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Abstract

Hranice Karst is situated in northeastern part of Moravia, Czech Republic, at the contact between two major geological units of the
Bohemian Massif and Western Carpathians. This karst developed in combination of meteoric water and hydrothermal dissolution of
deformed and tectonically stacked Devonian and Lower Carboniferous limestones. This karst, therefore, exceeds to considerable depths
of several hundreds metres. In the 1977, unusually massive organic coatings high in microbial extracellular polymers, occurring together
with biofilm structures, were discovered in the vertical caves of low hydrothermally active ,Hranickd propast (Hranice Abyss); particu-
larly on the cave walls in deep underwater environments. These mucilaginous formations may have been classified among ,snottites;,
mucous-like coatings and stalactites. The present study provides the first insights into both the microbial diversity and morphological/

structural variability of these extremophilic formations.

Uvod
Hranicky kras se rozklada v sv. ¢asti kry Maleniku, ktera je
soucasti moravskoslezského paleozoika. Kra Maleniku je
tvofena spodnokarbonskymi sedimenty kulmské facie a ve
své severovychodni ¢asti také svrchnodevonskymia spod-
nokarbonskymi vapenci maco$ského a liseniského souvrs-
tvi. Vapence byly podrobné loziskové i regionalné zkou-
many, shrnuti provedl Dvorak (1991). V posledni dobé je
geologie Hranického krasu zkoumana piedev$im z pohledu
strukturntho, stratigraficko-facialniho i paleokrasového
(napt.: Babek — Novotny 1999, Havif et al. 2004, Dvorak
2004, Otava 2004 a Hladil et al. 2006). Hranicky kras je
krasem s nezastupitelnym podilem hydrotermalni geneze
krasovych objektt. Hydrotermalnim krasovénim byla
vytvorena také Hranicka propast, jako nejznaméjsi, dnes
primo emblematicky jeskynni ttvar tohoto typu zdejsiho
krasu. Syntézu predstavujici soucasny stav znalosti kraso-
véni zde podal Otava (2005). Pfes pomérné obsahlé geolo-
gické vyzkumy byly dodnes v Hranickém krasu opomijeny
podstatné a zajimavé skutecnosti tykajici se mikrobialnich
vlivii v horninovém prostredi a krasovych dutinach. To se
tyka predev$im hydrotermalniho speleoprostoru. Mald
pozornost byla dosud také vénovana napriklad mineralni
bioprecipitaci, biokorozi, anebo pfimo vlivu mikrobialniho
zZivota na speleogenezi nebo tvorbu jeskynnich vyplni.
Zatopena cast Hranické propasti predstavuje
prostfedi s nizkym obsahem organickych latek, coz

umoznuje osidleni oligotrofnimi mikroorganismy, které
v podobnych podminkdch mohou nezfidka dosah-
nout dominance. Primérnd teplota vodniho prostte-
di v propasti, ktera je okolo 16 °C, umoznuje vyskyt
psychrotrof-nich az psychrofilnich mikroorganismi,
ve smyslu jak byly definovany napf. Moritou (1975).
Z hlediska orienta¢nich metod vyzkumu, podle charak-
teru stén bakterii anebo prokaryot celkové, ve vodnich
prostredich obecné prevazuji gramnegativni tycky nad
grampozitivnimi (Gramovo barveni). V ptipadé mine-
ralnich vod jsou casto izolovanymi kmeny napriklad
zastupci ,,rodt“ Pseudomonas, Sphingomonas, Aero-
monas, Vibrio nebo skupiny Flavobacterium-Cytophaga-
Flexibacter (srovnej Lee et al. 2001, Verhille et al. 1999,
Quevedo-Sarmiento et al. 1986).

Historie vyzkumu, popis nalezu

specifickych speleotém

V zatopenych prostorach Hranické propasti jsou tedy jiz
od roku 1977 periodicky pozorovany a dokumentova-
ny specifické speleotémy. Poprvé byly popsany jednim
zautor této prace — E Travéncem (1977), ktery si pfi svém
ponoru v Hranické propasti pov$iml dosud nepozorova-
nych atvart. Okolnosti nélezu jsou uvedeny v prepisu ze
zaznamu z potapécského deniku: ,Dne 28. prosince 1977
jsem si pfi potdpéni v Hranické Propasti, Hranicky kras,
okres Prerov, v tzv. Jizni trhliné, v ¢dsti Heligon, vSiml pod



