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Uvod

Pri prieskume jaskyne Cueva Charles Brewer (Smida et al., 2004, 2005) boli nidjdené speleotémy roznych

n vh-

podar

tvarov a foriem. ktor¢ boli zoradené do viac nez 12 typov (Brewer-Carias, 2004) a # ktorych si
nejsie petrogralicky skimali zatial tzv Sampinony (Champignones), pandciky (Mufiecos), dierne
(Corales negros), pavucinové stalaktity (Teleranas) a gudcimos (Obr. 1). Celkovo ide o vyrazné formy, po-
zitivne vyCnievajice z reliéfu, pricom vietky vykazuji znaky mikrobidlnej genézy. Niektoré nitckové formy
z tejto jaskyne su eSte v Stadiu skdmania, avdak tie na rozdiel od tu dalej rozoberanych st podla vietkého
z vii¢Sej Casti abiogénneho pdvodu. Speleotémy boli skimané v petrografickych vyvbrusoch, a Cerstvé
povrchy, naleptané kyselinou fluorovodikovou, boli skimané pomocou riadkového elektronového
SEM

Obr. 1 Skiimané vzorky speleotém. Lavy obrdzok — A/ pandciky, B

CHAlCedonove 'r”H'_,' clermy Kord ,",-“._,-'w”_“. priere; pandciKe

pre vserky skiimane Y&l leatéemy okrem ndtekovvch foriem: kolumncilny stromatolit (ks) a peloiddlnu

kriedoving vrstvie (p).

Zlozenie speleotém
Napriek velkému mnoZstvo tvarov a foriem vykazuji skimané vyrazné rastové formy speleotém prekva
pujico jednotnu stavbu, ktord poukazuje na rovnaki genézu. Vietky speleotémy si tvorené takmer ¢istym

opdlom, ¢ize amorfnou formou 510, s vyraznou primesou vody. V niektorych duti
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polykrystalicka forma v podobe chalcedénu. Rekrystalizicia na chaleeddn a7 mikrokremen je najpokrocile;
Sia v plochych ndtekovych formédch. Pozitivne formy speleotém sa skladajii z dvoch vyraznych zdkladnych

zon: 1. laminovaného Kolumndlneho stromat

litu z nepoérovitého kompakiného opilu, 2. silne pérovite;

zOony, tvorenej bielym praskovitym opalom podobnym kriede, ktorv predstavuje akumuldciu mikrobidlnych
§ » J ! J Jk

peloidov. Niektoré speleotémy, ako napr. pavucinové stalaktity, obsahuji len prvi zonu, zatial ¢o druhd zéna

je najlepsie vyvinutd na pandcikoch a Sampinénoch. V ¢iernych koraloch prevldda prvd zona, zatial ¢o druha



je tenkd a vytvdra v nicktorych pripadoch medzivrstvicky v zéne ¢. 1. Detailny opis jednotlivych zon
uvddzame na priklade opisov vybrusov z pavucinového stalaktitu a z pandcika. V elektrénovom mikroskope
bo Studovany hlavne materidl z Cierneho koralu, gudcima a Sampinénu.

Petrograficka analyza speleotém na ziklade Stidia vybrusov
Pavucinovy stalaktit (telerana)

Cely pavucinovy stalaktit tvori len zéna ¢. 1, ¢ize opdlovy laminovany kolumndlny stromatolit. V fiom
moZno pri podrobnejfom skiiman{ vy¢lenit 4 zény (Obr. 2). Dve vniitorné z6ny sme pre lepsie rozliSenic na-
zvali strednd zéna (m) a centrdlna z6na (c¢); na ne nasadd alveoldrna z6na (a) a vonkajsia zéna (0). Ako vidno
na Obr. 2 (vlavo), strednd a centrdlna z6na je v dvojrozmernom pohlade nesiivisld, ¢o mbZe byt spbsobené
po€iatoénym stiCanim sa rastovej osi, ktord neleZala v jednej rovine. Strednd z6na je tvorend hnedastym,
zakalenym aZ semiopaknym silicitom, ktory nemd vyraznil lamindciu (pozn.: Farby si uddvané tak, ako sa
javia pri Stadiu vybrusov, skutoéné farby pri makroskopickom pozorovani méZu byt odli3né.)

