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1. Uvod
1.1 Sinice

Sinice alebo cyanophyta su velmi drobné a vel'mi jednoduché autotrofné prokaryotické
organizmy s jednobunecnou alebo vldknitou stielkou. Evoluc¢ne vel'mi staré (3.5 miliardy
rokov) s vyskytom po celej Zemi, S vynimkou vel'mi kyslych lokalit. Pravdepodobne hrali
rozhodujicu ulohu vo vytvarani kyslikatej atmosféry. Rovnako zaujimavé je ich casté
vstupovanie do symbiotickych vztahov s inymi organizmami. Prikladom méZe byt biologicka
fixdcia dusika, kde sinice zohrdvaju déleziti tlohu v mutualistickych a symbiotickych
asociaciach s mikroriasami (Rhizosolenia- Richelia: Villareal, 1992), makroriasami (zelené
riasy Codium a druhy planktonnych hnedych rias Sargassum: Carpenter, 1973; Rosenberg and
Paerl, 1980; Philips and Zeman, 1900), rovnako aj s vys$§imi zakorenenymi rastlinami
(mangrovnik, morské riasy: Gallon et. al, 1991; Capone, 1983) a zivocichmi
(Stewart, 19730).

Stavba buniek je vel'mi jednoduché. V bunkéch sinic nendjdeme jadro, chloroplasty
ani mitochondrie. Chybaju tiez bi¢iky, Golgiho aparat, endoplazmatické retikulum, vakuoly
atd. Ich DNA je obsiahnutd v nukleoplazmatickej oblasti, teda (spravidla v strede). Ta
podobne ako u vSetkych prokaryot nie je oddelena od ostatnej protoplazmy ziadnou jadrovou
membranou. Tylakoidy predstavuju najnapadnejsi Gtvar vo vnutri bunky. Medzi vyznamné
fotosyntetick¢é pigmenty patria (chlorofyl a, p- karotén, xantofyly a fykobiliny).
Fykobilizémy, ktoré si tvorené fykobilinmi bielkovinovej povahy (fykobiliproteiny), dva st
modré (c- fykocyanin a allofykocyanin) a jeden je Cerveny (c- fykoerythrin). A fotosyntetické
pigmenty su na povrchu tylakoidov spolo¢ne s fykobilinmi. Plnia funkciu svetlozbernej
antény, citlivost’ umoziuje fotosyntézu sinic pri vel'mi nizkej hladine osvetlenia. Bunky st
Casto obalené slizom, bunkova stena je dost’ pevnda, vrstevnatd. V bunke s pritomné este
karboxyzomy (drobné telieska v tvare mnohostena).

Sinice maju niekol’ko typickych Struktar jednou z nich su aerotopy. Aerotopy su
jedinou Struktarou v Zivych bunkéch, ktora je naplnena plynom. Jedna sa o valcovité telieska
v tvare mnohostena. Stena aerotopov je zlozena z glykoproteinov a je priepustna pre vsetky
plyny rozpustné vo vode. Sinice si ich moéZu tvorit a dezorganizovat v zavislosti na
abiotickych podmienkach. Dalej s sinice charakteristické tvorbou $pecializovanych
buniek: heterocytov, akinet. Heterocyty st tlustostenné bunky ich obsah sa v optickom
mikroskope javi ako prazdny teda s homogénnym vnutornym obsahom. Akinety su

tlustostenné bunky

-1-



s obsahom, ktory je tvoreny zdsobnymi granulami. Funkcia akinet je preZivanie
vnepriaznivych podmienkach.

Bunky sinic sa delia prostym zaSkrtenim od obvodu smerom k stredu bunky.
Kruhové vychlipenie plazmatickej membrany urcuje rovinu delenia. Pretina systém
tylakoidov aj nukleoplazmaticki oblast a tym ju rozdeli na dcérine bunky. Subezne
s plazmatickoou membranou narasta medzi dcérine protoplasty bunkova stena, pricom vznika
priecna priehradka. Slizova posSva sa delenia u vlaknitych sinic nezacastiuje.

V koldniach jednobunkovych sinic je ulozenie buniek urCované priebehom delenia
(Kalina, 1994). Vysledkom je bud’ kolénia s ndhodne roztrusenymi bunkami v spolo¢nom
slize alebo usporiadané kolonie, kde uloZenie buniek v koldniach byva rodovo Specifické.

Jednoduché stielky vlaknitych sinic pozostavajii z nerozvetvenej rady vegetativnych
buniek. Medzi sebou st spojené jemnymi plazmodezmami. Takejto stielke hovorime trichom,
typicky napriklad pre Oscilatoria. K vetveniu dochadza po preruseni trichomu, napr. tym, ze
sa niektord bunka v heterocyste zmeni a odumrie. Nové vzniknuté konce trichomu, alebo iba
jeden z nich, rastie d’alej, slizovli pochvu pretrhnti a vytvoria bo¢né vlakno. Takéto vetvenie
oznacujeme ako nepravé. Pravé vetvenie je také, ktoré pri ktorom vznik nového bo¢ného
vlakna zacina zmenou roviny v jednej z vegetativnych buniek. Povazujeme ho za vyvojove
pokrocilejsie ako nepravé vetvenie typické pre Stigonematales.

Delenim buniek, klicenim artrospor, hormogoéniami prebieha rozmnoZovanie, ktoré sa
vyhradne rozmnozuju nepohlavne. Jednobunkové sinice sa rozmnozuju spravidla delenim
buniek a fragmentdciou kolonii. VIdknité sinice sa mnozia hormogoniami, ¢o su

niekol’kobunkové Casti vlakna, oddel'ované z vlakna materského.

1.2  Ekoldgia sinic

1.2.1 Ekologicka diverzita v minulosti a v sucasnosti

Geologovia a geochemici sa zhodnt na tom, Ze sinice mali dlha evolu¢nu historiu, vicsina aj
ked’ nie vSetci sa zhodli, Ze siaha asponi do 3500 Ma, hoci Spekulacie o vyskyte sinic na Marse
vyvolava SirSie otazky o ich povode. Tato pozornost’ sa obracia na vyskum NASA, Viking
Program v McMurdo Dry Valleys (Friedmann, 1982; Wynn- Williams 1990; Nienow and
Friedmann, 1993). Schopf a Walter (1982) oznacuju Proterozoicktl éru (2500- 570 Ma)
"Vekom sinic", pretoZze st najhojnejSie zachované vo fosilnom ziazname. Sved¢ia o tom

vlaknité Struktiry najdené v proterozoickych horninach, alebo laminatové Struktiry znadme



ako stromatolity. Zdaju sa byt podobné zo Strukturami, ktoré vznikaju na niekol’kych miest aj
v sucasnosti, najznamejsia oblast’ v Shar Bay zapadnej Australii.

Kym pastva bezstavovcov je zodpovedna za zniCenie mnohych laminovanych
Struktir tvorenymi siniciami, ako Phormidium hendersonii. Absencia tejto cinnosti v
proterozoiku je pravdepodobne jednym z dovodov, preco tak vela sStruktir z tejto éry boli
schopné pretrvavat’ ako stromatolity (Schopf and Walter, 1982). Sinice boli tiez velmi
dolezité pri tvorbe mnohych vrstiev obsahujice bohaté ropné loziskd (Radwan et.al., 1996,
Al- Hasan et. al., 1994). Maximalna zaznamenana teplota sinic Synechococcus, ktoré su
sicastou mnohych termalnych pramenov v zapadnej Casti Severnej Ameriky, bola asi 73°C.
Je tu ista pochybnost’ o tom, ¢i sa nejedna o relikt Zeme, pretoze sinice inde vo svete takuto
teplotu nikdy nedosiahli. (Castenholz, 1978).
Medzi rekcie spravania vodnych sinic je vyznam dennych rytmov. Takéto rytmy s zakladne
adaptacie zivych buniek na kolisanie svetla a tepla. Tymi su s najvac¢Sou pravdepodobnostou
tieto organizmy, pre ktoré mozu byt tieto otazky v blizkej budlcnosti zodpovedané
(Kondoetal.,1994).

1.2.2 Ekoldgia vodného kvetu

Premnozenie sinic v zneistenych vodach spdsobuje tzv. vodny kvet, ktory je
charakterizovany ako masovy rozvoj organizmov fytoplankténu v povrchovych vodach. Je
zakonceny tvorbou povlakov na vodnej hladine. Zhlukuju sa vo forme vlociek, ihliciek
a nepravidelnych mas. Mnohé druhy vSak moézu produkovat toxiny (napr. u rodu
Mycrocystis), (Jan Kastovsky, Tomas Hauer a Jaromir Lukavsky, 2003).

Sinice su predovsetkym zodpovedné za formovanie tychto kvetov, ktoré predstavuju
druhy s plynovymi vakuolami. St distribuované z celej rady rodov a liSia sa tvarom
a velkost'ou od malych az po vel'ké vlaknité, gul'ovité kolonie. V1dknité formy sa vyskytuji
bud’ ako rovné, Spirdlovité¢ alebo skrutené retazce, sekunddrna morfologia je v pripade
zoskupenia alebo zapletenia mnohych vlakien (Reynolds a Walsby, 1975; Lewis, 1976).
Vlaknité formy sa znacne liSia vo velkosti, napriklad Anabaena minutissima (4 pum Siroka
a az 104 pm dlha: Walsby et al., 1989) alebo Oscillatoria agardhii var. isothrix (3,5
um $iroka a az 125 pm dlha: Reynolds, 1984) spiralovito sto¢ené vlakna ako u Anabaena
circinalis, ktoré mézu byt 220 pum dlhé a celkovo méze tvorit makroskopické kolonie
viditeIné vol'nym okom. Kolénie jednotlivych sinic sa tiez liSia tvarom a velkostou,

prikladom moéze byt Microcystis aeruginosa, ktorej kolonie sa pohybuju v rozmedzi



jednotlivych buniek v priemere 5- 6 um, casto ndjdené v kulturach, velké gulovité alebo
semi-sférické kolonie majuce niekolko milimetrov v priemere, ktoré obsahuju desattisice
buniek na koldniu (Reynolds et al., 1981). Sinice st vSeobecnym prvkom mnohych vodnych
systémov, vratane jazier tropickych a miernych pasov, riek, usti riek, kde sa ale hustota
buniek, druhové zlozenie, vertikalna distribacia, dlhovekost’ a na¢asovanie populacie sa lisia.

V plytkych, zmieSanych eutrofnych jazerdch mierneho pasma severnej pologuli
s pomedzi sinic, ktoré dominuji v lete si obycajne druhy Osillatoria. Tieto jazera su
zvyCajne zakalené, a ak nie su prili§ studené zimy dominancia méze pretrvavat’ po cely rok
(Scheffer et al 1997;. Sas 1989). V niektorych priezracnych jazerach mierneho pasma, kde
svetlo prenikd cez tzv. epilimnion predstavujici horntt vrstvu vody, druhy ako
Aphanizomenon flos-aquae a Oscillatoria agardhii tvoria metalimnetické populacie z jedného
vlakna. Ak st nevhodné podmienky tieto vlakna sa mdézu spolu zhlukovat’ smerom k povrchu
ako bolo pozorované u Gjersjoen, Norway (Walsby et al. 1983).

Kvety sinic a povlaky na povrchoch v tropickom pasme sa mozu tvorit’ kedykol'vek
v roku, kde ro¢ny slne¢ny vstup a teploty vzduchu st relativne konstantné. Avsak, aj napriek
tejto relativnej stalosti existuji velké sezonne hydrografické a meteorologické zmeny, ktoré
menia Strukturu spoloc¢enstva fytoplanktonu. Tieto oznacené podobnosti sa vyskytuju vo
velkych tropickych jazerach ako je Viktoriino jazero vo vychodnej Casti Afriky (Talling,
1987) a jazero Lanao na Filipinach (Lewis, 1978).

