Aerofitne alge i cijanobakterije

Aerofitne alge i cijanobakterije obuhvataju one vrste algi i cijanobakterija kod kojih se ceo životni ciklus odvija u vazdušnoj sredini. Sam termin aerofitne alge je problematičan: Petersen (1915) je prvi upotrebio termin “aerofitne alge” podrazumevajući pod tim nazivom one za koje je potrebna voda koju dobujaju iz atmosfere i koje često podležu isušivanju. Po novijim shvatanjima, Petersonova definicija se više odnosi na subaerofitne alge, dok su aerofitni organizmi oni koji su suspendovani u atmosferi. Radi lakše komunikacije, u ostalom delu teksta ćemo ipak koristiti termin aerofitne alge. Najveći broj ovih vrsta čine Cyanobacteria i Chlorophyta, ali i Bacillariophyta. Aerofitne alge ostalih razdela nalažene su sporadično. Cijanobakterije i alge imaju sposobnost da nasele različite površine: stene (vertikalne i horizontalne), razne građevine i spomenike, zidove pećina, rudnike, arheološka nalazišta, stabla i listove biljaka,mahovine, životinje, itd. 
Cijanobakterije uspešno kolonizuju skoro sva osvetljena staništa, čak i ona koja uopšte nisu povoljna za život. Zato što fotosintetišu i zato što fiksiraju azot, prve naseljavaju mnoge ogoljene površine na kojima su često glavni primarni producenti. Iz tog razloga se smatra da mogu doprineti i kolonizaciji drugih planeta. Igraju važnu ulogu u mikrobijalnim zajednicama a mogu ući i u simbiozu sa gljivama i drugim fototrofima. Subaerofitske cijanobakterije su do sada malo proučavane i smatra se da su većina taksona kosmopoliti, sa samo nekoliko retkih endemičnih vrsta. Identifikacija subaerofitskih cijanobacterija, pogotovo predstavnika reda Chroococcales je veoma teška i često su potrebne molekularne analize, naročito za rod Gloeocapsa.

Što se tiče zelenih algi koje naseljavaju staništa izložena vazduhu, uglavnom su u pitanju rodovi koji ulaze u simbiozu sa gljivama formirajući lišajeve, taksoni koji se razvijaju na prirodnim i veštačkim supstratima kao i mnogi koji ulaze u sastav biofilmova na različitim površinama. U početku se mislilo da je broj aerofitnih zelenih algi jako mali. Međutim, one se ne mogu identifikovati samo uz pomoć svetlosne mikroskopije, jer su za identifikaciju često potrebne i zoospore ili gameti, koji se razvijaju u kulturama. Zato je razvoj molekularne biologije omogućio bolju identifikaciju i poslužio kao dokaz da je raznovrsnost zelenih algi u ovakvim staništima ipak veća nego što se mislilo.

Izlaganje aerofitnih algi vazduhu ima veliki uticaj na fotosintezu, metaboličke aktivnosti i njihov rast. Mnoge aerofitne alge i cijanobakterije ceo vegetativni ciklus provode van vode, ali je za kompletiranje njihovog reproduktivnog ciklusa potrebna voda, jer samo hidratisane ćelije u potpunosti normalno funkcionišu. Ekofiziologija ovih algi i cijanobakterija nije baš u potpunosti proučena. Surovi uslovi pod kojima se aerofitne cijanobakterije i alge razvijaju uglavnom odnose na temperaturu vazduha i podloge, nedostatak vode i otežanu dostupnost hranljivih supstanci. Najznačajnijim faktorima za njihov rast i razvoj smatraju se intenzitet svetla i vlažnost vazduha, dok se temperatura smatra sekundarnim faktorom. Takođe u procesu kolonizacije nekog supstrata, bitne su i njegove karakteristike. 
Fizičke karakteristike ii faktori koji utiču na kolonizaciju, rast i razvoj aerofitnih algi i cijanobakterija

