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1. Uvod

1.1 Aerofytické sinice

Vzdudné (aerofytické, atmofytické) sinice jsou takokteré Ziji mimo vodni prdsdi. Na jimi
osidlované biotopy se voda dostava pouze vesfdes, mihy aj. (Komarek & Anagnostidis 1998).
Nektera stanovist aerofytickych sinic jsou dasé smaena prosakujici vodou. V mistech, kde se
dostava prosakuiici voda na povrch skalniho stibstré mistech, kde se vihkost udrzi po delSi dobu
sinice utvéeji viditelné pruhy, &dy nazyvané tintenstriche, inkoustové péasy (J&4&)1 Je-li zdroj
prosakujici vody silny a stalyigrhazeji ve stanowstodni.

Typicky biotop aerofytickych sinic je tien skalnimi nebo jinymi exponovanymi povrchy
(substraty), které jsouimo spjaté s klimatickyminiteli (srazky, proughi vzduchu, teplota vzduchu,
sluneni z&eni aj.) (Metting 1981, Budel 1996). Tyto biotopgy z hlediska kolisani teplot a vihkosti
extrémnimi stanovisti, protoze rozdil teplot mémem a polednemiiie byt az 34 °C i vice (Jaag 1945,
Potts 1994). dmto organismim se niZze déit nejen na skalach a balvanech, ale i na stavivgch,
rostlinach (listech, kmenechiik) a vzacti na velkych zuatech(Fott 1967). Aerofytické sinice
muzeme rozdlit na epilitické a endolitické. Epilitické Ziji fimo na povrchu substratu,
zatimco endolitické se usidluji pod jeho povrcheBud vyhledavaji vhodné Zivotni
podminky v fiznych puklinach a prohlubnich (chasmoendolitickélteré Ziji pod povrchem
bez @gimého spojeni s ¥Bim prostedim (kryptoendolitické) nebo mohou do substratu
pronikat jeho aktivnim naruSovanim (euendolitick@plubic et al. 1981).

Zajimavym fyziologickym detailem, ktery¢ast&én¢ objasiuje jejich dokonalé
prizpisobeni nacasté vysychani (Potts 1999), j&itpmnost ochrannych membranovych
pouzder a slizu, kterymi jsou obaleny. Pouzdro Algako rezervoar vody, ktera je drzena
znatnymi molekularnimi silami, fispiva také k tlouXe a stabili vytvarené krusty. Retence
vody v krust a jeji odpar se odrazi i ve #nméch objemu krusty. iPrychlém vysychani
a zvlhtovani vznikaji sily, které vedou k uvem zrnek substratu (Wasserbauer 2006).

Pochvy rkterych aerofytickych sinic obsahuji pigmenty, Etejim slouzi jako
ochrana fed UV-zd&enim. Jsou to ndiklad Zlutohrdy pigment scytonemin nebo
cervenofialovy gloeocapsin, které absorbugtkyo maximalni vinové délce 400nm (Brandt
1900, Potts 1994). DalSimi preéstiky slouzicimi sinicim k ochrarpied UV-z&enim jsou
latky ozn&ované jako MAA (mycosporine-like amino acids). Tyterivaty jsou bezbarve,
maji nizkou molekulovou hmotnost a jsou rozpustaéved (Garcia-Pichel 1998). Druhy,
které tato barviva postradaji, se mohou ifldpd spojovat se stélkami mykobidnt

produkujicimi barvivo melanin. Endolitické siniceop zase schopné séeg UV-z&enim



»Sschovat" zavrtdnim do substratu (Nienow et al. 898a kolisani teplot jsou aerofytické
sinice adaptované fjpomnosti stabilnich pigmeint proteili a chlorofylu (Tripathi
& Talpasayi 1980).

1.1.1 Osidlovani novych biotofi
Terestrické epilitické sinice jsou velicedldzitou sloZzkou prosedi. Pati totiz mezi

organismy, které osidluji dosud neobsazené nebgmjirdruhy velmi €Zko obsaditelné
ekologické niky — skaly a kameny ve vse@stech séta (Broady 1981a). k¥eme je nalézt
na uUzemich horkych i chladnych pousti, v oblastechiného pasma, v polopoustich,
savanach, desStnych pralesech a dokonce i v poaobtastech (Fritsch 1907, Diels 1914,
Jaag 1945, Fjerdingstad 1965, Gotubb67a, Broady 1981a, Wessels a Budel 1995, Budel
1999, Budel et al. 2004). Vyskytuji sedznych stupnich rozvoje a na jejich konkrétnim
sloZzeni se podili souhra abiotickych podminek stiitoa zarové vzajemne interakce, $ta
biotopu a nahodné faktory (Casamatta et al. 20@®aMk 1934). V zavislosti naifgodnich
podminkadch mohotasy a sinice ®nit svou morfologii a fyziologii. Tyto z&kny mohou byt
zpasobené mnoha fpodnimi faktory: teplotou, intenzitou o&mni, dostupnosti Zivin,
piitomnosti toxickych slozek, pH aj. a také jejichajgmnymi kombinacemi (Kviderova
2004, Sabacka 2001). Morfologické &my jsou patrné wady drulii kratce po peneseni do
kultury nebo pi péstovani v podminkach neodpovidajicialstovému optimu (Prat et al.
1972). Diky této objevené schopnosti sinic se tarae stala oft 0 nico sloZigjsi.

V piirodé se spory nebo lly sinic v anabi6éze &ivzduchem (nebo vodnimi toky)
a jsou prvnimi obyvateli ngerstw utvareném anorganickém podkkgda’ vznikl lidskou
¢innosti nebo firodnimi silami (po sogmych vybuSich, zestiesenich, povodnich atd.).
Jejich vyznam jako fikopniki Zivota spdiva v tom, Ze prvni tvd na mineralnim podkladu
organickou hmotu, jejiz ftomnost umoituje Zivot dalSich organisin (Fott 1967). Na
povrchu kamene vytwaji mikrobialni povlaky, tzv. biofilmy, které majiiznou barvu,
konzistenci a druhové slozeni (K@&#a2000). Vedle sinic izeme v &chto biofilmech najit
také fasy, houby, jiné bakterie, prvoky a drobné Zigby (Gaylarde & Gaylarde 2005).
Bunky fas a sinic Zijicich na vzduchu, snadno vstupujsyanbiozy s vlakny liSejnikovych
hub a davaji vznik stélkam liSejriikjejichz porosty jsou dalSi etapou v osidlovardlisiho
povrchu (Fott 1967).

S tvorbou biomasy pak postupdochazi k obohacovani substratu o organické latky,
které umo#uji rast dalSich organistn Uhlik a dalSi latky se do substratu dostavaji
fotosyntetickou aktivitou sinic a na povrchu biofih se také zachytavajtastéky



pudy a prachu(Hirsch et al. 1995, Goméz-Alarcén et al. 1995, Selgipsy et al. 2004).
Nekteré sinice fispivaji k obohaceni substratu i fixaci dusiku €Qd-Calvo et al. 1995).

1.2 Aerofytické sinice ve sité
Tyto epilitické a endolitické organismy mohou patiéné hodreé prispivat k rozkladani

skalnich krystalickych struktur jako je piskovewlaZ rula, vapenec, dolomit, amfibolit,
dolerit, cedic a dokonce mohou naruSovat i substraty¢len{malta, sadra, omitka, beton,
glazury a natry) (Hirsch et al. 1995, Saiz-Jimenez 1997, Wetbal. 2003). Ftomnost sinic
na sénach (v pirodnim prostedi) je pozorovana velniasto a to i proto, Ze jeideme nalézt
takika vSude. Jejich mikrobiélni degradace povrcteni zavisla na klimatu nebo lokalit
a dokonce ani naigtlani r@énich obdobi. Byla pozorovana v horkych i studengohstich,
v subtropickych i tropickych klimatech, verestiozemi, v Evrofy Americe a Asii. V sotasné
doh® se mnoho studii za¥fuje hlavié na poSkozovani stavebnich matériakulturnich
pamétek v hustosidlenych oblastech. AvSak o mechanismu a rythpmskozovani se vi
celkem malo aigsna data chybi (Hirsch et al. 1995).

