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1. Úvod 

Tropické aerofytické sinice jsou tak málo probádané, že jsem se rozhodla ve své 

bakalá�ské práci v�novat práv� t�mto organism�m. Mé vzorky pocházejí z Filipín, z této 

oblasti nebyly provád�ny skoro žádné studie. Práce se zabývá hlavn� d�kladným popisem 

vykultivovaných kmen� a následné determinaci. Sou�ástí je také literární rešerše, která je o 

aerofytických tropických sinicích a o jejich nejtypi�t�jších habitatech.  

1.1. Cíle práce 

• Literární rešerše pramen� zabývajících se tropickými sinicemi na r�zných 

stanovištích. 

• Kultivace filipínských vzork�, izolace kmen�, mikroskopická analýza, morfologický 

popis kmen� a determinace. 

2. Literární rešerše 

2.1. Aerofytické sinice 

Sinice jsou velmi staré a jednoduché organismy. Umí p�ežít prakticky ve všech 

biotopech a to i ve velmi extrémních podmínkách. Tato fotosyntetická prokaryota dokážou 

syntetizovat chlorofyl a, což je hlavní pigment fotosyntézy. Obsahují velké množství 

fykocyaninu, pigmentu, který je sou�ástí fykobilizómu a slouží jako sv�tlosb�rná anténa 

vedoucí ke chlorofylu a (Whitton a Potts, 2000). Další d�ležitý pigment je fykoerythrin, 

který má dv� odlišné funkce: jako zásobárna dusíku a jako sv�tlosb�rná anténa (Wyman et 

al., 1985). Díky t�mto pigment�m mají sinice typickou modro – zelenou barvu ( Whitton a 

Potts, 2000).  

Sinice jsou dob�e známy jako vodní organismy mo�í i sladkých vod, ale nemén�

d�ležité jsou v terestrických podmínkách. Práv� zde jsou podmínky pro jejich život daleko 

více prom�nlivé než ve vodním prost�edí (Hoffmann, 1989). Terestrické sinice se vyskytují 

na rozhraní dvou prost�edí: zem� a vzduch a vystavují se stejným podmínkám, ve kterých 

vznikal suchozemský život (Mühlsteinová, 2011). 

V terestrických podmínkách se setkáváme se sinicemi na skalách, na jiných 

rostlinách, uvnit� kamen�, na povrchu p�dy atd. Podmínky jsou ve v�tšin� t�chto 

stanovištích extrémní. Sinice �asto �elí vysychání, vysokým (nebo naopak velmi nízkým) 
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teplotám nebo vysokým hladinám UV atd. Žijí i v místech, kde nedopadá prakticky žádné 

sv�tlo a je velký nedostatek dusíku. V takovém p�ípad� m�žou sinice vázat vzdušný dusík, 

nej�ast�ji pomocí heterocyt�. Nej�ast�jším stresorem pro terestrické sinice je ale vysychání a 

p�emíra UV zá�ení (Poulí�ková, 2011). 

2.1.1. Obrana sinic proti vysychání 

Klí�em úsp�chu t�chto organism� je, že mají schopnost vratn� aktivovat 

metabolismus a r�st v období, kdy mají dostatek vody a naopak zpomalit metabolismus 

v období dehydratace (Harel et al., 2004). Vysoušení bun�k vede k vysychání 

cytoplasmatických komponent, kondenzaci nukleoid�, oxidaci protein� a jsou vytvá�eny 

produkty Maillardovou reakcí, kdy se k�íží karbonylové skupiny redukujících cukr� a 

primární aminy nukleových kyselin a protein�. Práv� tyto rozsáhlé škody limitují mnohé 

organismy na vodní prost�edí. Jedním mechanismem proti vysychání je produkce 

extracelulárních polysacharid�. Polysacharidy regulují ztrátu vody z bun�k a zárove� tok 

vody do bu�ky, což spouští další mechanismy, které ji chrání (nap�íklad ochranné pigmenty 

proti UV) (Potts, 1999). 

2.1.2. Obrana sinic proti UV p�ezá�ení  

Sinice pot�ebují slune�ní zá�ení jako primární zdroj energie. Jenže zten�ování 

stratosférické ozónové vrstvy vede ke zvýšení dopadu ultrafialového zá�ení B, které inhibuje 

plno fotochemických a fotobiologických proces� v sinicových bu�kách. Nejen zvýšený 

dopad UV zá�ení inhibuje fotochemické a fotobiologické procesy, je to nap�íklad sucho, 

nedostatek živin, vysoké teploty nebo naopak nízké. N�které sinice si vytvo�ily mechanismy 

proti škodlivým ú�ink�m ultrafialového zá�ení B, jako je nap�íklad sytéza fotoprotektivního 

scytoneminu a jeho derivát�. Scytonemin je hn�dožlutý lipidový pigment, který se nachází 

v extracelulárních polysacharidových pouzdrech. Absorbuje nadm�rné UV zá�ení a díky 

tomuto mechanismu sinice p�ežily dobu, kdy v atmosfé�e nebyla vytvo�ena ozónová vrstva. 

(Singh et al., 2010). Nejenom scytonemin je ú�inná ochrana proti ni�ivé nadmí�e UV zá�ení. 

Nap�íklad u Nostoc commune Vaucher ex Bornet et Flahault jsou ochrannými pigmenty 

flavonoidy a anthokyany (Scherer et al., 1998). 

Další látky, které sinice shromaž�ují, jako ochranu proti UV zá�ení jsou 

aminokyseliny mikosporiny (MAA). Jedná se o slou�eniny s nízkou molekulovou hmotností, 

které jsou dob�e rozpustné ve vod� a absorbují UV zá�ení v rozsahu 310-365 nm. 
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Shromaž�ování t�chto látek není jen proti UV zá�ení, ale má i další funkce nap�íklad mohou 

být antioxida�ními molekulami, které zachycují toxické kyslíkové radikály nebo se ve v�tší 

mí�e produkují p�i nadbytku solí, které neutralizují (Oren a Gunde-Cimerman, 2007). 

Cílem mé práce je p�edevším se v�novat terestrickým sinicím z nejr�zn�jších 

habitat� Filipín. Tyto habitaty v tropech jsou následující: obnažený povrch skály, kam se 

�adí i povrchy budov, p�dní krusty a povrchu rostlin. 

2.2. Život na skalách v tropech 

Habitat skály je velmi zajímavý a d�ležitý. Nacházejí se zde spole�enstva organism�, 

které dokážou žít na pevných minerálních podkladech vystavených atmosfé�e. Tyto tzv. 

biofilmy obsahují mnoho skupin organism� jako nap�íklad sinice, �asy, houby a heterotrofní 

bakterie. Tato spole�enstva nalezneme na budovách, holých skalách v pouštích a horách a ve 

všech zem�pisných ší�kách. Biofilmy na exponovaných terestrických površích jsou 

charakteristické nerovnom�rným pomalým r�stem. Hlavní metabolická aktivita t�chto 

organism� se soust�e�uje na hospoda�ení s vodou, ochranu bu�ky p�ed kolísáním podmínek 

vn�jšího prost�edí, na ochranu p�ed slune�ním zá�ením a na prodloužení vegetativního 

života. Jako zdroj živin slouží p�edevším atmosférické aerosoly a plyny. Jsou to sice 

mikroorganismy, ale mají nepostradatelnou funkci v p�írodních cyklech. Spole�enstva skal 

zp�sobují bio-zv�trávání jejich povrch� fyzikálními a chemickými zm�nami. Prostupují 

dovnit� puklin a rozrušují minerální substrát. Díky pomalému r�stu nám mohou sloužit jako 

bioindikátory životního prost�edí a jako ukazatelé klimatických zm�n (Gorbushina, 2007). 

Nárosty na skalách tvo�í barevné zóny nej�ast�ji zbarvené do �erna, jsou tvo�eny 

p�edevším sinicemi Gloeocapsa Kützing, Scytonema Vaucher ex Bornet et Flahault a 

Stigonema Agardh ex Bornet et Flahault. Jak je tomu u všech organism� obecn�, tak platí i u 

sinic, že s rostoucí vzdušnou vlhkostí roste i abundance a diverzita aerofytických sinic. 

Aerofytické sinice se ale také hojn� vyskytují i na zdech budov, na sochách a kašnách a také 

rostou na k��e strom� a mén� �asto i na jiných rostlinách (Poulí�ková, 2011). 

Tato spole�enstva se mohou vyvíjet nejen na p�írodních stanovištích, ale i na 

stanovištích vytvo�ených lidmi. Zde lze za�adit sinice obývající zdi chrám�, sochy, kašny, 

památníky a fasády budov (Poulí�ková, 2011). 



��

�

2.2.1. P�írodní habitaty 

Záznamy z tropických oblastí se v podstat� týkají vždy dvou podivných fenomén�, 

kterými jsou izolované skály –,,inselberges“ (jelikož není �eský ekvivalent tohoto slova, 

budu používat dále anglický výraz) nebo ,,stolové hory“. Tyto útvary vznikly již p�ed 

n�kolika milióny let. Jelikož jsou odolné v��i erozi, z�staly v p�vodním stavu a plán� kolem 

nich vznikly rozrušením kolem skály (�ili jsou to relikty). V�tšinou se jedná o poz�statek 

n�jaké vrchoviny (Porembski, 2007). Nejsou prakticky v�bec prozkoumané, jelikož na 

v�tšinu z nich je velmi špatný p�ístup, v�tšinou pouze helikoptérou (Lakatoš et al., 2001).  

2.2.1.1. ,,Inselberges“ 

 ,,Inselberges“ se zdaleka nenacházejí pouze v tropech. M�žeme je najít v mnoha 

r�zných klimatických pásmech. Naprostá v�tšina se nachází v Americe a to nap�íklad 

v Kanad� (Gaff Topsails), v Brazílii (Pedra Agulha), v USA (Mount Monadnock), ve 

Venezuele (Piedra del Cocuy) a v Columbii (El Peñón de Guatapé). Další m�žeme najít 

v Austrálii (Uluru) a v Africe nap�íklad v Nigerii (Wase Rock). Z evropských je to italská 

Rocca di Cavour, v Asii je to nap�. Mount Tabor v Izraeli 

(http://en.wikipedia.org/wiki/List_of_inselbergs). 

Tyto izolované skalnaté kopce jsou v�tšinou tvo�ené žulou nebo pískovcem. Ty�í se 

z tropických a subtropických plání a jsou na nich úpln� odlišné životní podmínky než 

v okolním prost�edí. Nenachází se na nich žádný substrát pro vegetaci nebo jen tenká chudá 

vrstva. M�žeme zde najít 4 r�zné habitaty: 1) obnažený povrch skály, 2) odvod�ovací 

kanály, 3) sezónní kaluže, 6) vrcholové lesy (Büdel et al., 2002). Nejzajímav�jší habitat je 

obnažený povrch skály. I p�es drsné podmínky zde m�žeme najít velká spole�enstva sinic. 

Na exponované skále jsou extrémní podmínky k životu. Teplota p�es den dosahuje až 

65˚C, je zde vysoká intenzita slune�ního zá�ení a organismy musí �elit neustálému vodnímu 

stresu. �erná barva ,,inselberges“ v deštných lesech a ve vlhkých savanách je zp�sobena 

práv� biofilmy a krustami sinic a n�kdy p�imíšenými lišejníky. ,,Inselberges“ v suchých 

savanách a v polopouštích mají typickou okrovou barvu zp�sobenou p�ítomností lišejník�

rodu Peltula Nyl spolu s oxidací povrchu samotné skály (Büdel, 1999). 

Samotný biofilm m�že být dále stratifikován a v každé vrstv� se nacházejí r�zné 

sinice. Ve východní �ásti Brazílie (oblast Serrados Amores) byly nalezeny t�i vrstvy 

v biofilmu. V nejspodn�jší endolitické vrstv� se nacházeli Chroococcidiopsis sp. Geitler a 
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Gloeocapsa sanguinea (Agardh) Kützing. Nad ní je epilitická vrstva, která byla rozd�lena na 

dv�: spodní s výskytem kapsálních forem p�.: G. sanguinea a Xenotholos kerneri Hansgirg a 

vrstva obsahující vláknité sinice Scytonema myochrous (Dillwyn) Agardh ex Bornet ex 

Flahault, Scytonema ocellatum (Dillwyn) Lyngbye ex Bornet et Flahault, Stigonema 

mamillosum Sarthou et al. a Stigonema hormoides (Kützing) Bornet et Flahault (Büdel et al., 

2002).  

Ve Venezuele v roce 1991 skupina B. Büdela sbírala vzorky v Orinocké nížin� a v 

Guyánské vyso�in�. Vzorky byly odebrány z ,,inselberg“ Piedra del Cocuy. Ve vzorkách se 

nejvíce vyskytovaly vláknité sinice Stigonema ocellatum Thuret ex Bornet et Flahault a 

Scytonema crassum Nägeli in Kützing ex Bornet et Flahault. Nejb�žn�jší jednobun��ná 

sinice byla Gleocapsa sanguinea (Büdel et al., 1994). 

