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1. Uvod

1.1. Heterocytozni sinice rodu Scytonema Agardh ex Bornet & Flahault, Calothrix

Agardh ex Bornet & Flahault a Scytomematopsis E. Kiseleva
1.1.1. Stru¢na charakteristika rodu Scytonema

Rod Scytonema je charakteristicky jednofadym uspofadanim vlidken anepravym
vétvenim (Whitford & Schumacher, 1969). Vlakna se vyskytuji samostatné nebo
V koloniich, vzacné tvoti vrstvy nebo biofilmy na podkladu. Maji isopolarni charakter a
mohou byt nepravidelné sto¢end ve svazcich nebo riust ve vzptimené poloze (Komadrek,
2013). Nepravé vétveni u nich vznikd mezi vegetativnimi bunikami a obvykle mirné
vzdalenymi od heterocytli. K vétveni dochédzi po rozpadu trichomu pomoci nekridickych
bun¢k mezi dvéma heterocyty. Ob& vzniklé vétve pak mohou riist paralelné nebo v kiizujici
se poloze. Vldkna také n¢kdy tvoii typickou smycku, postranni formaci, v jejimz vrcholku
se trichom pozdéji rozdéli (Komdrek & Hauer, 2013). Vétve jsou obvykle morfologicky
stejné nebo jen o néco uzsi nez hlavni vlakno (Komdrek, 2013). Buiiky se rozdé€luji pii¢né
k ose trichomu, pfedev§im v oblastech blizko meristematickych konct vétvi. Reprodukce
se provadi pomoci hormogonii, kterd se vyviji na koncich vétvi a nasledné se uvoliuji
z pochvy. Hormogonia kli¢i na obou koncich a vytvaii isopolarni vlakna (Komdrek &
Hauer, 2013). Vlakna maji vzdy pevnou a jasné ohrani¢enou pochvu, kterd muize byt
hyalinni ¢i zabarvena (Casto se Zlutohnédym zabarvenim), homogenni nebo lamelovana.
Zabarveni pochvy je zpiisobeno slouc¢eninami schopnymi absorbovat UV zafeni. Tyto
slouc¢eniny tak pozitivné pfispivaji k samotné ochran€¢ bunék. Hlavnim pigmentem
zastavajicim tuto ulohu je zlutohnédy, v tucich rozpustny, dimericky pigment scytonemin
(Sinha et al., 1998). Scytonemin neslouzi sinici pouze k ochrané¢ pifed UV zafenim,
umoznuje ji branit se napadeni patogeny, rozkladu bakteriemi ¢i okusu herbivory (Sinha &
Hader, 2008). Buiiky tohoto rodu jsou vyrazné krat$i nebo del$i neZ $ir§i nebo viceméné
isodiametrického tvaru. Apikalni buiky jsou obvykle zaoblené (Komdrek, 2013). Bunky
mohou byt svétle nebo olivoveé zelené, obvykle se samostatné a nepravidelné umisténymi
granulemi (velkymi vakuolami) nebo je jejich obsah zrnity cely. Vzacné mohou byt
nazloutlé nebo nartuzovélé barvy (Komdrek & Hauer, 2013). U tohoto rodu jsou heterocyty
ptitomny ve vSech fazich vyvoje, ale akinety jsou u nich vzacné nebo zcela chybi (Smith,
1950). Akinety (arthrospory) jsou popsany jen u nékolika malo znamych druht (Komadrek,
2013). Heterocyty jsou vétSinou interkalarni, obvykle se vyskytuji samostatné, ziidka



v parech nebo nékolik vedle sebe. Jejich tvar je valcovity, sudovity, ¢tyfthelnikovity nebo
kulovity (Komdrek & Hauer, 2013; Komarek, 2013).

Mnoho druhii rodu Scytonema roste aerofyticky nebo subaerofyticky na mokrych
povrsich, v prosacich, na kamenech, dievé, pudé nebo epifyticky na mechu. Nékolik druhi
je také inkrustovano uhli¢itanem vapenatym a ptedstavuje mnohdy dominantni zastupce
vyskytujici se v blizkosti vyvérajicich prament z travertinovych lozisek. Nékteré druhy
jsou znamé také z oblasti termalnich prament. Jiné nalezneme na skalach ¢i kamenech
V litoralu jezer, ziidka vSak mezi vodnimi rostlinami, hlavné vSak na alkalickém podkladu,
ojedinéle v bazinach nebo kyselych vodach. Nékolik druhti je moiskych, vyskytujicich se
na koralovych ttesech nebo v brakickych vodach. Casto se jednd o zastupce z tropickych

oblasti, avSak variabilita té€chto taxond je doposud méné znama (Komdrek & Hauer, 2013).

Doposud bylo popsano vice nez 320 druhii rodu Scytonema a vsak také zde v soucasné
dobé dochazi k mnoha piesunim na zékladé novych poznatkli z molekuldrnich analyz.
Z toho 20 druht tohoto rodu je znamo v Evropské mikrofloie a 45 druht bylo popsano
mimo Evropu (Komdrek, 2013).

1.1.2. Struéna charakteristika rodu Calothrix

Pro rod Calothrix jsou typicka heteropolarni vlakna, rozdélena na bazalni a apikalni
cast. Bazalni Cast je obvykle pfipojena k podkladu. Vldkna se vyskytuji samostatné nebo
v malych skupinkach oddélenych od sebe (Komdrek & Anagnostidis, 1989), vzacné maji
jedno bocéni nepravé vétveni (Castenholz, 2001), které je orientované vice ¢i méné ve
sméru puvodniho riastu (Komdrek & Hauer, 2013). Trichomy jsou rtizné dlouhé, neustale
se ke koncim vétvi zuzuji a jsou vice mén¢ valcovitého tvaru. V bazalni Casti je vice ¢i
mén¢ kulovity nebo polokulovity heterocyt. Interkalarni heterocyt je vzacny a je vyvinut
zejména pied vétvenim (Komdrek, 2013). V apikalni ¢asti jsou hyalinni, uzké a dlouhé
bunky nazyvané vlasky a jejich tvorba je zavisla na metabolismu fosforu (Livingstone et
al., 1983). Pochva se u tohoto rodu vyskytuje vzdy, obvykle je pevna, gelatinozni nékdy
lamelovana bezbarva nebo barevna obvykle Zlutohnéda. Muze byt homogenni nebo ke
konctim trychtyfovité rozsitena (Komdarek, 2013). Bunky jsou valcovitého nebo sudovitého
tvaru. Aerotopy ve vegetativnich buikach chybi, ale vyskytuji se v hormogoniich
(Komarek et al., 2003). Akinety se vyskytuji jen zfidka v bazalni ¢asti trichomu a byly

popsané jen u n€kolika malo druhti. Reprodukce probiha pomoci pohyblivého hormogonia,



které se oddéluje od trichomu pomoci nekridickych buné€k, které umozni jeho uvolnéni
z pochvy (Castenholz, 2001) a dale pak fragmentaci trichomu (Komdrek, 2013).

Jedna se o perifytické druhy, rostouci na vodnich rostlinach, fasach, kamenech a
dfevénych podkladech nartznych vodnich pfirodnich stanovistich a zejména
Vv neznecisténych biotopech. Nékteré druhy jsou zndmé z moiskych litorala (Komdrek &
Hauer, 2013).

Doposud bylo popsano 33 druhti rodu Calothrix z oblasti v Evropé a 95 druhd mimo

uzemi Evropy (Komdrek, 2013).

1.1.3. Stru¢na charakteristika rodu Scytonematopsis

Rod Scytonematopsis ma isopolarni rozvétvena vlakna, jez tvofi chomacky
s pravidelné€ nebo nepravideln¢ uspofadanymi vlakny nebo ,,mats* na podkladu. Vlakna se
ptipojuji stfedni ¢asti k podkladu a vétvi se volnymi konci trichomu. Vldkna maji v raném
vyvoji heteropolarni charakter, jsou viceméné rovnd, nebo stocend a asymetricka. Pozdéji
jsou obvykle isopolarni, zalezi pifitom na prostiedi (Komdrek et al., 2003), symetricka
s jednim nebo vice nepravym vétvenim (Komdarek, 2013). Konce mladych trichomt a vétvi
jsou valcovité se zaoblenymi koncovymi buiikami, ale pozdéji se vzdy vyrazné zuzuji
(Komarek & Hauer, 2013). Nékdy jsou také vyrazné protahlé a nékdy maji vakuolizované
apikalni a subapikalni bunky (Komdrek & Anagnostidis, 1989). Pochva je pevna, tenka
nebo mirn¢ ztloustla, nékdy také lamelovana. Barva pochvy muize byt hyalini nebo az
zlutohnéda (Komdrek, 2013). U vétSiny druht ma pochva nazloutlou barvu a u starych
exemplaii maze byt az hnéda (Komdrek et al., 2003). Bunky jsou kratsi nebo del$i nez
8irsi, obvykle jsou sudovité az kulovité a maji proménlivou délku. Jejich barva je svétle
nebo olivoveé zelend, vzacné jsou nartizovélé nebo svétle modré ¢i zelené (Komdrek &
Hauer, 2013). V apikalni ¢asti vlakna jsou buiiky prodlouzené a téméf bezbarvé (Komdrek,
2013). Bunky jsou vzdy bez plynovych vackd. Ve vlaknu je obvykle velké mnozstvi
nekridickych bunék (Komdrek & Hauer, 2013). Heterocyty jsou interkalarni, bazalni a
obvykle se vyskytuji izolované. Maji valcovity nebo sudovity tvar a jsou rozdilné délky.
Akinety se u nich nevyskytuji a artrospory byly popsany jen ztidka (Komdrek pers.com.).

Rozmnozovani u rodu Scytonematopsis je pomoci hormogonii, ktera se oddéluji od
vlakna pomoci nekridickych bunék. Po osvobozeni z pochvy kli¢i na obou koncich
(Komarek et al., 2003).

Jedna se o perifytické a metafytické druhy z temperatnich oblasti horskych potokd,

termalnich pramenti na americkém kontinentu, ¢i skalnatého litordlu jezer a ponoifenych
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kamen z alpskych oblasti stfedoevropskych vysokych hor. Nékteré druhy jsou zndmy
Z tropickych oblasti (ryzovych poli, pfimoiskych jezer, prament, bazin), ¢i moiskych
habitati (Komdrek et al., 2003).

Doposud je znamo 11 druht rodu Scytonematopsis (Komdrek, 2013).

1.2. Rozsifeni heterocytoznich sinic rodu Scytonema, Calothrix a Scytomematopsis po

USA.

Spojené staty americké jsSou velmi rozmanitou oblasti a to i diky své velikosti. Tim, ze
lezi hned v né€kolika podnebnych pasech, mizeme zde nalézt druhy temperatni zony,
subtropické, tropické ¢i arktické. Navzdory obecné vysoké urovni védy v USA neni
0 floristice sinic na tomto izemi mnoho znamo (napf. ve srovnani se stiedni Evropou),
narodni park Great Smoky Mountains V podstaté patii mezi nejlépe prozkoumané oblasti
(viz kap. 2.2.).

Co se tyce studii publikovanych o sinicich na tzemi USA, cenny pichled o téchto
znalostech ze za¢atku minulého stoleti nam piinasi predev$im monografie (Tilden, 1910),
jez se zabyva rozSifenim sinic po Uzemi Severni Ameriky, publikace (Smith, 1950)
mapujici vyskyt sladkovodnich druhi sinic a fas na izemi Spojenych stati americkych a
nékolik studii o specifickych oblastech véetné narodniho parku Yellowstone (Copeland,
1936), oblasti zapadnich Velkych jezer (Prescott, 1951), statu lllinois (Tiffany & Britton,
1952), Severni Karoliny (Whitford & Schumacher, 1969), Arizony (Cameron, 1964,
Johansen et al., 1981), Kentucky (Camburn, 1982), narodniho parku Zion v Utahu
(Johansen et al., 1983), oblasti Uintah Basin (Ashley et al., 1985), oblasti Ozark Mountains
ve stat¢ Oklahoma (Power, 1988), narodniho parku Everglades ve stat¢ Florida
(McCormick et al., 1996) ostrova Portoriko (Gardner, 1927) a Aljasky (Cameron, 1970).

Celad tfada recentnich studii z mnoha oblasti USA ¢astecné dokumentuje bohatstvi
sinicové flory na tomto tizemi (Pan et al., 2000; Flechtner et al., 2002; Flechtner, 2007;
Sherwood, 2007; Flechtner et al., 2008; Smith, 2010; Alwathnani & Johansen, 2011;

Vaccarino & Johansen, 2011; Vaccarino et al., 2011).

1.2.1. Temperatni oblast USA
Z temperatni oblasti Spojenych stati americkych byly nalezeny zminky o zdjmovych
rodech v téchto studiich.
V monografii o sinicich vyskytujicich se na tzemi Severni Ameriky a v ptidruzenych

oblastech Portorika a Havajskych ostrovu (Tilden, 1910), bylo celkem nalezeno 26 druht
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rodu Scytonema a 27 druht rodu Calothrix. Z toho byl vyskyt v temperatni oblasti uveden
u 18 druhti rodu Scytonema a 25 druhti rodu Calothrix. Zde jsou uvedeny druhy zajmovych
rodii s uvedenim statu ¢i oblasti, ve kterém byl dany druh nalezen.

Druh Scytonema alatum byl nalezen ve stat¢ New York v oblasti Niagarskych
vodopadi a ve staté Minnesota, S. aktinii ve staté New Jersey a Pensylvanie, S. badium ve
stat¢ New York, S. caldarium ve stat¢ Kalifornie v oblasti San Bernadino, S. crispum ve
staté Pensilvanie, Connecticut, Colorado, Rhode Island, Illinois, Minnesota a Nebraska,
S. crustaceum ve staté Connecticut a Pensilvanie, S.densum ve stat¢ New York a
Kalifornie, S. dubium ve staté¢ New Jersey, S. guanense ve stat¢ New Jersey, Pensilvanie a
Massachusetts, S. hirtulum USA stat blize neuveden, S. hofmanii ve stat¢ New Jersey,
Kalifornie, Connecticut, Nebraska, Massachusetts a New Hampshire, S. immersum ve staté
New Jersey, S. javanicum ve stat¢ Massachusetts, S. mirabile ve stat¢ New York, New
Jersey, lowa, Connecticut, Minnesota a Colorado, S. myochrous ve stat¢ New Jersey,
Pensilvanie, Colorado, lowa, Rhode Island a Connecticut, S. occidentale ve staté
Kalifornie, S. ocellatum ve stat¢ New York, New Jersey, Pensilvanie, Connecticut,
Nebraska, Massachusetts a New Hampshire, S. tolypotrichoides ve staté New York a New
Jersey. Druh Calothrix adscendens byl nalezen ve staté¢ Pensylvanie, C. aeruginea ve staté
Maine, Massachusetts a Connecticut, C. braunii ve stat¢ Massachusetts, Connecticut a
Washington, C. calida ve stat¢ Wyoming v Yellowstonském narodnim parku, C. castellii
ve staté Pensylvanie, C. confervicola ve stat¢ Maine, New Hampshire, Massachusetts,
Rhode Island, Connecticut, New York a New Jersey, C. consociata ve stat¢ Washington,
C. contarenii ve stat¢é Massachusetts, C. crustacea ve stat¢ Maine, New Hampshire,
Massachusetts, Rhode Island, New York, New Jersey, Washington a Kalifornie,
C. donnellii ve staté Pensylvanie, C. fusca ve stat¢ New Hampshire, Massachusetts, Rhode
Island, Connecticut, New Jersey, Pensylvanie, Ohio a Minnesota, C. fasciculata ve staté
Maine, Massachusetts a Rhode Island, C. fusco-violacea ve stat¢ Massachusetts, C. juliana
ve staté Massachusetts, Connecticut, Indiana a Kalifornie, C. kuntzei ve stat¢ Wyoming
V Yellowstonském narodnim parku, C. parasitica ve stat¢é Maine, New Hampshire,
Massachusetts, Rhode Island a Connecticut, C. parietina ve stat¢ New Hampshire,
Massachusetts, Rhode Island, Connecticut, New Jersey, Washington, Indiana, Minnesota,
lowa, Kalifornie, Colorado a Vermont, C. pilosa ve stat¢ Kalifornie, C. prolifera ve staté
Kalifornie, C. pulvinata ve stat¢ Maine, Massachusetts, Rhode Island, Connecticut, New
York, New Jersey a Washington, C. scopulorum ve stat¢ Maine, New Hampshire,

Massachusetts, Rhode Island, Connecticut, New York, New Jersey a Washington,
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C. stagnalis ve stat¢ Massachusetts, C. thermalis ve stat¢ Wyoming v Yellowstonském
narodnim parku, C. violacea ve stat¢ Pensylvanie, C. vivipara ve stat¢ Massachusetts,
Rhode Island.

V praci zabyvajici se mapovanim sinicové flory Yellostownského narodniho parku se
vyskytuje zminka o nalezech druhti Scytonema caldarium, S. caldarium var. terrestre, S.
induratum, S. planum, Calothrix Baileyi, C. carda, C. coriacea, C. cavernarum, C. fusca,
C. geitleri, C. Gigas,C. charicola,C. kuntzei, C. parietina a Scytonematopsis hydnoides
hned v nékolika termalnich pramenech v této oblasti (Copeland, 1936).

Publikace mapujici vyskyt sladkovodnich druht sinic a fas na izemi Spojenych statl
americkych (Smith, 1950) uvadi vyskyt 20 druhti rodu Scytonema na tomto Uzemi,
pfedevsim na vlhkych stanoviStich jakymi jsou napi. skalnaté utesy, smacené stény ¢i
kameny v blizkosti vodopadu. Dale pak je zde uveden jeden druh rodu Scytonematopsis
(Scytonematopsis hydnoides) popsany jiz difive z Yellostownského narodniho parku
(Copeland, 1936) a 12 druhi rodu Calothrix blize popsanych Geiterem v roce 1932.