Jak jiz byloteceno, epilitické sinice osidluji odkryté skalni polry a vytvéeji krusty
nebo rkolik milimetra silné vrstvy. Jsou obvykle prvnimi fotosyntetizifi organismy,
které kolonizuji tato stanoviSta ¢asto jsou také jedini, kKiedok&zi nadchto mistech {@zit
(Fritsch 1907, Treub 1888). Asi nejvice dostupnyrtiormaci pochazi z vyzkuin
provagnych ve gtedni Evrog a Stedomdi. Zde se o &které prace postarali nap
Anagnostidis a kol. (1983), Diels (1914), Ercegoyl925), Fjerdingstad (1965), Frémy
(1925), Goluht (1967a), Hoffmann (1986), Jaag (1945), Messikomid&2), Novéek
(1934). V severni Evrapto byli nag. Cedecreutz (1941), Hayrén (1940), Jalas (1949) a
Strem (1926). Méh rozsahlé studie epilitickych sinic pochazeji zrakzelizni Ameriky
(Golubi¢ 1967b), Severni Ameriky (Johansen et al. 1983)ikxf(Behre 1953, Frémy 1930,
Zehnder 1953), Antarktidy (Broady 1981a) a z Ceyl@Rritsch 1907). SloZeni a vlastnosti
spole&enstev epilitickych sinic detadnstudovali hlava Jaag (1945) a Golubi(1967a,b).
Nejcastji se setkavali s rodgloeocapsaAphanocapsaChroococcusCalothrix, Schizothrix
aScytonema

Chasmoendolitické sinice obsazuji mista uvskialnich stn tam, kde se jejich povrch
n¢jakym zpisobem ,otevira“. Mize to byt hrubymi gtbinami, ale klidg i mikroskopickymi
trhlinkami. Tato vegetace pak vyivaelené pasy vedouctkolik milimetri pod povrchem
(Hoffmann 1989). Na tento typ sinic tagtji narazite na poustich a v alpskych oblastech.
Zaznamenany byly na pousStich veedhi Asii (Glazovskaya 1950, Odintsova 1941),
v severozapadnich Spojenych Statech a Mexiku (F@ech 1972), v Namibii, sdni
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Australii, Jizni Americe (Friedmann & Ocampo-Friegiim 1984) a také na uzemi Arktidy
(Gromov 1957, Royzin 1960) a Antarktidy (Broady 1B8Friedmann 1982). Obejveny byly
v alpskych oblastech Evropy (Diels 1914, Jaag 1#4&ké v méh extrémnich podminkach
v Recku (Anagnostidis et al. 1983).

Substraty kolonizované kryptoendolitickymi sinicejsou hlavi vapenec a piskovec,
které jsou primarhswtle zbarvené a maji porézni strukturu. Kryptoertaddé sinice obyvaji
prostory mezicaste&kami poréznich hornin a v hloubce od jednoho dkolika milimetri
utvareji 0,1-2,5 milimeth Siroke, Zetelre zbarvené vrstvy (Hoffmann 1989). Tato skupina je
doposud popsana pouze z lokalit nalézajicich setrérare suchych, horkych a chladnych
poustich a polopoustich, jakou je H&fad Negev (Friedmann 1971), dale pak z jihozapadu
Spojenych Stédt (Friedmann & Ocampo-Friedmann 1984) a z uzemi Svaal v Africe
(Budel 1987). Kryptoendoliticka flora je nejbohatsieplych polopoustich a mezi vagt;Si
rody pati Chroococcidiopsis Chroococcus Gloeocapsa Gloeothece Synechococcus
aPhormidium(Bell et al. 1986).

Euendolitické sinice aktivhpronikaji do horniny a tak v ni utkgji stejné struktury,
jako ,zavrtavajici se* organismy. Sinice pronikajido vapence jsou dlouho znameé ze
sladkovodnich i miskych lokalit, kde mohou hratikbZitou roli v destrukci palezniho
vapence (Goluldi et al. 1975). Nicmén jejich formy obyvaijici terestricka stanowisisou
stéle jedt nedostaténé prozkoumané. Nalezy euendolitickych sinic jsounzamenany ze
stredni Evropy (Bachmann 1915, Ercedgo¥P25, Palik 1938), zeistdniho Vychodu (Danin
1983, Danin & Garty 1983, Krumbein & Jens 1981) @opickych oblasti, ndp z Javy
(Koster 1939). Vapenec naruSujici sinice uvedenéenmatue jsou Gloeocapsaspp.,
Scytonemasp., Chroococcus sp., Chroococcus lithophilys Aphanocapsa endolithica

Lithococcus ramosuaSchizothrix coriaceaar. endolithica(Ercegovi 1925).

1.3 Sinice na budovach a kulturnich pamatkach
Vyznam fas jako ditiho biokorozniho faktoru byl objeven relatévmedavno. Jest

v sedmdesatych letech minulého stoleti gy povazovany pouze z#egdchidce vysSich
rostlin a symbionty liSejnik Teprve dalSi vyzkum prokazal jejich spalaét i postupné
degradaci urleckych kamennych artefaktnékterych tygi sttesSnich krytin, archeologickych
objekti a zejména fasad domovnich objeRtVasserbauer 2006).

Biofilmy jsou vlastg drobné mikrobiotopy tv@né fototrofnimi mikroorganismy,
které se vyrazhodliSuji od okolniho prostdi. Termin ,subaericky biofilm“ byl vytwen pro
mikrobialni spoléenstva, ktera se vyvijeji na pevnémg¢im nechragném mineralnim

podkladu. Subaerické biofilmy jsou vSudigpmné, sobstainé miniaturni ekosystémy. Jsou
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charakteristické svym nepravidelnymistem a dominuji v nichfasy, sinice, houby
a heterotrofni bakterie (Gorbushina 2007). Z vyzikuktery provadli Gaylarde & Gaylarde
(2005) vyplyva, Ze dominance jednotlivych sloZekiofiimu se niize nenit v zavislosti na
klimatickych podminkéach, na typu substratu (vaperementova omitka, piskovec, mramor)
nebo na povrchové Uprabudovy. AvSak na prvnich dvoudigkach se téwt vzdy objevuji
sinice afasy. Na zkoumanych stavbach v Latinské Americepmgorovan nej#tsi vyskyt
kokalnich sinic, zatimco v Evrépvorily hlavni biomasuasy a az po nich nasledovaly sinice.
V celkovém srovnani se v Latinské Americe dikycithu klimatu vyskytovalo vice sinic
aras nez v Evrop

Mikrobialni biofilmy na historickych i modernich davach a pamatkach se vyr&zn
podileji na znehodnocovani a poskozovani jejichrgdav Epilitické sinice, které rostou na
povrchu stavebniho kamene, jsou agresiviédevsim svymi metabolity. Syntetizuji
polysacharidy, aminokyseliny, vitaminy, organickgsddiny, dusikaté baze, barviva a dalSi
latky, které piivodni bakterie a plignasimiluji rovrez za tvorby kyselin. Anionty kyselin
reaguji s kationty kamene za vzniku vodorozpustngdhi, jejichz hydratace fgpiva
k vyskytu vody v porech stavebniho kamene a k plo#rou uvohovani kationd chelatizaci.
To po delSi dob vede ke zvySené pérovitosti a pozvolnému rozpaohrghu stavebniho
kamene. Endolitické sinice aktigrpenetruji stavebni kamen, #anikrodutinky iznych
tvari a sekreci rozpoust a vyluhuji karbonaty fitomné ve stavebnim kameni (Wasserbauer
2006). Danin (1983) zjistil, Ze jednohimé euendolitické sinice pronikaji do podkladu
rychlosti 5 pum rong.

JesSt pred tim, nez byla prokazana schopndasthto fototrofnich mikroorganisin
mechanicky naruSovat stavebni materialy, byly lidemem v oku ,pouze” z estetického
hlediska. Z tohoto pohledu vSak sinice napachapesice Skod. Zachytavaji velké mnozstvi
prachu, sazi a jinych vzduSnychcistot a nasledh se na stavbach objevuji v podob
Spinavych mokvajicich skvrn. Na piskovcichifvporostyras spolu s prachovyndasticemi,
vlakny hub a bakteriemi krustu, kterd produkuje spedni straé sliz obsahujici drobné
castéky uvolnéného kamene. Protoiheme na budovach a pamatkach pozorovat vyrazné
skvrny nebo pruhy, n&pstji Sedavéci cerné barvy. Vyjimkou vSak nejsou skvrny¢de,
oranzovégervené nebo zelené (Gaylarde & Gaylarde 2005).