Temperatura vazduha i podloge
Aerofitne populacije algi i cijanobakterija, naročito onih koje naseljavaju kamene površine, često trpe velika temperaturna kolebanja. U našim klimatskim prilikama, temperature vazduha mogu da se kreću u toku godine u granicama od -15ºC do +35ºC, a dnevno noćna kolebanja mogu da iznose i preko 20ºC. Temperatura podloge se kreće u znatno širim granicama od temperature vazduha, pogotovo njene maksimalne vrednosti. Međutim, prisustvo vode na neki način ublažava te ekstremne vrednosti temperature. Na primer, vlažna kamena površina isparava kada je izložena suncu, pri čemu se hladi. Tako, dok je stena vlažna, temperatura retko prelazi 50ºC, dok temperatura suve stene dostiže najmanje 60ºC, a u pustinjskim krajevima verovatno i više. Ćelije mikroorganizama moraju biti sposobne da se veoma brzo adaptiraju na promene temperature, jer promena iz potpuno hidratisanog do skoro isušenog stanja može da se desi za nekoliko časova ili nekoliko minuta, pri čemu nema vremena za razvijanje mirujućih stadijuma. Kada stena počinje da se isušuje, temperatura raste, ali stopa kojom se ta temperatura povećava zavisi od nekoliko faktora. Među najvažnijima su sposobnost absorpcije svetlosti od strane površine, toplotni kapacitet i provodljivost. Toplotni kapacitet i termalna provodljivost kamenih površina se međusobno puno ne razlikuju, dok drvene površine imaju mnogo veći toplotni kapacitet, manju provodljivost i sposobnost da duže vremena zadrže toplotu. U tabeli ispod su prikazani specifična toplota, termalna provodljivost i albedo za različite substrate.

Toplotni kapacitet, termalna provodljivost i reflektivnost (albedo) za neke subaerofitske površine

	Materijal
	Toplotni kapacitet

(J kg −1 °C −1)
	Termalna provodljivost (W m −1 °K −1)
	Albedo (%)

	Beton
	1,000
	1.7
	55

	Granit
	790
	2.1
	35

	Krečnjak
	910
	1.3
	40

	Peščar
	830
	1.7
	-

	Škriljac
	-
	-
	7

	Drvo
	1,700
	0.13
	-


Boja suptrata je takođe važna. Krečnjak i beton skoro polovinu sunčevog zračenja reflektuju, dok neki drugi materijali npr.škriljci većinu absorbuju. Neke stene kao što su bazalt i peridotit su prirodno tamne zahvaljujući mineralima koje poseduju, dok druge postaju tamne zahvaljujući neorganskim naslagama (oksidi mangana) ili razvojem mikroorganizama, npr cijanobakterija i lišajeva, što menja, odnosno povećava absobciju svetlosti.
Cijanobakterije su pronađene na raznim površinama i pri različitim temperaturama. Na primer, kriptoendolitske alge koje su nađene na Islandu, na vulkanskom staklu, razvijale su se pri temperaturi od 40ºC, dok su na peščaru na Elesmer ostrvu u Kanadi, endolitske cijanobakterije nađene na temperature od  −19°C. 

