — Diverzita druhii sinic na lokalité B. a,b: Potamosiphon austaliensis (8B);
c,d: Microcoleus anatoxicus (10B). Diverzita druhii sinic na lokalité A. e,f: Aliterella

antarctica (6A)



4.2 Fylogeneticky strom
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Vzorky 9A, 5A, 10A, 2A, 8A, 9B, 2B jsou blizce piibuzné druhu Microcoleus amoenus.
Vzorek 4B je pravdépodobné Microcoleus vaginatus. Vzorek 7A je tzce spojen s Laspinema
thermale. Vzorek 4A je identifikovan jako Microcoleus autumnale. VVzorky 6A, 10B, 8B, 3A
jsou uzce spojeny se sinici rodu Aliterella, ale neni to pfesné druh Aliterella antarctica. VVzorek
5B je blizce piibuzny druhu Ancylothrix terrestris a vzorky 3B, 1B, 7B a 6B jsou ptibuzni druhu

Plantothrix agardii, ale pravdépodobné se jedna o novou linii.
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5 Diskuze

Na dvou vybranych lokalitach jsem sesbirala 20 vzorki sinic z kaluzi a nasledn¢ jsem tyto
vzorky analyzovala v laboratofi. Jeden ze vzorkd nevysel, kvili kontaminaci DNA, a proto
V této praci neni zahrnut. Nasla jsem nékolik znamych rodu sinic, mezi které patii Microcoleus
amoenus, Microcoleus vaginatus, Laspinema thermale, Microcoleus autumnale a Ancylothrix
terrestris. Také jsem pravdépodobné nasla druhy nové, které jsou v piibuzenském vztahu
k Plantothrix agardii a Aliterella antarctica, ale patrné¢ tvoii novou neprobadanou linii.

Kmeny 9A, 5A, 10A, 2A, 8A, 9B, 2B a 4B shrnuji pozici ve fylogenetickém stromu
jako Microcoleus vaginatus. Tento druh je dle Kastovského (Kastovsky et al. 2018) popsan
jako modrozelena nebo tmavé zelena vlakna Siroka (2,5-)3-7(-9) um. Bunky kratsi neZ $iroké,
2-5(-6,7) pwm. Apikalni bunka obsahuje polokulovitou ¢i kuzelovitou kalyptru. Dle mého
zkoumani jsou vlakna tohoto druhu modrozelena s apikalni buitkou majici polokruhovitou
kalyptru. Primérna Sifka buiiky ¢inila 6-7 um a primérna délka buniky 3-4 pm, coz zapada do
Jjiz publikovanych méteni.

Kmen 7A shrnuje pozici ve fylogenetickém stromu jako Laspinema thermale. Vlakna
této sinice jsou rovna a v piirozeném prostiedi vytvaii bentické porosty. Trichomy 3-4(5) um
Siroké, mirné zuzené na pticnych sténach. Buiiky vzdy krat$i nez delsi, termindlni buika
protahla, konicka, ohnuta. Sitka buiiky se pohybuje okolo 3-4 (5) um, délka buiiky pak 1-2,4
um. (Heidari et al. 2018). Tento druh byl pivodné nalezen na odlisném geografickém i
ekologickém misté, a to v terméalnim pramenech v Iranu. Dle mého zkoumani jsou vlakna sinice
Laspinema thermale modrozelena, koncové bunky se mirné zuzuji a apikalni bunky jsou
opatfeny dobfe viditelnou polokruhovou kalyptrou. Primérna $iika bunky ¢inila 6,3 pm,
primérnd délka bunky ¢inila 3,6 pm.

Kmeny 6A, 10B, 8B a 3A tvorii parafyleticky klad k druhu Aliterella antarctica. Tato
sinice je ma stélku kokalni a patii do fadu Chroococcidiopsidales. Rigonato (Rigato et al. 2016)
ve své praci tento druh popisuje nasledovné: Stélka mé kompaktni nepravidelny tvar sloZeny
Z Cetnych kolonii. Kolonie jsou vétSinou nepravidelné, nékdy zaoblené a proménlivé co do
rozméru a poc¢tu bun€k. Sliz je pevny a obklopuje nejen jednotlivé buiiky, ale i1 celé kolonie.
Bunky jsou valcovité se zaoblenymi konci nebo kulovité ¢i nepravidelné, 3,4-5,8 um dlouhé
2,5-4,6 um v praméru. Aliterella antarctica byla poprvé nalezena na ornitogenni pudé
Vv blizkosti moie v Admirality Bay, King George Island. Dle mého zkoumani jsou tyto sinice
vlaknité. Vlakna jsou zelena s bunikami $irSimi nez delSimi a apikalni buiky jsou opatieny