Extrémni pipad biologické kolonizace byl popsan v Benatkadkde byl
nejrozsahlejSitist sinic zaznamenan na historickych budovach (Page@urri 1972).
Del Monte & Sabbioni (1983) popisuji perfora aktivitu endolitickych sinic rostoucich na

mramorovych paméatnicich na ostéoVorcello v Italii. Stejnou problematikou se zablyva



napiklad i Uher akol. (2005), kie mapovali fykofléru na pamatnicich a budovéach ve
Sparklské oblasti Murcia.

KdyZz nahlédneme také mimo Evropu, narazime thegdna jiz zmhovany par
Gaylarde & Gaylarde (2005), ktery porovnaval vlimis na moderni a historické budovy
v Latinské Americe (severni Argentina, Bolivie, Bitee, Peru, Columbie, Ekvador) a Eviop
(Ceskéa republika, Anglie, Francie, Italie, Polskoa&sko). V Americkém St. Augustine
byla provadna wdeckd prace ndjklad na hrad San Marcos (Rands et al. 1984).
Fusey & Hyvert (1964) pracovali na piskovcovém nmeatu Khmer v Kambodzi. Danin
(1983) posuzoval poskozeni tgwbené kokalnimi sinicemi na vapencovych zdech a
masivnich hrobkéach v Jeruzal&mkteré jsou vice nez 2600 let staiasy a sinice také
zpasobily vznik vyraznych dutinek a prohlubni na pdwrcchramu Borobudur v Indonésii
(Hyvert 1973). Problémemftipomnosti biofilmu na stavbach se zabyvaji praasblasti
Singapuru (Wee & Lee 1980) a Indie (Joshi & Mukumda97).

Podle studie Ortega-Calvo a kol. (1995)2@me v subaerickych biofilmech tagtji
nalézt druhy ze skupiny vlaknitych sinic®Hormidium, Microcoleys a zelenychias
(Klebsormidium, Trentepohlja akoliv na jednobu&iné typy (nap ze sinic je to
Gloeocapsaa Chroococcus ztas Chlorella a Chlorococcurp miZzeme narazit také velmi
¢asto. Dupuy s kolektivem (1976) ra#itl sinice osidlujici paméatky, z ekologického higkh,
na d¥ hlavni skupiny. Prvni skupina je sloZzena z drukteré jsou schopné odolavat
extrémnim podminkam jako je vysoka intenzita staiffeo zd&eni a opakovana obdobi bez
vody. Jejich stavba je typicka tenkynmigsto zabarvenymi obaly. Hlavnimigulstaviteli této
skupiny jsou druhyCalothrix parietinaa Chroococcusmontanus které dale nasleduji rody
Gloeocapsa Nostoc a Scytonema Oni jsou hlavnimi ficinami zneiSténi venkovnich
povrchi budov. Do druhé skupiny gatdruhy ZzZijici na stingSich mistech s konstantni
vihkosti. Maji |épe vyvinuté slizové pochvy a vyitep velké, barevné narosty narsich
budov. Aphanocapsa biformisAphanocapsa montana Scytonema julianunjsou udavany
jako priklady této skupiny.



1.4 CHKO Cesky kras
Chrarena krajinna oblas€esky kras (Obr. 1) byla vyhlaSena Ministerstventuayl dne 12.

dubna 1972. Celkova rozloha CHKihi 12 823 ha a v s@asnosti zaujiméast uzemi dvou
okredi (Beroun, Praha-zapad) @&st Uzemi obvodu Praha 5. Poslanim chrénkrajinné
oblasti je ochrana vSech hodnot jeji krajiny, jejikizhledu a jejich typickych znak

i pfirodnich zdra} a vytv@&eni vyvazeneho Zivotniho prosti. K ochras mimoradnych
hodnot zde bylo dosudfizeno 18 maloplosSnych, zvléSthrargnych, girodnich rezervaci
a @irodnich pamatek o celkové vye 2702 ha, ztoho 6 vkategorii narodni
(Lozek & Némec 1996).
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Obr. 1.Chraréna krajinna oblastesky kras s vyzri@nou polohou lomu Mala Amerika (AORER).



1.4.1 Strwna charakteristika p¥irodnich poméri

1.4.1.1 Geologie
Je to prav geologicka historie, ktera v prvii@ddt polozila zaklad nesmirnémuipdnimu

bohatstviCeského krasu. Geologicky podklad Gz&meského krasu twbpievazié vapencova
souvrstvi tzv. Prazské panve. Jednd se o elipsoxéei, jehoz delSi osa saha od Prahy az do
Konépruské oblasti jiz&rod Berouna. Sedimentace tu probihala v prvohooécbrdoviku do
sttedniho devonu. Ordovicky (tvar je reprezentovaiid&him klastickych pistych

a jilovitych sedimerit Tento typ uloZenin s@éi o stidani prostdi ntlkého mde s
bohatym pinosem uUlomi z pevniny s obdobim Klidisiho ukladani v hlubSim prdetli.
Béhem devonu se dostala Prazska panev, nasledkembipddontinentalnich desek, do
rovnikové zony, coz umoznilo bohaty rozvoj organism teplém a proslumem mdi.
Koncem stedniho devonu nfe ustoupilo a uloZeniny byly v fis¢hu variského, neboli
hercynského vragni (horotvornych pochag stlaieny do jednoduchych vras JZ-SV&m

Po &chto procesech byla na izemi dnesrileského krasu po obdobi asi 270 mition
let souS a dochazelo k zarovnani reliéfu. Az v @ilédsti druhohor, v Kd¢, postoupilo do
téchto mist naposledy me.

V obdobi tetihor pravdpodobr tekla pes UzemiCeského krasu SZ smrem
mohutnareka, kterd se v prostoru dnesni Biliny vlévala ddigpuSnohorskych panvi. Tato
feka zanechala ¢eském krasu pigé a Strkovité naplavy v oblasti Koge, Mainy, Litng
a v polesi Koda. Do tohoto obdobi spada #dvpaiatek vzniku krasovych jeskyni. Krasové
jevy zde nejsou sice tak ggtné a mohuthvyvinuté jako v Moravském krasu, aléepto
vtiskly krajiné zvlastni raz. Tyto procesy zde byly podstativlivnény velkou pestrosti ve
sloZzeni hornin a existenci jiz zimvané velikéieky. Krasovaini usnadovalo mnozstvi
poruch, které se staly mistem sdedini krasovych vod a jejich koroznihdigobeni. Res
negiznivé faktory dané geologickymi podminkami jsouezda prvni pohled patrné
charakteristické krasové formy. Jsou t@gevsim kaon Berounky a hluboka dadoli (Gdoli
Kacaku, Cis#éska rokle, Kodska rokle, udoli Bubovického a Ratkkého potoka). &iem
¢tvrtohor se vyvinul reliéf do podoby, kterou znadres (Chlup&1988).

1.4.1.2 Krajinna charakteristika

Tvé Ceského krasu dab popisuji tzv. fenomény, tj. soubory krajinnyclvigr dané jednou
dominantni vlastnosti prasdi. Mizeme tu mluvit o fenoménu krasovém a udolnim, gal b
se je& zminit specificky fenoménczebnici lomovy, ktery vytvdel ¢lovek, avSak ten byl

podmirgn vhodnym geologickym prasdim. Cesky kras je mozno charakterizovat jako



fosilni, ¢i cast&né pohbeny, nejsou tu dokonale vyvinuty povrchové krasgesdy. Na
temenech kopcjsou vzact dochovany zavrty a v minulosti byly znamy jen neimé kratké
jeskyre a krasové prameny.&5i poznani krasu umoznila az lomairanost, byly objeveny
vétSi jeskyr (Arnoldka, lom Chlum u Srbska) a odkryty staréskmnge dutiny vyplané
tretihornimi  pestrymi ztralinami, které dokladaji tehdej$i mohutné krasdv Udolni
udolich. Ukazkow jsou vyvinuty vysoké skalni&ty, chladné patni stia suché skalni hrany.
T&Zba vapence pewrpati od hluboké minulosti Keskému krasu. Staré kutaci préesto uz
nejsou chapany jako ruSivé jizvy v krajjnale naopak jako faktor zvySujici stanovistni
pestrost. Dobyvanim vapence v prostoru Amerik uldt@jna vznikly unikatni jamové lomy

a podzemni prostory, které v zitnhosti bohaté populace netopynature.cz).

