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sl

sl/en
Na 30 vzor¢nih mestih v vodnih okoljih in 5 vzorénih mestih na kopnem smo ugotavljali
vrstno sestavo in razsirjenost taksonov alg. Vzorce alg smo nabirali v razli¢nih letnih ¢asih
v letih 2005 in 2006. V vodnih okoljih smo raziskovali le pritrjene (bentoske) alge.
Ugotovili smo 640 taksonov iz desetih razredov alg, od tega smo 170 taksonov alg
ugotovili v Sloveniji prvi¢. Najve¢ za Slovenijo novih taksonov alg pripada razredu
kremenastih alg, in sicer rodovoma Navicula in Nitzschia. Rodovi Amphidinium,
Bumilleria, Heterothrix, Stylopyxis, Entomoneis, Stenopterobia, Chlorophysema,
Podohedra in Poloidion do zdaj niso bili znani v Sloveniji. Po Stevilu ugotovljenih
taksonov so na 33 vzor¢nih mestih prevladovale kremenaste alge, v mlaki na Jelovici in na
smrekovem Storu so prevladovale Chlorophyceae. Achnanthes minutissima je bila najbolj
razSirjena vrsta. Vzorce alg smo medsebojno primerjali s pomocjo Bray-Curtisovega
koeficienta podobnosti in analize TWINSPAN, s pomocjo katere smo opredelili
indikatorske taksone za posamezne skupine vzorcev. V analizo TWINSPAN smo vkljucili
le vzorce, nabrane v vodnih okoljih. Nitzschia frustulum, Enteromorpha intestinalis,
Diploneis didyma in Phormidium formosum so indikatorske vrste za okolja z mocno
povisano elektroprevodnostjo. Gomphonema angustatum, Meridion circulare, Cocconeis
placentula, Nitzschia palea, Gomphonema parvulum in Cymbella silesiaca so indikatorske
vrste za okolja z bazi¢nim pH in s tekoco vodo. Eunotia bilunaris, E. exigua, E. implicata,
Achnanthes flexella, Pinnularia subcapitata in Spirogyra sp. so indikatorski taksoni za
okolja s kislim pH. S kanoni¢no analizo (CCA) smo ugotavljali velikost pojasnjene
variance zdruzb alg v odvisnosti od nivoja taksonomske dolocitve. V kanoni¢no analizo
smo vkljucili 27 vzorénih mest, na katerih smo vzor¢ili alge ter merili in ocenjevali
spremenljivke okolja. Pojasnili smo 21 % variance zdruzbe alg na nivoju razredov, 19 %
variance zdruzbe alg na nivoju rodov in 17 % variance zdruzbe alg na nivoju vrst
(taksonov). Na nivoju vrst (taksonov) je dejavnik, ki odlocilno vpliva na razporeditev alg
v izbranih habitatih, geoloska podlaga (silikat), na nivoju rodov pH vode in na nivoju
razredov hitrost vodnega toka.
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sl

sl/en
The species composition and the distribution of algal taxa were established at 30 sampling
sites in aquatic environments and at five sites on land. Algae samples were collected during
different seasons in 2005 and 2006. In aquatic environments, only the attached (benthic)
algae were examined. In total, 640 algal taxa were identified of ten classes. Of these, 170
algal taxa were discovered for the first time in Slovenia. Most of these new taxa for
Slovenia belong to the diatom class, namely to the Navicula and Nitzschia genera. The
genera of Amphidinium, Bumilleria, Heterothrix, Stylopyxis, Entomoneis, Stenopterobia,
Chlorophysema, Podohedra and Poloidion have not been known so far in Slovenia. Given
the number of identified taxa, diatoms were prevailing at 33 sampling sites, while
Chlorophyceae were the dominant species in the pool at Jelovica and the pine stump.
Achnanthes minutissima was the most widespread species. The algae samples were
classified by means of the Bray-Curtis similarity coefficient and the TWINSPAN analysis
enabling the determination of the indicator taxa for individual sample groups. The
TWINSPAN analysis covered only the samples collected in aquatic environments.
Nitzschia frustulum, Enteromorpha intestinalis, Diploneis didyma and Phormidium
formosum are the indicator species of the environments with a particularly high electric
conductivity. Gomphonema angustatum, Meridion circulare, Cocconeis placentula,
Nitzschia palea, Gomphonema parvulum and Cymbella silesiaca are the indicator species
of the environment at alkaline pH and standing waters. Eunotia bilunaris, E. exigua, E.
implicata, Achnanthes flexella, Pinnularia subcapitata and Spirogyra spp. are the indicator
species of the environment at acidic pH. The size of the explained variability of algal
communities in relation to the level of determination was established by the canonical
analysis (CCA). The canonical analysis was carried out for 27 sampling sites where algae
were sampled and the environmental variables assessed. We explained 21% of the
variability of classes, 19% of the variability of genera and 17% of the variability of species
(taxa). In relation to the size of the explained variability of environmental variables, we
found out that the factor at the level of species (taxa), which has a decisive influence on the
distribution of algae in selected habitats, is the geological substrate (silicate), the water pH
at the level of genera and the speed of water flow at the level of classes.
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1 UVOD

V Sloveniji je algologija deficitarna veda biologije (ekologije). BoljSe poznavanje alg v
tem delu Evrope bi bil velik prispevek k ohranjanju naravne dedis¢ine. Z vidika ekologije
in onesnazevanja okolja so alge ze od nekdaj uporabni indikatorji obremenjenosti vodnih
ekosistemov. Pri vrednotenju samocistilnih sposobnosti vodnih ekosistemov igrajo alge
pomembno vlogo. V prisotnosti ali odsotnosti doloCenih vrst in njihovi koli¢inski
zastopanosti se namre¢ kaze obseg obremenjenosti vodnega ekosistema. Ob problemih, ki
jih imamo z onesnazevanjem voda, zanimanje za alge obCasno tudi v Sloveniji naraste, npr.
ob »cvetenju« jezer (Sedmak in Kosi, 1997).

Stevenson (1996 b) ocenjuje, da je na svetu okoli 26.000 vrst alg celinskih voda. Za
Slovenijo je znacilna velika zemljepisna raznolikost, ki se kaze v pestrosti vodnih
ekosistemov in s tem v raznovrstnosti alg. Do zdaj je bilo na ozemlju Slovenije najdenih
skupaj 2.067 vrst alg in cianobakterij (Vrhovsek in sod., 2006). To Stevilo je tezko
preveriti, ker so starejSi podatki izvirali iz vodnih ekosistemov, ki jih danes ni vec ali pa so
mocno spremenjeni ali onesnaZzeni, pa tudi trajnih preparatov, na katerih bi bilo mogoce
preveriti doloCenost materiala, ni shranjenih. Hkrati pa na novo odkrite vrste to Stevilko
povecujejo. Na ozemlju Slovenije se je raziskovanje alg zacelo leta 1845, ko je svetovno
znani algolog Kiitzing omenil naSe kraje v knjigi »Phycologia germanica«. Za njim je na
slovenskem ozemlju delovalo Se veliko znanih algologov: Grunow, Hansgirg, Pascher,
Keissler in Pevalek.

Do zacetka delovanja Lazarja je bilo na obmocju danasnje Slovenije znanih 512 vrst alg
(Vrhovsek in sod., 2006). Lazar je prvi zacel sistemati¢no raziskovati alge v Sloveniji.
Leta 1960 je izSla njegova knjiga »Alge Slovenije« (Lazar, 1960), v kateri je seznam do
takrat znanih sladkovodnih vrst, njihova nahajalis¢a, klju¢ za dolocevanje in slikovno
gradivo. Svoje raziskave je koncal z delom »Razsirjenost sladkovodnih alg v Sloveniji«
(Lazar, 1975). Po letu 1975 so na nasem ozemlju delovali posamezni algologi (Golubi¢,
Munda, Vrhovsek, Kosi). Leta 1998 sta podjetje Limnos, d. o. o., in Nacionalni insStitut za
biologijo uredila in vnesla v podatkovni sistem DABA vecino objavljenih podatkov o
pojavljanju posameznih vrst alg na ozemlju Slovenije. Podatkovna baza je bila narejena v
okviru projekta Raziskave razSirjenosti sladkovodnih alg v Sloveniji, ki ga je financiralo
Ministrstvo za znanost in tehnologijo. VrhovSek in sod. (2006) so bazo podatkov za
sladkovodne alge Slovenije nadgradili z vnosom novih podatkov o pojavljanju alg na
obmocju Slovenije in izsledke objavili v delu »Monografija sladkovodnih in kopenskih alg
v Sloveniji«.
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1.1 Cilji raziskovanja

Prvi cilj naSe raziskave je bil ugotoviti vrstno sestavo nekaterih izbranih zdruzb alg in
pogostost pojavljanja posameznih vrst v izbranih vodnih in kopenskih habitatih.

Drugi cilj je bil ugotoviti, katere skupine alg prevladujejo v posameznih habitatih.

Tretji cilj je bil ugotoviti, kolikSen delez variabilnosti zdruzb alg lahko pojasnimo s
spremenljivkami okolja.

Cetrti cilj je bil ugotoviti, kolik§en deleZ variabilnosti zdruzb alg lahko pojasnimo s
posamezno okoljsko spremenljivko. Na podlagi ekoloskih potreb posameznih taksonov
smo zeleli opredeliti ekoloske skupine alg v izbranih habitatih.

Peti cilj je bil razporediti vzorce v skupine (glede na ekoloske potrebe posameznih
taksonov, prisotnih v vzorcih) in opredeliti indikatorske taksone za posamezne skupine
vzorcev.

1.2 Delovne hipoteze

Nasa raziskava je osnovana na naslednjih hipotezah:

Hipoteza 1: Vrstna pestrost alg v Sloveniji je vecja od do zdaj ugotovljene.

Hipoteza 2: Obstajajo rodovi alg, ki do zdaj na obmocju Slovenije niso bili ugotovljeni.

Hipoteza 3: Najvecje Stevilo za Slovenijo novih taksonov pripada razredu kremenastih alg.

Hipoteza 4: Najvecje Stevilo za Slovenijo novih taksonov pripada rodovoma Navicula in
Nitzschia.

Hipoteza 5: V razli¢nih okoljih prevladujejo razli¢ne skupine alg.

Hipoteza 6: Izmed vseh spremenljivk okolja, uporabljenih v ekoloski analizi, lahko z
geolosko podlago, s pH in z vodnim tokom pojasnimo najvecji delez variabilnosti zdruzb
alg.

Hipoteza 7: Stopnja taksonomske dolocCitve vpliva na delez pojasnjene variance zdruzb alg

ey

Hipoteza 8: Glede na podobnost ekoloskih potreb posameznih taksonov lahko opredelimo
ekoloske skupine alg v izbranih habitatih in razporedimo vzorce v ve¢ skupin ter
opredelimo indikatorske taksone za posamezne skupine vzorcev.
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2 PREGLED OBJAV
2.1 POJEM IN OSNOVNA EKOLOSKA DELITEV ALG

Alge so fototrofna skupina organizmov, ki imajo v celicah klorofil, in so znacilni
prebivalci vodnih ekosistemov in vlaznih obmo¢ij. V klasi¢ni botani¢ni literaturi med alge
v SirSem smislu poleg evkariontskih alg priStevamo tudi prokariontske cianobakterije (Van
den Hoek in sod., 2002). Njihova celi¢na struktura in nespolno razmnozevanje dokazujeta
njihov evbakterijski izvor (Komarek in Anagnostidis, 1998).

Zaradi nezahtevnih prehranskih navad, preproste zgradbe, hitre rasti in razli¢nih spolnih in
nespolnih nacinov razmnozevanja imajo alge veliko sposobnost prilagajanja tudi zelo
ekstremnim ekoloSkim razmeram. Alge pogosto najdemo v okoljih, kjer drugi organizmi
ne prezivijo (Van den Hoek in sod., 2002). Predvsem cianobakterije so sposobne
kolonizirati najrazli¢nejSa mogoca okolja, vkljucno z zelo ekstremnimi okolji (termalni
izviri s temperaturo do 80 °C, kamni v izjemno vrocih ali hladnih pus€avah, in sicer v
tropih in tudi na Antarktiki, jezera in mocvirja z mo¢no poviSano slanostjo, biotopi v
vulkanskih obmo¢jih in druga okolja). Njihova sposobnost prezivetja in njihova pestrost
sta najverjetneje povezani z njihovo veliko sposobnostjo prilagoditve na razlicne ekoloske
razmere (Komarek in Anagnostidis, 1998). Tudi predstavnike iz debla Euglenophyta lahko
najdemo v najbolj nenavadnih okoljih. Vrste iz rodu Euglena so na primer prisotne v
Velikem slanem jezeru (Great Salt Lake), Utah, ZDA. Vrste iz rodu Notosolenus
naseljujejo sneg itd. (Wolowski in Hindak, 2005).

Glede na Zivljenjski prostor alge najpogosteje delimo na planktonske in bentoske (Allan,
1995). Bentoske alge so tiste, ki zivijo na podlagi ali v povezavi z njo, medtem ko so
planktonske alge razporejene v vodnem stolpcu (Stevenson, 1996 b). Bentoske alge
najpogosteje delimo na epifitske, epilitske in epipelicne (Smolar, 1997). Epifitske alge
rastejo na listih in steblih potopljenih makrofitov in na vecjih algah. Mlade liste naseljujejo
vrste kremenastih alg iz rodov Cocconeis, Navicula in Gomphonema, medtem ko sta
rodova Achnanthes in Meridion pogosta na starejSih potopljenih listih. Makrofiti lahko
nudijo podlago za vecje enoceli¢ne alge (Closterium), kolonijske oblike alg (Aulacoseira,
Oncobyrsa) in nepritrjene alge (Reynolds, 1995). Epilitske alge rastejo na trdih usedlinah,
kot so skale, kamni, prodniki (Stevenson, 1996 a). Prave epilitske zdruzbe so v tistih delih
vodotoka, kjer je tok vode dovolj hiter, da preprecuje usedanje suspendiranih delcev. Da se
alge lahko obdrzijo na kamniti podlagi, so razvile specificne mehanizme za pritrjanje:
posamezne celice rodu Ulothrix imajo izrastke, vrste iz rodu Cladophora imajo rizodialne
izrastke na bazalni celici, kremenaste alge izloCajo razli¢ne zelatinozne snovi, ki
omogocajo pritrjanje in tvorbo kolonij (Hynes, 1979). Pri manj trdih podlagah (npr.
apnenec) lahko alge delno (Gongrosira) ali popolnoma (Schizothrix) prodrejo v kamne
(Reynolds, 1995). Epipeli¢ne alge so vezane na drobne organske ali anorganske usedline
in so manjse od vecine enoceli¢nih alg (Stevenson, 1996 a). Stevilne epipeli¢ne alge so
zmozne migracije v zaporednih ciklih, da zaradi prekritosti dna z usedlinami nadomestijo
pomanjkanje svetlobe (Wetzel, 1983). Migracijska sposobnost alg pa je pomembna tudi za
zmanjsanje vplivov toksi¢nih metabolitov in produktov, ki so prisotni v usedlinah
(Reynolds, 1995).
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2.2 DEJAVNIKI, KI URAVNAVAJO STRUKTURO IN FUNKCIJO ZDRUZB ALG

Na razvoj in strukturo zdruzb alg wvplivajo razlicni abiotski dejavniki: svetloba,
temperatura, lastnosti substrata, gibanje vode in hitrost vodnega toka, pH, bazi¢nost, trdota
vode, hranilne snovi in druge raztopljene snovi, slanost, kisik in ogljikov dioksid (Hynes,
1979) in biotski dejavniki: kompeticija, parazitizem, predacija in organski izlocki. Vsi
dejavniki so med seboj najveckrat povezani. Dinamika zdruzb alg je odvisna od odziva
posameznih vrst na abiotske in biotske dejavnike. Razli¢ne vrste alg imajo razli¢ne zahteve
in razlicne odzive na razlicne dejavnike. Nutrienti, svetloba in prostor so pomembni
dejavniki, ki vplivajo na naselitev posameznih vrst alg in s tem na vrstno sestavo zdruzb
alg (Stevenson, 1996 b).

2.2.1 Fizikalni dejavniki
2.2.1.1 Vodni tok

Hitrost vodnega toka je eden najpomembnejSih dejavnikov, ki vpliva na razvoj bentoskih
zdruzb alg (Traaen in Lindstrom, 1983; Sand Jensen in sod., 1988; Opsahl in sod., 2003).
Vpliv je viden predvsem v zgornjem toku vodotokov in pri visokih vodah, ko je vodni tok
hitrej$i in se lahko bentoske alge popolnoma odstranijo s podlage (Horner in sod., 1990).
Molloy (1992) je ugotovil, da so tesno prilegle vrste kremenastih alg (Achnanthes sp.)
Stevil¢nejSe v zgornjih delih rek, radialno somerne in filamentozne vrste pa v srednjem in
spodnjem toku rek. Tudi Uehlinger (1991) je ugotovil, da so nitaste alge manj prilagojene
na visje hitrosti vodnega toka kot druge alge. Kremenaste alge Achnanthes minutissima,
Gomphonema parvulum, G. truncatum in Navicula cryptocephala so prilagojene na visoke
hitrosti vodnega toka (v = 40—60 cm/s) (Rolland in sod., 1997). Smolar in sod. (1998) so
ugotovili, da zmanjSan pretok vode in s tem povezana niZja hitrost vodnega toka vplivata
na vrstno sestavo, Stevilo vrst in biomaso bentoskih alg. Pri zmanjSanem pretoku vode v
reki Trziski Bistrici se je spremenila vrstna sestava bentoskih alg, zviSali sta se Stevilo vrst
in biomasa. Biggs in sod. (1998 a) ter Opsahl in sod. (2003) so ugotovili, da se z visSanjem
hitrosti vodnega toka biomasa pritrjenih alg do neke to¢ke poveCuje, nato pa se zacne
nizati. Z visanjem hitrosti vodnega toka se poveca hitrost sprejemanja hranilnih snovi,
povecata se fotosinteza in dihanje (Stevenson, 1996 a). Rolland in sod. (1997) so
proucevali vrstno raznolikost in biomaso (klorofil @) bentoskih alg v mediteranski reki v
Franciji. Biomasa je bila najniZja v sredini struge, kjer je bila hitrost vodnega toka najvisja
(povprecna hitrost: 0,5 m/s), vrstna raznolikost pa je bila na tem mestu visoka. Na robu
struge je bila biomasa bentoskih alg nizka zaradi zamuljenosti bregov. Yamada in
Nakamura (2002) sta ugotovila, da se je z nizanjem hitrosti vodnega toka biomasa
pritrjenih alg v reki nizala, kar sta pripisala povecani sedimentaciji drobnih delcev.
Godillot in sod. (2001) so ugotovili, da se pri hitrostih vodnega toka 1642 cm/s koli¢ina
klorofila a niza z viSanjem hitrosti vodnega toka. Pri hitrostih 8-16 cm/s pa se koloc¢ina
klorofila a visa z viSanjem hitrosti vodnega toka. Iz teh izsledkov so sklepali, da je kriti¢na
hitrost vodnega toka za bentoske zdruzbe alg okoli 16 cm/s. Mitrovic in sod. (2006) so
raziskovali cvetenje cianobakterije Anabaena circinalis v nizinski reki in ugotovili, da se je
vodni cvet zacel tvoriti, ko se je hitrost vodnega toka zniZala pod 0,03 m/s. Cvetenje
cianobakterije Anabaena circinalis je povezano z vertikalno temperaturno stratifikacijo v
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poletnih mesecih. Ugotovili so, da se pri hitrosti vodnega toka 0,03 m/s vertikalna
temperaturna stratifikacija ne pojavlja vec, kar zavira tvorbo vodnega cveta.

2.2.1.2 Svetloba

Svetloba je osnovni dejavnik, ki vpliva na rast in razvoj zdruzb alg, in je pogoj za
fotosintetski proces (Hill, 1996; Bouterfas in sod., 2002). Na splosno so Chlorophyceae
bolj prilagojene na visje intenzitete svetlobe kot kremenaste alge in cianobakterije (Foy,
1983). Whitton (1975) je zapisal, da naj bi bil posebno v ¢istih vodah spomladanski razvoj
kremenastih alg povezan s povecanjem intenzitete svetlobe, vendar pa je tezko lociti vpliv
temperature in svetlobe. Bouterfas in sod. (2002) so ugotovili, da je optimalna svetloba za
uspevanje zelene alge Cosmarium subprotumidum 90-400 pE m? s, za Selenastrum
minutum 190—400 pE m™ s in za Coelastrum microporum f. astroidea 125-420 pE m™ s™
pri temperaturah 15-35 °C. V naravnih pogojih te tri vrste zelenih alg prevladujejo v
poletnem in zgodnje jesenskem obdobju. Nekatere vrste kremenastih alg (npr. vrste iz
rodov Asterionella, Fragilaria in Aulacoseira) prenesejo nizke intenzitete svetlobe,
Navicula rhynchocephala pa je sposobna preziveti na dnu jezer v popolni temi in v
anoksi¢nih pogojih (Wilk Wozniak in Zurek, 2006).