Klasickd a Siroce pouzivana studie o sinicich a fasach zoblasti Velkych jezer
(Prescott, 1951), se zmifiuje o nalezech druht Scytonema alatum v tychoplanktonu ve staté
Michigan a Wisconsin, S. archangelii v tychoplanktonu a na biezich jezer ve staté
Wisconsin, S. coactile v bazinach a mélkych jezerech ve staté Wisconsin, S. crispum
Vv hlubokych jezerech ve stat¢ Wisconsin. Druh S. mirabile je velmi béznym druhem v obou
typech jezer ve staté Michigan a Wisconsin, S. myochrous na aerofytickém stanovisti
(dfeveé a kamenech) a v tychoplanktonu ve staté Michigan a Wisconsin, S. tolypothricoides
Vv planktonu mélkych jezer ve stat¢ Michigan a Wisconsin. Z rodu Calothrix se jedna se o
tyto druhy: Calothrix adscendens vyskytujici se epifyticky na vodnich rostlinach ve staté
Wisconsin, C. atricha ve stat¢ Wisconsin, C. braunii nalezena na vegetaci a kamenech
v hlubokych jezerech ve staté Wisconsin, C. breviarticulata epifyticky na jinych fasach ve
stat¢ Wisconsin, C. epiphytica epifyticky na jinych vlaknitych sinicich a fasach ve staté
Michigan a Wisconsin, C. fusca epifyticky na jinych sinicich a fasach ve stat¢ Wisconsin,
C. parietina ve starych bazinach, na kamenech v tekouci vod¢ a v tychoplanktonu ve staté
Michigan a Wisconsin, C. stagnalis epifyticky na jinych fasach ve stat¢ Michigan a
Wisconsin, C. stellaris na vodnich rostlinach ve staté Wisconsin.

Ve studii (Tiffany & Britton, 1952) byly uvedeny zdznamy o nalezu tfi druhi rodu
Calothrix a tfi druhti rodu Scytonema ve stat¢ Illinois. Jednalo se o Calothrix kawraiskii,

C. stagnalis, C. parietina, Scytonema cincinnatum, S. ocellatum a S. tolypothrichoides.



Ve studii zabyvajici se subaerickymi sinicemi a fasami na piskovcovych utesech
z vychodni oblasti statu Kentucky, byl na lokalit¢ Bad Branch v Letcher Country nalezen
jeden zajmovy rod. Jednalo se o druh Scytonema hofmanii, ktery se vyskytoval hned na
dvou mistech v blizkosti vodopadu (Camburn, 1982).

Pfi obecné floristické studii narodniho parku Acadia v Maine (Vaccarino et al., 2011)
se ukazalo, ze dominantami v této oblasti byly Chlorophyta a Bacillariophyceae, ale také
zde byl nalezen zajmovy druh Scytonema coactile a blize neurceny druh rodu Calothrix sp.
Nejcastéjsi vyskyt obou nalezenych roda byl na smacenych sténach v této oblasti, naopak
nulovy vyskyt byl zaznamendn v moktadnich oblastech tohoto parku.

Severovychodné od Utahu a severozapadné od Colorada se naléza oblast Uintah Basin,
V niz byly nalezeny v pudnich krustach druhy Calothrix parietina a Scytonema hofmanii.
Ze zapadni oblasti Severni Ameriky je vyskyt rodu Calothrix uvadén piedev§im ze
smacenych stén a méné Casto z vlhkych pid. Druh Calothrix parietina je tak prvnim
nalezem tohoto rodu v pudni krusté v oblasti Uintah Basin. Druh Scytonema hofmanii se
ptilezitostn€ objevuje na vlhké pade, nicméné také v tomto parku nebyl tento druh diive
nalezen (Ashley et al., 1985).

Prizkumy probihaly také na ctyfech smacenych sténach v polopoustni oblasti
narodniho parku Zion ve staté Utah. Druh Scytonema myochrous se vyskytoval na vSech
odbérovych lokalitach, druh Scytonema alatum jen na lokalit¢ Lower Emerald Pool na
kamenech a pidé pod vodopady a druh Scytonema tolypothrichoides jen v blizkosti
Mt. Carmel tunnel na jeho smacené stén¢ (Johansen et al., 1983).

V semiaridni oblasti San Rafael Swell, Emery Country v Utahu byl nalezen druh
Calothrix parietina a v aridni oblasti Paradise Range, San Bernardino Country v Kalifornii,
druh Scytonema hyalinum. Oba druhy se vyskytovaly na vlhké pudé (Flechtner et al.,
2002).

I pfi studiu pudnich krust na ostrové San Nicolas, patticiho Kalifornii byli také
nalezeni zastupci ze zajmovych rodd. Jednalo se o druhy Scytonema obscurum var.
terrestre vyskytujici se prevazné na vihké pude, Scytonema tenellum na lavovych
kamenech a Scytonema ocellatum v zahradach a pudach ve sklenicich (Flechtner et al.,
2008).

1.2.2. Subtropicka oblast USA
Ze subtropické oblasti Spojenych statl americkych byly nalezeny zminky o zdjmovych
rodech v téchto studiich.



V rozsahlé obecné algologicky zamétené studii (Whitford & Schumacher, 1969) je
uveden vyskyt 11 druhti rodu Calothrix a 19 druh rodu Scytonema na uzemi Severni
Karoliny. Jednalo se o druhy Calothrix adscendens, C. braunii, C. donnelli, C. elenkinii,
C. epiphytica, C. fusca, C. juliana, C. parietina, C. scytonemicola, C. simulans, C. stellaris
a Scytonema arcangelii, S. arcangelii cf. minus, S. aktinii, S. carolinianum, S. coactile,
S. crispum, S. crassum, S. dubium, S. guyanense, S. hofmanii, S. insignie, S. javanicum,
S. millei, S. mirabile, S. myochrous, S. ocellatum, S. stuposum, S. tolypothrichoides,
S.varium. Tii zuvedenych druhid rodu Calothrix (C. adscendens, C. scytonemicola,
C. simulans) a tii z uvedenych druhi rodu Scytonema (S. arcangelii, S. crispum, S. dubium)
patii mezi sladkovodni perifytické druhy. Jeden druh rodu Calothrix (C. epiphytica) byl
nalezen rostouci epifyticky na zelenych fasach a zbytek uvedenych druha téchto rodi se
vyskytoval na subaerofytickych stanovistich (na vlhké ptidé a kamenech).

Ve staté Florida byly nalezeny zaznamy o vyskytu zajmovych rodd. Jednalo se o druhy
Scytonema crispum, S. intertextum, S. ocellatum, S. varium, S. wolleanum, Calothrix
crustacea a C. pilosa. Ve stat¢ Jizni Karolina byly zaznamenany druhy Scytonema
mirabile, S. simplex a S. tolypotrichoides. V obou statech byl nalezen druh Scytonema
guanense a v Severni Karolin¢ druh Scytonema myochrous (Tilden, 1910).

V roce 2010 byla také provedena studie na zrevidovani sinic a fas v Arkansasu. Na
tomto Gzemi bylo nalezeno celkem 1387 druh sinic a fas. Z toho bylo nalezeno 337 druhii
sinic a ze zajmovych rodu zde byl zjistén vyskyt druhti Scytonema coactile a Calothrix
fusca (Smith, 2010).

Ve studii zaméfené na zkoumani druhového slozeni perifytickych narosti na
kamenech a nasledného zjisténi jejich odolnosti vic¢i okusu rybami a bezobratlymi
zivocichy, bylo zjisténo, Ze nejvétsi procento v téchto zkoumanych nérostech tvofily
rosivky, ale byly zde nalezeny i druhy Calothrix sp., Phormidium sp. a Lyngbya sp.
Odolnost rosivek pii intenzivnim okusu byla zjiSténa na tf1 az pét dni, pfi¢emzZ po jejich
vymizeni je do jedenacti dni nahrazovaly sinice predev§im rodu Calothrix sp. Tato studie
byla provadéna v zapadni oblasti Ozark Mountains na fece Illinois v lokalité Baron Fork ve
stat¢ Oklahoma (Power, 1988).

Ve studii (McCormick et al., 1996) zaméfujici se na perifyton a vztah mezi kvalitou
vody a mnozstvim zivin v ni obsazené, byly v severni ¢asti narodniho parku Everglades ve

stat¢ Florida zaznamenany zminky o druzich Scytonema hofmanii a Calothrix spp.



V dalsi studii z této oblasti narodniho parku Everglades (Pan et al., 2000) zabyvajici se
zménami skladby sinicové a tasové flory ovlivnéné mnozstvim fosforu v prostiedi, byl
zaznamenan vyskyt druhu Scytonema hofmanii.

Béhem studie zabyvajici se terestrickymi sinicemi a fasami v jizni oblasti Arizony
(Cameron, 1964) bylo z celkového poétu 59 nalezenych druh 49 druhd sinic a zbytek
tvofily Chlorophyta, Chrysophyceae, Euglenophyta a rosivky. Byl zde také zjistén vyskyt
druhu Calothrix parietina, Scytonema crustaceum, S. guyanense a S. hofmanii.

Ve studii tykajici se pudnich krust v severovychodni oblasti Arizony byl ve skalnich
obydlich indidni kmene Navaho nalezen druh Scytonema myochrous. Tato oblast je
V soucasnosti povazovana za narodni piirodni pamatku (Johansen et al., 1981). Tyto
kryptogamni pidni krusty jsou velmi rozSifené¢ a dilezité v aridnich oblastech zapadni
oblasti Severni Ameriky, zabranuji totiZ vodni a vétrné erozi pidy a podporuji kliceni
rostlin (Fletcher & Martin, 1948; Anderson & Rushforth, 1976; Eldridge & Leys, 2003).

Ve studii (Flechtner, 2007), ktera se zabyvala slozenim ptdnich krust ve tfech riznych
poustnich oblastech Severni Ameriky, byly nalezeny tii druhy ze zajmovych rodu.
V Civavské pousti, ktera se rozprostira napfi¢ staty Nové Mexiko, Texas a Arizona, byl na
vapencovém podlozi nalezen druh Scytonema hofmanii. V Mohavské pousti, ktera se
rozklada ve vychodni ¢asti statu Kalifornie a dale ve statech Utah, Nevada a Arizona byl na
podlozi tvofeném vapencem a vyvielymi horninami nalezen druh Calothrix castellii.
V Sonorské pousti, kterd lezi ve stitech Arizona a Kalifornie byl na podloZi tvofeném
z vapencovych sedimentt nalezen druh Calothrix parietina.

Ve studii (Alwathnani & Johansen, 2011), zabyvajici se sinicemi v pudnich krustach
Z Mohavské pousti, byly ze zajmovych rodi nalezeny tyto druhy: Calothrix cf. fusca,

Scytonema javanicum, Scytonema cf. obscurum var. terrestre a Scytonema hyalinum.

1.2.3. Tropicka oblast USA
V tropickych oblastech Spojenych stati americkych byly nalezeny zminky
0 zajmovych rodech v té€chto studiich.
V Portoriku, pfidruzenému statu S vnitini samospravou, byly nalezeny tyto aerofytické
a subaerofytické druhy. Scytonema evanescens, S. capitatum, S. catenulum, S. guyanense,
S. javanicum, S. longiarticulatum, S. lyngbyoides, S. magnum, S. milleri, S. mirabile,
S. multiramosum,  S. ocellatum, S. punctatum, S. pulchelum, S. spirulinoides,

S. subgelatinosum, S. tenellum, S. tenue, S. variabile, Calothrix braunii, C. conica,



C. evanescens, C. juliana, C. linearis, C. simplex, C. simulans, C. tenella, C. parietina
(Gardner, 1927).

Ve studi (Tilden, 1910) byly zminény druhy (Scytonema hofmanii, S. polymorpha,
Calothrix contarenii a C. pilosa) na tomto tzemi.

Na Havajskych ostrovech nalezneme také zminky o vyskytu zdjmovych roda. Jedna se
0 druhy Scytonema asureum, S. crispum, S. fuliginosa, S.guanense, S. mirabile,
S. ocellatum, S. rivulare, S. varium, C. aeruginea, C. confervicola, C. crustacea, C. fusca,
C. sandvicensis, C. scytonemicola (Tilden, 1910). Druh Scytonema fuliginosa je v praci
Copeland (1936) oznacéen jako Scytonematopsis fuliginosa.

Ve studii shrnujici doposud nalezené sinice a fasy na Havajskych ostrovech (Kaua‘i,
O‘ahu, Maui, Hawai‘i) do roku 2007, je také zminén vyskyt druhd Scytonema arcangelii,
S. chiastum, S. coactile, S. crispum, S. fritschii, S. guyanese, S. myochrous, S. ocellatum,
S. rivulare, S. tolypothrichoides, S. varium, S. sp., Calothrix braunii a C. fusca. Pficemz
nejvetsi aredl rozsiteni mél druh S.crispum, ktery se vyskytoval na vSech Ctyfech
zkoumanych lokalitaich, zbylé druhy se velmi casto vyskytovaly pouze na jedné
z uvedenych oblasti (Sherwood, 2007).

Na ostrové O‘ahu, jednom z Havajskych ostrovu, byl také nalezen pro védu novy druh
z rodu Scytonematopsis. Jednalo se o druh Scytonematopsis contorta, ktery byl nalezen
na vlhkych skalach, v potocich a vodopadech (Vaccarino & Johansen, 2011).

1.2.4. Arkticka oblast USA
Z arktické oblasti Spojenych stati americkych byly nalezeny zminky o z&jmovych
rodech v téchto studiich.
Publikace (Tilden, 1910) se zmifiuje o nalezu zajmovych rodi na uzemi Aljasky.
V této oblasti byly nalezeny druhy Scytonema hofmanii, S. mirabile, S. myochrous,
S. varium, Calothrix fusca a C. parietina.
V narodnim parku Katmai na lokalit¢ Valley of 10 000 Smokes na tzemi Aljasky byl

pfi prizkumu ptidnich krust nalezen druh Scytonema hofmanii (Cameron, 1970).
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1.3. Cile prace

Cilem mé prace bylo provedeni mikroskopické analyzy vybranych vzorkid sinic
ziskanych v oblasti Great Smoky Mountains National Park v USA, izolace heterocytoznich
sinic vybranych rodd Scytonema, Calothrix a Scytonematopsis, nalezeni optimalnich
kultivaénich postupii a vytvofeni literarniho ptehledu rozSifeni heterocytoznich sinic
vybranych rod Scytonema, Calothrix a Scytonematopsis po USA vcetné zmapovani

biodiverzity sinic a fas na izemi GSMNP.
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2. Metodika

2.1. Obecny popis lokality

Great Smoky Mountains National Park (GSMNP) je narodni park nachazejici se na
uzemi Spojenych stati americkych ve statech Severni Karolina a Tennessee v oblasti
Apalacského pohoii asi 200 km severné od Atlanty (Brett, 2005) (obr. 1). Své jméno ziskal
podle mlzného oparu stoupajiciho z lesniho porostu, ktery mnohym lidem pfipominal kout
(Gobel, 1999). Rozloha parku se odhaduje na 2114 km? a jde o nejnav§tévovangjsi narodni
park v USA (obr. 2). Kazdoro¢ni navstévnost je okolo deviti miliont lidi, coz je tiikrat
vice nez navstivi Narodni park Yellowstone (http://www.listosaur.com/travel/top-10-us-

national-park-units-in-attendance, duben 2014)
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Obr. 1: Mapa Severni Ameriky s vyzna¢enim polohy Great Smoky Mountains NP.
(zdroj: https://www.e-education.psu.edu/geosc10/14_p2.html)
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Obr. 2: Mapa narodniho parku Great Smoky Mountains, USA.
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(zdroj: http://www.hikinginthesmokys.com/map.htm)
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Pro svou rozmanitost bylo toto tizemi v roce 1983 témet po 50 letech od svého
zalozeni zafazeno do svétového dédictvi UNESCO. To timto chrani stfedni ¢ast jednoho
z geologicky nejstarSich pohoii svéta a ekosystém, jehoz jedine¢na mnohotvarnost se
vyvinula v posledni dobé ledové (Neubert & Maass, 2007). Tato druhova rozmanitost a
zmeény lesniho typu byly mozné diky nadmotské vySce parku, jez se pohybuje mezi 275—
2025 m n. m. (Brett, 2005). Bezpochyby zde sehralo roli také to, ze horské hiebeny
Apalacskych hor se tahnou od severovychodu k jihozépadu. To na rozdil od stfedni Evropy
umoznovalo zvifatim a rostlindm pohybovat se v rytmu klimatickych zmén ze severu na
jih a potom zase zpatky na sever a diky tomu nedochazelo k tak drastickému snizovani
poctu druhti béhem stfidani dob ledovych a meziledovych (Gdbel, 1999).

Co se ty¢e podnebi, vlednu mohou teploty klesnout k -3 °C, zatimco v &ervenci
mizeme predpokladat teploty okolo 27 °C. Léto je pievazné destivé a Casto se vyskytuji
mlhy. V priméru 50 dni v roce jsou v GSMNP boutky (Brett, 2005) a ro¢ni thrn srazek
¢inni okolo 1300-2000 mm (http://www.nps.gov/grsm/naturescience/index.htm, duben
2014).

Vétsinu skal na tomto tizemi tvoii metamorfované sedimentarni horniny. Tyto horniny
se tvorily v obdobi 800—450 milionti let akumulaci jilu, bahna, pisku, $térku a mensiho
mnozstvi uhli¢itanu vapenatého. Jednalo se pfedevsim o piskovce, prachovce a bridlice,
které maji v narodnim parku nej€ast&jsi vyskyt. Prachovce se pii vysokych teplotich a
tlacich ménily na bfidlice, které nalezneme pfedev§sim ve vychodni ¢asti parku. Dal$imi
metamorfovanymi horninami, jeZ se v parku nachazi, jsou ruly a Zuly, jednd se o nejstarsi
horniny na tomto Uzemi, jez maji sviyj vyskyt v jithozapadni Casti parku. Jsou zde také
pfitomny kfemenné Zily. Na vychodnim okraji oblasti se dale nachazely loziska nerostnych
surovin predevsim Zivce, slouziciho pro vyrobu keramiky, skla a kaolinu. Také se zde
téZilo olovo a zinek (Hadley & Goldsmith, 1963).

Co se tyce flory a fauny v narodni parku Great Smoky Mountains, nalezneme zde pfes
17000 druhi organismt z toho 4000 druhti rostlin (Brett, 2005), z nichz 1500 druht tvofi
jednodélozné a 2200 vytrusné rostliny (v americkém smyslu slova, véetné sinic a fas)
(Neubert & Maass, 2007) a pét odlisnych typu lesa (Brett, 2005), z nichz jedna pétina az
jedna tfetina ptedstavuje pralesni porosty (Gabel, 1999).

V téchto péti ruznych typech lesnich porosti roste 130 druhti stromi (Neubert &
Maass, 2007). V nizsich polohach liliovnik tulipanokvéty (Liriodendron tulipifera), javor
cerveny (Acer rubrum), diin kvétnaty (Cornus florida) ¢i jedlovec kanadsky (Tsuga

camnadansis). Ve vysce nad 1000 m n. m. se vyskytuje javor cukrovy (Acer saccharum),
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btiza zluta (Betula alleghaniensis) nebo buk velkolisty (Fagus grandiflora) a na horskych
hiebenech smrk ¢erveny (Picea rubens) a jedle Fraserova (Abies fraseri).

