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Anotace

Cyanobacterial communities of the splash zone of two Croatian islands, Veruda and
Ugljan, were surveyed on 16 localities both in horizontal and vertical directions. In 336
samples 42 cyanobacterial species, 1 green alga, and 1 red alga were found. On both islands
Hyella spp. and Gloeocapsopsis crepidinum dominated. Solentia spp., Kyrtuthrix dalmatica,
and Mastigocoleus testarum were also found frequently. According to statistical analyses 3
horizontal parts of the splash zone were shown to host different cyanobacterial communities.
In the horizonatal direction there were no statistical differences among sampling points;
however, for uncovering the whole cyanobacterial diversity more samples from various
distances are necessary. The species diversity and distribution were not dependent on the
orientation of the locality toward cardinal points.
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1. Uvod

1.1. Dostiikova zona

Dostiikova zbna, Vv literatufe také Casto uvadéna pod ndzvem supralitoral, je
definovana jako oblast litoralu nad hranici nejvyssiho pfilivu. Voda se sem dostava pouze
diky narazim viln o skalnaty bich, poryviim vétru nebo jako voda destova. Rozsah
dostiikové zony se pohybuje v rozpéti 0,4 — 4,5 m (THURMAN & TRUJILLO 2005). Dostiikova
zona je diky drsnym abiotickym podminkam, které zde panuji, fazena mezi extrémni
biotopy. Teploty mohou klesat pod bod mrazu a na druhou stranu dosahovat az k 50 °C.
Salinita se mize pohybovat kolem 240 %o, ale po silnych destich mtze byt i 0 %o. Také
slune¢niho zafeni dopada na tyto povrchy pfilis§ mnoho. Proti tomu se sinice brani dvéma
zpusoby. Za prvé mohou produkovat do slizovych pochev ochranné pigmenty, jako
naptiklad gloeocapsin, ktery zpiisobuje modré, fialové a erné zabarveni, nebo scytonemim,
ktery zabarvuje pochvy do odstind zluté a hnédé (AL-THUKAIR 1991). Intenzita barev je
ovlivnéna intenzitou slune¢niho zafeni, ¢im vice zafeni, tim tmavs$i je barva pigmentu
(PANTAZIDOU 1991). Druhy zpusob spoéiva v penetraci substratu do takové hloubky, kam
projde dostatek svétla pro fotosyntézu. Jeden milimetr pod povrch kamene se podle
nékterych literarnich udaju dostane 52,2 % dopadajiciho svétla, v 5 mm pod povrchem je to
jiz pouze 1,56 % (CARR & WITTON 1982), podle jinych studii (OLSSON-FRANCIS ET AL.
(2010) do hloubky 100 um projde 0,5 % svétla o vinové délce 250 — 400 nm. Stale to ale

znamena, ze 1 pod povrchem kamene jsou piithodné podminky pro fotosyntézu a rist sinic.

1.2. Zpisoby osidlovani skalnatych pobrezi

Podle typu ptizplisobeni se Zivotu na skalnatych biotopech délime organismy na:

ey

- epilithy = organismy Zijici na povrchu substratu

ey

- cryptoendolithy = organismy Zijici V prostorech substratu vytvofenych euendilithy
- chasmoendolithy = organismy zijici v ryhach a puklinach substratu
- euendolithy = organismy, které sami aktivn¢ narusuji substrat a proristaji do n¢j
(GOLUBIC ET AL. 1981)

I kdyz v literatufe se mizeme také setkat s rozdélenim pouze na epilithy a endolithy. A
obecné tedy vSechny organismy zijici uvnitf substratu (ALLOUC ET AL. 1996, CARR &
WITTON 1982, GoLusic 1975, KOMAREK1998, 2005, 2013, PANTAZIDOU 1991, TATON &

HOFFMANN 2003).



Epilithy Castéji najdeme v horni ¢asti dostfikové zony, kde neptlsobi tak silny predacni
tlak a endolithy naopak ve spodni ¢asti a v interdialu (nebo také eulitoralu), kde predaci

uniknou pravé diky prorustani do substratu (SCHNEIDER 1976).

1.3. Sinice dostrikové zony

Epilithické a endolithické sinice jsou pfitomny na vSech skalnatych pobtezich po celém
svéte. Na mekkych vapencovych substratech, na schrankdch mekkysa, i tvrdych substratech
sopecného pivodu (ALLOUC ET AL. 1996, CARR & WITTON 1982, GoLuBic 1975, TATON &
HOFFMANN 2003). Jsou v tomto biotopu druhové nejpocetnéjsi skupinou (WHITTON & POTTS
2000, RAMIREZ-REINAT & GARCIA PICHEL 2012).

V temperatnich oblastech jsou nejcastéji nachazeny epilitické sinice jako napft.:
Entophysalis spp., Calothrix spp., Hormathonema spp., Kyrtuthrix spp., Rivularia spp.,
Gloeocapsa crepidinum a Nostoc entophytum (CARR & WHITTON 1982, GoLuBIC 1972). Ze
subtropickych a tropickych oblasti jsou nejcastéji zaznamenavany endolitické sinice Solentia
spp., Hyella spp., Kyrtuthrix spp., Scytonema spp., Mastigocoleus testarum a epiliticky druh
Entophysalis deusta. (CARR & WHITTON 1982). Podrobné se problematice sinicovych
spolecenstve litordlu feckého pobtezi vénovala PANTAZIOU (1991) odkud nejcastéji uvadi
rody Calothrix, Hyella, Kyrtuthrix, Solentia a druh Mastigocoleus testarum. Z této oblasti
byly popsany i nové druhy rodu Cyanosaccus (ANAGNOSTIDIS & PANTAZzIDOU 1985, 1988).
Pfimo z pobtezi Chorvatska jsou nejvice zminovany epilitické sinice Pleurocapsa spp.,
Brachynema spp., Epilithia spp., z endolitickych zastupci pak Hyella spp., Solentia spp.,
Hormathonema spp., Lithonema spp. a Mastogocoleus spp. (ERCEGOvIC 1931, 1932, 1934,
SCHNEIDER 1976).

V praci HESOUNOVA (2011) je uvedena tabulka druhli sinic s moznym vyskytem
Vv dostiikové zon€. Vzhledem k tomu, Ze v neddvné dobé vysla nova publikace k determinaci
sinic KOMAREK (2013), byl vyhotoven novy seznam heterocytéznich sinic s moznym
vyskytem v dostiikové zén€. Novy seznam byl doplnén do plivodni tabulky se vSemi druhy

sinic s moznym vyskytem v dostiikové zoné v praci HESOUNOVA (2011) (ptiloha II tab.ll).

1.4. Zonace

Zabarveni vapencovych motskych biehll je pfedev§im zplsobeno pfitomnosti sinic,
ale svou roli zde hraji i lisejniky a fasy. Toto zabarveni tvoii rozeznatelné zony, které byly
pozorovany na feckém pobiezi (PANTAzIOU 1991) i na pobiezi Chorvatska (ERCEGOVIC

1934, SCHNEIDER 1976). Zonace se projevuje bez rozdilu rozsahu exponovaného skalnatého



bfehu (ERCEGOVIC 1934). SCHNEIDER (1976) rozdélil supralitoral a eulitoral chorvatského

pobiezi do 7 barevnych zén (jmenovano sestupné od vrcholku utesu k motské hlading):

- Cerna zona: nejvyssi zona, nejvzdalenéjsi od hladiny mofte, tvofena liSejniky

- zona halofyt;

- 8eda zdna;

- Cernomodra zona: tvoiena pievazné druhem Hormatonema paulocellulare (dnes
Solentia paulocellualare);

- tmav¢ hnéda zona;

- zlutohnéda: dominuji zde druhy Hyella tenuior a Solentia foveolarum, pfechod mezi
supra- a eulitoralem,;

- bila zbna: eulitoral.

ERCEGOVIC (1934) tvrdi, ze dostiikova zona je diky pfitomnosti sinic ¢lenéna na
jasné zony at’ je rozsah dostfikové zony 55cm nebo 4m. Svétla zéna (ta nejblize hlading
mote) je podle Ercegoviéova pozorovani nejcastéji zastoupena rody Hyella, Solentia,
Hormathonema, Adrianema (v praci uvadéna pod starym jménem Lithonema) a
Mastigocoleus. Tmava zona, fialovoseda (nejdale od hladiny mote), je typicka vyskytem
rodi Ercegovicia (v praci uvadéna pod starym jménem Brachynema), Epilithia a
Pleurocapsa. Mezi témito dvéma zonami je zona zluto-hnéda, charakteristicka vyskytem
epilithti i endolithti a rodem Dalmatella.

Obecné lze fici, Ze ¢im vyssi zona tim tmavsi ma barvu. Horni ¢ast dostfikové zony
je vice vystavena sluneénimu zafeni, tim padem organismy v této ¢asti produkuji vice
ochrannych pigmenti a zoéna ma tmavs§i barvu (GorLusiC 1975, HOFFMANN 1999,
SCHNEIDER 1977, WHITTON & POTTS 2000). Spodni ¢asti dostfikové zony maji svétlejsi
barvu diky vétSimu pusobeni predace, které ma za nasledek dominanci endolithd. Oproti
dostiikové zoné v eulitoralu jiz zonace znatelna neni (SCHNEIDER 1977).

V litoralu od shora smérem k hladin€ mote byla také pozorovéana i hlubsi penetrace
substratu a vétsi velikost bun¢k (LECAMPION-ALSUMARD 1970, GoLuBIC 1975), ale zaroven
je hloubka penetrace limitovana svétlem. Sinice proristaji do substratu jen do takoveé

hloubky, kde bude dostatek svétla pro fotosyntézu (GOLUBIC & SCHNEIDER 2003).

