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Autor, prof. MUDr. Jan Smarda, DrSc., (nar. 1930) vystudoval Lékafskou fakultu Masarykovy univerzity
v Brné, habilitoval se z biologie a doktorat véd ziskal z mikrobiologie. V Biologickém Ustavu Lékarské fakulty
Masarykovy univerzity se vénoval vyzkumu kolicinG a jejich G¢ink( na bakterie i buriky eukaryotni. Zabyval se
téz ultrastrukturou a ekologii sinic.

Sumu védeckych poznatkl rozsifil o novd vyznamna fakta — jednim z nejdulezitéjsich byl dikaz ucinku
bakteriocin(, latek hubicich bakterie, na eukaryontni, zejména nadorové buriky. Poznatky ze svych vyzkumi
publikoval v témér 150 pUvodnich pracich. Déle uverejnil pfes 80 populdrné védeckych praci a podilel se na
vzniku desitek ucebnic biologie pro lékarské fakulty a stfedni skoly.

Od mikrobiologie se pienesl védecky zdjem profesora Smardy i k blizké genetice. Jeji zaklady, sou¢asnou
Uroven i etickd Uskali vyloZil v nékolika popularné védeckych knihach, naposledy v titulu ,Clovék v proudu
dédicnosti.” Je nositelem rfady ocenéni a vyznamnou renesancni osobnosti Masarykovy univerzity.



Uvod: sinice se pfedstavuji

Soucasné lidstvo vi o sinicich jen malo; a pokud aspon néco, pak si o nich vytvorilo hodné nepfiznivy dojem. Vi totiz to,
Ze sinice vytvareji tzv. vodni kvéty —a ty lidem &asto velmi znepfijemniuji letni koupani v rybnicich, jezerech, prehradach
a i vmofi. Nepovsimnuty pfitom zlstavaji vSechny daleko zajimavéjsi, cennéjsi a krasnéjsi stranky jejich Zivota, o nichz
lidé nevédi.

Jejich vycet je vhodné zacit holdem pfimo obdivnym: sinice jsou pionyry Zivota na Zemi. Jsou totiz prvnimi organismy,
které Zivotu prinesly fotosyntézu a tim i prvni molekuldrni kyslik do atmosféry nasi planety. Pravé sinicim tedy
vdécime za vznik a rozvoj vech dychaijicich organismi — bakterialnich, rostlinnych i ZivociSnych az po clovéka, prosté vsech
organismu aerobnich. Az do jejich vstupu na scénu Zivota bylo zemské ovzdusi bezkyslikaté, redukcni.

UZ od svého vzniku — nejméné pred 3,3 miliardami let, na Usvitu nejstarsiho geologického obdobi Zemé,
archeozoika — sinice dokazuiji svou neuvéfitelnou pfizplsobivost podminkam, které jim k jejich Zivotu ptipravuje pfiroda,
a to ekologickym podminkam nejriznéjsim. Jsou naprosto nenaro¢né a tudiz ubikvitarni, Ize je potkat i v prostredi
k Zivotu velmi malo vhodném. Sinice Ziji v chladnych hlubindch mofii ocednl v naprosté tmé, stejné jako v horkych
viidlech na intenzivnim dennim svétle, ve vodach slanych i sladkych, na vihkych kamenech zelenych pobrezi rybnikd, rek
a potokd, ale i na smacenych sténdach holych skal, pod trvalym ledem i ve snéhu Arktidy a Antarktidy, ve znacné vyprahlé
pudé Afriky, na vnitfnim povrchu moderniho vodovodniho potrubi i na sténach fimskych katakomb.

Neni proto divu, Ze se pohotové rozmnozi vSude, kde se setkaji s aspor trochu pro sebe pfiznivymi podminkami; a témi
jsou stopy vody, néco malo fosforu a aspon trochu dusiku. Svétlo je potiebné pro jejich fotosyntézu, tedy autotrofni vyzivu,
ale vétsinou vystadi i s heterotrofii, jez nepottebuje svétlo, ale zato organické molekuly. Neni divu, Ze se do hustych vodnich
kvétd rozvinou vSude, kde je voda organicky znecisténa a navic na hladiné umoznuje pfistup svétla. Uvédomme si tedy,
Ze ony na zacatku tohoto textu zminéné nepfijemné letni vodni kvéty si lidstvo svym ,,civilizovanym* zplisobem Zivota
samo privolava!

