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Anotace:

Periphyton and water samples were collected from Water-supply and Algal creek on James
Ross Island (Antarctica) in 2004 and 2006 by J. Elster. Water characteristics (pH,
conductivity, total nitrogen, total phosphorus, CI" and DW, dry weight of mineral particles)
were measured in 53 water samples in a laboratory. Data from water samples were
statistically analyzed. 31 periphyton samples were microscopically examined. Found species
of Cyanobacteria, Bacillariophyceae and Chlorophyta were determined and photographically

documented.

Podekovani:

Chtéla bych podekovat svému Skoliteli J. Elsterovi, Ze mi umoznil nahlédnout do taji
polarni biologie. Za pomoc pfi uréovani zaludnych antarktickych sinic a za krasné vypravéni
o piirod¢ na James Ross Island d&kuji panu prof. Komérkovi. Dekuji Hanysovi za cenné rady,
velkou trpélivost a nesmrtelnou veselou nédladu. Chei podékovat algologiim a botanikiim za
rady a tipy pfi feSeni riiznych problémil s mou praci a za pi{jemnou atmosféru na Vile. Dé&kuji

své rodin€ a hlavn€ Honzovi za optimismus a podporu.

Prohla3uji, Ze jsem uvedenou praci vypracovala samostatné, jen s pouZitim uvedené literatury.

V Ceskych Budgjovicich, 3.1. 2007
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Biodiverzita sinic a ¥as v potocich na ostrové Jamese Rosse Uvod

1. Uvod

Tato price se zabyva diverzitou a ekologii sinic a fas Vodarenského a Rasového
potoka na ostrové Jamese Rosse (James Ross Island). Tyto dva potoky protékaji severn,

odlednénou ¢asti ostrova nedaleko deské védecké stanice J. G. Mendela.

1.1. Geografie a historie objeveni

Ostrov Jamese Rosse se nachazi v severozapadni ¢asti Weddellova mote (Piiloha 1/1),
vychodn€ od poloostrova Trinity, tedy nejsevern&j§i &asti Antarktického poloostrova (mezi
63°50" a 64°10" j.5., 57°00" a 58°30" z.d.). Od poloostrova Trinity je oddélen 12-20 km
Sirokym a 120 km dlouhym priilivem Prince Gustava, ktery byl aZ do roku 1994 prekryt
v oblasti ostrova Selfovym ledem (NYVLT & Mixa 2003). Ostrov Jamese Rosse je pom&mé
velky ostrov nepravidelného tvaru (P¥iloha 1/2) s rozlohou 2450 km? a je z vice ne? 80%
zalednén (BJORCK et al., 1996). Jeho severni 4st byla pfed n€kolika tisici lety deglaciovéna a
pomalu se dale odlediiuje (viz kap. 1.3.). Na tizemi ostrova stoji deskd védecka stanice J. G.
Mendela, nejblizsi dalsi védecké zakladny jsou argentinské stanice Marambio na ostrové
Seymour a Esperanza na poloostrové Trinity.

Ostrov byl pojmenovan podle vyznamného britského objevitele Jamese Clarka Rosse,
(Laws 1989). Vroce 1842 James C. Ross ostrov objevil a prozkoumal fadu mist pfi jeho
vychodnim pobfeZi. Ostrov byl poprvé kompletn& zmapovén az $védskou expedici pod
vedenim polarnika Otto Nordeskjélda v f{jnu 1903 (NYVLT & Mixa 2003).

Uzemi ostrova je velmi dobfe geologicky prozkoumané. Znamy jsou paleoklimatické,
paleogeografické nebo paleoekologické prace zoblasti nedaleko &eské védecké stanice,
ze zatoky Brandy Bay (Pfiloha 2/1), napf. BIORCK et al. (1996), E LORZA et al. (2001),
HAKANSSON et al. (1995), nebo JANSSON et al. (2005). Bezprostfedni okoli studovanych tok
bylo geologicky zpracovano ve studii NYVLT & MixaA (2003). Avsak ostatnim oblastem védy
byla na ostrox}é Jamese Rosse vEnovéna jen mald pozornost. Sinice a fasy zdejsich potoki
byly zkoumédny pouze v n€kolika malo studiich, napf. HAWES & BRAZIER (1991). Ve své
praci se ale autofi zabyvaji piedeviim fyzikédln&-chemickymi vlastnostmi vod tokd, nez
druhovou bohatosti perifytonu. Prof. Jiti Komarek na expedici v roce 2006 zdokumentoval
sinice riznych biotopii na severu ostrova, napf. potoky, jezera, sméadené stény, seepages
(tj. mélké mokfady napajené vodou z tajictho permafrostu), nebo piidy, aviak sva data jedts

nepublikoval, kromé studie zaméfené na rod Lepfolyngbya (KOMAREK, v tisku). Tato
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bakalafska prace je prvni algologickou studii Vodérenského a Rasového potoka ze severni

¢asti ostrova Jamese Rosse.

1.2. Podnebi

Ostrov Jamese Rosse lezi geograficky na rozhrani tzv. maritime, tedy piimofské, a
kontinentalni Antarktidy. ,Maritime“ Antarktida se vyznacuje mirn&$im klimatem (méné
extrémnimi teplotami, v&tSim mnoZstvim sraZek, apod.) oproti samotnému kontinentu
(BOLTER et al. 2002). Ostrov Jamese Rosse se v8ak nachézi ve srazkovém stinu Antarktického
poloostrova, ktery odklani tepl¢, vihké (a velmi rychlé) proudy od zapadu; naopak ostrov silng
ovliviiyji vychodni studené suché proudy z Weddellova mote.

Primérnd ro¢ni teplota vzduchu na ostrové je -7 az - 10°C, letni primér se pohybuje
lehce pod 0°C (HAKANSSON et al. 1995). Teplota v3ak béhem dne zejména v letnim obdobi
velmi kolisa, at” uz diky vySce slunce na obloze, nebo diky neustile se ménicimu podasi.
V priibéhu 24 hodin se tedy mohou za uréitych podminek vysttidat teploty (v Iét&) od -5°C
v ,,noci“ az po +14°C pies ,,den” (ELSTER, stni sdéleni). Vegetaéni sezona, tedy obdobi kdy
je voda piistupna v tekutém stavu, zde trva jen n&kolik mésich v roce, a to piibliZzné od konce
listopadu do prvni poloviny bfezna.

Proudéni vzduchu je v polarnich oblastech velmi vyznamnym faktorem. Z4visi hlavné
na sile a sméru proudéni. Vitr unasi velké mnoZstvi mikro&astic, tedy i spory, fasy apod., ¢imZ
napoméha $ifenf organismi v tomto nehostinném prostfedi. Také s sebou nese spousty snéhu,
ledovych krystalkdi, prachu a malych kaminki. Vitr je zde tedy také vyraznym abrazivnim
Cinitelem. Nad Antarktidou se celorodn& nachézi oblast vysokého tlaku vzduchu
(anticyklona). Na rozdil od Arktidy, nad Antarktidou se vzduiné masy pohybuji po sméru
hodinovych ruti¢ek. Ale, jak uZ bylo pfedeslano, na ostrov Jamese Rosse proudi vzduch
pfevazné od vychodu, z Weddellova mofe (viz vy3e). Rychlost vétru zde mtiZze dosahovat
znan€ vysokych hodnot, a proto je i na ostrové Jamese Rosse nezanedbatelnym faktorem.
Napfiklad pfi prudsich poryvech vétru smérem od mofe s sebou unasi kapky moiské vody
(aerosol), které dopadaji na povrch a tim vyrazné zvyéﬁji jeho salinitu (BOLTER 2002). To
samoziejmé ovliviluje zdej$i mikrovegetaci, a proto se zde mohou vyskytovat v piidé nebo
mokiadech také slanomilné druhy. Diky suchému vzduchu a gastému silnému vétru je zde
rovnéZ vysoka mira evaporace.

Pfitomnost vody v tekutém stavu je jeden z hlavnich limitujicich faktord v polarnich
oblastech. PfestoZe je tu dostatek zmrzlé vody, neni pro organismy dostupné. Zivot zde je

zavisly na vod€ v kapalném stavu (desfové srazky, tajici led a snih, vzdu$na vlhkost).
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V zimé, kterd trvd aZ 9 mésicll v roce, je viude led a snih, tedy Z4dna dostupnd voda pro
organismy. Pouze v obdobi kritké vegetacni sezony (3-4 mésice) zde teploty vystupuji nad
bod mrazu a led nebo snih miZe tit. Aviak vodni reZim v letnich mésicich neni viibec
stabilni. Pokud klesne teplota pod 0°C mélké vodni toky a nadrZe zamrzaji a nasledn& rychle
»Vysychaji“ (viz kap. 1.4.). Na ostrov dopada roéné velmi malo sraZek, odhaduje se méné nez
150 mm/rok (HAKANSSON et al. 1995). Tuto oblast proto miZeme zafadit mezi polarni pousts.
SraZky vSak mohou byt ¢astecné nahrazeny driftujicim (vétrem undSenym) snéhem.

