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Anotace
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Uvod

Padni fasy a sinice jsou pravidelnou slozkou vSech terestrickych
ekosystétmii a na nové obnaZenych substratech vytvareji zpravidla prvni
fotoautotrofni spole€enstva. Jsou zakladnim kamenem potravnich fetézci v piidé a
ostatni organismy jsou na nich zavislé. Jejich ucast je nenahraditelnd zejména
vrannych fazich sukcese, kdy poskytuji organické latky nutné pro organismy
vysSich trofickych urovni a sinice navic obohacuji ptidu dusikem (Marshall &
Chalmers 1997).

Vyzkum Antarktidy nyni nabyvd celosvétového vyznamu, nebot’ ma
nezanedbatelny vliv na atmosférické a oceanické proudéni. Tomu také odpovida
mnozstvi zde vybudovanych vyzkumnych stanic. V soucasné dobé je tu pfes
padesat védeckych stanic nélezejicich dvaadvaceti stitim. Z védeckého hlediska
je Antarktida rozsahlou pfirodni laboratofi, kde mizZeme studovat fyzikalni a
biologické procesy v Sirokém méfitku a relativné nezneéi§téném prostiedi (Block
1994).

Antarktida je pokryta az ¢tyfi kilometry silnou vrstvou ledu po miliony
let. Primérné rocni teploty kolisaji od minus Sedeséti (centralni Antarktida) do
plus Sesti stupni Celsia (subantarktické ostrovy). Priméma rychlost vétru se
pohybuje od €tyf do dvaceti metrt za sekundu, v centralnich oblastech je i vyS&i.
VétSina Antarktidy je popsdna jako poust. Je zde velmi malo dostupné vody a
velmi malo srazek, ackoli v 1ét& jsou obéas pozorovatelné zaplavy (Block 1994).

Antarktida se da rozdélit na centralni a pfimotskou &ast. V pobieZni
oblasti panuje studené pfimofské klima. Primé&mé letni teploty se pohybuji slab&
nad nulou (jeden aZ Ctyfi meésice) a priimémeé zimni teploty ziidkakdy klesaji pod
patnact stupfiii pod nulou. MnoZstvi srazek se pohybuje od tfista padesati do

pétiset milimetrd za rok (Block 1994; Bradford 1975).



Dlouhodobym pozorovanim a méfenim teplot v piimotské zoéné se
potvrdilo, Ze dochazi k naristu primérnych roénich teplot za poslednich &tyficet
pét let. Nértst teplot je vyraznéjsi od roku 1980 (Olech & Massalski 2001). Tento
narist teplot zpilisobil masovy tstup ledovell a obnaZovani substrati pod nimi
(Olech & Massalski 2001; Davey et al. 1992). Tak se naskyta jedineéna moZnost
studovat ne pouze kolonizaci nového substratu, ale cely proces utvéafeni nového
ekosystému tundry (Davey & Rothery 1993; Olech & Massalski 2001; Block
1994).

Prvnimi kolonizatory nové odkrytého substratu byvaji pravé sinice a fasy
(Davey et al. 1991). Tato spoleCenstva poriistaji ty ¢asti kontinentu, jeZ nejsou
pokryty ledem, tedy asi dvé procenta zcelkové rozlohy (Kennedy 1993).
V nékterych ¢astech Antarktidy vytvareji fasy a sinice klimaxova spoletenstva.

Poslednich dvacet pét miliond let nebyla Antarktida v kontaktu s jinym
pevninskym celkem. Nejbliz8{ kontinent je Jizni Amerika vzdalend zhruba tisic
kilometrt, Jizni Afrika a Novy Zéland jsou daleko asi &tyfi tisice kilometr. Tato
velké vzdalenost kombinovana s barierami zplsobenymi jiZznim ledovym ocednem
a vzduSnym cirkumpolarnim proudénim potlaguje prinik novych druht do téchto
oblasti (Kennedy 1993). Piesto se zde vyskytuje celd fada kosmopolitnich druhfi
fas a sinic. Dostaly se sem pravdépodobné pomoci vzduinych proudéi. Tento
zplisob Sifeni podporuji zjisténi Marshalla a Chalmerse, ktefi nasli velké mnoZstvi
diaspor fas a sinic ve vzduchu na konci riistové sezény po vyschnuti piidniho
povrchu (Marshall & Chalmers 1997). Siteni vzdusnymi proudy je snadné pro
malou velikost diaspor a jejich odolnost viigi vysychéni (Wynn-Willams 1991).

Rilst fas je omezen na letni mésice, kdy teploty vystupuji nad nulu
(listopad aZ bfezen). Studie periodicity rlistu fas v maritimni &asti Antarktidy
ukazuji, Ze skute¢na doba riistu je mnohem kratsi, s maximem riistu v tunoru, které
je nasledovano poklesem abundance u vech druhti az do dubna, kdy pida zmrzne
(Davey & Rothery 1992; Wynn-Williams 1996). Podle tradi¢niho pohledu je
hlavnim limitujicim faktorem pro riist nizkd teplota. S ohledem na
makroklimatickd data je tento pohled opodstatnény. Avsak daleko vé&tsi vliv maji
mikroklimatické podminky, kdy na oslunéném mist& teploty dosahuji vyssich

hodnot nez udavaji makroklimaticka data. Tato pfhodnd mikrostanovisté jsou



mnohem hojnéji osidlena organismy (Davey & Clarke 1991; Wynn-Williams
1996).

Podle nejnovéjdich vyzkumi je hlavnim limitujicim faktorem dostupnd
pidni vlhkost (tekutd a plynna faze)(Kennedy 1993; Davey & Rothery 1992;
Davey 1989; Wynn-Williams 1990). Mnozstvi vody na Antarktidé je obrovské, je
to asi devadesit procent celosvétové zisoby pitné vody. Paradoxem je, Ze
dostupna voda pro Zivé organismy je zde velmi vzacna (vét§inou se zde vyskytuje
jen v pevném skupenstvi) a podminky zde odpovidaji svym charakterem pousti.

DalSim dileZitym faktorem pro riist fas a sinic je kolisani teplot béhem
dne a noci, kdy teploty béhem letni noci klesaji pod nula stupiiii Celsia. Rasy se
brani tmto vykyviim ristem tésng pod povrchem piidy a nebo migraci v ptidnim
horizontu (Davey & Clarke 1991; Davey & Rothery 1992; Davey et al. 1992).
Navic riist pod povrchem ptdy fasy chrani pfed silnym UV zafenim, které je
zplisobeno rozsahlou ozénovou dirou v této oblasti (Davey & Clarke 1991).

Limitace Zivinami nebyla prokazina, pouze na konci riistového obdobi se
objevila slabé limitace dusikem (Davey & Rothery 1992).

Tato prace se zabyvé studiem mikroflory pii kolonizaci deglaciovanych
pud a je soucasti komplexniho vyzkumu na Jiznich Shetlandach, na ostrové Krale
Jiftho v blizkosti polské stanice Henryk Arctowski. Cilem prace bylo studium
zmén struktury spolecenstev plidnich fas a sinic vyvijejicich se v rizné starych

sukcesnich stadiich na odlednéném profilu ledovee Sphinx.