polokruhovitou kalyptrou. Primérna §ifka buiiky Cinila 5,3 pum a priimérnd délka bunky ¢inila
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3,2 um. Pravdépodobné jde o podobny piipad jako rod Neosynechococcus, ktery je také
kulovity a je blizce ptibuzny k vlaknité sinici rodu Stenomitos (Dvorak et al. 2014). Patrné se
jedné o novy druh.

Kmen 5B shrnuje pozici ve fylogenetickém stromu jako Ancylothrix terrestris. Dle
Martinse (Martins et al. 2016) vlakna vytvareji jasné zelenou kompaktni zamotanou strukturu.
Trichomy jsou mirné valcovité, mirn¢ zizené na pticnych sténédch, zeslabené a ohnuté na
koncich. Siika bunék se pohybuje okolo 4-6,5 um a 2,5-5,5 pm jsou dlouhé. Tato sinice byla
poprvé izolovana z pidy decidudlniho lesa v Brazilii. Dle mého zkoumani jsou vlakna
modrozelena na konci zuzujici a apikélni bunky nebyly opatteny kalyptrou. Primérna Sirka
buiiky ¢inila 6,1 pm a pramérna délka bunky cinila 2,8 um, coz zapada do jiz publikovanych
méieni.

Kmeny 3B, 1B, 7B a 6B jsou parafyletickou skupinou k sinici druhu Planktothrix
agardhii. Kastovsky (Kastovsky et al. 2018) popisuje tuto sinic jako modrozelena nebo olivoveé
zelena vlakna s aerotopy, kterd jsou dlouha az 300 um. Vlakna se na konci postupné zuzuji a
apikalni burika je Casto s kalyptrou. Dle mého zkoumani primérna sitka bunc¢k c¢inila 4-5 pm a
pramérnd délka buné€k ¢inila 1-2 pm. Tento druh jsem nasla na jiném ekologickém misté, nez
popisuje Kastovsky. Ten zminuje, ze tradi¢nim vyskytem Planktothrix agardhii jsou
mezotrofni az eutrofni nadrze. Dale v mych kmenech nejsou aerotopy a celkové je tato sinice,
podle mych fotek ze svételného mikroskopu, vice podobna spise rodu Phormidium,

VSechny tyto kmeny se musi jeSté dale prostudovat, aby bylo mozné vytvofit konecné
taxonomické zavéry, a to hlavné v ptipadech, kde podotykam, Ze se pravdépodobné jedna o

nové¢, doposud neprobadané, druhy sinic.

6 Zavér

V této bakalaiské praci jsem se zaméfila na druhovou diverzitu, morfologii a taxonomii
sinic, které jsem sesbirala na dvou mnou vybranych lokalitdch. Nésledn€ jsem s pouZzitim
standardnich metod uzivanych v Algologické laboratoti vyhodnotila 20 vzorkt (10 vzorkt
z kazdé lokality) z morfologického hlediska a poté sem ziskala sekvenci 16S rRNA a ITS.
Poslednim krokem byla fylogeneticka analyza.

Nalezla jsem pravdépodobné 2 nové linie sinic. Jedna z nich je velmi Gzce spjata
s kulovitou sinici rodu Aliterella a druha je ptibuzna druhu Planktothrix agardii. Ostatni
kmeny jsem dokazala zafadit do konkrétnich druhti, a to Microcoleus amoenus, Microcoleus

vaginatus, Laspinema thermale, Microcoleus autumnale a Ancylothrix terrestris.
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7 Didakticka cast
7.1 Pracovni list

Téma: Urcovani sinic dle algoritmu BLAST

Teorie:

Sinice jsou organismy prokaryotni. DNA je tedy volné uloZzeno v cytoplazmé
Vv podobé¢ jediné kruhovité uzaviené molekuly, tzv. nukleoid a chybi jadérko i jaderna
membrana. Dodatecny geneticky material se pak nachazi v plazmidech, coz jsou malé
kruhové molekuly DNA schopné replikace. Pod pojmem genom si pak piedstavime
veskerou genetickou informaci, kterd se v konkrétnim organismu nachazi. Zahrnuje jak
kodujici, tak 1 nekodujici sekvence DNA.