1.5. Vyznam mikroorganizmi na skalnatém pobreZzi
Na bioerozi, procesu slozeného ze dvou dil¢ich procest - biokoroze a bioabraze, se

podileji i organismy Zivici se biofilmem, napt. jeZovky nebo nckteré druhy meékkysu.
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Oskrabavanim substratu prispivaji k druhému procesu bioeroze, k bioabrazi. Biofilm je
jednim z hlavnich ¢initelli biokoroze. Tvofi jej nejenom zastupci sinic, ale i fas, liSejnikt a
hub diky schopnosti penetrace substratu. Zaroven se jak biokorozni tak bioabrazni
organismy podileji svou ¢innosti na vapencovych pobiezich na kolob&éhu vapniku v pfirodé.
Pro kolobéh vapniku jsou ale diilezité i organismy, které slouceniny vapniku inkorporuji do
svych bunéénych stén nebo slizovych oballi. Kromé fas inkrustovanych vapencem, jsou to
hlavné sinice tvofici stromatolity (SCHNEIDER 1999, GOLUBIC & SCHNEIDER 2003).

Nekteré sinice motského pobiezi, diky své schopnosti fixovat dusik, hraji dalezitou roli i

Vv kolobéhu dusiku v tomto biotopu (Diez ET AL. 2007).

1.6. Kultivace moiskych endolitickych sinic

Sinice mofiského pobiezi nejsou doposud podrobné prozkoumany, zejména z pohledu
molekularni biologie a fylogenetiky. A to i presto, ze jiz n€kolikrat byla kultivace
endolitickych druht sinic uspé$na (AL-THUKAIR & GoLUBIC 1991, MONTOYA-TERREROS ET
AL. 2006) a byla popsana morfologie a zivotni cyklus téchto druhd, jsou znamy pouze tii
¢astetné sekvence 16S rRNA u druhu Mastigocoleus testarum, Solentia sp., Hyella sp.
(CHACON  ET AL 2006, RAMIREZ-REINAT & GARCIA  PICHEL 2012,
http://www.ncbi.nlm.nih.gov). Pokud bychom tedy byli schopni endolitické druhy sinic

kultivovat, méli bychom vétsi Sanci tyto organismy lépe prozkoumat.

K odbéru vzorkii se nejvice osvédCilo obycejné kladivo (HESOUNOVA 2011, OLSSON-
FRANCIS ET AL. 2010), kterym odrazime kousek substratu. Se ziskanym vzorkem lze nalozit

nékolika riznymi zpasoby:

- odstépek ulozime do sacku, ¢i odbérové krabicky. V piipadé, ze byl aktudlné smacen
vodou, je Iépe jej nechat oschnout;
- vzorek také mize dat ihned po odebrani do kultivaéniho média, at’ uz tekutého ¢i 1 %

roztoku agaru.

DalS$im nemalym uskalim je ziskdni biomasy ze substratu. Pro pouhé pozorovani
optickym mikroskopem se nejvice osvédCilo pouziti kyseliny octové 8% nebo 3%
chlorovodikové, zejména pro vapenaty substrat (AL-THUKAIR 1991, GoLuBic 1969, GoLUBIC
ET AL. 1996, LE-CAMPION ALSUMARD & GoLuBIC 1985a, LE-CAMPION ALSUMARD ET AL.
1996, CHACON ET AL. 2006). Do kadinky nalijeme malé mnozstvi kyseliny a vzorek do n¢j
ponofime. Po urcité dobé (v zavislosti na velikosti vzorku) se od substratu oddéli biomasa

sinic, kterou pak sta¢i jen odebrat a pfipravit mikroskopicky preparat.
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Vyse zminény postup ale neni vhodny, pokud biomasu z daného vzorku chceme
pouzit i pro kultivaci. Plsobeni kyseliny sinicim nesvéd¢i a jejich nasledna kultivace je
netspeésna. Proto pro kultivaci doporucuji pouzit jiny postup. Obecné je kultivace
endolitickych organismli naro¢na a to hlavné ¢asové, nebot’ endolitické organismy rostou,

pokud viibec (ANAGNOSTIDIS 1998).
Zpracovani vzorku pro ucely kultivace:

- odstépek dame cely do kultivaéniho média, po urcité dobé sinice vrostou i kultiva¢niho
média;

- odstépek pomoci kladiva rozdrtime a vzniklou frakci ddme do kultivaéniho média.

Nejcastéji pouzivana kultivaéni média jsou: ASN-III médium, f/2 medium, SN
médium, MN médium, Miguel’s médium, Provasoli enriched seawater médium s umélou
moiskou vodou, BG11 medium, BG11 medium s umélou moiskou vodou, sterilizovana
moiska voda (AL-THUKAIR 2011, ANAGNOSTIDIS & PANTAzIDOU 1991, CAROPPO 2012,
BANO & SIDDIQUI 2003, OLSSON-FRANCIS ET AL. 2010, SILVA & PIENAAR 2000, MONTOYA-

TERREROS ET AL. 2006).

Podle RAMIREZ-REINAT & GARCIA-PICHEL (2012) se ASN a BGI11 sumélou
moiskou vodou pro kultivaci neosvéd¢ilo, naopak rast kultury Mastigocoleus testarum
podporovalo kultivaéni médium Provasoli enriched seawater. Kultura Mastigocoleus

testarum je také uspésné péstovana na steriln€ pfipravenych tlomcich uhli¢itanu vapenatého.

1.7. Cile prace

1. Pokracovani ve floristickém prizkumu sinic dostfikové zony dalmatského pobiezi
zapocaté v bakalatské praci (HESOUNOVA, 2011).

2. Pokusit se o kultivaci sinic dostiikové zony za ticelem prostudovani zivotnich cykli a
ziskani materialu pro molekularni analyzy.

3. HALLMANN ET AL.(2012) objevili prikazny vliv orientace smacenych stén na druhové
slozeni biofilmu na jednotlivych stanovistich. Mym cilem je zjistit, zda se tento vliv

4. Ovéfit hypotézu zonace biofilmu dostfikovych zéon (ERCEGOVIC 1934, SCHNEIDER
1976, PANTAZIDOU 1991).

5. Zhodnotit diverzitu druhli na malé Skéale v ramci jednotlivych horizontalnich zon,
jelikoz doposud neni znamo, jak moc se od sebe 1i$i mikrolokality ve vzdalenostech

nékolika centimetrii, decimetrd az metr.
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2. Material a metody

2.1. Odbér vzorku pro kultivaci

Pro tucely kultivace byly vroce 2012 v pribéhu cervence odebirdny vzorky na
jihozapadé ostrova Ugljan. Jesté¢ pred odjezdem na lokalitu byla v laboratoii piipravena
zivna média MASM, BG11 s umélou motskou vodou a sil pro akvaristy Sea salt SERA
PREMIUM v tekuté¢ formé ve sterilnich odbérovych lahvickach a ve formé 1,7 % roztoku

agaru v délenych plastovych Petriho miskach.

Vzorky byly odebrany z horni, stfedni a spodni ¢asti dosttikové zony, coz odpovida
zénam modro¢erné, tmavé hnédé a rozhrani hnédé a zlutohnédé dle SCHNEIDRA (1976).
Z kazdé¢ urovné byly odebrany 3 tlomky, 3 ulomky rozdrcené pomoci kladiva a Seskrab.
Ptimo na misté¢ odbéru byly vzorky dany do pfipravenych zivnych médii. A to tak, aby
kazdy typ odebraného vzorku byl v kazdém typu média. Vzorky v médiich byly pfevezeny
do laboratofe a ponechany v kultivaéni mistnosti pii 21 °C a svételném cyklu 12 hodin

svétlo:12 hodin tma.

2.2. Odbér vzorkii pro ekologické studie

V Cervnu roku 2013 byly odebrany vzorky ze dvou chorvatskych ostrovii Veruda a
Ugljan (Obr. 1). Na ostrovech bylo vybrano 8 lokalit podle svétovych stran — sever, jih,
vychod, zdpad, severovychod, severozapad, jihovychod, jihozapad. Na kazdé¢ lokalité¢ pak
byly vymezeny 3 vertikalni urovné (horni, stiedni a spodni ¢ast dostfikové zony). V kazdé
z vertikalnich urovni bylo odebrano 7 vzorkl v horizontélni linii a to od bodu 0 (véetn¢) ve
vzdalenosti 5, 10, 50, 100, 500 a 1000 cm, viz obr. 2. Celkem bylo tedy odebrano 168

vzorku na kazdém ostrové.



Obr. 1: Mapky odbérovych mist na ostrové Veruda a Ugljan. Zdroj: http://maps.google.com,
2014.

Obr. 2: Schéma odebirani vzorki z ostrovii Veruda a Ugljan v roce 2013.

Vzorky, v podob¢é ulomku skal ziskané pomoci dlata a kladiva, byly po odebrani
oznaceny, osuSeny, ulozeny do odbérovych sackl a ptevezeny do laboratofe. Zde byly ze
vzorkd postupné pripravovany mikroskopické preparaty. Ty byly vyhodnocovany pomoci
optického mikroskopu Olympus BX 51 s digitalni kamerou Olympus DP - 71, ke zpracovani
snimki byl pouzit software DP Controller 3.1 (Olympus corp.) a QuickPHOTO MICRO 3.0.

Pro ptipravu kvalitnéjSiho mikroskopického preparatu bylo potieba vzorky nechat
zhruba tyden v kultivatnim médiu pro moiské sinice a fasy. Pro tento ucel byla pouzita

média BG11 sumélou moiskou vodou (soucast Dunaliella medium) (www.butbn.cas.cz



2009), MASM (Modified Artificial Seewater Medium) podle navodu CCAP
(www.ccap.ac.uk 2010), Dunaliella medium (www.butbn.cas.cz 2009) a umé¢la motska voda
Sea salt SERA PREMIUM. Ze¢ zacatku byla média stifidana, aby mohl byt pozorovan
ptipadny lepsi efekt nékterého z nich. Pii znovu oziveni vysuSeného vzorku zadné z médii
nevykazovalo lepsi vysledek, proto byla dédle pouzivana jen uméla moiskd voda Sea salt

SERA PREMIUM, pro nenarocnost jeji ptipravy.