1.2.3 Vapenaté povrchy

Obecne preto konstatovat, ze sinice su kozmopoliti obyvajice vSetky ekotopy na Zemi.
Typické je pre ne obyvanie vSetkych extrémnych biotopov, s vynimkou extrémne kyslych
lokalit. Sinice spojené s vapencovym prostredim a povrchmi mézu byt epilitické alebo
endolitické. Epilitické druhy vodného prostredia niekedy zvySuji ukladanie uhli¢itanu
vapenatého. Ekologické vlastnosti na mieste maju ddlezity vplyv na proces uhli¢itanovych
zrazok, ale fotosyntetickd aktivita a tieZ vlastnosti poSiev u niektorych druhov taktiez
ovplyviiujii proces. Zasobovanie vodou a fosfitovd dostupnost’ su dolezité najmd pri
distribtcii druhov. Miesta s prilezitostne teCucou vodou s kombinaciou dlhého obdobia sucha
dominuje Chroococcales s tmavou posvou (e.g Gloecapsa), zatial’ ¢o miesta s vyzna¢nymi
Casovymi rozdielmi prostredia okolitého fosfatu Casto typické u rodov (napr. Rivularia).
Ukladanie uhli¢itanu vapenatého vedie k zvySeniu mnozstva pritomného vapenca ako
u travertinov, v sladkych vodach alebo stromatolitov v sladkovodnom ale najmi v morskom

prostredi. Neexistuje ziaden ddkaz o tom, Ci organizmy s vapenatého prostredia su viac
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nachylné na iné typy biologickej interakcie, ktoré moézu postihnat’ ich celkovi biomasu na
travertin (AP, unplibished data). Endolitické sinice sa vyskytuji na réznych miestach, ale
najmi kde je vapenec jemny a porovity. Napriklad u niekol’ko rodov (napriklad Hyella)
aktivne dorastaju na miesta, kde sa objavuje odstranenie povrchového materialu. Takéto
endolitické spolocenstva st najlepSie vyvinuté na zvislych povrchoch v privalovej zoéne
tropickych a subtropickych mori, taktiez st tieto druhy vyznamné v jaskyniach.

Je zname, Ze vapenaté povrchy maji Casto napadné porasty sinic, ktoré mézu byt
bohaté na druhy (Jaag, 1945; Golubic, 1967). Diverzita sinic je spojenda s vapencovymi
povrchmi a mozu tak vysvetlit' funkciu vépenca. St to réznorodé skupiny viazané na vysoky
obsah uhli¢itanu vapenatého. Pohybuji sa od metamorfovanych vapencov s vel'mi nizkym
obsahom hor¢ika k vdpencom a vysokym obsahom horcika, ktoré mézu dosiahnut’ 50 mol%
MgCa. Vel'mi sa liSia v povode v ich porovitosti a schopnosti erodovat’. (Tucker and Wright,
1990). Tiez sa znacne liSia chemickymi prvkami, ktoré by mohli ovplyvnit’ rast sinic ako
fosfaty (Davids and Rnads 1982) a organické latky. K spolocenstvam sinic na vapencovych
povrchoch patria pustne skaly, atesy suchych a vlhkych oblasti, r6zne Struktury vzniknuté
erdziou, zaplavené vapence z jazier, riek a potokov alebo privalovych zén. Casto tvoria
spoloCenstva na vapencovych artefaktoch (kultirne pamiatky a budovy), teda Siroku Skalu
ekosystémov budeme posudzovat’ vo vztahu k reZimu povrchovych vod a ku klimatickému,
privalovému a l'udskému faktoru. Vacsina epilitickych foriem ma slizovi poSvu a vytvaraji
jasné kolonie. Prikladom méze byt ¢asto napadnuté Phormidium incrustatum.

Cinnost’ou rias a sinic je tvorba biofilmov na vapnitych historickych budovach, ktoré
si predmetom degradacného posobenia oznaCovaného ako zvetrdvanie. Tieto procesy
intenzivnejSie najmé ¢innost'ou mikroorganizmov, pri€om ich ¢innost’ ohrozuje zachovanie ¢i
uz modernych budov, tak aj historickych a kultirnych pamiatok. Vzhladom k tomu, zZe
organizmy sU pritomné na povrchu tychto materidlov, v biofilmoch, ich c¢innosti st
lokalizované a koncentrované prave v tychto miestach. Medzi hlavné skupiny
mikroorganizmov tvoriace povrchové biofilmy st riasy, sinice, heterotrofné baktérie, huby
a; tiez Casto pritomné prvoky. Huby a sinice st obzvlast’ prispdsobené prezit opakované
vysuSovanie a rehydraticiu. Mnoho sinic a najCastejSie huby na vonkajSej strane budovy
byvaju tmavo pigmentované. Ich rast vedie k odfarbeniu (estetické zhorSenie) povrchu.
Fotoautotrofné, riasy a sinice, boli povazované za primarnych kolonizatorov, ktoré upravuju
interné povrchy pre rast heterotrofnych organizmov, a to hib. Zo 14 historickych budov
v Europy a z Latinskej Ameriky, bola pouzitd lepiaca paska na identifikaciu tychto

fotoautotrofnych organizmov na vapnitych substratoch, ktoré tvoria vonkajSie povrchy budov.
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Medzi hlavné skupiny mikroorganizmov, ktoré boli zistené a tvoriace biofilmy boli sinice
a riasy, huby, i ked’ zaznamenané boli aj baktérie a prvoky. Tabul'ka 1 ukazuje r6zne skupiny
rias a sinic, ktoré boli zistené na povrchu (Cezar A. Crispim, Peter M. Gaylarde, Christine C.
Gaylarde, 2002).

Tab. 1: Biofilmy rias a sinic na vapnitych povrchoch historickych budov v Eurdpe

a Latinskej Amerike. (podl'a C.A. Crispim et al. 2002).

Limestone Cement/mortar
Site: Blaye/ Euston/ Uzmal and Tulum/ Anhato/ Dorset/ Carmona/ Valladohd/ POA
Month: Aug Dec Kabah/Feb July April July Feb Feb Aug
No. sites 19 4 6 3 4 1 3 2 5
Synechocystis/coccus” - - - + + + + + +
Gloeocapsa/thece” + + + + + +
Fleurocapsales + + - + + + 1 + +
Oscillatoriales” + + + T +
Nostocales® + + + 1 + +
Stigonematales® + +
Coccoid chlorophytes + + - - ks + + + +
Protococcus” + + + + + +
Stichococcus” + + + + +
Klebshormidium® + +
Trentepohliales” - + + + + + + +
Diatoms + 1
? Chroococcales

Y Protococcus is a coccoid chlorophyte, separated here because of its frequent occurrence.
© = filamentous morphotypes.

Taktiez patria medzi prvé fotosyntetizujuce organizmy, ktoré obsadili vapenaté
povrchy, odkryté travertiny, substraty typické pre osidlovanie vlaknitych sinic, najmi
Phormidium a Schizothrix. Mnohé z tychto sinic su endolitické. Golubic et al. (1981) stru¢ne
potriedil endolitické sinice na kryptoendolitické, chasmoendolitické a euendolitické.

Vépenec, pieskovec su substraty kolonizované kryptoendolitickymi sinicami, ktoré
st primarne svetlo sfarbené s poréznou Struktirou. Obyvaji priestory medzi ¢iastockami
poréznych hornin, v hibke od jedného do niekolkych milimetrov, $iroké do 2,5milimetrov,
zretelne sfarbené vrstvy (Hoffmann 1989). Tato skupina doposial popisand iba z lokalit
znama ako Negev (Friedmann 1971), typické suché a chladné pustne a polopustne oblasti.
NajcastejSie rody vyskytujuce sa z teplych polopasti su Gloeothece, Synechococcus,
Chroococcidiopsis, Chroococcus, Gloeocapsa a Phormidium (Bell et al. 1986).

Endolitick¢é makro- a mikroorganizmy su také organizmy, ktoré Zziji v skalach.
Mnoho mikrobialnych endolitov mézu odolavat’ extrémnym prirodnym podmienkam, ¢i uz sa

jednda o vysychanie, stres, intenzivne ultrafialové ziarenie, teplotné¢ extrémy a i. Tieto
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organizmy sa tak stavaji silnymi kandidatmi pre kolonizaciu skoro na celej planéte
(Friedmann and Koriem, 1989). Endolitické organizmy, ktoré obyvaji pukliny a trhliny st
zname ako chasmoendolitické, tie ktoré sa nachadzaju poérovitych priestoroch sa nazyvaja
kryptoendolitické, euenotlitické su také, ktoré sa aktivne zavrtavaju do substratu (Golubic et
al., 1981).

Medzi euendolitické organizmy patria aj sinice, ktoré do horniny aktive prenikaju a
v nej vytvaraju Struktary. Tie ktoré prenikaju do vapenca st dlho zname zo sladkovodného
prostredia aj morskych lokalit, kde mo6zu zohravat’ dolezitu ulohu v destrukcii pobrezného
vapenca Golubic et al. (1975). Formy tychto sinic obyvaju terestrické stanovistia, ktoré este

stale nie su preskimané.

1.2.4 Charakteristika prostredia a spolocenstiev

Sladkovodné prostredie sa zda najmenej stresujuce s vapenatych prostredi, ale plati to iba tam,
kde je stala vodna pokryvka. Sinice su Casté na starovekom vapencovom povrchu v plytkej
vode, ale st aj casté v hlbokej vode, skalach, v blizkosti povrchu na spodnej strane kamenia v
takomto prostredi ¢asto dominuju vlaknité sinice Oscillatoriales (Pentecost, 1978).

Morsky litoral a sublitoral poskytuji rozmanité prostredie. Typické organizmy st
endolitické- druhy, ktoré viac prenikaji do vapencov ako trhlin. St bezné, hojné (Campion
Le- Alsumard, 1991) a ich erézny G¢inok je vysoky v porovnani s endoliticky eukaryotickymi
riasami a hubami (Vogel and Glaub, 1998). NajcastejSic zaznamenané organizmy su Hyella
spp., Solentia, Plectonema terebrans, Mastigocoleus testarum, Kyrtuthrix and Brachytrichia.
Zaznamy su do znac¢nej miery obmedzené do tropov a subtropov, je neisté, ¢i pri¢inou je
prekvapujico nedostatok studii o vapencoch v miernom pasme. Existuje dostatok dokazov pre
zondlne spoloCenstva v litordle a sublitordle. V pripade sublitoralnych spolocenstiev sa tato
zonalnost’ pripisuje fotickym podmienkam (Vogel a Glaub, 1998), mali by sme mat’ na pamati
rozdielne G¢inky spasania a zivotné podmienky mézu zohravat’ dolezitu tlohu. Kolonizacie
na odkrytych povrchoch vépencov je zvy€ajne rychla, za predpokladu, Ze ostatné
kolonizované vapencové povrchy sa vyskytuju v blizkosti. Takéto kolonizacie si vyzaduju
tvorbu malych buniek z nevldknitych foriem lebo hormogoénia z vlaknitych foriem. Al-
Thukair and Golubic (1991) ukazali, ze malé bunky (bacocyty) z Hyella immanis boli
pohyblivé a fotické, funkcie, ktoré by boli charakteristické vSetky endolitické reprodukéné
druhy. Hoci odstranenie povrchovych Casti stielok pomocou spasania a erdzie je kl'aCovym

problémom pre vicSinu endolitickych sinic, niekedy organizmy rasti na miestach, kde



uhli¢itan vapenaty vzrastd na povrchu (Ghiradelli, 1998). Stadia Ghiradelli, ale I.e Campion-
Alsumard et al. (1995) ukazali, Ze endolitické spolo¢enstva zivych a mitvych koralov na
Mocrea, vo Franclizskej Polynézii sa liSia. Endolitické zivé koraly st vyborné pre pozitivny
fototropizmus a rychly rast konkurovat’ koralovym kostram; pokial’ koraly zostant nazive,
endolitické sinice st chranené pred spasanim. Kdezto endolitické mftve koraly boli pastvou
mikkysSov, ostnokoZcov a 1. Takéto spdsanie je dolezité pre zachovanie endolitického
spoloCenstva, inak povrch zarastd riasami. Dynamika epilitickych a endolitickych
spoloCenstiev sa 1iSi. Hustota epilitickych spolocenstiev a druhovej rozanitosti (sinic
a zelenych rias) zvySuje mieru eutrofizacie a hustotu (morskych jezkov a ploskozubcov);
endolitické druhy tvorili 34-59% spolocenstva silne znecistené¢ho pristavu v Faaa, ktory
poskytuje extrémny pripad, kde zvySena hustota morskych jezkov (44 jedincov m™) viedla k
uplnej strate testovacich blokov do 5 rokov. V oligotrofnych vodach endolitické druhy tvoria
66-85% spoloc¢enstva. Sinice boli prvy kolonizatori, neskor nasledoval Ostreobium. Autori
uviedli, Ze rozsah epilitického pokrytia alebo bohatstvo flory endolitickych druhov méze byt
pouzita ako globalny ukazovatel' kvality a zdravia utesu. Cim vy$§i pomer endolitickych,
epilitické druhov a vySSia rozmanitost” endolitickych druhov, tym zdravsi utes.
Suchozemské vapence zahfnaju réznorodu morfologiu ako su utesy, plocha dlazba,
ostré utesy atd’. Sinice sa zdaji byt dominantami vapencov tropickych a subtropickych
prostrediach, kde Tolypathrix byssoidea je mozno najrozsirenej$im druhom, kym liSajniky st
tropickymi dominantami vapencov v suchozemskych a miernych oblastiach. Velka cast’
povrchu z oblasti Aldahra ( Whitton, 1971), Astove a Farquhar nepokryvaju vyssie rastliny,
ale pokryté vol'ne zijucimi siniciami. Kedze povrch St Pierre, ktory bol vytazeny znacne pre
quano je z velkej Casti pokryty liSajnikmi (Whitton and Douadson, 1977). Objasnenie tohto
rozdielu je stale nejasny, kIi¢ovym prvkom pre sinice je dizka obdobia pocas roka v ktorom
je spolocenstvo dostatocne vlhké pre vykonavanie metabolickej aktivity. Mnoho S$tadii
uvadza, Ze sinice mézu byt dolezité pri zvetravani vapencovych povrchoch v suchozemskych
povrchoch, casto v spojeni s inymi organizmami, ako su kombinované ucinky sinic
a lisajnikov zaznamenané na svahoch v Negeve, Izrael (Danin and Garty, 1983). Zvetravanie
koli siniciam zahfna cely rad procesov, vratane ratu endolitickych sinic. Niekedy tento rast
sinic mozno povazovat za oportinny s vyuzivanim pritomnych trhlin a otvorov, takéto
dominujuce spolo¢enstvo endolitickych sinic je Gloeocapsa.
Na hranici vapencovych jaskyn sinice musia konkurovat za svetla s ostatnymi
riasami, machmi a papradiami, ale v najhlbsich zakutiach jaskyn su jediné fotoautotrofné.