Genom sinic je relativné maly, v porovnéni s fasami asi desetindsobny. Sinice
jsou v zasad¢ bakterie, takze i velikost jejich genomu je pfiblizné srovnatelna s dalsimi
bakteriemi. Velikost genomu sinic se pohybuje od 1,7 miliénu parti bazi az po cca 9
miliént part bazi.

Sekvencovani genomu otevielo novou kapitolu ve vyzkumu sinic. V poslednich
letech se vytvotily kompletni genomové sekvence velkého mnozstvi sladkovodnich 1
moftskych sinic, coz poskytlo dostatek udaji pro systematickou analyzu.

BLAST (Basic Local Alignment Search Tool) je algoritmus, ktery se pouziva za
ucelem srovnani primarnich sekvenci nukleotidit DNA z riiznych sekvenci, poptipadé
srovnani primarnich sekvenci aminokyselin z riznych protein. BLAST srovna nami
zadanou sekvenci se v§emi sekvencemi v databézi.

BLAST je mozné vyuzit pro fadu procest, jako napiiklad identifikace druht,

lokalizace domén, stanovovani fylogeneze ¢i DNA mapovani a porovnavani.

Postup:
1. Vpocita¢i oteviete prohlize¢ a =zadejte nasledujici webovou adresu:
https://blast.ncbi.nlm.nih.gov/Blast.cgi
2. Kliknéte na: Nucleotide BLAST
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m U.S. National Library of Medicine NCBI National Center for Biotechnology Information Sign in to NCBI

2 "
BLAST Home  RecentResults  Saved Strategies  Help

Basic Local Alignment Search Tool

BLAST+2.10.1is released - Fix for TBLASTN Multi-Threading issue.

BLAST finds regions of similarity bet: iologi The program This version supports pulling databases from our FTP site as well from
P leotide or protein to and cloud providers or our BLAST+Docker solution.
1. the istical signifi e Learn more
Thu, 18 June 2020 12:00:00 EST [ More BLAST news...
Web BLAST

3. Zadané sekvence nukleotidli (viz Zadani) postupné piepiste (zkopirujte
z ptilozeného souboru) do obdélnikového okénka Enter Query Sequence a

kliknéte na BLAST

j_ blastn | blastp | blastx | tblastn | tblastx |

BLASTN programs search nucle:

Enter Query Sequence

Enter accession number(s), gi(s), or FASTA sequence(s) & Clear Query subrange &
Or, upload file Prochazet... | Soubor nevybran. @

Job Title |

Enter a descriptive title for your BLAST search &)

] Align two or more sequences &

\_/ Somewhat similar sequences (blastn)
Choose a BLAST algorithm &)

= Search databasejNucleotide collection (nr
[

results in a new window

JLAS

(+) Algorithm parameters

BLAST is a registered trademark of the National Library of Medicine
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Graphic Summary Alignments Taxonomy

4. Po par sekundach cekani se objevi vysledky. Nejvice nas zajima sloupec Per.

Ident. Urcuje, na kolik procent je zadand sekvence podobna redlné sekvenci

identifikované sinice.

Sequences producing significant alignments Download Manage C
selectall 100sequences selected GenBank
Description L3 || 1) | T = ek Accession

<< EN<E<H<E<H<H<B<N<N<B<E<N<H<N<N<]

Score Score Cover value Ident

Ancylothrix terrestris 10PC 16S ribosomal RNA gene, partial sequence; 16S-23S ribosomal RNA intergenic spacer, tRNA-lle and tRNA-Ala ger 2268 2268 100% 00 97.51% KIT819199.1

Ancylothrix terrestris 13PC 168 ribosemal RNA gene and 165-238 ribosomal RNA intergenic spacer, partial sequence; and tRNA-lle and tRN# 2263 2263 100% 0.0 97.44% KT819202.1

Ancylothrix terrestris 12PC 168 ribosomal RNA gene, partial sequence; 16S-23S ribosomal RNA intergenic spacer and tRNA-lle gene, comple 2047 2047  99% 0.0 9441% KT819201.1

Ancylothrix rivularis 7PC 168 ribosomal RNA gene, partial sequence; 165-238 ribosomal RNA intergenic spacer, tRNA-lle and tRNA-Ala gene: 2047 2047 99% 0.0 94.64% KT819196.1

