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Anotace:

The samples of aerophytic cyanobacteria from Philippines have been cultivated in the
laboratory. The samples were colected from different habitats by Pavel Hrouzek in 2008.
The isolated cyanobacteria have been determined and described using a light microscope.
This cyanobacteria have been documented by photos and drawings. Part of this work is a

review on tropical aerophytic cyanobacteria and typical habitats in tropics.
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1. Uvod

Tropické aerofytické sinice jsou tak malo probadané, Ze jsem se rozhodla ve své
bakalarské praci vénovat pravé témto organismim. Mé vzorky pochazeji z Filipin, z této
oblasti nebyly provadény skoro zadné studie. Prace se zabyva hlavné dikladnym popisem
vykultivovanych kment a nasledné determinaci. Soucasti je také literarni reSerSe, ktera je o

v

aerofytickych tropickych sinicich a o jejich nejtypictéjsich habitatech.
1.1. Cile prace

e Literarni reSerSe pramenli zabyvajicich se tropickymi sinicemi na rOznych
stanovistich.
e Kultivace filipinskych vzorkd, izolace kment, mikroskopicka analyza, morfologicky

popis kment a determinace.
2. Literarni reSerse

2.1. Aerofytické sinice

Sinice jsou velmi staré a jednoduché organismy. Umi pfezit prakticky ve vSech
biotopech a to 1 ve velmi extrémnich podminkach. Tato fotosynteticka prokaryota dokazou
syntetizovat chlorofyl a, coz je hlavni pigment fotosyntézy. Obsahuji velké mnozstvi
fykocyaninu, pigmentu, ktery je soucasti fykobilizomu a slouzi jako svétlosbérna anténa
vedouci ke chlorofylu a (Whitton a Potts, 2000). Dalsi dulezity pigment je fykoerythrin,
ktery ma dvé odlisné funkce: jako zdsobarna dusiku a jako svétlosbérna anténa (Wyman et
al., 1985). Diky témto pigmentim maji sinice typickou modro — zelenou barvu ( Whitton a

Potts, 2000).

Sinice jsou dobfe znamy jako vodni organismy mofi i sladkych vod, ale neméné
dilezité jsou v terestrickych podminkéch. Pravé zde jsou podminky pro jejich zivot daleko
vice promeénlivé nez ve vodnim prostedi (Hoffmann, 1989). Terestrické sinice se vyskytuji
na rozhrani dvou prostiedi: zemé a vzduch a vystavuji se stejnym podminkam, ve kterych

vznikal suchozemsky zivot (Miihlsteinova, 2011).

V terestrickych podminkach se setkdvame se sinicemi na skaldch, na jinych
rostlinach, uvnitt kamenii, na povrchu pudy atd. Podminky jsou ve vétSiné téchto

stanoviStich extrémni. Sinice Casto Celi vysychani, vysokym (nebo naopak velmi nizkym)



teplotam nebo vysokym hladindm UV atd. Ziji i v mistech, kde nedopada prakticky zadné
svétlo a je velky nedostatek dusiku. V takovém ptipadé mlzou sinice vézat vzduSny dusik,
nejcastéji pomoci heterocytll. NejcastéjSim stresorem pro terestrické sinice je ale vysychani a

piremira UV zateni (Poulickova, 2011).
2.1.1. Obrana sinic proti vysychani

Klicem 1uspéchu téchto organismii je, ze maji schopnost vratné¢ aktivovat
metabolismus a riist v obdobi, kdy maji dostatek vody a naopak zpomalit metabolismus
v obdobi dehydratace (Harel er al., 2004). Vysouseni bunék vede k vysychani
cytoplasmatickych komponent, kondenzaci nukleoidii, oxidaci proteinli a jsou vytvareny
produkty Maillardovou reakci, kdy se kiizi karbonylové skupiny redukujicich cukri a
primarni aminy nukleovych kyselin a protein. Pravé tyto rozsdhlé Skody limituji mnohé
organismy na vodni prostiedi. Jednim mechanismem proti vysychéni je produkce
extracelularnich polysacharidi. Polysacharidy reguluji ztratu vody z bunék a zaroven tok
vody do buniky, coz spousti dal$si mechanismy, které ji chrani (naptiklad ochranné pigmenty

proti UV) (Potts, 1999).
2.1.2. Obrana sinic proti UV prezareni

Sinice pottebuji slunecni zafeni jako primarni zdroj energie. JenZe ztencovani
stratosférické ozonové vrstvy vede ke zvyseni dopadu ultrafialového zatreni B, které inhibuje
plno fotochemickych a fotobiologickych procesit v sinicovych bunkach. Nejen zvySeny
dopad UV zafeni inhibuje fotochemické a fotobiologické procesy, je to naptiklad sucho,
nedostatek Zivin, vysoké teploty nebo naopak nizké. Nekteré sinice si vytvofily mechanismy
proti Skodlivym u¢inkiim ultrafialového zafeni B, jako je naptiklad sytéza fotoprotektivniho
scytoneminu a jeho derivati. Scytonemin je hnédoZluty lipidovy pigment, ktery se nachazi
v extracelularnich polysacharidovych pouzdrech. Absorbuje nadmérné UV zafeni a diky
tomuto mechanismu sinice ptezily dobu, kdy v atmosféte nebyla vytvoiena ozénova vrstva.
(Singh et al., 2010). Nejenom scytonemin je uc¢inna ochrana proti ni¢ivé nadmife UV zéfeni.
Naptiklad u Nostoc commune Vaucher ex Bornet et Flahault jsou ochrannymi pigmenty

flavonoidy a anthokyany (Scherer ef al., 1998).

Dalsi latky, které sinice shromazd’uji, jako ochranu proti UV zéfeni jsou
aminokyseliny mikosporiny (MAA). Jedna se o slouc¢eniny s nizkou molekulovou hmotnosti,

které jsou dobie rozpustné ve vodé a absorbuji UV zafeni vrozsahu 310-365 nm.



Shromazd’ovani téchto latek neni jen proti UV zéfeni, ale ma i dalsi funkce naptiklad mohou
byt antioxida¢nimi molekulami, které zachycuji toxické kyslikové radikaly nebo se ve vetsi

mife produkuji pfi nadbytku soli, které neutralizuji (Oren a Gunde-Cimerman, 2007).

Cilem mé prace je predevSim se vénovat terestrickym sinicim z nejriiznéjSich
habitath Filipin. Tyto habitaty v tropech jsou nasledujici: obnaZzeny povrch skaly, kam se

fadi 1 povrchy budov, ptidni krusty a povrchu rostlin.
2.2. Zivot na skalach v tropech

Habitat skaly je velmi zajimavy a dilezity. Nachazeji se zde spoleCenstva organismd,
které dokézou zit na pevnych mineralnich podkladech vystavenych atmosféfe. Tyto tzv.
biofilmy obsahuji mnoho skupin organismti jako naptiklad sinice, fasy, houby a heterotrofni
bakterie. Tato spoleCenstva nalezneme na budovéach, holych skalach v poustich a horach a ve
vSech zemépisnych Sitkdch. Biofilmy na exponovanych terestrickych povrSich jsou
charakteristické nerovhnomérnym pomalym ristem. Hlavni metabolicka aktivita téchto
organismi se soustfed’uje na hospodateni s vodou, ochranu buiiky pied kolisanim podminek
vngjsiho prostfedi, na ochranu pfed sluneénim zafenim a na prodlouzeni vegetativniho
zivota. Jako zdroj zivin slouzi pfedevSim atmosférické aerosoly a plyny. Jsou to sice
mikroorganismy, ale maji nepostradatelnou funkci v pfirodnich cyklech. Spolecenstva skal
zplisobuji bio-zvétravani jejich povrchl fyzikdlnimi a chemickymi zménami. Prostupuji
dovnitt puklin a rozruSuji mineralni substrat. Diky pomalému riistu ndm mohou slouzit jako

bioindikatory Zivotniho prostfedi a jako ukazatelé¢ klimatickych zmén (Gorbushina, 2007).

Narosty na skaldch tvofi barevné zony nejcastéji zbarvené do Cerna, jsou tvoifeny
predevsim sinicemi Gloeocapsa Kiitzing, Scytonema Vaucher ex Bornet et Flahault a
Stigonema Agardh ex Bornet et Flahault. Jak je tomu u vSech organismi obecné, tak platiiu
sinic, ze s rostouci vzduSnou vlhkosti roste i abundance a diverzita aerofytickych sinic.
Aerofytické sinice se ale také hojné vyskytuji i na zdech budov, na sochéach a kasnach a také

rostou na kiie stromli a mén¢ Casto i na jinych rostlinach (Poulickova, 2011).

Tato spoleCenstva se mohou vyvijet nejen na pfirodnich stanovistich, ale i na
stanoviStich vytvofenych lidmi. Zde Ize zatadit sinice obyvajici zdi chramd, sochy, kasny,

pamatniky a fasady budov (Poulickova, 2011).



2.2.1. Prirodni habitaty

Zaznamy z tropickych oblasti se v podstaté tykaji vzdy dvou podivnych fenoménd,
kterymi jsou izolované skaly —, inselberges™ (jelikoz neni Cesky ekvivalent tohoto slova,
budu pouzivat dale anglicky vyraz) nebo ,,stolové hory“. Tyto Utvary vznikly jiz pied
nekolika milidny let. JelikoZ jsou odolné vici erozi, zistaly v pivodnim stavu a plané kolem
nich vznikly rozrusenim kolem skaly (Cili jsou to relikty). VétSinou se jedna o poziistatek
néjaké vrchoviny (Porembski, 2007). Nejsou prakticky vibec prozkoumané, jelikoz na

vetsinu z nich je velmi Spatny pfistup, vétSinou pouze helikoptérou (Lakatos et al., 2001).
2.2.1.1. ,,Inselberges*

,Inselberges* se zdaleka nenachédzeji pouze v tropech. MliZeme je najit v mnoha
riznych klimatickych péasmech. Naprostd vétSina se nachdzi v Americe a to naptiklad
v Kanad¢ (Gaff Topsails), v Brazilii (Pedra Agulha), v. USA (Mount Monadnock), ve
Venezuele (Piedra del Cocuy) a v Columbii (El Pefion de Guatapé). DalS$i mizeme najit
v Australii (Uluru) a v Africe naptiklad v Nigerii (Wase Rock). Z evropskych je to italska
Rocca di  Cavour, v  Asii je to napf. Mount Tabor v Izraeli

(http://en.wikipedia.org/wiki/List_of inselbergs).

Tyto izolované skalnaté kopce jsou vétSinou tvofené Zulou nebo piskovcem. Ty¢i se
z tropickych a subtropickych plani a jsou na nich uplné odlisné zivotni podminky nez
v okolnim prostfedi. Nenachazi se na nich Zadny substrat pro vegetaci nebo jen tenkd chuda
vrstva. Mizeme zde najit 4 riizné habitaty: 1) obnaZeny povrch skaly, 2) odvodiiovaci
kanaly, 3) sezonni kaluze, 6) vrcholové lesy (Biidel er al., 2002). Nejzajimavéjsi habitat je

obnazZeny povrch skaly. I pfes drsné podminky zde miiZzeme najit velka spolecenstva sinic.

Na exponované skale jsou extrémni podminky k zivotu. Teplota pies den dosahuje az
65°C, je zde vysoka intenzita slune¢niho zafeni a organismy musi Celit neustdlému vodnimu
stresu. Cernd barva ,,inselberges” v destnych lesech a ve vlhkych savanich je zpiisobena
pravé biofilmy a krustami sinic a nékdy pfimiSenymi liSejniky. ,,Inselberges* v suchych
savanach a v polopoustich maji typickou okrovou barvu zpisobenou pritomnosti lisejnik

rodu Peltula Nyl spolu s oxidaci povrchu samotné skaly (Biidel, 1999).

Samotny biofilm muze byt dale stratifikovan a v kazdé vrstvé se nachdzeji rtizné
sinice. Ve vychodni Casti Brazilie (oblast Serrados Amores) byly nalezeny tfi vrstvy

v biofilmu. V nejspodnéjsi endolitické vrstvé se nachédzeli Chroococcidiopsis sp. Geitler a

4



Gloeocapsa sanguinea (Agardh) Kiitzing. Nad ni je epiliticka vrstva, ktera byla rozdélena na
dvé: spodni s vyskytem kapsalnich forem pt.: G. sanguinea a Xenotholos kerneri Hansgirg a
vrstva obsahujici vldknité sinice Scytonema myochrous (Dillwyn) Agardh ex Bornet ex
Flahault, Scytonema ocellatum (Dillwyn) Lyngbye ex Bornet et Flahault, Stigonema
mamillosum Sarthou et al. a Stigonema hormoides (Kiitzing) Bornet et Flahault (Biidel et al.,

2002).

Ve Venezuele v roce 1991 skupina B. Biidela sbirala vzorky v Orinocké niZin¢ a v
Guyanské vysocin€. Vzorky byly odebrany z ,,inselberg® Piedra del Cocuy. Ve vzorkach se
nejvice vyskytovaly vlaknité sinice Stigonema ocellatum Thuret ex Bornet et Flahault a
Scytonema crassum Niageli in Kiitzing ex Bornet et Flahault. Nejbéznéjsi jednobunécna

sinice byla Gleocapsa sanguinea (Biidel et al., 1994).

