Biologicka fakulta JihoCeske univerzity
Ceské Budgjovice
Katedra botaniky

BAKALARSKA PRACE

Aerické sinice z lokalit Paranapiacaba
a Jardim Botanico Sao Paulo,
Mata Atlantica
(Brazilie)

Eva Ziskova
2007

vedouci prace: RNDr. Jan KaStovsky, Ph.D.



ZISKOVA, E. (2007): Aerické sinice z lokalit Paranapiacaba a Jardim Botanico Sao Paulo,
Mata Atlantica (Brazilie). [Aerophytic cyanobacteria of Paranapiacaba and Jardim Botanico
Sao Paulo, Mata Atlantica, (Brazil). Be. thesis, in Czech] University of South Bohemia,

Faculty of Biological Sciences, Ceské Bud&jovice. 34pp.

Anotace:

Survey of aerophytic cyanobacteria from area of Paranapiacaba and Jardim Botanico Sao
Paulo (Mata Atlantica) was carried out. Samples were collected from diferent substrates in
2005 by J. Kastovsky. 21 samples were analysed microscopically for present cyanobacteria.
In total, 43 species were determinated and documented by photos and drawings. Data from 14

samples were analysed by DCA a CCA methods.
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1. Uvod

Studie je soucasti floristického vyzkumu dosud algologicky nezkoumanych lokalit
Atlantského deStného pralesa (Paranapiacaba, Jardim Botanico Sao Paulo). Zabyva se

determinaci tropickych aerickych druht sinic.

1.1 Zakladni biogeografické rozdéleni Brazilie

Brazilii tvofi dvé velké geografické oblasti:

Sever a zapad zem& zaujima rozsdhla Amazonska nizina s nejvetSim ficnim systémem
svéta. Podnebi je rovnikové, stdle horké a vlhké s malymi vykyvy teplot a vysokymi
celoro¢nimi srazkami. Porost tvofi tropicky destny les s velkym bohatstvim rostlinnych druhii
(tzv. Amazonsky destny prales).

Jihovychod pak vypliuji hustéji obydlené ploSiny Brazilské vyso€iny. Také tady je
podnebi tropické, oviem s vyrazn&j§im obdobim sucha v zim&. Uzemi je tvofeno
pahorkatinami, ndhornimi ploSinami, vrchovinami a hornatinami vzristajicimi smérem k
atlantskému pobftezi. Pfevlada zde savana a suchd step, ale pii pobfezi nalezneme i porost

tropického lesa (tzv. Atlantsky deStny prales).
1.1.1 Atlantsky deStny prales

Atlantsky deStny prales (portugalsky Mata Atlantica) je biosféricka rezervace rozprostirajici
se podél vychodniho pobiezi Brazilie.

V minulosti zaujimal prales plochu o rozloze 1290 692,46 km? a zasahoval i do
sousednich stati Brazilie (Paraguay, Argentina). Dnes je jeho rozloha odhadovana na
pouhych 94 000 km? , kde je zachovano 10% plivodniho porostu (DIEGUES 1995) (Pfiloha 1,
Obr. 1).

Ve vlastnim lese dosud zije zhruba 130 000 pfislusnikti ptivodnich indianskych kment
(Tupi, Guarani) a komunity dalSich obyvatel (dfevaiské osady a pod.) (DIEGUES 1995).
Ostatni 1idé ziji v urbanizovangjSich pobteznich oblastech (kolonizovanych jiZ od 16. stoleti),
Salvador a Recife. Primyslova ¢innost je zaméfena predevsim na tézbu uhli a palivového
diivi. Ta ma spolu s intenzivnim zemédélstvim (péstovani cukrové titiny, kavy, sojovych

bobll), farmafenim a pytlacenim za nasledek vymyceni a vypalovani velkych casti pralesa



(THE NATURE CONSERVANCY 2004).

Podnebi destného pralesa je trvale teplé a vlhké, celoro¢ni srazkové uhrny mohou ¢init
1800 az 2000 mm, na jihu dokonce az 4 500 mm (DIEGUES 1995). VétSina srazek pfipadéd na
mésice fijen az bfezen. Pievazné se vSak jednd o kratké tropické desté. Primérnd teplota
vzduchu je stdld. Na jihu dosahuje 21°C a na severu se pohybuje kolem 23°C — 25°C
(DIEGUES 1995).

Ve vychodni ¢asti pralesa se nachazi pis€iny s vyssi druhou rozmanitosti nez v oblasti
pobiezni, kde dominuji byliny. Naopak ze zapadu je prales obklopen lesy a savanami. Diky
této geografické poloze je izolovan od okolnich jihoamerickych pralesti a povazovan za (na
jednotku plochy) druhové nejbohatsi ekosystém na Zemi, ve kterém se nachéazi velky pocet
endemickych druhti rostlin (Arecastrum, Bactris, Baccharis, Cabralea) (DIEGUES 1995) a
zivocichu (Leontopithecus chrysopygu) (THE ATLANTIC FOREST ECOSYSTEM DESCRIPTION).

Mnoho pralesnich organismii zde ovSem pieziva na pokraji vyhubeni, proto v roce 1999
ptipsala mezinarodni organizace UNESCO do svého seznamu celkem 33 jednotlivych oblasti
pralesa v Brazilii — ve statech Parana, Sao Paulo, Espirito Santo, Bahia, jez celkem pokryvaji
uzemi o rozloze 5820 km®. Hlavnim cilem ochrany je zlepSeni Zivotnich podminek
obyvatelstva a sjednoceni Cinnosti statnich a soukromych organizaci za ucelem zachrany

biodiverzity Atlantského destného pralesa.

1.2 Cile prace

1. Zpracovat literarni resersi o epifytickych sinicich.
2. Provést floristické zhodnoceni dosud nezkoumaného izemi v Mata Atlanica.
3. Porovnat diverzitu nalezenych sinic s evropskymi druhy jako pfispévek do diskuse o

kosmopolitnim rozsifeni sinic.

1.3 Aerické epifytické sinice a rasy

Aericka spoleCenstva sinic a fas jsou hojné rozsifena po celém svété, na jejich konkrétnim
sloZeni se podili souhra abiotickych podminek stanovisté a jejich vzajemné interakce, staii
biotopu i ndhodné faktory (CASAMATTA et al. 2002, NOVACEK 1934). Podle ekologickych
narokidl na substrat, rozliSujeme nékolik skupin aerickych sinic a tas (epilitickd, epizoicka,

epipelicka, aj.). Tato studie vSak pojednava o epifytickych aerickych spolecenstvech.



Aerické epifytické sinice a fasy jsou organismy rostouci predev§im na vysSich
rostlinach, ktife stromti (epiphloeic algae) nebo na jejich listech (epiphyllic algae), jejich
preziti neni striktné vdzano na vodu.

Je slozit¢ komplexné uvazovat o vSech faktorech, které ovliviuji rist epifyti
(nadmotska vyska, (a)biotické podminky stanovisté, substrat), neexistuje zadna publikace,
ktera by zobecnovala diverzitu a ekologii téchto organismi. Ani jednotlivé dil¢i studie
vycerpavajicim zplisobem nepokryvaji §ifi biotopit vhodnych pro aerické sinice a fasy.
Predkladany literarni pfehled zobecniuje distribuci sinic a fas vyskytujicich se v biotopech, o
kterych jiz bylo zpracovano alespoii n¢kolik taxonomickych a floristickych studii. Jedna se o
problematiku tropickych destnych lest, mangrovii a pro ucelenéjsi piehled zahrnuje 1 popis

epifytickych fas vyskytujicich se v mirném pasu.

1.3.1 Tropicky deStny les

Biom tropického destného lesa (TDL) je povazovan za hlavni primarni centrum biodiverzity
na Zemi. Pfestoze z rozlohy souse v soucasnosti pokryva pouze asi Sest procent, predpoklada
se, ze vném zije a roste 66 — 90 procent druhi rostlin, zivo¢ichi a mikroorganismu.
Nepiehlédnutelnou soucasti ekosystémti TDL jsou také aericka epifytickd spolecenstva sinic a

fas (NEUSTUPA 2001).

1.3.1.1 Sinice a Fasy jako epifyticka spolecenstva TDL

Aerické tasy oblasti TDL se staly jiz od druhé poloviny 19. stoleti pfedmétem zajmu
algologt, ktefi se ve svych pracich vétSinou zaméfili na studium celedi Trentepohliaceae
(NEUSTUPA 2001).