Ancylothrix rivularis 8PC 16S ribosomal RNA gene, partial sequence; 165-23S ribosomal RNA intergenic spacer, tRNA-lle and tRNA-Ala gene: 2041 2041 99% 0.0 9457% KT819197.1

Ancylothrix rivularis 9PC 16S ribosomal RNA gene, partial sequence; 165-23S ribosomal RNA intergenic spacer, tRNA-lle and tRNA-Ala gene: 2039 2039 99% 00 9456% KT819198 1

Ancylothrix terrestris 11PC 165 ribosomal RNA gene, partial sequence; 165-238 ribosomal RNA intergenic spacer and tRNA-lle gene, comple 2002 2142 93% 0.0 98.09% KT819200.1

Ancylothrix terrestris strain 10PC 16S ribosomal RNA, partial sequence 1989 1989 85% 0.0 9824% NR_149292 1
Geitlerinema sp. ISL 2 11 168 ribosomal RNA gene and 165-23S ribosomal RNA intergenic spacer, partial sequence 1988 1988 88% 0.0 97.04% KU2197121
Uncultured soil bacterium clone B085 165 ribosomal RNA gene, partial sequence 1919 1919 83% 0.0 9809% JX4899931
Ancylothrix rivularis strain 8PC 16S ribosomal RNA, partial sequence 1916 1916 85% 00 97.09% NR 1492911
Uncultured bacterium clone SWB0402-10 16S ribosomal RNA gene, partial sequence 1895 1895 81% 0.0 98.16% JN398120.1
Uncultured bacterium clone Om-15 16S ribosomal RNA gene, partial sequence 1879 1879 81% 0.0 97.88% KP745045.1
Ancylothrix sp. UIC 10489 16S nbosomal RNA gene, partial sequence 1773 1773 76% 00 9804% MT174467.1
Klisinema persicum SHAFA §10 clone ¢l3 16S-23S ribosomal RNA intergenic spacer, partial sequence 1740 1740 99% 00 90.37% MF3483231
Klisinema persicum SHAFA S10 clone cl2 16S-23S ribosomal RNA intergenic spacer, partial sequence 1735 1735 99% 0.0 90.29% MF348324.1
Klisinema persicum SHAFA §10 clone cl1 165-23S ribosomal RNA intergenic spacer, partial sequence 1735 1735 99% 0.0 90.29% MF348322.1 I
Wlisinama narcin rn SLAEA §40 Alana £l 166226 RN nacar nactial canuar 1720 1770 0Q% 00 Q0220 MER4R3051

5. Vyberte nejpodobné&jsi dobie definovanou sekvenci a zapiste nazev sinice.

Zadani:
1. TGACGGAGCCAGACCGCGTGAGGGRAGAAGGCTCTAGGGTTGTAA

ACCTCTTTTATCAGGGAAGAAGAAAGTGACGGTACCTGAAGAAAAA
GCCTCGGCTAACTCCGTGCCAGCAGCCGCGGTAAGACGGAGGAGGC
AAGCGTTATCCGGAATGATTGGGCGTAAAGAGTCCGTAGGTGGAAC
TTCAAGTCCATTGTCAAAGAGCAAAGCTTAACTTTGTAAAGGCAGT
GGAAACTGAAAATCTAGAGAGGGGCAGGGGCAAAGGGAATTCCTG
GTGTAGCGGTGAAATGCGTAGAGATCAGGAAGAACACCGGTGGCG
AAAGCGCTTTGCTGGGCCCATTCTGACACTGAGGGACGAAAGCTAG
GGGAGCGAATGGGATTAGATACCCCAGTAGTCCTAGCCGTAAACGA
TGGATACTAGGTGTGGCCTGTATCGACCCGGGCCGTGCCGTAGCTA
ACGCGTTAAGTATCCCGCCTGGGGAGTACGCACGCAAGTGTGAAAC
TCAAAGGAATTGACGGGGGCCCGCACAAGCGGTGGAGTATGTGGTT
TAATTCGATGCAACGCGAAGAACCTTACCAGGGCTTGACATGTCCA
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GAATCCCCTTGAAAGAGGGGAGTGCCTACGGGAACTGGAACACAG
GTGGTGCATGGCTGTCGTCAGCTCGTGTCGTGAGATGTTGGGTTAA
GTCCCGCAACGAGCGCAACCCTCGTCCTCAGTTGCCATCATTAAGTT
GGGAACTCTGGGGAGACTGCCGGTGACAAACCGGAGGAAGGTGGG
GATGACGTCAAGTCAGCATGCCCCTTACGTCCTGGGCGACACACGT
ACTACAATGGTCGGGACAGAGGGTAGCCAAGCTGCAAAGTCGAGC
CAATCCCATAAACCCGGCCCCAGTTCAGATCGCTCTCTGCAACTCG
AGAGCGTGAAGGAGGAATCGCTAGTAATCGCCGGTCAGCATACGG
CGGTGAATCCGTTCCCGGGCCTTGTACACACCGCCCGTCACACCAT
GGGAGCTGGCTACGCCCGAAGTCGTTACTCTAACCCGCAAGGGAGG
AGGGCGCCGAAGGCAGAGCTGGTGACTGGGGTGAAGTCGTAACAA
GGTAGCCGTACCGGAAGGTGTGGCTGGATCACCTCCTTAACAAGGA
GACCTAAAGTGAAAGTAACACCCACAACAACAACTTTCTCAGACAA
GGCAGGTCGGTCGAGGAATTTATGAGGCTTTCAAACTATCAATTGG
TTCGGAATATGGGCTATTAGCTCAGGTGGTTAGAGCGCACCCCTGA
TAAGGGTGAGGTCCCTGGTTCAAGTCCAGGATGGCCCACCTAACC