Kawecka (2003) je ugotovila, da so v nezasencenih obmoc¢jih reke prevladovale vrste
Hydrurus foetidus, Homoeothrix janthina in kremenaste alge (Achnanthes minutissima, A.
biasolettiana in Gomphonema sp.). V zasencenih obmocjih reke je Stevilo osebkov vrste
Hydrurus foetidus mo¢no upadlo, tudi Stevilo osebkov vrst Achnanthes minutissima in A.
biasolettiana se je zmanjSalo. Ravno nasprotno pa se je povecalo Stevilo predstavnikov
zelenih alg in kremenaste alge Cocconeis placentula var. euglypta. Robinson in Rushforth
(1987) sta ugotovila, da je v naravno zasencenih obmocjih rek Stevilo taksonov alg nizje v
primerjavi z nezasen¢enimi obmocji rek, medtem ko Kawecka (2003) ni ugotovila razlik v
Stevilu identificiranih taksonov med zasencenimi in nezasen¢inimi obmocji reke. Quinn in
Hickey (1994) sta primerjala biomaso alg v son¢nih in sen¢nih obmo¢jih rek in ugotovila,
da je bila biomasa v son¢nih obmo¢jih kar 80 % visja kot v sencnih obmo¢jih rek. Tudi
Dodds in sod. (1996) so ugotovili, da ima svetloba pomemben vpliv na primarno
proizvodnjo fitobentoSkih zdruzb. Primarna proizvodnja v reki Kings Creek v Kansasu je
bila veliko vecja v tistem delu reke, ki ni bil obrasel z drevesi, kot v delu reke, ki je tekel
skozi gozd. Sumner in Fisher (1979) sta v svoji raziskavi ugotovila, da je znizanje svetlobe
v poletnem Casu zaradi obraslosti struge omejujoCe za rast pritrjenih alg, saj je najvecja
biomasa sovpadala z obdobji, preden se je drevje olistalo (maj) in ko je drevju listje ze
odpadlo (november).

Svetloba je omejujo¢ dejavnik tudi v jamskih biotopih, kjer lahko alge uspevajo le v
doloceni oddaljenosti od vhoda v notranjost jame in okrog elektricnih svetil. Na obmodju,
kjer je svetloba, vi§je razvite rastline spremljajo tudi alge in kompleksne zdruzbe
heterotrofnih mikroorganizmov (Mulec in sod., 2002). Mulec (2005) je ugotovil, da bi v
jamah z umetno osvetlitvijo morala biti na mestih, kjer je mozZnost za razvoj vegetacije
okrog svetil, intenzivnost svetlobe, s katero se osvetljuje, nizja od 0,33 uE m™ s, &e bi
zeleli prepreciti rast vegetacije. Z niZanjem svetlobne intenzitete se v jamski
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cianobakterijski zdruzbi znizuje delez kokoidnih cianobakterij v primerjavi s
filamentoznimi (Vinogradova in sod., 1998).

2.2.1.3 Temperatura

Glede na temperaturo imajo alge Siroke prilagoditvene sposobnosti. Najdemo jih v
termalnih izvirih, kjer uspevajo do temperature 85 °C, ter tudi na snegu in ledu visoko v
gorah (Cvijan in Blazenci¢, 1996). Pri nizjih temperaturah prevladujejo kremenaste alge, z
viSanjem temperature postanejo prevladujoce zelene alge in nato cianobakterije (Konopka
in Brock, 1978; Yamamoto in Nakahara, 2005; Van der Grinten in sod., 2005). Bouterfas
in sod. (2002) so ugotovili, da je optimalna temperatura za uspevanje zelenih alg
Selenastrum minutum, Coelastrum microporum f. astroidea in Cosmarium subprotumidum
35 °C. Ceprav so zelene alge znadilni predstavniki toplejsih letnih obdobij, pa so nekatere
vrste iz rodov Chlorella dobro prilagojene na nizke temperature (Wilk Wozniak in Zurek,
2006).

Stevilo vrst in pogostost cianobakterij za¢ne naraséati, ko temperatura vode preseze 13 °C
(Zebek, 2005). Cianobakterije so pogosto prevladujoce v poletnih in jesenskih mesecih, ko
so temperature vode najvisje (Konopka in Brock, 1978; Krivograd Klemencic, 2002 a;
Yamamoto in Nakahara 2005; Zg¢bek, 2005); njihov temperaturni optimum je pri
temperaturah nad 20 °C (Moore in sod., 2005). Van der Grinten in sod. (2005) so
proucevali vpliv temperature na rast cianobakterije Leptolyngbya foveolarum in
kremenaste alge Nitzschia perminuta v laboratorijskih pogojih. Ugotovili so, da je
maksimum rasti pri obeh vrstah pri temperaturi 25 °C. Leptolyngbya foveolarum je
prenehala rasti pri temperaturah, nizjih od 7 °C, medtem ko je Nitzschia perminuta pri
temperaturi 7 °C Se vedno dobro uspevala. Yamamoto in Nakahara (2005) sta dokazala, da
cianobakterija Aphanizomenon flos-aquae var. klebahnii v laboratorijski pogojih uspeva pri
temperaturah 11 °C in ve¢. Opazovala sta cvetenje te cianobakterije v evtrofnem ribniku na
Japonskem in ugotovila, da je vodni cvet zacel propadati v zacetku novembra, ko je
temperatura vode zacela padati za priblizno 0,4 °C dnevno. Hitro ohlajanje vode je bil eden
izmed odlocilnih dejavnikov za propad vodnega cveta. V naravnih pogojih je bila najnizja
temperatura, pri kateri je cianobakterija Aphanizomenon flos-aquae var. klebahnii Se rasla,
od 12,1 °C do 14,0 °C. Vrste iz rodu Microcystis uspevajo pri temperaturah nad 15 °C in
pod 37 °C. Vrste iz rodov Aphanizomenon in Anabaena pa zacno rasti zZe pri temperaturah
10 °C in prenehajo rasti pri 37 °C (Konopka in Brock, 1978).

Sezonske spremembe temperature vode so pomemben dejavnik, ki vpliva na pojavljanje
predstavnikov iz skupine Dinophyta, povzroc¢a pa tudi zacasne morfoloske spremembe pri
nekaterih vrstah (Woloszynskia leopoliensis) (Popovsky in Pfiester, 1990). Temperatura je
najpomembnejsi dejavnik, ki vpliva na pojavljanje vrste Ceratium hirundinella. Minimalna
temperatura, pri katerih ta vrsta Se uspeva, je 5 °C, optimalne temperature so 15-20 °C in
maksimalne temperature 28-30 °C (Popovsky in Pfiester, 1990).

Johansen (1999) poleg pomanjkanja vlage poudarja kot pomembna omejujoca dejavnika,
ki vplivata na zdruzbe alg na kopnem, Se temperaturo in pH. Kopenski habitati so v
primerjavi z vodnimi izpostavljeni veliko vecjim nihanjem temperature, kar je lahko
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omejujo¢ dejavnik za uspevanje nekaterih vrst alg. Temperatura pomembno vpliva tudi na
rast alg v jamah, njen vpliv pa je vecji pri nizjih intenzitetah svetlobe (Mulec, 2005).

2.2.1.4 Podlaga

Na razporeditev pritrjenih alg v vodotokih vplivajo velikost, povrSina in kemizem podlage.
Struktura in gibljivost usedlin v vodotokih sta posledica geografskih (padec, nadmorska
visina) in hidroloSkih (srednji letni pretok, visoke vode) dejavnikov in sta pomembna za
razvoj zdruzbe bentoSkih alg. Na grobo (hrapavo) podlago se alge pritrjajo hitreje kot na
gladke povrsine (Whitton, 1975). Ob velikih kamnih (skalah), ki $trlijo iz recne vode, je
hitrost vodnega toka visja kot v strugi reke, kar pomeni ugodnejse pogoje za preskrbo
bentoskih alg z nutrienti (Uehlinger, 1991). Rolland in sod. (1997) so proucevali vrstno
raznolikost in biomaso bentoSkih alg na razli¢nih substratih (prod, grusc, vecji kamni).
Ugotovili so, da sta bila vrstna raznolikost in tudi biomasa bentoskih alg najviSja na
gruscu. Prisotnost mulja na re¢nem dnu vpliva na povecano rast vrst iz rodov Cladophora
in Ulothrix (Yamada in Nakamura, 2002).

Odpornost pritrjenih alg na visoke vode je odvisna od velikosti substrata (Uehlinger,
1991), z vecanjem velikosti substrata se veca biomasa bentoskih alg. Velikost substrata je
pomemben dejavnik, ki vpliva na rast makroalg v tekoc¢ih vodah (Downes in sod., 2003).
Vrste Plectonema sp., Lyngbya sp., Audouinella hermanii, Batrachospermum gelatinosum,
B. kraftii in B. wattsii so pogostejse na velikih kot na majhnih kamnih.

Eden izmed glavnih dejavnikov, ki dolo¢a zdruzbe alg na kopnem, je poleg vlage, pH in
svetlobe tudi vrsta podlage. Veliko vrst kremenastih alg se pojavlja na prsti ter na kamniti
podlagi in mahovih, vendar pa obstajajo tudi vrste, ki so omejene le na posamezno vrsto
podlage (Johansen, 1999). Kopenske epilitske alge najdemo na povrsini skal in kamnov, ki
niso podvrzeni mehanskemu premikanju. Na kamnih in skalah, katerih edini vir vlage je
atmosferska voda, je flora podobna kot na lubju dreves, kjer so pogoste vrste iz rodov
Pleurococcus, Trentepohlia, Mesotaenium in Cylindrocystis (Round, 1973).

2.2.1.5 Susa

Susa je glavni omejujo¢ dejavnik za uspevanje alg na kopnem (Johansen, 1999). Na bolj
susnih mestih se pojavljajo kremenaste alge, kot so Pinnularia borealis, Navicula mutica
in Hantzschia amphioxys. Na vlaznejSih mestih pa Stevilo kremenastih alg in cianobakterij
(Aphanocapsa, Gloeocapsa, Nostoc, Oscillatoria) naraste, pojavijo se zelene alge (Round,
1973). Glavni vir vode za zracne epifitske alge sta dezevnica in zracna vlaga, hranilne
snovi dobijo s padavinami, vir hranilnih snovi pa so tudi prah in druge snovi na gostiteljski
rastlini. Na take zivljenjske pogoje je prilagojenih le okoli 200 vrst alg, ki so ve¢inoma
pripadnice razredov Cyanophyceae in Chlorophyceae, manj zastopan pa je razred
kremenastih alg (Cvijan in Blazenci¢, 1996).
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2.2.2 Kemijski dejavniki
2.2.2.1 Nutrienti

Koli¢ina fosforja v vodi je v plitvih evtrofnih vodnih telesih eden izmed klju¢nih
dejavnikov, ki vplivajo na pojavljanje cianobakterij. Fosfor je omejujo¢ dejavnik za rast
cianobakterij predvsem pri visokih temperaturah vode (Zgbek, 2006). Wilk Wozniak in
Ligeza (2003) sta ugotovila pozitivno korelacijo med zelenimi algami iz skupine
Chlorococcales in koli¢ino fosforja v evtrofnem akumulacijskem jezeru na Poljskem. Ce v
vodi koncentracija skupnega fosforja preseze 20 pg/l, vrste iz razreda Charophyceae ne
uspevajo ve¢ (Rott in sod., 1998); vzrok ni le neposredni zaviralni u¢inek fosforja, ampak
predvsem sprememba konkuren¢nih pogojev. Spitale in sod. (2005) so raziskovali
pojavljanje dinoflagelata Glenodinium sanguineum in kremenaste alge Fragilaria tenera v
jezeru Tovel v Italiji. Ugotovili so, da je fosfor omejujo¢ dejavnik za rast obeh vrst alg, rast
kremenaste alge pa je odvisna tudi od koli¢ine silicija v vodi. Silicij je bistven element za
kremenaste alge in Chrysophyceae (Rott in sod., 1998). Ce se koli¢ina silicija v vodi
spremeni, se spremeni tudi vrstna sestava zdruzbe alg. Mallory in Richardson (2005) sta
ugotovila, da dodajanje fosforja in dusika ni imelo vpliva na biomaso bentoskih alg. Vpliv
povecevanja koli¢ine fosforja in duSika ni bil opazen niti pri interakciji s svetlobo in
temperaturo. Kivrak (2006) pa je ugotovil pozitivno korelacijo med pogostostjo
fitoplanktona in nutrienti (NH4-N, NO,-N, NO3-N in PO4-P).

Okoli 120 vrst cianobakterij, ki pripadajo rodovom Nostoc, Tolypothrix, Anabaena,
Anabaenopsis, Cylindrospermum, Calothrix itd., lahko veze zra¢ni dusik. Ta prilagoditev
jim omogoca, da se uspesno razvijajo tudi na podlagah, revnih z duSikom, kot sta na primer
vulkanski pepel in sadra (Cvijan in Blazenci¢, 1996).

2.2.2.2 Kalcij

Kalcij, magnezij, natrij in kalij so glavni kationi v povrSinskih vodah. Kalcij je nujno
potreben za rast kremenastih alg. Achnanthes minutissima, Gomphonema olivaceum,
vecina vrst 1z rodu Synedra, nekatere vrste 1z rodov Cymbella, Diploneis, Navicula in Se
veliko drugih potrebuje za rast velike koli¢ine kalcija. Vode z malo kalcija imajo nizji pH
in pogosto vec¢jo vsebnost Zeleza in drugih kovin v sledovih. V takih vodah uspeva veliko
vrst iz rodov Eunotia, Pinnularia in Fragilaria (Patrick, 1977). Rauch in sod. (2006) so
raziskovali razporeditev alg v jezeru Lunzer Obersee v Avstriji in ugotovili, da bazi¢nost
Ca®" in celokupna trdota vode nista bistveno vplivali na razporeditev alg v jezeru.

2.2.2.3 Kovine v sledovih

Za uspevanje alg so nujno potrebne tudi kovine v sledovih: molibden, baker, vanadij,
kobalt, mangan, cink, Zelezo in bor. Kisle vode in vode bogate s huminskimi kislinami po
navadi vsebujejo ve¢ Zeleza kot bazi¢ne vode. Nekatere vrste kremenastih alg prenesejo
visoke koli¢ine zeleza; v to skupino sodijo vrste iz rodov Eunotia, Pinnularia, Stauroneis
phoenicenteron in Gomphonema acuminatum (Patrcik in sod., 1975; V: Patrick, 1977).
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2.2.2.4 pH

Vrednost pH vodnega okolja vpliva na pojavljanje posameznih vrst alg in tudi na njihove
morfoloske znacilnosti (Hahn in sod., 1996; Arancibia Avila in sod., 2000; Neustupa in
Hodag, 2005). Stevilne alge, na primer vrste iz rodov Lemanea, Batrachospermum in
Stigeoclonium, se pojavljajo v kislih in tudi v bazi¢nih vodah. Predstavniki rodov
Achnanthes in Cocconeis ter nekaj predstavnikov rodu Phormidium in zelena alga
Cladophora glomerata pa uspevajo le v bazi¢nih vodah (Hynes, 1979). Pri mo¢no kislem
ali bazicnem pH se Stevilo kremenastih alg mo¢no zmanjsa (Patrick, 1977). Van de Vijver
in Beyens (1996) sta raziskovala zdruzbe kremenastih alg v Juzni Georgiji (Stremness
Bay) in ugotovila, da je pH glavni dejavnik, ki je vplival na zdruzbe kremenastih alg. V
kislih vodah sta prevladovali vrsti Eunotia paludosa var. paludosa in FEunotia
subarcuatoides, v braki¢nih pa Fragilaria germainii in Pinnularia aff. anglica. VeCina
kremenastih alg ima ekoloSko tezis¢e pri vrednostih pH od 6 do 8 (Krammer in Lange
Bertalot, 1997 a). Achnanthes minutissima uspeva pri vrednostih pH od 4,3 do 9,2, izogiba
pa se ekstremno kislih visokih barij in voda z zelo nizkimi vsebnostmi elektrolitov
(Krammer in Lange Bertalot, 2004 b). Johansen (1999) je ugotovil, da Hantzschia
amphioxys uspeva pri vrednostih pH od 5,6 do 8,5, vendar se na kisli podlagi ne pojavlja v
takSnem Stevilu kot na bazicni. Nekatere vrste iz skupine Euglenophyta so strpne do
ekstremnih vrednosti pH. Euglena gracilis dobro uspeva pri pH od 3 do 9, FEuglena
mutabilis pa uspeva pri pH od 1 do 9. Raziskave so pokazale, da je tak Sirok razpon
strpnosti do ekstremnih vrednosti pH posledica raznolikih, genetsko razlicnih kultur
(Wotowski in Hindadk, 2005). Yamamoto in Nakahara (2005) sta ugotovila, da uspeva
cianobakterija Aphanizomenon flos-aquae var. klebahnii pri pH > 7,1, pri nizjem pH pa
popolnoma preneha rasti. V raziskavi, ki so jo izpeljali Rauch in sod. (2006), sta bila pH in
elektricna prevodnost glavna dejavnika, ki sta vplivala na razporeditev alg v barjanskem
jezeru Lunzer Obersee v Avstriji. pH, temperatura, koncentracija organskih snovi in ioni
(klor, dusik, fosfor) so pomembni dejavniki, ki uravnavajo pojavljanje vrst iz skupine
Dinophyta v naravnem okolju (Popovsky in Pfiester, 1990).

Neustupa in Hodac¢ (2005) sta raziskovala vpliv pH na morfologijo celic vrste Pediastrum
duplex var. duplex v eksperimentalnih pogojih. Populacijo sta kultivirala pri 11 razli¢nih
vrednostih pH in ugotovila, da je morfologija vrste odvisna od vrednosti pH in tudi od
velikosti celic. Alam in sod. (2001) so ugotovili, da pH pomembno vpliva na deljenje celic
nekaterih planktonskih vrst alg (Synedra, Cyclotella, Chlamydomonas) v spomladanskem
in poletnem obdobju.

2.2.2.5 Kisik

Zmanj$ana nasicenost vode s kisikom je navadno posledica povecane bakterijske
razgradnje organskih snovi v vodi. Vode z malo kisika so tako navadno tudi bolj
obremenjene z organskimi snovmi (Krammer in Lange Bertalot, 1997 a; Kivrak, 2006). Ne
moremo pa z gotovostjo trditi, da ravno pomanjkanje kisika in ne kateri drugi spremljajoci
dejavnik (npr. mineralizirane organske snovi) vpliva na vitalnost posamezne vrste
(Krammer in Lange Bertalot, 1997 a). Veliko »aerofilnih« kremenastih alg (npr. Navicula
atomus in Achnanthes minutissima var. saprophila) je vitalnih tudi v neprecis€enih
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odpadnih vodah z zelo majhnimi vsebnostmi kisika (Krammer in Lange Bertalot, 1997 a).
Fabri (1984) je navedel kremenaste alge Cocconeis placentula, Diatoma vulgare, Diatoma
tenella, Rhoicosphenia abbreviata, Nitzschia sociabilis in Nitzschia romana kot vrste,
obcutljive na pomanjkanje kisika in s tem na odpadne vode. Nekateri hitrotekoci vodotoki
z visoko turbulenco imajo kljub veliki obremenjenosti z organskimi snovmi le majhen
primanjkljaj kisika. Tako lahko utemeljimo obstoj dolo¢ene vrste v takem vodotoku, ki pri
enaki stopnji onesnazenja v pocasi tekocem vodotoku z velikim primanjkljajem kisika ne
bi prezivela (Krammer in Lange Bertalot, 1997 a). Popovsky in Pfister (1990) sta napisala,
da je vrsta Ceratium hirundinella (Dinophyceae) strpna do nizkih koncentracij kisika v
vodi.

2.2.3 Biotski dejavniki

Ghosh in Gaur (1998) sta zapisala, da veCina vrst bentoskih alg lahko naseljuje vecino
habitatov. Na podlagi dejstva, da se pojavlja obi¢ajno pogosto le nekaj vrst alg, lahko
sklepamo, da so biotski dejavniki pomembna determinantna za vrstni sestav bentoskih
zdruzb alg.

