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Na svété existuji mista, kterd nic a nikdo neobyva. Existuji mista prekypujici zivotem.
Existuji ale také mista, kterd jsou obyvatelna jen tézko a ktera si, zlidského pohledu,
»hormalni* Zivy organismus k bydleni nevybere.

Do posledné zminéné skupiny patii povrchy ptirodnich skalnich stén a vychozi a také stén,
které¢ Cloveék vytvofil rozbitim, Gpravou a znovupostavenim téch ptirodnich. Takova mista
osidluji relativné jednodu$si organismy, které se dokdzaly tvrdym podminkam téchto
stanovist’ pfizpiisobit. Jsou to bakterie, sinice, fasy, nékteré houby a liSejniky.

Tato prace si klade za cil postihnout diverzitu druhé z uvedenych skupin organismu
v Jiho¢eském kraji a na dal$ich vybranych lokalitach na izemi Ceské republiky, ktera dosud
nebyla nikdy souborné zpracovana a rozsifit informace o ekologickych nérocich jejich

zastupc.

1. Uvod

1.1 Terestrické epilitické sinice a prostredi

Prosttedi, které terestrické epilitick¢é organismy (obecné) osidluji, je velice extrémni
hladkych, kolmych sténach. DalSim dulezitym faktorem jsou teplotni extrémy, které musi
organismy piezit. Napf. GEIGER (in JAAG 1945) uvadi za slunného letniho dne v Tucsonu
v USA teplotu 71,5 °C 4 milimetry pod povrchem kamene (teplota povrchu neni zndma). Na
druhé strané lezi nizké teploty nastavajici v zimnim obdobi v polarnich oblastech. Dolni
teplotni hranici pro pfezivani sinic se ukazala byt rocni primérna teplota -24,5 °C pfi relativni
vlhkosti 50 % (FRIEDMANN et al. 1994). Je tieba také pocitat s teplotni setrvacnosti substratu a
v nékterych oblastech také s velkymi teplotnimi vykyvy (napt. -20 °C — 40 °C v pousti
Atacama; WYNN-WILLIAMS 2000). Extrémnimi mohou byt i hodnoty ozafenosti, a to obéma
sméry (BUDEL 1999). Z fyzikalnich ¢initeld mimo vySe zminéné teploty a ozafeni hraje
dilezitou roli téz mechanické pisobeni padajicich ulomki substratu, dést’ ¢i vitr (JAAG 1945,
WYNN-WILLIAMS 2000). Mezi vyznamné stresujici faktory, které na epilitickou vegetaci

pusobi je tieba zapocitat také cykly vysuseni-rehydratace a ptipadné zmrznuti-rozmrznuti.
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Na sténadch muze byt problém i dostupnost tekuté vody, kterou sinice, podle nékterych
praci, na rozdil od fas, jimZ staci vzdusna vlhkost, vyzaduji (BUDEL & LANGE 1991; LANGE et
al. 1993).

Terestrické epilitické sinice jsou velice dulezitou slozkou prosttedi. Patii totiz mezi
organismy, které osidluji dosud neobsazené, nebo jinymi velmi tézko obsaditelné ekologické
niky — skaly a kameny ve vSech castech svéta krom¢ extrémné aridnich casti Antarktidy
(BROADY 1981). Patii rovnéz mezi pionyrské kolonizatory nik nové vzniklych, jako jsou
stavby, lomy, lavova pole. Obyvaji snad vSechny typy skalnich substrati vcetné téch, které
vytvoril Cloveék, tedy naptiklad malty, betony a dals$i stavebni materidly. Pro osidlovani
sinicemi, ale nejen jimi, je dilezity reliéf podkladu a jeSté¢ vétsi vyznam ma mikroreliéf.
Mikroskopické pukliny a pfipadnd zrna substratu poskytuji ¢astecnou ochranu pted slunecnim
zafenim, diky pomalejSimu vysychani je v nich déle dostupnd voda (GOLUBIC 1967a) a
poskytuji také mechanickou ochranu pred padajicimi ilomky substratu nebo destém.

Na mistech, ktera obsazuji, plni epilitické sinice ulohu kolonizatora, ktery méni prostiedi
takovym zplisobem, ze se toto mulze stat obyvatelnym i1 pro dal§i organismy. Rozrusuji
substrat, zvySuji mnozstvi dostupnych zivin, mohou tvofit podklad pro uchyceni dalSich
organismi. Casto nejsou jen pasivnimi obyvateli, ale své Zivotni prostiedi si upravuji.
Takovou tpravou je napfiklad chemické rozrusovani substratu, které provadi euendolitické
sinice (GOLUBIC et al. 1981) aktivné se ,,zavrtavajici do substratu. Bylo zji§téno, Ze 1
epilitické sinice pfispivaji k chemické erozi substratti. Napiiklad rozvinuté spolecenstvo
obsahujici zastupce rodi Gloeocapsa a Scytonema eroduje substrat rychlosti asi tii milimetry

za sto let (PENTECOST 1992).

1.2 Sinice prirodnich stanovist — floristika, ekologie

1.2.1 Tropy

Mnohem vice nez v temperatni zoné¢ jsou epiliticka spoleCenstva studovana v tropech a
subtropech jizni Ameriky a jizni Afriky (napf. GOLUBIC 1967b, BUDEL et al. 1994, BUDEL
1999, BUDEL et al. 2002, BUDEL & WESSELS 1991, WESSELS & BUDEL 1995).

Zkoumané biotopy v téchto oblastech je mozné rozd¢lit na tfi hlavni typy: stolové hory,
skalni vychozy (inselbergs) a okrové zbarvené skaly (toto déleni pouzil BUDEL 1999). Prvni
dva typy se nachéazi ve velmi vlhkych oblastech, kde alesponi jednou denné prsi. Povrch skal

je pak pokryt tmaveé zelenym az ¢ernym sinicovym povlakem. Tento povlak je také uspotadan
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jako ,mikroles* (viz. nize). SpoleCenstvo mikrolesa s pfevahou heterocytdznich typt
vyznamné piispiva k pfisunu fixovaného dusiku do okoli vychozi (DoJANI et al. 2007).
Okrové skaly jsou v suchych savanach. Na nich se ale vyskytuji spiSe kryptoendoliticka
spoleCenstva s dominujici zastupci rodi Chroococcidiopsis a tidce Gloeocapsa. Stejné tak na
jednotlivych kamenech. Na jejich spodni strané se také vyskytuji sinicova spoleCenstva, ktera
vyuzivaji stinu kamene a kondenzac¢ni vodu, kterd se na ném v noci srazi. Tento typ je
charakteristicky pro pousté¢ a polopousté a dominuje vném opét rod Chroococcidiopsis
(BUDEL et al. 2004).

Ve zminénych pracich je mozno nalézt nékolik spolecnych bodl. Jsou jimi pfitomnost
a vétSinou dominance rodu Gloeocapsa, predevSim pak druhu G. sanguinea, z vlaknitych

zastupcli dominance rodl Scytonema a Stigonema.

1.2.2 Temperatni zéna
V temperatni zon¢ se epilitickych sinic dotykaji klasické prace naptiklad Jaaga, Golubice a z
recentnich pak prace Casamaty, Hoffmanna, Hoffmanna a Darienko ¢i Pocse.

JAAG (1945) se ve svém dile dikladné zabyval epilitickou vegetaci Alp. Nalezl zde 102
sinicovych druhi. Dilo je doplnéno meteorologickymi udaji z vybranych lokalit i méfenimi
teplot substratu.

Cast dila je vénovana také systematice sinic, zejména problematice rodu Gloeocapsa, ktery
autor rozd¢lil na dvé zdkladni skupiny liSici se barvou slizové pochvy. Autor téz uvadi slaba
mista urovacich znakt sinic. V ptikladu n¢kolika zastupct z riiznych fadt doklada existenci
pomérné vyznamné variability v rozmérech bunck. Uvadi také vliv pH, intenzity a barvy
svétla, nedostatku dusiku ¢i Zeleza na barvu sinic.

Mimo piirodni skalni biotopy je vdile také zminka o epilitické mikrovegetaci na
antropogennich substratech, zvlasté pak nadhrobcich.

Jedna kapitola je také veénovana ekologii stanoviSt, zejména tepelnym a svételnym
podminkdm, povaze substratu a nadmoiské vySce. V této knize je poprvé pouzit vyraz
»lintenstriche® [,,inkoustové pasy“] jako piihodné oznaCeni sinicovych spolecCenstev na
skalach, které opravdu vypadaji jako skvrny po inkoustu. Tento vyraz se vZzil a hojné se
pouziva.

Revizi rodu Gloeocapsa provedl vroce 1965 GOLUBIC. Zrevize vyplynulo, Zze pro
srovnavaci studie je vhodnéjsi pouzivat Sitku bunck, protoze vykazuje pouze pétinovou
délkovou variabilitu. Dale autor uvadi, Ze rovina d¢leni bunck je kolmd na rovinu

ptedchoziho déleni a Ze buiiky v ramci kolonie jsou geneticky identické.
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GOLUBIC (1967a) ve svém dile zpracoval epilitickou vegetaci krasovych uzemi
v Chorvatsku Zijici v zaplavenych nebo periodicky zaplavovanych biotopech, jejichz
mikrovegetaci srovnal mezi sebou. Na zakladé pozorovani tvrdi, ze vliv rychlych zmén
v dostupnosti vody, tepelnych a svételnych podminek je vyrazn€jsi nez vliv makroklimatu.
Pozoroval také zménu sloZeni sinicového spoleCenstva na gradientu dostupnosti vody.

Béhem svého vyzkumu urcil 103 druht sinic, ztoho 44 patfilo do dneSniho ftadu
Chroococcales. Nejrozsifenéjsimi byli zastupci rodu Gloeocapsa. Uvadi také asociace svazu
Gloeocapsion dle jejich charakteristickych biotopi. Popisuje také prostorové uspotadani
spoleCenstev, které nazyva ,,mikroles* v némz stromové patro tvoti vlaknité sinice a kefové
patro kokalni.

Vroce 1986 publikoval HOFFMANN svou studii o aerickych a subaerickych sinicich
Lucemburského velkovévodstvi. Uvadi vyskyt 83 taxonii na riiznych substratech (kyselé
bridlice, vapence, piskovce, betony, zdi). Mezi uvadénymi taxony jsou vSak také zastupci
zijici neepiliticky ve vodach, napiiklad Nodularia harveyana var. sphaerocarpa nebo
Merismopedia punctata. V dile zavedl ¢tyfi nova jména a provedl devét kombinaci, Zadna
z téchto zmén se ale neuchytila.

CASAMATA et al. (2002) zpracovali epiliticka spolecenstva piskovcovych skal pohoti
Hocking Hills na jihovychod¢ statu Ohio v USA. Studie zahrnovala celd epiliticka
spoleCenstva, tj. vcetné¢ bezobratlych zivocichli. Zaznamenali 43 sinicovych taxoni.
Nejrozsitenéjsi byl rod Chroococcidiopsis a dale rody Chlorogloea, Gloeocapsa, Gloeothece
a Nostoc. Odbéry byly provadény v mésicich bfeznu, dubnu a kvétnu roku 1999. Nejvétsi
pocet sinicovych taxoni byl nalezen v dubnovych vzorcich. Z této skute¢nosti by bylo mozné
odvodit hypotézu, Ze v bieznu bylo jesté pfili§ chladno a v kvétnu sucho a teplo, a proto byl
duben nejvhodnéj$im mésicem pro rast sinic v dané lokalit¢.

HOFFMANN & DARIENKO (2005) wuvetejnili kratké sdéleni o mikroflote piskovcl
v Lucembursku. Uvadéji zde nalez 15 druhu sinic.

P6cs (2005) publikoval kratkou studii z jedné vapencové lokality v rumunskych Karpatech

zminujici 20 sinicovych taxont.

