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1. Uvod

Sinice st fotoautotrofné organizmy, fylogeneticky sa nachadzaji medzi heteroftrofnymi
baktériami a autotrofymi riasami. Pre svoj rast vyzaduju najmi svetlo, vodu, anorganické
zltCeniny uhlika a mineraly. Aj ked’ st va¢sinou spojené s vodou a vodnym prostredim, tieZ sa
mozu vyskytovat vo velkom pocte aj na susi. Prvymi organizmami, ktoré boli schopné
fotosyntézy boli pravdepodobne sinice, ktorym sa vyvinul asimila¢ny pigment chlorofyl-
a. Fotosyntézu sinic pri nizkej hladine osvetlenia sprostredkiivaju bielkovinové pigmenty (c-
fykoerythrin, c-fykocyanin a allofykocyanin). U vacsiny druhov sinic fotosyntetické procesy
vedua k uvolnovaniu kyslika a druhy zijuce v anaerébnych podmienkach, vyrabaji zluceniny
siry ako zdroj elektronov vo svetelnej faze fotosyntézy.

Pokial’ ide o vyvoj, vek sinic sa odhaduje na 3,5 miliardy rokov. Patri medzi pionierske
organizmy, jedny zprvych obyvajice povrchové materidly. Ich rozsiahla geograficka
distribucia, druhova rozmanitost' a Specifické metabolické stratégie im dovoluji prezit' v
tazkych stresovych podmienkach. Jednou z tychto stratégii je vyluCovanie a vonkajSia
akumulécia polyméru slizu, predovsetkym polysacharidov, ktoré tvoria vrstvu na povrchu
buniek s dvojakym cielom: 1. ochrana a 2. ul'ahcuje interakciu s vonkaj$im prostredim. Sinice
su poikilohydrické organizmy, ktoré st schopné indukovat’ a znizovat’ svoj metabolizmus v
zévislosti na obsahu vody. Této vlastnost’ je tiez ddvodom, preco ich rast nie je obmedzeny v
nepriaznivych obdobiach sucha. Extracelularne polysacharidy sinic maji schopnost’ viazat' a
zadrziavat’ vodu, ¢o je vel'mi dblezité pri ochrane proti dehydratécii.

Sinice mdézu existovat’ v extrémne naro¢nych podmienkach. Ich nezvycajnd odolnost’ proti
deficite vody a vysokym urovniam UV Ziarenia im dava vyhodu oproti mnohym ostatnym
organizmom na vol'nom priestranstve. Odolnost’ vo¢i UV Ziareniu, je spojend so syntézou
ochrannych pigmentov, ktoré¢ vytvaraju farbisté kvety napriklad na stavebnych povrchoch,
ktoré znizuju estetickli hodnotu technického materidlu. Okrem toho, sinice maji velka
toleranciu k vysokym koncentraciam soli (chloridov a siranov) a vyuZzivaja svetelnu energiu
mimo dosah fotosynteticky aktivneho Ziarenia (PAR). V zavislosti na stupni vlhkosti a pH
povrchu, hrubky a farby povlakov a buniek, je tazké spravne urcit’ druh. Napriklad pigment
gloeocapsin zvykne byt cervenkasty pri pH<6,5 nad touto hodnotou zmeni svoju farbu na
fialovi a potom modra. Skodlivé uginky sinic si zvy¢ajne spojené s vyrobou ochrannych
pigmentov, a maji za nasledok estetické zhorSenie povrchu budov. Sinice menia povodné
mechanické vlastnosti materialov, ¢im prispievaju k ich odstranovaniu a rozpadu. Mikrobialna

flora na stenach budov predstavuje komplexny ekosystém, ktory sa vyvija rdznymi spdsobmi,
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v zavislosti na podmienkach prostredia a fyzikalne-chemickych vlastnostiach materialov

(Piontek a Lechow 2014).

1.1. Prirodne povrchy tropov a subtropov

Tropické oblasti st bohaté na exotické rastlinstvo a zivocisstvo, ktoré pritahuju najma
pozornost’ vedcov na vel'mi dlht dobu. Skuto¢nost’, Ze vacSina biodiverzity "hotspotov" lezi v
tropoch (Myers et al. 2000) zdoraziuje ich vyznam. Organizmy reprezentujice biodiverzitu v
kazdom klimatickom pasme, ako bolo preukazane aj U sinic. Tie vytvaraji variabilné
spoloCenstva a hraju doleziti ekologicku tlohu na rdznych skalnych a prirodnych kamennych
muroch v tropoch a subtropoch. Doélezitost’ sinic v tropoch a vysvetl'uji zmeny v zafarbeni,
priklad Pedras Negras (tzv. ¢ierny kameti) v Angole (Welwitsch 1868), ktory d’alej zistil Ze toto
zafarbenie bolo sposobené rychlym rastom sinice rodu Scytonema.

Na africkom kontinente, vyskum terestrickych sinic zo skalnatych a kamennych povrchov
pokracoval analyzou a druhovou determinaciou vzoriek z Angoly a ¢iastocne zo Sierra Leone
(West a West 1897). Jeden druh, Gloeocapsa rupestris, bol kratko zmieneny z tufovych blokov
v Mauritania (Harriet 1913). Velké mnozstvo prac bolo vykonanych v prvej polovici 20.
storoCia Frémy, ktory vySetroval granitové a pieskovcové skaly v byvalej Francuzskej
rovnikovej Afrika (Frémy 1924, 1929). Avsak, jeho vyskum nebol obmedzeny len na tuto
oblast), tiez sa venoval siniciam na Madagaskare, kde bol popisany aj novy druh Entophysalis
perrieri (Frémy 1930). V druhej polovici dvadsiateho storoéia, sinice (v starSej literattre
ozna¢ovany ako modro-zelené riasy) zo Zulovych blokov z oblasti Cameroon, ktoré pozoroval
Zehnder (1953). Dalej Hambler (1964) preskamal mikrovegetaciu skalnatych odkryvov,
majice charakteristicki Ciernu a Sedi farbu v zdpadnej Nigérii, a objavil Styri druhy:
Tapinothrix janthina, Dichothrix baueriana, Scytonema hofmannii a Desmonostoc muscorum.
Zatial' poslednd praca bola vykonana na Pobrezi Slonoviny (zapadna Afrika), na tzv.
inselbergroch (Biidel et al. 1997).

V Juznej Amerike, sa prvé Stidia zaoberali vyskumom z vlhkych ilovitych utesov a mokrych
kametiov pozdiZ rieky Amazonky (Dickie 1881). Drouet (1957, 1967) publikoval niekol’ko
taxonov z vapencovych a pieskovcovych substratov, vratane Auyan-tepui (Venezuela).
Neskorsie prace zaznamenali nielen pritomné druhy, ale tiez poznamenali, Ze va¢Sina sinic ma
farebné (zlto-Cerveno-hnedé) poSvy. Autori povazovali tieto farebné posvy za jeden z
dolezitych prostriedkov pre prezitie v tychto narocnych biotopoch( Golubic” 1967; Biidel et al.

1994). Napriklad na Auyan tepui- Gloeocapsa sanguinea prezentovali ¢ervene zafarbené Casti
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skalnatych povrchov, zatial’ ¢o Stigonema panniforme, S. ocellatum, a Scytonema crassum zas
¢ierno-zelené zafarbenie (Biidel 1999). Lakatos et al. (2001) ukazal, Zze okrem farby posvy,
karotenoidov a schopnost'ou menit’ ich pomer (kantaxantin/ b-karotén) predstavuja dolezita
aklimatizaciu k slne¢nému Zziareniu. V poslednej dobe (KasStovsky et al. 2011) sa dokladne
skiimalo zlozenie sinic na Roraima-tepui, medzi 44 odhalenymi sinicovymi druhmi, pri¢om
boli dva novo popisané druhy zo skalnatych substratov: Entophysalis arboriformis a Albrightia
roraimae. Dalgia ast’ Latinskej Ameriky, kde boli tudované sinice obyvaju tropicky dazd’ovy
prales predstavuje lokalita na Francuzskej Guyane. Unikatne Struktury biofilmov s vrstvami
bola hlasena zo zulovych skalnatych povrchov v juhovychodnej Brazilii. Kym G. sanguinea a
Xenotholos kerneri, boli pritomné v nizsich vrstvach, vlaknité formy ako st S. myochrous a
Stigonema hormoides, zas tvorili horné vrstvy (Biidel et al. 2002).

V Karibskej oblasti dva druhy: Scytonema mirabile a Schizothrix cuspidata, boli hlasené pred
koncom devétnasteho storocia zo Zapadnej Indie (West a West 1894, 1899). Neskor Gardner
(1927) starostlivo analyzoval vzorky z Portorika a popisal niekol’ko novych rodov a mnoho
novych druhov sinic. Zoznam vlaknitych sinic je taktiez k dispozicii z Jamajky, Studované a
uréené Drouet (1942). Prvé Studie aerofytickych sinic obyvajlce skalnaté povrchy v Kostarike
boli zverejnené len nedavno (Miihlsteinova a Hauer 2013). Terestrické sinice z Bali, Ceylon,
Java, Sumatra, Indonézia a Thajského zalivu boli Studované a zaznamenané v prvej polovici
dvadsiateho storocia (De Wildeman 1900; Gomont 1901; West a West 1902; Fritsch 1907;
Weber-van Bosse 1913; Wille 1915; Geitler 1933). Napriek tomu, Ze kamenné substraty
predstavovali iba mala skupinu skiimanych substratov (Geitler, 1933). Bohuzial’, nemame viac
sucasnych S§tudii o rozmanitosti sinic na skalnatych a kamennych substratoch v tychto
lokalitach. Vynimkou su havajské ostrovy a Nova Guinea (Wille 1915, McGaughey 1918), kde
prvykrat boli zaznamenané sinice z hornin na Havaji. V poslednej dobe sa d’alie nové druhy,
Scytonematopsis contorta (Vaccarini a Johansen 2011) a Fortiea laiensis (Hauer et al. 2014),
boli popisané z mokrého muru na Havaji. Vyskum sinic na kamenistych substratoch v Nove;j
Guinei bola iniciovana Frémy (1932), pokra¢oval Watanabe et al. (1979), a Hoffmanova Studie
na Stigonema (Hoffmann 1991). Nova Kaledonia bola zanedbavana po dlhu dobu az do prvej
Stadie terestrickych sinic (Couté et al. 1999).

Azia je kontinent s velmi maélo §tadiami flory tropickych alebo subtropickych sinic z
prirodnych skal a kamenov. Schmidle (1900) opisal niekol’ko novych druhov z oblasti okolo
Bombaj. Ovel'a neskor, Watanabe a Komarek (1988, 1994) zdokumentovali druhy z Nepalu.
Niekol'ko $tudii bolo vykonané v Yunnan Stone Forest v Cine, kde autori opisuji novy druh a

snazia sa pochopit’ procesy zvetravania (Tian et al. 2001, 2002, 2004).
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2. Vlaknité sinice tropickych oblasti

2. 1. Sinice obyvajtce skalnaté povrchy v tropickych oblastiach

Niektoré vlaknité sinice (modro-zelené riasy, prokaryota) patria k vyznamnym sladkovodnym
riasam na svete, z ktorych mnohé vytvaraji na povrchu vodnej hladiny tzv. vodné kvety. Okrem
toho fixuji atmosféricky k a su sucastou celkovej fixacie uhlika (Fogg et al. 1973; Fay a Van
Baalen 1987; Whitton a Potts 2000).

Zdanlivo nahé skalnaté povrchy, plne vystavené slne¢nému ziareniu sa vyskytujua vo vsetkych
druhoch tropickych biomov, vratane hér v Guayanskej vysocine z Juznej Ameriky (Huber
1995), "ostrovné hory" (tzv. inselbergry) v dazd’ovych pralesoch, vo vlhkych suchych savanach
(Biidel et al. 1997, 1999) a polopuste (Biidel a Wessels 1991). Blizsie skiimanie takychto
skalnatych povrchov v8ak odhalila aj vysoké mnozstvo sinic a lisajnikov Zijuce v tomto drsnom
prostredi (Welwitsch 1868; Fritsch 1907; Golubic 1967; Biidel 1987; Biidel a Wessels 1991,
Sarthou et al. 1995; Biidel et al. 1994, 1997a, 1999; Seine et al. 1998).

Druhova skladba najdena v podobe krust a filmov vytvorenych na skalach v tropoch celého
sveta si uvedené v tabulke ¢. 1. Kym udaje z Afriky a Juznej Ameriky su doveryhodné a
zahriiuju vysledky neddvnych stadii, existuje na druhej strane malo dat z Austrélie. Taktiez
doteraz ziskané znalosti o siniciach z hornin tropickych oblasti v Azii sii vel'mi chudé na tieto
poznatky (Biidel et al. 1999). Stolova hora (Tepui)- stolové hory v Guaynskej vysocine na
severe Juznej Ameriky patria k vel'mi starym skalnatym utvarom (800-1600 milion rokov).
Skalnaté povrchy stolovych hor st charakteristicky ¢ierne, ¢o naznacuje rozdiahlu distribuciu
sinicovych biofilmov a krust. Tieto krusty a filmy sinic v Auyan Tepui ziskali po dazdi
charakteristicky farebny vzor, objavilo sa €ierno-zelené zafarbenie na povrchu a Cervenkasta
farba pozdiz skalnatych ploch. Zodpovedajiice sinicové spolocenstvo bolo zlozené z
nasledujucich druhov: Chroococcus sp., Gloeocapsa sanguinea. A zahriiovali aj vlaknité sinice:
Plectonema sp., Stigonema hormoides, S. ocellatum, S. panniforme a Scytonema crassum.
Prave v ¢ierno-zelenych zafarbenych ¢astiach dominovali vlaknité sinice: Stigonema ocellatum,
S. panniforme a Scytonema crassum, zato v cervenkastej Casti dominovala Gloeocapsa
sanguinea.

Inselbergry st izolované skalnaté odkryvy, ktoré sa obcas vyskytuju vsade v tropoch medzi
roznymi typmi vegetacie. S tvorené prevazne zo zuly, ruly, zriedkavo z pieskovca, predstavuja
izolované vrchy so strmymi svahmi nad tGroven zarovnanych povrchov (Liittge 1997). Vo
vSetkych pripadoch S$tudii predstavovalo zloZzenie krust typicka zvlaStnost' clenov (bez

heterocytov) rodu Oscillatoriales. To by mohlo byt spdsobené vysokym svetelnym ziarenim,
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¢o je charakteristickou C¢rtou tychto otvorenych skalnatych stanovist. Vyskyt ochrannych
opatreni pred svetlom, ako je intenzivne zafarbené posvy neboli najdené v Oscillatoriales, ale
mozu byt predpokladom pre kolonizaciu takychto extrémnych prostredi (Garcia-Pichel a
Castenholz 1991). Jeden z mala ¢lenov Oscillatoriales majucich farebné posvy je rod
Schizothrix (Jaag 1945, Golubic 1967). Na skalnatych povrchoch (Zula, pieskovec) vykazovali
rast r6znych kryptoendolitickych sinic. Velky systém bol popisany pre suchil savanu v
Severovychodnom Transvaalu v Juznej Afrike (Weber et al. 1996). Okrem dominujiceho
Chroococcidiopsis sp., bol pritomny aj vlaknity rozvetveny druh sinice Nostochopsis lobatus
(Wood ex Bornet et Flahault) a vlaknity Microcoleus cf. sociatus. Z vlaknitych sinic su d’alej
pritomné aj druhy: Stigonema ocellatum z Orinoco Lowland, Venezuela, Stigonema
panniforme z oblasti Auyan Tepui, Guayanska vysoc¢ina, Venezuela a Microcoleus vaginatus z
Utahu.

Sinice, ktoré Ziji vo vnutri vapencovych skal st tiezZ velmi ddlezitym prvkom prilivovych
stanovist' (Radtke et al. 1997). Kolonizacia takychto morskych skalnatych povrchov
(endolitickych) moze byt vel'mi rychla (Perkins a Tsentas 1976; Potts a Whitton 1980).
Typickymi  zéstupcami predstavujice marinne skalnat¢é povrchy: Herpyzonema,
Hormathonema Ercegovic, Scytonema, Solentia a Kyrtuthrix v hornej hranici zon prilivu, zatial
¢o Mastigocoleus, ktory sa zvycajne objavuje v prilivovych zonach dolnej dranice. Hlavnym
rozdielom medzi pobreziami imernych a tropickych karbonatovych pobrezi spociva
Vv pritomnosti dominantnej Herpyzonema intermedium v tropickych oblastiach (Hoffman 1985;
Taton a Hoffmann 1999), zatial ¢o v miernych oblastiach ako je Stredozemné more (Le
Campion-Alsumard 1979) Hyella balani nikdy nemoze obsadit’ prilivové zony.

Skalnaté povrchy tropického Queenslandu v Australii, ktorému nalezi ostrov Heron v
Koralovom mori, kde bolo opisanych niekol'ko vlaknitych sinic. Dominanta sinica Blennothrix
sp., druhy rodu Calothrix a to v podobe ¢iernych biofilmov, jednobunkové druhy Entophysalis,
vlaknité druhy bez heterocytov Arthrospira sp., neidentifikované ¢leny rodu
Pseudanabaenaceae a dva druhy rodu Lyngbya. "Cierny pés", bakterialna choroba spdsobené
Phormidium corallyticum, ktora je predovsetkym rozsirenym javom najdenych na koralovych
utesoch (Richardson 1996). Epifytické sinice (najméd Calothrix, Microchaete, Lyngbya) st
pritomné na pelagickej chaluhe ako je Sargassum C. Agardh (Phlips et al. 1986), na bentickych
chaluhach (Brouns a Heijs 1986; Klumpp et al. 1992; Hoffmann 1993), spolu s rozsievkami,
Chlorophyta a Rhodophyta. Tieto epifytické spoloCenstva vyrazne zvySuji celkova
produktivitu (Moncrieff et al. 1992) a st hlavnym zdrojom potravy pre bezstavovcov (Klumpp

et al. 1992; Mukai a lijima 1995). Tropické oblasti su tiez charakteristické endolitickymi
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spolo¢enstvami sinic (zahfhiajuce rody Hyella, Solentia), ktoré mali popisané napriklad z
Bahamy, Florida a Arabského zalivu (Golubic et al.1996).

Druhové zlozenie vlaknitych aerofytickych sinic z juhovychodnej Azie (dazd'ového lesa) z
lokality Cibodas, Zapadna Java. VSadepritomny vyskyt rias na epifytickych stanoviskach, ako
je stromova kora, listy alebo holy povrch dreva obsahujuci charakteristicky vyskyt zelenych
rias alebo 1 sinic (Hoffmann 1989, Ettl a Gértner 1995). Vyskyt sinic z tejto lokality bol
popisany z kory a tlejuceho dreva. tropickych horskych stanovist. Okrem vyskytu zelenych rias
tu dominovali aj sinice, ktoré predstavovali druht najcastejsie sa vyskytujacu skupinu.

Tieto sinice sa spolo¢ne vyskytovali v otvorenych priestoroch s vy$S$ou intenzitou svetla, zatial’
¢o in¢ skupiny organizmov ako kokalne zelené riasy zas v uzatvorenych lesnych lokalitach. Z
vlaknitych sinic ju tvorili: Nostoc cf. entophytum, Nostoc cf. punctiforme, Scytonema
ocellatum. Z inej lokality a to z tropickych lesov v Singapure boli opisané tieto vlaknité sinice,
ktorych stanoviste predstavovalo tiez drevo a koru tropickych lesov: Leptolyngbya cf.
cebennensis, Leptolyngbya sp., Nostoc sp., Phormidium cf. libidum, Scytonema sp. Informacie
o distribucii d’alsich rias a sinic je z tychto stanovist’ vel'mi vzacny, a va¢Sinou sa sustred’uje na
opisy novych druhov, skér nez na rozmanitost' a dynamiku druhovej skladby (Neustupa a
Sejnohova 2003; Neustupa 2004; Rindi et al. 2006a; Neustupa et al. 2007).
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Tab. €.1: Druhova skladba sinic ndjdena v podobe krust a filmov vytvorenych na skalach

Vv tropoch celého sveta. (podl'a Hambler 1964; Sarthou et al. 1995; Golubic 1967; Lang 1977).

Species Africa America Australia
Amphithrix janthina Bornet ef Flahault® +
Calothrix gypsophila (Kiitzing ex Bornet et Flahault) Elenkin® +

Calothrix parietina Thuret ex Bornet et Flahault
Chroococcidiopsis sp.

Chroococcus Furgidus (Kiitzing) Négelia +
Dichothrix baueriana (Grunov) Bornet et Flahault™
Dichothrix sp.

Doliocatella formosa Geitler” +
Entophysalis sp. +
Geitleribactron sp.

Gloeocapsa biformis Ercegovic®

++

+ +

+ +

Gloeocapsa of. dermochroa Nageli +
Gloeocapsa compacta Kitzing em. Golubic®

Gloeocapsa granosa (Berkeley) Kiitzing”

Gloeocapsa itzigsohnii Bornet in Zopf”

Gloeocapsa montana Kitzing?

Gloeocapsa quaternata (Brébisson) Kiitzing

Gloeocapsa sanguinea (Agardh) Kiitzing em. Jaag
Gloeocapsa sp.

Gloeothece confluens (Kitzing) Nageli®

Gloeothece palea (Kiitzing) Nigeli®

Hapalosiphon fontinalis Agardh ex Bornet”
Hapalosiphon luteolus W. et G. S. West?

Nostoc muscorum Agardh ex Bornet ef Flahault®
Nostoc sp.