Trentepohliaceae jsou striktné aerické zelené fasy rozsifené v tropickych oblastech
s nevyraznym zastoupenim v temperatnich zénach (JOSE & CHOWDARY 1980). Od roku 1817
bylo z celedi Trentepohliaceae vyjmuto a znovu pfifazeno mnoho druht (THOMSON &
WUIJEK 1992).

Nejprve Trentepohliaceae zahrnovala rody: Cephaleuros, Trentepohlia, Phycopeltis a
Stomatochroon (AKIYAMA 1971). Pozdéji THOMPSON & WUIJEK (1992) studovali rod
Trentepohlia a zaznamenali velkou variabilitu morfologickych znakl. Pfevedenim deviti

taxont, které byly piivodné povazovany za tento rod, tak vznikl novy rod Printzia.



Rod Phycopeltis popsal MILLARDET (1870). Byl nalezen na jehlicich a listech n¢kolika
rostlin ve stfedni Evropé. Nicméné, od té doby byl fidce se vyskytujici rod Phycopeltis
zaznamenan hlavné v tropech a subtropech (NEUSTUPA 2003). Zvlasté v taméjSich horskych
oblastech je pravé Phycopeltis nejrozsitenéj$sim rodem z Trentepohliaceae. (NEUSTUPA 2003).
Rody Cephaleuros a Stomatochroon jsou parazitické fasy. Stomatochroon je endofytickym
parazitem listového parenchymu cévnatych rostlin (NEUSTUPA 2001). Druhy rodu
Cephaleuros vytvaii pestré oranzové skvrny na listech a stoncich rostlin, proto jsou ¢asto
mylné¢ povazovany za houby (Fungi) (PLANT PARASITIC ALGAE 2003). V soucasné dobé¢ je
soucasti Trentepohliaceae i rod Physolinum (LOPEZ-BAUTISTA et al. 2002).

Soucasti zivotniho cyklu Trentepohliaceae je sexudlni 1 asexualni rozmnozovani
(NEUSTUPA 2003). Vegetativni buiiky jsou diky pfitomnosti hematochromu, ktery piekryva
zelenou barvu chlorofylu, rezaveé zbarvené (AKIYAMA 1971, THOMPSON & WUIJEK 1992).
Trentepohliaceae vytvaii oranzovo-Cervené povlaky na substratu, ktery porustaji (CRIBB
1958).

Za dalsi soucast aerické epifytické fasové flory TDL mtizeme povazovat i dalsi zelené
fasy: Chlorococcum, Protococcus a Spirogyra (KAMAT & HARANKHEDKAR 1976) a
rozsivek: rody Cocconeis (AKINSOJI 1991), Eunotia, Navicula, Gomphonema a Hantzschia
(KAMAT & HARANKHEDKAR 1976) nebo sinic.

V tropech jsou sinice pritomny ,,doslova‘ na kazdém substratu, ktery neni porostly jinou
vegetaci (LUTTGE 1995). V naprosté vétsiné dominuji ve spolecenstvu tropickych sinic
vlaknité rody Scytonema, Tolypothrix, Stigonema (NEUSTUPA 2001); dale pak Entophysalis
(AKINSOJI 1991) ¢i Aphanothece (KAMAT & HARANKHEDKAR 1976).

Protoze stale chybi informace o druhové rozmanitosti fas, pro jejichz seridézni studium je
tteba ziskat jednodruhové kultury, jsou spolecenstva aerickych fasovych epifyti v TDL
povazovana za jednu z nejvétsich “Cernych dér” ve znalostech globalni biodiverzity sinic a fas

(NORTON et al. 1996).

1.3.2 Mangrove

V pobieznich oblastech tropického a subtropického podnebného pasu, v mistech, kde se

pevnina bezprostfedné stykd s mofem, se nachazi charakteristicky typ vegetace nazyvany

mangrove (KATHIRESAN & BINGHAM 2001).



Celkové mangrove pokryvaji plochu o p¥iblizné rozloze 180 000 km? a jsou rozsifeny ve
112 statech svéta, kde tvoti az 75% pobiezni vegetace (DAWES et al. 1999). Predpoklada se,
ze vznikly na ptfelomu druhohor a tfetihor (VODNI EKOSYSTEMY).

Mangrove je ekosystém, v némz dominuji specializované¢ dvoudé€lozné rostliny
morfologicky a fyziologicky ptizpiisobené k pfilivu a odlivu mofte, slané az brakické vodé a
nedostatku kysliku v ptidé. Mezi limitujicimi faktory jejich rastu patfi teplota a salinita mote.
Jsou to vesmés mensi stromy, vyjimecné vice neZ 15 m vysoké (KOMAREK pers. comm.).
Majoritné¢ se v mangrovech vyskytuji celedi Avicenniaceae, Combretaceae, Palmae,
Rhizophoraceae a Sonneratiaceae. Za minoritni slozku se povazuji napt. Bombacaceae,
Euphorbiaceae, Lythraceae, Meliaceae, Myrsinaceae a Myrtaceae (TOMLINSON 1986). Jsou

hostitel¢ mnoha epifytickych spoleCenstev sinic a fas.

1.3.2.1 Sinice a Fasy jako epifyticka spolecenstva ekosystému mangrove

Specifickym mikrobiotopem, na které rostou submerzni (nikoli pfimo aericti epifyté),
jsou pneumatofory stromil. Jsou soucasti tzv. spodniho patra mangrove (ovlivnéného
slapovou c¢innosti), pro néz je typické spolecenstvo ruduch — jednotné¢ nazyvané
“bostrychietum” (SKELTON & SOUTH 2002).

Ponejvice je toto spoleCenstvo zastoupeno rodem Bostrychia, ktery se Casto vyskytuje
spole¢né s rody Caloglossa, Catenella, Murrayella a Stictosiphonia (KING & PUTTOCK 1989
et al., YOKOYA et al. 1999).

Mangrovy s dominanci Avicennia sp. byly z algologického hlediska zkoumany v
Polynésii (STEINKE et al.. 2003), v Austrdlii (LAURSEN & KING 2000), v Malajsii
(AIKANATHAN & SASEKUMAR 1994) a v Brazilii (YOKOYA et al. 1999). Cilem téchto studii
byla determinace epifytickych fas nejen spodniho, ale i horniho patra mangrove, které neni
ovlivnéno motskym pfilivem a odlivem.

V mangrovech tvofenych rody Avicennia, Laguncularia, Rhizophora byly nalezeny
kromé ruduch Bostrychia — Caloglossa také zelené fasy Boodleopsis pusilla, Rhizoclonium
spp. (skupina Rhizoclonium spp. zahrnuje R. africanum, R. kerneri, R. riparium and R.
tortuosum), Ulvaria oxyspermum a Monostroma sp. (YOKOYA et al. 1999).

Mangrovy s dominanci Rhizophora sp. byly studovany v n¢kolika pracich: na Floridé
(DAWES 1999), v Belize (AMBLER 1994), v jiznim Pacifiku (SKELETON & SOUTH 2002).
Rhizophora mangle hosti nejcastéji rody Caloglossa , Murrayella, Polysiphonia, Cladophora

a sinice Scytonema, Microcoleus, Leibleinia (NOGUEIRA & FERREIRA — CORREIA 2001).



V Brazilii vzniklo nékolik studii zabyvajicich se determinaci epifytickych sinic
tam¢&jSich mangrov (NOGUEIRA & FERREIRA — CORREIA 2001). BRANCO (1991) and BRANCO
et al. (1996, 1997) popsali sinicova spolecenstva v mangrovech Ilha do Cardoso, tamtéz
objevila SANT'ANNA et al. (1983) druh povazovany za Oscillatoria bornetti a O. princep,
v pozd¢jsi studii (1988) popsala novy druh Scytonema insularis. NEVES & TRIBUZI (1992)
studovali mangrovy "Ponta do Pai Vitorio" (Cabo Frio, Rio de Janeiro State). Dalsi publikaci
zpracoval MOEBIUS (1889), ktery zaznamenaval vyskyt sinice Microcoleus chtonoplastes
v mangrovech Joinville's. JOLY (1951) pozoroval v mangrovech Parana State pfitomnost
druhti Lyngbya confervoides, Dermocarpa sp., Sirocoleum sp. a Stigonema sp. O Sest let
pozdéji se studoval druh Sirocoleum guyanense. OLIVEIRA (1984) pozoroval rody

Oscillatoria, Lyngbya, Microcoleus a Scytonema.

1.3.3 Sinice a Fasy jako epifyticka spole¢enstva mirného pasu

Epifyti mirného pasu jsou méné¢ druhov€ rozmaniti nez spoleCenstva vyskytujici se v
tropickém a subtropickém pasu. Mohou rist nejen na klife stromd, ale také na jehlicich ¢i ve
stomatech hostitele, kterym je nejcastéji Picea abies (pfedevsim v jizni Skandinavii, Evrop¢).