1.4.1.3 Flora

Z botanického hlediska celé uzemi CHKO spada doostaimého fytogeografického okresu
Cesky kras. Slozeni kteny a vegetace zde bylo a je ovimo pestrym geologickym
(prevazr vapencovym) podkladem, specifickou geomorfologifajiky, sousedstvim
teplejSich a susSich regiorerotermni k¥tenné oblasti a v neposlediaik i lidskou ¢innosti
a osidlenim. Krasovy fenomén souvisi se zvlaStnimstravanim vapenc a jejich
jednostrannym chemismem, sigjjako se specifickym vyvojem td. Ri¢ni fenomén
Berounky a jejich &tSich gitoka zvySuje celkovou stanovistni pestrost a znasobtijeek
krasového fenoménu. Verstloevropském #itku jde o unikatni velkoploSny a diab
zachovany soubortfpodnich stanoviSvyvinutych na vapenci. Z Uzemi bylo popsai&atik
spole&enstev rostoucich pouze zde, jde o klasickou olpfasidowdného zajmu studovanou
intenzivre po vice nez 200 let (Lozek &dhec 1996).

Pozoruhodny je vyskyt drihkvéteny skal a skalnich stepi ve dvou extrémnich
podobach: na jedné stkange to kwtena osludnych vapencovych a diabasovych skal a
skalnich stupt s nevyvinutymi fdami a na strandruhé ketena stinnych vapencovych
skalnatych srdz Strmé, pedevsim k jihu exponované skalndrst hosti z napadnych a dnes
vétSinou ohrozenych druihnag. koniklec lwni ¢esky Pulsatilla pratensissubspbohemic,
kosatec bezlistgesky(Iris aphylla subspbohemica) chrpu chlumn{Centaurea triumfettii)
tarici skalni (Aurinia saxatilis) devaterniek Sedy(Rhodax canus)v¢elnik rakousky, vinici
chlupatou (Oxytropis pilosa) bélozaku liliovitou (Anthericum liliago) lociku vytrvalou
(Lactuca perennis)svizel sivy(Galium glaucum)sesel sivy(Seseli osseung dalsi. VIR a

stinné vapencoveé &ty a srazy poskytly utisté druhim s optimem rozEéni v evropskych



horach. Pro tato spdlenstva je charakteristicky vyskytéghavy vapnomilné(Sesleria
albicans),lomikamene vzdyZivéh@Saxifraga paniculatg)lomikamene trsnatéh(@axifraga
rosacea) dvojstitku hladkoplodéh¢Biscutella laevigata)zimostrazku alpského a hvozdiku
sivého(Dianthus gratianopolitanus)

Zajimavé jsou i vyskytyias, liSejnik a predevSim vapnomilnych mechorbst
Bryoflora tzemi vzhledem k pestrosti stan6vi¥zhledem k obechvétSi druhové bohatosti
mechorost na vapencovem podkladini kolem 337 drut (60 jatrovek, 2 hleviky a 275
mechi). Z tohoto pétu pati témet ¢tvrtina mezi ohrozené druhy. Z vyznamnych zasiupc
hub je moZzno zminit ojed#é nélezy lanyi (Tuber aestivumT. rufum), vzacné druhy
pavwinca (Cortinarius sp.), bedliek (Cystolepiotasp.) a kibt, nag. (Boletus fechtneyj
zajimavé jsou nalezy vzacnych ¢peek @Agaricus carol) ve smrkovych kulturach

(ceskykras.cz).

1.4.1.4 Fauna

ZvitenaCeského krasu je row# bohata a pozoruhodna jako rostlinstvo. Faunatlobc je
celkem shodné s obratlovci jiny¢tsti stednichCech. Dlouhodoby tlakloveka ji ochudil o
druhy citlivé na kultivaci krajiny. Ve srovnani stiloklatském zde chybi z velkych sdivc
pouze z¥f jeleni. S ohledem na vzacnost odpovidajicich pioje zde chuda zigéna vodni a
mokiadni, zato bohaty je vyskyt letaunVrapenci a netogy maji uzky vztah ke zvlastnim
podminkadm krasu a lze jich zde zastihnout okolad#i. Mezi kézné druhy pat netopyr
cerny Barbastella barbastell)s netopyr vodni ilyotis daubentonj netopyr velky yotis
myoti9, netopyriasnaty Kyotis nattererj, netopyr uSaty a dlouhouch¥lécotus auritus
P. austriacu} a netopyr véerni Eptesicus serotinds Uzemi pati ke klasickym oblastem
entomologického mizkumu. NejpesejSi hmyzi spokeenstva osidluji plochy primarniho
bezlesi a lesnich pordstale sva nova Gtiste nalézaji i v opudhych lomechCesky kras je
mimoradreé bohaty na vyskyt motyl Celkem jich zde bylo doposud nalezeno na 1396udru
Vedle mnoha nendpadnych¢asto obtiza rozliSitelnych drubfi zde Ziji i velci, napadn
zbarveni motyli jako nap otakarek fenyklovy, otakarek ovocny, batolec diyhdxlopasci,
martin&i, ok&i, perleovci a dalSi. Z dalSich skupin Zi&iohi nelze nezminit kkkyse,
obojzivelniky, ptaky a drobné savce. Zivotirpdu, co se % vyznamu, mohuthdopkiuji
geologické fenomény. Jde o cels®xeé vyznamnou stratotypovou oblast siluru a devonu
s hojnymi nalezisti zkamehn. V ¢etnych jeskynich se dochovaly zbytky organiszrkonce
tiretinor a zejména Ziznych fazi pleistocénu, mnohé jeskyyly v prawku vyuzivany lidmi
(Lozek & Némec 1996).
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1.4.1.5 Klimatické ponéry

JadroCeského krasu i jeho zapadfiist pati do oblasti mirs teplé, mirg suché s mirnou
zimou, severovychodni praZzskést nalezi do teplé a suché oblastiinRirnéa rani teplota
¢ini 8-9°C. Pimérny ro¢ni Uhrn srazek je v celé oblasti vyrovnany a polg/ise mezi 480-
560 mm, picemz v normalnich letech jsou srazky celkefizuvé rozdtleny, neb@ vétSina
jich spadne ve vegetai dok. OvSem velmi nefpznivé pasobi extrémni anomalie, zvI&st
v Udobi pozdniho jara. V extrémnich letech v mnbhyossicich nespadne ani milimetr
srazek. V zimnich &sicich jsou srdzky minimalni, &mova pokryvka je nizka a vytrvava jen
kratce. Diky pestrosti terénu a charakteru roséliion pokryvu se zde vyrazruplatuji

mikroklimatické vlivy (Samek 1964).

1.5 NPR Karlstejn

Narodni girodni rezervace KarlStejn byla vyhlaSena v rocg518 s rozlohou 1 549 ha pat
mezi nejétsi chragna Gzemi této kategorieGR. Zarové se tato rezervace stala jadrovou
oblastiCeského krasu. Nachazi se mezi obci Svaty Jan paldSk hradem Karlstejn asi 6
km vychodr od nesta Beroun. Doposud uchované bohatstvi Zivé i égdivody fadi Uzemi

mezi vyzn&né rezervace Evropy (LozZek &hhec 1996).

1.5.1Lomy
1.5.1.1 Historie loma

Lesy popisované oblasti skryvaji cely soubor mdngicvétSich lomi. Nékteré jsou zcela
negistupné, do jinych se lze s céuym rizikem dostat. VSechny vznikly fip hledani
kvalitngjsiho kamene, podle vysledku pak bylydbwzsiovany nebo uzaeny. Cast byla
v pribéhu ¢asu zasypana odpadetdst ponechana svému osuduiagbeni pirodnich zivi.
Témet vSechny jsou vzajengrpropojeny podzemnimi Stolami. Ty se staly po Weori €Zby,
diky velkému mnoZstvi ,oken* Usticich do kolmycherstlomi, dialezitym zimovisém
netopyfi.