Plectonema tomasinianum (Kiitzing) Bornet ex Gomont
Porphyrosiphon kaernbachii (Hennings) de Toni

Porphyrosiphon notarisii (Meneghini) Kitzing ex Gomont

Rivularia sp.

+ +
R
+

+ I+ 1+

Schizothrix cf. calcicola Gomont +
Schizothrix of. rubra Gomont

Schizothrix heufleri Grunov ex Gomont em. Golubic®
Schizothrix lufea Frémy

Schizothrix luteola Sarthou, Thérézien et Couté®

Schizothrix purpurascens Gomont +

.+.

+ 4+ +

Schizothrix thelephoroides Gomont
Seytonema amplum W, ef G. 5. West
Scytonema crassum Nigeli in Kiitzing ex Bornet ef Flahault +

Scytonema densum (A. Braun) Bornet ef Thuret ex Bornet ef Flahault”
Seytonema guyanense Bornet et Flahault

Seytonerma hofmannii Agardh ex Bornet ef Flahault

Seytonena minus (Schmidle) Lemmermann®

Seytonema multiramosum Gardner

+

Seytonema myochrous (Dillwyn) Agardh ex Bornet et Flahault em. Jaag
Seytonema ocellabum Lyngbye ex Bornet ef Flahault
Seytonema stuposum (Kiitzing) Bornet ex Bornet ef Flahault

t+ ++ At

+H+ 1+ 1+

+

Scytonema subcoactile Jao®

+

Starria zimbabweénsis Lang®

Stigonema flexuosum W. et G. S. West”

Stigonerma hormoides Kitzing ex Bornet ef Flahault
Stigonema mamillosum Agardh ex Bornet et Flahault
Stigonema minutissimum Borzi

Stigonema minutum (Agardh) Hassall ex Bornet et Flahault
Stigonema ocellatum (Dillwyn) Thuret ex Bornet ef Flahault
Stigonerma panniforme Bornet et Flahault

Stigonema tomentosum (Kiitzing) Hieronymus

++

A A e

+[+ ]+ 1+

+

Symphyonema sinense Jao”
Symploca muscorum (Agardh) Gomont
Xenococeus sp. +
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2. 2. Rod Brasilonema z tropickych oblasti

Rozmanitost’ sinic v tropickych oblastiach, najmd ¢o sa tyka extrémnych stanovist' so
Specializovanymi environmentalnymi podmienkami prostredia je stale nedostato¢ne znama. V
subaerofytickych miestach v tropickych a subtropickych lesoch juhovychodnej Brazilii (Mata
Atlantica), bol zisteny Specialny typ sinic, ktory je fenotypovo podobny Scytonema, pricom
rasti hlavne v charakteristickych vzpriamenych zvizkoch a so vzacnym nepravym vetvenim.
Po fenotypovo a molekularnom vyhodnoteni je tento druh odli$ny od Scytonema, a nakoniec
bol uznany ako samostatny druh. Tento novy rod bol popisany pod nazvom Brasilonema (podla
Fiore et al. 2007). Patri medzi zaujimavé priklady s kuriéznou ekologiou. Druh B. bromeliae
bol opisany z ruzic bromélii, d’alSie druhy boli najdené aj na kore stromov a na vlhkych
drevenych, kamennych a zeleznych podkladoch.

Stanoviste Brasilonema bromeliae- vnitorna strana listu bromélii a na drevenych podkladoch
v sklenikoch, Sao Paulo, Brazilia. Stanoviste Brasilonema epidendron- subaerofytické alebo
staré drevené substraty, Atlanticky les. Stanoviste- Brasilonema octagenarum- epifyt na listoch,
stonkach a pucikoch Eucalyptus grandis, Minas Gerais State, Brazilia. Lokalita Brasilonema
ornatum- subaerofytickd, na kore stromov medzi machmi a liSajnikmi, Campos do Jordao,
Brazilia. Stanoviste Brasilonema roberti-lamyi- acrofyt, Guadeloupe. Stanoviste Brasilonema
sennae- subaerofytické zvlhcené¢ kamenné alebo zelezné substraty blizko pramenov, niektoré
lokality su zname =z okolia Paranapiacaba, Brazilia. Stanoviste Brasilonema terrestre-
subaerofytické, na betone, Cardoso Island, Aguas de Sio Pedro Village, Brazilia.

Podl’a vysledkov, sa tento rod v su¢asnej dobe sklad4 zo siedmich taxdnov, ktoré st odlisné jak
morfologiou tak aj ekologickymi vlastnostami (C. L. Sant’ Anna et al. 2011). Podobnost’ medzi
jednotlivymi morfotypmi je zvycajne vyssia ako 96%. AvSak rozne ekotypy su odlisné podl'a
morfologickych kritérii (viac tabulke ¢.2), a vyskyt roznych stabilnych morfotypov, ktory sa
opakuje v rbéznych lokalitich. Na zaklade molekuldrnych dat boli charakterizované
Brasilonema, B. bromeliae, B. sennae a B. octagenarum (Fiore et al. 2007, Aguiar et al. 2008)
a Brasilonema terrestre. Ostatné druhy (B. epidendron, B. ornatum a B. roberti-lamyi) sa
morfologicky lisia od druhov Brasilonema rozmermi (Sirkou vlakien a trichomami), sfarbenim
buniek (pomer pigmentu-fykobilinu), posiev, a ekoldgiou (typy substratov). Bezna vyzdoba
poSvy u B. ornatum je Specificka a jedinecnd. Po prvy krat bola popisana v Sant'Anna et al.

(1983), v populacii Scytonema stuposum (Kiitzing) Bornet.
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Tab.¢.2: Fenotypovy prieskum rodu Brasilonema. (podl'a C. L. Sant’Anna et al. 2011).

B. brameliac

B. epidendron

B Or_’.fﬂ'gfﬂﬂ'f'!ﬂ'ﬂ

B ornatin

B. raberti-lamyi

B. seanae

B tervestre

Width of 15-17 (7)10.9-12(14) 9.8-185 0-23 12-18 10-20 12-17

filaments {um)

Width of 14.4-16.8 (5.5)-B.2-10{11) 95184 17-18 6-12.5 9-15

trichomies

(pm)

Morphology of  Thin, firm Thin, firm Thin, firm, later Thick, lamellated,  Thick, finely Thin, firm, later Thin, firm,

sheaths slightly lamellated  ormamented lame1lated lamellated slightly

ornamented

Colour of Colourless, Colourless Colourless Colourless Colourless Rarely colourless Colourless to

sheaths rarcly to partly vellow-brown  vellow-brown
vellowish-brown

Colour of cells

Form of
thallus

Colour of

Grevish blue or
brownish, olive-
green, or violet

Free fascicles

Blackish-green

Bright bluc-green

Irregular erect
fascicles

Durk green to black

Brownish, olive-
green, rarcly
violet

Mats to irregular
fascicles, creeping
fascicles.

Dirty-green,

Dark bluc-green

Crecping fascicles

CGireyish-green

Mats to crect
fascicles

Blue-green or olive-
green

Regular erect
tascicles

Dhirty green,

Creyish-green or
bluc-green

Mats to irregular
crect fascicles

Dirty green

thallus to blackish violet  {dricd) brownish or brownish, or
blackish-green blackish-green
Heterocytes Rounded orshort  Barrel-shaped to Discoid or £ Discoid Discoid to Crylindrical Barrel-shaped to
{pm) eylindrical eylindrical eylindrical, 3-6=17-18 eylindrical 6.8-154 = 102-11.2  cylindrical
4-19 = 15-16.8 (T)B-10(11.5) = 79 54-156 = 10-17.6 6-17 = 13-14
Ecology Subacrophytic, Subacrophyiic, Epiphytic on Subacrophytic, on  “Acrophyvtic™ Subacrophytie, cdge  Subacrophytic,
epiphytic on corticolous, onold  leaves, stem bark of old trees of springs on wet on periodically
living and wooden substrates and buds of AMONE MOSSCS wooden stony and wetted stony
dead leaves of in rainy forests Eucahptus and lichens iron substrates substrates
bromelias grandis
{inside of leat
Toscties )
Distribution Brazil (5P, Brazil {(SP), Brazil (MG), Brazil (8P, CGuadeloupe Brazil (SP), Brazil (5P,
Sio Paulo City, Paranapiacaba Timoteo Campos do Jordaoe Paranapiacaba Sido Pedro
Puranapiacaba village, village village,
village Parque Estadual Cardoso Island

Juréia-Itating

V centralnej oblasti Mexika, boli identifikované niektoré populacie, ktoré zdiel'ali niektoré
charakteristiky s tymto novym rodom. V regione Tolantongo, Hidalgo (Mexiko), boli zistené,
populécie sinic, ktoré zodpovedaju popisu Brasilonema (Fiore et al. 2007), avsak vyvoj
trichomov a hormogonii nesthlasia s diagnoézou Brasilonema. Nové pristupy v taxonémii a
zavedenie molekuldrnych nastrojov podstatne zmenili taxonémiu sinic, ¢o vedie k novym
rodom a druhom, definované na zaklade genetickych a morfologickych §tadii.

Okrem toho, tieto molekularne néstroje potvrdili niekol’ko predtym definovanych rodov sinic,
vratane tych na zéklade urcitych morfologickych a ekologickych vlastnosti. Niektoré z nich
boli tiez rozdelené do novych generickych subjektov, ako napriklad Brasilonema.

Taxonomia sinic sa po¢as niekol’kych poslednych desatro¢i podstatne zmenila, ¢o viedlo k sérii
zmien v tejto taxonomii (Castenholz 2001; Gugger et al. 2002; Gugger a Hoffmann 2004;
Hrouzek et al. 2005; Willame et al. 2006,. Komarek 2010). Tymto spdsobom bola definovana
rada novych rodov a druhov (Abed et al. 2002; Flechtner et al. 2002; Casamatta et al. 2006;
Komarek 2010; Vaccarini a Johansen 2011). Klasifikacia niekol’kych rodov a ¢el'adi sa zmenila
a bude sa aj nad’alej menit’, pretoze ich diagnostické charakteristiky st prehodnotené (Flechtner

et al. 2002; Komadrek 2010). V poslednej dobe Fiore a spolupracovnici (2007), za pouzitia

15



morfologickych a molekularnych dokazov, definuji novy rod v ramci ¢el'ade Scytonemataceae
s nazvom Brasilonema Fiore a kol. (2007). Morfologicky ma Brasilonema makroskopicky rast,
zlozeny z hustych zvizkov, izopolarnych vlakien, vzacne faloSné vetvenie, mierne zaoblené
apikalne bunky a izopolarny vyvoj hormogoénii (Fiore et al. 2007).

Pocas floristickych Studii sinic v centralnej oblasti Mexika, sa naSlo niekol’ko populacii, ktoré
ukazuji vlastnosti rodu Brasilonema. Napriek tomu, tieto populacie prejavovali Struktiry
trichdmov a hormogonii inych vlastnosti, ktoré ho odliSuju od druhu Brasilonema. Na zaklade
analyzy morfologickych aj fylogenetickych vlastnosti pomocou 16S rRNA nakoniec dosli k
zaveru, ze populacia skutoéne patri do Brasilonema. No vSak isté zmeny, ktoré tato skupina
vykazovala, naznacuje, Ze by sa mala povazovat’ za novy druh. Spomenuta lokalita Tolantongo
(Mexiko), v ktorych bola najdena populédcia sinic obyvala vapencové steny v blizkosti
vodopadov.

Tieto stadie vykazovali objavenie nového druhu a to Brasilonema tolantongensis. Porovnanie
niektorych vSeobecnych a Specifickych vlastnosti 5 druhov Brasilonema, zobrazené v tabul’ke
¢.3. Analyzovali vSetky druhy Brasilonema, a kmene z Tolantongo. Existuje niekol’ko znakov,
ktoré sa odliSuju od sledovanych populécii 1) vlakna a zrelé trichdmy boli SirSie; 2) hormogonie
boli SirSie ako trichomy; 3) hormogonie a mladé trichdmy mali asymetricky rast; 4) hormogonie
boli heteropolarne, s jednym bazalnym heterocytom, zatial' ¢o, druhy koniec bol zoslabeny a

mladé vlakna mali zizené apikalné bunky.
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Tab.¢.3: Porovnanie niektorych vSeobecnych a Specifickych vlastnosti druhov Brasilonema,
podla ( Fiore et al. 2007; Aguiar et al. 2008; Sant” Anna et al. 2011).

Characteristics

B. bromeliae'

B. octagenarum

B. sennae’

B. roberti-lamir®

B. epidendron®

B. ornatum®

B. terrestre®

B. tolantongensis®

Thallus shape

Thallus color

Filament width
(pm)

Trichomes width
(um)

Apical cells Shape

Sheath morphology

Sheath color

Cell color

Heterocytes (um)

Calyptra

Hormogonia
growth

Hormogonia width
(pm)

Ecology

Distribution

Free fascicles

Blackish—green to
blackish violet

15-17

144-16.8

Not attenuated

Firm, thin, slightly
lamellated

Colorless,
sometimes greyish—
yellow

Greyish-blue,
brown, olive green
or violet

4-19 x 15-16.8

Present

Subaerophytic and
epiphytic, on live
bromeliad and dead
leaves

Brazil, Sdo Paulo
city, Paranapiacaba
village

Mats of irregular,
creeping fascicles

Dirty green, brown
or blackish—green

9.8-18.5

95-184

Not attenuated

Firm, thin, later
lamellated

Colorless

Brown, olive green,
occasionally violet

54-15.6 x 10-17.6
Present

With basal
heterocytes

438-126

Epiphytic, on live
and dead leaves,
stems and buds of
Eucalyptus grandis

Brazil, Timéteo

Erect, parallel,
regular fascicles

Dirty green, brown
or blackish—green

10-20

6-12.5

Not attenuated

Firm, thin, later
lamellated

Greyish-yellow,
sometimes
colorless

Bluish—green or
olive green

6.8-154 = 10.2-
1.2

Subaerophytic, on
‘wet wood, stone or
iron,

Brazil,
Paranapiacaba
village

Mats of erect
fascicles

Greyish-black

11-14 (18)

9.5-11.5

Not attenuated;
barreled rounded

Thick, finely
lamellated

Colorless to
greyish-yellow

Violet

11-13.5 x 10.5-13

Absent

With basal
heterocytes and
asymmetric growth
initially

Aerophytic, on
rocks and walls

Guadeloupe,
French Antilles and
Los Manantiales,
Morelos

Erect, irregular
fascicles

Blackish—green to
black

(7)10.9-12(14)

(5.5)82-10(11)

Not attenuated

Thin, firm

Colorless

Bright green— blue

(T)8-10(11.5) x
7-9

Subaerophytic, on
old wood in humid
forests

Brazil,
Paranapiacaba
village

Creeping fascicles

Greyish—green

20-23

17-18

Not attenuated

Thick, lamellated,
ornamented

Colorless

Dark green— blue

3-6x17-18

Subaerophytic, on
bark of old trees,
among lichens and
mosses

Brazil, campos do
Jorddo

Mats of erect,
irregular fascicles

Dirty green

12-17

9-15

Not attenuated

Firm, thin, slightly
ornamented

Colorless to

greyish-yellow

Greyish—green or
green-blue

6-17 x 13-14

Subaerophytic, on
occasionally wet
rock

Brazil, Sdo Pedro,
Cardoso Island

Mats of postrated
fascicles

Blackish—violet

17-25,
X =21
12.5-20,
X=17

Not attenuated on
adult trichomes;
attenuated on
young trichomes

Thin, firm

Colorless

Violet or brown

7-15.5 % 12.5-16.5

Present

With basal
heterocytes and
growth largely
asymmetrical

162-4135,
X=23
Subaerophytic, on
walls near runoffs

México,
Tolantongo,
Hidalgo

2. 3. Nostocales z tropickych stanovist’

Aerofytické sinice sa bezne vyskytujui na skalach, kmenoch stromov a v pode, ale rozmanitost’
tychto organizmov je stile malo znadma. Tato skupina je problematickd vzhl'adom na
taxonomické usporiadanie a druhové vymedzenie najmi, ked’ berieme do uvahy tropické
spolo€enstva. Prikladom z ktorého méZeme Cerpat’ je vyskum, pri ktorom bolo odobratych 20
vzoriek aerofytickych sinic z 15 odlisnych miest, ktoré boli zhromazdené pozdiz tropického
dazd’'ového pralesa v oblasti Sao Paulo State (Brazilia). Vysledky stadii viedli k popisu 9
druhov sinic s pravym vetvenim a to: Spelaeopogon (Spelaeopogon sommierii), Hapalosiphon
(Hapalosiphon cf. aureus, Hapalosiphon sp.), a Stigonema (Stigonema hormoides, S. informe,
S. minutum, S. ocellatum, S. turfaceum, Stigonema sp.). Co sa tyka podobnosti vykonanych
inymi prieskumami, a to z inych geografickych oblasti bola nizka. Tieto rozdiely by mohli byt’

adresované environmentalnym podmienkam na stanoviskéach. Pravé vetvenie "nostokéalnych"
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sinic (Stigonematales) st najviac vyvinuté prokaryota, ¢o sa tyka organizacie stielky a
diferenciécie buniek (Golubi¢ 1976). Bezne sa vyskytuji na suchozemskych typoch stanovisk
a ich taxondmia je problematickd, najmé ak su v nej zahrnuté tropické spolocenstva.
Konkrétne hodnoty (alebo rozsah) vybranych biologickych parametrov z lokalit, kde boli
najdené¢ druhy su znazornené v tabulke ¢.4. Hodnoty tychto parametrov boli variabilné, ale
rozsah vyskytu sa vécsinou prekryval. Hodnoty pH sa pohybovali v rozmedzi od 4-5, ale
dosiahli az 10; hodnoty vyssie ako 5 boli u natretych vapenatych tvrdych podkladoch (skaly
alebo cementové obrubniky), na ktorych rastli niektoré populécie. Celkové hodnoty Ziarenia sa
pohybovali od 300-2740 umol photons/m?/s, relativna vlhkost’ vzduchu bola zvy&ajne vysoka,
v rozmedzi od 60-92%, blizkosti rastlinnej hmoty boli hodnoty (62-94%). Tieto vzorky boli
odobrané ako bolo vyssie uvedené z odlisnych miest, kde bola popisana nasledna morfologicka
charakteristika z jednotlivych odobratych lokalit.

Hapalosiphon cf. aureus (West a West 1897), tato populacia dobre odpoveda popisu
Hapalosiphon cf. aureus, ale lisi sa od kratS§imi bunkami a inym typom biotopu. H. aureus je
znamy z vodnych biotopov, pricom obyvaju stojaté vody, zatial' ¢o Studovand aerofyticka
populacia je znama z pdd tropického dazd’ového lesa. Hapalosiphon sp., tato populacia sa
podoba Hapalosiphon welwitschii, a to v priemere vlakna, avsak heterocyty st u tohto druhu
zriedkavé, ale predovsetkym postranné vetvy su kratsSie a zazené.

Stigonema hormoides Bornet a Flahault 1887)- podrla literatary je tento druh S. hormoides
rozmiestneny jak pozdiz tropickych, tak aj v miernych oblastiach ajeho morfologické a
metrické rozsahy su Siroké.

Stigonema minutum (Bornet a Flahault 1886)- populacie oznaCované ako S. minutum, st
zaznamenané v odliSnych typoch klimatickych podmienok, od miernych az tropickych,
dokonca aj polarnych oblastiach. V tomto pripade sa ¢rta nevyhnutné preskumanie tohto druhu.
Stigonema ocellatum (Thuret ex Bornet a Flahault 1887)- v tomto pripade sa jedna o najcastejsi
zaznamenany druh rodu Stigonema, udaje z literatur udavaji kozmopolitna distribaciu, ktory
sa vyskytuje vo vel'mi odliSnych typoch stanovisk. Rovnako tak morfologické a metrické
rozsahy S. ocellatum st pomerne $iroké (Geitler 1932). Stigonema sp., tato populacia sa blizi
Stigonema hormoides, avsak struktirou vlakna sa lisi (cylindrické bunky v studovanej populécii
a sférické bunky zvy¢ajne u S. hormoides).

S ohl'adom na biogeografiu dva druhy rodu Stigonema: Stigonema hormoides a S. minutum,
tiez zaznamenal Hoffmann (1986) a tento maly pocet beznych druhov pravdepodobne stvisi s
odlisnymi klimatickymi podmienkami. V porovnani s idajmi predloZzenymi (Couté et al. 1999),

z Novej Kaledonie, je znamych pat’ druhov (Stigonema hormoides, S. minutum, S. ocellatum,
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S. Informe a S. turfaceum). Sant'Anna et al. (1991) zistili v malej jaskyni $tyri druhy
(Spelaeopogon sommierii, Stigonema hormoides, S. minutum a S. ocellatum). Niektoré
prispevky do klasifikaéného systému sinic (Komarek a Anagnostidis 2000, 2005, Hoffmann et
al. 2005, Komarek 2006, 2010), zdoraznuju brat’ do tivahy aj Zivotné prostredie a geograficku

charakteristiku a to hlavne v procese ich identifikacie.