Ristem negativné ovliviiuji respiraci a rychlost fotosyntézy (POGGIO 2002), coz mize
Rychlost riistu fasovych epifytl je zavisla na souhte vnéjsich podminek, faktorti dané lokality.
Kazdy z téchto faktorti urCitym zpiisobem ovliviiuje rist epifytickych spolecenstev, ale za
limitujici jsou povazovany klimatické (napt. teplota, vlhkost) a atmosferické podminky
(predevsim mnozstvi sloucenin dusiku a siry v atmosféte) (POGGIO 2002). Rist podporuji i
anorganické slozky vznikajici ¢innosti clovéka (v zemédé€lstvi, spalovanim fosilnich paliv)
(SOCHTING 1997).

Nejcastejsimi kolonizatory jsou hlavné zelené tasy Protococcus spp., Apatococcus spp.,
Desmococcus spp., Coccomyxa spp. (QUINGHONG & BRAKENHIELM 1995), které &erpaji
ziviny prosttednictvim destovych srazek nebo pfimo ze vzduchu. Jejich taxonomie jesté neni
piesné objasnéna. SOCHTING (1997) podrobnéji popsal druhy rostouci na kiife stromt:
Apatococcus lobatus a Desmococcus viridis.

Apatococcus lobatus je béznym druhem temperatnich oblasti (ETTL & GARTNER 1995) a
byl spolu s druhy Chlorella angusto-ellipsoidea, Choricystis minor, Pseudococcomyxa sp.

nalezen také v Krusnych horach (NEUSTUPA & ALBRECHTOVA 2003).



2. Material a metody

2.1 Odbér vzorku v terénu

Vzorky

sinic byly dovezeny na podzim roku 2005. Byly sbirdny na dvou lokalitich

Atlantského destného pralesa v blizkosti mésta Sao Paulo. Z lokality Paranapiacaba (chranéné

uzemi pobliz stejnojmenné Zelezni¢ni stanice na trati Santos — Sao Paulo) bylo dovezeno

Sestnact vzorkd, z Jardim Botanico Sao Paulo celkem sedm (botanicka zahrada predstavuje

pomérné rozsdhly, cca 2 x 7 km velky, zachovany komplex Atlantského pralesa).

Uptednostiiovanymi substraty pro odbér byly smacené stény, kameny nebo betonové povrchy

(viz. Tab. 1, 2). Sinice byly odebrany do plastovych zkumavek o objemu 1,5 nebo 10 ml.

Vzorky nebylo zapotiebi fixovat roztokem formaldehydu, byly uchovavany a pievazeny

v suchém stavu.

vzorek | misto odbéru
P3 smacena sténa pfimo pod barem Flor da Serra, €erné povlaky
P4 studanka v Paranapiacaba ve vsi - difevéna lavicka
P5 studanka v Paranapiacaba ve vsi - kameny nad trubkou
P7 smeér Trilha do Mirante - Zelezna traverza u potoka pobliz vchodu, ¢erné povlaky na Zeleze
P8 smér Trilha do Mirante - betonovy sloup elektrického vedeni v rezervaci
P9 smér Trilha do Mirante - Zzelezna trubka
P10 | smér Trilha do Mirante - skala
P13 | smér Trilha do Mirante - "vodni schody", betonovéa kaskada na odvadéni deStové vody z cesty
P14 | smér Trilha do Mirante - strom u "vodnich schodd"
P15 | smér Trilha do Mirante - balvan u lesni odbocky
P17 | Tangue do Gustavo - sliz ve vodé
P18 | Tangue do Gustavo - sténa hraze, prostfedek stény
P19 | Tangue do Gustavo - ¢erné povlaky zespoda hraze
P20 | Tangue do Gustavo - vodni schody u hraze, ¢erné povlaky
P21 Tangue do Gustavo - betonové koryto potoka u budovy pred nadrzi
P22 | Tangue do Gustavo - dfevéna lavicka u budovy pfed nadrzi

Tab. 1: Odbérova mista (Paranapiacaba)

vzorek | misto odbéru
J25 betonovy sloup u tabule
J26 sténa Hoehneho skleniku
J27 Bromélie ze H. skleniku
J28 kamen nad jezirkem v H. skleniku
J29 vnéjsi sténa H. skleniku
J32 sténa Hoehneho skleniku — jiny kousek
J33 betonovy bunkr na odpadky u hospody

Tab. 2: Odbérova mista (Jardim Botanico Sao Paulo)




2.2 Zpracovani vzorki

Dovezeny material byl za laboratornich podminek postupné ,,0zivovan“ v médiu BG 11.
Vzorky byly uchovavany v Petriho miskach pod stalym umélym osvétlenim. Nasledné z nich
byly vytvofeny preparaty vhodné k pozorovani a determinaci pod klasickym svételnym
mikroskopem Olympus BX50, piipadné OLYMPUS CX40. Pro potizeni mikrofotografii byl
pouzit digitalni fotoapardt OLYMPUS Camedia C5050 event. OLYMPUS Camedia C —
5060WZ.

Preparaty byly vétSinou zkoumany pfi tisicindsobném zvétSeni. I piesto, ze v preparatu
bylo moZzno pozorovat nékteré taxony fas, zietel byl kladen pfedev§im na determinaci sinic.
Prace byla doplnéna o kresebnou dokumentaci. Relativni abundance druhti ve vzorcich byla
stanovena pomoci Sesti stupnové tabulky abundace (HINDAK et al. 1978) (Tab. 3).

K determinace nalezenych taxont sinic byla pouzita nésledujici literatura: GARDNER (1927),
GEITLER (1932), KOMAREK & ANAGNOSTIDIS (1998), KOMAREK & ANAGNOSTIDIS (2005),

KOMAREK & KOMARKOVA-LEGNEROVA (2007).

stupen abundance druhu pokryvnost [%]

6 masove zastoupeny 90 -100
5 velmi hojny 50-90

4 hojny 20-50

3 dosti hojny 5-20

2 zfidka se vyskytujici 1-5

1 vemi ziidka se vyskytujici 0,1-1

+ ojedinéle zastoupeny 0,1

Tab. 3: Tabulka abundance (HINDAK et al. 1978)



3. Vysledky

Celkem bylo na zkoumanych lokalitdich nalezeno 43 druhti sinic. Seznam nalezenych druhi
sinic v jednotlivych lokalitach a jejich relativni abundance je uvedena v Tab. 4, 5. Grafy 1, 2
znazornuji v kolika vzorcich se jednotlivé rody vyskytovaly a grafy 3, 4 predstavuji statistické
zhodnoceni ziskanych dat metodami DCA a CCA.

Kresebna a fotografickd dokumentace nalezenych taxont je uvedena v Ptiloze 2.
3.1 Popis nalezenych taxoni sinic (Cyanobacteria)

1. Aphanothece cf. variabilis

- vyskyt: P9/3(oblast Paranapiacaba, vzorek ¢islo 9, relativni Cetnost 3), P18/4

- typ lokality: hraz (¢erné povlaky), Zelezna trubka

- rozméry: bunky: 8-10 x 2,5-5,5 um
Ve vzorku se vyskytuje ziidka. Tvarem i rozméry odpovidé uvedenému taxonu, ale A.
variabilis ((SCHILER) KOMAREK 1995) se vyskytuje spolu s dal§imi sinicemi v moc¢alech,
tudiz se ekologicky neshoduje se studovanym druhem. Muze se jednat o A. variabilis
nalezenou poprvé jako epifyticky ne mocaly obyvajici druh. V buiikach je navic mozna

kerytomie.

2. Asterocapsa submersa (AZEVEDO et al. 2003)
- vyskyt: P3/6, P5/6, P8/6, P15/2, P18/6, P 21/5, J25/5 (botanicka zahrada Sao Paulo,
vzorek 25, relativni abundance 5), J26/5, J28/4, J33/6
- typ lokality: betonovy sloup, sténa skleniku, kdmen, betonovy bunkr na odpad,
smacena sténa, sténa hraze, betonové koryto
- rozméry: bunky: 4,2-6 um

kolonie: az 45 um

3. Asterocapsa cf. belizensis
- vyskyt: P3/6, P8/5, P9/5, P21/3, J29/3, J33/6,
- typ lokality: smacena sténa (Cerné povlaky), betonovy sloup, Zelezna trubka, betonové
koryto, vnéjsi sténa skleniku, betonovy bunkr na odpad

- rozméry: buiky: 6,6-8,2 pm



kolonie: az 110 um
Pozorovany typ se s A. belizensis (KOMAREK & KOMARKOVA-LEGNEROVA 2007) shoduje
v morfologickych znacich. M4 tém¢f stejné rozméry bunék a barvu (i kdyZ u pozorovaného
typu je barevnost bun¢k variabilnéjsi nez u A. belizensis: od olivové zelené, svétle zelené,
zelenomodré, tmaveé modré, az po Sedou a Cernou). Buiiky jsou nepravidelné ovalné, tvori
kolonie. Jsou pravideln¢ uspiadany v kruhové slizovité pochvé (bezbarva, fialovosediva,
Sedd). Od A. belizensis se predevsim 1isi svou ekologii - druh A. belizensis byl nalezen

v moktadech Belize. Je tedy pravdépodobné, Ze se bude jednat o novy taxon.