Charakteristika lokality

Studované tizemi se nachazi na 62°09'28" jizni Sitky a 301°32'02”
zapadni délky, na pobieZi zatoky Admirality, ostrov Krale Jitiho, Jizni Shetlandy
(Map.1) v blizkosti polské stanice Henryk Arctowski. Priméma teplota vzduchu
se pohybuje kole/m_é 15 °Cvlétea-1,9 °Cv zimé (Rakusa-Suszczewskidgo 1992).

Spoleéenstva— fas a sinic byla studovana 11alr'transektu, ktery byl vyty€en

vroce 1996 polskymi biology pro studium mechi a fyzikalné-chemickych



plidnich parametri (Olech & Massalski 2001). Transekt vedl od &ela ledovce
Sphinx k mofskému pobieZi v zitoce Admirality (Map. 2). Jeho délka byla v dobé
prvniho odbéru v lednu 1996 skoro Sest set metri. Druhy odbér byl proveden v
unoru nasledujiciho roku. V té dobg, diky postupnému odtavani ledovce, se
transekt prodlouZil asi o 25 m (Obr.1).

Studované uzemi je ploché, pouze v okoli ledovee dosahuje a7 padesati
metri nad mofem (Obr.2, 3). Plocha transektu je pokryta zbytky morény, které
jsou rozbrazdény mnozstvim potiickd. Misty se zde vyskytuji ledové skluzy,
vymrazené hromady Stérku a kameny zbylé po tstupu ledovce.

Prvnich dvé st€ metrili transektu leZi na mirném svahu od ledovce smérem
k pfimofské plodin€. Povrch je pokryt zbytky ledu, kamennymi morénami,
anorganickym detritem a je ¢asto podmadeny. Nevyskytuje se zde Zadna
makroskopicka vegetace. Druha ¢ast transektu se zvolna svaZuje kmoi a
roztrousené se zde vyskytuji morénky, které tvof vyvySena mikrostanovists.
Nachazi se tu ostrivkovity porost mechorostll (Bryum, Pohlia) a lisejnikd, misty
fasy a sinice vytvaieji krusty (Leptolyngbya, Phormidium). Z vy§sich rostlin se
zde vyskytuji oba dva antarktické druhy, Deschampsia antarctica a Colobanthus

quitensis.

Odbér vzorku

Vroce 1996 byly vzorky odebrany Jitim Komarkem. Druhy odbér
provedl Ondfej Komérek. V kazdém odbéru bylo 25 vzorkfi. Na studované
lokalité byly vzorky odebrany sterilng ze svrchni vrstvy piidy do hloubky jednoho
aZ dvou centimetrii z plochy ptiblizné 10 cm”.

Pfi odbérech vroce 1996 bylo provddéno méfeni aktudlnich teplot
Jednotlivych odbérovych mist. Vzorky byly vysuSeny pti laboratorni teploté a
takto skladovany do té doby, neé\]"\:sir? s nimi zacala pracovat. Vzhledem k rychle
meénicimu se reli¢fu vlivem odtévén{ ledovce bylo obtizné v roce 1997 znovu

pfesné zaméfit pivodni transekt. Je moZné, Ze transekt vtomto roce nebyl



zaméfen na UpIln€ shodném misté s pfedeslym rokem. Vzorky z roku 1997 byly po
odebrini uchovévany ve zmraZeném stavu. Vroce 1996 byly nékteré vzorky
odebrany se zfetelem na mikrostanovisté (deprese a vyse poloZena mista). V roce
1997 to nebylo rozliSovano. Odbérova mista v obou letech byla charakterizovana i
vizudlné (Tab. 1), aviak popisy zroku 1997 nejsou tiplné. Posledni tii vzorky

v tomto roce byly odebrany mimo transekt na tirovni odbéru vzorku &islo 22.

Metodika

Pro studium druhového sloZeni byla u obou odbéréi pouZita plotnova
zfed'ovaci metoda s néslednou izolaci a kultivaci fas, u kterych bylo potfebné
sledovani jejich Zivotnich cykli pro uréeni do rodové &i druhové tirovng. U vzorkt
z roku 1997 byly navic ur¢ovany dominantni typy i pomoci epifluorescence.

Plotnova zied'ovaci metoda se ukézala jako nezastupitelna pro zjisténi
druhového spektra, protoze je schopna zachytit i kvantitativng méné zastoupené
druhy fas, které jsou schopné rist v laboratornich podminkach. Ze zékladni
suspenze (10g pidy do 90ml sterilni vody) byla pfipravena fedici fada az do
tretiho fedéni. Pro kazdé ztéchto fedni bylo pfipraveno po Gtyfech miskach
s minerdlnim 1,5 % BBM agarem (Bischoff & Bold 1963). Inokulace suspenze
prislusného fedéni byla na misku 0,1 ml. Nao¢kované misky byly kultivovany pfi
svételném reZimu osmnact hodin svétlo, $est hodin tma a teploté okolo 20 °C po
dobu tii aZ Ctyf tydni, pak byly kolonie narostlé na miskach prohliZeny pod
mikroskopem a odli$né typy izolovany do zkumavek s mineralnim 1,5 % BBM
agarem a po nakultivovani identifikovany pod mikroskopem. Tato metoda byvé
€z pouzivana ke zjiténi abundance pldnich fas, ale je méné vhodna neZ
epifluorescence. Na pfesnosti ji ubird fada faktori. Rfizné fasy maji riznou
schopnost riistu v laboratornich podminkach. Pfida téZ obsahuje velké mnoZstvi
klidovych Castic fas (spor atd.), z nichZ né&které vyrostou lépe na miskach, nez

v pide, kde by nemusely vyriist vilbec. Ve vzorcich jsou téZ vlaknité nebo



kolonialni typy fas a sinic, které nelze nedestruktivné oddélit tak, aby kazda
kolonie narostla zjedné buitky. Takto vyrostou tieba i z mnohobun&&nych
fragment.

Vzorky odebrané vroce 1997 byly po rozmraZeni dikladné
homogenizovany a z kaZdého z nich byla pfimo urovana abundance fas a sinic,
jejich druhové sloZeni a vlhkost piidy. Ze zhomogenizovanych plidnich vzork®
byla pfipravena zakladni suspenze (rovnéz 10g ptidy na 90ml sterilni vody). Ta se
pak jesté jednou homogenizovala a to na ultrazvuku po dobu &ty minut. Suspenze
byla pouZita pro plotnovou fedici metodu a téz pro epifluorescenci.