Uzemi je také bohaté na Zivo¢ichy, sviij domov zde mé na 200 druht ptaki, 66 druhd
savcl, 50 druhi ryb a 39 druht plaza (http://www.nps.gov/grsm/naturescience/
animals.htm, listopad 2012). Mohli bychom zminit medvéda baribala (Ursus americanus),
jelence béloocasého (Odocoileus virginianus), rysa ¢erveného (Lynx rufus) ¢i kojota
prérijniho (Canis latrans). Na uzemi narodniho parku probéhla také Gispés$na reintrodukce
vlka rudohnédého (Canis rufus) a vydry fi¢ni (Lutra lutra). Pfirozenou migraci ze Severni
Karoliny se zde dostali i bobti (Castor canadensis). Z mensich Zivoc¢ichi stoji za zminku
vacice virzinska (Didelphis virginianus), skunk pruhovany (Mephitis mephitis), ¢ipmank
vychodni (Tamias striatus) a svist’ lesni (Marmota monax) (Brett, 2005).

Uzemi Great Smoky Mountains bylo kdysi domovem indianského kmene Cherokee. Ti
byli ve 20.letech 19. stoleti nasiln¢ vystéhovani a evropsti osadnici zacali Gzemi
odlesniovat a obd¢lavat. To vedlo k devastaci dvou tfetin horskych lesnich porosti a
nasledné erozi pudy. Diky tomu se ve 20. stoleti zacalo vice lidi ptiklanét k myslence
zalozeni narodniho parku v horach Great Smoky Mountains. | pfestoze finan¢ni podpora
od vlady spojenych statti nebyla vysoka, diky prispéni sousednich statti Severni Karoliny a
Tennessee a soukromych osob, se podafilo ziskat dostatecné mnozstvi financ¢nich
prostiedkit na vybudovani parku. Néarodni park Great Smoky Mountains byl tedy roku
1934 ustaven Kongresem Spojenych statii a v roce 1940 oficidlné vyhlaSen presidentem

Franklinem Rooseveltem (Brett, 2005).

2.2. Dosavadni algologické prizkumy v GSMNP

Park pfedstavuje pro svou druhovou rozmanitost védecky cenénou oblast. Diky tomu
se zde provadi vyzkumy zamétené nejen na klasickou faunu a floru, ale také na podstatné
mensi organismy, jakymiZ jsou sinice a fasy.

Jiz béhem prvnich algologickych expedic do této oblasti (vedenych tymem okolo prof.
Johansena) bylo nalezeno velké mnozstvi novych druhi, jak pro park samotny, tak i pro
védecky svét jako takovy. Dukazem je i1 vznik bezpoctu praci, jiz v obdobi mezi lety 1977—
2001, které mély za cil zmapovat diversitu sinic a fas na tzemi parku (Keithan, 1983;
Lowe & Kociolek, 1984; Keithan & Lowe, 1985; Gomez, 2002). Diky tomu zde bylo
nalezeno 173 novych druhi. Zde je uvedeno zastoupeni jednotlivych skupin vcetné poctu
nalezenych druhd. Sinice (75 druhti), Chlorophyta (77 druhti), Chrysophyceae (1 druh),
Rhodophyta (1 druh), Synurophyceae (2 druhy), Tribophyceae (10 druhd),
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Eustigmatophyceae (3 druhy), Dinophyta (4 druhy) a 291 druht rosivek (Johansen et al.,
2004).

Béhem dalsiho studia této oblasti bylo ve vzorcich odebranych z kamenti u pramene a
Z kaluzi pod vodopady nalezeno 54 druhii sinic a 64 druhti eukaryotnich fas. Z celkového
poctu takto nalezenych druhii bylo 108 druhi v této oblasti nalezeno poprvé a 46 z nich
bylo pro védecky svét zcela novych. Z fas se jednalo primarné o Chlorophyta, dale pak
Tribophyceae a Eustigmatophyceae. Rosivky se zde vyskytovaly hojné a ve velké
diversité. Béznymi zastupci sinic byly rody Gloeothece, Chroococus, Leptolyngbya a
Phormidium. Béznymi zastupci fas zase Chlorococcum, Chlorella, Klebsormidium,
Elliptochloris a Stichococcus (Gomez et al., 2003).

Do roku 2004 véetné bylo v parku nalezeno 584 druhu sinic a fas. Zde je uvedeno
zastoupeni jednotlivych skupin véetné poctu nalezenych druhli. Sinice (108 druhi),
Chlorophyta (97 druhit), Chrysophyceae (1 druh), Rhodophyta (3 druhy), Synurophyceae
(2 druhy), Tribophyceae (12 druht), Eustigmatophyceae (3 druhy), Euglenophyta (1 druh),
Dinophyta (4 druhy) a 353 druhi rosivek (Johansen et al., 2004).

V roce 2003 byly v této oblasti objeveny dva pro védu nové taxony sinic. Jeden z nich
byl nazvan Capsosira lowei (Capsosiraceae) lisici se od dfive popsaného druhu
C. brebissonii velikosti bun¢k, morfologii vlakna a ekologii. Druh C. brebissonii byl
popsan jako vodni nebo subaerofytni druh, zatimco tento byl izolovan jako fykobiont
z lisejniku rodu Hydrothyria venosa. Rod Capsosira je v soucasné dobé fazen do zvlastni
Celedi Capsosiraceae (Stigonematales) vzhledem ke své schopnosti, déleni ve dvou
rovinach. Nicmén¢ podle molekularnich dikazt ziskanych v této studii se ukazuje nejblizsi
ptibuznost s rodem Aulosira a Nostoc commune spadajicich do Nostocaceae (Nostocales).
Druhy pro védu novy druh (a rod) Rexia erecta byl ziskan z aerofytického, epilitického
stanovisté. Tvorbou hormogonia v blizkosti heterocytu a délenim ve dvou rovinach, jez je
typické pro Stigonematales, se uvazovalo o jeho zafazeni do tohoto fadu. Na druhou stranu
tento rod se zda byt také morfologicky podobny zastupcim z Scytonemataceae a
Microchaetaceae (Casamatta et al., 2006).

V 1ét¢ roku 2004 byl v GSMNP na smacené $tén¢ a Vv rezervaci South Chagrin
Vv severovychodnim Ohaiu nalezen velmi vzacny druh Cervené tasy Rhodospora sordida.
Vyskyt tohoto druhu byl dfive zaznamendn pouze na smacenych sténach v Evropé a
posledni zpravy o jeho vyskytu se uvadi z poloviny roku 1970. V roce 1977 byl tento druh
nalezen na piskovcové skalni sténé¢ Vvoblasti Blanchard Spring v Arkansasu

D. Franklynem, coz nebylo diive publikovano (Johansen et al., 2005). Na zaklad¢ téchto
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nalezu se da predpokladat, Ze tento druh neni tak vzacny, jak se ptvodné myslelo, ale mohl
by byt docela béznym druhem v subaridnich oblastech (Geitler, 1927).

Dalsi nové nalezenou a popsanou fasou z této oblasti je chaetoforalni zelena fasa,
Draparnaldia appalachiana, ktera byla nalezena dvakrat na té samé lokalit¢ v GSMNP
v letech 2004 a 2005. Tento novy druh je charakteristicky vyrazné zvétSenymi axialnimi
bunikami, které jsou delsi nez Sirsi. Jemné sitkovanymi chloroplasty, které jsou pfitomny
ve svazcich, které jsou vzdalené uspofadany na osach a na axalnich bunkach. Jejim
sesterskym taxonem je Draparnaldia platyzonata (Johansen & Lowe, 2007).

V této oblasti v letech 2003-2005 také probihaly vyzkumy zaméfené na biodiverzitu
rozsivek, sinic a fas na smacenych sténach. Pii prizkumu bylo nalezeno 41 rodi a pies 223
druhti rosivek. Bézné se na smacenych sténach vyskytovalo 19 druhd a jednalo se
predevs§im o druhy Achnanthes subrostrata var. appalachiana, Achnanthidium exiguum,
Chamaepinnularia spp., Cymbopleura rupicola, Decussata placenta, Diadesmis contenta,
Diadesmis contenta var. biceps, Diatoma mesodon, Encyonema minutum, Eunotia exigua,
E. nymanniana, E. praerupta var. bigibba, Frustulia crassinervia, F. krammeri,
Gomphonema parvulum, Meridion circulare, Microcostatus krasskei, Navicula augusta,
N. keeleyi, Nitzschia hantzschiana, Nupela spp., Pinnularia spp., Planothidium
lanceolatum a Psammothidium marginulatum. Zjistilo se také, ze n€které z nich dokazou
zmendSit svou velikost, snizit vnéj$i otevirani bunécné stény nebo zvétsit tloustku kiemicité
membrany, coZ jim umoZni pifezit na relativn€ suchém stanovisti. Jedna se pfedevs§im
0 zastupce rodu Achnanthes, Cymbopleura, Decussata, Diadesmis, Luticola, Melosira,
Microcostatus, Nupela, Psammothidium a Orthoseira (Lowe et al., 2007).

Velmi diikladnou floristickou studii v dané oblasti provedl tym prof. Johansena v roce
2007, pticemz shrnul v§echny doposud nalezené druhy sinic a fas v GSMNP. Tato prace se
Opirala o studii z roku 2004 (Johansen et al. 2004) a byla doplnéna o vysledky vyzkumu
z let 2005 a 2006. Za posledni dva roky bylo nalezeno hned 415 novych druhd. S vysledky
publikovanymi v roce 2004 bylo do roku 2007 v parku popsano celkem 1000 druhi sinic a
fas. Zde je uvedeno zastoupeni jednotlivych skupin vcetné poctu nalezenych druhti. Sinice
(190 druhtt), Chlorophyta (108 druhti), Charophyta (137 druhti), Chrysophyceae (3 druhy),
Rhodophyta (5 druhti), Synurophyceae (7 druht), Tribophyceae (16 druhu),
Eustigmatophyceae (2 druhy), Euglenophyta (19 druhti), Dinophyta (21 druhti), 488 druha
rosivek a 1 druh ze skupin Prymnesiophyceae, Raphidiophyceae a Cryptophyta (Johansen
et al., 2007).
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V roce 2008 zde také doslo k nalezu sedmi druhti rodu Leptolyngbya na tiech
smafenych sténach, ztoho dva byly pro védecky svét zcela nové. Jednalo se
o L. appalachiana a L. badia. Druhy Leptolyngbya angustissima a L. subtilissima byly
v GSMNP nalezeny poprvé (Johansen et al., 2008).

V letech 2005 a 2007 zde také byla zkoumana spoleCenstva rosivek a mechorostt
vyskytujicich u prament a tokll fek ve vysoké nadmotské vysce. Bylo zjisténo, ze ve
vysokych nadmotskych vySkdch dominoval rod Eunotia. Predev§im Eunotia
subarcuatoides, a sekundarn¢ Eunotia exigua, E. muscicola var. tridentula a
E. macroglossa sp. nov. Také zde byly zjistény malformace schranek rosivek v Sesti
lokalitach. Diivodem téchto strukturnich zmén mulze byt interakce kyselych srazek
prostfedi, ve kterém se tyto druhy nachazeji. Nejzietelngjsi rozdil ve zméné velikosti a
tvaru schranky byl popsan u E. subarcuatoides (Furey et al., 2009).

Ve studii z roku 2006 byly zkoumany vzorky sinic z pidy, smacenych skal a kiry
stromu V této oblasti, pficemz zde bylo nalezeno 45 druhu sinic a fas. Zde je uvedeno
zastoupeni jednotlivych skupin véetné pocétu nalezenych druht. Sinice (3 druhy),
Chlorophyta (12 druhti), Trebouxiophyceae (18 druhi), Ulvophyceae (3 druhy),
Klebsormidiophyceae (1 druh), Zygnematophyceae (2 druhy), Tribophyceae (3 druhy),
Eustigmatophyceae (1 druh), Euglenophyta (1 druh) a Dinophyta (1 druh), z toho 20 druht
bylo v parku nalezeno poprvé. Jednalo se o druhy Botrydiopsis arhiza, Bracteacoccus
medionucleatus, Chlorolobion lunulatum, Chlorosarcina cf. elegans, Chlorosarcina cf.
rivularis, Choricystis minor, Dictyochloropsis splendida, Elliptochloris reniformis,
Euglena mutabilis, Fernandiella alpina, Heterococcus sp., Keratococcus raphidioides,
Lobochlamys cf. culleus, Myrmecia biatorellae, Myrmecia incisa, Neospongiococcum
commatiforme, Pseudococcomyxa simplex, Raphidonema sempervirens, Spongiochloris
minor a Stichococcus minor. Velmi rozSifenymi byly druhy Stichococcus bacillaris,
Klebsormidium flaccidum, Bracteococcus minor a Pseudococcomyxa simplex (Khaybullina
et al., 2010).
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Z téchto studii jsem sestavila celkovou tabulku sinic a fas doposud nalezenych
vV narodnim parku Great Smoky Mountains (Tab. I). Podrobny seznam vsech nalezenych

druht sinic a fas v této oblasti véetné mych nalezi je uveden v piiloze 9.

Tab. I: Nalezené skupiny sinic a fas a jejich pocty druhtit v GSMNP.

(dle Gomez et al., 2003; Johansen et al., 2004; Johansen et al., 2005; Casamatta
etal., 2006; Johansen & Lowe, 2007; Lowe etal., 2007; Johansen et al., 2007;
Johansen et al., 2008; Furey etal., 2009; Khaybullina et al., 2010; * Kastovsky

pers.com.)
Nazev skupiny Pocet nalezenych druhu
Cyanobacteria 206
Streptophyta 144
Chlorophyta 126
Rhodophyta 6+1*
Chrysophyceae 3
Synurophyceae 7
Haptophyta 1
Raphidiophyceae 1
Tribophyceae 18
Eustigmatophyceae 2
Bacillariophyceae 502
Phaeophyceae 1
Cryptophyta 1
Dinophyta 22
Euglenophyta 20

Z 206 nalezenych druht sinic devét patiilo do rodu Scytonema (Scytonema crispum,
S. figuratum, S. guyanense, S. cf. holstii, S. hyalinum, S. ocellatum, S. cf. pseudohofmanii,
S. cf. stuposum, S. tolypotrichoides) a vice nez ¢tyfi druhy do rodu Calothrix (Calothrix
braunii, C. elenkinii, C. fusca, C. parietina, C. spp.) a rod Scytonematopsis Vv této oblasti

nebyl doposud nalezen.
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2.3. Charakteristika vzorku

Vzorky pro mou bakalafskou praci byly ziskdny Doc. RNDr. Janem Kastovskym,
Ph.D., RNDr. Tomasem Hauerem, Ph.D. ve spolupraci s prof. Jeffrey R. Johansenem,

Ph.D. pii vypravé po narodnim parku Great Smoky Mountains ve dnech 9.-12. 8. 2009.

Vzorky byly odebirany z aerofytickych lokalit (Pfiloha 1), pfedev§im se jednalo
0 makroskopické povlaky na kamennych povrsich v blizkosti vodopadu (Tab. II). Sbér se
uskute¢tioval zakladni terénni metodou — seSkrabem (obr. 3 a 4). Po predbézné

mikroskopické analyze na misté a ureni dominant byly vzorky ususeny, aby mohly byt

pozdgji znovu pouzity.

Tab. 1I: Popis odbérovych lokalit zkoumanych vzork.

Cislo | Identifika¢ni | Nazev lokality Misto sbéru Makroskopicky
lokality zkratka vzhled
vzorku
1 AF-A Abrams Falls v malé jeskyni modrozeleny
samet
AF-C Abrams Falls na mokré skale povlak
AF-E Abrams Falls na skale zeleny samet
AF-H Abrams Falls na skale barevny samet
AF-J Abrams Falls na skale na druhé povlak
strané feky
AF-K Abrams Falls na skale na druhé povlak
strané feky
AF-L Abrams Falls na skale na druhé povlak
strané feky
AF-M Abrams Falls na skale na druhé povlak
strané feky
AF-N Abrams Falls na skéle na druhé povlak
strané feky
2 DCT-E Deep Creek na skale zeleny povlak
Trail
3 ICF-A Indian Creek na zastinéné sténé povlak
Falls
ICF-B Indian Creek na zastinéné sténé povlak
Falls
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Cislo Identifikaéni | Nazev lokality Misto sbéru Makroskopicky
lokality zkratka vzhled
vzorku
4 LCT-B Laurel Creek na skale pobliz povlak
Tunel tunelu
LCT-D Laurel Creek v tunelu povlak
Tunel
LCT-E Laurel Creek v tunelu sametovy narost
Tunel
5 LF-L Laurel Falls uprostied povlak
vodopadu
LF-M Laurel Falls na skale vodopad povlak
6 LRR Little River na skale velkd narostova
Road biomasa
LRR-A Little River na skale povlak
Road
LRR-B Little River na skale povlak
Road
LRR-C Little River na skale povlak
Road
7 MF-F Meigs Falls na previsu, velmi povlak
vlhké a stinné
misto
MF-G Meigs Falls na malém pievisu | vzpiimena vlakna
8 SFW-A Spruce Flat na skale narost
Waterfalls
SFW-G Spruce Flat na skale svétle zelena
Waterfalls vlédkna
9 WOF-G White Oak Falls na skale tmav¢ zelena
vlakna
10 WOW-A White Oak Wall na skale kalcifikovana
vlakna
WOW-C White Oak Wall na skale nekalcifikovana
vlakna
WOW-G White Oak Wall na skale samet
WOW-H White Oak Wall na skale povlak
WOW-I White Oak Wall na skale povlak
WOW-L White Oak Wall na skale zlutohnédy sliz
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Pro lepsi predstavivost, odkud zkoumavé vzorky pochazeji, byla vytvofena mapa

v programu ArcGis 10 (ArcMap) a doplnéna o ¢isla odbérovych lokalit (Ptiloha 2).

Obr. 4: Odbér vzorki na skale nedaleko vodopadu. (Foto: Jan Kastovsky)
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2.4. Postup prace

Z celkového mnozstvi 111 nasbiranych vzorkd bylo vybrano 32, v nichz se podle
predbézného mikroskopického vyhodnoceni bezprostiedné po odbéru nejcastéji

vyskytovaly heterocytozni sinice zajmovych roda.