vodou podivnych stalaktitickych vitvari, silné pfipominaji-
cich tvarem a konzistenci détskou ,nudli“ u nosu. JelikoZ je
Zddny z kolegii potdpécii neznal a dosud si jich nikdo nevsiml,
nazval jsem je pracovné ,,sopliky. Usoudil jsem, Ze se jednd

o kolonie specializovanych bakterii.“

Morfologicka charakteristika rosolovitych, slizovitych
speleotémovych ttvari

1. Sopliky vélcovité (zkracené SV)

Tyto utvary maji podobu $tihlého valce o priméru cca
3-4mm. Jejich délka dosahuje 30-120 mm. Horni, pribliz-
né kruhova podstava je ptirostla na skalni strop ¢i previslou
sténu a utvar visi svisle ve volném zatopeném prostoru.

1.1 Sopliky valcovité hladké (SVH)
Sopliky vélcovité hladké maji télo bez vybézku a vétveni.
Jsou mlécné prisvitné.

1.1.1 Sopliky valcovité hladké - kratké (SVHKk)

Jedna se o rosolovité ttvary valcovitého tvaru podobné
drobnym stalaktitim, hladké, prasvitné, délky 30-40 mm,
pramér 3-4 mm. Poprvé pozorovany v tzv. Jizni trhliné ve
vodorovné pukliné Jizni trhlina, ¢ast Heligén v hloubce
cca-35m 28.12.1977 (ponor ¢.68).

1.1.2 Sopliky valcovité hladké - dlouhé (SVHd)

Jedna se o rosolovité ttvary valcovitého tvaru podobné
drobnym stalaktitim, hladké, mlé¢né zakalené, délky
150-200 mm, pramér 1,5-2mm. Poprvé pozorovany
ve Vyvéru teplé vody v Rotundam (hloubka -30m) dne
30.5.1993 (ponor ¢.519.).

1.2 Sopliky valcovité chlupaté (SVC)

Valcovité chlupaté utvary majici télo pokryté vybézky
a s vétvenim. Pripominaji morské rasy. Délka téla je 30-
80 mm, pramér téla bez vybézki je cca 3-4 mm, s vybézky
dosahuje priiméru cca 10mm. Poprvé byly pozorovany
v Kandle ke gejsirdkiim v Rotundam dne 31.10.1993
(ponor ¢.531).

1.3 Sopliky valcovité kamenné (SVK)

Na svislych sténach svislé zlabkové skrapy hloubky a sitky
asi tak 12-20 mm. Skrapy byly porostlé témito hnédoéer-
nymi fasami [SVC]. Poprvé zjiStény na sténach v Kandle ke
gejsirdkiim v Rotundam dne 31.10.1993 (ponor ¢&.531).

2. Sopliky plosné (SP)
Pozorovany jako slizovité platky velikosti az 20x20 mm, sily
cca 0,5mm. Poprvé pozorovany 2.7.1995 (ponor ¢.579).

2.1 Sopliky plo$né bilé (SPB)
V mistech s ¢istou vodou se objevuji sopliky plosné bilé
SPB. Ztejmé se v nich nevyskytuje limonit.

2.2 Sopliky plosné hnédé (SPH)

V mistech s kalnou vodou (stale jde o kyselku!) v prostoru
za Zubatici (Rotundam v hloubkach od Zubatice do -30 m)
a Obratel se objevuji sopliky plosné hnédé SPH. Pravdé-
podobné se v nic vyskytuje limonit.
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ROZDELENI SOPLiKU PODLE MORFOLOGIE

1.1.1. kratké SVHk
1.1. hladké SVH

W 1.1.2. dlouhé SVHd
1. sopliky valcovité

1.2. chlupaté SVC

1.3. kamenné SVK

2.1. bilé SPB

2. sopliky plosné
SP i
2.2.hnédé SPH

Tab. 1: Morfologické rozdéleni sopliki.
Tab. 1: Subdivision of the snottites formations
according to morphology.