Pouhym seskrabem ulomki by byl preparat plny krystali vapence, coz by zhorSovalo
jeho kvalitu, navic by preparat nemusel obsahovat i endolitické sinice. Proto byl vzorek pred
mikroskopickym zpracovdnim ponechan na ptl hodiny v 8 % roztoku kyseliny octové.
Kyselina rozpusti vapenec, a pro preparat tak ziskame biomasu obsahujici minimum krystalt

vapence.

Pti mikroskopickém zpracovani byly zaznamenavdny nalezené¢ druhy a jejich
abundance (Tab. 1.) dle HINDAK (1978), viz piiloha Il Tab. V. a VI. U n¢€kterych druht byly

potfizeny fotografie (pfiloha I). Pro determinaci byla pouzita literatura KOMAREK &

ANAGNOSTIDIS (1998, 2005, 2013), IRVINE & CHAMBERLINE (1994) a BURROWS (1991).

Ziskana data byla statisticky vyhodnocena testovaci analyzou CCA Vv programu
CANOCO 5 (vliv orientace na podobnost jednotlivych odbérovych lokalit) a permutaéni
MANOVOU na distanéni matici (diverzita druhti na malé skale).

Tab. I.: Stupnice abundanci druhii (podle HINDAK ED. 1978).

Abundance Slovni popis %
6 Masové zastoupeny druh 90-100
5 Velmi hojny druh 50-90
4 Hojny druh 20-50
3 Dosti hojny druh 5-20
2 Vzacny druh 1-5
1 Velmi vzacny druh 0,1-1
+ Ojedingly druh 0,1




3. Vysledky

3.1. Vzorky z ostrova Veruda a Ugljan z roku 2013
Na ostrové Veruda bylo nalezeno celkem 38 druhi sinic, z toho 27 kokalnich, 4
vlaknité a 7 heterocytoznich, 1 druh zelenych fas (piiloha III Tab. IV.).

Na ostrové Ugljan bylo nalezeno 39 druhi sinic, z toho 26 kokalnich, 5 vlaknitych a
8 heterocytoznich, 1 druh zelenych fas a 1 druh ruduch (ptiloha Il Tab. V.).

Pozice a orientace jednotlivych vzorkt je zaznamenana v Tab. V., ptiloha III.

Celkem bylo nalezeno 42 druh sinic, 1 druh zelenych tas a 1 druh ruduch (ptiloha II
Tab. Il.). Druhy Hyella dalmatica, Pleurocapsa hansgirgiana f. rosea a Scytonematopsis
crustacea (ptiloha I obr. 10C) byly nalezeny pouze na ostrové Veruda a druhy Aphanothece
marina, Oscillatoria nigro-viridis, Rivularia bullata, Rivularia mesenterica a ruducha
Hildenbrandia crouanii pouze na ostrové Ugljan (obr. 3). Zadna ze sinic netvofila

dominantu, jen ruducha Hildenbrandia crouanii ji tvotila v jediném vzorku.

Na obou lokalitach pfevladali zejména zastupci rodu Hyella. V horni a stiedni ¢asti
dostiikové zony dominovala také kokalni sinice Gloeocapsopsis crepidinum, mén¢ ¢asto pak
zastupci rodu Pleurocapsa. Ve spodni ¢asti dostfikové zony dominovala kokalni sinice
Entophysalis deusta (ptiloha I obr. 9B). Heterocytdzni sinice dominantu tvofily jen ziidka a
to druhy Kyrtuthrix dalmatica a Mastigocoleus testarum a vlaknité sinice se ve vzorcich

vyskytovaly ojedinéle.



M pouze Ugljan
pouze Veruda

M na obou ostrovech

Obr. 3: Zastoupeni druhi sinic na obou zkoumanych ostrovech.

3.2. Kultivace
Kultivace vzorkii odebranych v roce 2012 z ostrova Ugljan byla netispé$nd. V kultute
je jediny druh, Aphanocapsa concharum (piiloha I obr. 9A), ktery se ov§em po preockovani

do nového média neudrzi a po urcité dob¢ umira. Dale viz diskuze.

3.3. Vliv orientace substratu na kvalitativni sloZeni biofilmi na smacenych sténach
Podle ziskanych vysledkli nema orientace substratu vzhledem ke svétovym strandm
zasadni vyznam, resp. projevuji se rozdily mezi jednotlivymi stanovisti, ale data nevykazuji

podobnost lokalit z hlediska orientace k jednotlivym svétovym stranam.

Vysledky statistické analyzy vlivu orientace substratu na kvalitativni slozeni
biofilmu v dostiikové zoné ostrova Veruda jsou graficky znazornény na obr. 4 a ostrova

Ugljan na obr. 5.
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Obr. 4: Vliv orientace na podobnost jednotlivych odbérovych lokalit na ostrové Veruda
(CCA: F=6,8, P=0,0002).
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Obr. 5: Vliv orientace na podobnost jednotlivych odbérovych lokalit na ostrové Ugjlan.

(CCA: F=8,0, P=0,0002).

3.4 Druhové sloZeni v jednotlivych zonach

Druhové slozeni v horni, stiedni a spodni ¢asti dostiikové zony se na obou ostrovech

mirné lisi. Situace na ostrové Veruda je znazornéna na obr. 6 a na ostrové Ugljan na obr. 7 a

8. Z jiz zminénych obrazkl vyplyva, Ze jednotlivé zony jsou od sebe jasné rozlisitelné.

3.4.1. Zonace na ostrové

Veruda

Na ostrové Veruda v horni ¢asti dostiikové zony dominuje druh Gloeocapsopsis

crepidinum a to na kazdé zosmi zkoumanyvh lokalit. Casto spolu stimto druhem

dominovaly druhy Hyella balani a Scytonema endolithicum. Dominantu tvofil i druh Hyella

tenuior a Solentia foveolarum, ale pouze na jedné lokalité. Hojn¢ byly nachazeny i druhy
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Tryponema endolithicum, Pleurocapsa brevissima a P. crepidinum, Solentia intricata a

inicialni stadium Solentia.

Ve stiedni ¢asti dostiikové zony tvofila dominanantu opét Gloeocapsopsis
crepidinum spolu s Hyellou balani a H. tenuior, oba druhy r. Hyella tvofily dominantu na 4
lokalitach, na druhé polovin¢ lokalit se vyskytovali hojné. Na jedné z lokalit tvofila
dominantu i Solentia foveolarum. Hojné se zde vyskytovaly opét oba druhy rodu
Pleurocapsa, dale pak Tryponema endolithicum, Scytonema endolithicum a Solentia

intricata a inicialni stadium Solentia.

Spodni ¢asti dostiikové zoény dominaval druh Entophysalis deusta spolu s Hyella
tenuior, ale v porovnani s horni a stfedni zénou dominance zde nebyla tak vyrazna. Ve
vzorcich se objevovalo hojné né€kolik druhti sinic a to jiz zminéna Entophysalis deusta,
Gloeocapsopsis crepidinum, Hyella caespitosa a H. tenuior, Kyrtuthrix dalmatica,
Mastigocoleus testarum, Solebtia intricata, S. foveolarum, S. stratosa a inicialni stadium

Solentia.

Casto, ale jen s malou pokryvnosti, byl nachazen druh Aphanocapsa concharum a
Choroococcidiopsis fissurarum ve vsech tfech zénach. Tyto druhy spolu tvofi vyraznou

sinnou vrstvu nékolik milimetrd pod povrchem substratu, viz piiloha I obr. 9A a 12A.

3.4.2. Zonance na ostrové Ugljan
V horni ¢asti dostfikové zony na ostrové Ugljan dominovala na 7 z 8 lokalit
Gloeocapsopsis crepidinum, casto také Hyella balani a Pleurocapsa brevissima. Hojné se
zde vyskytoval i druh Hyella tenuior. S malou pokryvnosti a na vice nez poloving lokalit se

vyskytovaly zastupci rodu Solentia.

Stredni ¢asti dostiikové zony dominovaly druhy Gloeocapsopsis crepidinum, Hyella
balani a H. tenuior. Druhy Pleurocapsa brevissima, Tryponema endolithicum, Solentia
paulocellulare, S. inticata a Mastigocoleus testarum se ve stiedni zon¢ vyskytovaly hojné,
ale dominantu netvofily. Na vétSin€é lokalit se s malou pokryvnosti vyskytovaly druhy

Aphanocapsa concharum a Choroococcidiopsis fissurarum a Tapinothrix sp.

Dominantou spodni ¢asti dostiikové zony byly druhy Entophysalis deusta,
Mastigocoleus testarum a Hyella tenuior. Na dvou lokalitach dominovala i heterocytdzni
sinice Kyrtuthrix dalmatica a na jedné lokalité endolithicky druh Solentia stratosa, ktera se

na polovin¢ ostatnich lokalit vyskytovala hojné. Hojné byly i dal$i druhy rodu Solentia:
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S. intricata, S. paulocellulare a S. stratosa. Na dvou lokalitach byl hojny i druh Tryponema
endolithicum a na jedné lokalité ruducha Hildenbrandia crouanii. Tapinothrix sp. se opét

vyskytovala s malou pokryvnosti na vétsing lokalit.
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Obr. 6: Druhové zastoupeni ve svrchni (1), stiedni (2) a spodni (3) ¢asti dostiikové zony na

ostrové Veruda. (CCA: F=3,3, P=0,0002).
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Obr. 7: Druhové zastoupeni ve svrchni (1), stfedni (2) a spodni (3) ¢asti dostiikové zony na

ostrové Ugljan (CCA: F=3,4, P=0,0002).
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Obr.8: Grafické znazornéni druhového slozeni v jednotlivich zénach na ostrové Ugljan

s dobfe patrnym pfechodem mezi jednotlivymi zonami. (CCA: F=3,4, P=0,0002).