Rovnako je pre rast a kolonizaciu dolezité vodné vztahy, prekvapivo jaskyne pod holym
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nebom st suché a v skuto¢nosti nepodporuju Ziadne autotrofné organizmi. VicSina jaskyn
v Europe su vlhké, pokryté zelenymi riasami. Zda sa, ze kokoidné sinice dominuji na vacSine
vapencovych jaskyn, kde tvoria koru az Imm hrubu. V Chorvatsku bol zaznamenany
najCastej§i druh (Golubic, 1967) a to Aphanocapsa grevillei, Chroococcus spelaeus
a Gloeocapsa kuetzingiana. Dvadsat’ rodov a 42 druhov boli najdené v jaskyni, rodova
a druhova réznorodost’ poklesla s klesajiicou intenzitou oZiarenia. Taktiez sa vacSina baktérii
moze nachadzat’ aj na zatienenych vapencovych ttesov.

Sinice maju ale impozantni schopnost’ kolonizovat’ aj na neurodnych substratoch,
ako na sopecnom popole, pastnom piesku a kamenoch (Jaag, 1945; Dor a Danin, 1996).
Dalsim pozoruhodnym rysom je ich schopnost’ prezit' extrémne vysoké a nizke teploty. Sinice
su obyvatelia hortucich pramenov (Castenholz, 1973), horskych potokov (Kann, 1988),
Arktidskych a Antarktidskych jazier (Skulberg, 1996), snehu a I'adu (Kol, 1968; Laamanen,
1996). Sinice tiez mozu tvorit’ symbiotické asociacie so zvieratami a rastlinami. Symbiotické
vztahy existuji, napriklad s hubami, machorastmi, pteridophytes (cievnaté rastliny),
gymnosperms (nahosemenné rastliny) a krytosemennymi rastlinami (Rai, 1990).

Ako pre riasy aj pre sinice st dva dolezité taxony, ktoré ukazuji zavislost' na
dasovych rozdieloch vo vlhkosti. Stadia z oblasti Antarktidy, kde voda predstavuje
obmedzeny faktor, ktory naznauje, Ze sezoénne zmeny v mikrobidlnych populédciach
v antarktickych podach a v prostrediach vegetacie su riadené predovsetkym dostupnost’ou
vlhkosti. Preto optimalny rast pre mnoho organizmov je v stlade s jarnym topenim, pretoze to
nie je obdobie predstavujice maximalne teploty. Pocas druhej polovice leta je dostupnost’
vody v pode obmedzend, kvoli rychlemu odparovaniu a nizkym zrazkam. Maximalna
umrtnost’ je pocas tohto obdobia. Signy je maly antarkticky ostrov, kde je vyraznd sezénna
periodicita, skoro na jar rast zelené riasy pod snehom a v lete nasleduje dominancia

spolocenstva sinic, naymi Phormidium autumnale (Davey 1991).

1.2.5 Adaptabilita sinic

Od osemdesiatich rokov minulého storo€ia zacina Stidium najmenSej frakcie planktonu,
pikoplanktonu. Bakteridlne velkostné bunky, < 5 um, skor$i nalez v moriach, neskor aj
v kontinentalnych vodach. Fotoautotrofny pikoplankton, existenciu a informacie poskytlo
meranie koncentracie chlorofylu a fotosyntézy v Cistych oceanskych vodach. Pikoplankton
tvori spolocenstvo kokalnych sinic rodu Synechococcus, Prochlorococcus, niekol’ko druhov

bolo popisanych zo sladkovodnych biotopov, hlavne z jazier.



Sinice majui schopnost’ prezivat v podmienkach, ktoré su pre eukaryotné organizmy
nepochopitel'né. Oblasti s vulkanickou aktivitou, kde pdsobia vysoké teploty vody,
koncentracie rozpustnych soli a extrémne pH. Prvy termalny druh popisany v 19. storoci
Mastigocladus laminosus, klasickou lokalitu pre tento druh su Karlove Vary, Yellowstonsky
narodny park v USA, kde prebieha dlhé roky vyskum termalnych baktérii a sinic. Castymi
lokalitami v prirode st lokality s nizkym pH. V kyslom prostredi vSak nerastd, dominuju
v biotopoch s vysokou teplotou a vysokou koncentraciou soli ako slané jazera, sol'né zatoky
Mrtveho mora, typické pre vlaknity druh Microcoleus chtonoplastes.

V hortcich, arktickych stanovistiach su adaptacie na zivot v tychto podmienkach
podobné. Sinice vyuZivaji spodny povrch priesvitnych kamenov alebo skalnych dutin, boli
najdené rody Chroococcidiopsis, Aphanocapsa a Plectonema.

Casto dominuju v polarnom prostredi, kde chyba konkurencia. Su primarnymi
kolonizatormi l'adovych morén, rasti medzi krystalmi l'adu, na ladovom S§tite Gronska.
V polarnych pddach a v tundrach patria medzi hlavné zdroje uhlika a dusika v letnych
mesiacoch. Na dne antarktickych jazier tvoria 90 cm povlaky, ktoré su doposial

najmohutnejsSie aké boli v prirode najdené (Whitton a Potss, 2000).
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1.3 Aerofytické sinice
Boj o existenciu je adaptdciou na preZitie a preZitie najschopnejSich je podstatou
Darwinovych zakonov. Mechanizmus prezitia v sulade s Darwinovou teodriou "prezitia
najchopnejsich" dokazuje aj jednobunkova aerofyticka sinica (Cyanoprocaryota) Asterocapsa
divina Komarka, ktora izoloval, klonoval a S$tudoval v kultirnych podmienkach.
Charakteristickou ¢rtou tychto sinic boli bunky s ornamentmi obalov, ktoré sa tvorili v
prirodzenom prostredi, za extrémnych podmienok.

Cyanoprokaryota alebo sinice su dobre zndme aj z dovodu, Ze rastii aj vo vacSine
nehostinnych stanoviskach. Rasti v polarnych oblastiach, v pustach, na skaldch a inych
povrchoch, v termalnych pramenoch a su schopné tolerovat’ extrémne teploty od nizkych, pod
bodom mrazu aZ k teplotdm blizkym bodu varu. Tyka sa to rodu Asterocapsa, ktory bol
najdeny na odkrytych plochach, kde teploty m6zu v lete dosahovat’ az 60°C, vodu prijimaja z
dazdov a zvySok obdobia st zavisle na vlhkosti vzduchu. Asterocapsa je vysoko
$pecializovany aerofyticky druh, v stcasnosti je znamych pitnast druhov, desat’ z Ciny t.j.
A. atrata Liang, A. changbaishanensis Wang, A. fuzianica Liang, A. gloeotheceformis Chu,
A. hyalina Chu, A. longipapilla Chu, A. purpurea (Jao) Chu, A. rubra Wang, A. sinica Liang
et Chen, A. trochiscioides (Jao) Chu, dve z Porto Rico t.j. A. magnifica (Gardner) Komarek a
A. pulchra (Gardner) Komnarek, dve z Himalaji tj. A. badia Komarek a A. masayuki-
watanabei Komarek a jedna z Mexika tj. A. divina Komarek. Dva druhy
t.j. Chroococcidiopsis karnatakensis Kamat a C. spinosa Kamat popisané z Indie, a obe
zrejme patria do rodu Asterocapsa.

V prirode za priaznivych podmienok Asterocapsa bola objavena ako Cierny slizovy
nacrt Skvin spolu s ostatnymi
organizmami, neskor zostali v
podobe tmavo hnedej kory.
Organizmus  bol  tvoreny
solitérnymi bunkami po 2 az
100 alebo pocetnymi
jednobunkovymi  koloniami,
Casto  obklopené  hustymi
zltymi, hnedymi, cervenymi

alebo ciernymi obcas

lamelovanymi obalmi.  ftg 1: Asterocapsa divina, P. Hasler
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Pozorovania boli vykonavané pocas troch rokov a to v roku 2001- 2003 a preto bolo mozné
korelovat’ vlastnosti kolonii, ktoré sa vyskytovali pocas troch rdéznych ro¢nych obdobi
z porovnanim rastom kultar. V lete kolonie prezivaji pod machmi, liSajnikmi a v uzkom
vztahu rasta s druhom Sytonema V dazdi boli vylucované koldénie jednotlivych buniek
v podobe hrubych zdobenych obalov Za priaznivych podmienok ich exponencidlny rast
vyustil do kolonii, ktoré vyzerali Gplne odlisné v tom, Ze dvojitym delenim pocéetnych buniek
vznikali rozsiahle kolonie v jednej rovine. Obaly tychto kolonii boli tenké a hyalinné,
jednotlivé obaly okolo buniek neboli pritomné. Ich rast v zime je brzdeny a koloénie, ktoré boli
priamo vystavené slneénému Ziareniu ostali vysuSené a zmensSené. Kolonie rastiice pod
krytom skupin niz§ich rastlin, boli pozorované napadne a zivotaschopné bunky usporiadané
v koldniach. Taktiez okolo kolonii jednotlivych buniek boli vytvorené hrubé a farebné obaly.
Tieto vyssie uvedené zaznamy, ktoré boli uvedené z odobratého materialu z prirody ukazali,
ze rozdiely v tvare koldnii, farby, ornamenty obalov a usporiadanie buniek do roviny su
spojené so zmenou prirodnych podmienok pocas réoznych rocnych obdobi. Ukézalo sa, ze
v kratkom obdobi dazd’ov, bunky tychto koldnii sa stavaju aktivne a obaly su tiez zvicsené.
To moéZe mat’ za néasledok vznik velkych kolonii s pocetnymi bunkami. Avsak, podmienky
prostredia vo vzt'ahu k dostupnosti vody, svetla, teploty a Zivin hraji délezita ulohu pri tvorbe
ro6znych typov kolonii, rovnako ako farba a ornamenty obalov. Ked rozsiahle a dospelé
kolonie boli uloZzené v tekutom médiu bolo zistené, Ze obaly tychto kolonii su slizovité
a bunky boli z nich uvol'nené. Tieto ornamenty buniek, pri ktorych bola vykonand izolacia
mali po uvolneni nepravidelny tvar, vd’aka vzdjomnému tlaku vnutri materskych kolonii .
Zdobené bunky uvolfiujice sa zo stalych koldnii boli osobitne naockované pre chov
klonalnych kultar. Na agarovych platniach bunky netvoria ornamenty obalov, ¢o spdsobilo to,
ze ostali ovalne alebo podlhovasté. Tieto bunky tak nadobudaji tenkd posvu a moznost
delenia ja v jednej rovine. Dcérine bunky ihned’ po rozdeleni zmenia svoju poziciu su
navzajom rovnobezné, ako u Aphanothece (Kovacik I., 1988, Kant, R., Tiwari, O.N., Tandon
R., Pandey, P. & G.L. Tiwari, 2004). Dalsie delenie buniek pokraduje zrejme rovnako a to
Vv jednej rovine a nie v pravom uhle k sebe navzajom. Za priaznivych podmienok pokracuje
bunkové delenie a zoskupenia buniek su obklopené a tvorené bezfarebnymi obalmi.
Vzhl'adom na pokracujuci rast a zhluku je slizova hmota, ktord je tvorend u jednotlivych
kolonii. Bunky a kolonie s réznym poctom buniek pritomné v periférnej Casti biomasy
vyvinuli silné, zIté, hnedé alebo cervené a viditelné obaly okolo kazdej bunky a tiez okolo
skupin buniek vytvaraju kolonidlne obaly. PoCas dozrievania sa bunky rozsSiruji a gul'ovité