Terminologie

Pavodni ¢esky termin ,sopliky“ odpovidajici podobé
popisovanych speleotém byl pouzit F Travéncem (1977).
Pfi reSersnim zkoumani podobnych utvari bylo zjisténo,
ze se takto bézné oznacuji speleotémy podobného vzhledu
imezindrodné. V anglosaské védecké literatute je pro tyto
speleotémy pouzivan termin ,snottites (napt. Northup
2001, Hauhen a Culver 1998), coz plné odpovidd nami
pouzivanému a jiz lokalné zcela vzitému c¢eskému ekviva-
lentu. Nejedna se tedy o zadny terminologicky exces, i kdyz
prislusné organické mikrobialné produkované utvary lze,
samoziejmé, téz opisné charakterizovat jako rosolovité,
slizovité masy slozené z organickych, mikrobidlnich vné-
bunéénych polymerd, zivych i mrtvych mikroorganizmu
samotnych a pfipadné i minerdlnich, anorganickych gela,
amorfnich srazenin a krystalk.

Prostredi vyskytu specifickych speleotém

Sopliky se vyskytuji v takovych hloubkéch, kde se pri béz-
ném poklesu hladiny vod v Hranické propasti nevynoruji
na sucho. Maximalni dosud pozorovana hloubka soplikii
je -66m (usek New York — ponor ¢.579 ze dne 2.7.1995).
Je velmi pravdépodobné, ze se vyskytuji i ve vétsich hloub-
kach, ale dosud jim pfi ponorech se vzduchem nebyla
potapéci, zejména pro problémy s dusikovym opojenim,
vénovana dostate¢na pozornost. Pfi zatim asi deseti sestu-
pech s heliem vykonanych na lokalité Hranicka Propast od
2.5.1981 (Travénec 1981) méli potapéci tolik problémi
s vlastnim zvladnutim ponoru, Ze neméli moznost vénovat
se jakymkoliv pozorovanim téchto ttvard.

Tyto specifické speleotémy, sopliky, se vyskytuji
v mistech dosahu denntho svétla (v Jezirku) i ve vzdalenych
jeskynnich prostorach, v mistech trvalé tmy.

JelikoZ se jedna o prvni vysledky pilotnich praci na
téchto specifickych speleotéméch Hranické propasti, nebyla
v této fazi vyzkumu vénovana detailni pozornost vlastnostem
vod a hornin, které jsou v pifimém kontaktu se studovanymi
objekty. Toho si jsou autori védomi a odpovidajici systém
vzorkovani a analyz dopliujici nynéjsi sporou informaci
v tomto sméru je napldnovan pro navazujici etapy praci. Sou-
casné, tedy ponékud obecné predstavy o slozeni misenych
minerélnich vod cirkulujicich v Hranické propasti jsou zatim
zaloZeny na pilotnich analyzach z let 1997-1998 (tab.2).
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13.10.1997| 15.6.1998 | 13.7.1998
E.C. pS.cm™ XX 1865 1620
Celk. acidita mmol. I 3,90 34,00 30,00
Celk. alkalita | mmol.I" XX XX XX
Ca* mg.l" 159,5 338,5 205,8
Zn pg.l? 82,7 44,4 351
K* mag.l" 10,0 7,6 7.3
Mg ma.l" 57,1 39,9 484
Na+ mag.l" 100,7 69,4 63,4
NH* mag.l" 0,00 0,01 0,04
NO, mag.l" 0,00 <0,01 <0,01
NO_ mg.l" <2,0 <2,0 <2,0
cr mg.l" 38,8 35,6 351
S0,* mg.l" 45 58 65
PO} mg.l" 0,02 0,06 0,07
Al pg.l? 596,7 379,8 482,5
Cd ug.l’ <0,75 <0,75 <0,75
Cr pg.l? <2,60 <2,60 <2,60
Fe pg.l? 81,1 3346 134,6
Mn pg.l? 124 153,2 157,9
Pb pg.l? <4,90 <4,90 <4,90
Mezofilni R
bakt. KTJ.1ml 78 865
Psychrofilni R
bakt. KTJ.1ml 256 1240
Myxobakterie | KTJ.1ml? 0 0
Kvasna
skoutka | T-P10MI 1 1
Teplot.
test +/-(p)10ml 1 1
Coliformni .
bakt. KTJ.10ml 345 77
Termotl. col. "
bakt. KTJ.10ml 47 10
Fekalni. ,1
streptok. KTJ.10ml 350 7

Vzorky byly odebirdny z hladiny Jezirka Hranické propasti,
odbér do polyetylenovych a sklenénych sterilnich lahvi provadel
M. Steffan a M. Gersl. Analyzu provedly laboratote Agentury
ochrany piirody a krajiny CR, laboratote Brno.

Tab. 2: Ptiklady analyz mineralnich vod z Jezirka v Hranické
propasti.

Tab. 2: Examples of the analysis of the mineral water of the
»Jezirko“ lake in the Hranicka abyss.