1.2.3 CR a Slovensko

Sinice skalnich substrati jsou stidle pomérné neznamou a relativné malo zkoumanou
skupinou. Vyzkum diverzity epilitickych fotoautotrofii, tedy sinic a fas, u nds zacal jiz na
konci 19. stoleti. HANSGIRG (1892) ve svém Prodromu ceskych fas sladkovodnich uvadi

nckolik typi rostoucich na vlhkych kamenech. Nasledné v roce 1903 PASCHER publikoval
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nékolik zadznamt ze Sumavy. B&hem prvni svétové valky publikoval SCHORLER (1915) své
dilo o tfasové vegetaci Labskych piskovcl. Tato prace u nds byla prvni, kterd byla zamétena
piimo na mikrovegetaci skalnich stén. Prvnim dilem, které se cilené zabyvalo problematikou
epilitickych sinic vzniklym na izemi dnesni CR je prace Novacka (NOVACEK 1934) zaméfena
na kokalni epilitické sinice dneSni narodni piirodni rezervace Mohelenska hadcova step.
Autor v dile uvadi, mimo jiné, svételn¢ a vlhkostni podminky stanovist, na nichz jednotlivé
taxony nalezl. Velice zevrubné rovnéz pojednavéd o Zzivotnich cyklech zkoumanych sinic.
Srovnava téz sinicova a fasova spoleCenstva riznych substratl zriiznych lokalit podle
dostupnych pramend. Z tohoto srovnani napiiklad vyplyva, ze mnohonasobné vice jsou
epilitické sinice zastoupeny na kompaktnich substratech nez napiiklad na piskovcich. Také
fyziognomie a bohatost spolecenstev se dosti lisi. V roce 1995 na téze lokalité¢ vypracovala
svou praci vramci SOC KAMISOVA (1995), jejiz vysledky pozd&ji publikoval KOVACIK
(1998). Tato prace je ale spise jakymsi ndhledem do problematiky nez dilem, které dané téma
zevrubné zkouma.

Kromé praci SCHORLERA (1915) a NOVACKA (1934) nebyla dosud v CR publikovana zadna
dalsi prace na téma epilitickych sinic. Budeme-li se drzet hranic byvalého Ceskoslovenska,
obohati se seznam praci o epilitickych sinicich naptiklad né€kolik praci z Vysokych tater
(napt. CYRUS & SULA 1936, JANZA 1958), z recentnich pak diplomovou praci Uhera (UHER
2001), ktery zkoumal sinice v roklindch narodniho parku Slovensky Ré&j. V dile je rovnéz
feSena variabilita v morfologii druhu Petalonema alatum z ptirodnich vzorka a kultur a autor
zde doklada velkou rozdilnost téchto materialii stim, ze odliSit jeden typ materidlu od

druhého je mozné az s 90% uspésnosti.

1.3 Sinice neprirodnich stanovist

Mnohem vice praci pojednava o sinicich a fasach na stavbach a uméleckych predmétech. Je to
proto, ze rozvinutd jejich spoleCenstva negativné ovliviiuji vzhled ¢i pfimo pusobi jako
destruktivni Cinitel. S trochou nadsazky by se dalo fici, ze epilitické sinice jsou jednou
poznani biologie téchto organismi, aby bylo mozné co nejrychleji vyvinout postupy, které by
stavby 1 jiné exponované umélecké predmeéty efektivné chranily pied témito vlivy.

Osidleni epilitickou mikrovegetaci neni jen problém starych pamatek (ANAGNOSTIDIS et al.
1983, SAIZ-JIMENEZ 1997, ORTEGA-MORALES 2000, TOMASELLI 2000 nebo UHER et al. 2004),

sinicové ,, Tintenstriche* se objevuji i na novostavbach (LUTTGE 1997, RINDI & GUIRY 2003,
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WASSERBAUER 2006). Zuvedenych praci vyplyva, Ze stavby osidluji 1 zastupci fadu
Oscillatoriales. Dale se casto objevovali zastupci rodi Gloeocapsa, Synechocystis nebo
Gloeothece. Navic studie publikovanda NOGUEROL-SEOANE a RIFON-LASTRA (2003) ukazuje,
ze pti 70 % vzdusné vlhkosti si jsou sinicova spolecenstva podobna nezavisle na geografické
orientaci podkladové zdi a vySce nad zemi.

Epilitické sinice jsou také vyznamnym cinitelem piispivajicim k ni¢eni nésténnych maleb i
riznych omitek (GAYLARDE & GAYLARDE 1999, WEE & LEE 1980, JOSHI & MUKUNDAN
1997, ABOAL & ASENCIO-MARTINEZ 2001). Vytvaieji zde jakousi patinu, masivni povlaky
nebo piimo malby poskozuji.

Mnoho vyzkumt se provadi i na sinicich fimského podzemi (ALBERTANO et al. 1994,
BELEZZA & ALBERTANO 2003, BRUNO et al. 2004). Zde jsou dominantni vlaknité sinice rod

Leptolyngbya, Scytonema a Fischerella a dale z kokalnich rody Gloeocapsa a Gloeothece.

1.4 Adaptace na extremni podminky, fyziologie

Sinice, které se rozhodly pro zivot v tak nehostinnych podminkach, jaké panuji na povrchu
skal a stén, se museji vyrovnavat s nedostatkem ¢i naopak prebytkem svétla, zivin, s teplotni
nestalosti prosttedi a dalSimi (LUTTGE 1997).

Vyse zminéné prace jsou orientovany floristicko-ekologicky. Protoze jsou epilitické sinice
adaptovany na zivot ve velmi extrémnich podminkéch, jsou také objektem celé fady

fyziologickych vyzkumt, coz doklada mnozstvi dostupnych pramend.

1.4.1 Voda a vysychani

Nekteré zdroje uvadi, Ze na rozdil od fas, které si vystaci se vzdusnou vlhkosti, potiebuji
sinice vodu v tekutém stavu (BUDEL & LANGE 1991; LANGE et al. 1993). Na skalnich sténach
je tekutd voda casto dostupnd jen po kratkou dobu. Pro hospodateni s vodou a jako jeden
z mechanizml ochrany pfed vyschnutim jsou velmi dulezité slizové obaly (extracelularni
polysacharidy). Umoznuji zachytavat vzduSnou vlhkost (GORBUSHINA 2007) a tim
zptistupnuji butkdm vodu i v obdobich absence srazek ¢i prisakové vody.

Jako ochranné latky omezujici poSkozeni zplsobend zmeénami osmotickych poméra
vyuzivaji aerofytické sinice vétSich disacharidi jako je trehaldéza, sachardéza nebo
glukosylglycerol (REED et al. 1984). Lze obecné konstatovat, ze vyrazna epiliticka sinicova

spole€enstva, ,,Tintenstriche*, se mnohem castéji vyskytuji na substratech, na nichz se voda
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nevsakuje nebo vsakuje dostatecné pomalu, nez na substratech poréznich nebo dobie
propustnych (PENTECOST & WHITTON 2000). Mira dostupnosti tekuté vody do jisté miry
urcuje i slozeni sinicového spolecenstva. GOLUBIC (1967a) na tomto zéklad€é popisuje tfi
charakteristické typy spolecenstev (sefazeno od nejsussiho k nejvlhéimu): Scytonemo
gloeocapsetum, Tolypothricetum byssoideae a Dichothricetum compacteae. Jak prokazuje
PENTECOST (1992), sinice ze suchych stanovist jsou po Sestimésicnim uchovavani
v exsikatoru po navlhCeni schopny obnovit fixaci uhliku téméf okamzité. Naproti tomu

zastupci z nepietrzité vlhkych mist jsou proti vyschnuti daleko méné odolni.

1.3.2 Zareni

Obyvatelé skal se ¢asto musi také vyrovnavat s velkym mnozstvim dopadajiciho slune¢niho
zafeni. Problematika obrany pied pfemirou slune¢niho zafeni je zpracovana napiiklad v praci
LAKATOS et al. (2001). Sinice se pfezareni mohou branit nékolika zplsoby. V ptipadé sinic se
slizovou pochvou to mize byt syntéza zlutohnédého barviva na bazi indolu, scytoneminu
(pojmenovan po vladknitém rodu Scytonema), Cerveného az fialového gloeocapsinu, nebo
derivati B-karotenu. Tato barviva funguji jako jakési Stity proti ultrafialovému zaieni
(BRANDT 1900, DODDS et al. 1995, DILLON & TATSUMI 2003) a syntetizuji se i pii zvySené
teploté. Ochranné ucinky pted UV zafenim maji také derivaty mykosporinim podobnych
aminokyselin (myscosporine-like amino acid derivates, MAA), které jsou bezbarvé, s nizkou
molekulovou hmotnosti a rozpustné ve vodé (FAVRE-BOMVIN et al. 1976, GARCIA-PICHEL &
CASTENHOLZ 1993). Tyto latky maji pomé&rné tizka absop¢ni maxima. Proto je vyuzivan vyssi
pocet MAA s riznymi substituenty, ptipadné s kombinaci vice substituentd. MAA dopliiuji
funkci scytoneminu. Mnozstvi fotoni zachycenych MAA se pohybuje okolo 10-30 %, coz
neni mnoho. Jejich efektivita se zvySuje, jsou-li organismy, které je vyuzivaji, sdruzeny do
vétSich celkli, napt. kolonii, povlakli. Koncentrace MAA ve vétSiné piipadd nepiekracuje
jedno procento suché hmotnosti, protoze mnozstvi intracelularnich MAA je fyziologicky
regulovano kvuli jejich osmotické aktivité (CASTENHOLZ & GARCIA-PICHEL 2000). Dalsi
moznou metodou ochrany je schovani se pod povrch substratu (GRAHAM & WILCOX 2000,
WESSELS & BUDEL 1995). Jinym zpiisobem ochrany proti UV zafeni i proti pfezafeni jsou
vapenité konkrece ve slizové pochveé (VAN LIERE & WALSBY 1982).

Pro sinice zijici v podminkach se silnym svételnym tokem je také dilezitd schopnost oprav
Skod zplisobenych piezarenim a UV zafenim. Pyrimidinové dimery DNA vzniklé pilisobenim
UVB zéfeni (280-320nm) zpét Stépi DNA fotolyaza, kterd ke své Cinnosti vyuZiva energii
modrého svétla a UVA (320-400 nm) (LEVINE & THIEL 1987, O’BRIEN & HOUGHTON 1982 a
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dalsi). Tato cesta je u sinic upiednostiiovana pied vystiizenim poskozené casti DNA
(BLACKFIELD & HARRIS 1994).

Poskozeni fotosyntetického aparatu mize byt napraveno systémem opravy fotosystému dvé
(PSII) bez syntézy RNA nebo proteinti (BHATTACHARIJEE et al. 1987). Druhou cestou je de
novo syntéza podjednotek D1 a D2 PSII (napf. SASS et al. 1997).

1.3.3 Emise

Diulezitym faktorem muze byt v nékterych oblastech také znecisténi ovzdusi, naptiklad
vysoké koncentrace sifi¢itanti pisobici oxidativni stres. Podle prace MISZALSKI et al. (1995)
jsou epilitické sinice mnohem tolerantnéjsi k piisobeni SO, nez zelené tfasy obyvajici stejny
typ biotopu. Dokonce pfitomnost siranii nékterym sinicim velice prospiva a ty pak do jisté

miry mohou eliminovat sddrovcové povlaky na stavbach (ORTEGA-CALVO et al. 1994).
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2. Metodika
2.1 Lokality odbéru

Obrazek 1: mapa zdjmovych lokalit. A — Adr$passko-Teplické skaly; B — Broumovskeé stény; C —
Jihocesky kraj; M — Mohelenska hadcova step; P — NP Podyji
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2.1.1 Jihocesky kraj

Sinice skalnich substrati vybranych lokalit v Ceské republice

Odbérova mista vybirana s diirazem na diverzitu substratd, vlhkostni a svételné poméry.