usporiadané. Tieto bunky boli pozorované iba v prirodzenom prostredi, a mézu predstavovat’
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dve alebo tri roviny delenia. Obaly su tiez napadné a zrovnatel'né s prirodnym materidlom,
v kulttrach sa ale ornamenty nikdy netvorili. Uplné odlisné podmienky vysokych, nizkych
teplot (ako priame slnecné svetlo), suché podmienky a pod. prispeli k vzniku vysoko
$pecializovanych ornamentov v prirodzenom prostredi, ktoré sa vSak nenachadzaji
v kultiva¢nych podmienkach. Ornamenty v akinetach uréitych druhov ako Anabaena, Nostoc,
Cylindrospermum a Gloeotrichia boli ¢asto povazované za material, ktory bol zozbierany
z prirodzenych biotopov ale zatial neboli popisane v kultivaénych podmienkach. Farby
schranok sa mozu lisit’ nadobudaju zIté az hned¢, ¢okolddovo hnedé alebo cervené formy a to
podla svetelnych podmienok. Kultury pestované v podmienkach slabej intenzity osvetlenia
zas nadobudaji tmavo modro-zelené a obklopené hyalinnymi obalmi. Jednobunkové
a kolonialne sinice Gloeocapsa, Gloepcapsopsis a Asterocapsa, su zname ako aerofytické
organizmi. Modely a Zivotny cyklus tychto foriem su ¢asto ovplyviované podmienkami
prostredia a preto sa adaptuja aby zvladli nepriaznivé podmienky (Komarek, J., 1993, Brand,
F., 1900). Druh, ktory vytvara obal okolo jednotlivych buniek a koldnie stoja pomerne blizko
Asterocapsa. Kulturne stadie nepreukdzali Ziadne ornamenty v obalke s vynimkou, Ze boli
intenzivne sfarbené do Zlta,
hneda alebo cervena. V
periférnych ~ bunkach, moézu
obaly vykazovat’ urcité lamelacie
ale nie si tak charakteristické
ako u Gloeocapsa alebo
Chroococcus.

Bunky vo vnutri kolonii maju
| odliSne ornamentované obaly

a jasne vidiet’ ich vylucCovanie.

V suboptimalnom stave moézu

foto 2: Gloeocapsa atrata, P. Hasler

zvacsit' velkost' a delit’ sa do 2-
16 jednobunkovych kolonii. Tieto kolonie mézu postupne zmensSovat’ svoje ornamenty vo
svojich obaloch. Tri druhy a to A. badia, A. masayuky-watanabei a A. divina, ktoré boli
kriticky prejednané Komarkom, bunky A. badia, A. masayuky-watanabei, kde pravidelné
ornamenty nevytvaraju vsetky kolonie. Jeho pocty a mikrofotografie A. divina naznacujt, ze
bunky uvolfiujuce sa od kolonii maji odlisné a husté ornamenty (Rippka et. al., 2001)

interpretovali, ze charakter bezného amorfného slizu moézu byt ovplyvneny podmienkami
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prostredia, ale Struktury obalov u Gloeocapsa su vzdy charakteristické. Celkova absencia
ornamentov v obaloch za kultiva¢ych podmienok v tejto §tidii naznacuje, ze je zavisla na

nepretrzitych faktoroch prostredia, kde v skutocnosti rastti (Herdman, M., Castenholz, R. W.,
Itman, I. & R. Rippka, 2001).

foto 3: Chroococcus spaeleus, P. Hasler
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1.4 Sinice v tropickych oblastiach

Ro6znorodost’ a hojnost” suchozemskych, litofytickych sinic v tropickych biomoch a r6znych
skalnych biotopov, ktoré zaberaju, sa stavaji podnetom diskusie. Odkryté skalné povrchy na
roznych kontinentoch a v rdznych klimatickych podmienkach su obsadené kozmopolitne
a dobre prisposobené, kde dominujui okrem lisajnikov aj sinice.

Zdanlivo odkryté skalné povrchy, plne vystavené slnecnému Ziareniu, sa vyskytuji
vo vSetkych typoch tropickych bidomov, vratane hory v Guayana Uplands z JuZznej Afriky
(Huber, 1995) a Inselbers (izolované skalné odkryvy) v dazd’ovych pralesoch, vlhkych
a suchych Savan (BUDEL del et al., 1997a, 1999). Blizsie preskiimanie takychto skalnych
povrchov vsak prekvapivo ukazali vysoké mnozstvo sinic a zeleno-modrych lisajnikov (=
cynolichenes) zijucich v tomto prostredi (Welwitsch, 1868; Fritsch, 1907; Golubic, 19674,
BUDEL del, 1987; BUDEL del & Wessels, 1991; Sarthou et al., 1995; BUDEL del et al.,
1994, 1997a, 1999; Seine et al., 1998). Z tychto stadii bolo zrejmé, Zze charakteristika farby
povrchu hory Inselbergs pripada hlavne zlozeniu skalného organického pokryvu. Skalné
odkryvy v Inselbergs st edaficky suché a mozno ich povazovat’ za suchomilntl oblast’, ktora
sa vyznacCuje extrémnymi teplotami, slnecnym ziarenim a vodného stresu. Odkryté skalnaté
povrchy dosahuju teploty az 65°C (Zehnder, 1953; BUDEL del et al., 1994). Obdobie
fotosyntetickej aktivity u sinic a cyanolichenes si obmedzené dostupnost'ou kvapalnej vody
(Lange et al., 1993; BUDEL del & Lange, 1991) a zavisia teda na dazdi.

Velky systém bol popisany pre suchti Savanu zo severovychodného Transvaalu
a Juhoafricka republiku, podl'a Weber et al. (1996). Z kryptoendolotickych spolo¢enstiev
dominovali prevazne Chroococcidiopsis sp., zriedka sprevadzané Synechococcus sp.
a Gloeothece sp. Okrem toho boli objavené aj pocetné tzv. Tintestriche (= atramentové
pruhy), tvorené spoloCenstvami jednobunkovych a vldknitych sinic porovnatelné s tymi
s europskych Alp (Jaag, 1945). Dalsi nemenej typicky habitat pre sinice obyvajtice skaly st
kremenné kamienky v regionoch ako Knersvlakte in South Africa, the Namib Desert, the
Negev Desert and the Sonoran Desert (Vogel, 1955; Friedmann et al., 1967; BUDEL del &
Wessels, 1991). Niekol’ko druhov jednobunkovych sinic bolo ndjdenych na tomto type
habitatu, napriklad Chroococcidiopsis sp. and Pleurocapsa cf. minor (Friedmann et al., 1967,
BUDEL del & Wessels, 1991).

Zhluky podnych castic a organickych latok tvoria biologické krusty, zastupené
roznym podielom sinic, rias, liSajnikov a machov (Belnap et al.,, 2003). Maji mnoho

dolezitych funkcii zniZenie vodnej a veternej erozie,vratane zadrZovania vlhkosti pody,
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inhibuju rast burin a taktiez atmosféricka fixacia dusika a uhlika. Typ pody (najma textura)
a to piesocnaté pody predstavuju najmensiu pravdepodobnost’ vzniku biologickych krust
vzhl'adom k ich pohyblivému povrchu (Belnap and Gillette, 1997). Inverzny vzt'ah je medzi
pokryvom biologickych krast a rastlinnym pokryvom, pretoze su v priamej konkurencii
0 svetlo a vlhkost (Malam Issa et al., 1999). Rozsiahla plocha na Kalahari je tvorena
vegetacnym pokryvom krikov s primarnou obmedzenou dostupnost'ou vody a pddneho dusika
(Dougill et al., 1998). Vyskyt dvoch druhov Microcoleus a Scytonema. Druh, alebo mofrotyp
Microcoleus vaginatus je spominany ako dominantny z va¢siny doposial’ z preskimanych
suchych a extrémne suchych oblasti sveta (Belnap 2001). Prave vlaknité¢ druhy sinic, svojou
¢innost'ou zlepia a zhromazdia pddne Castice dokopy a tak umoziuju d’al$ej sukcesii vznik
podnej krusty (Roger a Reynaud 1982, Ellis-Evans a Walton 1990).

Vyskum modro-zelenych rias na Lekki lagoon, kde bolo pozorovanych sto
a sedemdesiat devat’ druhov, ktoré patria do tridsiatich rodov. Oscillatoria tvoria najbohatsi
zastipeny rod tvoreny dvadsiatimi tromi druhmi, rod Phormidium zastipenymi osemnastimi
druhmi. Anabaena a Chroococcus zaznamenal trinast’ druhov, zatial ¢o rody Gleocapsa,
Merismopedia a Microcystis zaznamenava desat’, osem a dvanast’ druhov. A iba jeden rod sa
vyskytol u Cyanosarcina, Calothrix a Scytonema. Tvorba vodného kvetu bola preukazana
u druhov Microcystis aeruginosa, M. flos-aquae, M. wesenbergii a Anabaena flos-aquae.
Zaznamenany bol aj novy rekord v Nigérii druhom Cyanosarcina hueberliorum [Journal
of American Science 2010;6(4):193-199]. Zoznamy z planktonnych rias v niektorych Castiach
Nigérie boli zdokumentované réznymi pracovnikmi. Napriklad na severe Holden a Green
(1960) studoval fytoplanktéon rieky Sokoto, zatial ¢o Khan and Agugo (1990) Studoval
prienradu Kongiri, a jazera Jos mine $tudoval Anadu et al. (1990).

Toxické sinice najdené v eutrofnych, mestskych a miestnych vodach predstavuju
rastice nebezpecenstvo pre zivotné prostredie v Juznej Afrike. Sinice produkuju smrtiace
toxiny, smrt’ vol'ne zijucich ¢i domacich zvierat je spésobend pitnou vodou kontaminovanou
tymito toxinmi. Vodny kvet najbeznejsi v Juznej Afrike Microcystis aeruginosa, ktory
zapriCinuje smrt’ tychto zvierat. Juzna Afrika je vSeobecne suchd az semiaridna
oblast’, s priemernymi zrazkami, prakticky tam nie st ziadne zasoby vody, preto su
obmedzené na rieky, podzemné vody a pod. Toxiny sinic st rozdelené do dvoch kategorii
(podl'a CARMICHAEL, 1988), a to na biotoxiny a cytotoxiny. Biotoxiny sinic st rozpustné
vo vode, kdeZto cytotoxiny nie st velmi nebezpecné pre zvieratd a spravy o ich posobeni
v Juznej Afrike, neboli uverejnené. Medzi zédkladné typy biotoxinov sinic patri hepatotoxin,

neurotoxin, dermatotoxin. Neurotoxiny (saxitoxin) su produkované¢ druhmi sladkovodnych
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sinic Anabaena a Oscillatoria. Dermatotoxiny (lyngbyatoxin A a aplysiatoxin) produkuje
sinica Lyngbya majuscula, morska benticka sinica s r6znymi zlozkami metabolitov a odrod
v hlbokej a plytkej vode (Paul J. Oberholster, Anna- Maria Botha and T. Eugene Cloete,
2005).

Tropicky kvet vytvara sinica Cylindrospermopsis raciborskii (Woloszynska)
vyvolava obavy s toxicity. Tento druh bol identifikovany v niekol’kych oblastiach mierneho
pasma a bol prvy krat publikovany vo Franctizsku v roku 1994. Tieto sladkovodné sinice ako
Cylindrospermopsis raciborskii, je siroko rozptylena (Padisak, 1997) a potencionalne toxicka
(Hawkins et al. 1985, Lagos et al. 1999, Humpage et al. 2000). Bola povodne klasifikovana
ako tropicky a subtropicky druh, ale bola uvedena aj v niekolkych oblastiach, ako je
Mad’arsko (Toth and Padisak 1986, Borics et al. 2000), Rakusko (Dokulil and Mayer 1996),
Franctzsko (Coute et al. 1997, Briand et al. 2002), Nemecko (Krienitz and Hegewald 1996,
Fastner et al. 2003). Ekologické podmienky za ktorych rastie a tvori vodné kvety sa zdaji byt
vel'mi rozmanité ako v tropickych, tak aj v miernych oblastiach. Napriklad, deficitom dusika
mozno ocakavat’ zvySenie konkuren¢nej schopnosti. C. raciborskii je ¢asto uvedend bez
heterocytov v brazilskych nadrziach obsahujuce vysoké koncentracie amoniaku (Bouvy et al.
2000). Tato sinica ma taktiez vysoku afinitu a skladovaciu kapacitu fosforu (Istvanovics et al.
2000) a to jej umoznilo rast v jazerach s roznym trofickym stavom.