Také mnoZstvi dopadajiciho zafeni se vyrazn€ meéni, zejména v priibdhu roku.
V zimnim obdobi zde slunce prakticky viibec nevystupuje nad horizont, aviak v 16t&, kdy tady
panuje polarni den, jsou thrny radiace znaéné, kratkodob& dokonce vy$si neZ na rovniku.
Velkd &ast slune¢ni energie se viak odraZi od zalednénych a sn€hem pokrytych ploch (az
97%) nebo od holych skal (az 70%) (VAN OYE & VAN MEIGHEM 1 965). Tento jev se
v polarnich oblastech velmi projevuje a nazyva se albedo (tj. pomér dopadajici energie ku
odraZené zpét do atmosféry). Déle vice neZ 50% sluneéniho zafeni se spotfebuje na tani ledu a
sn€hu. Vedle viditelné Casti spektra se rovnéz silné uplatiiuje UV zafeni, také diky ozénové
dife nachazejici se v oblasti jizntho pélu. Stejn& jako v arktickych, & vysokohorskych
oblastech se proto musi zdejsi mikrovegetace chranit pfed radiaci, napf. vysokym obsahem
ochrannych pigmentu.

Na v3echny tyto extrémni podminky se musela vétSina sinic a fas Zjici v polarnich

oblastech dostate¢né fyziologicky adaptovat (FOGG & HORNE 1970).

1.3. Geologie

PrestoZe ostrov Jamese Rosse leZi pii okraji Antarktické litosferické desky, je tato
oblast jiz déle geologicky neaktivni.

Ostrov je tvofen centrdlnim stratovulkdnem Mount Hadington (1639 m n. m) a
lavovymi proudy, ktefi spole¢éng urduji i morfologicky charakter ostrova. Podlozi tvoi
kiidové sedimenty (prachovce, piskovce a slepence) asi 70-80 mil. let staré. Nad nimi zaginaji
vulkanity s alkalickymi bazalty a brekciemi. Nejstar§i se objevuji v miocénu (asi pred 10 mil.
lety), vulkanicka innost pokracovala aZz do star$i &asti &tvrtohor (NYVLT & Mixa 2003).
Mezi {€mito horninami jsou uloZené sedimenty rizného ptvodu: mofské, ledovcové nebo
kombinované. Kiidové sedimentarni horniny mohou obsahovat fosilie (napf. mlzi a plz).
Stfidani vylevli a spadf je typické pro klasicky stratovulkan. Velké mnoZstvi vulkanickych
projevi probihalo pod ledoveem podobng, jako je tomu dnes napiiklad na Islandu.
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Na povrchu v8e prekryvaji nejmladsi ledovcové a periglacidlni sedimenty, coZ jsou
ledovcové morény ¢i mrazové suté. Velka &ast povrchu je tvofena kamennymi poustémi, které
vznikaji vétrnym odnosem prachu a pisku.

Ostrov byl kompletn€ zalednény v dobé posledniho ledovcového maxima, asi pred
15 000 lety (NYVLT & MixAa 2003). Zdejsi ledovec byl spojen s ledovecem celého
Antarktického poloostrova. Dokladem intenzivni ledovcové ¢innosti je velké mnoZstvi hornin,
které ledovec donesl pravé z Antarktického poloostrova (rizné typy Zul, ruly nebo fylity).
Vime, Ze jedté& pied 8-9 tisici lety byl cely ostrov zalednény (ADAMEK 2006).

Teplota nasi planety se sice zvySuje, ale v centralni Sasti Antarktidy je tomu naopak,
zde teplota mirn€ klesa a je zde patrny ndrist ledovcové hmoty. Na okrajich se zase diky
vy$§im teplotdém odlamuji kry aZ o velikosti Ceské republiky. Vlastni Antarkticky ledovec
viak co se ty€e mnoZstvi zadrZované vody nartistd (ADAMEK 2006).

Ostrov Jamese Rosse je z v&t§i Gasti ovliviiovin mofem. Roéni bilance ndrtstu
ledovcd je na ostrové mirné negativni (NYVLT & Mixa 2003). Oteplovinim se zvedd vyska
snézné cary, kterd je v dneSni dobé na ostrové asi ve vysce 400 m (ADAMEK 2006), a tim se
zmenSuje Cast ostrova, kde mohou ledovece vznikat. Led se proto drZi jen v centru ostrova,

kdeZto v severni ¢asti posledni zbytky ledovei ustupuji.

1.4. Specificita polarnich toki

Polarni potoky jsou vyrazn€ odlisné od tokd v temperatnich oblastech. Ve studii
ELSTER (2002) je tento specificky biotop oznadovan jako hydro-terestrické prostiedi. Vodni
reZim téchto potokii zavisi pfedevsim na extrémnich faktorech prostiedi.

Zdej8i potoky nevyvéraji ze zemé. Zdrojem tekouci vody jsou tajici ledovee, sn&hova
pole, nebo permafrost. Proto nemluvime o prameni, ale o pramenné oblasti toku. MnoZstvi
tekouci vody je tedy pfimo zavislé na teploté, kterd musi vystoupat nad 0°C, aby mohlo dojit
k téni ledu a sn€hu. Klesne-li teplota pod bod mrazu, doch4zi k postupnému zamrzani zdroje
napajejictho potok. Pfi tom se sniZuje priitok piitokd i hlavniho toku, které mohou tiplné
zamrznout, nebo vyschnout. Dalsi, nepi{mé, faktory ovliviiujici priitok jsou sfla vétru,
mnozstvi srdZek a radiace (viz kap.1.2.). Cely ekosystém je velmi nestabilni. Vhodné
podminky pro riist sinic a fas nastanou jen v kratkém letnim obdobi a také ne po celou dobu
trvani 1éta (napf. v ,,no€nich* hodindch, $patném podasi, chladnych létech apod.).

Potoky jsou velmi mélké a mohou se rozlévat po zamrzlé pidé. Koryto se tvoii jen na
nekterych vhodnych tsecich toku, kde je substrat m&kéi, nebo kde permafrost dobie taje.

Jinde na toku se mohou vyskytovat velkd sn&hova pole, ktera v dobé tani vyrazng zvySuji
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prittok. V obou piipadech s sebou voda strhava velké mnoZstvi mineralnich &astic. Tento
faktor miiZe na jedné strané velmi zneptijemifiovat riist fytobiomasy kviili velké disturbanci

v toku, na druhé strané se viak zvysi obsah Zivin ve vods.

1.5. Flora a fauna

Fotosyntetické organismy maji zejména polarnich oblastech kli€¢ovou roli primarnich
producentii. Na ostrové Jamese Rosse viak nenalezneme Z4dné cévnaté rostliny (HAWES &
BRAZIER 1991). Vyskytuji se zde pouze zdstupci nizSich rostlin: mechy, lifejniky, sinice a
fasy, a zastupci z fie hub. V potocich a piidach jsou to pravé sinice a fasy, které je prvni
osidluji a nejlépe vyuZivaji (ELSTER & BENSON 2004).

V severni Casti ostrova neni Zddné hnizdisté tuéhakili (rookery), nebo shromazdité
lachtandi a tulefiG. Trvale ve studované oblasti hnizdi pouze nékolik malo kust (Fadové
v jednotkach) chaluhy antarktické (Stercorarius skua) (ELSTER, Ustni sdéleni). Tito ptici maji
prakticky zanedbatelnou roli v eutrofizaci prostfedi. Mohou v3ak napoméhat $ifeni malych
organismil z jinych oblasti, nap¥. Antarktického poloostrova nebo blizkych ostrovii, na ostrov

Jamese Rosse.

1.6. Ceska védecka stanice J. G. Mendela

Od roku 1999 se zacala projektovat prvni ¢eska védecka stanice v Antarktidé. Zprvu
byla navrZena mista stavby na ostrové krale Jiftho (King George Island), ale nakonec zvitézila
lokalita na ostrové Jamese Rosse, kterou nam doporuéili argentiniti védci z nedaleké stanice.
Vystavbu stanice zastitila Masarykova univerzita v Brn& a vedoucim celého projektu byl
klimatolog a meteorolog prof. Pavel Proek (PfF MU Brno). Vlastni stavba probihala ve dvou
sezonach a byla dokonCena v unoru 2006 pod vedenim Ing. Aloise Suchanka z firmy
Investprojekt, Zlin. Stanice byla pokiténa jménem Johanna Gregora Mendela 20.tnora 2006
(ADAMEK 2006), oficidlni otevieni stanice probshne na pielomu let 2006/2007. Ceska
védecka stanice je urCena pouze pro sezonni pobyt a jen pro védecké tcely (Piiloha 3/1).

Studované toky protékaji a tsti do mofe nedaleko stanice. Potok Vodarensky byl
pojmenovan podle své nastavajici funkce: byla na ném postavena mal4 retenéni nadr? pro
potfeby stanice (na pitnou, uZitkovou nebo zasobni vodu). Rasovy potok byl pojmenovén

podle mohutnych narosti sinic a fas v toku (Ptiloha 3/7, 3/8).
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1.7. Cile prace

Tato prace je soucasti §ir$i studie, kterd ma za tkol provést zakladni floristicky
vyzkum severni &asti ostrova Jamese Rosse. PedlozZens prace se zabyva dvéma toky nedaleko
Ceské v&decké stanice J. G. Mendela, Vodéarenskym a Rasovym. Cilem prace je popis
zminénych potoki z algologického hlediska, tedy kompletni soupis nalezenych druhii sinic a
fas s fotografickou nebo obrazovou dokumentaci, dale pak zjisténi zakladnich ekologickych
vztahil jednotlivych druhti k chemismu vod (uZiti semikvantitativniho hodnoceni vzorkil).
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2. Material a metody
2.1. Popis lokalit

Studované potoky, Vodérensky a Rasovy, se nachézi v severni &4sti ostrova Jamese
Rosse, v tzv. Moravian Valley (Piiloha 2/1). Toto uzemi se postupné poslednich 8 tisic let
odledfiovalo a tento proces pokraduje i dnes. Na nové deglaciovanych mistech Ize sledovat
primarni sukcesi, ktera zde probihd nesmim& pomalu diky extrémnim Klimatickym
podminkam. Oba potoky usti do moife nedaleko Geské védecké stanice J. G. Mendela
(Priloha 2/2).