Tab. &.4: Hodnoty vybranych biologickych parametrov aerofytickych sinic z lokality pozdiz
tropického dazd’ového pralesa v oblasti Sao Paulo State. (podl'a Ferreira, Branco, a Kastovsky,
2013).

n AT MT ARH MRH Ir Pir pH S
Spelaecopogon sommierii 1 * * * * * * * rock
Hapalosiphon ct. aureus 1 19.6 19.9 85 90 110 29 5 soil
Hapalosiphon sp. 1 223 215 92 94 43 66 5 soil
Stigonema hormoides 9 21.1-306 195-384 59-92 67-94  35-2740  2-100 4-5  rock, soil
S. informe 1 24.6 255 80 87 160 51 5 rock
S. minutum 4 219-277 19.5-36.0 55-86 62-89 14-1700 3-100 4-5 rock, soil
S. ocellatum 12 19.6-31.0 18.3-38.0  62-83 70-87  25-2740  5-100  4-10  rock, soil
S. turfaceum 5 218277 20.0-23.9 74-90 75-93 3-330 5-48 4-5 rock, soil
Stigonema sp. 1 24.6 255 80 87 160 5 5 rock

(n= pocet vzoriek so zaznamenanymi druhmi, AT= teplota vzduchu (°C), MT= teplota
rastlinnej hmoty (°C), ARH= relativna vlhkost vzduchu (%), MRH= relativna vlhkost' v
blizkosti rastlinnej hmoty (%), Ir= oZiarenia zmerany v blizkosti rastlinnej hmoty (pmol
fotonov / m2 /s), PIr=percentudlny podiel Ziarenia dopadajuceho na rastlinna hmotu vo vztahu

k Ziareniu v blizkosti nekrytého miesta (%), S= typ substratu).

2. 4. Nova tropicka sinica odvodena od rodu Pseudanabaena

Sinice st jednym z najvyznamnej$imi a najstar§imi primarnymi producentmi schopné
fotosyntézy a ktoré je mozno najst’ takmer vo vSetkych typoch prostredia od polarnych az
tropickych oblasti (Whitton a Potts 2000). Biodiverzita sinic bola studovana najma v miernych
pasmach, ¢o je preukdzané mnoZstvom publikovanych ¢lankov o diverzite sinic. Typickou je
ukazka databazy Web of Knowledge, ktora obsahuje 9066 dokumentov spojenych s diverzitou
sinic, z toho iba okolo 280 o diverzite tropickych sinic. NavySe nové izolaty sinic ziskané z
tropickych biotopov €asto vedu k popisu novych taxonov (Fiore et al. 2007; Hasler et al. 2014;
Vaccarino a Johansen et al. 2011). V taxonomii a v systematike sinic uz dochadza k podstatnym
zmenam v dosledku pracovnych molekuldrnych markerov (hlavne 16S rRNA). Jedna

Z hlavnych obav vyplyva z vyznamného problému polyfyletickych rodov.
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Rod Pseudanabaena (Lauterborn 1915) je Siroko distribuovany. Podl'a Komarka a
Anagnostidise (2005), Pseudanabaena reprezentuje vlaknité sinice, bez heterocytov, bez
posvy, zvycajne s tenkymi trichomami (az 3,5um) a ¢asto s apikalnymi bunkami, bez kalyptry.
Tym sa ¢lenovia rodu Pseudanabaena sa liSia v tvare vrcholovych buniek a pritomnost'ou
aerotopov, a dochadza k rozdeleniu rodu do troch podrodov (llynonema, Skujanema,
Pseudanabaena). Pravdepodobne existuje niekol’ko polyfyletickych linii v ramci tohto
morfotypu, a pravdepodobne este viac je zahadna krypticka diverzita (Acinas et al. 2009,
Dvoidk et al. 2014). Morfototypy sa vyskytuju nie len v ramci monofyletickych ale i v ramci
polyfyletickych rodov ako v tomto pripade, nemaju teda spolo¢ného predka ale podobnost’
v morfoldgii.

Tieto tzv. kryptické druhy v tomto pripade predstavuju urcité problémy v taxonomii sinic.
Kryptickym rodom alebo tzv. "cryptogenus" (Komérek et al. 2014), Casto pomenivame
kryptické taxony. Z riSe sinic boli v tejto Studii popisane kryptické rody, a to z oblasti
tropického jazera vo Vietname. Na zdklade fylogenetickej analyzy 16S rRNA bolo zistené, ze
povodne popisana sinica Pseudanabaena cf. galeata, patri do fylogeneticky vzdialenejsej linie
teda, ze rod Pseudanabaena je pravdepodobne polyfyleticky. Dvotak et al. 2015 rozstiepili
tento rod na dva a skimané kmene popisali ako novy mono-$pecificky rod a to s jednym

druhom, z nazvom Pinocchia polymorpha.
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3. Vplyv fyzikalne-chemickych faktorov na rast a morfologicku

variabilitu

3. 1. Morfologicky definované druhy a ich taxonomické postavenie
Taxonomia sinic bola pocas 19. a 20. storo€ia zalozena vylu¢ne na morfologii (Geitler 1932;
Elenkin 1938; Desikachary 1959; Starmach 1966; Kondrateva 1968). A preto niektoré rody v
tomto pripade naliehavo potrebuju reviziu (Komarek a Anagnostidis 1998; Komarek a
Anagnostidis 2005). Tuto situaciu komplikuji bakteriologické a botanické nomenklatorické
pravidla a systematické postupy (Stanier et al. 1978; Rippka et al. 1979; Castenholz 2001).
NajprogresivnejSie systém vyuziva polyfazovy pristup (Anagnostidis a Komarek 1985,
Komarek a Anagnostidis 1986; Anagnostidis a Komarek 1988; Komarek a Anagnostidis 1989;
Anagnostidis a Komarek 1990; Komarek 1994, 2003; Komarek 2011), ktory zahfna subor
morfologickych, ekologickych a molekularnych znakov. Nedavne molekularne udaje
podporuju platnost’ vel'a rodov, napriklad Planktothrix, Pseudanabaena (William et al. 2006),
Microcystis a Spirulina (Komarek 2003, 2010). No na urovni druhu su ¢asto nedostatocné
morfologické, ekologické a molekuldrne data pre spolahlivé rozpoznanie druhu na Urovni
diverzity. AvSak v poslednych rokoch sa preukazala analyza génovych sekvencii 16S rRNA,
pri ktorej morfologicka klasifikacia sinic v niektorych pripadoch zodpoveda fylogeneticky
koherentnym taxonom (Garcia-Pichel et al. 1996), vinych pripadoch potom tradi¢na
klasifikacia drasticky podcenuje diverzitu (Ferris et al. 1996).

Pouzitie morfologickych a ekologickych tdajov nestacia na opis redlnej biodiverzity sinic.
Samotna morfologia Casto nie je vyrieSend na urovni druhu, pri€om Uplne ignoruje kryptické
druhy (Johansen a Casamatta 2005; Hasler et al. 2012). Druhy sinic boli rozliSené na zaklade
podobnosti morfologickych markerov, ktoré moézu byt vel'mi subjektivne. A ¢o viac, niektoré
morfologické znaky, ako je tvorba plasta alebo v pritomnosti heterocytov, moZe viest’ k strate
v kultarach. Napriklad Microcoleus vaginatus, ktory sa zvy¢ajne nachadza v aerofytickych
stanovistiach ako su pddne chrasty, ma viac vlakien uzavreté v spolo¢nej posve. AvSak kmene,
ktoré boli izolované z epipelonu (jemné jemnozrnné sedimenty) nevytvaraji Ziadne posvy v
prirode alebo kulture. Analyza morfoldgie, 16S rRNA na zaklade fylogenézy a 16S-23S ITS
sekundarna Struktara odhalila vel'mi uzke vzt'ahy s pddnou krustou, kmenov M. vaginatus
(HasSler et al. 2012). Tieto nové charakteristiky, tak umoznili vyskumnikom rozpoznat
jemnejsie rozdiely, ¢o vedie k myslienke kryptickej speciacie (Boyer et al. 2001;. Siegesmund
etal. 2008; Komarek 2010, 2011; Hasler et al. 2012). Kryptické taxony st nerozpoznatel'né iba
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pomocou morfologickych znakov, ale vd’aka molekularnej analyze. Zrovna tak boli tieto
kryptické druhy zistené takmer u vSetkych tradicnych rodov (Komérek 2010), ako st
narastovych sinic

Microcoleus (Siegesmund et al. 2008), Oculatella (Osorio-Santos et al. 2014), Trichocoleus
(Miihlsteinova et al. 2014) a Phormidium (Casamatta et al. 2003; Hasler et al. 2012). Je
potrebné poznamenat’, Ze rod Oculatella sa sklada zo 7 kryptickych druhov (Osorio-Santos et
al. 2014), ktoré boli vyriesi na zaklade 16S-23S ITS sekvencie. Preto vicsina nedavnych
taxonomickych revizii pouziva kombinaciu morfologickych, ekologickych a genetickych
pozorovani, oznacovany ako polyfazovy pristup (Castenholz 1992; Castenholz a Norris 2005;
Komarek 2003, 2010; Komarek et al. 2014).

16S rRNA sekvenovanie a pokroky vo fylogenetickej rekonstrukcii umoznili vyskumnikom
vyuzit' evolu¢ne ponatie druhu (podl'a Simpson 1953). To umoznilo d’alSie odvodené druhové
pojmy, ako su monofyletické ponatie druhu. Odvodeny rys jedine¢ny len pre konkrétny taxon
Johansen a Casamatta (2005) charakterizuju tzv. autapomorphy. NajvyznamnejSou vyhodou
monofyletického ponatia druhu je vSeobecna pouzitelnost’ pre nepohlavné organizmy. Avsak,
to by mohlo byt problematické, ked’Ze monophyleticka linia nema dostatoéni morfologicku,
ekologick alebo fyziologickt diferenciaciu. Okrem toho, pojem monophyleticky druh nie je

prijaty do Medzinarodného kodexu pre nomenklataru baktérii.

3. 2. Oculatella

Jeden rod, ktory je v poslednej dobe oddeleny od Lenptolyngbya je Oculatella (Zammit, Billi a
Albertano 2012). Morfotyp tohto nového rodu, bol prvy krat popisany v literatire od Albertano
a Grilli-Caiola (1988), objaveny bol aj v Komarek a Anagnostidis (2005) ako Leptolyngbya
Albertano/ Kovacik-red.

Rod Leptolyngbya bol najprv popisali Anagnostidis a Komarek (1988), tie zahriiovali niekol'ko
druhov vlaknitych sinic, starych tradi¢nych rodov Lyngbya, Phormidium, Plectonema. Avsak
u rodu Leptolyngbya bolo preukazané, ze je polyfyleticky (Albertano a Kovacik 1994; Komarek
a Anagnostidis 2005), a to tym, ze obsahuje sinice s odlisnou evoluénou historiou (Taton et al.
2003; Casamatta et al. 2005). Na zaklade genu 16S rRNA z nickolkych d’alSich kmenov
Leptolyngbya, boli izolované druhy z prostredia pusti, morskych a sladkovodnych vod
(Wilmotte a Herdman 2001). Fylogenetické analyzy z nich ukazali, ze rod Leptolyngbya by mal
byt rozdeleny do niekol’kych druhov (Casamatta et al. 2005; Komarek a Anagnostidis 2005).
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Tento rod je v skuto¢nosti odlisny od vsetkych ostatnych rodov v ramci Pseudanabaena, ktora
je zalozena na pritomnosti rodopsinu-¢ervenych inkluzii v apikalnych bunkach (Albertano et
al. 2000). Jednotlivé druhy rodu O. subterranea (Zammit, Billi a Albertano), sa vyznacuju tiez
podzemnymi typmi biotopov Albertano a Grilli-Caiola 1988; Zammit et al. 2008a, 2008b, 2009,
2011; Martinez a Asencio 2010) a Cervenkastou farbou sposobenti v dosledku vysokych
koncentracii fykoerytrinu. V sti¢asnej dobe, bol taxdn objaveny zo stredomorskych krajin (ako
je Taliansko, Spanielsko, Malta a Izrael).

Vyskumom tohto kmena, boli izolované vzorky z nepodzemnych biotopov, kde tieto kmene
maju Cervenkasté Skvrny v apikalnych Castiach buniek, ale si modrozelenej farby. Jedna z
tychto foriem bola potom nasledne oznacena ako Leptolyngbya sp.4 (Flechtner et al. 2008), iné
kmene Oculatella boli zozbierané z vulkanickych pdd z Grécka, Hafnersee (jazero v Rakusku),
z vodopadu v Utahu (USA), jaskyn z oblasti Hawai, a pustnych pod v Atacame, Mohavska past
a d’alej oblast’ v Colorado Plateau. Vsetky kmene boli izolované v Z-8 médiu (Kotai 1972).
Vsetky kmene boli charakterizované mikroskopicky, podrobne merané a dobre preskiimané s
vysokym rozliSenim.

Dalsi vyskum fenotypovej a genotypovej variability bol z oblasti Rima a Talianska, Rabatu,
Malty. Vsetky kmene z oblasti Malty boli fenotypovo jednoduché, pozostavali z dlhych vlakien
a buniek, ktoré boli obklopené bezfarebnou puzdrom/ posvou, ktoré boli nickedy otvorené na
oboch koncoch. Priemer vlakien bol priblizne 1-3 um. Posvy boli priehl'adné, tenké a nickedy
dvojvrstvové s fibrildrnou Struktirou. Trichdmy cylindrické z pretiahnutymi bunkami a
konstirkciou na bunkovej stene. Bunky s gram-negativnymi bunkovymi stenami boli 1-2 pm
Siroké a 1,5-2 um dlhé. Trichdémy mali apikdlne bunky zaoblené alebo zaoblene-konické s

oranzovou Skvrnou na Spicke.

3. 3. Jaskynné aerofytické komunity na skalach mimo tropickych oblasti
Aj napriek nedostupnej literatire o faktoroch podsobiacich na morfologicka variabilitu
aerofytickych sinic a zvlast’ z tropickych oblasti sa v tejto kapitole odrazim aj od vyskumov,
ktoré opisuju vyskyt sinic z jaskynnych prostredi a to mimo tropické pasmo.

Mnoho bunkovych procesov fytoplanktonu su zavislé na teplote, a ich intenzita sa zrychl'uje
exponencialne a to so zvySujucou sa teplotou, pricom maximalne hodnoty sa vyskytuju v
rozmedzi 25 a 40°C (Reynolds 1984). Fotosyntetickd intenzita a Specifickd maximalna intenzita
na rast roznych druhov rias ako odpoved’ na teplotu mézu zabezpecit’ aj d’alSie faktory, ako je

osvetlenie a ziviny (Reynolds 1984). Z prehl'adu dostupne;j literatary o vplyvu teploty na rast
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rias (Canale a Vogel 1974) dospeli k zaveru, ze vysoka teplota zvySuje intenzitu rastu, a to u
Sirokej skupine fytoplankténu. Druhovo Specifické reakcie st vSak vel'mi variabilné. (Reynolds
1984).

Jaskyne su jednym z extrémnych prostredi, ktoré sa vS§eobecne vyznacuju nizkym mnozstvom
zivin (Pedersen 2000). Tieto nizke vstupy zivin su limitujucim faktorom pre mnoho skupin
organizmov, aj ked’ niektoré druhy ako su riasy, je tento typ prostredia stale vhodny pre ich
kolonizaciu a rast. V jaskyniach, riasy mozno n4jst’ ako na vodnych plochach (Kuehn et al.
1992; Sanchez et al. 2002) a tiez na xerofytickych habitatoch (Golubi¢ 1967; Dobat 1970).
Mnoho ploch, ¢i uz sedimenty, skalnat¢ povrchy, jaskyne, alebo umelé povrchy st
kolonizované riasami. Rovnako tak bolo publikované zlozenie riasovych spolocCenstiev z
d’alsich dvoch aerofytickych habitatoch, jaskyn zo stomatolitickych stalagmitoch a stalaktitoch,
kde v tomto pripade je rast zvySeny uhli¢itanovym zloZenim podporovany sinicami voci
Slne¢nému Zziareniu (Mulec et al. 2007). Vyvoj aerofytickej vegetacie je ovplyvnena svetlom,
teplotou, vysokou relativnou vlhkostou (dosahujuca 100%), alebo infiltranou vodou, a
charakteristikou substratu (Golubi¢ 1967; Martincic et al. 1981; Chang a Chang-Schneider
1991). V osvetlenych Castiach jaskynnych vchodov prevazuju sinice (Palik 1964; Golubic¢
1967; Buczké a Rajczy 1989; Vinogradova et al. 1995, 1998; Asencio a Aboal 2000).
Stanoveny poznatok v tomto pripade bol, ze svetlo je kIi¢ovym faktorom, ktory ovplyviuje
zonéciu sinic vo vchode do jaskyi (Vinogradova et al. 1998). Vyskum z jaskyne-Skocjanske
jame (doslova Skocjanské jaskyne), ktory reprezentuje systém véapencovych skal na
juhovychode Slovinska. Z tejto oblasti boli indentifikované¢ 59 taxonov rias. Vys$s§i pocet
identifikovanych taxonov prinaleziaci do Oscillatoriales v porovnani s Nostocales potvrdili, ze
toto jaskynné prostredie je vystavené len nizkej hustote fotonového toku (tabul’ka ¢.5). A prave
sinice z radu Oscillatoriales su lepsie prisposobené konstantnych nizkym urovniam oziarenia,
nez Nostocales (Albertan et al. 2000).

Vzorky boli odobrané z rovnakych miest pre stanovenie hodnét Chl a z epilitickych rias, ktoré
sa pohybovali v rozmedzi od 0,14 do 1,71 pg cm™2. Avsak neexistuje ziadna korelacia medzi
ziarenim a Chl @, ako aj medzi po¢tom taxonov rias a koncentraciou Chl a. Ak vezmeme do
Uvahy len sinicovl zlozku zistilo sa, Ze so zvySujucou sa intenzitou oZiarenia sa pocet
kokoidnych sinic znizovat’ nebude. Identifikovanych bolo 60 taxénov rias v lampenflore, z
Osmich spristupnenych jaskyi. Sinice boli najhojnejsie (47%) a nasledne Chlorophyta (30%) a
Chrysophyta (23%). Isty rozdiel medzi Chl a bol medzi dvoma typmi mikrostanovist, prvé
stanoviSte reprezentuje lampenflora rias, ktora preukazala vyssie hodnoty (max. 2,44 ug cm™2)

v porovnani s riasami u jaskynného vchodu (max. 7,71 pg cm™2). Tento rozdiel mozno
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vysvetlit’ vzh'adom k odlisnym svetelnym reZimom v oboch typoch (meniaca sa kvalita svetla
a uroven ziarenia pocas diia vo vchode do jaskyne), odlisné intervaly osvetlenia, rézna vlhkost’
a rozne druhové zlozenie. VSeobecne povedané, oblasti okolo lamp su viac stabilné podmienky
(Matthes-Sears et al. 1997). Tieto vysledky ukazuju, Ze svetlo nie je jedinym faktorom pre
vysoké alebo nizke biodiverzity rias. Aj niektoré zlozky vapencového substratu riadia alebo
obmedzuju kolonizaciu rias. Najmé v karbonatovych horninach je niekol’ko réznych stopovych
prvkov, ktoré mézu byt najdené vo vyznamnych koncentraciach: Al, Ba, Cd, Co, Cu, Fe, K,
Mg, Mn, Na, Si, Sr, Ti, U a Zn (Morse a MacKenzie 1990). Zistené bolo aj to, ze riasy pri
kolonizacii davaju prednost’ $pecifickym substratom (Tomaselli et al. 2000). Avsak, mali by
sme vziat’ do tvahy, Ze v jaskyniach rozne latky v presakuju a kvapkajiuca voda méze ovplyvnit
najmé rast rias. Fyziologické adaptacie rias v jaskynnych podmienkach nie su dobre
prestudované. Ak je svetlo limitujlce pre rast rias zvySuje sa obsah Chl a, a klesa v pripade,
ked’ nie je svetlo limitujice (Meeks 1974). Na zaklade tychto sktsenosti z jaskyn, vac§ina rias
rastie vSeobecne pri fotonovom toku ovel'a niz§om, nez je hodnota saturacie a dokonca nizsi,
nez je kompenza¢ny bod. Rozsievky a sinice maji priemerny kompenza¢ny bod medzi 5 a 6
a zelené riasy pri teplote 21 pmol m~2s~1 (Hill 1996).

Iné ekologické podmienky v Siestich spristupnenych jaskyniach, ktoré poukazuju na vyskyt
sinic a riasovych nérastov ,,Jampenflory* st zname aj zo Slovenska. Toto oznacenie prezentuje
oznacenie vegetacie pre cyanobaktérie, riasy, machorosry, papradorasty. Vyskytuje sa najmi v
umelo osvetlenych jaskyniach, na substrat posobia destrukéne tvorbou organickych kyselin
(Hebelka 1989). Prenos spor a buniek do jaskyne ¢i uz sa jedna o prievan, podzemné toky,
zivoCichy ale 1 navSevnost’ predstavuju sekundarny jav, ktory zabezpecuje vyskyt lampenflory
Vv jaskyniach.

Zistenych bolo celkovo 26 taxdnov. NajvacSie zastipenie mali zelené riasy (16 taxonov),
pricom dominovali kokélne typy (13). ZvySok tvorili vlaknité typy cyanobaktérii (5 taxénov) a
rozsievky (5). Z jaskyn sa jednalo o Beliansku, Bojnicka hradnti, Bystriansku, Gombaseck, a
jaskyne Domica a Driny. Co sa tyka ekologickych podmienok v tychto jaskyniach si nasledne
objasnime. NizSia teplota a pomerne vysoka relativna vlhkost' vzduchu st klimatickym
Specifikom, teplota vzduchu v jaskyniach je pomerne stila tam, kde nedochadza k pradeniu
vzduchu v jaskyniach. V slovenskych spristupnenych jaskyniach teplota vzduchu spravidla
nepresahuje +10°C (okrem jaskyne Domica, kde teplota kolise medzi 10,2-11,4°C) a relativna
vihkost' vzduchu sa pohybuje nad 90% (Bella 1997). Vsetky determinované taxony sa
vyskytovali na mierne vlhkych substratoch vo vzdialenosti od zdroja svetla 20 cm az 2—-3 m.