Hepatotoxické mikrocysty st produkované niektorymi druhmi sinic a spojend
s Cinnostou tvorby nadoru peceni (Nishiwaki-Matsushima et al. 1992). Tento vyskyt
primarnej rakoviny pecene je vel'mi vysoky v niektorych oblastiach, ako je juhovychodna
Azia, Susaharskd Afrika a Cina. Epidemolégicky (zaoberajiica sa §tadiom faktorov
ovplyviiujiice zdravie a choroby obyvatel'stva). Prieskum o pri¢indch primarnej rakoviny
pecene v Cine tzko suvisel s vyskytom mikrocyst, ktoré boli najdené v pitnej vode (Ueno et
al., 1996). V oblasti juhovychodnej oblasti Azie v sladkovodnych jazerach a vodnych
nadrziach, boli pozorované vodné kvety sinic.

Hoci nebezpecenstvo sinic najmd vo forme kvetu pre zvieratd, prvy krat
dokumentoval Francis v roku 1878, neziaduce G¢inky na 'udi neboli hlasené asponi do roku
1931 (Veldee, 1931). Ich pouzitie m6ze byt aj ako jedlo alebo liek, sinice ako napr. Spirulina
boli pouzité¢ ako potrava a pouZzivaju sa aj pre ich citlivé terapeutické vlastnosti v USA,
Kanade, Mexiku a Indii (Gorham Carmichael, 1988;Venkataraman, 1989). Samozrejmost'ou
je aby vyrobky, ktoré sa uvadzaju na trh boli zabezpecené tak, aby neboli toxické (Carmichael
& Falconer, 1993). Heise 1949 bol prvy, kto potvrdil pripady v oblasti alergii ako symptom

pri kontakte so sladkovodnymi sinicami a to hlavne Ocillatoriales. Priznakmi, ktoré su
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spojené s kipanim sa rekreacnych, zamorenych vodach kvetmi sinic predstavuju silni senna
nadchu, zihl'avku, zapal spojiviek. Antigény izolatov kvetu vyvolavaju pozitivne kozné testy
neskorSich Studiach Heise (1951) uvadza, Ze jedinci, u ktorych boli zaznamenané pozitivne
kozné testy na rod Ocillatoriales tiez ukazali pozitivne kozné reakcie na Microcystis

(Chroococcales).
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1.5 Zakladny prehlPad taxonomie sinic

Je dolezité pouzivat’ ndzvy, ktoré byvaju dost’ Casto interpretované spolahlivo a jednoducho
inymi vyskumnikmi. Je to dolezité pre kazdého, kto chce interpretovat’, pisat’ a vysvetlit’ ich
ekologiu vediet’ aj dovody. Viac udajov poskytuje Castenholz a Waterbury (1989) a Whitton
(1992).

Taxonomicky systém, ktory sa vyvinul pocas 19. storocia bol zaloZeny takmer
vylu¢ne na morfoldgii a medzinarodnom kéde botanickej nomenklatury, ktoré maji mnohé
prace publikované v priebehu 1886-1892 ako vychodiskovy bod pre uverejnenie ndzvov
vlaknitych foriem. Skor prekvapivej§im vychodiskovym bodom pre morfologicky menej
komplexné formy je ovela star$ia od (Linnaeus, 1975), hoci pochopenie diverzity sinic v tej
dobe bolo malé. Mnozstvo vegetacie sumarizuje vzacne druhy modro-zelenych rias
(botanicky nazov), v jednotlivych oblastiach, ktoré boli uverejnené pocas 20. storocia.
Niekol’ko z nich poskytujii vel'ké mnoZstvo informdacii o druhoch vyskytujiice sa inde na
svete. V kazdom pripade je jasné, ze mnohé druhy maji vel'mi Siroku distribuciu.
Najznamejsiu publikaciu o flore sinic vydal Geitler (1932), ktord sa sustredila na strednt
Eurdpu, ale je stale zdkladnym zdrojom informadcii pre tych, ktori chci pomenovat’ organizmy
v akejkol'vek casti sveta. Boli dve odlisné pokusy o reformu klasického botanického systému.
V oboch pripadoch boli poskytnuté podrobné navody so starsej literatary, ale uplne sa lisil ich
pristup k nomenklatorike. Drouet (1956). Vratil do pouzivania iba par jednoduchych
morfologickych vlastnosti: viac ako 2000 druhov (modro-zelenych rias) popisanych
v literatire boli nakoniec znizené na 62 druhov. Kritika systému nebola uverejnend, upadla
opravnene do zabudnutia, nehladiac na skuto¢nost, Ze dva druhové nazvy Anacystis
a Agmenellum boli pouzité pre kmene, ktoré sa od tej doby stali Siroko pouzivané v oblasti
vyskumu.

Néazvy novych druhov a niekol’ko recenzii (Komaérek, J., Kann, E., alebo
Anagnostidis, K., 1972) sa snazia podat’ klasicky botanicky systém beZnejSimi spdsobmi,
niekol’ko starSich recenzii poskytuji komplexné nazvy doélezitych rodov, ako je napriklad
Chamaesiphon (Kann, 1972) a Phormidium (Kann a Komarek, 1970). Boli publikované aj v
casopisoch a to iba s obmedzenou distribuciou a napisané v nemcine. Novsie ndzvy (napriklad
Komarek a Anagnostidis, 1988, 1989) boli zna¢ne pouzivané, hoci uvadzaju hlavne zmeny
pre niektoré rody, najmé vlaknité formy bez heterocytov ako Oscillatoria. Tito autori

odporucaju polovicu popisanych nézvov planktonu z Europskych jazerach, ktoré boli
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vykonané v roku 1990. Avsak jeho pouzitiu brani nedostatok podrobnych vysvetleni zmien
v zakladnych principoch a rozdelenie druhov, pre ktoré autori neposkytujii smernice. Crtou
systému je logické usporiadanie organizmov podl'a vzoru delenia buniek, tvaru a organizacie
buniek s poSvami alebo slizom.

Taxonomicky koncept je zaloZzeny na rozpoznavani znakov, ktorymi disponuju
vSetky nizSie taxony. Druhy ako zdkladné taxonomické jednotky su v prirode zastupené
komplexom populécii, ktoré obsadzuji urciti ekologickl niku. Rody st vymedzované na
zaklade dvoch principov. Prvym je tvorba menSich skupin majici jeden napadny alebo
podstatny znak (e.g. Golubic in Zehnder, 1977). Druhym principom je triedenie organizmov
do pocetnych skupin na zaklade stanovenych kvantifikovanych znakov.

Vnutrodruhové taxény su rozpozndvané na zaklade stalych Statistickych
a regiondlnych preukazatelnych znakov. Rozdiel medzi odrodami a formami je iba
v kvantitativnej zalezitosti a zaradenie druhov do medzindrodnych taxénov sa riadi principmi
stanovenymi Grondbland & Ruazicka (1959). V navrhu (Stanier et. al., 1978), bolo uvedené
aby sa sinice uvadzali podl'a medzindrodného kodu nomenklatiry baktérii, avSak taxony
popisané pod niektorym z kddov su v sucasnej dobe povazované za umelé nazvy podla iného
kodu. Napriklad Chroococcales (Komarek a Anagnostidis, 1990) zahina rody, ktoré boli prvy

krat popisané podl'a medzinarodného kédu nomenklatary baktérii.

1.5.1. Problematika taxonémie

1.5.1.1. Kombinacia molekularneho a tradi¢ného pristupu

Uplatiiovanie modernych ekologickych metdd, ultrastrukturdlnych a molekularnych metod,
ktoré podporuju kultiviciu mnohych morfotopyt sinic podstatne zmenili naSe vedomosti
o tychto organizmoch. To viedlo k podstatnému pokroku v taxondmii a v kritéridch pre
fylogeneticku klasifikdciu. Molekularne udaje poskytuju zakladné kritéria pre taxonomiu,
avSak spravny fylogeneticky systém nie je mozné konStruovat’ bez genetickych udajov
poznatkov s predchadzajucich vyskumov (Komarek, 2006).

Prvotnd taxonomicka klasifikdcia sinic bola vypracovand na zéklade odliSnych
morfologickych znakov. Zavedenie modernych metdd v poslednych desatrociach 20. storocia
vyrazne zmenili nase chdpanie tychto organizmov. Elektronovy mikroskop, moderny
ekologicky prieskum, zavedenie mnohych typov sinic do kultir, vysvetlenie toxicity a najma
molekularne metody ovplyvnili vyskum taxonomie. Molekularne (fylogenetické) udaje

poskytuju zdkladné kritéria pre taxonomicku klasifikaciu. Uz coskoro molekuldrne
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a biochemické hodnotenia sinicovych kmenov indikuje hlavnu sthlasnost’ genotypovych
a fenotypovych varidcii (Rippka et al. 1979; Wilmotte and Golubic 1991). Sekvencia
nukleovych kyselin z kmenov a populacii je bezpochyby zakladom pre modernt klasifikéaciu
sinic. AvSak molekuldrne pristupy st povazované za viac prediktivne, pretoze dokladné
vyhodnotenie fenotypov je narocné a nie si obvykle sucastou Skolenia mladych
vedcov, o byva casto zanedbavané v modernych alebo experimentalnych stadii. Aj napriek
tomu, ze vyhodnotenie morfologickej variability sinic je nevyhnutna pre pochopenie ich
rozmanitosti. Presna identifikicia fenotypu si vyzaduje zna¢ny ¢as a skusenosti, ale je tiez
potrebna pre spravne vyhodnotenie ich ekologickych funkcii a pre vybudovanie moderného
systému. Prace zalozené na zdklade molekuldrnych vlastnosti mozu poskytnut nahliadnutie
do genotypov a ich priblizné delenie v r6znych ekosystémoch. Kombinacia oboch pristupov
ako molekularnych a morfologickych je pre modernti taxondmiu sinic zasadna. Pristupy, ktoré
by mali byt pouzité pre takéto vyhodnotenie: 1. molekuldrne analyzy, hlavne tie tykajuce sa
fylogenetickych vztahov; 2. morfologicka diverzita, vratane zmien v prirode a kulture; 3.
ekologické, ckofyziologické a biogeografické limity; 4. ultraStrukturalne S$tudie; 5.
biochemické vlastnosti a informacie o Specidlnych metabolickych procesoch (produkcia
sekundarnych metabolitov, adaptaéné procesy, atd.); 6. spravne formalne oznacenie druhov,
ktoré respektuje bakteriologické alebo botanické pravidla nomenklatuary.

Zhoda medzi molekuldrnymi znakmi roéznych fylogenetickych zoskupeni
a morfologické, ultrastrukturalne funkcie boli najdené hlavne u kokoidnych a jednoduchych
trichalnych sinic (Koméarek a Céslavska 1991; Komarek a Kastovsky 2003;
Hoffman et. al. 2005). M6zu byt uznané najmenej dve evolu¢né linie zakladnych sinic. Tie su
charakterizované vylucne usporiadanim tylakoidov, zahfiiajice kokoidné, vlaknité a bez
heterocytné¢ rody (Komarek a KasStovsky2003; Hoffmann et. al. 2005). Diverzita sinic
a tradi¢nd fenotypova taxondmia bola preukézana na trovni rodu, tento zaver bol zaklad pre
genetické ur¢enie (Wilmotte and Golubi'c 1991). Prvé fylogenetické stromy uz jasne
rozdel'uju heterocytné typy, kokoidné a zakladné trichalne rody (Wilmotte and Golubi'c 1991;
Turner 2001, Castenholz 2001), a identifikujo niekol’ko skupin charakterizované
vyznamnymi morfologickymi vlastnostiami (Oscillatoria/ Lyngbya komplex s hrubymi
trichomami a kratkymi bunkami, skupina rodov produkujice baeocyty, atd’). K nezhoddm
(kombinacia jednoduchych kokoidnych a trichdlnych typov) doslo, najmi medzi kokoidnymi
a jednoduchymi vldknitymi rodmi s tenkymi trichdmami (Castenholz 2001). Ukazal na

potrebu prehodnotit’ chybnu identifikaciu kmenov alebo na rézne morfologické vlastnosti.
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Pojem Oscillatoria nezobrazuje iné znaky, ktoré by sa zdali byt dolezité z hladiska
genetickych analyz (t.j. pritomnost’ plynovych vackov, tylakoidov, porov v bunkovych
stenach, pohyblivost, pomer dizky/sirky buniek, konstrikcie atd’.). Zavaznejsie je, Ze
nespravne nazvy zostavaju v kultirnych zbierkach a nad’alej sa objavuju fylogenetické stromy
bez zmien. Téato situdcia skresl'uje taxonomické pokroky a zatiefiuje predchadzajuce zistenia.
Tento problém je spojeny so vSetkymi kmenimi oznacené ako “thin Oscillatoria”, “thin
Phormidium”, “thin Lyngbya” (= LPP group B sensu Rippka et al. 1979), etc.
Vychodiskovym bodom pre tento vyvoj bola schéma Komérek a Caslavska (1991).
Taxonomické problémy sinic su vsSadepritomné, a musia byt upravované na zaklade

nasledujucich stadii.