Na druhej strane centrilna zéna je tvorend
jemne laminovanym opdlom (silicitovy stro-
matolit), ktory je ovela priezraénejsi (Obr. 3).
Uz v tychto dvoch vnitornych zénach pod
velkym zvii¢Senim vidno pavucinové vldkna
(Obr. 4). Ze sa jednd o vldkna, a nie drobné
puklinky v opile, je zrejmé z toho, Ze dtvary
st velmi tenké a nestvislé; ¢asto prebiehaji
mimo roviny vybrusu, ¢iZe nejednd sa
0 plandrne, ale o linedrne utvary. Opdlové
médium je velmi vhodné na Konzerviciu
organickych zvyS8kov. UZ najstarSie orga-
nizmy na Zemi sa zachovali prive v silicitoch
(Schopf, 1993, 1994, Schopf & Packer, 1987).

Obr. 2. Zoskenované priehladné obrdzky vybrusov z pavucinového stalaktitu. Viavo — po;dfin_v prierez;
vpravo — priecny prierez. Biele pismend oznacujii jednotlivé zony: strednd zona (m), centrdina zona (c)
a vonkajsia zona (o). Dizka lavého vybrusu je 3,5 em.

Obr. 3. Mikrofoto zo strednej a centrdlnej zény pavucinového stalaktitu. A — pozdliny prierez, B — priecny
prierez (vysvetlivky vid' Obr. 2). Strednd zéna (m) je zakalend aZ semiopaknd, zatial ¢o centrdlna zéna (c) je
priesvitnd a jemne laminovand. Vidno tieZ okraj alveoldrnej zony (a).

Alveoldrna zona (Obr. 5) sa skladd z bizarného az globulameho laminovaného aZ zakaleného opdlu, pIného dutin
alveoldrneho tvaru (podla petrografickej terminolégie ich moZzno prirovnat k tzv. fenestrdlnym pérom, ktoré st
Casté v plytkomorskych intertidilnych stromatolitoch). Tito zéna obsahuje mnoZstvo pies¢itych kremennych zrn,
pochddzajicich s najvicsou pravdepodobnostou zo stropu jaskyne. Aj v tejto zéne vidno pavudinové vldkna.
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Obr. 4. Pavudinové vidkna (oznacené Sipkami) zachované v laminovanom (A) a ¢irom (B) opdle cen-
trdlnej zony.

Obr. 5. Alveoldrna zéna (A — pozdlny prierez, B — priecny prierez), ohranicend centrdlnou zénou (c)
a vonkajSou zonou (o). Za poviimnutie stoja bizarné fenestrdlne pdry a piescité kremenné zrnd, zachytené
v tejio zéne pavucinového stalaktitu.

Obr. 6. A VybeZok stromatolitu vonkajsej zony vypukly smerom dovniitra stalaktitu (oznaceny §ipkami), naz-
nacujiici, akoby stromatolit rdstol smerom zvonku dovmiitra. B — Pavucinové vidkna (3ipky) v ¢irom lamino-
vanom opdle vonkajsej zony.
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Vonkajsia zona pozostiva prevazne z Cirecho (len miestami zakaleného), jemne laminovaného silicitu.
Lamindcia je niekedy vypukld smerom dnu do stalaktitu (Obr. 6A), ¢o navodzuje dojem, akoby vrstvy sta-
laktitu rdstli smerom zvonku dovimitra. Podobne ako v predchddzajiicich zénach, aj tu si pritomné pavuci-
nové vldikna (Obr. 6B). Tdto zéna obsahuje ovela menej fenestrdlnych pérov a piescitych zrn. Naslhi sa vSak
aj idiomorfné zrnd apatitu. (Obr. 7).

0.5 mm

p——

Obr. 7. Idiomorfné zrno apatitu (Sipka) vo vonkajej zone pavucinového stalaktitu. A — polarizované svei-
lo, paralelné nikoly, B — 1o isté pri skriZenych nikoloch.