4. Asterocapsa sp. typ 1
- vyskyt: P3/3
- typ lokality: smacena sténa (Cerné povlaky)
- rozméry: buiiky: 5-6,7 um
kolonie: az 25 pm
Uvedeny typ neodpovida zadnému popsanému druhu v dostupné literatute. Bunky maji

nepravidelny kruhovy tvar, vzdy jsou tmavé zelené. Pochvy bezbarvé az svétle Zlutooranzové.

5. Cyanodictyon sp.

- vyskyt: P22/+

- typ lokality: dfevéna lavicka

- rozméry: 4,5-5x 2 um
Morfologicky odpovida rodu Cyanodictyon. Jsou to pseudofilamenty v bezbarvé
nelamelované slizové pochvé. VSechny dosud popsané druhy tohoto rodu jsou vSak

planktonni, pfevdzné se vyskytujici na severni polokouli.

6. Cyanosarcina cf. thalassia
- vyskyt: P8/4, P21/5,J25/6, J29/5, J33/3
- typ lokality: betonovy sloup, betonové koryto, vnéjsi st. skleniku, betonovy bunkr na
odpad
- rozméry: bunky: 2-3 um
kolonie: az 15 pm, 2-30 bun¢k
Tvarem i rozméry se dobte shoduje s jiz popsanym druhem, dfive nalezenym v Brazilii.

Pozorovany typ byl ve vzorcich zastoupen v nékolika morfotypech — zelenomodry, tmavé
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olivové zeleny. Stejné jako C. thalassia (ANAGNOSTIDIS et PANTAZIDOU 1991) ma afinitu

k vapenitym substratim, nicméné C. thallasia je epiliticky marinni druh.

7. Cyanosarcina sp.
- vyskyt: P8/3, P9/4, P18/3, J29/3, P3/3
- typ lokality: smacena sténa, Zelezna trubka, sténa hraze, betonovy sloup elektrického
vedeni, vnéjsi sténa skleniku
- rozméry: bunky: 2-3 um
kolonie: 50 pm
Tento typ nelze spolehlivé prifadit k zddnému druhu popsanému v dostupné literatute.

Bunky maji nepravidelny tvar, vytvareji shlukovité kolonie (zelené, zelenozluté).

8. Eucapsis cf. parallelepipedon

- vyskyt: P10/6, P14/2

- typ lokality: skala, strom

- rozméry: buiiky: 3,5-5,4 x 6,4 um

kolonie: az 20 uym

Zastoupen pouze v nékolika vzorcich. Buiiky modré, v koloniich vétSinou po ¢tytech.
Od druhu E. parallelepipedon ((Schmidle) KOMAREK a HINDAK 1989) se 1isi svou ekologii.
E. parallelepipedon je sice tropicky druh rozsiteny i v teplych oblastech temperatni zony, ale

je sladkovodni.

9. Gloeocapsa cf. reicheltii

- vyskyt: P3/5, P10/4, P18/5, P22/3

- typ lokality: smacena sténa (Cerné povlaky), skéla, sténa hraze, dievéna lavicka

- rozméry: bunky: 2-4 um
S druhem G. reichltii (KUTZING 1845) se shoduje ekologicky, rozmérové, ale lisi se barvou
pochvy. Na rozdil od G. reicheltii (Zlutooranzové pochvy) ma pozorovany typ pochvy
cervené, tvoii tmave Cervené povlaky. G. reicheltii je evropsky druh, nikdy pied tim nebyl

pozorovan v tropech.

10. Cf. Gloeocapsopsis
- vyskyt: J29/1

- typ lokality: vné&jsi sténa skleniku
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- rozméry:4-7 um
Ve vzorku se vyskytuje ojedin€le. Protoze skrz tmavou pochvu nelze vidét tvary bunék ani
zpusob rozmnozovani, nelze tento typ 1épe prozkoumat. VSeobecné (rozméry, barva,
ekologie) vsak pripomina rod Gleocapsopsis, dokonce i druh G. pleurocapsoides nalezeny
v Jizni Americe (NOVACEK) KOMAREK et ANAGNOSTIDIS 1986).

11. Gloeothece interspersa (GARDNER 1927)

- vyskyt: P3/6, P13/5, P17/5, P18/6, J26/6, J27/3, J32/3

- typ lokality: smacena sténa, betonova kaskada, sliz ve vod¢, sténa hraze, sténa

skleniku, bromélie
- rozméry: buiiky: 9,6-11 x 4,5-7 um
kolonie: 20-25 pm

Vyse uvedeny druh odpovida svou ekologii i druhu G. tepidariorum. Dokonce se shoduji i
v morfologickych znacich a jejich rozméry se li§i pouze v max. délce bun¢k (G. tepidariorum

az 15 um). Protoze vSak nikdy nebyla tato max. délka bun¢k pozorovana, je

wewvr

12. Gloeothece cf. confluens typ 1

- vyskyt: P18/6, J29/4, P13/6

- typ lokality: betonové kaskéda, hraz, vnéj$i sténa skleniku

- rozméry:2-2,5x 3 um
Od G. confluens (NAGELI 1849) se lisi barvou pochvy, ktera je bezbarva. Kolonie nemaji
spole¢nou slizovou pochvu. G. confluens je druhem temperatni zony, ale byl nalezen také

v Brazilii (SANT’ANNA 1991).

13. Gloeothece cf. confluens typ 2
- vyskyt: J27/4
- typ lokality: bromélie
- rozméry:2,2 X 3 um
S druhem G. cf. confluens typ 2 (NAGELI 1849) se shoduje v morfologickych znacich, ale lisi
se ekologii. Pozorovany druh byl pfitomen ve vzorku sbiraném z bromélie.
14. Hassallia cf. heterogena
- vyskyt: J25/1
- typ lokality: betonovy sloup
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- rozméry: bunky: 11,5-12 um
pochvy: 14,5-16 um
Tento typ byl nalezen v pouze v jednom z pozorovanych vzorkl. Z hlediska ekologie (skala,
Puerto Rico) se nelisi od druhu H. heterogena (GARDNER 1927). Shoduje se i morfologickych
znacich, krom¢ barvy. Na rozdil od H. heterogena (tmavé hnéda) je pozorovany typ svétle

zelenomodry.

15. Chlorogloea cf. microcystoides

- vyskyt: P3/3, P10/4, J26/5, J28/5, J29/3, J25/4

- typ lokality: smacena sténa, skala, betonovy sloup, sténa skleniku, kdmen, vnéjsi st€na

skleniku

- rozméry: buniky: 2-4 um, tvoii kolonie
Ch. microcystoides (GEITLER 1925) je druh temperatni zony. Pozorovany typ se morfologicky
shoduje s druhem Ch. microcystoides. Bunky vétSinou nemaji zietelnou pochvu a tvoii
slizovité kolonie. Ve vzorcich se vyskytuje velmi ¢asto, nékdy bylo pozorovano vice
morfotypu (zlutd, svétle zelena, tmavé zelend). Od Ch. microcystoides se lisi svou ekologii.
Proto se patrné€ jedna o jiny druh. Kviili nedostatku informaci v dostupné literatufe, nebyla

mozna blizsi determinace.

16. Chlorogloea sp. typ 1
- vyskyt: J27/6
- typ lokality: bromélie
- rozmgéry: 3,8-8,1 um
Tento typ ma buniky bezbarvé (ptipadné namodralé) s viditelnymi bezbarvymi pochvami (do

Ium). Byl velmi pocetné zastoupen pouze v jednom vzorku.

