Jiho&eska univerzita v Ceskych Bud&jovicich

Prirodovédecka fakulta

90900

Bakalatska prace
Aerofytické sinice z oblasti San
Gerardo de Rivas, San José, Kostarika.

Radka Miihlsteinova
Skolitel: RNDr. Toma§ Hauer, Ph.D. — P¥{rodovédecka fakulta JU

Ceské Budgjovice
2011



MUHLSTEINOVA, R. (2011): Aerofytické sinice z oblasti San Gerardo de Rivas, San José,
Kostarika. [Aerophytic Cyanobacteria from San Gerardo de Rivas region, San José, Costa
Rica., Bc. Thesis, in Czech] — University of South Bohemia, Faculty of Science, Ceské

Bud¢jovice, 61 pp.

Anotace: The samples of aecrophytic Cyanobacteria were collected in tropical cloud forest in
Costa Rica from different substrates, such as rocks, wet soil and tree barks. These bluegreen
algae have been determined using a light microscope and some of the interesting
cyanobacterial species have been also cultivated in the laboratory. Altogether 55 taxa have
been found and 8 strains have been isolated for further research. A review on aerophytic
Cyanobacteria from the area of the northern part of Latin America and Caribbean has been

included as a part of this work.

Prohlaseni:

Prohlasuji, Ze svoji bakalafskou praci jsem vypracovala samostatné pouze s pouZzitim pramenti
a literatury uvedenych v seznamu citované literatury.

ProhlaSuji, ze v souladu s § 47b zakona ¢. 111/1998 Sb. v platném znéni souhlasim se
zvetejnénim své bakalarské prace, a to v nezkracené podobé¢ elektronickou cestou ve verejné
piistupné &asti databaze STAG provozované Jiho&eskou univerzitou v Ceskych Budgjovicich
na jejich internetovych strankach, a to se zachovanim mého autorského prava k odevzdanému
textu této kvalifikaéni prace. Souhlasim déle s tim, aby toutéz elektronickou cestou byly v
souladu s uvedenym ustanovenim zdkona €. 111/1998 Sb. zvetejnény posudky Skolitele a
oponentii prace 1 zaznam o pribé¢hu a vysledku obhajoby kvalifika¢ni prace. Rovnéz
souhlasim s porovnanim textu mé kvalifikacni prace s databazi kvalifika¢nich praci Theses.cz
provozovanou Narodnim registrem vysokoSkolskych kvalifika¢nich praci a systémem na

odhalovani plagiatt.

V Ceskych Budéjovicich dne 26. 4. 2011

Radka Mihlsteinova



Podékovani: Chtéla bych velmi pékné podékovat vSem algologiim z Vily za ochotu pomahat,
odpovidat na otdzky a viibec za vytvofeni moc piijemné, nadSené a inspirativni pracovni
atmosféry. Nejveétsi dik pak patii TomaSovi za trpélivost, pevné nervy, smysl pro humor a
samoziejm¢ v§emoznou pomoc a rady, bez kterych bych se nejspi$ ve svéte sinic ztratila hned
za prvnim heterocytem. V neposledni fad¢ bych chtéla moc pod€kovat rodiné za podporu a

za moznost studovat to, co me bavi.



L VO, e e 1
05 1 (S ) T 1
1.2. Charakteristika ZAJmovEeho Uzemi...........oooviiiiiiiiii i 1

2. Terestri¢no na severu Latinské Ameriky a v Karibiku.....................oo 4
2.1 Na pOVIChU PUAY ... oottt 6
2.2. Napovrchu rOStlN. .. ... e 8
2.3. Napovrchu Kamentl... ......ooooiiiiiiii e 10

2.3.1. Po stopach Mayll......ccoviiniiiii i e 10
2.3.2. Po fasddach budov....... ..o 15
2.3.3. Po skalnich tvarech........... ..o 17
2.3.4. Postolovych hordch....... ..o e, 20

R TRV (51170 76 7 22
3.1 KOStArTKA. .o 22
3.2, POvod vZorkil. ... 23
3.3.CoSe S MIMIACIO. . ettt 25

A VYSIEAKY . . oo 26

S DISKUZE. ..o 40

0. ZAVET ... 44

LIEEIatUura. . ..o e e 45

PHiloha 1. 51

PIIlOha 2 o 52

PIilOha 3 o 53

PIilOha 4 . 54

PIilOha 5 o 55

PHIOha 6 ... 56

PIIlOha 7 o 57

PIiloha 8 . 58

PIloha O .. 59

PHloha 10, ... 60

| au (0 o - I B 61



1. Uvod

Sinice jsou malé prokaryotni organismy, se kterymi se mizeme setkat prakticky vSude. Diky
tomu, ze po celém svéte byly a jsou s riznou intenzitou studovany, existuji ¢etné prace, které
se jimi zabyvaji ve vztahu k nejrtiznéjSim klimatickym pomértim, prostiedi, extrémnim
biotopim 1 geografické poloze. J4 jsem se s ohledem na material pouzity pro praktickou cast
bakalarské prace ve své literarni resSersi zamétila na terestrické sinice severni ¢asti Latinské

Ameriky a Karibiku.

1.1.Cile prace
o Literarni reSerSe pramenti zabyvajicich se terestrickymi sinicemi severni ¢asti Latinské

Ameriky a ostrovll Karibské oblasti.
o Mikroskopické analyza vzorki z okoli mésta San Gerardo de Rivas, Kostarika.

o Pfipadna izolace zajimavych morfotypl pro nasledné molekuldrni analyzy.

1.2. Charakteristika zajmového uzemi
Pro ucely mé bakalarské prace byla severni Cast Latinské Ameriky vymezena jako oblast
nachdzejici se mezi rovnikem a obratnikem Raka (0°- 23° 27 severni Sitky) (Obr. 1). Patfi
sem jak staty lezici na Gzkém pruhu pevniny spojujici Severni a Jizni Ameriku — jizni
polovina Mexika, Guatemala, Belize, Salvador, Honduras, Nikaragua, Kostarika a Panama,
tak staty nachézejici se na jihoamerickém kontinentu — Kolumbie, Venezuela, Guyana,

Surinam a Francouzska Guyana.

Obrazek 1: Mapa St‘edni Ameriky (zdroj: http://www.luko2.com/cestovani/mapa.htm)




Do vétSiny téchto stati zasahuje pokracovani severoamerickych Kordiller, jejichz
nejvyssi hora se v takto vymezeném tzemi nachazi v Mexiku a je ji 5 610 m vysoka sopka
Citlaltépetl. Kordillery nezasahuji do stati na vychodnim pobiezi jthoamerického kontinentu-
Guyany, Surinamu a Francouzské Guyany, na jejichz tizemi se vSak nachazi o néco nizsi a
star§i Guyanska vysoCina (Anonymus, 2003). Tato vysoina zasahuje také znaCnou Casti
do Venezuely a se svymi unikatnimi utvary, stolovymi horami, patii k nejstarSim castem

jihoamerického kontinentu (Bicik ef al., 2003).

Ke Stfedni Americe na vychodé¢ pfiléhd Karibska oblast, kterd je tvofena Karibskym
motem odd€lenym od Atlantského ocednu tiemi skupinami vétSich ¢i menSich ostrovi. Témi
jsou Bahamy, Velké Antily a Mal¢ Antily (Kaspar, 2002). Velké a Mal¢ Antily jsou tvofeny
pozustatky rozpadlého kordillerského pasma. Nejvyssi hora tohoto souostrovi méii 3 175 m a

nachazi se na ostrove Haiti (Bi¢ik et al., 2003).

V disledku  bezprostfedni  blizkosti  tichooceanského  Ohnivého kruhu jsou
pro Karibskou oblast a pfedevSim pro zemé nachazejici se na pevninském mostu, méficim
v nejuz§im misté pouze 55 km, charakteristickd Castd zemétfeseni a aktivni sopecnd €innost
(Bicik et al., 2003; Crystalinks, 2011). Tyto jevy jsou zpisobeny pohyby litosférickych desek,
které¢ spolu v této oblasti interaguji. Kostarika s Panamou jsou zde zemémi geologicky
nejmladsimi, za coz vdéc¢i tésné blizkosti hranice, kde se Kokosova deska setkava s deskou

Karibskou (Giddy, 2011).

VSechny vysSe zminéné zemé, vcetné Karibskych ostrovill, spadaji do tropického
podnebného pésu, nicméné podnebi je v nich zna¢né ovlivnéno nadmoiskou vySkou (Stach,
1994; Bicik et al., 2003). Proudéni vétrt zde zajiStuji predev§im pasaty. Tyto vétry smétuji
od vychodu ptes Karibské mote k zapadu, kde spolecné s hradbou Kordiller ovliviiuji
rozloZeni srazek a tim 1 vegetace. V dob¢ destli jsou pro Karibskou oblast typické hurikany

(Kaspar, 2002).

V této oblasti se pravé v disledku tropického podnebi a zna¢nych rozdili nadmotskych
vySek nachazi velmi rozmanitd vegetace. Miizeme se zde setkat naptiklad jak s poustémi, tak
zéasaditymi mokftady, tropickymi lesy, savanami nebo vysokohorskym pasmem nad horni
hranici lesa (Biidel et al., 1994; Komarek et al., 2005; Rivera-Aguilar et al., 2006; Dojani et

al., 2007). Ptedev§im diky zna¢né rlznorodosti vegetace, ve které se nachdzi obrovské



mnozstvi organismt, je veétsi Cast severu Latinské Ameriky a Karibiku fazena mezi
,biodiversity hotspots® - mista s neobvykle vysokym pocétem druhi, zaroven vSak celici
hrozb&é nendvratného poSkozeni. S ohledem na pocet endemickych druhi je Karibik

povazovan za jedno z nejbohatSich ,,hotspots* viibec (Myers, 1990; Myers et al., 2000).



2. Terestri€no na severu Latinské Ameriky a v Karibiku

Druhova diverzita byva v mistech oznafovanych jako ,hotspots® spojovana predevSim
s ,,makroskopickymi“ organismy, tedy hlavné zvifaty a vyS$§imi rostlinami. Nicméné
algologické prace ze severu Latinské Ameriky a Karibiku naznacuji, Ze srovnatelna
riznorodost se tykd 1 organisml podstatné menSich a ¢asto 1 hlife viditelnych - sinic. U této
skupiny vSak neni zajimavé jen nalezené mnozstvi druhi, ale 1 mista, ktera si nékteré z nich

vybiraji k Zivotu.

Sinice oznacované jako terestrické nezZiji ve vodé, ale naopak osidluji mista s mnohem
proménlivéjsSimi podminkami, nez jaké jsou charakteristické pro vodni prosttedi. Navic je
voda na mnoha téchto mistech Casto dostupnad pouze sporadicky a vznaéné omezeném
mnozstvi. Terestrické sinice jsou fascinujici organismy, nachazejici se po celém svété, véetné
mist se znacn¢ specifickymi podminkami, jako jsou napiiklad extrémné suché, chladné, ¢i
naopak horké pousté. V mnoha téchto ekosystémech, véetné téch velmi nehostinnych, maji
vyznamnou ekologickou ulohu a ¢asto jsou jedinymi primarnimi producenty schopnymi

v daném prosttedi viibec prezit (Hoffmann, 1989).

ProtoZe se terestrické sinice nachazi prevazné na rozhrani mezi pevnym podloZim a
atmosférou, musi celit mnoha nepfiznivym podminkam a jejich rychlym zméndm. Tyto
podminky jsou ¢asto podobné tém, které na Zemi panovaly v dob€, kdy vznikal suchozemsky
zivot (Gorbushina, 2007). Ten tehdy existoval jen ve form¢ mikroorganismu, které se musely
adaptovat na vysychani spojené s opétovnou rehydrataci, vysokou intenzitu slune¢niho a
s nim spojen¢ho UV zéfeni, na znatné¢ vykyvy teplot a omezenou dostupnost zivin (Lewin,

2006; Gorbushina, 2007).

Biofilmy, krusty ¢i ndrosty vytvarené terestrickymi sinicemi na severu Latinské
Ameriky a v Karibiku jsou Casto makroskopicky viditelné, pfedevsim diky svému zabarveni.
Formy, ve kterych se zde tyto sinice vyskytuji, mohou byt velmi variabilni - od tmavych
skvrn na povrchu budov a kament, pies hnédo-zluté poptipade Cervenocerné krusty ¢i narosty
na povrchu ptidy aZ k tmavé hnédym a zelenomodrym narostlim na listech (Biidel ez al., 1994;
Freiberg, 1999; Lewin, 2006; Rivera-Aguilar et al., 2006). Toto zabarveni je zplsobeno
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vétSinou slouceninami, které dokaZzi absorbovat nadmérné UV zéafeni a chrani tak buiky
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pied jeho Skodlivym vlivem. Mezi nejvyznamnéjsi z nich patii zlutohnédy v tucich rozpustny



dimericky pigment scytonemin (Sinha et al., 1998). Ten je vyluCovan do slizového obalu
kolem sinic a pravdépodobné slouzil k ochrané¢ proti UV zafeni jiz v dobé, kdy jesté
neexistovala ozénova vrstva ve stratosféie. Kromé ochrany proti UV ma scytonemin 1 dalsi
funkce, jako je obrana sinic proti napadeni patogeny, bakterialnimu rozkladu nebo sezrani
herbivory (Sinha & Hader, 2008). Syntéza scytoneminu je silné¢ ovlivnéna mnozstvim UV-A
zafeni (Ehling-Schulz & Scherer, 1999). Proti UV zéfeni kratSich vlnovych délek (300-
340 nm) slouzi terestrickym sinicim kombinace scytoneminu a MAA, ale za obranu proti
zéteni s del8i vinovou délkou nez 340 nm je zodpovédny vyhradné scytonemin (Garcia-Pichel
& Castenholz, 1993). I pfesto, Ze v prvni fad¢ slouzi jako ochrana proti UV-A, muze
pravdépodobné bunku chranit 1 proti UV-B zafeni, pfedevsim v okamzicich bezprostfedné po
opétovném piisunu vody, kdy na rozdil od MAA slouc¢enin nedochazi k jeho ztraté (Ehling-
Schulz ef al., 1997). U nékterych terestrickych sinic miZze byt scytonemin nahrazen jinym

barvivem, napiiklad gloeocapsinem (Sinha et al., 1998; Bultel-Poncé et al., 2004).