Vodarensky potok (anglicky Water-supply creek) protékd udolim piiblizné
od jihozépadu k severovychodu (Ptiloha 2/1). Je témé&f 4 km dlouhy a ma sedm viceméng
stalych pritokd, Sest pravostrannych a jeden levostranny. MnoZstvi pritoktl se v sezon& meéni
(max. zaznamenéno 12, NYVLT & MIXA 2003), ale stabiln& je jich sedm. Délka a priitok
pritokd b&hem sezény znaéné kolisd, stejné tak hlavniho toku - max. priitok 300 L.s(ELSTER,
Ustni sdéleni). Nejmohutn&jsi piitok, pojmenovan ,Dirty creek, je posledni pravostranny
pritok, ktery vtékd do Vodarenského potoka t&sné pied jeho tistim do retenéni nadrze. (Jak uz
nazev napovidd, tento pfitok je pojmenovan podle velkého mno¥stvi minerdlnich &astic
neustale unaSenych tokem.) Voddrensky potok je napajen z tajiciho ledu na platu ve vysce
kolem 300 m n. m. (Pfiloha 3/2), nedaleko vrcholu ,»Bibby Point” (378 m n. m.) (Piiloha 3/3).
Geologicky je tato oblast vulkanického plivodu (Ptiloha 4/1). Naprosta vétsina toku vSak
protéka oblasti kfidovych usazenin, t&sné podél toku jsou nahromadény fluvidlni sedimenty.
PodlozZi je pfevazné piscité, substrat je proto nestabilni a je snadno unasen tokem. Na potoku
Casto lezi snéhovd pole. Tekouci voda je prorazi a tim s sebou strhava i znaéné mnozstvi Fivin
a jemnych mineralnich &astic.

Rasovy potok (anglicky Algal creek) protékd udolim od jihu k severu v délce necelych
3 km (Pfiloha 3/4) a ma pouze dva pravostranné piitoky. Maximdlni pratok je odhadovan
kolem 100 l.s' (ELSTER, dstni sdéleni). Tento potok je také napajen z tajiciho ledovce,
v nadmofské vySce asi 200 m, a také se na ném &asto vyskytuji snéhové pole. Oblast horniho
toku je geologicky uniformni, jsou to opét k¥idové piskovce (Piloha 4/ 1). Dolni ¢ast protéka
hrubym substratem vulkanickych hornin (lavové strusky), pfi Usti potoka (Piloha 3/5)
do mofe se objevuji neogénni ledovcové sedimenty tvofené smési vulkanitdi, k¥idovych
piskovel a ¢asteéné i horninami z Antarktického poloostrova, napf. Zulou, rulou (NYVLT,

ustni sdélent).
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2.2. Prace v terénu

Vzorky z Vodarenského a Rasového potoka byly odebrany skolitelem ve dvou
sezonach, 14.-15. inora 2004 a 27. ledna - 23. tinora 2006, vZdy od usti do mofe k ,,prameni®,
Celkem bylo odebrano za obé& sezdény 16 vzorki fas a 29 vzorkd vody z Vodérenského potoka
a 15 vzorkd fas a 24 vzorki vody z Rasového potoka. V roce 2004 byly vzorky tas odebiriny
do plastovych zkumavek o objemu 1,5 ml, v roce 2006 do plastovych lahvitek o objemu
10 ml. Makroskopické narosty sinic a fas se na mists fixovaly roztokem formaldehydu
na vyslednou koncentraci 3%, vzorky vody pro chemicky rozbor se zamrazily. V roce 2006
byly soucasné méfeny pH, konduktivita a teplota piistrojem Kombibox WTE Weilheim CB
570. (V roce 2004 byly pH a konduktivita stanoveny a v laboratoi Botanického tstavu
Akademie véd CR v Tieboni.) Mista odbéru byla zaméfena pomoci GPS, typ Garmin

GPSmap 60C, soufadnice s piesnosti na 3-5 m (netiplna data).

2.3. Price v CR

Odebrané vzorky vody byly rozmraZeny a zpracovany na pritokovém analyzdtoru
FlAstar (Tecator) laboratofi Botanického tustavu AV CR v Treboni. Stanoveni obsahu ionti
je zaloZeno na spektrofotometrické analyze vybarvenych vzorki po chemické reakci.
Ze stanovenych slozek byly zahrnuty do dal$iho zpracovéni tyto: TN (celkovy dusik), TP
(celkovy fosfor), a CI'. Déle byla uréena mineralni susina unigena tokem (DW). Tabulky
s vyslednymi daty jsem obdrZela k dal§imu zpracovani.

Trvalé preparaty (vzdy dva zjednoho vzorku) byly zhotoveny pro determinaci
rozsivek klasickym zpiisobem dle FOTT (1954). Na kazdé ze dvou nahfatych krycich skel byla
umisténa kapka se vzorkem a nechala se odpatit. Po odpafeni roztoku formaldehydu bylo
pro odstranéni biomasy pfikédpnuto nékolik kapek roztoku peroxidu vodiku, které se opet
nechaly odpafit. Suchd kryci skla byla opatrné& pienesena na filtraéni papir a na kazdé byla
umisténa mala kapka pleuraxu. Potom se pfilozilo &isté, suché podloZni sklo. Nakonec se
preparaty jesté mirné nahfdly nad plamenem, aby se pleurax dostal i do schranek rozsivek a
odstranily se bubliny. Hotové trvalé prepardty se nechaly zaschnout a vytvrdit (minimalné
tyden).

Z kazdého vzorku bylo dikladné prohlédnuto minimdlng pét docasnych preparatt,
podle riiznorodosti narostti, a oba piisluiné trvalé preparaty. Pouzity byly optické mikroskopy
Olympus BX 51 nebo Olympus BX 60. Fotografickd dokumentace nalezenych druhd byla
pofizena pomoci digitdlnich kamer Olympus Camedia C-5050 nebo Olympus DP 10. Nékteré

druhy rozsivek byly také pozorovany a nafoceny na skanovacim elektronovém mikroskopu




Biodiverzita sinic a Fas v potocich na ostrové Jamese Rosse Materidl a metody

JEOL 7401F. Nekteré zajimavé nebo obtizné fotografovatelné druhy byly zdokumentovéany
pomoci kreseb.

Relativni abundance druht ve vzorcich byla stanovena pouZitim &ty¥stupiiové
semikvantitativni stupnice dle MATALONI et al. (2000) (Tabulka 1). U nékterych druht byly
t€Z pii mikroskopovéni méfeny a zaznamenédvany rozméry bunék, vlaken, nebo schranek.

Pro determinaci nalezenych druhii byla pouZita tato literatura: Cyanobacteria -
KOMAREK (v tisku), KOMAREK & ANAGNOSTIDIS (2005), MATALONI & Pose (2001);
Bacillariophyceae - KRAMMER (2000), KRAMMER & LANGE-BERTALOT (1991a, 1991b,
1997a, 1997b), LANGE-BERTALOT (2001), LANGE-BERTALOT & METZELTIN (1996),
SPAULDING et al. (2005), VAN DE VIIVER et al. (2002a), VAN DE VIVER et al. (2004);
Chlorophyceae - ELSTER et al. (1997), LOKHORST (1996).

Plivodni Hodnoty pouzité v Canocu a
Abundance druhu Rozmezi v %
hodnota kolacovych grafech (%)
4 velmi hojny, dominanta > 50 75
3 hojny, subdominanta 25-50 37,5
2 fidce zastoupeny 10-25 175
1 velmi vzécny, ojedinély <10 5

Tabulka 1 - Semikvantitativni stupnice pro odhad relativni abundance druhti (MATALONI et al. 2000)

2.4. Analyzy dat

Kolatové grafy diverzity a abundance jednotlivych skupin fas a grafy pH vod byly
vytvofeny pomoci programu Microsoft Office Excel 2003. Relativni abundance byly
prepoitany ze semikvantitativnich dat zprimé&rovanim krajnich hodnot v procentech
(Tabulka 1).

Data relativni abundance nékterych (hojné se vyskytujich) druhii rozsivek byla
otestovdna proti stanovenym environmentalnim charakteristikAim v programu Canoco for
Windows 4.5 v RDA analyze. Byla pouZita Forward selection a Monte-Carlo permutaéni test
s 999 permutacemi.

Chemismus vod Vodarenského a Rasového potoka byl porovnan zvlast' v kazdé
sezong, nasledné byly zhodnoceny rozdily mezi sezénami zv1ast u kazdého potoka. Vétiina
charakteristik (vodivost, CI', TN, TP, DW) byla zlogaritmovana kviili velké heterogenité dat.
Analyzy byly provedeny pomoci programu Statistica 7. Byl pouzit neparametricky Man-
Whitneyho test, protoZe data nespliiovala zakladni podminky pro uziti klasického T-testu.
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Vysledly

3. Vysledky

3.1. Diverzita sinic a ras

V obou potocich bylo celkem nalezeno za ob& sezény 52 druhit sinic a fas: 14 druht

sinic (Cyanobacteria), 33 druhii rozsivek (Bacillariophyceae), 4 druhy zelenych fas

(Chlorophyceae) a 1 neidentifikovany taxon (Tabulka 2). Druhy se svymi hodnotami relativni

abundance v jednotlivych vzorcich jsou uspofidany v Tabulce 3 (Ptiloha 4) a Tabulce 4

(Ptiloha 5).