3.5. Zhodnoceni diverzity druhii na malé Skale v ramci jednotlivych horizontalnich zén
Stanovena hypotéza, Ze druhové sloZeni se ve vzorcich od sebe vzdalenych nékolik
centimetrli, decimetrii a metr li§i, byla vyhodnocena jako nepriikaznd. Druhové sloZeni

sinic se v jednotlivych vzorcih v horizontalnim transektu nelisi.

4. Diskuze

4.1. Poznamky k vybranym druhiim

Getlerinema cf. acuiforme (piiloha I obr. 9E) se vyskytovala ve slizovych pochvach
heterocytéznich sinic Rivularia spp. (pfiloha I obr. 10C) a Kyrtuthrix dalmatica.
Getlerinema acuiforme je druhem s typickym vyskytem ve slizovych pochvach jinych druht

sinic, ale jeji nalez doposud nebyl uvadén z motského pobiezi.

Kyrtuthrix dalmatica (ptiloha I obr. 11A, B, D) se ve vzorcich vyskytovala pomérné

hojné. V literatufe je uvadeén jako druh euendolithicky, nicméné v nékolika vzorcich byl
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zaznamenan jako druh epilithicky a chasmoendolithicky. Z toho vyplyva, Ze ne vzdy jej

najdeme v substratu a ze neni striktnim euendolithem.

Nostoc sp. (piiloha I obr. 9F) nalezeny ve vzorcich této studie neodpovida rozméry

jedinému zastupci Nostoc se stejnou ekologii, Nostoc epilithicum Ercegovi¢ 1925.

Casto se ve vzorcich vyskytovala drobnad kokalni sinice s ¢erné pigmentovanou
pochvou. Na prvni pohled byla tato sinice velmi podobna druhu Entophysalis deusta, popf.
nékterému druhu z rodu Placoma, ale lisila se zbarvenim pochvy. AZ z pozorovani vétsiho
mnozstvi vzorku bylo patrné, ze se jedna o inicialni stadium nékterého zastupce z rodu
Solentia. Neni ovSem jasné, zda-li se jedna o druh S. intricata nebo S. paulocellulare. Proto
byl nalez vzdy zaznamenan jako inicialni stddium rodu Solentia a pod timto oznacenim je

uvadén i v tabulce nalezenych druhti. (ptiloha I obr. 9C)

Tapinothrix sp. (pfiloha I obr. 10A, B, D) neodpovida popisu zadnému z druhi
uvedenych v determinaéni literatuie. Zaroven se jedna o prvni nalez tohoto rodu na pobiezi
Chorvatska v dostiikové zon€ a je mozné, Ze se jedna o novy druh. Za pov§imnuti také stoji,
ze Tapinothrix sp. se vyskytovala nejcastéji ve spodni ¢asti dostiikové zony a také Casto

spolu s druhem Entophysalis deusta.

Canostylon cf. microcystoides je vV literatufe udavan z litoralu sladkovodnich

ekosystému. Ale jeho popis odpovida druhu, ktery byl nalezen v ptredklddané studii

4.2. Kultivace

Jak bylo jiz zminéno v ivodu, kultivace endolitickych sinic by byla pro blizsi
poznani téchto druhi velkym pfinosem. A proto jsem se o kultivaci pokousela i v této praci,
prestoze jiz v bakalaiské praci HESOUNOVA (2011) se kultivace endolitickych sinic
nezdafila. V kultufe je pouze druh Aphanocapsa concharum, ale stav této kultury
znemoznuje jeji dal§i pouziti pro vyzkum. Kultura se drzi pfes pul roku v pomalu
vysychajici zkumavce, ale jak jiz bylo zminéno ve vysledcich, po pieockovani do nového

média kultura umira.

Je ale obecné znamo, Ze kultivace endolitickych sinic neni snadna a casto byva

neuspésna (ANAGNOSTIDIS 1998, HAUER 2007, POULICKOVA 2011, SCHNEIDER 1976).

4.3. Srovnani nalezenych druhi s jinymi pracemi
V bakalaiské praci HESOUNOVA (2011) bylo odebrano celkem 7 vzorkd, kazdy z jiné

lokality na dalmatském pobieZi. V téchto vzorcich bylo uréeno 27 druhil sinic.
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V predkladané diplomové praci bylo odebrano podstatné vetsi mnozstvi vzorkd (168 na
kazdém ze dvou ostrovii) a celkem bylo nalezeno 42 druht sinic. Ob¢ tyto prace se, co se
ty¢e nalezenych druhid, pomérné lisi. V této studii bylo malo vlaknitych druht, oproti praci
HESOUNOVA (2011), a to zejména vlaknitych sinic z ¢eledi Oscillatoriaceae. Za zminku ale
stoji néalezy heterocytdznich sinic, které ve vzorcich bakalarské prace nalezeny nebyly, a
jedna se o druhy v literatuie casto uvadéné jako typické zéstupce sinic litordlu mofi:

Kyrtuthrix dalamtica a Scytonema endolithicum.

Ve svych pracech ERCEGOVIC (1925, 1931, 1932, 1934) casto zminuje nalezy
rodi/druhtt napf. Aphanothece marina, Hyella caespitosa, H. tenuior, Chlorogloea,
Kyrtuthrix, Mastigocoleus, Pleurocapsa (dtive Scopulonema), Rivularia, Solentia, které se
shoduji s mymi nalezy. Uvadi ale také druhy rodu, které jsem ve své praci neobjevila a to
jsou: Adrianema (diive Lithonema), Dalmatella, Ercegovicia (diive Brachynema), Epilithia,
Hormathonema, Placoma, Plectonema. Z toho rody Adrianema, Ercegovicia, Epilithia a
Placoma nejsou dostate¢né morfologicky popsany, v determina¢ni literatufe KOMAREK
(1998, 2005, 2013) jsou uvadény jako rody, u kterych je potiebna revize, a jejich
fylogenetické postaveni je zna¢né nejasné. Kresby, které jsou k témto rodim k dispozici,
nejsou dostate¢né ilustrativni a pfi jejich srovnani s kresbami druhti s podobnou morfologii
lze usuzovat, Ze se moznd jednd jen o vyvojova stadia jinych druhl. Této teorii takeé
napovida fakt, Ze nalezy vySe zminénych roda jsou uvadény jen z doby, kdy byl rod popsan.
Jejich nalez je ojedinély nebo je v tomto rodu popsan pouze jeden druh. Rody Dalmatella a
Hormathonema ale nejsou uvadéné pouze v pracich Ercegovice, jejich nalezy zminuji i napf.
LECAMPION-ALSUMARD & GoLuBiC (1985b), LECAMPION - ALSUMARD, GOLUBIC &
PANTAZIDOU (1996) a PANTAzIDOU (1991). Druhy rodu Dalmatella jsou velmi podobné
druhim rodu Hyella a v determinacni literatuie KOMAREK (1998) je uvedena poznamka, ze
rod Dalmatella by bylo potfebné zrevidovat. To nasvédCuje tomu, ze i pfes nalezy toho
druhu v jinych pracich, je jeho vymezeni stale nejasné. V mé studii se nalez toho rodu také
nepotvrdil, i pfes znaéné mnozstvi odebranych vzorka. Ani druhy rodu Hormathonema
nebyly ve vzorcich nalezeny, ale tento rod neni v jeho sou¢asném vymezeni uvadén casto,

vétsina druht rodu Hormathonema je nyni piesunuta do rodu Solentia (KOMAREK 1998).

V praci SCHNEIDER (1976) bylo na chorvatském pobfezi nedaleko mésta Rovinj
(Istrie) nalezeno 20 druht sinic a 2 druhy zelenych fas. Pocet odebranych vzorkid v praci
bohuzel uveden neni, nicmén¢ je jasné, Ze nalezené druhy jsou pouze z jedné lokality. V této

praci se objevily pouze 3 epilithické kokalni druhy (v mé praci jich bylo nalezeno 14).
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Nalezy kokalnich endolithickych druhii a druhli heterocyto6znich sinic ze Schneiderovy a mé
prace jsou si velmi podobné. Druhy rodu Plectonema, které¢ byly na istrijském pobiezi

nalezeny od bilé zony po Sedou, se Vv mych vzorcich neobjevily.

Dalsi jiz zminénou podobnou praci ale zpobiezi Recka je dizertaéni prace
PANTAZIDOU (1991). Jedna se sice o pomérn¢ podrobnou studii, ktera uvadi nalez 77 druhd,
ale pfimé srovnani s témito vysledky neni mozné kvili dosti rozdilné metodice. Autorka
rozdélila pobiezi pouze na dostfikovou a pfilivovou zonu. Prace je tak nepouzitelna i pro
porovnavani zonace. Krom¢ dostiikové zony zkoumala také zonu piilivovou, na rozdil ode
mne, a Vv textu nevyznacila explicitné, které druhy jsou z které zony, tudiz pomérné vyssi
pocet nalezenych druht bude dan velice pravdépodobné timto faktem. Prace je navic psana
v feCtiné a z anglického ,,summary a discussion“ neni metodika odbéru zcela jasnd, proto
detailngjsi srovnani zonace s touto praci neni Vv mych silach ani v silach skolitele. Z prace ale
jednoznacéné plyne, ze zaklad druhové diverzity sinic na smacenych sténach Jaderského a
Egejského mote je ale podobny, ale uréité ne stejny. Navzdory extrémnim podminkam, které

V tomto biotopu panuji, je spolecenstvo bohaté a znacné riiznorod¢.