2.2.3.1 Pasa

V recnih ekosistemih so bentoske rastlinojede zuzelke eden izmed odlocilnih dejavnikov,
ki vplivajo na biomaso in vrstno sestavo zdruzb alg (Hill in Knight, 1987; Holomuzki in
Biggs, 2006); podobno velja tudi za jezerske bentoske ekosisteme (Darcy Hall, 2006).
Vrstna sestava bentoskih alg se lahko spremeni do tak$ne mere, da ostanejo prisotne le Se
trdno pritrjene vrste, ki so za rastlinojede Zzuzelke nedostopne (Biggs in sod., 1998 b;
Holomuzki in Biggs, 2006). Holomuzki in Biggs (2006) sta primerjala vrstni sestav
bentoskih alg pred vplivom in po vplivu rastlinojedih Zuzelk (Deleatidium spp.
(Ephemeroptera) in Pycnocentrodes aeris (Trichoptera)). Ugotovila sta, da prisotnost
herbivorov ni vplivala na prilegle vrste kremenastih alg (Staurosirella leptostauron,
Cymbella novazealandia, Achnanthidium minutissimum), za od 2- do 3-krat pa se je znizala
pogostost pokon¢no orientiranih vrst kremenastih alg (Fragilaria ulna, F. vaucheriae),
izginile so zelene nitaste alge (Mougeotia sp. in Stigeoclonium lubricum) in cianobakteria
Merismopedia glauca. Rastlinojede Zuzelke so zniZale biomaso bentoSkih alg za 26-52 %
glede na kontrolne vrednosti. Rastlinojedi polz (Potamopyrgus antipodarum) je imel
veliko manjsi vpliv na znizanje biomase bentoskih alg kot zuzelke. Vpliv rastlinojedih
zuzelk na bentoske alge je odvisen tudi od hitrosti vodnega toka (Opsahl in sod., 2003;
Poff in sod., 2003). Vrbnica Claassenia sp. je od 3- do 5-krat pogostejSa v obmocjih reke s
hitrejSim vodnim tokom. PaSa vrst iz rodu Baetis (Ephemeroptera) je najbolj u¢inkovita pri
hitrostih vodnega toka 30—40 cm/s (Opsahl in sod., 2003).

Mallory in Richardson (2005) sta raziskovala vpliv pase Zabjih paglavcev (Ascaphus truei)
na fitobentos v dveh kanadskih rekah. Ugotovila sta, da je prisotnost paglavcev Zabe A.
truei povzrocila zmanjSanje biomase fitobensa (AFDM) do 66 % v primerjavi s
kontrolnimi vrednostmi. Ob prisotnosti predatorjev, ki bi vplivali na populacijo Zabe, bi bil
vpliv pase na fitobentos manjsi. Raziskava, ki so jo izvedli Berezina in sod. (2005) v ustju
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reke Neve, je pokazala, da imajo amfipodni raki (Gmelinoides fasciatus, Pontogammarus
robustoides) pomembno vlogo (poleg nutrientov) pri kontroliranju cvetenja makroalge
Cladophora glomerata.

2.2.3.2 Medvrstni odnosi

Pomembno vlogo pri dolocanju, katere vrste bodo kje Zivele in kako velike bodo njihove
populacije, ima kompeticija med osebki iste vrste ali med osebki razlicnih vrst. Van der
Grinten in sod. (2005) so proucevali vpliv kompeticije med cianobakterijo Leptolyngbya
foveolarum in kremenasto algo Nitzschia perminuta. Ugotovili so, da cianobakterija pri
vi§jih temperaturah in vi§jih intenzivnostih svetlobe zaviralno vpliva na rast kremenaste
alge. Cianobakterije v okolje sproscajo toksi¢ne snovi, kar naj bi bil eden glavnih vzrokov
za njihovo prevlado pri vi§jih temperaturah in vi§jih intenzivnostih svetlobe.
Cianobakterijske toksine lahko najdemo v vseh vodnih telesih, kjer so ustrezne razmere za
bohotnej$i razvoj cianobakterij (Kosi, 1999). Mozni proizvajalci biotoksonov so vrste iz
rodov Anabaena, Aphanizomenon, Microcystis, Nodularia, Cylindrospermopsis, Nostoc in
Oscillatoria (Carmichael, 1992).

Brown in Austin (1973) sta ugotovila, da plosko pritrjeni kremenasti algi Achnanthes
minutissima in Cocconeis placentula nikoli ne prevladujeta istocasno. C. placentula je v
njuni raziskavi prevladovala avgusta in septembra, A. minutissima pa pozno septembra in
oktobra.
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3 MATERIALI IN METODE DELA
3.1 MESTA RAZISKAV
3.1.1 Izbira vzorénih mest

Skupno smo izbrali 35 vzor¢nih mest, od tega 30 v vodnih okoljih in 5 na kopnem. Vsa
vzor¢na mesta so prikazana na sliki 1.

Osnovo za izbor vzorénih mest je predstavljala racunalniska baza podatkov za sladkovodne
in kopenske alge podjetja Limnos, d.o.o., ki vsebuje vecCino objavljenih podatkov o
sladkovodnih in kopenskih algah od leta 1924 do 2005. Iz baze podatkov je razvidno,
katera podrocja Slovenije so algoloSko slabse raziskana. Vzrok za to je predvsem dejstvo,
da so algoloski podatki v novejSem obdobju vezani v ve¢ji meri le na onesnazene vodne
ekosisteme (jezera, akumulacijska jezera, reke), kjer nam alge sluzijo kot pokazatelji
onesnazenosti oziroma stopnje trofi¢nosti ekosistemov. V veliko manjsi meri so floristicno
obdelana neonesnazena okolja. Poudariti je treba, da so posebej slabo raziskane alge
posebnih (ekstremnih) okolij, kot so na primer visoka in nizka barja, zamocvirjeni travniki,
termalni izviri, mlake, braki¢ne vode, alge v zemlji, na vlaznih skalah, stenah, Storih, na
deblih dreves, alge kot sestavni deli liSajev itd.

Vzoréna mesta smo izbrali v habitatih, ki so algolosko slabo raziskani: izviri, barja, mlake,
mrtvice, slapovi, braki¢ne vode in kopno. Dodatni kriterij za izbiro vzorcnih mest je bila
geoloska podlaga: v vodnih okoljih smo izbrali vzoréna mesta, ki lezijo na apnencu,
silikatu in fliSu. Tudi vzorc¢na mesta na kopnem smo izbrali na razli¢nih podlagah: trhel les,
apnencaste skale, beton in prst.

Izbrali smo naslednja vzor¢na mesta:

IZVIRI izvir na Kopanju, izvir na Koroskem Selovcu, izvir Sice
(kotanja, zacetek vodotoka), izvir na Medvedjem Brdu
SLAPOVI slapi¢ na NavrSskem vrhu, slap na pritoku Bistrice na

Pohorju, slapovi v Peklu pri Borovnici (slap ob poti, Prvi
slap, Peti slap)

MRTVICE REKE MURE Zaton I, Zaton II, Mali Bakovci

STOJECE VODE Radensko polje, barje na Koroskem Selovcu, barje Zejna
dolina, barje pri Holmecu, barje Mali plac na
Ljubljanskem barju, barje Ledina na Jelovici, barje nad
Tincevo bajto na Pohorju, barje I na poti na Osankarico na
Pohorju, barje II na poti na Osankarico na Pohorju, Crno
jezero na Pohorju, mlaka na NavrSskem vrhu, mlaka na

Jelovici
BRAKICNE VODE izliv Fazane, izliv RiZane, izliv Roje (I, II)
RASTLINSKA CISTILNA NAPRAVA RCN Dobrava pri OrmoZu
VZORCNA MESTA NA KOPNEM smrekov §tor na Jelovici, mokre skale na izviru Sice,

Huda luknja (vhod v jamo, tla pri vhodu v jamo, opuséen
zelezniski predor)
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Slika 1: Zemljevid Slovenije z oznaCenimi vzor¢nimi mesti; z modro barvo so zapisana vzoréna mesta
vodnih okolij in z rjavo vzoréna mesta na kopnem. Oznake vzorénih mest so v preglednici 1 (str. 37)

Figure 1: Map of Slovenia with marked sampling sites; with blue color are marked sampling sites in water
environments and with brown color terrestrial sampling sites. See Table 1 (p. 37) for sampling sites codes
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3.1.2 Izviri
3.1.2.1 Izvir na Kopanju
Kopanj (389 m) je vzpetina v obliki manjSega grica na dnu Radenskega polja in je ostanek

nekdanjega visjega povrsja, preden je nastalo krasko polje. V Sloveniji je edini primer take
morforloske oblike na krasu (Peterlin, 2002).

Slika 2: Izvir na Kopanju
Figure 2: Spring on Kopanj

Izvir je na severni strani Kopanja, 10 m nad nivojem kraskega polja, in ima kljub majhni
povrsini vodnega zbiralnika stalno vodo, ki ne presahne niti v najvecji susi. Izvirska voda
teCe po kovinski cevi v betonsko korito in naprej na leseno desko. Del korita je porasel z
mahom. Izvir je zasencen, geolosSka podlaga pa je apnenec. Vzoréili smo na betonu, lesu in
na mahu. Koordinate po Gauss-Kriigerju: X = 5477863, Y = 5084792.

3.1.2.2 Izvir na Koroskem Selovcu

Izvir je nad kmetijo Koren na Koroskem Selovcu. Med lesnimi vrstami v okolici izvira
prevladujejo smreka (Picea abies), bukev (Fagus sylvatica), beli javor (Acer
pseudoplatanus) in ¢rni bezeg (Sambucus nigra). Voda izvira izpod skale in je po lesenem
zlebu speljana v leseno korito, ki je ponekod poraslo z mahom. Izvir je zasencen, geoloska
podlaga pa je silikat. Vzorcili smo na lesu, kamnih in na mahu. Koordinate po Gauss-
Kriigerju: X = 5502251, Y = 5156699.
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Slika 3: Izvir na Koroskem Selovcu
Figure 3: Spring on Koroski Selovec

3.1.2.3 Izvir Sice
3.1.2.3.1 Vzorcno mesto Kotanja

Izvir vodotoka Sice je v vasi Mala Raéna na zahodnem robu Radenskega polja. Izvir je
limnokren, izvirkova kotanja pa je velika priblizno 4 x 5 m. Nizvodno voda ponikne, tako
da se ne ustvari vodotok. Med lesnimi vrstami v okolici izvira prevladujejo navadni gaber
(Carpinus betulus), enovrati glog (Crataegus monogyna), divja c¢eSnja (Prunus avium), dob
(Quercus robur) in navadna leska (Corylus avellana). 1zvir je zasenCen, geoloska podlaga
pa je apnenec. Vzor€ili smo na skalah, prodnikih in na odmrlem organskem materialu.
Koordinate po Gauss-Kriigerju: X = 5476731, Y = 5083645.

Slika 4: Vzor¢no mesto izvir Sice — kotanja
Figure 4: Sampling site Sica spring — basin
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3.1.2.3.2 Vzorcno mesto — zacetek vodotoka

Vzoréno mesto je priblizno 200 m nizje od vzorénega mesta Kotanja. Izvir je helokren,
voda izvira izpod kamnov v strugi in se pocasi zdruzi v vodotok. Struga je Siroka priblizno
Stiri metere, povprecna globina vode je 10 cm. Med lesnimi vrstami prevladujejo navadni
gaber (Carpinus betulus), enovrati glog (Crataegus monogyna), divja CeSnja (Prunus
avium), dob (Quercus robur) in navadna leska (Corylus avellana). 1zvir je zasencen,
geoloska podlaga pa je apnenec. Vzorcili smo na kamnih, lesu in na potopljenih
makrofitih. Koordinate po Gauss-Kriigerju: X = 5476751, Y = 5083672.

Slika 5: Vzoréno mesto izvir Sice — zaéetek vodotoka
Figure 5: Sampling site Sica spring — beginning of the water course

3.1.2.4 Izvir na Medvedjem Brdu

Vzoréno mesto je na Medvedjem Brdu pod kmetijo Tone. Izvir je reokren, izvirska voda se
preliva ¢ez meter in pol visoko skalo, ki je porasla z mahom. Med lesnimi vrstami v okolici
izvira prevladujejo smreka (Picea abies), bukev (Fagus sylvatica), jerebika (Sorbus
aucuparia), beli javor (Acer pseudoplatanus) in navadna leska (Corylus avellana). 1zvir je
delno zasencen, geoloska podlaga pa je apnenec. Vzorcili smo na mahu. Koordinate po
Gauss-Kriigerju: X = 5434913, Y = 5092355.

Slika 6: Izvir na Medvedjem Brdu
Figure 6: Spring on Medvedje Brdo
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3.1.3 Slapovi
3.1.3.1 Slapi¢ na Navrskem vrhu

Vzor¢no mesto je pod kmetijo Avelj na NavrSkem vrhu na KoroSkem. Del vodotoka nad
cesto je speljan po Zelezni cevi; ko se cev konca, pada voda v visini metra in pol in tvori
majhen slap. Betonski zid in kamni na obmocju slapa so delno porasli z mahom. V blizini
vzorénega mesta med lesnimi vrstami prevladujejo smreka (Picea abies), macesen (Larix
decidula), jerebika (Sorbus aucuparia), vrba (Salix sp.) in breza (Betula pendula). Vzoréno
mesto je zasenceno, geoloska podlaga pa je silikat. Vzor¢ili smo na kamnih in mahu.
Koordinate po Gauss-Kriigerju: X = 5497819, Y = 5154729.

Slika 7: Slapi¢ na Navrskem vrhu
Figure 7: Small waterfall on Navrski vrh

3.1.3.2 Slap na pritoku Bistrice na Pohorju

Slap je pri odcepu za kmetijo Kapun, priblizno 20 m pred soto¢jem vodotoka z Bistrico.
Visok je priblizno 2 m, voda pada ez skale porasle z mahom. Sirina struge je 3 m. V
okolici vzorénega mesta med lesnimi vrstami prevladujejo smreka (Picea abies), navadni
gaber (Carpinus betulus) in beli javor (Acer pseudoplatanus). Vzoréno mesto je
zasencCeno, geoloSka podlaga pa je silikat. Vzor¢ili smo na mahu. Koordinate po Gauss-
Kriigerju: X =5539018, Y = 5145207.
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Slika 8: Slap na pritoku Bistrice na Pohorju
Figure 8: Waterfall on the Bistrica tributary on Pohorje

3.1.3.3 Slapovi v soteski Pekel pri Borovnici

Soteska Pekel je oddaljena priblizno 3 km od kraja Borovnice. Skozi sotesko te¢e potok
Borovniscica in ustvarja pet slapov, visokih od 3 do 22 metrov.

3.1.3.3.1 Slap ob poti

Vzoréno mesto je na zaCetku soteske Pekel na pritoku vodotoka Borovnis¢ica. Voda pada
¢ez 3 m visoko skalo, ki je popolnoma porasla z mahom. Med lesnimi vrstami v okolici
slapa prevladujejo ¢rni bezeg (Sambucus nigra), smreka (Picea abies), gorski brest (Ulmus
glabra) in navadna breza (Betula pendula). Vzoré¢no mesto je zasenceno, geoloska podlaga
pa je dolomit. Vzor¢ili smo na mahu. Koordinate po Gauss-Kriigerju: X = 5453329, Y =
5082343.

Slika 9: Slap ob poti v soteski Pekel pri Borovnici
Figure 9: Waterfall near the path in the Pekel canyon at Borovnica
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3.1.3.3.2 Prvi slap

Vzor¢no mesto je na zacetku soteske Pekel. Prvi slap je visok 4 m, na mestih, kjer voda
polzi prek dolomitne osnove, nastaja lehnjak. V okolici slapa med lesnimi vrstami
prevladujejo bukev (Fagus sylvatica), mali jesen (Fraxinus ornus), ostrolistni javor (Acer
platanoides) in smreka (Picea abies). Vzor¢no mesto je delno zasenceno, geoloska podlaga
pa je dolomit. Vzor¢ili smo na skalah, ki jih obliva voda. Koordinate po Gauss-Kriigerju:
X =5453074, Y = 5082522.

Slika 10: Prvi slap v soteski Pekel pri Borovnici
Figure 10: The first waterfall in the Pekel canyon at Borovnica

3.1.3.3.3 Peti slap

Peti slap je visok 20 m in je zadnji med slapovi v soteski Pekel. Tudi tu se na mestih, kjer
teCe voda Cez dolomitno osnovo, tvori lehnjak. Med lesnimi vrstami v okolici slapa
prevladujejo bukev (Fagus sylvatica), gorski brest (Ulmus glabra), smreka (Picea abies),
beli javor (Acer pseudoplatanus) in ¢rni bezeg (Sambucus nigra). Vzorc¢no mesto je delno
zasenceno, geolosSka podlaga pa je dolomit. Vzorcili smo na skalah, ki jih obliva voda.
Koordinate po Gauss-Kriigerju: X = 5453194, Y = 5081848.

Slika 11: Peti slap v soteski Pekel pri Borovnici
Figure 11: The fifth waterfall in the Pekel canyon at Borovnica
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3.1.4 Mrtvice reke Mure

Mura je znalilna nizinska reka, ki s poplavljanjem in stalnim spreminjanjem struge
ustvarja mrtvice. Skupna znacilnost ekosistemov ob Muri je njihovo izredno hitro
spreminjanje. Gonilni sili sta sezonski ritem poplav in spreminjanje smeri glavne struge.
Ob nastajanju novih strug stari rokavi postopoma izgubijo stik z matico. Re¢ni nanosi jih
zasujejo najprej na zgornji in nato Se na spodnji strani; tako nastane rec¢no jezero ali
mrtvica (Jez in Skoberne, 1986). Beseda zaton pomeni stranske rokave reke Mure; od tod
tudi ime mrtvice Zaton. Mrtvici Zaton v kraju Petanjci se »zivljenjska doba« ze pocasi
izteka; znana je po tem, da tu uspevajo vse predstavnice vodnih le¢evk v Sloveniji (Firbas,
2002).

3.1.4.1 Mrtvica Zaton [

Vzoréno mesto je v kraju Petanjci za mostom ¢ez Muro in njenimi rokavi, ob hisi s hisno
Stevilko Petanjci 96. Mrtvico obdaja pas trstiCevja (Phragmites australis) in Sirokolistnega
rogoza (Typha latifolia) s posameznimi vrbami (Salix sp.), na drugi strani pa mrtvica
prehaja v travnik. Vodna povrSina je popolnoma prerasla z malo vodno leCo (Lemna
minor). Vzoréno mesto je nezasenceno, geoloska podlaga pa je silikat. Vzorcili smo na
lesu in vodni le¢i. Koordinate po Gauss-Kriigerju: X = 5580870, Y = 5168070.

Slika 12: Vzor¢no mesto mrtvica reke Mure — Zaton |
Figure 12: Sampling site river Mura oxbow — Zaton |

3.1.4.2 Mrtvica Zaton 11

Vzor¢no mesto je v kraju Petanjci za mostom ¢ez Muro in njenimi rokavi, v gozdu. Struga
je Siroka priblizno 4 m in globoka do 0,5 m. Na dnu struge je veliko odpadlega listja in
lesnih ostankov (korenin, vej, debel ...). Med lesnimi vrstami v okolici vzor¢nega mesta
prevladujejo veliki jesen (Fraxinus excelsior), ¢rni bezeg (Sambucus nigra), enovrati glog
(Crataegus monogyna) in navadna trdoleska (Euonymus europaea). Vzor¢no mesto je
zasencCeno, geoloska podlaga pa je silikat. Vzorcili smo na lesu in odmrlem organskem
materialu. Koordinate po Gauss-Kriigerju: X = 5580690, Y = 5168100.
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Slika 13: Vzor¢no mesto mrtvica reke Mure — Zaton II
Figure 13: Sampling site river Mura oxbow — Zaton II

3.1.4.3 Mrtvica Mali Bakovci

Vzor¢no mesto je v blizini naselja Mali Bakovci, v gozdu. Struga je Siroka priblizno 7 m in
globoka 1 m. Vodna povrsina je delno prerasla z navadno zabjo leco (Spirodela polyrrhiza)
in trstom (Phragmites australis). Obrezno vegetacijo na obeh bregovih sestavljajo razlicne
grmovne in drevesne vrste, med katerimi prevladujejo ¢rna jelsa (4/nus glutinosa), robinija
(Robinia pseudacacia), vrbe (Salix spp.) in ¢rni bezeg (Sambucus nigra). Vzor¢no mesto je
zasenceno, geoloska podlaga pa je silikat. Vzorcili smo na lesu, odmrlem rastlinskem
materialu, na potopljenih in emergentnih makrofitih. Koordinate po Gauss-Kriigerju: X =
5585970, Y =5163716.