Pandcik (muiieco)

Prierez panacikom vo vybruse ukazuje, Ze je tvoreny tromi zénami (Obr. 8): vetvenym silicitovym
kolumndlnym stromatolitom (s), peloiddlnym mikrobialitom (m), ktory tvori vicSinu objemu, a tenkou
vonkajSou stromatolitickou zénou (0). Medzi vetvami kolumndlneho stromatolitu sa dd este rozlIisit centrdl-
na zéna (c), ktord je podobnd vrstve peloiddlncho mikrobialitu, ale obsahuje aj fenestrdlne péry a pocetné
zachytené piescité zrnd kremena.

e p——
R

Obr. 8. Zoskenované vybrusy pandcika zobrazeného na Obr. 1 vprave (dlhsia strana v¥brusov je 3.5 cm
dihe) v pozdlznom (viave) a v priecnom priereze (vpravo). Zony viditelné vo vybrusoch si: s — kolumndlny
stromatolit, m — laminovany peloiddlny mikrobialit, o — vonkajsia stromatolitovd zéna, a ¢ — centrdlna
peloiddlna zona s fenestrdlnymi pérmi a piescitou primesou.

Kolumndlny stromatolit je pravidelne jemme laminovany, so striedanim sa Cirych a zakalenych
(hnedastych) lamin (Obr. 9A). V tangencidlnom priereze maji laminované ttvary alveoldrny tvar (Obr. 9B).
V nicktorych ¢astiach stromatolitu vidno hustd siel radidlnych az paralelnych vlikien (Obr. 10A).
S najvi¢Sou pravdepodobnostou predstavuji vldkna mikrébov, ktoré stromatolit vytvorili. Miestami sa
vyskytuji aj bublinovité uzavreniny organického pdvodu (Obr. 10B).



Obr. 9. A — pozdiny prierez silicitovym kolumndinym stromatolitom. B — tangencidiny prierez kolumndl-
nym stromatolitom odhalujiicim jeho alveoldrnu Struktiiru v tomto priereze.

Obr. 10. A — zvicSend cast kolumndlneho stromatolitu s tenkymi radidlnymi vidknami mikrobidlneho pévo-
du, pretinajiicimi stromatolitickii lamindciu. B — apikdlna cast’ kolumndlneho stromatolitu s mnoZstvom
malych bublinkovitych teliesok zachytenych medzi laminami.

Obr. 11. (na predchddzajiicej strane) A — koncentrické laminy peloidov (pravdepodobne mikrobidlnych).
B — detailny pohlad na peloidy.

Zona peloiddlneho mikrobialitu sa skladd z ovoiddlnych peloidov pomerne rovnakého tvaru. Sa usporiadané
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nahusto v koncentrickych lamindch (Obr. 11). V blizkosti kolumnélneho stromatolitu s usporiadané menej
husto, s medzizrmovymi pérmi prazdnymi, alebo vyplnenymi ¢irym opdlom. Velkost peloidov sa pohybuje
od 0.1 do 0.3 mm.

Miestami peloidy s dobre definovanym tvarom prechddzaji do ostrovéekov, kde sa peloiddlna Strukuira
meni a masa nadobtda Struktiru v priereze pripominajicu trhliny vysychania (Obr. 12).

Obr. 12. A — pohlad na cast peloiddlnej zony so Struktiirou pripominajicou trhliny vysychania. B — detail
z predoslého.

V centrilnej zéne speleotémy je peloiddlna Struktira tieZ poruSend fenestrdlnymi pérmi a zachytenymi
piescitymi zrnami kremena (Obr. 13). V tejto zéne sa ojedinele vyskytuju aj silicifikované organické zvysky,
ktoré mé7u pochéadzat zo zvySkov hmyzu, pavikov, alebo rastlin. Vo vybruse sa javia ako tenké rirkovité
prierezy (Obr. 14A) a zhluky priehradok a rirok (Obr. 14B, 15A).

Tenké vonkajSia zona je opil tvorend laminovanym silicitovym stromatolitom, so striedajiicimi sa ¢irymi
a zakalenymi laminami (Obr. 15B). Miestami sa v tejto zéne tieZ vyskytuji vldkna pripominajiice pavuciny,
podobne ako v pavucinovom stalaktite.

Obr. 13. Dva pohlady na centrdlnu zonu, tvoreni peloidmi, fenestrdalnymi pormi a zachytenymi kremenny-
mi piescitymi zrnami.

Obr. 14. (Na nasledujiicej strane) Silicifikované zvysky arganickych Strukuir, pravdepodobne pochddzajii-
cich z hmyzu, paviikov alebo rastlin, zachytenych v centrdlnej zone (pozdlZny prierez pandcikom).
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Obr. 15. A — Zhluk silicifikovanych organickych Struknir v centrdlnej zéne (prierez priecny na priebeh
speleotémy). B — Okrajovy povlak pandcdika voreny laminovanym silicitovym stromatolitom.

