Autor:

Studijni program:

Studijni obor:

Vedouci prace:

Hradec Kralové

Univerzita Hradec Kralové
Prirodovédecka fakulta

Katedra biologie

Rasy a sinice aridnich oblasti

Bakalarska prace

Jana Subrova
B1501

Systematicka biologie a ekologie

RNDr. Markéta Bohunicka, Ph.D.

kvéten 2019



PROHLASENI

Prohlasuji, Ze jsem bakalaiskou praci vypracovala samostatné a Ze jsem v seznamu

pouzité literatury uvedla vSechny prameny, z kterych jsem vychazela.

V Hradci Kralové dne Jméno a prijmeni



PODEKOVANI

Vprvni radé bych chtéla podékovat Dr. Markété Bohunické za odborné vedeni mé
bakalatské prace. Dale bych chtéla podékovat Dr. Olze LepSové z Prirodovédecké fakulty
Jihoceské univerzity v Ceskych Budé&jovicich za poskytnuti vzorkd z Negevské pousté
a Dr. Katetiné Capkové z Hydrobiologického tistavu Akademie véd v Ceskych Budéjovicich
za poskytnuti vzorkd z Ladaku. Na zavér bych chtéla podékovat Dr. Alené LukeSové
z Ustavu piidni biologie Akademie véd v Ceskych Budéjovicich za pomoc s uréovanim

nalezenych tas a sinic.



ANOTACE
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Prirodovédecké fakulté Univerzity Hradec Kralové. Vedouci bakalarské prace Markéta

Bohunicka. 54 s.

Tato prace se zabyva problematikou vyskytu fas a sinic v aridnich podminkach (netyka se
polarnich pousti). Prace je z hlavni Casti reSersi, ve které jsou shromazdény poznatky
o fasach a sinicich schopnych obyvat aridni podminky. Soucasti prace je také prehledova
tabulka fas a sinic v minulosti nalezenych v téchto oblastech. V praktické Casti jsou
popsany metody izolace a kultivace plidnich ras a sinic ze dvou odliSnych aridnich oblasti:

Negevské pousté a vychodniho Ladaku.
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Bohunicka. 54 p.

This thesis deals with incidence of algae and cyanobacteria in arid conditions (except for
polar areas). The thesis mainly comprises a review on algae and cyanobacteria capable of
surviving in arid conditions. The thesis also contains an overview table of algae and
cyanobacteria which were found in these areas in the past. The practical part focuses on
the methods of isolation and cultivation of soil algae and cyanobacteria from two different

arid areas: The Negev desert and Eastern Ladakh.
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1. Uvod
1.1. Obecny uvod do problematiky

PrestoZe jsou fasy a sinice organismy primarné vdzané na vodni prostiedi, vyvinula se
u nich cela fada adaptaci a Zivotnich strategii, které jim umoziuji prezivat a prosperovat
i v mistech, kde je vody akutni nedostatek. Aridni oblasti zaujimaji svoji rozlohou témér
tretinu celkové plochy svéta, presto jsou fototrofni mikroorganismy Zzijici v téchto
oblastech malo probadané. Vétsina praci se zabyva bud’ jen sinicemi, nebo jen urcitou
skupinou ras, nebo se omezuji pouze na jeden biotop v téchto oblastech. Dal§$im omezenim
je, ze vétSina studii zkouma tyto problémy jen na svém Uzemi, ale je malo praci, které by se

snazily postihnout tento problém z SirSiho hlediska.

V prvni ¢asti této bakalaiské prace jsou shrnuty poznatky o rasach a sinicich schopnych
obyvat aridni oblasti. Tato prace muze slouzit jako piehled pro dalsi studium fas a sinic

obyvajicich aridni oblasti.

V praktické ¢asti této bakalaiské prace jsou popsany metody izolace a kultivace ras a sinic
ziskanych ze dvou lokalit: horké subtropické Negevské pousti a chladné vysokohorské

pousté v Ladaku.

1.2. Cile prace

Hlavnimi cili této bakalarské prace je:

1. Vypracovat prehled dosavadnich znalosti o Fasach a sinicich schopnych obyvat aridni
oblasti formou literarni reserse.

2. Zpracovat prehledovou tabulku zastupci ras a sinic v minulosti nalezenych v aridnich
podminkach, ktera poskytne informace o jejich doposud zjisténé diverzité v téchto
oblastech.

Vyzkouset si laboratorni metody izolace a kultivace ptidnich fas a sinic.

4. Naucit se determinovat rasy a sinice a pracovat s urcovacimi klici.



2. Literarni prehled
2.1. Aridni klima

2.1.1. Vymezeni pojmu aridity
Vymezeni definice aridniho Kklimatu je relativni, protoze aridni oblasti jsou velmi
riznorodé, pokud jde o bilanci vody, ptidu, faunu ¢i fléru. Avsak spoletnym znakem vSech

aridnich oblasti je sucho.

Ariditu prostredi lze vyjadrit indexem aridity zaloZeném na bilanci vody jako pomér

p/ETP, pri¢emz:

e p = (precipitation) - znaci srazky
e ETP = (potential evapotranspiration) - znaci potencialni evapotranspiraci

(s ohledem na vlhkost vzduchu, slune¢ni zareni a vliv vétru; Sjoholm et al. 1989).

Pokud je potencidlni evapotranspirace, skladajici se ze dvou procest - evaporace (vypar
z plidy) a transpirace (vypar z rostlin) - vyssi nez ro¢ni uhrn srazek, lze tici, Ze oblast je

aridni (Isichei 1990).

Sjoholm et al. (1989) rozdélili aridni klima dle indexu aridity na nasledujici zakladni zény

(Obr. 1):

e Hyperaridni zéna (p/ETP < 0,03) - zahrnuje oblasti s velice nizkymi ro¢nimi
srazkami nepiesahujici 100 mm. Desté jsou zde nepravidelné a vzacné. Obvykle se
tyto suché oblasti oznacuji jako pousté (McGinnies 1985).

e Aridni zéna (p/ETP = 0,03 - 0,2) - zahrnuje oblasti s vysokou variabilitou srazek
s rotnim mnoZstvim 100 az 300 mm.

e Semiaridni zéna (p/ETP = 0,2 - 0,5) - zahrnuje oblasti sro¢nimi srazkami
pohybujicimi se v rozmezi od 300 - 600 az 700 - 800 mm.

e Subhumidni suchd zéna (p/ETP = 0,5 - 0,75) - zahrnuje oblasti, kde se také
vyskytuji suché podminky.

Podle Sjoholm et al. (1989) pokryva z celkové rozlohy pevniny hyperaridni zéna 4,2 %,
aridni zéna 14,6 % a semiaridni zéna 12,2 %. Tim padem je témér tretina celkové plochy

zemského povrchu aridni.
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Obr. 1 - Typy aridnich oblasti ve svété: B subhumidni zéna (p/ETP = 0,5 - 0,75), O
semiaridni zéna (p/ETP = 0,2 - 0,5), O aridni zéna (p/ETP = 0,03 - 0,2), 0 hyperaridni
zoéna (p/ETP < 0,03). Sipky znazortiuji hlavni mezikontinentalni proudéni poustniho

prachu (upraveno dle: Pointing & Belnap 2012).

vrvE

2.1.2. Priciny aridity
Pric¢inou vzniku aridniho klimatu je nahromadéni masy vzduchu klesajici svou vahou do
nizsich poloh, kde dochazi k jeho oteplovani a vysuSovani. Jedna se o oblasti vysokého
tlaku vzduchu (anticyklon), zahrnujici suché subtropické zény mezi 20° a 30° severni

a jizni zemépisnou Sirkou smérem od rovniku (McGinnies 1985).

Aridni podminky se vyskytuji také v zavétii vysokych horskych pasem (napf. poust
Patagonie v zavétri And), které narusuji strukturu cyklont, které jimi prochazeji. Teply
vzduch nasyceny vodnimi parami narazi na prekazku v podobé horského masivu. Vzduch
musi tedy vystoupat vzhlru, aby piekonal prekazku, piicemz se zaCne ochlazovat a tvoii
oblaka. JelikoZ vzduch nedokaze udrzet takové mnozstvi vlhkosti, tak ji na navétrné strané
vyprsi. Po prekonani horského pasma je jiz vzduch zbaven vlhkosti, a proto v zavétri hor
neprsi, misto toho vzduch klesa do nizsich poloh, ¢imzZ se u zemé otepluje a vysusuje
a vznikaji aridni oblasti. Dochazi tak tedy k vysu$eni vzdusnych mas pohybujicich se nad

horskou bariérou a vznika efekt srazkového stinu (McGinnies 1985, Sjoholm et al. 1989).
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Na aridité se kromé nizkého thrnu srazek podili fada dalSich pri¢in jako napriklad
konkrétni srazkovy rezim, intenzita srazek, teplota, vlhkost a vitr. Tyto pri¢iny mohou

pusobit v kombinaci s jinymi nebo mohou piisobit zcela individualné.

2.1.2.1. Srazky
RozloZeni srazek se lisi v pribéhu roku. V nékterych oblastech (napt. Rabat - Maroko) prsi
béhem zimnich obdobi, zatimco v jinych (napt. Sennar - Stidan) prsi béhem letnich obdobi
a vzimé je dana oblast bez srazek. Srazky padajici vzimé jsou vyhodnéjsi, protoze
nedochazi ktak vysokym ztratdm evaporaci, jako je tomu béhem letnich obdobi, kdy
srazky padaji na vyhraty povrch pidy. PfestoZze na zem v obou typech spadne priblizné
stejné mnozstvi srazek, oblast sletnimi srazkami je vyrazné aridnéjsi (Sjoholm et al

1989).

DalS$im aspektem je také intenzita sraZek. Béhem silnych srazek neni ptda schopna
absorbovat veskerou vodu a velké mnoZstvi vody je ztraceno odtokem. A naopak béhem

srazek s nizkou intenzitou je ¢ast vody ztracena béhem odparovani (Sjoholm et al. 1989).