Historicky zah4jil v oblasti Miiny t¢Zbu v roce 1891 p. Gottfried Bacher zaloZzenim
vapenky Mdina. Rok gedtim dostal jako prvni povoleni na kutaci praceblasti dnesSniho
Ceského krasu. Zgatku probihala&ba rénim zpmisobem prostym rozebiranim kamene
podkopaného a sesutého vapence. S technickou cévalistidle se zvySujici spebou
vapence v hutnictvi a stavebnictvi bylo v letecl0@® zavedeno pneumatické vrtani, které
vyrazre zvysilo objem &Zby. S dalSim rozvojem techniky s&eglo na dini Zeleznici, pozéi

u nej\&tsich €znich lozisek byly Stoly roz&ny pro péjezd nakladnich automobil Tunely
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této velikosti jsou u vjezdu do Velké Ameriky a gpd Velkou Ameriku s Mexikem.

(paladix.cz)

1.5.1.2 Mal&a a Velkd Amerika

Chrarena krajinna oblastesky kras ma dvaifsodni klenoty, které sice vznikly v minulosti
lidskoucinnosti, svym zasazenim do krajiny vSak vygjadominanty NPR KarlStejn. Jsou to
byvalé vapencové lomy Maléa a Velka Amerik&Zzba v nich skogila v 60. letech minulého
stoleti.V ptipad Velké Ameriky se jedné se o skég velkolom - je pes 800 metr dlouhy
a v pameéru pres 150 mefr Siroky. Stny lomu padaji do hloubky okolo 60 mi&tiDno lomu
lezi v nadmeskeé vySce 322 mdira lom je tak jedinym v kterém se naléza&ebni patro.
To je ovSem zatopeno jezerem, které meékmsg modrou acistou vodu, v které se ta
rybam a gkolika druhim raki. Je jednim z nejstarSich a také nejdéle dobyvatsiha zde
skortila v roce 1963 poizcenicasti jizni sény. S€ny lomu jsou kyli velmi kolmé ulozenym
vrstvam vapence velmi nestabilni. ©Ameriky spravuje akciova spdleost Lomy Mdina.
Ta, stejid jako sprava CHKQ esky kras, vdak neméa zajem na tom, aby lidé dotépych
loma lezli. Vstup byl zakdzan a bezpe pistupové cesty byly odsleny (lomy-

amerika.cz).
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1.6 Cile prace

Hlavnim cilem této prace bylo zjistit druhové sloZzeaerofytickych sinic na vapencovém
substratu v opu&ém lomu Mala Amerika Ceském krasu. Podminkou bylo zvladnuti
odkera vzorki na lokalit, mikroskopovani a nasledna determinaceiradirutii nalezenych
sinic.

V ramci vedlejSiho cile se pokusit o zhodnocenvwloz&eni na druhové slozeni
spole&enstev na dvou protilehlych, rozdilmsvicenych ghach a na nich se také zarve
pokusit o zmapovani kvantitativniho vyskytu aeriai§ch sinic na vysSkovém gradientu od
hladiny jezera az k vrcholkucsty.

Souasti prace je takeé reSerSe, kteracsitishrnuje sotasné poznani o aerofytickych
sinicich, obsahuje Udaje o uskirienych a publikovanych vyzkumech na této sképmmic
ve s¥t¢ a v neposledniadd obsahuje také &kolik informaci o vlivu sinic na budovy

a paméatky.
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2. Material a metody

2.1 Popis lokality Mala Amerika — mista odb ~ ért
Mala Amerika je opushy vapencovy lom obdelnikového tvaru (200 x 80 f)esrtenss
kolmymi s€nami. VySka &chto s&én se pohybuje mezi 40-50 metry. Tk celé dno lomu je
zaplaveno (ReSenské jezero) a voda dosahuje azték@ns Jedinou suchou plochu
predstavuje maly osivek uprosted jizni sény. Hloubka jezera je pmérné 10 mett a jeho
vodni stav v pibéhu roku kolisa, protoze nema zadny staly zdroj vagg zasobeno pouze
de§ovymi srazkami.

Vegetace na &hach je zastoupena hlavmechy v puklinach, které se také staraji
o dlouhodobjSi udrzeni vilhkosti &hem sucha. Jsou schopné absorbovat velké mnoZstvi
vody, ktera pak rize ze Strbin vytékat i gkolik dni po destich. A pr&témto nepravidel&
»,Ssmaenym* misttm byla ¥novana nej#tSi pozornost, protoze v lomu nebyla nalezena ani
jedna stna s trvalym gisunem vody. Jedinym, prakticky rfefrzitt sma&enym mistem na
sttnach, je asi patnacticentimetrovy pruh vzlinajmdy €sré nad vodni hladinou.

2.2 Sbér materialu

Odbér vzorka byl proveden celkentikrat. A to na jée 2007, v pozdnim 1&2007 a &snré po
zim¢ 2008. Vhodwjsi byla obdobi s&Sim vyskytem srazek kil jednodusSimu
suchého obdobi v I&t

Pro vlastni floristicky pizkum bylo po obvodu celého lomu vybrano Sestéoaloych

mist na @iznych mikrobiotopech (Obr.2). Pro zhodnoceni viazé&eni na ést a druhové

sloZeni aerofytickych sinic, byla gvmista

zvolena tak, aby byla naproti sglma dvou ., 2 e

rozdilne  osvicenych  ghach. Jedno
Malda Amerika

ReSenské jezero

odkérové misto na severni, pétsi cast dne
zastigné sén¢ a druhé na osvicené jiznj.
Vzdy bylo odebrano & vzorka z kazdého

mista jednoduchym oSkrabem substratbr. 2. Schematicky obrazek lomu Mala Amerikal
s vyzn&enim odBrovych mist.

do pipravenych a d&slovanych mikro-

zkumavek. B odbéru zvihkych mist bylo mozné nabrat trochu materighimo
mikrozkumavkou, avSak za sucha se muselihaidpovrch jem# oSkrabat kapesnim nozem

na papir pitiskly ke s€né a z & material gesypat do mikrozkumavky. Z kazdé&rsy byl
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také ulomen drobny kousek vapence, ze kterého labovatdi vzorky ziskavaly pomoci
ultrazvukové preky.

Jelikoz mne také zajimalo, zda se na vySkovémigmad stny meni druhové nebo
kvantitativni slozeni, bylo ip slanovani ze severni &ty odebrano 5 vzotk v riznych
vySkach (40 m, 30 m, 20 m, 10 m, O m). Poslednz peista &sr¢ nad vodni hladinou.
Pavodni plan byl odebrat vzorky na vySkovém gradietiou stn, ale tyto odbry byly
provadny az i posledni navévé a zcasovych dvodi se splgni tohoto cile nezddo.

Vzorky byly uloZeny v chladiice s prosklenymi dveni, které umoiuji prichod

denniho s#tla a tak byly zajig&ny nejlepSi podminky pro uchovéani Zivé biomasy.

2.3 Mikroskopovani a determinace

V laboratornich podminkach byly vzorky prohlizengdp swtelnymi mikroskopy firmy
Olympus, typ BX51 a typ CX41. Nalezené druhy byl§ovany pomoci dostupné literatury.
K determinaci nalezenych taxibsinic byla pouZzita tato literatura: Komarek a Anasftidis
(1998) Komérek a Anagnostidis (20Q5%5eitler (1932). Nazvoslovi bylo pouZito podle
databaze CyanoDB.cz (Komarek & Hauer 2008).

Fotograficka dokumentace nalezenych drubyla pdizena pomoci digitalniho
fotoaparatu Olympus DP71.

U nekterych vzorki se nejdive musely pod stereomikroskopem SZ61 téz od firmy
Olympus odstranitast&éky nezadouciho substratu. Vzorky, které byly ziskatnzenim kusu
vyschlé kolonie sinic, byly rehydratovanyigdnim malé kapky vody. Po zwéni bylo
mozné jednoduSe nabrat kapatkem pozadované mnezstkiu.

Relativni abundance dralve vzorcich byla stanovena pomoci Sestistwp tabulky
abundance (Hindédk 1978) (Tab. 3).