Vzorky byly mikroskopicky zkontrolovany za pouziti svételného mikroskopu Olympus
BX 51 vybaveného Nomarského diferencialnim interferencnim kontrastem s vysokym
rozliSenim, digitalni kamerou Olympus DP 71 a softwarem DP Controller (Olympus Inc.).
Jejich uréovani probihalo podle publikaci Geitler (1932) a Gardner (1927). Pti odhadovani
relativnich Cetnosti druhti ve vzorcich byla pouzita obdoba Braun-Blanquetovy stupnice,
pficemz ,,+*“ je oznaeni pro ojedincle zastoupeny druh ve vzorku a ,,6° predstavuje
jednoznac¢nou dominantu druhu ve vzorku (Kastovsky et al., 2008). Seznam nalezenych

rodd a druht s jejich relativni ¢etnosti je uveden v tabulce 111-A a I11-B.

Poté bylo vSech 32 vzorkl pro snazsi iniciaci ristu zvlhéeno tekutym médiem BG 11
(Stainer et al., 1971) nebo Z8 (Staub, 1961) po dobu dvou dni nebo ponechano bez
zvlhéeni. Déle nasledovala vlastni kultivace. Pii kultivaci jsem pouzivala kultivaéni média
BG 11 a Z8 a to jak v tuhé formé s 1,5% roztokem agaru, tak jako nezpevnény roztok. Jako
dalsi varianta byla pouzita ,,semiakvaticka“ forma, pfi niz byl na dno Petriho misky nejprve
nalit roztok média s agarem a po zatuhnuti jesté pfilito tekuté médium. Béhem kultivace
byla také pouzita bezdusikata forma kultivacniho média BG 11 v tuhé formé s 1,5%

roztokem agaru na podporu rust pravé heterocytoznich sinic zajmovych rodi a pro

.....

Kromé& modifikaci v podobé média jsem pouZivala i modifikace ve stylu kultivaci —
misky jsem utésnila nebo neutésnila parafilmem, otacela agarem vzhiru nebo nechavala
Vv piirozené poloze, zkumavky s vodnym roztokem jsem jedenkrat tydné protiepavala nebo

nechavala v klidu.

Misky jsem jedenkrat tydn¢ kontrolovala pod binokularnim mikroskopem Olympus
SZ 51.

Samotna kultivace probihala pfi teploté 20-21 °C pii 12 hodinach svétla a 12 hodinach
tmy po dobu tii mésici. Pokud byly sinice mikroskopickou analyzou shledany jako
jednodruhové, byly izolovany a ptesazeny do zkumavek se Sikmym agarem, aby mohly byt

dale vyuzity (obr. 5 a 6) a (Ptiloha 3). Pokud se nevyskytovaly jako jednodruhové, byly
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jejich nezadouci p¥imési odstranény kultivaéni fedici fadou. Cisté jednodruhové sinicové
kultury pak byly kultivovany ve dvou fadach, jak s béznym médiem BG 11, tak na
bezdusikaté formé téhoz média pro lepSi zachyceni morfologické plasticity. Tyto
jednodruhové sinicové kultury byly néasledné zdokumentovany fotografiemi a védeckou
kresbou a pro piehlednost byly v programu Corel DRAW 12 (Corel Corp.) vytvofeny
obrazové tabule jednotlivych druhi (Pfiloha 4-8).

Obr. 5: Analyza narosti pomoci binokularniho mikroskopu. (Foto: Lukas Jurek)

Obr. 6: Pfesazovani ¢istych kmenti do zkumavky se Sikmym agarem. (Foto: Lukas Jurek)
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3. Vysledky

V celkovém mnozstvi 32 analyzovanych a nasledné kultivovanych vzorkd (Tab. I1)
bylo nalezeno 18 zastupct ze zajmovych rodd a z nich se riznymi kultivacnimi postupy
podatilo izolovat 5 Cistych jednodruhovych sinicovych kultur rodu Scytonema, Calothrix a
Scytonematopsis. Jednalo se o druhy Scytonema hofmanii, Scytonema cf. millei, Scytonema
subgelatinosum, Calothrix fusca a Scytonematopsis sp. které jsou blize popsany v této
kapitole a doplnény o fotografickou dokumentaci a védeckou kresbu v ptilohach 4-8.
Zbylé uvedené rody a druhy byly u¢eny pomoci mikroskopické analyzy a béhem kultivace,
bohuzel se je nepodatilo uchovat po izolaci.

Soupis vSech nalezenych rodi a druhl sinic a fas S jejich relativni Cetnosti je uveden

v tabulce I11-A, 111-B.

Popis jednotlivych vyizolovanych taxont:
JM 2013/1
Druh: Scytonema hofmanii Agardh ex Bornet & Flahault 1887
Obr: viz ptiloha 4
Identifikacni zkratka vzorku: AF-A
Morfologické charakteristika:
Sitka vldken: 5-13 pm
delka bunék: 3,57 um
Sitka bun¢k: 1-3 um
délka heterocytl: 4,5-10 um
Sitka heterocytli: 4,5-10 pm
Makroskopicky vytvafi travové zelené chomacky. Vlakna jsou symetricka s nepravym
vétvenim. Bunky ¢tvercového a na konci kulovitého tvaru. Heterocyty bezbarvé a
cylindrické. Pochva je priihledna a viditelna.
Rozsifeni: kosmopolitni
Drivéjsi vyskyt na Gzemi USA uvedeny v literarnim ptehledu: Severni Karolina
(Whitford & Schumacher, 1969), Kentucky (Camburn, 1982), Arizona (Cameron,
1964), New Jersey, Kalifornie, Connecticut, Nebraska, Massachusetts, New
Hampshire, Portoriko (Tilden, 1910), Aljaska (Tilden, 1910; Cameron, 1970), oblast
Uintah Basin (Ashley et al., 1985), Civavska poust (Flechtner, 2007) a narodni park
Everglades ve staté Florida (McCormick et al., 1996, Pan et al., 2000)
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JM 2013/2

Druh: Scytonematopsis sp.

Obr: viz piiloha 5

Identifikacni zkratka vzorku: LCT-D1

Morfologicka charakteristika:

Sitka vlaken: 10-14 um

délka bun¢k: 9—13 pm

Sirka buné¢k: 5,5-6,5 pm

délka heterocytli: 7-8 um

Sitka heterocytii: 4-5 pm

koncich v pozdéjsi fayi vyvoje zuzuji. Heterocyt je viditelny. Tvofi hormogonie a
obCasn¢ se nepravé vetvi. Builkky na koncich vlaken jsou zaoblené nebo tvofi
hrotovitou Spicku. Délka bunék je vétsi nez Sifka. Pochva je prihlednd a tenka a
v nékterych ptipadech prerista vlidkno.

Diivéjsi vyskyt ve zkoumané oblasti GSMNP nebyl zaznamenén.

JM 2013/3

Druh: Calothrix fusca Bornet & Flahault 1886

Obr: viz ptiloha 6

Identifikacni zkratka vzorku: LCT-D2

Morfologicka charakteristika:

Sitka vlaken: 8-19 pm

delka bunék: 7-18 um

Sitka bun¢k: 4-6 pum

délka heterocytli: 67 pm

Sirka heterocytti: 6-10 um

Makroskopicky vytvaii zelenohnédé narosty. VIdkna jsou na bazi rozSifend a na
koncich se zuzuji. Heterocyt je viditelny. Tvofi nepravé vétveni. Bufiky jsou na
koncich kulovité zaoblené v nékterych piipadech vyraznéji zaSkrcované a také jsou
SirSi nez delsi. Pochva je tenkd a prihledna.

Rozsiteni: kosmopolitni
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(Whitford & Schumacher, 1969), Arkansas (Smith, 2010), Wisconsin (Prescott, 1951),
New Hampshire, Massachusetts, Rhode Island, Connecticut, New Jersey, Pensylvanie,
Ohio, Minnesota, Aljaska (Tilden, 1910), Mohavska poust’ (Alwathnani & Johansen,
2011) oblast Yellowstonského narodniho parku (Copeland, 1936) a Havajské ostrovy
(Tilden, 1910; Sherwood, 2007)

vvvvvv

Johansen et al., 2007)

JM 2013/4

Druh: Scytonema cf. millei Bornet ex Bornet & Flahault 1887

Obr: viz pfiloha 7

Identifika¢ni zkratka vzorku: WOW-C

Morfologicka charakteristika:

Sirka vlaken: 10-17 pm

délka bunék: 10-12 pm

Sirka bunék: 5-6 um

délka heterocytti: 14—15 pm

Sitka heterocytli: 8—10 um

Makroskopicky vytvaii zelenozluté narosty. Vlakna jsou symetrickd s pravidelnym
uspotadanim. Pochva je vyrazna a snadno viditelnd. V raném vyvojovém stadiu je
pruhledna, ve stafi se barvi do oranzova. Heterocyty jsou oranZové barvy a jsou
V buiice velmi ndpadné a zastoupené ve velkém poctu. Vétveni je nepravé a cCasté.
Heterocyty jsou také velmi casto umistény pfed a za vétvenim. Buiky misty
zaSkrcované. Konce vlaken zaoblené.

Pozn. Ve studii Geitler (1932) je v morfologickém popisu tohoto druhu uvedeno, ze
barva pochvy je hnéda, ne oranzova, jako je to v tomto piipadé.

Rozsiteni: tropy a subtropy

(Whitford & Schumacher, 1969)

Diivéjsi vyskyt ve zkoumané oblasti GSMNP nebyl zaznamenan.
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JM 2013/5

Druh: Scytonema subgelatinosum Gardner 1927

Obr: viz ptiloha 8

Identifikacni zkratka vzorku: WOW-G

Morfologicka charakteristika:

Sirka vlaken: 5-13 um

délka bunék: 3,5—7 um

Sitka bun¢k: 1-3 pym

délka heterocytt: 4,5-10 um

Sitka heterocytii: 4,5-10 pm

Makroskopicky vytvaii svétle zelené ndrosty. Vldkna jsou symetrickd, v nékterych
ptipadech se k okrajim zuzuji a konce jsou zaoblené. Buiiky jsou Etvercového tvaru
s napadnym hererocytem. Pochva je v raném vyvojovém stadiu svétla, v pozdéjsim
stadiu tmavne az dohnéda. Tvofi hormogonie a nepravé se vétvi.

Rozsiteni: tropy

1927)

Diivéjsi vyskyt ve zkoumané oblasti GSMNP nebyl zaznamenan.

Popis nalezenych rodii a druhti sinic zdjmovych rodd, které se nepodatilo vyizolovat:
Druh: Scytonema capitatum Gardner 1927
Identifika¢ni zkratka vzorku: WOW-C
Morfologicka charakteristika:
- morfologicky odpovida popisu v literature
Rozsiteni: tropy
Driivéjsi vyskyt na tzemi USA uvedeny v literarnim piehledu: Portoriko (Gardner,
1927)

vvvvvv

Druh: Scytonema coactile Montagne ex Bornet & Flahault 1887
Identifika¢ni zkratka vzorku: WOW-G

Morfologické charakteristika:

- morfologicky odpovida popisu v literatute

Rozsiteni: tropy, subtropy, temperatni oblast
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(Whitford & Schumacher, 1969), Arkansas (Smith, 2010), Wisconsin (Prescott, 1951),
narodni park Acadia v Maine (Vaccarino et al., 2011) a Havajské ostrovy (Sherwood,
2007)

vvvvvv

Druh: Scytonema hofmanii Agardh ex Bornet & Flahault 1887

Identifika¢ni zkratka vzorku: WOW-C

Morfologické charakteristika:

- morfologicky odpovida popisu v literatuie

Rozsiteni: kosmopolitni

(Whitford & Schumacher, 1969), Kentucky (Camburn, 1982), Arizona (Cameron,
1964), New Jersey, Kalifornie, Connecticut, Nebraska, Massachusetts, New
Hampshire, Portoriko (Tilden, 1910), Aljaska (Tilden, 1910; Cameron, 1970), oblast
Uintah Basin (Ashley et al., 1985), Civavska poust (Flechtner, 2007) a narodni park
Everglades ve staté Florida (McCormick et al., 1996, Pan et al., 2000)

Drivéjsi vyskyt v oblasti GSMNP nebyl zaznamenan.

Druh: Scytonema javanicum Bornet et Thuret ex Bornet & Flahault 1887
Identifika¢ni zkratka vzorku: SFW-A
Morfologicka charakteristika:
- morfologicky odpovida popisu v literatuie
Rozsifeni: tropy, subtropy a temperatni oblast
(Whitford & Schumacher, 1969), Massachusetts (Tilden, 1910), Mohavska poust
(Alwathnani & Johansen, 2011) a Portoriko (Gardner, 1927)

vvvvvv

Druh: Scytonema longiarticulatum Gardner 1927
Identifikaéni zkratka vzorku: LF-M
Morfologické charakteristika:

- morfologicky odpovida popisu v literatuie

Rozsiteni: tropy
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Druh: Scytonema sp. 1

Identifika¢ni zkratka vzorku: DCT-E

Mortfologicka charakteristika:

Sitka vlaken: 10-15 um

délka bun¢k: 5 mm

Sitka bun¢k: 8-12 pm

Pochva pevna, bled4, viditelna. Bunky olivové zelené, kvadratické. Heterocyty delsi

nez Sirsi.

Druh: Scytonema sp. 2

Identifika¢ni zkratka vzorku: LCT-E

Morfologickd charakteristika:

Sirka vlaken: 14-16 pm

délka vlakna: 1 mm

Sitka bun¢k: 10-14 pm

Pochva pevna, zlutohnéda az tmavozelena. Bunky ¢étvercového tvaru. Tvoii dlouha

vlakna.

Druh: Scytonema sp. 3

Identifikaéni zkratka vzorku: LF-L

Morfologicka charakteristika:

Sitka vldken: 15-25 ym

délka vlakna: 10 mm

Sirka bun¢k: 14-22 um

Pochva bezbarva az svétlehnéda. Buiiky o jednu tfetinu del$i nez Sir§i. Heterocyty

¢tverového az elipsoidniho tvaru.

Druh: Scytonema sp. 4
Identifika¢ni zkratka vzorku: MF-F

Morfologicka charakteristika:
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Sirka vlaken: 30-35 pm
délka bun¢k: 45-50 um
Sitka bun¢k: 2022 um
Pochva je tenka, naoranzovéla az nazloutla. Heterocyty jsou ¢tvercového tvaru. Bunky

jsou o polovinu $irsi nez delsi.

Druh: Scytonema sp. 5

Identifikaéni zkratka vzorku: MF-G

Morfologické charakteristika:

Sitka vlaken: 68 um

délka bunék: 1 mm

Sitka bun¢k: 5-7 um

Pochva je bezbarva. Heterocyty cylindrické, ¢tvercové. Bunky jsou jedenkrat az

dvakrat delsi nez Sirsi.

Druh: Scytonema sp. 6

Identifikacni zkratka vzorku: WOF-G

Morfologické charakteristika:

Sitka vlaken: 10—15 pm

délka vldkna: 20 mm

Sitka bun¢k: 10—12 um

Pochva bezbarva. Bunky kvadratické, olivovézelené az tmavé zelené. Heterocyty delsi

nez Sirsi.

Druh: Scytonema sp. 7

Identifikac¢ni zkratka vzorku: SFW-G
Morfologicka charakteristika:

Sirka vlaken: 7-10 pum

délka vldkna: 10 mm

Sitka bunék: 6-8 um

Pochva bezbarva. Vldkno bled¢ az svétle zelené. Heterocyty ¢tvercového tvaru.
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Druh: Scytonema sp. 8

Identifika¢ni zkratka vzorku: LCT-B

Morfologicka charakteristika:

Sitka vlaken: 10—15 um

délka vldkna: 3 mm

Sirka bun¢k: 6-14 pm

Pochva je pevnd, hnéda a lamelovana. Bunky olivové zelené. Heterocyty kvadratické

az cylindrické.

Druh: Scytonema sp. 9 calf.

Identifika¢ni zkratka vzorku: WOW-I

Morfologickd charakteristika:

Sirka vlaken: 22—60 pm

délka vlakna: 10 mm

Sitka bun¢k: 10—-15 pum

Pochva pevnd, bezbarvd, misty nazloutld az nahnédla. Heterocyty cylindricke, Siroké

15 um. VIdkno kalcifikované.

Druh: Scytonema stuposum (Kiitzing) Bornet ex Bornet & Flahault 1887
Identifikac¢ni zkratka vzorku: WOW-C
Morfologicka charakteristika:
- morfologicky odpovida popisu v literatufe
Rozsifeni: kosmopolitni
(Whitford & Schumacher, 1969)
Drivéjsi vyskyt ve zkoumané oblasti GSMNP byl zaznamenan (Johansen et al., 2004;
Johansen et al., 2007).

Druh: Scytonema tenue Gardner 1927
Identifika¢ni zkratka vzorku: LRR, LRR-A, LRR-B, LRR-C, LCT-D
Morfologicka charakteristika:

- morfologicky odpovida popisu v literatuie

Rozsifeni: tropy a temperatni oblast
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Postup kultivace, ktery nejvice vyhovoval mym vzorkim, byl nasledujici. Ponoteni na
tyden do vodného kultivacniho média, s pravidelnym protfepavanim, aby se zabranilo
vytvofeni krusty. Nasledné pfeneseni na Petriho misku obsahujici zpevnéné piislusné
kultivacni médium. Ve vetSin¢ piipadd médium BGI1 vyhovovalo vzorkli vice nez
médium Z8. Pouze druh Scytonema subgelatinosum, preferoval v pocatecni fazi rastu
médium Z8. Tento druh byl vSak také po ¢ase preveden na médium BG11. Jako vyhodné;si
se také ukazal postup s utésnénim misky parafilmem a ponechédnim v pfirozené poloze

agarem k podlozce.
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Tabulka I11-A: Nalezené rody a druhy sinic a fas pii mikroskopické analyze z GSMNP a jejich relativni Cetnosti ve vzorcich AF-A az LF-M.

AF-A

AF-C

AF-E

AF-H

AF-J

AF-K

AF-L

AF-M

AF-N

DCT-E

ICF-A

ICF-B

LCT-B

LCT-D

LCT-E

LF-L

LF-M

Anabaena sp.

Aphanothece nidulas

Asterocapsa sp. 1

Asterocapsa sp. 2

Brasilonema sp.

6*

Diatoma sp.

Eunotia bigibba

Chroococcus minutus

Chroococcus minutus calf.

Chroococcus turgidus

Leptolyngbya sp.

Merismopedia glauca

Microchaete tenera

6*

Navicula sp.