Lokalita | Popis lokality Soutadnice Nadm. Substrat
¢. vyska
[m.n.m.]
Cl Opustény lom u Chynova 49°25'S0"N,14°49'52"E | 550 dolomit + amfibolit
C2 PR Kladrubska hora 49°25'49"N,14°50'S7"E | 570 vapenec
C3 Tébor, PP Granatova skala 49°24'43"N,14°39'30"E 430 pararula s
draselnym zivcem
C4 Téabor, vychoz u Luznice v jizni | 49°24'48"N,14°38'38"E | 400 syenit
¢asti mésta
Cs PR Choustnik 49°19'S3"N,14°51'11"E | 630 ortorula
Cé6 PR Zidova strouha 49°16'42"N,14°27'35"E | 375 ortorula
Cc7 Kofensko, vychozy na pravém | 49°14'33"N,14°22'51"E | 440 migmatit
bfehu Vltavy
C8 Hnévkovice, stény podél 49°5'49"N,14°27'52"E 370 pararula a erlan
prehradni nadrze
C9 Landstejn, vychozy kolem 49°124"N,15°13'50"E 600 Zula
hradu
C10 Opustény lom u Trhovych 48°50'9"N,14°39'16"E 475 granodiorit
Svint
Cl1 Hojna voda, vychozy a balvany | 48°43'42'"N,14°42'54"E | 880 zula
kolem obce
Cl12 Opustény lom u Vidova 48°55'10"N,14°29'53"E | 445 migmatit a vapenec
C13 Sténa na pravém biehu Vitavy | 48°54'3"N,14°25'16"E 450 pararula
u byvalého hradu Kotek
Cl4 PR Div¢i kamen 48°53'22"N,14°21'31"E | 430 granulit
C15 PR Holubovské hadce 48°53'31"N,14°2027"E | 470 serpentinit
Cl6 Lom Zrcadlova hut 48°53'12"N,14°13'55"E | 770 granulit
C17 Kuklov — vychozy kolem hradu | 48°55'51"N,14°10'59"E | 700 granulit
C18 NPR Certova sténa, Lu¢ 48°37'S1"N,14°16'42"E | 630 zula
C19 PP Dobrkovicka jeskyné 48°49'1"N,14°1727"E 515 vapenec
C20 PR Muckovské vapencové 48°44'14"N,14°8'37"E 810 vapenec
lomy
C21 Jeleni vrchy v NP Sumava, 48°49'19"N,13°53'54"E | 995 zula
vychozy kolem obce
C22 PR Stozecka skala 48°52"28"N,13°50'1"E 850 zula
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C23 Vitgjovice — vychozy kolem 49°1'40"N, 14°4'34"E 540 granulit
obce
C24 PR Opolenec 49°5'29"N,13°47'44"E 620 vapenec
C25 PR Pastvina u Piestovic 49°16'40"N,13°57'11"E | 415 vapenec
C26 Krty — Hradec — vychozy 49°17'29"N,13°51"2"E 430 vapenec
v obci
C27 PR Knézi hora 49°16'54"N,13°4827"E | 425 pararula
C28 PP Kadovsky viklan 49°24'4"N, 13°47'0"E 505 granodiorit
C29 PR Kopaniny 49°26'27"N,14°11'17"E | 357 granodiorit
C30 PR Nerestsky lom 49°3028"N,14°4'6"E 470 vapenec

Tabulka 1: seznam odbérovych lokalit v Jihoceském kraji s lokalizaci a substratem.

Jako podklady pro vybér lokalit byly pouzity geologické mapy CR 1: 50 000 (Ceska
geologicka sluzba 2004), ortofotomapy CR (GEODIS & Seznam.cz 2004) a publikace

Chranéna izemi CR (ALBRECHT et al. 2003) Na tzemi kraje bylo prozkoumano celkem tficet

lokalit s jedenacti typy substratu ( viz. Tabulka 1 a Obrazek 1). Na kazdé jednotlivé lokalité

byl odebran material minimalné z péti mist.

2.1.2 Narodni park Podyji

Odbérova mista vybirana s ohledem na dostupnost obnazenych skalnich substrati. Na tizemi

parku a mésta Znojma bylo prozkoumano celkem deset lokalit se sedmi typy substratu.

Lokalita | Popis lokality Soutadnice Nadm. Substrat
¢. vyska
[m.n.m.]
Pl Znojmo, Karolinka 48°51'17"N, 16°2'36"E 300 zula
P2 Znojmo, PR Kravi hora 48°50'S1"N, 16°221"E 340 granodiorit
P3 Sealsfieldiv kamen 48°50'13"N, 15°59'54"E | 374 Zula
P4 »Papirna®, vychozy podél Zluté | 48°49'1"N, 15°58'56"E 290 zula
tur. znacky
P5 ,»By¢i skala“, stény podél Dyje | 48°50'22"N, 15°59'38"E | 280 zula
P6 ,,Vrani skala“ 48°51'0"N, 15°53'43"E 375 kvarcit a svor
P7 »Hardeggsky okruh®“, vychozy | 48°52'6"N, 15°51'41"E 300-437 mramor, erlan,
a stény podél cesty ortorula, svor
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P8 Vychozy vychodné od 48°51'39"N, 15°52"23"E | 305 svor
Hardeggského okruhu

P9 »Ledové sluje 48°52'58"N, 15°5022"E | 400 ortorula

P10 ,Hamerské vrasy* u Vranova 48°53'39"N, 15°49'19"E | 310 ortorula

Tabulka 2: seznam odbérovych lokalit v NP Podyji s lokalizaci a substratem.

2.1.3 Ostatni lokality

e NPR Mohelenska hadcova step (M) — MCHU v Kraji Vysodina se serpentinitovym
podkladem a vyvinutou stepni makrovegetaci. Jedina lokalita na uzemi CR, na niz
probihal priizkum epilitické sinicové mikrovegetace (NOVACEK 1934).

e NPR Adr$paSsko-Teplické skaly(A) a PR Broumovské stény (B) — piskovcova skalni

mésta s klimaticky invertovanymi polohami.

2.2 Sbér a zpracovani materialu

Vzorky byly prubézné sbirany od roku 2004, na lokalitdich v JihoCeském kraji a v NPR
Mohelenska hadcové step byly provedeny tfi, na ostanich lokalitich dva odbéry. Biomasa
byla ¢isténym nozem seskrabana ze substratu do mikrozkumavek. Pokud to mistni podminky
dovolovaly, byl odebran i ulomek substratu s narostem. Pti odbéru byl soucasn¢ zaznamenan
typ substratu, geografickd poloha a orientace a dale vlhkostni a svételné podminky na
tiistupniové semikvantitativni stupnici. Stupnice byly nésledujici: F — pln€ oslunéné misto po
cely den (nebo alesponi po vétsi ¢ast dne), P — CasteCné zastinéné misto (oslunéné mensi ¢ast
dne), S — misto pln¢ zastinéné cely den; D — misto mokvavé, M — misto vlhké, Y — misto
suché (zvlh¢ované pouze atmosférickymi srazkami). Sebrany material byl rozdélen na dvé
¢asti. Prvni byla ponechana bez konzervace a zpracovana ihned po navratu do laboratote.
Druh4 byla vysuSena na silikagelu nebo, v ptipad¢ vzorkl z mokrych stanovist, fixovana 2 %
roztokem formaldehydu.

Pro pokusy o kultivaci nalezenych organizmt a jejich izolaci byly pouzity agarové plotny
obohacené o média BG11 (STANIER et al. 1971) nebo BBM (BISCHOFF & BOLD 1963).
Kultivace probihaly pii 22 °C, 22 umol fotonti na m>s” a dvanactihodinovém cyklu

svétlo/tma.
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Pro determinaci nalezenych organismii byly pouzity nasledujici zdroje: GEITLER (1932),
NOVACEK (1934), KOMAREK & ANAGNOSTIDIS (1998, 2005). Jako zdroj informaci o
publikovanych zaznamech vyskytu nalezenych organismii na uzemi Ceské republiky byla

pouzita databaze POULICKOVA et al. (2004).

2.3 Molekularni analyzy

2.3.1 Izolace a amplifikace DNA

Celkova genomovd DNA byla ziskana z kultury s vyuzitim Invisor Spin Plant Mini Kitu a
uchvéna pfi -20 °C. Bunky byly pfed extrakci rozruSeny v homogenizatoru.

Gen pro 16S rRNA byl amplifikovan pomoci PCR za pouZiti oligonukleotidovych primeri:
primer 1 (CTC TGT GTG CCT AGG TAT CC) (WILMOTTE et al. 1993) a primer 2 (GGG
GAA TTT TCC GCA ATG GG) (NUBEL et al. 1997). Amplifikace byla provedena
v termocykleru Biometra T3 v 25 ul reakcich obsahujicich 10-20 ng of genomové DNA, 50
pmol kazdého z oligonukleotidovych primerd, 200 umol dNTP, deset jednotek Taq reakéniho
pufru a jednu jednotku Taqg DNA polymerazy. Reakce byla zapocCata denaturaénim krokem
pii teploté 95 °C po dobu péti minut, nasledovanym 35 cykly denaturace DNA pii teploté
94 °C po dobu jedné minuty, nasedanim primert pfi teploté 55 °C pro dobu 45 sekund,
prodluzovanim vlaken pfi teploté¢ 72 °C po dobu dvou minut a poslednim prodluzovacim
krokem pfi teplot¢ 72 °C po dobu deseti minut. PCR produkty byly analyzovany na 1 %

agar6zovém gelu.

2.3.2 Sekvenovani 16S rRNA

PCR produkty o predpokladané délce 1600 part bazi byly z gelu ziskany extrakénim kitem
QIAquick gel (Qiagen) a sekvenovany piimo za pouziti Big Dye Terminator Cycle
Sequencing V3.1 (Perkin-Elmer). Pro sekvenovani byly pouZity primery 1 a 2 vyuZité jiZ pii
amplifikaci a dale vnitini primery: primer 5 (TGT ACA CAC CGG CCC GTC) (WILMOTTE
et al. 1993), primer 6 (GAC GGG CCG GTG TGT ACA) (reverse complement of primer 5),
primer 7 (AAT GGG ATT AGA TAC CCC AGT AGT C) (NUBEL et al. 1997) a primer 8
(AAG GAG GTG ATC CAG CCA CA) (WILMOTTE et al. 1993). Cyklicka sekvencni reakce
zac¢inala minutovym intervalem pii 94 °C. Nasledn¢ bylo provedeno tficet cykli: 30 sekund
pii 94 °C, 30 sekund pti 50°C a 4 minuty pii 60 °C. Byla sekvenovana ob¢ vlakna, takze

kazda oblast byla k dispozici minimalné ve dvou nezavislych ¢tenich. Sekvenované tseky
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16S rRNA byly slozeny do souborti v programech EditSeq 5.05 a SeqMan II 5.06 (oboji
DNAStar Inc., Madison, WI, USA).

2.3.3 Alignment a fylogenetické analyzy

Byl proveden alignment (pfifazeni) obdrZzenych sekvenci nukleotidii 16S rRNA a sekvenci
dalSich vybranych sinic ziskanych z databaze GenBank a EMBL a nejasn¢ alignované tseky
byly vystfizeny v programu BioEdit 7.0.5.3 (HALL 1999). Alignment byl analyzovan
metodami Maximum parsimony (MP), Neighbor-Joining (NJ) a Maximum Likelihood (ML) v
programu MEGA 4 (TAMURA et al. 2007) a PhyML 2.4.4 (GUINDON & GASCUEL 2003).
Topologie kazdého stromu byla testovana 500 replikaci. Stromy byly editovany v programu
TreeView 1.6.6 (PAGE 2001) a zakofenény sekvenci 16S rRNA Gloeobacter violaceus.
Matice podobnosti byly pocitany v programu BioEdit 7.0.5.3 (HALL 1999).

3. Vysledky

3.1 Jihoc¢esky kraj

Bylo nalezeno celkem 35 druhii sinic (21 kokdlnich a 14 vlaknitych). Pét z vysSe uvedenych
bylo na tizemi CR nalezeno poprvé, u tif jinych byl potvrzen vyskyt na zemi CR po vice nez
sedmdesati letech. Nalezené typy jsou spolu s lokalitami vyskytu uvedeny v kapitole 3.5.

Vv v

vapencich, dolomitech a serpentinitech.

3.2 Narodni park Podyji

Bylo nalezeno celkem 15 druht sinic (10 kokélnich a 5 vlaknitych). Uzemi parku je tedy
velice chudé. Nejbohatsi ¢asti NP Podyji se jevi Hardeggsky okruh. AZ na tfi taxony byly

viechny nalezy u¢inény na lokalité P7 u CiZova.

3.3 NPR Mohelenska hadcova step

Na tzemi NPR Mohelenska hadcova step bylo nalezeno celkem 26 druht sinic (16 kokalnich
a 10 vlaknitych). Nalezené typy jsou uvedeny v kapitole 3.5.

Z hlediska slozeni spolecenstev epilitickych sinic lze rezervaci rozd€lit na tii vétsi oblasti
(Obrazek 2). Oblast I (na obrazku 2 vyznacena modie), do niz spada vétSina uzemi rezervace,

je mozné oznacit jako nejsussi cast zvlhCovanou pouze atmosférickymi srazkami. Je
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charakterizovana dominaci kokalnich rodi Gloeocapsa a Gloeocapsopsis. Oblast 11 (na
obrazku 2 vyznacena cervené¢) je mala ¢ast podél toku Ov¢iho potoka. Potok zde protéka
kratkou uzkou rokli, v niz tvofi maly vodopad. Zde jsou typickou soucasti zéastupci rodu
Nostoc a Aphanothece, misty vtrouSeni zastupci rodu Gloeocapsa. Oblast 111 (na obrazku 2
vyznacena zelené) je na levém biehu feky Jihlavy, pfiblizn¢ do deseti metri nad hladinou.