Na ,,inselberg“ Nouragues ve Francouzké Guyan� se provád�l výzkum 

fotosyntetických strategií. Výzkumníci si rozd�lili sinice podle místa, kde se nacházejí. První 

spole�enstvo je v strouhách, kde b�hem dešt� proudí voda. M�žeme zde najít kompaktn�

rostoucí jednobun��né formy Gleocapsa sanguinea a krátce se v�tvící Stigonema 

mammilosum, která je b�hem dešt� na�ervenalá. Druhé spole�enstvo obývá bo�ní svahy 

odtokových struh. Tady m�žeme najít p�edevším tlustost�nnou Stigonema ocellatum. Ta 

zp�sobuje tmav� zelené zbarvení v období deš�� a �erné zbarvení, když je suchá. Poslední 

spole�enstvo se rozprostírá na volném prostranství skal, ale v�tšinou jen do n�jaké ur�ité 

vzdálenosti od struh. Hlavní sinicí je Scytonema myochrous, která je zabarvena do temn�

�erné barvy a to bez ohledu na to, jestli je vyschlá nebo má p�ísun vody (Rascher et al., 

2003). 

2.2.1.2. Stolové hory 

Podobné podmínky jako m�žeme nalézt na ,,inselberges“, se vyskytují na stolových 

horách. Stolové hory jsou považovány za izolované ostrovy, které se ty�í nad krajinou. 

Vytvá�ejí velmi izolovaný habitat v pom�rn� vlhkém klimatu. �asto je na�ervenalý pískovec 

a sv�tlá žula zbarvená do �erna díky sinicovým film�m a krustám (Lakatoš et al., 2001). 

Nejedná se pouze o záležitost Jižní Ameriky, m�žeme je nalézt na prakticky na všech 

kontinentech v�etn� Antarktidy (Ivy-Ochs et al., 1995).  

Na stolových horách se mohou nacházet velké jeskyn� z pískovce. Stolové hory hostí 

dokonce i nejv�tší komplexy t�chto jeskyní, které se nacházejí na Churi-Tepui a Roraima- 
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Tepui. Studie Aubrecht et al., 2011 ukazuje, jakými mechanismy tyto jeskyní komplexy 

vznikají a že to není jen kv�li rozpoušt�ní k�emene a uvol�ování zrní�ek písku. Jedním 

faktorem, který p�ispívá k tvorb� jeskyní, je dle mín�ní autor� zvyšování alkalinity 

zp�sobené sinicemi. 

Na vrcholcích stolových hor se �asto nachází velké množství endemit�. Ve 

Venezuele se d�lal výzkum na nejvyšší stolové ho�e Roraima. Nachází se na hranicích t�í 

stát�: Venezuela, Brazílie a Guyany. Je vysoká 2806 m a plošina naho�e má 40 m2 a je 800-

1100 m nad okolní savanou, což je pravd�podobn� d�vod velkého po�tu zdejších endemit�. 

To, že podmínky tu jsou opravdu extrémní, dokazují nam��ené teploty b�hem jednoho dne v 

lednu. Ráno byla teplota povrchu skály 7˚C a v dopoledních hodinách už dosahovala 42˚C. 

Celkov� zde bylo nalezeno 44 druh� sinic. Nej�ast�ji zastoupený byl rod Stigonema 

speciáln� S. ocellatum a rod Gleocapsa s hlavním zástupcem G. sanguinea (Kaštovský et al., 

2011). 

Pokorný ve své studii o stolových horách venezuelské Guyany popisuje velmi 

okrajov� flóru na Kukeán-Tepui. Tato hora má v porovnání s ostatními v Guyan� vyšší 

st�ny, má více srážek a skalnat�jší povrch. St�ny jsou vysoké 600 až 900 m a na plošin� se 

nachází obrovské pískovcové m�sto, kde jsou st�ny zbarvené do �erna. Na st�nách je 

souvislá vrstva sinic rod� Gleocapsopsis Geitler, Chondrocystis Lammermann a Stigonema

(Pokorný, 1996). 

Na stolové ho�e Auyan, která se nachází také ve Venuzele, se provád�l výzkum 

karotenoid� v roce 2000. Byly zde popsány nejfrekventovan�jší druhy: Stigonema ocellatum, 

Stigonema hormoides, Scytonema crassum a Gleocapsa sanguinea. Z výsledk� výzkumu se 

zjistilo, že karotenoid canthaxantin má pravd�podobn� fotoprotektivní funkci u terestrických 

sinic v p�irozených podmínkách (Lakatoš et al., 2001). 

2.2.2. Um�lé habitaty 

 Biofilmy na fasádách budov obsahují také organismy jako �asy, sinice, bakterie, 

houby a mnoho dalších. Jejich p�ítomnost zp�sobuje ,,kosmetické“ vady na historických i 

moderních budovách. �asto dochází ke zm�n� barvy budov, zp�sobené tvo�ením pigment�

sinic a hub (Gaylarde et al., 2004). V roce 1995 byl zaveden nový pojem v ekologii 

bioreceptivita. Bioreceptivita nám udává schopnost materiálu být kolonizován živými 
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organismy. Toto je velmi d�ležité nap�íklad pro výb�r materiálu p�i rekonstrukci památek 

(Miller et al., 2012).

Ve studii provád�né v Izraeli se snažili zjistit, jestli biofilmy na budovách ovliv�ují 

okolní mikroklima ve m�stech a na vesnicích. Využili metody mikroskopické a infra�ervené 

zobrazovací radiometrie. Na povrchu maltových st�n žila hlavn� sinice Gloeocapsa biformis 

Ercegovi	. Tam kde se zdi kv�li sinicím barvily do �erna, se nam��ily teploty o 8 ˚C vyšší 

než u zdí, které nejsou kolonizovány. To nám dokazuje, že mikroorganismy mají 

pravd�podobn� vliv na mikroklima budov (Garty, 1990). 

 V jižní Brazílii s typickým vlhkým klimatem se d�lal pr�zkum na 58 místech a bylo 

celkem identifikováno 816 organism�. Vzorky byly sebrány z náhodn� vybraných 

omítnutých budov. Ve vzorcích se nejvíce vyskytovaly sinice rodu Synechocystis Sauvageau, 

které tvo�ily nejv�tší biomasu a druhým nejpo�etn�jším rodem byl rod Oscillatoria Vaucher 

ex Gomont. Sinice byly ve vzorcích nejd�ležit�jší a nejpo�etn�jší skupinou. Celkem 62% 

detekovaných organism� pat�ilo do této skupiny (Gaylarde et al., 1999). V další studii v 

Brazílii bylo 22 sinic izolovaných ze vzork�, které byly odebrány z moderních i historických 

budov, sekvenováno za použití specifických primer�. Tyto sekvence byly srovnávány se 

sekvencemi uloženými ve ve�ejné databázi NCBI. Podobnosti sekvencí mezi �leny téže 

skupiny byly malé. Shody s terestrickými sinicemi byly pouze ve dvou p�ípadech a to se 

sinicemi horkých pouští Microcoleus sociatus W. et G. S. West sensu Serpette a Anabaena 

variabilis Kützing ex Bornet et Flahault (Gaylarde et al., 2005).  

 V r�zných �ástech Indie bylo sesbíráno 108 vzork� z fasád budov a památek. 

Substráty, na kterých sinice rostly, byly z r�zných materiál� jako nap�íklad vápenec, cement, 

beton, cihly, kámen a vápno. Vzorky odebírali b�hem období monsunu, po n�m a v lét�. 

B�hem celého roku nalezli sinice Chroococcidiopsis kashayi Friedmann, Pseudophormidium 

indicum (Dixit) Anagnostidis et Komárek, Plectonema puteale (Kirchner) Hansgirg a 

Scytonema geitleri Bharadwaya. Na místech vysokých teplot a trvalého vysušení v lét�

nacházeli rody: Chroococcus Nägeli, Asterocapsa Chu, Cyanosarcina Ková�ik, Gloeocapsa, 

Gloeothece Nägeli a Scytonema. B�hem deštivé sezóny, kdy je klima vlhké a teplé se nejvíce 

vyskytovaly rody Gloeocapsa, Chroococcus, Chroococcidiopsis, Phormidium Kützing ex 

Gomont, Leptolyngbya Anagnostidis et Komárek, Nostoc Vaucher ex Bornet et Flahault a

Scytonema (Samad a Adhikary, 2008). 
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 V Mexiku byly d�lány studie na mayských památkách. Gaylarde et al. v roce 2000 

sebrali vzorky z mayských budov v Uxmalu a Tulumu v Mexiku. Budovy byly postaveny 

z kamene a na vn�jších st�nách bylo vid�t šedo�erné zbarvení. Na obou místech byly 

zjišt�ny rody, které dle mín�ní rozrušují skály: Synechocystis a Gleocapsa (Gaylarde et al., 

2000). 

2.3. P�dní krusty 

To, že se sinice objevují i na povrchu p�dy je ovlivn�no dostate�nou vlhkostí p�dy, 

vyhovujícímu pH, dostatkem minerálních živin a hlavn� dusíku. P�i srovnání s ostatními 

terestrickými habitaty jsou v podstat� p�dní krusty celkem p�íjemným a stabilním 

prost�edím. 

Nejd�ležit�jší a nejv�tší role sinicových p�dních krust je práv� v pouštích. V t�chto 

oblastech jsou tém�� jedinými primárními producenty (Harel et al., 2004). P�dní krusty jsou 

�asto v pouštích jediným zdrojem dusíku. V jihovýchodním Utahu v USA byla m��ena 

b�hem 2 let schopnost fixace dusíku v p�dních krustách. Celkem byly vybrány t�i druhy 

krust. Sv�tlé krusty, kde dominoval z 98% Microcoleus vaginatus Gomont ex Gomont, dále 

tmavé krusty, kde byl v dominanci také Microcoleus vaginatus, ale z 20% je tvo�il ješt�

Nostoc commune a Scytonema myochrous a poslední typ, který byl tvo�en p�dním lišejníkem 

Collema sp. Wigg. Nejv�tší nitrogenázová aktivita byla pozorována u lišejníkové krusty 

Collema sp. Zjistilo se, že tmavé krusty mají v�tší nitrogenázovou aktivitu než sv�tlé krusty. 

U všech stejn� se prokázala závislost fixace dusíku na klimatických podmínkách (Belnap, 

2002). 

V tropech jsou sinice na p�dách více frekventované než �asy, i p�es nízké pH p�d. 

Možná je to zp�sobeno tím, že sinice mají teplotní optimum vyšší než �asy. Sinice rostoucí 

na povrchu p�dy mají �asto tmavé zbarvení, které je zp�sobeno hn�dými pochvami.

(Whitton a Potts, 2000).  

Sinicové krusty na píse�ných pouštích jsou známé po celém sv�t�. Sehrávají velmi 

d�ležitou roli ve stabilizaci t�chto píse�ných ekosystém� a ovliv�ují složení další vegetace. 

Tyto krusty v extrémních podmínkách vznikají díky p�ilnavosti extracelulárních 

polysacharid� k písku, které jsou produkovány hlavn� vláknitými sinicemi. (Harel et al., 

2004). Na pouštích bylo dokonce prokázáno, že jednobun��né sinice vápenatí a vytvá�í 

struktury, jako mají nap�íklad stromatolity (Whitton a Potts, 2000).   
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Na Kolorádské plošin� se d�lal pr�zkum pouštních krust. Ve vzorcích po 

mikroskopické analýze jasn� p�evažoval Microcoleus vaginatus. Dále se našly sinice 

Phormidium sp. a Schizothrix sp. Kützing ex Gomont (Nübel et al., 2001). 

P�i sb�ru biologických krust na poušti Tehuacán ve st�edním Mexiku, se shromáždilo 

celkem 87 vzork�. Pokud byly krusty zbarvené trošku do žluta, dominovaly mechy a pokud 

do tmav� hn�dé až �erné tak dominovaly sinice. Ve všech vzorcích byly p�ítomné sinice. 

Nejb�žn�jší druhy byly Scytonema javanicum (Kützing) Bornet et Thuret ex Bornet et 

Flahault, Microcoleus paludosus Gomont ex Gomont, Chroococcidiopsis sp (Rivera–Aguilar 

et al., 2006). 

P�i pr�zkumu biologických p�dních krust v Severní Americe na pouštích, tým J. 

Belnap p�išel na to, že na r�zných pouštích jsou druhové odlišnosti ve složení. N�které druhy 

jsou pouze místní nebo regionální endemité. I p�es to našel mnoho druh�, které se nacházely 

na všech místech. Všudy p�ítomné druhy sinic a �as v p�dních krustách byly: Calothrix 

parietina Thuret ex Bornet et Flahault, Microcoleus vaginatus Gomont ex Gomont, Nostoc 

commune, Pinnularia borealis Ehrenberg, Schizothrix calcicola Gomont, Scytonema 

hofmannii Agardh ex Bornet et Flahault a Tolypothrix tenuis Kützing ex Bornet et Flahault 

(Rosentreter a Belnap, 2003). 

V Orinocké nížin� a v Guyánské vrchovin� se popisovaly sinicové druhy na p�dách 

v savan�. Druh, který zde dominoval, byla vláknitá sinice Schizothrix telephoroides Gomont.

Tento druh m�l jasn� žluté pochvy (Büdel et al., 1994) 

V Indii se d�lal výzkum na p�dních krustách na r�zných místech po celé zemi. 

Sledovala se hlavn� vrstva nejvíce na povrchu (jen n�kolik mm), která m�la jasnou �erno- 

hn�dou barvu. Mikroskopickou analýzou byly zjišt�ny nejb�žn�jší druhy. V Bhubaneswar to 

byla zejména Lyngbya arboricola Brühl et Biswas. Na hn�dých p�dách se vyskytovala 

Scytonema ocellatum, na aridních Scytonema chiastum Geitler a na píse�ných p�dách 

Plectonema notatum Schmidle (Tirkey a Adhikary, 2005). 