17. Chlorogloea sp. typ 2
- vyskyt: P3/4, P10/3, P17/6, P21/3, J28/5, J33/5,
- typ lokality: sméacena sténa, skala, sliz ve vodé, betonové koryto, betonovy bunkr na
odpad
- rozméry: bunky do 1 um
Pozorovany typ se tvarem bunék a jejich uspotradanim v kolonii velmi podoba novée

popsanému druhu z Belize, tj. Ch. gardneri (KOMAREK 2007). Lisi se v§ak svou ekologii,
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rozméry a barvou. Ve vzorku je vétSinou Casto zastoupen. Buiiky jsou bezbarvé, tvori kolonie.

Tento typ nelze prifadit k zddnému dosud popsanému druhu v dostupné literature.

18. Chlorogloea sp. typ 3

- vyskyt: J26/5

- typ lokality: sténa skleniku

- rozméry: 3-4 um
Nalezen pouze v jednom vzorku. Buiiky jsou fialové se zietelnymi slizovitymi pochvami.
Tvofti kolonie. Tento typ nelze pfitadit k zddnému dosud popsanému druhu v dostupné

literatufe.

19. Chroococus cf. pallidus

- vyskyt: P10/3

- typ lokality: skala

- rozméry: 12,2 x 8,4 um
Uvedeny typ ma nejen stejnou ekologii jako C. pallidus (NAGELI 1849), ale také rozméry.
Lisi v barveé bungk, které jsou Sedé fialové, C. pallidus ma ovsem buiiky bledé¢ modré nebo
zluté. C. paliidus je druh znamy piedevsim ze stfedni Evropy, nikdy pied tim nebyl

pozorovan v Brazilii.

20. Chroococus sp. typ 1
- vyskyt: P3/1, P9/1
- typ lokality: smacena sténa, zelezna trubka
- rozméry: buiiky: 4,6 x 3,8-9 um
Pozorovany typ se nepodobd zadnému popsanému druhu v dostupné literature. Buniky jsou

zelenomodré, pochvy nazelenalé.

21. Chroococus sp. typ 2
- vyskyt: P3/1
- typ lokality: sméacena sténa
- rozméry: bunky: 6,5 x 6 um
Tento typ se nepodoba Zadnému popsanému druhu v dostupné literatute. Buiiky jsou rizoveé

zbarvené, pochvy nejsou zietelné.
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22. Chroococcus sp. typ 3

- vyskyt: J27/3

- typ lokality: bromélie

- rozméry: 11 x 12,8 um
Nepodoba se zddnému druhu popsanému v dostupné literatute. Buiiky jsou svétle zelené az
ruzové, netvori pochvy a kolonie. Od nalezeného typu Chroococcus sp. typ 2 se lisi pouze

rozmery.

23. Leptolyngbya cf. muralis
- vyskyt: P9/5
- typ lokality: Zelezn4 trubka
- rozméry: vladkno: 3,9-4,1 um
buiky: 1,8 x 3,3-5,1 pm
Z hlediska rozméri, tvaru bun¢k a ekologie se uvedeny typ nelisi od L. muralis ((Gardner)
ANAGNOSTIDIS et KOMAREK 1988). Burky nejsou bledé, ale vyrazné modré barvy,

nebylo pozorovano nepravé vétveni (u L. muralis ziidka).

24. Leptolynbya cf. tenuissima

- vyskyt: P10/5, J25/6

- typ lokality: betonovy sloup, skéla

- rozméry: 1,6 x 1,8-2,3 um

pochvy: 3,5 um

Velmi podobny druhu L. tenuissima ((Gardner) ANAGNOSTIDIS et KOMAREK 1988) svou
ekologii (aerofyt na st€énach domt, Puerto Rico). Pozorovany typ ma stejné jako L. tenuissima
bezbarvé, témér neviditelné pochvy. Buiky jsou nazelenalé, isodiametrické, mirné

zaskrcované. Lisi se v rozmérech vlakna a bunék.

25. Leptolyngbya sp. typ 1
- vyskyt: P18/5
- typ lokality: sténa hraze
- rozméry: 1,9 x 3,3 um
Vlékna jsou tvotfena uzkymi obdélnikovitymi (Casto 2x delsi nez $irsi) buikami, mezi nimiz je

viditelnd mezera (1 pm). Buiiky jsou olivové zelené. Pochva je nezietelna.
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26. Leptolyngbya sp. typ 2

- vyskyt: P3/5, P8/5, J26/6, J28/6, 129/6

- typ lokality: sméac€ena sténa, betonovy sloup, sténa skleniku, kdmen, vnéjsi sténa

skleniku
- rozméry: trichom: 2,3 pm
vldkno: 2,5 pm

Tento typ se ve vzorcich vyskytuje velmi hojné. Nelze zméfit presné rozméry bunék, jelikoz
bunécné prepazky nejsou viditelné. Tvoti chomacovité struktury mezi ostatnimi sinicemi.

Pochvy jsou bezbarvé, buiiky svétle zelenomodré, jemné granulované.

27. Leptolyngbya sp. typ 3

- vyskyt: J27/6

- typ lokality: bromélie

- rozméry: 1,6 x 6 pum
Typ 3 se vyskytuje pouze v jednom ze zkoumanych vzorki, kde je dominantni. Casto tvoii
chomécovité struktury mezi ostatnimi sinicemi. Buriky jsou né€kolikanasobné delsi nez $irsi,

vyrazné svétle modré. Nejsou homogenni, u bunéénych prepazek jsou viditelné granule.

28. Nostoc cf. punctiforme
- vyskyt: J33/5
- typ lokality: betonovy bunkr na odpad
- rozméry: buiky: 3-4 um
heterocyty: 5,3-6 um

Olivové zelené bunky uspofadany velmi té$n€ za sebou. Pozorovany stadia dvouradého

uspotadani bunék. Morfologicky se podoba druhu N. punctiforme ((KUtz.) HARIOT 1891), ale

lisi se ekologickymi naroky.

29. Nostoc membranaceum (GARDNER 1927),
- vyskyt: P5/4, P9/5, P17/5, P21/4, J27/3, J28/4,
- typ lokality: kdmen, Zelezna trubka, sliz ve vod¢, betonové koryto, bromélie
- rozméry: bunky: 4,6 x 6,1 um
heterocyty: 5,8-7 um
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30. Oscillatoria sp.
- vyskyt: J33/2
- typ lokality: betonovy bunkr na odpad
- rozméry: vlakno: 22,4 um
bunky: 1,6 x 11,4 um
Pochvy pozorovaného typu jsou svétle fialové. Buiiky jsou granulované, hnédé. Na konci
vlaken je vytvotfen ndznak kalyptry. Nelze ptesné urcit, zda-li se jedna o skute¢nou kalyptru

nebo jen ztlustélou pochvu, protoZe ve vzorku je zastoupen minimalné.

31. Phormidium cf. acutum

- vyskyt: P20/4, J32/5

- typ lokality: sténa skleniku, vodni schody (¢erné povlaky)

- rozméry:2,4-4,1 x 3,3 um
Sledovany typ je z hlediska ekologickych naroki a barvy bunék shodny s P. acutum
(ANAGNOSTIDIS et KOMAREK 1988). Lisi se pouze délkou bun€k, kterd u pozorovaného typu

neni vétsi nez 2,4 um, ale u P. acutum muze byt az dvojnasobna.

32. Phormidium cf. violacetum

- vyskyt: P15/3, J26/4

- typ lokality: kdmen, sténa skleniku

- rozméry: buiky: 4,2 x 3,1 um

trichom 4,9-5,2 um

Shoduje se s druhem P. violacetum (WALLROTH ex GOMONT 2001) ekologii (subaerofyt na
mokrych substratech, nejcastéji ve sklenicich), odpovidda mu rozmérové i barvou. Lisi se vSak
tvarem zakonceni vlakna. P. violacetum ma koncové bunky vlaken velice zizené a naseda na

n¢ kulata kalyptra. U pozorovaného typu se buiiky tak vyrazné nezuzuji.

33. Phormidium sp.

- vyskyt: P3/+

- typ lokality: sméacena sténa

- rozmgéry: 6,6-7,3 x 2,7 um
Tento typ se ekologicky ani morfologicky neshoduje s Zddnym druhem popsanym v dostupné
literatufe. Vzhledem k tomu, ze bylo nalezeno jen minimalni mnozstvi vldken, je pfesna

determinace velmi obtizna. Podle tvaru apikalni ¢asti a viditelné kalyptry lze usuzovat, Ze se
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jedna o Phormidium skupiny VII ¢i VIII. Vlakna se smérem k piedni ¢asti zuzuji, bunky jsou
svétle hnédé s nazelenalymi granulemi na piepazkach, vzdy Sirsi nez delsi. Nejsou

zaSkrcované.