1.5.1.2. Shcasny systém sinic

Stucasny systém publikoval Hoffmann et al. s neddvnymi zmenami (2005). Modernizécia
taxonomickej klasifikécie sinic bola zahajend molekularnymi biolégmi. Hoci sa toho dosiahlo
vela v poslednych desatro€iach, na preStudovanie toho ostdva stile dost. Buduce
systematické prace je potrebné zddéraznovat, overovat a upravovat’ definicie taxénov a pod.
Okrem toho je dolezité, aby toto nové chdpanie bolo uznavané a vyuzivané SirSou vedeckou
komunitou. Moderny systém by mal odrazat aktualne a potvrdené znalosti genetického
povodu, fylogenéziu, variabilitu a ekoldgiu vSetkych sinicovych organizmov v prirode
a kultare (Hoffmann et al. 2005). Musi mat’ geneticky zaklad, neustadle byt opravované
a aktualizované, k velmi dolezitym opravam doslo v poslednych desatrociach v dosledku
zavedenia modernych molekularnych metod a elektronovej mikroskopie, je to pokracujuci
proces, ktory zabezpecuje ustavicné opravy taxonomie sinic.

Nedavne stidie systematiky sinic zahfiiaji nasledujuce pokroky, ktoré¢ by mali mat’
vSeobecné prijatie: 1. Kokélne a vlaknité sinice bez heterocytov musia byt zaradené najmenej
v dvoch fylogenetickych liniach, ktoré sa vyznacuji podobnymi ultraStrukturdlnymi vzormi;
obe tieto linie zahfnaji kokoidné a vlaknité rody (Synechococcineae a Oscillatoriineae).
2. Pocetné rody su geneticky heterogénne a musia byt rozdelené do novych generickych
subjektov. Fenotypové znaky takychto novych definovanych rodov musia byt reSpektované.
Zahfnaju tradiéné pocetné rody zo vSetkych kategérii (Synechococcus, Aphanothece,
Cyanothece, Chroococcus, Pseudanabaena, Phormidium, Oscillatoria, Anabaena,
Aphanizomenon, Nostoc a mnoho dalsich). 3. Sinice s heterocytmi predstavuji rovnaké

zoskupenie (Nostocineae), kde sa vetvia typu "pravé", "nepravé" predtym povaZované za
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diagnosticky znak a moézu byt pouzité pre popis rodov (Gugger and Hoffmann 2004).
4. Pocetné rody vo svetovych zbierkach a laboratoriach su registrované pod nespravnymi
nazvami, potrebné to je upravit’ a experimentalny vedci potrebuju pouzit’ také nazvy, ktoré st
zalozené na upravenom systéme. 5. Prepis taxondmie a nomenklatury v rdmci upravenych

rodov, pri ktorych je potrebné aby tieto zmeny boli zverejnené.

1.5.1.3. Taxonomické hodnotenie prirodzenych populacii

Prebieha niekol’ko roznych ekologickych projektov, ktoré charakterizuju celt radu prirodnych
sinicovych spolocenstiev. AvSak hodnotenie celych spolo¢enstiev roznych biotopov pomocou
kombinovanych metodickych pristupov (tj. kombinaciou molekularnych, ekologickych
a morfologickych pristupov) zostdva nesmierne tazké. Rozne populacie a druhy su
ekologicky obmedzené a Specidlne druhy v roéznych odlisSnych stanoviStiach sa liSia
s ohl'adom na ekotopy a morfotypy.

Uzka zavislost’ taxondmie sinic na $pecializované biotopy bola uznana v polovici 20.
storoCia. Jednalo sa v pripade vedcoVv najma tych, ktori sa pripojili k Medzinarodnej Asociacii
pre vyskum Sinic (IAC), a ktori uznali ekologické Specializdcie rdznych sinicovych
geno- a ekotopov (napriklad doklady o S. Golubic, O. Jaag, E. Kann, A. Zehnder, D.
Mollenhauer, K. Anagnostidis 1988). Tato tzv. Skola "ekologickej taxonémie" bola pre
vyskum sinic pokrokova. Rozsirenie roznych populacii sa mozu objavit vo vzdialenych
oblastiach, v ktorych sa najprv menia ekofyziologické a biochemické vlastnosti za tym
nasleduju zmeny genotypov (Bolch and Blackburn 1998; Gugger et al. 2005). To znamena, ze
podmienky Specidlneho biotopu mozu vyvolat’ podobné metabolické aktivity a biochemické
reakcie v roznych morfotypov (Garcia-Pichel et al. 1998).

Tieto vysledky su dolezit¢ nielen pre pochopenie diverzifikacie, ale aj pri
uplatiiovanie kritérii taxonomickej klasifikacie v praxi. Tieto pozorovania ukazuju, ze
vlastnosti populéacie sinic sa mozu rychlo menit, a ze Studia stability a rozmanitosti populécie
v roznych biotopoch su nepretrzitou tulohou vyskumu sinic. Co sa tyka Specidlnych
biotopov, tie su stale menej zname, ich rozmanitost’ a ekologicky vyznam poskytuje otazky
taxonomie sinic. Niektori autori odhaduji, Ze v tropickych biotopoch je rozpoznatelnych
menej ako 10% mikroorganizmov, znamych druhov, ktoré sa od seba liSia morfologiou
(DiCastri a Younéz 1994; Watanabe 1999). Toto nizke percento pravdepodobne odraza
rozmanitost’ sinic. Nutnost'ou pre Stidium rozmanitosti najmd v extrémnych a tropickych

ekosystémoch je nepretrzity vyvoj ekologickych a morfologickych ekosystémov v meniacich
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sa podmienkach prostredia. Floristické Stidie nie su populdrne v modernom algologickom
vyskume. Porovnavacie Studie populacii z réznych biotopov (alebo z podobnych biotopov
z réznych regionov) su dolezité pre pochopenie rozmanitosti sinic. AvSak taxondmie
floristickych a ekologickych §tadii musi reSpektovat’ spravne a moderné znalosti taxondmie
sinic. Floristické Stadie su obzvlast’ dolezité v pripade, Ze spdjaju molekularnu a fenotypovu
analyzu; kombinéciu tychto metodickych pristupov je dolezité a asovo ndrocné, a vyzaduje si
sktsenosti s morfologickou rozmanitostou sinic. Floristické dokumenty zalozené iba na
zaklade preskimania fenotypu, pripadne genotypovej analyzy, popisuju Studie, v ktorych
prevladaji prirodné populacie sinic. Prikladom takychto molekuldrnych s$tudii je analyza
halofilnej vegetacie z pobreznych regionov Kalifornie (Garcia-Pichel et al. 1998), extrémne
biotopy v Antarktide (Moorhead a Priscu 1998; NADEAU et al. 2001) a planktonne
spolo¢enstva (Lyra et al. 2001). Dal§imi prikladmi podrobnych $tudii na zaklade presnych
fenotypovych analyz su Richert et al. (2006) z Francuzskej Polynézie, Llames a Vinocur
(2007) z Deception Island v Antarktide, a Komarek a Koméarkova - Legnerova (2007)
z alkalickych mociarov v Belize, Strednej Amerike.

Kombinovany pristup v pripade prirodzenej populacie je naro¢nejsi z tohto hl'adiska
a to, ze molekularne pristupy (napr. Teplotny gradient gélovej elektroforézy TGGE alebo
Denatura¢na gradientova gélova elektroforéza DGGE) st presnejSie a rozliSuju vSetky
genotypy (Muyzer 1999). TaZie je vyhodnotenie ekologickej role rdznych genotypov
v prirodzenych spolo€enstvach. To zahfha sezonalitu, relativne zastipenie réznych druhov
v ekosystéme a Struktiru spolocenstva. Porovnanie réznych fenotypov kazdého taxonu je
preto nevyhnutné.

Metodika musi najprv obsahovat’ analyzu genotypu, pre ktort je TGGE a DGGE
vyhodna. Vyhodou molekularneho molekularného hodnotenia je, Zze moze odhalit
v biotopoch vSetky genotypy a to aj v pripade, ze ekoldgia v réznych morfotypov v
ekosystéme ostava nejasna. Izolaciou populacii do kultir z akéhokol'vek konkrétneho biotopu
a ich naslednym sekvenovanim by mal byt d’al$i nevyhnutny krok komplexné hodnotenie.
Avsak izolaciou vSetkych genotypov \% biotope je problematické
(Turicchia et al., 2007), d’alsim problémom je morfologia ré6znych populacii sinic, ktoré sa
niekedy menia pod stresom kultiva¢nych podmienok. Bez ohl'adu na to, ze vSetky genotypové
ekosystémy molekularnych procesov a ich fenotypova charakteristika a kone¢né taxonomické
hodnotenie celkového spolocenstva sinic, by mali byt kone¢nym ciel'om $ttidia sinic. Priklady

takychto Studii Specidlnych biotopov s bohatou sinicovou vegetaciou je analyza
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sladkovodnych planktonnych sinic Rajaniemi et al. (2005) a Willame et al., a preskimanie

sinic rodu Oscillatoriales, a sinicové porasty v severnej Brazilii (Turicchia et al., 2007).
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2. Ciele prace

V tejto praci sa budem venovat aerofytickym siniciam, ktoré boli zozbierané z patnastich
lokalit a to v oblasti Keni (vychodnd Cast’ Afriky- Indicky ocean). Ciele tejto bakalarskej
prace je:

Vytvorenie literarnej reSerSe so zameranim na problematiku taxondémie a ekoldgie
aerofytickych sinic. Kultivacia a determinacia vzoriek aerofytickych sinic z Kene. Priprava

laboratornych kmenov sinic pre PCR a sekvenovanie.
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3. Material a metody
3.2.  Charakteristika oblasti
3.1.1. Afrotropicka biogeograficka oblast’

S pomedzi primorskych Staitov vo vychodnej casti Afriky Indického oceanu je Kena
pomenovand podla vrchu Mount Kenya (5 199 m n. m.), s hlavnym mestom Nairobi. Tato
oblast’ zahrituje subsaharski Afriku a Casti Arabského polostrova. Vo vnutrozemi véaésinou
stepi alebo savany, na vychode od jazera Turkana uz puste a polopuste. V nadmorskej vyske
do 3 000 m n. m. prevladaji savany. Zo vSetkych oblasti prave v tejto nachddzame najvacsiu
diverzitu cicavcov a taktiez vyrazni rozmanitost krytosemennych rastlin. Na
pobrezi a v =zapadnej Casti sa vdaka vy$$Sim zrdzkam nachadzaju tropické pralesy

(is.muni.cz).

3.1.2. Fauna

Z tejto oblasti je vela znamych endemickych rodov cicavcov ako napriklad zebry (Equus
burchelli), zrafy (Giraffa camelopardalis), gazely (Gazella subgutturosa), pakone
(Connochaetes taurinus), africké slony (Loxodonta africana), paviani (Papio spp.) Simpanzi
(Pan troglodytes) a gorily (Gorilla gorilla). Z miakkysov pre tato oblast’ st typicki, napriklad
¢. achatinovité (Achatinidae) a Chlamydephoridae z ryb to st napr. archaické ¢. plutvanovité
(Polypteridae) alebo cichlidovité (Cichlidae). Endemické ¢elade obojzivelnikov predstavuju
kvikunka (Arthroleptidae) alebo rakosnicky (Hyperoliidae). Z plazov su typicki gekoni
(Gekkoninae) alebo kobry. Medzi endemické celade vtakov Afrotropickej oblasti radime
hadozratovité (Sagittariidae), takatrovité Scopidae a turakovité (Musophagidae). Medzi
endemické Cel'ade cicavcov patria zlatokrtovité (Chrysochloridae), nohacovité (Pedetidae),
Supinatkovité ~ (Anomaluridae), zirafovit¢é (Giraffidae), hrochovité (Hippopotamidae)

a hrabacovité (Tubulidentata0). (is.muni.cz).