Celosvétovy seznam druhi sinic s moznym vyskytem v dostiikové zoné (ptiloha 11
Tab. I11.) zahrnuje 240 druhd. Shoda s mymi nalezy je pouze 14 % (tyto druhy jsou v tabulce
zvyraznény). V prvni fadé je tento vyrazny nepomér dan zejména tim, ze v Tab. Il. jsou
uvedeny druhy ze vSech podnebnych past, a ne jenom z oblasti Sttedozemniho mofte, kde
byla studie provedena. Domnivame se, ze tato ¢isla podporuji nasi myslenku, Ze i u sinic
hraje geograficka distribuce svou roli a Ze neplati teorie o globalni distribuci
mikroorganizmt (FENCHEL & FINLAY 2003). Druht, uvadénych v literatufe explicitné ze
Stfredozemniho mote a druhti kosmopolitnich je dle dostupnych informaci 144. S t€mito
druhy se jich v mé praci shoduje 36 (z celkového poctu 42). Ze zbyvajicich 6 druhd 2
nebylo mozné uréit pfimo do rodu (Tapinothrix sp. a Nostoc sp.), dalsi 2 druhy neodpovidaly
svym ekologickym vyskytem (Cyanostylon cf. microcystoides a Geitlerinema cf. acuiforme),
u zbyvajicich 2 druhl neni zaznamenan nalez v oblasti Stiedozemi. Rivullaria bullata je
V determinacni literatufe uvadéna z oblasti tropt a subtropi a Pleurocapsa crepidinum je
popisovana z pobfezi Ameriky. Z toho tedy plyne, Ze vétSina druhi mnou nalezenych
odpovida ¢tvrtiné druhlt uvadénych z dostiikové zony oblasti Stredozemniho mote. Tento
nepomér je pravdépodobné zplsoben tim, Ze ze Stiedozemni oblasti jsou popsany druhy,
jejichz existence je nejista a u né€kterych z nich se mize jednat pouze o zivotni stadia jiného

druhu, kterd jsou ale popsdna jako samostatny druh. Nicméné tato Cisla naznacuji, zZe
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Vv biotopu smécenych vapencovych stén se vyskytuje jen omezené mnozstvi druhd, které je

pro n¢j specifické.

4.4. Vliv orientace substratu na kvalitativni sloZeni biofilmu

V praci HALLMANN 2012 byl pozorovan vliv orientace na sloZeni biofilmu. Tento jev
byl studovan na sténach hradni véze, které byly orientovany podle svétovych stran. Jednim
z nasich cili, vytyéenym na zaklad¢é vySe zminéného ¢lanku, bylo ovéfit, zda by se tento jev
dal vysledovat i na misté, kde nepanuji stalé podminky. Z vysledki této studie na ostrovech
Veruda a Ugljan (viz obr. 4 a 5) vyplyva, ze orientace substratu vzhledem ke svétovym
stranam nema zasadni vyznam, resp. projevuji se rozdily mezi jednotlivymi stanovisti,
nicméné data nevykazuji cyklicky trend. Jednotlivé lokality se od sebe sice lisi, ale odliSnost
neni vyraznd. Diivodem odlisnosti lokalit je pravdépodobné jejich charakter, na ktery ma
vliv mnozstvi jinych ¢initeld, jako je naptiklad zastinéni vegetaci, plisobeni vin nebo sklon
skalnatého biehu (ERCEGOVIC 1934, JACKSON ET AL. 2013, SCHNEIDER 1976) a samoziejmé
vitr, ktery ma podle SCHNEIDRA (1976) vyznamny vliv na druhové sloZzeni mikroorganizmii
na skalnatém motském pobtezi. Tyto vlivy jsou dobfe patrné na obr. 5, kde se lokalita sever
(S) na ostrové Ugljan vyrazné lisi od ostatnich lokalit. Lokalita sever byla zna¢n¢ zastinéna
vegetaci, v disledku toho byla i vlhkost samotného substratu vyrazné vyssi nez na ostatnich

lokalitach.
4.5. Zonace

4.5.1. Srovnani zonace obou sledovanych ostrovii
Pro horni zénu jsou typickymi druhy Gloeocapsopsis crepidinum a Hyella balani. Na
ostrové Veruda, ale dominovala jest¢ Scytonema endolithicum, ktera se na ostrové Ugljan
v horni zoné vyskytovala s vétSi pokryvnosti jen na jedné lokalité. Druhy rodu Solentia,
Pleurocapsa a druh Typonema endolithicum se na obou lokalitach objevovaly hojné nebo

byly dominantou.

Stiedni zona byla druhovym sloZzenim na obou ostrovech také velmi podobna.
Dominantu tvofily druhy Gloeocapsopsis crepidinum, Hyella balani a H. tenuior.
Nejvyraznéjsi odlisnosti ostrovi v této zoné je hojny vyskyt Mastigocoleus testarum na
ostrové Ugljan, na ostrové Veruda se v této zon¢ Mastigocoleus testarum vyskytoval jen
ziidka .
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Druhové slozeni dominant a hojné zastoupenych druht ve spodni z6né bylo témér
identické na obou ostrovech. Pouze ruducha Hildenbrandia crouanii byla hojnd na jedné
lokalité ostrova Ugljan, jak jiz bylo zminéno na zacatku této kapitoly, tento druh byl nalezen

pouze na tomto ostrové.

Lze tedy fici, ze zastoupeni dominantnich druht v jednotlivych zénach na obou
ostrovech je velmi podobné, jedinou odlisnosti je dominance ruduchy Hildenbrandia
crouanii na ostrové Ugljan. Ruducha tvofila dominantu poze na jedné lokalité, a proto je

tato odchylka z celkového pohledu zanedbatelna.

4.5.2 Srovnani zonace Vv pracich z oblasti Stfredozemi
Jak jiz bylo zminéno v uvodu, na chorvatském pobtezi byla zonace jiz studovana.
Ercegovi¢ obecné rozdelil dosttikovou zonu na 3 ¢asti, svétla (spodni), Zluto-hnéda (stfedni),
tmava (horni), ale v praci ERCEGOVIC (1934) se na 2 lokalitach v Chorvatsku pokusil tyto 3
z6ny jemnéji rozdélit a navrhnul zony 4. Na jedné lokalité byl rozsah dostiikové zony 118
cm a rozdily mezi 2. a 3. zénou byly jen nepatrné a jejich rozsah byl zhruba 10 cm. Na
lokalité druhé byl rozsah dosttikové zony 320 cm a jednotlivé zony mély jasné vymezeni a

ptekryv vyskytu druht byl minimélni.

Nejpodrobnéji se timto tématem zaobira SCHNEIDER 1976. Na zaklad¢ poznatkl A.
Ercegovice rozdélil motsky litordl na 7 zoén, z nichZ nejspodnéjsi se nachdzi jiz v ptilivové
z6né a dal$i na rozhrani piilivové a dostikové zony. Zona nejsvrchnéjsi je naopak typicka
vyskytem liSejnikt (SCHNEIDER 1976). Ztoho vyplyva, Ze porovnavattuto studii se
Schneiderovo studii 1ze pouze z hlediska 5 zon a to: zonu halofyt, Sedou zoénu, ¢ernomodrou,

tmavé hnédou a zlutohnédou.

M¢ odbéry odpovidaji pouze zonam Sedé s Cernomodrou, tmaveé hnédé a zlutohnédée.
Dutivodu je nékolik. Z ptedchozich odbértit HESOUNOVA (nepublikovano) bylo pozorovano jen
velmi malo nélezl sinic Z nejsvrchnéjsi ¢asti dosttikové zony, kam se voda témét nedostane,
coz odpovida Schneidrové zon¢€ halofyt. Na substratu odebraném z této zony byly nachazeny
v drtivé vEétSin€é pouze usazeniny, popt. ndnosy pylu, ale sinice jen vyjimecné. To byl hlavni

divod, pro€ v této praci neni zahrnut odbér vzorkl ze zony halofyt.

Déle Schneider uvadi, Ze zoéna cernomodra nebyva Casto vyvinuta anebo splyva se
zonou Sedou. Ani tato zona nebyla pii ptfedchozich odbérech pozorovana jako jasné odlisna,
proto tyto dvé zony také nebyly pii odbérech nijak rozliSovany. Témto zonam v mé studii

odpovida odbér horni ¢asti dosttikové zony. Ze vzorkl pak predpokladané rozdéleni na zénu
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Sedou a ¢ernomodrou naznacoval nalez pouze na jedné lokalit¢ na ostrové Veruda, kde

Vv horni ¢asti dostiikové zony dominovala Solentia foveolarum.

Z mych nalezli vyplyva, ze ve stfedni a spodni c¢asti dostiikové zony (odpovidajici
tmavé hnédé a zlutohnédé zon¢) se Casto vyskytuji i epilitické sinice, Gloeocapsopsis
crepidinum a hlavné Entophysalis deusta, kterou ale SCHNEIDER (1976) ve své praci uvadi ze
z6ny halofyt a z Sedé zony a navic jako komplex Gloeocapsa-Entophysalis, ktery neni nijak
blize specifikovan. Entophysalis deusta ma cetné systematické nejasnosti, napf. i
Anagnostidis jej uvadi jako vyvojové stadium rodu Solentia a Dalmatella a jeho

taxonomicky vyklad je nejednozna¢ny (KOMAREK 2013).

Podle mého nazoru a vysledki této studie je Schneidrovo rozdéleni pfilis detailni a
nelze jej pozorovat na vétsiné moiského pobiezi. Nejéastéji mizeme jasné rozliSit 3 ¢asti
dosttikové zony: horni (tmavé Sedé zbarveni), stiedni (tmavé hnédé) a spodni (svétle hnédé
s pfechodem do Zzluté). Toto ¢lenéni podporuji i vysledky statistické analyzy, ndzorné
vyobrazené v grafu (obr. 8), kde se horni a spodni zona od sebe jasné odlisuji a stiedni zona
je zénou prechodovou. Na obrazku je také vidét, Ze vymezeni dalSich zon by nebylo zadouci,
protoze jednotlivé zoény by od sebe nebyly jasné rozlisitelné. | v z vyse zminéné prace A.
Ercegovice vyplyva, ze podminky pro rozdéleni dostfikové zony na vice nez 3 Casti jsou

velmi specifické a toto rozdéleni neni vhodné pro vétSinu pobiezi.