Cyanobacteria (14)
Anabaena sp.
Geitlerinema sp.
Leptolyngbya borchgrevinkii Komarek 2007
Leptolyngbya erebi

(W. et G. S. West) Anagnostidis et Komarek 1988
Leptolyngbya fritschiana Komarek 2007
Lyngbya cf. shackletoniiWV. et G. S. West 1911
Microcoleus antarcticus Casamatta et Johansen 2005
Microcoleus cf. cryophilus Carlson 1913
Nodularia sp.
Nostoc cf. commune Vaucher ex Born. et Floh. 1889
Phormidium aufumnale agg.
Phormidium sp.
Phormidium cf. pristleyi Fritsch 1917
Pseudanabaena frigida (Fritsch) Anagnostidis 2001
Chromophyta - Bacillariophyceae (33)
Achnanthes coarctata {Brébisson) Grunow 1880
Craticula accomoda (Hustedt) D. G. Mann 1990
Diadesmis cf. contenta (Grunow) D. G. Mann 1998
Diadesmis cf. ingeae Van de Vijver 2002
Diadesmis sp.1
Diadesmis sp.2
Fragillaria capucina var. vaucheriae

(Kutzing) Lange-Bertalot 1980
Fragifaria ulna (Nitzsch) Lange-Bertalot 1980
cf. Gomphonema
Gomphonema clavatum agg.
Hantzschia abundans Lange-Bertalot 1993

Hantzschia amphioxys (Ehrenberg) Grunow 1930
Hantzschia linearis (O. F. Milller) Cleve-Euler 1959
Mantzschia sp.
Luticola cohnii (Hilse) Lange-Bertalot 1990
Luficola mutica (Kitzing) D. G. Mann 1990
Luticola muticopsis {(Van Heurck) D. G. Mann 1990
Luticola cf. suecorum (Carlson) D, G. Mann 1961-1966
Mayamaea atomus (Kiitzing) Lange-Bertalot 1997
Navicula cincta (Ehrenberg) Ralfs 1861
Navicula sp.
cf. Naviculadicta raederiae Lange-Bertalot 1996
Nitzschia commutata Grunow 1880
Nitzschia graciliformis Lange-Bertalot et Simonsen 1978
Nitzschia cf. gracilis Hantzsch 1860
Nitzschia homburgiensis Lange-Bertalot 1978
Nitzschia perminuta (Grunow) M. Peragallo 1903
Pinnufaria borealis var. scalaris

(Ehrenberg) Rabenhorst 2000
Pinnularia cf. sinistra Krammer 1992
Pinnularia cf. subantarctica var. elongata

(Manguin) Van de Vijver et Le Cohu 2002
Planothidium lanceofaturn (Brébisson) Lange-Bertalot 1989
Stauroneis anceps Ehrenberg 1843
Tabellaria sp.
Chlorophyceae (4)
Klebsormidium sp.
Prasiola’sp.
of. Tribonema
Ulothrix sp.
Neidentifikovany druh (1)

Tabulka 2 - Soupis druhti nalezenych ve vzorcich z obou let 2004, 2006
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Kolacové grafy ndzomné ukazuji, Ze druhové nejbohatsi skupinou jsou rozsivky (Graf
1). Avsak nejproduktivngjsi skupinou jsou zelené fasy, prestoze jsou zastoupeny pouze ¢tyimi

druhy (Graf 2).

Relativni ¢etnost sinic a ras

Diverzita sinic a Fas

W rozsivky B rozsivky|

Hzelene B zolené

B sinice .
B sinice

Grafl Graf2

Graf | - Pomérné zastoupeni skupin sinic a fas ve vzorcich s vyznaenymi poéty druhi
Graf 2 - Relativni abundance jednotlivych skupin sinic a fas ve vzorcich

3.2. Popis zajimavych taxonii nalezenych ve studovanych tocich
3.2.1. Cyanobacteria
Anabaena sp. (typ Hydrocoryne) (Ptiloha 10/1)
Rozméry vegetativnich bungk: sitka 2,5-4 um, délka 1,5-5,5 pum,
Rozméry heterocytt: §itka 3,5-5,5 pm, délka 5-6,5 pm
Buiiky jsou obdélnikového tvaru, zaoblené. Heterocyty maji soudeckovity tvar. Dobfe
vyvinuté koncové buriky jsou konicky ziZené. V potocich je béZna (také v pidé nebo

mokfadech), ale nikdy se nevyskytuje ve vét§im mnoZstvi.

Geitlerinema sp. (Pfiloha 10/2)
Rozmeéry: Sitka vlaken 2-3 pm
Konec vlékna je asto miré zahnuty, je vyvinuta ¢epicka (ztloustla bundéna sténa). VZzdy je

bez pochev. V potocich se vyskytuje ojedinéle.

Leptolyngbya borchgrevinkii Komérek 2007 (Ptiloha 10/3)
Rozmeéry: Sitka vldken 1,5-2,3 pm
Vlakna jsou tizkd, buiiky pfiblizné stejné dlouhé jako Siroké. N&kolik vlaken dohromady

vetsinou tvofi krouZek. Je typicka pro seepages, kde je hojna. V potocich se vyskytuje méng, a
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to spiSe u bfehii, kde voda te¢e pomalu. Tvoii jemné Eokoladové hnédé povlaky. Ve vzorcich

nalezena ojedinéle.

Leptolyngbya erebi (W. et G. S. West) Anagnostidis et Komarek 1988 (Piiloha 11/4)
Rozmeéry: Sitka vlaken do 1 um

Vlakna jsou velice tenkd a rovnd, butiky jsou del3i neZ $ir$i, ale neznatelné (patrné po

obarveni napf. lugolem). MiiZe tvofit Gernavé shluky vlaken, nebo solitérni vldkna. Vyskytuje

se na okrajich potokdl, vseepages, v kryokonitech, nebo v mokré padé. V potocich se

vyskytuje velmi fidce.

Leptolyngbya fritschiana Komarek 2007 (Ptiloha 11/5)

Rozméry: §itka vldken 1-2 um
Sedava vldkna jsou nezaskrcovana a rovna. Buriky jsou dlouhé, ale $patné rozlisitelné. Casto
tvoii tenounke slizové pochvy. Pro tento druh jsou typické zdejsi potoky, kde miiZe vytvétet

velké narosty.

Lyngbya cf. shackletonii W. et G. S. West 1911 (Piloha 11/6)

Rozmeéry: Sitka vlaken 9-12 pm
Vldkna jsou Sirokd, na dobfe vyvinutych koncich méize byt vytvofena mohutna calyptra.
Buiiky jsou kratké (pomér Sitka:délka cca 4:1). Tato sinice tvoii tlusté, vrstvené (&asto Zluts

zbarvené) slizové pochvy. Neni pfilis asta.

Microcoleus antarcticus Casamatta et Johansen 2005 (Pfiloha 12/7)

Rozméry: Sifka vlaken 5-7,5 um
Tento druh ma olivové hnéda vldkna se silné granulovanymi pfepizkami. Konce vldken se
nezuzuji, jsou jednodusSe zaoblené, pfipadné sostrou kratkou Spickou. Casto ma silnou

slizovou pochvu, ale miiZe byt i bez ni. V potocich se vyskytuje b&Zng, ale v malém mnoZstvi.

Microcoleus cf. cryophilus Carlson 1913 (P¥iloha 12/8)

Rozméry: Sitka vladken 2,7-4,2 um
Vlakna jsou jasné zelenomodra, uskupend do silnych svazka po nékolika (cca 10) kusech a
uzaviena v silném slizovém pouzdru. Konce jednotlivych vldken jsou postupné ziZené
s calyptrou. Je to pfedevsim pildni typ, ale miZe se vyskytovat i ve zvlhéené piidé na okraji
tokd, nebo ve vysychajicich tinich. Je to velmi esteticky druh.

12
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Nodularia sp. (Ptiloha 12/9)

Rozméry vegetativnich bun&k: §itka 5-6,5 pm, délka 2-3,5 um,

Rozméry heterocyti: Sitka 5,5-8,2 pm, délka 3,2-4,5 um
Heterocyty se téméf pravidelné stfidaji s vegetativnimi buiikami - nejéastdji mezi dvéma
heterocyty je kolem 20 bun€k (10-30). Nezamé&nitelny taxon, ziejmé jde o novy druh.
Vyskytuje se fidce, ale misty tvofi mohutn&jsi narosty.

Nostoc cf. commune Vaucher ex Born. et Floh. 1889 (Piiloha 12/10)

Rozméry vegetativnich bunék: §itka 5,5-6,5 pm, délka 5 pm,

Rozméry heterocytt: itka 6,5-10 pm, délka 6-12 pm
Tento morfotyp patti do skupiny N. commune. Roste piirostly na kameni nebo tvofi kulovita
loZiska (cca 50 pm v priiméru) ve slizovém narostu nékterych sinic nebo rozsivek. Neni prili§

hojny.

Phormidium autumnale agg. (Pfiloha 13/11)

Rozméry: Sitka vlaken 3-6 pm
Ve studovanych potocich se vyskytuji dva morfotypy: ,,narrow, , wide“. Siika vlaken usiho
mortfotypu (,,narrow”) se pohybuje mezi 3-5 um, u ir§iho 5,5-7 um. Typ ,,narrow" ma kratké
bufiky (pomér Sitka:délka 2:1). Oba morfotypy mohou mit fakultativng pochvy. Vldkna jsou
ke konci postupn€ ziZend, nékdy i ohnutd. Dobfe vyvinutd vldkna maji na konci vyraznou

Cepicku. Oba typy jsou velmi ¢asté a tvoif dominanty v narostovych spolegenstvech sinic.