Jako dal$i vyznamnd ochrana proti UV zafeni slouZi bezbarvé mykosporinim podobné
aminokyseliny (MAA). Jsou to ve vodé rozpustné slouceniny, jejichZz absorpéni maxima se
nachazi mezi 310-360 nm a slouzi tak jako ochrana piedev§im proti UV-B zéafeni, které
vyrazné€ ovliviiuje jejich tvorbu (Ehling-Schulz ef al., 1997; Ehling-Schulz & Scherer, 1999).
Tyto slou€eniny byvaji také lokalizovany ve slizovém obalu kolem organismt, ¢imz zabranuji
proniknuti UV zéfeni do bunky, a zdroven ovliviuji i osmotickou regulaci (Sinha et al.,
1998). Krom¢ extracelularniho umisténi je mozné, ze MAA maji dilezitou tlohu 1 uvnitf
bungk, avSak to zatim nebylo dostatecné prozkoumano (Sinha & Hader, 2008). Uvnitt buiiky
byly zjistény naptiklad u rodu Gloeocapsa sp., kde jejich mnozstvi bylo pfimo ovliviiovano
mirou UV zafeni a nejvétsi narast byl zaznamenan pti vinové délce 320 nm (Garcia-Pichel et
al., 1993). Mykosporinim podobné aminokyseliny se u terestrickych sinic nachazi vcelku
bézné, ale jejich slozeni se li§i u jednotlivych druhii. NejCastéji se nachazi u sinic, které

zaroven obsahuji mimobunéény scytonemin (Garcia-Pichel & Castenholz, 1993).

Co se tyce dalsich barviv, tak krom¢ MAA a scytoneminu miize dochdzet i ke zvySeni
obsahu karotenoidii v disledku oxidac¢nich stresit zpiisobenych UV-A a UV-B zafenim

(Ehling-Schulz et al., 1997; Ehling-Schulz & Scherer, 1999).

Dalsi adaptaci na neptiznivé terestrické podminky jsou extracelularni polysacharidy. Ty

tvofi obaly a pochvy kolem sinic, k jejichz bunéénému povrchu jsou piipojeny pomoci



vodikovych mistkll, hydrofobnich a elektrostatickych sil. Obsahuji velké mnozstvi kyseliny
uronové a plni rizné funkce. Pfedstavuji tlumici zonu mezi buiikou a okolim vytvofenim
bariéry pro toxiny a té&zké kovy, zajiStuji pfichyceni k substratu, zabranuji vysychdni a
zarovenl do nich mohou byt vylu¢ovany dal§i ochranné slouceniny — MAA, scytonemin a
enzymy (De Philippis & Vincenzini, 1998; Ehling-Schulz & Scherer, 1999; Potts, 1999;
Klock et al., 2007). Kromé toho mohou usnadiovat piistup k zivinam 1 vodé¢, jejichZ obtizné
ziskdvani mize Cinit néktera prostiedi pro jiné organismy neobyvatelnymi (Tease & Walker,
1987). Tvorba extracelularnich polysacharidl je pozitivné ovlivitovana UV-B zafenim nebo

zacinajici dehydrataci organismu (Ehling-Schulz ef al., 1997; Knowles & Castenholz, 2008).

2.1. Na povrchu pudy...
Sinice vytvarejici pidni krusty patii k nejlépe prozkoumanym mezi terestrickymi sinicemi.
Tato spoleCenstva hraji vyznamnou roli pfedev§im v poustnich prostfedich, kde jsou
zodpovédna za tvorbu organické hmoty. Navic se svou schopnosti fixovat dusik zna¢né podili
na jeho vstupu do ekosystému (Hoffmann, 1989). NejvyznamnéjSimi faktory ovliviujicimi
zivot na povrchu pidy jsou intenzita UV zafeni a mnozstvi vlhkosti (Rivera-Aguilar et al.,

2006).

Na severu Latinské Ameriky byly pldni krusty studovany naptiklad v Mexiku v
kontinentu a od ostatnich je vzdalena n¢kolik tisic kilometra. I ptes fakt, ze v této praci bylo
zjisténo unikatni druhové sloZzeni mechd a sinic, ¢ast druhli odpovidala t€ém jiz znamym
ze severoamerickych pousti. Krusty v Tehuacan-Cuiatlan Valley jsou bud’ jasné zlutohnédé —
pokud v nich dominuji mechy, nebo tmavé hnédé — pokud v nich dominantni slozku tvofi
sinice. Ty byly v rizném mnozstvi nalezeny ve vSech vzorcich. Nejb&znéjsi a nejvyznamné;jsi
z nich byla Scytonema javanicum, kteréa ve vétsin€ krust tvotila hlavni strukturni komponentu.
Mezi dalsi bézné druhy patiil Microcoleus paludosus a Chroococcidiopsis sp. méné& Casté

byly Nostoc sp., Schizothrix sp., Aphanocapsa sp. a vzacné Gloeocapsa sp. (Rivera-Aguilar et
al., 2006).

Dal§im mistem, kde bylo zkoumano sloZeni pidnich krust, je Venezuela. Zde byly
vroce 1994 sbirany vzorky v savanéach. Biidel a kol. zaznamenali v téchto vzorcich pouze 4

druhy sinic, znichZ nejvyznamnéjsi byla Schizothrix telephoroides. Tato vlaknita sinice



s ¢ervenou pochvou dominovala ve vSech zkoumanych plidnich narostech. Tvofila husté,
cervenocerné plsté s pfimési pouze n€kolika malo jinych druhti. Témi byla v nékolika
ptipadech Scytonema myochrous a Stigonema ocellatum, ktera dominovala na blizkych
skalach. Poslednim, jen vzacné nalezenym druhem, byla Tolypothrix robusta (Biidel et al.,

1994),

V Kostarice bylo studium sinic z povrchu pidy zaméfeno na spoleCenstva vytvarena
mechy a jatrovkami. V téchto narostech byla nalezena naptiklad Anacystis compacta, Nostoc

sphaericum, N. minutum a N. punctiforme (Kufferath, 1929).

Na povrchu skalniho vychozu Nouragues ve Francouzské Guyané byly zkoumany sinice
zpudni vrstvy vytvoifené na okraji prohlubni osidlenych rostlinou Pitcairnia geyskesii
(Bromeliaceae). Druhy zde nalezenymi byly Stigonema flexuosum, St. hormoides, St.
ocellatum, Scytonema densum, Sc. multiramosum a Schizothrix telephoroides (Sarthou et al.,

1995).

V oblasti Karibskych ostrovli byl povrch ptidy s ohledem na sloZeni sinic zkouman
na Jamajce a v Portoriku. Na Jamajce byly sinice nalezeny predevSim na piidé alespoil obcas
zvlhéované deStém. Nachazely se zde naptiklad druhy Fischerella ambigua, Nostoc
commune, Scytonema ocellatum, Sc. hofmannii, Sc. millei, Porphyrosiphon fuscus, P.

notarisii, Schizothrix lamyi, Sch. chalybea nebo Microcoleus vaginatus (Drouet, 1942).

V praci z Portorika z roku 1927 bylo nalezeno na povrchu pudy velké mnozstvi druhi a
vétSina z nich byla na tomto ostrové nové popsana. Mezi takové patii napiiklad Gloeocapsa
cartilaginea, Lyngbya ocreata, L. scytonematoides, Phormidium rubriterricola, Plectonema
flexuosum, Symploca willei, Schizothrix mellea, Stigonema cornutum, St. spiniferum a St.
scytonematoides. U druhlt znamych zjinych mist, jako Aphanocapsa richteriana,
Porphyrosiphon notarisii, Schizothrix telephoroides, Scytonema ocellatum a Stigonema

hormoides byly popsany alespoil nové variety (Gardner, 1927).



2.2. Na povrchu rostlin...
Terestrické sinice mohou vystupovat v nekterych prostfedich i1 v roli epifyth. Na vysSich
rostlindch mohou rast bud’ na kiife — pak jsou v anglictin€ nazyvany ,.epiphloeic algae®, nebo
na listech a tehdy jsou oznacovany jako ,,epiphyllic algae®. V tomto prostiedi, které je obecné
sussi nez povrch pudy, se mohou vyskytovat spolecné s kapradinami, mechy 1 liSejniky
(Hoffmann, 1989). I pro povrch listl je typické casté stfidani teplot a relativni vlhkosti
vzduchu, stejné jako omezeny piisun zZivin. Na druhou stranu stres z nedostatku vody miize
byt na listech zmirnén ptitomnosti tenké vrstvy, ve které se zachycuje vlhkost odpafovana

skrz priaduchy (Lindow & Brandl, 2003).

V tomto ekosystému hraji sinice spole¢né¢ s mechy vyznamnou roli v cyklech vody a
zivin (Freiberg, 1999). Z téch je obzvlast dilezita fixace dusiku, kterd je v tropickych
destnych lesich spojena pfedev§im s povrchem listli a organismy jej obyvajicimi, nikoliv
s endofyty. Sinice jsou pro tato spoleCenstva kliCcové a tvofi v nich vyznamnou vétSinu
(Furnkranz et al., 2008). NejvyznamnéjSimi faktory ovliviiujicimi obyvatelnost povrchu listi,
popiipadé néaslednou fixaci dusiku, jsou dostupnost tekuté vody, svételna intenzita a staii listu
(Freiberg, 1998). Vliv hostitelské rostliny na sloZeni spoleCenstva je mnohem mens$i a
ovliviiuje spiSe druhové sloZzeni mechti nez sinic. Nicméné vétsi mnozstvi mechd na listech
muze zpomalovat vysychani a tim ovliviiovat dal§i druhové sloZeni, které tedy zavisi spiSe
na ostatnich epifytech nez na hostitelské rostliné (Freiberg, 1998; Furnkranz et al., 2008). Co
se tyCe stari listl, tak listy mladsi nez pul roku se makroskopicky jevi prosté vSech organism.

Vrcholného osidleni mikroflérou dosahuji listy starsi patnacti mesict (Freiberg, 1999).

V podhorském destném lese v Kostarice byl ro¢ni vstup do ekosystému diky fixaci
lokalizované na listech odhadnut na 2-5 kg dusiku na hektar za rok. V tomto lese byly
nejCastéji nalezenymi druhy Scytonema javanicum a Scytonema hofmannii, které dohromady
zde za fixaci dusiku (Freiberg, 1998). Pouze tyto dv€ sinice zrodu Scyfonema vytvaiely
kolonie viditelné 1 pouhym okem zpiisobujici tmavohnédé, ¢i zelenomodré zabarveni
na listech. Ostatni sinice byly vétSinou nalezeny jen v malych mnozstvich v narostech jinych
organismu. Vyjimku tvofii jesté Stigonema cf. minutum, jejiz samostatna vldkna byla vzacné
nalezena. Dal$imi nalezenymi, 1 kdyz méné Castymi, druhy tedy byly Scytonema stuposum,
Schizothrix friesii, Nostoc ct. muscorum a Gloeocapsa cf. montana. V1iv na rozmisténi téchto

sedmi nalezenych sinic méla 1 vzdalenost obyvanych listi od zemé¢. Zatimco Scytonema



Jjavanicum se nachazela spiSe v podrostu, Stigonema cf. minutum a Schizothrix friesii byly
Cast¢jsi v hornich stromovych patrech. Scytonema hofmannii a Nostoc cf. muscorum obyvaly

rovnomérné vSechna stromova patra (Freiberg, 1999).

To, ze se mnoho druhli sinic vyskytuje vtomto prostfedi pouze v malém mnozstvi,
pfedstavuje problém pii zkoumani jejich biodiverzity (Freiberg, 1999). S tim miiZze souviset i
zjistény rozdil v dominantnich druzich nachdzejicich se na listech v nizinném de$tném
pralese. Tam byly jako nejCastéjsi sinice obyvajici povrch listi zjiStény v roce 2008 Nostoc
spp., Fischerella spp. a Tolypothrix spp. Tento rozdil mohl byt zplsoben i1 odliSnym

piistupem k determinaci mikroorganismii (Furnkranz ef al., 2008).

Na hote Barba v Kostarice byly zkoumdny sinice nejen z povrchu listl, ale 1 z povrchu
kiry, kde se nachazely pfedevSim ve spolecnosti mechii a jatrovek. Kromé& druh,
zaznamenanych ve vySe zminénych studii zabyvajicich se listy, jako Scytonema hofmannii a
Stigonema minutum, zde bylo nalezeno 1 mnoho jinych druh. Mezi né patii naptiklad
Scytonema ocellatum, Oscillatoria chalybea, O. granulata, O. okenii, Phormidium crouani,
Lyngbya aerugineo-coerulea, L. martensiana, L. minutissima, L. striata, L. margaritata a
Nostoc sp. Mimo to byly v tomto prostfedi objeveny 1 sinice Uplné nové. Byly popsany jak
nové druhy — Scytonema echeverriai a Tolypothrix haumani, tak nové rody. Prvnim je sinice
tvofici jedno nebo vicefada nevétvend vlakna Echeverriopsis costaricensis a druhym kokalni

organismus Heterocyanococcus haumani (Kufferath, 1929).

Kromé Kostariky byly epifytické sinice nalezeny i na Jamajce a v Portoriku. Na Jamajce
byly zkouméany pouze vlaknité druhy a ztéch se zde nachdzely ptedevSim Scytonema
ocellatum, Sc. hofmannii, Sc. javanicum a Hassallia byssoidea rostouci jak na povrchu listi,

tak na povrchu kiry (Drouet, 1942).

Z Portorika byla z povrchu vysSich rostlin popsana fada novych tropickych druhi. Mezi
jejich zastupce patii napiiklad Synechococcus intermedius, Dactylococcopsis arcuata,
Anacystis compacta, Lyngbya splendens, Nostoc willei, Calothrix conica, Hassallia brevis,

Hassallia granulata, Hassallia scytonematoides a Stigonema elegans (Gardner, 1927).