34. Pseudanabaena crasssa (UHERKOVICH 1979)
- vyskyt: P21/2
- typ lokality: betonové koryto
- rozméry: bunky: 3,3 um
vlakno: 4,9 pm
Neni mozné s jistotou fici, zda se jedna o P. crassa, jelikoz ekologické naroky na substrat

nejsou v puvodnim popise popsany.

35. Pseudanabaena sp.

- vyskyt: P21/1

- typ lokality: betonové koryto

- rozméry:2,7-3,1 x 4-4,5 pm
Uvedeny typ se nepodoba zddnému predtim popsanému druhu. Buriky jsou nepravidelné
cylindrického tvaru, koncové kulaté zakoncené. Na bunéénych piepazkach jsou zaskrcované,

obcas s viditelnymi granulemi. Nevytvafi pochvy, trichomy jsou svétle zelenomodré.

36. Scytonema cf. millei typ 1

- vyskyt: P3/6, P5/6, P8/3, P10/6, P13/6, P14/4, P15/4, P18/6, P19/6, P21/5, J25/5,

J27/4, J28/6, J29/6, J33/5
- typ lokality: sméacena sténa, kdmen, beton, dfevo, vnéjsi sténa skleniku, bromélie
- rozméry: vlakno: 12,3-21pm
bunky: 10-17um

pozorovaného typu byl zaznamenan na skalach v Africe, severni Americe, na Velkych a
Malych Antilach a Nové Guinei a v jihoamerické Guyany (GEITLER 1932), ve staté

sousedicim s Brazilii.

37. Scytonema cf. millei typ 2
- vyskyt: P9/6
- typ lokality: zelezna trubka
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- rozméry: vlakno: 15-22 pym
bunky: 10-15,7 um
Od druhu S. millei (BORN IN. BORNET-THURET) se li$i barevnosti vlaken, které mohou byt

hnédé, zelené az fialové. U starSich vlaken se mohou rozsifovat.

38. Scytonema sp.
- vyskyt: P20/6
- typ lokality: vodni schody (¢erné povlaky)
- rozméry: vlakno: 9-16,5 um
bunky: 8 x 2-5 um
Uvedeny druh nebylo moZné s pomoci dostupné literatury spolehlivé determinovat.
Studovany typ ma zietelné, bezbarvé pochvy. Bunky jsou vzdy $irsi nez delsi, starsi ¢asto

isodiametrické. Maji napadné tyrkysové modrou barvu.

39. Stigonema cf. ramosissimum

- vyskyt: P14/6, P13/6

- typ lokality: strom, smacena sténa (beton)

- rozméry: buiky: 6,5-10 pm

vldkno:10-15 pm

S S. ramosissimum (Puerto Rico, skala, strom) se shoduje svou ekologii, nicméné rozmeéry
vlakna vySe uvedeného typu jsou mensi. Literatura neuvadi barvu buniek. Barva bunck
studovaného typu je variabilni — tmavé zelenomodra, hnédooranzova, fialova. Pochvy jsou

stejné jako u S. ramosissimum bezbarvé az Zlutohnédé.

40. Stigonema tomentosum ((KUTz.) HIERON 1895)
Syn. Sirosiphon tomentosum (KUTz. 1847)

- vyskyt: P3/3, P15/6

- typ lokality: smécena sténa, kdmen

- rozméry: 14,5-26,5 pm

41. Synechococcus cf. intermedius
- vyskyt: P8/1
- typ lokality: betonovy sloup elektrického vedeni
- rozméry: buiky: 10-14 x 6-7 um
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Ve vzorku se vyskytuje ojedinéle. Z hlediska morfologickych i ekologickych znakt se
shoduje s druhem S. intermedius (GARDNER 1927), ale 1i$i v substratu, ktery porustaji.
S. intermedius byl nalezen v Puerto Ricu na kufe stromu, dievu, listech nebo také ve vodé.

Pozorovany druh portstal betonovy substrat.

42. Tolypothrix cf. fragilissima
- vyskyt: P3/6, P5/3
- typ lokality: smacena sténa, kameny u studanky
- rozméry: vlakno: 15 pm
trichom: 7 pm
heterocyty: 7-8 um
Uvedeny typ se z hlediska narokt na substrat shoduje s T. fragilissima (ERCEGOVIC 1925),
ale nikdy pted tim nebyl pozorovan v tropech (nalezen v Chorvatsku). Lisi se také v jednom

morfologickém znaku: buiiky mohou byt i nékolikrat delsi nez Sirsi.

43. Trichocoleus sp.

- vyskyt: J27/3

- typ lokality: bromélie

- rozméry:trichom: 1-2,3 um

vldkno: 2,5-3 pm

Pozorovany typ se ekologicky ani morfologicky nepodobé zadnému druhu popsanému
v dostupné literatufe. Svétle zelené bunky jsou ve vlaknu uspotradany po 6-10, mohou se
vzajemn¢ proplétat. Koncové buiiky nemaji kalyptru, jsou delsi nez Sir$i, konicky zakoncena.

Byl nalezen pouze v jednom vzorku.
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Tab. 4: Relativni abundnce sinic ve
vzorcich (Paranapiacaba)

— tabulka znazoriiuje jednotlivé
rody/druhy sinic a jejich relativni

zastoupeni na daném substratu:

smacena st.

skala

beton

zelezo

strom

voda

ROD (DRUH)

P3 P18 P19 P20

P5 P10 P15

P8 P13 P21

P9

P14 P22

P17

Aphanothece cf. variabilis
Asterocapsa cf. belizensis
Asterocapsa submersa
Asterocapsa typ 1
Cyanodictyon sp.
Cyanosarcina thalassia
Cyanosarcina sp.

Eucapsis sp.

Gloeocapsa cf. reicheltii
Gloeothece confluens
Gloeothece interspersa
Chlorogloea cf. microcystoides
Chlorogloea sp. typ 2
Chroococus cf. pallidus
Chroococus sp. typ 1
Chroococus sp. typ 2
Leptolynbya cf. tenuissima
Leptolyngbya cf. muralis
Leptolyngbya sp. typ 1
Leptolyngbya sp. typ 2
Nostoc cf. membranaceum
Phormidium cf. acutum
Phormidium cf. violacetum
Phormidium sp.
Pseudanabaena cf. crasssa
Pseudanabaena sp.
Scytonema cf. millei typ 1
Scytonema cf. millei typ 2
Scytonema sp.

Stigonema cf. ramosissimum
Stigonema tomentosum
Synechococcus cf. intermedius
Tolypothrix cf. fragilissima

»

w o

4

6

o

(2}

»

a =N

3
5
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S1 S2 | S3
DRUH (ROD) J25 J33 J26 J32 J29 | J27 | J28
Asterocapsa submersa 5 6 5 4
Asterocapsa cf. belizensis 6
Cyanosarcina cf. thalassia 6 3
Cyanosarcina sp.
Cf. Gloeocapsopsis
Gloeothece confluens
Gloeothece cf. confluens 4
Gloeothece interspersa 6 3
Hassallia cf. heterogena
Chlorogloea cf. microcystoides 4 5 3 5
Chlorogloea sp.typ 1 6
Chlorogloea sp. typ 2 5 5
Chlorogloea sp. typ 3 5
Chroococcus sp. typ 3 3
Leptolynbya cf. tenuissima 6
Leptolyngbya sp. typ 2 6 6 6
Leptolyngbya sp. typ 3 6
Nostoc cf. punctiforme 5
Nostoc cf. membranaceum 3 4
Oscillatoria sp. 2
Phormidium cf. acutum 5
Phormidium cf. violacetum 4
Scytonema cf. millei typ 1 5 5 6 4 6
Trichocoleus sp. 3

A2 WO Ww

-
w

Tab. 5: Relativni abundance sinic (botanicka zahrada Sao Paulo)
— tabulka znazornuje jednotlivé rody/druhy sinic a jejich relativni ¢etnost na jednotlivych
substratech: S1 = beton

S2 = bromélie

S3 = kdmen



Nejcastéji zastoupené rody sinic
(Paranapiacaba)

O Scytonema

E1 Asterocapsa
B8 Cyanosarcina
W Leptolyngbya
O Gleocapsa

0 Gloeothece

m Chlorogloea

g1 Nostoc

B Stigonema
Chroococus

B Phormidium

& Aphanothece
B Eucapsis

8 Tolypotrix

@ Pseudanabaena
3 Synechococus
8 Cyanodyction

Graf 1: Nejcastéji zastoupené rody sinic (Paranapiacaba)

— graf znazornuje relativni zastoupeni jednotlivych rodi sinic ve vzorcich z lokality