2.4 Kultivace

V pokusech o kultivaci a izolaci bylyekteré vzorky peneseny na agarové plotny obohacené
o medium BBM (Bischoff & Bold 1963). Kultivace pritaly pi 22 °C, 22 umol fotoh

na m? s' a dvanactihodinovém cyklu &lo/tma. Jednotlivé misky byly jednou ty&n
kontrolovany pod stereomikroskopem aiippc zjiSténi novych narost byla ¢ast odebrana,
prohlédnuta pod mikroskopem a bylaigena fotodokumentace.
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3. Vysledky

V lomu bylo nalezeno celkem 20 dfuBinic. Kuili nepritomnosti trvale smi#nych stn je
druhové slozeni velmi chudé a jsou zde zastoupdaynhty druhy, které jsou schopné
odolavat nefiznivym podminkam.

Druhové sloZeni na severni a jiznérst se takka neliSi (Tab. 1) a nadhto dvou
sttnach se naSly stejné druhy jako na zbyvajicichéimdlych mistech. Z tohotoastodu se
dale mluvi jiz jen o protilehlych &ach. Relativni abundance dfute vzorcich ze severni
stny jsou uvedeny v tabulce (Tab. 2). Fotografick&utoentace nalezenych dfuhje

uvedena v obrazovéifpze.

Tab. 1. Srovnani druhového sloZeni na severnhagiéng.

Druh Severni s€na (zastirgnd) | Jizni sna (osvicena)

Aphanocapsa muscicola X X

Aphanothece castagnei X X

Asterocapsap. X

Calothrix sp.

Gloeocapsa atrata

Gloeocapsa nigrescens

Gloeocapsa novacekii

Gloeocapsa rupestris

Gloeocapsa violascea

Gloeocapsopsis chroococcoides

Gloeocapsopsisf. pleurocapsoides

Gloeothece rupestris

Hassallia byssoidea

Chroococcus spelaeus

Chroococcus subnudus

Leptolyngbyasp.

Nostoccf. punctiforme

Nostocsp.

Phormidiumsp.

XX XXX [X XXX |X|X|X[X[X|[X|X
XX XXX XX XXX [|X | X [X [X[X|X|X

Tolypothrix elenkinii
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Tab. 2. Relativni abundance diiue vzorcich ze severnisy.

Druh Severni st€na (zastiréna)

Vzdéalenost od hladiny Om 10 m 20m 30 m 40 n
Aphanocapsa muscicola 3 2 3
Aphanothece castagnei 3 4 4 3
Asterocapsap. +
Gloeocapsa atrata 3 2 2 2
Gloeocapsa nigrescens 2 3
Gloeocapsa novacekii 3 4 3 3
Gloeocapsa rupestris 2 2
Gloeocapsa violascea 3 3 3 2 3
Gloeocapsopsis chroococcoides 2
Gloeocapsopsisf. pleurocapsoides 2 2
Gloeothece rupestris 5
Hassallia byssoidea 2 2 3 5 3
Chroococcus spelaeus 3 2 5 3 3
Chroococcus subnudus 1
Leptolyngbyasp. 3 4
Phormidiumsp. 3 2
Tolypothrix elenkinii 2 2 2

Tab. 3. Tabulka abundance (Hindak 1978).

stupen abundance druhu pokryvnost [%]

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

4 hojny 20 -50

3 dosti hojny 5-20

2 ztidka se vyskytujici 1-5

1 velmi z‘idka se vyskytujici 0,1-1

+ ojedirgle zastoupeny 0,1
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3.1 Nalezené taxony sinic a jejich popis

1. Aphanocapsa muscicola (Meneghini) Wille 1919 (Obr. 5a)

Coccochloris muscicoldeneghini 1843Aphanocapsa montarfaramer 1862Aphanocapsa
naegelii Richter 1884; Aphanocapsa minimaMigula 1933; Microcystis muscicola
(Meneghini) Elenkin 1938ylicrocystis montigen&loffmann 1986

Bezbarvé kolonie. Biky kulovité, modrozelené nebo&he zelené, 2-4 um v pméru, oktas
obklopené vlastnim slizovitym obalem.

Aerofyticky druh vihkych sin, dfeva a fidy. Vyskyt v celém mirném pasmu.

2. Aphanothece castagnei (Brébisson) Rabenhorst 1865 (Obr. 5b)

Gloeothece heuflerunow in Rabenhorst 1865

Narosty makroskopickeé, slizovité, pevné.nBy ovalné, olivo¥ zelene, 3,4-8 x 2-4,8 um,
olcas s vlastnimi slizovymi obaly, v kolonii nepravitterozmistne.

Casté néalezy z vihkych vapencovychrst tento druh byl pré&wmna takovéto ghe nalezen.

3. Asterocapsa sp. (Obr. 5¢)

Kolonie velikosti az 45 pmiasto nazloutlé nebo namodralé. JednotlivigkigtB-6 pm, s¥tle
zelené. Biiky nebo jejich skupiny jsou obklopengetelnymi, obvykle pevnymi obaly, které
jsou bezbarvé nebo zabarvené pigmentydneenalé, Zluté, aj.).

4. Calothrix sp. (Obr. 5d)
Podlouhla stélka, svazkovitd, Zlutadd ¢i Zlutozelena tviena jednotlivymi nebo paralein
uspdadanymi vlakny. Vlakna modrozelend, oli¢aelena do 400 um dlouha, na bazi

elipsovit rozsfena, potom nahle zazena. Vlakna uwema dlouhym, hyalinnim viasem.

5. Gloeocapsa atrata Kiitzing 1845 (Obr. 5e)

Gloeocapsa montanaKitzing 1843;Gloeocapsa alpicolgLyngbye) Bornet in W. et G.S.
West 1903

Kolonie obvykle makroskopické, vytigi tmaw Sedava nebo Spin&vSedozelena
spol&enstva sloZzena z mnoha subkolonii. Subkolonidit2e4 (i vice) butk s viastnimi
obaly. Jednotlivé hiky jsou spojené obaly druhé a vysSi generace. \Bi&mbaly jsou
kulovité, ovalné, elipsovité i nepravidelné bezldganebocasténe naternalé. Biiky kulovité
nebo ovalné ied clenim 2,5-5 um.

Subaerofyticky druh na vihkych skalach a zdechafak bézny ve stedni a severni Evrép
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6. Gloeocapsa nigrescens Nageli in Rabenhorst 1857 (Obr. 5f)

Kolonie mikroskopické, kulovité, &kdy pospojované do tmavych, makroskopickych
spole&enstev. Subkolonie t¥D skupiny kulovitych bu#k uzavenych v samostatnych
obalech, které jsou kulovité, nevrstevnate, uMpdrvy fialové (od sstle fialové az po tésst
¢ernou) a na povrchu jsou bezbarvé. Kolonie byvaiké& do 150 um. Biky jsou kulovité,
modrozelené, gmeérné 3-5 um veliké.

Aerofyticky druh na vapencovych a serpentinitovgtalach v nizinach i v horach, obvykle
na mistech s nizkou aemosti a vysokou vihkosti.¢Bny predevSim v teplych a tropickych

oblastech.

7. Gloeocapsa novacekii Komarek et Anagnostidis 1995 (Obr. 6a,b)

Gloeocapsa sanguinesensu Novéek 1930

Kolonie mikro nebo makroskopicke, rosolovité, zénitezag cervené za vihka &rnohrgdée
za sucha. Jsou sloZené ze subkolonii o velikosé@qm. Slizovité obaly Siroké, bezbarvé
nebo n&ervenalé. Biitky kulovité nebo Siroce ovalné, zelené,amp&mné 4-7 pm.
Aerofyticky druh na periodicky sni@nych sinach. Popsany ze serpentinituCeské
republiky (zapadni Morava), ale hojny i na vapdhtauer 2007).

8. Gloeocapsa rupestris Kiitzing 1845 (Obr. 6¢)

Gloeocapsa murali&itzing 1845

Kolonie mikro i makroskopické, nepravidelné, rosaé, Zlutohridé, sloZzené z kulovitych
nebo ovalnych subkolonii, 15-75 um. Subkolonie opkhé samostatnymi, ohr&anymi,
obvykle Zetelre vrstevnatymi, Zlutymi nebo ZlutoBdymi obaly. Buiky Spinaw¥ zelene,
kulovité, 6-8 pm v pimeéru.

Subaerofyticky druh na periodicky stefych skalach a zdech.¢Biwy v nezné&stenych
oblastech, znamy z celé Evropy a Jizni Ameriky.