2.3. Na povrchu kamendu...
Povrch kamenti, nebo jinych jim podobnych pevnych materiall, patfi mezi nejnehostinnéjsi
prostiedi viibec. | ptesto se fadi k prvnim suchozemskym mistim, ktera byla kdysi osidlena.
Mnoho z faktorti, ovliviiujicich Zivot v dob¢€ jeho vzniku, zlstalo v tomto prostiedi stejnych a
mikroorganismy, které se rozhodly tyto povrchy obyvat, tak musi stale celit vysokym davkdm
slunecniho zafeni, vysychani, opétovné rehydrataci, ndhlym vykyvim teplot 1 obtizné
pristupnosti zivin. Intenzita zafeni se mize pohybovat v rozsahu od relativné nizkych davek
kosmického zafeni v noci az po extrémni davky ultrafialového a infracerveného zareni pies
den (Gorbushina, 2007). Stejné tak kolisa i teplota az v rozpéti od 20 °C v noci do 70 °C ptes
den (Sarthou et al., 1995). V neposledni fad€ je problémem voda, jejiz dostupnost mize byt
dosti neptedvidatelnd - od dlouhych obdobi, kdy organismy celi témét tuplnému vyschnuti, az

po obdobi prudkych desth (Gorbushina, 2007).

OzZiveni kamennych materiald, indikované barevnymi zménami €1 pfimo mikrobidlnimi
narosty, nemusi byt vzdy vitanou zménou. Mikroorganismy totiz kromé vzajemnych interakci
ovliviiuji 1 své prosttedi. Mimo prvniho sukcesniho stddia vtomto ptipadé pfedstavuji i
vyznamné naruSitele kamennych materiald, k jejichz rozkladu a zvétravani vyrazné ptispivaji

zménami chemickych 1 fyzikalnich podminek (Gorbushina, 2007).

2.3.1. Po stopach Mayu
Jednim z mist, kde neni na pfitomnost terestrickych sinic nahliZzeno s pfiliSnym nadSenim,
jsou povrchy mayskych pamatek. Ty se nachazeji napti¢ Stredni Amerikou v Mexiku, Belize,
Salvadoru, Guatemale a Hondurasu (Videla et al., 2000; Ramirez et al., 2010). Mnoho
z téchto ddvnych monumentl celi degradaci zptisobené nejen ptirodnimi faktory, jako jsou
vysoka teplota a vlhkost, ale také pfitomnosti mikroorganismil, pfipadné pozdéji 1 mechi ¢i
vysSich rostlin (Videla ef al., 2000). Prace z roku 1995 naznacuje, ze pokud byla diive vrstva
kolonizatori dostatecné vyvinuta, mohla slouZit jako ochrana pifed dalSim chemickym
narusovanim a zvétravanim. Kamenné pamatniky pokryté povlaky biologického ptivodu tak
mohly relativné mélo poskozené piezit az do dneSnich dnl. AvSak tato rovnovaha mezi
stavebnim materidlem a prostfedim byla vyrazn€ naruSena pozdéjSimi zasahy do prostiedi,

mezi néz patii naptiklad odlesiiovani (De Miguel ef al., 1995).

V Guatemale se mayské budovy nachazeji v biologicky agresivnim prostfedi, mezi

jehoZ hlavni rysy patii téméet denné se opakujici pritrze mracen stiidané ptimym slune¢nim
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zafenim. NejvyznamnéjSimi kolonizatory zdiva v této oblasti jsou sinice a mechy, které tak
predstavuji prvni organismy poskytujici substrat pro dal$i osidleni, ¢imz ptispivaji k jeho
mechanickému rozruSovani (De Miguel ef al., 1995).

Pro stavbu Velké Jaguati pyramidy byly pouzity rtizné stavebni materidly — kameny,
Stuk a malta, jenz se castecné 1isi svou skladbou a vlastnostmi, i1 ptes to, ze ve vSech tvofi
hlavni slozku véapenec. Na téchto materidlech byla v roce 1995 studovana ptitomnost sinic.
Na povrchu stavebnich kamenti byly vétSinou spole¢né s mechy zjistény rody Scytonema sp.,
Chroococcus sp., Chlorogloeopsis sp., Phormidium sp. a Plectonema sp. Na nékterych
kamenech vSak byla nalezena 1 tenkd, pouze jednodruhova vrstva sinice Scytonema sp. Malta
byla nerovnomérné potazena Cernou vrstvou, ve které byly nalezeny rody Gloeocapsa sp.,
Scytonema sp., Phormidium sp. a Synechococcus sp. V tésném spojeni s mechy se zde
vyskytoval 1 Chroococcus sp. a Plectonema sp. Material pouzity k opravé paméatniku byl
nerovnomérné pokryt sinici Chroococcus sp. a fidce porostly mechy. Trvale zastinény Stuk

byl pokryt zelenou patinou sinic Gloeocapsa sp. a Chroococcus sp. (De Miguel ef al., 1995).

V sousednim Hondurasu se nachazi dal§i z vyznamnych mayskych pamatek —
Hieroglyfické schodisté v oblasti Copan. Diky nadmotské vySce zde vladne mirné podnebi
s pruimérnou teplotou v suchém obdobi 22,1 °C a ve vlhkém 24,1 °C. Povrch kament
Hieroglyfického schodisté¢ je zabarven do svétle zelena v zavislosti na osidleni
mikroorganismy, ale barevné odliSnosti 1ze pozorovat i pii pohledu na strukturu stavebniho
materidlu. Nejvyss$i mira mikrobidlni kolonizace se vyskytuje na kamenech zabarvenych do
cervena, popiipad¢ Cervenozelena a zaroven na mistech, ktera nejsou chranéna pred destém.
Mikroorganismy byly v této oblasti na pamatkach nalezeny jak na povrchu kament, tak uvnitt
nich. Vrstvy, které se vytvofily na povrchu, byly slozeny ze sinic, zelenych ftas, liSejnikl a
mechil. Barva nérosth se liSila v zavislosti na intenzité svétla a dostupnosti vody na daném
misté od Cerné, zelené, hnédé ¢i Cervené patiny az po hnédé krusty. Mezi sinice zde nalezené
patti Gloeocapsa rupestris a kuetzingiana, Stigonema hormoides, Scytonema javanicum,
Lyngbya rubida, Phormidium sp. a Lyngbya sp. Uvnitf kamenti byly nalezeny spiSe zelené
fasy, ze sinic naptiklad Gloeocapsa rupestris. Na mistech vystavenych piimému slune¢nimu
zéfeni, s chybéjicim zastinénim stromil, prevladly sinice a fasy nad liSejniky a mechy, zatimco

v mistech zastinénych tomu bylo naopak (Caneva et al., 2005).

Dal$im mistem, kde se miZeme setkat s cetnymi mayskymi pamatkami je jih Mexika,

zahrnujici 1 Yucatansky poloostrov. Zde se mezi nejvyznamnéj$i pozlstatky nckdejsi
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civilizace fadi Uxmal, misto s n¢kolika pyramidami, adoratorii a dal§imi budovami (Obr. 2).
Naléza se v oblasti se subtropickym podnebim, kde je primérna ro¢ni teplota 26 °C. Cely
pamatnik byl postaven z vapence spojovaného maltou, kterd po obarveni slouzila 1 jako
omitka. Nyni je vétSina vnitinich zdi potaZena silnym nazelenalym, poptipadé¢ Eernym
povlakem organického pivodu, zatimco na povrchu vnéjSich budov se biofilmy nachazi
pouze na mistech s vysSi vlhkosti — v oblasti fims nebo puklin, kde tvoii Sedé az cerné
povlaky. Na ostatnich susSich mistech vnéjSich zdi lze casto pozorovat alesponn zmény
zabarveni do Cervena Ci Cerna (Ortega-Morales ef al., 1999; Ortega-Morales et al., 2000;
Gaylarde et al., 2001).

Sinice, které se zde nachazi, se aktivné podileji na naruSovani stavebniho materialu
Uxmalského pamatniku. Kromé toho, ze poskytuji organickou hmotu umoznujici rst dalSim
heterotrofnim a kyseliny produkujicim bakteriim a houbam, tak se také aktivné zavrtavaji
do vapencového podloZi. Rozpousti ho a uhli¢itan vépenaty pak vysrdzi na povrchu svych
bunék. Navic jejich EPS (exopolymerické substance) vyluCované do okoli funguji jako
lepidlo pro Spinu a vesSkery Casticovy materidl, coz déale poznamendva vzhled pamatek
(Ortega-Morales et al., 2000). Rodem dominujicim na vnitinich sténadch budov v Uxmalu byl
Xenococcus sp. nasledovany sinicemi podobnymi rodu Synechocystis sp. a Gloeocapsa sp.
V menSich poctech pak byly nalezeny sinice Gloeothece, Synechococcus, Myxosarcina,
Lyngbya, Nodularia, Nostoc, Chlorogloeopsis a organismy ze skupiny kolem rodu

Pleurocapsa (Ortega-Morales et al., 2000; Crispim et al., 2003).

Obrazek 2: Maysky pamatnik v Uxmalu. (Foto: Tomas Hauer)
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Druhové sloZeni velmi podobné tomu v Uxmalu bylo zaznamenano 1 na vnitinich zdech

pamatniku v Kabah (Ortega-Morales et al., 2000).

Ve vzorcich z oblasti Tulum dominovala Gloeocapsa, Myxosarcina, Dermocarpa a
Xenococcus. V mens$i mife se zde vyskytovaly rody Pleurocapsa, Gloeothece,
Synechococcus, Synechocystis, Chlorogloeopsis, Chroococcidiopsis, Gloeothece a byla zde
zjisténa 1 pritomnost sinic fadicich se do skupiny kolem rodu Stigonema. Stejné jako
v piipadé¢ pamatniku Uxmal a Kabah, 1 zde jednoznaéné pievazovaly kokalni formy sinic

(Videla et al., 2000; Gaylarde et al., 2001; Crispim et al., 2003).

Palenque je dalSim Mayskym pamatnikem v jihovychodnim Mexiku, kde bylo
zkoumano druhové slozeni biofilmii (Obr. 3). Palenque se nachédzi v oblasti vlhkého
tropického podnebi a teplota na povrchu biofilmi se pohybuje v rozmezi od 25 °C do 31 °C.
Barva biologickych narostl je svétle zelend, oranzovozelend nebo ¢erna. Jejich tvar a sloZzeni
je ovliviiovano vyraznymi sezé6nnimi zménami mnoZzstvi srazek a relativni vlhkosti. VSechny
biofilmy sebrané v této oblasti mély stejné druhové sloZeni, ale liSilo se pomérné zastoupeni
jednotlivych druhti v zévislosti na sezén€ a podminkach stanovisté. Na mistech vystavenych
silnym deStim dominovala Scytonema guyanense a zelend tasa Trentepohlia aurea.
Na stanovistich relativné chranénych pted zivly ptevladaly kolonidlni sinice, pfedevsim
Asterocapsa divina, které produkovaly slizovy povlak s obsahem anorganickych Ccastic.
Kromé téchto dvou sinic tvofily biofilmy jest¢ druhy Gloeocapsa calcicola, G. quaternata,
Aphanothece castagnei, Leptolyngbya cf. compacta, Chroococcus sp. a Schizothrix sp.

(Ramirez et al., 2010).
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Obrazek 3: Maysky pamatnik Palenque. (Foto: Jan Kastovsky)

Se zajimavym jevem je spojen vyskyt sinicové mikrofléry v pamdtniku Edzna
na Yucatanském poloostrové (Obr. 4). Strop Sest metri dlouhého klenutého portalu této
budovy se zabarvil v disledku osidleni sinicemi do tmaveé hnéd¢ barvy a na povrchu tohoto
biofilmu se jesté¢ vytvofila bila vrstva soli. Pod povrchem toto hnédé zabarveni ptechazi
do tmavé zelené vrstvy, ktera zasahuje asi 0,3 mm do hloubky a je obyvana ptedevsim rody
Gloeocapsa, Arthrospira, Lyngbya, Leptolyngbya, Plectonema, Nostoc, Fischerella a blize
neur¢enymi sinicemi subsekce II podle Bergey’s manualu (Castenholz, 2001; Ortega-Morales
et al., 2005).

Pod touto vrstvou se do hloubky asi ptl milimetru rozprostira oblast, kde zlutozelené
zbarveni pfechdzi az ke zlutému. Zde je podkladovy kamen mék¢i a vyskytuji se v ném bunky
sinic rodt Synechococcus, Gloeothece, Xenococcus a organismy z okoli rodu Pleurocapsa.
Jesté nize pak lze najit sinice Gloeocapsa, Gloeobacter a Hyella.

Tyto sinice vyrazné naruSuji kamenny substrat tim, ze z n¢j uvolnuji kationty a jsou tak
zodpovédné za jeho znacnou degradaci. V tomto prostfedi musi snaSet vysoky obsah soli a
bylo v nich zaznamendno velké mnoZstvi karotenoidid a scytoneminu. Pigmenty produkuji
ziejmé€ v reakci na stresové podminky jiné nezZ je premira UV zafeni. Toto misto je zajimavé
1tim, Ze zde byla poprvé pfitomnost scytoneminu potvrzena i u kokalnich sinic (Ortega-

Morales et al., 2005).
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Obrazek 4: Maysky pamatnik Edzna. (Foto: Tomas Hauer)

2.3.2. Po fasadach budov
Biofilmy vznikajici na fasadach budov tvoifi komplexni ekosystém, ktery je ovlivnén
podminkami prostfedi a fyzikalné chemickymi vlastnostmi daného materialu. Sinice, které
k zivotu vlastn¢ nepotiebuji vic nez svétlo, vodu a ionty minerald, jsou pfipravené
kolonizovat povrchy historickych i modernich budov. Tim vytvaieji jak substrat pro dalsi
organismy, tak zpasobuji estetické, chemické i fyzikalni naruseni. Studium druhového slozeni
biofilm je proto vtomto prostiedi Casto motivovano predevSim touhou objevit ucinné

metody, jak dalsimu osidlovani budov zabranit (Crispim & Gaylarde, 2005).