Jedine v Belianskej jaskyni to bolo na dvoch miestach do 5 m a dvoch do 10 m od zdroja svetla.
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Zo sinic to boli najmi zastupcovia-Stigonematales: Leptolyngbya sp. (Belianska jaskyna),
Leptolyngbya sp. (Belianska, Bojnicka hradna, Gombasecka jaskyna), Leptolyngbya sp.,
(Belianska jaskyna), Leptolyngbya sp., (Belianska jaskyna); Nostocales: Nostoc sp.
(Gombasecka jaskyna).

Vysledky publikované aj z Ceskej republiky, Mad’arska, Rakuska prezentujii rovnako ako v
slovenskych jaskyniach predovsSetkym podne typy cyanobaktérii a rias. V Javofi¢skych a
Mladecskych jaskyniach, Katefinskej jaskyni na Morave boli zistené taxdny totozné s
fykoflorou slovenskych jaskyn- Pseudococcomyxa simplex, Stichococcus bacillaris a
Klebsormidium flaccidum. V Katefinské jaskyni sa vyskytovali i bliz§ie nedeterminované druhy
rodov Nostoc sp. a Leptolyngbya sp. (Kastovsky 1995, Kubesova et al. 2002). V mad’arskych
jaskyniach (Baradla, Lilla-fiired, Kélyuk a Ordoglyuk) boli zhodné vyskyty druhov Navicula
contenta, Hantzschia amphyoxis a Stichococcus bacillaris (Claus 1964, Komaromy 1977,
Komaromy et al. 1985). V rakuiskej jaskyni Hermannshohle to boli podobne Navicula contenta,
Muriella terrestris a Stichococcus bacillaris (Schagerl 1991).
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Tab. &.5: ZloZenie sinic s ohPadom na koncentraciu Chl a a fotosynteticky aktivneho Ziarenia z Skocjanské jaskyne. (Mulec, Kosi a Vrhoviek

2008).
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PROKARYOTA

CYANOPHYTA

Aphanocapsa sp. Nageli

Aphanocapsa muse feola (Meneghini) Wille

Aphanothece castagned (Brébisson) Rabenhorst

Chondrocystis dermochroa (Nageli) Komiarek et
Anapgnostidis

Chroococeus sp. Nagel

Chroococeus hefve o Nageli

Chroococeus [irhophifus Ercepovié

Chrooeoceus minuius ( Kitzing) Nageli

Chroococeus montams Hansgirg

Chroococeus varius A, Braun in Rabenhorst

Chroococeus furgidus (Kiiizing) Nageli

Cyanothece aeruginoss (Nageli) Komiarek

Creitleria calearea Friedmann

Crlpeocapsr sp. Kiltzng

Cloeocapsr geruginoss Kiltzing

Crloeocapsa atrara Kitzing

Clpeocapsa kuetzigiona Nageli

Clpeocapsn mupestris Kilzing

Cloeocapsopsis sp. Geitler ex Komdrek

CGloeocapsopsis plerrocapsoides (Novadek) Komarek et +
Anapgnostidis

Crlpeothece palea (Kitzing) Rabenhorst

Cloeothece rupestris (Lynghyve) Bornet, in Wittrock et
Mordstedt

+ + + +

+
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Leptolynghya foveolarum (Rabenhorst ex Gomont)
Anagnostidis et Komarek

Leptolyngbya fragilis (Gomont) Anagnostidis et Komirek

Leptolynghya gracillima (Zopf ex Hansgirg) Anagnostidis et
Komirek

Leptolyngbya perelegans ( Lemmermann) Anagnostidis et
Komirek

Leptolyngbya schmidlei (Limanowska) Anagnostidis et
Komirek

Leptolynghya tenuis (Gomont) Anagnostidis et Komérek

Lynghya sp. C. Agardh ex Gomont

Lynghya aitenuata Fritsch

Nostoe minufum Desmaz ex Born

Oscillatoria sp. Vaucher ex Gomont

Oscillatoria subbrevis Schmdle

Phormidium inundanem Kitang ex Gomont

Planktolyngbya limnetica ( Lemmermann ) Komédrkovi-
Legnerova et Cronberg

Plectonana sp. Thuret ex Gomont

Psewdophormidium tenue (Thuret ex Gomont) Anagnostidis
et Komarck

Secytonema sp. Agardh

Seytonema hofmanni Agardh

Synechococcus elongatus Nigeh

Synechocystis sp. Sauvageau

Pokracovanie tabulky ¢.5

+ + +
+ + o+
+
+
+
+ + + o+ o+
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Ciele prace

Kultivacia vzoriek aerofytickych sinic ziskanych na izemi Keni.
Hodnotenie morfologickej variability kultivovanych vzoriek a kmenov, vratane testov
gradientu zivin.

Diskusia ziskanych dat s dostupnou literatirou.
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5. Material a metody

5. 1. Geolégia a zivotné prostredie Keni

Jedine¢nost’ Keni spoéiva v zivotnom prostredi ale hlavne jej geografickej polohe, rozsahu
nadmorskych vysok a ¢o je mozno dodlezitejsie je velky riftovy systém. Africké priekopové
prepadliny, systémy riftov, tektonickych zlomov by sa dal rozdelit na Afarsky trojuholnik
(Afars triangle), Vychodoafricky priekop (Great Rift Valley) a Stredoafricky priekop (Western
Rift Valley), (http://www.afrikaonline.cz).

Krajina zobrazuje kazdy aspekt zivotného prostredia a geologickych fenoménov- seizmicita,
vulkanicka cinnost, vplyv tazby, spracovanie nerastnych surovin a geotermalnej energie,
rozvoj zdrojov, erozia pddy, dezertifikicia, zneéistenie vody, vzduchu, pody a pod. Co sa tyka
mnozstva takychto udajov o tychto témach uz existuji, lezia vSak rozptylené v roéznych
Casopisoch, z ktorych tieto udaje nie s 'ahko dostupné pre vyskumnych pracovnikov v oblasti
zivotného prostredia a krajinnych projektantov (Mathu a Davies 1997).

Vyskum geologie a zivotného prostredia v Keni sa zameriava na rieSenie problémov, ktoré sa
tykaju povrchovych a podzemnych vod, geohazardov izemného rozvoja. Aj napriek rychlemu
narastu v oblasti vyskumu je pozorovatel'né zrychl'ovanie degradacie Zivotného prostredia.
Tieto javy a nasledne aj procesy mozu Casto suvisiet’ s krajinnou geoldgiou a geografiou krajiny
v ktorych zase prevladaju priekopové prepadliny. Jedna sa o 50-70 km Siroka priepast
roz§irujicu sa na juh od jazera Turkana a prehlbuje sa 6-900 m pod okolitu krajinu.

Kena je krajina velkej rozmanitosti a to hlavne v regionalnom zmysle. Takmer v blizkosti
rovnika je mozné pozorovat’ ladovcové vrcholy ako je Mount Kenya. Predstavuje vrchol s
vulkanickou ¢innost'ou, ktora bola spojena so vznikom Velkej priekopovej prepadliny. Reliéf
Keni je vyznamny, hlavne pre svoju klimu v Krajine najmé pokial’ ide o mnozstvo zrazok a
teploty. Horsky masiv Mount Kenya, ktory je bohaty na rozmanitost’ flory a fauny. Z ¢oho 83%
krajiny je de facto vyprahnuta a iba 20% pody v krajine je vhodna pre pol'nohospodarstvo
(Mathu a Davies 1997). Vyuzitie plochy: 7 % orna pdda, 37 % pastviny, 30 % lesy, 26 %

ostatné.

5. 1. 1. Geografické umiestnenie

Republika Kena sa nachadza po oboch stranach rovnika na vychodnej strane Afriky. Poloha
34°-42°v.d. a5 5s.-5°]. 8., je ohrani¢end Sudanom a Etiopiou na severe, Ugandou na zapade,
Somalskom na vychode a na juhu Tanzaniou. Kenia ma 500 km dlhé pobrezie s Indickym

oceanom na celkovej ploche cca 583.000 km?2.
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5. 1. 2. Fyziogeografia

Kena ma pestry reliéf, ktory riadi a obmedzuje jej odvodnovaci systém. Nadmorska vyska sa
pohybuje od hladiny mora na pobrezi az po viac ako 5000 metrov od vrcholu Mt Kenya, ktory
sa nachadza takmer presne na rovniku. Rovnako ako ostatné sopky vychodnej Afriky, je ich
povod spojeny s vytvorenim Riftu Valley. Z okraja strmého svahu systému Rift Valley je mozné
si vS§imnut dych beruce scenérie zahfiajuce savany, slané jazera, vyhasnuté sopky a dobre
udrziavanu krajinu vel’kych pol'nohospodarskych podnikov, ktoré poskytuju kukuricu, pSenicu,

mlieko a méso pre pestovanie mestskym obyvatel'om (Mathu a Davies 1997).

5. 1. 3. PrehPlad horninovych jednotiek Keni

K hlavnym hornindm z tejto oblasti, st znazornené Vv tabul'ke ¢.6 si vyznacené: kvartérne,
terciérne sedimenty, vulkanity, granity a d’alSie intruzivne horniny. Zjednodusend geologicka
mapa Keni (obr.¢.1).

Granity- utvary zelenokamenov (typ archaickych sivozelenych hornin, ktoré vznikali slabou
premenou vyletnych hornin ¢adi¢ovej skupiny v morskom prostredi), ktoré sa vyskytuja na
juhu a severe od Viktériinho jazera v zapadnej Keni. A v podstate su tieto horniny podobné
inym typom granitov (Gtvary zelenokamenov) v inych ¢astiach sveta (Condie 1989). Taktiez st
bohaté na hlavny kov-zlato (Au), ktory bol v tejto oblasti tazeny od roku 1930 (Ogola 1987).
Keinské pasmo zelenokamenov je Mezo-archaického veku (3.10-2.55 Ga), (Cahen et al. 1981),
zatial' o shvisiace granity sa odlisuju vekom a to od Mezo- alebo Neo- archaika do
Paleoproterozoika (2.55-1.8 Ga) (Bell a Dodson 1981; Cahen et al. 1984). Tieto zelenokamene
st tvorené dvoma hlavnymi horninovymi skupinami a to star§ia skupina tzv. Nyanzian Group,
ktoré je nestihlasne prekryta relativne mladSiou skupinou, tzv. Kavirondian Group. Pri¢om v
starSej skupine dominuji metavulkanity v rozmedzi od tholeitickych cadicov, s obcas
identifikovate'nymi Strukturami (alkalické andezity, dacity, ryolity a pyroklastické zhluky, tufy
a popol) (Opiyo— Akech 1988; Inchagi a Mc Lean 1991; Mathu a Naymbok 1993).

Mladsia skupina sa sklada z bazalnych polymiktickych konglomeratov, drobov a pieskovcov, s
bridlicami a ilovcami navrchu (Huddlennstone 1954; NGECU 1993).

Dalsim typom st granitoidy maju histologicka povahu a lisia sa od granodioritov, kremennych
monzonitov a porfyrickych zal (Archaikum, Paleoproterozoikum), (Ahiozaku 1983; Mathu a
Naymbok 1993). Strukturalna geolégia je charakteristickd antiklinalnymi a synklinalnymi
vrasami (Hoshino er al. 1993), poruchami a prieSmykovymi zoénami, ktoré su tiez Casté.
Vsetky paleozoické- mezozoické sedimentarne horniny sa v Keni objavuji v severo-juznom

smere v primorskej a severovychodnej oblasti krajiny. Oblast’ zahina jurské a kriedové
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sedimenty (Saggerson 1972), jurské horninové vrstvy v severovychodnej Keni dosahujt hrabku
1600m.

Najspodnejsie vrstvy si zname fosiliami a niektoré vrstvy obsahuju sadrovec, vV inych su
vapnité bridlice. Pri pobrezi Keni, jurské horniny obsahuju morské vapence, ktoré su prekryté
bridlicovymi vrstvami. Kriedové vapence st prezentované prachovcami, ilovcami, limonitom
a pieskovcami (Saggerson 1972). Oblasti sa nachadzajt aj plutonické a vulkanicky horniny. K
vulkanickym hornindm tu patria bazalty, fonotlity, trachyty a ryolity. Dalsi prehlad hornin,
ktoré su typické pre tato oblast’ si uvedené v tabulke ¢.6. (upravené podl'a EAEP Limited
1991).
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Obr.¢.1: Zjednodusena geologickd mapa Keni-zobrazenie hlavnych horninovych jednotiek
(podl'a EAEP Limited 1991).
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Tab.¢.6: Zovseobecnené poradie geoldgie Keni (upravené podl'a Cole 1950, Haughton 1963,

Saggerson 1972 a Cannon et al. 1981).

Era Vek Hlavné typy hornin
Kvartérne sedimenty ily, diatomity, bridlice, naplaveniny
Knozoikum Terciérne sedimenty piesky, sliny, ily, zlepence, vapence
Terciér a Kvartér cadice, fonolity, trachyty, nefeliny, tufy,
aglomeraty
Vrchna krieda prachovce, pieskovce, vapence, bridlice
Mezozoikum Jura , . o
hrubozrné pieskovce, arkozovité
pieskovce, piescité bridlice
Perm-Trias : .
pieskovce  (jemnozrnné),  sludové
bridlice, ilovce , bridlice
Paleozoikum Karbon-Perm (?) hrubozrnné pieskovce, bridlice

Prekambrium

Neoproterozoikum
(-0.75-0.45 Ga)

Neoproterozoikum
(- 1.0-0.8 Gal

Paleoproterozoikum
(- 1.0-0.8 Ga)

Archaikum
(-2.5-2.8 Ga)

Archaikum
(-2.8-3.1 Ga)

bridlice, ruly, mramor,
migmatity, rulové granitoidy

amfibolity,

ryolity, ¢adice, kvarcity, konglomeraty

granity, granodiority, leukogranity

bridlice, ilovce, droby, fylity,
konglomeraty,

cadice, andezity, dacity, tufy
(andezitické), ryolity
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5. 2. Charakteristika oblasti Keni

Kena je umiestend v oblasti rovnika na vychodnom pobrezi Afriky. Jej najsevernejSie a
najjuznejsie body st v rovnakej vzdialenosti. Obvod medzindrodnych tzemnych hranic je

3,446km, vratane hranic so Sudanom (306km), Etiépiou (779km), Somalskom (682km).

5. 2. 1. Klima a podnebie

Ako sme spominali Kena lezi uprostred rovnikového padsma a je charakteristickd variabilitou
klimy a vegetacného krytu a to v stlade s rozsahom nadmorskych vySok. V krajine su
rozoznateI'né Styri Siroké klimatické zony a zahrituju jazerné panvy okolo Viktériinho jazera na
zapad, vyso¢iny (zapadné a centralne vysoCiny vratane Nairobi), primorské a polo-pustne
podnebie.

Klimatické pasmo jazernych panvi prijme priemerné roéné zrazky 150cm az>200 cm, najsuchsi
mesiac dosahujii v priemere minimalne iba 5 cm a najdazdivejSie mesiace v priemere
minimalne 20 cm. Teploty riedka klesaji pod 20°C a maximalne méze dosiahnut’ asi 30°C
(Mathu a Davies 1997). Prevladaju tu savany a to v nadmorskej vyske do 3000 m.n.m. Na
vychode od jazera Turkana uz puste a polopuste a d’alej k vnlitrozemiu su to vaéSinou stepi
alebo savany. Na pobrezi a v zapadnej Casti sa vdaka vyS$§im zrdzkam nachddzaju husté
tropické pralesy. Vo vysSich polohdch nad 3000 m.n.m. je nizSia, horska vegetacia
(https://sk.wikipedia.org).

Aj rozdiely v nadmorskej vyske st hlavnym faktorom rozdielnych teplot v roznych Castiach
krajiny. Vysoc€iny maju v§eobecne chladné podnebie s priemernym ro¢nym maximom cca 26°C
aminimom 10°C. Nairobi v nadmorskej vyske 1670 m (5 500 stop) ma priemernti ro¢nu teplotu
19°C. NajvysSie teploty sa nachadzaju v Northern Plain, kde je priemernd maximalna teplota
34°C a teploty ¢asto dosahuji 49.3°C. Teploty vo vychodnej ¢asti pobreZia sa pohybuju v Skale
14°C a 29°C a medzi 34°Ca 17.8°C a 21.1°C v pobreznych oblastiach. NajteplejSie mesiace
spadaji do obdobia medzi janudrom a marcom; najchladnej§ie si jin a jul
(http://www.africa.upenn.edu/).

Hlavné faktory, ktoré ovplyviiuji klimu zeme nie je len zemepisnd poloha, charakter
prevladajucich vetrov ale aj vzdialenost’ od mora, topografia. Krajina sa rozprestiera medzi
rovnobezkami 6° s az 5° j a poludnikmi 34° v. d. az 42° v. d. Z toho 75% ako sme uz uviedli je
povazovanych za puste ¢i polopuste, z toho 20% zeme je vhodna k pol'nohospodarskej ¢innosti.
Tym su rozdiely na roznych miestach pomerne vel'ké a preto sa Kena dé4 rozdelit' do oblasti

podrla urcitého typu podnebia.
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Pobrezia- v tychto podmienkach obdobia sucha neexistuju a teploty vzduchu st vel'mi vysoké.
Obdobia dazd’ov prichddzaji v méji a oktobri.

Keriska vrchovina v tejto Casti je chladnejSie, denné teploty su chladnejsie a prijemnejsie, zatial’
¢o noci su vel'mi chladné. Obdobia dazd’'ov zavisia predovSetkym na teréne a prevazujucich
vetroch.

Oblast’ Viktoriinho jazera- tu prsi takmer cely rok aj ked’ su dazde omnoho slabsie ako v
ostatnych castiach tropického pasma. Podnebie tu ovplyviiuje najmé pritomnost’ rozsiahlej
vodnej plochy.

Severozapadny region- je oblast’ s nizkymi teplotami, zatial’ Co oblasti Narok a juzna Taita s
Vv tejto oblasti nizsie aj prijemnejsie teploty nez vo vychodnej Keni. Vychodna Kena- oblast’ s
vel'mi vysokymi teplotami, kde je priemerny ro¢ny thrn zrazok je menej nez 500 mm za rok.
Severna Kena- tu prevazuje najmé pustne klima priemerny ro¢ny uhrn zraZzok 250 mm. Tu su

teploty zas vysoké, ale s ¢astymi pieso¢natymi buarkami (http://www.afrika-kena.cz).

5. 2. 2. Vegetacia

Zivot rastlin v tejto oblasti je velmi rozmanity od mangrovych lesov, kokosovych paliem cez
travnaté  porasty az po  ihlicnat¢ lesy hlavne na  horskych  svahoch
(http://www.africa.upenn.edu). TaktieZ je to oblast’ znama tym, Ze sa tu bolo objavenych kolo
19 rozdielnych spolocenstiev.

Afro-vysokohorské slatiny predstavuju 1,2% rozlohy zeme, tu je vegetacia riedka, prevazuju
tu- vresy, mach a kroviny, lobelky. Travnaté vyso€iny sa nachadzaju v nadmorskych vyskach
2400m a vyskytuju sa tu najma mnoho druhov trav.

Vlhké, vysoko polozené lesy, ktoré nadjdeme v nadmorskych vyskach 150-3000 m. Rastu tu-
borovice, borievky, bambusy a d’alsie typy stromov charakteristické pre vysoko polozené
oblasti.

Do zapadnej casti Keni zasahuje aj Guinejsko-konzsky les aj ked” vdaka jeho vysokej
nadmorske;j je tento les najd’alej zasahujicim dazd’ovym pralesom smerom na vychod.
PobreZna Cast’- stromy, ktoré tu rasta st rozne a to podl'a pody alebo mnozstva zrazok (medzi
charakteristické druhy patria- Cynometra, Brachylaena, Afzelia, Brachystegia).

Dalsie vegetaéné typy, s ktorymi sa tu mozeme stretnit si akacie a rozne druhy trav-
Hyparrhenia, Digitaria a Themeda, ktora prechadza do polo-vyprahnutych zalesnenych a

krovinatych pastvin.

36



Polopustami st pokryté severné a severozapadné Casti zeme, pre mne su typické kroviny s
tiimi, hlavne akécie alebo baobaby. Okolo jazera Turkana na severe alebo v pustach Dida
Galgulus a Chalbi najdete len vel'mi malé mnoZzstvo vegetécie.

Mokrade, ktoré najdeme okolo jazera Victoria a pozdiz riek st pre Zivot v Keni dolezité.
Najbeznejsi mangrovy su Rhizophora mucronata, ktoré najdeme pri pobrezi a v Keni sa ich
vyskytuje 8 druhov. Na pieskovych plazach sa Casto vyskytuju skupiny morskych trav. Na
ploche 59 000 ha. sa rozkladaj koralové ttesy a ostrovy (http://www.afrika-kena.cz/).

5. 2. 3. Jazera Bogoria a Baringo

Jazera Bogoria a Baringo lezia v semi-aridnej Casti spomenutého riftu tzv. Priekopovej
prepadliny (Rift Valley). No napriek tomu oblasti okolo tychto jazier z ktorych boli odobraté
vzorky pre nés vyskum (v naSom pripade kmei €.6 a kmen €. 8).

Tieto oblasti obsahujii podetné mokrad’ové systémy formované: pozdiz brehu jazera a poruch,
kde sa vyvinuli hortce, teplé a studené pramene a pozdiZ rieénych systémov, ktoré prechadzajt
cez trhlinu (Owen, Renaut, Hover, Ashley a Muasya 1994). V tejto vychodnej Casti Afriky a na
tychto lokalitach jazier Bogoria a Barigno boli predmetom Studia viac ako 100 rokov najmé
rozsievky (West a West 1989). Tie boli ziskavané na zaklade modernych metod (Gasse 1986;
Gasse et al. 1983, 1997; Haberyan 1992) a fosilnych zaznamov (Barker et al. 1990; Owen
2002;).