Sinice jsou mikroskopické organismy, jako evolu¢né nesmirné staré jsou velmi primitivni. Ve své stavbé se za celé ty
miliardy let podstatnéji nezménily: dnesni sinice se podobaji tém nejstarSim jako vejce vejci, jakkoliv se pestrost jejich
druh Siroce rozrostla; vzhled téch nejstarsich, archeozoickych, si oviem miiZeme predstavit jen v hlavnich rysech. Sinice
byly a jsou organismy prokaryontni, s primitivnim bunéénym jadrem.

Obr. 1. Ultrastruktura vegetativni bunky bentické (na pevny podklad vazané) vlaknité sinice (schéma). s — bunécna
sténa, p — plasmaticka membrana, n — nukleolus (DNA), t — thylakoid s fykobilisomy, k — karboxisom,
z —zacinajici bunécné déleni, po — por ve sténé (orig. Z. Urban a T. Kalina).

Pfipomenme si, Ze veskeré organismy eukaryontni — tvofené bunkami s tzv. dokonalym jadrem, a to jsou
organismy vsSech soucasnych fisi az po clovéka — se béhem evoluce vyvinuly z prokaryontnich. A vznik
nejstarsich a nejjednodussich eukaryontnich bunék plauzibilné vysvétluje sou¢asna endosymbiotickd teorie.
Podle ni byla ancestralni sinice vychodiskem rostlinnych chloroplast, kdyz v postupné se zahustujici
,polévce”, v teplém archeozoickém ocednu stale slozitéjSich organickych molekul pronikla do spontanné se
diferencujici praburky eukaryontni a trvale se v ni zabydlela jako jeji vnitfni symbiont. ZaloZila tak buriku rostlinnou,



schopnou praveé fotosyntézy. Prototypem prokaryontnich organism0 jsou dnes bakterie. Ani ony se od zminéného Usvitu
Zivota mnoho nezménily; znacné Sife ovSsem dosahla jejich variance molekularni — a funkcni. A vedle bakterii tvori
prokaryontni organismy uZ jenom sinice. Tuto jejich zakladni pribuznost odrdzi i latinské pojmenovani sinic
Cyanobacteria. Sinice jsou ovsem strukturovany mnohem dokonaleji a slozitéji nez bakterie. Podivejme se kratce
na stavbu prokaryontni bunky sinice.

Obr. 2. Ultrastruktura vegetativnich bunék planktonni vlaknité sinice Nodularia spumigena.
Preparace mrazovym ldmanim. Transmisni elektronovy mikroskop.

Kazda sinice ma na povrchu sténu, kterd je kupodivu mnohem sloZitéjsSi nez sténa eukaryontni burky
rostlinné: netvofi ji vrstva celuldzy (buniciny), nybrz nékolikavrstevna soustava molekul aminocukr( a lipoproteind,
tj. komplext aminokyselin s cukry i s tuky. Z rutinniho hlediska bakteriologického je sténa kazdé buriky sinice
gramnegativni. Sténu z vnéjsi strany vZdy obklopuje pouzdro —napadna vrstva hlenovitého slizu. Sténa pokryva obsah buriky
— jeji protoplasmu, v jejiz centralni ¢asti trdni zminéné prokaryontni jadro, nékdy oznaované jako nukleoid (viz obr. 1). To
je jedina vlaknita molekula DNA, bohaté a vice méné nepravidelné svinutd, bez dalsich atributl typickych pro jadro
eukaryontni, tj. typickych pentlicovitych komplexd DNA s proteiny eukaryontnich chromosomd, kapének RNA —
jadérek (nukleold) i bez jakékoliv povrchové jaderné membrany. Takto vyhliZzejici nepravidelné tvarované jadro je
obklopeno (jako v kazdé burice) cytoplasmou, kterd nese ve znacné variabilnim poctu charakteristické organely a inkluze
(obr. 2). Z organel to jsou zejména fotosyntetizujici biomembrany — thylakoidy, na povrsich se zrnky fykobilisom{
(viz nize), v planktonnich sinicich svazky tubuldrnich plynovych méchyrk(i —aerotopy, které sinici dodavaji lehkost v jejim
vodnim prostfedi a umoZiuji ji vznaset se ve vodnim sloupci vysoko, resp. na jeho hladiné (bentické, na pevny podklad
vazané sinice aerotopy nemaji) a vakuoly rizné velikosti i obsahu. Inkluze pak jsou rozmanité mikrokrystalky,
hrudky ¢i kapénky nezivych produktli metabolismu — asimilatd (hlavné proteinového cyanofycinu a Skrobu), enzym{
(polyhedralni téliska — karbo-xisomy) i zasobnich latek (polyfosfatt). Ke sloZzeni cytoplasmy vidy patfi charakteristické
asimilacni pigmenty; to jsou — v thylakoidech vedle zeleného chlorofylu a (chlorofyl b je spolu s nim pfitomen jen
v bunkach rostlinnych) Zluty xantofyl a oranZzové karotenoidy — a hlavné charakteristicka barviva ve fykobiliso-
mech: modry fykocyanin a alofykocyanin (odtud vysledna charakteristickd modrozelen3, ,,sinald", barva sinic, ktera jim dala
jméno — viz niZe) a Cerveny fykoerytrin. VSechna tato barviva jsou v bunkach rlznych druh( sinic smisena v nejrliznéjsich
vzdjemnych pomérech, takze jejich vysledna barva je velmi rozmanita —od jemné Zlutavé ¢i modravé nazelenalé pres ervenou
& temné rudou po hnédou a7 téméF cernou. Cista kultura kazdé sinice v bezbarvém vodnim kultivaénim mediu je vidycky
pozitkem pro oci.