. CCCCATGGCGAAAGCCTGACGGAGCAAGACCGCGTGGGGGATGAA

GGCTCTTGGGTTGTAAACCCCTTTTCTCAGGGAAGAAGTTCTGACGG
TACCTGAGGAATAAGCATCGGCTAACTCCGTGCCAGCAGCCGCGGT
AAGACGGAGGATGCAAGCGTTATCCGGAATTATTGGGCGTAAAGCG
TTCGTAGGTGGCTGTTCAAGTCTGCCGTTAAAGACCGGGGCTTAACT
CCGGAAAAACTGTGGAAACTGAACAGCTAGAGTATGGTAGGGGTA
AGGGGAATTCCCGGTGTAGCGGTGAAATGCGTAGATATCGGGAAG
AACACCGGTGGCGAAGGCGCCTTACTGGGCCATAACTGACACTGAG
GGACGAAAGCTAGGGGAGCGAAAGGGATTAGATACCCCTGTAGTC
CTAGCTGTAAACGATGGATACTAGGTGTTGCCCGTATCGACCCGGG
CAGTGCCGTAGCTAACGCGTTAAGTATCCCGCCTGGGGAGTACGCA
CGCAAGTGTGAAACTCAAAGGAATTGACGGGGGCCCGCACAAGCG
GTGGAGTATGTGGTTTAATTCGATGCAACGCGAAGAACCTTACCAG
GGCTTGACATGTCCAGAATCTCGGGGAAACCTGAGAGTGCCTTCGG
GAGCTGGAACACAGGTGGTGCATGGCTGTCGTCAGCTCGTGTCGTG
AGATGTTGGGTTAAGTCCCGCAACGAGCGCAACCCTCGTCCTTAGT
TGCCATCATTAAGTTGGGCACTTTAGGGAGACTGCCGGTGACAAAC
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CGGAGGAAGGTGGGGATGACGTCAAGTCAGCATGCCCCTTACGTCC
TGGGCTACACACGTACTACAATGGGAAGGACAGAGGGTAGCAAGC
GCGCGAGTGCAAGCCAATCCCATAAACCTTTCCTCAGTTCAGATTG
CAGGCTGCAACTCGCCTGCATGAAGGCGGAATCGCTAGTAATCGCA
GGTCAGCATACTGCGGTGAATACGTTCCCGGGCCTTGTACACACCG
CCCGTCACACCATGGAAGTTGGCCATGCCCGAAGTCATTACCCTAA
CCGCAAGGAAGGGGATGCCGAAGGCAGGGCTGATGACTGGGGTGA
AGTCGTAACAAGGTAGCCGTACCGGAAGGTGTGGCTGGATCACCTC
CTTTTAGGGAGACCTGCTCGATTCTCACCGAAACCCAAACATTAATC
GGGRGAATCAGCTATCCCAAGGTCGTTCGAGACTAGACAATTTCTG
GCTTTCAAACTCTTTGTTCGGTTCAGCATCATGTTT