Jedna se o Cast s vyssi vzduSnou vlhkosti danou blizkosti feky. Sinicovéa spolecenstva jsou

Obrazek 2: rozdéleni oblasti v NPR Mohelensk4 hadcova step. Orfototo © GEODIS.

typicka vyznamnou piitomnosti vldknitych typti a makroskopickymi narosty zéastupcti roda
Stigonema, dominujici na suchych a slunnych stanovistich, a Hassallia dominujici na

stanovistich zastinénych a vlh¢ich.

3.4 NPR Adrspassko-Teplické skaly a PR Broumovské stény

Obé& prozkoumana chranéné uzemi jsou na terestrické epilitické sinice velice chuda. Bylo zde
nalezeno celkem 11 druht sinic (8 kokalnich a 3 vlaknit¢). Nalezené typy jsou uvedeny
v kapitole 3.5. Pravdépodobnou pfi¢inou malé druhové bohatosti je kyselost podkladu, ktery
je tvofen kvadrovymi piskovci. Nékolik z nalezenych taxon se vyskytovalo pouze na

antropogennich stanovistich obsahujicich vapnik.
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3.5 Nalezené taxony

Rozd¢leni do podtiid dle HOFFMANN et al. 2005.

3.5.1 Podtrida Synechococcophycideae

Aphanocapsa muscicola (MENEGHINI) WILLE, Nyt. Mag. Naturv. 56: 43, 1919;

Synonyma:

Coccochloris muscicola MENEGHINI 1843 (basionym); Aphanocapsa montana CRAMER 1862; Aphanocapsa
naegelii RICHTER 1884; Aphanocapsa minima MIGULA 1933; Microcystis muscicola (MENEGHINI) ELENKIN

1938; Microcystis montigena HOFMANN 1986;

Tabule 2h

Mikroskopické slizové amorfni kolonie, bezbarvé az lehce zlutavé. Bunky kulovité
modrozelené, 2-4 um v priméru, nékdy s vlastnimi slizovymi obaly, v kolonii ¢asto husté
nahloucené.

Nalezena na piskovci, vapenci a serpentinitd, vzdy na ¢astecné zastinénych, vlhkych az
mokrych sténéch.

Lokality: A, C2, C6, C12, C19, M.

Poznamka: Nalezeny material odpovida popisu v literatufe.

Aphanocapsa parietina NAGELI, Gatt. einzell. Alg: 52, 1849;
Synonyma:
Aphanocapsa virescens (HASSALL) RABENHORST 1865; Aphanocapsa flava (KUTZING) RABENHORST 1865;

Microcystis parietina (NAGELI) ELENKIN 1938;

Mikroskopické az makroskopické slizové amorfni kolonie, bezbarvé az lehce Zlutavé. Bunky
kulovité, modrozelené, 4-6 pm v priméru, nékdy s vlastnimi slizovymi obaly a viditelnou
chromatoplazmou , v kolonii ¢asto husté nahloucené.

Nalezena pouze na serpentinitovém, ¢asteéné zastinéném, vlhkém vychozu.

Lokalita: M.

Poznamka: Dle literatury se taxon vyskytuje na vépenci.

Leptolyngbya gracillima (ZOPF ex HANSGIRG) ANAGNOSTIDIS et KOMAREK, Algological
Studies 50-53: 391, 1988;

Synonyma:
Glaucothrix gracillima ZOPF ex HANSGIRG 1892; Plectonema gracillimum (ZOPF) HANSGIRG 1885;
Tenké vldkna, 3-4 um v prameéru, ¢asto sdruzena do chomaci. Bunky valcovité, 1.8-2.5 um

Siroké, 1.5-2x delsi nez Siroké, modrozelené, uloZzené v bezbarvych slizovych pochvach.
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Nalezena na vapencovych, pln¢ zastinénych, vlhkych sténéach.

Lokality: C2, C19.

Poznamka: Rozméry nalezené¢ho materialu misty ptekracuji rozsah uvadény v literatute.
Leptolyngbya sp.

Tenkd vlakna, 2-3 um v priméru, bez viditelného zaskrcovani na piepazkach. Bunky
valcovité, 1.5-2 um Siroké, 0.8x delsi nez Siroké nebo téméf izodiametrické, modrozelené,
ulozené v bezbarvych slizovych pochvach. Vétveni nebylo pozorovéno.

Nalezena na vapencovych a ortorulovych, plné¢ zastinénych, vlhkych sténdch a na velmi
vlhkych zastinénych epoxidovych natérech betonovych konstrukei.

Lokality: A, C1, C2, C5, C12, C24, M, P7.

Pozndmka: Pravdépodobné se jednd o vice taxonl, které nebylo mozné spolehlivé
morfologicky odlisit. Morfotyp tvoii spolu s Gloeocapsa compacta dominantu biofilmu na

4

vnitini strané chladicich vézi Il a IV elektrarny Temelin.

Pseudanabaena cf. spelaea

Tenké vlakna, 1-2 um v praméru, zieteln¢ zaskrcovana na prepazkach, s oblymi konci. Buiky
valcovité az mirné soudeckovité, maximalné€ 2x delsi nez Siroké nebo téméf izodiametrické,
modrozelené, bez viditelnych pochev.

Nalezena na vapencovych, ¢aste¢né zastinénych, vlhkych sténach.

Lokality: C1, C24.

Poznamka: Rozméry nalezeného materidlu misty prekracuji rozsah uvadény v literatufe u

Pseudanabaena spelaea.

3.5.2 Podtrida Oscillatoriophycideae

Aphanothece caldariorum RICHTER, Hedwigia 19: 192, 1880;

Synonyma:

Aphanothece microspora (MENEGHINI) RABENHORST 1863; Aphanothece trentepohlii (MOHR) GRUNOW in
RABENHORST 1865; Aphanothece muralis (TOMASCHEK) LEMMERMANN 1907; Gloeothece caldariorum

(RICHTER) HOLLERBACH in ELENKIN 1938;

Mikroskopické slizové amorfni kolonie, bezbarvé az tmavé zelené az modrozelené. Buiiky
valcovité az rohlickovité, modrozelené, 4-8 x 1,5-2 um, n€kdy s vlastnimi slizovymi obaly a
polarnimi granulemi, ulozené v okrajovych castech kolonie.

Nalezena na piskovcovych serpentinitovych, ¢aste¢n¢ zastinénych, mirné vlhkych vychozech.

Lokality: A, M.
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Poznamka: Nalezeny material odpovida popisu v literatute.

Aphanothece castagnei (BREBISSON) RABENHORST, F1. Eur. Alg. I1.: 40, 1865;
Synonyma:
Gloeothece heufleri GRUNOW in RABENHORST 1865;

Mikroskopické slizové amorfni kolonie, bezbarvé az tmavé zelené az modrozelené. Bunky
ovalné, modrozelené, 5-8 x 3-5 um, nc¢kdy s vlastnimi slizovymi obaly, v kolonii cCasto
nepravidelné rozmisténé.

Nalezena na serpentinitovych, ¢astecné zastinénych, mirn¢ vlhkych vychozech.

Lokality: C15, M.

Poznamka: Nalezeny material odpovida popisu v literatufe.

Aphanothece saxicola NAGELI, Gatt. einzell. Alg.: 60, 1849;
Synonyma:
Aphanothece subachroa HANSGIRG 1892;

Mikroskopické slizové amorfni kolonie, bezbarvé az bled¢ zelené az zelené. Buiiky ovalné az
mirné valcovité, olivoveé zelené az modrozelené, 2-4 x 2-2,5 um, n¢kdy s vlastnimi slizovymi
obaly, v kolonii ¢asto nepravidelné rozmisténé.

Nalezena na ortorulovych, zastinénych, vlhkych sténéach.

Lokality: Cé6, P7.

Poznamka: Nalezeny material odpovida popisu v literatute.

Chamaesiphon polonicus (ROSTAFINSKI) HANSGIRG, Prodr. Alg. Fl. Béhmen 2: 123, 1892;
Synonymum:

Sphaerogonium polonicum ROSTAFINSKI 1883 (basionym);

Tabule 2f

Ploché mikroskopické kolonie vtrrousené mezi dal§imi sinicemi. Buniky kulovité az ovalné,
delsi nez Siroké, 5-7 x 3-5 pm, bled€ zelené, sjednou zfetelnou granuli. Slizova pochva
rezava, tlusta, oteviend, s roztfepenymi apikalnimi konci. Exocyty 2 um v priméru, n¢kdy
ptipojené k matetské buiice.

Nalezen pouze na vapencové, castecné zastinéné, mokré sténé.

Lokalita: C1.

Poznamka: Druh se zpravidla vyskytuje na kamenech v ¢istych, chladnych tekoucich vodach.
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Chlorogloea microcystoides GEITLER, Arch. Protistenkde. 51: 357, 1925;

Tabule 2e

Mikroskopické az makroskopické nepravidené kolonie. Slizové pochvy bezbarvé az zlutavé.
Bunky kulovit¢ az elipsovité, 3,5-4,0 um v praméru, olivové-zelené, nepravodelné
uspotradané v kolonii. Nanocyty nebyly pozorovany.

Na sledovanych lokalitdch vzacné. Nalezen na vapencovych, ¢aste€né zastinénych, mokrych
sténach.

Lokality: C24, C26.

Poznamka: Druh se zpravidla vyskytuje na bentickych kamenech a v dostfikové zon€ Cistych
potoktl na vapencovém podlozi. Jeho vyskyt v Ceské republice poprvé zmifiuje NOVACEK
(1934) z Mohelenské hadcové stepi, kde vSak nebyl aktudlné potvrzen. Zaznam z uvedenych

lokalit je v CR druhy po vice nez sedmdesati letech.

Chroococcus spelaeus ERCEGOVIC, Acta bot. Univ. Zagreb 1: 76, 1925;

Tabule 2d

Mikroskopické, dvou- az ¢tyrbunééné kolonie. Buiiky polokulovité az kulovité, 20-27 pm v
praméru, lehce granulované, olivoveé zelené. Slizové pochvy 5-8 pm mocné, nelamelované,
bezbarvé.

Na sledovanych lokalitich vzacné. Nalezen mezi vlakny Tolypothrix elenkinii na
vapencovych mirn€ vlhkych az mokrych, ¢astecné zastinénych sténach a na serpentinitovém,
zastinéném, suchém vychozu.

Lokality: C24, C26, M.

Poznamka: Taxon byl poprvé popsan ze smacené stény v Chorvatsku. Slizové obaly
nékterych nalezenych jedincth mély vétsi tloustku nez odpovida originalnimu popisu. Nalezy

z lokalit C24 a C26 jsou prvnimi publikovanymi z izemi CR.

Chroococcus tenax (KIRCHNER) HIERONYMUS, Beitr. Biol. Pflanzen 5(3): 483, 1892;
Synonymum:

Chroococcus turgidus var. tenax Kirchner 1878 (basionym);

Mikroskopické, dvou- az ctytbunééné kolonie. Buiiky polokulovité az kulovité, 10 pm v
praméru, lehce granulované, olivoveé zelené. Slizové pochvy tenké, jasné lamelované,
bezbarvé.

Nalezen na vlhké skvrné uvnitt mélké vapencové jeskyné. Svételné podminky odpovidaly

plnému zastinéni.
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Lokalita: C19.

Poznamka: Buiiky zkoumaného materialu byly mirné mensi, nez udava literatura.

Chroococcus turgidus (KUTZING) NAGELI, Gatt. einzell. Alg.: 46, 1849;

Synonyma:

Chroococcus dimidiatus (KUTZING) NAGELI 1878; Gloeocapsa turgida (KUTZING) HOLLERBACH in ELENKIN
1938;

Mikroskopické, dvou- az osmibunécné kolonie. Bunky polokulovité az kulovité¢, 10 pm
v priméru, lehce granulované, modrozelené¢ az olivové zelené. Slizové pochvy nékdy
lamelované, bezbarvé.

Nalezen na ortorulové, zastinéné, vlhkeé sténe€.

Lokalita: C6.

Poznamka: Nalezeny material odpovida popisu v literatute.

Chroococcus varius A. BRAUN in RABENHORST, Alg. Eur. 2451, 1876;

Mikroskopické az makroskopické, tmavé- az Sedozelené slizové kolonie. Buiiky polokulovité
az kulovité, 2 - 4 um v praméru, modrozelené az olivove zelené, nékdy sdruzené do dvojic az
Ctveftic s vlastnim slizovym obalem.

Nalezen na ortorulové a vapencové, zastinéné, mirné vlhké sténé.

Lokality: A, C6, C20.