Jazero Bogoria, jedno z najkrutejSich sopecnych miest v regione, a je doslova hot spot zivota
sinic. Dosledok alkalickej vody podporuje narasty masovej populacie Arthrospira fusiformis

(Voronichin), Komarek (syn. Spirulina fusiformis VVoronichin).
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5. 3. Metodika prace

Z povodnych 15 lokalit odobratych z Keni, ktoré poskytol Dr. habil. Lothar Krienitz v roku
2011, bolo pre stadium morfologickej variability aerofytickych sinic spracovanych 6 kmenov
7o 6 lokalit: 3: Sandy shoreline of Tsavo River near Maneater Bridge, 5: NP Makalia, 6: Jezero
Baringo, 8: Jazero Bogoria, 10-11: Kentmere (tabul’ka ¢.7).

5. 3. 1. Kultivacia kmenov

V rokoch 2014-2016 sa podarilo prekultivovat’ aizolovat 6 kmetiov (Porphirosiphon,
Scytonema, Leptolyngbya, Plectonema, Oculatella, Microcoelus). Vzorky z predchadzajuce;
prace boli nad’alej uchovavané jak na agare, tak v tekutom médiu a kultivované. Kultivacia
prebiehala v laboratornych podmienkach vo flow-boxe. Prebiehala za pomoci preparacnych
nastrojov a kultivacného média podl'a Zehndera (Staub 1961), z r6znymi koncentraciami Zivin
a to dusi¢nanov (NO3"), fosforu (POs%). V tomto vyskume boli pouzité malé sterilné skiimavky
0 objemu 12ml, pre jeden kmen boli pouzité $tyri skimavky S réznymi koncentraciami
dusi¢nanov a fosforu, oznacene P, 1/10-P (nizSia koncentracia); N, 1/10-N (nizsia
koncentracia). Zbytok bol v skimavkach v tekutom médiu "Z" (NaNO3, Ca(NO3)2.4H20,
K2HPO4, MgS0O4.7H20, Na2CO3, Fe EDTA, mikroprvky). Vzorky boli po cela dobu

umiestnené v kultivacnej miestnosti a to za definovanych podmienok (teplota, osvetlenie).

5. 3. 2. Determinacia a hodnotenie morfologickej variability

Nasledne boli kmene podrobené morfologickej analyze. Pri praci s mikroskopom (Zeiss Primo
Star) a s pomocou okularového mikrometru sa merali jednotlivé parametre- dizka, §irka, vyska
buniek; Sirka vldkna a d’alSie morfologické znaky- priebeh vlakien, pritomnost’ poSiev, tvar
apikalnych buniek, pritomnost’ €1 absencia pravého vetvenia atd’. Jednotlivé kmene boli sti€asne
rucne prekreslené v mierke, podla pouzitého zvécSenia na mikroskope (40x, 100x). Nakres
morfologickej variability bol spracovany pre tato diplomova pracu (obr.€2.). Pre digitalne
spracovanie bol pouzity fotoaparat Canon A2300. samotné fotografie jednotlivych kmenov st
k dispozicii v prilohe €.1. K determinacii bola pouzita odbornéd literatira: Komarek a

Anagnostidis (2005); Komarek (2013); Frémy (1930).
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Tab. €.7: Zoznam lokalit odobratych vzoriek z oblasti Keni.

kmen Lokalita Stanovisko GPS

3 Sandy shoreline of Tsavo River Blizko mosta Maneater -3°1'47.171", +38° 22' 54.946"
5 Narodny park- skala u Makalia u Makalia vodopadov -2°32'57.70", +37° 51' 4.80"
6 Jezero Baringo v blizkosti termalnych pramenov +0° 37' 44.24", +36° 3' 55.33"
8 Jazero Bogoria u termalnych vod, vulkanicka skala +0° 16' 11.46", +36° 5' 42.86"
10,11 Kentmere v blizkosti mesta Limuru -1°9'2.66", +36° 43'41.97"
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6. Vysledky

Vysledky nadvézuju na vyskum z bakalarskej prace a to z poskytnutych vzoriek aerofytickych
sinic z Keni. V priebehu rokov 2012-2013 boli tieto vzorky preskimané a celkové vysledky
bakalarskej prace sa opierali najmé o urcenie tychto aerofytickych sinic do rodov.

V priebehu d’alSieho vyskumu v rokoch 2014-2016 sa podarilo prekultivovat’ a izolovat’ 6
kmenov. Kultivacia prebiehala jak v tekutom (2 kmene) tak aj v tuhom médiu (4 kmene) s
roznymi koncentraciami zivin. V nasom Kultivovanom materiali najviac prevladali
zastupcovia- Leptolyngbya, Scytonema, Microcoelus, Oculatella, Porphirosiphon.

Pri tychto izolovanych kmenoch bola sledovana ich morfologicka variabilita a to pri r6zne
stanovenych koncentraciach N-dusi¢nanov a P-fosforu. A ich nasledne urcenie do druhov za

pomoci literatiry z r6znych oblasti a taxondmie.

6. 1. Izolované kmene a ich morfologicka charakteristika

Kmer 3: Leptolyngbya sp., tabul’ka ¢.8.

Oblast: 3 Sandy shoreline of Tsavo River near Maneater Bridge.

Vlékna solitérne, su = jemne zvlnené, zriedkavo rovné, samostatne alebo vo zviazkoch. Posva,
zretel'na tenkd, hyalinnd, zvyc¢ajne zoslabend na koncoch, frekvencia posvy sa 1iSi u réznych
druhov a od environmentalnych faktorov. Trichomy cylindrické 0,5 az 3,5um Siroké, pohyblivé
alebo nepohyblivé. Nepravé vetvenie sa vyskytuje zriedka, (CastejSie v kultirach). Tylakoidy
periférne usporiadané. Bunky valcovité, izodiametrické, dlhSie alebo kratSie ako Siroké,

obvykle + homogénny obsah, koncové bunky bez kalyptry (Komarek, Anagnostidis 1988).

Vyhodnotenie morfologickej variability na gradientoch Zivin:

Sirka vlakien (pri zvacseni 40x) sa pohybuje vV rozmedzi 2+3um, nie je rovnomerna po celej
dizke vlakna. Pritomna slizova po§va miestami az 1pum $iroka, potom §irka vlakna so slizovou
posvou je 3,5+4. Vyska buniek je v rozmedzi 1-2um. Apikalna bunka vlakna je zaoblena.
Priebeh vlakien vo vsetkych koncentraciach (NO3) aj (PO+>) je roznorody od nepravidelnych
tvarov az po mierne vinity priebeh (Obr.6: 3-P).

Pritomnost’ tylakoidov/ grantll na okrajoch membrany- tylakoidné membrany, zaznamenana pri
(PO4*), (vyssia koncentracia). (Obr.6: 3-P). Najvicsia mozna $irka vlakna (3+3,5um) bola

zaznamenana pri fosfore (PO.>), (vyssia koncentracia).
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Pravé vetvenie bolo pozorované v pripade (NOz) (vysSia koncentracia), (Obr.6: 3-N). V
pripade (NO3), (vyssia aj nizSia koncentracia) sa Sirka buniek (2+2,5um) a vyska buniek (1,542
um) pohybovali v rovnakom rozmedzi.

Rod Leptolyngbya bol zaznamenany v oblasti Keni na: lok. ¢.2: Lamu Old Town- meste¢ko na
ostrove Lamu; ¢.4: mesto Kibwezi v blizkosti cesty; ¢.5: Narodni park- skala u Makalia
vodopadov; ¢.6: Jezero Baringo- v blizkosti termalnych pramenov; ¢.7: Kampi ya Samaki-
Robets camp- breh jazera Baringo; ¢.8: Jazero Bogoria- u termalnych vod, vulkanicka skala;

¢.12: Kentmere- v blizkosti mesta Limuru; ¢.14: kora figovnika v Kabernet Hotel.

Kmeii 5: Microcoelus cf. (vaginatus) tabul’ka ¢.9.

Oblast’: Narodny park- skala u Makalia vodopadov.

Vlékna solitérne, alebo v podobe tenkych vrstiev rosolovitého charakteru. PoSva jemna,
bezfarebnd, rozSirend, homogénna, len obcas nejasne pozdiine pruhovand a vicSinou
bezfarebnd, + pravidelne cylindricka, pevna. Trichdmy v ramci rozsirenych poSiev husto
agregované, takmer rovnobezne usporiadané a pevne zrastené, (2,5)-3-7 (-9?) um Siroké. Bunky
+ cylindrické, takmer izodiametrické, s radidlnym usporiadanim tylakoidov a zrnitym obsahom,
bunky su kratsie ako SirSie, 2-5 (6,7) um dlhé. Apikalne bunky+ takmer kuzelovité, bunky

dlhsie nez $irsie, koncové bunky ojedinele s kalyptrou (Desmaziéres a Gomont 1892).

Vyhodnotenie morfologickej variability na gradientoch Zivin:

Sirka vlakien (pri zvaéeni 100x) sa pohybuje v rozmedzi 6,5+7um. Vlakna rozne zakrivené,
lomené, stocené alebo utrzkovité kratke vlakna, so slizovymi obalmi. Slizova poSva pritomna
bezfarebnd, potom Sirka vlakna je maximalne 7pm.

Apikalne bunky $picaté, zaoblené, z(izené u niektorych prehnuté na jednu stranu, pozorované
pri (PO4%), (vyssia koncetnracia), (Obr.3: 5-P) a s kalyptrou. Bunky vo vlékne irsie nez dlhsie
s pritomnost'ou aerotopov, zaznamenané najmai pri (PO+%), (niz§ia koncentracia), (Obr.3: 5-
P). Naopak pri (PO+%) vyssej koncentracii, bol priebeh vlakien itrzkovity, tvoreny jednotlivymi
kratkymi utrzkovitymi vlaknami, (Obr.3: 5-3P).

Pravidelny priebeh vlakien dobre viditel'ny len pri (NO3z’), (nizsia koncentracia), (Obr.3: 5-N).
Najvacsie sirka buniek (7+7,5um) bola rovnako zaznamenana pri (NO3’), (vyssia koncentracia).
Rod Microcoelus bude z najvac¢sou pravdepodobnost’ou polyfyleticky rod (kde vac¢sina kmenov
patri do ¢el'ade Phormidiaceae). Rod Phormidium bol zaznamenany v oblasti Keni aj na

lokalite v meste Kibwezi v blizkosti cesty a v Lamu Old Town- mestecko na ostrove Lamu.
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Kmeri 6, 8: Oculatella sp., tabulka ¢.10, 11.

Oblast’ (kmen 6): Jezero Baringo- v blizkosti termalnych pramenov.

Oblast’ (kmen 8): Jazero Bogoria- u termalnych vod, vulkanicka skala.

Vlaknité sinice, tvoriace Cervenkasté, nazelenalé kompaktné subaerofytické biofilmy na
pevnom podklade na vapenatych substratoch. Vldkna jemné, dlhé, vinité a va¢Sinou nevetvené.
Posvy tenké, pevné a bezfarebné, trichomy jemné (1-3um S$iroké) a cylindrické. Bunky
cylindrické, véacsinou dlhsie ako S$irSie a homogénnym obsahom, Ziadne aerotopy, vzacne
pritomnost’ grantl. Apikalna bunka kénicka- zaoblena s oranzovou skvrnou, ziadne heterocyty

a akinety (Zammit, Billi a Albertano 2012).

Vyhodnotenie morfologickej variability na gradientoch Zivin:

(kmei 6): Sirka vlakien pri (zvaéeni 100x) sa pohybuje v rozmedzi 1,5+2pm, maximalne az
2,5£3um. Bunky vo vldkne dlhSie nez SirSie. Apikalne bunky zaSpicatené pro zaostreni s
vyraznou c¢iernou bodkou, dobre viditeIné. Vldkna So slizovou posvou, bez vetvenia,
pravidelné, mierne zvlnené, skrutené. NajCastejSi zvlneny priebeh vldkien pozorovany pri
(PO+*), (vyssia koncentracia), (Obr.7: 6- 3P). Najmensia zaznamenana $irka buniek (2um) je
pri (NOz"), (vyssia koncentracia).

(kmen 8): Sirka vlakien pri (zvi¢Seni 100x) sa pohybuje v rozmedzi 1+2um. Pritomné posva
bezfarebnd, potom Sirka vldkna je maximalne 2,5+3pum. Vldkna mierne zvinené, lomené bez
vacsich nezrovnalosti, pozorované aj vetvenie (Obr.2). Bunky valcovité, izodiametrické, dlhsie
alebo kratSie ako Siroké. Apikalna bunka zaoblend, bez aerotopov, vidite'na tmava Skvrna na
apikalnej bunke (Obr.7: 8-3N). Vldkna, mierne zvlnené, zvinené pri (NOgz’), (nizZSia, vySSia
koncentracia). Zvlneny az lomeny priebeh pozorovany pri  (PO4>), (niz$ia, vysSia
koncentracia). Najvicsie zaznamenané Sirky buniek su pri nizsich koncentraciach (NO3’) a
(PO4>).

Spoloc¢ne sa v kmeni 6 pred izolovanim nachadzali aj zastupcovia- Leptolyngba sp., Nosoc sp.,
Pseudophormidium sp.
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Kmeii 10: Scytonema javanicum tabul’ka ¢.12.

Oblast: Kentmere- v blizkosti mesta Limuru.

Vlékna vo zvidzkoch, husté, volné, vlakna az 10-19um Siroké, no v naSe vladkna dosahuju
maximalne 10um Sirky. posvy tzke, siln€, bezfarebné, zriedka zIt¢. PoSvy v naSom pripade
uzke 1um niektoré dosahovali az 4pm. Trichdmy 7-12 (14) um Siroké, olivové alebo fialové
zafarbenie (Komarek 1992). S charakteristicky nepravym vetvenim, ktoré je zvycajne medzi
dvoma vegetativnymi bunkami, niekedy po smrti jednej alebo niekolkych vegetativnych
buniek. Slizova poSva pevna, ktora moze byt zafarbenad alebo lamelovita so zltohnedym

zafarbenim. Farbivo scytonemin umoziiuje chranit’ sinicu pred patogénmi a ochranuje ju pred

UV Ziarenim (Sinha a Hader 2008).

Vyhodnotenie morfologickej variability na gradientoch Zivin:

Sirka vlakien pri (zvicSeni 100x) sa pohybuje v rozmedzi 6+6,5um, maximéalne az 10um.
Vlakna vol'né nepravidelné orientované, s nepravym vetvenim, pozorované pri (NOz), (vyssia
koncentracia), (Obr.4: 10-3N). Zaoblené apikalne bunky pozorované pri nizsich, vysokych
koncentraciach (POs*), (NO3). Apikalne bunky niekedy s velkymi granulami a prie¢nymi
bunecnymi stenami alebo zrnitym obsahom, bez, alebo s kalyptrou.

Slizova posva u vlakien nedosahuje vrcholu buniek. Velkd morfologia vo vlaknach, niektoré
vlakna s hranatymi bunkami (viac $irSie ako dlhsie), iné vldkna s bunkami az ovalnymi-
hormogonie. Bunky ovalneho tvaru viac Siroké ako dlhSie, hnedej farby s nepravidelnymi
granulami a zrnitym obsahom, viditené pri (NOz’), (niz8ia koncentracia), (Obr.¢.4: 10-N).
Viditenost a nekrotickych buniek a hormogoénii, zaznamenanych pri (NOg3), (vyssia
koncentracia), (Obr.¢.4: 10-3N, obr.2). Najvicsia Sirka buniek (7-10pum) namerana pri (NO3),
(vyssia koncentracia).

Pri (POs%), (nizsia koncentracia) bunky $irsie ako dlhsie, zelenej az hnedozelenej farby. A s

pozorovanou vakualizovanou plazmou (Obr.¢.4: 10-P).
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Kmeii 11: Porphirosiphon sp., tabul’ka ¢. 13.

Oblast’: Kentmere- v blizkosti mesta Limuru

Vlékna solitérne, modrozelené, hned¢ alebo cervené stielky na roznych podkladoch. Vldkna +
skritené, zvlnené, vynimocne s jedinym nepravym vetvenim, obsahujuci (zriedka) dva
trichomy Vv posve, posvy silné, pevné, lamelovité, farebné, (Cervena, Cervenohneda, fialova,
zItd, hneda alebo ZzIta, zriedka bezfarebna). Trichomy nepohyblivé, 6-10um Siroké, bez
konstrikcie. Bunky izodiametrické alebo dlhsie ako Siroké. Apikdlne bunky zaoblené alebo
konické, bez kalyptry (Kiitzing a Gomont 1892). Nepohyblivé trichomy st 6-20um Siroké,
ktoré st v poSve. PoSvy st Casto charakteristicky rozsirené alebo stocené. Vlakna solitérne,
alebo rozsirené do Sirokych kompaktnych stielok (Kiitzing a Gomont 1892, Frémy 1927, Geitler
et. al. 1932).

Vyhodnotenie morfologickej variability na gradientoch Zivin:

Sirka vlakien pri (zva&seni 40x) sa pohybuje v rozmedzi 2+2,5um. Slizova po§va vyrazna a ma
nerovnomerny priebeh po celom vlakne, potom Sirka vldkna dosahuje 3+3,5um, maximalne
Sum. Vldkna s roznym priebehom, nepravidelné, lomené alebo Spirdlovite stocené, najcastejsi
tento priebeh zretelny pri (PO+*),( vyssia koncentracia), (Obr.5: 11-P). Vyrazny slizovy obal,
ktory je nepravidelny (Obr.2). Bunky st vyssie nez SirSie, oddelené priehradkami, zle vidite'né
najmi pri (PO4+%), silne granulované alebo oddelené priehradkami.

Iné z lepSou viditel'nost'ou buniek pri (NO3’). Pri vyssich koncentraciach dosahovali Sirky
buniek vicsie hodnoty ako pri nizSich koncentraciach. Najcastejsie Sirky buniek, ktoré boli
pozorované pri (POs>) dosahovali hodnoty (2,5+3um), najvicsia zaznamenana u vyssich
koncentraciach (3-5um). Hodnoty $irky buniek pri vyssej koncentracii (NOz”) dosahovali

maximalne aZ do 4um.
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Tab. ¢€.8: Izolovany kmen 3:

Leptolyngbya sp.; Oblast: Sandy shoreline of Tsavo River near Maneater Bridge.

Kmeri 3 Sirka vlakna Sirka vlakna priebeh vlakien slizova vySka apikalna vetvenie zvitse  heterocyty
(um) max. (um) posva buniek bunka vlakna nie
(um)
N 2 2,5 nepravidelny + 1,542 zaoblené - 40x +
3N 2 2425 nepravidelny + 1,5+2 zaoblené + 40x +
P 2,543 3 nepravidelny + 1,5€2,5 zaoblené - 40x +
3P 2+ 2.5 3+3,5 nepravidelny + 2+2.5 zaoblené - 40x +
Tab. &.9: Izolovany kmen 5: Microcoelus vaginatus; Oblast: Narodny park- skala u Makalia vodopadov.
Kmer 5 Sirka vlakna Sirka vlakna priebeh vlakien slizova vySka apikalna bunka vetvenie zviafSenie  heterocyty
(um) max. (um) posva buniek vlakna
(nm)
N 6 6,547 pravidelny + 242.5 mierne - 100x -
zaspicatené,
mierne prehnuté
3N 6+6,5 7+7,5 nepravidelny, + 2425 mierne - 100x +
lomené zaSpicatené
P 6+6,5 7 nepravidelny + 1,5+2 zaoblené, - 100x -
mierne prehnuté
3P 6 6,5+7 nepravidelny, + 2425 zaoblené - 100x +

lomené, utrzkovité
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Tab. €.10: Izolovany kmen 6: Oculatella sp.; Jezero Baringo- v blizkosti termalnych pramenov.

Kmer 6 Sirka vlakna Sirka vlakna priebeh vlakien slizova vyska apikalna vetvenie zvicSenie
(um) max. (um) posva buniek bunka vlakna
(um)
3N 1+1,5 2 rovnomerny, + 1,52 zaSpicatené - 100x

mierne vinity

N 1,5+2 2,5-3 zvlnené, lomené + 1,5+2 zaspicatené - 100x

3P 2 2,5+3 pravidelné, + 1+1,5; 2 zaspicatené - 100x
skratené

P 1,5+2 2,5 zvlnené, miestami + 1,5-2 zaspicatené - 100x
skratené

Tab. ¢.11: Izolovany kmen 8: Oculatella sp.; Jazero Bogoria- u termalnych vod, vulkanicka skala.

Kmer 8 Sirka vlakna Sirka vlakna priebeh vlakien slizova vySka apikalna vetvenie zvicSenie
(um) max. (um) posva buniek bunka vlakna
(pm)
3N 1+1,5 2 mierne vinity + 1,5+2 zaoblena + 100x
N 2 2,543 zvlnené + 1,542 zaoblena - 100x
3P 2425 3 miestami + 1+£2 zaoblena + 100x

lomené, zvinené

P 1,5+£2 2,543 zvlnené, lomené

+

1,5+£2 zaoblena - 100x
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Tab. €.12: Izolovany kmen 10: Scytonema javanicum; Oblast’: Kentmere- v blizkosti mesta Limuru.