4.6. Zhodnoceni diverzity druhi na malé Skale v ramci jednotlivych horizontalnich zén

,Druhove sloZeni se ve vzorcich od sebe vzdalenych nékolik centimetrli, decimetrti a
metru 1i8i.“ Tato hypotéza je neprukazna a z toho tedy plyne, Ze v ramci dané zony druhové
zastoupeni sinic neni rozdilné, i pfesto Zze odebirame vzorky v riznych vzdalenostech. Z toho
muzeme usuzovat, Ze pokud bychom chtéli provadét prizkum na moiském pobiezi, pro
odbér by stacil pouze 1 vzorek z danné zony. Zvoleny typ statistické analyzy ovSem
nedokaze ve vysledcich zohlednit i druhy, jejichz nalez je vyznamny z hlediska floristiky,
ale jejich zastoupeni ve vzorcich je ojedinélé. Manualni kontola ale naznacuje, Ze jista
rozdilnost mezi vzorky pfeci jenom je, ale je dana pravé témy vzacnéjSimy druhy. To je
dobie patrné na ptikladu z lokality SEVER ve spodni ¢asti dostfikové zény na ostrové
Ugljan, kde se od sebe vzorky ¢. 16 a 17 naprosto odlisuji druhovym sloZenim i piesto, ze
jsou od sebe vzdalené pouze 5 cm. Ale pro analyzu dat byla zamérmné zvolena jednoducha
metoda (permutaéni MANOVA na dista¢ni matici) S ohledem na rozsah prace. Komplexn¢jsi

statistickd analyza by piesahovala format této magisterské prace a vyzaduje tésnéjsi
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spolupraci s profesiondlnimi statistiky, nez je pro diplomovou praci piipustné. Na téchto

analyzach se bude pracovat v ramci pfipravované publikace.

Prozatim lze tedy fici, Ze v zakladnich rysech (sloZeni dominantnich druha z hlediska
biomasy) se od sebe vzorky v jednotlivych horizotnalnach linii nelisi. Ale pro zachyceni
diverzity jako celku, je tfeba vzorkd odebrat vice, nicméné nalezeni co nejvétsiho poctu

druhti bude z velké ¢asti zavislé pouze na ndhodé.

5. Zavér

Na 2 chorvatskych ostrovech, Veruda a Ugljan, bylo odebrano celkem 336 vzorkt.
Ve vzorcich bylo nalezeno 42 druhti sinic, 1 druh zelené fasy a 1 ruducha. Statistické
analyzy potvrdily ¢lenéni dosttikové zoény do 3 jasn¢ vymezenych horizontalnich linii, oproti
diive provedenym studiim, které vymezuji v litoralu dostfikové zony v 4 a vice zén. Dale
bylo prokédzano, Ze jednotlivé lokality nevykazuji odliSnost druhového slozeni v zavislosti na
geografické orientaci, ale jejich rozdilnost je ovlivnéna jinymi faktory. Odli$né zastoupeni
druhti v jednotlivych vzorcich na malé skale v ramci jednotlivych horizontalnich linii se
ukézalo jako neprikazné, ale manualni kontrola dat naznacuje, ze této hypotéze je nutné se

jesté vénovat.
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Priloha I



Obr. 9: A Aphanocapsa concharum, B Entophysalis deusta, C inicialni stadium Solentia
sp., D Podocapsa pedicellata, E Getlerinea cf. acuiforme v kolonii Rivularia bullata, F
Nostoc sp.



Obr. 10: A Tapinothrix sp. v kolonii Entophysalis deusta, B,D Tapinothrix sp., C
Scytonematopsis crustacea



Obr. 11: A, B, D Kyrtuthrix dalmatica, C Mastigocoleus testarum



Obr. 12: A Chroococcidiopsis fissurarum, B Hyella tenuior, C Oscillatoria nigro-viridis, D
Cyanosarcina thallasia



Obr. 13: A Pleurocapsa brevissima, B a C Scytonema endolithicum,
D Getlerinama cf. acuiforme



Priloha II



Tabulka I1.: Seznam nalezenych druht.

Aphanocapsa concharumHansgirg 1890

Aphanothece marina (Ercegovic) Komarek & Anagnostidis 1995
Calothrix contrarenii Bornet & Flahault 1886

Calothrix scopulorum Agardh ex Bornet & Flahault 1886
Cyanosaccus atticus Anagnostidis & Pantazidou 1988
Cyanosarcina thalasia Anagnostidis & Pantazidou 1991
Cyanostylon cf. microcystoides Geitler 1928

Entophysalis deusta (Meneghini) .Drouet & Daily 1948
Geitlerinema cf. acuiforme (Skuja) Anagnostidis 2001

Gloeocapsa salina Hansgirg 1843

Gloeocapsopsis crepidinum (Thuret) Geitler ex Komarek 1993
Gomontia polyrhiza (Lagerheim) Bornet & Flahault 1888
Hildenbrandia crouanii Agardh 1851

Hyella balani Lehmann 1903

Hyella caespitosa Bornet & Flahault 1888

Hyella dalmatica Ercegovic 1932

Hyella gigas Lukas & Golubic 1983

Hyella tenuior Ercegovi¢ 1932

Chlorogloea tuberculosa (Hansgirg) Wille 1902
Chroococcidiopsis fissurarum (Ercegovic) Komarek & Anagnostidis 1995
Chroococcus spelaeus Ercegovi¢ 1925

Kyrtuthrix dalmatica Ercegovi¢ 1929

Leibleinia nordgardii (Wille) Anagnostidis & Komarek 1988
Mastigocoleus testarum Lagerheim ex Bornet & Flahault 1886
Nostoc sp.

Oscillatoria nigro-viridis Thwaites ex Gomont 1892

Pleurocapsa brevissima (Ercegovi¢) Komarek & Anagnostidis 1995
Pleurocapsa crepidinum (Thuret) Ercegovic 1930

Pleurocapsa hansgirgiana f. rosea (Ercegovi¢) Komarek & Anagnostidis
Podocapsa pedicellata Ercegovi¢ 1931

Pseudocapsa dubia Ercegovi¢ 1925

Rivularia bullata Berkeley ex Bornet & Flahault 1886

Rivularia mesenterica Thuret ex Bornet & Flahault 1886
Scytonema endolithicum Ercegovi¢ 1932

Scytonematopsis crustacea (Thuret ex Bornet & Flahault) Kovadik & Komarek 1988
Schizothrix helva Frémy 1938

Solentia foveolarum Ercegovi¢ 1930

Solentia intricata Ercegovi¢ 1927

Solentia paulocellulare (Ercegovi¢) LeCampion-Alsumard & Golubic ex Belyakova 1988
Solentia sp. inic. stadium

Solentia stratosa Ercegovi¢ 1927

Synechocystis pevalekii Ercegovi¢ 1925

Tapinothrix sp.

Tryponema endoliticum Ercegovi¢ 1929



Tabulka I11.: Druhy s moznym vyskytem v dostiikové zon€. (Tuéné vyznacené druhy byly

zaznamenany v této studii).

DRUH VYSKYT
Adrianema adriaticum (Ercegovi¢) DeToni 1936 Chorvatsko
Ammatoidea aegea Anagnostidis & Pantazidou 1991 Egejské m.

Ammatoidea murmanica Petrov 1961

oblast Stredozemi, Cerné a Japonské m.

Aphanocapsa concharum Hansgirg 1890

Francie

Aphanocapsa endolithica var. violascens Ercegovic 1925

Jaderské m.

Aphanocapsa le-jolisii (Thuret) Frémy 1924

Jaderské m., Francie

Aphanocapsa litoralis var. macrococca Hansgirg 1892

Jaderské m.

Aphanocapsa marina Hansgirg 1892

Atlantik-Evropa, oblast Stredozemi

Aphanocapsa orae (Kosinskaja) Komarek & Anagnostidis
1995

Atlantik, oblast Stfedozemi, Pacifik

Aphanocapsa roberti-lamii Frémy 1934 Jaderské m.
Aphanothece castagnei (Kiitzing) Rabenhorst 1865 Baltské m.
Aphanothece karukerae Lami 1938 Jaderské m.

Aphanothece marina (Ercegovi¢) Komarek &
Anagnostidis 1995

Jaderské m., Recko

Aphanothece protohydrae Hayrén 1923

Baltské m.

Arthrospira miniata f. acutissima Umezaki 1961

Japonské m.

Arthrospira miniata Gomont 1892

oblast Stfredozemi, Atlantik, Japonské m.

Aulosira marina Weber van Bosse 1926

Indonésie

Bacularia caerulescens Borz 1905

oblast Stredozemi

Blennothrix cantharidosma (Gomont ex Gomont) Atlantik
Anagnostidis & Komarek 1988
Blennothrix cosmoides (Gomont) Anagnostidis & Komarek  |Indicky ocean

Blennothrix glutinosa (Gomont ex Gomont) Anagnostidis &
Komarek 2001

oblast Stiredozemi, Atlantik (S. Amerika)

Blennothrix lyngbyacea (Kiitzing ex Gomont) Anagnostidis &
Komarek 1988

kosmopolitni rozsiteni

Blennothrix vermicularis Kiitzing ex Anagnostdis & Komarek
1988

Jaderské m., Egejské m.