3.1.3. Flora

Pri pobrezi Indického ocednu vo vychodnej Afrike sa tiahne uzky pruh od kefisko-somalske;j
hranice, az po Port Elizabeth v Juhoafrickej republike. Vegetaciu tvoria monzunove, z Casti
poloopadavé lesy. Flora je dost’ Specifickd, v ktorej byvaju zachované pocetné paleoendemity,
s pravdepodobnost'ou predstavuju pozostatok kedysi omnoho rozsirenejSiecho vegetacného
typu. Pre tato oblast si typické tieto dve endemické ¢&elade Rhynchocalycaeae

a Stangeriaceae (botany.cz).
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3.1.4. Lokality

1. Gede ruins — Pozostatok Swahili Down v Gedi, dedinka blizko Malindi -3° 18' 53.50",
+40° 1'25.81"

. Lamu Old Town- meste¢ko na ostrove Lamu -2° 16' 40.92", +40° 51' 9.58"

. Sandy shoreline of Tsavo River near Maneater Bridge

.-2°24'33.89", +37° 58' 1.63" — mesto Kibwezi v blizkosti cesty

.-2°32'57.70", +37° 51' 4.80" - Narodni park- skala u Makalia vodopadov

. Jezero Baringo- v blizkosti termalnych pramenov +0° 37' 44.24", +36° 3' 55.33"

. Kampi ya Samaki- Robets camp- breh jazera Baringo +0° 36'50.17", +36° 1' 23.92"

. Jazero Bogoria- u termalnych vod, vulkanicka skala +0° 16' 11.46", +36° 5' 42.86"

© 00 N o o1 B~ W DN

. Sonachi crater lake

10. - 13. Kentmere- v blizkosti mesta Limuru -1° 9'2.66", +36° 43' 41.97"
14. udolie rieky Savony u mesta Kakamega +0° 17' 10.17", +34° 45' 3.45"
15. kora figovnika v Kabernet Hotel +0° 29' 52.43", +35° 44' 53 45"
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LOKALITY SBERU VZORKU SINIC V KENI

0 112,5 225 450 km

Obr.¢.1: Mapa Kena (pomocou programu ArcGiS 10)



3.2.  Metodika prace

Vzorky aerofytickych sinic s ktorymi som pracovala dodal vedecky pracovnik Krienitz,
Lothar, Dr. habil. Odobrané v obdobi- rok 2011 a to prevazne v mesiaci januar. Z vybranych
patnastich lokalit z oblasti Kena a to: 1: Gede ruins, 2: Lamu Old Town, 3: Sandy shoreline
of Tsavo River near Maneater Bridge, 4: Kibwezi, 5: NP Makalia, 6: Jezero Baringo, 7:
Kampi ya samaki- Robetts camp, 8: Jazero Bogoria, 9: Sonachi crate lake, 10- 13: Kentmere,
14: Kakamega, 15: Kabernet.

Ziskané vzorky sa nachéadzali jak v "tekutej", tak aj v "pevnej" forme, teda v médiu a
na agare. Povodné vzorky boli najskoér pozorované pod mikroskopom. Pre pracu
v mikroskopoch boli zhotovené jednotlivé preparaty, ktoré boli nasledne urcené pre
mikroskopovanie. Digitadlny zdznam z pozorovania pod mikroskopom bol prevedeny
pomocou digitalneho fotoaparatu Canon A 2300. Kultivacia prebiehala v sterilnych prostredi
a to vo flow- boxe a to v laboratornych podmienkach. Bolo pouzit¢é médium "Z" podla
Zehndera (Staub 1961) a 1% agar, ktory bol umiestneny v Petriho miskach, skimavkach
alebo epruvetkach.

Kontaminécia vzoriek vyzadovala opakované ocCkovanie, ktoré som sa snazila
eliminovat. Kultivacia si vyzadovala pracu s binokularnou lupou, kde som vyhladavala
vhodné miesta a snazila sa vyhnit' napadnutym miestam. Ockovanie vzoriek prebiehalo za
pouzitia sterilnych ihiel alebo inych pomoécok, kde s pomocou tychto néstrojov sa vybrané
Casti sinic vlozili opat’ do Petriho misiek s agarom. Nésledne nato bol hotovy preockovany
materidl uzatvoreny a utesneny.

K determinacii bola pouzitd odborna literatira: Komarek, Anagnostidis (2005). Pre
d’alSie spracovanie vysledkov, odobratie vzoriek a digitdlne spracovanie bol pozity mikroskop

Olympus BX21.
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4. Vysledky

Z poskytnutych vzorkou z oblasti Kena a ich determinécii bolo ndjdenych niekol’ko druhov.
Druhové zastupenie z tejto oblasti by nebolo jednozna¢né, taktiez praca s eurdpskym kIi¢om
neposkytovala presné poziadavky pre stanovenie druhového zastupenia. Preto z tohto dovodu
pre Siroku rozmanitost’, ¢o sa tykalo druhového zastupenia sa vysledky opieraju cisto
o zastipenie rodového charakteru. V Tab. 2: je zaznaCenych 11 rodov, ktoré boli pri
determinécii uréené.

Najcastejsi bol vyskyt vlaknitych rodov Leptolyngbya, Phormidium a stru¢na
charakteristika (Komarek a Anagnostidis):

Gloeocapsa

Kolénie mikro-, makroskopické (zriedka len mikroskopické), zvyCajne mnohobunkové,
slizovité, amorfné, epilitické alebo epifytické, skladajii sa z malych skupin s nepravidelne
usporiadanymi bunkami. Tieto bunky byvaju obklopené zelatinovymi poSvami, ktoré su
koncentricky vrstvené, Ciasto¢ne sfarbena do Zltej, hnedej, oranzovej, Cervenej, modrej
a fialovej. Bunky ovalne, zriedka pretiahnutého tvaru svetlo modro- zelené s homogénnym
obsahom, niekedy s granulami. Bunkové delenie v troch na seba kolmych rovinach po sebe
iducich generaciach. Rozmnozovanie rozpadom kolonii do malych bunkovych zhlukov alebo
do samotnych buniek s izkymi zelatinovymi obdlkami, zname ako tzv. monocytarne bunkové
delenie. Vyskytuji sa hlavne v horach, ale aj vo vSetkych ostatnych skalnych oblastiach,
vratane suchych oblasti. Druhy zname z mokrych alebo suchych kamenitych stien alebo skal

s te¢ucou vodou.

Jaaginema

Vl1édknita, spravidla jemné vldkna do 3 pm, cylindrické bunky, ktoré su dlhsie ako SirSie,
izodiametrické a k tomu vzdy nepohyblivé a bez slizovej poSvy (vynimocne s vel'mi jemnymi
slizovymi vrstvami). Apikalne bunky byvaji zaoblené, bez kalyptry, bunky s homogénnym
bunkovym obsahom a bez aerotopov. Bunkové delenie podla prie¢neho bindrneho delenia,
kolmo k pozdiZnej osi trichému, dcérske bunky rastt +/- az do povodnej velkosti pred d’algim
delenim. Niekol'ko druhov zndmych z mineralnych, termélnych a salinickych vod a taktiez

s vodnych biotopov.
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Leptolyngbya

Vlaknité zriedka solitérne, pohyblivé alebo +/- pripojené k podkladu, zriedka tvoria
kompaktné kolonie. Pritomna posSva, hustota sa u roznych druhov lisi, trichémy od 0,5 do 3,5
um Siroké, pohyblivé alebo nepohyblivé. Bunky valcovité, izodiametrické, dlhsie alebo
kratSie ako Siroké s tylakoidmi. Bunky sa delia o +/- symetricky (zriedka asymetricky) priecne
dvojité delenie, bunky rastii do povodnej velkosti pred d’alSim delenim. Fragmentacia bez
pomoci typickych nekrotickych buniek. Druhy st velmi Casté v podach a v perifytonu
a metafytonu sladkovodnych a morskych slanomilnych biotopov, niektoré druhy st zname

z termalnych a minerdlnych pramenov, alebo z aerofytickych kamenistych miest.

Lyngbya

Vlakna rovné alebo slabo zvlnené, zriedka soliterné a SirSie ako 6 um. PoSva pevna, tenka
alebo hruba, bezfarebna alebo slabo nazltla, hneda pripadne Cervenkasta (vel'mi zriedka
modrastd). Trichdmy cylindrické, bez konstrikcie bunkovych stien. Bunky su vzdy kratsie ako
Siroké a az 1/15 krat dlhSie ako Siroké, zriedka az izodiametrické, bez aerotopov, ale u
plankténnych druhov s aerotopmi. Apikalne bunky so zosilnenou vonkajsou bunkovou stenou
alebo s kalyptrou. Bunkové delenie priecne, kolmo k zvislej osi trichdmu, spravidla v rychlom
slede. Reprodukcia o +/- kratka, pohyblivé hormogoénia, ktoré sa od trichdmu oddel'uju
s pomocou nekrotickych buniek. Zvyc€ajne prekryvaji roézne subaerofytické substraty,

niektoré druhy si marinné alebo brakické.

Phormidium

Stielka obvykle rozsirena, tenké alebo sudrznd, Zelatindzna, slizovitd. Vldkna r6zne zakrivené,
nerozvetvend, zvyc€ajne zapletend. PoSvy zvyCajne bezfarebné alebo tplne chyba, trichomy
cylindrické, (1,8) 2,5- 11 (15) um Siroké. Bunky izodiametrické kratSie alebo dlhSie ako
Siroké, bez aerotopov. Apikalne bunky Spicaté, ziZené alebo zaoblené bez alebo s kalyptrou.
Bunkové delenie prie¢ne, kolmo k pozdiznej osi trichému, dcérske bunky rastd + / - az do
povodnej velkosti pred dalSim delenim. VSetky bunky, ktoré st schopné rozdelenia
s vynimkou apikélnych, niekedy sa vyskytuju nejasné meristematické zony. RozmnoZovanie
rozne dlhé, s pomocou nekrotickych buniek. A to bud’ pomocou hormogonii, ktoré¢ sa

oddel'uji v koncovych castiach trichomu alebo fragmentaciou celého trichdému. Niektoré
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druhy su zname z extrémnych stanovist’ ako (termélne pramene, pistne pddy, atd’), len mélo z

nich sa zac¢astnuje biolitogénnych procesov.

Pseudanabaena

Vléknité, vlakna (trichdmy) solitérne, jednoduché, tenké a bez pevnej posvy. Bunky su
cylindrické vzdy dlhsie ako SirSie, s pritomnostou aerotopov, ale nieckedy sa modzZeme
pozorovat’ pritomnost’ grantl (napr. subg. Pseudanabaena, Skujanema). Apikalne bunky bez
kalyptry, cylindrické a na konci zaoblené (napr. subg. Pseudanabaena), alebo u (subg.
Skujanema , llyonema ) s konickym tvarom alebo s ostrou $pickou. Trichomy sa rozpadaju (u
niekol’kych druhov do samostatnych alebo jednobunkovych usekov) bez nekrotickych buniek.
Niektoré druhy su zname z extrémnych biotopov (mineralne a termalne pramene, salinické

lokality), ostatné druhy zijii na morskom dne v planktone a v pdde.

Pseudophormidium

Vldknité dlhé alebo kratke, vldkna rozne zaoblené, ktoré sa bezne rozpadajii v pocetné
trichomove segmenty, posva pevna, zriedka slizovita, farebna alebo bezfarebna. Trichomy az
10 um Siroké, bunky izodiametrické alebo kratSie alebo dlhsie ako Siroké, bez aerotopov.
Apikalne bunky z zvycajne zagulatené a bez kalyptry. RozmnoZzovanie intenzivne, Casta
fragmentécia trichomov do pohyblivych hormogoénii alebo nepohyblivych hormocytov,
obvykle pomocou nekrotickych buniek. Druhy zndme z pddy, vyskyt aj v ponorenych

substratoch (hlavne kamene), jeden druh znamy z potokov s intenzivne te¢ucou vodou.

Stigonema

Stielka pripevnend k podkladu, vinit4, vetvenie tzv. T a V typu. Trichomy v dvoch alebo v
niekol’kych radoch nepravidelne stocené, niekedy zuzene smerom ku konci. Apikdlna bunka
byva nickedy vicsia ako ostatné, posvy hrubé, tenké, zlto- hnedej farby. Obsah bunky modro-
zeleny alebo olivovo zeleny, pritomnost’ grantll, heterocytov, pritomnost’ akinet nie je znama.
Delenie buniek byva vidcSinou vo vSetkych rovindch, priecne delenie buniek je bezné v
trichomoch. Meristematické zony sa vyskytuju v tej Casti, v ktorej sa vyskytuji hormogodnia.

Tento rod sa vyskytuje v roznych biotopoch a to celoplosne, zvy¢ajne pripojené k substratu
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alebo v pode. NajcastejSie hlavne v tropickych oblastiach na kore stromov, mokrych skal a

A

pod.