Slika 14: Vzoréno mesto mrtvica reke Mure — Mali Bakovci
Figure 14: Sampling site river Mura oxbow — Mali Bakovci
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3.1.5 Stojece vode
3.1.5.1 Radensko polje

Radensko polje je dolgo 4,5 km in Siroko 1,5 km. Z vseh strani ga obdajajo strma gozdna
pobocja, le na severozahodnem delu je odprto proti Grosupeljskemu polju. Tu prevladujejo
vlazni travniki, ob strugah pa so pasovi grmovja in visokih steblik. Na Radenskem polju so
tudi skupine dreves in grmovja, na bolj mokrotnih obmocjih pa rastejo trst (Phragmites
australis), rogoz (Typha sp.) in loCje (Juncus sp.); tu najdemo tudi pravo Soto z redkimi in
ogrozenimi rastlinami. Dno polja je razgibano, kar omogoca razvoj veliko habitatnih tipov.
K temu pripomorejo tudi glinena tla, ki so nepropustna za vodo in v bolj susnih obdobjih
zelo trda. V takih pogojih se je razvilo veliko zanimivih rastlinskih vrst, med katere sodijo
barjanska vijolica (Viola uliginosa), mocvirska logarica (Fritillaria meleagris), poletni
veliki zvoncek (Leucojum aestivum), sibirska perunika (Iris sibirica) in ilirski mecek
(Gladiolus illyricus). Na polju lahko najdemo tudi ogrozeno mocvirsko kukavico (Orchis
palustris), mocvirski uSivec (Pedicularis palustris), mocvirski svis¢ (Gentiana
pneumonanthe) in mocvirski petoprstnik (Potentilla palustris) (Peterlin, 2002).

Vzorce smo nabirali priblizno na sredini Radenskega polja, in sicer v dveh jezercih na levi
strani ceste Mladevo—Cusperk. Vzoréno mesto je nezasendeno, geoloska podlaga pa je
apnenec. Vzorcili smo na potopljenih in emergentnih makrofitih. Koordinate po Gauss-
Kriigerju: X = 5476720, Y = 5087020.

Slika 15: Vzor¢no mesto Radensko polje
Figure 15: Sampling site Radensko polje

3.1.5.2 Barje na KoroSkem Selovcu

Vzoréno mesto je pod kmetijo Kone¢nik na KoroSkem Selovcu. Sodi med povirna
modvirja, kjer voda ob izviru zastaja. Barje obsega priblizno 100 m? in nima proste vodne
povrsine. Vzorce smo nabirali v razli¢nih delih barja. Vzoréno mesto je nezasenceno,
geoloska podlaga pa je silikat. Vzor¢ili smo na potopljenih delih amfibijskih rastlin.
Koordinate po Gauss-Kriigerju: X = 5502390, Y = 5156150.
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Slika 16: Barje na Koroskem Selovcu
Figure 16: Bog at Koroski Selovec

3.1.5.3 Barje Zejna dolina

Zejna dolina pri HotedrSici je pretezno naravno ohranjena dolina z nizkimi barji v
zgornjem in osrednjem delu. Zaradi naravne ohranjenosti je zanimiva predvsem kot
zivljenjski prostor ogrozenih rastlinskih in zivalskih vrst; po vegetacijski plati pa so nekaj
posebnega travniki v obmodju, kjer zavije Zejski potok proti Kmetovemu breznu. Voda se
preliva deloma proti ponoru, ki je v srednjem delu Zejne (Zejske) doline, deloma pa tede
po dolini navzdol in zastaja v ravnici. Vzhodno od ponora so na obeh straneh ceste nizka
barja (Krivograd Klemencic, 2002 c).

Vzorce smo nabirali v barju na levi strani ceste proti HoderSici. Tu uspevajo Stevilne
mocvirske vrste, in sicer navadni mrzli¢nik (Menyanthes trifoliata), bols§ji Sas (Carex
pulicaris), mocvirska logarica (Fritillaria meleagris), mocvirski munec (Eriophorum
vaginatum), loeselijeva grezovka (Liparis loeselii), vodna perunika (Iris pseudacorus), beli
lokvanj (Nymphaea alba) in mo&virska samoperka (Parnassia palustris). Posebnost Zejne
doline je, da tu uspevajo kar Stiri razlicne vrste mesojedih rastlin, in sicer dolgolistna rosika
(Drosera anglica), okroglolistna rosika (Drosera rotundifolia), navadna mastnica
(Pinguicula vulgaris) in mala meSinka (Utricularia minor). Vzorce smo nabirali v razlicnih
delih barja. Vzoréno mesto je nezasenceno, geoloska podlaga pa je apnenec. Vzorcili smo
na Sotnih mahovih. Koordinate po Gauss-Kriigerju: X = 5435660, Y = 5089110.
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Slika 17: Barje Zejna dolina
Figure 17: Zejna dolina bog

3.1.5.4 Barje pri Holmecu

Vzoréno mesto je priblizno dva kilometra pred mejnim prehodom Holmec na KoroSkem.
Veliko je priblizno 2 ha in je na eni strani omejeno z ZelezniSkimi tiri, na drugi pa s
smrekovim gozdom. V vecji meri ga porascata Sotni mah (Sphagnum spp.) in Sirokolistni
rogoz (Typha latifolia). Tu uspevajo Se enostavni jezek (Sparganium emersum), pokonéni
jezek (Sparganium erectum), triprsti mrzlicnik (Menyanthes trifoliata), navadna kaluznica
(Caltha palustris), preslice (Equisetum spp.), trsti¢je (Phragmites australis), mocvirski
petoprstnik (Comarum palustre) in druge mocvirske rastline. Vzorce smo nabirali v
razli¢nih delih barja, ki je delno zasen€eno, geoloSka podlaga pa je silikat. Vzor¢ili smo na
Sotnih mahovih, na potopljenih in emergentnih makrofitih. Koordinate po Gauss-Kriigerju:
X =5491240, Y = 5156900.

Slika 18: Barje pri Holmecu
Figure 18: Bog at Holmec
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3.1.5.5 Barje Mali plac na Ljubljanskem barju

Barje Mali plac je v naravnem rezervatu Mali plac na osamelcu Kostanjevica pri Bevkah.
Veliko je 1,5 ha in dvignjeno priblizno 10 metrov nad barjansko ravnino. Zivega barja, kjer
bi trajno zastajala voda in bi se v njej tvorila Sota, ni. Na Malem placu so Se leta 1993
uspevale razlicne barjanske vrste rastlin. Ker se je barje razmeroma hitro zarascalo, je v
letu 1993 skupina ljubiteljev barja dosegla, da so s spremembo odtoka moc¢no dvignili
gladino vode. Leta 1999 je bila opravljena analiza novega stanja. Ugotovili so, da so v
vegetaciji nastale neverjetne spremembe in da je visoko/prehodno barje Mali plac kot vrsta
barjanskega ekosistema propadlo (Martin¢i¢, 2003). Zdaj so spet vzpostavili odprt odtok,
tako da je »jezero« odteklo. Na nekdanjo zamocvirjeno povrSino barja, ki jo je po posegu
trajno pokrivala voda, so se naselile nove vrste, ki jih prej ni bilo ali pa so uspevale le v
obrobnem jelSevju, nastale pa so tudi nove zdruzbe.

Najbolj razsirjena rastlinska vrsta na barju Mali plac je Sirokolistni rogoz (Typha latifolia),
katerega sestoji pokrivajo dobro tretjino povrSine in sestavljajo zdruzbo Typhetum
latifoliae. Obmocja s trajno vodo porascajo Se zdruzbe togega Sasja (Caricetum elatae),
kljunastega Sasja (Caricetum rostratae) in sestoji mlahavega jezka (Sparganium
neglectum). Ponekod uspeva pestra meSanica razlicnih amfibijskih vrst, in sicer togi $as$
(Carex elata), ostri $a$ (Carex acuta), kljunasti $a§ (Carex rostrata), vodna perunika (Iris
pseudacorus), gozdni sitec (Scirpus sylvaticus) in mocvirska krpaca (Thelypteris palustris).
V skrajnem jugovzhodnem delu barja nastaja odeja Sotnih mahov, razsirila se je tudi bela
kljunka (Martin¢i¢, 2003). Vzorce smo nabirali v razlicnih delih barja, ki je zasenceno.
Geoloska podlaga je apnenec. Vzorcili smo na lesu, odmrlem rastlinskem materialu in na
emergentnih makrofitih. Koordinate po Gauss-Kriigerju: X = 5452400, Y = 5094400.

Slika 19: Barje Mali plac na Ljubljanskem barju
Figure 19: Mali plac bog on Ljubljansko barje

3.1.5.6 Barje Ledina na Jelovici

Barje Ledina leZi na dnu zaprte podolgovate doline na juZznem delu Jelovice pod Kosmatim
vrhom v vznozju Oglovsa in Pasnega vrha. Barje je veliko 23,20 ha in je bilo leta 1999
razglaseno za naravni rezervat. Nastalo je z zaras¢anjem globljega jezera; ostanek jezera je
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danes le manjSe vodno telo z globino do enega metra. To barje je od nastanka napre;j
minerotrofno (nizko barje), kar potrjujejo palinoloske raziskave. Le na severnem obrobju,
kjer je zemljisCe rahlo dvignjeno, tako da je bila ta povrSina vedno nad vodostajem jezera,
sta se razvila prehodno in visoko barje. Globina $ote na barju je 6,5 m (Skerlep, 2003).
Barje ima vecji pritok na jugu, ki s prinesenim prodom zaplavlja juzni del Ledine in ima
hudourniski znac¢aj, dva manjsa pritoka sta Se na zahodnem in severovzhodnem delu barja.
Vsa povrSina je mocvirnata, brez stika s podtalnico. Ob spomladanskih in jesenskih
dezevjih je barje obi¢ajno poplavljeno, razen skrajnega severnega obrobja (Skerlep, 2003).

Vzorce smo nabirali v manjSem vodnem telesu na jugozahodnem delu barja. Globina
vodnega telesa je bila do 1 m, ob robu je bilo preraslo s Sotnimi mahovi (Sphagnum spp.),
klasastim rmancem (Myriophyllum spicatum) in preslicami (Equisetum spp.). Vzorc¢no
mesto je nezasenceno, geoloska podlaga pa je apnenec. Vzorcili smo na Sotnih mahovih, na
potopljenih in emergentnih makrofitih. Koordinate po Gauss-Kriigerju: X = 5431535, Y=
5124542,

Slika 20: Barje Ledina na Jelovici
Figure 20: Ledina bog on Jelovica

3.1.5.7 Barje nad Tincevo bajto na Pohorju

Vzoréno mesto je nad Tincevo bajto na Pohorju. Vodno telo je plitvo, dolgo 10 m in Siroko
7 m, v njem je polno lesnih ostankov in odmrlega rastlinskega materiala. Vodno telo
obroblja pas Sotnih mahov (Sphagnum spp.), na strani, ki je obrnjena proti cesti, pa uspeva
gozdni sitec (Scirpus sylvaticus). V okolici vzorénega mesta med lesnimi rastlinami
uspevajo smreke (Picea abies) in posamezne vrbe (Salix sp.). Vzorce smo nabirali v
razli¢nih delih barja. Vzoréno mesto je zasenceno, geoloSka podlaga pa je silikat. Vzor¢ili
smo na lesu, Sotnih mahovih, emergentnih makrofitih in na odmrlem organskem materialu.
Koordinate po Gauss-Kriigerju: X = 5537800 Y = 5148400.
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i

Slika 21: Barje nad Tinc¢evo bajto na Pohorju
Figure 21: Bog above the Tinceva bajta on Pohorje

3.1.5.8 Barje I na poti na Osankarico

Vzoréno mesto je na poti od Sv. Treh kraljev do doma na Osankarici na Pohorju. Barje je
manj$e in nima proste vodne povrSine. Napaja ga manjsi potocek. Poleg Sotnih mahov
(Sphagnum spp.) uspevajo tu Se kljunasti Sa§ (Carex rostrata), razlicne vrste trav in
posamezne smreke (Picea abies). Vzorce smo nabirali v razli¢nih delih barja. Vzor¢no
mesto je nezasenceno, geoloska podlaga pa je silikat. Vzor€ili smo na Sotnih mahovih.
Koordinate po Gauss-Kriigerju: X = 5535715, Y = 5144006.

Slika 22: Barje I na poti na Osankarico
Figure 22: Bog I on the way to Osankarica

3.1.5.9 Barje II na poti na Osankarico

Vzor¢no mesto je ob cesti, ki vodi od Sv. Treh kraljev do doma na Osankarici na Pohorju.
Barje je manjSe, z odprto vodno povrsino velikosti 2 x 2 m, obdaja ga smrekov gozd
(Picea abies) in posamezne vrbe (Salix sp.). Poleg razlicnih vrst trav tu uspeva tudi
navadno loc¢je (Juncus effuscus). Vzorce smo nabirali v razli¢nih delih barja. Vzor¢no



Krivograd Klemenc¢i¢ A. Alge v izbranih vodnih in kopenskih habitatih — floristi¢ni in ekoloski vidik. 28
Doktorska disertacija. Univ. v Ljubljani, Biotehniska fakulteta, Odd. za biologijo, 2007

mesto je delno zasenceno, geoloska podlaga pa je silikat. Vzor¢ili smo na Sotnem mahu,
lesu, emergentnih makrofitih in na odmrlem rastlinskem materialu. Koordinate po Gauss-
Kriigerju: X = 5535746, Y = 5143880.

Slika 23: Barje II na poti na Osankarico
Figure 23: Bog II on the way to Osankarica

3.1.5.10 Crno jezero na Pohorju

Crno jezero z okolico je sestavni del gozdnega rezervata Crno jezero s povrsino 55,9 ha.
Lezi na gozdnatem slemenu med Tremi kralji in Osankarico. Jezero je nastalo v naravno
zamocvirjeni kotanji kot umeten zadrzevalnik vode za potrebe plavljenja lesa v dolino. Na
dnu jezera so se leta in leta nabirali organski odpadki odmrlih rastlin in zivali in sCasoma
ustvarili debelo plast mulja, ki je temne, skoraj ¢rne barve. Jezero je zato na pogled ¢rno.
Obmogje Crnega jezera je zaradi edinstvenega ekosistema visokih $otnih barij zavarovano.
Svet okoli jezera se polagoma dviguje, tako da Stirje potoki, ki napajajo jezero, na barsko
vegetacijo ne vplivajo (Urbanek, 1995).

Jezero obkroza pas zdruzbe kljunastega Sasa (Caricetum rostratae), ki prehaja v pas
rusevja (Pinus mugo) in pozneje v smrekov gozd (Picea abies). V zdruzbi kljunastega SaSa
poleg drugih barjanskih rastlin uspevajo okroglolistna rosika (Drosera rotundifolia),
noznicavi munec (Eriophorum vaginatum) in kot floristiCna posebnost Sotna mahova
Sphagnum dusenii in Sphagnum riparium, ki jima je to edino nahajaliS¢e v Sloveniji
(Urbanek, 1995). Tu uspevajo Se posamezne vrbe (Salix sp.). Vzorce bentoskih alg smo
nabirali v razli¢nih delih jezera. Vzor¢no mesto je nezasenceno, geoloska podlaga pa je
silikat. Vzor¢ili smo na Sotnem mahu, lesu in na emergentnih makrofitih. Koordinate po
Gauss-Kriigerju: X = 5535290 Y = 5144800.
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Slika 24: C{no jezero na Pohorju
Figure 24: Crno jezero on Pohorje

3.1.5.11 Mlaka na NavrSkem vrhu

Vzor¢no mesto lezi ob makadamski cesti na NavrSkem vrhu na Koroskem. Mlaka je velika
priblizno 1 m?, njena najveja globina je 80 cm. V okolici vzorénega mesta med lesnimi
vrstami prevladujejo smreka (Picea abies), macesen (Larix decidula), jerebika (Sorbus
aucuparia), vrba (Salix sp.) in breza (Betula pendula). Vzoréno mesto je zasenceno,
geoloska podlaga pa je silikat. Vzorcili smo na lesu in mulju. Koordinate po Gauss-
Kriigerju: X = 5496700, Y = 5153724.

3.1.5.12 Mlaka na Jelovici

Vzor¢no mesto je ob cesti, ki vodi do barja Ledina na Jelovici. Po obliki vodnega telesa
lahko sklepamo, da je bilo tu neko¢ kopisce za kuhanje oglja, ki ga je pozneje zalila voda.
Okrog mlake je travnik, ki prehaja v smrekov gozd (Picea abies). Vodno telo je veliko
priblizno 12 x 8 m in je nezasenceno.Geoloska podlaga je apnenec. Alge smo vzorcili na
lesu in kamnih. Koordinate po Gauss-Kriigerju: X = 5431415, Y = 5125342.

Slika 25: Mlaka na Jelovici
Figure 25: Puddle on Jelovica
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3.1.6 Brakic¢ne vode
3.1.6.1 Izliv Fazane

Fazana je kratek, do 3 km dolg vodotok, ki teCe skozi naselje Lucija in se izliva v
Jadransko morje. Vzor¢no mesto je pri mostu v naselju Lucija, priblizno 300 m pred
izlivom vodotoka v morje. Struga vodotoka je regulirana, oba bregova sta utrjena s
kamnitim zidom. Povprecna Sirina struge je 2,5 m, povprecna globina vode je 20 cm. Na
dnu struge prevladuje mulj, prisotni pa so tudi vecji in manj$i kamni. Voda zaradi vpliva
morja Se ne zastaja. Med obrezno vegetacijo prevladujejo razlicne vrste trav in navadni trst
(Phragmites australis). Vzor¢no mesto je nezasenCeno, geoloska podlaga pa je flis.
Vzor¢ili smo na kamnih, razlicnih velikosti, betonu in na emergentnih makrofitih.
Koordinate po Gauss-Kriigerju: X = 5391070, Y = 5041129.

Slika 26: Vzor¢no mesto izliv Fazane
Figure 26: Sampling site Fazana estuary

3.1.6.2 Izliv Rizane

Reka Rizana je kraski vodotok, katerega povodje obsega griCevnato podro¢je do
nadmorske viSine 500 m. Geoloska podlaga terciarnih sedimentov je kredni apnenec,
nanosi v dolinah pa so aluvialnega izvora. FlisSno podro¢je prihaja na vzhodu v krasko
podrocje z znacilnimi apnenimi stenami. Njen izvir je v Hrastoveljski dolini, izliva pa se v
Jadransko morje. Del vode se izteka tudi v Skocjanski zatok. Dolzina reke je nekaj veé kot
14 km, njen povpreéni letni pretok pa je 4,6 m’/s. RiZana ima dva pritoka: Hrastoveljski
potok in potok Rakovec. Reka je mocno izpostavljena letnemu nihanju v koli¢ini in
kakovosti vode, ki je odvisna od koli¢ine padavin (Smolar, 2003).

Vzoréno mesto je pri mostu, prek katerega je speljana cesta Bertoki-Spodnje Skofije.
Struga je regulirana in Siroka priblizno 10 m. Voda zaradi vpliva morja zastaja. Oba
bregova sta porasena z navadnim trstom (Phragmites australis). Vzor¢no mesto je
zaraS¢eno, geoloska podlaga pa je fliS. Vzorcili smo na kamnih, razli¢nih velikosti, betonu
in na emergentnih makrofitih. Koordinate po Gauss-Kriigerju: X = 5405327, Y = 5046686.
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Slika 27: Vzoréno mesto izliv Rizane
Figure 27: Sampling site Rizana estuary

3.1.6.3 Izliv Roje

Vodotok Roja ali Strunjanski potok izvira pod vasico Sared. Ima dva izvira, ki se pozneje
zdruzita v skupen vodotok. Roja teCe skozi Strunjanske soline in se izliva v Jadransko
morje. Vodotok je kratek in ne presega dolzine 6 km.

3.1.6.3.1 Vzorcno mesto izliv Roje 1

Vzoréno mesto je pri mostu v kraju Strunjan. Vzorce smo nabirali v kanalu, ki je speljan v
vodotok Roja, in sicer 5 m pred njegovim izlivom v Rojo. Struga je kanalizirana in Siroka
priblizno 1,5 m. Povprecna globina vode je 80 cm. Voda je po videzu kalna, dno je
zamuljeno, brez kamnov. Voda zaradi vpliva morja zastaja. Oba bregova sta porasla s
travo, ki je redno koSena. Vzor¢no mesto je nezasenceno, geoloska podlaga pa je flis.
Vzorcili smo na lesu in makroalgah. Koordinate po Gauss-Kriigerju: X = 5391808, Y =
5043288.