Brachytrichia balani Bornet & Flahault 1886

Atlantik, Pacifik

Brachytrichia quoyi Bornet et Flahault 1887

zap. Francie

Calothrix clausa Setchell et Gardner 1930

Guadeloupe

Calothrix confervicola Agardh ex Bornet et Flahault 1886

pravdépodobné kosmopolitni druh

Calothrix contrarenii (Zanardini) Bomet et Flahault 1886

Stifedozemni mofe, Cerné more, S.
Amerika, j. Afrika, Tanzanie, Indicky
ocean, N. Kaledonie, pacifické ostrovy

Calothrix crustacea Thuret sensu Frémy 1928

Francie

Calothrix fasciculata (Agardh) Bornet & Flahault 1886

Evropa a S. Amerika

Calothrix foveolarum Ercegovi¢ 1932

Chorvatsko

Calothrix fusca var. marina Ercegovi¢ 1932

Chorvatsko
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Calothrix fusco-violacea Couran ex Bornet et Flahault 1886

zap. Francie, Japonsko, sev. Amerika

Calothrix chrysaloidea An 1989

sev. Korea

Calothrix litoralis Anand 1937

Anglie

Calothrix minuta (Reinisch) DeToni 1907

Chorvatsko

Calothrix parietina Pitschman 1969

Jaderské morie

Calothrix prolifera Flahault ex Bornet et Flahault

Evropa, S. Amerika, Cina

Calothrix pulvinata C.Agardh ex Bornet et Flahault

pravdépodobné kosmopolitni druh

Calothrix sancta An 1989

sev. Korea

Calothrix scopulorum (Webervet Mohr) Agardth ex
Bornet & Flahault 1886

pravdépodobné kosmopolitni druh

Calothrix vivipara Harvey ex Setchell & Gardner 1919

Norsko, S. Amerika

Cyanosaccus aegus Anagnostidis & Pantazidou 1985

oblast Stiredozemi, j. Afiika

Cyanosaccus atticus Anagnostidis & Pantazidou 1988

oblast Stredozemi

Cyanosarcina thalassia Anagnostidis & Pantazidou 1991

Egejské m., Brazilie

Dalmatella anomala Ercegovi¢ 1932 Jaderské m.
Dalmatella buaensis Ercegovi¢ 1929 oblast Stiedozemi, Aldabra
Dalmatella litoralis Ercegovi¢ 1932 Jaderské m.
Dalmatella polyformis Ercegovi¢ 1932 oblast Stfedozemi
Dalmatella violacea Ercegovi¢ 1932 Jaderské m.
Dichothrix eylathensis Rayss & Dor 1963 Izrael

Dichothrix olivacea Bornet & Flahault 1886 Afrika

Dichothrix penicillata Zanardini ex Bornet et Flahault 1886 |Argentina

Dichothrix rupicola Collins 1901 S. Amerika, Argentina
Dichothrix seriata Setchell & Gardner 1918 S. Amerika
Entophysalis deusta (Meneghini) Drouet & Daily 1948 |oblast Stfedozemi
Entophysalis granulosa Kiitzing 1843 kosmopolitni rozsiteni

Entophysalis magnoliae Farlow 1881

Atlantik-S. Amerika

Entophysalis maior Ercegovi¢ 1932

Jaderské m., Egejské m.

Ercegovicia littoralis (Ercegovi¢) De Toni 1936

Jaderské m.

Gardenerula corymbosa (Harvey) DeToni 1936

Singapur, Filipiny, j. Japonsko, ostrovy
Tonga, Hawajské o., Persky zaliv, Karibské
0., USA, Bahamské o.

Gardnerula fasciculata Tseng & Hua 1982

Cina

Gardnerula jensenii (Weber van Bosse) Tseng & Hua 1982

Indonésie, j. Pacifik

Gardnerula spongiosa (Zanardini) Tseng & Hua 1982 Singapur
Gleothece rhodochlamys Skuja 1949 Brazilie
Gloeocapsa deusta (Meneghini) Kiitzing 1849 Jaderské m.

Gloeocapsa salina Hansgirg 1893

oblast Stredozemi

Gloeocapsopsis crepidinum (Thuret) Geitler ex
Komarek 1993

pravdépodobné kosmopolitni druh

Herpyzonema intermedium Weber van Bosse 1913

Filipiny, Halmaherské m.

Herpyzonema rupicola Weber van Bosse 1914

Indonésie- Malajsie

Homoeothrix rubra Crouan & Crouan ex Kirchner 1898

Atlantik

Hormathonema epilithicum Ercegovi¢ 1932

oblast Stfedozemi, Indicky ocean




DRUH

VYSKYT

Hormathonema longicelulare Ercegovi¢ 1932

Jadersské m., Egejské m., Ellice i.

Hormathonema luteo-brunneum Ercegovi¢ 1930

oblast Stredozemi, Austr., Florida, Bahamy

Hormathonema violaceo-nigrum Ercegovi¢ 1930

Jaderské m., Egejské m., Florida

Hormothamnion enteromorphoides Grunow ex Bornet

Karibské m.

Hormathonema sphaericum Ercegovi¢ 1932

Jaderské m., Egejské m.

Hydrocoleum floccosum Gomont 1892

oblast Stfedozemi, Indicky ocean

Hydrocoleum confluens (Setchell & Gardner) Drouet

Atlantik (S. Amerika, j. Afrika)

Hyella balani Lehmann 1903 kosmopolitni rozsireni
Hyella caespitosa Bornet & Flahault 1888 kosmopolitni rozsifeni
Hyella dalmatica Ercegovi¢ 1932 oblast Stfedozemi

Hyella gigas Lukas & Golubic 1983

oblast Stfedozemi, Bahamy

Hyella pyxis Lukas & Hoffman 1984

Egejské m., Florida, Bahamy

Hyella tenuior Ercegovic 1932

oblast Stredozemi, Atlantik , Indicky ocean

Chlorogloea tuberculosa (Hansgirg) Wille 1900

Jaderské m. Helénské m., Pacifik

Chroococcidiopsis fissurarum ( Ercegovi¢) Komarek

oblast Sttedozemi

Chroococcus ercegovicii Komarek & Anagnostidis

Jaderské m.

Chroococcus submarinus (Hansgirg) Kovacik 1988

Jaderské m., Atlantik-S. Amerika

Chroococcus lithophilus Ercegovi¢ 1925

Jaderské m.

Chroococcus smaragdinus Hauck 1888

Jaderské m.

Chroococcus spelaeus Ercegovi¢ 1925

Jaderské m.

Jaaginema cavanillesianum (Gonzalez Guerrero)

oblast Sttedozemi

Komvophoron halobium Anagnostidis 2001

Egejské m., Severni m.

Kyrtuthrix dalmatica Ercegovi¢ 1929

Chorvatsko, Francie, Recko, Italie

Kyrtuthrix maculans (Gomont) Umezaki 1958

Atlantik, Pacifik

Leiblenia agardhii Crouan ex Anagnostidis & Komarek

Atlantik,oblast Stredozemi

Leiblenia nordgaardii (Wille) Anagnostidis

oblast Stredozemi, Japonské m.

Leptochaete marina Hansgirg in Foslie 1890

Jaderské m., Atlantik

Leptolyngbya ectocarpi (Gomont) Anagnostidis &

oblast Stredozemi, Severni m., Rudé m.,

Leptolyngbya fragilis (Gomont) Anagnostidis & kosmopolitni rozsiteni
Leptolyngbya hendersonii (Howe) Anagnostidis & kosmopolitni rozsifeni
Leptolyngbya jadertina (Kiitzing ex Hansgirg) Jaderské m.

Leptolyngbya membraniporae (Lindstedt) Anagnostidis

Severni m.

Leptolyngbya minuta (Lindstedt) Anagnostidis et

oblast Stifedozemi, Severni m.

Leptolyngbya norvegica (Gomont) Anagnostidis &

Atlantik, Egejské m.

Leptolyngbya saxicola (Gardner) Anagnostidis 2001

Egejské m., Karibské m.

Leptolyngbya terebrans (Bornet & Flahault ex Gomont)
Anagnostidis et Komarek 1988

kosmopolitni rozsireni

Leptolyngbya wessii (Drouet) Anagnostidis 2001 Atlantik
Limnothrix sp. J- Afrika
Lithocapsa fasciculata Ercegovi¢ 1925 Jaderské m.
Lithococcus ramosus Ercegovi¢ 1925 Jaderské m.
Lithonema adriaticum Ercegovi¢ 1929 Jaderské m.
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Lyngbya adriae Ercegovi¢ 1957 Jaderské m.
Lyngbya aestuarii Gomont 1892 kosmopolit
Lyngbya arenaria (Agardh ex Gomont) Hansgirg 1893 Jaderské m.

Lyngbya confervoides (Kiitzing) Elenkin 1949

oblast Stredozemi, Atlantik

Lyngbya gracilis Rabenhorst ex Gomont 1892

Atlantik

Lyngbya lithophila Ercegovic 1932 Jaderské m.

Lyngbya longeranticulata Hansgirg ex Hansgirg 1892 Jaderské m.

Lyngbya lutea Gomont ex Gomont 1892 kosmopolitni rozSifeni
Lyngbya majuscula Harvey ex Gomont 1892 kosmopolitni rozsiteni
Lyngbya margaritacea Kiitzing ex Gomont 1892 oblast Stredozemi
Lyngbya minuta Hansgirg 1890 Jaderské m.

Lyngbya semiplena Agardh ex Gomont 1892 oblast Stfedozemi, Atlantik
Mastigocoleus testarum Lagerheimex Bornet &

Flahault 1887 kosmopolitni rozsireni

Merismopedia affixa Richter 1895

Baltské m., Indicky ocean

Merismopedia gardneri (Collins) Setchell in Gardner 1906

Pacific-S. Amerika

Merismopedia litoralis (Oersted) Rabenhorst 1865

oblast Stiedozemi, Cerné a Sev. m.