K morfologii buriky je tfeba dodat také jeji rozméry. Bunky sinic jsou vidy mikroskopickych rozmérd. Ty nejmensi,
tvofici tzv. pikoplankton, maji okrouhlé, vétsinou mirné protahlé buriky o primeéru v desetinach mikrometru, pocinaje
uz od 0,6 um. Sinice jsou vsak v priméru obecné ponékud vétsi nez sférické bakterie, jejichz primér se vétSinou drii
tésné pod 1 um. Nejvétsi buriky sinic dosahuji az 45 um. Trichomy rlznych druh( jsou rdzné dlouhé a dosahuji
prdméru od 0,4 a7z do 100 um.

Tak asi tedy vypada burika sinice; jeji primarni tvar je sféricky. Ale pozor, jestlize bakterie je vidycky organismus
jednobunécny, sinice jsou jak jednobunécné (obr. 3), tak vicebunécné. Ty o vice burikach jsou vlaknité jako rasy (obr. 4).

Obr. 3. Kolonie planktonni jednobunécné sinice Microcystis aeruginosa.
Preparace mrazovym leptanim. Radkovaci elektronovy mikroskop.

Vlakno (trichom) sinice uz jevi typicky znak mnohobunécného organismu: mGzeme v ném rozlisit nékolikery typ bunék,
vzajemné se lisicich co do morfologie i co do funkce ve prospéch celku, tj. organismu. Zakladni typy jsou tfi; vétSinu tvori
buriky zvané vegetativni. A mezi nimi jsou rozsety — v uritém usporadani, typickém pro rdzné rody a druhy — tzv.
heterocyty (vétsi bunky charakteristického tvaru, specificky enzymové vybavené pro fixaci atmosférického dusiku —
coz je mimochodem schopnost nedostizna pro rostliny, jez musi dusik ziskavat z pldy — obr. 5) a tzv. akinety: buriky
nejveétsi, opét sférické, s vyrazné tlustou sténou, vzdorujici zvysenou mérou nepfiznivym vlivim prostredi, a tudiz
dlouhodobéji prezivajici, zajistujici rozmnozovani, stavbou i funkci pfipominaji spory — vytrusy — bakterii a tajno-
snubnych rostlin (obr. 6).



Obr. 4. Trichom planktonni vlaknité sinice Nodularia spumigena.
Preparace mrazovym leptanim. Radkovaci elektronovy mikroskop.

Obr. 5 Ztrichomu sinice Nodularia spurhigeno se odlamuje heterocyt.
Preparace mrazovym leptanim. Radkovaci elektronovy mikroskop.