  V jižní Africe se analyzovaly chemické a fyzikální vlastnosti p�dních krust. Na 

nekonsolidovaných p�dách byl nalezen vždy Microcoleus Desmaziéres ex Gomont, v�tšinou 

s ním i Scytonema. Na konsolidovaných p�dách se vyskytoval také v p�evaze Microcoleus. 

Na p�dách jasn� zbarvených �erno – hn�d� se navíc vyskytuje Nostoc (Thomas a Dougill, 

2006). 
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 Ve výzkumu na Papui Nové Guinei se zkoumaly terestrické sinice a hlavn� rod 

Stigonema. V p�dních krustách bylo zaznamenáno celkem 6 druh�: Stigonema hormoides, 

Stigonema cf. minutissimum Borzí, Stigonema minutum (Agardh) Hassall ex Bornet et 

Flahault, Stigonema ocellatum, Stigonema panniforme (Agardh) Bornet et Flahault, 

Stigonema sp. (Hoffmann, 1991). Ze vzork� z Papui Nové Guinei L. Hoffmann popsal nový 

druh Cyanobotrys lambinonii. Sinice roste hlavn� na vápencových p�dách (Hoffmann, 

1991). 

2.4. Epifytické sinice 

Sinice mohou obývat i jiné rostliny v terestrickém prost�edí. Typickým p�íkladem 

jsou sinice na ko�enech rostlin skupiny Orchideaceae Jussieu. V�tšina z nich pat�í mezi 

epifyty, které jsou na jiných rostlinách, ale nejsou parazity. Vzdušné ko�eny t�chto rostlin 

jsou pokryty hygroskopickou vícevrstevnou pochvou mrtvých bun�k, která je speciálním 

habitatem pro r�zné mikroorganismy (Tsavkelova et al., 2003). Na rostlinách m�žeme sinice 

najít na k��e strom� nebo na listech. V�tšinou se zde nenacházejí samy, ale ve spole�nosti 

mech�, lišejník� nebo kapradin. Spolu s nimi hrají klí�ovou roli v cyklech živin a vody 

v t�chto ekosystémech. Hostitelská rostlina nemá vliv na složení sinicového spole�enstva, 

ale ovliv�uje druhové složení mech�, které pak následn� m�že ovlivnit druhové složení 

dalších organism�. Je to hlavn� kv�li tomu, že v�tší množství mech� zpomaluje vysychání 

list� (Mühlsteinová, 2011).

P�i výzkumu sinic, které jsou epifyty na ko�enech orchideí, použili spole�enstva ze 

vzdušných ko�en� orchidejí Acampe papillosa (Lindley) Lindl, Phalaenopsis amabilis 

Blume a Dendrobium moschatum (Buchanan-Hamilton) Swartz a ze substrátových ko�en�

orchidejí Acampe papillosa a Dendrobium moschatum. Vzorky kultivovaly na médiu BG-11. 

Skoro ze všech vzork� vyrostly v p�evaze sinice rodu Nostoc. Ze vzdušných ko�en� Acampe 

papillosa byly izolovány sinice Nostoc, Anabaena Bory ex Bornet et Flahault a Calothrix 

Agardh ex Bornet et Flahault a ze substrátových ko�en� Nostoc, Oscillatoria, Lyngbya 

Agardh ex Gomont, Phormidium a Plectonema Thuret ex Gomont. V ostatních vzorcích se 

nacházelo podobné složení (Tsavkelova et al., 2003). 

V Brazílii byl popsán nedávno (Fiore et al., 2007) rod Brasilonema, který se 

vyskytuje hlavn� v tropickém a suptropickém deštném lese. Roste na r�zných substrátech 

jako nap�íklad na k��e strom�, kamenech i železitých substrátech. Rod je popsán na základ�

molekulárních i morfologických kritérií. Typový druh Brasilonema bromeliae Fiore et al. je 
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vymezen mimo jiné i díky svému speciálnímu habitatu. Nacházejí se v phytotelmu, a žijí 

epifyticky na mrtvých i živých listech velkých bromélií a to t�sn� nad nebo p�ímo v linii 

hladiny vody. Dalším zajímavým rodem je Brasilonema epidendron Sant 
 Anna et al., která 

roste na k��e strom� mezi mechy a lišejníky (Sant'Anna et al., 2011). Brasilonema 

octagenarum Aguiar et al. je další druh, který roste na jiných rostlinách. Zjiš�ovalo se, co 

m�že za vážná poškození na rostlin� Eucalyptus grandis Hill ex Maiden. Jedná se o vážná 

poškození r�stu a vývoje celých rostlin. Po kultivaci se jasn� ukázalo, že se jedná o B. 

octagenarum. Tenké �ezy listu se analyzovaly elektronovou mikroskopií a ukázalo se, že 

vlákna sinice pronikají až do mezofylu listu. Mechanismus �ím p�esn� škodí, není známý, 

ale hlavní p�í�iny jsou špatné pronikání sv�tla k listu a špatná vým�na plyn�, jelikož vlákna 

zasahují do pr�duch� (Aguiar et al., 2008). 

 V Kostarice p�i studium v deštném pralese, které trvalo rok a p�l, bylo celkem 

nalezeno sedm druh� epifytních sinic. Nej�ast�jší dv� vyskytující se v podrostu byly 

Scytonema javanicum a Sc. hofmannii. Nalézaly se na r�zn� starých listech. Sc. hofmannii 

byla �asto nalézána na listech, kde se vyskytoval velký porost mechorost�. Scytonema 

javanicum rostla nezávisle na r�stu mechorost� (Freiberg, 1999). 

 V jihozápadní Asii, v deštném pralese poblíž Cibody (západní Jáva), se d�lal výzkum 

složení �as, sinic a ostatních organism� na k��e strom�. P�evažovaly zde zelené �asy a 

druhou nejpo�etn�jší skupinou byly sinice. P�i výzkumu jaká spole�enstva preferují 

uzav�ený primární prales a jaká otev�enou antropogenní krajinu, se jasn� ukázalo, že sinice 

preferují otev�ené prostory s v�tší intenzitou sv�tla a �asy p�esn� naopak. Velké množství 

kmen� a morfotyp� bylo dosud pro v�du neznámých. Sinice, které se našly, pat�ily do rod�

Leptolyngbya, Nostoc a Scytonema (Neustupa a Škaloud, 2008). Další studii na k��e strom�

a d�ev� provedli v tropickém deštném lese v Singapuru. Zabývali se odlišností ve složení a 

v beta-diversit� mezi r�znými lokalitami a r�znými habitaty. Celkem analyzovali 20 vzork�, 

ze kterých vykultivovali 57 druh�. Sinice byly druhou nejpo�etn�jší skupinou. Našli zde 

nap�íklad: Leptolyngbya sp., Nostoc sp., Aphanothaece cf. conglomerata Rich, 

Cyanosarcina sp., Gloeocapsa sp., Gloeocapsopsis sp. Geitler (Neustupa a Škaloud, 2010). 

2.5. Endolitické sinice 

V mnohých extrémn� suchých oblastech je už p�íliš sucho a p�íliš velké množství 

zá�ení i pro sinice. Proto je mén� �asto nacházíme na povrchu kamen�, ale spíše jsou n�kolik 

milimetr� pod povrchem kamene, kde se jim dostává ochrany od teplotních výkyv� a UV 
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zá�ení. Obývají prostory mezi krystaly. Mezi nej�ast�jším rodem, který se vyskytuje v t�chto 

extrémních podmínkách, je rod Chroococcidiopsis (Wierzchos et al., 2006). 

L. Hoffmann ve svém review rozd�luje endolitické sinice do t�í skupin: 

chasmoendolitické, cryptoendolitické a euendolitické. Chasmoendolitické sinice kolonizují 

trhliny a št�rbiny v kamenech a skalách. Kryptoendolitické sinice zase kolonizují dutinky 

v pórovitých horninách a poslední euendolitické, které pronikají aktivn� dovnit� hornin a 

vytvá�í tunely p�esn� podle tvaru jejich t�la (Hoffmann, 1989). 

V mo�ských dost�ikových zónách se nacházejí epilitické a endolitické sinice. Toto 

skalnaté pob�eží je b�hem odlivu vystaveno intenzivnímu slune�nímu zá�ení, což limituje 

mnohé organismy. Sinice, které zde žijí, mají polysacharidové pochvy, které jsou �asto 

pigmentovány. Tyto pigmenty je chrání práv� proti slune�nímu zá�ení. Endolitické sinice 

dokáží aktivn� rozrušovat r�zné materiály jako nap�íklad uhli�itany. Sinice, jako fototrofní 

organismy, pot�ebují sv�tlo a tak se provrtávají dovnit� hornin pouze do vrstev, kam ješt�

dokáží projít slune�ní paprsky. P�íklady druh� epilitických sinic na Dalmátském pob�eží 

jsou: Calothrix contrarenii (Zanardini) Bornet et Flahault, Cyanodyction sp. Pascher, 

Cyanosarcina thalassia Anagnostidis et Pantazidou, Dichothrix rupicola Collins,

Hormothamnion sp. Grunow ex Bornet et Flahault. Druhy endolitické jsou nap�íklad: 

Solentia cf. steatosa Ercegovi	, Mastigocoleus testarum Lagerheim ex Bornet et Flahault, 

Hyella balani Lehmann (Hesounová, 2011). 

Studium epilitických sinic prob�hlo na skalnatém pob�eží v Hong-Kongu. Výzkum 

probíhal v r�zných ro�ních obdobích a odb�r vzork� byl provád�n v r�zných výškách, to pak 

bylo zohled�ováno v prezentaci výsledk�. Bylo identifikováno celkem 33 druh� sinic 

nap�íklad: Gloeocapsa pleurocapsoides Novácek, Lyngbya spp., Oscillatoria spp., Calothrix

spp. Bohatost sinic byla nejv�tší v zim� a p�evažovaly neheterocytózní sinice (Nagarkar a 

Wiilams, 1999) 

V nejsušších místech poušt� Atacama se ukázalo, že prakticky jediným životem, 

krom� jednoduchých bakterií, je život pár milimetr� pod povrchem krystal� solí. P�i 

pr�zkumu t�chto solných hornin se zjistilo, že hlavním rodem vyskytujícím se v t�chto 

horninách je Chroococcidiopsis. Toto zjišt�ní podporuje starší hypotézy, že by na Marsu byl 

možný život v podobných podmínkách (Wierzchos, 2006). 
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V letech 1954 – 1964 tým s I. Friedmannem odebíral vzorky z Negevské poušt�

v Izraeli. Vzorky poté kultivovali a podrobili mikroskopické analýze. Endolitické sinice 

nerostly na kultiva�ním médiu a nebylo možné je blíže ur�it, v�tšina byla velmi malých 

rozm�r�. P�ímou mikroskopickou analýzou vzork� byla naprostá v�tšina chroococcidiového 

typu. Zkoumali i chasmoendolitické sinice a našli zde nap�íklad: Chroococcus sp., 

Chroococcidiopsis sp., Gleocapsa sp., Lyngbya sp., Nostoc sp., Scytonema ocellatum a další 

(Friedmann et al., 1967). 

3. Materiál a metody 

3.1. Popis lokalit  

3.1.1. Ostrov Minadanao 

Ostrov Mindanao je sou�ástí ostrovního obloukového systému, který zahrnuje 

Filipíny a východní Indonésii. Tuto lokalitu charakterizuje aktivní vulkanická �innost, silná 

seismická aktivita a zna�ná izostatická nerovnováha. Hlubokomo�ské p�íkopy se táhnou 

rovnob�žn� s ostrovním obloukem, což zp�sobuje práv� tyto aktivity. U ostrova Mindanao 

jsou na východním pob�eží hned dva hlubokomo�ské p�íkopy: Philippine Trough a Emden 

Deep. Podle Van Bemmelenovi teorie jsou Filipíny �ásti zatopeného poho�í, které se tvo�ilo 

podél hlubokomo�ských p�íkop� (Wernstedt a Spencer, 1967). 

   Mindanao je druhým nejv�tším ostrovem Filipín s rozlohou 104 630 km2. Má 99 

milión� obyvatel (http://www.popcom.gov.ph/). Jeho nejv�tším vrcholem je Mount Apo 

(2 954 m. n. m.). V�tšina ostrova je stále pokryta hustým tropickým deštným pralesem, ale 

p�ibývá narušení kulturními poli, a mýtinami. Klima je velmi vlhké s �astými dešti a 

nevykazuje žádnou sezonalitu. Tyto srážky d�lají starosti hlavn� zem�d�lc�m, p�esto existují 

izolovaná místa jako nap�íklad Sarangani Bay, kde v ur�ité sezón� mohou být podmínky 

jako na polopouštích. Na Mindanau jsou r�zné zdroje minerálních ložisek: m��, uhlí, zlato, 

mangan a železo (Wernstedt a Spencer, 1967).  

Vzorky na tomto ostrov� sbíral Pavel Hrouzek v roce 2008. Tyto vzorky byly na 

míst� usušeny a poslány do �eské republiky. Sbíráno bylo v následujících lokalitách. 
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Obr. 1: Mapa lokalit Mindanao (Zdroj: http://www.muslimpopulation.com/asia/Philippines) 

3.1.1.1. Malasag Eco Village / Cugman 

Nachází se na severním pob�eží ostrova Mindanao v provincii Metro Cagagyan de 

Oro (Mercado a Baladra 1998). V této oblasti se nacházejí �etné vrcholky v�etn� aktivních 

vulkán� (Kalatungan Mountain Range), lemované deštným pralesem (http://www.silent-

gardens.com/philippines-volcanoes.php). Ve východní �ásti provincie se nachází Cugman. 