Na ,inselberg“ Nouragues ve Francouzké Guyané se provadél vyzkum
fotosyntetickych strategii. Vyzkumnici si rozd¢lili sinice podle mista, kde se nachazeji. Prvni
spolecenstvo je v strouhach, kde béhem desté proudi voda. Mlzeme zde najit kompaktné
rostouci jednobunééné formy Gleocapsa sanguinea a kratce se vétvici Stigonema
mammilosum, kterd je b&hem dest¢ nacervenala. Druhé spolecenstvo obyva bocni svahy
odtokovych struh. Tady mlZzeme najit pfedevSim tlustosténnou Stigonema ocellatum. Ta
zpusobuje tmavé zelené zbarveni v obdobi destt a Cerné zbarveni, kdyz je sucha. Posledni
spolecenstvo se rozprostird na volném prostranstvi skal, ale vétSinou jen do néjaké urcité
vzdalenosti od struh. Hlavni sinici je Scytonema myochrous, kterd je zabarvena do temné
cerné barvy a to bez ohledu na to, jestli je vyschld nebo ma pfisun vody (Rascher et al.,

2003).
2.2.1.2. Stolové hory

Podobné podminky jako mizeme nalézt na ,,inselberges®, se vyskytuji na stolovych
horach. Stolové hory jsou povazovany za izolované ostrovy, které se ty¢i nad krajinou.
Vytvateji velmi izolovany habitat v pomé&mé vlhkém klimatu. Casto je nacervenaly piskovec
a svétld zula zbarvend do Cerna diky sinicovym filmim a krustdm (Lakato$ et al., 2001).
Nejedna se pouze o zalezitost Jizni Ameriky, miZeme je nalézt na prakticky na vSech

kontinentech vcetné Antarktidy (Ivy-Ochs ef al., 1995).

Na stolovych horach se mohou nachazet velké jeskyné z piskovce. Stolové hory hosti

dokonce i nejvétsi komplexy téchto jeskyni, které se nachazeji na Churi-Tepui a Roraima-



Tepui. Studie Aubrecht ef al., 2011 ukazuje, jakymi mechanismy tyto jeskyni komplexy
vznikaji a Ze to neni jen kvlli rozpouSténi kifemene a uvolilovani zrnicek pisku. Jednim
faktorem, ktery pfispiva k tvorbé jeskyni, je dle minéni autorti zvySovani alkalinity

zpusobené sinicemi.

Na vrcholcich stolovych hor se cCasto nachdzi velké mnozstvi endemitl. Ve
Venezuele se délal vyzkum na nejvyssi stolové hofe Roraima. Nachézi se na hranicich tii
stati: Venezuela, Brazilie a Guyany. Je vysoka 2806 m a plogina nahofe ma 40 m” a je 800-
1100 m nad okolni savanou, coz je pravdépodobné diivod velkého poctu zdejSich endemitt.
To, ze podminky tu jsou opravdu extrémni, dokazuji namétené teploty béhem jednoho dne v
lednu. Réano byla teplota povrchu skaly 7°C a v dopolednich hodinach uz dosahovala 42°C.
Celkové zde bylo nalezeno 44 druht sinic. Nejcastéji zastoupeny byl rod Stigonema
speciadlné S. ocellatum a rod Gleocapsa s hlavnim zastupcem G. sanguinea (Kastovsky et al.,

2011).

Pokorny ve své studii o stolovych horach venezuelské Guyany popisuje velmi
okrajové floru na Kukean-Tepui. Tato hora mad v porovnani s ostatnimi v Guyané vyssi
stény, ma vice srazek a skalnatéjsi povrch. Stény jsou vysoké 600 az 900 m a na ploSin¢€ se
nachdzi obrovské piskovcové mésto, kde jsou stény zbarvené do Cerna. Na sténach je
souvisla vrstva sinic rodt Gleocapsopsis Geitler, Chondrocystis Lammermann a Stigonema

(Pokorny, 1996).

Na stolové hofe Auyan, kterd se nachazi také ve Venuzele, se provadél vyzkum
karotenoidl v roce 2000. Byly zde popsany nejfrekventovanéjsi druhy: Stigonema ocellatum,
Stigonema hormoides, Scytonema crassum a Gleocapsa sanguinea. Z vysledkl vyzkumu se
zjistilo, ze karotenoid canthaxantin ma pravdépodobné fotoprotektivni funkci u terestrickych

sinic v pfirozenych podminkach (Lakatos et al., 2001).
2.2.2. Umélé habitaty

Biofilmy na fasddach budov obsahuji také organismy jako fasy, sinice, bakterie,
houby a mnoho dal$ich. Jejich pfitomnost zptisobuje ,,kosmetické* vady na historickych i
modernich budovach. Casto dochazi ke zméné barvy budov, zpiisobené tvofenim pigmentt
sinic a hub (Gaylarde et al.,, 2004). Vroce 1995 byl zaveden novy pojem v ekologii

bioreceptivita. Bioreceptivita nam udava schopnost materidlu byt kolonizovan zivymi



organismy. Toto je velmi dllezité napiiklad pro vybér materidlu pfi rekonstrukci pamatek

(Miller et al., 2012).

Ve studii provadéné v Izraeli se snazili zjistit, jestli biofilmy na budovach ovliviuji
okolni mikroklima ve méstech a na vesnicich. Vyuzili metody mikroskopické a infraervené
zobrazovaci radiometrie. Na povrchu maltovych stén Zila hlavné sinice Gloeocapsa biformis
Ercegovi¢. Tam kde se zdi kvili sinicim barvily do ¢erna, se naméfily teploty o 8 °C vyssi
nez u zdi, které nejsou kolonizovany. To ndm dokazuje, Ze mikroorganismy maji

pravdépodobné vliv na mikroklima budov (Garty, 1990).

V jizni Brazilii s typickym vlhkym klimatem se délal prizkum na 58 mistech a bylo
celkem identifikovano 816 organismii. Vzorky byly sebrdny zndhodné vybranych
omitnutych budov. Ve vzorcich se nejvice vyskytovaly sinice rodu Synechocystis Sauvageau,
které tvofily nejvetsi biomasu a druhym nejpocetnéj$im rodem byl rod Oscillatoria Vaucher
detekovanych organismu patfilo do této skupiny (Gaylarde et al., 1999). V dalsi studii v
Brazilii bylo 22 sinic izolovanych ze vzorkt, které byly odebrany z modernich 1 historickych
budov, sekvenovéano za pouziti specifickych primerii. Tyto sekvence byly srovnavany se
sekvencemi uloZzenymi ve vefejné databdzi NCBI. Podobnosti sekvenci mezi ¢leny téze
skupiny byly malé. Shody s terestrickymi sinicemi byly pouze ve dvou piipadech a to se
sinicemi horkych pousti Microcoleus sociatus W. et G. S. West sensu Serpette a Anabaena

variabilis Kiitzing ex Bornet et Flahault (Gaylarde et al., 2005).

V riznych castech Indie bylo sesbirano 108 vzorkli z fasdd budov a pamatek.
Substraty, na kterych sinice rostly, byly z riznych materialti jako napiiklad vapenec, cement,
beton, cihly, kdmen a vapno. Vzorky odebirali béhem obdobi monsunu, po ném a v 1été.
Béhem celého roku nalezli sinice Chroococcidiopsis kashayi Friedmann, Pseudophormidium
indicum (Dixit) Anagnostidis et Komadrek, Plectonema puteale (Kirchner) Hansgirg a
Scytonema geitleri Bharadwaya. Na mistech vysokych teplot a trvalého vysuSeni v 1été
nachdzeli rody: Chroococcus Nageli, Asterocapsa Chu, Cyanosarcina Kovacik, Gloeocapsa,
Gloeothece Nigeli a Scytonema. Béhem destivé sezony, kdy je klima vlhké a teplé se nejvice
vyskytovaly rody Gloeocapsa, Chroococcus, Chroococcidiopsis, Phormidium Kiitzing ex
Gomont, Leptolyngbya Anagnostidis et Komarek, Nostoc Vaucher ex Bornet et Flahault a
Scytonema (Samad a Adhikary, 2008).



V Mexiku byly délany studie na mayskych pamatkach. Gaylarde et al. v roce 2000
sebrali vzorky z mayskych budov v Uxmalu a Tulumu v Mexiku. Budovy byly postaveny
z kamene a na vn¢jSich sténach bylo vidét Sedocerné zbarveni. Na obou mistech byly
zjistény rody, které dle minéni rozrusuji skaly: Synechocystis a Gleocapsa (Gaylarde et al.,

2000).
2.3. Padni krusty

To, ze se sinice objevuji 1 na povrchu pidy je ovlivnéno dostatecnou vlhkosti pidy,
vyhovujicimu pH, dostatkem mineralnich zivin a hlavné dusiku. Pfi srovnani s ostatnimi
terestrickymi habitaty jsou v podstat¢ plidni krusty celkem piijemnym a stabilnim

prostiedim.

vvvvvv

oblastech jsou témér jedinymi primarnimi producenty (Harel et al., 2004). Padni krusty jsou
casto v poustich jedinym zdrojem dusiku. V jihovychodnim Utahu v USA byla méfena
béhem 2 let schopnost fixace dusiku v plidnich krustdch. Celkem byly vybrany tii druhy
krust. Svétlé krusty, kde dominoval z 98% Microcoleus vaginatus Gomont ex Gomont, dale
tmavé krusty, kde byl v dominanci také Microcoleus vaginatus, ale z 20% je tvoril jesté
Nostoc commune a Scytonema myochrous a posledni typ, ktery byl tvofen ptidnim liSejnikem
Collema sp. Wigg. Nejvetsi nitrogenadzova aktivita byla pozorovana u liSejnikové krusty
Collema sp. Zjistilo se, ze tmavé krusty maji vétSi nitrogendzovou aktivitu nez svétlé krusty.
U vsech stejné se prokazala zavislost fixace dusiku na klimatickych podminkéach (Belnap,

2002).

V tropech jsou sinice na ptidach vice frekventované nez tasy, i pres nizké pH pud.
MozZna je to zpusobeno tim, Ze sinice maji teplotni optimum vyssi neZ fasy. Sinice rostouci
na povrchu pidy maji Casto tmavé zbarveni, které je zpiisobeno hnédymi pochvami.

(Whitton a Potts, 2000).

Sinicové krusty na pisecnych poustich jsou znamé po celém svété. Sehravaji velmi
dilezitou roli ve stabilizaci téchto pisecnych ekosystému a ovlivituji slozeni dalsi vegetace.
Tyto krusty vextrémnich podminkdch vznikaji diky pfilnavosti extracelularnich
polysacharidu k pisku, které jsou produkovany hlavné vlaknitymi sinicemi. (Harel et al.,
2004). Na poustich bylo dokonce prokdzano, ze jednobunétné sinice vapenati a vytvari

struktury, jako maji naptiklad stromatolity (Whitton a Potts, 2000).



Na Koloradské ploSiné se délal prizkum poustnich krust. Ve vzorcich po
mikroskopické analyze jasné ptevazoval Microcoleus vaginatus. Déale se naSly sinice

Phormidium sp. a Schizothrix sp. Kiitzing ex Gomont (Niibel ef al., 2001).

Pti sbéru biologickych krust na pousti Tehuacan ve stfednim Mexiku, se shromazdilo
celkem 87 vzorka. Pokud byly krusty zbarvené trosku do Zluta, dominovaly mechy a pokud
do tmavé hnédé az cerné tak dominovaly sinice. Ve vSech vzorcich byly pfitomné sinice.
Nejbeéznéjsi druhy byly Scytonema javanicum (Kiitzing) Bornet et Thuret ex Bornet et
Flahault, Microcoleus paludosus Gomont ex Gomont, Chroococcidiopsis sp (Rivera—Aguilar

et al., 2000).

Pii prizkumu biologickych ptidnich krust v Severni Americe na poustich, tym J.
Belnap pfisel na to, ze na rtiznych poustich jsou druhové odlisnosti ve slozeni. Nekteré druhy
jsou pouze mistni nebo regiondlni endemité. I ptes to naSel mnoho druhii, které se nachéazely
na vSech mistech. VSudy pfitomné druhy sinic a fas v pudnich krustach byly: Calothrix
parietina Thuret ex Bornet et Flahault, Microcoleus vaginatus Gomont ex Gomont, Nostoc
commune, Pinnularia borealis Ehrenberg, Schizothrix calcicola Gomont, Scytonema
hofmannii Agardh ex Bornet et Flahault a Tolypothrix tenuis Kiitzing ex Bornet et Flahault
(Rosentreter a Belnap, 2003).

V Orinocké niziné a v Guyéanské vrchovin€ se popisovaly sinicové druhy na pidach
v savan¢. Druh, ktery zde dominoval, byla vldknité sinice Schizothrix telephoroides Gomont.