Obr. 6. Akineta je vsazena mezi vegetativni buﬁky sinice Nodularia spumigena.
Preparace mrazovym leptanim. Radkovaci elektronovy mikroskop.
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Obr. 7. Vodni kvét z pfehradniho jezera feky Svratky u Brna tvofi nékolik druhd sinic
(snimek zachycuje zejména rody Anabaena a Aphanizomenon) a bakterii.
Preparace mrazovym lamanim. Radkovaci elektronovy mikroskop.
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Obr. 8. Kolonie vlaknité sinice Aphanizomenonflos- Obr. 9. Kolonie vlaknité sinice Oscillatoria /imOSG,
aquae, svételny mikroskop (orig. F.Hindak) svételny mikroskop (orig. L. Kovacik)

Pravé vlaknitym habitem, zelenavou barvou a svou afinitou k vodé sinice pripominaji fasy, coz jsou oviem uz
typické organismy eukaryontni, rostliny. Nicméné ve vSech vyznamnych svétovych jazycich se sinice nazyvaji
,modrozelené fasy": anglicky ,blue-green algae", némecky ,blan-griine Algen", francouzsky , bleu-verte algues”,
rusky ,,sinézelonyje vodorosli". (Autorem specifického ¢eského nazvu ,sinice" — podle jejich ,siné" barvy — je velky
Cesky rostlinny fyziolog 20. stoleti Bohumil Némec.)

Sinice tedy jevi urcity primitivni naznak evoluéniho pfechodu od organism( jednobunéénych k mnoho-
bunéénym. Nejsou ovsem jediné: také fasy jsou jednobunécéné i vidknité —mnohobunécéné; ty jsou ovsem mezi jejich druhy
daleko nejrozsifenéjsi. A bylo by asi mozno takovych prechodnych znakd najit i vice. Napf. buriky nékterych —a to
pravé vlaknitych — sinic jevi charakteristické koncentrické usporadani thylakoidd, jeZ jsou v cytoplasmé uloZeny
paralelné s cirkularnim tvarem povrchové plasmatické membrany: usporadani takové, kde nejvnitfné;jsi thylakoid
tésné obkruzuje jadernou DNA—nukleoid —a wytvafi tak kolem néj jakousi pseudo-,jadernou membranu", typickou
pro burky eukaryontni.

A co fici tornu, Ze sinice jsou vétsinou schopny se vyZivovat (resp. ziskdvat energii) nejen autotrofné (foto-
syntézou), nybrz alternativné i heterotrofné (chemosyntézou). Pravé Zivot mnoha planktonnich sinic paralelné
ve dvou populacich, lisicich se svou trofikou, jim umozZnuje Uspésné preZivat ve dvojich diametralné rozlicnych
pfirodnich podminkach (se znac¢né rozdilnou morfologii bunék): jako vodni kvét na hladiné vodni nadrze, kde
maji dostatek svétla i tepla (obr. 7)—od pozdniho jara do zacatku podzimu (planktonni populace autotrofni) — a jako jeji
sediment v bahné na dné, kde je tma a chladno (benticka populace heterotrofni—od poloviny podzimu do poloviny jara).
A pravé ta prezimujici populace je kazdorocné na jare zdrojem bunék pro novy vodni kvét na hladiné kazdého léta,
v némz se sinice opét ,do zasoby" masivné rozmnozi. Metabolismus autotrofni je vykonnéjsi nez heterotrofni.
(A jsme u vysvétleni onoho nesympatického jevu, kterym jsme toto povidani zacali: onoho nezdolného zezelenani
povrchovych vod kazdym létem.) Snadny pfechod mezi autotrofnim a heterotrofnim ziskdvanim energie podle
podminek Zivotniho prostfedi — trochu pfipomind jiny jev na drovni Zivota eukaryontniho: pfechod mezi
anaerobnim a aerobnim — byt vidy heterotrofnim — odbouravanim cukrd kvasinkami: v prvnim pfipadé na
alkohol, ve druhém na ocet.

A jesté néco: nékteré sinice (zafazené do radu Oscillatoriales —viz nize) jsou aktivné, autonomné pohyblivé. Trichomy
téchto tzv. pleurokapsalnich sinic se dovedou na pevném, le¢ vihkém podkladé pohybovat zvldstnim klouzavym,
resp. plazivym pohybem, tzv. drkdanim. A pfitom nemaji na Urovni stavby burky Zadné viditelné pohybové
organely! Jejich pohyb tedy nepatfi do Zadné obecné kategorie biologickych pohyb(i (amoeboidni, bi¢ikovy,
fasinkovy, svalovy).
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Rada sinic produkuje toxické latky, tzv. cyanotoxiny. Jiz v 19. stoleti byly poprvé popsany otravy domécich
i lovnych zvifat sinicemi vodniho kvétu, ale az konec 20. stoleti pfinesl systematicky a podrobny vyzkum
cyanotoxinl. Dnes je jich zndmo Sest typ(, liSicich se mechanismem uUcinku. Svd jména odvozuji od rodovych
jmen sinic — jejich producentu: aphanotoxin (Aphanizomenon flos-aquae — obr. 8), anatoxin (Anabaena flos-aquae),
microcystin (Microcystis aeruginosa), nodularin (Nodularia spumigena) atd. Co do Ucinku jde o hepatotoxiny
(pUsobi patologicky na buriky jaterni), neurotoxiny (plsobi na buriky nervové), imunotoxiny (plsobi na imunitni
systém, véetné projevl alergickych reakci koZnich: exantémd, ale i rymy i zachvat( astmatickych), genotoxiny
(chemické mutageny), dermatotoxiny (drazdi primo burky kozni) a gastroenterotoxiny (vyvolavaji reakce zaZivaci
trubice).