Vodni režim

Kod aerofitnih algi i cijanobakterija, jasno je ispoljen nedostatak vode. Zato su za njih jedan od uslova opstanka padavine u bilo kom obliku (kiša, sneg, rosa, slana, itd.). Pošto atmosferske padavine nisu redovna pojava, aerofitne alge se u našoj zemlji najbolje razvijaju u vlažnijim periodima godine kada imaju dovoljno vode za rast i razvoj. U drugim delovima godine, koriste jutarnju rosu ili mogu biti skoro skroz isušene, pri čemu prelaze u neki oblik mirujućih stadijuma. Neke aerofitne zajednice imaju dostupnu vlagu veći deo vremena, i to su one koje se na primer nalaze blizu vodopada gde ih konstantno kvasi voda ili u senci šuma. U pustinjama dobijaju vlagu od vode koja kondenzuje preko noći, ali samo u ranu zoru imaju dovoljne količine vode koje im omogućavaju fotosintezu. Veliki broj aerofitnih cijanobakterija ima tanak omotač ili neku formu ekstracelularnog matriksa koji pomaže u zaštiti ćelija od isušivanja, ali i održavanju 3D struktura kolonija i zajednica tokom ciklusa isušivanja, a takođe se mogu akumulirati i neka jedinjenja kao što su disaharidi, kao na primer trehaloza. Zabeleženo je da se kod Chroococcidiopsis-a, u uslovima osmotskog stresa akumuliraju disaharidi trehaloza i sukroza-6-fosfat. Ukoliko alge i cijanobakterije imaju problema sa kompletiranjem životnog ciklusa, prelaze u potpuno stanje mirovanja kao npr. Nostoc i Chroococcidiopsis koji prelaze u stanje anhidrobioze. Veliki broj drugih faktora kao što su svetlost, temperatura i hemijsko okruženje na različite načine mogu uticati na određeni vodni režim. Koliko će se voda zadržati na nekoj površini zavisi od toplotnog kapaciteta te površine i temperaturnog režima, ali i relativne vlažnosti vazduha. Relativna vlažnost vazduha (direktno zavisna i od njegove temperature) je od velikog značaja za aerofitne alge i cijanobakterije. Od ovog faktora u velikoj meri zavisi brzina gubljenja vode iz ćelija. U našim klimatskim prilikama, relativna vlažnost se kreće u veoma širokim granicama. Povećana vlažnost u odsustvu vode u tečnom obliku, omogućava ovim algama lakše prevazilaženje potencijalnog isušivanja nihovih talusa. Neke studije pokazuju da je za obavljanje normalnih funkcija metabolizma dovoljno samo da relativna vlažnost bude na zadovoljavajućem nivou. Na primer, Apatococcus lobatus je sposoban da fotosintetiše ako je vrednost relativne vlažnosti vazduha 68%. Npr. lišajevi koji sadrže zelene alge se razlikuju od onih u čiji sastav ulaze cijanobakterije u tom smislu što ovi prvi fotosintetišu u prisustvu vodene pare, a ovi drugi samo u prisustvu tečne vode.
Dostupnost mineralnih supstanci
Otežana dostupnost mineralnih supstanci predstavlja aerofitnim algama poseban problem. Ove supstance aerofitne alge, sem u retkim prilikama, dobijaju iz vazduha, preko prašine koja pada na podlogu na kojoj se one razvijaju. Kako aerofitne alge mineralne supstance mogu da koriste samo u rastvorenom obliku, dostupnost ionako male količine ovih supstanci dodatno je otežana potrebom za padavinama, odnosno potrebom da podloga na kojoj se razvijaju bude mokra. U našim klimatskim prilikama, posebno u letnjim mesecima, podloga može danima i nedeljama da bude potpuno, ili gotovo potpuno suva. Često se na različite supstrate talože nutrijenti pomoću kiše i snega. Na mestima gde su razvijeni biofilmovi, EPS mogu vezivati i akumulirati mineralne supstance. Takođe, heterotrofi u ovim zajednicama koristeći kao hranu lizirane ćelije fototrofa, mineralizuju EPS koji onda opet pospešuje rast fototrofa.

Svetlost – intenzitet sunčevog zračenja

Neke vrste algi a pogotovo cijanobakterija, mogu da se razvijaju pri ekstremnim uslovima svetlosnog zračenja: slične forme se mogu naći na stenama u tropskim krajevima gde je inenzitet svetla jako visok, ali i u pećinama na metima gde je intenzitet svetla veoma nizak. UV zračenje (UV-A: 320–400 nm; UV-B: 290–320 nm; UV-C: 200–290 nm) je generalno štetno za većinu organizama (vodi do hidroksilacije citozina, uracila, stvaranja pirimidinskih dimera u DNK, izaziva prekidanje lanaca i denaturaciju DNK). Mikroorganizmi se od zračenja štite aktivno i pasivno, što znači da se ili aktivno sklanjaju sa mesta visokog zračenja, ili imaju različite mehanizme kojim se popravljaju oštećenja ćelijskih komponenti. Jedinjenja nazvana “sunscreen compounds” koja se sintetišu  u ćelijama imaju za cilj da spreče štetno zračenje da dospe do osetljivih delova ćelije. 