9. Gloeocapsa violascea (Corda) Rabenhorst 1865 (Obr. 6d)

Protococcus violasceuSorda in Sturm 1833

Kolonie tma¥ modrozelené, za vlhka makroskopické, jinak mikops&ké, slozené z vica
meére kulovitych subkolonii, které obsahuji nepravidebspdadané biky. Slizovity obal
ohranteny, rekdy se na okrajich ,roztéka“. Jeho barvaza gechazet od s¥le fialové, fes
modrofialovou az ktmayv fialové. Buky tmaw zelené, 3-4 um v pméru.
Aerophyticky druh, obvykle na nevapnitych substhieale popsan také z serpenfinit

a vapent. Nalezy ze sedni Evropy -Ceska republika, Rakouskogiecko.
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10. Gloeocapsopsis chroococcoides (Novaiek) Komarek 1993 (Obr. 6e)

Gloeocapsa chroococcoiddovaek 1934

Kolonie mikroskopické, sloZzené zkolika subkolonii rozpadajicich se na menSi skupink
opouzdenych bugk. Buinky nepravidelg kulovité, ¢erné, gkdy tmaw fialove, 8-14 um.
Obaly tenké, kopirujici obrys bék bezbarvé nebo ternalé.

Aerofyticky druh popsany ze suchych serpentinitévystn. Nalezeny pouze @eské

republice na vapenci (zapadni Morava) (Hauer 2007).

11. Gloeocapsopsis cf. pleurocapsoides (Obr. 6f)

Ziidka samotné hiky, vétSinou mikro ¢i makroskopické kolonie sloZzené z hust
nahlowenych bugk a nebo z jejich malych skupin, ohréemych slizovymi obaly. Pochvy
burgk zietelné, ®kdy jemre vrstevnaté. Biky Zluté az Zlutohédé, 5-10 um. Bleni burgk je
nepravidelné virznych rovinach.

Aerofyticky druh na suchych, dasrgé vihkych stnach. Vyjime&né subaerofyticky na 8hach
trvale sméenych. Znamy £ eské republiky, &olika Asijskych oblasti a z Argentiny.

12. Gloeothece rupestris (Lyngbye) Bornet in Wittrock et Nordstedt 1880 (Oba)
Gloeothece rupestris maxima(W. West) Hollerbach in Elenkin 1938

Kolonie mikroskopicke, nepravidelného tvaru.dbezbarvé nebocasti nazloutlé az Zluté.
Bunky kulovité, olivow zelené s vlastnimi, lamelovanymi slizovymi obadieré také mivaji
Zlutou barvu. Velikost buik 5-7 x 3-5 um.

Druh vihkych s&n. V hojném mnoZstvi se objevil pouze ve vzorkuerktbyl odebran

z jediného, trvale snd@ného mistassre nad vodni hladinou.

13.Hassallia byssoidea Hassal ex Bornet et Flahault 1887 (Obr. 7b)

Scytonema byssoideuth Agardh 1812 — pre-starting point synonyhojypothrix byssoidea
(C. Agardh) Kirchner in Engler et Prantl 1900

Stélka zelenozluta, vlakna silinozwtvena 10-18 um Siroka a az 1 mm dlouha. Pochvy,uzké
Zluté, olkas bezbarvé. Trichomy olivéwzelené 7-12 um Siroké. Heterocyty bazalni, 8-1Q um
jeden nebo dva. Tvorba hormogoénii.

Vyskytuje se nacast&né zastiknych, mir vlhkych vapencovych, serpentinitovych

i Zulovych vychozech a&tach.
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14. Chroococcus spelaeus Ercegove 1925 (Obr. 7¢,d)

Kolonie mikroskopické, 2-4 buiné. Slizové obaly jagmohrantené, 4-6 um silné, bezbarvé,
nevrstevnaté. Biky polokulovité az kulovité, lehce granulované,erelhgdé az hadeé,
16-25 pm v pkméru.

Aerofyticky druh vyskytujici se mezi ostatnimi siemi na vlhkych skalach (vapenec).
Popséan z Chorvatska.

15. Chroococcus subnudus (Hansgirg) Cronberg et Komarek 1994 (Obr. 7e)

Chroococcus turgidusar. subnududHansgirg 1892

Kolonie mikroskopické, 2-8 bwiné, vyjime&né samostatné hiky. Spol€ny sliz okolo
kolonii chybi. Slizové obaly jagnohranéené, tenké, kopirujici povrch iky, nevrstevnate.
Bunky ovalné, gkdy tenmei kulovité, intenzive zelené nebo modrozelené.

Na tento druh riweme narazit v mdknach, bazinach, litordlnich jezerech i na vlhkych

skalnich stnach. Pevazre v temperéatni zGhseverni polokoule.

16. Leptolyngbya sp. (Obr. 7f)

Stélka s¥tle modrozelena, kompaktni, ffasouvislé povlaky. Vlakna dlouha, tenka, jdouci
soulEZzre¢ vedle sebe fpadre casteéné spletend. Pochvy nevyrazné, tenké. Trichomy
modrozelené, zak@ené ovalnou hikou.

Tento druh se ve velkém mnozstvi objevuje v kutivikde vytvdi makroskopické, sile

zelené, vlaknité nérosty.

17.Nostoc cf. punctiforme (Obr. 8a)

Makroskopické, hustbradavinaté, nepravidetkulovité kolonie, 1-3 (6) cm, tméazelené
az tmavhnredé, pevd prirostlé k podlozi. Trichomy hust spletené, velmi pmtné
modrozelené. Biky kratce elipsovité, s roztry 3 x 2,5-5 um. Heterocyty téthkulovité,

Vv priméru 4-6,5 pm.

18.Nostoc sp. (Obr. 8b)

Makroskopické kolonie, kulovité, ¢kdy ploché, v piméru 2 cm, olivo¥zelené nebo
Zlutozelené. Vlakna hustuspdadana, nepravidelnspletena, pochvy nevyrazné&izko
viditelné. Buiky kratce soud#kovité s rozndry 3 x 4-5um. Heterocyty kulovité, naZloutlé,
4-6,5 pum.
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19. Phormidium sp. (Obr. 8c)
Vlakna kratka, rovna, stle zelena. Pochvy velmi tenké, nevyrazné, bezhaduéky spise

SirSi nez delSi, stle zelené, 3-4 x 2,5 um. Apikalniitky zakulacené, bez kalyptry.

20. Tolypothrix elenkinii (Obr. 8d)

Kerickovita, hust vétvena stélka, slozena z vlakerizé poohybanych a évenych,
obalenych silnymi, Zlutohtdymi pochvami. Apikalnitst, tvorba hormogonii. Biky swtle
zelené, soudovité, 4-5 um. Heterocyty bazalni, o rosmech 6-7 um.

Vyskytuje se na pk oslurenych azcéseené zastignych, mir vihkych vapencovych a
serpentinitovych vychozech a&séch.

3.2 Vysledky kultivaci

Kultivace podle ¢ekavani ovladly snadno kultivovatelné vlaknité i (nap.
Leptolyngby® ale takérasy. Ri pokusu se oft potvrdilo, Ze aerofytické sinice jsou velmi
tézko kultivovatelné. Ze stejnéhdiebdu je také velky problémipuréovani, protoze jen pro
malo drulii existuji kmeny a kvalitni molekularni studie, eid se mzete @i determinaci
L,OprFit". AvSak neda séict, Ze by byl pokus o kultivaci zcela bezvysledpsgtoze jeden typ
sinice zatim porrné Us@sSre roste a bude nejspiS mozné pokusit se o jeho loyidoi.
Tento typ byl prozatim den jako cf.AphanothecePresrEjSi uceni bude mozné az se péida
ziskat ¥tSi mnozstvicistého materialu. | kdyZz se bohuzel nepddanakultivovat i jiné
druhy, doSlo v kazdémijpad na agaru k vyraznému ,oziveni* vzark které pispelo

k jednodusSimu pozorovani materialu.
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4. Diskuse

Véapencové lomy \Ceském krasu jsou jednim z nejzajimjdich, ungle vytvarenych biotop
této oblasti. Na prvni pohled vypadaji kolménst lomi opusStné a bez Zivota, aleip
aerofytickych sinic, kterd pomahaji vzniku dalS#ieota a jsou zcela nepravespomijenym
typem gFrodniho fondu oblasti. Urovieznalosti o této flte je vCeské republice velmi nizka.
Pouze prvnééast studie od Novka (1934) se zabyvala sinicemi na serpentinitu hélenské
hadcové stepi. Na stejném mdigirovadla vyzkum i KamiSova (1995) aast prace mu
vénoval i Hauer (2007), ktery ve svém dile mapovabBgické sinice vybranych lokalit
Ceské republiky. Krautova (2006) studovala slozénicevych afasovych spok&enstev na
piskovcovych skalach CHKO Broumovsko. Ma prac&lanza ukol zaznamenat druhove
slozeni aerofytickych sinic na malé lokakteského krasu, na jehoz Gzemi nebyl az doposud
provadn zadny algologicky fizkum s timto zagienim. Ri nahlédnuti do prodromu sinic
afas Ceské republiky (Poulkova et al. 2004), narazime pouze r#alik druhi rozsivek

a zelenychras nalezenych v Berounce, ale nenaleznemarnvzaadny zaznam o epilitickych
sinicich zCeského krasu. Tato fakta potvrzuje i skutest, Ze ve sborniku Bohemia centralis,
ktery vychazi od roku 1959, neni Zadna zminka ékakv algoflae.