Nostoc macrosporum

Nostoc planctonicum

Oocystis sp. 1

Oocystis sp. 2

Pandorina morum

Petalonema sp.

Petalonema sp. calf.

Scytonema capitatum

Scytonema coactile

Scytonema hofmanii

Scytonema javanicum

Scytonema longiarticulatum

Scytonema sp. 1

Scytonema sp. 2

Scytonema sp. 3

Scytonema sp. 4

Scytonema sp. 5

Scytonema sp. 6

Scytonema sp. 7

Scytonema sp 8

Scytonema sp. 9 calf.

Scytonema stuposum

Scytonema tenue

Stigonema hormoides

Stigonema mammillosum

6*

Stigonema ocellatum

Stigonema sp.

6*

Synechococcus elongatus

Tolypothrix brevis

Tolypothrix sp. calf.

vldkno nedefinovatelné

6*

Pozn. 6* — ve vzorku se nachazel pouze uvedeny druh a zbytek tvotily anorganické ¢astice., calf. — kalcifikovany druh.




Tabulka I111-B: Nalezené rody a druhy sinic a fas pti mikroskopické analyze z GSMNP a jejich relativni ¢etnosti ve vzorcich LRR az WOW-L.

LRR LRR-A | LRR-B | LRR-C MEF-F MF-G | SFW-A SFW-G WOF-G | WOW-A | WOW-C WOW-G WOW-H WOW-| WOW-L
Anabaena sp. +

Aphanothece nidulas

Asterocapsa sp.1

Asterocapsa sp.2 2

Brasilonema sp.

Diatoma sp. 4 3

Eunotia bigibba

w

Chroococcus minutus 5 4 4 6 4 4 3 1 4

Chroococcus minutus calf. 2

Chroococcus turgidus 2

Leptolyngbya sp. 1 2 1 1 3

Merismopedia glauca 1 2

Microchaete tenera

Navicula sp. 4 4 6*

Nostoc macrosporum 4 3 4

Nostoc planctonicum 3 2

Oocystis sp. 1

Oocystis sp. 2

Pandorina morum 1 1

Petalonema sp. 5

Petalonema sp. calf. 2

Scytonema capitatum 3

Scytonema coactile 4

Scytonema hofmanii 3

Scytonema javanicum 2

Scytonema longiarticulatum

Scytonema sp. 1

Scytonema sp. 2

Scytonema sp. 3

Scytonema sp. 4 4

Scytonema sp. 5 4

Scytonema sp. 6 6*

Scytonema sp. 7 6%

Scytonema sp 8

Scytonema sp. 9 calf. 3

Scytonema stuposum 2

Scytonema tenue 3 4 4 2

Stigonema hormoides 1

Stigonema mammillosum

Stigonema ocellatum

Stigonema sp.

Synechococcus elongatus 4

Tolypothrix brevis

Tolypothrix sp. calf.

vldkno nedefinovatelné

Pozn. 6* - ve vzorku se nachazel pouze uvedeny druh a zbytek tvofily anorganické ¢astice., calf. — kalcifikovany druh
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4. Diskuse

Literarni feSerSe se vénuje vyskytu heterocytoznich sinic zdjmovych rodia Scytonema,
Calothrix a Scytonematopsis na tizemi Spojenych stati americkych. Studie provadéné na
tomto uzemi byly rozdéleny podle podnebnych past na temperatni, subtropickou, tropickou
a arktickou oblast. V¢étsi duraz byl kladen na temperatni a subtropickou oblast. Divodem
byla poloha narodniho parku Great Smoky Mountains, ten se nachazi na hranici statd
Severni Karolina a Tennessee, tedy na rozhrani temperatni a subtropické zony USA.

Rod Scytonema byl vtemperatni oblasti USA nalezen ve statech Colorado,
Connecticut, lowa, Kalifornie, Kentucky, Maine, Michigan, Minnesota, Massachusetts,
Nebraska, New Hampshire, New Jersey, New York, Pensylvanie, Rhode Island, Utah a
Wisconsin (Tilden, 1910; Smith, 1950; Prescott, 1951; Tiffany & Britton, 1952; Camburn,
1982; Johansen et al., 1983; Flechtner et al., 2002; Flechtner et al., 2008; Vaccarino
etal., 2011).

Na uzemi narodniho parku Great Smoky Mountains bylo nalezeno 9 druhii toho rodu.
Jednalo se o druhy Scytonema crispum, S. figuratum, S. guyanense, S. cf. holstii, S. cf.
hyalinum S. ocellatum, S. cf. pseudohofmanii, S. cf. stuposum S. tolypotrichoides
(Johansen et al., 2004; Johansen et al., 2007).

V subtropické oblasti USA byl rod Scytonema nalezen ve statech Texas, Arkansas,
Arizona, Severni Karolina, Florida, Nové Mexiko, Kalifornie a Utah (Cameron, 1964;
Whitford & Schumacher, 1969; Johansen et al., 1981; McCormick et al., 1996; Pan et al.,
2000; Flechtner, 2007; Smith, 2010; Alwathnani & Johansen, 2011).

V tropické oblasti USA byl rod Scytonema nalezen na uzemi Portorika, Havajskych
ostrova (Tilden, 1910; Gardner, 1927; Sherwood, 2007) a v arktické oblasti USA ve staté
Aljaska (Tilden, 1910; Cameron, 1970).

Vyskyt druhu Scytonema hofmanii, ktery se podafilo vyizolovat, je zminén hned na
nékolika mistech na tizemi USA. Jednalo se o oblast Severni Karoliny (Whitford &
Schumacher, 1969), statu Kentucky (Camburn, 1982), Arizony (Cameron, 1964), New
Jersey, Kalifornie, Connecticutu, Nebrasky, Massachusetts, New Hampshire, Portorika
(Tilden, 1910), Aljasky (Tilden, 1910; Cameron, 1970), oblasti Uintah Basin (Ashley et al.,
1985), Civavské pousti (Flechtner, 2007) a narodniho park Everglades ve staté Florida
(McCormick et al., 1996; Pan et al., 2000). Druh Scytonema cf. millei, ktery se také

podatilo vyizolovat, je V literarnim pichledu uveden pouze z oblasti Severni Karoliny
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(Whitford & Schumacher, 1969) a dalsi vyizolovany druh Scytonema subgelatinosum je
uveden pouze z oblasti Portorika (Gardner, 1927).

Druhy rodu Scytonema, které se nepodafilo vyizolovat a jejich vyskyt je v literarnim
pichledu uveden na ostrové Portoriko, jsou druhy Scytonema capitatum,
S. longiarticulatum a S. tenue (Gardner, 1927). Dalsimi nevyizolovanymi druhy jsou: druh
Scytonema coactile, ktery je v literarnim ptehledu uveden z oblasti Severni Karoliny
(Whitford & Schumacher, 1969), Arkansasu (Smith, 2010), Wisconsinu (Prescott, 1951),
narodniho parku Acadia v Maine (Vaccarino et al., 2011) a Havajskych ostrovia
(Sherwood, 2007), druh Scytonema javanicum, uvedeny z oblasti Severni Karoliny
(Whitford & Schumacher, 1969), Massachusetts (Tilden, 1910), Mohavské pousti
(Alwathnani & Johansen, 2011) a ostrova Portoriko (Gardner, 1927) a druh Scytonema
stuposum, uvedeny pouze z oblasti Severni Karoliny (Whitford & Schumacher, 1969).

Z nalezenych druhi rodu Scytonema, béhem mikroskopické analyzy, byl diivéjsi
vyskyt ve zkoumané oblasti GSMNP zaznamenan pouze u druhu Scytonema stuposum
(Johansen et al., 2004; Johansen et al., 2007).

V temperatni oblasti USA byl rod Calothrix nalezen ve statech Colorado, Connecticut,
Indiana, lowa, Kalifornie, Maine, Michigan, Minnesota, Massachusetts, New Hampshire,
New Jersey, New York, Ohio, Pensylvanie, Rhode Island, Utah, Vermont, Washington,
Wisconsin a Wyoming (Tilden, 1910; Copeland, 1936; Smith 1950; Prescott, 1951; Tiffany
& Britton, 1952; Flechtner et al., 2002; Vaccarino et al., 2011).

Na uzemi narodniho parku Great Smoky Mountains byly nalezeny vice nez ¢tyii druhy
tohoto rodu. Jednalo se o druhy Calothrix braunii, C. elenkinii, C. fusca, C. parietina a vice
nez dva blize neuréené druhy rodu Calothrix. (Johansen et al., 2004; Johansen et al.,
2007).

V subtropické oblasti USA byl rod Calothrix nalezen ve statech Arkansas, Arizona,
Florida, Kalifornie, Nevada, Oklahoma a Severni Karolina (Cameron, 1964; Whitford &
Schumacher, 1969; Power, 1988; McCormick et al., 1996; Flechtner, 2007; Alwathnani &
Smith, 2010; Johansen, 2011).

V tropické oblasti USA byl rod Calothrix nalezen na tizemi Portorika, Havajskych
ostrovu (Tilden, 1910; Gardner, 1927; Sherwood, 2007) v arktické oblasti USA ve staté
Aljaska (Tilden, 1910).

GSMNP zaznamenan pouze u druhu Calothrix fusca (Johansen et al., 2004; Johansen
et al., 2007).
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V temperatni oblasti USA byl rod Scytonematopsis nalezen v oblasti Yellowstonského
narodniho parku (Copeland, 1936). Na tizemi narodniho parku Great Smoky Mountains,
Vv subtropické a arktické oblasti USA nebyl tento rod doposud nalezen. V tropické oblasti
USA byl rod Scytonematopsis nalezen na Havajskych ostrovech (Vaccarino & Johansen,
2011).

Rozsiteni nalezenych druht zajmovych rodd Vv podnebnych pasech USA odpovida
jejich rozsifeni v téchto zonach po svété (Gardner, 1927; Geitler, 1932; Komdrek, 2013).

Studii provadénych v arktické oblasti USA bylo obecné nalezeno méné nez v jinych
podnebnych zonach. A téch, ve kterych se navic vyskytovaly zdjmové rody, bylo jesté
méné. Avsak tato oblast nebyla stiedem zajmu, byla uvedena jen pro doplnéni. Hlavni
diraz byl kladen na temperatni a subtropickou oblast, jak bylo uvedeno jiz dfive.

Dalsi soucasti literarni reSerSe bylo zmapovani biodiversity sinic a fas na uzemi
GSMNP. Podle studii (Gomez et al., 2003; Johansen et al., 2004; Johansen et al., 2005;
Casamatta et al., 2006; Johansen, Lowe, 2007; Johansen et al., 2007; Lowe et al., 2007;
Johansen et al., 2008; Furey et al., 2009; Khaybullina et al., 2010; Kastovsky pers.com) se
zde vyskytuje 1060 druht sinic a fas. Zde je uvedeno zastoupeni jednotlivych skupin
véetné poctu nalezenych druhti. Sinice (206 druhti), Streptophyta (144 druhti), Chlorophyta
(126 druht), Bacillariophyceae (502 druhti), Dinophyta (22 druht), Euglenophyta
(20 druht), Tribophyceae (18 druhi), Synurophyceae (7 druhti), Rhodophyta (7 druhi),
Chrysophyceae (3 druhy), Eustigmatophyceae (2 druhy) a skupiny Cryptophyta,
Haptophyta, Phaeophyceae a Raphidiophyceae (1 druh).

Z 206 nalezenych druht sinic devét pattilo do rodu Scytonema (Scytonema crispum,
S. figuratum, S. guyanense, S. cf. holstii, S. hyalinum, S. ocellatum, S. cf. pseudohofmanii,
S. cf. stuposum, S. tolypotrichoides) a vice nez ¢tyti druhy do rodu Calothrix (Calothrix
braunii, C. elenkinii, C. fusca, C. parietina, C. spp.) a rod Scytonematopsis v této oblasti
nebyl doposud nalezen (Johansen et al., 2004; Johansen et al., 2007).

Velka biodiversita sinic a fas na izemi GSMNP miize mit vice pfi¢in. Jednou z nich je
moznost, Ze jde jen o velmi detailn¢ probaddanou oblast. Druha moZznost je umisténi parku,
ktery lezi na hranici mezi stity Severni Karolina a Tennessee, tedy mezi temperatni a
subtropickou oblasti. Dal$i moZnosti je, Ze tuto diversitu ovliviiuje nadmotska vySka parku
a také pfitomnost horskych hiebeni Apalacskych hor, které¢ se tdhnou od severovychodu
k jihozapadu a mély vliv na migraci organismid beéhem stfidani dob ledovych a

meziledovych (Gébel, 1999).
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Béhem mikroskopické analyzy 32 analyzovanych a nasledné kultivovanych vzorkl
bylo nalezeno celkem 44 zastupcu sinic a fas. Z toho bylo do rodu Scytonema zafazeno
16 druhu. Jednalo se o druhy Scytonema capitatum, S. coactile, S. hofmanii, S. javanicum,
S. longiarticulatum, S. stuposum, S. tenue a dévét blize neuréenych druhtt Scytonema. Rody
Calothrix a Scytonematopsis nebyly béhem mikroskopické analyzy nalezeny. Divodem
mohlo byt provedeni detailnéj$i mikroskopické analyzy aZz po nasazeni vzorku na Petriho
misky. Pfi¢emz mohlo dojit k pfeneseni jen ur¢itého poctu druhd ze vzorku, ve kterém se
dany druh nachézel. Dalsim diivodem malé intenzity rastu a malého poctu nalezenych
druhtt mohlo byt pfiliSné mechanické rozruSeni vzorkl pfed nasazenim na Petriho misky.
Davod pro¢ nékteré rody nebyly béhem mikroskopické analyzy nalezeny, ale byly
pozorovany b&hem kultivace, mize byt jejich nepfesné taxonomické zafazeni b&hem
mikroskopické analyzy.

Béhem procesu kultivace se podafilo jesté urcit dva druhy rodu Scytonema (Scytonema
cf. millei, S. subgelatinosum), jeden druh rodu Calothrix (Calothrix fusca) a jednoho
zastupce rodu Scytonematopsis (Scytonematopsis sp.).

Celkem se tedy podafilo pomoci kultivace ziskat 5 €istych jednodruhovych sinicovych
kultur rodu Scytonema, Calothrix a Scytonematopsis. Jednalo se o druhy Scytonema
hofmanii, Scytonema cf. millei, Scytonema subgelatinosum, Calothrix fusca a
Scytonematopsis sp.

Druhy nalezenych zajmovych rodi odpovidaly morfologickému popisu a ekologii
v urovaci literatute, li§il se pouze druh Scytonema cf. millei barvou pochvy, ktera je
uvedena jako hnéda (Geitler, 1932), u tohoto druhu byla pochva spiSe oranzova. Rozsifeni
nalezenych druhl zajmovych rodi v podnebnych pasech USA odpovida jejich rozsifeni
Vv téchto zoénach po svété, jak bylo zminéno jiz diivé (Gardner, 1927; Geitler, 1932;
Komarek, 2013).

Béhem kultivace samotné bylo pouzito velké mnoZzstvi modifikaci, jak co se tyce
uzitych médii, tak postupu prace. Ditvodem byla mal4 a pomald intenzita riistu nasazenych
sinic a fas. Kultivace za pouziti bezdusikatych médii, zna¢né¢ omezila vyskyt rodu
Leptolyngbya a podpofil se tak rist heterocytoznich sinic. V ptipadé nepouziti parafilmu
k utésnéni Petriho misky sice narost rostl rychleji, ale zvySovalo se riziko napadeni
houbami, plisnémi ¢i roztoCi. Vlozeni vzorku do vodného média opét pomohlo urychlit rist
vzorku, ale manipulace s narostem byla o to slozitéjsi, Ze se u hrdla zkumavky po case

kultivaci na Petriho misce. Ponechani misek Vv pfirozené poloze umoznilo snadnéjsi
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manipulaci, ale na druhou stranu, zde mohlo dojit (zejména vV piipadé utésnéni
parafilmem), ke kondenzaci vody na vicku Petriho misky, coz zhorSovalo kontrolu narostt
pod binokuldrnim mikroskopem bez otevieni Petriho misky. Také Vv ptipadé¢ doposud
neupevnéného vzorku v médiu, mohlo dojit k jeho posunu po plose.

Jako nejoptimalnéjsi kultivani postup pro mé vzorky bylo ponofit je na tyden do
vodného kultivacniho média, pravidelné protfepéavat, aby se zabranilo vytvoreni krusty.
Nasledné pienést na Petriho misku obsahujici zpevnéné pfislusné kultivaéni médium.
Médium BG11 vyhovovalo vétsiné vzorki 1épe nez médium Z8. Toto médium vyhovovalo
Vv pocatecni fazi rastu pouze druhu Scytonema subgelatinosum, ktery vsak byl také po Case
preveden na médium BG11l. Vyhodnéjsim se také ukazalo utésnéni misky parafilmem a
ponechéni v pfirozené poloze agarem k podloZce.

Ve zminénych studich i v mém popisu nalezenych druhti je pouzito oznaceni ,,cf.* coz
znamena, ze dany druh je pouze podobny tém jiz popsanym. Divodem muze byt rozdil
v morfologickém popisu ¢i ekologii druhu. Jako je tomu u druhu Scytonema cf. millei,
ktery se 1i8il barvou pochvy, coz bylo uvedeno jiz dfive.

Ze zminénych zajmovych rodd, které byly v mé praci ureny do druhu, bylo
V nalezenych studiich uvadéno 33 druh rodu Scytonema a 18 druhd rodu Calothrix.
Jednalo se o druhy Scytonema capitatum (1 druh), S. coactile (5 druht), S. hofmanii
(16 druhu), S. javanicum (4 druhy), S. longiarticulatum (1 druh), S. stuposum (3 druhy),
S.tenue (1 druh), Scytonema millei (1 druh), Scytonema subgelatinosum (1 druh) a
Calothrix fusca (18 druhi).

Nékteré nalezené sinice ze zdjmovych rodii se mi s pomoci urovaci literatury
(Gardner, 1927; Geitler, 1932) podafilo urcit pouze do rodu. Jednalo se o devét blize
neur¢enych druhtt rodu Scytonema a Scytonematopsis sp. U nékterych druht
(Scytonema sp. 6 ze vzorku WOF-G, Scytonema sp. 7 ze vzorku SFW-G, Scytonema sp. 8
ze vzorku LCT-B) bylo divodem jejich netiplného zafazeni malé zastoupeni ve vzorku.
V dalsim ptipad¢ byl druh navic kalcifikovany (Scytonema sp. 9 ze vzorku WOW-I).
A jindy se mi nepodafilo sinice nalezené i ve vyssi Cetnosti pfifadit k Zddnému popsanému
druhu (Scytonema sp. 1 ze vzorku DCT-E, Scytonema sp. 2 ze vzorku LCT-E,
Scytonema sp. 3 ze vzorku LF-L, Scytonema sp. 4 ze vzorku MF-F, Scytonema sp. 5 ze
vzorku MF-G a Scytonematopsis sp. ze vzorku LCT-D).