Što se tiče eukariotskih mikroorganizama, oni produkuju karotenoide koji imaju ulogu u zaštiti od sunčevog zračenja, ali i jedinjenja koja se nazivaju mycosporine-like amino acids (MAAs). Cijanobakterije su se razvile u Prekambrijumu kada ozonski omotač još nije bio formiran, zbog čega se pretpostavlja da su bolje adaptirane od ostalih evolutivno mladjih fototrofa. U zaštiti takođe koriste karotenoide, MAAs, ali i dodatne pigmente kao što je na primer scitonemin, koji se nalazi u omotačima mnogih ćelija, pri čemu ih boji žuto-braon (kod nekih Chroococcales, pigment ima naziv gleokapsin i zahvaljujući njemu, omotači ćelija mogu biti različito obojeni).
Primer zaštitnih mehanizama cijanobakterija od UV zračenja:
1. Avoidance

• Mat formation

• Migration

2. Chemical Protection
• Antioxidant potential

• Synthesis of extracellular polysaccharides

• Synthesis of UV absorbing compounds

3. Repair

• DNA repair

4. de novo protein synthesis

Testirano je takođe do koje mere cijanobakterije mogu da tolerišu UV zračenje. Kamen sa krečnjačke litice na kome je bila zajednica različitih Chroococcales, Oscillatoriales i Pleurocapsales, poslat je u nisku zemljinu orbitu na 10 dana (visina od 300km). Nakon ovog vremena, preživeo je jedan soj cijanobakterija koji pripada redu Chroococcales.

Što se tiče vrsta koje naseljavaju mesta sa jako niskim intenzitetima svetla, kao što u pećine, nije razjašnjeno da li ove vrste stvarno žive pri takvim uslovima, ili su samo prenete iz osvetljenijih mesta. Ipak, poznato je da u ovom slučaju neki sojevi cijanobakterija mogu da rastu footoheterotrofno (miksotrofno) ili skoro u potpunosti heterotrofno.

Supstrat

Početak kolonizacije neke površine i razvoj biofilma zavisi od karakteristika supstrata. Na primer, ćelija Gloeocapsa-e koja u kapljici vode ili prašine pada na neki substrat, pre će da se zadrži na grubom, nego na glatkom supstratu. Mikrobijalna kolonizacija je obično veća na grubim nego na glatkim površinama. Male nesavršenosti na inače glatkom supstratu mogu da zadrže vlagu, da zaštite od vetra, jakog intenziteta svetla itd. U nekim sličajevima, formiranje šupljina na kamenu može da bude inicirano ili ubrzano rastom cijanobakterija. Udubljenje od npr. 0.1-0.3 mm dubine može da zaštiti alge od sunčevog zračenja, a kada se ta površina kolonizuje, dalji rast se može nastaviti izvan tog udubljenja, pri čemu se alge snabdevaju vodom precipitacijom, kapilarnim silama između ćelija i trihoma ili difuzijom iz EPS-a. 

Na mikrotopografiju supstrata utiče najmanje šest nezavisnih faktora, mada ne moraju svi biti prisutni na jednom lokalitetu: veličina mineralnih zrna u steni, sastav substrata, orijentacija i oblik zrna, priroda površine zrna koja može varirati od glatke do nepravilne i ispucale na stenama ili glatke do nepravilne na kori drveta, duboke pukotine na površini, prazni prostori kao što su oni koji se nalaze u peščaru i sunđerastoj kori drveta kao što je Sambucus sp. Prisustvo praznih prostora obezbeđuje stanište za endolitske/endoksilne vrste algi, a takodje omogućava i dodatno zadržavanje vode. Kombinacija faktora koji su iznad navedeni može da rezultuje u formiranju kompleksne površine sa velikim brojem mikrostaništa koja se međusobno razlikuju i fizički i hemijski. 