Asi dvacet minut od centra tohoto m�sta se rozkládá Malasag Eco Village. Jedná se o 

botanickou zahradu, ve které je malá vesni�ka, vzd�lávací centrum pro ekoturistiku, etnické 

um�ní, flóry a fauny endemit� severního Mindanaa (http://www.cagayan-de-

oro.com/AttractionsMalasag.htm) 

Z této oblasti byly odebrány 2 vzorky a to z betonového chodníku v parku. 

3.1.1.2. Mapawa Nature Park 

Asi 8 km od Malasag Eco Village se rozprostírá na 2500 hektarech Mapava Nature Park. 

Tato oblast je p�ísn� chrán�na a spravována Emmanuel Pelaez Ranch Incorporated. Je to 

lokalita s �etnými vodopády a s bohatou faunu a floru. Je tu napo�ítáno více než 200 druh�

strom�. Raritou je 200- letý Parashorea malaanonan (Blanco) Merr  a 400-letý 

Dracontomelon dao (Blanco) Merr et Rolfe (www.mapawa.com). 

Z této oblasti bylo odebráno 12 vzork� a to z koryta �eky na b�idlicovém podkladu. 

3.1.1.3. Augusan Marsh 

Jedná se o velký komplex bažin a vodních tok� s po�etnými jezery a rybníky. Nachází se ve 

východní �ásti ostrova Mindanao a rozprostírá se kolem horního toku �eky Augusan River. 
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Najdeme tu sladkovodní lesní bažiny, sekundární k�oviny, jezera, �eky, rýžová pole a 

mo�ály. Oblast pat�í mezi památky UNESCO. V trvalých jezerech najdeme mnoho vzácných 

vodních rostlin (lekníny, hyacinty) a živo�ich� (želvy, krokodýly) 

(http://whc.unesco.org/en/tentativelists/5023). Sou�ástí Augusan Marsh je také 

"Wonderland", kde m�žeme vid�t p�írodou vytvo�ené bonsaie 

(http://en.wikipedia.org/wiki/Agusan_Marsh_Wildlife_Sanctuary). 

Z této oblasti bylo odebráno 8 vzork� a to z k�ry strom�, z mechu a z bultu. Stromy 

se nacházely v kulturní krajin� mezi rýžovišti.  

3.1.2. Ostrov Bohol 

St�ední �ást Filipín je nazývána jako Visayan Islands, tato �ást zahrnuje n�kolik 

ostrov� a jedním z nich je ostrov Bohol. Visayan Islands se rozkládá p�esn� mezi ostrovy 

Luzon a Mindanao. Bohol je desátý nejv�tší ostrov Filipín s rozlohou 4 117 km2. Na tuto 

oblast p�sobí n�kolik odlišných geologických podmínek než na ostrovy Mindanao a Luzon. 

Ostrov Bohol je hornatý, tvo�ený vápencem, což sv�d�í o p�ítomnosti korálových útes�

v dob� ledové. Velmi známé jsou Chocolate Hills, které jsou jednou z hlavních turistických 

atrakcí. Ostrovem protékají celkem 4 velké �eky Loboc, Inabanga, Abatan a Ipil (Wernstedt 

a Spencer, 1967).  

Obr. 2: Mapa lokalit Bohol (Zdroj: http://roadtoendeavour.wordpress.com) 
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3.1.2.1. Baclayon 

Bacalyon je jeden z okres� ostrova Bohol. Je to zárove� první správní jednotka 

založená zde Špan�ly. Tato oblast je známá hlavn� kv�li historickému katolickému kostelu. 

Je považován za jeden z nejstarších kostel� na Filipínách 

(http://en.wikipedia.org/wiki/Baclayon,_Bohol). 

 Z této oblasti pochází jeden vzorek, který byl odebrán ze st�ny kostela. Povrch byl 

tedy vápencový a suchý. 

3.1.2.2. Loboc 

Loboc je další okres ostrova Bohol. Turisté sem p�ijížd�jí, aby vid�li jednoho 

z nejmenších primát� sv�ta nártouna filipínského (Carlito syrichta Linnaeus). Nachází se 

zde jeden z nejkrásn�jších kostel� Loboc Church (http://en.wikipedia.org/wiki/Loboc).  

 Tady byly sebrány celkem 2 vzorky a práv� z vlhké st�ny kostela. Substrátem je op�t 

vápenec. 

3.1.2.3. Antequera 

Antequera je také jedním z okres�, nacházející se 18 km od m�sta Tagbilaran. 

Nejznám�jším místem z této oblasti jsou vodopády Mag-Aso Falls. Je to n�kolik vodopád�

vytvá�ející p�írodní bazének (http://en.wikipedia.org/wiki/Antequera,_Bohol).  

 Z toho místa pochází jeden vzorek, který byl sebrán z vápencového kamene, který se 

nacházel u vstupu do tam�jšího kostela.  

  Všechny lokality, místa odb�ru a typ substrátu každého vzorku jsou zaznamenány 

v tabulce I. 

�íslo vzorku Substrát Biotop Lokalita 

F57A Beton chodník v parku Malasag Eco Village/Cugman 

F57B Beton chodník v parku Malasag Eco Village/Cugman 

F58A b�idlice koryto �eky Mapawa Nat. Park 

F58B b�idlice koryto �eky Mapawa Nat. Park 

F58C b�idlice koryto �eky Mapawa Nat. Park 

F59A b�idlice koryto �eky Mapawa Nat. Park 
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F59B b�idlice koryto �eky Mapawa Nat. Park 

F59C b�idlice koryto �eky Mapawa Nat. Park 

F59D b�idlice koryto �eky Mapawa Nat. Park 

F59E b�idlice koryto �eky Mapawa Nat. Park 

F60 k�ra stromu strom mezi rýžovišti Augusan Marsh 

F61 k�ra stromu plovoucí les Wonderland/ Augusan Marsh 

F62A k�ra stromu plovoucí les Wonderland/ Augusan Marsh 

F62B k�ra stromu plovoucí les Wonderland/ Augusan Marsh 

F62C k�ra stromu plovoucí les Wonderland/ Augusan Marsh 

F63 povrch bultu plovoucí les Wonderland/ Augusan Marsh 

F64 povrch mechu plovoucí les Wonderland/ Augusan Marsh 

F65 k�ra stromu plovoucí les Wonderland/ Augusan Marsh 

F66A b�idlice koryto �eky Mapawa Nat. Park 

F66B b�idlice koryto �eky Mapawa Nat. Park 

F66C b�idlice koryto �eky Mapawa Nat. Park 

F66D b�idlice koryto �eky Mapawa Nat. Park 

16 vápenec st�na kostela Loboc 

18 vápenec st�na kostela Baclayon 

19 vápenec st�na kostela Loboc 

30 vápenec Kámen Antequera 

Tab.I: P�ehled vzork�

3.2. Metodika 

Celkem jsem tedy zpracovávala 22 vzork�, které sbíral Pavel Hrouzek a dopravil je 

vysušené do �eské republiky. Vzorky jsem p�stovala na agarovém médiu v Petriho miskách. 

Jako agarové médium mi sloužil 1,5% roztok agaru s médiem BBM (Bold-Basal/Bristol 

Medium) (Bischoff a Bold, 1963) a Z8 (Staub, 1961). Nejprve jsem nechávala sinice r�st na 

médiu BBM. Jelikož jsem získala jen málo kmen�, zkoušela jsem dále jiná média a 

nechávala jsem vzorky p�es noc v destilované vod� nebo v tekutém médiu BBM. Nakonec 

jsem zkusila bezdusíkaté médium BBM, abych zvýšila pravd�podobnost r�stu 

heterocytických sinic. Vzorky rostly p�i teplot� 20 – 21 °C a vždy po 12 hodinách se st�ídalo 

sv�tlo a tma. Misky jsem nedávala r�st dnem vzh�ru. 
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�isté kultury byly p�eo�kovány do uzavíratelných zkumavek se šikmým agarem a 

byly uchovány pro p�ípadné molekulární práce. Všechny vykultivované kmeny jsem 

podrobila mikroskopické analýze ve sv�telném mikroskopu Olympus BX 51 s digitální 

kamerou Olympus DP 71 a softwarem DP Controller (Olympus Inc.). Kmeny nebyly jen 

foceny, ale i dokumentovány pomocí kreseb. Z fotografií a kreseb jsem poté sestavila 

obrazové tabule pomocí programu Inscape (Inscape cor.). Takto jsem zpracovala i další �ty�i 

filipínské kmeny, které jsem dostala od Jana Mareše a nevykultivovala sama. Jedná se o 

kmeny ze vzork� 16, 18, 19, 30. 

 Sinice jsem ur�ovala podle prací Süsswasserflora von Mitteleuropa – 

Cyanoprokaryota I., II. a III. (Komárek a Anagnostidis, 1998, Komárek a Anagnostidis, 

2005, Komárek, 2013). 

4. Výsledky

 Kmen: F57B – Brasilonema sp. (p�íloha 1) 

Lokalita: Malasag Eco Village (Cugman), chodník v parku, beton 

Nárosty na médiu mají jasn� zelenohn�dou barvu a rostou do prostoru (vytvá�í shluky na 

agarové plotn�). Makroskopicky na agarových plotnách tvo�í neuspo�ádané shluky silných 

vláken. Pod mikroskopem mají jednotlivá vlákna fialovo-�ervenou barvu. Vlákna se neprav�

v�tví (obr. 1E, G, D). Pochvy jsou bezbarvé a pom�rn� silné (obr. 1F). V ur�itém stádiu je na 

vláknech vid�na vakuolizace, kdy v jednotlivých bu�kách jsou vid�t bezbarvé kulovité 

útvary, které zabírají v�tšinu prostoru v bu�ce (obr. 1C). Vlákna jsou široká 17-20 µm. 

Vlákno je tvo�eno cylindrickými bu�kami spíše širšími než delšími, (13) 15-17 µm na ší�ku 

a 6-11 (17) µm na délku. Kmen tvo�í nekridické motýlkovité bu�ky (obr. 1B). Vlákno za�íná 

a kon�í v�tšinou �epi�kou, která je sv�tle zelená a pr�hledná (obr. 1I). Heterocyty jsou 

interkalární a mají tvar obdélníkovitý a také jsou sv�tle zelené s jasn� viditelnými póry. Na 

ší�ku mají heterocyty (12) 13-16 µm. V délce je velká variabilita od hodn� tenkých až po 

dlouhé obrovské heterocyty (6) 10-15 (17) µm (obr. 1A, H).  
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Kmen F58B - Hapalosiphon sp. (p�íloha 2)  

Lokalita: Mapawa Nat. Park, koryto �eky, b�idlice 

Na agarové plotn� se vytvá�í zelenomodré nárosty, které ale nikdy nedorostou v�tších 

velikostí než 1 cm. Ve zkumavce se šikmým médiem vlákna pror�stají i dovnit� média. Pod 

mikroskopem mají vlákna sv�tle zelenomodrou barvu a tvo�í husté svazky. Vlákna jsou 

schopná se v�tvit prav� i neprav�. Nepravé v�tvení bylo vid�no na sekundárních v�tvích 

(obr. 2G, C), nikoliv na primárních a vzniká tvo�ením vypouklin, které jsou stále pokryté 

pochvou. Posléze se vypouklina v p�lce od sebe odd�lí a z každé �ásti roste samostatné 

vlákno. Primární vlákno se vždy v�tví prav� (obr. 2A, D, E). Vlákna jsou široká (6) 8-10 

µm. Sekundární v�tve sm��ují na ob� strany (obr. 2F). I sekundární v�tve si zachovaly 

schopnost se dále v�tvit, terciární v�tve jsem pozorovala, ale ne p�íliš �asto (obr. 2I). Pochva 

je vyvinutá, patrná zejména na primárním vláknu, tenká, bezbarvá (obr. 2B). Bu�ky 

primárního vlákna jsou velmi nepravidelného tvaru (jak delší, tak kratší než je jejich ší�ka) i 

velikosti, na p�epážkách jsou zaškrcované. Jsou široké (6) 8-10 µm a dlouhé (5) 6-8 µm (obr. 

2E). Sekundární a terciální v�tve mají bu�ky sjednocené tvarov� i velikostn�, jsou 

cylindrické, na p�epážkách zaškrcované, na konci vláken jsou bun��né p�epážky nez�etelné a 

vlákno se mírn� zužuje na 4-5 (6) µm. Heterocyty jsou interkalární, žluté až žlutohn�dé. 

V primárním vláknu jsou stejn� široké nebo mírn� širší než vegetativní bu�ky, 8-9 (10) µm, 

jejich délka je ale velmi variabilní (od 5 do 18 µm) (obr. 2E).  V sekundárních v�tvích jsou 

heterocyty cylindrické (obr. 2H). Tvorba heterocyt� v terciárních vláknech nebyla 

pozorována. Hormogonie se tvo�í za pomocí nekridických bun�k (obr. 2G). Tento kmen se 

poda�il vykultivovat na bezdusíkatém médiu. Na médiu Z8 a BBM se v�bec neobjevil. 

Kmen: F58c – Leptolyngbya sp. (p�íloha 3) 

Lokalita: Mapawa Nat. Park, koryto �eky, b�idlice 

Makroskopické nárosty na agarové plotn� mají tmavozelenou barvu s odstíny hn�dé. 

Mikroskopicky jsou nárosty tvo�eny vlákny, které tvo�í neuspo�ádané shluky. Vlákna jsou 

vícemén� rovná, na agarových plotnách jsem pozorovala ob�as i spirálovit� zato�ená vlákna. 