Ve Stifedni Americe byly zkoumany vétSinou povrchy materialt, jejichz hlavni slozku
tvofil vapenec. Jednalo se bud’ o vapenec ptirodni nebo o umélé materialy jako napiiklad
cement. Hlavni rozdil mezi nimi je dan predevS§im riiznou porositou, ktera je v ptirodnim
vapenci niz$i, naopak cement, jak se zdalo, predurcila ke snadné kolonizaci (Crispim et al.,
2003). Zkouman byl i vliv natérti na druhové slozeni narostového spolecenstva. Avsak ziejme
diky specifickym schopnostem natérii zadrzovat vodu, byla zna¢na diverzita mikroorganismi
zaznamenana i na takto oSetfenych budovach (Gaylarde & Gaylarde, 2000). Sinice tak byly
nejcastéji nalezené organismy osidlujici fasddy historickych i modernich budov Stfedni
Ameriky bez ohledu na pouzity podkladovy materidl. Vyjimkou vSak byly pravé povrchy
natfené¢ barvou, kde prevahu ziskavaly az po cCase, v ptipadé, Ze nedochazelo k castému

opakovani natért (Gaylarde & Gaylarde, 2000; Gaylarde & Gaylarde, 2005).
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Na fasadach budov ve Stfedni Americe se Casto vyskytuji Sedd az Cernd zabarveni
(Gaylarde & Gaylarde, 2005; Gaylarde et al., 2007). Zatimco Cernani mize byt u budov
v znecisténém prostiedi zplisobeno chemickymi slou¢eninami, vyzkum vapenatych substratt
v Cistém prostiedi na né€kolika budovach v Campeche (Mexiko) a na katedrale v Belize City
(Belize) ukazal, ze zde jsou zmény barvy zplsobeny vyhradné mikroorganismy, piedevsim
vlaknitymi sinicemi. Ty maji tmavohnédé pochvy obsahujici scytonemin, ktery je za barevné
zmény zodpoveédny. V jediném vzorku pochazejicim z pevnosti v Campeche dominovaly
kokalni kolonialni formy subsekce Il podle Bergey’s manuélu (Castenholz, 2001), avSak 1 zde
se nachazelo velké mnozZstvi sinice rodu Scytonema, ktera dominovala ve vSech ostatnich
vzorcich. Nasledovaly ji sinice Fischerella/Mastigocladus, Gloeocapsa, Oscillatoria,

Synechocystis, Microcoleus a Nostoc (Gaylarde et al., 2007).

Naproti tomu na povrchu budov v centru mésta Valladolid (Mexiko) ptevazovaly
kokalni sinice a rod Scytonema nebyl viibec zaznamenan. Nicméné druhové slozeni zbytku
spoleCenstva bylo podobné - Synechocystis/coccus, Gloeocapsalthece, Pleurocapsales,

Oscillatoriales a Nostocales (Gaylarde & Gaylarde, 2000; Crispim et al., 2003).

Téméf stejna situace byla 1 na budovéach v méstech Canctn a Puerto Morellos (Mexiko),
kde také ptevazovaly vySe zminéné kokalni sinice (Gaylarde & Gaylarde, 2000; Gaylarde &
Gaylarde, 2005). Pokud uz se n¢kde vyskytovaly sinice vlaknité, vzdy mély velmi kratka
vladkna a siln¢ pigmentované pochvy. Nejcastéji to byly sinice ze skupiny Scytonemataceae,

popiipadé Microchaetaceae ¢i Rivulariaceae (Gaylarde & Gaylarde, 2005).

V Karibiku byl povrch budov zkoumdn pouze na ostrové Portoriko. Na zdejSich
budovach byly nalezeny a popsany cetné nové druhy, jako naptiklad Chroococcus cubicus,
Chroococcus muralis, Gloeothece interspersa, Anacystis amplivesciculata, Plectonema
tenuissimum, Microcoelus acutissimus, Nostoc simulans, Synechocystis primigenia,

Gloeocapsa calcicola nebo Microcoleus sociatus (Gardner, 1927).
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2.3.3. Po skalnich utvarech
Mezi vyznamné skalni utvary na severu Latinské Ameriky patii skalni vychozy oznacované
v angli¢tiné jako ,,inselbergs®. Jsou to velmi staré geomorfologické struktury, které funguji
jako regionalni centra diverzity, na néz je diky specifickym podminkdm vazana specificka
flora. Nachazi se pouze na Guyanském a Brazilském S$titu, takze v Karibiku a na pevniné
spojujici oba americké kontinenty se s nimi nesetkame (Barthlott ez al., 1996). Skalni vychozy
jsou vlastné jen c¢asti kamene, jehoZ povrch se zahiiva na teplotu vyssi nez je teplota okolniho
vzduchu a kde je dostupnost vody omezena na destové srazky (Biidel et al., 1994). Na jejich
povrchu dominuji bud’ liSejniky se symbiotickymi sinicemi nebo samotné sinice v zavislosti
na prostfedi, ve kterém se vychozy nachazi. LiSejniky tvofi prevazujici vegetaci v suchych
savanach, zatimco ve vlhkych savanach nebo destnych lesich prevazuji sinice (Biidel ef al.,

1994; Biidel, 1999).

Témét vSechny sinice vyskytujici se na skalnich utvarech maji siln¢ zbarvené pochvy,
vétSinou Cervené, Zluté nebo hnéd€. Pouze ve spodnich ¢astech narostl se nachazi organismy
s pochvami zbarvenymi méné vyrazné nebo vibec. Stejné¢ jako v ptedchozich ptipadech je
za zlutou/hnédou barvu odpovédny scytonemin a za ¢ervenou gloeocapsin (Golubié, 1967;
Biidel et al., 1994; Dojani et al., 2007). Obsah téchto ochrannych pigmentii v pochvach je
ziejme¢ duvodem, pro¢ se na skalach téméf nevyskytuji sinice ze skupiny Oscillatoriales.
Vyjimkou je rod Schizothrix, ktery na rozdil od vétSiny ostatnich organismii z této skupiny
ochranné pigmenty ma, a je tak schopen celit vysokym davkdm zafeni typickym pro toto

prostiedi (Biidel, 1999).

Ve Venezuele byly zkoumany povrchy zulovych skalnich vychozi v Orinocké nizin¢ a
kifemencovo piskovcovych vychozi v Guyanské vysocin€. Na jejich povrchu bylo nalezeno
23 druhli sinic, vytvarejicich olovénosedé ndrosty. Prevazujicimi rody byly Gloeocapsa,
Stigonema, Scytonema a Schizothrix. Nejhojnéj$im druhem vibec byla Stigonema ocellatum,
ktera rostla na povrchu skal s prosakujici vodou, ale byla nalezena 1 podél prohlubni
v kameni, ve kterych se voda piipadné zadrzovala. Gloeocapsa sanguinea byla v tomto
prostiedi druhym nejhojnéjSim druhem, ktery vytvarel Cervenocerné, ve vlhkém stavu jasné
cervené, krusty. Tento druh se zde vyskytoval vrozdilnych ekomorfach ovlivnénych
mikroklimatickymi podminkami. Za ¢erné popiipad¢ olivové zelené plsti byla zodpovédna
Scytonema crassum. Dal§im hojnym druhem byla Schizothrix telephoroides vytvarejici

hustou, Cervenocernou plst, ve které se nevyskytovalo moc jinych druhi. Jednim z nich,
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1 kdyz nachazenym pouze v malém mnozstvi, byla Scytonema hofmannii. Na povrchu druhti
Scytonema 1 Stigonema byly také nalezeny malé kolonie rodu Xenococcus. Pod povrchem
kamenil, poptipad¢ v riznych puklinach, se Casto nachézely sinice rodu Chroococcidiopsis

(Buidel et al., 1994).

Z Venezuely také pochazi prace zabyvajici se sinicovym osidlenim piskovcovych
skalek. Zde dominovaly druhy zrodu Gloeocapsa - Gl. sanguinea, Gl. compacta a Gl.
biformis. Dalsimi hojnymi druhy byla Schizothrix telephoroides, Sch. heufleri, Scytonema

minus, Sc. myochrous, Stigonema minutum a St. hormoides (Golubi¢, 1967).

Ve Francouzské Guyané bylo zkoumano sloZeni ¢ernych biofilml na povrchu skalniho
vychozu Nouragues v tropickém deStném lese. Témét vyhradné v téchto biofilmech
dominovaly sinice, zatimco eukaryotické fasy, mechy ani liSejniky nebyly zaznamenany.
Nalezeno bylo 13 druht vlaknitych a 4 druhy kokalnich sinic. Vyznamné byly zastoupeny
rody Scytonema (Sc. hofmannii, Sc. myochrous, Sc. ocellatum, Sc. cf. guyanense) a Stigonema
(St. mamillosum, St. minutissium, St. ocellatum, St. panniforme, St. cf. hormoides). Na této
skale bylo nalezeno nékolik druhti novych pro jihoamerické vychozy — Schizothrix cf. lamyi,
Schizothrix fuscescens, Hapalosiphon cf. brasiliensis, Gloeocapsa cf. rupestris a Gloeocapsa
cf. rupicola. Kromé& téchto druht byla jesté nalezena Schizothrix telephoroides, Gloeocapsa
sanguinea a endoliticky 1 epiliticky rostouci zastupci rodu Chroococcidiopsis (Dojani et al.,
2007).

Skalni vychoz Nouragues byl zkouman jiz v pfedchozi praci z roku 1995. Tato prace se
zabyvala sinicovym osidlenim jiznich svahti a skalnich utvari na jeho vrcholu. Dominantni
postaveni zde, stejn¢ jako ve vySe zminéné praci, zaujimaly rody Gloeocapsa, Stigonema a
Scytonema. Zjisténymi druhy byla naptiklad Gloeocapsa granosa, Gl. itzigsohnii, Gl.
montana, Gl. rupicola, Gl. ralfsiana, Gloeothece confluens, Gl. palea, Stigonema flexuosum,
St. hormoides, St. mamillosum, St. minutum, St. ocellatum, St. panniforme, Scytonema
densum, Sc. guyanense, Sc. multiramosum, Sc. subcoactile, Symphyonema sinense a
Schizothrix telephoroides. Mimo jiné byl v této praci popsan i novy druh Schizothrix luteola,
nicméné byl popsan neplatné (Sarthou et al., 1995).

Na stejném skalnim vychozu bylo zkoumano 1 sloZeni jednotlivych sinicovych
spoleCenstev v ramci ryh ve skale. Uprostied téchto ryh se nachéazi spolecenstvo, které je
béhem 1 po desti pokryto az nékolika centimetry Casto prudce proudici vody. Zde ptevazuji

kompaktni ristové formy, jednobunécné kolonidlni organismy jako Gloeocapsa sanguinea
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nebo vldknité druhy s kratkym vétvenim jako Stigonema mamillosum. Za vlhkého stavu ma
toto spolecenstvo Cervenou barvu. Stény ryh jsou pokryty vrstvou Stigonema ocellatum, které
tvofi dlouhé vétve. Ve vlhku ma toto spoleenstvo temné zelenou barvu. Tteti spoleCenstvo je
za vlhka ¢erné a pokryva vice nez 80% povrchu skdly. Dominuje zde Scytonema myochrous

(Rascher ef al., 2003).

Z Jamajky jsou znamy pouze vlaknité sinice, z nichz na povrchu kament byly nalezeny
piredevSim rody Scytonema a Schizothrix. Zaznamenany byly napiiklad druhy Scyfonema
crassum, Sc. velutinum, Sc. myochrous, Sc. figuratum, Sc. ocellatum, Sc. hofmannii, Sc.
guyanense, Hassallia byssoidea, Schizothrix muelleri, Sch. violacea, Sch. friesii a

Microcoleus acutissimus (Drouet, 1942).

V praci z Portorika byly stejné, jako u prostfedi zminénych vySe, popsany cetné nové
druhy. Tato studie se zabyvala jak povrchy vapencovych utvari, tak napiiklad lavovymi
kameny. Objevena zde byla mimo jiné Aphanocapsa intertexta, Gloeocapsa acervata, Gl.
ovalis, Gloeothece endochromatica, Anacystis nigroviolacea, Porphyrosiphon robustus,
Phormidium scytonematicola, Schizothrix violacea, Scytonema evanescens, Sc. punctatum,
Sc. tenellum, Sc. multiramosum, Hassallia heterogenea, Stigonema congestum, St.

parciramosum a Hapalosiphon tenuis (Gardner, 1927).

Sinice mohou 1 prostiedi povrchu kamenti ovliviiovat svou schopnosti fixovat dusik a
kumulovat ho ve svych krustach a narostech (Biidel ef al., 1994). Ve Francouzské Guyané
bylo zjisténo, ze obsah dusiku vpidé se vyznamné 1i§i na vrcholu skalniho vychozu
osidlen¢ho pouze sinicemi, a v primarnim lese obklopujicim vychoz. V lesni pad¢ kolem
skaly bylo dusiku podstatné méné. V prostiedi, kde jsou organismy vystaveny Castému
vysychani a opétovnému zvlhcovani, jako je tomu u téchto tropickych vychozl, se
piedpokladd, ze zna¢na ¢ast dusiku je vymyvana z biofilma pry¢. Dusik se mize z mista
svého zdroje do prostfedi dostavat n€kolika zplsoby - uvolnénim latek z cytoplazmy
v disledku naruseni bunék, vymytim rozpustnych extracelularnich sloucenin (napf.
aminokyselin), odloupnutim nerozpustnych extracelularnich slouc¢enin (napf. scytoneminu),
nebo tfeba zniCenim a pfenosem bunck ¢i celych Casti biofilmu. Sinice jsou tak v tomto
prostiedi povaZzovany za nejvétsi zdroj dusiku a naptiklad fixacni schopnost rodu Scytonema

byla pro dané podminky odhadnuta na 233 kg dusiku na hektar za rok (Dojani et al., 2007).
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2.3.4. Po stolovych horach
Stolové hory Guyanského Stitu, nékdy nazyvané ,tepui, jsou velmi staré kamenné utvary
pfipominajici ostrovy vystupujici nad okolni savanu nebo destny les. PloSiny tvoftici jejich
vrcholy se nachézi vrozmezi 500 — 2 100 m nad krajinou, ktera je obklopuje. Casta
pritomnost ¢erného zbarveni na jejich kamenném povrchu naznacuje hojné osidleni sinicemi
(Biidel, 1999). Vodni rezim stolovych hor je uddvan mohutnymi dennimi srazkami
v kombinaci se vzdusnou a pidni vlhkosti. Casté mlhy a desté zpisobuji vznik etnych
mikrostanoviSt’ umoziujicich rozvoj biofilmti (Kastovsky et al., 2011 in press). Stolové hory
jsou jen malo prozkoumany, ptedevsim diky obtizné piistupnosti vétSiny z nich (Lakatos et

al., 2001).