Biofilmovi i kolonizacija aerofitnih staništa

Biofilm: Na nekoj podlozi uglavnom se zajedno razvijaju različite grupe organizama (bakterije, cijanobakterije, alge, mahovine, gljive i lišajevi) koje u tom slučaju formiraju biofilmove. Fototrofnu komponentu bioflmova čine alge i cijanobakterije. Morfologija, hemija, fiziologija i ekologija fototrofnih biofilmova koji se javljaju u prirodi je različita. Biofilmovi su različito obojeni: plavo, zeleno, sivo, braon, ljubičasto, crveno ili crno, zahvaljujući pigmentima koje alge i cijanobakterije produkuju (hlorofil, fikobiliproteini, karotenoidi, UV zaštitne komponente – žuto-braon scitonemin i crveno do plavi gloeokapsin). Cijanobakterije produkuju ekstracelularne polimerne supstance – EPS (polisaharidi) koje su odgovorne za adheziju ovih zajednica za supstrat, ali i za vezivanje mikroorganizama jednih za druge. EPS takođe štite od isušivanja,  od ispaše, od toksičnih supstanci, zadržavaju vodu -bitno za odvijanje normalne metaboličke aktivnosti, nutrijente koji su bitni za rast mikrobijalnih zajednica i formiraju gel koji stabilizuje makromolekularne komponente i ćelijsku strukturu cijanobakterija. Bitnu komponentu biofilmova čine i heterotrofni organizmi koji kao hranu mogu koristiti lizirane ćelije fototrofa i samim svojim razvojem i produkcijom raznih mineralnih jedinjenja mogu pozitivno uticati na rast fototrofa.
Kolonizacija. Pasivno raznošenje vijabilnih ćelija cijanobakterija i algi vodom, vazduhom i drugim organizmima je preduslov za formiranje aktivne populacije na nekom mestu. Do aerofitnih staništa, većina mikroorganizama se transportuje vazduhom. Formiranje biofilma počinje onda kada se organizmi pričvrste za neku površinu, pri čemu mehanizmi adhezije variraju u zavisnosti od vrste organizma i tipa supstrata. Uspešan razvoj nekog mikroorganizma na nekom supstratu određen je prirodom i svojstvima mineralnih konstutuenata tog supstrata, pH, salinitetom, sadržajem vode, teksturom, poroznošću i raznim faktorima spoljašnje sredine kao što su temperatura, relativna vlažnost, svetlosni uslovi, nivo atmosferskog zagađenja, vetar i padavine. Ubrzo nakon što organizmi počnu da rastu i da se dele, EPS im omogućava formiranje zaštitnog matriksa bogatog vodom. Zajednica počinje polako da se širi na toj površini, pri čemu i drugi mikroorganizmi mogu da se inkorporiraju u ovaj matriks. Takođe i prisustvo određenih struktura kod nekih algi može u velikoj meri doprineti uspešnoj kolonizaciji nekog supstrata. Na primer, jedna vrsta cijanobakterije, crvena Leptolyngbya sp., ima klizeće hormogonije i fotoreceptore, pomoću kojih je kolonizacija kamenog supstrata znatno efikasnija. Mobilnost i fototaksija imaju važnu uloguna staništima gde je intenzitet svetla nizak. Mukozni jastučići koji nastaju nakon lize nekrotičnih ćelija mogu ostati pričvršćeni za hormocite Scytonema sp. i ponašati se kao ekstracelularna mesta za adheziju.

Prilagođenosti aerofitnih algi i cijanobakterija
Na surove uslove života, aerofitne alge su prilagođene nizom različitih osobina. Neke od njih su:

1. Nizak nivo morfološke organizacije

Među aerofitnim algama dominiraju jednoćelijske, ređe kolonijalne ili trihalne alge. Viši nivoi organizacije talusa su veoma retki. Čak su i neke alge u toku evolucije redukovale svoj talus, kao što je slučaj sa algom Desmococcus olivaceus koja je u našim krajevima jednoćelijska alga. Ova alga se obično nalazi na kori drveća ili na površini različitih prirodnih (drvo) li veštačkih podloga (beton). Međutim u toku ćelijske deobe, pregradni zid između kćerki ćelija obrazuje se od centra ka periferji, što je odlika višećelijskih algi. Zato je neosporno da je u davnoj prošlosti D.olivaceus bio višećelijksa, izvesno trihalna alga. Čak i kod algi koje su očuvale složeniju morfološku organizaciju svojih talusa, javljaju se određene redukcije istog. Tako se kod zelene končaste alge Trentepohlia ne javljaju dlake, a grananje talusa je manje obilno u odnosu na ostale alge iz reda Chaetophorales kojem i ova alga pripada.