Bohemia centralis je recenzovany regionalni stiopmo stedni Cechy vychéazejici
zpravidla jednou rné¢ a je uteny pro publikaci vysledk védecké a odborné€innosti
smeétujici k poznani vSech aspékpiirody se zvlasStnim idazem na cennatipodni Uzemi
a vzacné druhy.

Tato bakalgska prace splje vSechny podminky pi@bné k zgazeni vysledi do
sborniku Bohemia centralis a ja se tedy pokusim,sgbnepravem opomijené sinicéadly
vedle ,medialg" znamgjSich hub, meadh netopyti, mékkysi a pavouk aj. Vysledky se
dodatené jeSt rozsfi, protoZe na podzim bude dokema dalSi prace probihajici na uzemi
Ceského krasu,ipsriji v tésném okoli Srbska (Resl in prep.). V &asné dob na zpracovani

T
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V lomu Mala Amerika bylo nalezeno celkem 20 drgnic. Za zminku jist stoji fakt,
Ze na vSech odbovych mistech, ktera sgst&né odliSovala pouze mikrobiotopem, byly
nalezeny tér vzdy stejné druhy sinic, jen s minimalnimi rozgd#yeré mohly byt zfisobené
malym pa&tem odira. VSechny nalezené druhy by se dalyagét do skupiny sinic
schopnych odolavat extrémnim podminkam, které wlgmet panuji. | kdyZz na trvale
osviceném, suchém mistse spoléenstva vyskytovala v pod®btmavého, tenkého,
.praskového” biofilmu a na mistvihéim, zastidném se objevovala v poddlilustych,
makroskopickych narost skladala se veéSing pripadi za stejnych druh Proto nenily
rizné mikrobiotopy takovy vliv na druhové slozZeni.

Pri celkovém pohledu na distribuci vody v lomu zjis#, Ze vapencové ésty jsou

prevaznoucast roku zcela suché, protoZze voda je do lomu dotypouze v podéhdest.

s

Kolmé s&ny bez vegetace vSak ani po silném desti vihkos#* . fadrds

dlouho neudrzi a velice rychle &p vysychaji. Jeding
vegetace starajici se o udrZzeni vody po delSi dbd
zastoupena mechy, které vimji neékteré \&tSi pukliny ve
Stnach. Tyto mechy jsou po vydatnych deStich scho
zadrzet ¥tSi mnoZstvi vody (Obr. 3), ktera z nich naskedn
dlouhou dobu pomalu vytéka a péawa Echto mistech
muzeme sinice najit v poddlmakroskopickych kolonii.

Obr. 3. Mech ve &hé
zadrzujici vodu.

Jedinym celoréné sm&enym mistem vlomu je

pouze patnact centimétrSiroky pruh vzlinajici vody n

dotyku stny s hladinou jezera (Obr. 4). P&ava tomto mist

byl nalezen druhGloeothece rupestrisktery vyssi vihkost
ziejm¢ potrebuje, protoZe na jinych mistech lomu nalezen
nebyl. Tato skutost se shoduje i s informaci v literau
(Komarek a Anagnostidis 1998).

V nalezenych druzichipvladaly kokalni sinice rad
Gloeocapsa Gloeothece Aphanocapsa Aphanothece
aChroococcus které jsou pro terestrické biotopy typické
(Ercegovt 1925, Jaag 1945, Golgbil967a,b, Bell et al.
1986). Avsak tato velkaipvaha kokalnich sinic se neshoduje

Obr. 4. Pruh vzlinajici vody.

s vysledky studie Ortega-Calvo a kol. (1995), zeryth vyplyva, Ze v subaerickych
biofilmech miZzeme nejasgji nalézt druhy ze skupiny sinic vlaknitych. Jejighrace

srovnavala floristické studie prowdw na budovach v oblastech Asie, Evropy a Ameriky.
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Po zpracovani vzotkodebiranych na vySkovém gradienténgt se podle gekavani
ukazalo, Ze nejvice drithje v mist nachézejicim se blizko vodni hlagi{Obr. 4).
V ostatnich vzorcich se nepdilgorokazat vyrazgsi vliv vzdalenosti od hladiny jezera,
protoze v nich byl nalezen vzdy stejny¢pbdruhii a menilo se pouze jejich nakombinovani.
Za zminku stoji druhyAphanocapsa muscicqlaAphanothece castagneiGloeocapsa
violascea Hassallia byssoideaChroococcus spelaeuskteré se vyskytovaly v kazdém
vzorku. Naopak drulloeothece rupestribyl nalezen pouze v jednom vzorku, ale za to ve
velkém mnozstvi. Vyskyt ostatnich dfuby se dal oznist spiSe jako nahodny, protoZze hap
druhy Gloeocapsa rupestrisGloeocapsa nigrescen$sloeocapsopsisf. pleurocapsoides
a Tolypothrix elenkinise objevovaly jak ve vzorcich odebiranych u hiadiak i ve vzorcich
z hornic¢asti sény.

Druhové sloZzeni aerofytickych spoéémstev vlomu je nejvice ovilevano
dostupnosti vody. Vliv ozénosti na peet druhi neni tak vysoky a Zgobuje pedevsim
rychlejSi vysychani substratu, takZze vtomtipad se sinicim vice d& na mistech

zastirgnych, kde je o &co vySSi moznost udrzeni vihkosti.
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. Zaver

. V opuséném vapencovém lomu Mala Amerika bylo nalezeno ezalkk0 drul sinic,
které se pod#o alespadi cast&né nebo zcela uit a fotograficky zdokumentovat.

Nebyl zjiS&n vyrazrejSi vliv oz&enosti na druhové slozeni. Hlavnim faktorem linictim

piitomnost sinic na studované lokalje vihkost.

Byla vypracovana literarni reSerSe, ktera obgabtrinou charakteristiku aerofytickych
sinic, pehled praci provashych na &chto organismech ve &¢ a také informuje, jaky
vliv maji aerofytické sinice na budovy a pamatky.

.V kultivacich se vedle déb rostoucich sinic rodiNostoc a Leptolyngbyapoddilo
napsstovat také #Si mnoZstvi jednoho druhu, ktery spada do skupjb§zko
kultivovatelnych“. Vyizolovatistou kulturu se vSak jeShepodaéilo.
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7. Obrazoveé Filohy



Obr. 5. a - Aphanocapsa muscicola; b - Aphanothece castagnei; ¢ - Asterocapsa sp.;
d - Calothrix sp. ; e - Gloeocapsa atrata; f - Gloeocapsa nigrescens



Obr. 6. a,b - Gloeocapsa novacekii; ¢ - Gloeocapsa rupestris; d - Gloeocapsa violascea;
e - Gloeocapsopsis chroococcoides; f - Gloeocapsopsis cf. pleurocapsoides



Obr. 7. a - Gloeothece rupestris; b - Hassallia byssoidea; ¢,d - Chroococcus spelaeaus;
e - Chroococcus subnudus; f - Leptolyngbya sp.



Obr. 8. a - Nostoc cf. punctiforme; b - Nostoc sp.; ¢ - Phormidium sp.;
d - Tolypothrix elenkinii