Clovék v civilizované spolec¢nosti je oviem usetien rizik téchto toxin(i — s jedinou vyjimkou: pfimy kontakt jeho
kGize se sinicemi pfi koupani za pfitomnosti vodniho kvétu umoznuje plsobeni sinicovych dermatotoxin( resp.
imunotoxinl na ni, zvlasté je-li vysoce citliva.
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Obr. 10. Kolonie vldknité sinice Scytonemaopsis starmachii. Svételny mikroskop (orig. L. Kovacik)

Systematikové rozdéluji sinice do ¢tyr radud, nazvanych opét podle rodd jejich typickych zastupcl: Chrooco-
ccales (jednobunécné), Oscillatoriales (obr. 9), Nostocales (obr. 10, 11) a Stigonematales (vesmés vlaknité).

Mnohotvarnost a siroka varia¢ni sife znak sinic (a to zatim jesté zdaleka vsechny nezname, stale jsou popisovany dalsi
a dalsi) je ovsem pro systematiky ,,soustem", a neni tedy divu, Ze jejich systém je v ustavicném vyvoji. A pfitom jej
zpravidla nem(iZzeme zaloZit na principu izolovanych Cistych kultur, jak je tomu v systému bakterii: obvykle proto, Ze
Cistou kulturu sinice izolovat nedokazeme. Sinice jsou ekologicky pevné vdzdny na Zivot v obligdtnich spolecenstvech,
hlavné s jinymi sinicemi a bakteriemi (obr. 12) — vlibec uz nemluvé o nizsich Zivocisich i rostlinach. Vime, jak
buriku ¢i trichom sinice izolovat do umélého kultivacniho media, ale ona (on) nam ve sterilni, abakterialni kulture sama
(sdm) neporoste. A pokud prece, bude mit jiné morfologické, biochemické ¢i funkéni znaky nez taz sinice v prirodni
mikrobiocendze.

A tak nas sinice stavi pred zdsadni otazku nejen taxonomickou, nybrz az filozofickou: je spravné rozliSovat organismy
na jednotlivé druhy — a ty sefazovat do systémovych Urovni podle vzajemné pribuznosti, jak nas to naucil uz Carl Linné?

Jinak to ovsem nedovedeme. Ale metodické postupy, jez jsme v tomto sméru ve slépéjich Linného béhem témér
tfi set let vytvorili, ndm zde vypovidaji sluzbu.
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Obr. 11. Trichom sinice Petalonema alatum.
Svételny mikroskop (orig. F. Hindak)
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Obr. 12. Trichomy sinice Nodularia spuiena

s epifytick\'/mibakteriemi.
Mrazové leptani. Radkovaci elektronovy mikroskop.