Poznamka: Nalezeny material odpovida popisu v literatute.

Cyanosarcina cf. parthenonensis

Mikroskopické kolonie bali¢kovitého tvaru. Bunky téméf kulovité az nepravidelné, 3 - 5 um
v priméru, modrozelené.

Nalezena na vapencovych a serpentinitovych, mirn¢ az plné zastinénych, mirné¢ vlhkych
sténach.

Lokality: C2, C12, M, P7.

Poznamka: Morfologie kolonii i tvar a velikost bun¢k zhruba odpovida C. parthenonensis.

ANAGNOSTIDIS in ANAGNOSTIDIS et PANTAZIDOU 1991.
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Cyanothece aeruginosa (NAGELI) KOMAREK, Arch. Protistenkde. 118:146, 1976;

Synonyma:

Synechococcus aeruginosus NAGELI 1849 (basionym); Synechococcus crassus ARCHER 1867; Synechococcus
fuscus ZELLER 1873; Synechococcus grandis PLAYFAIR 1918; Coccochloris aeruginosa (NAGELI) DROUET et
DAILY 1952;

Tabule la

Samostatné ovalné az cylindrické buiiky, 20-30 x 10-12 um, jasné modrozelené, granulované,
se sitovitou keritomizaci chromatoplazmy. Nékdy obklopené az 2 pum mocnou slizovou
pochvou.

Nalezena na piskovcovych, zastinéné, mokrych sténach v roklich s teplotni inverzi.

Lokality: A, B.

Poznamka: Nalezeny materidl odpovidd popisu v literatufe. Na piskovci se vyskytuje
v doprovodu zelenych fas rodu Klebsormidium a sinic rodu Aphanocapsa, coz potvrzuje i M.

PAZOUTOVA (pers. comm.) z piskovcii v NP Ceské Svycarsko.

Entophysalis atroviolacea NOVACEK, Prace Morav. Piir. spole¢n. 7(3): 1-12, 1932;

Tabule 2g

Mikroskopické, mnohobunécné, polarizované slizové kolonie vakovitého tvaru pfipojené
k substratu. Spinavé fialové az Cernavé, nékdy slozené zmensich subkolonii. Buiiky
polokulovité az kulovité, 4-7 um v praméru, olivové zelené. Builky jsou nékdy uspotradany
v fadach.

Na sledovanych lokalitdch vzacné. Nalezen na vapencové mirn€é vlhké az mokré, castecné
zastinéné sténé€ a na serpentinitovém, zastinéném, suchém vychozu.

Lokality: C24, M.

Poznamka: Taxon byl poprvé popsan NOVACKEM (1932) z Mohelenské hadcové stepi. Od
roku 1934, kdy Novacek vydal prvni ¢ast souhrnného dila o sinicich mohelenskych hadct
nejsou zpravy o vyskytu taxonu v CR ani ve svété. Zaznam zlokality C24 je zjiného
substratu, nez uvadi ptvodni popis, nicméné vlhkostni a svételné charakteristiky mist nalez

se shoduji.

Gloeocapsa alpina (NAGELI) BRAND, Bot. Centalbl. 53, 1900;
Synonyma:

Gloeocapsa ambigua NAGELI in KUTZING 1849; Gloeocapsa fuscolutea KIRCHNER 1878;
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Mikroskopické, pozdé€ji makroskopické, slizové kolonie Spinavé fialové az cerné barvy.
Bunky kulovité, olivové zelené az modrozelené, 3-6 um v priméru, usporadané do dvou- az
ctyfbunéénych subkolonii s jasn€ ohrani¢enymi, fialovo-Sedymi, granulovanymi obaly.
Vyskytuje se na zastinénych, mirné vlhkych az mokrych vapencovych a serpentinitovych
vychozech a sténach, zvlasté spolu s mechy, misty i1 na zdech s vapenatym pojivem.

Lokality: A, C26, M.

Poznamka: Nalez z lokality A pochazi z piskovcové zdi spojené vdpennou maltou. Taxon je

z uzemi CR naposledy uvadén BECK-MANAGETTOU (1929).

Gloeocapsa atrata KUTZING, Phyc. Gener.: 174, 1843;

Tabule 1c,d

Mikroskopické, pozdéji makroskopické, slizové kolonie Spinavé Sedé barvy. Bunky kulovité,
olivové zelené, 3-6 um v pruméru. V okrajovych ¢astech kolonie jsou buiiky usporadany do
dvou- az Ctyibunécnych subkolonii s jasné ohrani¢enymi, fialovo-Sedymi, granulovanymi
obaly.

V Jiznich Cechach relativng hojnd. Vyskytuje se na zastinénych, mirn& vlhkych az mokrych
vapencovych vychozech a sténach, zvlasté spolu s mechy.

Lokality: C24, C26, C30, P7.

Poznamka: Nalezy z lokalit C24, C26 a C30 jsou prvnimi publikovanymi z tizemi CR.

Gloeocapsa compacta KUTZING, Tab. phyc. 1: 24, 1845;

Mikroskopické, slizové kolonie fialovoSedé barvy slozené z t€sn¢ nahloucenych subkolonii.
Bunky kulovité, olivoveé zelené, 1-3 pm v praméru, uspofaddné do dvou- az Ctyftbunéénych
subkolonii s jasné ohrani¢enymi, fialovymi az modrymi obaly.

Vyskytuje se na zastinénych, mirné vlhkych serpentinitovych vychozech a na velmi vlhkych
zastinénych epoxidovych natérech betonovych konstrukci.

Lokalita: M.

Poznamka: Taxon tvoii spolu s Leptolyngbya sp. dominantu biofilmu na wvnitini strané

chladicich veézi III A TV elektrarny Temelin.

Gloeocapsa kuetzingiana NAGELI, Gatt. einzell. Alg.: 51, 1849;
Tabule 1h
Mikroskopické, slizové, nepravidelné kolonie Spinavé zlutavé az zlutohnédé barvy.

V okrajovych castech kolonie zieteln¢ oddélené subkolonie. Buniky kulovité, olivové zelené,

22



Tomas Hauer Sinice skalnich substrati vybranych lokalit v Ceské republice

3-6 um v pruméru. Bunky uspofadany do dvou- az ctyfbunécénych subkolonii s jasné
ohrani¢enymi, ZlutoSedymi, granulovanymi obaly.

Nalezena na mirn¢ zastinénych, mirn¢ vlhkych vapencovych a serpentinitovych vychozech.
Lokalita: A, C26, M.

Poznamka: Nalez je prvnim publikovanym z Gizemi CR. Material byl nalezen na vapenci, coZ
je v rozporu s literaturou, kde je udavéan vykyt na nevapnitych podkladech. Nélez z lokality A

pochazi z piskovcové zidky spojené vapennou maltou.

Gloeocapsa nigrescens NAGELI in RABENHORST Fl. Eur. Alg. 11.:40, 1865;

Tabule le

Mikroskopické, slizové, kulovité kolonie Sedocerné barvy. V okrajovych castech kolonie
zietelné oddelené subkolonie. Bunky kulovité, olivoveé zelené, 3-5 um v priméru. Buiky
usporddany do dvou- az ctyftbunéénych subkolonii s jasné ohrani¢enymi, fialovocernymi,
granulovanymi obaly.

Nalezena na mirné¢ zastinénych, mirn¢ vlhkych az mokrych vépencovych sténach a
vychozech.

Lokality: C2, C24, C26, C30.

Poznamka: Nalezeny material odpovida popisu v literatute.

Gloeocapsa novacekii KOMAREK et ANAGNOSTIDIS, Preslia 67:19, 1995;

Synonymum:

Gloeocapsa sanguinea sensu NOVACEK 1930;

Tabule 1g

Mikroskopické, vice mén¢ kulovité, slizové kolonie, nékdy slozené z dvou- az ¢tyibunéénych
subkolonii, ¢asto granulované, zbarvené do rizn¢ intenzivni ¢ervené. Buiky kulovité, olivoveé
zelené, 4-8 um v prumeéru.

Na sledovanych lokalitdch hojné. Vyskytuje se na periodicky smacenych a plné oslunénych
az Castecné zastinénych vapencovych vychozech a sténach.

Lokality: C1, C2, C12, C24, C26, C30, M, P7

Poznamka: Zaznam z lokalit C a P je z jiného substratu, nez uvadi plivodni popis.

Gloeocapsa violascea (CORDA) RABENHORST Fl. Eur. Alg. I1.: 41, 1865;
Synonymum:

Protococcus violasceus CORDA in STURM 1833 (basionym);
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Tabule 1f

Mikroskopické, vice méné kulovité, slizové kolonie, n€kdy sloZené z dvou- az ctytbunéénych
subkolonii, ¢asto granulované, zbarvené od Spinavé fialové po Spinavé Sedou. Bunky kulovité,
olivove zelené, 3-4 um v praméru.

Na sledovanych lokalitaich hojn€. Vyskytuje se na mirné¢ vlhkych a plné¢ oslunénych
vapencovych, serpentinitovych, syenitovych (vzacné pararulovych) vychozech a sténach.
Lokality: C2, C4, C12, C15, C24, C25, C26, C30, M, P7.

Poznamka: Nalezy z lokalit C24, C26 a C30 jsou prvnimi publikovanymi z tizemi CR.

Gloeocapsopsis chroococcoides (NOVACEK) KOMAREK, Bull. Natl. Sci. Mus. Tokyo Ser. B
(Bot.) 19: 24, 1993;

Synonymum:
Gloeocapsa chroococcoides NOVACEK in PODPERA 1934 (basionym);
Tabule 2¢

Mikroskopické, kulovité az nepravidelné kolonie Casto sloZzené ze subkolonii. Burky
nepravidelné kulovité, ovalné nebo polygonalni, 10-15 (-18) um v priméru, zelené. Bunééné
stény tésn¢ kopiruji tvar builkky a jsou bezbarvé nebo bled¢ zelené az cCernavé, nckdy
cervenavé az ¢ervenofialové, nékdy granulované.

Taxon se na sledovanych lokalitich vyskytuje ziidka. Roste na castecné zastinénych,
periodicky smacenych vapencovych a serpentinitovych sténach a vychozech.

Lokality: C26, M, P7.

Pozndmka: Buiikky zkoumaného materidlu jsou vétsi a bunééné stény jsou zbarveny jinym
zpisobem nez v originalnim popisu. Taxon byl popsan ze serpentinitli; zaznamy z C a P jsou

z odli§ného substratu.

Gloeocapsopsis dvorakii (NOVACEK) KOMAREK et ANAGNOSTIDIS, Algological Studies 43:
191, 1986;

Synonymum:

Gloeocapsa dvorakii NOVACEK 1929 (basionym);

Tabule 2b

Mikroskopické, kulovité az nepravidelné, slizové kolonie az 120 um v priméru. Buiky
nepravidelné kulovité, ovalné nebo polygonalni, 6-10 pm v priméru. Bunécné stény tésné
kopiruji tvar buiiky a jsou zbarveny do rGzn¢ intenzivni oranzovocervené az cervené, n¢kdy

granulované.
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Taxon je na sledovanych lokalitich relativné hojny. Roste na Castecné zastinénych,
periodicky sméacenych vapencovych a serpentinitovych sténach a vychozech, ztidka na zule.
Lokality: C1, C15, C24, C25, M, P2, P7

Poznamka: Taxon byl popséan ze serpentinitli; zaznamy z C a P jsou z odliSného substratu.

Gloeocapsopsis pleurocapsoides (NOVACEK) KOMAREK et ANAGNOSTIDIS, Algological
Studies 43: 191, 1986;

Synonymum:
Gloeocapsa pleurocapsoides NOVACEK 1934 (basionym);
Tabule 2a

Mikroskopické, pozdéji makroskopické, kulovité az amorfni slizové kolonie zbarvené rizné
intenzivné do zlutohnéda. Bunky nepravidelné kulovité, ovalné nebo nepravidelné, 4-8 um
v pruméru. Vyskytuje se také ve formé balickti t€sn¢ nahlou¢enych bunék v tenkém, pevném
obalu.

Taxon je velice hojny. Vyskytuje se na caste€né zastinénych, vlhkych nebo periodicky
zvlhéovanych vapencovych a serpentinitovych vychozech a sténéch.

Lokality: C1, C2, C24, C26, C30, M, P7.

Pozndmka: Taxon se dle autorovy osobni zkuSenosti Casto vyskytuje na betonovych

konstrukcich, pokud jsou dostatecné zvlh¢ované.