Abundance fas a sinic byla zji§tovana epifluorescenci (epifluorescenéni
mikroskop Olympus BX60) jako pfimé pocty bunék s pfirozenou fluorescenci
chlorofylu v zakladni ptidni suspenzi (okular 10x a objektiv 20x). Rasové buiiky
byly poéitany vZdy v 20ul zakladni pddni suspenze pod é&tvercovym krycim
sklickem o hran& 24 milimetrii. Pro kazdy vzorek byly pfipraveny tfi preparaty a
v kazdém byly fasy spoCitany ve Etyfech pruzich o §ifce zorného pole a délce
kryciho sklicka. Pro snaz$i rozliSeni fas a sinic byla pouZita kostka na
eukaryoticke fasy (MWB FILTER CUBE BLUE EXC. 450-480, EM. 515+) a na
sinice (MWG FILTER CUBE GREEN EXC. 510-550, EM. 590+). Piepnuti
mikroskopu z fluorescenéniho na svételny umoZnilo uréovani vyskytujicich se
dominantnich typti. Tento mikroskop jsem téZ pouzila pfi fotografovani fas a sinic
uvedenych v pifloze (automatické zatizeni PM 20). Pro vypodet abundance byl

pouZit nasledujici vzorec :

X=nxs/pxV

X - pocet fas v jednom mikrolitru
n - pocet fas spocitanych na plose p
s - celkova plocha kryciho sklicka
p - pocet pruhti krat plocha pruhu

V - objem suspenze piislusného fedéni



Abundance se pak poéitala pfepoétem zjidténych mnozstvi fasovych bunék na
gram vlhké pidy (1. primémy podet fas v 1ul x 10%) a nakonec byla piepoctena
na jeden gram suché pidy, vydélenim hmotnosti sudiny pidy.

Vlhkost byla méfena gravimetricky. Nejdiive bylo do vaZenek navazeno
piesné okolo péti gramil plidy a po vysuseni v horkovzduiné susarné po dobu Sesti
hodin pii 105 °C byly znovu zvaZeny. Ze ziskanych tdaji byla spoétena relativni
vlhkost (hmotnost plidy z €erstvého vzorku minus hmotnost suché pilidy a to celé
déleno hmotnosti plidy z ¢erstvého vzorku) a nasobeno stem.

Testovalz&{j_ﬁenl riizné podminky, které mohly mit vliv na vyskyt druhii fas
a sinic v transektu p;;g?;nlem Canoco, metoda RDA (CANOCO for Windows
4.0) a vliv téchto podminek na abundanci programem S-Plus 4.5.

K determinaci fas byla pouZita nasledujici literatura : Ettl & Gé&rtner

1996; Starmach 1966.

Vysledky

Ve zkoumanych vzorcich z roku 1996 a 1997 bylo celkem nalezeno 75
druhi fas a sinic, z toho 46 druhii Chlorophyta naleZicich do tfid Charophyceae
(6), Chlamydophyceae (7), Chlorophyceae (31), Zygnematophyceae (2), dale
8 druhii Xanthophyceae, 6 druhil Bacillariophyceae a 16 druhii Cyanophyceac.
V odbéru z roku 1996 bylo identifikovano 46 druhd, z nich bylo 28 Chlorophyta
(Charophyceae 4, Chlamydophyceae 6, Chlorophyceae 18), 4 Xanthophyceae,
2 Bacillariophyceae a 12 Cyanophyceae (Tab. 2). V roce 1997 bylo nalezeno
68 druhit znichZz do Chlorophyta naleZelo 43 druhii (Charophyceae 4,
Chlamydophyceae 7, Chlorophyceae 30 a Zygnematophyceae 2), Xanthophyceae
6, Bacillariophyceae 6 a Cyanophyceae 14 (Tab. 3).

V roce 1996 byl zfetelny nartist poétu druht se vzdalenosti od ledovce
(Obr. 4), kdezto vroce 1997 bylo piekvapivé velké druhové zastoupeni i ve

vzorcich nejbliZe u ledovce (Obr. 5).



V prvnim roce pocet druhli Cyanophyceae smérem od ledovce nariistal,
nejvice jich bylo ve vzorku ¢islo 12, nejvice se vyskytovaly ve vlihkych mistech
hlavné v depresich. Bacillariophyceae se nachazely rizné rozptylené po transektu.
Podet druhid Xanthophyceae nariistal od ledovce k moti. Chlamydophyceae se
nevyskytovaly v odbérech nejblize u ledovece, maxima dosahovaly na vlhkych
lokalitach. Chlorophyceae dobfe odpovidaji celkovému trendu. Charophyceae byly
rovnomeérné rozptyleny po transektu.

V druhém roce pocet druhti Cyanophyceae vzristal az po odbér éislo 17
(Obr. 6), poté nasledoval mimy pokles az do konce transektu. Nejvice druht
Bacillariophyceae se vyskytovalo ve vzorcich 5-22 s maximem v odbéru &islo 15.
Nejvice druhlt Xanthophyceae bylo nalezeno na zagatku transektu, poté podet
vyskyti poklesl. Chlamydophyceae se nejhojnéji vyskytovaly na zadatku a na
konci transektu. MnoZstvi druht Chlorophyceae bylo nejvy$si na zacatku a na
konei transektu, nejméné ve vzorcich 11-14. Charophyceae se nejvice vyskytovaly
ve vzorcich 1-3, jinak byly rovnomémeé rozptyleny po transektu.

Mezi nejcastéji nalézané kosmopolitni druhy Fas a sinic v roce 1996 patii
Phormidium  autumnale, — Hantzschia  amphioxys, Xanthonema  debile,
Bracteacoccus minor, Diplosphaera chodatii, Stichococcus bacillaris a v toce
1997  Phormidium autumnale, Hantszchia amphioxys, Navicula atomus,
Xanthonema debile, Bracteacoccus minor, Chiorella vulgaris, Diplosphaera
chodatii, Pseudococcomyxa simplex, Klebsormidium flaccidum, Stichococcus
bacillaris. Velmi hojné se zde téz vyskytovaly dalsi bé&zné piidni druhy, v roce
1996 Ettlia alveolaris, Fernandinella alpina, Chlorella mirabilis a v nasledujicim
roce Fernandinella alpina, Chlorella fusca, Chlorella minutisima, Chlorella
mirabilis, Schizochlamydella minutissima, ~Actinochloris cf. terrestris a
Spongiochloris ¢f. irregularis. Vroce 1997 byly nalezeni dva zéstupci
Zygnematophyceae (dActinotaenium sp., Cylindrocystis brebissonii), oba pouze
v jednom ze zkoumanych vzorkil. K zéstupciim, ktefi byly zjisténi jako typiéti pro
tyto oblasti, patii naptiklad Raphidonema sempervirens & Macrochloris
multinucleata. Hojné se zde téZ vyskytoval Lobococcus irregularis var.
antarcticus, ktery byl pfimo z ostrova Kréle Jifiho popsan (Massalski et al. 1995).
Zajimavy byl t€Z nalez Trochiscia sp., ktera byla pfi kultivacich schopna rast jen

pii teplotdch nizsich nez deset stupiiti Celsia. BohuZel se nepodatilo zachytit jeji



Zivotni cyklus a tak neni mozné s jistotou fici, zda patii viibec do rodu Trochiscia.
U celé fady druhil zatazenych do tohoto rodu se pozdéji ukazalo, Ze se jedna o
zygoty jinych druhti zelenych fas. Dalsi zde hojné nalézané fasy a sinice, které
vSak nebylo mozné zafadit do druhu, patii k roddm Phormidium, Leptolyngbya,
Nostoc, Botrydiopsis, Chlorococcum, Coccomyxa, Chlorosarcinopsis a
Heterococcus.