Stidium speleotém pomocou SEM

Pomocou SEM sme Studovali kasky speleotém, ktoré predstavovali zvySky pri vyrobe vybrusov. Mikké
Casti kriedovitej peloiddlne) vrstvy, ako aj povrch apikdlnej Casti speleotém v rastovej pozicii (gudcimo,
Cierny koral) boli Studované v Cerstvom stave alebo na lomovej ploche, zatial ¢o laminovany kompakiny
opdlovy stromatolit bol Studovany po naleptani zriedenou kyselinou fluorovodikovou (¢as leptania: 1 den).
Leptania kriedovitej peloiddlnej vrstvy neboli dspeiné, nakolko leptanim do$lo k rychlemu rozpusteniu
materidlu, ktory je menej odolny neZ kompaktny silicit. Stidium SEM snimok potvrdilo a v niektorych pri-
padoch objasnilo fenomény, pozorované vo vybrusoch.

Pozorovania povrchov apikdlnych Casti ¢ierneho koralu a gudciama ukézali, Ze aj na ich vzniku sa
podielali paviiky, nakolko na povrchu st jasne zreteIné vldkna pavuéin, zachddzajicich do speleotém
(Obr. 16). Aj z pozorovani v praci Brewer-Carias (2004) vyplyva, Ze aj na stalagmitovych for-
méch, nielen na pavu¢inovych stalaktitoch, bola zaznamenand pritomnost a aktivita pavikkov. Samotné ras-
tové povrchy tychto speleotém sa v SEM javia ¢asto ako aglutinované z detritického materidlu (Obr. 17A),
alebo st tvorené bizarnymi alveoldrnymi mikrobidlnymi Gtvarmi (Obr. 17B), ktoré vo vybrusoch potom
v cementovanom stave vidno v centrdlnom stromatolite v Castiach tvorenych vldknitymi mikrébmi (Obr. 9).
Jednotlivé povrchové mikrobidlne ttvary pri velkom zvii¢Seni pripominaji koraly (Obr. 18) a st vlastne
zmen3enou képiou makroskopicky viditeIného povrchu, ¢iZe st rastené podla matematického zdkona man-
delbrotovej rovnice. Tento fakt si v3imol uZ Brewer-Carias (2004). Podla victkého ide o zakondenia,
z ktorych vybiehaji Zivé vlikna mikrébov, ktoré tvoria aktivnu, Zivi Cast stromatolitu.
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Obr. 16. A — povrch rastovej casti cierneho koralu s vidknami pavucin, vybiehajicich zo silicitu. B — alve-
oldrny povrch rastovej casti s tenkymi vidknami pavucin.
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Qbr. 17. A — povrch rastovej casti speleotémy, tvoreny aglutinovanym detritickym materidlom. B — ind cast’
povrchu, tvorend alveoldrnymi bizarnymi mikrobidlnymi titvarmi, predstavujiicimi pravdepodobne povrch
stromatolitu, tvoreného vidknitymi mikrdbmi.
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Obr. 18. Zvic§eny mikrobidlny alveoldrny povrch z obr. 17B, pripominajiici drobné koralovité iitvary.
Vidno aj pavucinové vidkna vybiehajiice z povrchu speleotémy.
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Stidium naleptanych povrchov centrdlneho opdlového stromatolitu ukdzalo, Ze je z vii¢Sej Casti tvoreny
tenkymi koncentrickymi laminami, ktoré m6Zu byf aj abiogénneho pdvodu (Obr. 19A), vyzraZané priamo
z vodnych roztokov. Hojne sa vSak vyskytuji husté tenké paralelné rirky (Obr. 19B, 20), ktoré patria
vldknitym mikrébom, ktoré boli zaznamenané uz pri vybrusovom 3tidiu. Ide s najviacsou pravdepodobnostou
o tie isté mikr6by, ktoré tvoria na povrchu alveoldrne Gtvary (vid vysSie). Mikréby najviac pripominaji
vldknité cyanobaktérie z radu Oscillatoriales (Golubic, 1976a, str. 135).
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Obr. 19. A — Naleptany priecny prierez vetvou ierneho koralu pri mensom zvdcieni. Je tvoreny z vdciej
Casti koncentrickymi laminami opdlu. Na naleptanom povrchu vidno listkovité Strukniry (3ipky), ktoré
pripominajii artefakty, ale vybiehajii priamo zo speleotémy. Pravdepodobne ide o organické Strukniry
(mozno zvysky rastlinného pletiva), zachytené v stromatolite. Cierny obdlznik oznacuje oblast zvicSeni na
obr. 19B. B — Pory predstavujiice priecne prierezy riirkovitymi dtvarmi, ktoré sii pravdepodobne vyliatkami
po vidknitych mikréboch (pravdepodobne cyanobakiérif z radu Oscillatoriales).
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Obr. 20. A — Pozdline prierezy riirok po vidknitych mikréboch na naleptanom povrchu centrdineho stro-
matolitu. B — to isté pri vicSom zvicSeni. Na vniitornej strane niektorych riirok vidno odtlacky pravidelnych
rebierok, naznacujiicich, Ze vidkna, z ktorych sa mikréby skladaji, si mierne ¢lankované.