Paranapiacaba

Nejcastéji zastoupené rody sinic
(Jardim Botanico)

b2 gk 3 e
R

O Asterocapsa
m Chlorogloea
@ Leptolyngbya
® Scytonema

m Gloeothece

@ Cyanosarcina
Nostoc

m Phormidium
m Cf. Gloeocapsopsis
m Hassalia

O Chroococus
@ Oscillatoria

B Trichocoleus

Graf 2: Nejcastéji zastoupené rody sinic (Jardim Botanico)

— graf znazornuje relativni zastoupeni jednotlivych rodu sinic ve vzorcich z Jardim Botanico
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Graf 3. Ordinac¢ni diagram DCA (druhy)

— grafické znazornéni preference jednotlivych druhti pro konkrétni substrat

vysvétlivky: astrbe — Asterocapsa cf. belizensis, astrsu — Asterocapsa submerza, astrl —
Asterocapsa typ 1, aphava — Aphanothece cf. variabilis, cyanosp — Cyanodictyon sp.,
cyansth — Cyanosarcina thalassia, cyanssp — Cyanosarcina sp., eucasp — Eucapsis sp.,
gloere — Gloeocapsa cf. reicheltii, gloeco — Gloeothece confluens, gloein — Gloeothece
interspersa, chlomi — Chlorogloea cf. microcystoides, chlop — Chlorogloea sp. typ 2, chropa
— Chroococus cf. pallidus, chrol — Chroococus sp. typ 1, chro2 — Chroococus sp. typ 2,
leptte — Leptolynbya cf. tenuissima, leptmu — Leptolyngbya cf. muralis, leptl — Leptolyngbya
sp. typ 1, lept2 — Leptolyngbya sp. typ 2, nostme — Nostoc cf. membranaceum, phorvi —
Phormidium cf. violacetum, phorsp — Phormidium sp., pseucr — Pseudanabaena cf. crasssa,
pseusp — Pseudanabaena sp., scytmil — Scytonema cf. millei typ 1, scytmi2 — Scytonema cf.
millei typ 2, stigto — Stigonema cf. tomentosum, stigoc — Stigonema cf. ocellatum, synein —

Synechococcus cf. intermedius, tolyfra — Tolypothrix cf. fragilissima
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Graf 4. Ordinac¢ni diagram CCA (vzorky)

— graf zndzornuje vzajemnou podobnost mezi vzorky

vysvétlivky: 1 — (vzorek) P3,2 - P18,3 -P19,5-P5,6—-P10,7-P15,8 - P8, 9 - P13,
10-P21,11-P9,12 -P14,13 - P22,14 - P17
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4. Diskuse

4.1 Determinace materialu

Vzorky byly opakované¢ mikroskopovany. Poprvé ihned po odebrani mym Skolitelem,
nasledovné az po opétovné ,,resuscitaci‘ v médiu.

V¢étsi druhova rozmanitost sinic v jednotlivych vzorcich byla pozorovana pii prvnim
mikroskopovani. Pti pozd¢jsim opétovném studiu ve vzorcich vétSinou dominovalo nékolik
malo taxonl a ostatni byly minimalné procentualné zastoupeny. Idedlni by tedy zfejmé bylo

determinovat vzorky ihned po jejich sbéru.

4.2 Distribuce sinic a jejich taxonomické zhodnoceni

Casto diskutovanou otazkou je mira ubiquitniho rozsifeni sinic. Tedy zda-li sinice rostouci na
smacené stén€ v Evrop¢ mize byt druhové identickd se sinici vyskytujici se v planktonu
v tropech. Nékteti autofi ve svych publikacich teorii o tomto rozsiteni sinic podporuji (napf.
DROUET & DAILY 1956, CASTENHOLZ & WATERBURY 1989), jini (KOMAREK &
ANAGNOSTIDIS 1999) tuto teorii zpochybiiuji a doporucuji rozliSovat mezi druhy z riznych
ekologickych a geografickych lokalit (FUCIKOVA 2004).

Protoze zatim neexistuje determinacni literatura pojednévajici vyhradné o tropickych
monografie z roku 1932, ktera je urcena predevsim k determinaci evropskych druhii. Proto
jsou tropické druhy casto pfifazovany k taxonim z temperatnich oblasti a povazuji se za
kosmopolitné€ rozsitené. Pokud se ovSem detailné studuji, vyjde najevo, ze se nejedna o druhy
kosmopolitné rozsifené, ale o vzdjemné oddélené taxony (napt. FREMY 1930, GEITLER a
RUTTNER 1935, KOMAREK 1985) (HOFFMAN 1996).

Hranice mezi jednotlivymi taxony jsou nejasné, protoze existuji dva rozdilné pohledy na
taxonomické hodnoceni sinic (HOFFMAN 1996). Mnoho autort klasifikuje sinice na zakladé
nomenklatoricky zjednoduseného Drouetova systému, ktery zptvodnich 2000 platnych
taxonii uznava pouze 62 (WHITTON & POTTS 2000). Vyzkumy vSak prokazaly, Ze tento
ptistup k taxonomii nereflektuje biologickou rozmanitost sinic. Na zaklad¢ poznatkti ze studii

tropickych sinic (sbiranych na riznych stanovistich: ptida, mokfady, mangrove, tropicky
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destny les) se predpoklada, ze tropické sinice jsou velmi rozmanité a pravdépodobné je dnes
znam jen zlomek z jejich celkové diverzity (KOMAREK & ANAGNOSTIDIS 1999).

KOMAREK (2007) poukazuje na existenci specializovanych stanovist, zvlasté v tropech,
kde se sinice adaptovaly na prostfedi za vzniku morfotypt. Také povazuji za
nepravdépodobné, ze by se na vzajemné vzdalenych mistech, kde nezavisle na sob¢ plisobi na
vyvoj sinice odlisné (a)biotické faktory, mohly vyvinout dva morfologicky, ekologicky i
genotypové identické druhy sinic. Samoziejmé existuji 1 kosmopolitné rozsiteni jedinci,
vétsinou jsou to vSak typy vazané na extrémni podminky prostfedi (napf. termalni prameny)
(KOMAREK & ANAGNOSTIDIS 1999).

Dals$im problémem je fakt, Ze mnoho mist na svété (Afrika, vétsi ¢ast Asie, Australie,
v podstaté 1 jizni Amerika) nebylo nikdy zkoumano, proto chybi pfislusna literatura, kterd by
otazku kosmopolitniho rozsifeni sinic vyvracela ¢i potvrzovala. Pokud takové studie existuji,
zamé&fuji se pouze na jednu lokalitu a nepodavaji uceleny piehled o celosvétové distribuci
sinic, nevyjimaje endemické druhy, které casto nemohou byt oznaceny za endemity, jelikoz si

nemuzeme byt jisti, zda-1i nebudou nalezeny na noveé zkoumanych uzemich (HOFFMAN 1996).

4.3 Determinace nalezenych taxoni sinic

I vtéto praci se jednotlivé taxony urovaly pfedev§im pomoci publikaci GEITLER 1932 a
KOMAREK & ANAGNOSTIDIS (1998, 2005).

Determinovaly se pouze na zakladé¢ porovnavani morfologickych znakli a ekologickych
narokdl na substrat a protoze je undhlené identifikovat druhy (zvlast€¢ nové objevené) bez
predchozich molekularnich analyz (CASTENHOLZ ex KOMAREK 2007), byly nalezené druhy
vzdy pfifazeny k druhtim jiz validné popsanym nebo zatazeny pouze do rodu.

Celkem bylo nalezeno 43 druhti sinic Z toho pouhych pét se podatilo spolehlivé zaradit
do druhu (napf. Stigonema tomentosum, Asterocapsa submersa, Pseudanabaena crasssa), dva
druhy (Nostoc membranaceum, Gloeothece interspersa) diky publikaci GARDNER (1927)
z Puerto Rica.