Auyan-tepui v zapadni casti Guyanské vysoCiny méfi v nejvy$Sim bode¢ 2 450 m
(Lakatos et al., 2001). Za sucha mohou byt na jejim povrchu pozorovany cerné biofilmy,
jejichz barva se po zvlhéeni méni na Cervenou podél plochych ryh a cernozelenou
na vyvySenych mistech. V ¢ervené zbarvené oblasti dominuje Gloeocapsa sanguinea, zatimco
v Cernozelenych Castech je nejhojnéji nalezenou Stigomema ocellatum, St. panniforme a
Scytonema crassum. Kromé téchto dominant byla zjiSténa 1 pfitomnost druhi Stigonema
hormoides, Chroococcus sp. a Plectonema sp. Zajimavé je, ze zjisténé mnozstvi biomasy bylo
v zelenoCernych plochach témét dvakrat tak vysoké nez v plochach ¢ervenych (Biidel, 1999).
V pozdéjsi praci z roku 2001 byly na Auyan nalezeny jesté druhy Scytonema hofmannii, Sc.

myochrous, Sc. ocellatum, Stigonema mamillosum a Xenococcus sp. (Lakatos ef al., 2001).

Serrania Parti Tepui je tvofena kyselym piskovcem a kiemencem. Na kamenném
povrchu se nachazi ¢ervenocerny narost, ve kterém dominovala Stigonema ocellatum a St.
minutum, mezi jejichz vldkny se vyskytovala vmmezetend Gloeocapsa sanguinea a Schizothrix
telephoroides. V mistech, kde dochazelo k tvofeni pldni vrstvy, se nachéazela hustd plst
tvofend opét predev§im druhem Stigonema ocellatum. Kromé téchto hojnych druhii byly
nalezeny i druhy Gloeocapsa rupicola, Scytonema ocellatum a Xenococcus sp. (Biidel et al.,

1994),

Roraima-tepui se nachazi na hranicich Venezuely, Guyany a Brazilie. Je to 2 806 m
vysoké hora, jejiz nahorni ploSina se tyci 800 - 1 000 m nad okolni savanou. Primérnd ro¢ni
teplota se zde pohybuje mezi 10 — 15 °C, ale vykyvy spojené ptimo s povrchem kamenti jsou

¢asto mnohem vétsi (6 — 42 °C) (Kastovsky et al., 2011 in press).
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Poprvé se sinicemi z této hory zabyva prace z roku 2001, zamétena primarné na slozeni
a mnozstvi karotenoidli v sebranych organismech. Ve zdejSich vzorcich byla nejcastéji
zjisténa Stigonema ocellatum. Kromé ni byla také nalezena Gloeocapsa sanguinea,
Scytonema crassum, Sc. hofmannii, Sc. ocellatum, Stigonema hormoides, St. panniforme,
Schizothrix sp. a Xenococcus sp. (Lakatos ef al., 2001).

Mnohem diikladnéji se druhovym sloZenim mikroflory obyvajici toto specifické uzemi
zabyva recentni floristicka studie autorti Kastovsky a kol., ktera zde zjistila vyskyt 44 druhi
sinic. Potvrdila dominantni zastoupeni rodu Stigonema a Gloeocapsa, predevs§im druhti
St. ocellatum, St. hormoides, Gl. sanguinea a Gl. rupicola. Kromé téchto organismti byly také
vcelku Casto nalézany Schizothrix cf. telephoroides a Porphyrosiphon ct. notarisii var. minor.
V této praci z Roraimy byly popsany i dva nové druhy sinic, oba ze smacenych stén. Prvnim
je Entophysalis arboriformis, druh, vytvarejici mikro az makroskopické kolonie uzaviené ve
slizu, nalezeny Casto mezi vldkny ostatnich sinic. Druhym je A/brightia roraimae, organismus
s jednotfadymi, vyrazné zaskrcovanymi vladkny a silnou zlutohnédou pochvou (Kastovsky et

al., 2011 in press).

S Roraimou sousedi o néco nizsi stolova hora — Kukendn-tepui. Tato hora méfi 2 680 m
a je jeste¢ hire pristupnd nez vedlejs$i Roraima (Summitpost, 2011). Ziejm& proto zde bylo
druhové sloZeni sinic zatim zkoumdno pouze okrajov€. Na jejim vrcholu se nachazi
piskovcové mésto se skalami porostlymi ¢ernymi biofilmy, které byly nalezeny 1 na ostatnich
stolovych horach. V tomto pfipadé byly tyto povlaky tvofeny piedev§im rody
Gloeocapsopsis, Chondrocystis a Stigonema (Pokorny, 1996).
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3. Metody
3.1. Kostarika

Kostarika se nachdzi v jizni ¢asti Stfedni Ameriky mezi stdty Nikaragua a Panama. Diky
Tichy a Atlantsky. Celou zemi se ze severozapadu k jithovychodu tahne pas Kordiller, které na
jejim tzemi vytvati tii rizné vysokéd pohoti — Cordillera de Guanacaste, Cordillera Central a
Cordillera de Talamanca (Evans, 1999). Nejmohutnéj$i z nich, Cordillera de Talamanca
s nejvyssi horou Chirripd (3 819 m), se nachazi v jizni Casti statu, kde se rozklada témct
od pobiezi k pobrezi (Batemen & Egan, 1999). Na severni strané¢ na n¢j navazuje Valle
Central, udoli, kde Zije vétSina kostarického obyvatelstva a lezi zde 1 hlavni mésto - San Jos¢.
Toto Udoli je obklopeno niz§im pohofim Cordillera Central. Na severozdpadé¢ od Valle
1999). Diky blizkosti mista, kde se Kokosova deska zanofuje pod desku Karibskou, se
v Kostarice nachazi fada aktivnich sopek. NejvySsim z nich je vulkan Irazh, ktery se nachazi

v pohofti Cordillera Central a je vysoky 3 432 m (Seach, 2011).

Podnebi v Kostarice je tropické a vlhkeé. I ptesto, Ze celkova rozloha této zemé je jen
51 100 km?, nachazi se na jejim Gizemi mnoho rozmanitych vegetagnich typt — od tropického
destného lesa pfes savany, moc¢aly, bazinata pobfezi s mangrovy az k lesiim vysokohorskym a
vegetaci nachézejici se nad jejich horni hranici (Batemen & Egan, 1999). Tato rliznorodost se
odréazi 1 v poCtu druhli zastoupenych na tomto uzemi. Jen cévnatych rostlin bylo v Kostarice
zaznamenano na 9 000 druhti (coz jsou 4 % z celosvétového mnoZstvi). Znacné je zastoupena
1 fiSe zivoCiSna — 850 druhti ptakl, 220 plazt, 160 obojzivelniki a 280 savcil, z nichz asi
polovina pifipadd na rizné druhy netopyri (Evans, 1999). Toto bohatstvi je soustfedéno
piredev§im do narodnich parka a chranénych rezervaci, které v Kostarice pokryvaji asi 12 %
uzemi. Puda, kterd nespadd do téchto 12 %, je znaéné vyuzita k péstovani kavy ¢i banana

(Franke, 2009).
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3.2. Pavod vzorku
Vzorky, které jsem méla k dispozici pro praktickou ¢ast mé bakalaiské prace, byly sebrany
vypravou ¢lenti Katedry botaniky PiF mezi 14. a 16. bfeznem 2010 v okoli mésta San
Gerardo de Rivas. VétSina jich pochazi z prirodni rezervace Cloudbridge reserve, kterd se
nachazi na svazich nejvyssi kostarické hory — Chirripd (3 819 m. n m.) (Giddy, 2011). Vzorky
byly sbirany z riznych povrchil, predev§sim vlhké pidy (Obr. 5) a kament (Obr. 6), mensi
cast 1 zepifytickych stanovist (kidra, bromélie), kde vytvaiely makroskopicky viditelné

narosty. Vzorky byly oSkrabany pomoci ¢isténého kapesniho noze ze substratu a ususeny.

SRt

Obrazek 6: Makroskopické sinicové narosty na kameni. (Foto: Tomas Hauer)
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VétSina téchto vzorkl byla sebrana v nadmotské vySce kolem 1 500 m.n.m. v oblasti

tropického mlzného lesa. Zbytek byl sbirdn pii vystupu na Chirripé v mlzném lese vysSich

poloh a caste¢né 1 nad jeho horni hranici. Makroskopicky popis a misto odbéru vzorkd,

ve kterych byly pozdé€ji zaznamenany sinice, se nachazi v tabulce 1.

Tabulka I: Popis odbérovych mist vzorki, ve kterych byly nalezeny sinice.

Lokalita Makroskopicky vzhled Misto sbéru Substrat
3.2 Cloudbridge svétle hnédozeleny kozich u cesty skala
Cloudbridge
992814 s.8. .
3.3 83°35°0° z.d. Cerny suchy kozich u cesty kamen
Cloudbridge
992814 s.8.
3.4 83°35°0° z.d. Cerna vlakna u cesty skala
Cloudbridge .
992821 5.5, _ epifyt
3.8 83°3437° z.d. narost bromélie u cesty v nadrzce listu
Cloudbridge
992821 s.8.
3.9 8393419 z.d. tmavohnédy kozich u cesty skala
Cloudbridge .
92823 5.5, _ skala,
3.19 | 83°3420° zd. vatovity svétle zeleny porost u cesty mezi mechem
Cloudbridge .
9°28°12¢ 5.5, u hotelu Mariposa,
3.21 839355 z.d. kozich San Gerardo kamen
Cloudbridge
992812 s.8. )
3.26 83°35°5¢ z.d. "Stigonema panniforme" cestou k laznim jil
Cloudbridge
992812 s.8. . )
3.27 83°35°5¢ z.d. Cerna krusta loupajici se cestou k laznim jil
Cloudbridge
992812 s.8. . )
3.28 83°35°5¢ z.d. krusta loupajici se cestou k laznim jil
Cloudbridge
99289 s.8. .
3.29 | 83°36°16° zd. uplné Cerny kozich u cesty kamen
Chirrip6 1.den
992751 s.8. .
4.1 83°34°52° z.d. tmavy splyvavy plstnaty kozich u cesty kamen
Chirrip6 1.den .
9927°52° .3, _ o skala,
4.2 8393449 z.d. zlutd, velmi tlusta kozichovita plst u cesty mezi mechem
Chirrip6 2.den
99273 s.8. .
5.1A | 83°30°49° zd. Cerny hruby kozich u cesty kamen
5.3 | Chirrip6 2.den Cerny suchy kozich Chirrip6 cesta kamen
5.4 | Chirrip6 2.den na troud suchy porost Chirrip6 cesta kamen
5.5 | Chirrip6 2.den tmava krusta Chirrip6 cesta hlina
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3.3. Co se s nimi délo
Celkem jsem tedy méla ke zpracovani 24 vzorkd, které jsem podrobila mikroskopické analyze
ve svételném mikroskopu Olympus BX 51 vybaveném Nomarského diferencidlnim
interferencnim kontrastem s vysokym rozliSenim, digitdlni kamerou Olympus DP 71 a
softwarem DP Controller (Olympus Inc.). Sinice byly urCovany podle praci Cyanophyceae
(Gettler, 1932), New Myxophyceae from Puerto Rico (Gardner, 1927) a Siisswasserflora von
Mitteleuropa - Cyanoprokaryota 1. a II. (Komarek & Anagnostidis, 1998; Komarek &
Anagnostidis, 2005). K odhadu relativnich ¢etnosti jednotlivych druha v zivych vzorcich byla
pouzita obdoba Braun-Blanquetovy stupnice v rozsahu od ,,+* pro velmi fidce zastoupené

organismy az po ,,6“ pro organismy tvotici jednozna¢nou dominantu (KaStovsky et al., 2008).

Kromé mikroskopické analyzy Cerstvych vzorkid jsem se pokousela ptidélené vzorky
péstovat na agarovém médiu v Petriho miskadch. K tomu jsem pouzivala 1,5 % roztok agaru
s kultiva¢nim mediem BBM (Bold-Basal/Bristol Medium) (Bischoff & Bold, 1963). Sinice
byly kultivovany pfi teploté 20 — 21 °C za denniho cyklu 12 hodin svétla a 12 hodin zastinéni.
Misky byly orientovany agarem vzhlru a sinice na nich narostlé byly také castecné

mikroskopovany.

Jednodruhové kultury byly ptfeoCkovany do uzaviratelnych zkumavek se Sikmym
agarem a Cast jejich biomasy byla usuSena v eksikatoru se silikagelem pro piipadnou dalsi
praci. Ziskané kmeny byly kromé fotografii dokumentovany i pomoci kreseb. Z této
dokumentace byly spolecné spopisem jednotlivych druhi tvofeny obrazové tabule

v programu Corel DRAW 12 (Corel Corp.).
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4. Vysledky

Z 24 vzorki, které jsem méla k dispozici pro mikroskopickou analyzu, byly sinice nalezeny
v 17 z nich. Ve zbyvajicich 7 vzorcich se plivodni makroskopické narosty ukazaly byt tvofeny
bud’ nesinicovymi organismy (houbami, ruduchou rodu Hildenbrandia sp., zelenymi fasami,
atd.), nebo pouze anorganickymi casticemi. Vzorky, ve kterych byly sinice zaznamenany,
pochazi predeviim z kamennych substratii - skal ¢i kameni u cesty. Ctyfi vzorky pochézi
z povrchu pidy a pouze jeden je z epifytického stanovisté — listu bromélie. Ani v jednom

vzorku sebraném z kiiry se o¢ekavany vyskyt sinic nepotvrdil.

Celkem bylo tedy zaznamenano 55 druhii sinic, znichz se 33 podafilo urcit blize.
Zbytek byl identifikovan pouze v ramci rodl. Soupis vSech sinic spolecné s jejich popisem
nasleduje dale v této kapitole. Kompletni seznam druhii, mist jejich nalezeni a odhady
relativnich Cetnosti v jednotlivych vzorcich se nachazi v Ptiloze 1. Ve vétSiné vzorka (13)
dominovaly bez ohledu na substrat (pida/kameny) heterocyty tvotici rody Scyfonema a
Stigonema s tmave zbarvenymi pochvami. Nejhojnéji byla zastoupena Scyfonema ocellatum
(dominanta ve dvou vzorcich) a Stigonema tomentosum (dominanta ve tfech vzorcich).
Vzorek 3.4 byl jediny, kde prevazoval kokdlni morfotyp, a to Gloeocapsa rupicola. Ve
vzorku 3.28 tvofil jednoznacnou dominantu Porphyrosiphon cf. velasquesii a ve vzorku 4.2
Schizothrix sp. s bezbarvymi pochvami. Ve vzorku 3.8, ktery byl od ostatnich nejvice odlisny,

byla nejhojnéji zastoupena Oscillatoria cf. rupicola.