2.1.2.2. Klima a teplota
Klima je v aridnich oblastech ¢asto charakterizovano velkymi vykyvy teplot béhem dne
a stridanim chladného a horkého obdobi sucha a mirného obdobi desti v pribéhu roku.
Béhem chladného obdobi sucha se teploty béhem dne pohybuji v rozmezi 35 az 45 °C
avnoci klesaji az na 10 °C. BEehem horkého obdobi sucha klesaji no¢ni teploty na 15 °C.
Béhem obdobi destl se teploty pohybuji vrozmezi 35 °C pres den a 20 °C pres noc
a vykyvy teplot jsou tedy méné vyrazné (Sjoholm et al. 1989).

2.1.2.3. Vlhkost
Pokud je obsah vlhkosti v pidé vétsi neZz ve vzduchu, voda ma tendenci se odpaiovat do
vzduchu, zatimco pokud je vétsi obsah vlhkosti ve vzduchu, voda kondenzuje do pldy
(Sjoholm et al. 1989). Dale ma vliv také vzdalenost od oceand, jeZ jsou zdrojem vlhkosti

(McGinnies 1985).

2.1.2.4. Vitr
Pro aridni oblasti jsou typické vétrné podminky, které nemohou byt redukované napriklad
v disledku nedostatku vegetace. Vitr odstranuje vlhky vzduch okolo rostlin, které tim
zvySuji evapotranspiraci. Vitr napomaha ptdni erozi obzvlast v podminkach s hladkym
povrchem zemé, volnou, suchou a jemnou zeminou, Fidkym vegeta¢nim krytem

a dostatecné silnym vétrem, ktery je schopen zahajit pohyby pidy (Sjoholm et al. 1989).
11



2.2. Rasy a sinice aridnich oblasti

V aridnich oblastech se rasy a sinice vyskytuji ve vodnim i nevodnim prostiedi. Mezi vodni
utvary aridnich oblasti patii naptiklad feky, docasné toky, jezera a kaluZe vzniklé po
bouikach. V téchto vodnich biotopech se vyskytuji vlaknité rasy a sinice, jejichZ biomasa je

urcena hloubkou vody, ttlumem prichoziho zareni a dostupnosti Zivin (Isichei 1990).

Terestrické lokality aridnich oblasti obyvaji zejména sinice a rasy ze skupiny Chlorophyta.
Nékteré znich jsou volné Zijici, zatimco jiné se vyskytuji jako liSejnikovi fotobionti

(Friedmann & Galun 1974).

Vyskyt poustnich fas a sinic neni omezen geografickymi hranicemi, stejné tak tomu je
i u ostatnich Zivotaschopnych bunék mikroorganismi, které jsou pritomné v atmosfére

a tak se pravdépodobné prenasi vétrem po celém svété (Schlichting 1969).

2.2.1. Biotopy poustnich ras a sinic
Friedmann et al. (1967) navrhli nasledujici schéma biotopt obyvanych poustnimi asami
a sinicemi, zaloZené na podminkach Negevské pousté v Izraeli, které slouzi jako vSeobecny
prehled (Obr. 2). Schéma vSak nezahrnuje rasy a sinice vyskytujici se ve vodnich utvarech.
Biotopy jsou rozdélené na dvé zakladni urovné: edafické a litofytické. Edafické
spolecenstvo se vyskytuje v plidé nebo je alespoil v primém kontaktu s piidou, zatimco
litofytické spoleCenstvo obyva prostory kameni. Dle konkrétniho umisténi rozliSujeme

jesté nasledujici podskupiny.

12



i
il
|\|t Al
I

| "'|||1'
i il "m'

i
‘ |'r.‘|s l# '|l|

Obr. 2 - Schéma biotopli poustnich ras a sinic nezahrnujicich vodni biotopy: endedafické
(v padé), epedafické (na povrchu pidy), hypolitické (na spodni strané kament ¢astecné
zanofenych do pldy, chasmolitické (v trhlindch kamenti), endolitické (ve vnitinich

prostorach kameni; prevzato dle: Friedmann & Galun 1974).

2.2.1.1. Endedafické
Endedafické rasy a sinice ziji pod povrchem piidy v poustich a polopoustich na mnoha
Castech svéta (Friedmann & Galun 1974). Je obecnym pravidlem, Ze pocet fas a sinic se
snizuje s rostouci hloubkou (Friedmann & Galun 1974). AvSak Cameron & Blank (1965)
v poustich Severni Ameriky objevili Zivotaschopné fasy a sinice v hloubce okolo 60 cm
apodle Friedmanna & Galuna (1974) byly o par let pozdéji v poustich stredni Asie
objeveny rasy a sinice v hloubce az 200 cm pod povrchem pricemz v hloubkach zhruba
50 cm pod povrchem fasy a sinice zcela chybély. Schwabe (1963) zpochybiiuje tvrzeni
vztahujici se k vyskytu sinic a tas v afotické zoné a tvrdi, Ze svétlo je nezbytny faktor pro
rist sinic a Fas. Zaroven pripousti, Ze se rasy a sinice mohou piipadné dostat do hlubsich
vrstev afotické zony napriklad destém a prezit zde del$i dobu s omezenou metabolickou
aktivitou. Avsak tvrdi, Ze nebyly pozorovany v hlubsich vrstvach zadné druhy, které by se

nevyskytovaly i blizko povrchu.

V poustich stredni Asie zjistili Ze rozdil vriznych vrstvach pldni flory je dan

kvalitativnim sloZenim. Sinice rostou ve vrstvach blize k povrchu a zelené rasy jsou

13



dominantni ve vétsich hloubkach, coz je zplisobeno nizkou hladinou tolerance k procestim
vysychani a ozareni u zelenych ras. Bez ohledu na typ pousté jsou ve vétSim mnozstvi
pritomné kokalni zelené rasy a vlaknité sinice, zatimco kokalni sinice a rozsivky se

vyskytuji v mensim mnozstvi (Friedmann & Galun, 1974).

2.2.1.2. Epedafické
Epedafické rasy a sinice obyvaji jen nejsvrchnéjsi povrch pldy pousti a polopousti.
V oblastech, kde nerostou vyssi rostliny, tvori velice napadné krusty, které jsou podrobné
popsany v kapitole 2.2.2. Biologické ptdni krusty. V extrémné suchych mistech mohou byt
méné casté nebo dokonce mohou uplné chybét. Epedafické rasy mohou byt bud’ volné

viers

1967).

2.2.1.3. Hypolitické
Hypolitické fasy a sinice rostou na spodnim povrchu hornin nebo jinych pevnych
predmétl, které lezi nebo jsou zanofeny do pldy. Jsou charakteristické pro
pousteé a polopousté jihozapadniho USA, jizni Afriky, Stredniho vychodu a Australie
(Friedmann & Galun 1974). Hypolitické organismy se €asto vyskytuji pod kameny, které
tvori poustni chodniky. Kameny ukryvajici rasy a sinice jsou prisvitné a obvykle svétle
zbarvené (kfemen, kalcit, vipenec, dolomit). NejcastéjSim predmétem v Negevské pousti
uchovavajici hypolitické rasy a sinice, je pazourek, ktery je ¢astecné prusvitny, ackoli je
tmavé hnédé zbarveny (Friedmann & Galun 1974). Prisvitné kameny tvori priznivé
mikroprostiedi tim, Ze sniZuji intenzitu svétla na vhodnou udroven a zaroven zadrzuji
vlhkost. Intenzitu svétla snizuji odrazem, rozptylem a absorpci (Friedmann & Galun 1974).
Vogel (1955) na zdkladé vyzkumu v pousti jihozapadni Afriky zjistil, Ze deStova voda
pronika hluboko podél prostoru mezi kamenem a plidou a Ze mala vodni zasoba pretrvava

pod kamenem i potom, co se voda v okolni oblasti odparila.

Mezi dalsi vhodné substraty patii rizné vapenaté piredméty zivocisSného ptivodu, jako jsou
naptiklad kosti, zuby a prazdné ulity. V poustich jizni Afriky tvori priznivé prostredi pro
fasy a sinice sukulentni rostliny (Aizoaceae a Liliaceae), jejichz masité listy jsou Castecné
pohibeny v ptlidé, a tvori tak prostredi velmi podobné hypolitickému. Skrz horni plochou
Casti listu na arovni povrchu pronika svétlo, které je castecné absorbovano. Podobné jako

prisvitné kameny a sukulentni rostliny funguji i liSejniky (Friedmann & Galun 1974).
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2.2.1.4. Chasmolitické
Chasmolitické Fasy a sinice obyvaji skalni prostory variabilnich rozméri od velkych
hrubych puklin aZ po mikroskopické Stérbiny (Friedmann et al. 1967, Friedmann & Galun
1974).

Rasy a sinice rostou mezi rozpadajicimi se ¢asticemi hornin, pti¢emz typ riistu sinic a fas
se s morfologii horniny méni (Friedmann et al. 1967). Na odkrytém povrchu svislych
Stérbin se mohou vyskytovat ve formé vodorovnych pruhi par milimetrt pod povrchem.
Ve vodorovném sméru rostou pod zvétralou a odlupujici se vrstvou vapence, dolomitu,
kifemene nebo Zuly, nebo mohou riist ve zcela nepravidelnych tvarech mezi c¢asticemi
horniny na silné zvétralych a rozpadajicich se Zulach (Friedmann & Galun 1974). Kumulaci
biomasy v puklindch indukuji mechanické a chemické zvétravani substratu, uvoliuji

mineralni Ziviny a méni pH a strukturu povrchu (Hauer et al. 2015).

Prostor, ktery fasy obyvaji, je oteviren na povrch skaly, takZe ekologické podminky mohou
byt podobné hypolitickému prostiedi, zejména v hrubsich trhlindch (sutinach), kde se
mohou Fasy kumulovat. Tak tomu je napfiklad v hrubych trhlinach vapenatych hornin

v Negevské pousti v [zraeli (Friedmann & Galun 1974).