Vzhledem ke zpilisobu uchovani vzorki nebylo moZno stanovit abundanci
fas a sinic z roku 1996. Ta byla stanovena jen u odbért z nasledujiciho roku. Pfi
zjiftovani abundance se daly rozli§it tii skupiny - Cyanophyceae,
Bacillariophyceae a ostatni. Celkova abundance postupné vzriistala smérem od
ledovce kmofi (Obr. 7). Obecné nejvétsi abundanci tvoif Cyanophyceae
(az 9457,5 x 10°/ g suché pady, vzorek &islo 21), které téz sleduji spole¢ny trend.
Ten souhlasi i u ostatnich skupin (maximalni abundance 944,9 x 10° / g suché
pidy, vzorek ¢&islo 21), pfi€emZ Bacillariophyceae se vyskytuji ve veétSfm
mnoZstvi ziidka (maximalng 31,7 x 10° / g suché pidy, vzorek &slo 15) a to
hlavné ve stfedni ¢asti transektu.

Testovala jsem rizn¢ podminky, které mohly mit vliv na vyskyt druht fas
a sinic v transektﬁ@:imem Canoco (seznam zkratek Tab. 4). V roce 1996 i
1997 byl prokazén signifikantni vliv nadmoiské vysky (1996: trace=0.102,
F=2.61, p<<0.01; 1997: 0.083, F=2.08, p<<0.01) a vzdalenosti od ledovce (1996:
trace=0.105, F =2.704, p<<0.01; 1997: 0.087, F=2.188, p<<0.01) na druhové
zastoupeni fas a sinic. Teplota povrchu pidy byla méfena jen v roce 1996. Byl
prokazan jeji signifikantni vliv na druhovou bohatost (trace=0.102, F=2.599,
p<<0.01). Relativni vlhkost vzorki bylo mozné méfit jen v odbéru z roku 1997 a
je patrné, Ze samotna vlhkost signifikantni vliv nema (trace=0.046, F=1.108,
p=0.275). Délala F:]:_SEI'E‘I také celkovy model pro rok 1996 (teplota, nadmoiska
vySka, vzdalenost odzdovce) (Test of significance of first canonical axis:
eigenvalue=0.112, F=2.644, p=0.019; Test of significance of all canonical axes :
Trace=0.177, F=1.505, p<<0.05).
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Obr. 8 Celkovy model pro rok 1996

Je patmé Ze vé&tSina fas a sinic preferuje stanovisté dale od ledovce s niZdi
nadmofskou vyskou a vy$si teplotou. Z grafu téz mizeme vidét, Ze Phormidium
autumnale se skutetn€ nejhojnéji nachdzi na nejmladsich sukcesnich stadiich, tedy
nejbliZe u ledovce, na mistech chladnych a nejvyse poloZenych.

Celkovy model pro-rok 1997 _jsem testovala jak s vlhkosti (Test of
significance of first canonical axis: eigenvalue = 0.090, F = 2.078, p = 0.0310;
Test of significance of all canonical axes : Trace = 0.193, F =1.673, p << 0.01)
tak bez ni (Test of significance of first canonical axis: eigenvalue = 0.087,
F=2.093, p = 0.019; Test of significance of all canonical axes : Trace = 0.153,
F=1.985, p << 0.01).
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Obr. 9 Celkovy model pro rok 1997

Ukazuje se, Ze fasy popsané ztakto chladnych oblasti jako Raphidonema
sempervirens €1 Macrochloris multinucleata skute¢né dobfe snaSeji extrémni
podminky blizko ledovce. Jsou proto dileZité pfi kolonizaci ihned po odlednéni.
Déle byl testovan efekt roku sbéru (trace = 0.086, F = 4.527, p << 0.01) a
protoZe byl velky rozdil mezi roky, odstranila jsem tento faktor tak, Ze jsem ho

—_— T T

dale brala jako koproménnou a testovala jsem u obou odbérii dohromady vliv
nadmofiské vysky (trace = 0.037, F = SSE, p/:< 0.01), vzdalenost od ledovce
(trace = 0.047, F = 2.572, p << 0.01) a nakonec obé charakteristiky dohromady
(Test of significance of first canonical axis: eigenvalue = 0.048, F = 2.576,
p=0.0030; Test of significance of all canonical axes : trace = 0.070, F =1.903,

p<<0.01).
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Obr. 10 Celkovy model pro oba roky

V grafu z obou let se znovu potvrdila dilezitost druhli Phormidium autumnale,
Raphidonema sempervirens &1 Macrochloris multinucleata pti osidlovani nové
obnazenych substratli po tstupu ledovce.

Na testovani vlivu vzdalenosti od ledovce, nadmorské vysky a relativni

vlhkosti na abundanci jsem pouzila pro rok 1997 program S-Plus.

N
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Nazev df |df |deviance |cp F p

X+CH IlulDV)? 24 1200159 |1304188
Rel. vlhkost 23 |1 |1196326 |14043B3 |[0.074 |0.788
Vzdalenost 23 |] | 890484 1045351 |7.998 |0.010
Nadm. vyska 23 |1 |1026726 |1205287 |3.885 |0.061
Vzdalenost a nadm. vydka 22 (2 | 851043 1083146 |4.512 |0.023
Vzdalenost a nadm. vyska + vzddilenost* (21 |3 | 849946 2.884 |0.060
nadm. vyska
vzdalenost a rel. vlhkost 22 |2 | 867483 1104069 |4.218 [0.028
Vzdilenost a rel. vlhkost + wvzdalenost *|21 (3 |B843071 1164241 (2.965 [0.055
rel. vlihkost
Nadm. vyska a rel. vlhkost 22 |2 |1014258 |1290873 [2.016 [0.157
Nadm. wvytka a rel. vlhkost + Nadm.|21 |3 |967154 1335593 |1.686 |0.200
vyika*rel. vlhkost
Vzdalenost a nadm. vySka a rel. vlhkost 21 |3 824304 1138325 |3.192 |0.045
Vzdalenost a nadm. vyska a rel. vihkost +|17 |7 | 756281 1468076 |1.425 |0.259
vzdalenost* nadm. vyska®* rel. vihkost

B Rel. vihkost 23 |1 [1255.94 [1474.37 |0.806 |0.379

9 5
Nadm. vyska 23 |1 |[1185.38 |1396.23 (2.139% [0.157
6 5

Vzdalenost 23 |1 [1222.58 [1435.20 |1.456 |[0.240
Vzdélenost a nadm. vyika 22 |2 |1186.82 |1510.50 |1.04% |0.367
Vzdalenost a nadm. vyska + vzdalenost* (21 |3 [1185.27 |1636.80 |0.677 |0.576
nadm. vyska
Nadm. vyska a rel. vlhkost 22 |2 |1159.83 |1476.15 |1.329 |0.285
Nadm. vySka a rel. vlhkost + Nadm.|21 |3 |1159.77 |1601.59 (0.846 [0.484
vySka*rel. vihkost
vzdalenost a rel. vlhkost 22 |2 |11%4.35 |1520.08 |0.973 |0.394
Vzdalenost a rel, vlhkost + vzdilenost *|21 |3 [1193.27 [1647.B5 [0.626 |0.606
rel. vihkost
Vzdilenost a nadm. vyska a rel. vihkost 21 |3 |1154.65 |1594.52 [0.881 |0.467
Vzdilenost a nadm. vyska a rel. vihkost +|17 |7 |1110.83 |[2156.32 |0.414 |0.881
vzdalenost* nadm. vygka* rel. vlhkost