2. Redukovanje životnog ciklusa

Uobičajeno se aerofitne alge razmnožavaju vegetativno. Polno razmnožavanje kod ovih algi gotovo bez izuzetka odsustvuje. S druge strane, sporulativno razmnožavanje je često prilagođeno nedostatku vode. Tako se kod Trentepohlia, nalažene i u našim krajevima na kori drveća, panjevima ili kamenju, javlja sporulativno razmnožavanje planosporama. Međutim, u toku životnog ciklusa cele planosporangije se prenose vetrom. Ukoliko padnu na povoljnu podlogu, i tek kada im je dostupna voda u tečnom obliku (kiša), planosporangije klijaju u planospore i to u roku od nekoliko minuta.

3. Nakupljanje većih količina karotenoida lipidne prirode u ćelijama

Karotenoidi štite ćelije algi od isušivanja (ulja slabo isparavaju) ili zamrzavanja (ulja se ne zamrzavaju uz obrazovanje kristala kao što je slučaj sa vodom). Kao što je već pomenuto, značaj ovih karotenoida se ogleda i u sprečavanju negativnog ticaja intenzivnog Sunčevog zračenja na mestima koje ove alge naseljavaju.

4. Nakupljanje većih količina osmotski aktivnih jedinjenja u ćelijama

Nakupljanjem ovih materija, osmotski pritisak u ćelijama ovih algi je izuzetno visok, čime se otežava gubljenje vode iz njih. Biosinteza i akumulacija visokih koncentracija organskih jedinjenja kao što su sugar alchocols, doprinosi zaštiti od isušivanja, toplote, izvor su energije u stresnim uslovima, održavaju homeostazu, minimiziraju štetu nastalu delovanjem različitih faktora. Npr  Prasiola, Stichococcus and Trentepohlia sintetišu i akumuliraju veliki broj ovih jedinjenja kao što su glicerol, eritritol, ribitol, arabitol, manitol, sorbitol i volemitol.
5. Semiparazitizam

Kod nekih algi semiparazitizmom se deo potrebe algi za vodom i hranljivim supstancama zadovoljava iz domaćina. Tako se, npr., zelena alga Phycopeltis epiphzton, najbliži srodnik roda Trentepohlia, razvija na listovima, delimično prodirući i u njihovu unutrašnjost, nekih tropskih biljaka, ali i evropskih vrsta rodova Abies, Hedera i Rubus. 

Gotovo bez izuzetka, aerofitne alge nepovoljne uslove sredine (visoke letnje temperature praćene sušom, izuzetno niske zimske temperature) preživljavaju nekim oblikom mirujućih stadijuma ili prelaze u stanje anabioze. Ipak, to nije obavezujuća pojava, jer npr Desmococcus olivaceus nikada ne obrazuje trajne stadijume, a nikada ne prelazi ni u stanje anabioze. 

Za preživljavanje ovakvih uslova sredine, bitni su i neke karakteristike samih ćelija, npr sposobnost samih ćelija da zadržavaju vodu, odnos površine i zapremine, morfološke karakteristike kao što su prisustvo debelog ćelijskog zida i već pomenitih mukoznih omotača. Mali mikroorganizmi su na primer više podložni dehidrataciji od velikih, a prisustvo debelog ćelijskog zida može biti veliki otpor gubitku vode. 
Grupe aerofitnih algi

Među aerofitnim algama postoji veoma izražena heterogenost u odnosu na tip podloge koju one naseljavaju. U tom smislu razlikuju se dve osnovne grupe aerofitnih algi, epiksilne i alge koje naseljavaju kamen.