2.2.1.5. Endolitické
Endolitické rasy a sinice vypliuji vnitini prostory hornin bez zjevného spojeni s jejich
vnéj$im povrchem. Vyskytuji se napt. v Negevské pousti vIzraeli a Udoli smrti v USA

v piskovcich a krystalickych a amorfnich vapencich (Friedmann et al. 1967).

Kolonizované horniny byvaiji svétle zbarvené a maji porézni a houbovitou strukturu. Rasy
a sinice obyvaji vodorovné rozsirené prostory hornin a kolonizuji mezery mezi ¢asticemi.
Byva pravidlem, Ze obyvana z6na ma jednotnou hloubku a ndasleduje obrysy povrchu
horniny. Nad touto zdénou jsou mezery mezi Casticemi vyplnény mineralnimi latkami.
Vnitini vzdusny prostor hornin je tedy utésnén hustou povrchovou kirou od vnéjsiho
prostiredi. Tato kira je zhruba 0,1 - 3 mm Siroka a samotna zo6na tas a sinic méri obvykle

0,1-2,5mm.

Pérovitd hornina snepropustnou povrchovou vrstvou predstavuje vhodny systém
k zachyceni a uchovani vlhkosti a tim i kzajiSténi vyrovnanych teplotnich podminek
béhem dne. Voda se zrosy nebo desté dostane do horniny kapilarni silou. Husta

povrchova kiira zaroven zpomaluje odpaiovani.
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Protoze jsou kolonizované horniny svétle zbarvené, jsou do urcité miry prisvitné.
Intenzita svétla je dilezitym faktorem v rozloZeni ias a sinic ve svislém sméru. V hornich
vrstvach jsou organismy vice adaptované na vyssi intenzitu svétla, zatimco ve spodnich

vrstvach se vyskytuji méné odolné druhy.

Nizka tepelna vodivost porézni horniny spolu s vysokou odrazivosti zabranuje nahlému

Vs

samostatné populace, nebo mohou byt doplnény o bakterie (Friedmann & Galun 1974).

2.2.1.6. Typy ras a sinic v poustnich biotopech
Cameron (1960) doSel k zavériim, Ze vlaknité sinice a kokalni zelené trasy prevladaji na
vétSiné suchych stanovist, zatimco kokalni sinice se objevuji srostouci humiditou.
Friedmann et al. (1967) vSak dosli k jinému zavéru. Jednobunétné a malobunécné zelené
fasy a vlaknité sinice obyvaji endedafické, epedafické, hypolitické a chasmolitické
prostredi vapenatych a dolomitovych hornin, zatimco kokalni sinice prevladaji hlavné
v hypolitickém prostredi na kifemenu, v chasmolitickém prostiedi plutonickych kameni
a zejména v endolitickych prostorech. Podle Camerona et al. (1970) je diverzita ras a sinic

v horkych poustich a na Antarktidé srovnatelna.

2.2.2. Biologické pidni krusty
Biologické ptdni krusty (dale také jako BSCs = biological soil crusts) jsou specialni formou
vyskytu mikroorganismi. BSCs jsou spolecenstvem autotrofnich i heterotrofnich
organismid doplnénych o Castice piidy (Obr. 3). Mezi autotrofni slozku BSCs patii sinice,
fasy, liSejniky a mechorosty. Heterotrofni slozka je zastoupena predevsim
mikroskopickymi houbami a bakteriemi. Plidni ¢astice se agreguji spolu s témito Zivymi
organismy za vzniku pevné soudrzné vrstvy. Tato vrstva se vyskytuje na povrchu nebo

v hornich par milimetrech ptdy (Belnap et al. 2001).
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Obr. 3 - Schéma biologické ptidni krusty, tloustka vrstvy je priblizné 3 mm (ptevzato dle:
Belnap et al. 2001).

2.2.2.1. Distribuce biologickych piidnich krust
Biologické pidni krusty se vyskytuji napri¢ riznymi vegeta¢nimi pasy celého svéta (Obr.
4). Obyvaji tropické, mirné nebo dokonce i polarni oblasti (Belnap et al. 2001). Dle Biidela
(2001) se BSCs nevyskytuji v tropickych deStnych lesich. Nejvice se vSak vyskytuji
v aridnich a semiaridnich oblastech. Podle Belnap & Weber (2013) biologické ptidni krusty
pokryvaji v aridnich a semiaridnich oblastech vice neZ 70 % rozlohy. Ve vSech téchto
oblastech se vyskytuji jen v pripadég, Ze je zde nizkd pokryvnost vegetace vyssich rostlin,
nebo v oblastech, kde naptiklad vlivem lokalni disturbance rostliny uplné chybi.

Vv Vv

V oblastech s vyssi pokryvnosti vyssich rostlin je rozvoj BSCs omezen z diivodu kompetice

o svétlo.

ProtoZe biologické plidni krusty maji nizké pozadavky ohledné vlhkosti a jeji dostupnosti,
jsou schopné kolonizace volnych mezer zanechanych po vegetaci vyssich rostlin. Presto
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ale preferuji stanovisté salespoii minimalni vlhkosti, ktera je dtlezita pro jejich

metabolickou aktivitu.

Nachazeji se na témér vSech typech plid. Nemaiji ani specialni pozadavky ohledné mnozstvi
Zivin, jsou jen limitovany na pidach s vysokym obsahem jilu. Chemické sloZeni a pH ptdy

ma vSak vliv na druhové slozeni BSCs (Belnap et al. 2001).

A cyanobacteria dominated crust

B green algal dominated crust

e ~ Antarclica ~,

lichen dominated crust {
o A N 1/

M moss/liverwort dominated crust

Obr. 4 - Schéma znazoriujici distribuci biologickych pidnich krust a dominanci
jednotlivych organismi v biologickych plidnich krustach ve svété (prevzato dle: Biidel

2001).

2.2.2.2. Sinice a irasy biologickych ptadnich krust
Sinice zajistuji soudrzné sily biologickych pldnich krust. Svazky vlaken jsou obklopeny
extracelularnimi polysacharidovymi pochvami. Za mokra vlakna opusti pochvy a pohybuji
se smérem k povrchu ptdy. Kdyz je naopak sucho, vlakna tvori nové pochvy. Vysledkem
téchto pohybt je tedy obrovské mnozstvi pochev v nejsvrchnéjsi vrstve pidy. Protoze jsou

pochvy lepkavé, slepuji k sobé jednotlivé ptidni ¢astice (Belnap et al. 2001).

Mezi nejcastéjsi sinice vyskytujici v biologickych plidnich krustach patri Microcoleus
vaginatus. Protoze tvori svazky vlaken ve velmi silnych slizovitych obalech, patfi
k zakladatelim BSCs. Patfi mezi vétsi a vysoce mobilni sinice a je obvykle dominantni

v oblastech, kde jsou sedimenty méné stabilni, jako naptiklad hrubé piscité pidy nebo
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v nedavné dobé naruSené oblasti. K dalSim sinicim typicky se vyskytujici v krustach patii
Nostoc tvotici slizovité kolonie vldken. Casté jsou také rody Scytonema a Calothrix
s nepravym vétvenim. Jednobunécné sinice jsou reprezentovany radem Chroococcales
s typickym rodem Gloeocapsa tvorici kolonie. Sinice preferuji alkalické pidy a vyssi
obsahy soli, toleruji i méné srazek (Belnap et al. 2001). V biologickych plidnich krustach
na chudych piscitych ptidach dominuji sinice (Biidel 2001).

Eukaryotické rasy jsou obvykle sekundarni organismy v tvorbé biologické plidni krusty,
ackoli jsou v BSCs také Siroce rozsireny. Rasy i mensi sinice nemohou vyrtstat pies velké
mnozstvi uloZeného sedimentu. Obvykle se nachazi na vice stabilnich povrsich, napt. na

ptdach zpocatku stabilizovanych vétSimi sinicemi (Belnap et al. 2001).

Z ras dominuje skupina Chlorophyta, ktera preferuje kyselejsi plidy a vice srazek nez jak
tomu bylo v pripadé sinic. Ostatni skupiny ras se omezuji pouze na mirné kyselé pousté
nebo na pidy v temperatnich oblastech (Biidel 2001). Skupina Chlorophyta je zastoupena

predevsim kokalnimi rody Chlorococcum, Macrochloris a Stichococcus (Belnap et al. 2001).

2.2.2.3. Dalsi mikroorganismy biologickych ptidnich krust
Po stabilizaci povrchu piidy se pridavaji mechorosty a liSejniky. Jejich rozsahla pokryvka
se nachdazi na stabilnich mistech plidy. Mechorosty a liSejniky maji také vysokou kapacitu

zadrzovani vody a vyssi obsah fosforu a siry.

V biologickych ptdnich krustich se vyskytuji oba typy fykolisejnikd, a to jak liSejniky
s fotobiontem zelenou rasou, tak i liSejniky se sinicovym fotobiontem. LiSejniky rostou
napric¢ gradientem pH, pricemz se miiZe ménit jejich druhové slozeni (Belnap et al. 2001)
ajejich podil v biologické ptidni krusté se zvySuje s obsahem uhlic¢itant v ptdé (Biidel

2001).

Mechorosty jsou obvykle soucasti BSCs, pokud se krusta vyskytuje na vlh¢ich stanovistich.
Terestrické mechorosty jsou k ptidé vazany pomoci rhizoidd, ¢asto rostoucich do hloubky
vétsi nez 10 mm. Mechorosty prispivaji ke stabilité nejvyssich vrstev pidy pravé pomoci
rhizoidli. Nékteré mechy zpeviiuji plidu také pomoci spodnich ¢asti stélek (Belnap et al.

2001).

Heterotrofni slozka BSCs je zastoupena mikroskopickymi houbami, které vyznamné
prispivaji ke stabilizaci ptidy a vyvoji krusty. Kvasinky a plisné jsou soucasti BSCs spiSe

v chladnych oblastech. Dominantni sloZkou krust jsou bakterie, které jsou v krustach
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hlavnimi dekompozitory. Roli v kolobéhu Zivin v ekosystému hraji také skupiny Protista,

Nematoda a Arthropoda (Belnap 2001a).