Dlivodem muze byt zaméteni urcovaci literatury pfevazné na sinice z Evropy a tropické

oblasti Portorika. V soucasné dobé vysla monografie o sinicich (Komdrek, 2013), ktera
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castééné zahrnuje 1 sinice nalezené na uzemi USA, ta vSak pifi mikroskopické analyze a

nasledném urcovani jesté nebyla k dispozici.
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5. Zavér
Cilem mé prace bylo provést mikroskopickou analyzu vybranych vzorka sinic
ziskanych v oblasti Great Smoky Mountains National Park v USA, izolovat heterocytozni
sinice vybranych rodt Scytonema, Calothrix a Scytonematopsis, nalézt optimalni kultiva¢ni
postupy a vytvorit literarni ptfehled rozsifeni heterocytoznich sinic vybranych roda
Scytonema, Calothrix a Scytonematopsis po USA v¢etné zmapovani biodiversity sinic a fas
na uzemi GSMNP.

Literarni reSerSe této prace se zabyva vyskytem heterocytoznich sinic zajmovych roda
Scytonema, Calothrix a Scytonematopsis na tizemi Spojenych statt americkych. I ptestoze,
se na uzemi USA v soucasnosti provadi fada studii, neni o floristice sinic na tomto Gzemi
doposud mnoho znamo (napt. ve srovnani se stitedni Evropou). Narodni park Great Smoky
Mountains v podstaté piedstavuje nejlépe prozkoumanou oblast na tomto tizemi. Studie, ve
kterych byly z4jmové rody nalezeny, se ve vétSin€ ptipadl tykaly praci zaméfenych na
revizi sinicové a fasové flory na daném uzemi. Jednalo se o subaerofytickd stanovisté
(smacené stény, skalnaté utesy), pudni krusty v poustnich a polopoustnich oblastech,
termalni prameny a sladkovodni jezera. Studie provadéné v GSMNP se zamétovaly na
aerofyticka, epifytickd a subaerofytickd stanovisté (pfedevSim na smacené stény, pidu a
kiiru stromt). Biodiversita sinic a fas na izemi GSMNP byla obrovska. Vyskytovalo se zde
pfes tisic nalezenych druhli, zafazenych pfedevSsim do skupin Cyanobacteria a

Bacillariophyceae.

V 32 analyzovanych a nasledné kultivovanych vzorcich bylo nalezeno celkem 44
zastupcu sinic a fas. Z toho bylo do rodu Scytonema zatazeno 18 druht, do rodu Calothrix
a Scytonematopsis po jednom druhu. Celkem se podafilo pomoci kultivace ziskat 5
jednodruhovych sinicovych kultur rodu Scytonema, Calothrix a Scytonematopsis. Jednalo
se o druhy Scytonema hofmanii, Scytonema cf. millei, Scytonema subgelatinosum,
Calothrix fusca a Scytonematopsis sp., které mohou byt pouzity pro nasledné molekularné-

taxonomické studie.
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7. Ptilohy

7.1. Priloha 1 — Fotografie odbérovych lokalit.

Obr. 7: Abrams Falls - lokalita ¢. 1. Obr. 8: Indian Creek Falls - lokalita &. 3.

(Foto: Tomas Hauer) (Foto: Tomas Hauer)

Obr. 9: Laurel Creek Tunel - lokalita ¢. 4. (Foto: Chris Kaskel)
(zdroj: http://www.flickr.com/photos/soundman1488/5988431400/)

49


http://www.flickr.com/people/soundman1488/
http://www.flickr.com/photos/soundman1488/5988431400/

Obr. 10: Laurel Falls - lokalita ¢&. 5. Obr. 11: Little River Road - lokalita ¢. 6.

(Foto: Tomas Hauer)

(Foto: Jeffrey R. Johansen)

Obr. 12: Meigs Falls - lokalita ¢. 7. Obr. 13: Spruce Flat Waterfalls - lokalita ¢. 8.

(Foto: Tomas Hauer)

Obr. 14: White Oak Falls - lokalita ¢. 9. (Foto: Tomas Hauer)
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7.2. Priloha 2

51


http://mappery.com/Great-Smoky-Mountains-National-Park-Park-map

7.3. Priloha 3

Obr. 18, 19: Scytonematopsis sp. (Foto: Jarmila Michalkova)

Obr. 20, 21: Calothrix fusca. (Foto: Jarmila Michalkova)
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Obr. 22, 23: Scytonema cf. millei. (Foto: Jarmila Michalkova)

Obr. 24, 25: Scytonema subgelatinosum. (Foto: Jarmila Michalkova)
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7.4. Priloha 4

Scytonema hofmanii
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7.5. P¥iloha 5
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Scytonematopsis sp.
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7.6. Priloha 6

ol

P
\w_"'lllul\\};klll"

Calothrix fusca
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7.7. Priloha 7

Scytonema cf. millei
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7.8. Priloha 8

Scytonema subgelatinosum
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7.9. Priloha 9 — Seznam doposud nalezenych druht sinic a fas v GSMNP.

Gomez et al., 2003, Johansen et al., 2004, Johansen et al., 2005, Casamatta et al., 2006,
Johansen, Lowe, 2007, Lowe et al., 2007, Johansen et al., 2007, Johansen et al., 2008, Furey
etal., 2009, Khaybullina etal.,, 2010., Kastovsky pers.com., navic pridané vlastni
vyizolované kmeny oznaceny * (4 druhy byly pro park nové, druh C. fusca (Kiitz.) Bornet

& Flah. byl jiz v parku diive nalezen)

Cyanobacteria (206)
Synechococcophycidae
Synechococcales

Chamaesiphonaceae
Chamaesiphon confervicolus A. Br.

C. incrustans Grun.

C. incrustans f. cylindricus (J. B. Petersen) Kom. & Anagn.
C. minutus (Rostaf.) Lemm.

C. polonicus (Rostaf.) Hansg.

C. rostafinskii Hansg.

Merismopediaceae
Aphanocapsa fusco-lutea Hansg.

A. grevillei (Berk.) Rabh.

A. muscicola (Menegh.) Wille

A. testacea Nag.

A.sp. 1

Snowella lacustris (Chodat) Kom. & Hindak
Synechocystis sp. 1

Woronichinia naegeliana (Unger) Elenkin

Pseudanabaenaceae

Geitlerinema splendidum (Grev. ex Gom.) Anagn.
Heteroleibleinia purpurascens (Hansg.) Anagn. & Kom.
Homoeothrix janthina (Bornet & Flah.) Starm.

H. juliana (Born. & Flah.) Kirchner

H. rivularis (Hansg.) Kom. & Kann

Jaaginema pseudogeminatum (Schmid) Anagn. & Kom.
J. sp.

Leibleinia epiphytica Hieron.

Leptolyngbya angustissima (W. & G. S. West) Anagn. & Kom.

. appalachiana Johansen & Olsen

. badia Johansen & Lowe

. cataractarum (Rabh. ex Hansg.) Kom. & Anagn.
. cebennensis (Gom.) Umezaki & M. Watan.

. compacta (Kiitz. ex Hansg.) Kom.

. foveolarum (Rabh. ex Gom.) Anagn. & Kom.

. cf. frigida (Fritsch) Anagn. & Kom.

. cf. nana (Tilden) Anagn. & Kom.

. “nonconstricta”

. nostocorum (Bornet ex Gom.) Anagn. & Kom.
. ochracea (Thuret ex Gom.) Anagn. & Kom.

. subtillissima (Kiitz. ex Hansg.) Kom.

. subtruncata (Voronichin) Anagn.

. tenuis (Ag. ex Gom.) Anagn. & Kom.

. cf. truncata (Lemm.) Anagn. & Kom.

sp. 1

sp. 2

sp. 3

L.sp. 4

Pseudanabaena batrachospermorum (Skuja) Anagn. & Kom.
P. franquetii (Bour) Bour.

P. frigida (Fritsch) Anagn.

P.sp.1

Spirulina albida Kolkwitz

Schizotrichaceae

Schizothrix calcicola Gomont

S. friesii (Ag.) Gom.

S. lardacea Gom.

S. muelleri Nég. ex Gom.

S. tinctoria Gom.

S. vaginata (Nag. in Kiitz.) Gom.

Trichocoleus minimus (Frémy) Anagn.
Synechococcaceae

Anacystis marginata Menegh.

A. rupestris (Lyngb.) Drouet & Daily
Aphanothece bachmannii Kom.-Legn. & Cronb.
bullosa (Mengh.) Rabh.

caldariorum P.G. Richter

castagnei (Bréb.) Rabh.

cylindracea (Gardner) Kom. & Anagn.
naegelii Wartmann

pallida (Kiitz.) Rabh.

saxicola Nag.

Gloeothece confluens Nig.

G. fusco-lutea Nig.

G. palea (Kiitz.) Rabh.

G. rupestris (Lyngb.) Bornet

G. tepidariorum (A. Br.) Lagerh.
Rhabdoderma sp. 1

Synechococcus elongatus (Nég.) Nég.

>rrrr>>

Oscillatoriophycidae
Chroococcales

Chroococcaceae

Asterocapsa divina Kom.
Chroococcus cohaerens (Bréb.) Nag.
. dispersus (Keissler) Lemm.

. distans (G.M. Smith) Kom.-Legn. & Cronb.
. helveticus Nég.

. lithophilus Erc.

. montanus Hansg.

. pallidus (N4g.) Nag.

spelaeus Erc.

. tenax (Kirch.) Hieron.

. turgidus (Kiitz.) Nég.

.varius A. Br.

C. westii J.B. Petersen

OO0000000O0O0

Cyanodictyoniac Cronb. & Kom

Gloeocapsopsis dvorakii (Novacek) Kom. & Anagn.
G. magma (Bréb.) Kom. & Anagn.

G. pleurocapsoides (Novagek) Kom. & Anagn.
Gsp.1

Cyanobacteriaceae
Cyanobacterium cedrorum (Sauvageau) Kom.
Cyanothece aeruginosa (Nig.) Kom.

Entophysalidaceae
Chlorogloeoa microcystoides Geitler

Hyellaceae
Pleurocapsa minor Hansg.

P.sp.1

Hydrococcaceae
Hydrococcus rivularis Kiitz.

Microcystaceae
Gloeocapsa aeruginosa Kiitz.

G. atrata Kiitz.

G. rupestris Kiitz.

G. caldariorum Rabh.

G. decorticans (A. Br.) P.G. Richter

59



G. haematodes Kiitz.

G. cf. novacekii Kom. & Anagn.

G. punctata Néag.

Microcystis aeruginosa (Kiitz.) Kiitz.
Xenococcaceae

Xenococcus cf. yoniedae Umez. & M. Watan.

Phormidiales

Phormidiaceae

Microcoleus minimus Frémy

Phormidium aerugineo-caeruleum (Gom.) Anagn. & Kom.
P. autumnale (Ag.) Trevisan ex Gom.

P. breve (Kiitz. ex Gom.) Anagn. & Kom.

P. caerulescens (Gicklhorn) Anagn.

P. chalybeum (Mertens ex Gom.) Anagn. & Kom.
P. inundatum Kiitz. ex Gom.

P. irruguum (Kiitz. ex Gom.) Anagn. & Kom.
P. kuetzingianum (Kirchner) Anagn. & Kom.
P. cf. numidicum (Gom.) Anagn.

P. papyraceum Kiitz. ex Gom.

P. cf. priestleyi Fritsch

P. puteale (Mont. ex Gom.) Anagn. & Kom.
P. retzii Kiitz. ex Gom.

P. tergestinum (Kiitz.) Anagn. & Kom.

P. uncinatum Gom.

P. versicolor Wartmann ex Gom.

P.sp. 1

P.sp. 2

P.sp.3

Porphyrosiphon martensianus (Menegh. ex Gom.) Anagn. & Kom.

P.sp. 1

Symploca muralis Kiitz. ex Gom.

S. muscorum Gom.

Symplocastrum friesii (Ag. ex Gom.) Kirchner
Tychonema bornetii (Zukal) Anagn. & Kom.

Oscillatoriales
Gomontinema sp. 1
Gomontinema sp. 2

Oscillatoriaceae

Oscillatoria anguina Bory ex Gom.
. engelmanniana Gaidukov

. formosa Bory ex Gom.

. limosa Ag. ex Gom.

. rupicola Hansg.

. subbrevis Schmidle

. tenuis var. natans Gom.

sp. 1

sp. 2

Plectonema tomasinianum Bornet ex Gom.
P.sp. 1

00000000

Nostocophycidae
Nostocales
Sequenza sp. 1

Microchaetaceae

Coleodesmium wrangelii (Ag.) Borzi ex Bornet & Flah.
Dichothrix willei Gardner

Hassallia byssoidea (Ag.) Hassall ex Bornet & Flah.
Microchaete catenata Lemm.

Rexia erecta Casamatta et al.

Tolypothrix distorta Kiitz. ex Bornet & Flah.

T. penicilliata Thur. ex Bornet & Flah.

T. tenuis Kiitz. ex Bornet & Flah.

T.sp. 1

Nostocaceae

Anabaena cf. cylindrica Lemm.

A. oryzae Fritsch

A. scheremetievii Elenkin

A. vaiabilis Bornet & Flah.

A. vaiabilis var. ellipsospora Fritsch
A.sp. 1

A.sp.2

Aphanizomenon flos-aquae (L.) Ralfs

A. ovalisporum Forti

Cylindrospermum maius Kiitz. ex Bornet & Flah.
Nodularia harveyana Thuret ex Bornet & Flah.
Nostoc commune Vauch. ex Bornet & Flah.

. epilithicum Ercegovi

. humifusum Carm. sec. Harvey

. linckia (Roth) Bornet ex Bornet & Flah.

. macrosporum Menegh. ex Bornet & Flah.
microscopicum Carmich. ex Bornet & Flah.

. paludosum Kiitz. ex Bornet & Flah.

. pruniforme Ag. ex Bornet & Flah.

. punctiforme (Kiitz.) Hariot

. sphaericum Vauch ex Bornet & Flah.

sp.1

sp. 2

Trichormus ellipsosporus (Fritsch) Kom. & Anagn.
T. variabilis (Kiitz. ex Born. & Flah.) Kom. & Anagn.
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Rivulariaceae

Calothrix braunii Bornet & Flah.

C. elenkinii Kossinsk.

C. fusca (Kiitz.) Bornet & Flah. *
C. parietina Thuret ex Bornet & Flah.
C. spp.

Scytonemataceae

Scytonema crispum (Ag.) Bornet

S. figuratum Ag. ex Bornet & Flah.

S. guyanense Bornet & Flah.

S. cf. holstii Hieron.

S. hofmanni Ag. ex Bornet & Flah. *
S. hyalinum Gardner

S. cf. millei Bornet ex Bornet & Flah. *
S. ocellatum Lyngb. ex Bornet & Flah.

S. cf. pseudohofmanii Bharadw.
S.subgelatinosum Gardner *

S. cf. stuposum Bornet ex Bornet & Flah.
S. tolypotrichoides Bornet & Flah.
Scytonematopsis sp. *

Symphyonemataceae
Capsosira brebissonii Kiitz.ex Bornet & Flah.

C. lowei Casamatta et al.

Stigonemataceae

Hapalosiphon fontinalis var. fischeroides Hansg. ex Forti
Stigonema hormoides (Kiitz.) Bornet & Flah.

S. hormoides var. africana Fritsch

S. cf. mamillosum (Lyngb.) Ag.

S. minutum Bornet & Flah.

S. cf. mirabile Beck-Mannag.

S. ocellatum (Dillw.) Thuret

S. tomentosum (Kiitz.) Hieron.

Streptophyta (144)
Klebsormidiophyceae
Klebsormidiales

Klebsormidiaceae

Klebsormidium dissectum (Gay) Ettl & Gértner
K. elegans Lokh.

K. flaccidum (Kiitz.) Silva et al.

K. nitens (Menegh.) Lokh.

K. sterile (Deason & Bold) Silva et al.

Zygnematophyceae
Desmidiales

Closteriaceae

Closterium acerosum (Schrank) Ehr.
C. acutum (Lyngb.) Bréb. ex Ralfs
C. angustatum Kiitz.

C. cynthia De Not.

C. eboracense (Ehr.) Turner
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. ehrenbergii Meneghini

. exile West & West

. flaccidum Delponte

. idiosporum West & West
. intermedium Ralfs
lineatum Ehr.

. lunula (Miill.) Nitzsch

. macilentum Bréb.

. moniliferum (Bory) Ehr.
. navicula (Bréb.) Liitkem.
peracerosum Gay

ralfsii Bréb. ex Ralfs
spetsbergense Borge

. striolatum Ehr.

. subscoticum Gutwinski
toxon W.West

. tumidulum Gay
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Desmidiaceae

Closterium tumidum Johnson

C. turgidum Ehr.

C. venus Kiitz. ex Ralfs

Actinotaenium cruciferum (de Bary) Teil.
A. cucurbita (Bréb.) Teil.

A. curtum (Bréb.) Teil. ex Ruzi¢ka& Pouzar
A. cf. palangula (Bréb.) Teil. ex Ruzi¢ka & Pouzar
Cosmarium abbreviatum Raciborski

. asphaerosporum var. strigosum Nordst.

. blytii Wille

. caelatum Ralfs

costatum var. subhexalobum Boldt
cyclicum var. nordstedtianum (Reinsch) West & West
depressum f. minutum Heimerl

exiguum Archer

holmiense var. integrum Lundell
isthmium var. horizontale Schmidle

. latifrons Lundell

. norvegicum Strem

ochthodes Nordst.

pachydermum Lundell

polygonum (Nég.) Archer

portianum Archer

pseudoconnatum Nordst.

punctulatum Bréb.

pyramidatum var. stephani Irénee-Marie
. quadrifarium f. octastichum Nordst.
quadratulum var. minus (Gay) De Toni
quadratum var. willei (Schmidle) Krieger & Gerloff
. reniforme (Ralfs) Archer

. speciosum Lund

. subcucumis Schmidle

. subspeciosum Nordstedt

C. tetragonum var. lundellii Cooke

C. transitorium (Heimerl) Ducellier

C. trilobulatum Reinsch

C. cf. turnerianum Mask.

C. cf. undulatum Corda

Desmidium baileyi (Ralfs) Nordst.
Euastrum ansatum Ehr. ex Ralfs

ansatum var. dideltiforme Ducellier
bidentatum Nég.

binale (Turpin) Ehr.

cornubiense West & West

didelta (Turpin) Ralfs

cf. dubium Nag.

incavatum Joshua & Nordst.