Slika 28: Vzor¢no mesto izliv Roje |
Figure 28: Sampling site Roja I estuary



Krivograd Klemenc¢i¢ A. Alge v izbranih vodnih in kopenskih habitatih — floristi¢ni in ekoloski vidik. 32
Doktorska disertacija. Univ. v Ljubljani, Biotehniska fakulteta, Odd. za biologijo, 2007

3.1.6.3.2 Vzorcno mesto izliv Roje I1

Vzoré¢no mesto je priblizno 500 m gorvodno od vzorénega mesta Roja I. Struga je
kanalizirana in Siroka 1,5 m. Povprecna globina vode je 40 cm. Dno struge je zamuljeno,
prisotni so posamezni kamni. Voda zaradi vpliva morja ne zastaja. Bregova sta gosto
porasla z navadnim trstom (Phragmites australis). Vzor¢no mesto je delno zasenceno,
geoloska podlaga pa je fliS. Vzorcili smo na emergentnih makrofitih in odmrlem
organskem materialu. Koordinate po Gauss-Kriigerju: X = 5392606, Y = 5043346.

Slika 29: Vzor¢no mesto izliv Roje 11
Figure 29: Sampling site Roja II estuary

3.1.7 Rastlinska &istilna naprava (RCN)
3.1.7.1 RCN Dobrava pri Ormozu

Odlagalis¢e komunalnih odpadkov Dobrova je v Slovenskih Goricah; na odlagaliScu so se
pred sanacijo leta 1998 odlagale vse vrste odpadkov. Sistem, ki je v uporabi za ¢is¢enje
izcedne vode iz odlagalis¢a, je RCN s podpovriinskim tokom vode, sestavljena pa je iz
gred z izoliranim dnom, napolnjenih s poroznim substratom, kot je meSanica kamnitega,
peS€enega in prodnatega substrata, ki je zasajena z emergentnimi makrofiti (Phragmites
australis) (Zupanéi¢ Justin, 2006). RCN Dobrava ima povriino 1.000 m?. Sestavlja jo Sest
gred s podpovrSinskim horizontalnim in izmeni¢nim vertikalnim tokom vode. Izcedna
voda priteka iz dna odlagalis¢a v kompenzacijski bazen, kjer se zadrzijo grobi mehanski
delci. Voda nato odteka v filtrirno gredo, kjer se odstranijo Se pocasneje usedajoci se delci.
Iz filtrirne grede voda nato odteka v prvi dve vertikalni gredi in nato v naslednji dve
vzporedni vertikalni gredi RCN. Zadnji del &i¢enja poteka v polirni gredi, od koder se
voda izteka v zbirni bazen in se prek namakalnega sistema vraca na deponijo (Zupancic¢
Justin, 2006). Vzor¢no mesto je delno zasenceno, geoloska podlaga pa je silikat. Vzorcili
smo na emergentnih makrofitih (Phragmites australis) in odmrlem organskem materialu.
Koordinate po Gauss-Kriigerju: X = 5587800, Y = 5141700.
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Slika 30: Rastlinska ¢istilna naprava Dobrava pri Ormozu
Figure 30: Constructed wetland Dobrava near Ormoz

3.1.8 Vzorcéna mesta na kopnem
3.1.8.1 Smrekov $tor na Jelovici
Vzoréno mesto je v smrekovem gozdu (Picea abies) na Jelovici nad barjem Ledina.

Vzoréno mesto je zasenCeno. Vzorcili smo na trhlem smrekovem lesu. Koordinate po
Gauss-Kriigerju: X =5431627, Y =5124182.

3.1.8.2 Mokre skale na izviru Sice

Vzoréno mesto je na izviru Sice v vasi Mala Raéna, priblizno 300 m gorvodno od izvira
Sice — vzoréno mesto kotanja. Vzorce smo nabirali na mokrih skalah pri vhodu v brezno,
kjer ob visokih vodah izvira vodotok Sica. Vzoréno mesto je zasenéeno, geoloska podlaga
pa je apnenec. Vzorc¢ili smo na skalah in mahu. Koordinate po Gauss-Kriigerju: X =
5476763, Y = 5083638.

Slika 31: Mokre skale na izviru vodotoka Sica
Figure 31: Wet cliffs at the water course Sica spring
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3.1.8.3 Huda luknja

Na severovzhodnem robu Saleske doline, kjer reka Paka med strmimi bregovi Tisnika in
Pecovnika prebije apnencasto gmoto, je v najozjem delu soteske Huda luknja. Jama Huda
luknja je nastala v hribu Tisnik ob delovanju reke Ponikve. Le-ta ponikne na drugi strani
Tisnika in se izlije skozi Hudo luknjo na plan v reko Pako; Huda luknja je star suhi rov
jame.

3.1.8.3.1 Vzorcno mesto vhod v jamo
Vzorce smo nabirali na skalnih stenah pri vhodu v jamo, kjer je dobro vidna prerast alg in

mahov. Vzor¢no mesto je zasenceno, geoloSka podlaga pa je apnenec. Vzorcili smo na
vlaznih skalah in mahu. Koordinate po Gauss-Kriigerju: X = 5513755, Y =5141179.

Slika 32: Vhod v jamo Huda luknja
Figure 32: Huda luknja cave entrance

3.1.8.3.2 Vzorcno mesto tla pri vhodu v jamo

Vzorec alg smo nabrali meseca maja leta 2005, ko je bila na tleh pred vhodom v jamo
prisotna obrast alg. Vzor¢no mesto je zasenceno, geoloska podlaga pa je apnenec. Vzorcili
smo na prsti. Koordinate po Gauss-Kriigerju: X = 5513755, Y =5141179.

Slika 33: Obrast alg na tleh pred vhodom v jamo Huda luknja
Figure 33: Algae overgrowth on the soil in front of the Huda luknja cave entrance
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3.1.8.3.3 Vzorcno mesto opuscen Zelezniski predor

Vzorce smo nabirali v zaCetnem delu opuScenega ZelezniSkega predora, ki je v blizini
vhoda v jamo Huda luknja. Postrgali smo stene predora na obeh straneh, kjer je dobro
vidna obrast alg in mahov. Vzoréno mesto je zasenceno, podlaga pa sta beton in apnenec.
Koordinate po Gauss-Kriigerju: X = 5513771, Y =5141195.

Slika 34: Opuscen zelezniski predor pri jami Huda luknja
Figure 34: Abandoned railway tunnel near the Huda luknja cave
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3.2 VZORCENIJE IN DOLOCANJE ALG

Seznam vzor¢nih mest in ¢as vzorCenja alg sta prikazana v preglednici 1. V okviru
floristi¢nih raziskav smo nabirali vzorce alg v razli¢nih letnih casih v letih 2005 in 2006.
Na posameznih vzor¢nih mestih smo nabrali najmanj enega in najvec Stiri vzorce. Skupno
smo nabrali 131 vzorcev na 35 vzor¢nih mestih. Od tega smo v vodnih okoljih nabralih
114 vzorcev na 30 vzorénih mestih in na kopnem 17 vzorcev na petih vzor¢nih mestih
(Slika 1). Na vzorénih mestih v vodnih okoljih smo nabirali le pritrjene (bentoske) alge.

Alge v vodnih okoljih smo vzor¢ili semikvantitativno; na posameznem vzor¢nem mestu so
vzorci izbrani slucajno in vsebujejo alge iz razliCnih naselitvenih povrSin. V barjih,
mlakah, mrtvicah, izvirih, slapovih in v izlivih vodotokov smo alge nabirali tako, da smo
postrgali povrSino prodnikov, kamnov, skal, makrofitov, potopljenega lesa in drugih
potopljenih predmetov (steklenic, plocevink, plastenk ...) in ozeli mahove, potopljene v
vodi (barja, izvir na Koroskem Selovcu, izvir na Medvedjem Brdu, slap na pritoku
Bistrice). V obeh mlakah smo z Zlico vzeli tudi vzorec mulja z dna vodnega telesa. Na
izviru na KoroSkem Selovcu in izviru na Kopanju tece izvirna voda po cevi v leseno
korito; tu smo postrgali stene korita.

Zunaj vode smo alge nabirali tako, da smo jih z ostrim predmetom (noz) postrgali s
povrsine in jih dali v manjSo koli¢ino destilirane vode.

Vzorce smo ze na terenu fiksirali s 35-odstotnim formaldehidom v razmerju ena proti
devet, tako da je bila kon¢na koncentracija formaldehida v vzorcih priblizno 4 %. Izjema
so bili vzorci mlak in rastlinske Cistilne naprave, ki smo jih pregledali zive in Sele nato
fiksirali. V vzorcih mlak in rastlinskih c¢istilnih naprav so pogosti flagelati, ki se pri
fiksaciji vzorca s formaldehidom denaturirajo in spremenijo do nerazpoznavnosti
(Wotowski in Hindéak, 2005).

V klasterske analize, narejene na osnovi Bray-Curtisovega koeficienta podobnosti, smo
vkljucili vseh 131 vzorcev, nabranih na 35 vzorénih mestih. Posebej smo analizirali
vzor¢na mesta v vodnih okoljih in vzoréna mesta na kopnem (Slika 1). V analizo vzorcev,
nabranih v vodnih okoljih, smo vkljucili 114 vzorcev, nabranih na 30 vzor¢nih mestih; v
analizo vzorcev, nabranih v kopnih okoljih, pa smo vkljucili 17 vzorcev, nabranih na petih
vzorénih mestih. V analizo TWINSPAN smo vkljucili le vzorce, nabrane v vodnih okoljih
(114 vzorcev, nabranih na 30 vzor¢nih mestih).

Za ugotavljanje vpliva dejavnikov okolja na zdruzbe bentoskih alg smo izbrali 27 vzorénih
mest, na katerih smo opravili 94 vzorcenj. Kriterij za izbiro vzor¢nih mest je bila prisotnost
zadostne koli¢ine vode za izvajanje meritev fizikalnih in kemijskih dejavnikov. V
preglednici 1 so z zvezdico oznafena vzor¢na mesta, ki smo jih vkljucili v kanoni¢ne
analize; datumi meritev fizikalnih in kemijskih dejavnikov, ki so hkrati datumi nabiranja
vzorcev za kanoni¢ne analize, so zapisani odebeljeno.
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Preglednica 1: Seznam vzor¢nih mest z oznakami in datumi vzorCenja; zvezdice oznacujejo vzor¢na mesta,
ki smo jih vkljucili v kanonic¢ne raziskave; odebeljeno so zapisani datumi meritev fizikalnih in kemijskih
dejavnikov

Table 1: Sampling sites list with codes and dates of sampling; sampling sites included in canonical analyses
are marked with asterisks; dates of measuring physical and chemical parameters are written bold

Oznaka  Vzor¢no mesto Datumi vzorcenja

Al izvir na Kopanju* 7.1.2005, 30.5.2005, 19.8.2005, 3.11.2005
A2 izvir na Koroskem Selovcu* 9.1.2005, 8.5.2005, 21.8.2005, 31.10.2005
A3.1 izvir Sice (kotanja)* 14.6.2005, 19.8.2005, 3.11.2005, 19.3.2006
A3.2 izvir Sice (zadetek vodotoka)* 19.8.2005, 3.11.2005, 19.3.2006

A4 izvir na Medvedjem Brdu* 7.1.2005, 13.5.2005, 19.8.2005, 9.11.2005
Bl slapi¢ na Navrskem vrhu* 7.5.2005, 21.8.2005, 31.10.2005, 26.3.2006
B2 slap na pritoku Bistrice na Pohorju* 21.5.2005, 6.8.2005, 4.11.2005, 28.5.2006
B3.1 slapovi v Peklu pri Borovnici (slap ob poti)*  3.6.2005, 10.8.2005, 2.11.2005, 21.6.2006
B3.2 slapovi v Peklu pri Borovnici (prvi slap)* 3.6.2005, 10.8.2005, 2.11.2005, 21.6.2006
B3.3 slapovi v Peklu pri Borovnici (peti slap) 10.8.2005, 2.11.2005, 21.6.2006

Cl mrtvice reke Mure (Zaton 1)* 14.5.2005, 16.9.2005, 16.12.2005, 23.3.2006
C2 mrtvice reke Mure (Zaton II)* 14.5.2005, 16.9.2005, 16.12.2005, 23.3.2006
C3 mrtvice reke Mure (Mali bakovei)* 14.5.2005, 16.9.2005, 16.12.2005, 23.3.2006
D1 Radensko polje* 22.1.2005, 30.5.2005, 19.8.2005, 18.12.2005
D2 barje na Koroskem Selovcu 9.1.2005, 8.5.2005, 21.8.2005, 31.10.2005
D3 barje Zejna dolina* 13.5.2005, 19.8.2005, 9.11.2005, 16.6.2006
D4 barje pri Holmecu* 8.5.2005, 24.7.2005, 31.10.2005, 25.3.2006
D5 barje Mali plac na Ljubljanskem barju* 23.1.2005, 26.5.2005, 19.8.2005, 9.11.2005
D6 barje Ledina na Jelovici* 28.6.2005, 9.9.2005, 16.11.2005, 22.6.2006
D7 barje nad Tincevo bajto na Pohorju* 27.4.2005, 6.8.2005, 4.11.2005, 28.5.2006
D8 barje I na poti na Osankarico na Pohorju 21.5.2005, 6.8.2005, 4.11.2005, 28.5.2006
D9 barje II na poti na Osankarico na Pohorju* 21.5.2005, 6.8.2005, 28.5.2006

D10 Crno jezero na Pohorju* 21.5.2005, 6.8.2005, 4.11.2005, 28.5.2006
D11 mlaka na Navr§kem vrhu* 7.5.2005, 21.8.2005

D12 mlaka na Jelovici* 28.6.2005, 9.9.2005, 16.11.2005, 22.6.2006
El izliv Fazane* 20.5.2005, 7.9.2005, 14.12.2005, 17.3.2006
E2 izliv Rizane* 20.5.2005, 7.9.2005, 14.12.2005, 17.3.2006
E3.1 izliv Roje (I)* 20.5.2005, 7.9.2005, 14.12.2005, 17.3.2006
E3.2 Izliv Roje (IT)* 20.5.2005, 7.9.2005, 14.12.2005, 17.3.2006
F1 RCN Dobrava pri Ormozu* 17.1.2005, 25.5.2005, 25.7.2005

Gl smrekov Stor na Jelovici 28.6.2005, 9.9.2005, 16.11.2005, 22.6.2006
G2 mokre skale na izviru Sice 14.6.2005, 19.8.2005, 3.11.2005, 19.3.2006
G3.1 Huda luknja (vhod v jamo) 8.1.2005, 7.5.2005, 21.8.2005, 31.10.2005
G3.2 Huda luknja (tla pri vhodu v jamo) 7.5.2005

G3.3 Huda luknja (opuscen zelezniski predor) 8.1.2005, 7.5.2005, 21.8.2005, 31.10.2005

V laboratoriju smo vzorce alg pregledali pod svetlobnima mikroskopoma Nikon Eclipse
E400 in Nikon Eclipse TE300, opremljenim z digitalno kamero Nikon Digital Camera
DXM 1200, Japonska, in s programsko opremo za analizo slike Lucia 4.6, Laboratory
Imaging, s. r. 0., Ceka. Da smo lahko dolo¢ili kremenaste alge do nivoja vrste, smo morali
vzorce predhodno primerno obdelati s koncentrirano HNO; (Schaumburg in sod., 2004). Iz
ocis¢enih vzorcev smo pripravili trajne preparate z Naphraxom (Schaumburg in sod.,
2004). Trajne preparate kremenastih alg smo pregledali pod 1.000-kratno in 1.200-kratno
povecavo s pomocjo faznega kontrasta. Druge skupine alg smo pregledali pod 600-kratno,
1.000-kratno in 1.200-kratno povecavo; po potrebi smo uporabili fazni kontrast.
Posamezne celice alg smo fotografirali. Tako smo jih lahko identificirali tudi s pomocjo
slike na zaslonu (tako vidimo celice mo¢no povecane) in ni bila potrebna takojsSnja
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identifikacija pod mikroskopom. Pri pregledu vzorcev smo ocenili pogostost posameznih
taksonov alg tako, kot je to opisala Grbovi¢, 1994.

Preglednica 2: Lestvica za ocenjevanje pogostosti posameznih taksonov alg (Grbovi¢, 1994)
Table 2: Scale for estimation of algal taxa abundance (Grbovié, 1994)

ocena pogostosti

Takson, prisoten v % vidnih polj

1 — posamezno (redko)
3 — srednje pogosto
5 — pogosto (mnozi¢no)

1-15
>15-60
>60-100

Pri dolocanju alg smo uporabili naslednje doloc¢evalne kljuce:

Heering (1914)

Cleve Euler (1951-1955)

Lazar (1960)

Starmach (1966—1983)

Hortobagyi (1973)

Ettl (1978, 1983)

Hindak in sod. (1978)

Rieth (1980)

Krammer in Lange Bertalot (1997-2004)
Ettl in Gértner (1988, 1995)

Popovsky in Pfiester (1990)

Hindék (1996)

Lenzenweger (1996-2003)

Krammer (2000)

Komarek in Anagnostidis (1998, 2005)
Hindék (2006)

Wotowski in Hindak (2005)
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3.3 MERITVE, OCENE IN DOLOCITVE SPREMENLJIVK OKOLJA

Na izbranih vzorénih mestih smo merili temperaturo vode, elektroprevodnost, pH,
vsebnost kisika v vodi, nasi¢enost vode s kisikom in slanost. Meritve smo izvajali s
kovckom WTW Multiline/F.

Vrste kamninskih podlag smo odbrali iz geoloske karte Slovenije 1 : 500 000 in jih uvrstili
v tri skupine:

— apnenec;
— silikat;
—flis.

Spremenljivke apnenec, silikat in fli§ so kvalitativne (kategori¢ne) spremenljivke; to
pomeni, da jih kodiramo kot 1 (prisotna) ali 0 (odsotna). Kadar imamo tri kategori¢ne
spremenljivke, je tretja spremenljivka linearna kombinacija prvih dveh (npr. apnenec = 1,
silikat = 0, fli§ = 0) in je ni treba vkljuditi v matriko okolja (Lep$ in Smilauer, 1999). V
matriko okolja smo uvrstili spremenljivki apnenec in silikat, ker je vecina izbranih
vzor¢nih mest na apnencasti ali silikatni podlagi.

Hitrosti vodnega toka nismo merili, smo pa razdelili vodni zivljenjski prostor v tri
kategorije:

1 - stojeca voda;
2 —tekoca voda;
3 — hitro tekoc¢a voda.

ZasenCenost vzor¢nega mesta z obrezno vegetacijo smo opisali kot:
1 — nezasenceno;
2 — delno zasenceno;

3 — zasenceno.

Preglednica 3: Seznam okoljskih spremenljivk, uporabljenih v kanoni¢nih analizah, in njihove oznake
Table 3: List of environmental descriptors used in canonical analyses and their codes

Stevilka | Spremenljivka Enota | Oznaka
1 pH - pH

2 elektroprevodnost puS/cm | prevod
3 vsebnost kisika v vodi mg/L 0,

4 nasicenost vode s kisikom % nasic

5 slanost %0 slanost
6 temperatura vode °C T,

7 apnenec — apnenec
8 silikat — silikat

9 hitrost vodnega toka — vod tok
10 zasencenost — zasen
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3.4 STATISTICNE METODE
V ekologiji zdruzb lo¢imo dve glavni skupini multivariantnih metod:

1. klasifikacija (razvrSCanje);
2. ordinacija oziroma gradientna metoda.

3.4.1 Metode klasifikacije

Klasifikacija je razvr§¢anje enot (takson, vzorec, vzor¢no mesto) v skupine (Palmer, 2003).
Enote znotraj skupine naj bi bile ¢im bolj podobne (homogene), medtem ko naj bi bile
enote med skupinami ¢im bolj razlicne (Pavsic, 2004). Pri klasifikaciji taksonov podobnost
(homogenost) pomeni podobne ekoloske potrebe posameznih taksonov (Leps in Smilauer,
1999).

Metode klasifikacije po navadi delimo na nehierarhi¢ne (npr. K-means clustering) in
hierarhi¢ne. Pri nehierarhi¢nih metodah se enote razvrScajo v skupine tako, da se z
optimizacijskim Kkriterijem izboljSuje vnaprej podana zacetna razvrstitev. Enote se
iteracijsko prestavljajo iz ene skupine v drugo tako, da izbrana kriterijska funkcija doseze
optimalno vrednost. Zato je treba vnaprej dolociti Stevilo skupin iskane razvrstitve. Pri
hierarhi¢nih metodah se enote zdruzujejo postopoma; postopek se konca, ko se vse enote
zdruzijo v skupine. Hierarhi¢ne metode imajo to prednost, da od uporabnika ne zahtevajo
vnaprejSnje dolocitve Stevila skupin koncne razvrstitve. Postopek zdruZevanja je mogoce
nazorno grafi¢no prikazati z dendrogramom. Glavna slabost metod pa je, da enote, ki je v
postopku razvr§¢anja dodeljena v dolofeno skupino, ne moremo ve¢ premestiti v drugo,
tudi Ce se med postopkom izkaze, da bi bilo to primerneje (Pavsic, 2004).