2.3. Adaptace ras a sinic

Rasy a sinice obyvajici aridni oblasti musi ¢elit fadé neptiznivych podminek. Musi ¢elit
predevsim nedostatku vody, extrémim teploty a vysoké intenzité svétla. V aridnich
oblastech jsou mimo holou pidu ¢i povrch kamene mista pro Zivot fas a sinic relativné
priznivéjsi.

U hypolitickych komunit jsou mikroorganismy chranény napi. kamennym krytem, ktery
zamezuje jak ztraté vody, tak nadmérnému ozareni organismui (Pointing & Belnap 2012).
Porovité horniny obyvané endolitickymi mikroorganismy uchovavaji vlhkost a zpomaluji

odpatrovani vody (Friedmann & Galun 1974).

extracelularni polysacharidy sinic, scytonemin, aminokyselinové derivaty mycosporinu

a karotenoidni pigmenty fas.

2.3.1. Klidova stadia
Nékteré sinice z fadu Nostocales (napriklad u rodt Nostoc, Anabaena a Scytonema) tvori
akinety, coz jsou klidové spory vétSich rozméri se silnymi bunéénymi sténami. Tyto
struktury v sobé ukladaji velké mnoZstvi zadsobnich latek a pomahaji tak sinicim preckat
obdobi snevhodnymi podminkami, jako je napriklad sucho nebo nedostatek Zivin

(Flechtner 2007). Umoznuji docasné, ale i dlouhodobé prezivani sinic (Livingstone &

Jaworski 1980).

U nékterych sinic, které netvori akinety, tvoii celé vlakno dormantni strukturu umisténou
v tlustém plasti. V okamziku, kdy je pritomna voda, vlakno vyKkli¢i a obnovi sviij vegetativni

rist (Bhatnagar & Bhatnagar 2005).

2.3.2. Kompatibilni rozpoustédla
Nékteré sinice maji schopnost akumulovat disacharidy, zejména trehal6zu, ktera funguje
jako kompatibilni rozpoustédlo. V obdobich vodniho deficitu tato kompatibilni
rozpoustédla ochranuji blanku vody okolo proteinti. V extrémnich podminkach trehal6za
plné nahrazuje blanku vody a stabilizuje tak strukturu proteinu. Hydratace proteint je
dtlezita pro udrzeni jejich trojrozmérné struktury a nasledné jejich funkce. Po rehydrataci
vysuSenych bunék tak mize metabolicka aktivita rychle pokracovat (Potts 1994).
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2.3.3. Extracelularni polysacharidy
Neékteré sinice vylucuji extracelularni polysacharidovou pochvu, jejiZ vrstvy maji sloZitou
strukturu. Jsou slozené z hygroskopickych polysacharidi a mohou byt pigmentované.
V nékterych pripadech tvori tento plast gel. U druhu Nostoc commune byly prokazany
prechodové zoény mezi pevnym stavem a stavem gelu. KdyZ je sucho, kolonie jsou kiehké.
V pocatec¢nich fazich zvlhcCovani se stavaji kolonie koZovité, aZ dosahnou konzistence
polotuhého gelu (Potts 1994). Zaroven tak mohou chranit bunéc¢né stény pired poskozenim
pri bobtnani a smrstovani béhem zmén dostatku a nedostatku vody. Extracelularni
polysacharidy reguluji ztraty vody z bunék a piijem vody do burky a navic maji velkou
absorp¢ni kapacitu (Potts 1999). Tvorba pigmenti extracelularniho polysacharidového
plasté, napft. gloeocapsinu, fuscorhodinu a fuscochlorinu také zvysuji toleranci k vysouseni

(Bewley 1979).

2.3.4. Ochrana pred vysokou intenzitou svétla
Svétlo je sice nezbytny prvek pro fotosyntézu sinic a ras, ale prilis mnoho svétla Skodi. Aby
se ochranily pfed nebezpe¢nym zarenim, produkuji fasy a sinice pigmenty, které absorbuji
UV zafeni a chrani je tak pred Skodlivymi ucinky svétla. Mnoho eukaryotickych fas
produkuje Zluté, oranZové nebo cervené karotenoidni pigmenty chranici pfed mutacemi

a fotooxidativnim stresem.

Neékteré druhy sinic jako napriklad Scytonema, Nostoc a Calothrix zase produkuji
scytonemin - Zlutohnédy pigment rozpustny v lipidech. Scytonemin je indolicky alkaloid,
ktery sinice produkuji v extracelularni polysacharidové pochvé (Flechtner 2007).
Adaptivni strategie proti slunecnimu zareni s kratkou vinovou délkou mize kombinovat
jak produkci scytoneminu, tak zvysSeni obsahu karotenoidd a snizeni fykobilinu (Garcia -

Pichel & Castenholz 1991).

Dal$i skupiny sinic (naptiklad Calothrix, Gloeocapsa nebo Nostoc) akumuluji bezbarvé
aminokyselinové derivaty mycosporinu (Garcia - Pichel & Castenholz 1993). Jedna se
o chromofory cyklohexenonu nebo cyklohexeniminu konjugované s dusikovym
substituentem aminokyseliny nebo jejiho iminoalkoholu, ktery ma absorp¢ni maximum
vrozmezi 310 - 360 nm. Jejich syntéza je vyvolana UV zafenim. U vétSiny sinic se nachazi

v cytoplazmé, ale u N. commune se tvori v extracelularni pochvé (Pattanaik et al. 2007).
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2.3.5. Adaptace na drovni komunitniho shromazdéni
Specialni adaptaci je adaptace na drovni komunitniho shromazdéni, spocivajici ve vrstveni
biomasy. Horni vrstva biomasy s vyssi adaptaci na stres ochranuje a stini spodni vrstvu
biomasy, kterd je sloZena z organismi s nizsi toleranci na stres. V krustach, kde dominuji
predevsim sinice, jsou sinice produkujici ochranné slouceniny pred slunecnim zatrenim
lokalizovany v hornich vrstvach kiry, zatimco vice citlivé druhy sinic a ras se vyskytuji ve
spodnéjSich vrstvach. V liSejnikovych krustach ochranuji fotosyntetické organismy hyfy
hub. U nékterych organisml v krustach, jezZ nejsou chranény silnou polysacharidovou
pochvou, byla pozorovana hydrotaxe. Jedna se o aktivni proces, ve kterém za priznivych
podminek (za vétsiho vlhka) spodni vrstva autotrofti migruje do hornich vrstev a ustupuje
do spodnich vrstev, kdyz se opét zvySuje vlhkostni stres. Adaptace na drovni komunitniho
shromazdéni se uplatiiuje v aridnich oblastech a dalSich stresovych prostredich, jako je

naptiklad hypersalinni nebo geotermalni prostredi (Pointing & Belnap 2012).

2.4. Vyznam ras a sinic v aridnich oblastech

2.4.1. Vliv na ptdni hydrologii
Pritomnost biologickych pldnich krust prispiva k pokryvu a clenitosti povrchu pidy.
Pokryv povrchu krustami sniZuje kinetickou energii padu deStovych kapek, coZ
minimalizuje rozstépeni ptdnich ¢astic a nasledné ucpani poért (Eldridge & Greene 1994).
Clenitost povrchu ptidy zpomaluje povrchovy odtok, coZ umoziiuje vice ¢asu pro infiltraci
vody a navic sniZuje erozivni energii. KdyZ tedy intenzita srazek presidhne rychlost
infiltrace, mtze byt voda uloZena v malych sniZeninach a infiltrovana az pozdéji. LiSejniky
a mechy jsou obvykle vétsi nez sinice arfasy a tvori tak vét$i nerovnosti na povrchu
(Warren 2001). Pritomnost krust ma dale tendenci zachovavat plidni vlhkost a navic svym
pokryvem snizuji plidni evaporaci, coz zvySuje dostupnost vody pro rostliny. Vliv ptidni
hydrologie zavisi na vnitfnich (sloZeni) a vnéjSich (morfologie) vlastnostech biokrust

a vnéjsich faktorech (typy pid, topografie, rozloZeni vegetace; Chamizo et al. 2016).

2.4.2. Vliv na padni stabilitu a ochrana pied vétrnou erozi
Sinice a mikroskopické houby vylucuji polysacharidy, které zachycuji a poutaji k sobé
jednotlivé pidni Castice a tvori tak vétsi pidni agregaty. Tyto vétsi pldni agregaty jsou
poté opét spojeny polysacharidy v jesté vétsi ptidni agregaty, takze je nutna vétsi sila vétru
k uvedeni téchto vétsich agregati do pohybu (Belnap & Gardner 1993). Pidni krusty tak
zajistuji odolnost vici vétrné erozi, ktera se zvySuje svyvojem Krusty, takze nejvétsi

odolnost poskytuji nejvyspélejsi plidni krusty. Pldy s hrubsimi c¢asticemi (pisCité) jsou
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nachylnéjsi k erozi nez pldy s jemnéjSimi Casticemi (jilovité). Z toho diivodu jsou piscité
pudy zavislé na ochrané biokrustami nebo kameny. Na stabilité ptdy se podileji vlaknité
sinice a rasy, korenujici struktury (hyfy, rhiziny, protonemata) hub, liSejniki a mechq,
stejné jako Kkoreny vysSich rostlin. Protoze se korenujici struktury krust nachazi par
milimetrd pod povrchem, kde dochazi k erozi, mize byt jejich tloha ve stabilizaci ptady

vvvvvv

sinice 1épe propojuji ptidni Castice neZ rasy, protoze sinice jsou obvykle vétsi a delsi.