Mikrobialni analyza prostredi a speleotém zaméfena
na biodiverzitu kultivovatelnych prokaryot Hranické
propasti

Odbér a transport vzorka
Vzorky pochazeji z 5 mist v zatopené Casti a z 1 mista
v suchych prostorach Hranické propasti (obr. 2). Jednalo se
0 4 odbéry vzorku vody a biofilmu z povlaku a dopliujici
odbér z gudna (XI1/2005 a III, VI a IX/2006).

Vzorky vody byly odebrany konkrétné z lokality
Jezirko, ve vzdalenosti 0,5m a 2,5m od ptistupové plo-

$iny. Dalsi vzorky vody pochazely z hladin jeskynnich
jezer v prostorach Nebe I a U gejzirdkii (cca 5m pod
hladinou). Vzorky povlaka byly vzorkovany ze severni
stény Jezirka cca 5m pod hladinou a z mista U gejzirdkii
(cca 5m pod hladinou). V Rotundé suché byl odebran
doplnujici vzorek gudna.

Vzorky vody a povlaki byly odebirany do sterilnich
vzorkovnic o objemu 70 ml. Odbéry respektovaly zasady
sterilni prace. Vzorkovnice se vzorky z hlubin byly po
vynoreni na biehu otevieny a byl z nich opatrné odlit objem
vody potfebny k dosazeni sloupce vzduchu ve vzorkovnici
(alespon 2 cm). Vzorky byly poté zabaleny do alobalu, aby
tak byly chranény pred svétlem, nasledné byly ulozeny do
chladni¢ky s mrazicimi vlozkami tak, aby se nedotykaly
primo vlozek, coz by mohlo vést k stresovani mikroorga-
nismut nahlou zménou teploty. Do laboratore ke zpracovani
byly vzorky preneseny do 48 hod.

Zpracovani a kultivace vzorki
Vzorky vody byly fedény fyziologickym roztokem
a z kazdého fedéni byl proveden pfimy vysev na Petriho
misky s kultiva¢nim médiem. Jako kultiva¢ni médium bylo
zvoleno médium vhodné pro oligotrofni mikroorganismy:
Trypton-sojovy agar a NWRI-agar.

Vzorky z povlakil byly rozdéleny na drobnéjsi kusy
(cca 1cm?) a plaveny v fadé sedmi Petriho misek s desti-
lovanou vodou. Povlaky byly takto zbaveny ptipadnych
ulpénych mikroorganismt z okolni vody z prostredi
odbéru, které by mohly ovlivnit vypovéd o slozeni povlak.
Ziskany materidl byl ndsledné mechanicky homogenizovan
a davky homogenizatu byly fedény ve fyziologickém roz-
toku. Z jednotlivych fedéni byl proveden vysev na misky
s kultiva¢nim médiem (stejné jako u vzorkii vody).

Misky s médii byly kultivovany aerobné pii teploté
15°C po dobu 7-14 dnd, kdy doslo k vytvoreni rozli-
$itelnych kolonii. Z kolonii byla ziskana cista kultura,
kterd umoznila morfologicky popis testem Gramovym
barvenim (v kombinaci s KOH testem). Izolované kmeny
byly uchovany metodou kryoprezervace na sklenénych
koralkach pti teploté -70°C (Jones a kol. 1991). Kmeny
byly dale podrobeny zakladnim biochemickym a fyzio-
logickym testim. U vybranych skupin byla provedena
analyza celkovych bunéénych proteini metodou SDS-
PAGE (Pot - Kersters 1994) a ribotypizace (Popovic et al.
1993). Z povlaku byl zhotoven preparat pro mikroskopii
a bujonova kultura. Z dvoudenni bujonové kultury byl
taktéz zhotoven mikroskopicky preparat. Oba preparaty
byly barveny dle Grama a pozorovany ve svételném
mikroskopu.