Zacalo to uz v dobé, kdy jesté nebyl zndm rozdil mezi organismem prokaryontnim a eukaryontnim; podle tehdej-
Sich znalosti nebyly sinice odliSeny od fas, a tim byly zarfazeny mezi rostliny. (UZ jsme se zminili o trvale platnych
nazvech sinic v cizich jazycich.) Tak se sinice staly vyzkumnou doménou botanikd, hydrobotanik(; a ti je nazvali Cyanophyta.
KdyZ se pak ukazalo, Ze jsou prokaryontni, byly z rostlin prerazeny do bakterii a nazvany Cyanobacteria, s ¢imz se botanici
dosud nesmifili. A tak jim Fikaji neutralné Cyanoprokaryota. Jejich systém vypracovali na principech botanickych,
zaloZenych na parametrech morfologickych, fyziologickych a ekologickych. Jenomze do toho pfisla éra molekularni
genetiky a jejich moznosti zkoumat primarni strukturu DNA, specifickou pro kazdy biologicky druh - genomika. Ta se do
pracné sestaveného —a vlastné nikdy nedokonceného—moderniho systému sinic pfimo nabourala. Ukazalo se, Ze DNA
sinic jednobunécnych je principialné neodliSitelnd od DNA sinic vlaknitych, a Ze tedy bere za své i fada jinych
diakritickych znakd, napf. ekologickych. Ovsem zde je nutno mit na paméti, co uz jsme ukazali: Ze kulturu témér zadné
sinice nelze znamymi prostiedky oddélit od bunék mikroorganismi parabiotickych, epifytickych i perifytickych, obvyk-
lych v daném spolecenstvu.
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Obr. 13. Povrchova struktura bunék
P — pouzdro, S — S-vrstva, St — sténa, CM — cytoplasmaticka membrdana, Pouzdro ma vysku az 30 nm.

Kultivace sinic je podstatné obtiznéjsi nez kultivace bakterii. UZ jsme rekli, Ze v Cisté kulture (v kulture axenické,
tj. abakterialni) je Ize vypéstovat jen obtiZzné. A rostou-li vibec, pak velmi pomalu. Nékteré sinice Ziji jen endo-
symbioticky (v Fasach rozsivkach a houbach) ¢i exosymbioticky (v lisejnicich a jatrovkach). Neni divu, Ze od sebe vzdycky
nelze odpovédné a spolehlivé od sebe oddélit ani jejich DNA.

Sinice jsou krasné a tajemné. Jejich zkoumanim se dotykdme hlubsSich, uz pfed miliardami let nastavenych

tajemstvi Zivota. ZaslouZi si proto nasi uctu aobdiv.

Obr. 14. Povrchova S-vrstva sinic Synechocystis,
Vrstvu tvofi pravidelné hexagonalni jednotky.
Preparace mrazovym ldmanim. Transmisni elektronovy mikroskop.
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Tato knizecka pfindsi ndhodné vybrané reprodukce obrazk( struktury bunék sinic, které autor vyfotogra-
foval v transmisnim elektronovém mikroskopu, a to z ultratenkych ezl jejich 4 druhd 3 jedno-bunécnych rodi
fadu Chroococcales a 9 druh(l 6 rod( vlaknitého fadu Oscillatoriales.

Pro orientaci: druhy vSech jednobunécnych sinic jsou zastoupeny ¢tyimi fezy pricnymi, sinice vlaknité ¢tyrmi
piiénymi a ¢tyFmi podélnymi. Rezy obojiho typu jsou fixovany jak kyselinou osmiéelou (H,0s0Os), co? je obvyklé
fixovani bakteriologické, tak glutaraldehydem (CsHsOx).

Obr. 15. Pocitacova rekonstrukce sinicové S-vrstvy.
Vlevo jsou linie isodenzity, vpravo prostorova rekonstrukce stavebni jednotky.
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Poloha slozek sinic
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Obr. 16. Poloha slozZek sinic
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Chroococcales
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Cyanothece

Obr. 17. Cyanothece, fixace kyselinou osmicelou

Obr. 18. Cyanothece, fixace glutaraldehydem
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Obr. 19. Cyanothece, fixace kyselinou osmicelou
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Obr. 20. Cyanothece, fixace glutaraldehydem
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Obr. 21. Cyanothece, fixace kyselinou osmicelou
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Obr. 22. Cyanothece, fixace glutaraldehydem
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Obr. 24. Cyanothece, fixace glutaraldehydem
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Prochlorococcus
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Obr. 25. Prochlorococus, fixace kyselinou osmicelou
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Obr. 26. Prochlorococus, fixace glutaraldehydem

21



£

~ Obr. 28. Prochloroéécds, fixace glutaraldehydem
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Obr. 30. Prochlorococus, fixace glutaraldehydem
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Obr. 32. Prochlordcocus, fixace glutaraldehydem
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Obr. 35. Prochlorococus, fixace kyselinou osmicelou
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Obr. 36. Prochlorocbcus, fixace glutaraldehydem
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Obr. 37. Prochlorococus, fixace kyselinou osmicelou

Obr. 38. Prochlorococus, fixace glutaraldehydem
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Obrl 39. Pro.chrlloroc.ocus, 'fixace kyselinou osmlcélou