2.4.3. Fixace dusiku
Dusik se vyskytuje v atmosféfe ve formé N, coZ je forma nevyuzitelnd pro cévnaté
rostliny. Dusik musi byt tedy nejprve fixovan prokaryotickymi organismy a poté byt
redukovan na amoniak NH4*. Fixace dusiku je anaerobni proces probihajici u sinic ve
specializovanych tlustosténnych bunlkdch - heterocytech (Belnap 2001b). Schopnost
fixace dusiku nemaji jen sinice, ale i liSejniky se sinicovym symbiontem a také nékteré
heterotrofni bakterie (Warren 2014). Mezi b&Zné druhy sinic s heterocyty patfi napft.
Anabaena, Nostoc, Nodularia, Scytonema, Cylindrospermum Ci Calothrix (Henson et al.
2004). Fixace dusiku byla zaznamenana i na druzich bez pritomnosti heterocytd, napf.
Lyngbya, Microcoleus, Oscillatoria ¢i Phormidium, ackoli tyto vysledky mohly ovlivnit
bakterie (Belnap 2001b). VétSina fixovaného dusiku je brzy uvolnéna do plidy pro okolni
organismy a zbytek dusiku se zacleni do ekosystému az s rozpadem organisma fixujici

dusik (Belnap & Lange 2001).

Protoze aridni a semiaridni oblasti jsou limitované dostupnosti dusiku, mohou byt
biologické plidni krusty diileZitym zdrojem vstupu dusiku do ekosystému (Belnap 2001b).
Obsah dusiku v ptidach s ptitomnosti BSCs miiZe byt az 7x vyssi, nez v podobnych ptidach
bez BSCs. Rostliny péstované v ptidach s vyskytem BSCs reaguji na zvysSené hladiny dusiku
v pudé vétsi produkci biomasy (Warren 2014).

2.4.4. Dostupnost uhliku
Fotosyntetickou asimilaci nékteré organismy biologickych ptdnich krust fixuji uhlik, ktery
je naslednou dekompozici zejména heterotrofnimi bakteriemi zabudovan do ekosystému.
Fotosyntetickda asimilace tak hraje dtlezitou roli vtvorbé humusu v plidé a zaroven
podporuje zivot heterotrofnich organismd. Dle Lange (2001) je obsah chlorofylu
v biologické plidni krusté podobny jako obsah v listu C3 rostlin a maximalni fotosynteticka
aktivita BSCs je podobna listiim rostlin rostoucich ve stejné oblasti. Metabolicka aktivita
poikilohydrickych (organismy, v jejichz téle se znacné méni obsah vody) autotrofii je vSak
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omezena jen na kratkou dobu, kdy se krusty hydratuji. Omezena produktivita komunit

cévnatych rostlin v aridnich a semiaridnich oblastech vede k nizkému obsahu organického

vvvvvv

dodavatelem uhliku do ptidniho ekosystému (Lange 2001).
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3. Metodika

7 vz

3.1. Teoreticka c¢ast
Teoretickd ¢ast spodivala ve vyhledavani relevantnich zdroji. Cast literarni reser$e
zabyvajici se obecnou charakteristikou fas a sinic v aridnich oblastech byla zpracovana
predevsim z odbornych ¢lanki a z monografie vénujici se primo biologickym pldnim
krustdm uvedenych v kapitole 7. Prehled pouzité literatury. Soucasti teoretické casti je
zpracovana pirehledova tabulka, ktera byla zpracovana z nasledujicich zdrojt: fasy a sinice
soucasti krust (Grondin & Johansen 1993, Flechtner et al. 1998, Tirkey & Adhikary 2005,
Alwathnani & Johansen 2011), rasy a sinice pod povrchem pldy (Chantanachat & Bold
1962, Friedmann et al. 1967, Friedmann & Galun 1974) a rasy a sinice soucasti kameni
(Friedmann et al. 1967, Friedmann & Galun 1974, Bell 1993). Jednotliva zarazeni ras

a sinic byla zrevidovana podle databaze AlgaeBase (2019).

3.2. Charakteristika lokalit
3.2.1. Negevska poust’

Prvni lokalita odbéru je ze subtropické horké Negevské pousté rozkladajici se v jizni
poloviné Izraele (30°25'N, 34°50'E). Negevskd poust ma tvar obraceného
rovnoramenného trojuhelniku, jehoZ rohy se dotykaji stfedozemniho moie na
severozapadé, Mrtvého more na severovychodé a Akabského zalivu na jizni strané (Obr. 5;

Kahana et al. 2002).

Podnebi je v1été horké a suché a béhem zimy naopak chladné. V 1été béhem Cervence
a srpna se pohybuji denni priimérné teploty mezi 17 a 33 °C, maxima (42 - 43 °C) vSak
dosahuji v kvétnu a ¢ervnu. Obdobi destl zde nastava jen v zimnich obdobich (od Fijna do
kvétna; Portnov & Safriel 2004). Primérné roc¢ni srazky se pohybuji od 250 mm na severu
az do 25 mm na jiZnim cipu Negevské pousté. Potencidlni evaporace piresahuje 2000 mm

ro¢né v celém regionu, coZ vede k extrémné suchému prostredi (Kahana et al. 2002).
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Obr. 5 - Lokace Negevské pousté - jih Izraele, obklopena staty Egypt a Jordansko, cervené

vyznacena rezervace Boker Ridge (upraveno dle: Kahana et al. 2002).
Biologické pidni krusty z Negevské pousté byly odebrany z nasledujicich oblasti:

e 1 vzorekzjeskyné v rezervaci Boker Ridge (Obr. 6).

e 2 vzorky z povrchu plidy v rezervaci Boker Ridge (Obr. 7).
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Obr. 7 - Zabarvena ptlida v rezervaci Boker Ridge v Negevské pousti (foto: O. LepSova).
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3.2.2. Ladak
Druha lokalita odbéru je zvysokohorské chladné pousté ve vychodnim Ladaku, také
nazyvaného jako Maly Tibet v oblasti Changthang a je soucasti statii Dzammu a KaSmir
v Indii (32°59'N, 78°25'E). Ladak lezi v horském systému vychodné od jezera Tso Moriri
a geomorfologicky nalezi k Tibetské ndhorni ploSiné. Skldda se z vysokohorské nahorni
ploSiny (priblizné 40 km dlouhé od severu na jih a priblizné 20 km Siroké od zapadu na
vychod) s Fetézcem vrcholll (severojizné orientovanych) presahujicich 6000 m n. m. Tato
plosina sestupuje do udoli feky Indus a je obklopena niZinami s nékolika brakickymi

a sladkovodnimi jezery (Obr. 8).

Oblast je charakterizovana aridnim prostredim chladné pousté, protoze srazky ziidkakdy
prekrodi vysoky hieben Himaldjského pasma. VétSina srazek zde pada v 1été a oblast nad
5000 m n. m. je zasobovana srazkami vétSinou ve formé snéhu. Zimni srazky jsou zde
nepravidelné a snéhova pokryvka je obvykle tenkd. Srazky maji tendenci se zvySovat

s rostouci nadmoiskou vyskou a teplota a evaporace se s rostouci vyskou snizuje.

Substraty se lisi od kiremicitych hornin v oblasti Tso Moriri po vapenaté a solné sedimenty
v oblasti nizin okolo endorheickych jezer. Pidy se vyznacuji hrubozrnnou strukturou
s vysokym podilem S$térku, nizkym obsahem vody a organického materidlu. Déale je zde
vysoké pH (7 - 8) a relativné vysoké koncentrace makrozivin. Typickym rysem téchto ptd

jsou biologické ptidni krusty (Dvorsky et al. 2015).

Obr. 8 - Lokace Ladaku - vysokohorska nahorni ploSina s retézcem vrcholli, smérem na
zapad jezero Tso Moriri, cervenou teckou vyznacCeny lokality odbéru (upraveno dle:

Dvorsky et al. 2015).
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Biologické ptidni krusty z Ladaku byly odebrany ze tfi riiznych nadmotskych vysek:

e 5600 m.nm, souradnice: 32°59'57.3"N 78°25'54.6"E (Obr. 9).
e 5800 m.nm, souradnice: 32°59'35.2"N 78°26'32.6"E (Obr. 10).
e 5900 m.n m., soufadnice: 32°59'58.2"N 78°27'33.4"E.

Obr. 9 - Lokalita vychodni Ladak s nadmotskou vy$kou 5 600 m n. m. (foto: K. Capkova).

Obr. 10 - Lokalita vychodni Ladak s nadmoi'skou vyskou 5 800 m n. m. (foto: K. Capkova).
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Na lokalitach bylo odebrano hornich 2 - 4 cm pidy (podle tloustky dané krusty) s krustou
z plochy 10 cm? sterilni Spachtli (Obr. 11). Vzorek pidy byl poté susen na hlinikovych
deskach po dobu 10 hodin okamZité po odbéru, protoze podminky v terénu neumoziuji
jiné skladovani sebraného materialu (Obr. 12). Vzorky byly po 10 hodinach umistény do

sterilnich 100 ml propylenovych sa¢ki (Capkova in litt.).

Obr. 12 - Suseni vzorki ptidy na hlinikovych deskach (foto: K. Capkova).
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3.3. Prakticka cast

3.3.1. Priprava média
Vlastni prakticka ¢ast sestavala z izolace a kultivace ptdnich fas a sinic ze dvou odlisnych
aridnich oblasti. Nejprve byly pripraveny misky sagarovym médiem. Pro ptipravu
agarového média bylo pouzito univerzalni mineralni Z médium (Zehnder in Staub 1961),
které bylo ptipraveno smichanim nasledujicich slozek uvedenych v Tab. 1: odméfreno
pipetou 10 ml zasobnich roztok ¢. 1 - 5, 0,2 ml roztoku €. 6, naslednym piidanim 0,08 ml
roztokli mikroprvki ¢. 7 odmérenych mikropipetou a 1000 ml deionisované vody
odmérenych odmérnym valcem. VSe bylo prevedeno do odmérné baiikky a peclivé

promichano jejim prevracenim.