Phormidium sp. (Ptiloha 14/12)
Rozmeéry: Sitka vlaken 4,5-8 um

Tento typ ma taktka hladky povrch, jednotlivé bufiky jsou Siroké, ale prakticky nerozliitelné.
Vldkna jsou svétle modrozelend se zaoblenymi a tupd zaSpidatélymi konci. P¥{tomnost

slizovych pochev je fakultativni. V potocich je zastoupen fHdce.

Phormidium cf. pristleyi Fritsch 1917 (Ptiloha 14/13)

Rozméry: Sitka vlaken 1,5 - 2,5 um
Tento druh je tvofen uzkymi zaSkrcovanymi vlakny se soude¢kovitymi buiikami. Vlakna jsou
uloZena v silné slizové pochvé jednotlivé, ale mohou se vyskytovat i po nékolika (2 a vice)
pohromadé v jednom pouzdru. Svétld az rezava slizova pochva je vétSinou obalena jemnym

detritem. Je to jedna z dominantnich sinic v potocich, kde &asto tvoii rezavé hnédé bochanky.
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AvSak morfologie se béhem vegetatniho obdobi méni. V horni &asti toku jsou patrné Sedé
povlaky s uzsimi jednotlivymi vlakny (snad mladsi stadia). Na dolnim toku jsou ale vyvinuty
mohutné povlaky, na okrajich oranZové az nadervenalé, které jsou tvofeny silngjsimi vidkny
po nékolika v pochvéch (snad pozdéjsi stadia) pfipominajici rod Schizothrix. Jsou zde jasné
patrné pfechody mezi t€mito taxony (Phormidium a Schizothrix), proto je jejich odliSeni
problematické. Vlakna Schizothrix sp. nejsou tak vyrazné zaSkrcovana (butiky nahloudené, ne
tak zakulacen€) a téméf vZdy jsou uloZena po nékolika vliaknech v jedné slizové pochvé. Druh
ur€ovany jako Phormidium cf. pristleyi ziejmé nepatii do rodu Phormidium, ale to vyiesi az

molekularni metody (zd4 se pfibuzny k rodu Phormidesmis).

Pseudanabaena frigida (Fritsch) Anagnostidis 2001 (Piiloha 14/14)

Rozméry bunék: Sitka 1-2 pm, délka 1,5-3,3 pm
Vldkna jsou tvofena tzkymi obdélnikovymi bufikami svyraznym zaskrcovanim na
piepazkach. Vyskytuje se ziidka.

3.2.2. Chromophyta - Bacillariophyceae
rod Diadesmis (Ptiloha 15/17-20)
Nalezeno nékolik druhd, ale pfi hodnoceni abundance nebyly rozliSovany. Nejéastéji
zastoupeny byly druhy Diadesmis contenta (Grunow) D. G. Mann 1998 a Diadesmis sp.1.
Diadesmis cf. ingeae Van de Vijver 2002 a Diadesmis sp.2 byly nalezeny pouze jednou.

Pfesnéjsi determinace je moZna pouze pomoci elektronové scanovaci mikroskopie.

Fragillaria capucina var. vaucheriae (Kiitzing) Lange-Bertalot 1980 (Ptiloha 15/21)
Rozmeéry bunék: sitka 4,5-5,5 pm, délka 8,5-30 um

Tento druh je velmi tvarové variabilni. To je zplisobeno zejména riiznou délkou schranek, ale

Jejich Sitka se vyrazn€ neméni. ZvIast' byly hodnoceny t¥i riizné morfotypy: morf. 1 - dlouhy

(délka 25-30 pm, Sitka 3,5-4 pm), morf. 2 - stfedni (délka 15-20 um, $itka 4,5-5,5 pm), morf.

3 - kratky (délka 8,5-10,5 um, Sitka 4,5-5,5 pm). Je to velmi hojny taxon ve studovanych

v

Hantzschia sp. (Ptiloha 16/28)
Rozméry bunék: Sitka 9-15 pm, délka 40-58 pm

Ziejmé& nepopsany taxon, konce schranek jsou témé¥ zadpicat&lé. Vyskytuje se ziidka.
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Luticola muticopsis (Van Heurck) D. G. Mann 1990 (P¥iloha 16/31)

Rozméry bunék: sitka 5,5-7,5 pm, délka 10-45 pm
Tento druh tvoii n€kolik rtiznych morfotypl. Ve studovanych vzorcich byly pomé&mé dobie
rozliSitelné dva morfotypy: Luticola muticopsis s.s., Luticola muticopsis var. reducta, ale pti

hodnoceni abundance nebyly rozliSovany. Ve studovanych potocich jeden z nejhojngjsich

druht rozsivek.

Mayamaea atomus (Kiitzing) Lange-Bertalot 1997 (Ptiloha 17/33)
Patrné casto pifehlizeny druh diky své jemné struktufe schranek, proto je jeho

hodnoceni abundance jisté podhodnocené.

cf. Naviculadicta raederiae Lange-Bertalot 1996 (P¥iloha 17/35)

Rozméry bunék: 3itka 5-6 pm, délka 12,5-13,5 pm
Tento taxon Casto tvofi slizové povlaky. Patii mezi nejhojn&j§i druhy rozsivek ve studovanych
potocich. Tento druh byl pozorovin také pomoci scanovaciho elekironového mikroskopu.
Vnéjsi morfologie schranek odpovida druhu Naviculadicta raederiae Lange-Bertalot 1996,
ale naméfené rozmeéry jsou pfibliZn& o tfetinu v&t3{ neZ u zminéného druhu: délka bungk 7-9

um, §itka bunék 3,5-4 um.

Nitzschia cf. gracilis Hantzsch 1860 (Ptiloha 17/37)

Rozméry bunék: sitka 2,7-3,5 pm, délka 20-31 pm
Ve studovanych potocich je tento druh &asto zastoupen, ale ziidka ve velkém mnoZstvi. Je
kosmopolitni, v subantarktické oblasti je znamy velkou abundanci zejména ve vodnich

biotopech.

Nitzschia homburgiensis Lange-Bertalot 1978 (Ptiloha 17/40)

Rozméry bunék: délka 20-40 pm, $itka 4-6,5 pm
Nezaménitelny druh, ktery patfi mezi nejhojn&j§i druhy rozsivek ve studovanych potocich.
Tento druh je pro polarni oblasti typicky, Gasto se vyskytuje ve vétSim mnoZstvi.

Pinnularia borealis var. scalaris (Ehrenberg) Rabenhorst 2000 (Pfiloha 18/43)
Rozmeéry bunék: Sitka 8 pm, délka 35 pm
Konce schranek jsou Siroce zaoblené. Tento taxon se Casto vyskytuje v polarnich oblastech,

ale v malych abundancich. V potocich nalezena pouze jedna schranka.
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Stauroneis anceps Ehrenberg 1843 (Ptiloha 18/46)
Rozméry: sitka bun€k 8-10 pm, délka bunék 30 pm
Tento druh se ve vzorcich vyskytuje pom&mé &asto, ale vzdy v malém mnoZstvi. V celé

subantarktické i antarktické oblasti je velmi rozsifen.

3.2.3. Chlorophyceae
Klebsormidium sp. (Ptiloha 19/48)
Tvoti souvislé mohutné narosty, zejména v Rasovém potoce. Neda se blize
specifikovat z nafixovanych vzorkd, protoZe je nutné pozorovat riizna Fivotni stadia z Zivych

populaci.

Prasiola sp. (Ptiloha 19/49)
Misty tvori velké nérosty. Z nafixovanych vzorki ji neni mozné bliZe uréit, protoZe je

nutné sledovat riizna Zivotni stadia z Zivych populaci.

3.2.4. Neidentifikovany druh (Ptiloha 20/52)
Rozméry: itka bun€k 4,9 - 5,3 pm, délka bungk 8,8 - 11 pm
Ziejmé se jednd o pldni fasu, ktera byla splavena do toku. Z fixovanych vzorkd nelze uréit

ani zafazeni do skupiny fas.

3.3. Chemie vod

Na pétiprocentni hladiné vyznamnosti vysly prikaznd rozdily mezi sezénami a
CasteCné i mezi potoky. Vysledky jsou ptehledné vyneseny v Tabulce 5, vSechny grafy jsou v
Ptilohéach 7-10.

Potoky se 1i3i pritkazné v obou letech pouze v hodnotach pH, kdy ve Vodarenském
potoce je pH vySsi neZ v Rasovém. Také mno¥stvi celkového fosforu je ve Vodarenském
potoce spiSe vySii neZ v Rasovém, ale prikazny rozdil byl zji$tén pouze v roce 2004. Rozdily
v mnoZstvi unaenych astic se mohou velmi ménit ve prospéch jednoho, & druhého potoka.
Patrny je velky rozptyl naméfenych hodnot u Vodarenského potoka.