Gloeothece rupestris (LYNGBYE) BORNET in WITTROCK et NORDSTEDT, Alg. exsicc. 339,
1880;

Synonymum:
Palmella rupestris LYNGBYE 1819 (basionym);
Tabule 1b

Mikroskopické, vice méné kulovité slizové kolonie zbarvené riizné€ intenzivné do Zlutohnéda.
Bunky témér kulovité, ovalné az valcovité, 5-9 x 3-5 um, s vlastnimi, koncentricky
lamelovanymi slizovymi obaly.

Taxon je ve zkoumanych oblastech vzacny. Vyskytuje se na Castecné az plné zastinénych,
vlhkych véapenitych substratech.

Lokality: A, C26.

Poznamka: Nélez z lokality A pochazi z piskovcové zdi spojené vapennou maltou.
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Microcoleus vaginatus GOMONT ex GOMONT, Ann. Sci. Nat. Bot., Ser. 7, 15: 355, 1882;
Synonyma:

Oscillatoria vaginata VAUCHER 1803; Conferva vaginata (VAUCHER) SPRENGEL 1806, Trichophorus vaginatus
(VAUCHER) DEesSvAux 1809; Vaginaria vulgaris S.F. GRAY 1821; Vaginaria terrestris BORY 1831;
Oscillatoriella vaginata (VAUCHER) GAILLON 1833; Microcoleus vaginatus (VAUCHER) GOMONT 1890;

Vaginaria vaginata (VAUCHER) KUNTZE 1891;

Mikroskopické kolonie izopolarnich vldken ulozenych ve spole¢né slizové bezbarvé pochvé.
Vldkna modrozelena az olivové zelend, bez zaskrcovani, 3-6 pm Sirokd. Buiky krat$i nez
Siroké, 6-3 um. Koncové bunky vlaken s polokulovitou kalyptrou.

Taxon je na zkoumanych lokalitach vzacny. Vyskytuje se na ¢asteCné az plné€ zastinénych,
vlhkych, vépenitych substratech.

Lokality: C12, M.

Poznamka: Nalezeny material odpovida popisu v literatute.

Phormidium vulgare KUTZING, Phyc. Gen. 193, 1843;

Tabule 3a, b

Mikroskopicka izopolarni vldkna srovnymi, mirné¢ zazenymi konci sdruzena do hustych
prstencit hnédavé barvy, 4.5-6 pm Sirokd, bez viditelného zaskrcovani na prepazkach. Buiky
krat$i nez Siroké az izodiametrické, olivoveé zelené az mirné¢ modrozelené. Koncové bunky
vlaken s polokulovitou kalyptrou.

Taxon byl nalezen piskovcovém, ¢aste¢né zastinéném, suchém vychozu.

Lokalita: B.

Poznamka: Nalezeny material morfologicky odpovida popisu v literatuie. Taxon je uvadén ze
,Stiedni Evropy*, vyskyt jmenovité v CR nikde uveden neni. Vlakna v nalezeném materialu

byla sdruzena do svazecki, které byly sto¢ené do prstencti (Tabule 3a).

Phormidium ct. uncinatum

Mikroskopické izopolarni vldkna se zahnutymi konci, 5-9 um Sirokd. Buniky kratsi nez Siroké
az izodiametrické, Spinavé zelené. Koncové bunky vldken s polokulovitou az koénickou
kalyptrou.

Taxon byl nalezen na ortorulové a piskovcovych, pln€ zastinénych, mokrych sténéch.
Lokality: A, B, C12.

Poznamka: Nalezeny material morfologicky odpovida popisu P. uncinatum v literatufe. Dle

literatury je P. uncinatum primarn¢ sladkovodni.
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Pseudocapsa dubia ERCEGOVIC, Acta bot. Univ. Zagreb 1: 95, 1925;

Mikroskopické, kulovité az amorfni bezbarvé slizové kolonie. Buniky nepravidelné kulovité,
ovalné nebo nepravidelné, 3-5 um v priméru. Ve starSich koloniich jsou bunky uspotadany
radidlné.

Vyskytuje se na Castecné az plné zastinénych, vlhkych nebo periodicky zvlhCovanych
vapencovych a serpentinitovych vychozech a sténéch.

Lokality: C2, M.

Poznamka: Nalezeny materidl je mirn¢ vEtsi nez udava literatura.

3.5.3 Podtiida Nostocophycideae

Calothix parietina (NAGELI) THURET ex BORNET et FLAHAULT, Ann. Sci. Nat. Bot. 7, 3: 366,
1886;

Synonyma:
Schizosiphon parietinus NAGELI 1849 — pre-starting point synonymum;

Tabule 3d

Nepravé vétvend heteropoldrni jednotadd vlédkna s jednotlivymi bo¢nimi vétvemi a hnédymi
pochvami. Vldkna mohou byt n€kdy usporaddna do makroskopickych, temné zelenych
chomdct. Trichomy zaSkrcované na prepazkach, ke konci se zuzuji. Pochvy az 3 um Siroké,
na apikdlnim konci casto roztiepené, bezbarvé az hnédé. Bunky kratce soudeckovité,
cylindrické nebo ovalné, 8-11 um Siroké, 2-3x SirSi nez dlouhé, s viditelnou
chromatoplazmou. Heterocyty polokulovité az ovalné, 11 x 5-6 um.

Taxon je relativné hojny. Vyskytuje se na ¢astecné zastinénych, mirn¢ vlhkych az mokrych
vapencovych sténach.

Lokality: C1, C4, C19, C20.

Poznamka: Nalezeny material morfologicky odpovida popisu v literatute.

Nostoc cf. microscopicum

Nevétvend izopolarni jednotfadd vldkna v mikroskopickych az makroskopickych kulovitych
koloniich s az 2 mm v praméru. Bunky kratce soudeckovité az témér kulovité, 5-7 pm Siroké.
Heterocyty interkalarni, kulovité 6-8 pm v praméru.

Vyskytuje se na ¢astené zastinénych, suchych nebo mirné€ vlhkych az mokrych vépencovych
a svorovych sténach.

Lokality: A, C24, C26, M, P7, P8.
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Poznamka: Nalezeny material morfologicky odpovida popisu v literatute.

Hassallia byssoidea HASSALL ex BORNET et FLAHAULT, Ann. Sci. Nat. Bot. 7, 5: 116, 1888;
Synonyma:
Scytonema byssoideum C. AGARDH 1812 — pre-starting point synonymum; Tolypothrix byssoidea (C. AGARDH)

KIRCHNER in ENGLER et PRANTL 1900;

Tabule 3¢

Nepraveé vétvend heteropoldrni jednotadd vldkna s jednotlivymi bo¢nimi vétvemi a hnédymi
pochvami. Vldkna mohou byt n€kdy usporaddna do makroskopickych, temné zelenych
chomdct. Trichomy jasné zaSkrcované na prepazkach, ke konci se nezuzuji. Pochvy az 4 um
Siroké, zuzujici se ke konci. Bunky kratce soudeckovité, 8-11 pm Siroké, 2-3x S§irSi nez
dlouhé, koncové buiky téméf kulovité. Heterocyty polokulovité az ovalné, 11 x 5-6 um.
Taxon je relativné hojny. Vyskytuje se na c¢astecné zastinénych, mirn€¢ vlhkych nebo
periodicky zvlh¢ovanych vapencovych a serpentinitovych vychozech a sténach. Byl nalezen
také v puklindch na biotitické Zule.

Lokality: C1, C12, C15, C24, M, P1, P7.

Poznamka: Vyskyt druhu na uzemi CR poprvé uvadi NOVACEK (1934) z Mohelenské hadcové
stepi, zminuje jej vSak pouze v seznamu druhi bez jakékoli dopliujici informace. Ze stejné
lokality uvadi vyskyt i KOVACIK (1998). Dalsi vyskyt v CR uvadi SKALOUD (2004) z lokality
Bore¢ v Ceském stfedohoii (znélec). KOMAREK (pers. comm.) i vlastni sbéry potvrzuji, Ze se

typ Casto vyskytuje na betonovych konstrukcich, panuje-li na nich vhodny vlhkostni rezim.

Tolypothrix cf. distorta

Nepravé vétvena heteropolarni jednotada vlakna se Zlutohnédou az hnédou, az 2 pm mocnou,
slizovou pochvou. Buiiky 7-10 um $iroké, asi 1,2x $irsi nez dlouhé az izodiametrické, olivové
zelené; trichomy heteropolarni se zaoblenymi konci. Bazalni heterocyty kulovité az
polokulovité, 8-10 um v praméru.

Vyskytuje se na pln¢ oslunénych az casteéné zastinénych, mirné vlhkych nebo periodicky
zvlhéovanych véapencovych a serpentinitovych vychozech a sténach.

Lokality: C15, M, P7.

Poznamka: Prava Tolypothrix distorta se vyskytuje ve sladkych vodach, nalezeny material

tedy neodpovida publikované ekologii.
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Tolypothrix elenkinii HOLLERBACH, Bot. Mater. Inst. Sporov. Rast. Glavn. Bot. Sada
R.S.F.S.R.2(12): 183, 1923;

Tabule 3e, f

Nepravé vétvend heteropolarni jednotfada vlakna se zlutou,az 7 pum mocnou, slizovou
pochvou. Buiky 4-7 pum Siroké a asi 2x SirS§i nez dlouhé, olivové zelené; trichomy
heteropoldrni se zaoblenymi konci. Bazalni heterocyty kulovité az polokulovité, 8-10 pm
v pruméru.

Taxon je relativné hojny. Vyskytuje se na plné oslunénych az ¢astecné zastinénych, mirné
vlhkych nebo periodicky zvlhéovanych vapencovych a serpentinitovych vychozech a sténach.
Lokality: C15, C24, C26, C30, M, P7.

Pozndmka: Morfotyp se vyskytuje ve dvou formach: ,ketfickovita“ forma (Tabule 3e) —
vjedné slizové pochvé muze byt vice trichomli, konce pochev nejsou zakulacené;
Htrubicovitd® forma — v jedné slizové pochvé je pouze jeden trichom, konce pochev jsou

zakulacené.

Scytonema crustaceum C. AGARDH ex BORNET et FLAHAULT, Ann. Sci. Nat. Bot. 7, 5: 107,
1887

Synonyma:
Scytonema crustaceum C. AGARDH 1834 (basionym);

Petalonema crustaceum KIRCHNER in ENGLER et PRANTL 1900;

Neprave vétvena jednorada vldkna, 16-24 um silna s hnédou pochvou. Bunky 7-11 um Siroké,
kratS$i nez Siroké, olivové zelené. Heterocyty interkalarni, ovalné az polokulovité, 11 um
Siroké, 5-7 um dlouhé; trichomy izopoldrni. Pied vytvofenim vétve tvoii vldkna dlouhé
smycky.

Vyskytuje se na castecné zastinénych, mirné¢ vlhkych nebo periodicky zvlh¢ovanych
vapencovych a serpentinitovych vychozech a sténach.

Lokality: C24, C26, M, P7.

Poznamka: Morfotyp byl poprvé uvadén PASCHEREM (1903) z izemi Sumavy. Vyskyt na této

lokalit¢ se nepodafilo potvrdit.

Stigonema minutum (C. AGARDH) HASSALL ex BORNET et FLAHAULT, Ann. Sci. Nat. Bot. 7,
5:71, 1887

Synonyma:

Scytonema minutum C. AGARDH 1817 (basionym); Stigonema crustaceum BORZI 1879;
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Tabule 3h

Vétsinou dvou- az vicefadd, ziidka jednotadd pravé vétvena vldkna, 15-25 pm silnd se
zlutohnédou az hnédou pochvou. Buiiky 7-10 pm Siroké, kratsi nez Siroké, olivové zelené.
Heterocyty interkalarni, polokulovité az kubické, az 11 pm v prameéru.

Na sledovanych lokalitach vzacné. Vyskytuje se na ¢asteCné zastinénych, mirn¢ vlhkych az
mokrych, vapencovych €i serpentinitovych vychozech a sténéch.

Lokality: C15, C24, M.

Poznamka: Nalezeny material morfologicky odpovida popisu v literatuie.

Stigonema panniforme C. AGARDH ex BORNET et FLAHAULT, Ann. Sci. Nat. Bot. 7, 5: 71,
1887

Synonymum:
Scytonema panniforme C. AGARDH 1817 (basionym);

Tabule 3g

Vétsinou jednotadd, ziidka dvou- az tiifada pravé vétvena vlakna, 10-24 pm silnd s hnédou,
zietelné podélné strukturovanou pochvou usporddana do temné zelenych makroskopickych
chomdact vysokych az 2 mm. Bunky 7-16 um Siroké, kratSi nez Siroké, olivové zelené.
Heterocyty interkaldrni nebo laterdlni, ovalné az polokulovité, az 10 pm Siroké, 5-8 pm
dlouhé.