Receptura kultivacnich médii a pouzitych roztoki
Trypton-sojovy agar: Oxoid CM0131

Sojovy pepton 5 gl
Chlorid sodny (NaCl) 5 gl!
Agar 15 gl!
pH 7,3

NWRI-agar: (Hausler 1995)

Pepton 3,0 g



Kasein (rozpustny) 0,5 g
Hydrogenfosfore¢nan draselny 02 g
Siran hote¢naty, heptahydrat 0,05 g
Chlorid Zelezity, hexahydrat 0,001 g
Agar 15,0 g
Destilovand voda (doplnit do) 1000 ml
pH 7,2
Bujon = m PYC ENRICHMENT BROTH; DIFCO:
Bacto-Nutrient Broth 8 gl!
Bacto-Proteose Pepton 2 gl
Bacto-Proteose Pepton No. 3 20 gl
Bacton-Casitone 2 gl
Bacto-Yeast Extract 6 gl!
pH 7
Fyziologicky roztok:

Chlorid sodny 9 g
Destilovand voda (doplnit do) 1000 ml

Vysledky mikrobialni analyzy

Pocet izolatu, jejich zdroj a zatazeni do zakladnich skupin
je shrnuto v tab. ¢. 3. Z celkového poctu psychrotrofnich
izolatt z vody bylo 18 kment psychrofilnich (29,5 %).
V ptipadé izolatu z povlakii bylo 5 kment psychrofilnich
(28 %). Prekvapivym zjisténim bylo dominantni posta-
veni grampozitivnich bakterii v souboru izolovanych
kment, které téméf dvojndsobné prevySovaly gramne-
gativni izolaty.

V preparatu zhotoveném pfimo z povlaka byl
nalezen mens$i pocet rozsivek (diatom) a torza vlaknitych
fas. V preparatu z bujonové kultury byl pozorovan velky
pocet gramnegativnich kokotycek a ty¢ek rozriistajicich
se z nehomogenizovanych ¢asti povlak (obr. 1). Z gram-
pozitivnich bunék byly hojné ty¢ky usporadané do vlaken
a sporulujici buniky s ovalnymi sporami, které povétsinou
bunky nezdurovaly.

Skupina .Puv'oc‘! .Poc’etn Fenon*
izolath izolath
Gram negativni Voda 20 A
nefermentujici tycky Povlak 4 B
Gram negativni Voda 3 C
fermentujici tycky Povlak 0 D
Gram pozitivni Voda 19 E
nesporulujici tycky Povlak 10 E
Gram pozitivni Voda/guano 3/1 G
sporulujici ty¢ky Povlak 5 H
Gram pozitivni koky, Voda 16 |
kokotycky az rozpadajici

se tycky Povlak 2 J

*Identifikace na zékladé morfologie, biochemickych a fyziologic-
kych testu, testt na citlivosti k antibiotikiim a analyzy celkovych
bunéénych proteint.

Tab. 3: Piehled izolovanych skupin mikroorganisma.
Tab. 3: Overview of izolated groups of the microorganism.
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Fenon A) 8 kment fluorescentni Pseudomonas spp.
- pravdépodobné: Pseudomonas fluorescens (6 kment),
Pseudomonas veronii (1 kmen) a Pseudomonas gessardi
(1 kmen). Déle 1 kmen bliZe neuréend Pseudomonas sp.
a 1 kmen Pseudomonas pseudoalcaligenes; 10 kment ne-
identifikovano ani na uroven rodu.

Fenon B) Pseudomonas stutzerii/fluorescens komplex, Pseu-
domonas fluorescens a dva neidentifikované kmeny.
Fenon C) 2 kmeny Aeromonas hydrophila do poddruhu
neurcené. Dale jeden kmen bliZe neur¢ené gramnegativni
fermentujici oxidaza pozitivni tycky.

Fenon D) Z této skupiny nebyly izolovany zadné kmeny.
Fenony E, F) Skupina zahrnuje fenotypové neidentifikova-
telné kmeny grampozitivnich tycek (k diferenciaci nutna
chemotaxonomie).

Fenon G) Vzorkyzvody:2kmeny Aneurinibacillussp.,1 kmen
Bacillus psychrophilus; 1 kmen Bacillus fusiformis z guana.
Fenon H) 2 kmeny Bacillus sp., druhové neurcené.
Fenon I) 4 kmeny Micrococcus sp. blize neurcené, 3 kmeny
Staphylococcus sp. blize neurcené. 8 kmenii neidentifikova-
nych morfologicky fazené mezi koky, kokotycky az rozpa-
dajici se vlakna (k diferenciaci nutna chemotaxonomie).
Fenon J) 2 kmeny Micrococcus sp. druhové neuréené.

Obr. 1: Gramnegativni a grampozitivni kokotycky az tycky rozriis-
tajici se znehomogenizovanych ¢asti biofilmu (preparat z bujono-
vé kultury; mikroskop Olympus BX50). Foto: M. Kosina.