Rozdily mezi roky vySly prikazné témsf ve viech charakteristikich. V sezéné 2006
byly zjiStény prokazateln& vy38i hodnoty vodivosti, chloridovych ionti, celkového dusiku a
v Rasovém potoce také unasenych mineralnich &4stic. Pouze mnoZstvi celkového fosforu bylo

v roce 2004 vy33i. pH vody bylo v obou letech vyrovnané.
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Srovnani pH vodivost Cl TN TP DW
V>R IV<R IV=R IV>R [V>R IV>R
potoky (04) | p=0,067 | p=0.001 | p=0,910 | p=0,239 | p<0.001 | p=0.003
72=1833 | Z=-3,191 | Z=0,113 | Z=1,177 | Z=13,734 £=3,010
(IHH) V>R V=R V=R V<R IV(>R V<R
potoky (06) | p=0,003 p=0,558 p=0,770 | p=0,242 p=10,242 p=0.040
Z.=2928 £2=0,586 | 2=0293 | Z=-1,171 | Z=1,171 | Z=-2,049
104 (<) 06 04 <06 04 <06 04 (<) 06 04 > 06 04 (>) 06
roky (V) p= 1,000 p <0.001 p <0.,001 p=0.071 | p<0.001 p=10,407
£2<0,001 | Z=-4,099 | Z=-3,757 | Z=-1,805 | Z=3,416 | Z= 0,830
04=06 04 <06 04 <06 04 <06 04> 06 04 <06
roky (R) p=10,386 p=0.003 p=0.003 p=0.006 p=0.004 | p=0.003
2=-0,867 | Z=-3,000 | Z=-3,000 | Z=-2733 | Z=2,867 | Z= -3,000

Tabulka 5 - Srovnani diilezitych chemickych charakteristik mezi potoky (vzdy pouze v jednom
roce) nebo mezi sezénami (vZdy pouze u jednoho potoka) pomoci neparametrického Mann-
Whitneyho testu. Prvni fadek vysledk(i naznaduje rozdily mezi potoky/roky a velikost rozptylu
hodnot (1), druhy a treti fadek ukazuji vysledky testu.
Podtrzené hodnoty jsou ty, které vysly priikazng, te¢kované podirzené hodnoty nevysly pritkazné
Jen o nékolik procent, ale také naznauji rozdily. (V... Vodérensky potok, R... Rasovy potok, 04...
rok 2004, 06... rok 2006, ... velky rozptyl hodnot, ( )... relativng maly rozdil).

Hodnoty pH studovanych potokti byly neutralni az alkalické. Kromé jednoho méfeni

se vZdy pohybovalo nad hodnotou 7 (Graf 4 a 5).

ph 2004 pH 2006

" 900
9,00 ﬁ s -4 » & ? M
N Y WA VAV R S || T e
o0 /X Y v \ / \ / 8,00 {—. oo 8
rs0 4/ Wiee® N ¥ F AW —
7.00 \J 7,50
6,50 — 7.0

13 5 7 8 11 13 15 17 19 2 1 2 3 4 5 & 7 8

vzorky vzorky

Graf 4 Graf 5

Graf 3 a 4 - Hodnoty pH v obou potocich od pramene k Usti do mofe v roce 2004 a 2006
(VP...Vodarensky potok, RP...Rasovy potok)

RDA analyza zavislosti vyskytu nékterych druh@ rozsivek na charakteristikach

prostied] vySla neprlikazné. Byla pouzita také Forward selection, ale ani nejsilngjsi

charakteristika prostfedi neprokazovala zavislost nékterého druhu na chemii vody (graf

nezarazen).

17




Biodiverzita sinic a Fas v potocich na ostrové Jamese Rosse Diskuze

4, Diskuze

4.1. Odbér vzorki

V roce 2004 byly vzorky fas odebrany do malych plastovych zkumavek o objemu
1,5 ml a fixovany pfikapnutim roztoku formaldehydu. Domnivam se, Ze vysledn4 koncentrace
musela byt mnohem vy3§i neZ zmin&na 3%, o &emZ svédéil i obsah vzorkt. Ze vzorki z roku
2004 nebylo moZné naurcovat nic, kromé& rozsivek. V této sezéné byl J. Elster na ostrové
Jamese Rosse viibec poprvé. Ugel této cesty (geologii a J. Elstera) bylo nalezeni a vyméfeni
vhodného mista pro budouci &eskou v&deckou stanici, proto odbér vzorkt byl spise
orientaéni. Vzorky ze sezény 2006 byly odebirany v meniim shonu a do vétSich nadobek
(10 ml), u kterych je snadn&j§{ nafixovat vzorky o vysledné 3% koncentraci roztoku
formaldehydu.

Néktera mista odbéru byla zam&fovana pomoci GPS, n&kterd odméfenim vzdalenosti
od mofe. AvSak n€kolik vzorki fas nebylo zaméfeno viibec (ani jednou ze zminénych metod).
Meéné neZ polovina vzorki fas (13 z celkovych 31) méla k sob& odebrén i odpovidajici vzorek
vody ze stejného mista.

Lokalizace mist odbéru vzorkii odméfovanim vzdélenosti od mofe se standardng
nepouziva. Vétsinou se postupuje opaénym zplsobem, tedy od pramene (resp. pramenné
oblasti) k tsti potoka do mote (napt. HAWES & BRAZIER 1991, PIZARRO & VINOCUR 2000).
Vyhneme se tak stanoveni vy$ky maximalniho pfilivu. P¥ odbéru nasich vzorki tento fakt
zohlednén nebyl. Neni tedy Uiplné jasné, zda prvni (1 aZ 2) vzorky nebyly odebrany v z6né
piilivu. U Vodérenského potoka miZe pfiliv dosahovat az cca 200 m (KOMAREK, tstni
sdéleni), diky rovinatému spodnimu tiseku potoka pfed ustim do mofe. Rasovy potok spada

k mofi z mirného svahu, tam je tedy vy3ka pilivu zanedbatelna (n&kolik malo metr).

4.2. Poditani vzorki

Relativni abundance druhi byla poéitdna pomoci semikvantitativni stupnice. Péivodni
sedmistupriovd Skala (JAVORNICKY et al. 1978) byla zjednodugena na Ctyfstupiiovou dle
MATALONI et al. (2000) (Tabulka 1), protoZe obsah vzorki byl znaén& heterogenni. Casto se
totiz v jednotlivych vzorcich vyskytovalo velké mnoZstvi jednoho vlaknitého druhu a vétdina
ostatnich nalezil (napf. jednotlivych schranek rozsivek) se pohybovala do 5 kusii na vzorek,

vyjimkou nebyl ani jeden nélez jedné schranky na vzorek.
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4.3. Diverzita sinic a Fas

V obou potocich bylo celkem nalezeno 52 druhii sinic a fas. Pokud bychom chtgli
srovnat celkovy pocet druhil s jinymi studiemi, zjistime, Ze to neni tiplng snadné. Napiiklad
v praci FUKUSHIMA (1970) jsou udany poéty druhi rozsivek z okoli riznych védeckych stanic
v Antarktid€. Druhové chudsi jsou nehostinné oblasti nebo mista bliZe k polu, ale naopak zde
vzristd mnoZzstvi endemickych druhd. Opaéné je tomu v ,,maritime Antarktidg. Podet druhi
zde miiZze byt i destinasobné vy3§i neZ v dfive zminénych oblastech, ale zna&ng ubyva
endemitil a pfibyva kosmopolitnich druhii. Uvadi se zde, Ze napf. na ostrové South Georgia,
ktery lezi o 10° severn&ji neZ ostrov Jamese Rosse, bylo nalezeno 47 druhd rozsivek.
Ve Vodérenském a Rasovém potoce bylo celkem nalezeno 33 druhii rozsivek. P zkoumani
potoka v Taylor Valley, Victoria Land (BROADY 1982) autor celkové nalezl 37 druhii fas a
sinic. Zdé4 se tedy, Ze to odpovidd gradientu zvySovéni diverzity smérem od pélu. Aviak
v]jiné studii o diverzit€¢ a rozsifeni rozsivek v Antarktidé (JONES 1966) je uveden dlouhy
seznam mist z Antarktidy i Subantarktidy s poéty nalezenych druhtl rozsivek, kde tato teorie
neplati. Situace je sloZit€jsi zejména kvili rizng extrémnim konkrétnim podminkam prostfedi
(ELSTER 2002).

V literatufe je také Casto diskutovana mira endemickych a kosmopolitnich polarich
druht (napf. FUKUSHIMA 1970, KOCIOLEK & SPAULDING 2000). Aékoli se nézory rizni, je
jasné, Ze druhy v Antarktidg se &asto neshoduji s arktickymi a naopak. Zarovedi nelze viechny
druhy urcit podle evropskych nebo severoamerickych kli¢i (zejména sinice). To je

samoziejmé diivodem k popisovani novych druhti (viz dile).

4.3.1. Cyanobacteria

Vé&tSinu nalezenych druhii sinic nebylo moZné uréit do druhu, protoZe na n& bud’
neexistuje literatura, nebo tyto druhy jest® nebyly popsany. To viak neplati o dvou druzich,
Leptolyngbya borchgrevinkii a Leptolyngbya fritschiana, které byly popsany v nedavné dobé
ve studii KOMAREK (v tisku). Také Leprolynghya erebi byla kdysi popsana z Antarktidy a
ziejmé je pro tento kontinent endemické (KOMAREK, v tisku). Druh Pseudanabaena frigida
byl popsan pfed péti lety, Microcoleus antarcticus teprve pred rokem v molekuldrni studii
CASAMATTA et al. (2005). Z toho je ziejmé, e spousta druhd sinic teprve &eka na popsani,

nebo dokonce objeveni.
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4.3.2. Chromophyta - Bacillariophyceae

Nalezené druhy rozsivek miizeme -ekologicky zafadit do nékolika skupin:
1) kosmopolitni, 2) poldrni z eutrofnich stanoviit, 3) polarni z oligotrofnich stanovist,
4) antarktické endemity.