Miestami sa vyskytujui aj nepravidelné dvojvrstvové prierezy rirok mikrébov viacsich rozmerov (Obr. 21),
pripominajice vyliatky stielok cyanobaktérii Cyanostylon (vid Golubic, 1976, PLL, obr. 5). Na inych mies-
tach po naleptani vidno nepravidelné ttvary, vytvdrajice siefoviti Struktiru (Obr. 22A). Tieto pravde-
podobne tieZ siivisia s mikrobidlnou ¢innostou a spoluvytviraji alveoldrnu zénu kolumnilneho stromatoli-
tu. Iné listkovité dtvary, vybichajice po naleptani z opdlu ( Obr. 19A, 22B), 84 pravdepodobne zvysky
rastlinnych pletiv, alebo chitinové zvySky hmyzu.
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Obr. 21. Nepravidelné dvojvrstvové prierezy nirok, predstavujiicich vyliatky vidknitych mikrébov podob-
nych eyanobaktéridm rodu Cyanostylon. Naleptany povrch priecneho prierezu dierneho koralu.
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Obr. 22. A — Nepravidelné iitvary vytvdrajiice sietfovini Struktiiru, jf)o!uvynxd:—q;’:ice alveoldrnu zonu kolum-
ndlneho stromatolitu. B — Listkovité iitvary zasadené v opdle. Pravdepodobne ide o zvysky rastlinnyich pletiv,
alebo chitinové zvysky hmyzu.
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Obr. 23. A — Povrch lomovej vrstvy Cierneho koralu, odhalujiici peloiddinu vrstvu wmiestneni medzi dve
cementované vrstvy kompakmého stromatolitu. Peloiddlna vrstva je okrem vniitorného okraja tejto vrstvy
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(vrehnd lavd strana peloiddinej polohy) slabo postihnutd cementdciou. B — detail z predoslého. (ObdlZnik
oznaduje cast zvicsenii na Obr. 24A.)

Stidium lomovych ploch &iemeho koralu a Sampiiiénu odhalilo $truktiru peloiddlnej vrstvy (Obr. 23,
24). Peloidy sii s najviicSou pravdepodobnostou produkty kokdlnych baktérii, aviak ich zvySky sa ani pri
velkom zviicSeni nedaji dobre rozoznat (Obr. 24A).

Na povrchu peloidov vidno len drobné silicitové sférulky nie velmi pravidelného tvaru. Na rozdiel od
ostatnych mikrobidlnych ttvarov v kompaktnom stromatolite si peloiddlna vrstva zachovéva len mierne dia-
geneticky spevneny charakter. Peloidy si prevazne volne uloZené, s volnymi pérmi medzi nimi. V pripade
cementdcie sa hranice peloidoyv stieraju, ale porozita ostdva eSte zna¢nd (Obr. 24B).
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Obr. 24. A — ZviicSeny peloid z Obr. 23B, na jeho povrchu vidno drobné nepravidelné silicitové sférulky.
B — Cast peloiddinej vrstvy, ktord podlahla rozsiahlejsej cementdcii opdlom. Napriek tomu si eite
zachovdva znacnii porovitost.