Popis nalezenych druhi:
Aphanocapsa muscicola (MENEGHINT) WILLE 1919
— morfologicky odpovida popisu v literatute

nalezeno ve vzorcich: 3.3, 3.8, 3.21, 3.27,3.28,5.3a5.5

— znama z temperatni zony

v reSerSni oblasti nalezeno: Roraima (Kastovsky ef al., 2011 in press)

Aphanothece caldariorum RICHTER 1880

— morfologicky odpovidé popisu v literatute

nalezeno ve vzorcich: 3.21,4.1,5.3

zieyme& kosmopolitni

v reSer$ni oblasti nalezeno: nenalezeno

26



Aphanothece castagnei (BREBISSON) RABENHORST 1865

morfologicky odpovida popisu v literatuie

nalezeno ve vzorku: 3.3

ziejmé kosmopolitni z vysokych hor

v reSerSni oblasti nalezeno: Mayské pamatky (Ramirez et al., 2010)

Aphanothece saxicola NAGELI 1849

morfologicky odpovida popisu v literatufe

nalezeno ve vzorcich: 3.4, 3.21, 5.3

ziejme kosmopolitni z prostfedi s vlhkym klimatem

v reSers$ni oblasti nalezeno: nenalezeno

Calothrix cf. parietina (NAGELI) THURET 1875

ptiblizné o 2 — 3 pm mensi neZ popis v literatufe (vlakna 1 trichomy)

Sirka vlaken: 6 — 10,5 um

Sitka bun¢k: 2 — 7 pm; délka bunék: 3 — 6,5 um

Sitka heterocytl: 4,8 — 7 um; délka heterocyti: 2,9 — 5,7 um

tmave zluta vrstvena pochva, ttepici se ke konciim vlaken, krat$i nez trichomy
zelenomodré bunky za heterocyty ztloustlé, ke koncim vlaken se vyrazné zuzuji

heterocyty mohou byt i v pribéhu vldkna

nalezeno ve vzorku: 3.8

kosmopolitni

v reSerSni oblasti nalezeno: Portoriko (Gardner, 1927), Venezuela (Biidel et al., 1994)

Gloeocapsa ct. atrata KUTZING 1845

morfologicky odpovida popisu v literatuie

nalezeno ve vzorku: 3.8

zieymée z temperatni zony

v reSers$ni oblasti nalezeno: nenalezeno
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Gloeocapsa cf. fusco-lutea (NAGELI) KUTZING 1849
— morfologicky odpovida popisu v literatute

— nalezeno ve vzorku: 5.5

— znama ze Stredni a Zapadni Evropy

— vreSer$ni oblasti nalezeno: nenalezeno

Gloeocapsa ct. punctata NAGELI 1849

— morfologicky odpovida popisu v literatute
— nalezeno ve vzorku: 3.27

— v Evropé Casta, dalsi roz$ifeni nezndmé

— vreSer$ni oblasti nalezeno: nenalezeno

Gloeocapsa rupicola KUTZING 1849

— morfologicky odpovida popisu v literatute

— nalezeno ve vzorku: 3.4

— znama z temperatni zony, ale nalezena i1 v tropech

— vreSerSni oblasti nalezeno: Roraima (KaStovsky ef al, 2011 in press), Portoriko
(Gardner, 1927), Francouzska Guyana (Dojani et al., 2007), Mayské pamatky (Ramirez
et al.,2010)

Gloeocapsopsis dvorakii (NOVACEK) KOMAREK et ANAGNOSTIDIS 1986
— morfologicky odpovidé popisu v literatute

— nalezeno ve vzorcich: 3.3, 3.4, 5.1A, 5.3

— znam z temperatni zOny, ale zfejm¢é ma $irsi rozSifeni

— vreSer$ni oblasti nalezeno: nenalezeno

Gloeocapsopsis pleurocapsoides (NOVACEK) KOMAREK et ANAGNOSTIDIS 1986
— morfologicky odpovida popisu v literatute

— nalezeno ve vzorku: 3.4

— zfejmé kosmopolitni z vysokych hor

— vreSer$ni oblasti nalezeno: nenalezeno
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Gloeothece confluens (KUTZING) NAGELI 1849

— morfologicky odpovida popisu v literatute

— nalezeno ve vzorku: 3.4

— roz$ifena v temperatni zon¢, ale nalezena tieba 1 v Brazilii

— v reSerSni oblasti nalezeno: Francouzskd Guyana (Sarthou et al., 1995)

Gloeothece tepidariorum (A. BRAUN) LAGERHEIM 1883
— morfologicky odpovida popisu v literatute

— nalezeno ve vzorku: 3.28

— rozs$ifena ve Stiedni Evrop¢ a ve sklenicich

— v reSerSni oblasti nalezeno: Roraima (Kastovsky ef al., 2011 in press)

Chroococcus cf. montanus HANSGIRG 1892
— popis Vv literatufe neni ptili§ podrobny
e nazelenalé bunky nepravidelného tvaru nahlouc¢ené na sebe
e slizovy obal tésn¢ ptiléhajici, vétSinou bezbarvy, v nékterych ¢astech hnédozluty

e bunky v priméru: 4 - 6 um

nalezeno ve vzorku: 3.8

popsan z Evropy, dal$i rozsifeni nejasné

— vreSer$ni oblasti nalezeno: nenalezeno

Chroococcus minutus NAGELI 1849

— morfologicky odpovida popisu v literatute

— nalezeno ve vzorku: 3.8

— spiSe sladkovodni druh zndmy z temperatni zony, ale mozna s kosmopolitnim rozsitenim

— v reSerSni oblasti nalezeno: Roraima (Kastovsky ef al., 2011 in press)

Chroococcus varius A. BRAUN IN RABENHORST 1861
— morfologicky odpovida popisu v literatute
— nalezeno ve vzorku: 5.3

— znam z Evropy, zfejmé ale s kosmopolitnim roz$ifenim

— vreSer$ni oblasti nalezeno: nenalezeno
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Oscillatoria cf. rupicola HANSGIRG 1890

morfologicky odpovida popisu v literatuie
nalezeno ve vzorku: 3.8
znama predevsim ze stiedni a jizni Evropy

v reSersni oblasti nalezeno: nenalezeno

Porphyrosiphon cf. velasquesii DROUET 1942

morfologicky odpovida popisu v literatuie
nalezeno ve vzorku: 3.28

popsan z Filipin, dal$i rozSifeni nejasné

v reSers$ni oblasti nalezeno: nenalezeno

Pseudanabaena cf. minima (G.S. AN) ANAGNOSTIDIS 2001

morfologicky odpovida popisu v literatuie
nalezeno ve vzorcich: 3.8, 4.1, 5.5
popsana ze Severni Koreje, dal$i rozsifeni zfejmé v temperatni zoné

v reSers$ni oblasti nalezeno: nenalezeno

Scytonema cf. tenue GARDNER 1927

piiblizné o 2 um uzsi trichomy nez popisuje literatura, pochva vrstvend, buiikky mirné
zaSkrcované, v dobé mikroskopovani uz nebyla v nejlepsi kondici
e tmava, vrstvend pochva
e Dbunky zelenomodré ¢tvercovité, nebo lehce protahlé, mirn€ zaSkrcované
e Sitka vldken: 6 — 8 pm
e Sitka bun€k: 4 — 5 um; délka bunék: 4 — 6 um
nalezeno ve vzorku: 3.2
popsana z Portorika

v reSers$ni oblasti nalezeno: Portoriko (Gardner, 1927)
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Scytonema hofmannii AGARDH ex BORNET et FLAHAULT 1887

morfologicky odpovida popisu v literatuie, jen vlakna jsem nameéfila asi o 2 um Sirsi
nalezeno ve vzorku: 3.3

kosmopolitni

v reSerSni oblasti nalezeno: Kostarika (Kufferath, 1929; Freiberg, 1998; Freiberg, 1999),
Francouzskd Guyana (Dojani et al., 2007), Venezuela (Biidel et al., 1994; Lakatos et al.,
2001), Jamajka (Drouet, 1942), Roraima (Lakatos et al., 2001), Auyan Tepui (Lakatos et
al.,2001)

Scytonema javanicum (KUTZING) BORNET et THURET 1880

morfologicky odpovida popisu v literatuie

nalezeno ve vzorku: 3.2

znama z tropickych oblasti

v reSerSni oblasti nalezeno: Portoriko (Gardner, 1927), Mayské pamatky (Caneva et al.,
2005), Jamajka (Drouet, 1942), Kostarika (Freiberg, 1998; Freiberg, 1999), Mexicka
poust’ (Rivera-Aguilar et al., 2006)

Scytonema multiramosum GARDNER 1927

morfologicky odpovida popisu v literatufe, jen se v pozorovaném materialu méni
vyraznéji pomér Sitky a délky bunék v prib&hu vlakna

nalezeno ve vzorku: 3.19

popsana z Portorika

vreSerSni oblasti nalezeno: Roraima (KaStovsky ef al.,, 2011 in press), Portoriko

(Gardner, 1927), Francouzska Guyana (Sarthou et al., 1995),

Scytonema ocellatum (DILLWYN) HARVEY 1833

morfologicky odpovida popisu v literatuie

nalezeno ve vzorcich: 3.21, 5,5

zieyme& kosmopolitni

v reSerSni oblasti nalezeno: Portoriko (Gardner, 1927), Kostarika (Kufferath, 1929),
Francouzské Guyana (Rascher et al., 2003; Dojani et al., 2007), Venezuela (Biidel ef al.,
1994; Lakatos ef al., 2001), Serrania Tepui (Biidel ez al., 1994), Jamajka (Drouet, 1942)
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Scytonema spirulinoides GARDNER 1927

— morfologicky odpovida popisu v literatufe, jen jsem v pozorovaném materialu naméfila
asi 0 2 um uzsi trichomy a pomér délky a Sitky bun€k se v pribéhu vldkna vyraznéji
meénil

— nalezeno ve vzorku: 3.9

— popsana z Portorika

— v reSerSni oblasti nalezeno: Portoriko (Gardner, 1927)

Schizothrix cf. calcicola GOMONT ex GOMONT 1892
— nalezeno jen malé mnozstvi materidlu, ale morfologicky odpovida popisu

nalezeno ve vzorku: 3.29

— zndma z temperatni zony

— v reSerSni oblasti nalezeno: Venezuela (Biidel et al., 1994)

Schizothrix cf. fuscescens KUTZING ex GOMONT 1892

v dobé mikroskopovani nebyla uz v nejlepsi kondici, obtizné se métila
e silné vrstvené nazloutlé pochvy v nich 1 vice trichom
e Dbunky delsi nez Sirsi
e Sifka bun¢k: 1,5 — 2 um; délka bunék: 7 — 8 pm

— nalezeno ve vzorku: 3.27

znama z Evropy 1 tropt

v reSerSni oblasti nalezeno: Francouzskd Guyana (Dojani et al., 2007)
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Stigonema cf. panniforme BORNET et FLAHAULT 1887

0 néco mensi nez je popisovano v literatuie

e pochva silnd tmava a rozpraskana

e Sitka vldken: 17 — 24 pm

e Sitka bun€k: 9 — 15 pm, délka bunék: 7 — 8 um

e vé&tSina vladken porostld houbou
nalezeno ve vzorku: 5.1A
ziejmé& kosmopolitni
v reSerSni oblasti nalezeno: Roraima (Lakatos et al., 2001; Kastovsky et al., 2011 in
press), Francouzskd Guyana (Sarthou et al, 1995; Dojani et al., 2007), Auyan Tepui
(Biidel, 1999; Lakatos et al., 2001)

Stigonema cf. turfaceum COOKE 1884

nalezeno malé mnoZstvi materidlu, ktery se nezdal v dobé mikroskopovani byti v dobré
kondici
e vicefada vlakna se silnou Zlutou a vrstvenou pochvou
e Dbunky svétle zelené
e Sitka vldken: 27 — 40 pm
nalezeno ve vzorku: 3.26
ziejm€ znama z temperatni zony

v reSers$ni oblasti nalezeno: nenalezeno

Stigonema hormoides (KUTZING) BORNET et FLAHAULT 1885

morfologicky odpovida popisu v literatufe, jen misty vldkna o 2 um §irsi

nalezeno ve vzorku: 3.29

ziejme& kosmopolitni

v reSerSni oblasti nalezeno: Roraima (Lakatos et al., 2001; KasStovsky et al., 2011 in
press), Portoriko (Gardner, 1927), Francouzska Guyana (Sarthou et al., 1995; Rascher et
al., 2003; Dojani et al., 2007), Venezuela (Golubi¢, 1967; Biidel ef al., 1994), Mayské
pamatky (Caneva et al., 2005), Auyan Tepui (Biidel, 1999; Lakatos et al., 2001)
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Stigonema mamillosum (LYNGBYE) C. AGARDH 1824

morfologicky odpovida popisu v literatuie

nalezeno ve vzorku: 5.4

ziejme& kosmopolitni

v reSerSni oblasti nalezeno: Francouzska Guyana (Sarthou et al., 1995; Rascher et al.,
2003; Dojani ef al., 2007), Venezuela (Btdel ef al., 1994), Auyan Tepui (Lakatos ef al.,
2001)

Stigonema minutum (C. AGARDH) HASSALL 1845

morfologicky odpovida popisu v literatuie

nalezeno ve vzorku: 3.4

ziejme& kosmopolitni

v reSerSni oblasti nalezeno: Portoriko (Gardner, 1927), Kostarika (Kufferath, 1929;
Freiberg, 1999), Francouzskd Guyana (Sarthou ef al., 1995), Venezuela (Golubi¢, 1967;
Biidel ef al., 1994), Serrania Tepui (Biidel ef al., 1994)

Stigonema tomentosum BORNET et FLAHAULT 1887

morfologicky odpovida popisu v literatuie
e jen ve vzorku 5.3 naméfeny bunky o 2-3 pum Sir$i nez uvadi popis a tmava
vrstvena pochva byla vyraznéji zvrasnéna
= Sitka vlaken: 12 — 26 pm
= Sitka bunék: 12 — 15 um; délka bunék: 7 — 10 pm
nalezeno ve vzorcich: 3.26, 3.27, 5.3
zieymé& kosmopolitni

v reSerSni oblasti nalezeno: Roraima (KaStovsky ef al., 2011 in press)
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Asterocapsa sp.
— velmi malé¢ mnoZstvi nalezeno ve vzorku: 3.19
— fialovomodré kulaté bunky tvofi kolonie v prihledném slizu