Kmeri 10 Sirka vlakna Sirka vlakna priebeh vlakien slizova vySka apikalna bunka vetvenie  zvicSenie /heterocyt/
(um) max. (um) posva buniek vlakna nekroticka
(um) bunka
N 5 6 nepravidelny + 1,5€2;3 zaoblené + 40x +
3N 6,5 7 miestami az 10 nepravidelny, + 1,5+2; zaoblené + 40x +
miestami lomené
P 6+6,5 7 nepravidelny + 1,+£15;25 zaoblené - 40x +
3P - - - - - - - - -
Tab. ¢.13: Izolovany kmen 11: Porphirosiphon sp.; Oblast: Kentmere- v blizkosti mesta Limuru
Kmer 11 Sirka vlakna Sirka vlakna priebeh vlakien slizova vySka apikalna bunka vetvenie zvifSe  heterocyty
(um) max. (um) posva buniek vlakna nie
(um)
N 2+2.5 3+3,5 nepravidelny + 1+1,5 zaoblené - 40x -
3N 243 3,5+4 nepravidelny, + 1+2; zaoblené - 40x +
Spiralovité 142
P 2,543 3+4 nepravidelny, + 12 zaoblené + 40X -
Spiralovité
3P 2425 3+5 nepravidelny, + 1,5+2 zaoblené - 40x +
lomené,
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7. Diskusia

Morfologické rozdiely v prirodnych populdciach znacne komplikuju identifikaciu
morfologicky jednoduchych sinic. Avsak, akdkol'vek domnienka o Sirokej prispdsobivosti a
morfologickom polymorfizme vedu k spédjaniu mnohych taxénov (Drouet 1968). Obycajne,
morfologické rozdiely u réznych typoch sinic su stdle malo zname a zvycajne podcenované.
Jedine¢ny sposob vyhodnocovania rozsahu zmien druhov neexistuje.

Pocas rychleho vyvoja za vhodnych podmienok, mézu v prirode vzniknat morfologicky vel'mi
jednotné populacie. Na druhej strane, v pomaly vyvinutych populaciach sa zvycajne vyskytuje
vel’ka variabilita. Systematicko-ekologické studie vSeobecne ukazali, ze morfologicky stabilné,
vysoko variabilné alebo polymorfné formy sa nachadzaju viac ¢i menej v ekologicky meniacich
sa podmienkach prostredia (ako je napriklad plankton, alebo termalne, sirne pramene apod.).
V kontraste zas polymorfné formy, vysoko variabilné a morfologicky nestabilné su zvyc¢ajne
distribuované v nehomogénnych, docasne premenlivych podmienkach, ako je napriklad v
perifytonu, metafytonu réznych vodnych ploch. Avsak, toto tvrdenie nie je platné u vsetky
pripadoch (Anagnostidis a Komarek 1988).

Morfologické zmeny v priebehu zivotného cyklu su tiez vel'mi r6znorodé u réznych rodov a
druhov. Avsak, takéto identické morfotypy alebo vyvojové S§taddia nie su dovodom na ich
zjednotenie v rdmci jedného a toho istého taxdnu. Prirodné populacie sa skladaju v zésade z
velkého mnozstva morfologickych, ekofyziologickych a chemotypickych odchylok, ktoré
mozu byt stabilizované v kultare, pokial’ sa izoluje vela klonov z jednej a tej istej populacie
(Komarek 1972, Kohl a Nicklisch 1981, Welker 2002). Je takmer nemoZzné najst’ dva klonované
kmene, ktoré st uplne identické vo vsetkych morfologickych a ekofyziologickych parametroch
(Rippka et al. 1979, Waterbury et al. 1979).

Diverzifikacia sinic sa pocas svojej dlhej existencie od prekambria, bola evidentne realizovana
pomocou Specialnych speciacnich stratégii. Procesy aklimatizéacie a adaptécie, viedli k vzniku
novych suborov sinic, v rozne vzdialenych alebo odlisnych biotopoch. Tieto procesy mozu byt
vel'mi rychle (Erdmann a Hagemann 2001, Hagemann et al. 2001, 2002, Hagemann, Komarek
a Kastovsky 2003). Vynikajuca schopnost, ako sa aklimatizovat’ v Sirokej Skéle podmienok
prostredia je zaloZend na vel'mi sofistikovanych adaptaénych stratégiach. Rovnako ako u inych
organizmov, nahla stresova situacia vedie najprv k poruche mnohych bunkovych funkcii a k
zastaveniu rastu. Pocas nasledujuceho obdobia aklimatizacie sa zakladné bunkové procesy
zaCnu prisposobovat’, alebo nové proteiny st nutené vyrovnat’ sa s novymi podmienkami
(Hagemann 2002). Tento proces, spolu s vymenou genetického materialu v ramci dvoch

populacii (a medzi pribuznymi populaciami) (Rudi et al. 1998, Barker et al. 1999, 2000,
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Jakobsen 2002), vysvetl'uju evolu¢ny tspech sinic (Knoll a Golubi¢ 1992, Schopf 1993, 1996,
Castenholz 2001), taktiez aj ich stratégiu diverzifikacie pocas svojej dlhej existencie, a to bez
straty ich vitality. Horizontalne vymena genetického materidlu, vedie k objasneniu
pozoruhodne dlhodobej diverzifikacie sinic na Zemi (Rudi et al. 1998, 2000, 2002, Rudi a
Jakobsen 1999, Barker et al. 2000, Jakobsen 2002, Jacobsen, 2002). Vysledkom tohto vyvoja
je pritomna diverzita sinic.

Z modernych analyz vyplyva, ze diverzita sinic v réoznych biotopoch (najma v tropickych
oblastiach a oblastiach s extrémnymi podmienkami), je ovela SirSia, nez bola zaznamenana v
doterajSich poslednych tidajoch, predovsetkym na zaklade morfologickych znakov (DiCastri a
Younéz 1994, Watanabe 1999, Taton a kol. 2003, Komérek 2002). Vsetky molekularnej
analyzy tiez podporuju §irsiu diverzitu sinic v r6znych biotopoch (Garcia-Pichel et al. 1998,
Taton et al., 2003). Takmer "identické" morfotypy a genotypy sa moézu vyskytovat’ vo vel'mi
vzdialenych oblastiach (Jacobsen 2002), ale aj populédcie rovnakého mofotypu "druhového",
napriklad, Nostoc commune, Nodularia spumigena, Phormidium autumnale) z velmi
vzdialenych oblasti su diverzifikované do urCitej miery, a liSia sa v ekofyziologickych a
biochemickych znakoch (Bloch a Blackburn 1998, Kubeckova et al. 2003). Evidentne tieto
procesy maju za nasledok vel'mi $irok morfologicku a ekologicku plasticitu sinic v biotopoch
na celom svete (Komarek 2002). Rozne typy sa mézu vyskytovat’ vo vzdialenych oblastiach,
za podobnych podmienok po vel'mi dlha dobu (vel'a rokov). Avsak, to tiez znamend, Ze mozu
vel'mi 'ahko vznikat’ nové ekofyziologické, morfologické a genetické jednotky, a to najmé v
novych, Specializovanych, ekologickych situaciach. Doteraz vsak, skutocnd diverzita sinic je
vel'mi malo zndma, to plati najma v réznych extrémnych a tropickych stanoviskach.

V tejto diplomovej praci som sa zamerala na morfologicku variabilitu aerofytickych sinic,
ziskanych z kultivovanych kmenov, vratane testov gradientu Zivin. TaktieZ som porovnala
ziskané data s dostupnou literatirou. Kultivované kmene reprezentuju Leptolyngbya sp.,
Microcoelus vaginatus, Oculatella sp., Scytonema javanicum, Porphirosiphon sp. Kedze sa
jedna o aerofytické sinice, ktoré su ziskané z tropickej oblasti Keni, zamerala som sa na popis
morfologickej variability aerofytickych sinic z inych tropickych oblasti. Tym sme mohli
priblizne uréit’ druhové zastipenie, podla nasich vysledkov ziskané z morfologickej variability.
Rod Microcoleus je s najvacsou pravdepodobnostou polyfyleticky rod (kde vacsina kmenov
patri do ¢el'ade Phormidiaceae), (Anagnostidis a Komarek 1988). Z rodu Microcoleus by mal
byt oddeleny M. vaginatus pravdepodobne ako S$pecialny druh, ktory patri zrejme pod
Oscillatoriaceae (Boyer et al. 2002). Avsak mnoho kresieb z literatir odpoveda skor

"phormidiovému typu", v tomto pripade bude nutné tito problematiku vyriesit' do buducna.
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Predovsetkym su zname morské a pddne druhy, ktoré pokryvaju substrat alebo rasta pod
vrstvami vlhkého piesku. Niekol'ko druhov je taktiez zndmych z piesocnatych a bahnitych
morskych pobrezi a pevninskych slanych biotopov. Zname st druhy aj so stanovist'ami s vlhkou
podou, alebo litoralnych cCistych alebo I'ahko znecistenych vodnych utvarov, kde pokryvaja
bahenné a vodné rastliny. Popisane su aj z vlhkych hornin @ mineralnych pramenov (Komarek
1992). V naSom pripade uvazujeme o Microcoelus vaginatus. Morfologia trichdémov je takmer
totozna s vel'mi beznym, polymorfnym druhom Phormidium auttumnale, M. vaginatus je vel'mi
variabilny druh sucasného systému cyanobaktérii je mozné, Ze obsahuje viacero réznych
druhov (tiez z r6znych stanovist)). Kritéria vnatrodruhovej klasifikécie st u tohto druhu nejasné.
Typicky M. vaginatus sa bezne vyskytuje aj pastnych podach. M. vaginatus (Hirano 1964) z
Afganistanu, ktoré maju cylindrické, Siroko zaoblené konce.

Podrl'a Anagnotidisa a Komarka (2005) Microcoelus vaginatus (Desmaziéres ex Gomont 1892)-
tvoria vlakna solitérne, plazivé alebo tvoriace husté, niekedy membrandzne, méakké Cernasté,
zelené az tmavo modrozelené vlaknité stielky, zriedka s nepravym vetvenim, variabilne stocené
na koncoch oslabené. Posvy zvycajne bezfarebné, nie su lamelovité, variabilne silné, hrubg,
nerovné. Trichdmy dlhé, jasne modrozelené alebo olivovo zelené, az Spinavo zelena (tiez
Cervenkasta?), (2,5)-3-7 (-9?) um $iroké, na koncoch postupne zoslabené, pohybliva. Bunky st
kratSie ako SirSie, 2-5(6,7) um dlhé. Apikalne bunky+ takmer kuzelovité, tupo zaoblené; bunky
kratSie ako Siroké, koncové bunky ojedinele s kalyptrou. Zaznamenany vyskyt u
subaerofytickych druhov predstavuja pody, pastne pody, vihké mury, kamene, vysuSené blato,
vapenaté horniny. TaktieZ si zndme aj z mierne tropickych pasiem, pravdepodobne
distribuované po celom svete.

V naSom pripade vldkna taktiez tvorili husté stielky. Aj Sirka vlakien predbezne odpoveda
6+6,5um, so slizovou poSvou 7um Siroké. Najvicsie Sirka buniek (747,5um) bola rovnako
zaznamenana pri (NO3), (vysSia koncentracia). U fosforu vSak vlaknité stielky nadobudli
zeleno-hnedy az hnedy nadych. Konkrétne pri (PO4>), (niz$ia koncentracia) vykazovali hnedé
zafarbenie, naopak pri vyssej koncentracii bolo zafarbenie vac¢sinou zelené. Pri (NOg), (nizsia
koncentracia) boli vlakna zelene, az ZIto zelene zafarbené. Celkovo u fosforu boli vlakna
ttrzkovite kratke, konkrétne pri vyssej koncentracii (PO4>), bol priebeh vlakien utrzkovity,
tvoreny jednotlivymi kratkymi Utrzkovitymi vladknami. Pravidelny priebeh vlakien dobre
viditelny len pri (NOgz), (niz$ia koncentracia). Pri (POs*), (niz$ia koncentracia) bunky
nezretelné viditeI'né. Apikdlne bunky su v tomto pripade tieZ zaoblené, N0 mierne zakrivené,
najmi pri (PO4+%), (vyssia koncentréacia). Lokalita, z ktorej bola nasa vzorka odobrata je skalnaty

povrch u vodopadov. Bunky vo vldknach u dusi¢nanov boli dobre viditeIné, SirSie ako vyssie.
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Pre rod Scytonema su charakteristické trichomy, ktoré st izopolarne a dlhé, vzdy uzatvorené v
posve s charakteristicky nepravym vetvenim. Po rozdeleni trichdému vznikaju vacSinou dve
postranné vetvy, z riedka jedna verva. K tejto skupine mozno zaradit’ tri rody. Ktoré majt svoje
charakteristiky a to rod Scytonema (Born, Flah et al. 1988), Scytonematopsis (Kisel 1930, Erceg
1929). Typy vetvenia u Scytonema a Scytonematopsis, boli popisané niekol’kymi autormi
(Geitler 1932, Skuja 1949, Manguin 1952, Desikachary 1959, Kovacik a Komarek 1988).
Rozdiel medzi tymito rodmi je v morfologii koncovych Casti trichomov a vlakien, apikalne
bunky u Scytonema su zaoblené alebo rozSirene-zaoblené, niekedy s viac alebo menej
sférickymi a vakuolizovanymi termindlnymi bunkami. Mnoho druhov je aerofytickych alebo
subaerofyctickych, ktoré obyvaji vlhké skaly. Niektoré druhy st inkrustrované uhli¢itanom
vapenatym a predstavuji dominantné ¢leny mikrofytov v travertinoch. Niekol'ko druhov je
znamych z biotopov, ktoré Ziji mimo vodného prostredia v blizkosti termalnych prameniov
(Komarek 1992).

Scytonema hofmanni, vlakna 7-10,5um zriedka az do 13um Siroké a 2mm dlhé zhromazdené
vzpriamenych strapcoch. Husté vetvenie niekedy aj dvojité alebo jednoduché. Posvy tenké,
homogénne alebo vrstevnaté. ViacSinou bezfarebné v pripade zafarbenia su zlté az hnedé.
Trichomy svetlo modrozelenej farby, na koncoch niekedy lahko rozsirené. Heterocyty
najcastejsie eliptické, zIté¢ 4,6-10um dlhé (Starmach 1966). Vetvenie sa v naSich kultarach
objavilo pri (NO3), (niZsia, vyssia koncentracia).

V naSich kultarach sa Sirka vlakien zhoduje s tymto druhom, kde dosahovala 6+6,5um
maximalne az 10pum. Slizova poSva taktieZ pritomnda, avSak bolo pozorované, ze posSva
nezasahovala az k vrcholnym bunkdm. Trichomy zelené, zeleno-hnedé¢ aZz hnedé. Velka
morfologicka variabilita vlakien bola patrnd naprie¢ jednotlivymi stupfiami gradientov Zivin,
niektoré vlakna s hranatymi bunkami (viac §irie ako vyssie). Konkrétne pri (PO4>), (nizsia
koncentracia) bunky SirSie ako dlhSie, zelenej aZz hnedozelenej farby. A s pozorovanou
vakualizovanou plazmou. Bunky ovalneho tvaru, hnedej farby, viac $iroké ako dlhsie, hnedej
farby s nepravidelnymi granulami a zrnitym obsahom, viditelné pri (NO3), (nizsia
koncentracia). ViditeI'nost nekrotickych buniek a hormogonii pri (NO3’), (vyssia koncentracia).
Scytonema ocellatum, vldkna 9-10pum Siroké, sirSie ako v nasSom pripade, kde nase vlakna
dosahovali maximalne 10pum. Vetvenie dvojité alebo jednoduché, vetvenie kratke. V nasom
pripade pozorované jednoduché vetvenie a to konkrétne pri (NOgz), (nizSia, vysSia
koncentracia). Pri (PO4>) sa vetvenie nevyskytovalo. Tento druh sa bezne vyskytuje na vlhkej

zemi, na skalach a stenéch, niekedy medzi machmi na raselinovych pddach, zriedka vo vode.
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Scytonema javanicum popisuju vlakna az 10-19um Siroké, no v nase vlakna dosahujua
maximalne 10pm Sirky. Najvicsia Sirka buniek v naSom pripade dosahovala 7-10pm, pri (NOs
), (vyssia koncentracia). Posvy uzke, silné, bezfarebné, zriedka zIté. Posvy v nasom pripade
uzke 1um niektoré dosahovali az 4pm. Trichémy 7-12 (14) um Siroké, olivové alebo fialové
zafarbenie. NajcastejSie v naSich kultarach vykazovali zelené (olivové) zafarbenie, hlavne pri
(PO4*), (nizia koncentracia).

(Frémy 1930) popisuje Scytonema ocellatum z oblasti Afriky ako stielku inkrustrovana
vapencom, ktord je Cernastd alebo popolavo-modra, t4 sa nezhoduje s naSim zafarbenim.
Zafarbeni sa vSak s naSim popisom odlisuje. Vldkna SirSie ako v nasom pripade, tu az 10-18um
Siroké, posvy pevné, &asto lamelovité, krehké. Sirka vlakien v nafom pripade dosahovala
6+6,5um, maximalne az 10um. Tento druh popisuji z lokalit ako holé pédy alebo machy,
kamene, steny, skaly a to najmé v tieni. Geografické rozsirenie tohto druhu z oblasti Afrika,
hlavne Libia (De Toni, Forti); Etiopské cisarstvo- zname tiez ako Habe$ (Penzig, De Toni);
Alzirsko (Durieu); Francouzsky Sudan (kolonia Vo Franctzskej Zapadnej Afrike); Dioubéba
(Chevalier); Kamerun (Jungner) Angola (Welwitsch); Juzna Afrika (Menyhardt); Madagaskar,
Antananarivo (Perrier de la Bathie); Mauricius (Jadin); Réunion (Martens, Jadin).

Podl'a Anagnostidisa a Komarka (1988) st diakritické charakteristiky rodu Porphirosiphon
podla Kiitzing (1843), Gomont (1892), Frémy (1927), Geitler (1932), viac ¢i menej rovnaké
s Phormidium podrod Hansgirgia, ale lisia sa v niekol’kych jemnych, stabilnych prvkov, hlavna
diakriticka charakteristika je schopnost’ vytvarat’ pevné, silné, a lamelové poSvy. Nepohyblivé
trichomy st 6-20um Siroké, ktoré st v posve. Posvy su €asto charakteristicky rozsirené alebo
stocené. Vldkna solitérne, alebo rozsirené do Sirokych kompaktnych stielok. P6vodne bol rod
definovany s ¢ervenymi poSvami. AvSak pigmenty v poSve nie su stabilné a nemozu byt prijaté
ako stabilny znak, ktory by bol akceptovatel'ny (Jaag 1945, Anagnostidis et.al. 1961). Preto boli
do rodu Porphyrosiphon prenesené vsetky druhy Lyngbya, ktoré maja lamelovité posvy (ato v
pripade, ze odpovedaju vSetkym vlastnostiam pre Phormidaceae).

Anagnotidis a Komarek, (2005) definuju Porphirosiphon ako vlakna solitérne, modrozelené,
hnedé¢ alebo Cervené stielky na roznych podkladoch. Vldkna + skritené, zvlnené, vynimocne s
jedinym nepravym vetvenim, obsahujuci (zriedka) dva trichdémy v posve, posvy silné, pevné,
lamelovité, farebné, (Cervena, cCervenohneda, fialova, ZzItd, hneda alebo zlta, zriedka
bezfarebna).

V nasom pripade tas Sirka vlakien pohybuje od 3+3,5um, maximélne Spum. NajcastejSie Sirky
buniek, ktoré boli pozorované pri (POs*) dosahovali hodnoty (2,5£3um), najvicsia

zaznamenana pri vysSej koncentracii (3-5um). Hodnoty Sirky buniek pri vysSej koncentracii
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(NO3z) dosahovali maximalne 4um. Vlakna s koncentraciami fosforu aj dusi¢nanov rdézne
zvlnené, zaujimavostou je vSak ich stoenie do Spirdly, viac Vv pripade fosforu. Najcastejsi
$piralovite-stodeny priebeh bol zretelny pri (POs*), (vysSia koncentracia). Trichomy
nepohyblivé, 6-10um Siroké, bez konstrikcie. Bunky v naSej Studii sa zhoduju s popisom, ktory
autori uvadzaju izodiametrické alebo dlhSie ako Siroké. Apikalne bunky aj v nasom pripade
zaoblené, bez kalyptry (Kiitzing a Gomont 1892). Aerofytické/ subaerofytické druhy z Afriky
reprezentuji  Porphyrosiphon luteus, (Anagnostidis a Komarek (1988), Porphyrosiphon
notarisii (Kiitzing a Gomont 1892).

Porphyrosiphon luteus majt ale vlakna husto zamotané, 9um Siroké, trichomy olivovozelené,
2,5-6um Siroké, bez konstrikcie, ¢asto granulované bunkové steny. Bunky izodiametrické, 1/3
dlhsie ako sirsie, 1,5-5,5 pm dlhé. U nas 1£1,5 pm, maximalne 2pum dlhé. Apikalne bunky
zaoblené, s tazko viditenou kalyptrou. Vyskyt bol zaznamenany okrem vodného prostredia aj
na vlhkych stenach, kamefioch a muroch. Afrika-Alzirsko, Kanarske ostrovy, Madagaskar,
Maroko, Tunisko.

Porphyrosiphon notarisii subaerofytické druhy s vyskytom na kore stromov, skal, d’alej
steny/mury z tropickych a subtropickych zon Afriky (Angola, Kamerun, centralna Sahara,
Etiopia, Gabon, Madagaskar, Sudan, Senegal). Vldkna rozne zakrivené avSak fialovo hnedé,
zriedka modrozelené, posvy taktiez farebné- oranzova, ruzova, hnedocervena, ¢o sa vsak
nezhoduje s nasou morfologiou.