C Rel. vlhkost 23 |1 |1018917 (1196120 (0.001 |0.975
Nadm. vyska 23 (1 | 9354665 |1098156 [2.053 |0.165
Vzdalenost 23 |1 |8303704 |97478B26 |5.224 |0.033
Vzdalenost a nadm. vygka 22 |2 [773459% |9844035 (3.491 |0.048
Vzdalenost a nadm. vyska + vzdalenost* |21 |3 |7501322 |1035897 (2.505 (0.087
nadm. vyska
vzdalenost a rel. vlhkost 22 |2 | B264333 |1051824 |2.563 (0.100
Vzdalenost a rel. vlhkost + vzdilenost *(21 |3 [B226111 |1135987 |1.671 |0.207
rel. vihkost
Vzdalenost a nadm. vy§ka a rel. vihkost 21 |3 7675634 |1058969 |2.293 (0.108
Vzdalenost a nadm. vyska a rel. vlhkost +|17 |7 |6718212 [1304124 |1.255 |0.329

vzdalenost* nadm. vySka* rel. vihkost

Tabulka 5. Vysledky statistického programu S-Plus

Z tabulky je patrné, Ze kromé Bacillariophyceae, které se v transektu vyskytovaly
nezavisle na testovanych faktorech, byla abundance fas a sinic nejvice ovlivnéna

vzdalenosti od ledovce a pak jesté pfi spoluplisobeni vzdédlenosti od ledovce s
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nadmoiskou vyskou. Relativni vlhkost sama vySla vysoce nepriikazné, a jeji vliv
lze predpokladat jen u Xanthophyceae a Chlorophyta ve spoluplisobeni se
vzdalenosti od ledovce €1 vzdalenosti od ledovee a nadmoiskou vyskou.

V odbéru z roku 1996 nebyla méfena vlhkost. V literatufe byly uvedeny
nékteré dalsi plidni charakteristiky (Olech & Massalski 2001), které jsem testovala

—_— N

take pomoci programu S-Plus, ale nevySly prikazné.

Diskuse

Srovnani vysledki s literaturou je pomé&rné omezené, protoZe existuje
malo literatury zabyvajici se obdobnou problematikou. Srovnatelnost vysledki je
téZ obtizna kvili nesnadnému zafazeni do druhové, ale ¢asto i rodové trovne,
Prace zabyvajici se srovnatelnou problematikou byly provadény v jinych &éastech
Antarktidy.

Zjisténé vysledky ukazuji na dileZitou roli plidnich fas a sinic na nové
obnazenych substratech po ustupu ledovee, kde se i pies extrémni podminky
vyvijela druhové pestra a poéetné bohaté spoledenstva.

VétSina autorii zabyvajicich se podobnou problematikou zafazovala
nalezené fasy a sinice pouze do rodové tirovné (Davey & Rothery 1993; Marshall
& Chalmers 1997) kromé nékolika dobfe znamych kosmopolitnich druhti (napf.
Pinnularia borealis, Phormidium autumnale). Jediny autor, ktery se zabyval
urovanim zde nalezenych pilidnich fas a sinic do druhové tirovngd byl
A. P. Broady. Pomérné druhové zastoupeni jednotlivych skupin fas nalezenych na
studované ploSe potvrzuji i jeho vysledky (Broady 1976).

Rozdilné uchovéani vzorkli bohuZel znesnadfiuje srovnatelnost obou
odbértt mezi sebou. Procentuelni rozdily druhového zastoupeni v jednotlivych
skupinach plidnich fas a sinic nejsou nijak vyrazné aZz na Bacillariophyceae, aviak
tento rozdil miZe byt zplisoben rozdilnym uchovavanim vzorki a moZnym

odchylenim se od plivodniho transektu a tak vibec nemusi jit o vyvojovy trend.
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V absolutnim mnoZstvi druhi se ukazuji velké rozdily v bohatosti skupiny
Chlorophyta. Rozdil je moZné vidét i u Bacillariophyceae. Xanthophyceae a
Cyanophyceae jsou zastoupeny v obou odb&rech pomémé stabilnim poétem
druhti. Myslim si, Ze pravé zptsob uchovéani vzorkii sim mohl mit vliv na v&tsi
druhovou bohatost vroce 1997. Ukazuje na to i vyrovmanost druhového
zastoupeni Cyanophyceae v obou odbérech, které relativné dobte snaseji vysuseni
substratu na rozdil od ostatnich zde sledovanych skupin.

Obecné lze fici, Ze abundance i druhova pestrost smérem od ledovce
vzriistala asi do dvou tfetin transektu, po té nedochazelo k vyrazné&j§im zménam
az k mofi. AvSak v roce 1996, kdy byly vzorky odebirany zvIa3t z depresi a zv1ast
z vySe polozZenych mist, jsou patrné zasadni rozdily v mnoZstvi druhti pod vlivem
mikroklimatickych podminek. Toto pozorovéani je ve shodé s tdaji uvadénymi
v literatufe (Davey & Rothery 1992; Davey et al. 1992). Vyjimkou jsou prvni tii
odbéry v roce 1997 nachazejici se nejbliZe k ledovci, kde bylo nalezeno pomérné
velke mnozstvi druhti, coZ lze jen obtiZzné vysvétlit.

Celkovy pocet druhti nalezeny na sledovanych plochach v roce 1996 byl
nejvySSi na plochdch, které byly ve sniZzenindch a byly vlhké az podmacené ( 8, 10,
12, 14, 16, 19, 20, 23). Podle literatury mé v antarktickém ekosystému vlhkost
zasadni vliv na mnoZstvi i druhovou pestrost fasovych spolegenstev (Kennedy
1993). Avsak k odbériim v roce 1997 chybi dilezité tidaje pfi popisu mist odb&ru
a naméfend relativni vlhkost vySla statisticky neprikazné jak s druhovym
zastoupenim tak s abundanci.

Abundance fasovych spolecenstev byla zjiftovdna jen v odbéru z roku
1997. Je zde dobfe patrny postupny vzriist abundance smérem od ledovce
k mofskému pobieZi u vSech sledovanych skupin. Cyanophyceae hraji diileZitou
roli v kolonizaci inicidlnich stanovist' a dobfe se adaptuji na extrémni podminky,
tuto skutenost potvrzuje jejich vysokd abundance ve srovniani s ostatnimi
skupinami fas v prvni tfetiné transektu, av§ak jejich abundance je vysoka v celém
jeho pribéhu, zfejmé nejen proto Ze dobfe snaseji extrémni podminky, ale navic
jim vyhovuje vys§i pH této lokality (Maxwell 1991). Skute¢nost, Ze
Cyanophyceae rostou $patné v laboratornich podminkéach, je dobfe patma pii
srovnani jejich abundance stanovené pifmou epifluorescenci piidni suspenze a

mnozstvim sinic narostlych na agarovych plotnich. Bacillariophyceae se
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vyskytovaly pfevazné v druhé poloviné transektu, v jeho prvni ¢asti nebyly téméf
nalezeny. Abundance Chlorophyta téz postupné vzriista od ledovce k moiskému
pobiezi a jeji priibéh tedy zcela neodpovidd kolisini nalezenych druht, kdy
napiiklad nejvétsi pocet druhli byl nalezen v prvmnich tfech odbérech u paty
ledovce. Obecné lze fici, Ze nejvy3si hodnoty zde naméfené abundance patii
k nejvys§im udavanym pro plidni fasova spoleéenstva.