3.4.1.1 Hierarhi¢ne metode klasifikacije

Obstajata dva tipa hierarhicnih metod klasifikacije, in sicer loCevalne (divisive) in
aglomerativne (agglomerative). Pri aglomerativnih metodah klasifikacije imamo v prvi
fazi n skupin s po eno enoto. V naslednji fazi se enoti, ki sta si glede na vrednost
spremenljivk najbolj podobni, zdruzita in se uposStevata kot enota (skupina). Enote se
zdruzujejo, dokler niso vse enote zdruZene v konéni klaster. Pri lo¢evalnih metodah
klasifikacije se celoten niz enot razdeli na dva dela, vsak del pa je obravnavan loc¢eno in
naprej deljen.

Izbira metode navadno vpliva na rezultate razvr§¢anja, vendar ni enozna¢nega odgovora,
katera metoda je boljsa. Izbor najboljSe metode je odvisen od ve¢ dejavnikov in je razlicen
od primera do primera, zato je najbolje uporabiti veC¢ razlicnih metod (Pavsi¢, 2004).
Odlocili smo se za dve razli¢ni hierarhi¢ni metodi klasifikacije, in sicer Bray-Curtisov
koeficient podobnosti, ki sodi med aglomerativne metode klasifikacije, in metodo
klasifikacije TWINSPAN, ki sodi med loCevalne metode klasifikacije.
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3.4.1.1.1 Bray-Curtisov koeficient podobnosti

Podobnost v vrstni sestavi zdruzb alg in pogostosti pojavljanja posameznih taksonov alg na
posameznih vzorénih mestih smo vrednotili z Bray-Curtisovim koeficientom podobnosti.
Clarke in Warwick (2001) sta zapisala, da je Bray-Curtisov koeficient najpogosteje
uporabljen podobnostni koeficient v ekoloskih raziskavah, ker zadostuje spodaj naStetim
kriterijem:
1. Ko se vrstna sestava zdruzb med dvema vzorcema popolnoma razlikuje (niti ena
vrsta ni skupna), je vrednost koeficienta 0.
2. Ko se vrstna sestava zdruzb med dvema vzorcema popolnoma ujema (vse vrste so
skupne in enako pogoste), je vrednost koeficienta 100.
3. Vrednost koeficienta se ne spremeni, ¢e vklju¢imo ali izklju¢imo vrsto, ki v
obravnavanih dveh vzorcih ni prisotna.
4. Vkljucitev ali izkljucitev tretjega vzorca v niz podatkov ne vpliva na podobnost
med prvima dvema vzorcema.

Podatke o zdruzbah alg smo uredili v matrike. V matriko taksonov vodnih okolij (Priloga
C1) smo uredili podatke o relativni oceni pogostosti posameznih taksonov, nabranih v
vodnih okoljih po vzorénih mestih in datumih vzorcenja. Na enak nacin smo uredili
matriko taksonov kopnih okolij (Priloga C2).

Podobnost med vzorci smo izra¢unali po enacbi:

S
2 IXijXi]
i=1

BCjk =
S

2 (Xij i)

i=1
kjer je:
BCix Bray-Curtisov indeks podobnosti med vzorcema j in k
Xjj oziroma X;x ~ relativna ocena pogostosti za posamezno vrsto i posameznega vzorca j ali k
S Stevilo vrst, prisotnih v vzorcih.

Za izvedbo klastrske analize in izdelavo dendrograma smo uporabili raunalniski program
CLUSTER (Sisko, 2003 a).
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3.4.1.1.2 Metoda klasifikacije TWINSPAN

TWINSPAN (Two Way INdicator SPecies ANalysis) operira samo s kvalitativnimi
podatki. Ce imamo kvantitativne podatke, se le-ti pretvorijo v kvalitativne (prisotnost,
odsotnost). Da se ne izgubijo informacije in kvantitete vrst, se uporablja koncept
psevdovrst. Vsaka vrsta je lahko predstavljena kot ve¢ psevdovrst, odvisno od njene
kvantitete v vzorcu. Psevdovrste se pojavijo, ¢e kvantiteta vrste preseze dolocen nivo
rezanja (cut level). Nivoji rezanja so v programu v naprej doloceni, in sicer 0, 2, 5, 10 in
20, uporabnik sam izbere le Stevilo nivojev. V naSem primeru imamo kvantiteto vrst,
izrazeno s Stevili (relativna ocena pogostosti) 1, 3 in 5; pri izbranih treh nivojih rezanja
dobimo psevdovrste, kot je prikazano v spodnji preglednici.

vrsta vzorec 1 vzorec 2

N. tripunctata 2

Izvirna preglednica A. minutissima 1 0
G. olivaceum 3 1

N. tripunctata 5 3

Preglednica s A. minutissima 1 1 0
psevdovrstami, G. olivaceum 1 1 1
uporabljena v G. olivaceum 2 1 0
programu N. tripunctata 1 1 1
TWINSPAN 1 1
1 0

N. tripunctata 3

Ko TWINSPAN glede na prisotno zdruzbo razdeli vzoréna mesta v dve skupini, izrauna,
ali je neka vrsta izrazito znacilna za neko skupino vzorénih mest, in vrsto razporedi med
indikatorje za dologeno delitev. Ce pa ni nobene vrste, ki izrazito opredeljuje neko delitev,
potem indikatorskih vrst ni, so le preferencne vrste (preferrentials). Indikatorskih vrst je
tako lahko za neko delitev ve¢ ali pa jih za doloceno delitev ni, vedno pa so vrste, ki
preferirajo eno ali drugo skupino, a niso indikatorji. Taka klasifikacija vzorcev ne sloni na
skupnih vrstah v obeh delih delitve, ampak predvsem na vrstah, znacilnih za en del delitve,
in glede na to lahko recemo, da so te vrste dobri indikatorji ekoloskih pogojev (Lep$ in
Smilauer, 1999).

Metodo klasifikacije TWINSPAN smo uporabili za dolocitev skupin vzorcev s podobno
vrstno sestavo zdruzb alg in za dolocitev indikatorskih taksonov za posamezne skupine
vzorcev. Podatke o zdruzbah alg smo uredili v matriko taksonov vodnih okolij (Priloga
C1). Analize nismo izvedli na vzorcih, nabranih na kopnem zaradi premajhnega Stevila
vzorénih mest. Analizo TWINSPAN 114 vzorcev smo izvedli na Stirih stopnjah delitve,
rezultate pa smo zaradi ve¢je smiselnosti razlozili do vkljucno tretje stopnje delitve.

Za izvedbo analize TWINSPAN smo uporabili racunalniski program TWINSPAN za
Windows, razli¢ica 2.3 (Hill in Smilauer, 2005). Dendrogram smo izrisali v ra¢unalniSkem
programu Excel.
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3.4.2 Metode ordinacije (gradientne metode)

Veliko ekologov enaci izraza ordinacija in gradientna metoda, drugi pa uporabljajo izraz
ordinacija samo za eno izmed skupin gradientne metode (Urbani¢, 2004). Ter Braak (1987)
je izraz ordinacija uporabil kot skupni izraz za multivariatne statisticne metode, ki
razvr$¢ajo vzorcna mesta vzdolz ordinacijskih osi na podlagi podatkov o sestavi zdruzb.
Vzor¢na mesta, ki so na ordinacijskem diagramu blizu skupaj, so si podobna v vrstnem
sestavu, medtem ko so si vzor¢na mesta, ki so na ordinacijskem diagramu dale¢ narazen,
po vrstnem sestavu razlina. Ker se zdruzbe v naravi, ¢asu in v prostoru najveckrat
spreminjajo kontinuirano, izsledki ordinacijskih metod bolje odrazajo razmere v naravi kot
izsledki metod klasifikacije.

Lo¢imo posredne in neposredne gradientne metode. Posredne gradientne metode so
dvostopenjske. Prva stopnja je dolocitev variabilnosti raziskovane zdruzbe na podlagi niza
spremenljivk (obi¢ajno podatkov o Stevilénosti vrst v posameznem vzorcu), ki so urejeni v
matriki Y, in predstavlja ordinacijo podatkov (vzorcev in vrst) ter izris ordinacijskega
diagrama. V drugi stopnji uporabimo drugi niz spremenljivk (obi¢ajno vrednosti
spremenljivk okolja), ki jih uredimo v matriko X, za katerega menimo, da lahko pomaga
pojasniti variabilnost raziskovane zdruzbe. Ta druga stopnja obi¢ajno predstavlja metode
regresije in korelacije, s katerimi sku§amo ugotoviti korelacijo med ordinacijskimi osmi in
spremenljivkami okolja ter tako ugotoviti dejavnike, ki pojasnjujejo variabilnost zdruzbe
(Urbani¢, 2004). Posredne gradientne metode so metoda glavnih komponent (PCA),
korespondenc¢na analiza (CA), koresponden¢na analiza z odstranjenim trendom (DCA),
faktorska analiza (FA), nemetricno multidimenzionalno skaliranje (NMS) in metoda
glavnih koordinat ali metricno multidimenzionalno skaliranje (PCoA). Neposredne
gradientne metode so simultane analize dveh ali ve¢ nizov spremenljivk, kjer je matrika
X vklju€ena v izracun ordinacijskih osi. V teh metodah obifajno primerjamo matriko
skupin (Y) z matriko spremenljivk okolja (X) (Urbani¢, 2004). Neposredne gradientne
metode so redundantna analiza (RDA), kanoni¢na korespondencna analiza (CCA),
kanoni¢na koresponden¢na analiza z odstranjenim trendom (DCCA), kanoni¢na
korelacijska analiza (CcorA) in diskriminacijska analiza (DA).

Preden smo se odlocili za izbiro neposredne gradientne analize (kanoni¢ne analize), smo
izvedli posredno gradientno analizo koresponden¢ne analize z odstranjenim trendom
(DCA). S to analizo smo skusali ugotoviti, katera kanoni¢na analiza bi bila v nasem
primeru najprimernej$a. Ter Braak in Prentice (1988) navajata, da dolzine gradientov,
vecje od 3, nakazujejo, da je odnos med organizmi in spremenljivkami unimodalen in da je
v takem primeru primernejSa unimodalna oblika kanoni¢ne analize — kanoni¢na
koresponden¢na analiza (CCA). Lep$ in Smilauer (1999) sta predlagala, da je unimodalna
oblika kanoni¢ne analize primerna, kadar je najdaljsi gradient daljsi od 4. Linearna metoda
v takem primeru ni ustrezna, ker so podatki preve¢ heterogeni in so preveliki odkloni od
predvidenega modela linearnega odgovora. Linearna oblika gradientne analize pa je boljSa
izbira takrat, ko je najdaljsi gradient kraj$i od 3. V nasem primeru so bili pri matriki
taksonov (Y¢) vsi Stirje gradienti daljs$i od 3 (Preglednica 4), najdaljsi gradient pa je bil
daljSi od 4. Pri matriki rodov (Y,) so bili vsi Stirje gradienti krajs$i od 3, vendar je bil
najdaljsi gradient zelo blizu 3 (2,970), in pri matriki razredov (Y.) je bil najdaljsi gradient
daljsi od 3. Glede na dolzine gradientov smo izbrali analizo CCA in ne RDA, ki je linearna
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oblika gradientne analize. Soininen (2004) navaja, da je CCA primerna metoda za bioloske
podatke, ki vsebujejo veliko nicel. Tudi matrike taksonov (Yy), rodov (Y,) in razredov (Y,)
vsebujejo veliko nicel, tako da je metoda CCA najprimernejSa oblika gradientne analize
tudi s tega vidika.

Preglednica 4: Dolzina gradientov prvih Stirih ordinacijskih osi DCA in variabilnost vseh ordinacijskih osi
matrik skupin (Y;)
Table 4: Gradient lenght of the first four DCA ordination axes and total inertia of groups matrices (Y;)

Ordinacijska os

1 | 2 |3 | 4 Variacija vseh osi

Matrika DolZina gradienta

Matrika taksonov (Y, | 6,258 | 3,947 |3,255 |3,116 | 13,201

Matrika rodov (Y,) 2,970 12,501 |2,848 |2,312 | 5,396

Matrika razredov (Yo) | 2,540 | 3,305 | 1,924 | 2,993 | 1,468

Za izvedbo gradientnih analiz smo uporabili ra¢unalniski program CANOCO za Windows
4.5 (Software for Canonical Community Ordination, razli¢ica 4.5) (Ter Braak in Smilauer,
2002). Ordinacijske diagrame smo izdelali s programom 2D-GRAF (Sisko, 2003 b).

3.4.2.1 Kanoni¢na korespondencna analiza (CCA)

Kanoni¢na korespondencna analiza je unimodalna oblika direktne gradientne metode, ki
zdruzuje lastnosti korespondencne analize (CA) in multiple regresije (Ter Braak, 1986).
Stevilo kanoni¢nih osi je omejeno s Stevilom okoljskih spremenljivk v matriki
spremenljivk okolja (X). Ce je kombinacija okoljskih spremenljivk v visoki korelaciji z
variabilnostjo zdruzbe, bo CCA naredil os z linearno kombinacijo okoljskih spremenljivk
tako, da bodo vrste v diagramu ¢im bolj narazen. Tocke vrst na ordinacijskem diagramu
ponazarjajo optimum vrst. Tudi vsaka naslednja kanoni¢na os je rezultat linearne
kombinacije okoljskih spremenljivk. IzraCunana je tako, da so vrste na diagramu ¢im bolj
narazen, in da ni korelirana z nobeno izmed prej$njih kanoni¢nih osi (je pravokotna na vse
prejSnje osi). Kanoni¢nih osi oziroma smeri v vecrazseznem prostoru je lahko najvec
toliko, kot je okoljskih spremenljivk. Vsota lastnih vrednosti teh lastnih vektorjev
predstavlja pojasnjeno varianco (»inertia«). Vse nadaljne — nekanoni¢ne osi so prav tako
linearna kombinacija okoljskih spremenljivk, njihove lastne vrednosti pa predstavljajo
nepojasnjeni del variance oz. ostanek (»residual«). Vsota pojasnjene in nepojasnjene
variance predstavlja celotno varianco zdruzbe. Z izraunom razmerja med pojasnjeno in
celotno varianco pa dolo¢imo, kolikSen odstotek variabilnosti zdruzbe je pojasnjen z
okoljskimi spremenljivkami (Urbani¢, 2004).

Kanoni¢no koresponden¢no analizo (CCA) smo uporabili za ugotavljanje odnosa med
variabilnostjo zdruzb alg in njihovim okoljem. Pojem variabilnosti oziroma raznolikosti, ki
je uporabljen v disertaciji, predstavlja prostorske in ¢asovne spremembe v vrstni sestavi in
nihanje Stevilénosti populacij. Podatkov nismo pretvarjali. Podatke o zdruzbah alg in
uporabljenih spremenljivkah smo uredili v matrike. V matrike skupin (Y;) smo uredili
podatke o relativni oceni pogostosti posamezne skupine po vzorénih mestih in datumih
vzorc¢enja (Priloga A1-A3). V matriko okolja (E) pa smo uredili spremenljivke okolja
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(Priloga B) po vzor¢nih mestih in datumih vzorcenja. V matriko okolja smo vkljucili 10
spremenljivk (Preglednica 3).

S CCA smo ugotavljali, katere izmed spremenljivk okolja (E) pojasnjujejo varianco zdruzb
posameznih skupin alg (taksonov — Y4, rodov - Y, razredov — Y.). Ugotavljali smo tudi,
kolikSen odstotek te variance smo pojasnili in s katerimi spremenljivkami lahko najbolje
pojasnimo varianco zdruzb alg ter kolikSen odstotek variance pojasnjuje posamezna
spremenljivka okolja. Zanimale so nas tudi korelacije med spremenljivkami okolja in
razporeditvijo in Stevil¢nostjo zdruzbe alg. Ugotavljali smo tudi povezavo skupin vzorcev
TWINSPAN in indikatorskih taksonov TWINSPAN z okoljskimi spremenljivkami. Pred
izvedbo analize smo izbrali tiste spremenljivke, ki najbolje pojasnjujejo variance matrike
skupin (Y;). Z metodo izbiranja (»forward selection«), ki je del programa CANOCO 4,5,
smo iz matrike spremenljivk okolja (E) izbrali minimalno Stevilo spremenljivk, s katerimi
lahko pojasnimo varianco zdruzb alg skoraj tako dobro, kot ¢e bi uporabili vse
spremenljivke iz matrike okolja. Statisticno pomembnost vsake izbrane spremenljivke smo
testirali s permutacijskim testom Monte Carlo (999 neomejenih permutacij), ki je del
programa CANOCO 4,5. V analizo smo vkljucili samo statisti¢no znacilne spremenljivke
(P <£0,05) in tako izlocili del variance, ki ga spremenljivke pojasnjujejo zaradi nakljucja. V
analizo nismo vkljucili spremenljivk, ki so bile v mo¢ni korelaciji s katero izmed drugih
spremenljivk.
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4 REZULTATI

4.1 REZULTATI FIZIKALNIH IN KEMIJSKIH DEJAVNIKOV TER FLORISTICNIH
RAZISKAV PO POSAMEZNIH VZORCNIH MESTIH

Razponi osnovnih fizikalnih in kemijskih dejavnikov in geoloska podlaga so za posamezna
vzoréna mesta prikazani v preglednici 5, rezultati vseh meritev osnovnih fizikalnih in
kemijskih dejavnikov so prikazani v prilogi B (matrika okolja). Fizikalnih in kemijskih
dejavnikov zaradi premajhne koli¢ine vode nismo merili na vzorénih mestih barje na
Koroskem Selovcu in barje I na poti na Osankarico, fizikalnih in kemijskih dejavnikov
prav tako nismo merili na vzor¢nih mestih na kopnem (smrekov Stor na Jelovici, mokre
skale na izviru Sice, Huda luknja) in zaradi teZje dostopnosti vzorénega mesta na petem
slapu v soteski Pekel pri Borovnici.

Vrstna sestava bentoskih alg je za posamezna vzor¢na mesta v vodnih okoljih prikazana v
prilogi D1 in za posamezna vzor¢na mesta na kopnem v prilogi D2.

Skupno smo na vseh 35 vzor¢nih mestih identificirali 640 taksonov alg, ki pripadajo 145
rodovom in 10 razredom. Po Stevilu identificiranih taksonov so prevladovale kremenaste
alge s 366 (57 %) taksoni, sledile so cianobakterije z 89 (14 %), Zygnematophyceae s 85
(13 %), Chlorophyceae z 62 (10 %), Xanthophyceae z 20 (3 %), Euglenophyceae z 10 (2
%), Dinophyceae s tremi (0,5 %), Chrysophyceae s tremi (0,5 %) in Charophyceae ter
Florideophyceae s po enim taksonom (< 1 %).

Na 30 vzor¢nih mestih v vodnih okoljih smo skupno identificirali 603 taksone alg, ki
pripadajo 140 rodovom in 10 razredom. Po $tevilu identificiranih taksonov so prevladovale
kremenaste alge s 346 (57 %) taksoni, sledile so Zygnematophyceae s 84 (14 %),
Cyanophyceae z 81 (13 %), Chlorophyceae s 55 (9 %), Xanthophyceae z 19 (3 %),
Euglenophyceae z 10 (2 %), Dinophyceae s tremi (0,5 %), Chrysophyceae s tremi (0,5 %)
in Charophyceae ter Florideophyceae s po enim taksonom (< 1 %).