Osmnact rodi nebylo s jistotou zafazeno do druhu (Eucapsis cf. parallelepipedon,
Gloeothece cf. confluens, Chlorogloea cf. microcystoides, Nostoc cf. punctiforme,
Synechococcus cf. intermedius), protoze se pievazna cCast znich shodovala s validné
popsanymi druhy pfedevsim v morfologickych znacich, ale vyrazné se liSila svou ekologii —

naptiklad taxony morfologicky srovnatelné s mokiadnimi sinicemi v Belize (Asterocapsa cf.
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belizensis, Aphanothece cf. variabilis, Chlorogloea sp. typ 2), nedavno publikovanymi ve
studii KOMAREK & KOMARKOVA-LEGNEROVA (2007). Jiné se s evropskymi druhy shodovaly
v ekologickych narocich na substrat, ale z hlediska morfologie se liSily alesponi v jednom
znaku (barva, rozméry). Nikdy pied tim ovSem nebyly pozorovany v Brazilii, proto bez
dalsich molekularnich studii nelze fici, zda-li se jednd o druhy totozné, morfologicky
pozménéné diky odliSnym podminkach prostiedi, nebo druhové naprosto rozdilné
(Gloeocapsa cf. reicheltii, Hassallia cf. heterogena, Chroococus cf. pallidus, Leptolyngbya
cf. muralis, Leptolynbya cf. tenuissima, Phormidium cf. acutum, Phormidium cf. violacetum,
Scytonema cf. millei, Stigonema cf. ramosissimum, Tolypothrix cf. fragilissima).

Nekteré taxony (celkem 17) bylo mozné zaradit jen do rodu, jelikoz se nepodobaly zadnému
validné popsanému druhu. Jeden taxon nebyl determinovan ani do pfislusného rodu (cf.

Gloeocapsopsis.)

4.4 Diverzita sinic na jednotlivych lokalitach

Jardim Botanico Sao Paulo ptedstavuje zachovaly komplex Atlantského destného pralesa, jen
castecné ovlivnéného Ccinnosti Clovéka. Naopak Paranapiacaba je mnohem rozséahlejsi
chranéné izemi, které¢ je ¢lovékem ovliviiovdno jen minimalné. Mizeme tedy predpokladat,
ze material sbirany v oblasti Paranapiacaba bude rodov¢, popt. druhové bohatsi nez v Jardim
Botanico, coz potvrzuji 1 vysledky studie. Tento zavér by vsak mohl byt ponékud zavadéjici,
protoze z Jardim Botanico bylo dovezeno mnohem méné vzorku (sedm) nez z Paranapiacaby
(Ctrnact).

Ve dvou vzorcich zlokality Paranapiacaba nebyl nalezen zadny taxon patfici mezi
sinice, dale se tedy vyhodnocovalo ¢trnact vzorkl, kde se celkem determinovalo 33 druht
sinic. V nejvice vzorcich byly zastoupeny rody Scytonema a Asterocapsa a Cyanosarcina
(Graf 1). JelikoZ byly vzorky odebrany z n€kolika substrati (Sesti) bylo mozné vysledna data
alespon orienta¢n¢ statisticky zpracovat (vyjma dat ze vzorku P20, ktery obsahoval druhy
nevyskytujici se v zadném z dalSich vzorku).

Nepiimou korespondencni analyzou (DCA) byla testovana preference jednotlivych druhi pro
konkrétni substrat — strom a zelezo se ukazaly byt nejméné podobné, naopak smacena sténa,
beton a skala nejpodobnéjsi (Graf 3). Tuto podobnost bychom mohli ocekavat i bez
statistického ovétovani, jelikoz sm. sténa, skdla a beton poskytuji sinicim diky taméjsi

vysoké vzdusné vlhkosti podobné podminky. Naproti tomu strom piedstavuje biotop, kde se
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mnohem vice uplatiiuji kompeticni vztahy sinice s dalSimi organismy a Zelezo je vysoce
specifickym substratem. Vzorek sbirany z vody, nelze diskutovat, jelikoz byl jen jeden.
Ptimou korespondenc¢ni analyzou (CCA) bylo déle testovano, jak podobné jsou si jednotlivé
vzorky — nejpodobné;jsi si byly vzorky ze smacené stény (Graf 4).

Bylo zjisténo, ze rozdily mezi jednotlivymi vzorky nejsou priikkazné, ale protoze
dosaZena hladina vyznamnosti permutacniho testu byla i piesto nizkd (F = 1.204, P = 0,08),
muzeme predpokladat, Ze pokud by bylo provedeno vice odbérit z konkrétnich substrati,
mohla by se prokazat vzajemna podobnost vzorkd sbiranych zjednoho substratu nebo
preference druhti k danym substratim.

V Jardim Botanico bylo nalezeno 25 druhi sinic. Stejné jako v predeslé lokalité, byly v
nejvice vzorcich zastoupeny rody Asterocapsa, Chlorogloea, Leptolyngbya, dale se pak
v pomérn¢ stejném poctu vzorkd vyskytovaly rody a Scytonema a Gloeothece (Graf 2).
Materidl byl odebiran ze tifi rlznych substrati (beton, bromélie, kamen). Nebylo vSak

provedeno dostate¢né mnozstvi odbért z konkrétniho substratu, aby se vysledna data mohla

statisticky zpracovat.

4.6 Zajimavé taxony

V jednom ze vzorkid (P22) byl nalezen taxon, ktery morfologicky odpovida typlim mezi rody
Cyanodictyon a Wolskyella. Protoze byla pozorovana pouze jedna nedélici se kolonie, nebylo
mozn¢é tento taxon spolehlivé determinovat ani povazovat za novy druh.

Navic Wolskyella je malo znamy rod (v souc¢asné dob¢ jsou znami pouze dva zastupci).
Na zaklad¢ faktu, ze Cyanodyction byl uz dfive pozorovan v tropech (i kdyZ je to pifevazné
druh vyskytujici se na severni polokouli) a s pomoci determinacni literatury KOMAREK &
ANAGNOSTIDIS (1999) byl nakonec taxon uréen jako Cyanodyction sp..
Pozn.
Paraleln¢ s touto studii byl provadén floristicky vyzkum tzemi Ubatuba (Mata Atlantica)
(MURONOVA 2007), které se nachazi nedaleko lokalit Paranapiacaba a Jardim Botanico (Sao
Paulo). VSechny zkoumané lokality si byly druhové velmi podobné, ale na izemi Ubatuba
nebyly pozorovany tyto taxony: Hassallia cf. heterogena, Trichocoleus sp., Cyanodictyon sp.,
Tolypothrix cf. fragilissima. Druhy Borzia cf. triocularis, Calothrix braunii, Calotrix cf.
clavata, Coleodesmium cf. wrangelii, Nematoplaca cf. incrustans, Trichormus cf. variabilis

nebyly pozorovéany v oblasti Paranapiacaba ani v Jardim Botanico.
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5. Zavéry

1. Celkem bylo determinovano 43 druht sinic, které byly kresebné a fotograficky
zdokumentovany. V Jardim Botanico bylo nalezeno 25 druhti sinic, oblast
Paranapiacaba byla mirn¢ druhové bohatsi — 33 druht sinic.

2. S pomoci stavajici determinacni literatury nebyla pfevazna ¢ast druhl spolehliveé
urc¢ena do druhu. Je pravdépodobné, ze se bude jednat o nové variety, popi. druhy.

3. Metodami DCA a CCA se zjistilo, Ze rozdily mezi vzorky a jejich preference

k substratu vykazuji urcitou podobnost, ale jsou statisticky nepriikazné.
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Obr. 1 Atlantsky destny les — mapa jizni Ameriky s detailnim zobrazenim Atlantského
destného lesa (Brazilie)
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Priloha 2: Fotograficka a kresebna dokumentace

1. Aphanotnece cf. variabilis




3. Asterocapsa submerza

4. Asterocapsa sp. typ 1

5. Cyanodictyon sp.



5. Cyanodictyon sp.

6. Cyanosarcina cf. thalassia




7. Cyanosarcina sp.

8. Eucapsis cf. parallelepipedon




10. Cf. Gloeocapsopsis




12./13. Gloeothece cf. confluens typ 1, typ 2

14. Hassallia cf. heterogena

15. Chlorogloea cf. microcystoides



16. Chlorogloea sp. typ 1

17. Chlorogloea sp. typ 2 18. Chlorogloea sp. typ 3

20. Chroococus sp. typ 1

21. Chroococus sp. typ 2 22. Chroococcus sp. typ 3




23. Leptolyngbya cf. muralis 24. Leptolynbya cf. tenuissima

25. Leptolyngbya sp. typ 1 26. Leptolyngbya sp. typ 2

27. Leptolyngbya sp. typ 3




28. Nostoc cf. punctiforme

29. Nostoc membranaceum

30. Oscillatoria sp. 31. Phormidium cf. acutum  32. Phormidium cf. violacetum




33. Phormidium sp. 34. Pseudanabaena crasssa 35. Pseudanabaena sp.




37. Scytonema cf. millei typ 2

38. Scytonema sp.
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39. Stigonema cf. ramosissimum
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40. Stigonema tomentosum




41. Synechococcus cf. intermedius

42. Tolypothrix cf. fragilissima

43. Trichocoleus sp.
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