V roce 1996 vzhledem ke zpiisobu uchovani vzorki nebyla stanovovana
abundance. Poéty druhii Cyanophyceae mély podobny naristovy trend jako v roce
1997 a vzhledem ke srovnani abundance a druhového spektra v roce 1997, lze
usuzovat, Ze skutetné mnozstvi Cyanophyceae, které se vyskytovaly na
sledovanych plochach, je mnohem vys§i. U Chlorophyta je pomémé velky
rozdil obou let v poctu druhii v pribéhu transektu. V odbérech zroku 1996 byl
nalezen men$i poet druhfl, coZ je nejvice patrné v prvni ¢asti transektu. Je to
ziejmé zplisobeno jejich niZ8i odolnosti k vysychani & v roce 1997 byla prvni
odbérova mista ovlivnéna néjakym jinym faktorem.

Pfi fluorescenci se ukazalo, Ze hlavnimi dominaninimi typy jsou
Leptolyngbya a Phormidium, které vak i pfes kultivaci na miskach s 1,5 % BBM
agarem s piidavkem actidionu (potlacuje riist eukaryotickych organismii), éasto
nevyrostly. Uloha sinic rodu Phormidium jako vyznamnych kolonizator(i, a to
hlavné Phormidium autumnale, je ¢asto uvadéna i v literatufe (Kennedy 1993;
Wynn-Williams 1996; Broady 1984; Davey & Rothery 1993; Davey & Rothery
1992; Akiyama 1967; Kol 1968; Kol 1970).

Pfi determinaci fas a sinic z plotnové zfed'ovaci metody se v souladu
s literaturou hojné vyskytovaly nékteré kosmopolitné rozsifené druhy a to
Stichococcus  bacillaris, Klebsormidium flaccidum, Phormidium autumnale,
Xanthonema debile, Pseudococcomyxa simplex, Schizochlamydella minutissima,
Diplosphaera chodatii, dal$i hojné& vyskytujici se druhy jako Hantzschia
amphioxys, Bracteacocus minor, Navicula atomus a Chlorella vulgaris jsou
uvadény v literatufe jen sporadicky (Broady 1977, Broady 1979; Broady 1982;
Broady 1984; Broady 1989; Broady 1996; Starmach 1966).

Homé se zde vyskytoval Lobococcus irregularis var. antarcticus
(Massalski et al. 1995), ktery byl popsin pravé z tohoto ostrova a mé pozorovani

AV
potvrdilo, Ze je typicky pro tuto oblast.
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BohuZel nékteré druhy se nedaly uréit aZz do druhové tirovné diky svému
Spatnému rastu v kultufe nebo pfili§ malému mnoZstvi, ktery nedovoloval
prostudovat jejich cykly & byly zachyceny jen pfi pfimé mikroskopii pilidni
suspenze a néktere zase neodpovidaly znamym druhiim popsanym v literatufe.

Ze statistickych vysledkl vyplyva, Ze na druhovou pestrost i abundanci
ras a sinic ma nejvetdi vliv vzdélenost od ledovce. Toto potvrzuje predpokladany
sukcesni trend na piidach po ustupu ledovce. Se vzdalenosti od ledovce klesala i
nadmofiska vySka. NiZe exponovand mista jsou méné vystavena extrémnim
podminkam, které jsou v téchto oblastech limitujici. Byl prokézan signifikantni
vliv teploty na druhovou bohatost fasovych spoledenstev emuZ odpovidé i to, Ze
vétSina zde rostoucich fas a sinic jsou kosmopolitni druhy, které rostou mnohem
lépe pii vySSich teplotich. Relativni vlhkost vysla nepritkazng v souvislosti
s kvantitou i kvalitou fasovych spoledenstev. Diivodem mfiZze byt, Ze relativni
vlhkost je okamZity stav a nemusi odpovidat vlhkostnim podminkim
v dlouhodobém meéfitku. Naopak pi porovnani popisi odbérovych mist
(rok 1996) sdruhovou bohatosti je patrnd souvislost mezi vlhkymi misty ve
sniZeninach a vysokym poétem druhdl fas a sinic. Ostatni dostupné fyzikalng-
chemické pldni charakteristiky vysly statisticky neprfikazng, protoZe jejich
proménlivost v priibéhu transektu byla minimalni a nevykazovala 7adny zietelny

trend. Navic se tato data dala vztahnout pouze k nékterym odbé&rovym mistim.

Na deglaciovanych plidach po ustupu ledovee se vyviji bohatd fasova
spoledenstva, kterd maji nezastupitelnou tdlohu pfi kolonizaci takto vzniklych
substratli. Ukazuje se, Ze sinice z fadu Oscillatoriales, hlavng rod Phormidium a
zastupci LPP-group jsou hlavnimi kolonizitory v nejmladsich sukcesnich stadiich.
Vzhledem kvyS8§imu pH pidy transektu byly sinice kvantitativng hojng

zastoupeny v celém jeho priibéhu. I pfes velmi extrémni podminky je zde velmi
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vysoka druhové bohatost, kterd je srovnatelna sfadou biotopi mirného pisma.
V priibéhu transektu je dobfe patrmy vyvojovy trend spoledenstev fas a sinic, aviak

je zde patmy 1 vliv mikroklimatickych podminek na druhovou pestrost.
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Obr. 1 Profil transektu s oznacenim jednotlivych odbérovych mist
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13. Colobanthus, Deschampsia, mech
14. Colobanthus
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17. Colobanthus, Deschampsia, mech
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20. Colobanthus, Deschampsia, mech
21. Colobanthus, Deschampsia, mech
22. Deschampsia, mech

23. Colobanthus

24, Deschampsia, mech

25. Colobanthus, Deschampsia

Tab. 1b Charakteristika jednotlivych odbérovych mist v roce 1997



] 2] 3] 4] 5] 6] 7] 8 9 10 1] 12] 13] 14] 15] 16] 17] 18] 19] 20] 21] 22| 23] 24] 25

Cyanophyceae

Calothrix sp. 1
Leptolyngbya sp. 1 1 1 1 1
Leptolyngbya sp.2 1 1 1
Microcoleus vaginatus (Vaucher) Gormont 1
Nostoc sp. 1 1 1 1 1
Phormidium autumnale (Agardh) Gomont 11 1 1| 1 1
Phormidium sp. 1 1 1
Phormidium sp.2
Pseudanabena sp.
Pseudophormidium sp. 1 1
Synechocystis sp.
Tolypothrix sp.
Bacillariophyceae
Hantzschia amphioxys (Ehr.) Grun. 1 1 1 1 1 1 1 i1 1 1
Navicufa sp. 1
Xanthophyceae
Botrydiopsis sp.1 1 1 I 1 1 1 1 1 1 1 1
Botrydiopsis sp.2 1 1
Heterococcus sp.
Xanthonerna cf. debile (Visch.) Silva 10N 1 14 1 1] 1 1M 1 1 1 1 1 1 1