Epiksilne alge

Razvijaju se na kori drveća i žbunova, ali i na različitim drvenim podlogama. Dominantno pripadaju zelenim algama kao što su vrste rodova Desmococcus, Trentepohlia, Chlorococcum, Chlorhormidium, Chlorella itd. Pri osnovi, naročito starijih stabala, mnoge od ovih algi se mogu naći tokom cele godine, a naročito se upadljivo razvijaju u vlažnijim periodima godine. Nešto češće nalaze se na kori drveća koje se razvija pored reka, kanala, jezera, bara. Ova pojava je uslovljena povećanom relativnom vlažnošću vazduha na takvim mestima. 

Alge koje naseljavaju kamen 

Cijanobakterije i alge koje naseljavaju kamene površine dele se na epilitne, hazmoendolitne, kriptoendolitne i euendolitne. Epilitne alge žive na površini kamenog substrata, hazmoendoliti naseljavaju pukotine ili udubljenja na površini stena, kriptoendolitne alge rastu unutar poroznih stena koje sadrže mrežu otvorenih kanala ili prostora, dok euendoliti aktivno hemijskim putem razlažu kamen i stenu i duboko prodiru u unutrašnjost supstrata. Postoji i termin interolit koji se odnosi na organizme koji se prilikom formiranja sedimenta slučajno zatrpaju, nakon čega nastavljaju da rastu kao endoliti. Smatra se da epilitske i endolitske cijanobakterije i alge naseljavaju slična staništa na različitim geografskim područjima.
Epilitne cijanobakterije i alge se razvijaju na površini stena i kamenja koje su u dužem periodu u stanju mirovanja. Veoma često je ova algalna flora slična epiksilnoj (npr. Desmococcus i Trentepohlia), posebno ukoliko je dostupna voda poreklom samo iz atmoserskih padavina. Međutim, ne retko površina stena je vlažena vodom koja se oceđuje sa zemlišta iznad stena koje ove alge naseljavaju. U tom slučaju flora algi i cijanobakterija može da bude veoma bogata budući da je podloga duži vremenski period vlažna s jedne strane, odnosno zbog prisustva u vodi povećanih količina hranljivih supstanci poreklom iz zemljišta, s druge strane. Na takvim stenama uobičajena je pojava brojnih cijanobakterija (Chroococcus, Gloeocapsa, Stigonema, Calothrix), Chlorophyta (neke vrste rodova Cylindrocystis, Mesotaenium, Cosmarium) ili Bacillariophyta (neke vrste rodova Tabellaria, Diatoma, Eunotia, Pinnularia).
Primeri za cijanobakterije: u karakteristične vrste sušnih stanista spadaju Scytonema myochrous, Gloeocapsa compacta, G. kuetzingiana i G. sanguinea, dok se Dichothrix compacta, Phormidium autumnale i Xenococcus kerneri nalaze na vlažnim staništima. Scytonema myochrous, Gloeocapsa alpina i G. punctata zabeležene su na vlažnim stenama sa kojih kaplje voda. Zajednice koje žive na kalceroznim stenama su poznatije od onih koje žive na nekalceroznim. Vrste roda Gloeocapsa se obično nalazena vertikalnim stenama, dok horizontalne površine obično kolonizuje Nostoc i nekoliko drugih taksona. 
Smatra se da su endolitske alge rasprostranjenije nego epilitske. Ipak većina endolitskih cijanobakterija rastu i kao epilitske kada su im uslovi povoljni. Endoliti se u različitim stenama nalaze na različitim dubinama. Obično se razvijaju do 3 mm dubine, međutim u bazaltnim stenama dubina do koje dosežu je dosta manja; u stenama koje su formirane od velikih obojenih kristala kao čto je kvarc, endoliti mogu dopreti i do većih dubina. Schizothrix perforans je poznati endolit. 
Već više od jednog veka zna se da mikroorganizmi mogu uticati na raspadanje kamena, jer rast ćelija stvara pritisak na zrna peska pri čemu se ona razmiču i stena počinje da se raspada. Cijanobakterije su veoma važne u tom procesu raspada stena, naročito krečnjaka, gde najvažniju ulogu igraju dehidratacija i rehidratacija omotača. 
Pećinska staništa
Prirodno pećinsko staniste obično se karakteriše visokom relativnom vlažnošću (mada su poznate i pećine suvljeg tipa), stabilnom temperaturom tokom godine irazličitim intenzitetima svetla koje potiče od sunčevog zračenja i koje je dostupno na ulazima pećina ili prodire kroz rupe u tavanici. Visoka vlažnost, svetlosni uslovi (kvalitet svetla i trajanje) i nutrijenti su izgleda najvažniji faktori koji utiču na rast fototrofa. Pošto je vlažnost obično visoka a temperatura stabilna, od svetlosti zavisi da li će zajednice koje se razvijaju biti autrotrofi ili heterotrofi. Primarna produkcija u pećinama zavisi od autotrofnih zajednica (hemoautotrofnih i fotoautotrofnih). Fototrofne zajednice se uglavnom nalaze na ulazu pećina. Tu se cijanobakterije takmiče sa drugim algama, mahovinama itd, ali u najdubljim delovima su obično jedini fototrofi. Mikroorganizmi naseljavaju obično površinu stene, ali neki od njih se nalaze i ispod površine, ili se aktivno zarivaju u supstrat. Vijabilne ćelije se do dubljih slojeva pećine transportuju vazdušnim strujama, vodenim tokovima ili životinjama i ljudima. 