Mezi kosmopolitni druhy snasejici vy33i eutrofizaci prostfedi (v nasem piipads to je
trus tuéfidkd, nebo salinita) mlZeme zafadit napiiklad druhy Gomphonema clavatum,
Craticula accomoda, Nitzschia commutata, Nitzschia graciliformis, Fragilaria ulna nebo
Tabellaria sp. Zejména posledni dva zmin&né druhy do oligotrofnich potoki z ekologického
hlediska nepatfi. Tyto druhy byly nalezeny ve vzorcich v celkovém poétu do dvou kust, proto
je mozné si jejich vyskyt vysvétlit napf. migraci ptakti z rookeries, ktei pfendseji
mikroorganismy na nohou, nebo kontaminaci pti manipulaci se vzorky. Rozsivka Fragillaria
capucina var. vaucheriae je kosmopolitni druh a velmi hojny taxon ve studovanych potocich.
Tento druh je velmi tvarové variabilni. Je to zplisobeno zejména riiznou délkou schranek,
pfi¢emzZ jejich Sitka se vyrazng neméni. Problematikou tohoto taxonu se jiz zabyvali napf.
HORMAN & STRAUB (1980), ktefi ze skupiny Fragilaria capucina-komplex sensu Lange-
Bertalot 1980 rozliSili 10 riznych morfotypi, v KRAMMER & LANGE-BERTALOT (1991b) je
uvedeno jiz 14 variet. N&které variety dfikladng studdval a potvrdil LE CoHU (1999) pomoci
scanovaciho elektornového mikroskopu. Dosud ale neni tiplng jasné, kde jsou hranice u
nékterych variet a morfotypti (VAN DE VIJVER et al. 2002a).

Polarni druhy, které také snesou eutrofn&j$i podminky, jsou napt. Diadesmis ingeae a
Pinnularia borealis var. scalaris. Tyto dva druhy se ¢asto vyskytuji spole¢né (LE CoHU 2005,
VAN DE VUVER et al. 2002a).

V subanatarktické oblasti i v samotné Antarktid® se &asto vyskytuji druhy jako je
Luticola mutica (BAKER 1967, ROBERTS & MCMINN 1999), Luticola cohnii (MROZINSKA et al.
1998, TEMNISKOVA-TOPALOVA & CHIPEV 2001), Mayamaea atomus (VAN DE VIJVER et al.
2002a), Stauroneis anceps (HIRANO 1983, ROBERTS & MCMINN 1999, VAN DE VIIVER &
BEYENsS 1997) nebo Planothidium lanceolatum. Tyto druhy upfednostiiuji oligotrofngjsi
stanovisté, obzvlasté Planothidium (VAN DE VUVER et al. 2002a). Diadesmis contenta je také
v celé Antarktidé (véetng ,,maritime*) hojn& zaznamenavana, ale neni jisté, zda viechny takto
uréené druhy skute¢né patii do Diadesmis contenta s. s. Pfesné taxonomické zafazeni je totiz
ponékud problematické. Pfedeviim je potieba prohlédnout schranky pod scanovacim
elektronovym mikroskopem. Diive se vét§ina podobnych nalezenych druhii piifazovala
k tomuto taxonu (v literatufe ma tedy kosmopolitni rozsifeni), ale uZ dnes jsou popisovany

nove druhy. Napf. v praci LE COHU & VAN DE VIJVER (2002) bylo popséno pé&t novych druhi
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a ve studii VAN DE VIJVER et al. (2002b) tfi nové druhy rodu Diadesmis. Hantzschia
amphioxys také patii mezi kosmopolitni druhy a je dost &astd v ,,maritime* i kontinentalni
Antarktid€. Je to hojny, spiSe plidni druh, ktery ale nesnasi eutrofizaci. Velmi podobny tomuto
druhu je Hanizschia abundans. Jejich rozméry se silné prekryvaji a opravdu spolehlivé znaky
miZeme vidét aZ na dobré fotce fibul ze scanovaciho elektronového mikroskopu. Jeden
ze spiSe subjektivnich znak je tvar a tihel konci schranek. Je otdzkou, zda je jejich odlisnost
skute¢né na druhové tirovni (MARVAN, ustni sd&leni).

Druh Luticola muticopsis je ptimo antarktickym endemitem (FUKUSHIMA 1970). Casto
je uvadén ve studiich z nejriizngjdich mist Atarktidy (BAKER 1967, HIRANO 1983, PANKOW et
al. 1987, VAN DE VIIVER & BEYENS 1997). Tento druh se ve vzorcich z Vodérenského a
Rasového potoka vyskytuje velmi &asto a je v nich hojny. Tvoii nékolik obtiZzné rozlisitelnych
morfotyptl, kdy 8ifka schranek zfistdva pfiblizné stejnd, ale vyrazné se méni délka. Touto
problematikou se zabyvali KAWECKA et al. (1996), ktefi odlisili 3 morfotypy (délka
studovanych schranek 9-41 pum). Dobfe rozlisitelné ve vzorcich z ostrova Jamese Rosse byly
pouze dva: Luticola muticopsis s.s., L. m. var. reducta, ale neztidka byly nalezeny plynulé

pfechody mezi obéma morfotypy.

4.3.3. Ostatni druhy

Zastupci zelenych fas tvofi v potocich nepiehlédnutelné narosty. I kdyZ se jedna o
druhové velmi chudou skupinu (v naSem pfipadé o 4 druhy), neni vidy lehké jednotlivé
zastupce pojmenovat. U fixovanych vzorki je to mavic prakticky nemoZné, protoZe dojde
k deformacim a setfeni prakticky viech determinaénich znak.

Prasiola, vyskytujici se ve studovanych potocich, se svou ekologii podobd druhu
Prasiola calophylla (Carmichael) Meneghini 1845. Je to antarktickd Prasiola, Firoce
rozSifena ve zdejsich oligotrofnich ledovcovych tocich (BROADY 1982). Jak uz bylo zminéno
vySe, nelze ji viak spolehlivé uréit.

Neidentifikovany taxon neni mozné zafadit ani do skupiny (LUKESOVA, Ustni sdéleni).
Avsak ve studii CAVACINT (2001) jsou uvedeny fotografie nékterych nalezenych ptidnich
kokalnich druhdl z Viktoriiny zemé a jeden z druhl, Gloeobotrys ovalis, je velmi podobny

(1 rozmérove) neidentifikovanému taxonu.

4.4. Hodnoceni diverzity
Problémy vzniklé pii odbé&ru vzorkt vyrazné omezily moznost vyhodnoceni zavislosti

vyskytu druhtt na chemickych charakteristikich vod. Piedeviim se totiz sniZil podet
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pouZitelnych dat na méné neZ polovinu z pivodnich. Bylo by velmi odvazné vyvozovat
zavéry z provedené RDA analyzy, ktera vySla neprikazng. Pfigin bude ziejmé& ngkolik:
1) celkovy pocet odbérti (opakovéni) byl ze statistického hlediska pfili§ maly, 2) z roku 2004
bylo mozné hodnotit pouze rozsivky, takZe do celkového hodnoceni nebylo moZné zatadit
druhy z jinych zastoupenych skupin (Cyanobacteria, Chlorophyceae), 3) uZ z tak malého
mnoZstvi pivodnich dat mohla byt do analyz zahrnuta méné ne? polovina diky

nekompatibilité vzorki fas a vody.

4.5. Chemie vod

Hodnoty chemickych charakteristik byly zpracovdny neparametrickym Mann-
Whitneyho testem. Bylo moZno pouZit také mnohorozm&rnou RDA analyzu, kterd ale
neukazovala tak ndzorné rozdily mezi jednotlivymi potoky, resp. roky.

Ackoli se potoky mirné 1isi geologickym podlozZim, ze statistického hodnoceni nejsou
patmé vyrazn&jsi rozdily v chemismu vod. Pouze pH Vodérenského potoka bylo v obou
letech pritkazné vy3si (zanedbdme-li pfekroGeni hladiny vyznamnosti o neceld 2%). V roce
2004 bylo priikazné vétsi mnoZstvi celkového fosforu, ale byla niZ&i vodivost. Domnivam se,
Ze rozdily mezi potoky jsou v&tsi, nez statisticky vy3ly. Nesmime totiZ opomenout fakt, Ze
odebranych vzorkli bylo velmi malo a navic se neshodoval jejich poget v hodnoceni dvojic
potoki nebo let.

Velmi patrmy je znatny rozptyl hodnot v obou letech z Vodarenského potoka. To je
ziejmé zplisobeno velkym mnoZstvim piitokd, které vyrazng (ale jen lokalng) ovlivni hodnoty
ve vlastnim toku. Je tedy diilezité, z jakého mista se vzorek odebiral, protoZe o nékolik metrti
déle jsou hodnoty GpIné jiné.

Rozdily mezi lety vySly prikazné téméf ve vSech charakteristikich. V sezéné 2006
byly zjistény prokazatelné vy33i hodnoty vodivosti, chloridovych iontti, celkového dusiku a
v Rasovém potoce takeé unasenych minerdlnich &astic. Pouze mnoZstvi celkového fosforu bylo
v roce 2004 vySsi. pH vody bylo v obou letech vyrovnané.

pH studovanych potok se pohybovalo v alkalickych hodnotich ziejmé& diky

geologickému podloZi potokd, coZ byly nejéastéji kiidové prachovce a jilovee (viz kap. 1.3).
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5. Zavéry
1. Celkem bylo nalezeno 52 druht sinic a fas: 14 druht sinic (Cyanobacteria), 33 druhti
rozsivek (Bacillariophyceae), 4 druhy zelenych fas (Chlorophyceae) a 1 neidentifikovany

taxon.

2. Z kolacovych grafii je patrné, Ze skupina zelenych fas je z hlediska relativni abundance
nejproduktivnéjsi, atkoli je druhov& chuda (4 druhy). Skupina Bacillariophyceae je naproti

tomu druhové nejbohatsi.

3. Nebyla zjisténa preference vyskytu druht na chemickych charakteristikich vod (RDA

analyza). Test byl velmi slaby ziejmé kvili p#ili§ malému poétu dat.