Obr. 40. Prochlorotbcus, fixace glutaréid‘ehydém
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Synechococcus

Obr. 42. Synechococcus, fixace glutaraldehydem
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Obr. 43. Synechococcus, fixace kyselinou osmicelou

Obr. 44. Synechococcus, fixace glutaraldehydem
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Obr. 48. Synechococcus, fixace glutaraldehydem
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Oscillatoriales
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Crinalium epipsammum

Obr. 50. Crinalium epipsd}nmu, fixace glutaraldehydem
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Obr. 51. Crinalium epipsammum, fixace glutaraldehydem
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Obr. 52. Crinalium epipsammum, fixace kyselinou osmicelou
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Obr. 53. Crinalium epipsammum, fixace glutaraldehydem
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Crinalium magnum

SO0 fmn

Obr. 55. Crinalium magnum, fixace kyselinou osmicelou
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Obr. 56. Crinalium magnum, fixace kyselinou osmicelou
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Obr. 57. Crinalium maénurh, fixace glutaraldehydem
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Obr. 58. Crinalium magnum, fixace glutaraldehydem

Obr. 59. Crinalium magnum, fixace kyselinou osmicelou
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Obr. 60. Crinalium magnum, fixace kyselinou osmicelou

Obr. 61. Crinalium agnum, fixace glutaraldehydem
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Obr. 62. Crinlium manum, fxace glutaraldeydem
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Hormoscilla pringsheimii
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Obr. 66. Hormoscilla pringsheimii, fixace glutaraldehydem
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Obr. 67. Hormoscilla pringsheih’rii, fixace kyselinou osmiéel&u

Obr. 68. Hormoscilld pfing;héimii, fixace glutaraldehydvem”
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Obr. 70. Hormoscilla pringsheimii, fixace glutaraldehydem
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Lyngbya robusta

Obr. 71. Lyngbya robusta, fixace kyselinou osmicelou

Obr. 72. Lyngbya robusta, fixace glutaraldehydem




Obr. 73. Lyngbya robusta, fixace kyselinou osmicelou ‘
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Obr. 76. Lyngbyd robusté, fixace glutaraldehydem
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Obr. 78. Lyngbya robusta, fixace glutaraldehydem
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Oscillatoria, druh neurcen
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Obr. 80. Osci/labria, fixae gltaralehye
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Obr. 81.I03cf//atoria; fixace kyselinou osmicelou
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Obr. 82. Oscillatoria, fixace glutaraldehydem
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Obr. 86. Osci/latoria fixac glutarldehydem
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Phormidium autumnale
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Obr. 87. Phormidium autumne, fixace glutaraldehydem
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Obr. 88: Phormidium autuﬂm.nale, fixace kyselinou osmicelou
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Obr. 89. Phormidium autumhale, fixace glutaraldehydem
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Obr. 90. Phormidium autumnale, fixace kyselinou osmicelou
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Obr. 91. Phormidium autumnale, fixace glutaraldehydem

Obr. 92. Phormidium autumnale, fixace kyselinou osmicelou
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Obr. 93. Phormidium autumnale, fixace glutaraldehydem
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Phormidium setchellianum

Obr. 95. Phormidium setchellianum, fixacé"kyselinou osmicelou
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Obr. 97. Phormidium setchellianum, fixace kyselinou osmicelou
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Obr. 98. Phormidium setchellianum, fixace glutaraldehydem
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Obr. 99. Phormidium setchellianum, fixace yseIinou osmicelou
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Phormidium tergestinum

Obr. 102. Phormidium tergestinum, fixace glutaraldehydem
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Obr. 104. Phormidium tergestinum, fixace glutaraldhydem
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Obr. 105. Phormidium tergestinum, fixace kyselinou osmicelou
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Obr. 106. Phormidium tergestinum, fixace glutaraldehydem
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Obr. 108. Phormidium tergestinum, fixace glutaraldehydem
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Starria zimbabweensis
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Obr. 109. Starria zimbabweensis, fixace glutaraldehydem
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Obr. 110. Starria zimbabweensis, fixace kyselinou osmicelou
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Obr. 111. Starria zimbabweensfs, fixace glu;cafaldehydem -

Obr. 112. Starria zimbabweensis, fixace kysélinou osmicelou
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Obr. 113. Starria zimbabweensis, fixace glutaraldehydem
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Obr. 114. Star
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Obr. 115. Starria zimbabweensis, fixace glutaraldehydem
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