Dubina do koje se biofilmovi u pećini prostiru zavisi od svetlosti, ili još preciznije, od svetla na različitim talasnim dužinama koje su dostupne za primarnu produkciju. Količina fototrofa se smanjuje sa smanjenjem intenziteta svetlosti. Mnoge alge i cijanobakterije mogu da se nađu i u unutrašnjosti turističkih pećina blizu mesta koja su osvetljena veštačkim svetlom gde se mogu razviti u tolikoj meri da uništavaju i pećinski nakit. Ova zajednica organizama poznata je pod nazivom lampenflora i u sastav obično ulaze cijanobakterije, zelene alge, silikatne alge i lišajevi. Pored svetlosti, njihovom razvoju pogoduje i temperatura, koja je u blizini vestačkih izvora svetla veća. Fotosintetičke zajednice koje se razvijaju u unutrašnjosti pećina uglavnom su epilitne. Cijanobakterije koje u pećinama žive dublje u uslovima niskog intenziteta svetla na te uslove su prilagođene tako sto sadrže gusto pakovane tilakoide, veće količine pigmenata i dobro razvijene mukozne omotače. Mukozni omotači su uglavnom dobro razvijeni kod rodova Aphanothece, Gloeothece, Aphanocapsa i Chroococcus. Prisustvo omotača omogućava kolonijama da ostanu vlažne i metabolički aktivne duže vreme, da bi imale prednost u uslovima niskog intenziteta svetla. Zapaženo je čak i da ćelije mogu biti orijentisane tako da njihova duža osa bude upravna na izvor svetla, što utiče na bolje iskorišćavanje svetlosti u uslovima niskog intenziteta svetla (Gloeothece confluens). Leptolyngbya sp. je alga koja je do sada zabeleženada raste na najnižem intenzitetu svetla. Leptolyngbya soj VRUC 135 koji je skoro opisan kao Oculatella subterranea gen. nov., sp. nov.ima fototaksičnu aktivnost i prisustvo struktura na vrhu apikalne ćelije koje podsećaju na okoi koje su sačinjene od karotenoida i pigmenta nalik rodopsinu. Adaptacije na pećinske uslove života takođe uključuju i sposobnost korišćenja organskih supstanci i heterotrofni rast. 

U pećinama i sličnim staništimana filamentima cijanobakterija se često zapažaju naslage CaCO3. Neke od takvih vrsta koje imaju sposobnost da mobilizuju kalcijumove jone iz mineralnog supstrata su Scytonema julianum, Geitleria calcarea, Herpyzonema pulverulentum, Loriella sp. i neke Leptolyngbya i Fischerella spp. 
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