Chlamydophyceae
Actinochloris cf. terestris (Visch.) Ettl & Gart. 1 1 1 1 1 1 1 1
Chlamydomonas sp.1 1 1
Chlamydormonas sp.2 11 1
Chlamydomonas sp.3 1
Chlorococcum sp. 1 1 1 1 1] 1 1 1 1
Tetracystis sp. 1 1 1 1 1
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Tab. 2 Druhy nalezené v jednotlivych odbérech v roce 1996




| ] 2] 3] 4] 5] 6] 7] 8] 9] 10] 11] 12] 13] 14 15] 16] 17] 18] 19] 20] 21] 22] 23] 24] 25

Chlorophyceae

Bracteacoccus ¢f. minor (Chodat) Petrova i 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Coccobotrys sp. 1 1
Coccomyxa sp. U 1 1 1] 1 1 1
Coleochiamys cucumis (Reisigl) Etl & Gart.
Diplosphaera chodatii Bialosuknia em. Visch. 1 1 11 1 1 1| 1
Etilia alveolaris (Bold) Ettl & Gart. 1 1
Femandinelfa cf. alpina Chodat 1
Chiorella eflipsoidea Gem. 1
Chiorelia fusca Shih. a Krauss 1 1 1
Chlorella minutissima Fott & Novakova 1 1 1 1
Chlorella mirabilis Andr. 1 1] 1
Chlorella vulgaris Beij.
Chlorosarcinopsis sp.

Lobococeus irregularis var. antartic. Massalski, 1 1 1 1
Neochloris cf. terrestris Herndon 1
Pseudococcomyxa simplex (Main.) Fott 1
Schizochlamydella minutissima Broady 1 1
Spongiochloris sp. 1 1 1
Charophyceae
Klebsarmidium nitens (Menegh. in Kiitz.) Lokh. 1 1 1] 1
Raphidonema cf. sempervirens Chodat 1 1

Stichococcus bacillaris Nag. 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1] 1 i 1 1 1 1] 1
Stichococeus cf. minor Nag. 1 1 1
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Tab. 2 Pokradovani




1 2]

3 4 5 6 7

8] 9] 10| 11] 12] 13| 14] 18] 16] 17] 18] 19] 20] 21] 22| 23] 24] 75

Cyanophyceae

Calothnix sp.

Cyanosarcina sp.

Hassalia sp.

Leplolyngbya sp.1

Leplolyngbya sp.2

Microcoleus vaginatus (Vaucher) Gomarit

Nostoc sp. 1

Nosfoc sp.2

Phormidium auturmnale (Agardh) Gomont

[ LY PURCE] PRET) PR

Phormidium sp.1

= ] e | | -t

Phormidium sp.2

FPhormidium sp.3

Pseudophormidium sp.

Tolypothrix sp.

Bacillariophyceae

Hantzschia amphioxys (Ehr.) Grun.

Navicula atomus (Kitz.) Grun,

Navicula mutica Kiitz.

Navicula sp.

Pinularia borealis Ehr.

Xanthophyceae

Bofrydiopsis sp.

Bumilleriopsis cf. terricola Matwienko

Heterococcus sp.

Xanthonema debile (Visch)) Sil,
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Xanthonema sp.1

Xanthonema sp.2
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Tab. 3 Druhy nalezené v jednotlivych odbérech v roce 1997




| 11 2 3[ 4] 5] 6] 7] 8] 9 10] 11] 12] 13] 14] 15] 16] 17] 18] 19] 20] 21] 22] 23] 24] 25

Chlamydophyceae

Actinochloris cf. terestris 1 1
Chlamydomonas sp. 1 1
Chlamydomonas sp.2 1
Chiamydomonas sp.3 1
Chlorecoccum sp. 11 1 1 1 1 1 1 1 1] 1 1
Macrochloris multinucleata (Reis.) Ettl & Gart. 1 1 1 1
Tetracystis sp. 1
Chlorophyceae
Bracteacoccus cf, minor (Chodat) Petrova 1 11 1 1 1 U 1 1 1 1 1 1 1

— |t |t | - | -t

Coccobolrys sp. 1 1 1 1 1 1
Coccomyxa sp, o I e | O | R I I | I | 1
Coenochloris sp. 1 1
Coleochlamys cucurnis (Reisigl) Ettl & Gart. 11 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Dictyosphaerium chiorelfoides {Nau.) Kom. & Per. 1 1
Diplosphaera chodatii Bialosuknia em, Visch,
Elliptochloris reisiglii (Reisigl) S. Watanabe
Ettlia alveolaris (Bold) Ettl & Gart.
Femandinella cf. alpina Chodat

Chlorelfa ellipsoidea Gemn.

Chlorella fusca Shih. a Kr.

Chlorelfa minutissima Fott & Nov.

Chlorella mirabilis Andr.

Chlorella vulgaris Beij.

Chlorosarcinopsis sp. 1 1
Chlorosarcinopsis sp.2 1 1 1
Leptosira sp. 1
Lobococcus iregularnis var. antartic. Massalski, Mro 1 1 1 1 11 1

Lobosphaera sp.
Myrmecia bisecta Reisgl 1
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Tab. 3 Pokracovani




T 2 3 4 5l a7 7] _8_s 10 1l T3] 73] 14]_15] 16 17| 78] 79] 20] 21] 22| 73] 24] 25

hiorophyceae - pokratovani

Myrmecia macronucleala {Deas.) Andr. 1

Pleurastrum Sp. 1 1

Pseudocionium Sp. 1

Pseudococconyxa simplex (Main.) Fott 1] 1 1 1| 1 1 1 1 11 T

Scotiellopsis sp- 1 1 1 1 1
A
\_

Schizochlamydelia minutissima Broady i 1 1 1 1 Al 1 1 1
Spangiochlors of imegularis Kostikov 1 1 11 1] 1 1 1
mno:@.on:__on.m sp. 1 1 1 N
Trochiscia Sp- TE 1 1

Charophyceae
Zmumn:si_.:anﬁ flaccidum (KUEZ) Sil., Mat.& Black. 11 1 1 1 NEEIEE A

KlehsormidiLim Sp- 1 1
Raphidonema sempervirens Chodat 1] 11 1 1 1
StichococcUs bacillans Nag.
N<m=m3mu:<nmmm

Actinotagnium sp . 1

OS_._..E_EGE% Brebissonii Menegh. 1

Tab. 3 Pokra¢ovani
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Cyanopityceae

Colothrix sp. Cdosp
Qarosyvia g Qansn
Hassdlia sp. FAssp.
Lepioynghyasp 1 Lepsp 1
Leplolynghya sp.2 lepsp.2
Maoodleus vaginatus (Vaucher) Gormont Mevag
Abstoc 50,1 Nossp.1
Nostoc sp.2 NNosgp2
Fhomidium autunmale (Agardh) Gomont Fho.aut
Phomidumsp.1 Fho.sp.1
Fhomidunsn 2 Fos2
Fhomidium sp.3 Fhosp.3
FPsetdanabena sp. P
Peeudophamiidium sp. Pselisp
Synechocystis sp Snesp
Tolypothix sp. Toy.sp
Bacillariophyceae

Fentzschia anphioys (Bhr) Gun Hananp.
Navicula atormus (Kitz)) Gun. Mavato
Navicula mutica Ktz Navme
Navictla sp. Nav.sp.
Amularia borealis Bhr. Anbar.
Xanthophyceae

Bdinydiopsissn 1 B 1
Bolnydiopsis sp.2 Botsp2
Bumillerions’s o, temioola Metwienko Bunfer.
Heteroooocus sp Hefesp,
Heurodharis sp. Heusn
Xanthonerma debile (Msch.) Sl Xan.deh,
Xanthorera sp 1 Xansp. 1
Xanthonema sp.2 Xan.sn.2
Chlamydophyceae

Adinochons o, terreslris (Misch.) Bl & Gart Adisp.
Chlamydomonas sp. 1 hasn 1
Chlamydomonas sp 2 Wasp 2
hamydamnas sp.3 Wagn 3
Chlorococoum sp. Chonsp
Meaooions mullinudeata (Reis.) Bl & Gart, Macmul.
Tetraoystis o Telr.sp.