Na rozsiahlu pérovitost zachovani v peloidilnej vrstve poukazuje aj experiment, pri ktorom bol
rozrezany pandc¢ik (vid Obr. 1 vpravo), namoceny na 1 deii spodnou ¢astou do atramentu. UZ po niekolkych
hodindch atrament vystipil aZ do samotnych apikdlnych Casti speleotémy a vytvoril na jej povrchu vihky
povrch (Obr. 25). Toto laboratérne pozorovanie sa dobre zhoduje s pozorovanim, ktoré urobil Brewer-Carias
(2004) priamo v jaskyni, kde bo povrch speleotém vlhky a dokonca na vrchole vztycenych speleotém sa
vyskytovali kvapky vody.

min: 0 10 20 30 40 S0 G0 70 R 90 100 110 120 130 140 ldeil

Obr. 25. Vysledky experimentu s farbenim rozrezaného pandcika atramentom. Vidno, Ze kvapalina sa
kapildrnymi silami dokdZe cez peloiddinu vrstvu uz po niekolkych hodindch dostar aZ do apikdinych casti
tejto speleotémy. Menej sfarbeny ostal len centrdlny kolumndlny stromatolit, ktory je zviicsa tvoreny kom-
paktnym silicitom.

Diskusia

Studovany materidl poukazuje na to, Ze vztyené speleotémy v jaskyni Cueva Charles Brewer sii z velkej Casti
vytvorené sic¢innostou mikrébov a ¢iasto¢ne aj mnohobunkoveov (pavikov) a zasliZi si nazov “biospeleotémy”, ktory
navrhuje Brewer (2004). Silicitové speleotémy si zndme z viacerych silikdtovych jaskyn po celom svete (Webb &
Finlayson, 1984, Wray, 1999, Léveillé et al., 2000, Gradzinski & Jach, 2001, Willems et al., 2002), ale priamo aj
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z pieskovcovych jaskyii vo Venezuele (Urbani, 1976, 1996). Vitina vyskumnikov rozoznala aj ich mikrobidlny pdvod.
Vo vietkych doterajsich pripadoch viak ide o malé vyskyty, vicsinou len niekolko milimetrové néateky. Hill & Forti (1986,
str. 105) uvddzaji ako najvacsi 28 cm velky opdlovy stalagndt z lavovej jaskyne Bilemat Kul v Kérei. NajpodobnejSie
nami skiimanym speleotémam st tzv. koraloidy (Swartzlow & Keller, 1937), ktorych velkost viak podla literatiry dosahu-
je maximdlne 2 cm (Hill & Forti, 1986, str. 104). Nami skimané speleotémy ¢asto dosahuji velkost vySe 10 cm. Ovela
rozsiahlejSie opdlové sintre st zndme z horicich pramefiov a gejzirov; aj tieto obsahuji hojné mikrobidlne asocidcie,
v ktorych dominujii cyanobaktérie, ¢iZe fototrofné organizmy (napr. Jones et al., 2001, Konhauser et al., 2001, Konhauser
et al., 2003 a i.). Fototrofné organizmy v podobe rozsievok (Diatomaceae) boli zistené aj ako sicast koraloidnych
speleotém v Japonsku (Kashima et al., 1987, Kashima & Ogawa, 1995). Tieto speleotémy sa viak nachddzali blizko
vchodu, zatial o nami skdmané speleotémy pochddzaji z hlbokych Easti jaskyne. Prave preto prekvapuje, Ze na zloZeni
centrdlneho kompaktného stromatolitu sa podielajii pravdepodobne cyanobaktérie radu Oscillatoriales, ktoré pripomina-
ja rody Phormidium (alebo Calothrix?) a Cyanostylon. Presné uréenie mikrébov en na zédklade silicifikovanych zvyskov
a odtlackov je takmer nemozné (Konhauser et al., 2003), nakolko na identifikdciou cyanobaktérii je potrebné urcit asi
37 charakteristik, ktoré zahffiajii napr. morfolégiu bunky, ultradtruktiru, morfolégiu kolénii alebo filamentov, genetické
charakteristiky (DNA), podmienky kultivovania a podmienky Zivota (Castenholz, Waterbury, 1989). My médme k dis-
pozicii len morfolégiu kol6nii. Biologickym vyskumom mikrébov z opdlovych speleotém z podobnej pieskovcovej
jaskyne na mesete Sarisarifiama (Cueva de los Gudcharos) sa zaoberala Kunicka-Goldfinger (1976), ktord v kultivo-