4. Mezi Vodarenskym a Rasovym potokem nebyl zjistén statisticky rozdil ve viech
charakteristikich vod kromé& hodnot pH a celkového fosforu, kdy u Vodarenského potoka
byly hodnoty vy$8i. Naméfené charakteristiky vod Vodérenského potoka maji vyrazné vy$si
rozptyl neZ hodnoty z Rasového potoka, coz je patrné zplisobeno velkym mnoZstvim pfitokh

do Vodarenského potoka.

5. Téméf ve viech charakteristikich vod (vodivost, CI°, TN, TP, v Rasovém potoce i DW)
byly zjistény prikazné rozdily mezi sezénami 2004 a 2006.
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Priloha 1. I - Pozice ostrova Jamese Rosse vzhledem k Antarktidé (upraveno z LAWS 1989),

2 - Ostrov Jamese Rosse s vyznagenou &eskou védeckou stanici J. G. Mendela (upraveno z British
Antarctic Survey 1995)
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Priloha 2. 1 - Schéma ,,Moravian Valley” (a - Vodérensky potok, b - ,,Dirty Creek®, ¢ - Rasovy
potok), 2 - Povodi Vodérenského a Rasového potoka v ,,Moravian Valley* s vyznadenym kopcem
»Bibby Point™ a éeskou védeckou stanici J. G. Mendela (foto J. Elster)



Ptiloha 3. 1 - Stanice J. G. Mendela, 2 - Pohled na Vodarensky potok od pramenné oblasti,
3 - Povodi Vodérenského potoka pod kopcem ,,Bibby Point*, 4 - Povodi Rasového potoka,

5 - Usti Rasového potoka do mofte, 6 - Mineralni ¢astice unadené tokem (stanovovana DW),
7 - Rasové narosty pod ledem, 8 - Mohutné nérosty v Rasovém potoce (foto J. Elster)
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2004 Vodarensky potok Rasovy potok
Cislo vzorku 1 2 3 4 5 6 7 8 9 1 2 3 4
CHROMOPHYTA - Bacillariophyceae
Craticula accomoda 2 1 1 2 1 2
rod Diadesmis 1 1 1 1
Fragillaria capucina morf.1 1 1 2 2 1 1 2 3 4 3
Fragiflaria capucina morf.3 1 2 1 1 1 1 2 1
Fragillaria capucina morf.2 1 1 1 1 1 1 1
Gomphonema clavatum agg. 1 1
Hantzschia abundans 3 2 1 2 1 1
Hantzschia amphioxys 3 1 1 2 1 1 1 1
Hantzschia sp. 1 1
Luticola cohnii 1 1 1 2 1 1
L uticola mutica 1 1
Luticola muticopsis 1 1 4 2 2 1 1 1 1 1 1 2 1
Navicula cincta 1 1
Navicula sp. 1 1 1
cf. Naviculadicta raederiae 1 1 1 2 2 4 1 1 1
Nitzschia graciliformis 1 1 1 1
Nitzschia homburgiensis 2 2 2 2 3 3 3 2 3 1 2 1 1
Pinnuiaria cf. sinistra 1 2 1
Planothidium fanceolatum 1 1
Stauroneis anceps 2 1 1
Tabellaria sp. 1

Priloha 4. 1 - Geologickd mapa severni &4sti ostrova Jamese Rosse (upraveno z NYVLT & MIxA
2003), Tabulka 3 - Relativn{ zastoupeni rozsivek ve vzorcich z Vodarenského a Rasového potoka
z roku 2004, vzorky jsou sefazeny od pramenné oblasti (1) k asti (9, 4)




2006 Vodarensky potok Rasovy potok

islo vzorku 1 2 3 4 5 6 7|1]2[3]a|s5]e[7][8]910]1
CYANOBACTERIA
Anabaena sp. 1 2 2 2 1 A1 1 1 1 1 1 2 1
Geitlerinema sp. 1 1 1 1T 1 1 1 1 A1
Leptolyngbya borchgrevinkii 1 1 1 1 |
Leptolyngbya erebi 2 1 1 1 1 1 1
Leptolyngbya fritschiana 2 2 2 2 1 1 1 1 1 2 2 2 2 2 2
Lyngbya cf. shackletonii 1 1 1 1 1 1 2 1
Microcoleus antarclicus 2 1 1 1 1 111 1 1 1 1 1 1 1
Microcoleus cf. cryophilus 1 1 1 2 2 2 1 1
Nodutaria sp. 2 3 2 A1 2 1 1
Nostoc cf. commune 1 2
Phormmidium autumnale narrow | 2 2 1 1 1] 2 1 1 1 1 2 1 3 3 2
Phormidium autumnale wide 1 1 2 1 3 3 1 1 1 2 3 2 2 2 1
Phormidium cf. pristleyi 1 2 1 1 3 2 2 3 2 2 2 3 2 2 2 3 3
Phommidium sp. 1 1 1 1 1 T 1 1 1 2
Pseudanabaena frigida 1 1 1 1 1 1 1 1 1 2 1
CHROMOPHYTA - Bacillariophyceae
Achnanthes coarctata 1 1 1
Craticula accomoda 1 1
rod Diadesmis 17 1 1 1 2 211 1 1 1 1 2 1 1 1 A1
Fragillaria capucina morf.1 1 1 1 1 1 1 2|3 3 3 2 2 2 1 3 1 3
Fragiflaria capucina morf.2 1 1112 3 3 1 1 1 1 2 1 2
Fragiflaria capucina morf.3 2 1 2 2 1 2 1 1 A1 1 2
Fragilaria uina 1
cf. Gomphonema
Hantzschia abundans 2 2 3 2 1 2 1|11 1 2 3 1 1 2 4 1
Hantzschia amphioxys 1T 1 1 1 1 2 1 1 1 1 1 2
Hantzschia linearis 1
Hanizschia sp. 1 1 1 1 1
Luticola cohnii 1 1
Luticola mutica 1 1 1 1 1 1 1 1 2 1 1 1 1 1
Luticola muticopsis 1 1 1 1 1 21 1 2 2 1 2 2 2 2 3 2
Luticola cf. suecorum 1 1
Mayamaea atomus 1 3 2 1 2
Navicula cincta 1 1 1 1 1 2 A 1 2 1 1 1 2 2 1
Navicula sp. 1 1T 1 1 1 L I |
cf. Naviculadicta raederiae 1 1 2 3 3 3|2 2 2 1 2 3 1 1 2 3
Nitzschia commutata 1 1 1
Nitzschia cf. gracilis 11 1 1 1 1 11 2 2 1 2 2 2 3 1 2
Nitzschia homburgiensis 2 1 2 3 1 3 2|2 2 1 2 2 3 2 2 2 2 2
Nitzschia perminuta 1 1
PFinnularia borealis var. scalaris 1
Pinnularia cf. sinistra 17 1 2 1 1 1 A1 1 1
Pinnularia cf. subantarctica var. 1

elongata

Stauroneis anceps 1 17 1 1 2 1 1 2 2 1
CHLOROPHYTA
Klebsormidium sp. 2 1 1 2 2 33 3 3 3 4 2 3 3 1 2
Prasiola sp. 2 1 2 2 3
cf. Tnbonema 2 2
Ulothrix sp. 1 2
neidentifikovany druh 2 2 1

Priloha 5. Tabulka 4 - Relativni zastoupeni jednotlivych druhi sinic a fas ve vzorcich
z Vodérenského a Rasového potoka z roku 2006, vzorky jsou sefazeny od pramenné oblasti (1)
k Osti (7, 11)
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2006.
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s Leoyngbya borchgrevinkii

Priloha 10. Fotografick4 nebo obrazova dokumentace Jednotlivych druht sinic
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6 - Lyngbya cf. shackletonii

PFiloha 11. Fotografické nebo obrazova dokumentace jednotlivych druhfi sinic (pokradovéni)
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10 - Nostoc cf. commune

Priloha 12. Fotograficka dokumentace jednotlivych druhi sinic (pokracovani)
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Priloha 13. Fotografickd nebo obrazova dokumentace jednotlivych druhii sinic (pokracovani)
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Pfiloha 14. Fotografickd nebo obrazova dokumentace jednotlivych druhii sinic (pokracovani)
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PFiloha 15. Fotografickd dokumentace jednotlivych druhi rozsivek




26 - Hantzschia amphyoxis
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27 - Hantzschia linearis 28 - Hantzschia sp. =~ Ve 29 - Luticola cohnii

30 - Luticola mutica
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31 - Luticola muticopsis 31c - Luticola muticopsis var. reducta

Priloha 16. Fotografickd nebo obrazova dokumentace jednotlivych druhfi rozsivek (pokragovéni)



32 - Luticola cf. suecorum
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39 - Nitzschia aczhformis (5%200 pm) 40 - Nitzschia homburgiensis

Priloha 17. Fotografickd dokumentace jednotlivych druhii rozsivek (pokraovéni)
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44 - Pinnularia cf, subantarctica

45 - Planothidium lanceolatum
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46 - Stauroneis anceps
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46b - Cf..—glrtiiﬂ"OHEiS anceps 47 - Tabellaria sp.

PFiloha 18. Fotografickd dokumentace jednotlivych druhii rozsivek (pokragovani)




49 - Prasiola sp. (buiiky v priiméru 3-5 jim) 49c - stddium Prasioly

Priloha 19. Fotografickd dokumentace Jednotlivych druhi zelenych tas




52 - eientiﬁkovan)? druh
(rozméry bunék: cca 7,5 x 4,5 pm)

Pfiloha 20. Fotografickd dokumentace jednotlivych druhi zelenych fas (pokradovéni) a
neidentifikovaného taxonu