Z takto pripraveného Z média bylo odebrano 800 ml a do tohoto objemu bylo pfidano 12 g
agaru (tj. vysledna koncentrace byla 1,5 %) a nakonec prevedeno do ldhve se Sroubovacim
uzavérem a znovu byla smés promichana za vzniku agarového Z média. Dale bylo pipetou
odméreno 10 ml deionisované vody do 18 zkumavek. Nakonec bylo agarové médium
v lahvi se Sroubovacim uzavérem, zkumavky s 10 ml deionisované vody, Cisté zkumavky
a Cisté Petriho misky vysterilizovany v autoklavu. Agarové médium bylo poté nalito na
Petriho misky a do prazdnych zkumavek se Sroubovacimi uzavéry, které byly pred

ztuhnutim agarového média zafixovany tak, aby agar vytvofril ve zkumavce Sikmou plochu.
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(A3

Cislo zasobniho roztoku Zasobni roztok Koncentrace zasobniho roztoku Pouzité mnoZzstvi
1 NaNO3 46,7 g/1000 ml destilované vody 10 ml
2 Ca(N03)2.4H20 5,9 g/1000 ml destilované vody 10 ml
3 K2HPO4 3,1 g/1000 ml destilované vody 10 ml
4 MgS04.7H20 2,5 g/1000 ml destilované vody 10 ml
5 Na2C03 2,1 g/1000 ml destilované vody 10 ml
6 Fe - EDTA H.0 250 ml 0,2 ml

35% HCl 2,2 ml

Naz EDTA 4,65g

FeCl3.6H20 45¢g
7 T

MnS04.4H20 0,223 g

Al2(S04)3K2504.24H20 0,0474 g

ZnS04.7H20 0,0287 g

NiSO4(NH4)2S04.6H20 0,0198¢g

Cd(NOs)2.4H:20 0,0154 ¢

Co(NOs3)2.6H20 0,0146 g

CuS04.5H20 0,0125¢g

KBr 0,0119g

(NH4)6M07024.4H20 0,0088 g

KI 0,0083 g

Cr(N03)2.7H20 0,0037 g

V204(504)3.16H20 0,0035g

NazWO03.2H20 0,003 g

Tab. 1 - Seznam jednotlivych slozek pouzitych v kultiva¢nim Z médiu (upraveno dle: Zehnder in Staub 1961).




3.3.2. 1zolace kultur
Vzorky plidnich krust (celkem 6 vzorkid) byly rozdrceny v tfeci misce s tlouckem. 1 g
kazdého rozdrceného vzorku byl preveden do zkumavky s 10 ml sterilni deionisované
vody (1:10), takZe bylo provedeno 1. redéni. Z kazdé této zkumavky byl odebran 1 ml
apoté byl preveden do dalsi zkumavky s 10 ml sterilni deionisované vody, takzZe bylo
provedeno 2. fedéni (1:100). Z predchozi zkumavky byl nasledné odebran 1 ml a preveden

do dalsi zkumavky s 10 ml sterilni deionisované vody, takZe bylo provedeno 3. redéni

(1:1000).

Z 2. a 3. redéni (1:100) a (1:1000) bylo mikropipetou odebrano 0,25 ml suspenze vzorku
a vypusténo na agarovou misku. Poté byla suspenze vzorku po agarové misce rozetiena
mikrobiologickou hokejkou, vysterilizovanou nad plamenem po celé ploSe agaru. Takto
pripravené Petriho misky byly zalepeny parafilmem, aby se zabranilo jejich kontaminaci

a vysychani.

Misky byly umistény na okenni parapet laboratore, coz zajistilo prirozeny svételny rezim
pro rust autotrofnich organismi. PriibéZné pak s cca tydennim intervalem dochazelo ke
kontrole riistu kolonii fas a sinic. Zhruba po 1 mésici kultivace byly jednotlivé kolonie
pfeneseny pomoci Kkapilary Pasteurovy pipety na (Cistou Petriho misku
s agarovym Z médiem. Tento krok byl opakovan tak dlouho, dokud nebylo dosazeno
jednodruhové kultury fas a sinic na kazdé Petriho misce. Nakonec byly kultury pro

dlouhodobé uchovani a dalsi praci preneseny na Sikmé agary ve zkumavkach.

3.3.3. Mikroskopovani a determinace
Vsechny jednotlivé kultury byly poté preneseny na podlozni sklicko s kapkou vody,
prekryty krycim sklickem. Takto ptipravené vzorky byly pozorovany pomoci mikroskopu
Olympus BX51 vybavenym DIC a kamerou Olympus DP71 pod zvétSenim 400x a za pouziti
imerzniho oleje pod zvétSenim 1000x. Snimky byly potizovany pomoci programu Cell*D.
K determinaci byly pouzity urcovaci klice (Komarek & Anagnostidis 2000 a 2005, Ettl
& Gartner 2013, Komarek 2013).
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4. Vysledky

4.1. Piehledové tabulky zastupcia poustnich ras a sinic
Do prehledovych tabulek (Tab. 2 pro sinice a Tab. 3 pro eukaryotické rasy) byly
zaznamenany zastupci ras a sinic v minulosti nalezenych v aridnich podminkach tii
biotopi: 1. fasy a sinice jako soucast biologickych ptdnich krust, 2. fasy a sinice pod

povrchem pidy a 3. fasy sinice obyvajici prostory hornin.

Z tas, jez jsou soucasti biologickych plidnich krust, prevlada v diverzité na rodové drovni
skupina Chlorophyta a Bacillariophyta s18 a 12 rody. Ze sinic vyskytujicich se
v biologickych ptidnich krustach v naprosté vétsSiné prevladaji vlaknité sinice s 10 rody
ztadu Nostocales a 8 rody ztadu Oscillatoriales. V zanedbatelném mnoZstvi se zde
vyskytuji i kokalni sinice. Pokud se jedna o Cetnost druhi, nejvice je zastoupen rod Nostoc
s 12 druhy, rod Scytonema s 10 druhy, rod Lyngbya s 9 druhy a rod Calothrix s 8 druhy.
Eukaryotické rasy nejsou tak hojné na pocet druhi jako sinice, nejvice je vSak zastoupen

rod Chlorosarcinopsis s 6 druhy.

Ztas a sinic vyskytujicich se pod povrchem pldy dominovaly zelené rasy ze skupiny
Chlorophyta s nejvice zastoupenymi rody z radu Chlamydomonadales s 12 rody, zatimco
rody z jinych skupin eukaryotickych fas byly zastoupeny v menSim mnoZstvi. Ze sinic se
zde vyskytovaly prevazné vlaknité sinice, které zde zastupuje predevSim tad

Oscillatoriales s 6 rody.

Z tas a sinic obyvajicich prostory hornin dominovaly zelené rasy ze skupiny Chlorophyta
s nejvice zastoupenymi rody ztadu Chlamydomonadales se 7 rody, zatimco ze skupin
Bacillariophyta a Ochrophyta nebyl zaznamenan zadny rod. Ze sinic se nejhojnéji
vyskytovaly kokalni sinice ztadu Chroococcales s5 rody avlaknité sinice z fadu

Oscillatoriales také s 5 rody.

Celkové se ze skupiny sinic fad Chroococcales s5 rody nejvice vyskytoval v prostorach
hornin, ¥4d Nostocales s 10 rody byl nejhojnéjsi v biologickych ptidnich krustach. Rad

Oscillatoriales se vyskytoval na vSech biotopech priblizné ve stejném pomeéru.

Z eukaryotickych ras se skupina Bacillariophyta vyskytovala hojné v biologickych ptidnich

krustach s 12 rody, pod povrchem pldy se vyskytovalo zanedbatelné mnozstvi rodi

a v prostorach hornin nebyl zaznamenan Zadny rod. Skupina Charophyta se vyskytovala

v zanedbatelném mnoZstvi ve vSech biotopech priblizné ve stejném pomeéru. Skupina

Chlorophyta se vyskytovala nejhojnéji pod povrchem pidy s 28 rody napric¢ vSemi rady.
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Nejhojnéjsim ze skupiny Chlorophyta byl ¥ad Chlamydomonadales. Skupina Ochrophyta se
vyskytovala relativné hojné pod povrchem ptidy s 8 rody, v biologickych plidnich krustach
se vyskytovalo zanedbatelné mnozstvi rodd a v prostorach hornin nebyl zaznamenan

Zadny rod.
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v biologickych ptidnich

obyvajici prostory

Sinice, cast 1 p od povrchem pid .
’ krustach podp pudy hornin
Chroococcales
Aphanothece x
Chlorogloea fritschii
Chroococcus lithophilus, rufescens, N
turgidus
Gloeocapsa x x
Gloeothece x
Microcystis x
Paracapsa x
Chroococcidiopsidales
Chroococcidiopsis x
Nostocales
Anabaena torulosa, variabilis x x
Aulosira pseudoramosa, prolifica
Calothrix bharadwajae,
brevissima, castelli,
clavatoides, javanica,
marchica, parietina,
scytonemicola
Cylindrospermum indicum
Fischerella ambigua, muscicola
Hapalosiphon welwitschii
Nostoc caeruleum, calcicola,
carneum, commune,
desertorum,
ellipsosporum, N N
indistinguendum,
linckia, microscopicum,
muscorum, piscinale,
punctiforme
Scytonema burmanicum, chiastum, ocellatum
coactile,
hyalinum, javanicum, N
myochrous,
ocellatum, rivulare,
schmidti, varium
Stigonema tomentosum
Westiellopsis prolifica
Oscillatoriales
Arthrospira jenneri
Borzia x x
Lyngbya allorgei, arboricola,
ceylanica, diguetii,
limnetica, major, x x
nordgaardii, palmarum,
putealis
Microcoleus lacustris, sociatus, chthonoplastes
steenstrupii, x
subtorulosus, vaginatus
Oscillatoria foreaui, formosa, hamelii, N
ornata
Phormidium ambiguum, tenue x autumnale
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s S35 v biologickych pidnich 2 obyvajici prostory
Sinice, ¢ast 2 Kkrustach pod povrchem pudy hornin
Oscillatoriales
Plectonema notatum, puteale,
radiosum, x x
tomasinianum
Pseudophormidium hollerbachianum
Symploca muscorum
Pleurocapsales
Myxosarcina burmensis, spectabilis x
Synechococcales
Arthronema cf. africanum
Aphanocapsa x
Leptolyngbya foveolara, nostocorum,
tenuis
Schizothrix calcicola, fragilis x calcicola
Synechococcus x elongatus
Synechocystis x
Trichocoleus x