— primér bunék: 4-5 pm

Brasilonema sp. 1

— nalezeno az pti kultivaci ve vzorku: 3.21

— pochva tenkd, prihlednd, tésné ptiléhava

— velmi mirn¢€ zaSkrcované zelené az nafialovélé bunky, které jsou vétSinou Ctvercové, ale
mohou byt delsi 1 krat8i nez $ir$i, u koncl vlaken vyrazné zkracené

— Casté vakuolizace bunék

— konce vlaken zakon¢eny hormogoniemi nebo polokulovité zaoblenou buiikou

— Sifka vlaken: 5,5 — 12 um

— Sitka bunék: 4,5 — 11,5 pm; délka bunék: 4,5 — 12 um

— Sifka heterocyti: 10 — 11 pm; délka heterocytii: 7 — 11,5 pum

Brasilonema sp. 2

— nalezeno ve vzorku: 4.1

— silna tmava a vrstvend pochva

— hnédofialové bunky mohou byt delsi 1 krat$i neZ Sirsi, ke konci vlaken se vyrazné zkracuji
a v n¢kterych mistech jsou siln¢ vakuolizovany

— Sifka vlaken: 21 — 26 pm

— Sitka bunék: 12 — 16 um; délka bunck: 12 — 18 pm

Brasilonema sp. 3
— nalezeno ve vzorku: 3.2

— popis druhu v obrazové tabuli (viz Ptiloha 2)
Brasilonema sp. 4

— nalezeno ve vzorku: 3.8

— popis druhu v obrazove¢ tabuli (viz Pfiloha 3)
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Brasilonema sp. 5
— nalezeno ve vzorku: 3.29

— popis druhu v obrazoveé tabuli (viz Piiloha 4)

Brasilonema sp. 6
— nalezeno ve vzorku: 3.19

— popis druhu v obrazoveé tabuli (viz Piiloha 5)

Calothrix sp.
— nalezeno ve vzorku: 5.5

— popis druhu v obrazove¢ tabuli (viz Ptiloha 6)

cf. Microcrocis sp.
— ve velmi malém mnozstvi nalezeno ve vzorku: 3.8
— velke ploché¢, ziejmé jednotadé¢ kolonie kulatych do fialova zbarvenych bunék

— primér bunék: 4,8 — 6 um

Cyanosarcina sp.

— ve velmi malém mnozstvi nalezeno ve vzorku: 3.8

fialové, nepravidelné tvarované buiiky tvofici nahloucené balickovité kolonie
— primér kolonii: 10 — 15 pm

— prumér bunék: 4,5 - 6,1 um

Leptolyngbya sp.
— nalezeno ve vzorcich: 3.2, 3.3, 3.8, 3.21, 3.27, 5.5
— velmi tenka vldkna (< 1 pm) zelenomodré barvy ziejmé v tenké, pruhledné a ptiléhavé

pochvé
Microchaete sp. 1

— nalezeno ve vzorku: 3.8

— popis druhu v obrazove¢ tabuli (viz Ptiloha 7)
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Microchaete sp. 2
— nalezeno ve vzorku: 5.5

— popis druhu v obrazoveé tabuli (viz Pfiloha 8)

Nostoc sp.

— nalezeno ve vzorcich: 3.2, 5.5

— zelenomodré kulaté bunky v fetizcich
— slizové kolonie bezbarvé az zluté

— primér kolonii: 50 — 300 pm

— primér bunék: 3 — 5 pum

Oscillatoria sp.

— nalezeno ve vzorku: 3.8

— zelenomodré bunky, které jsou vyrazné zaskrcované, kratsi nez Sirsi

— vlakna po celé délce stejné Sirokd, zakoncena polokulovité zaoblenou buiikou

— Sifka bunék: 4-5 pm; délka bunék: 1-2 pm

— nejvice podobnd rozméry Oscillatoria cf. subbrevis SCHMIDLE 1901, ale nebylo

pozorovano Zluté zabarveni trichomt a buiiky jsou vice zaskrcované

Phormidium sp.

— nalezeno ve vzorku: 3.8

— pochva priihledna, tésné ptil¢hava

— zelenomodré bunky jsou ctvercové, popiipadé lehce obdélnikovité protahle,
nezaSkrcované

— Sifka bun€k: 3 — 4 pm; délka bunék: 2,8 —4 um

Pseudanabaena sp.
— nalezeno ve vzorku: 3.21
— buiiky jsou zaskrcované, pochva chybi

— Sitka bunék: 1 — 1,5 pm; délka bunék: 2 — 4 um
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Scytonema sp.

nalezeno ve vzorku: 3.26

velmi tenkd vlakna s prithlednou az hnédooranzovou pochvou

pouze lehce zaskrcované bunky jsou vétSinou mnohem del§i nez Sirsi, ale pomér se
v prub&hu vldkna méni

Sitka vlaken: 5— 11 pm

Sitka bunck: 2 — 4 um; délka bunék: 5 — 10 pm

Scytonematopsis sp.

nalezeno ve vzorku: 3.2

popis druhu v obrazové tabuli (viz Pfiloha 9)

Schizothrix sp.

nalezeno ve vzorku: 4.2

tlusta, vyrazné¢ vrstvend pochva s nékterymi vrstvami silné zvinénymi je vétSinou
bezbarva, misty nazloutla

v pochvé mtze byt vice trichomu

buiiky jsou zelenomodré az nazloutlé, delsi nez Sirsi

Sitka vlaken: 10 — 18 pm

Sitka bunck: 5 — 7 um; délka bunék: 8 — 15 um

nejvice podobnd podle popisu Schizothrix telephoroides (MONTAGNE) GOMONT 1892,

kterd ma vSak mit alespon z€asti pochvu ¢ervené zbarvenou

Trichormus sp.

nalezeno ve vzorku: 3.2
zelenoSedé, vyrazné zaskrcované bunky témet ctvercového tvaru tvotici dlouhd vlakna

pramér bunék: 2 — 2,5 pym

Xenotholos sp.

nalezeno ve vzorku: 3.8
malé nazelenalé buiiky nepravidelného az hranatého tvaru tvotici nahlouc¢ené kolonie
pramér kolonii: 12 — 16 um

pramér bunék: 1,2 —2 um
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Nejvice druhti tedy bylo nalezeno z rodu Scytonema (7), Stigonema (6), Brasilonema (6)
a Gloeocapsa (4). Ostatni rody byly zastoupeny pouze tfemi a méné¢ druhy. Nejvice druht

(14) bylo nalezeno ve vzorku 3.8.

Vysledkem mého kultivaéniho Gsili je 8 jednodruhovych kultur ziskanych z 5 rliznych
vzorkli. Vyizolovat se mi podafilo druhy Brasilonema sp., Microchaete sp., Calothrix sp. a
Scytonematopsis sp. Popisy s fotografickou a kresebnou dokumentaci jednotlivych kment se

nachdzi v ptilohach 2 - 9.
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5. Diskuze

V reSersni ¢asti své prace jsem témét vzdy zachovavala oznaeni sinic zvolené autory danych
¢lankt. Nicméné v n€kterych pripadech, kdy se jména jednoho druhu vyskytovala v riznych
¢lancich v rozdilnych formach, jsem je sjednotila podle pouzivangjsiho, poptipadé novéjsiho
jména. Druhem, jehoz oznaceni se v jednotlivych ¢lancich liSilo, je naptiklad Gloeocapsa
rupicola. Ta je v nékterych studiich pojmenovéna jako Gloeocapsa quaternata, nicméné ve
vet§ing novejSich praci je jiz oznaCovana jako Gl. rupicola. Pro piehlednost jsem proto vSude
pouzila pouze novéjsi jméno. Stejné jsem sjednotila ndzvy 1 u Schizothrix telephoroides, u

niZ se druhové jméno vyskytuje v nékterych ¢lancich i ve formé ,,thelephoroides.

Clanky zabyvajici se terestrickymi sinicemi na severu Latinské Ameriky a v Karibiku
pochazi z rozli€énych mist, v nichZ bylo studium této mikrofléry motivovano asto velmi
rozdilnymi divody. Prace, se kterymi jsem se pii psani literarni reSerSe setkala, by se daly
rozdélit do tii kategorii podle dirazu kladeného na poznani druhového slozeni sinic v dané
oblasti.

Prvni skupinu tvoii ¢lanky, které se zaméefovaly na dosud algologicky neprobadané
oblasti s motivaci pfispét co mozna nejvice k pozndni skladby tamnich sinicovych taxont.
Mezi takové patii naptiklad studie z Roraima-tepui, Jamajky, Portorika ¢i venezuelskych
skalnich vychozi (Gardner, 1927; Drouet, 1942; Biidel ef al., 1994; Kastovsky ef al., 2011 in
press).

Dalsi skupinou jsou prace, v nichZz bylo na sinice nahlizeno spiSe z pohledu
biochemickych dé&jii, mezi nez se tfadi naptiklad ptispéni sinic k obohacovani daného
ekosystému dusikem (Freiberg, 1998; Dojani et al., 2007), slozeni jejich karotenoidl
v zavislosti na svételnych podminkéach (Lakatos et al., 2001) ¢i jejich fotosyntetickd kapacita
v piirozeném prostiedi (Rascher et al., 2003).

Posledni, a zfejmé nejvéEtsi, skupinu tvoii v této Casti Latinské Ameriky prace, které se
zabyvaji terestrickymi sinicemi z povrchu budov. Pro tuto skupinu jsou Casto typické studie,
ve kterych jsou nalezené sinice uréeny jen do rodi, poptipad€é pouze do subsekci vymezenych
Bergey’s manudlem (De Miguel et al., 1995; Ortega-Morales et al., 2005; Gaylarde et al.,
2007). Tyto ¢lanky pak poskytuji jen ptibliznou piedstavu o sloZeni organismi v daném
prostiedi. Nicméné s ohledem na motivaci ke studiu téchto spolecenstev, kterou je cCasto
v prvni fad€ snaha zamezit naruSovani stavebnich materiali ¢i dal§imu ovlivitovani vzhledu

pamatek témito organismy, jsou ziskané informace zfejmé plné postacujici.
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Ptimo z Kostariky pochazi pouze dva clanky zabyvajici se druhovym sloZzenim
terestrickych sinicovych spolecenstev a ty se zaméfuji pfedevsim na organismy z epifytickych
stanoviSt. Prvnim z nich je prace z roku 1929, kterd studuje sinice z povrchu pidy a klry na
hote Barba v Kostarice (Kufferath, 1929). Nov¢jsi studie z této zemé se jiz zamé&fuji vyhradné
na spoleCenstva vazand na povrch listh (Freiberg, 1998; Freiberg, 1999; Furnkranz et al.,
2008). Druhovym slozenim téchto spolecenstev se vSak zabyva pouze Freiberg (1999), ostatni
dvé prace se zamétuji spiSe na jejich schopnost fixovat vzduSny dusik a jeho ziskané
mnozstvi. Kromé& téchto praci, zminénych v reSerSni ¢asti, se sinicemi v Kostarice zabyva i
nedavny c¢lanek zroku 2008, ktery se vSak zaméftil vyhradné na studii kmenl Ctyf pravé
vétvenych sinic ziskanych z horkych prament v okoli sopky Miravalles (Finsinger et al.,
2008). Z této oblasti tedy neexistuje zadna, natoz recentni, analyza narosti z kamennych
substrati. Posledni praci zabyvajici se sinicemi z povrchu pidy je vySe zminény c¢lanek
Kufferatha, ktery je jiz vice nez 80 let stary. Vzorky, ve kterych jsem sinice nasSla ja, naopak
pochézi predevsim z kamennych a ptidnich substrata, proto si myslim, Ze moje prace miize
piispét alespon z €asti k doplnéni piedstavy o sinicové mikrofléfe Kostariky a Stiedni

Ameriky vibec.

Z vyse zminénych 33 sinic, které byly urCeny do druht, jich bylo 20 jiz nalezeno
v reSer$ni oblasti a z nich &tvrtina (5) je znama vyhradné z tropti. Ctyfi mnou nalezené druhy
byly dfive zaznamenany 1 pfimo v Kostarice. Témito sinicemi jsou Stigonema minutum,
Scytonema ocellatum, Sc. javanicum a Sc. hofmannii (Kufferath, 1929; Freiberg, 1998;
Freiberg, 1999). Témét polovina (15) z nalezenych druhli je povaZzovéna za organismy

s kosmopolitnim rozsitenim.

Z ur¢enych druhtl, které nebyly v reSerSni oblasti zatim zaznamenany (13), se vétSina
fadi mezi kokdlni sinice (9). Jako jejich ptfiklad mlZe byt uvedena tieba Aphanothece
caldariorum, Gloeocapsa cf. atrata €1 Gloeocapsopsis dvorakii. Tyto organismy se vyznacuji
pfevazné malymi rozméry a v literatufe, se kterou jsem se v ramci své literarni reSerse setkala,
byly kokalni morfotypy €asto uréeny pouze do rodu, poptipad¢ do subsekce napt. (De Miguel
et al., 1995; Ortega-Morales et al., 2005). Zaroven se vSak 1 v mych vzorcich tyto sinice ¢asto
vyskytovaly spiSe v fidkém zastoupeni, proto je mozné, ze n¢které z nich byly v pfedchozich
studiich piehlédnuty.

Vétsina z druhii nenalezenych jiz diive v reSerSni oblasti je v mém soupisu oznacena

jako ,.cf.* z divodu rozsifeni zaznamenaného u danych organismii zatim pouze v Evropé
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popiipad¢é v temperatni zon¢. To milze znamenat, Ze mnou nalezené¢ druhy jsou pouze
podobné tém jiz popsanym temperatnim, které se v této tropické oblasti nevyskytuji kvili

svému omezenému geografickému rozsiteni.