Tento druh mél jasné zluté pochvy (Bidel et al., 1994)

V Indii se délal vyzkum na pidnich krustdch na rznych mistech po celé zemi.
Sledovala se hlavné vrstva nejvice na povrchu (jen nékolik mm), ktera méla jasnou cerno-
hnédou barvu. Mikroskopickou analyzou byly zjiStény nejbéznéjsi druhy. V Bhubaneswar to
byla zejména Lyngbya arboricola Briihl et Biswas. Na hnédych pudach se vyskytovala
Scytonema ocellatum, na aridnich Scytonema chiastum Geitler a na piseCnych pidach

Plectonema notatum Schmidle (Tirkey a Adhikary, 2005).

V jizni Africe se analyzovaly chemické a fyzikalni vlastnosti ptidnich krust. Na
nekonsolidovanych piidach byl nalezen vzdy Microcoleus Desmaziéres ex Gomont, vétSinou
s nim 1 Scytonema. Na konsolidovanych pudach se vyskytoval také v ptevaze Microcoleus.
Na pidach jasné zbarvenych ¢erno — hnédé¢ se navic vyskytuje Nostoc (Thomas a Dougill,

2006).



Ve vyzkumu na Papui Nové Guinei se zkoumaly terestrické sinice a hlavné rod
Stigonema. V pidnich krustich bylo zaznamenano celkem 6 druhti: Stigonema hormoides,
Stigonema cf. minutissimum Borzi, Stigonema minutum (Agardh) Hassall ex Bornet et
Flahault, Stigonema ocellatum, Stigonema panniforme (Agardh) Bornet et Flahault,
Stigonema sp. (Hoffmann, 1991). Ze vzorkl z Papui Nové Guinei L. Hoffmann popsal novy
druh Cyanobotrys lambinonii. Sinice roste hlavné na véapencovych pudach (Hoffmann,

1991).
2.4. Epifytické sinice

Sinice mohou obyvat i jiné rostliny v terestrickém prostfedi. Typickym piikladem
jsou sinice na kofenech rostlin skupiny Orchideaceae Jussieu. VétSina z nich patii mezi
epifyty, které jsou na jinych rostlinach, ale nejsou parazity. Vzdusné kotfeny téchto rostlin
jsou pokryty hygroskopickou vicevrstevnou pochvou mrtvych bunék, ktera je specidlnim
habitatem pro rizné mikroorganismy (Tsavkelova ef al., 2003). Na rostlindch mizeme sinice
najit na kife stromi nebo na listech. VéEtSinou se zde nenachéazeji samy, ale ve spolecnosti
mechd, liSejnikdt nebo kapradin. Spolu s nimi hraji klicovou roli v cyklech zivin a vody
v téchto ekosystémech. Hostitelska rostlina nema vliv na sloZeni sinicového spolecenstva,
ale ovliviiuje druhové slozeni mecht, které pak nésledné¢ miZe ovlivnit druhové slozeni
dalSich organismi. Je to hlavné kvili tomu, Ze vét§i mnoZstvi mechii zpomaluje vysychani

listd (Miihlsteinova, 2011).

Pti vyzkumu sinic, které jsou epifyty na kotfenech orchidei, pouzili spoleCenstva ze
vzdusnych kotfenl orchideji Acampe papillosa (Lindley) Lindl, Phalaenopsis amabilis
Blume a Dendrobium moschatum (Buchanan-Hamilton) Swartz a ze substratovych kotenil
orchideji Acampe papillosa a Dendrobium moschatum. Vzorky kultivovaly na médiu BG-11.
Skoro ze vSech vzorkl vyrostly v pfevaze sinice rodu Nostoc. Ze vzdusnych kotenlt Acampe
papillosa byly izolovany sinice Nostoc, Anabaena Bory ex Bornet et Flahault a Calothrix
Agardh ex Bornet et Flahault a ze substratovych koteni Nostoc, Oscillatoria, Lyngbya
Agardh ex Gomont, Phormidium a Plectonema Thuret ex Gomont. V ostatnich vzorcich se

nachazelo podobné slozeni (Tsavkelova et al., 2003).

V Brazilii byl popsdn nedavno (Fiore et al, 2007) rod Brasilonema, ktery se
vyskytuje hlavné v tropickém a suptropickém destném lese. Roste na riiznych substratech
jako napftiklad na ke stromil, kamenech 1 Zelezitych substratech. Rod je popsan na zakladé

molekularnich 1 morfologickych kritérii. Typovy druh Brasilonema bromeliae Fiore et al. je
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vymezen mimo jiné i diky svému specialnimu habitatu. Nachazeji se v phytotelmu, a ziji
epifyticky na mrtvych i zivych listech velkych bromélii a to tésné¢ nad nebo piimo v linii
hladiny vody. Dal§im zajimavym rodem je Brasilonema epidendron Sant Anna et al., ktera
roste na kife stromti mezi mechy a liSejniky (Sant'Anna et al., 2011). Brasilonema
octagenarum Aguiar et al. je dal$i druh, ktery roste na jinych rostlinach. Zjistovalo se, co
muze za vazna poSkozeni na rostliné Eucalyptus grandis Hill ex Maiden. Jedna se o vazna
poskozeni ristu a vyvoje celych rostlin. Po kultivaci se jasné¢ ukazalo, ze se jedna o B.
octagenarum. Tenké tezy listu se analyzovaly elektronovou mikroskopii a ukazalo se, ze
vlakna sinice pronikaji az do mezofylu listu. Mechanismus ¢im ptesné Skodi, neni znamy,
ale hlavni pfi¢iny jsou Spatné pronikani svétla k listu a Spatnd vymeéna plyni, jelikoz vldkna

zasahuji do praduchti (Aguiar ef al., 2008).

V Kostarice pii studium v deStném pralese, které trvalo rok a pul, bylo celkem
nalezeno sedm druht epifytnich sinic. NejCastéjsi dvé vyskytujici se v podrostu byly
Scytonema javanicum a Sc. hofmannii. Nalézaly se na rizné starych listech. Sc. hofmannii
byla ¢asto nalézédna na listech, kde se vyskytoval velky porost mechorosti. Scytonema

Jjavanicum rostla nezavisle na rastu mechorostti (Freiberg, 1999).

V jihozéapadni Asii, v deStném pralese pobliz Cibody (zapadni Java), se délal vyzkum
slozeni fas, sinic a ostatnich organisml na ktfe stromi. Pfevazovaly zde zelené fasy a
druhou nejpocetnéjsi skupinou byly sinice. Pii vyzkumu jakd spoleCenstva preferuji
uzavieny primarni prales a jaka otevienou antropogenni krajinu, se jasné¢ ukézalo, Ze sinice
preferuji oteviené prostory s vétsi intenzitou svétla a fasy piesné naopak. Velké mnoZzstvi
kmenti a morfotypi bylo dosud pro védu neznamych. Sinice, které se nasly, patfily do rodi
Leptolyngbya, Nostoc a Scytonema (Neustupa a Skaloud, 2008). Dalsi studii na kife stromt
a dfevé provedli v tropickém deStném lese v Singapuru. Zabyvali se odliSnosti ve sloZeni a
v beta-diversité¢ mezi riznymi lokalitami a riznymi habitaty. Celkem analyzovali 20 vzorkd,
ze kterych vykultivovali 57 druhti. Sinice byly druhou nejpocetnéjsi skupinou. Nasli zde
napiiklad: Leptolyngbya sp., Nostoc sp., Aphanothaece cf. conglomerata Rich,
Cyanosarcina sp., Gloeocapsa sp., Gloeocapsopsis sp. Geitler (Neustupa a Skaloud, 2010).

2.5. Endolitické sinice

V mnohych extrémné suchych oblastech je uz pfili§ sucho a pfili§ velké mnozstvi
zafeni 1 pro sinice. Proto je mén¢ Casto nachdzime na povrchu kament, ale spiSe jsou nékolik

milimetrd pod povrchem kamene, kde se jim dostava ochrany od teplotnich vykyvi a UV
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zafeni. Obyvaji prostory mezi krystaly. Mezi nejcastéjSim rodem, ktery se vyskytuje v téchto

extrémnich podminkéch, je rod Chroococcidiopsis (Wierzchos et al., 2006).

L. Hoffmann ve svém review rozdéluje endolitické sinice do tfi skupin:
chasmoendolitické, cryptoendolitické a euendolitické. Chasmoendolitické sinice kolonizuji
trhliny a Stérbiny v kamenech a skalach. Kryptoendolitické sinice zase kolonizuji dutinky
v porovitych horninidch a posledni euendolitické, které pronikaji aktivné dovniti hornin a

vytvaii tunely piesné podle tvaru jejich téla (Hoffmann, 1989).

V moftskych dostfikovych zonach se nachdzeji epilitické a endolitické sinice. Toto
skalnaté pobiezi je béhem odlivu vystaveno intenzivnimu slune¢nimu zafeni, coz limituje
mnohé organismy. Sinice, které zde ziji, maji polysacharidové pochvy, které jsou casto
pigmentovany. Tyto pigmenty je chrani pravé proti sluneénimu zafeni. Endolitické sinice
dokazi aktivné rozruSovat rizné materialy jako napfiklad uhli¢itany. Sinice, jako fototrofni
organismy, potiebuji svétlo a tak se provrtavaji dovnitf hornin pouze do vrstev, kam jesté
dokazi projit slune¢ni paprsky. Ptiklady druhl epilitickych sinic na Dalmatském pobieZi
jsou: Calothrix contrarenii (Zanardini) Bornet et Flahault, Cyanodyction sp. Pascher,
Cyanosarcina thalassia Anagnostidis et Pantazidou, Dichothrix rupicola Collins,
Hormothamnion sp. Grunow ex Bornet et Flahault. Druhy endolitické jsou napftiklad:
Solentia cf. steatosa Ercegovi¢, Mastigocoleus testarum Lagerheim ex Bornet et Flahault,

Hyella balani Lehmann (Hesounova, 2011).

Studium epilitickych sinic probéhlo na skalnatém pobteZzi v Hong-Kongu. Vyzkum
probihal v riznych ro¢nich obdobich a odbér vzorki byl provadén v riznych vyskach, to pak
bylo zohledniovano v prezentaci vysledkli. Bylo identifikovdno celkem 33 druhl sinic
napiiklad: Gloeocapsa pleurocapsoides Novacek, Lyngbya spp., Oscillatoria spp., Calothrix
spp. Bohatost sinic byla nejvétsi v zimé a prevazovaly neheterocytdzni sinice (Nagarkar a

Wiilams, 1999)

V nejsussich mistech pouste Atacama se ukézalo, ze prakticky jedinym zivotem,
kromé jednoduchych bakterii, je zivot par milimetri pod povrchem krystald soli. Pii
prizkumu téchto solnych hornin se zjistilo, Ze hlavnim rodem vyskytujicim se v téchto
horninéch je Chroococcidiopsis. Toto zjisténi podporuje star$i hypotézy, ze by na Marsu byl

mozny zivot v podobnych podminkéach (Wierzchos, 2006).
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V letech 1954 — 1964 tym s 1. Friedmannem odebiral vzorky z Negevské pousté
v Izraeli. Vzorky poté kultivovali a podrobili mikroskopické analyze. Endolitické sinice
nerostly na kultivaénim médiu a nebylo mozné je blize urcit, vétSina byla velmi malych
rozmérti. Pfimou mikroskopickou analyzou vzorkl byla naprosta vétSina chroococcidiového
typu. Zkoumali i chasmoendolitické sinice a nasli zde naptiklad: Chroococcus sp.,
Chroococcidiopsis sp., Gleocapsa sp., Lyngbya sp., Nostoc sp., Scytonema ocellatum a dalsi

(Friedmann et al., 1967).

3. Material a metody
3.1. Popis lokalit
3.1.1. Ostrov Minadanao

Ostrov Mindanao je soucasti ostrovniho obloukového systému, ktery zahrnuje
Filipiny a vychodni Indonésii. Tuto lokalitu charakterizuje aktivni vulkanicka ¢innost, silna
seismicka aktivita a znacnd izostaticka nerovnovaha. Hlubokomotské piikopy se tdhnou
rovnobézné s ostrovnim obloukem, coz zpusobuje praveé tyto aktivity. U ostrova Mindanao
jsou na vychodnim pobtezi hned dva hlubokomoiské piikopy: Philippine Trough a Emden
Deep. Podle Van Bemmelenovi teorie jsou Filipiny ¢asti zatopeného pohofi, které se tvotilo

podél hlubokomoiskych ptikopta (Wernstedt a Spencer, 1967).

Mindanao je druhym nejvétsim ostrovem Filipin s rozlohou 104 630 km*. Ma 99
miliont obyvatel (http://www.popcom.gov.ph/). Jeho nejvétsim vrcholem je Mount Apo
(2 954 m. n. m.). Vé&tSina ostrova je stale pokryta hustym tropickym des$tnym pralesem, ale
pfibyva naruseni kulturnimi poli, a mytinami. Klima je velmi vlhké s Castymi desti a
nevykazuje zadnou sezonalitu. Tyto srazky dé€laji starosti hlavné zemédélcim, presto existuji
izolovana mista jako naptiklad Sarangani Bay, kde v urcité sezon¢ mohou byt podminky
jako na polopoustich. Na Mindanau jsou rtizné zdroje mineralnich lozisek: méd’, uhli, zlato,

mangan a zelezo (Wernstedt a Spencer, 1967).