Tab. 2 - Prehled sinic vjednotlivych terestrickych biotopech aridnich oblasti. V levém
sloupci jsou tu¢né zaznamendny Fady sinic a pod nimi jsou vypsany jednotlivé rody.
Pritomnost jednotlivych druhti je vypsana u konkrétniho biotopu. Pokud byla pritomnost

rodu zaznamendna, ale organismus nebyl uren do druhu, pak je jeho pritomnost

zaznamenana ki'izkem. Pro lepsi orientaci je vSe sefazeno dle abecedniho poradi.
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Rasy, ¢ast 1 v biom{iﬂg{;};}? e pod povrchem puidy obyva}jli(():llirpl)il;:)story
BACILLARIOPHYTA
Bacillariales
Denticula elegans
Hantzschia amphioxys x
Nitzschia hantzschiana, punctata
Fragilariales
Staurosira construens
Mastogloiales
Achnanthes linearis
Melosirales
Melosira roeseana
Naviculales
Caloneis bacillum
Luticola mutica, muticoides
Navicula mutica x
Pinnularia borealis x
Stauroneis x
Stephanodiscales
Cyclotella comta
Stephanodiscus carconensis
CHAROPHYTA
Desmidiales
Cosmarium x
Klebsormidiales
Elakatothrix obtusata
Klebsormidium dissectum, flaccidum sterile
Zygnematales
Cylindrocystis brebissonii x
CHLOROPHYTA
Chaetophorales
Gongrosira x
Pleurococcus x
Chlamydomonadales
Actinochloris x
Borodinella x polytetras
Chlamydomonas x
Chlorococcum minutum diplobionticoideum aerenosum,
sphacosum
Chlorochytrium x
Chlorosarcina brevispinosa,
longispinosa
Chlorosarcinopsis aggregata, arenicola, eremi, gelatinosa aggregata,
auxotrophica, negevensis
bastropiensis, gelatinosa,
sempervirens
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< 26 v biologickych pidnich 2 obyvajici prostory
Rasy, ¢ast 2 , d h d .
asy, cas krustach pod povrchem pudy hornin
Chlamydomonadales
Ettlia bilobata, cohaerens
Fasciculochloris mexicana boldii
Lobococcus irregularis
Lobosphaeropsis lobophora
Macrochloris x
Protosiphon x
Radiosphaera x negevensis
Spongiochloris minor incrassata, minor
Tetracystis dissociata,
isobilateralis
Tetraspora x
Chlorellales
Apatococcus constipatus
Chlorella ellipsoidea,
. , x x
protothecoides, vulgaris
Gloeotila x
Muriella decolor, terrestris
Oocystis marssonii
Trochiscia x x
Prasiolales
Diplosphaera x
Elliptochloris subsphaerica
Hormidium N sterile,
subtilissimum
Stichococcus bacillaris x bacillaris
Sphaeropleales
Bracteacoccus aggregatus, cohaerens,
grandis, minor, x x
pseudominor
Dictyococcus x
Neochloris oleoabundans
Scenedesmus x
Trebouxiales
Friedmannia israelensis israelensis israelensis
Lobosphaera tirolensis
Myrmecia astigmatica, biatorellae, N
incisa, macronucleata
Trebouxia x x
Ulotrichales
Chlorhormidium flaccidum
Chloroplana x
Fernandinella x
Ulothrix x minuta
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Rasy, ¢ast 3 v biom{'{‘::ﬁ;}é}? dellids pod povrchem puidy obyva}jli(():;[])il;:)story
OCHROPHYTA
Eustigmatales
Vischeria helvetica
Mischococcales
Botrydiopsis x
Bumilleriopsis x
Chloridella x x
Gloeobotrys x
Pleurochloris x
Tribonematales
Heterococcus x
Heterothrix x
Tribonema x

Tab. 3 - Prehled eukaryotickych fas v jednotlivych terestrickych biotopech aridnich
oblasti. V levém sloupci jsou tucné kapitadlkami uvedena jednotliva oddéleni ras, tucné jsou
zaznamenany jednotlivé fady a pod nimi jsou vypsany jednotlivé rody. Pritomnost
jednotlivych druhti je vypsana u konkrétniho biotopu. Pokud byla piitomnost rodu
zaznamenana, ale organismus nebyl urcen do druhu, pak je jeho pritomnost zaznamenana

v.rv

kiizkem. Pro lepsi orientaci je vSe sefazeno dle abecedniho poradi.
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4.2. Vlastni izolaty ras a sinic
Vramci praktické ¢asti bakalarské prace byly izolovany a kultivovany pidni fototrofni
organismy ze dvou odliSnych oblasti: 1. fasy a sinice z horské subtropické Negevské

pousté v Izraeli a 2. fasy a sinice z chladné vysokohorské pousté v Ladaku.

Z horké subtropické Negevské pousté byly vyizolovany pouze eukaryotické rasy ze dvou
rasovych oddéleni: Chlorophyta (Obr. 13, Obr. 14) a Bacillariophyta bez fotodokumentace.
Z lokality z jeskyné byly ziskany pouze 2 rody ras z oddéleni Chlorophyta a fasy z oddéleni
Bacillariophyta. Z biologickych ptdnich krust Negevské pousté byly ziskany 4 rody
z oddéleni Chlorophyta.

Z vysokohorské chladné pousté v Ladaku byly ze vzorki biologickych pldnich krust
vyizolovany zastupci dvou skupin: Cyanobacteria a Chlorophyta (Obr. 15, Obr. 16).
Z nadmofské vysky 5 600 m n. m. byly ziskany 3 rody sinic a 1 rod zelené rasy ze skupiny
Chlorophyta. Z nadmotské vysky 5800 m n. m. byl ziskdn pouze 1 rod z oddéleni
Cyanobacteria a z oddéleni Chlorophyta nebyl ziskan zadny rod. Z nadmoiské vysky 5900
m n. m. byly ziskdny 2 rody z oddéleni Cyanobacteria a 2 rody fas z oddéleni Chlorophyta.

Nejvétsi biodiverzita ras z oddéleni Chlorophyta byla zaznamenana v biologické pldni
krusté na povrchu ptdy v Negevské pousti se 4 rody a nejvétsi biodiverzita sinic se 3 rody

byla zaznamenand v Ladaku v nadmotské vySce 5 600 m n. m.
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Obr. 13 - Zastupci z Negevské pousté (1 - 3 lokalita jeskyné, 4 - lokalita povrch pidy), 1,2

- Scenedesmus sp., 3 — Coelastrella sp., 4 - Elliptochloris?
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Obr. 14 - Zastupci z Negevské pousté - lokalita povrch plidy, 1,2 - Bracteacoccus minor

var. deserticum/Pseudomuriella? 3,4 - Scenedesmus/Coellastrella? 5,6 - Tetracystis?
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Obr. 15 - Zastupci z Ladaku 5600 m n. m., 1 - Chlorella cf. vulgaris, 2 - Leptolyngbya

compacta, 3, 4 - Microcoleus vaginatus, 5,6 - Nostoc sp.
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Obr. 16 - Zastupci z Ladaku (1 - Ladak 5800 m n. m.,, 2 - 6 Ladak 5900 m n. m.), 1 -
Nostoc sp., 2 - Nostoc punctiforme, 3 - Leptolyngbya cf. subtilissima, 4 — Pseudomuriella sp.,

5,6 — Neochloris sp.
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5. Diskuse

Prestoze aridni oblasti zaujimaji svoji rozlohou témér tretinu celkové plochy svéta,
Vétsina praci zkouma jen jeden urcity biotop v téchto oblastech nebo se zabyvaji bud’ jen
sinicemi, nebo jen urcitou skupinou ras. DalsSim omezenim je, Ze vétSina studii zkouma tyto
mikroorganismy jen na svém Uzemi, ale je malo praci, které by se snaZily postihnout tento
problém z Sirsiho hlediska. Nejvice jsou probadané pousté Asie (Chantanachat & Bold
1962, Friedmann et al. 1967, Friedmann & Galun 1974) a pousté Severni Ameriky
(Chantanachat & Bold 1962, Cameron & Blank 1965, Groundin & Johansen 1993, Flechtner
et al. 1998, Alwathnani & Johansen 2011). V poslednich letech se staly stfedem zajmi
biologické plidni krusty, zatimco prace tykajici se Fas nebo sinic obyvajici jiné biotopy jako
naptiklad prostory kameni nebo fasy a sinice vyskytujici se pod povrchem plidy, jsou

spise starsiho data.

V prehledovych tabulkdch (Tab. 2 a Tab. 3) zastupcd fas a sinic v minulosti nalezenych
v aridnich podminkach byly porovnavany tri biotopy: rasy a sinice soucasti biologickych

pudnich krust, rasy a sinice pod povrchem ptidy a rasy a sinice obyvajici prostory hornin.

V biologickych ptdnich krustach prevladaji vlaknité sinice zrtadu Nostocales
a Oscillatoriales. V1aknité sinice tvofi slizové pochvy zajiStujici soudrZnost biologickych
ptdnich krust. Sinice z fadu Nostocales navic tvori akinety, které jim umoziuji prezivat
neptiznivé obdobi a proto se tento rad v porovnani jinych biotopld vyskytuje pravée
nejcastéji v biologickych plidnich krustach. Z eukaryotickych tras se hojné vyskytovala
skupina Chlorophyta, ktera se vyssi intenzité svétla brani karotenoidnimi pigmenty,

a skupina Bacillariophyta.