E. johnsonii West & West

E. oblongum var. angustum Prescott

E. sinuosum var. subjenneri West & West
E. verrucosum var. alatum Wolle

E. verrucosum var. dalbisii f. minus Prescott & Scott
Hyalotheca dissiliens (Smith) Bréb. ex Ralfs
Micrasterias denticulata Bréb. ex Ralfs

M. johnsonii West & West

M. radiata Hassall

M. truncata (Corda) Bréb. ex Ralfs
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M. cf. truncata

Nothocosmarium obliquum f. tatrica (Gutwinski) Cedergren

Pleurotaenium coronatum (Bréb.) Rabenh
P. trabecula (Ehr.) Nag.

Spondylosium planum (Wolle) West & West
Staurastrum cf. anatinum Cooke & Wills

. bieneanum Rabh.

. botrophilum Wolle

. capitulum Bréb.

. furcigerum Bréb.

. cf. lanceolatum Archer

. lapponicum (Schmidle) Groenblad

. leptacanthum var. borgei Forster

. cf. manfeldtii Delponte

meriani Reinsch

. novae-terrae Taylor

. orbiculare (Ehr.) Ralfs

. pachyrhynchum Nordst.

. pentacerum (Wolle) GM. Smith

. quadrispinatum Turner

. rugulosum Bréb. ex Ralfs

. rugulosum var. angulare Gronblad

. setigerum var. pectinatum West & West

. tetracerum

Staurodesmus extensus (Anderson) Teil.

S. triangularis (Lagerh.) Teil.

S. triangularis var. subparalellus (G.M. Smith) Teil.
Teilingia wallichii var. anglica (West & West) Forster
Tetmemorus granulatus (Bréb.) Ralfs

T. granulatus var. attenuatus West

T. laevis (Kiitz.) Ralfs

Gonatozygaceae
Genicularia elegans West & West
Gonatozygon kinahani (Archer) Rabh.

Peniaceae
Penium margaritaceum (Ehr.) Bréb.

Zygnematales

Mesotaeniaceae

Cylindrocystis brebissonii Menegh.

C. brebissonii var. minor West & West
C. spp.

Mesotaenium caldariorum (Lagerh.) Hansg.
. chlamydosporum de Bary

. degreyi var. breve West

. endlicherianum Nig.

. macrococcum (Kiitz.) Roy & Bisset
. macrococcum var. minus (de Bary) Compere
. “testaceovaginatum”

Netrium digitus (Ehr.) ltzigson & Rothe
N. interruptum (Bréb.) Liitkem.

N. oblongum var. brevius W. West
Roya obtusa (Bréb.) West & West
R.sp.1

Spirotaenia condensata Breb.

S. bryophila (Bréb.) Liitkem.

S. endospira (Bréb.) Archer

S. minuta Thuret

Tortitaenia obscura (Ralfs) Brook

=L

Zygnemataceae

Mougeotia viridis (Kiitz.) Wittr.

M. spp.

M. sp.1

Spirogyra pseudo-juergensii H. Silva
Zygnema sp. 1

Zygogonium ericetorum Kiitz.

Chlorophyta (126)
Chlorophyceae
Chaetophorales
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Chaetophoraceae
Diplosphaera chodatii Bialosuknia

Draparnaldia acuta (Ag.) Kiitz.

D. appalachiana Lowe & Johansen

D. platyzonata Hazen

D. plumosa (Vauch.) Ag.

Gongrosira sp. 1

Stigeoclonium aestivale (Hazen) Collins
S. attenuatum (Hazen) Collins

S. subsecundum (Kiitz.) Kiitz.

Chlamydomonadales

Chlamydomonadaceae
Chloromonas clathrata Korsch.

C. mirabilis Korsch.

C. palmelloides Broady

Lobochlamys cf. culleus (Ettl) Proschold, Marin, Schlgsser et
Melkonianan

Chlorosarcinaceae
Chlorosarcina cf. elegans Gernek
Chlorosarcina cf. rivularis Panankow et Méller

Chlorococcales

Chariaceae
Fernandiella alpina Chodat
Characium ornithocephalum A. Br.

Chlorococcaceae

Axilococcus clingmanii Deason & Herndon
Burkillia sp. 1

Chlorococcum ellipsoideum Deason & Bold
C. cf. tatrense Archibald

C.sp.1

Dictyochloris pulchra Deason & Herndon
Elliptochloris cf. bilobata Tschermak-Woess
E. reniformis (S. Watanabe) Ettl & Gértner
E. subsphaerica (Reisigl) Ettl & Gértner
Ettlia cf. pseudoalveolaris (Deason & Bold) Kom.
E.sp.1

Lautosphaeria monsfumosa Deason & Herndon
Lobosphaeriopsis sp. 1

Neospongiococcum commatiforme Deason
Schroederia setigera (Schroder) Lemm.
Spongiochloris minor Chantanachat & Bold
Tetraedron minimum (A. Br.) Hansg.

T. planctonicum G.M. Smith

Trochiscia erlangensis Hansg.

T. granulata (Reinsch) Hansg.

Coccomyxaceae
Coccomyxa confluens (Kiitz.) Fott

C. dispar Schmidle
Nannochloris sp. 1

Dictyosphaeraceae
Dictyosphaerium pulchellum H.C. Wood

Gloeocystaceae

Gloeocystis polydermatica (Kiitz.) Hindak
G. vesiculosa Nag.

Gsp.1

Micractiniaceae
Micractinium pusillum Fresenius

Microsporales

Microsporaceae

Microspora quadrata Hazen
M. stagnorum (Kiitz.) Lagerh.
M. tumidula Hazen

M. willeana Lagerh.

Oedogoniales

Oedogoniaceae

Bulbochaete sp. 1

Oedogonium pringsheimii C.E. Cramer
O. punctatostriatum de Bary

Prasiolales

Schizogoniaceae
Schizogonium murale Kiitz.

Sphaeropleales
Scotiellioopsis sp.1

Bracteacoccaceae

Bracteacoccus medionucleatus H.W.Bischoff & H.C.Bold
B. cf. minor (Chodat) Petrova

B.sp.1

Palmellaceae
Palmellopsis muralis Bold & King

Selenastraceae
Chlorolobion lunulatum Hindak

Scenedesmaceae

Coelastrum microporum Nag.

Crucigenia irregularis Wille

Elakatothrix gelatinosa Wille

Follicularia botryoides (W. Herndon) Kom.
Planktosphaeria gelatinosa G.M. Smith
Scenedesmus abundans (Kirchn.) Chodat
S. ecornis (Ehr.) Chodat

S. obtusus Meyen

S. protuberans Fritsch & Rich

S. quadricauda (Turp.) Bréb.

S. serratus (Corda) Bohlin

S. soli Hortob.

Scotiellopsis levicostata (Hollerb.) Punoch. & Kalina
S. terrestris (Reisigl) Punoch. & Kalina

Tetrasporales

Tetrasporaceae

Tetraspora cylindrica (Wahlenb.) Ag.
T. lubrica (Roth) Ag.

T. lacustris Lemm.

Volvocales

Chlamydomonadaceae
Chlorogonium metamorphum Skuja

Haematococcaceae
Haematococcus lacustris (Girod-Chantrans) Rostafi nski

\Volvocaceae
Pandorina morum (O.F. Miill.) Bory

Trebouxiophyceae
Microthamniales

Microthamniaceae

Dictyochloropsis reticulata (Tscher.-Woess) Tscher.-Woess
D. splendida Geitler

Myrmecia biatorellae (Tschermamak—Woess et Plessl) J.B. Petersen
M. cf. bisecta Reisigl

M. incisa Reisigl

Microthamnion kuetzingianum Nég.

Stichococcus bacillaris Nag.

S. fluitans Gay

S. minor Nageli

S. minutus Grintz. & Péterfi

S. subtilis (Kiitz.) Klereker

S. scopulinus Hazen

62


http://www.algaebase.org/browse/taxonomy/?id=106647
http://www.algaebase.org/browse/taxonomy/?id=104588

Trebouxiales

Chlorellaceae

Chlorella cf. assymetrica Mainx
C. ellipsoidea Gern.

C. luteoviridis Chodat

C. minutissima Fott & Nov.

C. vulgaris Beijerinck

C.sp. 1

Choricystis chodatii (Jaag) Fott
C. cf. chodatii (Jaag) Fott

C. minor (Skuja) Fott

C.sp.1

Keratococcus raphidioides (Hanansgirg) Pascher

Raphidonema sempervirens Chodat

Oocystaceae
Kirchneriella lunaris (Kirchn.) Mobius

Monoraphidium contortum (Thuret) Kom.-Legn.

M.sp. 1

Muriella decolor Vischer

M. terrestris J.B. Petersen

M.sp. 1

Nephrocytium agardhianum Nag.
Oocystis elliptica W. West

O. marsonii Lemm.

O. solitaria f. major Wille

Oonephris obesa (W. West) Fott
Pseudochlorococcum typicum Archibald
Pseudococcomyxa simplex (Mainx) Fott
Quadrigula closterioides (Bohlin) Printz

Ulvophyceae
Trentepohliales

Trentepohliaceae
Epibolium dermaticola Printz
Trentepohlia aurea (L.) Martius

Ulotrichales

Ulotrichaceae

Geminella terricola J.B. Petersen

Radiofilum transversalis (Breb.) Ramanathan
Ulothrix aequalis Kiitz.

U. implexa (Kiitz.) Kiitz.

U. variabilis (Kiitz.) Kiitz.

U. cf. verrucosa Lokh.

U. zonata (Weber & Mohr) Kiitz.

Rhodophyta (6)
Acrochaetiales

Acrochaetaceae
Audouinella hermannii (Roth) Duby
A. violacea (Kiitz.) Hamel

Batrachospermales

Batrachospermaceae
Batrachospermum sp. 1

Lemaneaceae
Lemanea fucina Bory
Paralemanea annulata (Kiitz.) Vis & Sheath

Cyanidiales

Cyanidiaceae
Rhodospora sordida Geitler

Chrysophyceae (3)
Ochromonadales

Dinobryaceae
Dinobryon bavaricum Imhof

D. sertularia Ehr.

Phaeothamniales
Phaeothamnaiceae
Schizochlamydella minutissima P. Broady

Synurophyceae (7)
Synurales

Synuraceae
Mallomonas caudata lwanov

M. elongata Reverdin

M. guttata Wujek

M. pseudocoronata Prescott

M. transsylvanica Pérterfi & Momeu
Synura spinosa Korshikov

S. uvella Ehr.

Haptophyta (1)
Isochrysidales

Derepyxidaceae
Spongomonas intestinalis (Cienkowski) S. Kent

Raphidiophyceae (1)
Chloromonadales

Vacuolariaceae
Gonyostomum semen (Ehr.) Diesing

Tribophyceae (18)
Mischococcales

Pleurochloridaceae

Ellipsoidion sp. 1

Monallantus stichococcoides Pascher
Monodus sp. 1

Nephrodiella sp. 1

Pleurochloris nanella Geitler
Pleurogaster sp. 1

Botrydiopsidaceae
Botrydiopsis arhiza Borzi

Tribonematales

Heteropediaceae
Heterococcus sp.

Tribonemataceae

Tribonema aequale Pascher

T. bombycinum (Ag.) Derbes & Sol

T. fonticola Ettl

T. minus (Wille) Hazen

T. monochloron Pascher & Geitler

T. spirotaenia Ettl

T. cf. vulgare Pascher

Xanthonema bristolianum (Pascher) Silva
X.sp. 1

Vaucheriales

Vaucheriaceae
Vaucheria sessilis (Vaucher) DC.

Eustigmatophyceae (2)
Eustigmatales

Eustigmataceae
Eustigmatos magnus (J. B Petersen) Hibberd
E.sp.1

Bacillariophycea (502)
Achnanthales
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Achnanthaceae

Achnanthes coarctata (Bréb.) Grun.
harveyi Reim.

helvetica (Hust.) L.-Bert.
kraeuselii Choln.

lewisiana Patr.

lutheri Hust.

reimeri Camb.

rosenstockii L.-Bert.

saxonica Krasske ex Hust.
stewartii Patr.

subrostrata var. appalachiana Camb. & Lowe
A. subhudsonis var. kraeuselii Choln.
A. subsalsa J.B. Petersen

A. ventralis (Krasske) L.-Bert.
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Achnanthidiaceae

Achnanthidium alpestre (Lowe & Kociol.) Lowe & Kociol.

A. deflexum (Reim.) Kingston

A. exiguum (Grun.) Czarn.

A. exiguum var. heterovalvum (Krasske) Czarn.
A. microcephalum Kiitz.

A. minutissimum (Kiitz.) Czarn.

Eucocconeis lapponica var. ninckei (Guerm. & Mang.) Edl.

Karayevia clevei (Grun.) Round & Bukht.

K. laterostrata (Hust.) Round & Bukht.
Lemnicola hungarica (Grun.) Round & Basson
Planothidium apiculatum (Patr.) Lowe

P. biporomum (Hohn & Heller.) L.-Bert.

P. conspicuum (A. Mayer) Aboal

P. dubium (Grun.) Round & Bukht.

P. fossile (Temp. & Perag.) Lowe

P. frequentissimum (L.-Bert.) Round & Bukht.

P. haukianum (Grun.) Round & Bukht.

P. lanceolatum (Bréb. ex Kiitz.) Round & Bukht.
Psammothidium helveticum (Hust.) Bukht. & Round
P. marginulatum (Grun.) Bukht. & Round

P. subatomoides (Hust.) Bukht. & Round
Rossithidium lineare (W. Sm.) Round & Bukht.

Cocconeidaceae

Cocconeis diminuta Pant.

C. pediculus Ehr.

C. placentula Ehr.

C. placentula var. lineata (Ehr.) V.H.

Aulacoseirales

Aulocoseiraceae

Aulacoseira alpigena (Grun.) Kramm.
A. distans (Ehr.) Simonsen

A. granulata (Ehr.) Simonsen

Bacillariales

Bacillariaceae

Hantzschia abundans L.-Bert.

H. amphioxys (Ehr.) Grun.

H. vivax (W. Sm.) M. Perag.
Nitzschia acicularis (Kiitz.) W. Sm.
. acida Camb.

. acidoclinata L.-Bert.

. alpina Hust.

amphibia Grun.

. balcanica Hust.

. clausii Hantz.

. dissipata (Kiitz.) Grun.
dissipata var. media (Hantz.) Grun.
. frustulum (Kiitz.) Grun.

. frustulum var. perpusilla (Rabh.) Grun.
. gracilis Hantz.

hantzschiana Rabh.

. linearis W. Sm.

. microcephala Grun.

. monanestris Camb.

. palea (Kiitz.) W. Sm.
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N. perminuta (Grun.) M. Perag.

N. rectiformis Hust.

N. sublinearis Hust.

N. terricola Lund

N. tropica Hust.

Tryblionella acuta (Cl.) D.G. Mann

Cymbellales
Rhoicopshenia curvata (Kiitz. ) Grun. ex. Rabenh

Cymbellaceae
Cymbella affinis Kiitz.

. aspera (Ehr.) H. Perag.

. cistula (Ehr.) Kirch.

. cymbiformis Ag.

. ehrenbergii Kiitz.

. hauckii V.H.

scotica W. Sm.

. tumida (Bréb. ex Kiitz.) V.H.

. turgidula Grun.

Cymbopleura gondwana L.-Bert. et al.
C. naviculiformis (Auersw.) Kramm.
C. rupicola (Grunow) Kramm.
Encyonema hebridicum Grun. ex CI.

. lunatum (W. Sm.) V.H.

. minutiforme Kramm.

. minutum (Hilse) D.G. Mann

. neogracile Kramm.

neomesianum Kramm.

. perpusillum (A. Cl.) D.G. Mann

. procerum Kramm.

. prostratum (Berk.) Kiitz.

. schneideri Kramm.

. silesiacum (Bleisch) D.G. Mann

. silesiacum var. distinctepunctata Kramm.
. simile Kramm.

. vulgare Kramm.

Encyonopsis microcephala (Grun.) Kramm.
Placoneis abiskoensis (Hust.) L.-Bert. & Metzelt.
P. anglica (Ralfs) Cox

P. clementis (Grun.) Cox

P. elginensis (Greg.) Cox

P. lata (M. Perag.) Lowe

P. neglecta (Krasske) Lowe

P. gastrum (Ehr.) Mereschkowsky

P. paraelginensis L.-Bert.
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Gomphonemataceae

Gomphoneis minuta (Stone) Kociol. & Stoerm.
G. olivacea (Hornemann) Ross & Sims
Gomphonema acuminatum Ehr.

G. acuminatum var. pusillum Grunow

G. affine Kiitz.

G. affine var. insigne (Greg.) Andrews

G. anglicum Ehr.

G. angustatum (Kiitz.) Rabh.

G. angustatum var. obtusatum (Kiitz.) Grun.
G. apicatum Ehr.

G. augur Ehr.

G. brasiliense Grun.

G. christensenii Lowe & Kociol.

G. commutatum Grun.

G. consector Hohn & Hellerm.

G. coronatum Ehr.

G. dichotomum Kiitz.

G. freesei Lowe & Kociol.

G. gibba Wall.

G. gracile Ehr.

G. gracile var. naviculoides (W. Sm.) Grun.
G. grunowii Patr.

G. intricatum Kiitz.

G. intricatum var. vibrio (Ehr.) Cl.

G. instabilis Hohn & Hellerman

G. laticollum Reichardt

G. mehleri Camb.

G. cf. micropus
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G. minutum (Ag.) Ag.

G. montanum Schumann

G. parvulum Kiitz.

G. procerum Reichardt & L.-Bert.

G. puiggarianum Grun.

G. pygmaeum Kociol. & Stoerm.

G. reimeri Camb.

G. rhombicum Fricke

G. sphaerophorum Ehr.

G. subclavatum (Grun.) Grun.

G. subclavatum var. mexicanum Grun.
G. tenellum Kiitz.

G. truncatum Ehr.

G. truncatum var. capitatum (Ehr.) Patr.
G. truncatum var. cuneatum (Fricke) Camb.

Gomphonemataceae
Gomphonema turgidum Ehr.