V mém piipadé€ byla vice nez tietina nalezenych sinic s pomoci vySe zminéné literatury
urcena pouze do rodl. Napiiklad u organismt Cyanosarcina sp. (ze 3.8) nebo Asterocapsa sp.
(ze 3.19), bylo diivodem jejich malé mnoZstvi nalezené ve vzorku. V jiném ptipadé, jakym je
tteba Schizothrix sp. (ze 4.2) a Scytonema sp. (ze 3.26), se mi nepodafilo sinice, nalezené 1 ve
vysSich Cetnostech, pfifadit k zddnému popsanému druhu. Divodem miize byt zaméteni
aktudlni urCovaci literatury na sinice prevazné z Evropy (Geitler, 1932; Komarek &
Anagnostidis, 1998; Komarek & Anagnostidis, 2005). Sinice z mimoevropskych koncin jsou
v ni sice také zminény, ale ¢asto s méné podrobnym popisem a v niz§ich poc¢tech — napiiklad
vdile Cyanophyceae (Geitler, 1932) pochéazi 3/5 popsanych druhli ztemperatni zony
(Komarek, 1985).

Diilezitou urcovaci literaturou pro tropické oblasti a okoli Karibiku obzvlast, je dilo
zabyvajici se sinicemi z Portorika (Gardner, 1927). V této praci bylo popsdno mnoho novych
druhii z této lokality a u vétSiny z nich je kromé podrobného popisu obsazena i kresebna
dokumentace, coz povazuji za velmi piinosné. Tato prace je zahrnuta 1 do pozdéjsiho klice
Cyanophyceae (Geitler, 1932), ve kterém je vSak jednou z mala zamétujicich se na sinice
z tropu.

Sinice z mého soupisu nalezenych druhi obsahujici v ndzvu ,,cf.* ve vétSin¢ piipadi
odpovidaly morfologicky popisu v literatufe, nicméné ¢asto u nich bylo uvadéné rozsifeni
omezeno jen natemperatni zonu, popiipadé pouze na Evropu. Proto jsem zvolila jméno
vyjadfujici jistou miru pochybnosti, stejné¢ jako u druhi liSicich se vyraznéji od popisu
v literatufe, popiipadé nalezenych ve vzorku pouze v mnozstvi nedostatecném ke
spolehlivému urceni.

I kdyz se tak podatilo z 55 nalezenych sinic ur¢it do druhii pouze 22 bez naznaeni
né¢jaké pochybnosti, domnivam se, ze je toto feSeni lepsi, nez pokouset se zaradit organismy
nasiln€ do jiz existujicich ptihradek. S ohledem na specifické a vcelku malo probadané
prostiedi, ze kterého pochdzely mé vzorky, se da predpokladat vyskyt novych i endemickych
druhtt podobné jako je tomu napiiklad u sladkovodnich sinic na Kubé (Komarek, 1985), nebo

terestrickych sinic na Roraima-tepui (Kastovsky ez al., 2011 in press).
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Shodné s reSersni ¢asti v analyzovanych vzorcich pfevazovaly druhy se silnymi a tmavé
zabarvenymi pochvami, z nichz vétSina je zaroven schopna fixovat dusik (Golubi¢, 1967;
Biidel et al., 1994; Dojani et al., 2007). Dominantni druhy téméf nebo Uplné postradajici
pigmentaci v pochvach se nachazely pouze ve vzorcich 3.8 (bromélie) a 4.2 (na skale mezi

mechem). V obou pfipadech se ziejmé jednalo o mista s vy$Sim zastinénim, s nim

pravdépodobné spojenou zvySenou vlhkosti a asi 1 0 néco snaze dostupnymi Zivinami.

Vzorek 3.8 byl co do poctu druhti nejbohat$i. Bylo v ném nalezeno pfiblizné dvakrat
vice druhii (14) nez v nejbohatSich vzorcich z jinych substratd, i kdyz od vétSiny z nich bylo
objeveno pouze n€kolik malo zastupcl. Jeho nejvyraznéjsi odlisnost byla ziejmé zpisobena
polohou na rozhrani  terestrického a sladkovodniho prostfedi, vytvofeného vodou
zachytavanou v listové nddrzce bromélie. ZvysSend pifitomnost vody by mohla vysvétlovat

nalezeni 1 sladkovodniho druhu, jakym je tieba Chroococcus minutus.

S vyjimkou jiz vySe zminéné specificnosti vzorku 3.8 nebyly zaznamenany rozdily
v mnozstvi nebo slozeni druhtl obyvajicich kamenné substraty &i povrch pudy. Zadny trend
ve vzorcich nebyl pozorovan ani s ménici se nadmoiskou vySkou b&hem vystupu na horu
Chirripd. Neméla jsem vSak k dispozici dostatecné mnozstvi vzorkl k potvrzeni ¢i vyvraceni
pfipadné existence vztahu druhového sloZeni a nadmotské vysky. Vyraznd vétSina (11)
z analyzovanych vzorki totiz pochéazi z Cloudbridgeské pfirodni rezervace, kde byly sbirany

piiblizné v 1 500 m. n. m., a pouze 6 vzorka pochdzi z vy$sSich nadmotskych vysek ziskanych

cestou na vrchol Chirripd.

Za nejvetsi uspéch svého kultivaéniho snazeni povazuji  vyizolovéani sinice
Scytonematopsis sp. Tento rod se nachdzi pouze v malo sbirkach a v Zadné z nich, na rozdil
od moji kultury ziskané ze vzorku sebraného na skale u cesty, se nenachazi kmen z €isté
terestrického prostredi. V havajské databéazi sladkovodnich tfas se nachéazi Scytonematopsis
vyizolovany z vodopadu a v Tteboniské sbirce autotrofnich organismii je umisténa kultura
ze Svédského jezera (Ptibyl et al., 2011; Sherwood & Prestinglab, 2011). V jinych sbirkach

se mi tento organismus nepodafilo objevit vitbec.
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6. Zaver

Literarni reSerSe se zabyva terestrickymi sinicemi severu Latinské Ameriky a Karibiku. Prace
zabyvajici se danym tématem jsou v této oblasti dosti nerovnomérné rozmistény. Téméf
vSechny studie pochazi z pevninskych stati Latinské Ameriky, kde se vétSina ¢lankt zabyva
sinicovymi spolecenstvy z povrchu méstskych budov ¢i mayskych pamatek a hojné byly také
studovany povrchy skalnich vychozi na jithoamerickém kontinentu. Déle byly zkoumany
krusty z povrchu pid a narosty na listech. Z Karibskych ostrovii pochazi pouze dvé prace

zabyvajici se terestrickymi sinicemi.

Clanky pfimo z Kostariky, odkud pochazi analyzované vzorky, se zabyvaji vyhradné
narosty zpovrchu listi a pidy. Proto moje prace, ve které¢ byla zkoumana predevSim
makroskopicka spolecenstva z kamennych substratti, mize pfispét k rozsiteni poznani mistni
sinicové mikrofléry. V 17 vzorcich zde bylo nalezeno 55 sinic, z nichz 33 bylo uréeno do
druhi. Ur€ovani sinic z tropickych regioni neni uplné jednoduché kvili zaméfeni soucasné

urcovaci literatury pfedev$im na oblast temperatni zony.

Z vyse zminénych 17 vzorkii se podafilo vyizolovat 8 jednodruhovych sinicovych

kultur, které¢ mohou byt dale pouZity k detailnéjSimu studiu sinic Kostariky.
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Priloha 2:

Brasilonema sp. RKST 321

Lokalita: Cloudbridge Reserve, Kostarika; skalau cesty
Sitka vlaken: 16- 18 um

Délka bungk: 6 - 10 um; sitkabunék: 14- 16 um

Délka heterocyti: 8 - 10 um; Sitka heterocytd 14 - 18 um

Makroskopicky vytvaii tmavé zelené narosty v chomacovitych uskupenich. Vldkna jsou misty znaéné
vakuolizovana, na koncich se tvofi hormogonie. VEtvi se neprave a ¢asto. Buiiky jsou zbarvené dohnéda
az fialova, misty vyraznéji zaskrcované, kratsi nez §irsi, obdélnikovitého i ovalného tvaru. Ke konciim
vlaken se zkracuji a zuzuji, posledni burika je polokulovité zaoblena. Heterocyty jsou Zlutozelené,
pochva vyrazna, prihlednd, pozd¢ji Zlutooranzova.
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Priloha 3:

Brasilonema sp. RKST 381

Lokalita: Cloudbridge Reserve, Kostarika; narost v bromélii u cesty
Sitka vlaken: 14 - 17 um

Délka bungk: 6 - 8 um; Sitka bunék: 15 - 19 um

Délka heterocytt: 9 - 11 um,; Sitka heterocytt 16 - 19 um

Makroskopicky vytvari hnédé narosty dlouhych, vzpifimenych vlaken, ktera se nepravé vétvi a
v nékterych ¢astech jsou silné vakuolizovana s bunkami delSimi, poptipadé krat§imi nez $irS§imi. Ke
konci se vlakna mirné zuzuji, vakuolizace chybi a bunky se zkracuji. Mohou byt zakoncena kalyptrou
na polokulovité zaoblené buiice, nebo tvofit hormogonie. Heterocyty jsou svétle zluté se dvéma pory,
pochva tenkd a prihledna, ¢asto obtizné viditelna.
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Priloha 4:

Brasilonema sp. RKST 3291

Lokalita: Cloudbridge Reserve, Kostarika; kdmen u cesty
Sitka vlaken: 14 - 18 um

Délka bunék: 3 - 5 um; Sitka bunék: 10 - 15 um

Délka heterocytl: 5 - 9 um; §itka heterocytti 14 - 17 um

Makroskopicky vytvaii tmavé zelené narosty. Vlakna se vétvi nepravé a Casto, na koncich tvoii

hormogonie. Vakuolizace nebyla ve vétsi mife pozorovana. Bunky jsou zelené, misty hnédé,
zaSkrcované a velmi kratké. Ke konciim vlaken se zkracuji, posledni buiika je polokulovita, vétsi nez
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Priloha 5:

Brasilonema sp. RKST 3191:

Lokalita: Cloudbridge Reserve, Kostarika; mezi mechem na skale u cesty
Sitka vlaken: 17 - 20 um

Délka bungk: 4 - 6 um; Sitka bunék: 13 - 18 um

Délka heterocytl: 8 - 11 um,; Sitka heterocytt 15 - 20 um

Makroskopicky vytvari tmavé az ¢erné narosty. Vldkna se vétvi nepravé. Bunky jsou zaSkrcované,
kratsi nez Sirsi, vétSinou zelené nékdy az hnédofialové. Ke konctiim vlaken se buniky zkracuji a zuzuji,
byvaji zbarvené dozluta. Posledni buiika je vétsi a polokulovité zaoblend. Heterocyty jsou zlutavé, Casto
$irsinez zbytek trichomu. Pochva je misty zesilena, pruhledné az nazloutla.
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Calothrix sp. RKST 551

Lokalita: Chirrip6, Kostarika; hlina na cesté

Sitka vlaken: 4 - 7 pm

Délka bungk: 3 - 8 um; Sitka bunék: 3 - 5 um

Délka heterocytl: 4 - 7 um; $itka heterocyti 4 - 7 um

Vlakna zacinaji zlutymi heterocyty a ke konci se vyrazné zuzuji. Byvaji velmi dlouha. Bunky maji
hnédozlutou barvu a v n¢kterych mistech jsou silné zaskrcované. Pocate¢ni buiika za heterocytem miize
byt zvétsend, koncova je pak protahla a kyjovite rozsitend, nebo hrotovité zuzena. Pochvy jsou tenké a
prihledné, délka trichomii pfesahuje délku pochvy.
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Priloha 7:

Microchaete sp. RKST 382

Lokalita: Cloudbridge Reserve, Kostarika; narost v bromélii u cesty
Sitka vlaken: 8 - 10 um

Délka bungk: 4 - 6 um; Sitka bunék: 5 - 9 um

Délka heterocytl: 8 - 9 um; §itka heterocytti 7 - 10 um

Vlakna zacinaji polokulovitymi zlutozelenymi heterocyty a ke konci se vyrazné¢ zuzuji. Bunky maji
hnédofialovou barvu a mohou byt vice ¢i méné zaskrcované. Koncové bunky jsou zkracené, posledni je
pak mirné protahla a ovalné zakulacena. Pochvy jsou tenké a bezbarvé, dobie viditelné, délka trichomt
presahuje délku pochvy.

57



Priloha 8:

Microchaete sp. RKST 552

Lokalita: Chirrip6, Kostarika; hlina na cesté

Sitka vlaken: 3 - 5 pm

Délka bungk: 3 - 7 um; Sitka bunék: 3 - 5 um

Délka heterocytl: 4 - 6 um; Sitka heterocyti 4 - 5 um

Vlakna zacinaji zlutozelenymi heterocyty, ke konci se vyrazné¢ zuzuji a obvykle jsou velmi dlouha.
Burnky jsou svétle zelené a zaskrcované. Koncové buriky jsou protahlé a zizené, posledni je hrotovité
zaoblena. Pochvy jsou tenké a bezbarvé, Spatné viditelné, nékdy uplné chybi. Délka trichomt piesahuje
délku pochvy.
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Priloha 9:

Scytonematopsis sp. RKST 321

Lokalita: Cloudbridge Reserve, Kostarika; skala u cesty
Sitka vlaken: 13 - 16 um

Délka bungk: 6 - 10 um; Sitka bunék: 12 - 14 um

Délka heterocytl: 9 - 13 um; Sitka heterocytii 12 - 16 um

Makroskopicky vytvaii hnédé narosty vzptimenych vlaken. Ta jsou v nékterych ¢astech vyrazné
vakuolizovana a v okoli centralniho zlutého heterocytu byvaji zesilena, vétvi se nepravé. Buiiky jsou
hnédozelené, misty az fialové. VétSinou jsou $irsi nez delsi, ale pomér se v prubéhu vlakna méni,
obzvlasté u zuzujicich se konct, ktera kon¢i polokulovité zaoblenou buiikou. Pochva je tenka,
prihledna a obtizn¢ viditelna.
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Priloha 10:

a

\&\:’-« b
a Scytonema ocellatum

b Stigonema mamillosum

¢ Stigonema tomentosum

d Stigonema minutum

e Calothrix cf. parietina

f Scytonema spirulinoides

g Stigonema cf. panniforme
(porostla houbou)

60



Priloha 11:

61

a Porphyrosiphon cf. velasquezii
b Gloeocapsa rupicola

¢ Gloeocapsopsis pleurocapsoides
d Aphanothece castagnei

e Xenotholos sp.

f Gloeocapsopsis dvorakii

g Schizothrix sp.
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