. CTAGGTATCCCACCATTCCTCTGTGATGCTTAGGTATCCACCATCAG

CCCTAATTAGCTTGACCAATTTTTTTGGTTTTTGGTTTTCTACCTGCT
CGTTTTAGCTCTCGCTAAAACGGACATTTTTGCTTTTGTTGCTATGC
AGTTTTCCAGGTTCGGGCTGGTCTCATCCCAGCATTCTCTCTGCTTG
GTTGCAGATAAGGTGCTATGATGCTGACCTAATTTTTGTTTTGTTTC

CGGTTGGCTGGGAGTCTGTTGGCCAATTGCTGACCTTTTGGCTACTC
CTGACTTTTTGGTCAAAGGTGGGCCATCCTGGACTCGAACCAGGGA
CCTCACCCTTATCAGGGGTGCGCTCTAACCACCTGAGCTAATAGCCC
ATTCCACCCGGACTCAATTATAGTTTGAAAGCCTTTTTCTTTTACCTC
GTTCGACCTGAGGATGACTAGCTAGAAACTTTTTTGTTGAGTTGGTT
TCTGCAAGCAGGTCTCCCTAAAAAGGAGGTGATCCAGCCACACCTT
CCGGTACGGCTACCTTGTTACGACTTCACCCCAGTCACCAGCCCCAC
CTTCGGCGTCCTCCTCCTTTGCAGGTTGGAGTAACGACTTCGGGCAT
GGCCAGCTCCCATGGTGTGACGGGCGGTGTGTACAAGGCCCGGGAA
CGTATTCACCGCAGTATGCTGACCTGCGATTACTAGCGATTCCGCCT
TCACGCAGGCGAGTTGCAGCCTGCGATCTGAACTGAGCTACGGTTT
ATGGGATTCGCTTGTCATTGCTAACTTGCTGCCCTCTGTCCGTCGCA
TTGTAGTACGTGTGTAGCCCAGGACGTAAGGGGCATGCTGACTTGA
CGTCATCCCCACCTTCCTCCGGTTTGTCACCGGCAGTCTCTCTAGAG
TGCCCAACTTAATGCTGGCAACTAAAAACGAGGGTTGCGCTCGTTG
CGGGACTTAACCCAACATCTCACGACACGAGCTGACGACAGCCATG
CACCACCTGTGTTCGCGCTCCCGAAGGCACTCCCCCCTTTCAAGGGG
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ATTCGCGACATGTCAAGTCCTGGTAAGGTTCTTCGCGTTGCATCGAA
TTAAACCACATACTCCACCGCTTGTGCGGGCCCCCGTCAATTCCTTT
GAGTTTCACACTTGCGTGCGTACTCCCCAGGCGGGATACTTAGCGC
GTTAGCTGCGGCACTAAGAGGGTCGATACTCTCAACACCTAGTATC
CATCGTTTACGGCTAGGACTACTGGGGTATCTAATCCCATTCGCTCC
CCTAGCTTTCGTCCCTCAGTGTCAGAATTGGTCTAGCAGAGCGCTTT
CGCCACTGGTGTTCTTCCCGATCTCTACGCATTTCACCGCTACACCG
GGAATTCCCTCTGCCCCTACCTTTCTCTAGCTGTTCAGTTTCCACCGC
CTTTTCACAGTTAAGCTGTGACCTTTGACGACAGACTTGAATCGCCA
CCTACGGACTCTTTACGCCCAATCATTCCGGATAACGCTTGCATCCT
CCGTATTACCGCGGCTGCTGGCACGGAGTTAGCCGATGCTGATTCCT
CGTACCGTCATTTTTTTCTTCCCAGAGAAAAGAGGTTTACAACCCAA
GA

Vysledky:

1.
2.

Ancylothrix terrestris

Laspinema thermale

3. Microcoleus anatoxicus

Dopliikové otazky:

1.

Napiste, kde vSude se nachdzi genetickd informace sinic a uved’te pojem,
kterym se oznacuje veskera genetickd informace konkrétniho organismu.
Porovnejte velikost genomu sinic a velikost genomu ¢lovéka.

Namalujte buiiku sinice se v§emi organelami a vyznacte nukleoid.

Popiste jednoduse fungovani algoritmu BLAST.
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