G. ventricosum Greg.
Gomphosphenia sp. 1
Reimeria sinuata (Greg.) Kociol. & Stoerm.

Rhoicospheniaceae
Rhoicosphenia abbreviata (Ag.) L.-Bert.

Eunotiales

Eunotiaceae
Eunotia arcus Ehr.

MMMMMM MMM MMM M mmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmomomomom

. bidens Ehr.

. bidentula W. Sm.

. bigibba Kiitz.

. billii Lowe & Kaociol.

. bilunaris (Ehr.) Mills

. braendlei L.-Bdert. & Werum

. curtagrunowii Norpel-Sch. & L.-Bert.

curvata (Kiitz.) Lagerst.
diodon Ehr.
elegans Ostr.

. exigua (Bréb. ex Kiitz.) Rabh.

exigua cf. var. bidens Hust.
fallax A. CI.
cf. fallax

. flexuosa (Bréb.) Kiitz.

formica Ehr.

. glacialis Meist.

. hexaglyphis Ehr.

. incisa Gregory

. indica Grun.

. inflata (Grun.) Norpel & L.-Bert.

. intermedia (Krasske) Norpel-Sch. & L.-Bert.
. lunaris (Ehr.) Grun.

. lunaris var. capitata (Grun.) Schonfeldt

macroglossa Furey, Lowe, and Johansen
maior (W. Sm.) Rabh.

. meisteri var. bidens Hust.
. microcephala Krasske

minor (Kiitz.) Grun.

. monodon Ehr.

monodon var. bidens (Greg.) Hust.

. muscicola Krasske

. muscicola var. tridentula Norpel & L.-Bert.
. naegeli Migula

. nymanniana Grun.

. paludosa Grun.

. pectinalis (Kiitz.) Rabh.

. pectinalis var. minor (Kiitz.) Rabenh.
. perpusilla Grun.

. pirla Carter & Flower

. praerupta Ehr.

. praerupta var. bidens (Ehr.) Grun.

. praerupta var. biggibba (Kiitz.) Grun.

praerupta var. inflata Grun.

. rhomboidea Hust.
. septentrionalis Ostr.
. serra Ehr.

. siolii Hust.

. soleirolii (Kiitz.) Rabh.

. subarcuatoides Alles, Norpel & L.-Bert.
suecica A. CI.

. sudetica O. Miill.

. tenella (Grun.) CI.

. valida Hust.

. vanheurckii var. intermedia (Krasske ex Hust.) Patr.
. variundulata Nérpel-Sch. & L.-Bert.

. veneris (Kiitz.) De Toni

cf. yanomami Metzelt. & L.-Bert.

. zasuminensis (Cabejsz.) Kérner

. cf. zygodon Ehr.

Fragilariales

Fragilariaceae
Asterionella formosa Hassall

Diatoma mesodon (Ehr.) Kiitz.

D. vulgare Bory

Fragilaria capucina Desmaz.

F. crotonensis Kitton

F. socia (Wall.) L.-Bert.

F. vaucheriae (Kiitz.) J.B. Petersen
Fragilariaforma hungarica var. tumida (Cl.-Eul.) Hamil.
F. virescens (Ralfs) Will. & Round

F. virescens var. capitata (QOstr.) Czarn.
Hannaea arcus (Ehr.) Patr.

H. arcus var. amphioxys (Rabh.) Patr.
Martyana martyi (Hérib.) Round

Meridion alansmithii Brandt

M. circulare (Grev.) Ag.

M. circulare var. constrictum (Ralfs) V.H.
Pseudostaurosira brevistriata (Grun.) Will. & Round
Staurosirella leptostauron (Ehr.) Will. & Round
S. leptostauron var. dubia (Grun.) Edl.

S. pinnata (Ehr.) Will. & Round

Synedra acus var. angustissima Grun.

. amphicephala Kiitz.

. delicatissima W. Sm.

. famelica Kiitz. sensu Patr. & Reim.

. parasitica (W. Sm.) Hust.

. rumpens Kiitz.

. rumpens var. familiaris (Kiitz.) Grun.

. rumpens var. fragilariodes Grun.

. rumpens var. scotica Grun.

. ulna (Nitzsch) Ehr.

. ulna var. contracta Ostr.

. ulna var. oxyrhynchus f. mediocontracta (Forti) Hust.
. ulna var. ramesii (Hérib. & Perag.) Hust.

DDLUV ULOLOLOLOBLOLnnm,m

Melosirales

Melosiraceae
Melosira dickiei (Thwaites) Kiitz.
M. varians Ag.

Naviculales

Amphipleuraceae

Amphipleura pellucida (Kiitz.) Kiitz.
Frustulia amosseana L.-Bert.

F. amphipleuroides (Grun.) Cl.-Euler

F. crassinervia (Bréb.) L.-Bert. & Kramm.
F. rhomboides (Ehr.) De Toni Varieties
F. krammeri Lange-Bertalot & Metzeltin
F. saxonica Rabh.

F. saxonica var. capitata A. Mayer

F. vulgaris (Thwaites) De Toni

F. weinholdii Hust.

Brachysiraceae
Brachysira brebissonii Ross

B. vitrea (Grun.) Ross
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Cavinulaceae

Cavinula cocconeiformis (Greg. ex Grev.) D.G. Mann & Stickle

C. jaernefeltii (Hust.) D.G. Mann & Stickle
C. lapidosa (Krasske) L.-Bert.

C. weinzierlii (Schimanski) Czarnecki
C.sp. 1

C.sp.2

Diadesmidaceae

Diadesmis brekkaensis (Petersen) D.G. Mann
D. biscutella L.-Bert.

D. contenta (Grun.) D.G. Mann

D. contenta var. biceps (Grun.) Hamilton

D. laevissima (Cl.) D.G. Mann

D. paracontenta L.-Bert. & Werum

Diadesmidaceae

Diadesmis paracontenta ssp. magisconcava L.-Bert.
D. perpusilla (Grun.) D.G. Mann

Luticola acidoclinata L.-Bert.

L. cohnii (Hilse) D.G. Mann

. goeppertiana (Bleisch) D.G. Mann

. minor (Patr.) Mayama

. mutica (Kiitz.) D.G. Mann

. muticoides (Hust.) D.G. Mann

. saxophila (Bock ex Hust.) D.G. Mann

. stigma (Patr.) Johansen

. terminata (Hust.) Johansen

. terminata var. rostrata (Krasske) Johansen

rrrrrrrrr

Diploneidaceae
Diploneis elliptica (Kiitz.) CL

. fusca (Greg.) CI.

. marginestriata Hust.

. oblongella (N&g. ex Kiitz.) Ross

. ovalis (Hilse) Cleve

. petersenii Hustedt

. smithii var. dilatata (Perag.) Boyer
sp.1

vlvivivivivlv]

Naviculaceae

Adlafia suchlandtii (Hust.) L.-Bert.
Chamaepinnularia begeri (Krasske) L.-Bert.

C. margaritacea (Hust.) L.-Bert.

C. mediocris (Krasske) L.-Bert.

C. soehrensis var. hassiaca (Krasske) L.-Bert.
C. vyvermanii L.-Bert. & Kramm.

C. spp.

Decussata placenta (Ehr.) L.-Bert. & Metzelt.
Fistulifera saprophila (L.-Bert. & Bonik) L.-Bert.
Geissleria decussis (Dstrup) L.-Bert. & Metzelt.
G. lateropunctata (Wall.) Potapova & Winter

G. paludosa (Hust.) L.-Bert. & Metzelt.

G. subdecussis (Hust.) L.-Bert.

Hippodonta capitata (Ehr.) Lange-Bert., Metzelt. & Witk.
H. hungarica (Grun.) Lange-Bert., Metzelt. & Witk.
Microcostatus krasskei (Hust.) Johansen & Sray
Navicula abiskoensis Hust.

. amphiceropsis L.-Bert. & Rumr.

. angusta Grun.

. arvensis Hust.

. bicephala Hust.

. cincta (Ehr.) Ralfs

. cryptocephala Kiitz.

. cryptotenella L.-Bert.

. digna Hust.

erifuga L.-Bert.

globosa Meist.

. gottlandica Grun.

. graciloides A. Mayer

. gregaria Donk.

hambergii Hust.

hasta Pant.

. keeleyi Patr.

. lanceolata (Ag.) Kiitz.

. lateropunctata Wall.

zZzzzZzZzZZ2ZZ2Z222222222

. leistikowii L.-Bert.

minima Grun.

notha Wall.

. paratunkae J.B. Petersen

. phyllepta Kiitz.

. pseudoarvensis Hust.

. pseudofrickia Patr.

radiosa Kiitz.

recens L.-Bert.

. rhynchocephala Kiitz.

. salinarum var. intermedia (Grun.) CI.
schmassmannii Hust.

. schroeteri var. escambia Patr.

. simula Patr.

. stroemii Hust.

subhamulata Grun.

tantula Hust.

. tenuicephala Hust.

. tripunctata (O. Miill.) Bory

. tripunctata var. schizonemoides (V.H.) Patr.
. trivialis L.-Bert.

. upsaliensis (Grun.) Perag.

. venerabilis Hohn & Hellerm.
veneta Kiitz.

. ventralis Krasske

. viridulacalcis L.-Bert.

. viridula var. linearis Hust.

. viridula var. rostellata (Kiitz.) CI.
. wallacei Reim.

. yorkensis Camb.

Nupela deformis L.-Bert.

N. neglecta Pon., Lowe & Potapova
N. tristis (Krasske) L.-Bert.

N. wellneri (L.-Bert.) L.-Bert.

N. spp.
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Neidiaceae

Neidium affine (Ehr.) Pfitzer

. affine var. amphirhynchus (Ehr.) CI.

. affine var. longiceps (Greg.) CI.

. alpinum Hust.

. ampliatum (Ehr.) Kramm.

. binode (Ehr.) Hust.

. bisulcatum (Lagerst.) CI.

. bisulcatum var. subundulatum (Grun.) Reim.
. dubium (Ehr.) Cl.

. hankensis Skvortz.

. hercynicum f. subrostratum Wall.

.iridis (Ehr.) CI.

. iridis var. amphigomphus (Ehr.) A. Mayer

. iridis var. vernalis (Reich. ex Hust.) Frenguelli

2Z2Z2Z2222Z2Z2Z22Z2222

. tenuissimum Hust.

Pinnulariaceae

Caloneis aerophila Bock

C. alpestris (Grun.) CI.

C. bacillum (Grun.) CI.

C. hyalina Hust.

C. lauta Carter & Bailey-Watts

C. lewisii var. inflata (Schultze) Patr.

C. schumanniana var. biconstricta f. baikalensis Skvortz.
C. tenuis (Greg.) Kramm.

C. undulata (Greg.) Kramm.

Diatomella balfouriana (W. Smith) Grev.
Pinnularia abaujensis var. rostrata (Patr.) Patr.

P. abaujensis var. subundulata (A. Mayer ex Hust.) Patr.
P. acidicola var. elongata Van de Vijver & Beyens
P. acrospheria W. Sm.

P. cf. amabilis Kramm.

P. angusta (Cleve) Kramm.

P. angusta var. rostrata Kramm.

P. biceps Greg.

P. borealis Ehr.

P. borealis var. rectangularis Carls.

P. braunii var. amphicephala (A. Mayer) Hust.
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P. brebissonii (Kiitz.) Rabh.
P. burkei Patr.
P. erratica Kramm.

P. cf. graciloides var. triundulata (Font.) Kramm.

P. intermedia (Lagerst.) Cl.
P. lecohui Van de Vijver

P. macilenta Ehr.

P. maior (Kiitz.) Rabh.

P. mesogongyla Ehr.

P. mesolepta (Ehr.) W. Sm.
P. mesolepta var. angusta Cl.
P. microstauron (Ehr.) Cl.

P. microstauron var. rostrata Kramm.
P. neomajor Kramm.

P. nodosa (Ehr.) W. Sm.

P. obscura Krasske

Pinnulariaceae

Pinnularia obscuriformis Kramm.

P. rabenhorstii var. franconica Kramm.
P. stomatophora (Grun.) CI.

P. stomatophora var. irregularis Kramm.
P. streptoraphe ClI.

P. subcapitata Greg.

P. subcapitata var. hilseana (Janisch ex Rabj.) Miill.

P. subcapitata var. paucistriata (Grun.) Cl.
P. subrupestris Kramm.

P. substomatophora Hust.

P. sudetica var. brittanica (Grun.) Kramm.
P. termitina (Ehr.) Patr.

P. titusiana Hagelst.

P. viridis (Nitzsch) Ehr.

Pleurosigmataceae
Gyrosigma nodiferum (Grun.) G.West

G. sciotoense (Sullivant & Wormley) Cleve
G. scalproides (Rabh.) Cl.
G. spencerii (Quekett) Griffi th & Henfrey

Sellaphoraceae
Eolimna minima (Grun.) L.-Bert.

Fallacia indifferens (Hust.) D.G. Mann

F. subhamulata (Grun.) D.G. Mann

F. vitrea (@strup) D.G. Mann

Sellaphora laevissima (Kiitz.) D.G. Mann
S. seminulum (Grun.) D.G. Mann

S. mutata (Krasske) L.-Bert.

S. parapupula L.-Bert.

S. pupula (Kiitz.) Meresch.

S. rectangularis (Greg.) L.-Bert. & Metzelt.
S. cf. rectilinearis L.-Bert.

S. rostrata (Hust.) Johansen

S. seminulum (Grun.) Mann

S. wummensis Johansen

Stauroneidaceae

Craticula accomoda (Hust.) D.G. Mann

C. cuspidata (Kiitz.) D.G. Mann

Stauroneis acuta var. terryana Temp.

S. anceps Ehr.

S. anceps f. gracilis Rabenh.
S. borrichi var. subcapitata (J.B. Petersen) Lund
S. gracilior (Rabenhorst) Reichardt
S. kriegeri Patr.
S. obtusa Lagerst.
S. phoenicenteron (Nitz.) Ehr.

S. phoenicenteron f. gracilis (Ehr.) Hust.
S. smithii Grun.

S. smithii var. incisa Pant.

Orthoseirales

Orthoseiraceae

Orthoseira dendroteres (Ehr.) Crawford
O. roeseana (Rabh.) O Meara

O. spinosa W. Sm.

Rhizosoleniales

Rhizosoleniaceae
Acanthoceros zachariasi (Brun) Simonsen
Urosolenia eriensis (H.L. Smith) Round & Crawford

Rhopalodiales

Rhopalodiaceae

Epithemia adnata var. saxonica (Kiitz.) Patr.
E. turgida var. westermanii (Ehr.) Grun.
Rhopalodia acuminata Kramm.

R. brebissonii Kramm.

R. gibberula (Ehr.) O. Miill.

R. gibberula var. vanheurckii O. Miill.

Surirellales

Surirellaceae
Cymatopleura solea (Bréb.) W. Sm.
Stenopterobia delicatissima (Lewis) Bréb. ex V.H.

Surirella agmatilis Camb.

. angustata Kiitz.

. brebissonii var. kuetzingiana Kramm. & L.-Bert.
. carolinicola Camb.

. linearis W. Sm.

. linearis var. helvetica (Brun) Meist.
. minuta Bréb.

. nervosa (Schmidt) A. Mayer

ovata Kiitz.

. ovata var. pinnata (W. Sm.) Hust.

. stalagma Hohn & Hellerm.

. spiralis Kiitz.

Tabellariales

Tabellariaceae

Tabellaria fenestrata (Lyngbye) Kiitz.
T. flocculosa (Roth) Kiitz.
Tetracyclus rupestris (A. Br.) Grun.

Thalassiophysales

Catenulaceae

Amphora copulata (Kiitz.) Schoeman & Archibald
A. pediculus (Kiitz.) Grun.

A. perpusilla (Grun.) Grun.

A. ovalis var. affinis ( Kiitz) V.H. Ex De Toni

Thalassiosirales

Stephanodiscaceae

Cyclotella meneghiniana Kiitz

C. ocellata Pant.

C. pseudostelligera Hust.

C. stelligera Cl..in Grun

Discostella stelligera (Cl.) Houk & Klee
Stephanocyclus meneghiniana (Kiitz.) Skabitsch.

Thalassiosiraceae
“Spicaticribra kingstonii”

Phaeophyceae (1)
Ectocarpales

Ralfsiaceae
Heribaudiella sp.

Cryptophyta (1)
Cryptomonadales

Cryptomonadaceae
Cryptomonas pyrenoidifera Geitler
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Dinophyta (22)
Gloeodiniales

Gloeodiniopsidaceae
Gloeodinium montanum Klebs

Rufusiella insignis (Hassall) Loeblich

Gymnodiniales

Gymnodiniaceae
Gymnodinium aeruginosum F. Stein

G. fuscum (Ehr.) F. Stein
Katodinium bohemicum (Fott) Litvinenko

Peridiniales

Ceratiaceae
Ceratium hirundinella (O. Miill.) Bergh
C. rhomvoides Hickel

Gonyaulacaceae
Thompsodinium intermedium (Thomps.) Bour.

Peridiniaceae

Durinskia baltica (Levan.) Carty & Cox
Peridiniopsis elpatiewski (Ostenf.) Bour.
P. polonicum (Wolo.)

P. quadridens (Stein) Bour.

Peridinium deflandrei Lefevre

P. gatunense Nygaard

P. inconspicuum Lemm.

P. lomnickii Woloszynska

P. umbonatum Stein

P. volzii Lemm.

P. willei Huitfeld-Kaas

P. wisconsinense Eddy

Phytodiniales

Phytodiniaceae

Dinococcus bicornis (Wolo.) Fott
Stylodinium globosum G.A. Krebs

Euglenophyta (20)
Euglenales

Euglenaceae
Euglena fusca (Klebs) Lemm.

E. helicoideus (Bernard) Lemm.

E. mutabilis Schmitz

E. polymorpha P.A. Dangeard

E. spirogyra Ehr.

E. splendens P.A. Dangeard

Lepocinclis ovum (Ehr) Lemm.

L. stexta (Dujardin) Lemm.

Monomorphina pyrum (Ehr.) Mereschkowsky
Phacus platalea Drezepolski

P. suecicus Lemm.

P. tortus (Lemm.) Skvortzov

Strombomonas cf. urceolata (Stokes) Defl and.
Trachelomonas armata (Ehr.) Stein

T. dubia Swirenko

T. hispida (Perty) Stein

T. superba Svirenko

T. volvocina Ehr.

T. woycickii Koczwara

Heteronematales

Peranemidae
Peranemopsis limax (Christen) Larsen
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