Rod Leptolyngbya Anagnostidis a Komarek (1988), zahriiuje radu druhov vlaknitych sinic,
starych tradi¢nych rodov Lyngbya, Phormidium, Plectonema. Avsak u rodu Leptolyngbya bolo
preukazané, ze je polyfyleticka (Albertano a Kovacikk 1994; Komarek a Anagnostidis 2005),
a to tym, Ze obsahuje sinice s odlisnou evolu¢nou histériou s (Taton et al. 2003; Casamatta et
al. 2005). Na zaklade génu 16S rRNA z niekolkych dalsich kmenov Leptolyngbya boli
izolované druhy z prostredia pusti, morskych a sladkovodnych véd (Wilmotte a Herdman
2001). Fylogenetické analyzy z nich ukazali, Ze rod Leptolyngbya by mal byt rozdeleny do
niekol’kych druhov (Casamatta et al. 2005; Komarek a Anagnostidis 2005).

Anagnotidis a Komarek, (2005) popisuji zastupcov aerofytickych a subaerofytickych druhov
ako su Leptolyngbya minus, Leptolyngbya muralis, Leptolyngbya nigricans, Leptolyngbya
scytonematicola. Leptolyngbya minus (Gardner) Anagnostidis 2001 (syn. Phormidium
scytonematicola var. minus Gardner 1927), trichomy svetlo modro-zelené, 1-1,5um Siroké, ¢o
sa zhoduje s naSimi vysledkami. Sirka vlakien sa pohybuje v rozmedzi 1+2um. V nasich
nameranych hodnotich sme maximalnu S§irku do 2um namerali pri (NO3), (vyssia

koncentracia). Slizova posva dobre viditel'na, slizova posva vsak nedosahuje az k vrcholu
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vlakna. PoSvy zretel'né aj v naSom pripade, ale nesplyvaju tak ako to opisuju v tejto literattre.
Bunky aj tu boli izodiametrické, alebo dlhsie ako SirSie. Apikalne bunky tiez zaoblené. Tento
acrofyticky druh popisuju zo skal. ktory rastie so sinicou Scytonema, z oblasti Puerto Rica.
Leptolyngbya muralis (Gardner) Anagnostidis et Komarek 1988 [syn. Pletonema murale
Gardner 1927] tento druh, ktory tu popisuji ma SirSie vlakna 3,6-4um, s nepravym vetvenim.
Najvicsia mozna Sirka vldkna v naSom pripade (3+£3,5um) bola zaznamenand pri fosfore
(PO4®), (vyssia koncentracia). Inak najéastejsia mozna §irka vlakien sa pohybovala v rozmedzi
2-2,5um. NavySe sme pozorovali pravé vetvenie pri (NO3'), (vySSia koncentracia). Trichomy
svetlo modrozelené, 1,5-1,8um Siroké, mierne zizené v mieste bunkovych stien. Bunky na
konci vldkna izodiametrické, 2x dlhSie ako Siroké, apikalne bunky zaoblené. U nas bunky viac
menej izodiametrické. Tento druh bol popisany zo steny mosta v Puerto Rica. Nasa vzorka je
odobrata z vulkanickej skaly u termalnych vod z jazera Bogoria. Autori, popisuji Leptolyngbya
nigricans (Komarek 2005) z vlhkych skal a hornin, tento druh je znamy z chladnejsej lokality
a to z ostrovov na severozapade Antarktidy-Juzna Shetlandy. Zo skalnych puklin popisuju druh
Leptolyngbya scytonematicola (Gardner) Anagnostidis et Komarek 1988 [syn. Phormidium
scytonematicola, Gardner 1927]. S trichomami svetlo modrozelenej farby, 2,5-3um sirokymi.
Bunky izodiametrické a to 3x dlhsie, ¢o sa moc nezhoduje s nasimi velkostami buniek.

Oculatella predstavuje novo ustanoveny rod, oddeleny od Leptolyngbya (Zammit, Billi a
Albertano 2012). Morfotyp tohto nového rodu, prvy krat popisali v literatare Albertano a Grilli-
Caiola (1988), ako zvlastny morfotyp uviedli Komarek a Anagnostidis (2005) pod oznacenim
Leptolyngbya "Albertano/Kovacik-red”. Tento rod je v skuto¢nosti odlisny od vsetkych
ostatnych rodov v ramci Pseudanabaenaceae, ktora je zalozena na pritomnosti rodopsinu- ako
cervenych inkluzii v apikalnych bunkach (Albertano et al. 2000). Jednotlivé druhy rodu O.
subterranea Zammit, Billi a Albertano, sa vyznacuji tiez podzemnymi typmi biotopov
(Albertano a Grilli-Caiola 1988; Zammit et al. 2008a, 2008b, 2009, 2011; Martinez a Asencio
2010) a cervenkastou farbou spésobenu v dosledku vysokych koncentracii fykoerytrinu. V
stcasnej dobe, bol taxén objaveny zo stredomorskych krajin (ako je Taliansko, Spanielsko,
Malta a Izrael). Okrem stredomorskych oblasti ndjdeme ich vyskyt aj z teplejSich oblasti.
Vyskumom tohto kmeiia boli izolované vzorky z nepodzemnych biotopov, kde tieto kmene
maju Cervenkasté skvrny v apikalnych castiach buniek, ale st modrozelenej farby. Jedna z
tychto foriem bola potom nasledne oznaéena ako Leptolyngbya sp. (Flechtner et al. 2008). Iné
kmene Oculatella boli zozbierané z vulkanickych péd z Grécka, Hafnersee (a jazero v
Rakusku), vodopad v Utahu (USA), jaskyne z oblasti Hawai, a puStne pody v Atacame,

Mohavska puast a Colorado Plateau. K nim moéZeme zaradit druhy, ktoré s typickymi
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predstavitelmi takéhoto prostredia jedna sa o Oculatella kauaiensis, Oculatella
neakameniensis, Oculatella mojaviensis, Oculatella coburnii, Oculatella atacamensis.
Oculatella kauaiensis (Miscoe a Johansen 2014). V tejto stadii popisujt tento druh z tropickej
lokality a to z vlhkych stien jaskyne, Severné pobrezie ostrova Kauai, Hawaii. Stielky su
Vv tomto pripade tenké, intenzivne modrozelené, vlakna zvinené, niekedy sto¢ené s posvou 1,2-
1,7um S§iroké. Trichdémy pohyblivé, mierne zuzené v miestach bunkovych stien 0,9-4,4um
Siroké. Bunky dlhsie ako Sirsie, obcas so viditenymi tylakoidmi v mikroskope, 1,0-4,4um dlhé.
NaSe hodnoty namerané sa pohybuji v rozmedzi 1,5+2um, (pri zvacSeni 100x). Apikalne
(zrelé) bunky bez obalu, v priemere dlhSie ako vegetativne bunky, Cervenkasta- oranzova
Skvrna na vrchole. NaSa lokalita z ktorej bola vzorka odobrata bola vulkanicka skala, u
termalnych vod. V tomto pripade je lokalita podobnd stymto vyskytom. Najmensia
zaznamenana $irka buniek (1-1,5), (maximalne 2um) je pri (NO3’), (vysSia koncentracia).
Aikalna bunka viditelI'na, pri zaostreni zo znate'nou tmavou Skvrnou.

Oculatella neakameniensis (Kovacik a Johansen 2014) z vyprahnutej sopeénej pody, sopka na
ostrove Nea Kameni, Grécko, v Egejskom mori je znamy druh. Stielka je tenka, modrozelené,
vlakna zvlnené, s plastom 1,2-4,1um Siroké. Trichomy pohyblivé, s malymi granulami
lemujuce bunkové steny, chyba nepravé vetvenie. Bunky dlhSie ako SirSie S tylakoidmi, ktoré
st obCas zreteI'né vo svetelnom mikroskope, 1,5-5,4um dlhé. V naSom pripade su najvacsie
namerané hodnoty Sirky buniek od 2,5-3um. Apikalne (zrel¢) bunky zaoblené, v priemere
dlhsie ako vegetativne bunky, ¢ervenkasta, oranzova Skvrna na vrchole bunky, 2,3-2,7um dlha
a1,1-1,7pm Siroka.

Oculatella mojaviensis (Pietrasiak a Johansen 2014) reprezentuje dolomitové pddy v pusti-
Severna Amerika, reprezentujt druh. So stielkou tenkou, modrozelenou, s vlaknami zvinenymi,
zriedka v nepravym vetvenim. Trichoémy pohyblivé, zriedka s malymi granulami lemujice
bunkové steny. Bunky izodiametrické, alebo prevazne dlhSie ako SirSie s tylakoidmi, ktoré su
obcas zreteI'né vo svetelnom mikroskope, 1,5-5,0um dlhé. Apikalne (zrel¢) bunky konické,
priemerne vicSie ako vegetativne bunky, Cervenkastd az oranzova Skvrna na vrchole bunky,
2,4-6,8um dlha, 1,4-2,0pum Siroka.

Oculatella coburnii (Pietrasiak a Johansen 2014) zulové pddy v pusti v Severnej Amerike, SO
stielkou tenkou, modrozelenou, s vlaknami zvlnenymi, zriedka v nepravym vetvenim.
Trichomy pohyblivé, bez granil. Bunky izodiametrické, alebo prevazne dlhSie ako SirSie s
tylakoidmi, ktoré st ob¢as zretel'né vo svetelnom mikroskope, 1,4-4,8um dlhé. Apikalne (zrelé)
bunky konické, priemerne vécsie ako vegetativne bunky, ¢ervenkastd az oranzova Skvrna na

vrchole bunky, 2,4-5,4um dlha, 1,4-1,8um Siroka.
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Oculatella atacamensis (Osorio-Santos a Johansen) pody a kremenné skaly v pusti Atacama.
So stielkou tenkou, modrozelenou, s vlaknami zvinenymi S viac ako jednym trichomom v slize.
Trichdémy nepohyblivé, s malymi granulami na bunkovej stene. Bunky izodiametrické, alebo
prevazne dlhSie ako SirSie s tylakoidmi, ktoré su obcas zretelné vo svetelnom mikroskope, 1,5-
7,4um dlhé. Apikélne (zrelé) bunky koénické, priemerne vacSie ako vegetativne bunky,
¢ervenkasta-oranzova Skvrna na vrchole bunky, 2,5-9,9 um dlha, 1,4-2,1um Siroka.

Hodnoty sa z predchadzajicimi druhmi opisanymi vysSie priblizne pohybuji okolo nasich
hodndt, avsak niektoré hodnoty, ktoré sme popisali sa podstatne liSia od naSich vysledkov.
Druhy, ktoré sa vyskytuji takmer v identickom prostredi, podobnému nasmu je Oculatella
kauaiensis (Miscoe a Johansen 2014), druh z tropickej lokality a to z vlhkych stien jaskyne,
ktory najlepsie vystihuje prostredie, podobné nasmu. Oculatella atacamensis (Osorio-Santos a
Johansen), zndme z pod a kremennych skal z pusti Atacama. Reprezentuju skalnaté povrchy,
pricom Oculatella sa v nasom pripade vyskytuje v dvoch izolovanych kmenoch, a z dvoch
odlisnych lokalit 1 Jezero Baringo v blizkosti termalnych pramenov, 2 Jazero Bogoria u
termalnych vod, vulkanicka skala.

Jezero Baringo v nasich vysledkoch predstavuje namerana Sirka vlakien pri (zvac¢seni 100x) sa
pohybuje v rozmedzi 1,5+2pm, maximalne az 2,5+3pum. Bunky vo vldkne dlhSie nez SirSie.
Apikdlne bunky zaSpicatené pro zaostreni s vyraznou ciernou bodkou, dobre viditelné.
Najmensia zaznamenana $irka buniek (2um) je pri (NO3), (vyssia koncentracia).

Jazero Bogoria zas vo vysledkoch prezentuji namerané hodnoty Sirky vlakien pri (zvacSeni
100x) v rozmedzi 1+2um. Pritomna posva bezfarebna, potom Sirka vlakna je maximalne
2,5+£3pum. Vlakna mierne zvlnené, lomené bez vacsich nezrovnalosti. Vldkna, mierne zvinené,
zvlnené pri (NO3z"), (niz8ia, vyssia koncentracia). Zvlneny az lomeny priebeh pozorovany pri
(PO+*), (nizsia, vyssia koncentricia). Najvicsie zaznamenané §irky buniek s pri niz$ich
koncentraciach (NO3) a (PO4>).

K celkovej malej vedeckej ¢innosti, ktora by venovala vacsiu pozornost’ prave fyzikalnym,
chemickym vplyvom na rast a morfoldgiu sinic je jasné, ze sa udaje (pri popise rodov sinic toho
ist¢ho druhu, alebo druhov) v odlisnych environmentalnych podmienkach odlisuju. Aj v naSom
pripade sme jednotlivé kmene vystavili rozdielnym koncentraciam Zivin a to dusi¢nanov a
fosforu. Taktiez kultivaéné podmienky prebiehali za rovnakych podmienok (v kultivacnej
miestnosti).

Kultivacia prebiehala jak v tekutom (2 kmene) tak aj v tuhom médiu (4 kmene). Za tychto
podmienok sme nasledne vyvodili morfologickll variabilitu sinic pri rdznych koncentraciach

zivin. Jednotlivé zmeny, odchylky v morfoldgii (velkost’ buniek, Sirka buniek, pritomnost
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pravého, nepravého vetvenia a pod.) su zaznamenané v tabulkiach 7-12. Nésledne sme
porovnavali jednotliva morfologicku klasifikaciu s inymi druhmi, kde sme si priblizili druhy z
tropickych oblasti, pripadne druhy ktoré sa vyskytovali priamo v Afrike. Tym priblizne
porovnat’ nase vysledky s literatirou a tym sa priblizne odrazit’ pri jednotlivom zarad’ovani
sinic na Grovni druhu.

Mozeme sa d’alej odrazit’ od tvrdenia, ze kazdy druh ma vlastna plasticitu a rézne reakcie na
podmienky okolit¢ho prostredia. To vyplyva napriklad z vyhodnotenia morfologickych
parametrov (Jaag 1941, 1943, Schwabe 1944, 1947, Komarek 1958, Anagnostidis 1961,
Golubié a Schwabe 1965, Skulberg a Skulberg 1985, Anagnostidis a kol. 1985), ktoré su zavislé
nielen na priamych vplyvoch premenlivych faktorov, ale su tiez variabilné a m6zu sa menit’ v

priebehu vegetaéného obdobia (Meffert a Oberhduser 1982).
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8. Zaver

Tato diplomova praca je zamerana na morfologicka variabilitu, kde z pdvodnych 10-rodov
Gloeocapsa, Nostoc, Scytonema, Leptolyngbya, Lyngbya, Phormidium, Phormidium,
Pseudanabaena, Pseudophormidium, Stigonema, sa izolovalo 6 kmenov. Vzorky z bakalarskej
prace boli zachované jak na agare, tak v tekutom médiu a kultivované. Kultivacia prebiehala
Vv laboratornych podmienkach vo flow-boxe.

V' rokoch 2014-2016 sa podarilo prekultivovat a izolovat 6 kmenov Porphirosiphon,
Scytonema, Leptolyngbya, Oculatella (2), Microcoelus. Nasledne sa podarilo vystavit’ kmene
jednotlivym koncentraciami zivin a to dusi¢nanov (NO3), fosforu (PO.>) a zamerat’ vplyv
tychto faktorov na rast a morfoldgiu sinic. Z vysledkov nasej morfologickej variability, sme
nasledne porovnavali druhy z tropickych oblasti a z inych zdrojov literatiry.

Praca v sebe zahrnuje informacie o vlaknitych siniciach z Keni a z inych tropickych oblasti.
Popisuje aj novo ustanoveny rod sinice, pricom vysoka pozornost’ je venovana vplyvu faktorov
prostredia na vyskyt a morfoldgiu sinic. Dalej popisuje reakcie sinic na jednotlivé podmienky
okolitého prostredia obyvajuce najmé skalnaté povrchy, vyskytujiice sa aj mimo tropické
podmienky. V praci je venovana kapitola geologickej charakteristike oblasti s prehl'adom
horninovych jednotiek s jednoduchou geologickou mapou Keni.

V praktickej Casti sa pozornost’ obracia na morfologickll variabilitu kultivovanych vzoriek,
ktoré boli vystavené odliSnych gradientom Zzivin. A nasledne boli kmene morfologicky,
popisané, prekreslené a fotograficky spracované. Kultivované kmene reprezentuju
Leptolyngbya sp., Microcoelus vaginatus, Oculatella sp., Scytonema javanicum,
Porphirosiphon sp., a vysledky spracované a porovnané s obdobnymi $tudiami zameranymi na
morfologicku variabilitu.

TaktieZz v ramci diplomovej prace bol vypracovany ucebny text, ulohy a praktické cvicenia

s praktickym vyuzitim pre stredné Skoly.
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10. Priloha ¢.1.

Fotografie izolovanych kmenov



Obr. ¢.3: Microcoelus (vaginatus)




Obr. ¢.4: Scytonema javanicum
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Obr. ¢.5: Porphirosiphon sp.




Obr. ¢.6: Leptolyngbya sp.
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Obr.¢.7: Oculatella sp.
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11. Priloha ¢.2.
UCEBNY TEXT, ULOHY A PRAKTICKE CVICENIA
PRE STREDNE SKOLY



SINICE
(Cyanobacteria)

Meno:

Trieda:




Sinice- vznik a vyvoj

e Sinice sa pravdepodobne vyvinuli z anaerébnych fotosyntetizujucich baktérii, ako st

dnesné purpurové baktérie ¢i chlorobaktérie (Chloroflexi).

e NajstarSie zname dokazy o existencii sinic na Zemi v podobe fosilii s staré 3,5 miliardy

rokov a pochadzaji predovsetkym z formacie Apex Chert v Australii.

e Tieto prekambrijské nalezy tzv. stromatolitov mozno predstavuju vobec najstarsie nalezy
bunkovych organizmov. Niektor¢ Stadie vSak tvrdia, Ze tieto ndlezy su abiotického povodu
a predstavuju len zlozité Struktary, ktoré vznikli devitrifikaciou horniny na baze uhliku.

Lepsie zachované fosilne nalezy sinic pochadzajti z obdobia medzi 2 — 0,9 miliardami rokov.

e Vzhladom su identické s dneSnymi sinicami a pokial’ je nejaké fosilia zaradend do urcitého
stucasného rodu, pred dany rodovy nézov sa €asto dava predpona ,,paleo®. Udava sa, Ze tieto

sinice patria do radov Chroococcales a Oscillatoriales.

e A7 do zaciatku kambria (pred cca. 600 milionmi rokov) boli sinice dominantnymi
organizmami na Zemi, a tento dlhy usek geologickej histérie Zeme sa preto oznacuje ako
,»vek sinic. V tomto obdobi sa tiez vd’aka siniciam postupne zvySoval obsah kyslika

Vv atmosfére.

Obr. 1

Stromatolity v Shark Bay v zdpadnej Stromatolity, ako napr. tieto, predstavuju
Australii dokaz o existencii sinic v divnej minulosti.

(Obr. 1: [cit. 2016-24-04]. Dostupny pod licenciou  Creative =~ Commons na  Www:
https://sk.wikipedia.org/wiki/Stromatolit#/media/File:Stromatolites_in_Sharkbay.jpg;

Obr. 2: [cit. 2016-24-04]. Dostupny pod licenciou Creative =~ Commons na  Www:
https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Stromatolithe Australie6.jpeg).
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https://sk.wikipedia.org/w/index.php?title=Oscillatoriales&action=edit&redlink=1
https://sk.wikipedia.org/wiki/Stromatolit#/media/File:Stromatolites_in_Sharkbay.jpg

Tabulka ¢. 1: Nalezy fosilii sinic a rias v geologickych dobach

sucasna
pleistocén 1,8
pliocén 55

miocén 25,0 Phaeophyceae
eocén 53,5
paleocén 65,0
krieda 135,0 Chrysophyceae
jura 191 — 205 Bacillariophyceae
e 235 - 245
perm 275 - 20
Karbon 405 - 420
silar 435 — 460 Dinophyceae, Charophyceae, Rodophyceae
“ordovik 500 — 530 Chlorophyceae
ambrium 570 - 610
“prekambrium 3700 Cyanophyceae

Obr. 3: Fosilne pozostatky sinic
c |y

(Obr. 3: HASLER, Petr. www.priroda2l.upol.cz/[online]. [cit. 24.4.2016]. Dostupny na www:
http://www.priroda21.upol.cz/docs/Hasler-Zajimavy-svet-sinic-a-ras.pdf).
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Sinice- charakteristika

¢ Sinice alebo cynophyta su jednoduché autotrofné prokarytotické
organizmy s jednobunecnou alebo vliknitou stielkou.

e Su staré (3.5 miliardy rokov) s vyskytom po celej Zemi
(pravdepodobne hrali rozhodujicu tulohu vo vytvarani kyslikatej

atmosféry).

e Stielka- kokalna (kolonie, bunky), vlaknita, ktorda moze byt s pravym
a nepravym vetvenim.
e RozmnoZovanie- nepohlavné, prichradkové delenie, pomocou

hormogonii u sinic nie je znamy pohlavny cyklus.

e Ich DNA je obsiahnuta v nukleoplazmatickej oblasti (spravidla v
strede). Ta podobne ako u vSetkych prokaryot nie je oddelend od ostatnej protoplazmy
ziadnou jadrovou membranou.

¢ Bunky su ¢asto obalené slizom, bunkova stena je dost’ pevna, vrstevnata.

o fotosyntetické pigmenty — k nim patria (chlorofyl a, -karotén, xantofyly a fykobiliny).