Vzorky na tomto ostrové sbiral Pavel Hrouzek v roce 2008. Tyto vzorky byly na

mist& ususeny a poslany do Ceské republiky. Sbirano bylo v nasledujicich lokalitach.
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Obr. 1: Mapa lokalit Mindanao (Zdroj: http://www.muslimpopulation.com/asia/Philippines)
3.1.1.1. Malasag Eco Village / Cugman

Nachazi se na severnim pobtezi ostrova Mindanao v provincii Metro Cagagyan de
Oro (Mercado a Baladra 1998). V této oblasti se nachédzeji ¢etné vrcholky vcetné aktivnich
vulkant (Kalatungan Mountain Range), lemované deStnym pralesem (http://www.silent-
gardens.com/philippines-volcanoes.php). Ve vychodni ¢asti provincie se nachazi Cugman.
Asi dvacet minut od centra tohoto mésta se rozkladd Malasag Eco Village. Jedna se o
botanickou zahradu, ve které je mala vesnicka, vzdélavaci centrum pro ekoturistiku, etnické
uméni, fléry a fauny endemiti severniho Mindanaa (http://www.cagayan-de-

oro.com/AttractionsMalasag.htm)
Z této oblasti byly odebrany 2 vzorky a to z betonového chodniku v parku.
3.1.1.2. Mapawa Nature Park

Asi 8 km od Malasag Eco Village se rozprostird na 2500 hektarech Mapava Nature Park.
Tato oblast je pfisné chranéna a spravovana Emmanuel Pelaez Ranch Incorporated. Je to
lokalita s ¢etnymi vodopady a s bohatou faunu a floru. Je tu napocitano vice nez 200 druhi
stromt. Raritou je 200- lety Parashorea malaanonan (Blanco) Merr a 400-lety

Dracontomelon dao (Blanco) Merr et Rolfe (www.mapawa.com).
Z této oblasti bylo odebrano 12 vzorki a to z koryta feky na bfidlicovém podkladu.
3.1.1.3. Augusan Marsh

Jedna se o velky komplex bazin a vodnich tokl s pocetnymi jezery a rybniky. Nachazi se ve

vychodni ¢asti ostrova Mindanao a rozprostird se kolem horniho toku feky Augusan River.
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Najdeme tu sladkovodni lesni baziny, sekundéarni kfoviny, jezera, tfeky, ryzova pole a
mocaly. Oblast patii mezi pamatky UNESCO. V trvalych jezerech najdeme mnoho vzacnych
vodnich rostlin (lekniny, hyacinty) a zivocCichu (zelvy, krokodyly)
(http://whc.unesco.org/en/tentativelists/5023).  Soucdsti  Augusan Marsh je  také
"Wonderland", kde muizeme vidét ptirodou vytvoiené bonsaie

(http://en.wikipedia.org/wiki/Agusan_Marsh Wildlife Sanctuary).

Z této oblasti bylo odebrano 8 vzorki a to z kliry stromt, z mechu a z bultu. Stromy

se nachazely v kulturni krajin€ mezi ryZovisti.

3.1.2. Ostrov Bohol

Stfedni Cast Filipin je nazyvana jako Visayan Islands, tato ¢ast zahrnuje nékolik
ostrovil a jednim z nich je ostrov Bohol. Visayan Islands se rozkladéd presné mezi ostrovy
Luzon a Mindanao. Bohol je desaty nejvétsi ostrov Filipin s rozlohou 4 117 km®. Na tuto
oblast ptisobi n¢kolik odlisnych geologickych podminek nez na ostrovy Mindanao a Luzon.
Ostrov Bohol je hornaty, tvofeny véapencem, coz svéd¢i o pfitomnosti kordlovych tUtesi
v dobé ledové. Velmi zndmé jsou Chocolate Hills, které jsou jednou z hlavnich turistickych
atrakci. Ostrovem protékaji celkem 4 velké feky Loboc, Inabanga, Abatan a Ipil (Wernstedt
a Spencer, 1967).
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Obr. 2: Mapa lokalit Bohol (Zdroj: http://roadtoendeavour.wordpress.com)
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3.1.2.1. Baclayon

Bacalyon je jeden z okresi ostrova Bohol. Je to zaroven prvni spravni jednotka
zalozena zde Spanély. Tato oblast je zndma hlavné kvili historickému katolickému kostelu.
Je povazovan za jeden z nejstarSich kosteltl na Filipinach

(http://en.wikipedia.org/wiki/Baclayon, Bohol).

Z této oblasti pochdzi jeden vzorek, ktery byl odebran ze stény kostela. Povrch byl

tedy vépencovy a suchy.

3.1.2.2. Loboc

vvvvvvvv

z nejmensSich primati svéta nartouna filipinského (Carlito syrichta Linnaeus). Nachazi se

zde jeden z nejkrasnéjsich kostelli Loboc Church (http://en.wikipedia.org/wiki/Loboc).

Tady byly sebrany celkem 2 vzorky a pravé z vlhké stény kostela. Substratem je opét

vapenec.
3.1.2.3. Antequera

Antequera je také jednim z okresii, nachazejici se 18 km od mésta Tagbilaran.
NejznaméjSim mistem z této oblasti jsou vodopady Mag-Aso Falls. Je to nékolik vodopadi

vytvarejici ptirodni bazének (http://en.wikipedia.org/wiki/Antequera, Bohol).

Z toho mista pochazi jeden vzorek, ktery byl sebran z vapencového kamene, ktery se

nachazel u vstupu do tamé&jsiho kostela.

Vsechny lokality, mista odbéru a typ substratu kazdého vzorku jsou zaznamenany

v tabulce L.
Cislo vzorku Substrat Biotop Lokalita
F57A Beton chodnik v parku Malasag Eco Village/Cugman
F57B Beton chodnik v parku Malasag Eco Village/Cugman
F58A bridlice koryto feky Mapawa Nat. Park
F58B bridlice koryto feky Mapawa Nat. Park
F58C bridlice koryto feky Mapawa Nat. Park
F59A bridlice koryto feky Mapawa Nat. Park
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F59B bridlice koryto feky Mapawa Nat. Park
F59C biidlice koryto feky Mapawa Nat. Park
F59D biidlice koryto feky Mapawa Nat. Park
F59E bridlice koryto feky Mapawa Nat. Park
F60 ktira stromu strom mezi ryZovisti Augusan Marsh
F61 klira stromu plovouci les Wonderland/ Augusan Marsh
F62A kiira stromu plovouci les Wonderland/ Augusan Marsh
F62B klira stromu plovouci les Wonderland/ Augusan Marsh
F62C klira stromu plovouci les Wonderland/ Augusan Marsh
F63 povrch bultu plovouci les Wonderland/ Augusan Marsh
Fo64 povrch mechu plovouci les Wonderland/ Augusan Marsh
F65 ktira stromu plovouci les Wonderland/ Augusan Marsh
F66A bridlice koryto feky Mapawa Nat. Park
F66B bridlice koryto feky Mapawa Nat. Park
F66C biidlice koryto feky Mapawa Nat. Park
F66D bridlice koryto feky Mapawa Nat. Park
16 vapenec sténa kostela Loboc
18 vapenec sténa kostela Baclayon
19 vapenec sténa kostela Loboc
30 vapenec Kéamen Antequera

Tab.I: Pfehled vzorku

3.2. Metodika

Celkem jsem tedy zpracovavala 22 vzorki, které sbiral Pavel Hrouzek a dopravil je

vysusené do Ceské republiky. Vzorky jsem péstovala na agarovém médiu v Petriho miskach.

Jako agarové médium mi slouzil 1,5% roztok agaru s médiem BBM (Bold-Basal/Bristol

Medium) (Bischoff a Bold, 1963) a Z8 (Staub, 1961). Nejprve jsem nechdvala sinice riist na

médiu BBM. Jelikoz jsem ziskala jen malo kment, zkouSela jsem dale jind média a

nechavala jsem vzorky pfes noc v destilované vodé nebo v tekutém médiu BBM. Nakonec

jsem zkusila bezdusikaté médium BBM,

abych zvysila pravdépodobnost rlstu

heterocytickych sinic. Vzorky rostly pfi teploté 20 — 21 °C a vZdy po 12 hodinach se stiidalo

svétlo a tma. Misky jsem neddvala rist dnem vzhtru.

17




Cisté kultury byly pfeokovany do uzaviratelnych zkumavek se $ikmym agarem a
byly uchovany pro pfipadné molekularni prace. VSechny vykultivované kmeny jsem
podrobila mikroskopické analyze ve svételném mikroskopu Olympus BX 51 s digitalni
kamerou Olympus DP 71 a softwarem DP Controller (Olympus Inc.). Kmeny nebyly jen
foceny, ale i dokumentovany pomoci kreseb. Z fotografii a kreseb jsem poté sestavila
obrazové tabule pomoci programu Inscape (Inscape cor.). Takto jsem zpracovala i dalsi Ctyfi
filipinské kmeny, které jsem dostala od Jana MareSe a nevykultivovala sama. Jedna se o

kmeny ze vzorki 16, 18, 19, 30.

Sinice jsem urcovala podle praci Silisswasserflora von Mitteleuropa —
Cyanoprokaryota 1., II. a IIl. (Komarek a Anagnostidis, 1998, Komarek a Anagnostidis,
2005, Komarek, 2013).

4. Vysledky

Kmen: F57B — Brasilonema sp. (ptiloha 1)

Lokalita: Malasag Eco Village (Cugman), chodnik v parku, beton

Narosty na médiu maji jasn€ zelenohnédou barvu a rostou do prostoru (vytvaii shluky na
agarové plotn¢). Makroskopicky na agarovych plotnach tvofi neuspotfddané shluky silnych
vlaken. Pod mikroskopem maji jednotliva vlakna fialovo-Cervenou barvu. Vlakna se nepravé
vétvi (obr. 1E, G, D). Pochvy jsou bezbarvé a pomérné silné (obr. 1F). V ur¢itém stadiu je na
vlaknech vidéna vakuolizace, kdy v jednotlivych buiikdch jsou vidét bezbarvé kulovité
utvary, které zabiraji vétSinu prostoru v bunice (obr. 1C). Vlakna jsou Sirokd 17-20 um.
Vlakno je tvotfeno cylindrickymi buiikami spiSe $ir§imi nez del$imi, (13) 15-17 pm na Sitku
a 6-11 (17) pm na délku. Kmen tvofi nekridické motylkovité buiiky (obr. 1B). Vldkno za¢ina
a konc¢i vétSinou cepickou, ktera je svétle zelend a pruhledna (obr. 11). Heterocyty jsou
interkaldrni a maji tvar obdélnikovity a také jsou svétle zelené s jasné viditelnymi pory. Na
Sitku maji heterocyty (12) 13-16 um. V délce je velka variabilita od hodné tenkych az po
dlouhé obrovské heterocyty (6) 10-15 (17) um (obr. 1A, H).
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Kmen F58B - Hapalosiphon sp. (ptiloha 2)
Lokalita: Mapawa Nat. Park, koryto feky, bridlice

Na agarové plotn¢ se vytvaii zelenomodré narosty, které ale nikdy nedorostou vétSich
velikosti nez 1 cm. Ve zkumavce se Sikmym médiem vlakna proriistaji i dovnitt média. Pod
mikroskopem maji vldkna svétle zelenomodrou barvu a tvofi husté svazky. Vldkna jsou
schopna se vétvit pravé i nepravé. Nepravé vétveni bylo vidéno na sekundarnich vétvich
(obr. 2G, C), nikoliv na primarnich a vznikd tvofenim vypouklin, které jsou stale pokryté
pochvou. Posléze se vypouklina v plilce od sebe oddéli a zkazdé casti roste samostatné
vldkno. Primarni vldkno se vzdy vétvi praveé (obr. 2A, D, E). Vldkna jsou Sirokd (6) 8-10
um. Sekundarni vétve sméfuji na ob¢ strany (obr. 2F). I sekundarni vétve si zachovaly
schopnost se dale vétvit, tercidrni vétve jsem pozorovala, ale ne pfili§ ¢asto (obr. 2I). Pochva
je vyvinuta, patrnd zejména na primarnim vldknu, tenkd, bezbarva (obr. 2B). Buiky
primarniho vlékna jsou velmi nepravidelného tvaru (jak delsi, tak kratsi neZz je jejich Sitka) 1
velikosti, na piepazkach jsou zaSkrcované. Jsou Siroké (6) 8-10 pm a dlouhé (5) 6-8 um (obr.
2E). Sekundarni a tercidlni vétve maji buiiky sjednocené tvarové 1 velikostné, jsou
cylindrické, na piepazkach zaSkrcované, na konci vldken jsou bunécné prepazky nezietelné a
vlakno se mirné zuzuje na 4-5 (6) um. Heterocyty jsou interkalarni, Zluté az Zlutohnédé.
V primarnim vlédknu jsou stejné Siroké nebo mirné Sirs$i nez vegetativni bunky, 8-9 (10) um,
jejich délka je ale velmi variabilni (od 5 do 18 um) (obr. 2E). V sekundérnich vétvich jsou
heterocyty cylindrické (obr. 2H). Tvorba heterocytl v terciarnich vldknech nebyla
pozorovana. Hormogonie se tvofi za pomoci nekridickych bunék (obr. 2G). Tento kmen se

podatil vykultivovat na bezdusikatém médiu. Na médiu Z8 a BBM se viibec neobjevil.