Merismopedia meditteranea Négeli 1849

oblast Stfedozemi

Merismopedia warmingiana Lagerheim 1883 Severni m.
Microcoleus acutirostris Gomont 1892 Atlantik

Microcoleus confluens Setchell & N.L.Gardner 1918 Pacifik (S. Amerika)
Microcoleus hospita f. eepilithicus Ercegovi¢ 1925 Jaderské m.
Microcoleus chthonoplastes Thuret ex Gomont 1892 kosmopolitni rozsifeni
Microcoleus weeksii Setchell et Gardner in Gardner 1918  |Pacifik

Microcrocis sabulicola (Lagerheim) Geitler 1942 Baltské m.
Microchaete vitiensis Askenasy ex Bornet & Flahault 1887 |Fidz, Pacifik
Myxosarcina gloeocapsoides (Setchell & Gardner) Jaderské m.
Komarek & Anagnostidis 1995

Oscillatoria bennenmaisonii Crouan ex Gomont 1892 kosmopolitni rozsiteni

Oscillatoria corallinae (Kiitzing) ex Gomont 1892

oblast Sttedozemi, Cerné m.,

Persky zaliv
Oscillatoria funiformis (Vouk) Komarek in Anagnostidis ~ [oblast Sttedozemi, Cerné m.,
2001 Persky zaliv
Oscillatoria helferiana Corda 1836 Jaderské m.
Oscillatoria littoralis Mertens in Corda 1836 Jaderské, Severni m., Baltské m.
Oscillatoria margaritifera Kiitzing ex Gomont 1892 kosmopolitni rozSifeni
Oscillatoria maricola Gardner 1932 Karibské m.

Oscillatoria nigro-viridis (Thwaites in Harvey)
Thwaites ex Gomont 1892

oblast Stfedozemi

Oscillatoria pulchra (Thwaites in Harvey) Thwaites ex
Gomont 1892

Severni more

Oscillatoria salina var. boetica Gonzalez Guerrero 1946

Spanélsko-oblast Stfedozemi

Oscillatoria subviolacea Crouan ex Forti 1907

Atlantik (Francie)
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Phormidium corallinae (Gomont ex Gomont) Anagnostidis &
Komarek 1988

kosmopolitni rozsiteni

Phormidium endolithicum Ercegovi¢ 1932

Jaderské m.

Phormidium gracile Lindstedt 1943

oblast Stfedozemi, Karibské m.,
Japonské m., Severni m.

Phormidium holdenii (Forti) Anagnostidis 2001

Atlantik, Pacifik, Cerné m.

Phormidium laetevirens Couran ex Gomont) Anagnostidis &
Komarek 1988

Atlantik, Indicky ocedn

Phormidium litorale Golubic 1960 Jaderské m.

Phormidium monile Setchell & Gardner 1930 Karibské m.

Phormidium penicillatum Gomont 1893 Japonské m., Indicky ocedn
Phormidium roseum (Crouan ex Gomont) Anagnostidis 2001 Atlantik

Phormidium salinarum (Collins) Anagnostidis & Komarek 1988 |Porto Riko

Phormidium submembranaceum (Ardissone & Strafforello 1877)
ex Gomont 1872

Atlantik, Pacifik

Phormidium subuliforme (Kiitzing ex Gomont) Anagnostidis &
Komarek 1988

Egejské m., Atlantik

Phormidium tenue Gomont 1892

Atlantik

Placoma gloeocapsoides Gomont 1892

oblast Stfedozemi, Atlantik

Plectonema hattersii Gomont 1899

Egej a Cerné m., Karibské m.

Plectonema calotrichoides Gomont 1899

oblast Stfedozemi

Plectonema corynoideum Beljakova 1989 Beringovo m.
Plectonema golenkinianum Gomont 1899 Atlantik (S. Amerika)
Plectonema norvegicum Gomont 1899 Atlantik

Pleurocapsa brevissima (Ercegovi¢) Komarek et Anagnostidis
1995

oblast Stfedozemi

Pleurocapsa crepidinum Collins 1901

sev. Amerika

Pleurocapsa fuliginosa Hauck 1885

Egejské m., Baltské m., Cerné m.,

Pleurocapsa hansgirgiana (Ercegovi¢) Komarek et Anagnostidis
1995

oblast Stfedozemi

Pleurocapsa minuta Geitler 1932

oblast Stiredozemi, Balské m., Japonské

Pleurocapsa mucosa (Ercegovi¢) Komarek et Anagnostidis 1995

Jaderské m., Egejské m.

Podocapsa pedicellata Ercegovi¢ 1931

oblast Stfedozemi

Polythrix cymbosa Grunow ex Bornet & Flahault 1886

Atlantik

Porphyrosiphon luteus (Gomont ex Gomont) Anagnostidis et
Komarek 1988

oblast Stfedozemi, Baltské m., Atlantik

Pseudanabaena sp.

Atlantik

Pseudocapsa dubia Ercegovi¢ 1925

oblast Stiedozemi, Severni m.

Pseudophormidium golenkinianum (Gomont) Anagnostidis 2001

oblast Stiedozemi, Baltské m.

Pseudoscytonema endolithicum (Ercegovi¢) Anagnostidis 2001

Jaderské m.
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Rivularia arta Roth ex Bornet & Flahault 1886 tropicka a subtropicka oblast
Australie, Anglie a Francie pobrezi

Rivularia australis Harvey ex Bornet & Flahault 1886 Atlantiku

Rivularia bornetiana Setchell 1895 S. Amerika, Argentina

Rivularia bullata (Poiret) Berkeley ex Bornet & Flahault |tropicka a subtropické oblast

Rivularia litorea An 1989 S. Korea

Rivularia mamillata Setchell & Gardner 1918 Pacifik

Rivularia mesenterica (Kutzing) Thuret ex Bornet & Stfedozemni mote,ostrovy St. Peter Port,

Flahault St. Helier, j. Anglie

Rivularia nitida Agardh ex Bornet & Flahault 1886 pravdépodobné kosmopolitni druh

Rivularia polyotis (Ahardh) Bornet & Flahault 1886 Evropa, Japonsko, J. Amerika

Scytonema conchophilum Humprey in Collins 1901 Sttedozemni mote, Jamajka

Scytonema endolithicum Ercegovi¢ 1932 Chorvatsko

Scytonema keiense Weber van Bosse 1926 Indonésie

Scytonema seagriefianum Welsh 1965 J. Afrika

Scytonema siculum Borzi ex Bornet & Flahault 1887 Italie, Brazilie, Filipiny

Scytonematopsis crustacea (Thuret ex Bornet & Flault)

Kovacik & Komarek 1988 tropicka oblast, obl. Stftedozemi

Scytonematopsis fuliginosa (Tilden) Copeland 1936 Hawajské ostrovy

Scytonematopsis pilosa (Harvey ex Bornet & Flahault) Antily, central. Amerika, Brazilie,

Umezaki & Watanabe 1994 Japonsko, Filipiny, j. Afrika

Schizothrix contricta Copeland 1936 Pacifik

Schizothrix coriacea var. endolithica Kiitzing ex Gomont Jaderské m.

1892

Schizothrix cresswelii Harvey ex Gomont 1892 Atlantik

Schizothrix gebeleinii Golubic & Browne 1996 Mexicky zaliv

Schizothrix gracilis Golubic 1973 kosmopolitni roz§ifeni

Schizothrix hancockii Drouet 1936 Mexiko

Schizothrix helva Frémy 1939 oblast Stredozemi, Karibikské m.

Schizothrix minuta (Hansgirg) Forti in de Toni 1907 Jaderské m.

Schizothrix nasri Frémy in Frémy & Nasr 1938 Rudé mote

Schizothrix septemtrionalis Gomont 1899 Atlantik

Schizothrix splendida Golubic 1973 kosmopolit

Sirocoleum guyanense Kiitzing ex Gomont 1892 Karibské m.

Solentia achromatica Ercegovi¢ 1932 Jaderské m., Egejské m.

Solentia foveolarum Ercegovié¢ 1930 oblast Stredozemi, Rudé m., Atlantik

Solentia intricata Ercegovi¢ 1927 Jaderské m.

Solentia paulocelulare (Ercegovi¢) LeCampion-Alsumard |oblast Stfedozemi, Japonské m.

& Golubic 1985

Solentia sanguinea Golubic 1996 Arabsky zaliv

Solentia stratosa Ercegovi¢ 1927 Jaderské m., Egejské m.

Spirulina adriatica Hansgirg 1890 Jaderské m., Cerné m.
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Spirulina attenuata Umezaki 1952

Japonské m.

Spirulina cavanillesiana Gonzalez & Guerrero 1945

Spanélsko-oblast Stfedozemi

Spirulina menghiniana Zanardini ex Gomont 1892

kosmopolitni rozsifeni

Spirulina miniata Hauck 1878

Atlantik

Spirulina rosea Crouan ex Gomont 1892

Atlantik

Spirulina subsalsa Oersted ex Gomont 1892

kosmopolitni rozsifeni

Spirulina versicolor Cohn ex Gomont 1892

Jaderské m., Egejské m., Baltské m.,
Atlantik

Staniera sublitoralis (Lindstedt) Anagnostidis & Pantazidou
1991

Baltské m., Egejské. m.

Symploca aeruginosa Setchell & Gardner in Gardner 1918 Beringovo m.
Symploca atlantica Gomont 1892 Atlantik
Symploca endolithica Beliakova 1989 Beringovo m.
Symploca hydnoides Kiitzing ex Gomont 1892 kosmopolit
Symploca laete-viridis Gomont 1892 Mexicky zaliv
Synechococcus salinarium Komarek 1956 Egejské m.
Synechocystis primigenia Gardner 1927 Porto Riko
Synechocystis pevalekii Ercegovi¢ 1925 Jaderské m.
Tildenia fuliginosa Kossinskaja 1926 Hawai

Trichocoleus sanctae-crucis (Frémy) Anagnostidis 2001

Atlantik, Japonské m.

Trichocoleus polythrix (Forti) Anagnostidis 2001

Atlantik, Japonské m.

Trichocoleus tenerrimus (Gomont) Anagnostidis 2001

kosmopolitni rozsifeni

Trichormus subtropicus(Gardner) Komarek & Anagnostidis

1989 J. Afrika
Tryponema endolithicum Ercegovié¢ 1929 Jaderské m.
Voukiella rupestris Ercegovi¢ 1925 Jaderské m.

Yonedaella litophila (Ercegovi¢) Umezaki 1962

Jaderské m., Egejské m., Cerné m.,
Atlantik, Pacifik
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