Vlákna jsou široká 2,5-3 (4) µm, ten�í vlákna jsou spíše v mladších vzorcích. Nepravé 

v�tvení nebylo pozorováno. �asto ve vzorcích vid�na zlomená vlákna, která kon�í 

p�e�nívající pochvou (obr. 3A, E). Pochva je n�kdy samotná uprost�ed vlákna, kde už není 
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živý obsah (obr. 3F, G). Pochvy jsou pr�hledné a bezbarvé. Jednotlivé bu�ky jsou širší než 

delší, na délku m��í okolo 0,5-1 µm, na p�epážkách siln� zaškrcované s širokou bun��nou 

st�nou (obr 3B). Koncová bu�ka je zaoblená, bez zúžení nebo kalyptry, n�kdy mírn� delší 

než vegetativní bu�ky (obr. 3F, C). Tvo�í nekridické bu�ky (obr. 3D). 

Kmen F59c – Oscillatoria sp. (p�íloha 4) 

Lokalita: Mapawa Nat. Park, koryto �eky, b�idlice 

Makroskopicky tvo�í na agarové plotn� provazce, které mají modrozelenou barvu. Starší 

vlákna jsou nápadn� sv�tlejší a spíše zelená. Mikroskopicky jsou provazce tvo�eny vedle 

sebe uspo�ádanými jednotlivými vlákny, které t�sn� naléhají na sebe (obr. 4D).  Ve vzorcích 

byly �asto vid�t jednotlivé úlomky vláken, které m�ly jasn� viditelné zbytky p�e�nívající 

pochvy na koncích (obr. 4C). Pochva je velmi tenká a bezbarvá (obr. 4A). Kmen se nev�tví 

prav� ani neprav�. Vlákna jsou široká 9-10 µm. Bu�ky jsou velmi nápadn� širší než delší 

(obr. 4G). Rozm�ry bun�k jsou kolem 2,5-3 µm na délku a 9-10 µm na ší�ku (obr. 4D). 

Koncová bu�ka je vždy zaoblená a na koncích nejsou žádné jiné útvary (obr. 4E). Jsou 

tvo�eny nekridické bu�ky ve tvaru motýlka (obr. 4F, B). Tento kmen na médiu rychle umírá, 

je t�eba ho neustále p�epichovat na nové misky. 

Kmen: F59c – Calothrix sp. (p�íloha 5) 

Lokalita: Mapawa Nat. Park, koryto �eky, b�idlice 

Makroskopicky jsou nárosty temn� zelené. Pom�rn� rychle rostoucí, p�erostou povrch celé 

agarové plotny. Pod mikroskopem jsou vid�t solitérní vlákna nepravideln� uspo�ádaná. 

Mladí jedinci jsou temn� zelení, ale sv�tlejší než sta�í jedinci. �asto je vid�t, jak jsou dv�

vlákna p�iblížená heterocyty a st�na v míst� dotyku je rozrušená (obr. 5A, G). Ve vzorcích 

jsou vid�ny velmi hojn� jak dosp�lá vlákna tak hormogonie (obr. 5C). Hormogonie tvo�í 

vlákna, která jsou všude stejn� široká 5-6 µm. Až u starších stádií se �ást, kde se formuje 

heterocyt, za�íná lehce rozši�ovat. Dosp�lá vlákna vždy za�ínají heterocytem. U n�j jsou 

rozší�ená a sm�rem ke konci se postupn� zužují (obr. 5D, B). V nejširším míst� dosahují 

rozm�r� (6) 7-12 (15) µm. Vlákna nekon�í vlasem, ale postupn� p�echázejí v trichom o ší�ce 

4,5- 5,5 µm (obr 5E). Hormogonie jsou tvo�eny obdélníkovými bu�ky o rozm�rech na délku 
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7-8 µm a ší�ku 5-6 µm. Heterocyt ješt� není jasn� diferenciovaný, ale je vid�t náznak na 

první bu�ce, zvlášt� na starších stádiích. Není kulatý, ale už se za�íná zakulacovat (obr. 5F). 

Dosp�lá vlákna mají bu�ky cylindrické, n�kdy delší než širší zejména ke konci vláken. Na 

za�átku jsou bu�ky kratší než širší. Heterocyt tvo�í �epi�ku na první bu�ce (5) 6-8 µm 

dlouhý a 6-9 (10) µm široký. Koncová bu�ka se jemn� zužuje a kon�í tup� (obr. 5E). 

Kmen: F66a – Leptolyngbya sp. (p�íloha 6) 

Lokalita: Mapawa Nat. Park, koryto �eky, b�idlice 

Nárosty na médiu jsou syt� zelené a hust� propletou celou agarovou plotnu. Kmen tvo�í 

velmi tenká vlákna, n�kdy spirálovit� sto�ena (obr. 6G) nebo zvln�ná (obr. 6C), hust�

propletena do sebe (obr. 6B). Každé vlákno má sv�tle zelenou barvu. Vlákna mají bezbarvé 

pochvy, které �asto na koncích p�esahují (obr. 6E, D), ale jsou tenké a bezbarvé. Ob�as jsou 

bu�ky uprost�ed vlákna pry� a je vid�t pouze pochva (obr. 6G). Vlákna jsou velmi tenká 

pouze necelý 1-1,5 µm. Žádný typ v�tvení nebyl pozorován. Kmen netvo�í nekridické 

bu�ky. Jednotlivé bu�ky jsou vid�t až po zv�tšení 100 ×, ale jsou jasn� na p�epážkách 

zaškrcované (obr. 6A). Bu�ky jsou delší než širší, v�tšinou dlouhé 2 µm a t�sn� nasedají na 

sebe. Koncová bu�ka je zaoblená (obr. 6F). 

Kmen: F66a – Nostoc sp. (p�íloha 7) 

Lokalita: Mapawa Nat. Park, koryto �eky, b�idlice 

Makroskopické nárosty mají tmav� zeleno-hn�dou barvu. Por�stají povrch agarové plotny. 

Kmen tvo�í vlákna, která jsou neuspo�ádané ve shlukách (obr. 7G). Vlákna jsou složena 

z jasn� zaškrcovaných bun�k. Kolem každého vlákna je silná vrstva jasn� ohrani�eného 

slizu. Sliz je bezbarvý (obr. 7A). Vlákno je nepravideln� stá�eno do širokých spirál (obr. 

7D). Vlákno za�íná a kon�í kulatým heterocytem (obr. 7C). Bu�ky jsou v�tšinou kulovité, 

mohou být širší než delší. Na ší�ku mají 4-5 µm a na délku 3-5 µm. Heterocyty jsou 

zelenožluté a vlákna v�tšinou za�ínají. Vlákna mají i interkalární heterocyty (obr. 7B). 

Po�áte�ní heterocyt má oválný tvar a rozm�ry v�tšinou 3-4 µm na ší�ku a 3,5–4 µm na 

délku. Heterocyty uprost�ed jsou kulaté nebo oválné a mají rozm�ry 3-4 µm na ší�ku a 3-4 

µm na délku (obr. 7E, F). 
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Kmen 16. – Nostoc sp. (p�íloha 8) 

Lokalita: Bohol, Loboc, st�na kostela, vápenec 

Makroskopicky na agaru má kmen sv�tle zeleno-modrou barvu.  Pod mikroskopem jsou 

vid�t shluky hust� na sebe naskládaných bun�k, tvo�ící jednotlivé kolonie. Jednotlivé 

kolonie tvo�í v�tší neuspo�ádané shluky na agarové plotn� (obr. 8A, B, H). Celá kolonie 

bun�k tvo�í krátké silné vlákno (obr. I). Kolem je silná slizová pochva, která je bezbarvá a 

pom�rn� silná (obr. 8D). Bu�ky v kolonii jsou t�sn� jedna vedle druhé a ob�as to vypadá, že 

tvo�í vlákno, které se spirálovit� stá�í a jednotlivé otá�ky se t�sn� dotýkají. Toto uspo�ádání 

není pravidelné (obr. 8C). V�tšinou kolonie za�íná a kon�í heterocytem. Heterocyty mohou 

být i interkalární p�ímo uprost�ed kolonie, zde se potom slizová pochva zaškrcuje (obr. 8E). 

Jednotlivé bu�ky jsou kulaté s rozm�ry 3-5 µm na délku i ší�ku. Po�áte�ní heterocty mají 

rozm�ry 4 - 4,5 µm na délku a 3,5 – 4 µm na ší�ku a je kulatý nebo se jemn� zužuje do tupé 

špi�ky (obr. 8C). Interkalární heterocyty mají rozm�ry 4-5 µm na ší�ku i délku a jsou kulaté 

(obr. 8F, G). Oba typy jsou sv�tle zelené a s dob�e viditelnými póry. 

Kmen: 18. – Nostoc sp. (p�íloha 9) 

Lokalita: Bohol, Baclayon, st�na kostela, vápenec 

Hust� pror�stá agarovou plotnu a má zelenou barvu. Pod mikroskopem jsou vid�t velké 

shluky bun�k, kde se n�které jasn� �adí za sebe a vytvá�ejí �etízky (obr. 9A). Celkem kmen 

tvo�í t�i morfologie. Nejprve se jednotlivé bu�ky �adí za sebou a vytvá�ejí �etízky (obr. 9F, 

G). Bu�ky nejsou úpln� kulaté, což je zp�sobeno tím, že jsou na sebe t�sn� vázány. Dále 

jsou vid�ny shluky velkých kulatých bun�k, které nejsou nijak pravideln� uspo�ádány (obr. 

9C, H). Posledním morfotypem, který jsem pozorovala, je vlákno spiráln� zato�ené, bu�ky 

jsou kulaté a celé je to ve slizu, který je bezbarvý. Op�t za�íná a kon�í heterocytem, ale není 

to pravidlem (obr. 9E). Heterocyty jsou kulaté nebo vej�ité o rozm�rech 4 – 5 (6) µm (obr. 

9B). Bu�ky jsou kulaté nebo nepravideln� kulovité o rozm�rech 3,5 – 5 µm na ší�ku i délku 

(obr. 9D).  
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Kmen:19- Cyanosacrina sp. (p�íloha 10) 

Lokalita: Bohol, Loboc, st�na kostela, vápenec 

Makroskopicky tvo�í kmen tmav� zelené nárosty a roste p�i povrchu agarové plotny. 

Mikroskopicky je uspo�ádán do balí�kovitých kolonií, které jsou složeny zase z balí�k� (obr. 

10A). Velikost jedné kolonie je (15) 25- 42 (44) µm na ší�ku a (15) 17- 37 (44) µm, jsou 

trojrozm�rné a p�ipomínají jakousi nepravidelnou zaoblenou krychli (obr. 10G, H). Mladší 

kolonie jsou kulovité a jejich bu�ky mají nepravidelný tvar (obr. 10E, F, I). Celá kolonie je 

v bezbarvé velmi tenké pochv� (obr. 10D). Jednotlivé bu�ky mají nepravideln� kulovitý tvar 

a rozm�ry 3-4 µm na ší�ku a (2,5) 3-5 µm na délku (obr. 10C). Heterocyty ani nekridické 

bu�ky nebyly pozorovány. N�kde je jasn� vid�t, že bu�ky jsou po 4 ve skupin� (obr. 10B).  

Kmen 30. – Tolypotrix sp. (p�íloha 11) 

Lokalita: Bohol, Antequera, vápencový kámen 

Makroskopicky má kmen zeleno-modrou barvu. Nárosty pod mikroskopem tvo�í vláknité, 

lehce propletené shluky, které tvo�í jak dosp�lá vlákna, tak hormogonie bez heterocytu. 

Kmen tvo�í vlákna, která se zužují jen velmi lehce od heterocytu k poslední bu�ce (obr. 11C, 

F). Celé vlákno je v celkem silné slizové pochv�, která je bezbarvá (obr. 11E). Vlákna jsou 

široká (8) 10-11 (12) µm. Pozorovala jsem nepravé v�tvení v míst� heterocytu (obr. 11B, G). 

Hormogonie se nezužují, jen koncové bu�ky a jsou velice krátké 30 – 45 µm (obr. 11A). 

Postupn� se vytvo�í heterocyt a vzniká dosp�lé vlákno (obr. 11H). Bu�ky dosp�lých vláken 

jsou širší než delší, o rozm�rech (6) 7-8 (9) µm na ší�ku a na délku 3-5 µm. Jsou cylindrické 

a na p�epážkách jasn� zaškrcované. Koncová bu�ka se na konci zužuje, kon�í tup� a je delší 

než ostatní (obr. 11D). Nekridické bu�ky nebyly pozorovány. Heterocyty jsou kulovité o 

rozm�rech 7-9 µm na délku a 7-9 µm na ší�ku a jsou zelenožluté (obr. 11E). 
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5. Diskuze 

5.1. Determinace vykultivovaných kmen�

Z uvád�ných tropických druh� v literatu�e Komárek 2013, by se má Brasilonema sp. 

dala p�ipodobnit k druhu Brasilonema tolantongense Bercerra- Absalón et Montejano, ale 

jsou zde zna�né odlišnosti. Jsou si podobné ší�kou vláken, tenkými bezbarvými pochvami, 

které jsou u koncové bu�ky zaoblené. Shodují se i v popisu bun�k, které jsou velmi 

variabilní v délce, ke konci se zkracují a jsou hn�dé mírn� do fialova. Rozm�ry bun�k se 

lehce odlišují v délce (5,2 – 18,7 µm x 6-11 (17) µm), vypadá to, že u mého kmene jsou 

spíše kratší a v�tší délky dosahují výjime�n�. Jasná odlišnost je v ší�ce heterocyt�, kdy m�j 

kmen je má širší (7,4 – 15,6 µm x (12) 13-16 µm), jinak délkou se shodují. B. tolantongense 

je popsána jako subtropický, subaerofytický druh na intensivn� smá�ených st�nách v Mexiku 

(Tolantongo). Mírn� se ekologicky odlišují, jelikož m�j kmen byl sebrán z betonu v parku 

v Malasag Aco Village. Jelikož zde nejsou jasné záznamy o vakuolizaci, což má 

Brasilonema d�lá a o nápadné koncové bu�ce s �epi�kou nemyslím, že se jedná o tento druh. 