Kmen: F58c — Leptolyngbya sp. (ptiloha 3)
Lokalita: Mapawa Nat. Park, koryto feky, btidlice

Makroskopické narosty na agarové plotné maji tmavozelenou barvu s odstiny hnédé.
Mikroskopicky jsou nérosty tvoteny vlakny, které tvoii neusporddané shluky. VIdkna jsou
vicemén¢ rovnd, na agarovych plotnach jsem pozorovala obcas i spiralovité zato¢ena vlakna.
Vlékna jsou Siroka 2,5-3 (4) um, ten¢i vlakna jsou spiSe v mladSich vzorcich. Nepravé
vétveni nebylo pozorovano. Casto ve vzorcich vidéna zlomena vlakna, ktera konéi

ptecnivajici pochvou (obr. 3A, E). Pochva je nékdy samotnd uprostied vldkna, kde uz neni
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zivy obsah (obr. 3F, G). Pochvy jsou prithledné a bezbarvé. Jednotlivé buiiky jsou §irsi nez
delsi, na délku méfi okolo 0,5-1 wm, na piepdzkéch silné¢ zaSkrcované s Sirokou bunéénou
sténou (obr 3B). Koncova burika je zaoblena, bez zuzeni nebo kalyptry, nékdy mirn¢ delsi

nez vegetativni buniky (obr. 3F, C). Tvoii nekridické bunky (obr. 3D).

Kmen F59¢ — Oscillatoria sp. (ptiloha 4)
Lokalita: Mapawa Nat. Park, koryto feky, btidlice

Makroskopicky tvofi na agarové plotné provazce, které maji modrozelenou barvu. Starsi
vldkna jsou napadné svétlejSi a spiSe zelena. Mikroskopicky jsou provazce tvoreny vedle
sebe uspofadanymi jednotlivymi vldkny, které tésn€ nalé¢haji na sebe (obr. 4D). Ve vzorcich
byly casto vidét jednotlivé ulomky vlaken, které mély jasné viditelné zbytky precnivajici
pochvy na koncich (obr. 4C). Pochva je velmi tenka a bezbarva (obr. 4A). Kmen se nevétvi
pravé ani nepraveé. Vldkna jsou Sirokd 9-10 pm. Buiky jsou velmi napadné SirSi nez delsi
(obr. 4G). Rozméry bun€k jsou kolem 2,5-3 um na délku a 9-10 pum na Siiku (obr. 4D).
Koncové buiika je vzdy zaoblend a na koncich nejsou Zadné jiné utvary (obr. 4E). Jsou
tvoteny nekridické bunky ve tvaru motylka (obr. 4F, B). Tento kmen na médiu rychle umira,

je tteba ho neustale prepichovat na nové misky.

Kmen: F59¢ — Calothrix sp. (ptiloha 5)
Lokalita: Mapawa Nat. Park, koryto feky, btidlice

Makroskopicky jsou narosty temné zelené. Pomérmné rychle rostouci, pferostou povrch celé
agarové plotny. Pod mikroskopem jsou vidét solitérni vldkna nepravidelné usporadana.
Mladi jedinci jsou temné zeleni, ale svétlejsi nez stafi jedinci. Casto je vidét, jak jsou dvé
vlakna ptibliZzena heterocyty a sténa v misté dotyku je rozrusena (obr. 5A, G). Ve vzorcich
jsou vidény velmi hojné€ jak dospéla vldkna tak hormogonie (obr. 5C). Hormogonie tvofi
vldkna, ktera jsou vSude stejné Sirokd 5-6 um. Az u starSich stadii se ¢ast, kde se formuje
heterocyt, zacina lehce rozsifovat. Dospéla vlakna vzdy zacinaji heterocytem. U néj jsou
rozméra (6) 7-12 (15) um. Vldkna nekonci vlasem, ale postupné ptechazeji v trichom o Sitce

4,5- 5,5 um (obr 5E). Hormogonie jsou tvoieny obdélnikovymi buiiky o rozmérech na délku
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7-8 um a sitku 5-6 pm. Heterocyt jest¢ neni jasné diferenciovany, ale je vidét naznak na
prvni buiice, zvIasté na starSich stadiich. Neni kulaty, ale uz se za¢ina zakulacovat (obr. 5F).
Dospéla vlakna maji buniky cylindrické, nékdy delsi nez Sir§i zejména ke konci vldken. Na
zaCatku jsou bunky kratSi nez SirSi. Heterocyt tvofi CepiCku na prvni bunce (5) 6-8 pm

dlouhy a 6-9 (10) pm Siroky. Koncova buiika se jemné zuzuje a konci tupé (obr. SE).

Kmen: F66a — Leptolyngbya sp. (ptiloha 6)
Lokalita: Mapawa Nat. Park, koryto feky, btidlice

Narosty na médiu jsou syté zelené a husté propletou celou agarovou plotnu. Kmen tvoii
velmi tenkd vldkna, nékdy spirdlovité stocena (obr. 6G) nebo zvinénad (obr. 6C), huste
propletena do sebe (obr. 6B). Kazdé vlakno mé svétle zelenou barvu. VIdkna maji bezbarvé
pochvy, které ¢asto na koncich ptesahuji (obr. 6E, D), ale jsou tenké a bezbarvé. Obcas jsou
bunky uprostied vldkna pry¢ a je vidét pouze pochva (obr. 6G). Vldkna jsou velmi tenka
pouze necely 1-1,5 pm. Zadny typ vétveni nebyl pozorovan. Kmen netvoii nekridické
bunky. Jednotlivé bunky jsou vidét az po zvétSeni 100 %, ale jsou jasné na piepazkach
zaSkrcované (obr. 6A). Bunky jsou delsi nez $ir$i, vétSinou dlouhé 2 pm a té€sné nasedaji na

sebe. Koncova burika je zaoblena (obr. 6F).

Kmen: F66a — Nostoc sp. (ptiloha 7)
Lokalita: Mapawa Nat. Park, koryto feky, biidlice

Makroskopické nérosty maji tmaveé zeleno-hnédou barvu. Poriistaji povrch agarové plotny.
Kmen tvofi vlakna, kterd jsou neuspotadané ve shlukach (obr. 7G). Vladkna jsou slozena
z jasné zaSkrcovanych bun¢k. Kolem kazdého vlakna je silnd vrstva jasn¢ ohrani¢eného
slizu. Sliz je bezbarvy (obr. 7A). V1dkno je nepravidelné staceno do Sirokych spiral (obr.
7D). Vlakno zacind a kon¢i kulatym heterocytem (obr. 7C). Buiiky jsou vétSinou kulovité,
mohou byt Sir$i nez del§i. Na §itku maji 4-5 pm a na délku 3-5 pum. Heterocyty jsou
zelenozluté a vldkna vétSinou zacinaji. Vldkna maji 1 interkaldrni heterocyty (obr. 7B).
Pocatecni heterocyt ma ovalny tvar a rozméry vétSinou 3-4 pm na Sitku a 3,54 pm na
délku. Heterocyty uprostied jsou kulaté nebo ovalné a maji rozméry 3-4 pm na Sitku a 3-4

um na délku (obr. 7E, F).
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Kmen 16. — Nostoc sp. (ptiloha 8)
Lokalita: Bohol, Loboc, sténa kostela, vapenec

Makroskopicky na agaru ma kmen svétle zeleno-modrou barvu. Pod mikroskopem jsou
vidét shluky husté¢ na sebe naskladanych bunck, tvofici jednotlivé kolonie. Jednotlivé
kolonie tvoti vétsi neusporadané shluky na agarové plotné (obr. 8A, B, H). Celd kolonie
bunék tvoii kratké silné vlakno (obr. I). Kolem je silna slizova pochva, kterd je bezbarva a
pomérné silna (obr. 8D). Buiniky v kolonii jsou tésné jedna vedle druhé a obcas to vypada, ze
tvoii vlakno, které se spirdlovité staci a jednotlivé otacky se tésné dotykaji. Toto usporadani
neni pravidelné (obr. 8C). Vétsinou kolonie zacind a konci heterocytem. Heterocyty mohou
byt 1 interkaldrni pfimo uprostied kolonie, zde se potom slizovad pochva zaskrcuje (obr. 8E).
Jednotlivé buniky jsou kulaté s rozméry 3-5 um na délku i Sitku. Pocatecni heterocty mayji
rozméry 4 - 4,5 um na délku a 3,5 — 4 um na Siiku a je kulaty nebo se jemné zuzuje do tupé
Spicky (obr. 8C). Interkalarni heterocyty maji rozméry 4-5 um na $itku i délku a jsou kulaté

(obr. 8F, G). Oba typy jsou svétle zelené a s dobfe viditelnymi pory.

Kmen: 18. — Nostoc sp. (ptiloha 9)
Lokalita: Bohol, Baclayon, sténa kostela, vapenec

Husté proriistd agarovou plotnu a mé zelenou barvu. Pod mikroskopem jsou vidét velké
shluky bunék, kde se nckteré jasné fadi za sebe a vytvareji fetizky (obr. 9A). Celkem kmen
tvofi tfi morfologie. Nejprve se jednotlivé buiiky fadi za sebou a vytvareji fetizky (obr. 9F,
G). Bunky nejsou Uplné€ kulaté, coz je zplisobeno tim, Ze jsou na sebe tésné vazany. Dale
jsou vidény shluky velkych kulatych bunék, které nejsou nijak pravidelné uspoiadany (obr.
9C, H). Poslednim morfotypem, ktery jsem pozorovala, je vlakno spiralné zatoCené, bunky
jsou kulaté a celé je to ve slizu, ktery je bezbarvy. Opét zaciné a konci heterocytem, ale neni
to pravidlem (obr. 9E). Heterocyty jsou kulaté nebo vejcité o rozmérech 4 — 5 (6) um (obr.
9B). Buiiky jsou kulaté nebo nepravidelné kulovité o rozmérech 3,5 — 5 pm na Sitku 1 délku

(obr. 9D).
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Kmen:19- Cyanosacrina sp. (ptiloha 10)
Lokalita: Bohol, Loboc, sténa kostela, vapenec

Makroskopicky tvoii kmen tmavé zelené narosty a roste pii povrchu agarové plotny.
Mikroskopicky je uspotadan do balickovitych kolonii, které jsou sloZeny zase z balickt (obr.
10A). Velikost jedné kolonie je (15) 25- 42 (44) um na Sitku a (15) 17- 37 (44) pm, jsou
trojrozmérné a pfipominaji jakousi nepravidelnou zaoblenou krychli (obr. 10G, H). Mladsi
kolonie jsou kulovité a jejich buniky maji nepravidelny tvar (obr. 10E, F, I). Cela kolonie je
v bezbarvé velmi tenké pochvé (obr. 10D). Jednotlivé buiiky maji nepravidelné kulovity tvar
a rozméry 3-4 um na Sitku a (2,5) 3-5 um na délku (obr. 10C). Heterocyty ani nekridické
buniky nebyly pozorovany. Nékde je jasné vidéet, Ze bunky jsou po 4 ve skuping (obr. 10B).