Na petih vzorénih mestih na kopnem smo skupno identificirali 94 taksonov alg, ki
pripadajo 38 rodovom in Stirim razredom. Po Stevilu identificiranih taksonov so
prevladovale kremenaste alge s 70 (74 %) taksoni, sledile so cianobakterije s 13 (14 %),
Chlorophyceae z 10 (11 %) in Xanthophyceae z enim (1 %) taksonom.
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Preglednica 5: Razpon osnovnih fizikalnih in kemijskih dejavnikov in geoloska podlaga na posameznih
vzor¢nih mestih v letih 2005 in 2006. Oznake vzor¢nih mest so v preglednici 1 (str. 37)

Table 5: Range of basic physical and chemical parameters and geological base on single sampling sites in
years 2005 and 2006. See Table 1 (p. 37) for sampling sites codes

Vzoréno pH T [°C] % [nS/em] 0, [mg/L] Saturacija Slanost | Geoloska
mesto [%o] [%o] podlaga
Al 7,0-7,5 | 9,5-10,5 506-539 9,53-11,70 86,2-106,5 / apnenec
A2 6,4-7,2 7,3-8,8 66-72 10,30-11,77 | 96,5-108,9 / silikat
A3.1 7,1-7,7 | 8,2-12,4 433-509 4,09-10,87 39,4-97,7 / apnenec
A3.2 7,2-78 | 6,5-12,0 438-509 4,85-10,14 40,1-86,9 / apnenec
A4 7,4-7,9 7,9-9,6 376-473 9,88-13,24 90,7-123,0 / apnenec
Bl 6,6-7,1 | 4,8-12,8 82-118 10,05-12,62 | 91,2-106,2 / silikat
B2 6,8-7,1 | 6,8-10,1 43-50 10,02-10,65 97,1-99,2 / silikat
B3.1 8,1-8,5 | 7,3-10,9 370-412 10,3-11,60 | 105,2-113,8 / apnenec
B3.2 8,0-8,7 | 9,2-11,2 389-430 11,02-11,55 | 98,2-109,6 / apnenec
Cl 6,2-7,0 | 0,2-22.8 280-507 0,12-8,70 0,9-81,7 / silikat
C2 6,0-7,2 | 1,8-15,9 548-732 0,22-4,04 5,2-27,0 / silikat
C3 7,0-8,8 | 1,2-14,9 427-514 2,67-11,65 12,5-108,0 / silikat
D1 7,0-8,5 | 1,4-26,2 407-552 7,47-11,47 57,1-143 4 / apnenec
D3 7,0-7,9 | 9,3-14,2 188-441 6,84-8,38 61,4-101,0 / apnenec
D4 5,1-5,6 | 3,0-10,6 58-110 0,19-9,53 5,7-80,2 / silikat
D5 6,5-6,8 | 0,9-222 115-194 1,05-2,22 9,1-17,7 / apnenec
D6 5,5-6,7 | 4,6-25,0 65-211 0,45-2,69 6,5-24,3 / apnenec
D7 7,0-7,1 | 7,3-13,9 53-60 2,71-8,07 32,1-75,8 / silikat
D9 6,4-7,6 | 10,2-13.4 131-174 5,52-6,63 59,0-70,8 / silikat
D10 5,1-6,2 | 9,4-20,5 24-36 7,27-9,14 90,2-97,1 / silikat
D11 7,0-7,3 | 9,8-15,2 98-127 5,30-7,80 49,2-82,0 / silikat
D12 6,6-8,1 | 7,2-28,4 150-220 3,78-8,34 38,0-117,5 / apnenec
El 7,7-71,8 | 9,8-20,2 748-30.700 3,06-13,6 34,6-120,2 | 0,1-21,2 | fli§
E2 8,1-8,2 | 9,1-17,5 391-5.080 6,44-13,4 66,8-118.,8 0,0-2,7 | fli§
E3.1 7,7-71,9 | 7,7-23,3 | 1737-55.000 | 6,99-12,96 59,8-111,0 | 0,7-36,3 | fli§
E3.2 7,5-71,9 | 6,0-21,6 934-51.500 3,1-12,82 37,6-102,8 | 0,2-30,8 | fli§
F1 8,0-8,1 | 16,0-25,0 | 7100- 10900 | 0,13-2,94 1,2-28.,0 3,9-5,7 | silikat
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4.1.1 Izviri
4.1.1.1 Izvir na Kopanju

Fizikalni in kemijski dejavniki

V izviru na Kopanju smo najvi§jo vrednost pH (7,5) izmerili 19.8.2005, najnizjo (7,0) pa
3.11.2005. Temperatura vode v izviru je bila dokaj konstantna (9,5-10,5 °C), tudi
izmerjene vrednosti elektroprevodnosti se niso veliko razlikovale med seboj (506-539
uS/cm). Koli¢ina kisika v vodi je bila najnizja (9,53 mg/L) meseca novembra, takrat je bila
tudi nasicenost vode s kisikom najnizja (86,2 %). V ostalih treh mesecih je bila koli¢ina
kisika v vodi nad 10 mg/L, tudi nasi¢enost vode s kisikom je bila nad 100 %, razen meseca
avgusta ko je bila nasicenost vode s kisikom 92,6 %.

Floristi¢ne raziskave

V izviru na Kopanju smo skupno identificirali 26 taksonov iz §tirih razredov alg. Po Stevilu
identificiranih taksonov so prevladovale kremenaste alge s 17 (66%) taksoni, sledile so
Cyanophyceae s Stirimi (15%), Chlorophyceae s Stirimi (15%) in Florideophyceae z enim
(4%) taksonom. Najvecje Stevilo vrst (4) je pripadalo rodu Achnanthes. Prevladujoce vrste
(relativna abundanca = 5) so bile Homoeothrix varians (19.8.2005), Achnanthes hungarica
(7.1.2005; 30.5.2005; 19.8.2005) in Microspora floccosa (30.5.2005). Pogosto (relativna
abundanca = 3) so se pojavljali Se taksoni Phormidium uncinatum, Achnanthes lanceolata,
A. minutissima, Denticula tenuis, Meridion circulare var. circulare, Navicula ventralis,
Nitzschia fonticola, Audouinella chalybea in Oedogonium sp. V vseh §tirih vzorcih so bili
prisotni taksoni Homoeothrix varians, Phormidium uncinatum, Achnanthes hungarica, A.
lanceolata, A. minutissima, Denticula tenuis, Gomphonema angustum, Meridion circulare
var. circulare, Navicula ventralis in Audouinella chalybea.

Kremenasta alga Navicula ventralis je nova vrsta za Slovenijo, novo ugotovljene vrste za
Slovenijo so predstavljene v poglavju 4.2.

Sestava alg po razredih je prikazana na sliki 35. Najvecje Stevilo taksonov (22) smo
dolocili v vzorcu nabranem 3.11.2005, najmanjse (15) pa v vzorcu nabranem 7.1.2005. V
vseh vzorcih so po Stevilu dolocenih taksonov prevladovale kremenaste alge z vec kot 60
% vseh dolocenih taksonov. V vzorcu nabranem meseca januarja so kremenastim algam
sledile Chlorophyceae, v vzorcih nabranih meseca maja in novembra pa Cyanophyceae. V
poletnem vzorcu so bile cianobakterije in Chlorophyceae zastopane v enaki meri.
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Slika 35: Sestava alg po razredih v izviru na Kopanju v letu 2005
Figure 35: Algal structure by classis in the spring on Kopanj in year 2005

4.1.1.2 Izvir na Koro$kem Selovcu

Fizikalni in kemijski dejavniki

V izviru na Koroskem Selovcu smo najvisjo vrednost pH (7,2) izmerili 9.1.2005, najnizjo
(6,4) pa 21.8.2005. Temperatura vode v izviru je bila dokaj konstantna (7,3-8,8 °C), tudi
izmerjene vrednosti elektroprevodnosti se niso veliko razlikovale med seboj (66-72
uS/em). Koli¢ina kisika v vodi je bila ves ¢as meritev nad 10 mg/L, nasienost vode s
kisikom pa je bila meseca januarja nad 100 %.

Floristi¢ne raziskave

V izviru na Koroskem Selovcu smo skupno identificirali 54 taksonov iz §tirih razlicnih
razredov alg. Po Stevilu identificiranih taksonov so prevladovale kremenaste alge s 47
(86%) taksoni, sledile so Cyanophyceae s tremi (6%), Chlorophyceae s tremi (6%) in
Zygnematophyceae z enim (2%) taksonom. Steviléno najbolj zastopana sta bila rodova
Cymbella s sedmimi in Navicula s Sestimi taksoni. Masovno (relativna abundanca = 5) so
se pojavljale vrste Achnanthes lanceolata (8.5.2005), A. minutissima (9.1.2005; 8.5.2005;
21.8.2005) in Diatoma mesodon (21.8.2005). Pogoste (relativna abundanca = 3) se bile se
vrste Gloeocapsopsis magma, Amphora libyca, Cymbella silesiaca, Eunotia implicata,
Gomphonema gracile, G. parvulum in Trentepohlia aurea. V vseh §tirih vzorcih so bili
prisotni taksoni Gloeocapsopsis magma, Phormidium sp., Achnanthes lanceolata, A.
lapidosa, A. minutissima, Amphora inariensis, A. libyca, Cymbella aspera, C. mesiana, C.
silesiaca, Denticula tenuis, Diatoma mesodon, Diploneis elliptica, D. oblongella, Eunotia
bilunaris, E. implicata, Frustulia vulgaris, Gomphonema gracile, G. parvulum, Navicula
gallica var. perpusilla, Navicula pupula, Nitzschia alpina, N. linearis, Pinnularia
stomatophora, P. subcapitata, Surirella angusta in Trentepohlia aurea.

Med 54 identificiranimi taksoni smo dolo¢ili Sest vrst, ki do sedaj Se niso bile najdene na
obmocju Slovenije. Vse za Slovenijo nove vrste pripadajo razredu Bacillariophyceae.
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Sestava alg po razredih je prikazana na sliki 36. Najvecje Stevilo taksonov (45) smo
dolo¢ili v vzorcu nabranem meseca maja, najmanjSe (36) pa v vzorcu nabranem meseca
avgusta. V vseh Stirih vzorcih so po Stevilu dolo¢enih taksonov prevladovale kremenaste
alge z vec kot 86 % vseh dolocenih taksonov. V vzorcih nabranih meseca maja in oktobra
je manjkala predstavnica razreda Zygnematophyceae (Cosmarium subcucumis).
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Slika 36: Sestava alg po razredih v izviru na Koroskem Selovcu v letu 2005
Figure 36: Algal structure by classis in the spring on Koroski Selovec in year 2005

4.1.1.3 Izvir Sice
4.1.1.3.1 Vzorcno mesto kotanja

Fizikalni in kemijski dejavniki

Na vzorénem mestu izvir Sice - kotanja je bil pH v ¢asu meritev baziéen (7,1-7,7). Najvigjo
temperaturo vode (12,4 °C ) smo izmerili meseca avgusta, najnizjo (8,2 °C ) pa meseca
marca. [zmerjene vrednosti elektroprevodnosti se niso veliko razlikovale med seboj (433-
509 uS/cm). Koli¢ina kisika v vodi je bila najnizja (4,09 mg/L) meseca novembra, takrat je
bila tudi nasi¢enost vode s kisikom najmanjsa (39,4 %). Meseca marca je bila koli¢ina
kisika v vodi nad 10 mg/L, nasi¢enost vode s kisikom pa v ¢asu meritev ni dosegla 100 %.

Floristi¢ne raziskave

Na vzorénem mestu izvir Sice - kotanja smo v vseh §tirih vzoréenjih skupno identificirali
88 taksonov iz petih razredov alg. Po S$tevilu identificiranih taksonov so prevladovale
kremenaste alge z 78 (88%) taksoni, sledile so Chlorophyceae s Stirimi (5%),
Cyanophyceae s Stirimi (5%), Xanthophyceae z enim (1%) in Zygnematophyceae prav
tako z enim (1%) taksonom. Steviléno najbolj zastopana sta bila rodova Navicula s 17 in
Nitzschia z 12 taksoni. Masovno (relativna abundanca = 5) so se pojavljale vrste
Leptolyngbya valderiana in Nitzschia dissipata (14.6.2005), Achnanthes minutissima
(14.6.2005; 3.11.2005), Navicula aerophila (19.8.2005; 3.11.2005). Pogoste (relativna
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abundanca = 3) so bile Se vrste Phormidium uncinatum, Plectonema tomasinianum,
Pleurocapsa minor, Achnanthes exilis, Cymbella minuta, Gomphonema angustum, G.
olivaceum, Navicula tripunctata in Nitzschia linearis. V vseh §tirih vzorcih so bili prisotni
taksoni Leptolyngbya valderiana, Phormidium uncinatum, Achnanthes minutissima,
Amphora inariensis, Cocconeis placentula, Cymbella silesiaca, Denticula tenuis, Diatoma
ehrenbergii, Fragilaria ulna, Gomphonema angustatum, G. angustum, G. olivaceum,
Navicula aerophila, N. lanceolata, N. menisculus var. upsaliensis, N. mutica var. mutica,
N. tripunctata in Nitzschia linearis.

Med 88 identificiranimi taksoni smo dolocili osem taksonov, ki do sedaj Se niso bili
najdeni na obmocju Slovenije. Sedem za Slovenijo novih taksonov pripada razredu
kremenastih alg, Heterothrix quadrata pa razredu Xanthophyceae.

Sestava alg po razredih je prikazana na sliki 37. Najvecje Stevilo taksonov (58) smo
dolocili v vzorcu nabranem meseca junija, najmanjse (34) pa v vzorcu nabranem meseca
avgusta. V vseh Stirih vzorcih so po Stevilu dolocenih taksonov prevladovale kremenaste
alge z vec€ kot 84 % vseh dolocenih taksonov alg. V vzorcu nabranem meseca junija so bili
prisotni predstavniki vseh petih razredov alg. Predstavnika razreda Zygnematophyceae
(Closterium littorale) smo opazili le v junijskem vzorcu. V vzorcu nabranem meseca
novembra smo poleg kremenastih alg dolocili le Se tri vrste iz razreda cianobakterij.
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Slika 37: Sestava alg po razredih na vzorénem mestu izvir Sice — kotanja v letih 2005 in 2006
Figure 37: Algal structure by classis on sampling site Sica spring — basin in years 2005 and 2006
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4.1.1.3.2 Vzorcno mesto zacetek vodotoka

Fizikalni in kemijski dejavniki

Na vzorénem mestu izvir Sice — zadetek vodotoka je bil pH v ¢asu meritev baziten (7,2-
7,8). Najvisjo temperaturo vode (12 °C) smo izmerili meseca avgusta, najnizjo (6,5 °C) pa
meseca marca. Izmerjene vrednosti elektroprevodnosti se niso veliko razlikovale med
seboj (438-509 uS/cm). Koli¢ina kisika v vodi je bila najnizja (4,85 mg/L) meseca
novembra, takrat je bila tudi nasicenost vode s kisikom najmanjsa (40 %). Meseca marca je
bila koli¢ina kisika v vodi nad 10 mg/L, nasi¢enost vode s kisikom pa 86,9 %.

Floristi¢ne raziskave

Na vzorénem mestu izvir Sice - zaéetek vodotoka smo skupno identificirali 87 taksonov iz
petih razredov alg. Po Stevilu identificiranih taksonov so prevladovale kremenaste alge z
71 (82%) taksoni, sledile so Xanthophyceae s petimi (6%), Chlorophyceae s petimi (6%),
Cyanophyceae s tremi (3%) in Zygnematophyceae prav tako s tremi (3%) taksoni.
Steviléno najbolj zastopana sta bila rodova Navicula z 19 in Nitzschia z devetimi taksoni.
Masovno (relativna abundanca = 5) so se pojavljale vrste Phormidium uncinatum v
avgustovskem in marcevskem vzorcu, Cymbella silesiaca, Denticula tenuis in Navicula
gregaria v novemberskem vzorcu in Nitzschia palea v vzorcu nabranem meseca avgusta.
Pogosti (relativna abundanca = 3) so bili Se taksoni Tribonema minus, Vaucheria sp.,
Achnanthes minutissima, Diatoma vulgaris, Fragilaria ulna, Gomphonema parvulum,
Melosira varians, Navicula aerophila, N. menisculus var. upsaliensis, N. tripunctata, N.
trivialis, Nitzschia dissipata, N. fonticola, Oedogonium sp. in Ulothrix tenerrima. V vseh
treh vzorcih so bili prisotni taksoni Phormidium uncinatum, Achnanthes lanceolata, A.
minutissima, Cymbella microcephala, C. minuta, Denticula tenuis, Diatoma moniliformis,
D. vulgaris, Fragilaria capucina, F. ulna, Gomphonema angustatum, G. parvulum, G.
truncatum, Gyrosigma attenuatum, Melosira varians, Meridion circulare var. circulare,
Navicula aerophila, N. capitatoradiata, N. gregaria, N. menisculus var. upsaliensis, N.
mutica var. mutica, N. trivialis, Nitzschia acidoclinata, N. dissipata, N. fonticola, N.
linearis, N. palea, Surirella angusta, S. minuta in Oedogonium sp.

Med 87 identificiranimi taksoni smo dolocili osem taksonov, ki do sedaj Se niso bili
najdeni na obmod&ju Slovenije. Sest za Slovenijo novih taksonov pripada razredu
kremenastih alg, Bumilleria spirotaenia in Heterothrix quadrata pa razredu
Xanthophyceae.

Sestava alg po razredih je prikazana na sliki 38. Najvecje Stevilo taksonov (68) smo
dolocili v vzorcu nabranem meseca avgusta, najmanjse (47) pa v vzorcu nabranem meseca
marca. V vseh treh vzorcih so po Stevilu dolocenih taksonov prevladovale kremenaste alge
z ve¢ kot 82 % vseh doloCenih taksonov alg. Kremenastim algam so avgusta in marca
sledile Chlorophyceae, novembra pa Xanthophyceae. V vzorcih nabranih meseca avgusta
in marca so bili prisotni predstavniki vseh petih razredov alg. V vzorcu nabranem meseca
novembra nismo opazili predstavnikov iz razreda Zygnematophyceae.
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Slika 38: Sestava alg po razredih na vzorénem mestu izvir Sice — zadetek vodotoka v letih 2005 in 2006
Figure 38: Algal structure by classis on sampling site Sica spring — beginning of the water course in years
2005 and 2006

4.1.1.4 Izvir na Medvedjem Brdu

Fizikalni in kemijski dejavniki

V izviru na Medvedjem Brdu je bil pH v Casu meritev bazicen (7,4-7,9). Najvi§jo
temperaturo vode (9,6 °C) smo izmerili meseca avgusta, najnizjo (7,9 °C) pa meseca maja.
Elektroprevodnost je bila najvisja (473 uS/cm) meseca novembra, najnizja (376 uS/cm) pa
meseca januarja. Koli¢ina kisika v vodi je bila najnizja (9,88 mg/L) meseca avgusta, takrat
je bila tudi nasiCenost vode s kisikom najmanj$a (90,7 %). V ostalih treh mesecih je bila
koli¢ina kisika v vodi nad 10 mg/L, nasi¢enost vode s kisikom pa je bila meseca januarja
nad 100 %.

Floristi¢ne raziskave

V izviru na Medvedjem Brdu smo skupno identificirali 47 taksonov iz Sestih razredov alg.
Po $tevilu identificiranih taksonov so z 31 taksoni (66%) prevladovale kremenaste alge,
sledile so cianobakterije s petimi (11%), Chlorophyceae s petimi (11%), Xanthophyceae s
tremi (6%), Zygnematophyceae z dvema (4%) in Florideophyceae z enim (2%) taksonom.
Prevladovali sta vrsti Chamaesiphon incrustans (13.5.2005) in Cladophora glomerata
(7.1.2005; 13.5.2005; 9.11.2005). Pogosti so bili Se taksoni Phormidium jenkelianum,
Tribonema vulgare, Vaucheria sp., Achnanthes sp., Cocconeis placentula, Denticula
tenuis, Diatoma mesodon, Gomphonema angustum, Meridion circulare var. circulare in
Navicula tripunctata. V vseh S§tirih vzorcih so bili prisotni taksoni Achnanthes delicatula
ssp. hauckiana, A. lanceolata, A. sp., Amphora inariensis, Cocconeis placentula, Denticula
tenuis, Diatoma mesodon, Gomphonema angustatum, G. angustum, Meridion circulare
var. circulare, Navicula tripunctata in Cladophora glomerata.

Med 47 identificiranimi taksoni smo doloc€ili dva taksona, ki sta nova za Slovenijo. Oba
taksona pripadata razredu kremenastih alg.
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Sestava alg po razredih je prikazana na sliki 39. Najvecje Stevilo taksonov (32) smo
dolo¢ili v vzorcu nabranem meseca maja, najmanjSe (23) pa v vzorcu nabranem meseca
januarja. V vseh §tirih vzorcih so po Stevilu dolocenih taksonov prevladovale kremenaste
alge z ve€ kot 67 % vseh dolocenih taksonov alg. Kremenastim algam so januarja in
avgusta sledile Chlorophyceae, novembra pa Cyanophyceae. Predstavnica razreda
Florideophyceae (Audouinella chalybea) je bila prisotna le meseca avgusta.
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Slika 39: Sestava alg po razredih v izviru na Medvedjem Brdu v letu 2005
Figure 39: Algal structure by classis in spring on Medvedje Brdo in year 2005

4.1.2 Slapovi
4.1.2.1 Slapi¢ na Navrskem vrhu

Fizikalni in kemijski dejavniki

V slapicu na Navrskem vrhu so bile vrednosti pH v ¢asu meritev najvisje (7,1) meseca
oktobra, najniZje (6,6) pa meseca avgusta. Najvi§jo temperaturo vode (12,8 °C) smo
izmerili meseca avgusta, najnizjo (4,8 °C) pa meseca marca. Elektroprevodnost se je gibala
med 118 puS/cm (oktober) in 82 pS/cm (avgust). Koli¢ina kisika v vodi je bila ves ¢as
meritev nad 10 mg/L, nasi¢enost vode s kisikom pa je bila meseca oktobra pod 100 %.