Na sledovanych lokalitach vzacné. Vyskytuje se na ¢asteéné zastinénych, mirné vlhkych nebo
periodicky zvlh¢ovanych serpentinitovych vychozech a sténach.

Lokality: C15, M.

Poznamka: Nalez na lokalité C15 je prvnim publikovanym z uzemi Ceské republiky.

Stigonema tomentosum (KUTZING) HIERONYMUS, Hedwigia 34: 166, 1895

Synonymum:

Sirosiphon tomentosus KUTZING 1847 (basionym);

VétsSinou jednotada, ziidka dvou- az tfifadd pravé vétvena vlakna, 13-24 pum silnd
se Zlutohnédou, uspofddand do temné zelenych makroskopickych chomact vysokych az 2
mm. Buiiky 7-13 um Siroké, kratsi nez Siroké, olivové zelené. Heterocyty interkalarni nebo
lateralni, polokulovité, az 12 pm Siroké, 5-8 um dlouhé.

Vyskytuje se na ¢astecné slunnych nebo mirn¢ zastinénych, mirné vlhkych nebo periodicky
zvlhéovanych serpentinitovych vychozech a sténéch.

Lokality: M.
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Poznamka: Nalezeny material je mirné€ vétsi buiikky nez uvadi literatura.

4. Diskuse

V préci jsou pro pirehlednost a srovnatelnost s jinymi dily uvadény ,,druhy* sinic, nicméné
autor si je védom skuteCnosti, zZe pojeti druhu u sinic je predmétem diskusi (napf.
CASTENHOLZ & NORRIS 2005, JOHANSEN & CASAMATA 2005, JOHANSEN 2007)

Na uvedenych lokalitach bylo nalezeno celkem 41 druht sinic, z toho pét (Chroococcus
spelaeus, Gloeocapsa atrata, Gloeocapsa kuetzingiana, Gloeocapsa violascea a Stigonema
panniforme) bylo na tizemi CR nalezeno poprvé. Vyjma S. panniforme se uvedené taxony
vyskytovaly spolecné. NejbohatSim byl rod Gloeocapsa se Sesti zéastupci. Druhové
nejpestiejsi spolecenstva byla nalezena na vlhkych bazickych substratech.

Relativné malé mnozstvi nalezenych taxonili ve srovnani s literaturou je mozné vysvétlit
nedostatkem biotopl preferovanych zdjmovymi organizmy, tj. smacenych stén. Stejné tak se
v pfipadé rezervaci na Broumovsku ukéazalo, Ze dostatek vhodnych biotopli nemusi
automaticky vést k vyssi diverzit€. Niz$i pocet nalezenych taxonii v NPR Mohelenska
hadcova step ve srovnani s Novackovou praci (NOVACEK 1934) muize mit nékolik pficin.
Miuze byt zpisoben ubytkem biotopi zplisobeného zménou zplsobu vyuzivani vlastniho
uzemi rezervace €i razantni zménou zplsobu vyuZzivani okolni krajiny v obdobi intenzifikace
zemédé@lstvi v druhé poloviné 20. stoleti. Na zméné vlhkostnich pomérii a tedy na slozeni
sinicového spolecenstva muze mit také podil blizkost elektrarny Dukovany a souvisejici
vodni nadrze Mohelno. Neni ale mozné vyloudit ani nezachyceni vyskytu nékterych typt

kvuli kratSimu obdobi sledovani.

4.1 Spole¢enstva

Na vSech studovanych lokalitach prevladaji kokalni typy (62 %), dale co do druhové
pocetnosti nasleduji typy heterocytozni (24 9%). Nejméné je vlaknitych zastupcl fadu
Oscillatoriales (14 %). Je pravdépodobné, Ze tento pomér je dan schopnostmi jednotlivych
typl pfizptsobit se extrémnim podminkdm, které na skalnich vychozech a sténach casto
panuji.

Nejcastéjsim typem spolecenstva je tmavy film s mocnosti do jednoho milimetru slozeny

ze zastupcl vSech tii skupin, opét s pfevahou kokalnich typt.
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Kokalni formy c¢asto tvoii mocné slizové obaly, které je chrani nejen mechanicky, ale hraji
také dilezitou roli v hospodafeni s vodou a v ochrané¢ pted nadmérnych osvétlenim a
ultrafialovym zafenim — jsou do nich ukldddna ochrannd barviva jako scytonemin ¢i
gloeocapsin, jako napiiklad u rodi Gloeocapsa ¢i Gloeothece (KOMAREK & ANAGNOSTIDIS

1998, GRONINGER et al. 2000). Ochranny

ucinek slizovych obald se jeSt¢ nasobi
sdruzovanim jejich nositeli do velkych,
makroskopickych spolecenstev (Obrazek 3).
V takovychto spolecenstvech, ktera jsou ¢asto
vicedruhovd, je pak patrny pokles mnoZzstvi
barviv ve slizu smérem od exponovaného
okraje dovnitf kolonie. Ve slizovych koloniich

byvaji vtrouseny i typy s velice tenkymi

slizovymi pochvami, jako je naptiklad rod

Obrazek 3: makroskopicka spolecenstva sinic se
Lep to [yn gbya. slizovymi pochvami na vapencovém vychozu

Vl1édknité heterocytézni typy mohou tvofit plstnaté chomace. Tyto chomace trochu
pfipominaji ,,mikroles®, jak jej uvadi GOLUBIC (1967a) nebo BUDEL (1999). Jsou vsak daleko
chudsi. Tento jev byl pozorovdn na tfech geograficky odlisSnych lokalitich studovanych
v ramci této prace — na Mohelenské hadcové stepi, ve Znojmé a na Holubovskych hadcich.
Totéz bylo pozorovano béhem analyzy vlastnich jednorazovych sbéri ve skleniku Fata
Morgana v Botanické zahrad¢ v Praze Troji, v materidlu z n¢kolika mist narodniho parku
Great Smoky Mountains v USA a ve sbérech ze zficenin mayského mésta Palenque v Mexiku

(HAUER unpubl.).

4.2 Ekologické naroky

Ze 41 druhi nalezenych v ramci této prace bylo 11 nalezeno na mistech s jinymi abiotickymi
podminkami, typem substratu ¢i vlhkostnimi poméry nez uvadi literatura. Zejména vyskyt na
jinych substratech ve srovnani s determinacni literaturou je mozné odtivodnit relativné malou
prozkoumanosti a/nebo $irsi ekologickou valenci.

Zajimavé je srovnani druhové bohatosti sinic na kyselych substratech na lokalitdch
sledovanych v rdmci této prace a tropickymi oblastmi. Tak naptiklad BUDEL et al. (1994) nebo
DoJAaNI  (2007) uvade€ji mnozstvi zéastupcli, zejména heterocytoznich, ze zulovych
a piskovcovych vychozi ¢i stolovych hor. Naproti tomu na lokalitdich zatfazenych do této

prace nebyl nalezen zddny heterocytézni zastupce a jen velmi malo kokalnich a ostatnich
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vlaknitych. Tak patrny rozdil by mohl byt zpGsoben klimatickymi podminkami, zejména
dostupnosti vody. V ndhodném sbéru za zapadoceské ¢asti Sumavy (Cetikova pila) viak byla
nalezena Stigonema minutum a PASCHER (1903) taktéz uvadi nékteré zastupce heterocytdzni
typy. Vlastni nalez i ndlezy Pascherovy jsou vétSinou z mist s pfitomnosti mechti a tedy
s delsi dostupnosti tekuté vody.

RovnéZ je rozdil v druhové bohatosti sinic piskovcl. Diverzita na zkoumanych lokalitdch
v CR (kam je mozno zahrnout i vysledky z priizkumu v narodnim parku Ceské Svycarsko —
PAZOUTOVA & HAUER unpubl.) je podstatné mens$i (13 morfotypll) nez diverzita, jakou
uvadéji CASAMATA et al. (2005, 43 morfotyptl)) a velmi podobna tdajim HOFFMANNa &
DARIENKO (2005, 15 morfotypil). Zde mlze hrat dilezitou roli klima, které je na zkoumanych
lokalitach v CR zpravidla inverzni — jedna se o uzké hluboké rokle. Lokality se také mohou

lisit pojivem piskovce.

Vyse uvedené se vztahuje na biotopy
piirodni.  Jak  ukézala  pfilezitostna
pozorovani nezahrnuta do této prace, mohou
mnohé (sub)aerofytické sinice skalnich stén
uspésné¢  osidlovat 1 substraty zcela
nepfirodni, jako jsou epoxidové natéry nebo
stary sklendisky tmel, jsou-li tyto ve

vhodnych podminkédch (HAUER unpubl.).

Bohatym mistem vyskytu sinicovych

Obrazek 4: narosty sinic uvnitt chladici veze

biofilmt jsou, mimo jiné také vnitini strany

chladicich vézi (Obrazek 4), zejména Zelezobetonovych rotac¢nich hyperboloidii typu Itterson
s pfirozenym tahem, kde jsou takika idedlni podminky. Nad rozstfiky chladici vody se na
sténach tvoii az milimetr mocné biofilmy, které béhem vysychani pii odstaveni véze
pravdépodobné pfispivaji k posSkozovani ochrannych epoxidovych néatéri tahovym
namahdnim. V ostatnich typech véZzi je menSi mnoZstvi vhodného substratu (oSetfeny
zelezobeton). O vyskytu sinicovych biofilma v chladicich vézich védecké databdze neuvadi
zadny zaznam.

Z analyz vozrki z ptirodnich a umélych substrati je mozné usuzovat, ze nékteré typy, které
v kulturdch nerostou nebo rostou velmi Spatné jsou k typu podkladu pomérné tolerantni. O
substratové toleranci mnoha typd svédci i informace o jejich vyskytu uvadéné v literarnich
pramenech, pfipadné na internetu. Tak naptiklad druh Hassallia byssoidea, n€kde uvadény

jako Tolypothrix byssoidea nebo Scytonema byssoideum. Byl nalezen na serpentinitu (napf.
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NOVACEK 1934, JAAG 1945, HAUER 2007), véapenci (napf. TAYLOR 1950, WHITTON &
DONALDSON 1977, TIAN 2004), piskovci (HOFFMANN 1986), zule (JAAG 1945, tato prace),
zésaditych bfidlicich (JAAG 1945) nebo pidé (napt. ROTHER &WHITTON 1988, NAGY 2005),
betonech (tato prace), ale také na ktite stromti (GEITLER 1934). Nejvice zdznamu vSak pochazi
z vapenct (k nim lze pficitat 1 betony). Nabizi se nejméné dvé vysvétleni. Prvni je, Ze na
vSech publikovanych stanovistich vyskytu H. byssoidea je dostatek néjaké klicové latky pro
jeji rust, naptiklad vapnitych iontil. Tento dostatek mohou zpiisobovat prasaky nebo napiiklad
atmosférickd depozice. Druhym vysvétlenim mutze byt chybné urceni materidlu, které je
nezjistitelné, pokud autor prace neprilozi kresbu nebo fotografii. Velmi pravdépodobna je
vSak kombinace obou vysvétleni.

Jak bylo uvedeno vySe, aerofytické epilitické sinice jsou velmi Spatné kultivovatelné.
Doklada to i skutecnost, ze ve svétovych sbirkdch nejsou tyto organismy vibec obsazeny.
V ramci této prace se podafilo do kultury pirevést pouze druh Hassallia byssoidea, ktery
existuje v nékolika izolatech v neveiejnych sbirkach. Izolovany kmen byl proto uloZzen do
Sbirky autotrofnich mikroorganismii Botanického ustavu AV CR (CCALA) a je dostupny
jako kmen CCALA 823.