Pod povrchem ptldy se nejvice vyskytovaly sinice z fadu Oscillatoriales, zelené rasy ze
skupiny Chlorophyta a tasy ze skupiny Ochrophyta. Posledné jmenované se vzadném
biotopu nevyskytovaly tak hojné jako pravé pod povrchem pidy. Tyto organismy se pred
nehostinnymi podminkami aridnich oblasti chrani vrstvou ptdy. Pricemz podle
Friedmanna & Galuna (1974) se sinice vyskytuji blize pod povrchem a rasy jsou naopak
dominantni ve vétsich hloubkach, coz je zplisobeno nizkou hladinou tolerance k procestim

vysychani a ozareni u eukaryotickych ras.

Z tas a sinic obyvajici prostory hornin se ve velkém mnozstvi vyskytovaly kokalni sinice
ztadu Chroococcales, které se vjiném biotopu nevyskytovaly tak hojné jako prave
v prostorach kament. Podle Camerona (1960) se kokalni sinice objevuji s rostouci
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humiditou, zatimco Friedmann et al. (1967) tvrdi, Ze kokalni sinice prevladaji hlavné
v endolitickych prostorach. Pérovité horniny obyvané endolitickymi mikroorganismy

uchovavaji vlhkost a zpomaluji odparovani vody (Friedmann & Galun 1974).

Navzdory rozsifenému vyskytu ras a sinic v aridnich podminkach neni porovnani na
celosvétové drovni mozné z dlvodu pouZiti odliSnych metodickych postupl a pouziti
odlisné taxonomie. Navic daleko castéji se také zkoumaji pouze sinice a vétSina studif
urcuje organismy pouze do rodu, protoze determinace pldnich organismi je obtizna.
Samotné tabulky (Tab. 2 a Tab. 3.) nejsou uplné také proto, Ze pro jejich zpracovani byly
vybrany pouze nékteré studie, a proto mohou poslouzit spiSe pouze jako nahled do

problematiky.

V ramci této bakalairské prace se z horké Negevské pousté v Izraeli podatilo vyizolovat
pouze eukaryotické Fasy z dvou oddéleni: Chlorophyta a Bacillariophyta, sinice se
v kultivatnim pokusu nepodarilo zachytit Zadné. Oproti tomu z chladné vysokohorské
pousté ve vychodnim Ladaku byli vyizolovani prevazné zastupci ze skupiny Cyanobacteria
a v mens$i mire eukaryotické tasy z oddéleni Chlorophyta. Vycet ziskanych zastupct
v ramci této prace vSak zdaleka neni kompletni. Aby bylo dosaZeno celkového zastoupeni
fas a sinic ve vzorcich biologickych ptidnich krust, bylo by potieba izolaci a kultivaci
pldnich fototrofnich mikroorganismt nékolikrat opakovat. Zaroven by k presnému urceni
vSech vyizolovanych zastupcii bylo potifeba kultury pozorovat opakované v urcitych
intervalech, aby mohl byt zachycen prilibéh celého Zivotniho cyklu, zahrnujici napt. tvorbu
zoospor a jinych znakt zasadnich pro determinaci. I presto by vSak pro spolehlivé urceni
bylo nejpresnéjsi provést genetickou analyzu, ktera by ale byla dalece nad ramec této

prace, stejné jako pozorovani cyklu.

Prestoze maji biologické plidni krusty nizké pozadavky ohledné vlhkosti a chemické
sloZzeni a pH plidy nema vliv na kolonizaci biologickych ptidnich krust, jejich druhové

sloZeni mlzZe byt parametry prostredi vyrazné ovlivnéno (Belnap et al. 2001).

Vzhledem k tomu, Ze z Negevské pousté byly vyizolovany pouze eukaryotické rasy, lze
predpokladat, Ze jsou vtéto oblasti stabilnéjsi povrchy pldy a vice srazek nez ve
vychodnim Ladaku, protoZe eukaryotické rasy preferuji oblasti s vyssi dostupni srazek
v porovnani se sinicemi. A zaroven diky rozmanitosti zelenych tas ze skupiny Chlorophyta

v Negevské pousti budou zirejmé kyselejsi pidy (Belnap et al. 2001, Biidel 2001).
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Friedmann et al. (1967) v Negevské pousti v Izraeli na povrchu pidy objevili prevazné
zelené rasy ze skupiny Chlorophyta zastoupené rody: Bracteacoccus, Chlorosarcinopsis,
Protosiphon, tasy ze skupiny Ochrophyta: Botrydium, Radiosphaera a jeden rod sinice
Oscillatoria. V hypolitickém a chasmolitickém prostiredi, ktera jsou podobna lokalité
jeskyné, pozoroval Friedmann et al. (1967) 15 rodl sinic a 8 rodid ras z oddéleni

Chlorophyta.

Naopak ve vysokohorské chladné pousti v Ladaku pirevazovaly sinice, které se obecné
vyskytuji v oblastech, kde je vice extrémni prostiedi, které jsou schopné preckat pomoci
nejruznéjSich adaptaci zahrnujici napriklad extracelularni polysacharidové pochvy,
kompatibilni rozpoustédla nebo mohou tvorit klidova stadia. Eukaryotické fasy jsou
evolu¢né mladsi, coz miize byt pric¢inou toho, Ze nemaji tolik adaptaci a proto se vyskytuji
na vice priznivém prosttedi s vétsi dostupnosti vlhkosti. Zaroven podle Rehikové et al.
(2011) prevaha sinic na této lokalité miize byt dana vysSim pH plidy a nestabilnim

substratem.

Prace Capkové et al. (2015) zabyvajici se diverzitou sinic ve vysokohorské chladné pousti
zapadnich Himalaji napri¢ nadmotskou vyskou, zaznamenala celkovy nariist fototrofti
biologickych piadnich krust s rostouci nadmorskou vySkou. Jedna se o diasledek rlistu
extrémnéjsSich podminek s timto gradientem, coZ ma za nasledek pokles biomasy vysSich
rostlin. Obecné se totiZ biologické plidni krusty vyskytuji v oblastech s nizsi pokryvnosti
vyssich rostlin z diivodu kompetice o svétlo a zaroven jim extrémni podminky prilis

nevadi, protoze jsou na to pattricné adaptovany.

Pokud jde o vliv nadmoiské vy$ky na konkrétni ¥ady sinic, prace Rehakové et al. (2011)
vykazuje narlist biomasy radt Nostocales a Chroococcales s rostouci nadmotskou vyskou,
zatimco biomasa radu Oscillatoriales s rostouci nadmoiskou vyskou klesa. Nartist biomasy
radu Nostocales mize byt zplisoben lepSim prizpisobenim extrémnéjSim podminkam
zahrnujici napriklad dobte vyvinuté extracelularni slizovité pochvy. Narist biomasy radu
Chroococcales mize byt zplisoben tim, Ze jednobunécné kokalni organismy nevyZzaduji
stabilni substraty sjemnou strukturou, zatimco sinice z¥tadu Oscillatoriales vyzaduji
jemnéjsi pidy s vétsim mnoZstvim organické hmoty (Rehakova et al. 2011). Naopak
Belnap et al. (2001) tvrdi Ze Microcoleus vaginatus nalezici ktadu Oscillatoriales je
dominantni v oblastech s méné stabilnimi sedimenty, jako naptiklad na hrubych piscitych

pudach, které zpevnuji extracelularnimi pochvami okolo svazku svych vlaken.
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6. Zavér

Cilem této prace bylo shrnout poznatky o rasach a sinicich schopnych obyvat nehostinné
aridni oblasti, kde musi celit fadé neptiznivych podminek a to pfedevsim nedostatku vody,
extrémlm teploty a vysoké intenzité svétla. V aridnich oblastech jsou mimo holou pidu ¢i
povrch kamene mista pro zivot ras a sinic relativné priznivéjsi. Napr. u hypolitickych
komunit jsou mikroorganismy chranény kamennym krytem, ktery zamezuje jak ztraté
vody, tak nadmérnému ozareni organismi. Pdrovité horniny obyvané endolitickymi
mikroorganismy uchovavaji vlhkost a zpomaluji odpatfovani vody. Specidlni formou
vyskytu ras a sinic v aridnich podminkach je spolecenstvo biologickych ptidnich krust, kde
horni vrstva biomasy s vyssi adaptaci na stres ochranuje a stini spodni vrstvu biomasy,
ktera je sloZena z organismi s niZ$i toleranci na stres. Rasy a sinice v aridnich oblastech
hraji klicovou roli v piidé, na které se vyskytuji. Maji vliv na ptdni hydrologii a ptidni
stabilitu, ale hlavnim vyznamem je produkce zivin, kterd je v téchto extrémnich
podminkach zasadni, presto vsak jejich role v ekosystému neni dostatecné pochopena

z diivodu plisobeni nékolika vnéjsich a vnitinich faktori soucasné.

Souclasti teoretické ¢asti je i vypracovana tabulka, kde byly porovnany fototrofni
mikroorganismy ze tii biotopd v aridnich oblastech, a to fasy a sinice soucasti
biologickych pldnich krust, fasy a sinice pod povrchem pldy a fasy sinice obyvajici

prostory hornin, ktera poskytuje informaci o jejich doposud zjisténé diverzite.

V praktické Casti této bakalarské prace byly izolovany a kultivovany tasy a sinice ziskané
ze dvou lokalit: horké subtropické Negevské pousté a chladné vysokohorské pousté
v Ladaku. Z horké subtropické Negevské pousté byly ziskany pouze eukaryotické rasy
dvou oddéleni Chlorophyta a Bacillariophyta a z chladné vysokohorské pousté v Ladaku
byly ziskany predevSim sinice a v mensSim mnoZstvi fasy z oddéleni Chlorophyta. Pro
spolehlivé urceni vSech vyizolovanych zastupct by vsak bylo potreba provést genetickou

analyzu.

Cile bakalarské prace byly splnény. Tato prace miiZe slouZit jako prehled pro dalsi studium
fas a sinic obyvajicich aridni oblasti, protoze vSeobecny piehled o fototrofnich

mikroorganismech v aridnich oblastech doposud chybél.
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