Fig. 1: Gram-negative and gram-positive short rods and rod-
shaped bacteria growing from unhomogenised parts of the
biofilm (broth culture medium; microscope Olympus BX50).
Photo: M. Kosina.

Zavér
Z mikroskopickych preparatt a kultiva¢nich metod lze
konstatovat, ze povlaky obsahuji skute¢né zivou slozku,
prekvapivé pomérné hojny komplex jednobunéénych
i mnohobunéénych fas, rozsivek, jakoz i kultivovatelné
a pravdépodobné i nekultivovatelné prokaryotni organismy.
V pripadech, kdy je tento komplex strukturovany, se tedy
jedna o biofilm, i kdyz objekty s prevahou vnébunéénych
polymert vylu¢ovanych mikroorganizmy a zachycenymi
¢asticemi jsou také velmi pravdépodobné.

Ocekavany vyskyt striktné psychrofilnich prokaryot
v prostorach Hranické propasti byl potvrzen, i kdyz napriklad
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predbézné morfologicky indikovany
vyskyt aktinomycet a dalsich sku-
pin autotrofnich a heterotrofnich
mikroorganizmu ve vzorcich nebyl
cestou izolace a kultivace kment
potvrzen. Procentudlni zastoupeni
izolovanych psychrofilnich pro-
karyot ve vodé a v povlacich bylo
téméi shodné, netvorily viak vétsinu = | ,
zkoumané mikrobioty, na rozdil
od psychrotrofnich izolat s $ir$im
teplotnim rastovym rozmezim. S
Z kultivovatelnych mikroorga- T
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Svec a kol. 2004). Dalsi skupinou, :: T

ktera se ojedinéle vyskytovala jak ve oo ]
vodé, tak v biofilmech, byli zastupci o, T ™
rodu Bacillus, jejichZ endospory jsou Bl
vysoce odolné vi¢i extrémnim, jak o
chemickym, tak i fyzikdlnim vlivim 1 ™
prostiedi. Vzhledem k $irokému ™

4+ 190

rastovému teplotnimu rozmezi “ 1
izolovanych sporulujicich kultur, 0o
které obsahuje i teplotni rozmezi wy o
vyplyvajici z méfeni v Propasti, lze S
ocekavat, ze se kmeny obsazené T e
v tomto mikrobidlnim spolecenstvu o

mohou aktivnéji zatadit i do $irSich
ekologickych vztahi. Rod Pseudo-
monas, ktery je rozsifen naprosto
ubikvitdrné a je velmi biochemic-
ky aktivni, schopny rustu jak v aerobnim, tak i v mirné
anaerobnim prostredi, majici téz Siroké ristové teplotni
rozmezi, se miize dosti vyrazné podilet na mikrobialnim
slozeni studovanych povlakd. Nadpolovi¢ni ¢ast izolatt
reprezentovaly prekvapivé grampozitivni tycky, ovsem
jejich rodova ¢i druhova identifikace byla ¢asto netispésna.

Izolace a kultivace uvedenych zastupcti jednotlivych
skupin bakterif problémova nebyla, avsak jejich identi-
fikace ve vét$iné pripadi nebyla na zdkladé zakladnich
rutinnich testd mozna. Pro kone¢nou identifikaci je
nutné nejen provést zakladni testy zkoumajici morfo-
logické, biochemické a fyziologické vlastnosti, ale také
pouzit pristup polyfazové taxonomie, kterd vyuziva
mnoho slozitych a mnohdy bézné nedostupnych metod.
Priisecikem vysledki kazdé z téchto metod je pak konec-
na identifikace vykultivovaného bakterialniho kmene.
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Obr. 2: Schématicky fez Hranickou propasti s vyznacenim odbérovych lokalit.
Fig. 2: Simplified map of the Hranice Abyss with location of the studies objects.

Prestoze pri pozorovani na lokalité i v detailné ode-
biranych vzorcich byly nalezeny inkrustace popisovanych
mikrobidlnich atvart aragonitem nebo kalcitem a byla
zji$téna i néktera stadia skute¢né litifikace, tyto otazky
byly zatim odloZeny, nebot na pocatku reseni problému
bylo nutné nejprve zodpovédét (tj., alespon ¢astecné, v té
mite, jak to podle kultivaci a pouzitych metod je mozné)
otazky ohledné mikrobialni biodiverzity a jejitho vztahu
k prostredi vyskytu popisovanych spelotémovych ttvart.
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