Jestliže výše uvedené odlišnosti jsou d�vodem k diskuzi, tak práv� nápadná koncová bu�ka 

u mého kmene je jasným rozdílem. Mírn� podobnou koncovou bu�ku má podle kreseb 

Brasilonema octagenarum Aguiar et al., ale ta se zužuje na konci. Vakuolizace bun�k se 

shoduje. Ovšem u tohoto druhu jsou úpln� odlišné rozm�ry, vlákna mají veliký rozsah ší�ek 

a bu�ky zase délek. Hlavn� ekologie je odlišná, jedná se o epifytický druh na rostlin�

Eucalyptus grandis Hill ex Maiden. O vakuolizaci se ješt� píše u druhu Brasilonema 

bromeliae Fiore et al.. U tohoto druhu jsou jinak p�íliš velké odlišnosti v rozm�rech, ve tvaru 

heterocyt� a v ekologii.

Hapalosiphon sp. se mi nepoda�ilo podle nejmodern�jší determina�ní literatury 

(Komárek, 2013) blíže ur�it. Podle stávajících popis� je morfologicky nejbližší druh  

Hapalosiphon welweitschii W. et G. S. West, ale odlišnosti od mého kmene jsou p�esto 

evidentní. Shodují se barvou a tlouš�kou pochvy, tvarem bun�k a i tvarem heterocyt�., 

uspo�ádáním primárních a sekundárních v�tví. Velká podobnost je i ve v�deckých kresbách. 

To �ím se nejvíce odlišují, jsou rozm�ry primárního vlákna, kdy m�j kmen je tvo�í podstatn�

širší (5,5 – 7,5 µm x (6) 8-10 µm). H. welweitschii se vyskytuje zejména v malých potocích 

v Africe, Brazílii, Japonsku, Indii a Vietnamu, takže i ekologicky se odlišují. U tohoto druhu 
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byla popsána var. major Gonzalvez et Kamat. Ta má stejné rozm�ry primárního vlákna s 

mým, ale zase má širší sekundární v�tve (5,2 – 6,4 µm x 4-5 (6) µm) a užší bu�ky. Rovn�ž 

se jedná o vodní druh vyskytující se v tropech. U žádného z t�chto druh� jsem nenašla, že by 

m�l i terciární v�tve, což u mého bylo ob�as viditelné.  

Leptolyngbya sp. ze vzorku F58C se p�íliš nepodobá žádnému dosud popsanému 

druhu, což ovšem u tak neprobádaného rodu, jako je Leptolyngbya, s v�tšinou dost 

mechanisticky popsanými druhy nemusí znamenat p�íliš. Je mírn� širší, než b�žné druhy 

Leptolyngbya (2,5-3 (4) µm) a má velmi krátké bu�ky (0,5-1 µm), tato kombinace širokých a 

zárove� velmi krátkých bun�k je dost netypická. Z evropských subaerofytických druh�

(Komárek a Anagnostidis, 2005) se mírn� podobá (�áste�n� rozm�ry, koncová bu�ka) L. 

schmidlei Anagnostidis et Komárek, která byla popsána ze skal ve Švýcarsku, ale krom�

p�ece jen odlišných rozm�r� se tento druh vyzna�uje �etným nepravým v�tvením, což kmen 

F58C ned�lá nikdy. Jako nejpodobn�jší se mi jeví druh Leptolyngbya cebennensis (Gomont) 

Umezaki et M. Watanabe. Tento druh byl p�vodn� popsán jako Phormidium cebennese

Gomont ze smá�ených st�n z jihovýchodní Asie. Rozm�ry jsou ale pon�kud odlišné (ší�ka L. 

cebenensis je pon�kud v�tší (3,5 -4 µm) a zejména délka bun�k je v�tší 1-2,5 (3). Má však 

podobnou ekologii, shodují se i ve tvaru koncové bu�ky a zaškrcováním na bun��ných 

p�epážkách. 

Oscillatoria sp. se mi nepoda�ilo ur�it podle stávající literatury (Komárek a 

Anagnostidis, 2005). Ze skupiny subaerofytických a sladkovodních druh� nejvíce odpovídá 

Oscilatoria tenuis Aghard ex Gomont. S tímto druhem se zna�n� shodovala v popisu vláken, 

která jsou rovná na p�epážkách lehce zaškrcovaná bez granulace a velmi z�ídka sto�ená na 

koncích. Popis bun�k se také shoduje s mým kmenem i rozm�rov�. Ekologie druhu je mírn�

podobná, i když primárn� je popsán jako druh sladkovodní (bentos), ale záznamy jsou i ze 

smá�ených st�n. N�kolik záznam� pochází z tropických oblastí. O. tenuis má velký rozsah 

v ší�ce vláken ((4) 6-11 (15) µm), což je odlišné od mého kmene, kde jsem nam��ila vlákna 

9-10 µm. U tohoto druhu je popsaná apikální bu�ka jako zaoblená s lehce ztloustlou 

bun��nou st�nou, ale to je pozorovatelné jen na dob�e vyvinutých vláknech. Já ztloustlou 

st�nu nepozorovala, ale je možné, že vlákna nebyla dob�e vyvinutá. Podle v�decké kresby 

p�esn� odpovídá var. levis Gardner. Ta ale tvo�í o dost užší vlákna (6,8-7,8 µm x 9-10 µm). 

Odlišuje se také ztloustlými koncovými bu�kami a ekologií (Gardner, 1927). 
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Calothrix sp. se mi nepoda�ilo p�esn� ur�it z n�kolika d�vod�. Jednak nevytvá�í na 

konci dlouhý vlas, ale p�echází rovnom�rn� až po trichom široký p�ibližn� 5 µm. Nemá 

žádnou zbarvenou, silnou, lamelovanou pochvu, ale pouze tenkou a bezbarvou. A poslední 

d�ležitá v�c, nebyly pozorovány akinety. Z evropských druh� se mírn� podobá Calothrix 

aeruginosa Voronichin, která se vyskytuje mezi vodními rostlinami v bažinách, nebo 

v litorálu jezer a je popsaná z Georgie. Podobné si jsou v popisu vláken, které jsou delší jak 

150 µm, zužující se ke konci, s bezbarvými pochvami a bez koncového vlasu. I popis bun�k 

a heterocyt� je podobný: bu�ky sv�tle zeleno-modré, koncová bu�ka kulatá nebo konická, 

heterocyty basální. V�decké kresby jsou také velmi podobné mému kmeni. C. aeruginosa 

má pom�rn� širší vlákna (9-12 µm x (6) 7-12 (15) µm), pochva je na konci otev�ená a 

p�e�nívá, u mé Calothrix se na konci p�kn� zaoblí s koncovou bu�kou. Odlišují se i v délce 

bun�k, kde C. aeruginosa má vždy kratší než delší bu�ky. Já na mém kmenu pozorovala i 

bu�ky delší než širší. Ekologicky se liší, ale byla popsaná f. minor Melnikova z vlhkých p�d 

v Rusku. Ze skupiny druh� bez terminálního vlasu by se dala mírn� p�ipodobnit druhu 

Calothrix conica Gardner, jejíž nálezy jsou z Puerta Rico a �íny, kde jsou popsány jako 

subaerofytní druhy z k�ry strom�. V �adu jsou nálezy s trošku odlišnou ekologií, a z p�dy 

ze Salvadoru byly nalezeny populace s odlišnou morfologií. Shoduje se s mým kmenem 

popisem vláken, pochvou, bu�kami a i popisem heterocyt�. Nejv�tší rozdily od mého kmenu 

jsou, že je schopna nepravého v�tvení a hlavn� tvo�í vlákna o dost užší než má Calothrix 

(6,8 – 7,5 µm x (6) 7-12 (15) µm). 

Leptolyngbya sp., která pochází ze vzorku F66A, také nejde ztotožnit s žádným 

dosud popsaným druhem. Je ji složité p�i�adit k jakémukoliv druhu, protože je tenká 1-1,5 

µm, bu�ky jsou delší než širší a pochva je tenká a bezbarvá, což jsou nevýrazné znaky, které 

sdílí mnoho druh�. Znaky pro n�který druh charakteristické nebyly pozorovány. 

Z evropských subaerofytických druh� s dlouhými bu�kami (Komárek a Anagnostidis, 2005) 

se mírn� podobá Leptolyngbya hansgirgiana Komárek, která se nachází na vlhkých p�dách, 

u báze strom�. Je možné, že má širší rozší�ení. Podobá se zejména makroskopickým 

popisem nárost�, kdy tvo�í tenké rohože, olivov� zelené s jemn� propletenými vlákny. 

Dokáže tvo�it o n�co ten�í vlákna, než jsem nam��ila já (0,5 – 1,5 µm x 1-1,5 µm). Vlákna 

jsou lehce zvln�ná, to by odpovídalo popisu mého kmenu. Stejn� jako u mé Leptolyngbya

jsou bu�ky delší než širší se sv�tle modrým obsahem. V �em se zásadn� liší, je, že L. 

hansgirgiana má t�žko viditelné bu�ky pravd�podobn� nezaškrcované na p�epážkách. U 
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mého kmenu jsou pod nejv�tším zv�tšením bu�ky dob�e viditelné a pravd�podobn�

zaškrcované na p�epážkách.  

Nostoc sp. ze vzorku F66A se mi nepoda�ilo ur�it do druhu. Uvažovala jsem o 

podobnosti s Nostoc commune Vaucher ex Bornet et Flahault, který je subaerofytním 

druhem na vlhkých pís�itých p�dách, travnatých stanovištích i polopouštích. Je 

kosmopolitním druhem ve všech tropických, temperátních i polárních oblastech. Má velké 

množství genetických, morfologických, ekologických a geografických modifikací (Komárek, 

2013). Je podobný v barv� nárost�, které jsou olivov� zelené, žluto-hn�dé až do tmav�

hn�dé. Také tvo�í vlákna, která jsou do sebe propletená s viditelnými pochvami, které jsou 

patrné hlavn� na okrajích kolonie. Popis bun�k a heterocyt� je také podobný s mým 

kmenem. Zásadn� se liší v rozm�rech heterocyt�, kdy N. commune tvo�í celkov� v�tší 

heterocyty a m�že jich uspo�ádat více za sebou v �ad�. U mého kmene jsem nepozorovala 

akinety, takže je nemohu porovnat s tímto druhem. Také u pochvy je mírná odlišnost, N. 

commune je m�že vytvá�et zbarvené do žluto-hn�da, já pozorovala pouze bezbarvé. Podle 

obrazových záznam� evropských druh� je mírn� podobný s Nostoc paludosum Kützing ex 

Bornet et Flahault, ale jedná se o vodní druh. Neshoduje se jen vyobrazením, ale i 

makroskopickým popisem, pochvou, tvarem bun�k a heterocyt�. Zásadní odlišnosti jsou 

v rozm�rech. Má v�tší rozsah v délce bun�k než m�j kmen, m�že tvo�it i bu�ky kratší ((1,5) 

2-6 µm x 3-5 µm). Heterocyty mohou být i prodloužené až 8,5 µm, to m�j kmen netvo�í, má 

zásadn� kulovité heterocty na délku 3-4 µm. 

U tohoto Nostoc sp., pocházejícího ze vzorku 16, je problém s ur�ením, jelikož 

z�stává pouze v jedné morfologické struktu�e. V literatu�e jsem zaznamenala podobný 

morfotyp, ale pouze jako p�echodné stádium. Z evropských druh� (Komárek, 2013) bych ho 

mohla p�ipodobnit druhu Nostoc punctiforme Kützing ex Hariot, který je typickým 

subaerofytním druhem na vlhkých p�dách nebo jako symbiont rostlin. S mým druhem se 

shoduje v popisu vláken, pochvy, bun�k, hetrocyt�. Rozm�ry bun�k se také shodují s mým 

kmenem. Heterocyty tvo�í N. punctiforme o trošku širší (4-6,5 µm x 4-5 µm). Jsou zde 

popsané akinety, které jsem nepozorovala. Podle nákres� je morfotypu mého kmenu nejblíže 

Geitler, který ho popsal jako var. populorum. Podle v�deckých kreseb autora Kondrateva 

jsem našla naprosto stejnou strukturu uspo�ádání kolonie, jako stádium druhu Nostoc linckia 

Bornet. Vlákna stejn� jako u mého kmenu jsou hust� stá�ena, pochvy jsou viditelné hlavn�

na okrajových �ástech kolonie a jsou bezbarvé. Odlišují se popisem bun�k, které má 

sudovité, kdežto m�j kmen je má opravdu kulaté i délka je rozdílná, N. linckia má kratší 
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bu�ky. M�j Nostoc má zase menší heterocyty. V Evrop� je N. linckia vodní druh, je 

zaznamenán i z tropických oblastí z rýžových polí z konce p�stitelské sezóny plující na 

hladin�. Je považován za kosmopolitní, ale populace ze vzdálených oblastí mají trošku jinou 

ekologii a morfologii (nap�íklad Sant 
 Anna 1991 z Brazílie jako N. piscinale).  