Kmen 30. — Tolypotrix sp. (ptiloha 11)
Lokalita: Bohol, Antequera, vapencovy kamen

Makroskopicky mé kmen zeleno-modrou barvu. Narosty pod mikroskopem tvofi vldknité,
lehce propletené shluky, které tvofi jak dospéla vlakna, tak hormogonie bez heterocytu.
Kmen tvofti vlakna, ktera se zuzuji jen velmi lehce od heterocytu k posledni bunice (obr. 11C,
F). Celé vlakno je v celkem silné slizové pochvé, ktera je bezbarva (obr. 11E). Vldkna jsou
Siroka (8) 10-11 (12) um. Pozorovala jsem nepravé vétveni v misté heterocytu (obr. 11B, G).
Hormogonie se nezuzuji, jen koncové buiky a jsou velice kratké 30 — 45 um (obr. 11A).
Postupné se vytvoii heterocyt a vznika dospélé vldkno (obr. 11H). Buiiky dospélych vldken
jsou $irsi nez delsi, o rozmeérech (6) 7-8 (9) um na Sitku a na délku 3-5 um. Jsou cylindrické
a na prepazkach jasné zaskrcované. Koncova buiika se na konci zuZuje, kon¢i tupé a je delsi
nez ostatni (obr. 11D). Nekridické buinky nebyly pozorovany. Heterocyty jsou kulovité o

rozmérech 7-9 um na délku a 7-9 um na $itku a jsou zelenozluté (obr. 11E).
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5. Diskuze

5.1. Determinace vykultivovanych kment

Z uvadénych tropickych druhi v literatufe Komarek 2013, by se ma Brasilonema sp.
dala ptipodobnit k druhu Brasilonema tolantongense Bercerra- Absalon et Montejano, ale
jsou zde zna¢né odlisnosti. Jsou si podobné Sitkou vlaken, tenkymi bezbarvymi pochvami,
které jsou u koncové bunky zaoblené. Shoduji se i v popisu bunék, které¢ jsou velmi
variabilni v délce, ke konci se zkracuji a jsou hnédé mirn€ do fialova. Rozméry bunék se
lehce odliSuji v délce (5,2 — 18,7 um x 6-11 (17) um), vypada to, Ze u mého kmene jsou
spiSe kratsi a vétsi délky dosahuji vyjimecné. Jasna odlisnost je v Sifce heterocytli, kdy muj
kmen je ma §irsi (7,4 — 15,6 um x (12) 13-16 pm), jinak délkou se shoduji. B. tolantongense
je popsana jako subtropicky, subaerofyticky druh na intensivné sméacenych sténach v Mexiku
(Tolantongo). Mirn¢ se ekologicky odliSuji, jelikoZ mlj kmen byl sebran z betonu v parku
v Malasag Aco Village. Jelikoz zde nejsou jasné zdznamy o vakuolizaci, coZ ma
Brasilonema déléa a o napadné koncové buiice s ¢epickou nemyslim, Ze se jedna o tento druh.
Jestlize vySe uvedené odlisnosti jsou diivodem k diskuzi, tak pravé napadna koncova builka
u meého kmene je jasnym rozdilem. Mirné¢ podobnou koncovou buitkku ma podle kreseb
Brasilonema octagenarum Aguiar et al., ale ta se zuzuje na konci. Vakuolizace bunck se
shoduje. OvS§em u tohoto druhu jsou Uplné€ odlisné rozméry, vlakna maji veliky rozsah Sifek
a bunky zase délek. Hlavné ekologie je odlisna, jedna se o epifyticky druh na rostling
Eucalyptus grandis Hill ex Maiden. O vakuolizaci se jeSté¢ piSe u druhu Brasilonema
bromeliae Fiore et al.. U tohoto druhu jsou jinak pfili§ velké odliSnosti v rozmérech, ve tvaru

heterocytt a v ekologii.

Hapalosiphon sp. se mi nepodafilo podle nejmodernéjSi determinacni literatury
(Komarek, 2013) blize urcit. Podle stavajicich popisii je morfologicky nejbliz§i druh
Hapalosiphon welweitschii W. et G. S. West, ale odliSnosti od mého kmene jsou ptesto
evidentni. Shoduji se barvou a tloustkou pochvy, tvarem bunck a i tvarem heterocyta.,
usporddanim primarnich a sekundéarnich vétvi. Velkd podobnost je i ve védeckych kresbach.
To ¢im se nejvice odlisuji, jsou rozméry primérniho vldkna, kdy mij kmen je tvoii podstatné
Sirsi (5,5 — 7,5 um x (6) 8-10 um). H. welweitschii se vyskytuje zejména v malych potocich

v Africe, Brazilii, Japonsku, Indii a Vietnamu, takze i ekologicky se odliSuji. U tohoto druhu
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byla popsana var. major Gonzalvez et Kamat. Ta ma stejné rozméry primarniho vlédkna s
mym, ale zase ma $irsi sekundarni vétve (5,2 — 6,4 pm x 4-5 (6) um) a uzsi buiikky. Rovnéz
se jedna o vodni druh vyskytujici se v tropech. U Zadného z téchto druht jsem nenasla, ze by

m¢él 1 tercidrni vétve, coz u mého bylo obcas viditelné.

Leptolyngbya sp. ze vzorku F58C se pfiili§ nepodoba zadnému dosud popsanému
druhu, coz ovSem u tak neprobadaného rodu, jako je Leptolyngbya, s vétSinou dost
mechanisticky popsanymi druhy nemusi znamenat pfiliS. Je mirné §ir§i, nez bézné druhy
Leptolyngbya (2,5-3 (4) um) a mé velmi kratké bunky (0,5-1 pm), tato kombinace Sirokych a
zaroven velmi kratkych bunék je dost netypicka. Z evropskych subaerofytickych druht
(Komarek a Anagnostidis, 2005) se mirn¢ podoba (¢astecn¢ rozméry, koncova bunka) L.
schmidlei Anagnostidis et Komarek, ktera byla popsana ze skal ve Svycarsku, ale kromé&
piece jen odlisSnych rozméra se tento druh vyznacuje ¢etnym nepravym vétvenim, coz kmen
F58C ned¢la nikdy. Jako nejpodobnéjsi se mi jevi druh Leptolyngbya cebennensis (Gomont)
Umezaki et M. Watanabe. Tento druh byl pivodné popsan jako Phormidium cebennese
Gomont ze smacenych stén z jihovychodni Asie. Rozméry jsou ale pon¢kud odlisné (Sitka L.
cebenensis je ponékud vétsi (3,5 -4 um) a zejména délka bunék je vetsi 1-2,5 (3). Ma vsak
podobnou ekologii, shoduji se 1 ve tvaru koncové builkky a zaskrcovdnim na bunécnych

piepazkach.

Oscillatoria sp. se mi nepodafilo urcit podle stavajici literatury (Komadarek a
Anagnostidis, 2005). Ze skupiny subaerofytickych a sladkovodnich druhii nejvice odpovida
Oscilatoria tenuis Aghard ex Gomont. S timto druhem se zna¢né shodovala v popisu vlaken,
ktera jsou rovna na piepazkach lehce zasSkrcovana bez granulace a velmi ztidka stocend na
koncich. Popis buné¢k se také shoduje s mym kmenem i rozmérové. Ekologie druhu je mirné
podobna, i kdyz priméarné je popsan jako druh sladkovodni (bentos), ale zdznamy jsou i ze
smacenych stén. Nekolik zaznamil pochazi z tropickych oblasti. O. tenuis ma velky rozsah
v §ifce vlaken ((4) 6-11 (15) pm), coz je odlisné od mého kmene, kde jsem naméfila vlakna
9-10 um. U tohoto druhu je popsana apikalni bunka jako zaoblend s lehce ztloustlou
bunécnou sténou, ale to je pozorovatelné jen na dobife vyvinutych vldknech. J& ztloustlou
sténu nepozorovala, ale je mozné, ze vlakna nebyla dobfe vyvinutd. Podle védecké kresby
presné odpovida var. levis Gardner. Ta ale tvofi o dost uzsi vlakna (6,8-7,8 um x 9-10 um).

Odlisuje se také ztloustlymi koncovymi bunikami a ekologii (Gardner, 1927).

25



Calothrix sp. se mi nepodaftilo pfesné urcit z nékolika divodi. Jednak nevytvaii na
konci dlouhy vlas, ale pfechazi rovnomérné az po trichom Siroky piiblizné¢ 5 pm. Nema
zadnou zbarvenou, silnou, lamelovanou pochvu, ale pouze tenkou a bezbarvou. A posledni
dalezita véc, nebyly pozorovany akinety. Z evropskych druhii se mirné podoba Calothrix
aeruginosa Voronichin, ktera se vyskytuje mezi vodnimi rostlinami v bazinach, nebo
v litordlu jezer a je popsana z Georgie. Podobné si jsou v popisu vlaken, které jsou delsi jak
150 um, zuzujici se ke konci, s bezbarvymi pochvami a bez koncového vlasu. I popis bunék
a heterocytli je podobny: bunky svétle zeleno-modré, koncova buiika kulatd nebo konicka,
heterocyty basalni. Védecké kresby jsou také velmi podobné mému kmeni. C. aeruginosa
ma pomérné §irsi vldkna (9-12 pm x (6) 7-12 (15) um), pochva je na konci oteviend a
precniva, u mé Calothrix se na konci pekné zaobli s koncovou buitkou. Odlisuji se 1 v délce
bunék, kde C. aeruginosa ma vzdy krats$i nez delsi buiiky. J4 na mém kmenu pozorovala i
bunky delsi nez $ir$i. Ekologicky se lisi, ale byla popsana f. minor Melnikova z vlhkych pid
v Rusku. Ze skupiny druhl bez termindlniho vlasu by se dala mirné pfipodobnit druhu
Calothrix conica Gardner, jejiz nalezy jsou z Puerta Rico a Ciny, kde jsou popsany jako
subaerofytni druhy z kiry stromt. V Cadu jsou nalezy s trosku odli$nou ekologii, a z ptidy
ze Salvadoru byly nalezeny populace s odliSnou morfologii. Shoduje se s mym kmenem
popisem vlaken, pochvou, buitkami a i popisem heterocytil. Nejvétsi rozdily od mého kmenu
jsou, ze je schopna nepravého vétveni a hlavné tvofi vlakna o dost uzsi nez méa Calothrix

(6,8 — 7,5 um x (6) 7-12 (15) pum).

Leptolyngbya sp., kterd pochazi ze vzorku F66A, také nejde ztotoZnit s Zadnym
dosud popsanym druhem. Je ji slozité ptifadit k jakémukoliv druhu, protoze je tenkd 1-1,5
um, bunky jsou delsi nez SirSi a pochva je tenkd a bezbarva, coZ jsou nevyrazné znaky, které
sdili mnoho druhll. Znaky pro néktery druh charakteristické nebyly pozorovany.
Z evropskych subaerofytickych druhti s dlouhymi bunikami (Komarek a Anagnostidis, 2005)
se mirn¢ podoba Leptolyngbya hansgirgiana Komarek, ktera se nachéazi na vlhkych ptdach,
u baze stromi. Je mozné, Ze ma SirSi rozSifeni. Podobd se zejména makroskopickym
popisem narostl, kdy tvoii tenké rohoze, olivové zelené sjemné propletenymi vlakny.
Dokaze tvofit o néco tenci vlakna, nez jsem naméfila ja (0,5 — 1,5 pm x 1-1,5 pm). Vldkna
jsou lehce zvInéna, to by odpovidalo popisu mého kmenu. Stejné jako u mé Leptolyngbya
jsou bunky del$i nez SirSi se sv€tle modrym obsahem. V €em se zasadné l1isi, je, Ze L.

hansgirgiana ma tézko viditelné¢ bunky pravdépodobné nezaskrcované na piepazkach. U
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mého kmenu jsou pod nejvétsim zvétSenim bunky dobfe viditelné a pravdépodobné

zaSkrcované na prepazkach.

Nostoc sp. ze vzorku F66A se mi nepodafilo urCit do druhu. Uvazovala jsem o
podobnosti s Nostoc commune Vaucher ex Bornet et Flahault, ktery je subaerofytnim
druhem na vlhkych piscitych puadach, travnatych stanoviStich 1 polopoustich. Je
kosmopolitnim druhem ve vSech tropickych, temperatnich i polarnich oblastech. Ma velké
mnozstvi genetickych, morfologickych, ekologickych a geografickych modifikaci (Komarek,
2013). Je podobny v barvé narostll, které jsou olivové zelené, Zluto-hnédé az do tmavé
hnédé. Také tvoti vlakna, kterd jsou do sebe propletena s viditelnymi pochvami, které jsou
patrné hlavné na okrajich kolonie. Popis bun¢k a heterocyti je také podobny s mym
kmenem. Zasadné se 1i§i v rozmérech heterocytl, kdy N. commune tvoii celkové vétsi
heterocyty a muze jich uspofadat vice za sebou v fadé. U mého kmene jsem nepozorovala
akinety, takZe je nemohu porovnat s timto druhem. Také u pochvy je mirna odliSnost, N.
commune je muze vytvaret zbarvené do zluto-hnéda, ja pozorovala pouze bezbarvé. Podle
obrazovych zaznamu evropskych druhil je mirn€ podobny s Nostoc paludosum Kiitzing ex
Bornet et Flahault, ale jednd se o vodni druh. Neshoduje se jen vyobrazenim, ale i
makroskopickym popisem, pochvou, tvarem bunék a heterocytli. Zasadni odliSnosti jsou
v rozmérech. Ma vétsi rozsah v délce bunc¢k nez mij kmen, miize tvofit 1 bunky kratsi ((1,5)
2-6 um x 3-5 pm). Heterocyty mohou byt i prodlouzené az 8,5 um, to mlij kmen netvofi, ma

zasadné kulovité heterocty na délku 3-4 pm.