Tab. 4 Seznam zkratek pouZitych v programu CANOCO
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o] 10[ 11] 12[ 13] 14] 15] 16] 17] 18] 19] 20] 21] 22] 23] 24] 25

‘Chlorophyceae - pokrazovar

Myrmecia macronucleata (Deas.) Andr.

Pleurastrum sp.

Psaudoclonium sp.

Pseudococcomyxa simplex (Main,) Fott

Scotiellopsis sp.

Schizochlamydella minutissima Broady

Spongiochloris cf. imeguiaris Kostikov

-
-
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Spongiochloris sp.

Trochiscia sp.

—
-
—_

LY N JETY Y
—

Charophyceae

Klebsormidium cf. flaccidum (Kitz.) Sil., Mat.& Black.

Klebsormidium sp.

Raphidonema sempervirens Chodat

Stichococcus bacillaris Nag.

Zygnemaphyceae

Actinotaenium sp.

Cylindrocystis brebissonii Menegh.

Tab. 3 Pokratovani
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Cyanophyceae

Calothix sp. Caosp
Cyancsauing 5. Cansp.
Hassalia sp. Has o,
Leptalyngbyasp. 1 Lepsp
Leplofyngya sp.2 Lep.sp.2
Mearoodleus vaginalus (Vaucher) Gormont Mevag.
Mbstoc so. 7 Nossp. 1
Nostoc 50.2 Nossp.2
Fhamidumautunmale (Pgardh) Comont Fo.auf.
FPhomdumsp. 1 Posp1
Fhomdumn .2 Fosp?2
Fhomidumsn 3 Aosp3
Pseudanabena o Psesp.
Pseudhpharmidium sp. Pseu.sp
Synechocystis sp Sresp
Talypothrix s Tay.so.
Bacillariophyceae

antzschia anphiaxys (Bhr) Gun. Hananp.
Navioula aformus (Kitz) Gun., Nav.ao
Navicula mutica Ktz MNav.mc.
Navictla sp. Nav.so.
Annularia borealis B, Anbar.
Xanthophyceae

Botnydopsis sp.1 Bo.sp 1
Botndops's 0.2 BiA.sp2
Bumilleriopsis of. terricola Netwienko Bunter;
Heterooooous sp. Helesp
Heuodiaris sp. Heusp
Xanthonerma debile (Visch.) Sil. Xan.ceb.
Xanthonema p.1 Xangp.1
Xanthonema sp.2 Xansp.2
Chlamydophyceae

Adtinochanis o, terrestris (MVisch.) Bl & Gért. Adli.sp.
Chlanydomonas sp.1 Chlasa 1
Ohlamydamonas sp.2 Chasp2
Wamydomonas 0.3 Chlasp 3
Chloroocoooum sp. honsp.
Mecrochians muliinudeata (Reis.) Bl & CGart, Mecnu,
Tetracystis 5o Tetrsp.

Tab. 4 Seznam zkratek pouZitych v programu CANOCO




Chlorophyceae

Bracteacoccus cf. minor (Chodat) Petrova Bra.min.
Coccobotrys sp. Coce.sp.
Coccomyxa sp. Cocm.sp.
Coenochloris sp. Coen.sp.
Coleachlamys cucumis (Reisigl) Ettl & Gart. Col.cuc.
Dictyosphaerium chiorelloides (Nau.) Kom. & Per. Dic.chi.
Diplosphaera chodatii Bialosuknia em. Visch. Dip.cho.
Elliptochloris reisiglii (Reisigl) S. Watanabe Eli.ref.
Ettlia alveolaris (Bold) Ettl & Gért. Eft.alv.
Fernandinella cf. alpina Chodat Fer.alp.
Chiorella ellipsoidea Gern. Chi.ell.
Chlorelia fusca Shih. a Kr. Chl fus.
Chlorella minutissima Fott & Nav. Chi.min.
Chlarella mirabilis Andr. Chl.mir.
Chlorella vulgaris Beij. Chl.vul .
Chlorosarcinopsis sp. 1 Ch.sp.1
Chlorosarcinopsis sp.2 Ch.sp.2
Leplosira sp. Lep.sp.
Lobococcus irreguiaris var. antartic. Massalski, Moroziriska & Olech Lob.irr.
Lobosphaera sp. Lobo.sp.
Myrmecia bisecta Reisgl Myr.bis .
Myrmecia macronucleata {Deas.) Andr. Myr.mac.
Neochloris cf. terrestris Herndon Neo.ler.
Pleurastrum sp. Pleu.sp.
Pseudoclonium sp. Ps.simp.
Pseudococcomyxa simplex (Main.) Fott Psed.sp.
Scotiellopsis sp. Scot.sp.
Schizochlamydella minutissima Broady Schi.mi.
Spongiochloris cf. irregularis Kostikov Spo.irr.
Spongiochloris sp. Spo.sp.
Trochiscia sp. Tro.sp.
Charophyceae

Klebsormidium cf. flaccidum (Katz.) Sil., Mat.& Black. Kle.fla.
Klebsormidium nitens (Mengh. in Kitz.) Lokh Kile.nit.
Klebsormidium sp. Kle.sp.
Raphidonema cf. sempervirens Chodat Rap.sem.
Stichococcus bacillaris Nag. Sti.bac.
Stichococcus cf. minor Nag. Sti.min .
Zygnemaphyceae

Actinotaenium sp. Acli.5p.
Cylindrocystis brebissonii Meneg. Cyl.bre.

Tab. 4 Pokratovani




Obr. 11 Calothrix sp.

Obr. 12 Xan;%e:na debile (Visch.) Sil.



Obr. 13 Actinochloris cf.\terrestris (Visch.) Ettl & Gart.

Obr. 14 Chlorococcum ‘_sp(l
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Obr. 15 Macrochloris multinucleata (Reis.) Ettl & Girt.

Obr. 16 .Cocaamyxa‘%sp. f

b



Obr. 17 Coleochlamys cucumis (Reisigl) Ettl & Girtner

Obr. 18 Diplosphaera chodatii Bialosuknia em. Visch.
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Obr. 20 Fernandinella Ef‘Lalpina Chodat
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Obr. 22 Lobococcus irregularis var. antarctisus Massalski, Mrozifiska & Olech



Obr. 23 Schilochlamydella min_utjqﬁ'ma Broady
L

Obr. 24 Trochiscia {sp l,



Obr. 25 Klebsormidium cf. ﬂa% idum (Kiitzing) Sil., Mat. & Black.

Obr. 26 Stic-l#ccus bacillaris N%g.