Tylakoidy predstavuju najnapadnej$i utvar vo vnutri bunky. Fykobilizémy, ktoré su tvorené
fykobilinmi bielkovinovej povahy (fykobiliproteiny), dva si modré (c-fykocyanin a

allofykocyanin) a jeden je cerveny (c-fykoerythrin).

Fykoerythrin

Fyhkocyanin

Allofykocyanin

Membrina thylakoidu fotosystém Il

(Struktara fykobilizomu podl’a Pankratz a Bowen 1963).

Tieto fotosyntetické pigmenty sa nachddzaju na povrchu tylakoidov spolo¢ne s fykobilinmi. Ich
funkcia ma povahu- svetlozbernej antény, citlivost’ umoziuje fotosyntézu sinic pri vel'mi nizke;j
hladine osvetlenia.



Sinice maju niekol’ko typickych Struktir:

e Aerotopy- su jedinou Struktiarou v zivych bunkéch, ktora je naplnena Obr. 4

plynom. Jedna sa o valcovité telieska v tvare mnohostena. Stena 0

aerotopov je zlozend z glykoproteinov a je priepustnd pre vsetky bk akineta
A

plyny rozpustné vo vode. Sinice si ich m6Zu tvorit’ a dezorganizovat’ WA

v zavislosti na abiotickych podmienkach. Ehmmcl "
e Heterocyty st tlustostenné bunky ich obsah sa v optickom )-j

mikroskope javi ako prazdny teda s homogénnym vnitornym _(Q

obsahom. 0

e Akinety su tlustostenné bunky s obsahom, ktory je tvoreny :

zasobnymi granulami. Funkcia akinet je prezivanie v nepriaznivych

podmienkach.

H- (hererocyt) tlustostenné bunky s homogénnym obsahom (dochadza v nich K fixacii

plynného N,).

A-(akineta) tlustostenné bunky, casto vécSie alebo iného tvaru, ktoré odolavaju

extrémnym podmienkam s vysokym obsahom zasobnych latok.

Obr. 5

cyanofycin

Stavba buniek je vel'mi jednoducha / —
sténa

a v bunkdch sinic nie st pritomné

. thylakoid s
struktary ako: jadro, chloroplasty, DNA kobilizomy
mitochondrie, chybaju tiez biciky, &krob

cytoplazmatické__
Golgiho aparat, endoplazmatické membrana

. " aeroto
retikulum, vakuoly atd’. . \ »
karboxyzoém ——4

ribozém tuk

slizova
pochva

(Obr. 4, 5: KRAUTOVA, Markéta. www.sinicearasy.cz [online]. [cit. 24.4.2016]. Dostupny na www:
4: http://www.sinicearasy.cz/sites/default/files/Cyanobacteria_bunky.qif;
5: http://www.sinicearasy.cz/sites/default/files/Cyanobacteria_vlakno.qgif).



http://www.sinicearasy.cz/sites/default/files/Cyanobacteria_bunky.gif
http://www.sinicearasy.cz/sites/default/files/Cyanobacteria_vlakno.gif

e Kedysi boli zaradované bud’ medzi tzv. niz$ie rastliny alebo tvorili samostatnti jednotku

na rovnakej trovni s baktériami. Dnes sa zarad'ujii medzi gramnegativne baktérie.

o Na ich pomenovanie sa vztahuje kod rastlin aj kod prokaryotov. VSetky sinice v si¢asnosti
patria do jednej triedy cyanophycae (alebo cyanobacteria) jedinej riSe bacteria jediného

impéria prokarya. Je zndmych minimélne 200 rodov a niekol’ko tisic druhov.

NajcastejSie sa sinice delia do 4 radov (v sucasnosti sa systém sa meni):

e Chroococcales — jednoduché kokalne bunky, ktoré sa moézu zdruzovat’ do kolonii. Nemaju

akinety ani heterocyty, delia sa jednoduchym delenim bunky.

e Nostocales —ich telo je tvorené trichalnou stielkou, ktora je retiazkovita alebo nepravo

vetvena. Maju akinety, heterocyty a Casto aj aerotopy.

e Oscillatoriales (drgavkotvaré) — jednoduché sinice s vlaknitou (trichalnou) stielkou.

Nemaju akinety ani heterocyty, moZu mat’ aerotopy. RozmnoZzuji sa pomocou hormogonii.

o Stigonematales —trichalna stielka, pravé vetvenie, maju heterocyty, nemaju aerotopy,

akinety, ziju v pomerne extrémnych podmienkach, napr. v horucich pramenoch.

Obr. 6

(Obr. 6: HASLER, Petr. www.priroda21.upol.cz/[online]. [cit. 24.4.2016]. Dostupny na www:
http://www.priroda21.upol.cz/docs/Hasler-Zajimavy-svet-sinic-a-ras.pdf).


https://sk.wikipedia.org/w/index.php?title=Chroococcales&action=edit&redlink=1
https://sk.wikipedia.org/w/index.php?title=Nostocales&action=edit&redlink=1
https://sk.wikipedia.org/w/index.php?title=Oscillatoriales&action=edit&redlink=1
https://sk.wikipedia.org/w/index.php?title=Stigonematales&action=edit&redlink=1

Rad Chroococcales

Cyanothece
Merismopedia
Snowella
MicrocystisEucapsis
Chroococcus
Chamaesiphon

ol G s i
Microcvstis Chroococcus

Rad Stigonematales
Hapalosiphon
Mastigocladus
Stigonema

Hapalosiphon Stigonema Mastigocladus

Doporucené online galérie zastupcov sinic: 1. www. galerie.sinicearasy.cz Dostupny na:

www:http://galerie.sinicearasy.cz/galerie/cyanobacteria/chroococcales; 2. www. sinice.webnode.sk Dostupny

na:  http://sinice.webnode.sk/galeria-sinic/; 3.  www.  http://protist.i.hosei.ac.jp  Dostupny  na:

http://protist.i.hosei.ac.jp/pdb/images/Prokaryotes/Cyanobacteria.html



http://galerie.sinicearasy.cz/galerie/cyanobacteria/chroococcales/synechococcus
http://galerie.sinicearasy.cz/galerie/cyanobacteria/chroococcales/merismopedia
http://galerie.sinicearasy.cz/galerie/cyanobacteria/chroococcales/woronichinia
http://galerie.sinicearasy.cz/galerie/cyanobacteria/chroococcales/microcystis
http://galerie.sinicearasy.cz/galerie/cyanobacteria/chroococcales/microcystis
http://galerie.sinicearasy.cz/galerie/cyanobacteria/chroococcales/chroococcus
http://galerie.sinicearasy.cz/galerie/cyanobacteria/chroococcales/chamaesiphon
http://galerie.sinicearasy.cz/galerie/cyanobacteria/stigonematales/hapalosiphon
http://galerie.sinicearasy.cz/galerie/cyanobacteria/stigonematales/mastigocladus
http://galerie.sinicearasy.cz/galerie/cyanobacteria/stigonematales/stigonema
http://sinice.webnode.sk/galeria-sinic/
http://protist.i.hosei.ac.jp/

Rad Oscillatoriales
Arthrospira
Leptolyngbya
Phormidium
Planktothrix
Oscillatoria

Spirulina

Rad Nostocales
Scytonema
Anabaena
Aphanizomenon
Nostoc
Trichormus

Scytonema

Anabaena

Aphanizomenon


http://galerie.sinicearasy.cz/galerie/cyanobacteria/oscillatoriales/arthrospira
http://galerie.sinicearasy.cz/galerie/cyanobacteria/oscillatoriales/leptolyngbya
http://galerie.sinicearasy.cz/galerie/cyanobacteria/oscillatoriales/planktothrix
http://galerie.sinicearasy.cz/galerie/cyanobacteria/oscillatoriales/oscillatoria
http://galerie.sinicearasy.cz/galerie/cyanobacteria/oscillatoriales/spirulina
http://galerie.sinicearasy.cz/galerie/cyanobacteria/nostocales/scytonema
http://galerie.sinicearasy.cz/galerie/cyanobacteria/nostocales/aphanizomenon
http://galerie.sinicearasy.cz/galerie/cyanobacteria/nostocales/nostoc

Ekoldgia sinic

e su to kozmopolitné (vSadepritomné) organizmy od tropov az po arktické oblasti:

e 7iju jak v sladkej vode i v morskej, v narastoch, v pode, na stenach réznych budov atd’.

e nachadzaju sa tiez na stanovisStiach s vysokou vzduSnou vlhkostou, v pdode (terestrické
druhy) a vo vihkom dreve.

e osidl'uja: extrémne stanovistia— ako jediné fototrofné organizmy su schopné zit' v prostredi
teplejSom, ako je 45°C.

¢ horuce termalne pramene, kde tvoria ndpadné svetlozelené, tmavozelené, nickedy modrasté
az ruzovkasté povlaky. Niektoré druhy znesu teplotu vody az 73°C.

e naopak iné sinice dokazu osidlit’ povrchové vrstvy snehu a l'adu. o typické je pre nich

obyvanie vSetkych extrémnych biotopov, s vynimkou extrémne kyslych lokalit.

Obr. 7

e Sinice su vyznamnymi primarnymi producentami a je od nich
zavislych mnozstvo dalSich organizmov. Plankténové druhy pri
masovom premnozeni tvoria vodny kvet, volnym okom viditel'ny v

podobe drobnych zrnovitych zhlukov

(Microcystis, Gomphosphaeria, Anabea),  kratkych  ihlicovitych C
kolonii (Aphanizomenon) alebo vlaken (Oscillatoria). ,..‘D { : D

e "Vodny kvet" sa tvori ako dosledok zvySenia obsahu organickych a

anorganickych latok vo vode, najma fosfatov. %
e Mnohé druhy su okrem toho jedovaté, ktoré mozu spdsobovat’ zna¢né Q

.»\n.lbeana (masivne populicie slnlce

vodohospodarske problémy.
e Vel'mi ¢asto since vystupuju do vePmi previazanych vzt’ahov, tvori
fykobiont (rastlinnou zloiku) li§ajn1’k0v, Vstupujl'l do symbi(')zy.

.....

vyznam tvorba travertinu.

vodny kvet sinice

Zrazanie rozpustnych soli (Ca-vapenatych, Fe-zelezitych) z mineralnych vod zavisi na teplote a koncentracii CO>,
Sinice st schopné v tychto mineralnych vodach Zit". Ich fotosyntézou sa vo vode zniZi koncentracia CO2, soli sa

vyzraza a vznika spomenuta hornina.

Obr. 7: HASLER, Petr. www.priroda2l.upol.cz/[online]. [cit. 16.5.2016]. Dostupny na www:
http://www.priroda21.upol.cz/docs/Hasler-Zajimavy-svet-sinic-a-ras.pdf)


https://sk.wikipedia.org/w/index.php?title=Microcystis&action=edit&redlink=1
https://sk.wikipedia.org/w/index.php?title=Gomphosphaeria&action=edit&redlink=1
https://sk.wikipedia.org/w/index.php?title=Anabea&action=edit&redlink=1
https://sk.wikipedia.org/w/index.php?title=Aphanizomenon&action=edit&redlink=1
https://sk.wikipedia.org/w/index.php?title=Oscillatoria&action=edit&redlink=1
http://www.priroda21.upol.cz/docs/Hasler-Zajimavy-svet-sinic-a-ras.pdf

Vyznam a vyuZitie sinic

e Predstavuju prvych producentov kysliku na Zemi- tvorba kyslikatej
atmosféry.

e Pociatok evolucie niz§ich rastlin- vznik chloroplastu.

e V prirode maju sinice a taktieZ aj riasy hlavny vyznam ako primérni
producenti organickej hmoty.

e Vo vodnom prostredi tvoria zédkladny stupeil potravinového retazca, na
ktory su viazané organizmy (konzumenti) d’alSich trofickych stupniov.

e Je mozné konStatovat, ze morsky fytoplankton je jedinym zdrojom
potravy pre Zivocichov v pelagiale.

e Sinice sa podielaju na kolobehu latok a energii, ktory prebieha v

ekosystémoch. Svojou ¢innostou ovplyviluji a menia fyzikalne a

chemické vlastnosti vody.

e Sinice maju tieZ hospodarsky vyznam. Vo velkom sa pestuje a zne

Arthrospira, ktora je obzvlast’ v Afrike vyznamnym zdrojom potravy e,
Spirulina

miestneho obyvatel’stva. .‘% —
e V ziapadnom svete sa potom pod nazvom Spirulina predava v

potravinovych doplnkoch.
e Dalsie sinice sa pouzivaju v azijskej kuchyni do oma&ok, polievok aj.
e Su taktiez perspektivnym zdrojom latok pouzitelnych v lekarstve (s antivirovymi

alebo fungicidnymi u¢inkami).

RS ™

Kapradina Azolla B "~ Trichormus azollae

e Arthrospira (Spirulina)- biotechnologicky vyznam, biomasa sa pouZziva ako doplnok stravy.
e Trichormus (Anabaena) azollae- zije v symbidze s papradinou Azolla — vyznam pri produkeii ryze.
¢ Synechococcus (Anacystis) nidulans- objekt fyziologickych studii.

Obrzazky: HASLER, Petr. www.priroda21.upol.cz/[online]. [cit. 16.5.2016]. Dostupny na www:
http://www.priroda21.upol.cz/docs/Hasler-Zajimavy-svet-sinic-a-ras.pdf).
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OTESTUJ SA!




Niektoré druhy sinic Ziji symbioticky s:

praslickami
liSajnikmi
hubami
stromami

Pre fotosyntézu sinic je nevyhnutny:

len chlorofyl a
sinicovy Skrob
fykoerytrin
fykocyanin

Bunka sinic obsahuje:
jadro s membranou
chloroplasty
RNA molekulu
DNA molekulu

Sivozelenu farbu sinic zabezpecuje:
© B —Kkarotén

fykocyanin

fykoerytrin

chlorofyl a

Produktom fotosyntézy sinic je:
© celuléza

murein

tuk

sinicovy Skrob

Tzv. vodny kvet vytvara jednobunkova

sinica:

© Nostoc
drgavka
Microcystis
Anabena

Nepriaznivé podmienky preckavaju
sinice ako:

gaméty
vldkna
bunky

akinéty

AKinéty su:

spory
plynové vakuoly
zasobné latky

doplnkové farbiva

Sinice sa vyzivuju:

© heterotrofne
autotrofne
saprofyticky

chemosyntézou

Bunka sinic je:

" rastlinna
bakterialna
prokaryoticka

eukaryoticka



Test ¢.2:

Vypis S prikladov vyuZzitia a vyznamu

sinic (5b):

1.

ok~ ownN

Schematicky znazorni pravé a nepravé

vetvenie (2b):

Izopolarne vlakno je typické pre (1b):
a) Phormidium

b) Rivularia
c) Anabaena

d) Synechocystis

Ktoré druhy su zodpovedné za tvorbu
vodného kvetu (vypis); (4b):

a)
b)
c)
d)

Vymenuj 4 zakladnych zastupcov rodu
Ocillatoriales (4b):

M owbdhRE

Jednotlivych zastupcov sinic prirad’ k spravnym rodom (pr. Anabaena- a)); (8b):

Anabaena

Phormidium
Synechococcus
Lyngbya
Microcystis

Nostoc
Stigonema

Hapalosiphon

a) Oscillatoriales

b) Stigonematales

¢) Nostocales

d) Chroococcales


http://galerie.sinicearasy.cz/galerie/cyanobacteria/nostocales/anabaena
http://galerie.sinicearasy.cz/galerie/cyanobacteria/chroococcales/synechococcus
http://galerie.sinicearasy.cz/galerie/cyanobacteria/oscillatoriales/lyngbya
http://galerie.sinicearasy.cz/galerie/cyanobacteria/nostocales/nostoc
http://galerie.sinicearasy.cz/galerie/cyanobacteria/stigonematales/stigonema
http://galerie.sinicearasy.cz/galerie/cyanobacteria/stigonematales/hapalosiphon

Doplii k textu o aky rad (Oscillatoriales, Stigonematales, Nostocales, Chroococcales) sa
jedna (4b):

1. Trichalna stielka, pravé vetvenie, maji heterocyty, nemaji aerotopy, akinety, Ziju v pomerne
extrémnych podmienkach, napr. \% horucich pramenoch;
rad

2. Ich telo je tvorené trichdlnou stielkou, ktora je retiazkovitd alebo nepravo vetvena. Maji
akinety, heterocyty a ¢asto aj aerotopy; rad

3. Jednoduché sinice s vlaknitou (trichalnou) stielkou. Nemaju akinety ani heterocyty, mozu
mat’ aerotopy. Rozmnozuju sa pomocou hormogonii;
rad

4. Jednoduché kokalne bunky, ktoré sa mozu zdruzovat' do kolonii. Nemaji akinety ani
heterocyty, delia sa jednoduchym delenim bunky; rad

Doplii chybajuce pojmy (2b):

Fykoarythnn

Membrana thytakody fotosystém il

Aerotopy- vyber spravnu odpoved’ (1b):

e) Su bunky s nizkym obsahom zasobnych latok.
f) St bunky s homogénnym obsahom.
g) Stena aerotopov je z gylokolipidov.

h) Stena aerotopov je z glykoproteinov.

Ako sa nazyva sinica, ktora Zije v symbidze s papradinou Azolla + napis$ jej vyznam (1b):




Poznavacka:

A
B.
C.
D.
E.
F.
G.
H.
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CVICENIA




Protokol ¢. 1

Uloha: Pozorovanie sinic v nasom okoli.
Material: Vopred pripraveny material v podobe odobratej vzorky- voda z okolia.
Pomécky: mikroskop, ur¢ovaci kl'u¢, krycie a podlozné sklicka, pipeta, internet, ucebny text,
fotoaparat.
Postup:
1. zvody odoberieme naSu vzorku do plastovej nadoby (ktory sme si nachystali
dopredu a ktoru sme nechali vystavit’ slne¢nému ziareniu) a zhotovime si preparat.
2. za pomoci urcovacieho klica, alebo internetu sa pokusime urcit aké druhy sa

vyskytuji v naSom vzorku vody.

Nakres: Do nakresu si zakreslite druhy sinic, ktoré ste pozorovali vo vaSom preparate (praca
V skupinéach, 4 miesta odberov vzoriek). Kazdd skupina Studentov ma svoj preparat. Kazda
skupina si zakresli vSetky druhy, ktoré pri pozorovani objavili. Na zdklade urcovacieho kl'ica
alebo internetu sa potom snazte urcit’ o aky druh sinic sa jedna. Do protokolu mozete pridat’
fotografie miest, kde boli vzorky odobraté.

Priklad: 1
L

) L S A .
lokalita: rybnik- Turzovka-Predmier, Phormidium sp. zvicSenie: 40x

Vyhodnotenie: Na zaklade ziskanych informacii, ktoré ste dosiahli pozorovanim vyhodnot'te
vysledky. Zozbierané informacie o mieste odberu, podmienkach a druhoch sinic popiste a
porovnajte s vysledkami ostatnych skupin. Porovnajte vysledky so skupinami medzi sebou

a literatirou. Do vyhodnotenia nezabudnite uviest’: zvac¢Senie a typ mikroskopu.

Zaver: Zo ziskanych vysledkov urcte, ktoré druhy sinic sa najviac vyskytuju v naSom okoli.
A na zaklade informacii o miestach odberov vyvod'te v akych podmienkach sa tieto sinice

vyskytuju.



Protokol ¢. 2

Uloha: Pozorovanie réznych kultur sinic (3 kultary).

Material: Vzorky kultar (kmen 1, 2, 3).

Pomécky: mikroskop, ur¢ovaci kl'u¢, krycie a podlozné sklicka, pipeta, internet, ucebny text,
fotoaparat.

Postup: z kazdej kulttry si odoberieme vzorku a vyhotovime.

Nékres: Do nékresu si zakreslite druhy sinic, ktoré ste pozorovali vo vaSom preparate. Na
zaklade ur¢ovacieho kl'i¢a alebo internetu sa snazte urcit’ o aky druh sinic sa jednd. Pritomné
Struktury zakreslite a popiSte.

Priklad:

heterocyt

Nostoc

Vyhodnotenie: Jednotlivé rody sinic popiste (Sirka vlakna, pritomnost’ slizovej posvy, akinety,
heterocyty, vetvenie a pod.) za pomoci vyhl'adavania informacii z literatry alebo internetu.
Vysledok porovnajte s vasim nakresom. Do vyhodnotenia nezabudnite uviest’: zvac¢Senie a typ

mikroskopu.

Priklad:

Phormidium:

Stielka obvykle rozsSirend, tenkd alebo sudrzna, zelatindzna, slizovitd. Vldkna rézne zakrivené,
nerozvetvend, zvycajne zapletend. PoSvy zvycCajne bezfarebné alebo tplne chyba, trichomy cylindrické,
(1,8) 2,5-11(15) um siroké. Bunky izodiametrické kratSie alebo dlhsie ako Siroké, bez aerotopov.
Apikélne bunky Spicaté, zuzené alebo zaoblené bez alebo s kalyptrou. V nasom preparate boli vldkna
nerozvetvené, bunky viac Siroké ako vysoké atd’.

Zaver: Na zaklade ziskanych vysledkov porovnajte vysledky s literaturou a vypiste druhy
lokalit, kde by sa dané druhy sinic mohli v naSom okoli vyskytovat’.

Phormidium

- na druhy neobyc¢ajne bohaty rod. Jeho zastupcovia rastt v hustych chumacoch (“mats”) na
najroznejSom podklade v te¢tcich aj stojatych vodach.. Vel'mi hojny je napr. P. autumnale, ktory sa
vyskytuje prakticky na vsetkych splavoch nasich riek.


http://galerie.sinicearasy.cz/galerie/cyanobacteria/oscillatoriales/phormidium