U tohoto Nostoc sp., pochédzejiciho ze vzorku 16, je problém s urcenim, jelikoz
zistava pouze v jedné morfologické struktufe. V literatufe jsem zaznamenala podobny
morfotyp, ale pouze jako pirechodné stadium. Z evropskych druhti (Komarek, 2013) bych ho
mohla ptipodobnit druhu Nostoc punctiforme Kiitzing ex Hariot, ktery je typickym
subaerofytnim druhem na vlhkych pidach nebo jako symbiont rostlin. S mym druhem se
shoduje v popisu vlaken, pochvy, bun¢k, hetrocytti. Rozméry bunék se také shoduji s mym
kmenem. Heterocyty tvoti N. punctiforme o trosSku $ir$i (4-6,5 pm x 4-5 pum). Jsou zde
popsané akinety, které jsem nepozorovala. Podle nékrest je morfotypu mého kmenu nejblize
Getitler, ktery ho popsal jako var. populorum. Podle védeckych kreseb autora Kondrateva
jsem nasla naprosto stejnou strukturu usporadani kolonie, jako stadium druhu Nostoc linckia
Bornet. Vldkna stejné jako u mého kmenu jsou husté stacena, pochvy jsou viditelné hlavné
na okrajovych castech kolonie a jsou bezbarvé. OdliSuji se popisem bunck, které ma

sudovité, kdezto miij kmen je ma opravdu kulaté i délka je rozdilnd, N. linckia ma kratsi
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buiiky. Mij Nostoc ma zase mensi heterocyty. V Evropé je N. linckia vodni druh, je
zaznamenan 1 z tropickych oblasti z ryzovych poli z konce pé&stitelské sezony plujici na
hladin€. Je povazovan za kosmopolitni, ale populace ze vzdalenych oblasti maji troSku jinou

ekologii a morfologii (naptiklad Sant Anna 1991 z Brazilie jako N. piscinale).

Nostoc sp. vykultivovany ze vzorku 18, bylo tézké urcit do druhu kvili jeho tiem
morfotypiim. V soucasné literatufe jsem nenasla, Ze by vSechny tfi morfotypy délal jeden
druh (Komarek, 2013). Jeden morfotyp, co déla muj Nostoc sp., je mirné¢ podobny
evropskému Nostoc parmelioides Kiitzing ex Bornet et Flahault. Shoduje se s mym kmenem
ve velikosti 1 tvaru bunék a tvarem heterocytl. Na fotografickém zdznamu jsou zobrazeny
fetizky bunék stejného tvaru, jako tvoii mij kmen. My Nosfoc tvofi heterocyty jen o néco
mensi (4,8 -6,5 pm x 4 — 5 (6) um). Ekologicky se naprosto li$i, tento druh je popsan jako
vodni druh spiSe horskych potoki a jezer. Zaznamy z tropt jsou, ale pravdépodobné se jedna
o jiny druh (Frémy, 1930). Hlavné u n¢j nejsou popsané jiné morfotypy. Ze skupiny
epifytickych druhti je zajimavy Nostoc cycadeae Watanabe. Zije endofyticky v nékolika
cykasech. Zajimavy je obrazovy zdznam izolovanych fetézci Nostoc sp. z riznych cykld,
ktery zhotovil G. Caiola. Jsou zde pfesné morfotypy, které se vyskytuji u mého kmenu. Ale
kazdy je ur€en jako samostatny druh nebo neni uren do druhu. Samoziejmé ekologie je jina

a neni moc dobfe popsany, nejsou uvedené zadné rozmery.

Cyanosacrina sp. se mi nepodafila ur¢it do druhu podle stavajici literatury (Koméarek
a Anagnostidis, 1998). Mirn¢ je podobna evropskému druhu Cyanosacrina parthenonensis
Anagnostidis. Tyto druhy se podle tohoto kli¢e rozliSuji dle ekologie. C. parthenonensis je
popsan jako druh epiliticky a chasmoendoliticky rostouci na véapenatém substratu. Byl
nalezen v Recku na Parthenonu. Ma Cyanosacrina sp. byla sebrana z vapencové stény
kostela. Takze ekologie je dost podobnd jen mald odliSnost v misté¢ vyskytu. Tento druh se
podob4d mému jak obrazovymi zdznamy, tak popisy kolonii. Jsou popsany zpocatku 2-16ti
bunécné, pozdéji slozené a mnohobunécné, vice méné krychlové s bezbarvym, tenkym
slizem kolem. Popis bun¢k se také shoduje s mym kmenem. Hlavni odlisnost je velikost
kolonii a buné€k, C. parthenonensis tvoti spiSe mensi kolonie (10-37 pm x (15) 17- 37 (44)
pum) a mensi buiky (2,5-4,5 pm x (2,5) 3-5 um). V této literature (Komarek a Anagnostidis,
1998) jsou zminény i dva druhy pochazejici z Indonesie: C. regularis Geitler a C. spectabilis
Geitler. Tyto druhy maji vétsi buiiky a oba jsou popsany z termalnich prament, nejsou viibec

podobné mému kmenu.
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Tolypothrix sp. bylo slozité pripodobnit néjakému druhu podle dostupné literatury
(Komarek, 2013). U zadného druhu jsem nenasla takovou specifickou koncovou bunku,
ktera je delSi nez ostatni vegetativni buniky a smérem ke konci se zuzuje, jako ma mj kmen.
Jediné k ¢emu by se dala ptipodobnit je Tolypothrix campylonemoides Ghose, kterd je fazena
mezi nejasné druhy. BohuZel tu neni zminka o koncové butice a z ndkresti neni uplné patrné,
jak vypada, ale pravdépodobné je obycejne vypoukld. Shoduje se s mym kmenem v popisu a
rozmérech vlaken, nepravidelném nepravém vétveni, v barvé pochvy, v popisu bunék a
heterocytti. 7. campylonemoides tvofti §ir$i bunky, nez jsem namétila u mé Tolypothrix (8-10
um x (6) 7-8 (9) um) a také ma vétsi heterocyty (9,5 — 11 pm x 7-9 um), tim se zésadné
odliSuje od mého kmenu. Byla plivodné popsand v Indii a to z kliry strom1, ze smacenych
stén a z pudy. Ma Tolypothrix pochéazi ze vzorku, ktery byl sebran ze suchého vapencového
kamene, takze 1 ekologicky jsou si spiSe nepodobné. Z evropskych druhli by se dala
ptipodobnit 7. rivularis Hansgirg, ktera je vodni a je znama z potokl v Australii. Jsou si
podobné popisem vldken, vétvenim, popisem pochev, popisem a rozméry bun¢k a popisem
heterocytti. 7. rivularis mé ale uzsi vldkna (9-10 pm x (8) 10-11 (12) um) a v popisu se
uvadi, ze ma n¢kdy koncové bunky zbarvené do Cervena, to jsem u mého kmene nikdy

nepozorovala.
5.2. Porovnani diverzity

Na Filipinach nejsou doposud Zadné studie o aerofytickych sinicich. Probihalo zde
pouze nékolik studii na vodni sinice a fasy, napfiklad studium ruduch (Cordero a Paciente,
1977). Je to doposud neprobadand oblast. V podstaté v celé jihovychodni Asii neprob&hly
zadné studie, kromé& studia epilitickych sinic na pobifezi Hong-Kongu, jak jiz zminéno

v reSersSi. (Nagarkar a Willams, 1999).

Srovnani s jinymi oblastmi na zakladé mé prace je obtizné, v tomto piipade se neda o
druhové bohatosti Filipin az tolik fici. Uz pti mikroskopovani suchych vzorki bylo patrné,
zZe jsou jiz uplné rozpadlé a nebylo mozné z nich cokoliv urcit. Ve srovndni s kultivacemi z
cerstvych vzorkd, které se v algologické laboratoii provadély v poslednich letech je jasné, Ze
doba, ktera uplyne od sbéru ke kultivaci, je rozhodujici pro rist sinic. Mé vzorky pochazeji
z roku 2008, coz je celkem dlouhé doba, pravdépodobné piezily pouze odolné druhy. Izolace
kment na umélych médiich je znacné selektivni, ur€ité se 1épe uchyti druhy, které rostou

snadno a rychle a pferostou ndm druhy, které potiebuji delsi Cas.
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V praci Evy Ziskové z roku 2007, ktera se zabyvala vzorky z Brazilie, se podatilo
vykultivovat 43 druh sinic. V podobné praci Radky Miihlsteinnové zroku 2011
z Kostariky, bylo ureno celkem 55 druhii sinic. Neni diivod myslet si, Ze Filipiny jsou
druhové chudsi nez jiné oblasti. Jde pouze o spravné uchovani vzorku, jejich staii a o

kultivaéni postupy.
6. Zavér

Celkem se mi podafilo vykultivovat 11 kmenil sinic, které jsem podrobila
mikroskopické analyze a podrobné popsala. Kmeny byly zdokumentovany fotkami a i
vyobrazeny kresbami. S pomoci nejmodernéjs$i determinacni literatury se mi nepodatilo ani
jeden kmen urcit do druhu. Pravdépodobné se jedna bud’ o nové variety druhti, nebo o nové

druhy.

30



7. Seznam literatury

Aguilar, R., Montejano G., Rodrigues-Zaragoza, S., Duran-Diaz, A. 2006. Distribution and
composition of cyanobacteria, mosses and lichens of the biological soil crusts of the

Tehuacéan Valley, Puebla, México. Journal of Arid Environments 67: 208 — 225.

Ch., Vicek, L. 2011. Sandstone caves on Venezuela tepuis. Return to pseudokarst.

Geomorphology 132 (3-4): 351 - 365.

Belnap, J. 2002. Nitrogen fixation in biological souil crusts from southeast Utah, USA. Biol
Fertil soils 35: 128 - 135.

Bischoff, H. W., Bold, H. C. 1963. Phycological Studies. IV. Some soil algae from
Enchanted Rock and related algal species. Univ. Texas Publ., 6318: 1 — 95

Biidel, B. 1999. Ecology and diversity of rock inhabiting cyanobacteria in tropical regions.
European Journal of Phycology 34: 361 - 370

Biidel, B., Weber, H. M., Porembski, S. and Barthlott, W. 2002. Cyanobacteria of inselbergs
in the Atlantik rainforest zone of eastern Brazil. Phycologia 41: 498 - 506.

Biidel, B., Luttge, U., Stelzer, R., Huber, O. and Medina, E. 1994. Cyanobacteria of Rocks
and Soils of the Orinoco Lowlands and the Guayana Uplands, Venezuela. Bot. Acta 107:
422 -431.

Cordero, J. R., Paciente, A. 1997. Studies on Philippine Marine Red Algae. Special
Publications from the Seto Marine Biological Laboratory 4: 1 - 258.

Freiberg, E. 1999. Influence of Microclimate on the Occurrence of Cyanobacteria in the

Phyllosphere in a Premontane Rain Forest of Costa Rica. Plant Biology 1: 244.252.

Friedmann, 1., Lipkin, Y., Ocampo-Paus, R. 1967. Desert Algae of the Negev (Israel).
Phycologia 6: 185 - 200.

31



Garcia, P. F., Lopez-Cortés, A. and Niibel, U. 2001. Phylogenetic and Morphological
Diversity of Cyanobacteria in Soil Desert Crusts from the Colorado Plateau. Applied and
Environmental Microbiology 67: 1902 — 1910.

Gardner, N. L. 1927. New Myxophyceae from Porto Rico. Botanical Garden 7: 1-144.

Garty, J. 1990. Influence of epilithic microorganisms on the surface temperature of building

walls. Canadian Journal of Botany 68: 1349 - 1353.

Gaylarde, Ch. C. and Gaylarde, P. M. 2004. A komparative study ofthe major microbial
biomas of biofilms on exteriérs of buildings in Europe and Latin America. International

Biodeterioratin and Biodegradation 55: 131 - 139

Gaylarde, Ch. C. and Gaylarde, P. M. 1999. Algae and cyanobacteria on painted surfaces in
southern Brazil. Revista de Microbiologia 30: 209 - 213.

Gaylarde, P. M., Crispim, C. A., Neilan, B. A., Gaylarde, Ch. C. 2005. Cyanobacteria from
Brazilian Building Walls Are Distant Relatives of Aquatic Genera. OMICS: A Journal of
Integrative Biology 9. 30 - 42.

Gaylarde, Ch. C., Gaylarde, P. M., Guiamet, P. S, Gomez de Saravia, S. G. and Videla, H.
A. 2000. Biodeterioration of Mayan Buildingsat Uxmal and Tulum, Mexico. Biofouling 171:
41 - 45.

Gorbushina, A. A. 2007. Life on the Rocks. Environmental Microbiology 9. 1613 - 1631.

Harel, Y., Ohad, 1. and Kaplan, A. 2004. Activation of Photosynthesis and Resistance to
Photoinhibition in Cyanobacteria within Biological Desert Crust. Plant Physiology 136:
3070 - 3079.

Hesounova, A. (2011): Cyanobacteria of the splashzone of the Dalmatic coast. Bc. Thesis, in
Czech, Faculty of Sciences, University of South Bohemia, Ceské Bud¢jovice, Czech

Republic, 23pp.

Hoffmann, L. 1991. Terrestrial Cyanophyceae of Papua New Guinea. II. Cyanobotry
lambinoii gen. Et spec. Nov. Algological Studies 64: 349 — 355.

32



Hoffmann, L. 1991. Terrestrial Cyanophyceae of Papua New Guinea. 1. The genus
Stigonema. Algological Studies 64: 333 — 348.