vanych vzorkdch zistila pritomnost heterotrofnych baktérii Arrhrobacter, Corynebacterium, Bacillus a Pseudomonas.
Okrem toho objavila aj Azotobacter, ktory fixuje dusik a nejaké Cyrophaga, Ziviace sa rozkladom rastlinnych pletiv.
Z autotrofnych baktérii zistila nitrifikacné baktérie a Thiobacillus ferrooxidans. Ako vidno, v skiimanom spolo¢enstve nie
je ani zmienky o cyanobaktéridch. Vi&¥ina mikrobiélnej fléry v Cueva de los Guécharos je zamerand na rozklad vyluckov
netopierov a vtdkov gudcharos, ako aj nimi prinesenych zvyskov rastlinnych plodov. Na akom zdklade je zaloZend ekolo-
gia mikrébov v Cueva Charles Brewer, je zatial otdzne. Peloiddlna vrstva skiimanych speleotém moZe byt tvorend het-
erotrofnymi (moZno chemotrofnymi) baktériami. Ako viak vysvetlif zrejmii pritomnost cyanobaktérii v centrdlnom stro-
matolite? Pritomnost inak fototrofnych cyanobaktérii nie je aZ tak4 prekvapujiica, ako by sa mohlo zdat. Cyanobaktérie
neznélajli priame slnecné svetlo, ktoré moZe poSkodif ich bunky (Vincent & Roy, 1993, Quesada & Vincent, 1997).
Niektoré sa dokonca pred priamym svetlom chrdnia zavitanim sa do podkladu az do hibok so zniZenym osvetlenim.
U rodov Fisherella a Calothrix bolo dokonca zistené, Ze st schopné pomalého chemo-heterotrofného rastu aj v iiplnej tme
(Whitton, 1987). Je zrejmé, Ze aj v jaskyni Cueva Charles Brewer do&lo k ich adaptécii na heterotrofny spdsob Zivota.
Na objasnenie mikrobidlnej ekolégie jaskyne si nevyhnutne potrebné mikrobiologické vyskumy, ako aj vyskum
presakujiicej a teciicej vody v jaskyni, ktord by mala daf odpoved na otdzku, ¢o je hlavnym zdrojom energie a vyZivy
v tomto miniekosystéme. Zrejme nejde len o ldtky rozpustené vo vode, ale mdZe ist aj o zvySky rastlin a Zivocichov, pri-
nesenych vodou, ako tomu nasved&uji prinesené rastlinné pletivd zachytené v stromatolitoch. Nejasnd a v literatire zatial
neopisand je tloha paviikov na tvorbe speleotém. Nevedno, ¢i speleotémy len pasivne vyuZivaji pavuciny ako podporni
konstrukciu pri raste (Brewer-Carias, 2004 dokonca spomina stalaktity vyhnuté v smere prievanu, ¢o prisudzuje rastu
speleotém pozdﬁi pavucinovych vldkien), alebo ¢i maji paviiky priamu i¢ast na mikroekosystéme speleotém. Ich aktivi-
je tiez, ¢im sa paviky v hibkach jaskyne Zivia. Je mozné, Ze mikroekosystém zaloZeny na mikréboch vyuZziva aj drobne-
j8 hmyz (vzorky prinesené do laboratdria sa eSte stdle hemZili velmi drobnym hmyzom!), ktorym sa méZu Zivif paviky.
Podobny ekosystém by bel nesporne unikdtnym prikladom ekologickej adaptacie.

Zaver

Skidmané speleotémy z jaskyne Cueva Charles Brewer si z vicSej Casti mikrobidlneho povodu a mdZu byt nazvané
ako biospeleotémy. Napriek ich velmi roznorodému tvaru je ich zdkladnd stavba a genéza rovnakd. Speleotémy sa sklada-
ju z centrdlneho laminovaného stromatolitu, ktory je kompaktny a kompletne silicifikovany. Na jeho stavbe sa podielaji
najmé vldknité cyanobaktérie. Centrdlny stromatolit je na niektorych speleotémach pokryty dalSou vrstvou z mikrobidl-
nych peloidov, ktoré sii pravdepodobne vytvorené heterotrofnymi kokdlnymi baktériami. Této vrstva je porovitd a dokdze
kapildrnymi silami viest vodu aZ do vySky viac neZ 10 cm, tak, Ze sa voda dostdva aZ na povrch speleotémy do miest, kde
pravdepodobne aktivne Zijii mikroby. Tymito sa moZe zivit drobny hmyz, ktory je zase potravou pre paviiky. Pavucinové
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