Nostoc

Mikro- alebo makroskopicka stielka zelatinova, amorfna alebo gulovita, pripadne
nepravidelna gul'ovit4, hladkého povrchu alebo s hladkym. Posvy okolo trichomov pritomné,
Siroké, zlto- hnedé a dobre viditeIné na okraji alebo v malych kolénidch, vlakna vo vnutri
kolénie nepravidelné sto¢ené. Trichdmy izopolarne, po celej dizke rovnako $iroké, o sa tyka
apikdlnych buniek tie sa morfologicky neliSia od ostatnych buniek. Bunky cylindrické az
takmer gul'ovité, frekvencia alebo absencia heterocytov je zavisld na metabolizme dusika.
Nostoc ma zvlastny zivotny cyklus, pocas ktorého tvori niekol’ko Specidlnych
a charakteristickych fazy. Druh, ktory je znamy zo sladkovodnych biotopov. Znadme st vSak

aj druhy vyskytujuce sa v podach alebo na ich povrchoch.

Dalsie druhy, ktoré st tieZ pre tropické oblasti typické:

Scytonema

Vlékna vol'né alebo vo zvdzkoch, niekedy husto stocené, plaziace sa po podklade, Casto
nepravo vetvené, s jednym alebo dvoma postrannymi vetvami. Vetvenie za¢ne po rozpade
trichomu s pomocou nekrotickych buniek medzi dvoma heterocytmi. Trichémy izopolarne,
cylindrické, poSva pevna, paralelnd alebo zdvojena a zvyc€ajne zlto- hnedd v niektorych
castiach. Bunky bledé alebo olivovo zelené s nepravidelne umiestnenymi granulami alebo
zrnitym obsahom, apikdlne bunky niekedy s velkymi vakuolami. Bunky sa delia priecne
kolmo k osi trichdému, najmé blizko koncovych meristematickych vetiev. Vel'a tychto druhov
rastie na aerofytickyych alebo subaerofytickych mokrych kmenov, dreve, pode, zname st aj

druhy z termalnych vod, koralovych ttesov a pod.

Tolypothrix

Vlakna heteropolarne s nepravym vetvenim obvykle s bo¢nymi postrannymi vetvenim. PoSvy

tenké alebo hrubé spojené s trichdmami, niekedy vrstevnaté, bezfarebna alebo Zlto- hneda,
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niekedy na konci ziZend. Bunky cylindrické az stdkovitého tvaru, izodiametrické alebo
mierne dlhs$ia alebo kratSia ako Siroka, bez aerotopov, niekedy s pritomnost'ou granal, modro-
zelené, olivovo- zelené, Sedé alebo Cervenkasté. Koncové bunky mierne uzsie alebo rozsirené
a okruhle, vzdy bez kalyptry, akinety zname len u niektorych druhov. Rozmnozovanie podla
hormogodnia, ktoré klicia na oboch koncoch, potom heterocyty vytvaraja (obvykle v paroch)
zmenu v heteropolanom raste. Mnoho druhov je znamych z tropickych biotopov,
aerofytickych stanovist (mokré piesCité pody, kory stromov, vapencovych kamene,

pieskovcové steny atd’).

Microcoelus

Vlédkna solitérne alebo spojené do tenkych vrstiev, rosolovitého charakteru, jemna obvykle
bezfarebnd, homogénna posva, v ktorej st nahusto trichdmy, paralelne usporiadané a niekedy
nepravidelné sto¢ené dohromady. Trichdémy cylindrické, s rovnymi, zvyCajne zizenymi
koncami. Bunky izodiametrické, kratSie alebo dlhSie (az tri krat) ako Siroké, koncové bunky
kuzelovité ojedinele s kalyptrov. RozmnoZovanie pohyblivych fragmentov z trichdmu alebo
hormogonia; fragmentacia obvykle pomocou nekrotickych buniek. Predstavuji hlavne

bentické, podne druhy, niektoré druhy zndme aj z mokrych skal a mineralnych pramenov.
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Zoznam druhov pritomnych vo vzorkach z lokalit od 1-15 KENA

Tab. 2: Zoznam druhov pritomnych vo vzorkach.

lok. 1| lok. 2 lok. 3 lok. 4 lok.5 lok.6 lok.7|lok.8]lok.9 lok. 10 lok. 11 lok. 12 |lok. 13| lok. 14 lok. 15

Gloeocapsa sp. _ _ _ _ _ _ _ ° _ _ B _ B _ B
Jaaginema sp. ° _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _
Nostoc sp. _ _ ° _ B ° _ B _ _ B _ B _ B
Scytonema sp. _ _ _ _ _ _ _ _ _ ° B _ B _ B
Leptolyngbya sp. _ ° _ ° ° ° ° ° _ _ B ° B ° B
Lyngbya sp. _ _ _ _ _ _ _ _ _ ° _ B _ B
Phormidium sp. _ ° _ ° ° _ ° _ _ _ ° _ ° _ B
Pseudanabaena sp. ° ° °

Pseudophormidium sp.

Stigonema sp.
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5. Diskusia

Rozmnitost’ a diverzitu na réznych povrchoch bola preskimana aj Neustupom & Skaloudem
(2008), ktori popisali diverzitu sinic a rias na kore stromov v tropickych horskych oblastiach.
Popisuju druhové zloZenie rias a sinic v juhovychodnej Azie z horskych dazd’ovych pralesov
lokalita v Cinodas, West Java. Okrem spomenutych zelenych rias boli sinice najcastejSie
pozorovanou skupinou. Sinice dominovali v priestoroch s vysSou svietivostou, zatial ¢o
v uzatvorenych lokalitach lesa dominovali kokalne zelené riasy (Trebouxiophyceae). Zo sinic
boli hlavne zaznamenané rody Leptolyngbya, Nostoc, Nostoc sp., Nostoc cf. entophytum
(Bornet & Flahault), Nostoc cf. punctiforme (Kiitz.) Hariot, Scytonema ocellatum (Lyngbye
ex Bornet & Flahault). Brasilonema angustatum, (Nostocales), bol izolovany z ostrova Oahu,
Hawaii. Z oblasti Kena boli odobrané taktiez vzorky z kory stromov z lokalit (lok. 7. a lok.
12). Jednalo o koru Jasena (Fraxinus berlandieriana), kde bol zaznamenany taktiez
pritomnost’ rodu Leptolyngbya, teda jeden z rodov ktory Nestupa a Skaloud popisali z oblasti
Azie.

Sinice zo skalnatych povrchov v tropickych oblastiach boli $tudované v Azii, Afrike,
Australii v rokoch 1907-1999. Skalnaté povrchy, ktoré st plne vystavené slne¢nému ziareniu
vyskytujuce sa vo vSetkych typoch tropickych biémoch (Huber, 1995), a Inselbergs
(izolované skalné odkryvy) v dazd’ovych pralesoch, vlhké a suché Savany (Biidel et al.,
1997a, 1999), sedimentoch (Biidel & Wessels, 1991), priniesli prekvapivé vysledky, ktoré
ukazali vyskyt sinic a rias obyvajice takéto prostredia (Welwitsch, 1868; Fritsch, 1907,
Golubic, 1967a; Biidel, 1987; Biidel &Wessels, 1991; Sarthou et al., 1995; Biidel et al., 1994,
1997a, 1999; Seine et al., 1998). Medzi najcastejSie sa vyskytujice druhy na skalach
z tropickej Afriky a Ameriky patria: Chroococcus sp., Gloeocapsa sanguinea, Plectonema
sp., Stigonema hormoides, S. ocellatum, S. panniforme a Scytonema crassum. Cierne
povrchové krusty, ktoré pozostavali s druhov: Gloeocapsa rupicola Kiitzing, G. sanguinea,
Schizothrix thelephoroides, Scytonema ocellatum, Stigonema minutum, S. ocellatum
a Xenococcus sp., zistené na Serrania Part Tepui, Biidel et al. (1994). Vlhké steny z nasej
oblasti v Keni (lok. 11, lok. 14) predstavuji zastapenie druhov Pseudophormidium sp.,
Stigonematales sp., Leptolyngbya sp. Vel'mi prekvapivym bol objav druhu Jaaginema sp.,
ktord patri medzi bentické organizmy rastice na dne ré6znych vodnych biotopov, rybnikov
dokonca niekol’ko druhov je zndmych z minerdlnych vod (Komarek, 1992). Zaznamenana

z (lok. 1) Gede Ruins (vzorky z povrchu pamiatky, ruin arabsko-svahilského mesta).
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Boli preukazané, ze sinice su sucastou pod J. Tirkey a S. P. Adhikary sa vo svojom
vyskume zamerali na podne krusty tvorené sinicami a to z oblasti Indie v rokoch 2005.
Hlavnou zlozkou ¢ierno- hnedych krust laterickej pody v Bhubaneswar (India) bola Lyngbya
arboricola. Dalsimi dominantnymi zlozkami krast z Indie boli druhy Scytonema, Plectonema
alebo Lyngbya. Tieto organizmy sa vyskytuju v hornej vrstve suchej pddy s polu s d’alsimi
druhmi patriace k rodu: Oscillatoria, Phormidium, Microcoleus, Nostoc, Calothrix, Aulosira,
Fischerella, Westiellopsis a Hapalosiphon (Tirkey & Adhikary, 2005). Z tychto rodov boli
zaznamenané aj u nds, avSak z inych stanovisk pre ktoré je typicky vyskyt v pddach.
Porovnanim druhu Sytonema, ktory nebol v nasom pripade zaznamenany z pod ale z (lok. 10)
mesto Limuru (chladné a horské klima). V podach nebol zaznamenany ani rod Nostoc, ten bol
najdeny v (lok. 6, Jazero Baringo). Z laterickej pddy boli odobrané aj nase vzorky z (lok. 13),
vykazovali zastapenie Phormidium sp., Pseudophormidium sp. Z oblasti Kene a dostupnych
vzoriek bola pozorovand druhova diverzita na réznych substratoch (skalnaté povrchy, kory
stromov a pody) a stanovist’ (termalne pramene, vodopady). Skalnaté povrchy ¢i uz sa jednalo
o pamiatky (Gede Ruins) boli odprevadzané najvac¢sou druhovou diverzitou sinic spolocne
aj s riasami.

Tato Studia preukazali aj pritomnost’ kokalnych sinic rodu Gloeocapsa, najcastejSie
vSak boli vlaknité druhy boli rody Phormidium, Leptolyngbya a Nostoc pritomny z dvoch
lokalit. Vyskyt rodu Jaaginema mdézeme oznalit’ ako za nahodny, ktory sa vyskytol iba
u jedného zo vzoriek (z lok. 1 Gede Ruins- z povrchu ruin tejto pamiatky). Zatial’, ¢o rody
Phormidium, Leptolyngbya boli pritomné skoro vo vsetkych vzorkach. Druhové zastipenie
aerofytickych sinic z tejto oblasti je velmi rozmanité, ktoré¢ st vysledkom Sirokého spektra

stanovist’ s roznym typom substratov.
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6. Zaver

V priebehu roka 2012-2013 boli preskimané vzorky sinic, ich druhové zastipenie, z oblasti
Kena a to z 15 lokalit. Pre pracu boli poskytnuté prirodné vzorky aj kultary. Vzorky
aerofytickych sinic dodal vedecky pracovnik Krienitz, Lothar, Dr. habil. Kultivacia prebiehala
v sterilnych prostredi a to vo flow- boxe a to v laboratornych podmienkach. Problémom bola
kontamindcia vzoriek, ktord vyzadovala opakované ockovanie, pre ziskanie Cistych kultur.

Praca je zamerana na ekologiu sinic a taktieZ na problematiku taxondémie. Uréenych
bolo 10 rodov: Gloeocapsa, Nostoc, Scytonema, Leptolyngbya, Lyngbya, Phormidium,
Phormidium, Pseudanabaena, Pseudophormidium, Stigonema. Zaujimavy bol aj vyskyt
sinice druhu Jaaginema sp., ktora patri medzi bentické organizmy, rastiice na dne rdéznych
vodnych biotopov. Jednotliva charakteristika spomenutych rodov a d’alSich rodov, ktoré su
pre tato oblast’ typické: Tolypothrix, Scytonema, Microcoelus.

A taktiez som pripravila laboratorne kmene sinic pre PCR, sekvenovanie,

molekularne Stadie a pre d’alsi vyskum.
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7.

Obrazkové prilohy
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Obr. 1.a- lokalita ¢. 1: Gede ruins- Pseudanabaena sp., b- lokalita ¢. 2: Lamu Old Town- Phormidium.sp., Pseudanabaena sp., c- lokalita ¢.3:
Sandy shoreline of Tsavo River near Maneater Bridge- Nostoc sp., d- lokalita ¢.4: mesto Kibwezi- Phormidium sp.
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Obr. 2- lokalita ¢. 10: mesto Limuru (Kena)- Scytonema sp.
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Obr. 3- lokalita €. 6: Jezero Baringo- Nostoc sp.
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Obr. 4- lokalita ¢. 8: Jazero Bogoria- Leptolyngbya sp.
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Obr. 5- lokalita ¢. 12: mesto Limuru (Kefia)- Phormidium sp.
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