Nostoc sp. vykultivovaný ze vzorku 18, bylo t�žké ur�it do druhu kv�li jeho t�em 

morfotyp�m. V sou�asné literatu�e jsem nenašla, že by všechny t�i morfotypy d�lal jeden 

druh (Komárek, 2013). Jeden morfotyp, co d�lá m�j Nostoc sp., je mírn� podobný 

evropskému Nostoc parmelioides Kützing ex Bornet et Flahault. Shoduje se s mým kmenem 

ve velikosti i tvaru bun�k a tvarem heterocyt�. Na fotografickém záznamu jsou zobrazeny 

�etízky bun�k stejného tvaru, jako tvo�í m�j kmen. M�j Nostoc tvo�í heterocyty jen o n�co 

menší (4,8 -6,5 µm x 4 – 5 (6) µm). Ekologicky se naprosto liší, tento druh je popsán jako 

vodní druh spíše horských potok� a jezer. Záznamy z trop� jsou, ale pravd�podobn� se jedná 

o jiný druh (Frémy, 1930). Hlavn� u n�j nejsou popsané jiné morfotypy. Ze skupiny 

epifytických druh� je zajímavý Nostoc cycadeae Watanabe. Žije endofyticky v n�kolika 

cykasech. Zajímavý je obrazový záznam izolovaných �et�zc� Nostoc sp. z r�zných cykl�, 

který zhotovil G. Caiola. Jsou zde p�esné morfotypy, které se vyskytují u mého kmenu. Ale 

každý je ur�en jako samostatný druh nebo není ur�en do druhu. Samoz�ejm� ekologie je jiná 

a není moc dob�e popsaný, nejsou uvedené žádné rozm�ry.  

Cyanosacrina sp. se mi nepoda�ila ur�it do druhu podle stávající literatury (Komárek 

a Anagnostidis, 1998). Mírn� je podobná evropskému druhu Cyanosacrina parthenonensis 

Anagnostidis. Tyto druhy se podle tohoto klí�e rozlišují dle ekologie. C. parthenonensis je 

popsán jako druh epilitický a chasmoendolitický rostoucí na vápenatém substrátu. Byl 

nalezen v �ecku na Parthenonu. Má Cyanosacrina sp. byla sebrána z vápencové st�ny 

kostela. Takže ekologie je dost podobná jen malá odlišnost v míst� výskytu. Tento druh se 

podobá mému jak obrazovými záznamy, tak popisy kolonií. Jsou popsány zpo�átku 2-16ti 

bun��né, pozd�ji složené a mnohobun��né, více mén� krychlové s bezbarvým, tenkým 

slizem kolem. Popis bun�k se také shoduje s mým kmenem. Hlavní odlišnost je velikost 

kolonií a bun�k, C. parthenonensis tvo�í spíše menší kolonie (10-37 µm x (15) 17- 37 (44) 

µm) a menší bu�ky (2,5-4,5 µm x (2,5) 3-5 µm). V této literatu�e (Komárek a Anagnostidis, 

1998) jsou zmín�ny i dva druhy pocházející z Indonesie: C. regularis Geitler a C. spectabilis 

Geitler. Tyto druhy mají v�tší bu�ky a oba jsou popsány z termálních pramen�, nejsou v�bec 

podobné mému kmenu. 
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Tolypothrix sp. bylo složité p�ipodobnit n�jakému druhu podle dostupné literatury 

(Komárek, 2013). U žádného druhu jsem nenašla takovou specifickou koncovou bu�ku, 

která je delší než ostatní vegetativní bu�ky a sm�rem ke konci se zužuje, jako má m�j kmen. 

Jediné k �emu by se dala p�ipodobnit je Tolypothrix campylonemoides Ghose, která je �azena 

mezi nejasné druhy. Bohužel tu není zmínka o koncové bu�ce a z nákres� není úpln� patrné, 

jak vypadá, ale pravd�podobn� je oby�ejn� vypouklá. Shoduje se s mým kmenem v popisu a 

rozm�rech vláken, nepravidelném nepravém v�tvení, v barv� pochvy, v popisu bun�k a 

heterocyt�. T. campylonemoides tvo�í širší bu�ky, než jsem nam��ila u mé Tolypothrix (8-10 

µm x (6) 7-8 (9) µm) a také má v�tší heterocyty (9,5 – 11 µm x 7-9 µm), tím se zásadn�

odlišuje od mého kmenu. Byla p�vodn� popsaná v Indii a to z k�ry strom�, ze smá�ených 

st�n a z p�dy. Má Tolypothrix pochází ze vzorku, který byl sebrán ze suchého vápencového 

kamene, takže i ekologicky jsou si spíše nepodobné. Z evropských druh� by se dala 

p�ipodobnit T. rivularis Hansgirg, která je vodní a je známa z potok� v Austrálii. Jsou si 

podobné popisem vláken, v�tvením, popisem pochev, popisem a rozm�ry bun�k a popisem 

heterocyt�. T. rivularis má ale užší vlákna (9-10 µm x (8) 10-11 (12) µm) a v popisu se 

uvádí, že má n�kdy koncové bu�ky zbarvené do �ervena, to jsem u mého kmene nikdy 

nepozorovala. 

5.2. Porovnání diverzity 

Na Filipínách nejsou doposud žádné studie o aerofytických sinicích. Probíhalo zde 

pouze n�kolik studií na vodní sinice a �asy, nap�íklad studium ruduch (Cordero a Paciente, 

1977). Je to doposud neprobádaná oblast. V podstat� v celé jihovýchodní Asii neprob�hly 

žádné studie, krom� studia epilitických sinic na pob�eží Hong-Kongu, jak již zmín�no 

v rešerši. (Nagarkar a Willams, 1999).   

Srovnání s jinými oblastmi na základ� mé práce je obtížné, v tomto p�ípad� se nedá o 

druhové bohatosti Filipín až tolik �íci. Už p�i mikroskopování suchých vzork� bylo patrné, 

že jsou již úpln� rozpadlé a nebylo možné z nich cokoliv ur�it. Ve srovnání s kultivacemi z 

�erstvých vzork�, které se v algologické laborato�i provád�ly v posledních letech je jasné, že 

doba, která uplyne od sb�ru ke kultivaci, je rozhodující pro r�st sinic. Mé vzorky pocházejí 

z roku 2008, což je celkem dlouhá doba, pravd�podobn� p�ežily pouze odolné druhy. Izolace 

kmen� na um�lých médiích je zna�n� selektivní, ur�it� se lépe uchytí druhy, které rostou 

snadno a rychle a p�erostou nám druhy, které pot�ebují delší �as.  
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V práci Evy Žiškové z roku 2007, která se zabývala vzorky z Brazílie, se poda�ilo 

vykultivovat 43 druh� sinic. V podobné práci Radky Mühlsteinnové z roku 2011 

z Kostariky, bylo ur�eno celkem 55 druh� sinic. Není d�vod myslet si, že Filipíny jsou 

druhov� chudší než jiné oblasti. Jde pouze o správné uchování vzork�, jejich stá�í a o 

kultiva�ní postupy. 

6. Záv�r 

Celkem se mi poda�ilo vykultivovat 11 kmen� sinic, které jsem podrobila 

mikroskopické analýze a podrobn� popsala. Kmeny byly zdokumentovány fotkami a i 

vyobrazeny kresbami. S pomocí nejmodern�jší determina�ní literatury se mi nepoda�ilo ani 

jeden kmen ur�it do druhu. Pravd�podobn� se jedná bu� o nové variety druh�, nebo o nové 

druhy.  



���

�

7. Seznam literatury 

Aguilar, R., Montejano G., Rodrígues-Zaragoza, S., Durán-Díaz, A. 2006. Distribution and 

composition of cyanobacteria, mosses and lichens of the biological soil crusts of the 

Tehuacán Valley, Puebla, México. Journal of Arid Environments 67: 208 – 225. 

Aubrecht, R., Lánczos, T., Gregor, M., Schlogl, J., Šmída, B., Lžiš�ák, P., Brewer-Carías, 

Ch., Vl�ek, L. 2011. Sandstone caves on Venezuela tepuis. Return to pseudokarst. 

Geomorphology 132 (3-4): 351 - 365. 

Belnap, J. 2002. Nitrogen fixation in biological souil crusts from southeast Utah, USA. Biol 

Fertil soils 35: 128 - 135.  

Bischoff, H. W., Bold, H. C. 1963. Phycological Studies. IV. Some soil algae from 

Enchanted Rock and related algal species. Univ. Texas Publ., 6318: 1 – 95 

Büdel, B. 1999. Ecology and diversity of rock inhabiting cyanobacteria in tropical regions. 

European Journal of Phycology 34: 361 - 370 

Büdel, B., Weber, H. M., Porembski, S. and Barthlott, W. 2002. Cyanobacteria of inselbergs 

in the Atlantik rainforest zone of eastern Brazil. Phycologia 41: 498 - 506. 

Büdel, B., Luttge, U., Stelzer, R., Huber, O. and Medina, E. 1994. Cyanobacteria of Rocks 

and Soils of the Orinoco Lowlands and the Guayana Uplands, Venezuela. Bot. Acta 107: 

422 - 431. 

Cordero, J. R., Paciente, A. 1997. Studies on Philippine Marine Red Algae. Special 

Publications from the Seto Marine Biological Laboratory 4: 1 - 258.  

Freiberg, E. 1999. Influence of Microclimate on the Occurrence of Cyanobacteria in the 

Phyllosphere in a Premontane Rain Forest of Costa Rica. Plant Biology 1: 244.252. 

Friedmann, I., Lipkin, Y., Ocampo-Paus, R. 1967. Desert Algae of the Negev (Israel). 

Phycologia 6: 185 - 200. 



���

�

Garcia, P. F., López-Cortés, A. and Nübel, U. 2001. Phylogenetic and Morphological 

Diversity of Cyanobacteria in Soil Desert Crusts from the Colorado Plateau. Applied and 

Environmental Microbiology 67: 1902 – 1910. 

Gardner, N. L. 1927. New Myxophyceae from Porto Rico. Botanical Garden 7: 1-144. 

Garty, J. 1990. Influence of epilithic microorganisms on the surface temperature of building 

walls. Canadian Journal of Botany 68: 1349 - 1353. 

Gaylarde, Ch. C. and Gaylarde, P. M. 2004. A komparative study ofthe major microbial 

biomas of biofilms on exteriérs of buildings in Europe and Latin America. International 

Biodeterioratin and Biodegradation 55: 131 - 139  

Gaylarde, Ch. C. and Gaylarde, P. M. 1999. Algae and cyanobacteria on painted surfaces in 

southern Brazil. Revista de Microbiologia 30: 209 - 213. 

Gaylarde, P. M., Crispim, C. A., Neilan, B. A., Gaylarde, Ch. C. 2005. Cyanobacteria from 

Brazilian Building Walls Are Distant Relatives of Aquatic Genera. OMICS: A Journal of  

Integrative Biology 9. 30 - 42. 

Gaylarde, Ch. C., Gaylarde, P. M., Guiamet, P. S, Gomez de Saravia, S. G.  and Videla, H. 

A. 2000. Biodeterioration of Mayan Buildingsat Uxmal and Tulum, Mexico. Biofouling 171: 

41 - 45.  

Gorbushina, A. A. 2007. Life on the Rocks. Environmental Microbiology 9. 1613 - 1631. 

Harel, Y., Ohad, I. and Kaplan, A. 2004. Activation of Photosynthesis and Resistance to 

Photoinhibition in Cyanobacteria within Biological Desert Crust. Plant Physiology 136: 

3070 – 3079. 

Hesounová, A. (2011): Cyanobacteria of the splashzone of the Dalmatic coast. Bc. Thesis, in 

Czech, Faculty of Sciences, University of South Bohemia, �eské Bud�jovice, Czech 

Republic, 23pp. 

Hoffmann, L. 1991. Terrestrial Cyanophyceae of Papua New Guinea. II. Cyanobotry 

lambinoii gen. Et spec. Nov. Algological Studies 64: 349 – 355. 



���

�

Hoffmann, L. 1991. Terrestrial Cyanophyceae of Papua New Guinea. I. The genus 

Stigonema. Algological Studies 64: 333 – 348. 

Hoffmann, L. 1989. Algae of terrestrial habitats. The Botanical Review 55: 77-105. 

Ivy-Ochs, S., Schluchter, Ch., Kubik, P. W., Dittrich-Hannen, B., Beer j. 1995. Minimum Be 

exposure ages of early Pliocene for the Table Mountain plateau and the Sirius Group at 

Mount Fleming, Dry Valleys, Antarctica. Geology 23 (11): 1007 - 1010. 

Kaštovský, J., Fu�íková, K., Hauer, T., Bohunická, M. 2011. Microvegetation on the top of 

Mt. Roraima, Venezuela. Fottea 11 (1): 171 - 186.  

Komárek, J., Anagnostidis, K. 1998. Cyanoprokaryota I. In Süsswasserflora von Mittleuropa 

19/1. (Ettl, H., Gärtner, G., Heynig, H., & Mollenhauer, D., editors), 548. Gustav 

Fischer, Stuttgart – Jena. 

Komárek, J., Anagnostidis, K. 2005. Cyanoprokaryota II. In Süsswasserflora von 

Mittleuropa 19/2. (Büdel, B., Krienitz, L., Gärtner, G., Schagerl, M., editors). 759. 

Elsevier/Spektrum, München 

Komárek, J. 2013. Cyanoprokaryota III. In Süsswasserflora von Mittleuropa and Freshwater 

Flora of Central Europe 19/3. (Büdel, B., Krienitz, L., Gärtner, G., Schagerl, M., editors). 