Hoffmann, L. 1989. Algae of terrestrial habitats. The Botanical Review 55: 77-105.

Ivy-Ochs, S., Schluchter, Ch., Kubik, P. W., Dittrich-Hannen, B., Beer j. 1995. Minimum Be
exposure ages of early Pliocene for the Table Mountain plateau and the Sirius Group at

Mount Fleming, Dry Valleys, Antarctica. Geology 23 (11): 1007 - 1010.

Kastovsky, J., Fuc¢ikova, K., Hauer, T., Bohunicka, M. 2011. Microvegetation on the top of
Mt. Roraima, Venezuela. Fottea 11 (1): 171 - 186.

Komarek, J., Anagnostidis, K. 1998. Cyanoprokaryota 1. In Siisswasserflora von Mittleuropa
19/1. (Ettl, H., Gértner, G., Heynig, H., & Mollenhauer, D., editors), 548. Gustav
Fischer, Stuttgart — Jena.

Komarek, J., Anagnostidis, K. 2005. Cyanoprokaryota II. In Siisswasserflora von
Mittleuropa 19/2. (Biidel, B., Krienitz, L., Gértner, G., Schagerl, M., editors). 759.

Elsevier/Spektrum, Miinchen

Komarek, J. 2013. Cyanoprokaryota II1. In Siisswasserflora von Mittleuropa and Freshwater
Flora of Central Europe 19/3. (Biidel, B., Krienitz, L., Gértner, G., Schagerl, M., editors).
1130. Springer Spektrum, Berlin.

Lakato§, M., Bilge,r W., Biidel, B. 2001. Carotenoid composition of terrestrial
Cyanobacteria: response to natural light conditions in open rock habitats in

Venezuela.European Journal of Phycology 36(4): 367 - 375.

Lakato§, M., Bilger, W., Biidel, B. 2001. Carotenoid composition of terrestrial
cyanobacteria: response to natural light conditions in open rock habitats in Venezuela.

European Journal of Phycology 36. 367 - 375.

Miller, A. Z., San, M. P., Pereira, P. L., Dioniso, A., Saiz, J. C., Macedo, M. F., Prieto,
B.2012. Bioreceptivity of building stones: A review. Science of The Total Environment 426.
1-12.

33



Miihlsteinova, R. 2011. Aerophytic Cyanobacteria from San Gerardo de Rivas region, San
Jos¢, Costa Rica., Bc. Thesis, in Czech. — University of South Bohemia, Faculty of Science,

Ceské Budgjovice, 61 pp.

Nagarkar, S., Willams, G.A. 1999. Spatial and temporal variation of cyanobacteria-

dominated epilithic communities on tropical shore in Hong Kong. Phycologia 38: 385 - 393.

Neustupa, J., Skaloud, P. 2010. Diversity of subaerial algae and cyanobacteria growing on
bark and wood in lowland tropical forests of Singapore. Plant Ecology and Evolution 143

(1): 51 - 62.

Neustupa, J., Skaloud, P. 2008. Diversity of subaerial algae and cyanobacteria on tree bark in

tropical mountain habitats. Biologia 63: 806 — 812.

Oren, A., Gunde-Cimerman, N. 2007. Mycosporines and mycosporine-likeaminoacids: UV

protestant sormulti purpose secondary metabolites. FEMS Microbiology Letters 269. 1 - 10.

Pokorny, P. 1996. Stolové hory venezuelské Guyany aneb zivot ve druhém patfe. Vesmir 75:

557.

Porembski, S. 2007. Tropical Inselbergs: habitat types, adaptive strategies and diversity
patterns. Brazilian Journal of Botany 30: online version:
http://www.scielo.br/scielo.php?pid=S0100-84042007000400004 &script=sci_arttext.
Stazeno 17. 2. 2014.

Potts, M. 1999. Mechanisms of desiccation tolerance in cyanobacteria. European Journal of

Phycology. 319 - 328.

Poulickova, A. 2011. Zaklady ekologie sinic a fas. 91. Univerzita Palackého v Olomouci.

Rascher, U.,Lakatos, M., Biidel, B., Liittge, U. 2003. Photosynthetic field capacity of
cyanobacteria of a tropical inselberg of the Guiana Highlands.European Journal of

Phycology 38. 247 - 256.

34



Rosentreter, R., Belnap, J. 2003. Biological Soil Crusts of North America. Ecological
Studies 150: 31 - 50.

Samad, L. K., Adhikary, S. P. 2008. Diversity of Micro-algaec and Cyanobacteria on
Building Facades and Monuments in India. Algae 23. 91 - 114.

Sant'Anna, C. L., de Paiva, A. M. T., Fiore, M. F., Lorenzi, A. S., KaStovsky, J., Komarek J.
2011. Subgeneric diversity of Brasilonema. Brazilian Journal of Botany 34: 51 — 62.

Scherer, S., Chen T. W., Boger, P. 1998. A New UV-A/B Protecting Pigment in the
Terrestrial Cyanobacterium Nostoc commune. Plant Physiol 88. 1055 - 1057.

Singh, S. P., Kumari, S., Rastogi, R. P., Singh, K. L, Sinha, R. and Rajeshwar, P. 2010.
Photoprotective and biotechnological potentials of Cyanobacterial sheath pigment,

scytonemin. African Journal of Biotechnology 9: 580 - 588.

Staub, R. 1961. Erndhrungsphysiologisch-autdkologische Untersuchungen an
Oscillatoria rubescens DC., Journal of Hydrology 23: 82 — 198 p.

Tirkey, J. and Adhikary, S. P. 2005. Cyanobacteria in biological soil crusts of India. Current
Science 89: 515 — 521.

Thomas, A. D. and Dougill, A. J. 2006. Distribution and Characteristics of Cyanobacterial
Soil Crust in The Molopo Basin, Southern Africa. Journal of Arid Environments 64: 270 —
283.

Tsavkelova, E. A., Lobakova, E. S, Kolomeitseva, G. L., Cherdyntseva, T. A., Netrusov, A.
I. 2003. Localization of Associative Cyanobacteria on the Roots of Epiphytic Orchids.
Microbiology 72: 86 - 91.

Tsavkelova, E. A., Lobakova, E. S, Kolomeitseva, G. L., Cherdyntseva, T. A., Netrusov, A.
I. 2003. Associative Cyanobacteria Isolated from the Roots of Epiphytic Orchids.
Microbiology 72: 92 — 97.

Wernsted,t F., Spencer, J. E. 1967. Philippine Island World: A Physical, Cultural, and
Regional Geography. The Regents of the University of Calofornia. Edition 1978.

35



Whitton, B. A., Potts, M. 2000. The Ecology of Cyanobacteria. Their Diversity in Time and
Space. 669. Kluwer Academic Publishers.

Wierzchos, J., Ascaso, C. and Mckay, Ch. P. 2006. Endolithic Cyanobacteria in Halite
Rocks from the Hyperarid Core of the Atacama Desert. Astrobiology 6.

Wyman, M., Gregory, R. P. F. and Carr, N. G. 1985. Novel Role for Phycoerythrin in a
Marine Cyanobacterium, Synechococcus Strain DC2. Science 15: 818 - 820.

Internetové zdroje:

http://en.wikipedia.org/wiki/List of inselbergs

http://www.cagayan-de-oro.com/AttractionsMalasag.htm
WWW.mapawa.com
http://en.wikipedia.org/wiki/Agusan_Marsh Wildlife Sanctuary
http://roadtoendeavour.wordpress.com
http://en.wikipedia.org/wiki/Baclayon, Bohol
http://en.wikipedia.org/wiki/Loboc
http://en.wikipedia.org/wiki/Antequera, Bohol

http://www.popcom.gov.ph/

36



8. Prilohy
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Pfiloha 1:

Brasilonema sp.

Lokalita: Malasag Eco Village (Cugman), chodnik v parku, beton
sitka vlaken: 17-20 um

délka bunky: 6-11 (17) pm, Sitka buriky: (13) 15-17 pm

délka heterocytit: (6) 10-15 (17) pm, $itka heterocyti: (12) 13-16 um

A: heterocyty, B: nekridicka burika a heterocyty, C: vakuolizace, nepravé vétveni, nekridicka bunka, E-G: nepravé vérveni,
H: celkovy pohled, I: koncova burika
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Pfiloha 2:

%;Ereey*m?&:‘f;if

Hapalosiphon sp. S
Lokalita: Mapawa Nat. Park, koryto feky, biidlice K
sitka vlakna: (6) 8-10 um
délka buniek: (5) 6-8 pum, sitka buriek: (6) 8-10 pm ey ‘
délka heterocyt: variabilni, $itka heterocyti: 8-9 (10) um W

o 20 pm
A: celkovy pohled, B: heterocyt, C: heterocyty, nepravé vétveni, D: vldkno, E: primarni vlakno, F: celkovy pohled,
G: nepravé vétveni, nekridicka burika, H: heterocyt sekundarniho vlakna, I: tercialni vlakna
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Pfiloha 3:

Leptolyngbya sp. - ze vzorku Fssc

Lokalita: Mapawa Nat. Park, koryto feky, biidlice
Sitka vlakna: 2,5-3 (4) um
délka bunky: 0,5-1 pm, Sitka bunky: 2,5-3 (4) pm

A: piecnivajici pochva, B: vlakno, C: koncova buika, D: nekridicka buiika, E: pfe¢nivajici pochva, F: pochva viditelna
uprostied vlakna, G: pfecnivajici pochva
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Pfiloha 4:

Oscillatoria sp.

Lokalita: Mapawa Nat. Park, koryto feky, biidlice
sitka vlaken: 9-10 um

délka buriky: 2,5-3 pm, $iika buiky: 9-10 pm

A rozpadajici se vlakno, B: nekridické bunky, C: pfe¢nivajici pochva, D: uspofadana vlakna, E: celkovy pohled, F: nekridicka
burika G: vlakno s ilomkem,
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Pfiloha 5:

Calothrix sp. [
Lokalita: Mapava Nat. Park, kryto feky, bridlice M
Sitka vlakna: (6) 7-12 (15) um

délka heterocyti: (5) 6-8 um dlouhy, Sitka hetercyt: 6-9 (10) um

A: vlakna spojend heterocytem, B: celkovy pohled, C: vlakno a hormogonie, D: vlakno, E: koncova burika, F: hormogonie,
G: vldkna spojend heterocytem
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Pfiloha 6:

Leptolyngbya sp. - ze vzorku Fé6a

Lokalita: Mapawa Nat. Park, koryto feky, bfidlice
Sitka vlakna: 1-1,5 pm
délka burky: 2 um, $itka bunky 1-1,5 pm

A: vlakno, B-C: celkovy pohled, D-E: pteénivajici pochva, F: buiiky, G: pochvy, H: koncova burika

43



Piiloha 7:

Nostoc SP.- ze vzorku F66a

Lokalita: Mapawa Nat. Park, koryto feky, biidlice
délka bunky: 3-5 pm, $itka buniky: 4-5 pm

délka heterocytt: 3-4 pum, Sitka heterocytli: 3-4 pm

A: vlakno ve slizové pochvé, B: celkovy pohled, C-D: vldkno ve slizové pochve, E: celkovy pohled, F-G: heterocyty
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Pfiloha 8:

Nostoc SP.- ze vzorku 16

Lokalita: Bohol, Loboc, sténa kostela
délka buniky: 3-5 pm, Sitka bunky 3-5 pm

™

délka heterocytu: 4-4,5 um, $itka heterocytu: 3,5-4 pm

A-B: celkovy pohled, C: kolonie, D: celkova pohled, E: interkalarni heterocyt, F-I: celkovy pohled na kolonie
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Pfiloha 9:

Nostoc SP.- ze vzorku 18

Lokalita: Bohol, Baclayon, sténa kostela
délka bunky: 3,5 - 5 pm, $itka bunky: 3,5 - 5 um
délka heterocytu: 4-5 (6) um, sitka heterocytii: 4-5 (6) pm

A: celkovy pohled, B: pocatecni heterocyt, C: fetizky bun€k a neusporadané shluky, D: interkalarni heterocyty,
E: stadium v pochvé, F-G: fetizky bunék, H: celkovy pohled
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Cyanosacrina sp.

Lokalita: Bohol, Loboc, sténa kostela
velikost kolonie na $itku: (15) 25-42 (44) pm, velikost kolonie na délku: (15) 17-37 (44) pm
délka buriky: (2,5) 3-5 um, $iika buriky: 3-4 um

A -B: celkovy pohled, C-D: starsi kolonie, E: mladé kolonie, F: rozpadla kolonie, G-H: celkovy pohled, I: mladé kolonie
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Piiloha 11:

Tolypothrix sp.
Lokalita: Bohol, Antequera, vapencovy kamen
Sitka vlakna: (8) 10-11 (12) um

délka bunky: 3-5 um, $itka bunky: (6) 7-8 (9) pm
délka heterocytu: 7-9 um, Sitka heterocytu: 7-9 pm

10£m

A: mladé vlakno, B: nepravé vétveni, C: vlakno, D: koncova burika, E-F: vlakna, G: nepravé vétveni, H: hormogonie
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