4.3 RozsSireni

Ze ziskanych dat a informaci v literatuie vyplyva, ze mnoho morfotypt nalezenych v radmci
této prace je nejen dosti tolerantnich vii€i substratu, na kterém rostou, ale mé také (témer)
celosvétové rozsifeni, coz by podporovalo mysSlenku kosmopolitniho rozsifeni
mikroorganismti zastavanou napiiklad B. FINLAYEM (FINLAY 2002) — uvedend prace
pojednava o eukaryotickych mikroorganismech, ale neni divod nevzit ji v vahu i1 pro
prokaryota. Dobrym piikladem miize byt nejen vySe zminénad Hassallia byssoidea, ale také
Gloeocapsa sanguinea, Scytonema myochrous ¢ Stigonema panniforme. O rozSifeni
uvedenych sinic nejsou data z celé¢ho svéta k dispozici, ale pomérné rovnomérné geografické
rozlozeni udajui o nélezech ukazuje, Ze jejich kosmopolitni rozsifeni je mozné. Vyvstava zde
ale opét otdzka spravného urceni nalezeného materialu. Neziidka jsou literarni udaje dosti

pochybné.
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4.4 Taxonomie

4.4.1 Hassallia

Rod Hassallia, vlaknitd heteropolarni sinice zceledi Microchaetaceae, je primarné
terestrickym rodem. Byl popsan ptivodné popsan BERKELEYem (in HASSALL 1845). Typovym
druhem byla stanovena Hassallia byssoidea. Rod po té uznali BORNET & FLAHAULT (1888 —
starting-point) a GEITLER (1942). Existenci rodu vSak neakceptoval KIRCHNER (1900), uvedl
jej pouze jako sekci rodu Tolypothrix, coz prevzali v sinicovych monografiich GEITLER
(1932), STARMACH (1966) a BOURRELLY (1970) a rodové jméno Hassallia uvadi jako
synonymum. Toto pak pfevzalo mnoho dalSich autorti nejen floristickych (napt. KOVACIK
1998, BELLINZONI et al. 2003, UHER et al. 2005), ale také biochemickych ¢i fyziologickych
praci (napf. JAKI et al. 2001). Existenci rodu neuznal ani HOFFMANN (1986) a spolu s rodem
Tolypothrix jej zahrnul do rodu Scytonema. Pozdéji vSak ve své studii o ultastruktute
(HOFFMANN 1993) rody Hassallia a Tolypothrix uznava. Jak je patrné z vySe uvedeného,
nazory na existenci samostatného rodu Hassallia a tim padem i jeho pouZzivani se lisi. Je ale
pravdépodobné, Ze se Casto jednd o prevzeti ndzoru autoril klasickych a hojn€ pouzivanych
determinac¢nich dél (napf. GEITLER 1932).

Do soucasné doby nebyly v zadné z velkych vefejnych databazi (GenBank, EMBL, DDBJ)
k dispozici zadné sekvence 16S rRNA, jejichz analyza by piispéla k rozhodnuti o
opravnénosti €1 neopravnénosti existence rodu Hassallia. V ramci réto prace se podatilo
ziskat jednu sekvenci typového druhu Hassallia byssoidea (kmen HAUER 2007/1, ulozeny
ve sbirce CCALA pod cislem 823). Tato sekvence byla vlozena do databaze EMBL pod
¢islem AM905327. Bylo provedeno jeji srovnani s dostupnymi sekvencemi zastupct celedi
Microchaetaceae a dalSich epilitickych a pidnich sinic. Do analyzy byly pfidany jesté vlastni
sekvence Tolypothrix tenuis CCALA 197 a sekvence izolatu Tolypothrix sp. poskytnuta Janou
Korelusovou. Vzhledem k tomu, Ze se jednd o sekvenci jedinou, neni mozné z analyz vyvodit
jednoznacény zavér. Ziskané predbézné vysledky vSak ukazuji, Ze existence rodu Hassallia je
opravnéna. V matici podobnosti, do niZ byla mimo ziskané sekvence zatfazena dostupna data
o zastupcich rodi Tolypothrix, Coleodesmium a Rexia, které jsou ziskané sekvenci podle
provedenych fylogenetickych analyz pravdépodobné nejpiibuznéjsi (viz. Obrazek 5), osciluji
hodnoty podobnosti kolem 93 % cozZ je hranice, pod niZ je moZzné u prokaryot s jistotou
hovotit o rozdilnych rodech (STACKEBRANDT & GOEBEL 1994). Z uvedené matice téz
vyplynulo, ze zahrnuti rodt Hassallia a Tolypothrix do rodu Scytonema (viz. vyse) nebylo

opodstatnéné.
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{ Spirirestis rafaelensis AF334691.1
62/-/-

Sypirirestis rafaelensis AF334690.1
99/-/64

Spirirestis rafaelensis AF334692.1
—76/43/88

Tolypothrix distorta AF334693. 1
100/58/70
84ia6i97 [ Tolypothrix distorta AF334694.1

-———— Tolypothrix tenuis CCALA 197

5/89/99

Coleodesmium sp. AY493596.1
91/43/63

—— Hassallia byssoidea AM905327

47/~ <E Rexia erecta AY452533.1

73086097 Coleodesmium wrangelii AF334702.

52/74/91
Coelodesmium wrangelii AF334703.
99/86/99

—— Coleodesmium wrangelii AF334701.

88/-/-

Capsosira lowei AY452534.1
r53/55/66
s

Petalonema sp. AY493624.1

76/35/- Tolypothrix sp. AM230669. 1
90/-/-

Tolypothrix sp. AM230706.1

70/--
Tolypothrix sp. JK

Tolypothrix sp. AB093486.1

89/-/-
— Tolypothrix sp. AM230668. 1

66/--

Trichormus variabilis DQ234831.1
4E)0/-/-

50/48/- Trichormus variabilis DQ234832.1

00/99/100

Scytonema sp. AY069954.1
89/93/99

—— Scytonema hofmanni AB075996.1

{ Scytonema sp. AB093483.1
1

—1 64/-/-
Brasilonema bromeliae DQ486055
4@/98/1 00
50/-- Brasilonema terrestre EF490447

———— Calothrix sp. A¥493597.1

97~ Scytonema hyalinum AF334700.1
91/48/61

_—n Scytonema hyalinum AF334698.1

onema hyalinum AF334699.1
100/+100 Sot val

Tolypothrix sp. AB075998.1

Calothrix sp. AV230700.1
@)/99/ 100
Calothrix desertica AVI230699.2

Gloeobacter violaceus PCC8105

Obrazek 5: Fylogeneticky strom ziskany analyzou Maximum Likelihood se zvyraznénou pozici Hassallia
byssoidea.Hodnoty bootstrapové podpory jsou v poradi Maximum Likekihood / Maximum Parsimony /
Neighbor-Joining. Tu¢n€ jsou zvyraznény nové ziskané sekvence.

36



Tomas Hauer Sinice skalnich substrati vybranych lokalit v Ceské republice

4.4.2 Gloeocapsa

Rod Gloeocapsa, kokalni sinice s charakteristickymi slizovymi obaly z ¢eledi Microcystaceae
je typickym terestrickym rodem s rozsifenim od nizin do vysokych hor. N&kteti zastupci jsou
vSak uvadeéni i ze sladkych vod ¢i termalnich pramenti (napt. MANN & SCHLICHTING 1967) a
dokonce motského bentosu (DE PHILIPPIS et al. 2005). Typovym druhem je Gloeocapsa
atrata KUTZING 1843 (viz. vySe). ProtoZze jsou zéstupci rodu piitomni v epilitickych
spolecenstvech témet na celém svéte, patii tento k tém prostudovanéj$im i pres to, Ze praci,
které by se jim zevrubné zabyvaly, je nemnoho (NOVACEK 1930, JAAG 1945, GOLUBIC 1965,
RIFON-LASTRA & NOGUEROL-SEOANE 2003, ABDELAHAD & BAZICHELLI 1991).

Jednim z dtlezitych morfologickych znakll na druhové trovni je barva slizovych pochev
kolonii. Podle tohoto zbarveni je druhy v rdmci rodu mozné rozdélit do tii hlavnich a dobfie
odlisitelnych skupin, a to na Cervené, (fialovo)modré az Cerné a zluté az zlutohnédé¢. Jak ale
uvadi JAAG (1945), mlZe se tato barva ménit v zavislosti na dostupnosti zeleza, pH prostiedi a
intenzité svétla. Barevné prechody uvadi ve své studii i ABDELAHAD & BAZICHELLI (1991),
v ramci této prace vSak barevné prechody pozorovany nebyly.

GOLUBIC (1965) se zevrubné zabyval sitkou bun¢k jako dalsim dulezitym znakem. Zjistil,
ze konstantn¢j$im rozmérem je Sitka bunck spiSe nez délka, kterd ma vysokou variabilitu.

Kwvili podobnosti nékterych Zivotnich stadii mohou byt zastupci rodu zaménovani s rodem
Asterocapsa CHU nebo Aphanocapsa NAGELI .

Vyjma né¢kolika kmeni vodnich zéastupci ve svétovych sbirkach kultur rod chybi.
Ditsledkem této skutecnosti je pak absence sekvenci 16 SrRNA typickych epilitickych

zastupcil a tedy jasnéj$i evoluéni vztahy s dal$imi sinicemi.
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6. Obrazové prilohy
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Tabule 1:a - Cyanothece aeruginosa;b - Gloeothece rupestris; ¢, d Gloeocapsa atrata; e - Gloeocapsa
nigrescens; f - Gloeocapsa violascea @ - Gloeocapsa novacekil h - Gloeocapsa kuetzingiana
[Délka méritka a, b, d, e, f, g, h =20 pym, c =50 ym]
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Tabule 2: a - Gloeocapsopsis pleurocapsoides; b - Gloeocapsopsis dvorakii; ¢ - Gloeocapsopsis
chroococcoides; d - Chroococcus spelaeus; - Chlorogloea microcystoides f- Chamaesiphon polonicus
g- Entophysalis atroviolacea; h- Aphanocapsa muscicola

[Délka méfitka a, b, c,d, f,g,h =20 um, e =50 ym]
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Tabule 3:a, b - Phormidium vulgare; c- Hassallia byssoidea;d - Calothrix parietina; e, f - Tolypothrix
elenkinii, 9 - Stigonema panniforme;h - Stigonema minutum
[Délka méritka a, e, h =100 um; b, c,d, g =50 ym; f=20 ym]
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7. Prilozené publikace

1. HAUER, T. (2007): Rock-inhabiting cyanoprokaryota from South Bohemia (Czech
Republic). — Nova Hedwigia 85 (3-4): 379-392.
2. KOMAREK, J. & HAUER, T. (in press): Three rare cyanobacterial species in Podyji

National Park. — Thayensia
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HAUER, T. (2007): Rock-inhabiting cyanoprokaryota from South Bohemia (Czech Republic).
— Nova Hedwigia 85 (3-4): 379-392.

Abstract: Rock-inhabiting cyanobacteria play an important role in terrestrial ecosystems.
They colonize new ecological niches together with lichens and green algae, and they are an
important factor in weathering. In contrast to their high significance, there is a low level of
knowledge about these organisms. This article summarizes the results of a pilot study of the
rock-inhabiting cyanobacterial flora of the South Bohemian region. Eleven substrates in 30
sites were sampled; 35 cyanobacterial morphospecies were found; four of which were new to

the flora of the Czech Republic.

Abstrakt: Sinice skalnich substrat hraji v terestrickych ekosystémech dulezitou roli. Spolu
se zelenymi fasami a liSejniky kolonizuji nové ekologické niky a jsou dulezitym eroznim
Cinitelem. S jejich velkym vyznamem kontrastuje nizké uroven znalosti o téchto organizmech.
Clanek sumarizuje vysledky pilotni studie fléry sinic skalnich substrati v Jihoéeském kraji.
Byly sebrany vzorky z jedandcti typli substratu na tficeti lokalitdich. V sebraném materialu

bylo nalezeno tiicet pét druhi sinic, z nichZ étyfi jsou nové pro floru Ceské republiky.

Stav publikace: vysla
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KOMAREK, J. & HAUER, T. (in press): Three rare cyanobacterial species in Podyji National

Park. — Thayensia

Abstract: During the investigation of algal and cyanobacterial microflora of Podyji National
Park were found three rare species of heterocytous cyanobacteria, Hassallia byssoidea,
Petalonema crustaceum and Nostoc parmelioides. All these species are sensitive to pollution
and their occurrence is restricted. Our results confirmed, that protected areas and national
parks can be suitable refugia for endangered cyanobacterial species. The description of our

populations and discussion about their ecology and distribution are included in our article.

Abstrakt: Béhem prizkumu flory fas a sinic ndrodniho parku Podyji byly nalezeny tfi vzacné
druhy sinic: Hassallia byssoidea, Petalonema crustaceum a Nostoc parmelioides. VSechny
uvedené druhy jsou citlivé na znesisténé a jejich vyskyt je omezeny. NaSevysledky potvrzuji,
ze chranéné oblasi a narodni parky mohou byt vhodnymi refugii pro ohrozené druhy sinic.

V ¢lanku jsou zahrnuty popisy nasich populaci a diskutovana jejich ekologie a rozsifeni.

Spoluautorsky podil: 35 %
Stav publikace: v tisku
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