1130. Springer Spektrum, Berlin.  

Lakatoš, M., Bilge,r W., Büdel, B. 2001. Carotenoid composition of terrestrial 

Cyanobacteria: response to natural light conditions in open rock habitats in 

Venezuela.European Journal of Phycology 36(4): 367 - 375. 

Lakatoš, M., Bilger, W., Büdel, B. 2001. Carotenoid composition of terrestrial 

cyanobacteria: response to natural light conditions in open rock habitats in Venezuela. 

European Journal of Phycology 36. 367 - 375.  

Miller, A. Z., San, M. P., Pereira, P. L., Dioníso, A., Saiz, J. C., Macedo, M. F., Prieto, 

B.2012. Bioreceptivity of building stones: A review. Science of The Total Environment 426. 

1 - 12.  



���

�

Mühlsteinová, R. 2011. Aerophytic Cyanobacteria from San Gerardo de Rivas region, San 

José, Costa Rica., Bc. Thesis, in Czech. – University of South Bohemia, Faculty of Science, 

�eské Bud�jovice, 61 pp. 

Nagarkar, S., Willams, G.A. 1999. Spatial and temporal variation of cyanobacteria-

dominated epilithic communities on tropical shore in Hong Kong. Phycologia 38: 385 - 393. 

Neustupa, J., Škaloud, P. 2010. Diversity of subaerial algae and cyanobacteria growing on 

bark and wood in lowland tropical forests of Singapore. Plant Ecology and Evolution 143 

(1): 51 - 62.  

Neustupa, J., Škaloud, P. 2008. Diversity of subaerial algae and cyanobacteria on tree bark in 

tropical mountain habitats. Biologia 63: 806 – 812.

Oren, A., Gunde-Cimerman, N. 2007. Mycosporines and mycosporine-likeaminoacids: UV 

protestant sormulti purpose secondary metabolites. FEMS Microbiology Letters 269. 1 - 10. 

Pokorný, P. 1996. Stolové hory venezuelské Guyany aneb život ve druhém pat�e. Vesmír 75: 

557. 

Porembski, S. 2007. Tropical Inselbergs: habitat types, adaptive strategies and diversity 

patterns. Brazilian Journal of Botany 30: online version: 

http://www.scielo.br/scielo.php?pid=S0100-84042007000400004&script=sci_arttext. 

Staženo 17. 2. 2014.  

Potts, M. 1999. Mechanisms of desiccation tolerance in cyanobacteria. European Journal of 

Phycology. 319 - 328.  

Poulí�ková, A. 2011. Základy ekologie sinic a �as. 91. Univerzita Palackého v Olomouci. 

Rascher, U.,Lakatos, M., Büdel, B., Lüttge, U. 2003. Photosynthetic field capacity of 

cyanobacteria of a tropical inselberg of the Guiana Highlands.European Journal of 

Phycology 38. 247 - 256. 



���

�

Rosentreter, R., Belnap, J. 2003. Biological Soil Crusts of North America. Ecological 

Studies 150: 31 - 50.  

Samad, L. K., Adhikary, S. P. 2008. Diversity of Micro-algae and Cyanobacteria on 

Building Facades and Monuments in India. Algae 23. 91 - 114. 

Sant'Anna, C. L., de Paiva, A. M. T., Fiore, M. F., Lorenzi, A. S., Kaštovský, J., Komárek J. 

2011. Subgeneric diversity of Brasilonema. Brazilian Journal of Botany 34: 51 – 62.  

Scherer, S., Chen T. W., Boger, P. 1998. A New UV-A/B Protecting Pigment in the 

Terrestrial Cyanobacterium Nostoc commune. Plant Physiol 88. 1055 - 1057. 

Singh, S. P., Kumari, S., Rastogi, R. P., Singh, K. L, Sinha, R. and Rajeshwar, P. 2010. 

Photoprotective and biotechnological potentials of Cyanobacterial sheath pigment, 

scytonemin. African Journal of Biotechnology 9: 580 - 588. 

Staub, R. 1961. Ernährungsphysiologisch-autökologische Untersuchungen an  

Oscillatoria rubescens DC., Journal of Hydrology 23: 82 – 198 p. 

Tirkey, J. and Adhikary, S. P. 2005. Cyanobacteria in biological soil crusts of India. Current 

Science 89: 515 – 521. 

Thomas, A. D.  and Dougill, A. J. 2006. Distribution and Characteristics of Cyanobacterial 

Soil Crust in The Molopo Basin, Southern Africa. Journal of Arid Environments 64: 270 – 

283. 

Tsavkelova, E. A., Lobakova, E. S, Kolomeitseva, G. L., Cherdyntseva, T. A., Netrusov, A. 

I. 2003. Localization of Associative Cyanobacteria on the Roots of Epiphytic Orchids. 

Microbiology 72: 86 - 91.  

Tsavkelova, E. A., Lobakova, E. S, Kolomeitseva, G. L., Cherdyntseva, T. A., Netrusov, A. 

I. 2003. Associative Cyanobacteria Isolated from the Roots of Epiphytic Orchids. 

Microbiology 72: 92 – 97. 

Wernsted,t F., Spencer, J. E. 1967. Philippine Island World: A Physical, Cultural, and 

Regional Geography. The Regents of the University of Calofornia. Edition 1978. 



���

�

Whitton, B. A., Potts, M. 2000. The Ecology of Cyanobacteria. Their Diversity in Time and 

Space. 669. Kluwer Academic Publishers. 

Wierzchos, J., Ascaso, C. and Mckay, Ch. P. 2006. Endolithic Cyanobacteria in Halite 

Rocks from the Hyperarid Core of the Atacama Desert. Astrobiology 6. 

Wyman, M., Gregory, R. P. F. and Carr, N. G. 1985. Novel Role for Phycoerythrin in a 

Marine Cyanobacterium, Synechococcus Strain DC2. Science 15: 818 - 820.  

Internetové zdroje: 

http://en.wikipedia.org/wiki/List_of_inselbergs 

http://www.cagayan-de-oro.com/AttractionsMalasag.htm 

www.mapawa.com 

http://en.wikipedia.org/wiki/Agusan_Marsh_Wildlife_Sanctuary 

http://roadtoendeavour.wordpress.com 

http://en.wikipedia.org/wiki/Baclayon,_Bohol

http://en.wikipedia.org/wiki/Loboc 

http://en.wikipedia.org/wiki/Antequera,_Bohol

http://www.popcom.gov.ph/ 



���

�

8. P�ílohy 



Brasilonema sp.
Lokalita: Malasag Eco Village (Cugman), chodník v parku, beton

�í�ka vláken: 17-20 �m 

délka bu�ky: 6-11 (17) �m, �í�ka bu�ky: (13) 15-17 �m

délka heterocyt�: (6) 10-15 (17) �m, �í�ka heterocyt�: (12) 13-16 �m

A: heterocyty, B: nekridická bu�ka a heterocyty, C: vakuolizace, nepravé v�tvení, nekridická bu�ka, E-G: nepravé v�rvení,

H: celkový pohled, I: koncová bu�ka

A

B

C

D E

F G H

I

10 �m
10 �m

10 �m

10 �m 20 �m

20 �m 10 �m

20 �m

20 �m

20 �m

P�íloha 1:
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Hapalosiphon  sp.
Lokalita: Mapawa Nat. Park, koryto �eky, b�idlice

�í�ka vlákna: (6) 8-10 �m

délka bu�ek: (5) 6-8 �m, �í�ka bu�ek: (6) 8-10 �m

délka heterocyt�: variabilní, �í�ka heterocyt�: 8-9 (10) �m

A: celkový pohled, B: heterocyt, C: heterocyty, nepravé v�tvení, D: vlákno, E: primární vlákno, F: celkový pohled,

G: nepravé v�tvení, nekridická bu�ka, H: heterocyt sekundárního vlákna, I: terciální vlákna

A B C D

E

F

G H

I

50 �m 20 �m

50 �m 20 �m

100 �m

100 �m

100 �m

50 �m

20 �m

20  �m
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Leptolyngbya sp. - ze vzorku F58c

Lokalita: Mapawa Nat. Park, koryto �eky, b�idlice

�í�ka vlákna: 2,5-3 (4) �m

délka bu�ky: 0,5-1 �m, �í�ka bu�ky: 2,5-3 (4) �m�ky: 2,5 -3 (4) um

A: p�e�nívající pochva, B: vlákno, C: koncova bu�ka, D: nekridická bu�ka, E: p�e�nívající pochva, F: pochva viditelná 

uprost�ed vlákna, G: p�e�nívající pochva 

A B C

D
E

G

F

20 �m
10 �m

20 �m

10 �m

10 �m

20 �m

10 �m

10 �m
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Oscillatoria sp.
Lokalita: Mapawa Nat. Park, koryto �eky, b�idlice

�í�ka vláken: 9-10 �m

délka bu�ky: 2,5-3 �m, �í�ka bu�ky: 9-10 �m

  

F

A: rozpadající se vlákno, B: nekridické bu�ky, C: p�e�nívající pochva, D: uspo�ádaná vlákna, E: celkový pohled, F: nekridická 

bu�ka G: vlákno s úlomkem, 

10 �m

100 �m

5 �m 10 �m

20 �m

50 �m

20 �m

A B

C D

E

F

G

10 �m
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Calothrix sp.
Lokalita: Mapava Nat. Park, kryto �eky, b�idlice

�í�ka vlákna: (6) 7-12 (15) �m

délka heterocyt�: (5) 6-8 �m dlouhý, �í�ka hetercyt�: 6-9 (10) �m

  A: vlákna spojená heterocytem, B: celkový pohled, C: vlákno a hormogonie, D: vlákno, E: koncová bu�ka, F: hormogonie,

G: vlákna spojená heterocytem

A B

C

D E

F

G

20 �m

20 �m

20 �m

20 �m

20 �m 50 �m

10 �m

10 �m
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Leptolyngbya sp. - ze vzorku F66a

Lokalita: Mapawa Nat. Park, koryto �eky, b�idlice

�í�ka vlákna: 1-1,5 �m

délka bu�ky: 2 �m, �í�ka bu�ky 1-1,5 �m

A: vlákno, B-C: celkový pohled, D-E: p�e�nívající pochva, F: bu�ky, G: pochvy, H: koncová bu�ka 

A B

C D E

F G H

20 �m 20 �m

50 �m 20 �m

20 �m

20 �m

20 �m

10 �m

5 �m
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Nostoc sp.- ze vzorku F66a

Lokalita: Mapawa Nat. Park, koryto �eky, b�idlice

délka bu�ky: 3-5 �m, �í�ka bu�ky: 4-5 �m

délka heterocyt�: 3-4 �m, �í�ka heterocyt�: 3-4 �m

A: vlákno ve slizové pochv�, B: celkový pohled, C-D: vlákno ve slizové pochv�, E: celkový pohled,  F-G: heterocyty

10 �m 10 �m

10 �m 20 �m

5 �m

10 �m

20 �m

A B

C D E

F G

10 �m
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Nostoc sp.- ze vzorku 16

Lokalita: Bohol, Loboc, st�na kostela

délka bu�ky: 3-5 �m, �í�ka bu�ky 3-5 �m

délka heterocytu: 4-4,5 �m, �í�ka heterocytu: 3,5-4 �m

A-B: celkový pohled, C: kolonie, D: celková pohled, E: interkalární heterocyt, F-I: celkový pohled na kolonie

A B C

D

E

F

G H

I

100 �m

100 �m

20 �m

50 �m
20 �m

50 �m

100 �m
100 �m

50 �m

10 �m
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Nostoc sp.- ze vzorku 18

Lokalita: Bohol, Baclayon, st�na kostela

délka bu�ky: 3,5 - 5 �m, �í�ka bu�ky: 3,5 - 5 �m

délka heterocytu: 4-5 (6) �m, �í�ka heterocyt�: 4-5 (6) �m

A: celkový pohled, B: po�áte�ní heterocyt, C: �etízky bun�k a neuspo�ádané shluky, D: interkalární heterocyty, 

E: stádium  v pochv�, F-G: �etízky bun�k, H: celkový pohled

A B C

D

E

F

G

H

10 �m

20 �m

20 �m

20 �m

20  �m

20 �m

50 �m

50 �m

10 �m
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Cyanosacrina sp.
Lokalita: Bohol, Loboc, st�na kostela

velikost kolonie na �í�ku: (15) 25-42 (44) �m, velikost kolonie na délku: (15) 17-37 (44) �m

délka bu�ky: (2,5) 3-5 �m, �í�ka bu�ky: 3-4 �m 

A -B: celkový pohled, C-D: star�í kolonie, E: mladé kolonie, F: rozpadlá kolonie, G-H: celkový pohled, I: mladé kolonie

A B C

D

E

F

G

H

I

50 �m

50 �m

20 �m

50 �m

50 �m

20 �m

50 �m

50 �m

100 �m

20 �m
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Tolypothrix sp.
Lokalita: Bohol, Antequera, vápencový kámen

�í�ka vlákna: (8) 10-11 (12) �m

délka bu�ky: 3-5 �m, �í�ka bu�ky: (6) 7-8 (9) �m

délka heterocytu: 7-9 �m, �í�ka heterocytu: 7-9 �m

.A: mladé vlákno, B: nepravé v�tvení, C: vlákno, D: koncová bu�ka, E-F: vlákna, G: nepravé v�tvení, H: hormogonie

A B C

E FD

G

H

50 �m

50 �m

50 �m

50 �m 50 �m

50 �m

50 �m

50 �m

10 �m

P�íloha 11:

��


