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Anotace:

Material from Ubatuba, Mata Atlantica, Brazil were taken and dried in 2004. Samples
were repeatedly microscopically examined and thorough documentation, including drawings,
microphotographs and ecological description, was made. Totally 49 species of cyanobacteria

were found.
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1. Uvod

1.1  Sinice Jizni Ameriky

Informace tykajici se studia sinic v Jizni Americe jsou tak mnohotvarné jako tato

oblast sama. Pro snadnéjsi orientaci 1ze vSak tyto studie shrnout a roz¢lenit na nékolik typti.
1.1.1 Planktonni sinice a jejich toxiny

Velkou, avSak pro studium aerickych sinic nezajimavou oblast tvoii planktonni sinice
a jejich toxiny. Jedna se o desitky praci, které se zabyvaji pfedev§im druhovym sloZenim jezer
a vodnich nadrzi, toxicitou téchto druhl a pilisobenim toxinti na ekosystém, piedevSim se
zietelem na nadrze slouzici jako zdroj pitné vody.

Odhaduje se, ze sinice produkujici toxiny zahrnuji pfiblizné 40 rodi, pfi¢emz hlavni
rody jsou Anabaena, Aphanizomenon, Cylindrospermopsis, Lyngbya, Microcystis, Nostoc
a Oscillatoria (Planktothrix) (CARMICHAEL 2001). Nejcastéji vyskytujicim se druhem
v Brazilii je Microcystis aeruginosa. Rod s nejvétsim poctem potencionalné toxickych druht
je rod Anabaena. V poslednich letech se také stava bézny vodni kvét druhu
Cylindrospermopsis raciborskii (SANT’ANNA & AZEVEDO 2000). Toxiny sinic zahrnuji
cytotoxiny a biotoxiny, které jsou zodpovédné za smrtelné, akutni a chronické otravy lidi
a divokych i domestikovanych zvifat. Biotoxiny zahrnuji neurotoxiny (anatoxiny, saxitoxiny)

a hepatotoxiny (microcystiny, nodulariny a cylindrospermopsiny) (CARMICHAEL 2001).
1.1.2  Aerické sinice

Aerické sinice Jizni Ameriky nejsou pfiliS hojné studovany ve srovnani
s planktonnimi, navic je jen malo literatury dostupné v Evrop&. V rdmci aerickych sinic
existuje n€kolik oblasti vyzkumu.

1.1.2.1 Aerické sinice na stavbach

Casto viditelné barevné skvrny na sténich staveb jsou tvofeny fototrofnimi

mikroorganismy jako jsou sinice a fasy, které zde vytvareji typicky biofilm. Mikroorganismy



mohou rlst na povrchu — tzv. epiliticti fototrofové nebo mohou pronikat do porézniho
systému substratu — tzv. endoliti¢ti fototrofové. Diive bylo zndmo, Ze tyto organismy
zpusobuji svymi pigmenty pouze estetické Skody na stavbach. Dokonce se predpokladalo, ze
v urcitych klimatickych podminkéach, naptiklad v tropech, sinice vytvareji ochranny film
regulujici teplotu a vlhkost (PIETRINI et al.1985 ex CRISPIM & GAYLARDE 2005, URZzI et al.
1992 ex CRISPIM & GAYLARDE 2005, DELVERT 1962 ex CRISPIM & GAYLARDE 2005,
WARSCHEID 2000 ex CRISPIM & GAYLARDE 2005, WENDLER & PRASARTSET 1999
ex CRISPIM & GAYLARDE 2005). Nicméné mnohé studie prokazaly, ze biofilm kromé& zmén
barvy povrchl zpisobuje zadrzovani vody, slouzi jako substrat pro rust vétSich organismi
a v nekterych ptipadech zpiisobuje také chemicko-fyzikalni rozruSovani staveb. Tuto
biodegradaci sinice zplsobuji vylucovanim koroznich kyselin obzvlas§t€é na vépenci
a mramoru (ARINO et al. 1997), ptisobenim alkaloidii na kiemicitany a absorpci a akumulaci
siry a vapniku v bunikach. Dale zvétSovanim pora substratu a celkovym naruSovanim jeho
krystalické struktury (CRISPIM & GAYLARDE 2005, DANIN et al. 1982, PALMER et al. 1991,
WEBLEY et al. 1963). GAYLARDE & GAYLARDE (2000) ponékud spekulativné odhaduji vyskyt
ptiblizné 90 000 druht fototrofli na stavbach po celém svété, coz se jevi jako prehnany odhad.
Témeét dve tretiny z téchto fototrofli jsou sinice.

Odolnost stavebniho materialu je vSak velmi variabilni, zavisi na hrubosti povrchu,
poréznosti a mineralogickém sloZeni. Dalsim faktorem ovlivitujicim mikrobialni kolonizaci je
prostiedi. Nejvétsi vliv na kolonizaci stén staveb ma opakujici se vysychani a hydratace
biofilmu, extrémni teploty, vysoka koncentrace soli a expozice UV zafeni b&hem letnich
mésict a ve vyssich polohéach. V Jizni Americe tvofi hlavni biomasu na sténéch staveb sinice,
které jsou obecné 1épe adaptovany k prekonani neptiznivych podminek diky silnym pochvam
a produkci ochrannych pigmentil, coz vysvétluje vyssi pocet sinic nez fas na sténach staveb,
které nebyly neddvno upravovany (GAYLARDE & GAYLARDE 1999, 2000, 2005).

Tradi¢ni kultivacni metody urené pro kultivovani vodnich a pudnich fas a sinic
nejsou piili§ vhodné pro kultivovani  sinic rostoucich na stavbach. Odhali pouze malé
mnozstvi druhli z piivodniho odebraného materialu. Sinice mohou byt inhibovany ptitomnosti
hub, bakterii a prvokli (GAYLARDE & GAYLARDE 2000). T¢Zko kultivovatelné jsou hlavné
kokalni typy sinic, které jsou v ptivodnim spolecenstvu ¢asto dominantni. Je znamo, ze pouze
1% organismil pfitomnych v pfirozeném prostiedi se podaii tspéSné kultivovat (GAYLARDE
etal. 2004). Proto je v poslednich letech kladen velky diraz na pouzivani molekuldrnich

metod. Zejména na metodu DGGE/TGGE, ktera umoziuje zjisténi diverzity daného



spoleCenstva a sekvenovani tézko kultivovanych skupin sinic a fas (GAYLARDE et al. 2004,
MUYZER 1999, MUYZER & SMALLA 1998).

Pfi determinaci je stale vice upfednostiiovan tzv. polyfazicky pfistup, ktery zahrnuje
jak morfologické znaky, tak i fylogenetické analyzy (GAYLARDE et al. 2004).

Soucasné DNA databaze obsahuji mnoho zaznamil sinic s nezndmou morfologii.
Morfologie vSak velmi usnadnuje piesnou identifikaci a méla by jisté byt soucasti
determinace. Navic sekven¢ni homologie sinic biofilmi staveb a zdznami v databéazich je
pomérné nizka, jelikoz databazové polozky ve vétSin€ piipadd patii planktonnim sinicim

(GAYLARDE et al. 2004).

Prvni informace zabyvajici se problematikou biofilmu na stavbach v zemich s vlhkym
klimatem pochdzeji ze Singapuru (WEE & LEE 1980) a Indie (JOSHI & MUKUNDAN 1997).

Rasdm a sinicim na budovach v Brazilii se vénuje prace GAYLARDE & GAYLARDE
(1999). Cilem prace bylo urcit hlavni fototrofni organismy ptitomné na budovach na sidlisti,
ve mésté a na vesnici. Ve vSech lokalitdich se ve vétSim poctu vyskytovaly organismy
jednobunécné nebo tvofici kolonie — pfiblizné 63% z celého spoleCenstva — nez fototrofové
vlaknitého typu. Ze sinic byl nejvice zastoupen rod Synechocystis — 63,4%. Druhy a treti
nejcetnéjsi organismus byly sinice rodu Oscillatoria a zelena tasa rodu Chlorella. Sinice se
zastoupeny v 62%.

Titiz autofi (GAYLARDE & GAYLARDE 2000) o rok pozdéji vydali praci navazujici.
Vzorky byly sbirany opét ze staveb rozdélenych na sidlisté, mésta a vesnice, avSak vzorky
pochézely nejen z Brazilie, ale 1 dalSich statt Latinské Ameriky — Argentina, Bolivie, Mexiko
a Peru. Vysledky této studie potvrdily praci pfedchozi. Organismy jednobunééné nebo tvotici
kolonie se vyskytovaly v 63,4% z celého spolecCenstva a ze vSech fototrofnich organismi
61,9% tvorily sinice. Ze sinic byl nejvice diverzni rod Synechocystis, ¢asto tvofil hlavni
biomasu a byl ptfitomen v 64,8% stanovistich. Druhou nejvétsi diverzitu vykazoval rod
Oscillatoria. Nejroz$iten&j$i vyskyt ztas vykazoval rod Chlorella — 68,2% stanovist.
Vyznamné mensi — 55,8% — byly populace sinic vzhledem k fasdm v sidliStnich oblastech
ve srovndni s mésty a vesnicemi, pravdépodobné v dasledku lepSiho udrZzovani stén
soukromych budov. Primarnimi kolonizatory natfenych stén jsou tedy pravdépodobné fasy.
Sinice pievladaji spiSe ve vice stabilnich populacich, kde se neprovadi zadné zasahy

do biofilmu jako naptiklad tdrzba stén budov.



V Porto Alegre vjizni Brazilii byly studovany populace fototrofnich organismu
v biofilmech na wnéjSich sténach Sesti kosteld (CRISPIM et al. 2004). Sinice byly
identifikovany morfologicky i molekuldrné. Bylo nalezeno 11 taxond sinic (tfi kokalni rodii
Synechocystis a Gloeocapsa a zbylé vlédknité rodu Lyngbya, Scytonema a Mastigocladus
a dale nedeterminované sinice fadu Pleurocapsales). Nejmén¢ sinic bylo na kostele, ktery byl
nejvice udrzovan. V jeho vlhkych ¢astech byly pfitomny pouze fasové biofilmy.

Problematické je ov§em vyhodnocovani taxonomickych udajii z téchto praci, naptiklad
pritomnost termalniho rodu Mastigocladus na smacené stén¢ je krajné nepravdépodobna.
Jedna se patrné o né&jakého zastupce rodu Fischerella.

Vyzkumna prace srovnavajici hlavni biomasu mikrobidlnich biofilm na exteriéru
budov v Evropé€ a Latinské Americe byla zpracovana GAYLARDE & GAYLARDE (2005). Ve 27
rozdilnych oblastech Latinské Ameriky tvofily hlavni biomasu vétSinou kokdlni sinice.
Druhou nejvétsi biomasu tvofily houby. Zatimco v 15 oblastech Evropy tvofily hlavni
biomasu fasy a az po nich sinice. Vzorky byly roz¢lenény také podle typu substratu, pticemz
na natienych sténach se nejhojnéji vyskytovaly houby a nasledné tasy a na sténach
nenatfenych byly nejcetnéjsi sinice a poté fasy.

Srovnanim exteriérii 14 historickych budov Evropy a Latinské Ameriky s rozliSenim
substratu na omitky na bazi cementu a vapenec se zabyvali CRISPIM et al. (2003). V¢étSina
biofilm obsahovala fasy i sinice. Hlavni biomasu na vapencovych stavbach tvoftily
jednobunééné a kolonidlni sinice. Na omitkdch na bdzi cementu se nejvice vyskytovaly
vlaknité fasy, pravdépodobné vzhledem k poréznosti, ktera poskytuje vétsi zadrzovani vody.
Podle ocekavani se vyskytovalo vice sinic a fas na stavbach v Latinské Americe nez
v Evropé€, vzhledem k vlh¢imu klimatu Latinské Ameriky.

Identifikace sinic na historickych budovach Brazilie pomoci tradi¢nich kultivaénich
metod i metod molekularnich byla provedena CRISPIM et al. (2006). V biofilmech tvotily
hlavni biomasu sinice fadi Chroococcales a Pleurocapsales. V nékterych vzorcich prevladaly
vlaknité typy celedi Scytonemataceae, Microchaetaceae a Rivularaceae. Byly sekvenovany
PCR produkty morfologicky urcenych druhti sinic pomoci specifickych 16S rDNA primert,
avSak homologie s databazovymi sekvencemi byla velmi nizka, jelikoz vétSina DNA sinic

ulozena v databazich je ze sinic vodnich.



1.1.2.2 Aerické sinice horskych utvari — ,,inselbergs“ a stolové hory

»Inselbergs® je nazev pro roztrouSené ostrivky zuly a ruly, které vystupuji z okolni
krajiny. Pochdzeji z prekambria a dosahuji vySky od desitek po stovky metrti (BUDEL 1999).
Vyskytuji se v tropech a subtropech a od okoli se ostie odliSuji. Jsou zcela obnazené, pouze
v nékterych piipade je na nich tenka vrstva pudy, proto se jim také fika ,,xeric island* neboli
»aridni ostrovy®. Jsou charakteristické extrémnimi vykyvy teplot azk 65°C, vysokou
ozatenosti a vysychanim. ,Inselbergs® destného lesa maji typicky cerny povrch, ktery je
zpiisoben sinicemi tvoficimi na hornindch biofilm (BUDEL et al.1994).

V Atlantském pralese v jihovychodni Brazilii bylo studovano pét ,,inselbergs®.
Biofilm se skladal pfedevs§im ze sinic, v mens$i mife z fykobiontii a hub. Biofilm byl roz¢lenén
do tii vrstev: endolitickd, kde se nejhojnéji vyskytovala Chroococcidiopsis sp. a Gloeocapsa
sanguinea, epilitickd spodni vrstva s hlavnim vyskytem jednobunéénych forem jako je
Gloeocapsa sanguinea a Xenotholos kerneri a horni epiliticka vrstva s dominanci vlaknitych
sinic jako jsou Scytonema myochrous, Scytonema ocellatum, Stigonema mamillosum
a Stigonema hormoides. Celkem bylo nalezeno 16 druhi sinic, nejhojnéji se vyskytovaly
druhy Gloeocapsa sanguinea, Xenotholos kerneri a Scytonema ocellatum.

Sinice nalezené na ,,inselbergs® Orinocké niziny, Venezuela, lze rozdélit na epility,
kde dominovala Gloeocapsa sanguinea, Scytonema myochrous, Scytonema crassum,
Stigonema mamillosum, Stigonema ocellatum, Schizothrix cf. thelephoroides ana epi- a
kryptoendolity, kde dominovala opét Gloeocapsa sanguinea a Chroococcidiopsis sp. (BUDEL
1999). Druhové slozeni ,inselbergs®“ Venezuely je velmi podobné ,,inselbergs® Brazilie
(BUDEL et al. 2002).

Stolové hory neboli ,,tepuis na severu Jizni Ameriky jsou tvofeny vrstvami piskovce,
které lezi na vyvielinovém podlozi Guayanského §titu a vystupuji do vysky 500 az 2100 m
nad okolnimi lesy a savanami. Je zndmo vice nez 120 stolovych hor, které se tahnou
od jihovychodni Kolumbie a severni Brazilie az po Surinam, vétSina se vSak naléza
ve Venezuele (MICHELANGELI 2000). Stolové hory jsou charakterizovany jako biologické
ostrovy a maji charakteristicky rezim cirkulace vody zahrnujici kazdodenni srazky a vzduSnou
i pudni vlhkost. Tato cirkulace vyplyva z geologie a geomorfologie stolovych hor. Mlhy
adesté na vrcholech neustale zvlhCuji skalni povrch a podminuji tak vznik mnozstvi
mikrobiotopli pro sinice a fasy pokryvajici jejich povrch cernym biofilmem (FUCIKOVA
2004).



Na Serrania Paru Tepui v Guayanské vysocin€ bylo studovano druhové slozeni sinic
cervenocerného povlaku na piskovcovém povrchu. NejCastéji se vyskytovaly druhy
Gloeocapsa rupicola, Gloeocapsa sanguinea, Schizothrix telephoroides, Scytonema
ocellatum, Stigonema minutum, Stigonema ocellatum a Xenococcus sp.. Na plstnatém povlaku
pudy byla nalezena Stigonema ocellatum a pidni fasa Zygogonium sp. (BUDEL et al. 1994).

Podobné¢ bylo studovano druhové slozeni Auyan Tepui, Venezuela, kde byly nalezeny
tyto druhy: Chroococcus sp., Gloeocapsa sanguinea, Plectonema sp., Stigonema hormoides,
Stigonema ocellatum, Stigonema panniforme a Scytonema crassum. Kolonidlni druh
Gloeocapsa sanguinea byl dominantni v ¢ervené¢ zbarvenych oblastech podél zarezi vrstev
hory, zatimco v Cernozelenych oblastech na vySe polozenych castech hory dominovaly
Stigonema ocellatum, Stigonema panniforme a Scytonema crassum (BUDEL 1999).

Pii studiu piskovcovych skal v oblasti Cumané ve vychodni Venezuele bylo nalezeno
devét druhli sinic: Gloeocapsa sanguinea, Gloeocapsa compacta, Gloeocapsa biformis,
Stigonema hormoides, Stigonema minutum, Scytonema myochrous, Scytonema minus,
Schizothrix telephoroides, Schizothrix heufleri. Pticemz rod Gloeocapsa byl zastoupen v 51%,
Schizothrix ve 24%, Stigonema v 15% a rod Scytonema v 10% (GOLUBIC 1967).

Je patrné, Ze druhové slozeni vyskytujici se na rtiznych jihoamerickych horskych
utvarech je velmi podobné. Ve zminénych studiich bylo také uvedeno, ze vSechny nalezené
druhy mély pevnou a vyrazné zbarvenou pochvu, bud’ zlutohnédou v ptipad¢ rodt Scytonema
a Stigonema, nebo cervenou u rodi Gloeocapsa a Schizothrix. Zbarveni ziejmé souvisi
s Castym vysychanim, vysokou mirou ozafeni a nizkym pH (BUDEL 1999, BUDEL et al. 1994,
GOLUBIC 1967).

1.1.2.3 Pudni sinice

Sinice, spole¢n¢ s dal§imi mikroorganismy, se misi s pudnimi Casticemi a vytvari
pudni krusty silné né€kolik milimetri az centimetrti. Zbarveni krusty se méni v zavislosti
na sloZzeni organismii. Tyto krusty zpomaluji erozi, zadrzuji vlhkost a poskytuji na Ziviny
bohaty substrat (TIRKEY & ADHIKARY 2006).

Studiem pudnich sinic savan ve Venezuele se zabyva ¢ast prace BUDEL et al. (1994),
ktera je zaméfena na vyzkum Orinocké niziny a Guayanské vysociny. Na pevném, cerné
zbarveném, povlaku dominoval druh Schizothrix telephoroides a zelena fasa Zygogonium sp..

Stejné druhy byly nalezeny i na vzorku ptdy z lateritu, ktery byl pokryt hnédym povlakem.



Na ¢ervenohnédém povlaku dominoval druh Schizothrix telephoroides, Scytonema myochrous
a Stigonema ocellatum (BUDEL et al. 1994).

Pii studiu pldnich sinic Botanické zahrady Sao Paulo bylo nalezeno 24 druht
patficich do celedi Chroococcaceae (3), Mastigocladaceae (1), Microchaetaceae (1),
Microcystaceae (1), Nostocaceae (4), Phormidiaceae (9), Pseudanabaenaceae (1),
Schizothricaceae (2) a Scytonemataceae (2). Vzorky byly odebirdny ve tfech vrstvach
rozdelenych podle hloubky — 0-5 cm, 5-10 cm, 10-20 cm. VétSina druhti vyskytujicich se
v hlubSich vrstvach byla stejna jako druhy nalezené na povrchu, avSak vyskytovaly se zde
v mensi mife. Byly nalezeny i druhy vyskytujici se pouze v hlubSich vrstvach, naptiklad
druhy Anabaena ct. ambigua a Chroococcus cf. turgidus se vyskytovaly pouze ve vrtstvé 5-

10 cm a druh Cyanosarcina sp. ve vrstvach 5-10 cm a 10-20 cm (AZEVEDO 1991).



1.2  Popis lokality — Mata Atlantica

Atlantsky prales, portugalsky Mata Atlantica, se rozkladd na izemi 17 brazilskych statt
a sahd podél celého atlantského pobiezi Brazilie od statu Rio Grande do Norte na severu
po stat Rio Grande do Sul na jihu, ktery hrani¢i s Uruguayem (Ptiloha 1). Ve vnitrozemi saha
az po Paraguay a provincii Misiones v Argentin€¢ (JUANY et al. 2007). K pralesu také patii
ptibfezni souostrovi Fernando de Noronha a n¢které dalsi ostrovy. Prales je tvofen tropickym
a subtropickym destnym lesem, tropickym suchym lesem, tropickymi savanami a mangrovy.
Od Amazonského pralesa je odd€len su$simi regiony Caatinga a Cerrado (CONSERVATION
INTERNATIONAL BODIVERSITY HOTSPOTS, DANOFF-BURG et al. 2001, ECOLOGYFUND).

Atlantsky prales byl jednim z prvnich mist, které bylo v 16. stoleti kolonizovano
Evropany. Po kolonizaci prales ustoupil pastevectvi, péstovani cukrové titiny a kavovniku,
tézbé dieva a lidskym obydlim. Dnes v podstaté pies 100 milionti Brazilci zije uvnitt
Atlantského pralesa ve méstech jako je Sao Paulo, Rio de Janeiro, Belo Horizonte nebo Porto
Alegre (MORELLATO & HADDAD 2000). Mata Atlantica v soucasnosti zaujima ptiblizn€ 7,5%
z pavodnich 1227 600 km” a tvoii ¢asto izolované ostrivky v horach nebo v nepfistupnych
oblastech (DANOFF-BURG et al. 2001, MYERS et al. 2000).

Atlantsky prales je Svétovym svazem ochrany piirody (IUCN) povaZovan za jeden
z nejbohatSich ekosystémt co se tyka diverzity zivocichli a rostlin na svéte a je to také druhy
ekosystém nejvice ohrozeny vyhynutim. Vroce 2002 UNESCO vyhlasilo prales Mata
Atlantica svétovou biosférickou rezervaci, ktera je nejvetsi na svété (DIAS et al. 2005). Téméert
33 084 km? je chranéno v mnoha narodnich parcich a rezervacich. Vétsina se nachazi v jizni
Casti pralesa ve statech Sao Paulo a Parand (MYERS et al. 2000).

Atlantsky prales byl zvolen jako “Conservation International Biodiversity Hotspot*
vzhledem k velkému poctu endemitli a zaroven ohrozenych druhti. Vysoka mira endemismu
je z velké casti nasledkem toho, ze Mata Atlantica je izolovan od hlavnich jihoamerickych
zalesnénych ¢asti pomoci savan. Navic se prales rozklada na vice né€z 23 stupnich zemépisné
Sitky a zahrnuje nadmotské vysky od 0 do 3 000 m.n.m. a Ghrny srazek v rozmezi 1 800 —
4 500 mm za rok, coz dotvaii extrémni diverzitu a jedineCnou komplexitu vegetacnich typa
(DIEGUES 1995, INSTITUTO TERRA)

Flora a fauna pralesa Mata Atlantica je velmi bohata, rliznorod4, ale také ohroZena.
S vice nez 450 druhy dievin na hektar v nékterych oblastech diverzita rostlinné fiSe znacné

prevySuje Amazonsky prales. 40% z 20 000 druht rostlin je endemickych, naptiklad palmy



rodu Arecastrum a Bactris, velmi vzacné jsou napiiklad druhy Caesalpinia echinata
a Dalbergia nigra znamé jako ,brazilské rizové dievo®. Stromova klenba dosahuje vysky
ptiblizn¢ 20-30 m, coz je polovina vzhledem k Amazonskému pralesu. I pocet rostlinnych
pater je v Mata Atlantice niz§i (DANOFF-BURG et al. 2001).

7 280 druhti obojzivelnikii jsou téméf vSichni endemité, naptiklad celd celed
Brachycephalidae. 60 z 200 druhii plazt je endemickych a tfi jsou ohrozeni vyhynutim. Z 620
druhti ptaka je 181 endemickych, naptiklad hoko cervenolalo¢naty (Crax blumenbachii),
morcak parnasky (Mergus octosetaceus) a 60 je ohrozeno vyhynutim. U savcil je
endemickych 73 druht z 261, naptiklad koro Stétinaty (Chaetomys subspinosus), lenochod
cernopasy (Bradypus torquatus) (MYERS et al. 2000). Unikatni jsou také dvé tietiny primatu,
napiiklad lvicek cerny (Leontopithecus chrysopygus), ktery je jeden znejohrozengjSich
primati na svété. Celkové je v pralese asi 29 kriticky ohroZenych druhti obratlovct. Dalsi
velmi nachylni Zivo€ichové jsou naptiklad tapir jihoamericky (7apirus terrestris), ocelot
velky (Leopardus pardalis), puma americkd (Puma concolor), kosmani (Callithrix sp.)
a papousek Ara (4Ara ararauna) (CONSERVATION INTERNATIONAL BODIVERSITY HOTSPOTS,
INSTITUTO TERRA).

Odhaduje se, ze v Atlantské pralese na uzemi Brazilie, Argentiny a Paraguaye Zzije
priblizné 134 000 domorodych obyvatel kmend Tupi a Guarani (DIEGUES 1995, INSTITUTO
TERRA).

Ekosystém poskytuje mnoho neocenitelnych zdroji pro komunity v ném Zijici
i pro okolni obyvatele. Vegetacni pokryv udrzuje stabilitu ptidy a voda pro vice nez
100 miliond lidi také vytéka z pralesa. I krasa zalesnéné krajiny je velmi cenéna nejen
mistnimi obyvateli a ekoturisty. PéCe o zachovani zbylého pralesa zalezi na podpote lidi, ktefi

7ziji a hospodaii kolem (INSTITUTO TERRA).



1.3 Cile prace

1. Literarni reserSe na téma aerické sinice Jizni Ameriky.
2. Algologické zhodnoceni dosud nezkoumaného uzemi v Mata Atlantica.
3. Porovnani diverzity nalezenych sinic s evropskymi druhy jako ptispévek do diskuse

o kosmopolitnim rozsifeni sinic.

Ziskané kmeny budou pouzity pro nasledné fylogenetické a molekularni studie.

Préce je soucasti vétsiho programu zaméteného na SirSi vyhodnocovani zkoumané lokality.

2. Material a metody

Material pochazi z oblasti Ubatuba, Mata Atlantica, Brazilie (Pfiloha 2). Jedna se o 27
vzorkl, které byly vysuseny a dovezeny Skolitelem v listopadu 2004. Vzorky pochazi
z riznych lokalit a typl substratu — piidni krusta, smacena sténa, strom, motské pobiezi, skéla,

pisek. Z nékterych typl substratu byl odebran pouze jeden vzorek.

Jednotlivé vzorky byly kultivovany v médiu BG 11 (STANIER et al. 1971) a opakované
pozorovany pod optickym mikroskopem (OLYMPUS BX50 a OLYMPUS (CX40). Byla
pofizena kresebna a fotografickd dokumentace nalezenych druhii sinic (OLYMPUS Camedia
C5050 a OLYMPUS Camedia C-5060WZ). U né€kolika kokalnich druht byl studovan Zivotni
cyklus.

K determinaci sinic byla pouZita tato literatura: AZEVEDO et al. (2003), GARDNER
(1927), GEITLER (1932), GEITLER (1942), KOMAREK & ANAGNOSTIDIS (1998), KOMAREK &
ANAGNOSTIDIS (2005), KOMAREK & KOMARKOVA-LEGNEROVA (2007).

Relativni c¢etnost jednotlivych druht sinic ve vzorcich byla vyhodnocena podle

tabulky abundance (HINDAK et al. 1978) (Tab. 1).
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3.  Vysledky

Celkem bylo nalezeno 49 druhti sinic. Seznam nalezenych druhti sinic a jejich relativni
cetnost v jednotlivych vzorcich jsou uvedeny v tabulce v ptiloze (Tab. 2). Ve tfech vzorcich
z 27 dovezenych nebyly nalezeny zadné sinice — vzorky U46, U51 a U59 — tudiz nebyly
zahrnuty do tabulky s nalezenymi druhy sinic. Celkové zastoupeni jednotlivych rodd sinic

zobrazuje graf (Ptiloha 3).
3.1 Popis nalezenych druhii

Aphanothece sp.
Vyskyt: USS.
Typ lokality: skala.
Rozméry: kolonie 85 x 60 um, bunky 3,5-4 x 1,5-2 um.

Neodpovida zadnému druhu popsanému v dostupné literatuie. Ve vzorku se tento typ
vyskytl pouze jedenkrat, proto jej nelze spolehlivé ptifadit k Zadnému popsanému druhu.
Kolonie nepravidelného tvaru. Buiky jsou cylindrické, zakulacené az ovalné, bledé

modrozelené, bez zietelné vlastni pochvy.

Asterocapsa cf. belizensis (Obr. 1)
Vyskyt: U40, U42, U44, U45, U49, USS, USS, U61, U63.
Typ lokality: smaceny balvan u stromu, smacend sténa, eutrofni smacend sténa, skala,
jatrovka, vlhky kamen u vodopadu.
Rozméry: kolonie 18-40 um, buiky 4-10 um.

Tvarem se pomérn¢ dobfe shoduje s druhem A. belizensis KOMAREK et KOMARKOVA-
LEGNEROVA 2007, také rozméry viceméné odpovidaji — A. belizensis ma velikost bunék 7-

12,2 um. Lisi se ekologicky, jelikoz A. belizensis se vyskytuje v mokiadech.

Asterocapsa/Gloeocapsopsis (Obr. 2)
Vyskyt: U45, U48.
Typ lokality: smacena sténa, pobfezi — kamen 3m nad hladinou, epilit.

Rozméry: bunky 3,5-10 um.
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Vegetativni bunky podobné rodu Gloeocapsopis, ale vyskytuji se i stadia Asterocapsy.
Rozmnozovani pravdépodobné nanocyty. Buiikky nepravidelné, solitérni i tvofici kolonie se
slabymi pochvami zbarvenymi do Cervena. Vyskytuje se na smacené sténé¢ i v pobiezni

oblasti. Ve vzorcich neni tento typ hojny, vhodna dalsi studia.

Asterocapsa submersa AZEVEDO et al. 2003 (Obr. 3)
Vyskyt: U 44, USS5, U56, USS.
Typ lokality: skala, smacena sténa.
Rozméry: kolonie 15-60 um, buniky 5-7 pm.
Jedna se o druh popsany z periodicky zaplavovanych mocalt v Sao Paulo, Brazilie, avSak

muze se ziidka vyskytovat i na skalach, pfipadné na smacenych sténach.

Asterocapsa sp. (Obr. 4)
Vyskyt: U35, U40, U41, U45, U49, US53, US6, USS.
Typ lokality: ptidni krusta na biehu pfehrady, smaceny balvan u stromu, strom, smacena
sténa, eutrofni smacena sténa, vodopad, skala.
Rozméry: kolonie 12-60 um, bunky 5-16 pm.

Nepodoba se zadnému druhu popsanému v dostupné literatufe. Tvarové je velmi
variabilni, u vSech nalezenych jedincl je patrny zrnity az ostnaty povrch. Nejhojnéji se
vyskytuje na smacenych sténach. Jedna se pravdépodobné o novy druh, nicméné je tieba

provést molekularni analyzu.

Borzia cf. trilocularis (Obr. 5)
Vyskyt: U42.
Typ lokality: smacena sténa.
Rozméry: délka vldkna 25 pum, buiiky 6 x 8 um.

Ve vzorku se vyskytuje ziidka, vlakno ma 2-4 bunky. Odpovida druhu B. trilocularis
CoHN ex GOMONT 1892 rozméry i tvarem, ale nikoli ekologicky. Tento druh je popsan jako
raSeliniStni a vyskytujici se mezi ostatnimi fasami ve stojatych a tekoucich vodéach. Je znam

mimo jiné také z Argentiny a Brazilie, pravdépodobné je vice rozsiten.

Calothrix braunii BORNET et FLAHAULT 1886 (Obr. 6)
Vyskyt: U57.
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Typ lokality: skala.
Rozméry: Sitka vlakna 9-11 um, buiky 6-7 pm.
Jedna se o kosmopolitni druh vyskytujici se na skalach, vodnich rostlinach i ve stojatych

vodach.

Calothrix cf. clavata (Obr. 7)
Vyskyt: U42, US3.
Typ lokality: smacena sténa, vodopad.
Rozméry: Sitka vldkna 7 um, buiiky 3-5 um.
Tvarem i rozméry odpovida C. clavata G.S.WEST 1914, ale ekologicky se lisi, jelikoz byl

popsan jako druh stojatych a tekoucich vod i mofi v Andéch, na Islandu a v Africe.

Coleodesmium ct. wrangelii (Obr. 8)
Vyskyt: U60.
Typ lokality: pobtezi - dostfikovéa zona.
Rozméry: Sifka vldkna 10-11 pm.

Tvarem se pomérn¢ dobie shoduje s druhem C. wrangelii BORZI ex GEITLER 1942, také
rozméry viceméné odpovidaji — je uvedeno 9-10 pum. Druh je kosmopolitni a tvoii §tétiny
na kamenech a vodnich rostlinach, avsak spiSe v tekoucich vodach, ¢imz se 1isi od nalezeného

typu, ktery se vyskytuje v pobfezni oblasti.

Cyanosarcina cf. spectabilis (Obr. 9)
Vyskyt: U38.
Typ lokality: smacena sténa.
Rozméry: bunky 6-8 um.
Tvarem i rozméry odpovida C. spectabilis (GEITLER) KOVACIK 1988. Jedna se o tropicky

druh, avsak popsany z termalnich pramenti Indonésie.

Cyanosarcina sp. 1 (Obr. 10)

Vyskyt: U48.

Typ lokality: pobiezi — kdmen 3 m nad hladinou, epilit.
Rozméry: kolonie 40 pum, buiiky 2-3 pm.
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Nepodoba se zadnému druhu popsanému v dostupné literatufe. Ve vzorku se tento typ
vyskytl pouze jedenkrat. Bunky jsou jasné modrozelené tvofici témét kruhovou kolonii.

Vyskytuje se v pobiezni oblasti jako epilit.

Cyanosarcina sp. 2 (Obr. 11)
Vyskyt: U49, U63.
Typ lokality: eutrofni smacend sténa, smacena sténa.
Rozméry: bunky 6-8 pm.
Rozméry se tento typ nejvice blizi C. chroococcoides (GEITLER) KOVACIK 1988, 1ii se

vsak tvarové i ekologicky. Nalezeny typ se vyskytuje na smacenych sténach i eutrofnich.

Cyanosarcina sp. sensu lato (Obr. 12)
Vyskyt: USO0.
Typ lokality: strom.
Rozméry: bunky 3-5 x 2-4 um.

Nepodoba se zadnému druhu popsanému v dostupné literatufe. Ve vzorku se tento typ
vyskytoval pomérné hojn€. Buiiky jsou jasné modrozelené, ovalné az hemisférické, solitérni i
tvotici az makroskopické kolonie. Pochva je zietelnd, bezbarva, nelamelovana. Vyskytuje se

jako epifyt na stromé.

Eucapsis cf. parallelepipedon (Obr. 13)
Vyskyt: U45.
Typ lokality: sméacena steéna.
Rozméry: bunky 3-4 um.

Odpovida druhu E. parallelepipedon (SCHMIDLE) KOMAREK et HINDAK 1989 rozméry i
tvarem. Vyskytuje se v tropech a teplych oblastech temperatni zény, avsak je popsan jako
druh submersni v mocalech, rybnicich, jezerech, ¢asto na vodnich rostlinach. Byl zaznamenan

z celé tropické Afriky a Iranu.

Gloeocapsopsis cf. dvorakii (Obr. 14)
Vyskyt: U38, U39, U52, US3, USS.
Typ lokality: smacena sténa, kdimen pod vodopadem, vodopad, skala.

Rozméry: bunky 4-11 pum.
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Vegetativni buiiky jsou tvarem i rozméry velmi podobné G. dvorakii (NOVACEK)
KOMAREK et ANAGNOSTIDIS 1986, ale tento druh je popsan jako aericky, xerotermni
na hadcich, vulkanickych a piskovcovych skalach. Je zndm ztemperatni zony.

Pravdépodobné je vice rozsifen, ale byva zaménovan s druhy rodu Gloeocapsa.

Gloeocapsopsis sp. (Obr. 15)
Vyskyt: US7.
Typ lokality: skala.
Rozméry: bunky 3-4 um.

Ve vzorku se tento typ vyskytoval velmi zfidka. Pro nedostatek materidlu nelze pfiradit
k zddnému druhu popsanému v dostupné literatufe. Bunky jsou téméi kulaté, nckdy
nepravidelné. Maji tenké, ohranicené, cervené pochvy, tvoii kolonie. Rozmnozovani

neznamé, nutna dalsi studia.

Gloeothece palea (KUTZING) RABENHORST 1865 (Obr. 16)
Vyskyt: U40, U41, U42, U45.
Typ lokality: smaceny balvan u stromu, strom, smac¢ena sténa.
Rozméry: bunky 4-6 x 2,5-4 pm.
Jednd se o aericky druh smacenych kamenl a stén znamy z celé evropské temperatni

zOny, ale i z tropti Barmy a Brazilie.

Gloeothece tepidariorum (A. BRAUN) LAGERHEIM 1883 (Obr. 17)
Syn.: Gloeothece rupestris var. tepidariorum (A. BRAUN) HANSGIRG 1981
Vyskyt: U35, U38, U40, U41, U42, U44, U45, U53, US7, US8, U63.
Typ lokality: padni krusta na biehu piehrady, smacena sténa, smaceny balvan u stromu,
strom, vodopad, skala, vlhky kamen u vodopadu.
Rozméry: bunky 7,5-9 x 5-6 pm.
Tvarem i rozméry odpovidd uvedenému taxonu. Tento druh se bézné vyskytuje
na skaldch, smacenych sténéch a ve sklenicich, coz by mohlo odpovidat jeho nalezu v tropech

Brazilie.

Chlorogloea sp. (Obr. 18)
Vyskyt: U50, US3.
Typ lokality: strom, vodopad.
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Rozméry: bunky 3-4 um.

Tento typ nelze spolehlivé pfifadit k zddnému druhu popsanému v dostupné literature.
Buniky jsou kulovité, Sedé az modrozelené, Casto ve slabé zietelné pochvé. Rozmérove se
tento typ podoba Ch. rivularis (HANSGIRG) KOMAREK et ANAGNOSTIDIS 1995. Tento druh se

vSak li§i tvarové a vyskytuje se v €isté chladné vodé horsky potokil sttedni Evropy.

Chroococcus cf. montanus (Obr. 19)
Vyskyt: U63.
Typ lokality: vlhky kdmen u vodopadu.
Rozméry: bunky 5-7,5 x 3,5-4 um.
Ekologicky i1 rozméry odpovidda druhu Ch. montanus HANSGIRG 1892, 1i§i se barvou
pochvy, ktera je spiSe ¢ervenohnéda nez zlutohnéda. Jedna se o aericky druh smacenych stén

a dfeva, popsan ze stiedni Evropy.

Chroococcus cf. pallidus (Obr. 20)
Vyskyt: U45.
Typ lokality: smacena sténa.
Rozméry: bunky 7-12 x 5-8,5 um.
Rozméry odpovidéa druhu Ch. pallidus (NAGELT) NAGELI 1849, odliSuje se barvou bun¢k,
ktera je spiSe hnéda az fialova. Druh neni pfili§ dobfe prostudovan. Jedna se o aericky druh

smacenych stén, popsany a znamy pouze ze stiedni Evropy.

Chroococcus cf. varius (Obr. 21)
Vyskyt: U39.
Typ lokality: smacena sténa.
Rozméry: bunky 3,5-4 x 2 um.
Rozméry i ekologicky odpovida druhu Ch. varius A. BRAUN in RABENHORST 1861, 1isi se
barvou pochev, kterd je Cervenohnéda. Vyskytuje se na smacenych sténach a ve sklenicich

v Evropé, pravdépodobné méa kosmopolitni rozsifeni.
Chroococcus sp. 1 (Obr. 22)

Vyskyt: U44, U45.

Typ lokality: smacena sténa.

16



Rozméry: bunky 6-8 x 5-6 um.
Neodpovidd Zzadnému druhu popsanému v dostupné literatufe. Buiky jsou rtzové az

fialove zbarveny, pochvy slabé az nezietelné. Vyskytuje se vyhradné na smacenych sténach.

Chroococcus sp. 2 (Obr. 23)
Vyskyt: U45.
Typ lokality: smacena sténa.
Rozméry: buniky 11 x 9 um.
Neodpovida zaddnému druhu popsanému v dostupné literatufe. Ve vzorku je piitomen
velmi ziidka. Buniky jsou téméf kulaté, Zlutohnédé, pochvy slabé, nelamelované. Vyskytuje se

na smacené sténe.

Leptolyngbya cf. subtilissima (Obr. 24)
Vyskyt: U35.
Typ lokality: ptdni krusta na biehu ptehrady.
Rozméry: Sitka vldkna 1,5 pm, délka bun¢k 1,5 pm.

Tvarem i rozméry se shoduje s druhem L. subtilissima (KUTZING ex HANSGIRG) KOMAREK
in ANAGNOSTIDIS 2001. Lisi se ale ekologickymi naroky: L. subtilissima se vyskytuje se
na smacenych sténach, skalach, je zndma 1 z kamenitého litoralu ek, jezer a rybnikt. Je bézna

ve stfedni Evropé&, pravdépodobné je vSak vice roz§ifend (znama i ze Spanélska).

Leptolyngbya sp. (Obr. 25)
Vyskyt: U37, U39, U40, U47, U49, U63, U64.
Typ lokality: smacend sténa, smaceny balvan u stromu, pobfezi — kdmen v ptilivové zoné,
eutrofni smacena sténa, vlhky kdmen u vodopadu, pisek.
Rozméry: Sitka vldkna 1-2 pm, bunky 1-2 pm.

Vldkna casto velmi dlouhd, pochvy nezfetelné. Bunky slabé zaSkrcené, spiSe
isodiametrické, Spatné rozeznatelné. Tento typ byl pritomen ve velké ¢asti vzorki, avSak

ziidka. Podobnych typi existuje celd fada, nelze spolehlivé ptitfadit.
Nematoplaca cf. incrustans (Obr. 26)

Vyskyt: U57.
Typ lokality: skala.
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Rozméry: bunky 2,5-3 pm.

Vlékna jsou dobfe rozeznatelna, vzpiimend, kratkd, na koncich Casto z(izend, soubézné
sdruzend, nékdy vicefadd. Pochvy jsou bezbarvé a splyvaji. Bunky jsou zbarvené do riizova,
nepravidelné, spiSe zakulacené, kolem bunck je nékdy viditelnd pochva razné tloustky.
Bunky se déli nepravidelné v bazalni ¢asti, odkud vyrtstd vldkno. Heterocyty ani akinety
nebyly pozorovany. Jediny popsany druh N. inscustans GEITLER 1933 byl popséan z ficek

v Indonesii, kde portistd kameny — tudiz nalezeny typ ekologicky zcela neodpovida.

Nostoc sp. (Obr. 27)

Vyskyt: U37, U47, U61, U63.

Typ lokality: smacend sténa, pobiezi — kamen v pfilivové zoné, jatrovka, vlhky kamen
u vodopadu.

Rozméry: Sitka vldkna 5-9 um.

Tento typ neodpovidd zddnému druhu popsanému v dostupné literatuie. VIdkno 5-9 um
Siroké, nepravidelné stoené, pochva nezietelnd. Buitky modrozelené, nepravidelného tvaru,
soudeckovit¢ az kulaté. Koncova bunka konickda, zakulacenid. Heterocyty solitérni,
interkaldrni. Akinety témét stejné velké jako vegetativni buiiky. Vyskytuje se prevazné

na smacené sténé — sladkovodni 1 motské — i jako epifyt na jatrovce.

Oscillatoria sp.
Vyskyt: U47.
Typ lokality: pobtfezi — kamen v pfilivové zoné.
Rozmeéry: Sitka vlakna 8,5 um, bunky 8 x 0,8-1 pum.
Neodpovidd zadnému druhu popsanému v dostupné literatuie. Ve vzorku se tento typ
vyskytl pouze jedenkrat a to pouze Cast vlakna. Vldkna jsou piimd, pochva neni zietelna.

Bunky jsou osmkrat §ir$i nez delsi, nejsou zaskrcované.

Phormidium cf. animale (Obr. 28)
Vyskyt: U61.
Typ lokality: jatrovka na kapradi u cesty.
Rozméry: Sitka vldkna 4,5-5 um, délka bunck 3 pm.
Tvarem se pomérné dobfe shoduje s druhem P. animale (AGARDH ex GOMONT)

ANAGNOSTIDIS et KOMAREK 1988, také rozméry vicemén¢ odpovidaji. P. animale je popsan
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jako druh terestricky, na vlhkych pudach, ziidka v louzich a stojatych, chladnych vodach.
Zaznamenan také na sténach sklenikti, Siroce rozSifen v temperatni zon¢ a tropech, ziejmé

kosmopolitni druh.

Phormidium corium GOMONT 1892 (Obr. 29)

Syn.: Lyngbya corium (AGARDH) ex HANSGIRG 1892, Lyngbya paulistana SENNA 1983, Phormidium corium f.

woronichiana ELENKIN 1949, Phormidium corium fa. sensu ANAGNOSTIDIS 1961.
Vyskyt: U49.
Typ lokality: eutrofni smacena sténa.
Rozméry: Sitka vldkna 5 um, délka bunék 5-6,4 pm.

Tvarem i rozméry odpovida druhu P. corium. Ekologicky je popséan jako druh epifyticky,
epiliticky na kamenech, ve stojatych i tekoucich vodach, na vodopéadech, na vlhké ptdé.
Zaznamenan i na skalach, ve sklenicich, mocélech, ryzovych polich, tlejicich rostlinach.

Pravdépodobné kosmopolitni druh.

Phormidium cf. gracile (Obr. 30)
Vyskyt: U47.
Typ lokality: pobtfezi — kamen v ptilivové zoné.
Rozméry: Sitka vlakna 4,6 um, délka bunék 2,5 pm.
Tvarem, rozméry i ekologicky odpovidd druhu P. gracile (MENEGHINI ex GOMONT)
ANAGNOSTIDIS 2001. Lisi se barvou vlakna, které je modrozelené a u P. gracile je popsano

jako rizové. Vyskytuje se v pfilivové oblasti mimo jiné v Brazilii i Evropé.

Phormidium cf. laetevirens (Obr. 31)

Vyskyt: U60.

Typ lokality: pobiezi — dosttikova zona.
Rozméry: Sitka vlakna 5-6 pm, délka bunék 3 pm.

Nalezeny typ se podoba tvarem i rozméry druhu P. laetevirens (CROUAN ex GOMONT)
ANAGNOSTIDIS et KOMAREK 1988, ktery je popsan jako druh velmi variabilni. Bunky
nalezeného typu jsou slabé zaSkrcené, spise SirSi nez delsi, negranulované kolem bunécnych
prepazek, jemné granulovany bunécny obsah. Konce jsou mirné¢ zahnuté, koncové buiky
zuzené, bez kalyptry. P. laetevirens se vyskytuje v moiské vodé, na skaldch a kamenech,
nejéast&ji v litoralu, nalezen i ve slanych a sirnych termalnich pramenech. Siroce rozsifen

v Evropé€. Informace o tomto druhu se zna¢né 1i§i v morfologii i ekologii.
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Phormidium granulatum (GARDNER) ANAGNOSTIDIS 2001 (Obr. 32)

Syn.: Oscillatoria granulata GARDNER 1927, O. granulata f. sibirica POLJIANSKIJ in HOLLERBACH et al. 1953

incl., O. granulata var. maior KAMAT 1961 incl.
Vyskyt: U35.
Typ lokality: ptidni krusta na biehu piehrady.
Rozméry: Sifka vladkna 5 pm, délka bun¢k 4-5 pm.
Jednd se o druh obvykle se vyskytujici na riznych lokalitdich v tropech 1 v temperatni

zon¢. Nalezeny i populace v Belize, Brazilii, Portoriku atd.

Phormidium sp. (Obr. 33)
Vyskyt: U60.
Typ lokality: pobtezi — dosttikova zona.
Rozméry: Sitka vldkna 5,5-6 pm, délka bunck 1-2 pm.

Nepodobd se zadnému druhu popsanému v dostupné literatufe. Vldkno je piimé,
zelenoSedivé, prudce se zuzujici, s viditelnou, uzkou, pevnou pochvou. Koncova buiika je
konickd, zakulacena, bez kalyptry. Bunky jsou S$irSi nez delSi, nezaskrcované, obsah

granulovany.

Pseudanabaena sp. (Obr. 34)
Vyskyt: U47.
Typ lokality: pobiezi — kdmen v ptilivové zoné.
Rozméry: bunky 3 x 2-2,5 um.
Neodpovidd zadnému druhu popsanému v dostupné literatuie. Ve vzorku se tento typ
vyskytl jedenkrat a to pouze ¢ast vlakna. V1dkno je lehce zahnuté, pochva nezietelna. Bunky

soudecCkovité, napadne zaSkrcované, modrozelené.

Scytonema cf. obscurum var. terrestre (Obr. 35)
Vyskyt: U40.
Typ lokality: smaceny balvan u stromu.
Rozméry: Sitka vldkna 10 um, délka bunék 5-7 um.
Morfologicky odpovida druhu S. obscurum var. terrestre HANSGIRG 1892, ale lisi se
ekologii. S. obscurum var. terrestre se vyskytuje na vlhké pudé, ve vyschlych korytech fek a

kaluzich ve sttedni Evropé.
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Scytonema cf. millei (Obr. 36)
Vyskyt: U40, U44, U45, U49, U52, USS, US6, USS.
Typ lokality: smaceny balvan u stromu, smacena sténa, eutrofni smacena sténa, vlhky kamen
pod vodopadem, skala.
Rozméry: Sitka vlakna 12-24 pm, délka bunék 10-15 pm.

Tvarem se pomérné dobte shoduje s druhem S. millei BORNET in BORNET-THURET 1880,
také rozméry viceméné odpovidaji. Vyskyt tohoto druhu je popsan na skalach, pide, dieve 1

stromech v oblasti Antil, Guayany, Nové Guiney, Afriky a Severni Ameriky.

Scytonema cf. myochrous (Obr. 37)
Vyskyt: U43.
Typ lokality: sméacena sténa.
Rozméry: Sitka vlaknal8-21 um, buiiky 6-12 x 6-15 pm.
Odpovidda druhu S. myochrous (DILLWYN) AGARDH 1812 rozmérové i ekologicky,
pon¢kud se lisi tvarem bunék, které jsou spise ovalné az soudeckovité nez soudeckovité az

cylindrické. Jedna se o kosmopolitni druh.

Scytonema cf. pulchellum (Obr. 38)
Vyskyt: U40, U42.
Typ lokality: smaceny balvan u stromu, smacena sténa.
Rozméry: Sitka vlakna 13-20 um, délka bunék 5-15 pm.
Tvarem se dobie shoduje s druhem S. pulchellum GARDNER 1927, rozméry jsou uvadény

o néco mensi. Jedna se o druh smacenych stén, popsan z Portorika.

Scytonema sp. (Obr. 39)
Vyskyt: U44, U45, US3, U63.
Typ lokality: smacena sténa, vodopad, vlhky kdmen u vodopédu.
Rozméry: Sitka vldkna 10-15 pm, bunky 8-13 x 5-7 um.

Neodpovida Zddnému druhu popsanému v dostupné literatufe. V1dkno je modrozelené az
olivové zelené, pochva je zietelnd, bezbarva az zlutohnéda. Bunky jsou zaskrcované, SirSi nez
delsi, u konce vlakna az isodiametrické. Koncova buika svétlejsi barvy, konicka az

zakulacena. Vyskytuje se na smacenych sténach.
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Stigonema elegans GARDNER 1927 (Obr. 40)
Vyskyt: U35, USS.
Typ lokality: ptidni krusta na biehu ptehrady, skala.
Rozméry: Sifka vldkna 20-22 pm, bunky 16-20 x 5-10 pm.

Tvarem i rozméry odpovidd spiSe druhu S. flexuosum W. WEST et G.S.WEST 1897,
ke kterému je vSak druh S. elegans GEITLEREM (1932) pfitazovan. Ekologicky vSak odpovida
S. elegans, kterd je popsana ze skal, pudy, kiry stroma a rostlin uchycenych na lavé

v Portoriku.

Stigonema hormoides (KUTZING) BORNET et FLAHAULT 1887 (Obr. 41)

Syn.: Scytonema hormoides KUTZING, Sirosiphon rhizodes BREBISSON et RABENHORST, Stigonema compactus

RABENHORST, Stigonema compactum BORZ1, Sommierella hormoides BORzI 1917.
Vyskyt: U37.

Typ lokality: smacena sténa.

Rozméry: Sitka vldkna 12 um, bunky 10 x 5-8 um.

Jednd se o velmi variabilni druh na smacenych sténach, raSelinnych jezirkach a je 1
submersni, nékdy ve slizu jinych fas. Kosmopolitni. Tvarové je také velmi variabilni. Vldkna
jsou husté spletend, spojend v tenky, plstény, cernohnédy svazek. Vldkno je znacné dlouhé
vétSinou jednoradé, vyjimeéné dvouradé. Byla popsana tada variet z celého svéta, avsak

s zadnou se pfesné neshoduje.

Stigonema cf. minutum (Obr. 42)
Vyskyt: U52, US3.
Typ lokality: vlhky kdmen pod vodopadem, vodopad.
Rozméry: Sitka vldkna 30-40 um, délka bunék 10-12 pum.
Tvarem 1 ekologicky odpovidd druhu S. minutum (AGARDH) HASSALL 1845, ktery je

kosmopolitni. Rozméroveé odpovida spise S. turfaceum COOKE 1884, avSak vzhledem se lisi.

Stigonema panniforme BORNET et FLAHAULT 1887 (Obr. 43)
Syn.: Scytonema panniforme AGARDH 1817

Vyskyt: U37, U38, U39, USS.

Typ lokality: smacena sténa, skala.

Rozméry: Sifka vlakna 20-30 pm, délka bun€k 10-15 pm.
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Tvarem i ekologicky se shoduje s popsanym druhem. Siika vldkna se vSak pohybuje

na dolni hranici popsanych rozmért - 24-36pum.

Stigonema sp. 1 (Obr. 44)
Vyskyt: U60.
Typ lokality: pobtezi — dosttikova zona.
Rozméry: Sitka vlakna 25-30 um, délka bunék 7-10 um.

Neodpovida zadnému druhu popsanému v dostupné literatufe. Tvarové se podoba
S. minutissimum BORZzI 1917, kterda ma vsak vldkno Siroké 10-18 pum a vyskytuje se
na pafezech v Italii, Sardinii, Sicilii a v severni Africe. Nalezeny typ se naopak vyskytuje

na motském pobiezi a vlakno je Siroké az 30 um.

Stigonema sp. 2 (Obr. 45)
Vyskyt: U60.
Typ lokality: pobtezi — dosttikova zona.
Rozméry: Sitka vlakna 17-23 pm, délka bunék 15-19 pm.

Neodpovida zadnému druhu popsanému v dostupné literatufe. Vlakno je v podstaté celé
jednotadé, pochva neni lamelovana. Rozméroveé odpovida druhu S. elegans (GARDNER 1927),
1181 se tvarem 1 ekologicky. S. elegans byla popsana ze skal, piidy, kiiry stromi a také z rostlin

uchycenych na lavé v Portoriku.

Stigonema tomentosum (KUTZING) HIERONYMUS 1895 (Obr. 46)
Syn.: Sirosiphon tomentosum KUTZING 1847
Vyskyt: U63, U64.
Typ lokality: vlhky kdmen u vodopadu, povlak na pisku.
Rozméry: Sitka vladkna 20 um, buiiky 15-17 pm.
Jednd se o druh tvofici makroskopické $tétiny na skalach a dievu, zfejmé je i vice
roz$iten. Popsany byly var. bicolor (MARTENS) FORTI a var. brasiliense WILLE, které se

vyskytuji na riznych stanovistich, ale 1i$i se od nalezeného typu bezbarvou pochvou.
Trichormus cf. variabilis (Obr. 47)

Vyskyt: U37, U39, U47, US3.

Typ lokality: smacena sténa, pobfezi — kamen v ptilivové zon¢€, vodopad.
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Rozméry: bunky 4-4,5 x 2,5-4 pm.

Tvarové 1 rozméry odpovidd druhu 7. variabilis (KUTZING ex BORNET et FLAHAULT)
KOMAREK et ANAGNOSTIDIS 1989, lisi se ekologii. 7. variabilis je popsan jako druh
vyskytujici se na vlhké pudé, ve stojatych vodach i v moiské vodé. Jedna se o druh

kosmopolitni i s vyskytem v tropech.
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4. Diskuse

V oblasti Ubatuba bylo nalezeno 49 druhta sinic. V nejvice vzorcich se vyskytoval
druh Gloeothece tepidariorum. Jeho relativni Cetnost v jednotlivych vzorcich se vyrazné lisila
a pohybovala se od 0,1% do 50%. Tento druh byl popsan ze stiedni Evropy, kde byl nalezen
na skalach, smacenych sténach a ve sklenicich. Domnivam se tedy, Ze se mize vyskytovat i
v tropech Brazilie.

V sedmi az deviti vzorcich se s rtiznou Cetnosti vyskytovaly druhy Asterocapsa cf.
belizensis, Asterocapsa sp., Leptolyngbya sp. a Scytonema cf. millei.

Naopak 27 druhti sinic bylo nalezeno pouze v jednom vzorku, ale jejich abundance se
lisila. S Cetnosti do 0,1% se vyskytovaly druhy Aphanothece sp., Borzia cf. trilocularis,
Coleodesmium cf. wrangelii, Cyanosarcina sp. 1, Eucapsis cf. parallelepipedon,
Gloeocapsopsis sp., Chroococcus cf. montanus, Chroococcus cf. pallidus, Chroococcus cf.
varius, Chroococcus sp. 2, Nematoplaca cf. incrustans, Oscillatoria sp. a Pseudanabaena sp..
Naopak s ¢etnosti kolem 70% se vyskytoval pouze druh Phormidium granulatum.

Z celkového zastoupeni jednotlivych rodi sinic, které je vidét v grafu (Ptiloha 3), je
ziejmé, ze nejcastéji se vyskytovaly rody Asterocapsa, Scytonema, Gloeothece a Stigonema.

Co se tyka vyskytu druht na riiznych substratech je tabulka nalezenych druhi (Tab. 2)
spiSe orienta¢ni. Z nékterych typt substratu — padni krusta, pisek — byl odebran pouze jeden
vzorek. Ze stromu, skaly a motského pobiezi bylo odebrano po tfech vzorcich a zbylych 13
vzorkl pochazi ze smacené stény. Naptiklad Calothrix braunii se vyskytoval pouze na skale,
ale jen v jednom vzorku, coz neprokazuje preferenci tohoto substratu. V literatufe je vyskyt
tohoto druhu uvadén i na vodnich rostlinach ve stojatych vodach.

Pozoruhodny je nalez Nematoplaca cf. inscustans. Ackoli zcela neodpovida
ekologicky, jelikoZ byl nalezen na skale a druh N. incrustans je popsan z kament v fickach,
pravdépodobné se jednd o tentyz druh s novym vyskytem. Nalezeny typ zcela odpovida
tvarem 1 rozméry druhu N. incrustans, ktery byl podle dostupné literatury nalezen pouze
jedenkrat a to v fickach stiedni Sumatry.

Pii srovnani dat ziskanych pfi tvorbé literarni reSerSe z riiznych biotopt Jizni Ameriky
lze fici, ze aerické druhy nalezené v oblasti Ubatuba se nejvice podobaji druhtim vyskytujicim
se na ,,inselbergs® a stolovych horach. Shodné jsou napiiklad druhy Scytonema myochrous,
Stigonema minutum, Stigonema hormoides a Stigonema panniforme. Ptestoze studie vénujici

se sinicim na stavbach pochéazeji z geograficky bliz§i lokality, druhové sloZzeni mnou
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nalezenych sinic je vice podobné sinicim horskych utvartt Venezuely. Dalo by se tedy fici, ze
pro rozsifeni druhti je podstatnéjSim faktorem klima biotopu nez geograficka blizkost.

Predkladand bakalatska prace je soucasti SirSiho projektu zaméteného na sinice izemi
Mata Atlantica. V ramci tohoto projektu byla soucasné s oblasti Ubatuba zpracovana podobna
studie se zamétenim na algologicky prizkum lokalit Paranapiacaba a Jardim Botanico Sao
Paulo (ZISKOVA 2007). Pii srovnani spoledenstva sinic z téchto ti geograficky velmi blizkych
oblasti lze fici, Ze zastoupeni druhtll je podobné. V malé mife se vyskytovaly i druhy odlisné,
naptiklad Borzia cf. trilocularis, Calothrix braunii, Calothrix cf. clavata, Coleodesmium cf.
wrangelii, Nematoplaca cf. incrustans a Trichormus cf. variabilis nebyly nalezeny
v lokalitach Paranapiacaba a Jardim Botanico Sao Paulo. Jmenované druhy se vSak ani
v oblasti Ubatuba nevyskytovaly hojné, jednd tedy pravdépodobné o odliSnosti v ramci
variability. Stejné tak v lokalit¢ Jardim Botanico Sao Paulo se objevily druhy, které nebyly
nalezeny v oblasti Ubatuba — Hassallia cf. heterogena a Trichocoleus spl. V lokalité
Paranapiacaba se jednalo o druhy Cyanodictyon sp., Gloeocapsa cf. reicheltii, Synechococcus
cf. intermedius a Tolypothrix cf. fragilissima.

Sinice nalezené v oblasti Ubatuba Ize rozdé&lit do tfi kategorii:

1. Druhy, které se pfesné¢ morfologicky i ekologicky shoduji s jiz popsanymi taxony, at’ uz
s kosmopolitnim ¢i pouze tropickym rozSifenim. Tyto druhy zaujimaji pfiblizn¢ 20%
z nalezenych sinic. Jedna se napiiklad o druhy Asterocapsa submersa, Calothrix braunii,
Phormidium granulatum a Stigonema panniforme.

2. Druhy, které jsou morfologicky velmi podobné jiz popsanym taxoniim, ale liSi se
ekologicky nebo nebyly dosud popsany jejich hodnovérné nalezy z tropt. U téchto druhii
nelze bez molekularnich analyz fici, zda se jednd o odchylku v ramci variability nebo
orozdilné druhy s morfologickou podobnosti. Tyto druhy zaujimaji pfiblizné 43%
z nalezenych sinic. Naptiklad Asterocapsa cf. belizensis, Eucapsis cf. parallelepipedon
a Trichormus cf. variabilis se vice ¢i méné lisi od pivodnich popist ekologickymi naroky.

3. Druhy, které nejsou morfologicky ani ekologicky podobné jiz popsanym taxonim.
Jedna se bud’ o modifikace jiz popsanych taxontll, nebo o sinice, které se nepodafilo pfesné
urcit kviali nedostatku materidlu, nebo o zcela nové taxony. Pro popsani novych druhti jsou
vSak nutna dalsi studia a predevsim molekularni analyzy. Tyto druhy zaujimaji ptiblizné€ 37%
znalezenych druht sinic. Napiiklad typ Asterocapsa sp. se vyskytoval v osmi vzorcich
na riznych typech substratu, nejhojnéji na smacené sténé. Nepodoba se zadnému druhu
popsanému v dostupné literatufe. Tvarové je velmi variabilni, ale u vSech jedincii je patrny

zrnity, ptipadné ostnaty povrch. Jedna se pravdépodobné o novy druh, nicméné jsou nutna
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dalsi  studia,  predev§im  molekularni.  Stejné tak u  nalezeného  typu
Asterocapsa/Gloeocapsopsis bylo mozné pozorovat vegetativni builky podobné rodu
Gloeocapsopsis, ale objevuji se 1 stadia Asterocapsy. Ve vzorcich se tento typ vyskytuje
ziidka, tudiz jsou nutna dalsi studia pro pfesné urceni.

Vzdy neni vhodné snazit se prifadit nalezeny typ k popsanému taxonu liSi-li se
ekologicky poptipadé morfologicky. Zda se vhodné&jsi popsat druh jako nejisty nebo popsat
novy druh. Na druhou stranu je nutné dany typ detailné prostudovat a pouzit vSechny
dostupné metody (molekularni, biochemické, ekologické, cytomorfologické), coz v tomto
pripad¢ presahuje ramec zadané bakalarské prace. Také je vhodné studovat celé Zivotni cykly
v riznych podminkéch, aby nedochazelo k popséni zivotniho staddia jako nového druhu.

Je tieba si uvé€domit, zZe determinacni kli¢e zahrnuji z velké ¢asti taxony vyskytujici se
v temperatni z6n¢ a jejich pouziti pro urceni tropickych druht neni pfili§ vhodné. Nicméné
sinice této oblasti nebyly dosud podobné¢ zpracovany. Nespravnd interpretace pozdéji vede
k dalsim Spatnym determinacim sinic. Bylo prokdzano, Ze v tropech existuji odlisné,
morfologicky 1 ekologicky stabilni typy. Dalo by se fici, Ze na riznych biotopech se vyskytuje
specifické spolecenstvo sinic a jejich rozsifeni tedy odrdzi geografické rozmisténi biotopt.
Vzhledem k dlouhé evoluci sinic je jejich diverzita zfejmé mnohem vétsi nez je dosud znamo

(KOMAREK 1985, KOMAREK 1994).
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5. Zavér

Celkem bylo nalezeno 49 druhti sinic: 10 druhti sinic se podafilo spolehlivé ptifadit
k popsanému taxonu, 21 druhti bylo morfologicky podobnych popsanym taxont, ale lisily se
ekologicky a u 18 druht se jednd o modifikace jiz popsanych taxont, nebo o sinice, které se
nepodafilo pfesné¢ urcit kvili nedostatku materidlu, nebo o zcela nové taxony. Seznam
nalezenych druhti sinic a jejich relativni Cetnost v jednotlivych vzorcich jsou uvedeny
v tabulce v ptiloze (Tab. 2). Ve tfech vzorcich z 27 dovezenych nebyly nalezeny zaddné sinice
— vzorky U46, U51 a U59. Zastoupeni jednotlivych rodu v lokalitach zobrazuje graf (Ptiloha
3). Nebyla zjisténa preference vyskytu druhi sinic na typu substratu kvili ptili§ malému poctu
odbértt z riiznych substrat. Druhové slozeni nalezenych sinic se velmi podobd sinicim

horskych utvari Venezuely.

28



6. Seznam literatury

ARINO X., GOMEZ-BOLEA A. & SAIZ-JIMENEZ C. (1997): Lichens on ancient mortars.
International Biodeterioration & Biodegradation 40: 217-224.

AZEVEDO M. T. P. (1991): Edaphic blue-green algae from Sao Paulo Botanical Garden,
Brazil. Algological Studies 64: 503-526.

AZEVEDO M.T.P., SANT’ANNA C.L., SENNA P.A.C., KOMAREK J. & KOMARKOVA J. (2003):
Contribution to the microflora of chroococcalean cyanoprokaryotes from Sao Paulo State,
Southeast Brazil. Hoehnea 30 (3): 285-295.

BUDEL B. (1999): Ecology and diversity of rock-inhabiting cyanobacteria in tropical regions.
European Journal of Phycology 34: 361-370.

BUDEL B., LUTTGE U., STELZER R., HUBER O. & MEDINA E. (1994): Cyanobacteria of rocks
and soils of the Orinoco lowlands and the Guyana uplands, Venezuela. Botanica Acta 107:
422-431

BUDEL B., WEBER H.M., POREMBSKI S. & BARTHLOTT W. (2002): Cyanobacteria of
inselbergs in the Atlantic rainforest zone of eastern Brazil. Phycologia 41 (5): 498-506.

CARMICHAEL W.W. (2001): Health effects of toxin-producing cyanobacteria: "The
CyanoHABs". Human and Ecological Risk Assessment 7 (5): 1393-1407.

CrisPiIM C.A. & GAYLARDE C.C. (2005): Cyanobacteria and Biodeterioration of Cultural
Heritage: A Review. Microbial Ekology 49: 1-9.

CRISPIM C.A., GAYLARDE C.C. & GAYLARDE P.M. (2004): Biofilms on church walls in Porto
Alegre, RS, Brazil, with special attention to cyanobacteria. International Biodeterioration
& Biodegradation 54: 121-124.

CRrisPIM C.A., GAYLARDE P.M. & GAYLARDE C.C. (2003): Algal and Cyanobacterial Biofilms
on Calcareous Historic Buildings. Current Microbiology 46: 79-82.

CrisPiIM C.A., GAYLARDE P.M., GAYLARDE C.C. & NEILAN B.A. (2006): Deteriogenic
cyanobacteria, on historic buildings in Brazil detected by culture and molecular
techniques. International Biodeterioration & Biodegradation 57: 239-243.

DANIN A., GERSON R., MARTON K. & GARTY J. (1982): Patterns of limestone and dolomite
weathering by lichens and blue-green algae and their palacoclimatic significance.
Palacogeography, Palacoclimatology, Palaeoecoly 37: 221-233.

DANOFF-BURG J., KITTEL T. & HOYLMAN A. (2001): Atlantic Forest. Columbia University’s

Ultimate Field Ecology Experience 2: 1-7.

29



Dias E.C., BRESCIA E.A. & SouzA VIEIRA L.R. (2005): Characteristics of Brazlian Forests
and International Agreements. Government of the State of Minas Gerais, Secretariat of
Science, Technology and Higher Education. 11 pp.

DIEGUES A.C. (1995): The Mata Atlantica Biosphere Reserve: An Overview. Working Paper
1. UNESCO (South-South Cooperation Programme), Paris. 36 pp.

FucikovA K. (2004): Mikrovegetace vrcholu Roraima Tepui se zietelem na fad Desmidiales.
[Microvegetation of the top of Roraima Tepui, with special regard to order Desmidiales. |
— Be. Prace, Jiho¢eska univerzita, Biologicka fakulta, CR, 25 pp.

GARDNER N.L. (1927): New Myxophyceae from Porto Rico. Memoirs of the New
York Botanical Garden 7: 1-144.

GAYLARDE C.C. & GAYLARDE P.M. (2005): A comparative study of the major microbial
biomass of biofilms on exteriors of buildings in Europe and Latin America. International
Biodeterioration & Biodegradation 55: 131-139.

GAYLARDE C.C., GAYLARDE P.M., CopP J. & NEILAN B.A. (2004): Polyphasic Detection of
Cyanobacteria in Terrestrial Biofilms. Biofouling 20: 71-79.

GAYLARDE P.M. & GAYLARDE C.C. (1999): Algae and cyanobacteria on painted surfaces in
Southern Brazil. Revista de Microbiologia 30: 209-213.

GAYLARDE P.M. & GAYLARDE C.C. (2000): Algae and cyanobacteria on painted buildings in
Latin America. International Biodeterioration & Biodegradation 46: 93-97.

GEITLER L. (1932): Cyanophyceae. In: Rabenhorst's Kryptogamen-Flora 14: 1196 pp.,
Leipzig.

GEITLER L. (1942): Schizophyta. In: Die Natiirlichen Pflanzenfamilien 1b: 232 pp., Leipzig.

GOLUBIC S. (1967): Die algenvegetation an Sandsteinfelsen st-Venezuelas (Cumand).
Internationale Revue der gesamten Hydrobiologie 52: 693-699.

HINDAK F., CYRUS Z., MARVAN P., JAVORNICKY P., KOMAREK J., ETTL H., ROSA K.,
SLADECKOVA A., POPOVSKY J., PUNCOCHAROVA M. & LHOTSKY O. (1978): Sladkovodné
riasy. Slovenské pedagogické nakladatel’stvo. 728 pp.

JosHr C.D. & MUKUNDAN U. (1997): Algal disfigurement and degradation of architectural
paints in India. Paintindia 47: 27-32.

JuaNy C.H., KM S., ALTSTATT A., TOWNSHEND J.R.G., DAVIS P., SONG K., TUCKER C.J.,
RopAs O., YANOSKY A., CLAY R. & RUSINSKY J. (2007): Rapid loss of Paraguay's
Atlantic forest and the status of protected areas — A Landsat assessment. Remote Sensing

of Environment 106: 460-466.

30



KOMAREK J. (1985): Do all cyanophytes have a cosmopolitan distribution? Survey of the
freshwater cyanophyte flora of Cuba. Archiv fiir Hydrobiologie — Supplement 71 (1/2)
(Algological Studies 38/39): 359-386.

KOMAREK J. (1994): Current trends and species delimitation in the cyanoprokaryote
taxonomy. Algological Studies 75: 11-29.

KOMAREK J. & ANAGNOSTIDIS K. (1998): Cyanoprokaryota. — Vol. 1: Chroococcales. In:
ETTL H., GARTNER G., HEYNIG H., MOLLENHAUER D. (eds.): Siisswasserflora von
Mitteleuropa 19/1, G. Fischer Verlag Jena, Stuttgart, Liibeck, Ulm, Germany, 548 pp.

KOMAREK J. & ANAGNOSTIDIS K. (2005): Cyanoprokaryota - 2. Teil/ 2nd Part: Oscillatoriales.
In: BUDEL B., KRIENITZ L., GARTNER G., SCHAGERL M. (eds.): Siisswasserflora von
Mitteleuropa 19/2, Elsevier/Spektrum, Heidelberg, 759 pp.

KOMAREK J. & KOMARKOVA-LEGNEROVA J. (2007): Taxonomic evaluation of cyanobacterial
microflora from alkaline marshes of northern Belize. 1. Phenotypic diversity of coccoid
morphotypes. Nova Hedwigia 84: 65-111.

MICHELANGELI F.A. (2000): Species composition and species-area relationships in vegetation
isolates on the summit of a sandstone mountains in southern Venezuela. Journal of
Tropical Ecology 16: 69-82.

MORELLATO L.P.C. & HADDAD C.F.B. (2000): Introduction: The Brazilian Atlantic Forest.
Biotropica 32: 786—792.

MUYZER G. (1999): DGGE/TGGE a Metod for identifying genes from natural ecosystems.
Current Opinion in Mikrobiology 2: 317-322.

MUYZER G. & SMALLA K. (1998): Application of denaturing gradient gel electrophoresis
(DGGE) and temperature gradient gel electrophoresis (TGGE) in microbial ekology.
Antonie van Leeuwenhoek 73: 127-141.

MYERS N., MITTERMEIER R.A., MITTERMEIER C.G., FONSECA G.A.B. & KENT J. (2000):
Biodiversity hotspots for conservation priorities. Nature 403: 853-858.

PALMER R.J., SIEBERT J. & HIRSCH P. (1991): Biomass and organic acids in sandstone of a
weathering building: production by bacterial and fungal isolates. Microbial Ecology 21:
253-266.

SANT’ANNA C.L. & AZEVEDO M.T.P. (2000): Contributon to the knowledge of potentially
toxic Cyanobacteria from Brazil. Nova Hedwigia 71 (3-4): 359-385.

STANIER R.Y., KUNISAWA R., MANDEL M. & COHEN-BAZIRE G. (1971): Purification and
properties of unicellular blue-green algae (Order Chroococcales). — Bacteriological

Reviews 35: 171-205.

31



TIRKEY J. & ADHIKARY S.P. (2006): Blue green algae in the biological soil crusts of different
regions of India. Feddes repertorium 117 (3-4): 280-306.

WEBLEY D.M., HENDERSON D.E.K. & TAYLOR J.F. (1963): The mikrobiology of rocks and
weathered stones. European Journal of Soil Science 14: 102-112.

WEE Y.C. & LEE K.B. (1980): Proliferation of algae on surfaces of buildings in Singapore.
International Biodeterioration Bulletin 16: 113-117.

Z18KoVA E. (2007): Aerické sinice z lokalit Paranapiacaba a Jardim Botanico Sao Paulo, Mata
Atlantica (Brazilie). [Aerophytic cyanobacteria of Paranapiacaba and Jardim Botanico Sao
Paulo, Mata Atlantica (Brazil).] Bc. Prace, JihoGeska univerzita, Biologicka fakulta, CR,
34 pp.

COSTA VERDE SP.
http://www.costaverdesp.com.br

CONSERVATION INTERNATIONAL BODIVERSITY HOTSPOTS: Atlantic Forest.
http://www.biodiversityhotspots.org/xp/Hotspots/atlantic forest/

EcoLOGYFUND: The Project: South American Rainforest.
http://www.ecologyfund.com/ecology/info_amazon.html

INSTITUTO TERRA, Brazil: Atlantic Forest (Mata Atlantica).
http://www.unep-wcme.org/forest/restoration/docs/Brazil.pdf

WWF — BRASIL.

http://www.wwf.org.br/index.cfm

32



7.  Pilohy

Priloha 1: Mapa pralesa Mata Atlantica  Priloha 2: Mapa oblasti Ubatuba
(WWF — BRASIL) (CoSTA VERDE SP)

—

S
Pindpmonnangaba
iy w ol

z Paraibans
(2]
]
; |,||° ~-%k=_}.?"mumc.mu %
‘O'\ ~d [ e . ; 1iha dnchiets
(©)5. Gaetano do §™, o) Praia e Martimm de S8
S; Btanardn 2 y Caraguatatuba
Ho Lampo 5 L Llmburi .
¢ . ST - o o & /Tihabela
SOUTH ATLANTIC ®: i irtioaa S0 SebastBo’ e
OCEAN ‘ 9 Sdo Sebasti o0 Proia do Baia de Casteit
B remaining forest Sdo Vic oo o e Sts

o= e
Guaruja Oceano

Atldntico

Complex of Atlantic
Forest Ecoregions

Priloha 3: Graf celkového zastoupeni jednotlivych rodi sinic

Celkové zastoupeni jednotlivych rodu sinic
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Tab. 1: Tabulka abundance (HINDAK et al. 1978)

relativni abundance

+ do 0,1%

1 0,1-1%

2 1-5%

3 5-20%

4 20-50%

5 50-90%

6 90-100%




Tab. 2: Seznam nalezenych druhii sinic a jejich relativni ¢etnost v jednotlivych vzorcich

Vysvétlivky: S1 —pidni krusta
S2 — smacend sténa

S4 — motské pobiezi

S3 — strom
S5 —skala
S6 — pisek

druh / typ substratu

S2

S3

S2

S4

S2

S3

S2

S5

S2

S4

S3

S2

S6

druh / vzorek

U37

U38

U39

U40

U41

U42

U43

U44

U45

u47

U48

U49

U50

u52

U53

U55

U56

us7

U58

U60

U61

U63

uU64

lAphanothece sp.

Asterocapsa cf. belizensis

Asterocapsa/Gloeocapsopsis

Asterocapsa submersa

Asterocapsa sp.

Borzia cf. trilocularis

Calothrix braunii

Calothrix cf. clavata

Coleodesmium cf. wrangelii

Cyanosarcina cf. spectabilis

Cyanosarcina sp. 1

Cyanosarcina sp. 2

Cyanosarcina sp. sensu lato

Eucapsis cf. parallelepipedon

Gloeocapsopsis cf. dvorakii

Gloeocapsopsis sp.

Gloeothece palea

Gloeothece tepidariorum

Chlorogloea sp.

Chroococcus cf. montanus

Chroococcus cf. pallidus




druh / typ substratu

S2

S3

S2

S4

S2

S3

S2

S5

S2

S4

S3

S2

S6

druh / vzorek

u37

U38

U39

U40

U41

U42

U43

U44

U45

u47

U48

U49

U50

Ub2

U53

U55

U56

us7

U58

Ue60

U61

uU63

u64

Chroococcus cf. varius

Chroococcus sp. 1

Chroococcus sp. 2

Leptolyngbya cf. subtilissima

Leptolyngbya sp.

Nematoplaca cf. incrustans

Nostoc sp.

Oscillatoria sp.

Phormidium cf. animale

Phormidium corium

Phormidium cf. gracile

Phormidium cf. laetevirens

Phormidium granulatum

Phormidium sp.

Pseudanabaena sp.

Scytonema cf. obscurum var. terrestr

N

Scytonema cf. millei

Scytonema cf. myochrous

Scytonema cf. pulchellum

Scyfonema sp.

Stigonema elegans

Stigonema hormoides

Stigonema cf. minutum

Stigonema panniforme

Stigonema sp. 1

Stigonema sp. 2

Stigonema tomentosum

Trichormus cf. variabilis




Obr. 1: Asterocapsa cf. belizensis

Obr. 2: Asterocapsa/Gloeocapsopsis







Obr. 6: Calothrix braunii

Obr. 5: Borzia cf. trilocularis

Obr. 8: Coleodesmium cf. wrangelii

Obr. 7: Calothrix cf. clavata




Obr. 9: Cyanosarcina cf. spectabilis

Obr. 10: Cyanosarcina sp. 1




Obr. 12: Cyanosarcina sp. sensu lato




Obr. 14: Gloeocapsopsis cf. dvorakii

Obr. 15: Gloeocapsopsis sp. Obr. 16: Gloeothece palea




Obr. 17: Gloeothece tepidariorum

Obr. 18: Chlorogloeoa sp.




Obr. 20: Chroococcus cf. pallidus Obr. 21: Chroococcus cf. varius

Obr. 22: Chroococcus sp. 1 Obr. 23: Chroococcus sp. 2

Obr. 24: Leptolyngbya cf. subtilissima Obr. 25: Leptolyngbya sp.




Nematoplaca cf. incrustans

Obr. 27: Nostoc sp.

Obr. 26:

Obr. 28: Phormidium cf. animale

Obr. 29: Phormidium corium




Obr. 30: Phormidium cf. gracile Obr. 31: Phormidium cf. laetevirens
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Obr. 32: Phormidium granulatum




Obr. 34: Pseudanabaena sp. Obr. 35: Scytonema cf. obscurum var. terrestre




Obr. 38: Scytonema cf. pulchellum

Obr. 39: Scytonema sp.




Obr. 41: Stigonema hormoides Obr. 42: Stigonema cf. minutum

Obr. 43: Stigonema panniforme



Obr. 45: Stigonema sp. 2 Obr. 46: Stigonema tomentosum