Floristi¢ne raziskave

V slapicu na Navrskem vrhu smo skupno identificirali 37 taksonov iz Stirih razredov alg.
Po Stevilu identificiranih taksonov so prevladovale kremenaste alge s 33 (89%) taksoni,
sledile so Cyanophyceae z dvema (5%), Xanthophyceae z enim (3%) in Chlorophyceae
prav tako z enim (3%) taksonom. Steviléno najbolj zastopani so bili rodovi Achnanthes,
Gomphonema in Nitzschia, vsak s Stirimi taksoni. Masovno sta bili prisotni vrsti
Achnanthes minutissima in Gomphonema parvulum v vzorcih nabranih meseca maja,
avgusta in oktobra. Pogoste so bile Se vrste Phormidium autumnale, Achnanthes
lanceolata, Amphora inariensis, Cymbella minuta, Eunotia implicata, Fragilaria capucina
in Gomphonema gracile. V vseh §tirih vzorcih so bili prisotni taksoni Homoeothrix
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janthina, Phormidium autumnale, Achnanthes lanceolata, A. minutissima, Amphora
inariensis, Cocconeis placentula, Cymbella minuta, Epithemia turgida var. granulata,
Eunotia implicata, Fragilaria capucina, Gomphonema clavatum, G. parvulum, Navicula
sp. in Stigeoclonium tenue.

......

na ozemlju Slovenije. Homoeothrix janthina pripada razredu Cyanophyceae, Achnanthes
rechtensis, Amphora inariensis in Eunotia implicata pa razredu kremenastih alg.

Sestava alg po razredih je prikazana na sliki 40. Stevilo identificiranih taksonov se med
posameznimi vzorCevanji ni veliko razlikovalo. Najvecje Stevilo taksonov (26) smo
dolo¢ili v vzorcu nabranem meseca maja, najmanjSe (21) pa v vzorcu nabranem meseca
avgusta. V vseh Stirih vzorcih so po Stevilu dolo¢enih taksonov prevladovale kremenaste
alge z ve¢ kot 82 % vseh dolo€enih taksonov alg. Kremenastim algam so v vseh vzorcih
sledile Cyanophyceae in Chlorophyceae. Predstavnico razreda Xanthophyceae (Vaucheria
sp.) smo identificirali le v vzorcu nabranem meseca marca.
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Slika 40: Sestava alg po razredih v slapi¢u na Navrskem vrhu v letih 2005 in 2006
Figure 40: Algal structure by classis in the small waterfall on Navrski vrh in years 2005 and 2006

4.1.2.2 Slap na pritoku Bistrice na Pohorju

Fizikalni in kemijski dejavniki

V slapu na pritoku Bistrice na Pohorju so bile vrednosti pH v ¢asu meritev najvisje (7,1)
meseca maja 2005 leta, najnizje (6,8) pa meseca novembra. Najvi§jo temperaturo vode
(10,1 °C) smo izmerili meseca avgusta, najnizjo (6,8 °C) pa meseca novembra.
Elektroprevodnost se v ¢asu meritev ni veliko spreminjala (43-50 uS/cm). Kolicina kisika
v vodi je bila ves ¢as meritev nad 10 mg/L, nasic¢enost vode s kisikom pa od 97,1 do 99,2
%.
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Floristi¢ne raziskave

V slapu na pritoku Bistrice na Pohorju smo skupno identificirali 94 taksonov iz Stirih
razredov alg. Po Stevilu identificiranih taksonov so prevladovale kremenaste alge z 89
(95%) taksoni, sledile so Cyanophyceae z dvema (2%), Chlorophyceae z dvema (2%) in
Xanthophyceae z enim (1%) taksonom. Steviléno najbolj zastopani so bili rodovi Navicula
z 19, Cymbella z osmimi in Pinnularia prav tako z osmimi taksoni. V Casu vzor¢evanja
nismo opazili masovnega pojavljanja posameznih taksonov alg. Pogosto (relativna
abundanca = 3) so se pojavljale vrste Achnanthes lanceolata, Eunotia implicata, E. incisa
in Gomphonema parvulum. V vseh §tirih vzorcih so bili prisotni taksoni Phormidium sp.,
Achnanthes lanceolata, A. lapidosa, A. minutissima, A. subatomoides, Amphora pediculus,
Anomoeoneis brachysira, Caloneis tenuis, Cocconeis placentula, Cymbella minuta, C.
perpusilla, C. silesiaca, C. sinuata, Diatoma mesodon, Diploneis ovalis, Eunotia exigua, E.
incisa, Fragilaria capucina, F. virescens, Frustulia rhomboides, F. vulgaris, Gomphonema
clavatum, G. parvulum, Meridion circulare var. constrictum, Navicula capitatoradiata, N.
cryptocephala, N. gregaria, N. lanceolata, N. pupula, Nitzschia dissipata, N. linearis, N.
perminuta, Pinnularia borealis, P. microstauron, P. subcapitata, P. viridis in Stauroneis
phoenicenteron.

Med 94 identificiranimi taksoni smo dolo¢ili 12 taksonov, ki do sedaj Se niso bili najdeni
na obmocju Slovenije. 11 za Slovenijo novih taksonov pripada razredu kremenastih alg,
Heterodendron squarrosum pa razredu Xanthophyceae.

Sestava alg po razredih je prikazana na sliki 41. Najvecje Stevilo taksonov (75) smo
dolo¢ili v vzorcu nabranem meseca avgusta, najmanjse (55) pa v vzorcu nabranem meseca
maja 2005 leta. V vseh stirih vzorcih so po Stevilu doloCenih taksonov prevladovale
kremenaste alge z ve¢ kot 92 % vseh dolocenih taksonov alg. Kremenastim algam so
sledile Cyanophyceae. V vzorcu nabranem meseca novembra nismo zasledili taksonov iz
razreda  Chlorophyceae. Predstavnico razreda Xanthophyceae (Heterodendron
squarrosum) smo identificirali le v vzorcu nabranem meseca maja 2005 leta.
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Slika 41: Sestava alg po razredih v slapu na pritoku Bistrice na Pohorju v letih 2005 in 2006
Figure 41: Algal structure by classis in waterfall on the Bistrica tributary on Pohorje in years 2005 and 2006
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4.1.2.3 Slapovi v soteski Pekel pri Borovnici
4.1.2.3.1 Vzorcno mesto slap ob poti

Fizikalni in kemijski dejavniki

V slapu ob poti so bile vrednosti pH v ¢asu meritev najvisje (8,5) meseca junija 2006 leta,
najnizje (8,1) pa meseca junija 2005. Najvisjo temperaturo vode (10,9 °C) smo izmerili
meseca avgusta, najnizjo (7,3 °C) pa meseca novembra. Elektroprevodnost se v ¢asu
meritev ni veliko spreminjala (370-412 uS/cm). Koli¢ina kisika v vodi je bila ves cas
meritev nad 10 mg/L, nasi¢enost vode s kisikom pa nad 100 %.

Floristi¢ne raziskave

V slapu ob poti smo identificirali 28 taksonov iz Stirih razredov alg. Po Stevilu
identificiranih taksonov so prevladovale kremenaste alge s 24 (85%) taksoni, sledile so
cianobakterije z dvema (7%), Chlorophyceae z enim (4%) in Xanthophyceae prav tako z
enim (4%) taksonom. Steviléno nabolj zastopana sta bila rodova Navicula s $estimi in
Achnanthes s Stirimi taksoni. Kremenasta alga Cocconeis placentula je bila prevladujoca v
vseh Stirth vzorcih. Pogoste so bile Se vrste Achnanthes lanceolata, A. minutissima,
Diatoma mesodon in Meridion circulare. V vseh S§tirih vzorcih so bile prisotne vrste
Phormidium autumnale, Achnanthes delicatula, A. lanceolata, A. minutissima, Amphora
pediculus, Caloneis bacillum, Cocconeis placentula, Diatoma mesodon, Gomphonema
angustum, Meridion circulare, Navicula contenta, N. sp. in Trentepohlia aurea.

Kremenasta alga Navicula monoculata var. monoculata je nova za Slovenijo.

Sestava alg po razredih je prikazana na sliki 42. Stevilo taksonov se med posameznimi
vzorci ni bistveno razlikovalo. Najvecje Stevilo taksonov (21) smo dolocili v vzorcu
nabranem meseca junija 2006, najmanjSe (18) pa v vzorcu nabranem meseca avgusta. V
vseh Stirih vzorcih so po Stevilu dolocenih taksonov prevladovale kremenaste alge z vec
kot 78 % vseh dolocenih taksonov alg. V vzorcih nabranih 3.6.2005 in 2.11.2005 so
kremenastim algam sledile Cyanophyceae. V vzorcih nabranih 10.8.2005 in 21.6.2006 pa
smo dolocili enega predstavnika cianobakterij in enega predstavnika Chlorophyceae.
Predstavnico razreda Xanthophyceae (7ribonema vulgare) smo identificirali le v vzorcu
nabranem meseca junija 2005 leta.
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Slika 42: Sestava alg po razredih v slapu ob poti v soteski Pekel pri Borovnici v letih 2005 in 2006
Figure 42: Algal structure by classis in waterfall near the path in the Pekel canyon at Borovnica in years 2005
and 2006

4.1.2.3.2 Vzorcno mesto prvi slap

Fizikalni in kemijski dejavniki

V prvem slapu v soteski Pekel pri Borovnici so bile vrednosti pH v ¢asu meritev bazicne
(8,0-8,7). Najvisjo temperaturo vode (11,2 °C) smo izmerili meseca avgusta, najnizjo (9,2
°C) pa meseca novembra. Elektroprevodnost se je gibala med 389 pS/cm (avgust) in 430
uS/cm (november). Kolic¢ina kisika v vodi je bila ves ¢as meritev nad 10 mg/L, nasi¢enost
vode s kisikom pa je bila meseca novembra pod 100 %.

Floristi¢ne raziskave

V prvem slapu v soteski Pekel pri Borovnici smo identificirali 52 taksonov iz Stirih
razredov alg. Po Stevilu identificiranih taksonov so prevladovale kremenaste alge z 42
taksoni (81%), sledile so Cyanophyceae s sedmimi (13%), Chlorophyceae z dvema (4%) in
Florideophyceae z enim (2%) taksonom. Steviléno najbolj zastopana sta bila rodova
Cymbella z devetimi in Navicula s Sestimi taksoni. Masovno so se pojavljale vrste
Achnanthes minutissima v vzorcih nabranih meseca junija 2005 in meseca novembra,
Cymbella delicatula v vzorcih nabranih junija 2005 in avgusta ter Cymbella microcephala
v vzorcu nabranem meseca avgusta. Pogoste so bile Se vrste Homoeothrix juliana,
Phormidium autumnale, Pleurocapsa minor, Scytonema myochrous, Cocconeis pediculus
in Audouinella chalybea. V vseh stirih vzorcih so bile prisotne vrste Heteroleibleinia sp.,
Phormidium autumnale, Achnanthes minutissima, Caloneis tenuis, Cocconeis pediculus,
Cymbella affinis, C. alpina, C. delicatula, C. microcephala, C. rupicola, Denticula tenuis,
Diatoma ehrenbergii, D. vulgaris, Fragilaria capucina, Gomphonema angustum, Navicula
cryptotenella, N. stroemii, Nitzschia dissipata in Audouinella chalybea.

Med 52 identificiranimi taksoni smo dolo¢ili Stiri vrste in podvrste kremenastih alg, ki so
prvi¢ najdene na ozemlju Slovenije.
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Sestava alg po razredih je prikazana na sliki 43. V vzorcih nabranih meseca junija 2005 in
meseca avgusta smo dolocili 35, v vzorcih nabranih meseca novembra in junija 2006 pa 30
taksonov alg. V vseh Stirih vzorcih so po Stevilu doloCenih taksonov prevladovale
kremenaste alge z ve¢ kot 77 % vseh dolocenih taksonov alg. Kremenastim algam so
sledile cianobakterije. V vzorcu nabranem meseca avgusta nismo opazili predstavnikov
razreda Chlorophyceae.
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Slika 43: Sestava alg po razredih v prvem slapu v soteski Pekel pri Borovnici v letih 2005 in 2006
Figure 43: Algal structure by classis in the first waterfall in the Pekel canyon at Borovnica in years 2005 and
2006

4.1.2.3.3 Vzorcno mesto peti slap

Floristi¢ne raziskave

V petem slapu v soteski Pekel pri Borovnici smo skupno identificirali 37 taksonov iz $tirih
razredov alg. Po Stevilu identificiranih taksonov so prevladovale kremenaste alge z 28
taksoni (76%), sledile so cianobakterije s Sestimi (16%), Chlorophyceae z dvema (5%) in
Florideophyceae z enim taksonom (3%). Steviléno najbolj zastopana sta bila rodova
Cymbella s petimi in Gomphonema s §tirimi taksoni. Masovno sta se pojavljali vrsti
Phormidium autumnale (21.6.2006) in Achnanthes minutissima (10.8.2005). Pogoste so
bile Se vrste Schizothrix calcicola, Scytonema myochrous, Cymbella affinis, C. delicatula
in Gomphonema angustum. V vseh treh vzorcih so bili prisotni taksoni Phormidium
autumnale, Schizothrix calcicola, Scytonema myochrous, Achnanthes minutissima,
Anomoeoneis brachysira var. zellensis, Caloneis tenuis, Cocconeis pediculus, Cymbella
affinis, C. alpina, C. delicatula, C. microcephala, Denticula tenuis, Eunotia arcus,
Gomphonema angustum, Navicula bryophila in Oedogonium sp.

Kremenasta alga Anomoeoneis brachysira var. zellensis je prvi¢ zabeleZzena na obmocju
Slovenije.

Sestava alg po razredih je prikazana na sliki 44. Najvecje Stevilo taksonov (28) smo
dolocili v junijskem, najmanjse (21) pa v avgustovskem vzorcu. V vseh treh vzorcih so po
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Stevilu dolocenih taksonov prevladovale kremenaste alge z ve¢ kot 67 % vseh doloc¢enih
taksonov alg. Kremenastim algam so sledile cianobakterije in Chlorophyceae. Predstavnica
razreda Florideophyceae (Audouinella chalybea) je bila prisotna le v vzorcu nabranem
meseca junija.
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Slika 44: Sestava alg po razredih v petem slapu v soteski Pekel pri Borovnici v letih 2005 in 2006
Figure 44: Algal structure by classis in the fifth waterfall in the Pekel canyon at Borovnica in years 2005 and
2006

4.1.3 Mrtvice reke Mure
4.1.3.1 Vzoréno mesto Zaton |

Fizikalni in kemijski dejavniki

V mrtvici Zaton I je bila najvisja pH vrednost (7,0) izmerjena 16.9.2005, najnizja (6,2) pa
23.3.2006. Najvisjo temperaturo (22,8 °C) smo izmerili meseca septembra, najnizjo (0,2
°C) pa meseca decembra. Elektroprevodnost se je gibala med 280 uS/cm (16.12.2005) in
507 puS/cm (23.3.2006). Kolicina kisika v vodi je bila ves ¢as meritev pod 10 mg/L (0,12-
8,70 mg/L), nasic¢enost vode s kisikom pa pod 100 % (0,9-81,7 %).

Floristi¢ne raziskave

V mrtvici Zaton [ smo identificirali 37 taksonov iz petih razredov alg. Po Stevilu
identificiranih taksonov so prevladovale kremenaste alge z 21 (57%) taksoni, sledile so
cianobakterije z devetimi (24%) in Chlorophyceae s petimi (13%) taksoni. 1z razredov
Euglenophyceae in Xanthophyceae smo identificirali po enega (3%) predstavnika. Najve¢
taksonov smo doloc€ili iz rodov Achnanthes (4), Gomphonema (4) in Nitzschia (4).
Mnozi¢no sta se pojavljali vrsti Achnanthes hungarica (16.9.2005; 16.12.2005) in
Stigeoclonium tenue (14.5.2005). pogoste so bile Se vrste Leptolyngbya sp., Gomphonema
clavatum, G. parvulum, Nitzschia acidoclinata in Oedogonium sp. v vseh §tirih vzorcih so
bile prisotne vrste Achnanthes hungarica, Gomphonema clavatum, G. gracile, G.
parvulum, Nitzschia acidoclinata, N. palea, N. perminuta in Oedogonium sp.
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Med 37 identificiranimi taksoni smo dolocili Sest vrst, ki so prvi¢ najdene na ozemlju
Slovenije. Dve za Slovenijo novi vrsti pripadata razredu cianobakterij, dve razredu
kremenastih alg in dve razredu Chlorophyceae.

Sestava alg po razredih je prikazana na sliki 45. Najvisje Stevilo taksonov (26) smo dolocili
v vzorcu nabranem meseca maja, najnizje (12) pa v vzorcu nabranem meseca decembra. V
vseh Stirih vzorcih so po Stevilu identificiranih taksonov prevladovale kremenaste alge z
ve¢ kot 50 % vseh identificiranih taksonov. V septemberskem, decemberskem in
marcevskem vzorcu so kremenastim algam sledile cianobakterije in Chlorophyceae, v
majskem vzorcu pa so kremenastim algam sledile Chlorophyceae in Sele nato
cianobakterije. Predstavnik razreda Xanthophyceae (Heterothrix sp.) je bil prisoten le v
vzorcu nabranem meseca marca, predstavnik razreda Euglenophyceae (Phacus pusillus) pa
le v vzorcu nabranem meseca maja.
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Slika 45: Sestava alg po razredih na vzor¢nem mestu mrtvica reke Mure Zaton I v letih 2005 in 2006
Figure 45: Algal structure by classis at sampling site river Mura oxbow Zaton I in years 2005 and 2006

4.1.3.2 Vzoréno mesto Zaton 11

Fizikalni in kemijski dejavniki

V mrtvici Zaton II je bila v ¢asu meritev voda kisla do rahlo bazi¢na (6,0-7,2). Najvisjo
temperaturo (15,9 °C) smo izmerili 16.9.2005, najnizjo (1,8 °C) pa 16.12.2005.
Elektroprevodnost se je gibala med 548 uS/cm (december) in 732 puS/cm (maj). Koli¢ina
kisika v vodi je bila ves ¢as meritev nizka. Najmanj kisika (0,22 mg/L) smo izmerili v vodi
meseca septembra, ko je bila struga polna razpadajoc¢ega organskega materiala. Septembra
je bila tudi nasi¢enost vode s kisikom najnizja (5,2 %).

Floristi¢ne raziskave

V mrtvici Zaton II smo skupno identificirali 75 taksonov iz Stirih razredov alg. Po Stevilu
identificiranih taksonov so prevladovale kremenaste alge z 68 (91%) taksoni, sledile so
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Chlorophyceae s stirimi (5%), Xanthophyceae z dvema (3%) in cianobakterije z enim (1%)
taksonom. Najvecje stevilo taksonov je pripadalo rodovoma Navicula (16) in Nitzschia (9).
Mnozi¢no so se pojavljale vrste Eunotia bilunaris, Gomphonema parvulum, Nitzschia
palea in Chaetophora incrassata vse v vzorcu nabranem 14.5.2005. Pogosta je bila Se vrsta
Microspora abbreviata prav tako v vzorcu nabranem meseca maja 2005 leta. V vseh Stirih
vzorcih so bile prisotne vrste Heteroleibleinia sp., Achnanthes lanceolata, Fragilaria
capucina, Gomphonema angustatum, G. parvulum, Navicula joubaudii in Nitzschia palea.
40 % vseh taksonov je bilo prisotnih samo v enem vzorcu.

Med 75 identificiranimi taksoni smo doloc€ili devet taksonov, ki do sedaj Se niso bili
najdeni na obmocju Slovenije. Sedem za Slovenijo novih taksonov pripada razredu
kremenastih alg, eden razredu Xanthophyceae in eden razredu Chlorophyceae.

Sestava alg po razredih je prikazana na sliki 46. Najvisje Stevilo taksonov (45) smo dolo¢ili
v vzorcih nabranih meseca decembra in marca, najnizje (25) pa v vzorcu nabranem meseca
maja. V majskem vzorcu so bile Stiri vrste alg prisotne z relativno abundanco 5
(dominantna). Ob spremembah v ekosistemu lahko pride do zmanjSanja Stevila vrst alg in
kvantitativnega povecanja tistih vrst, ki so bolj prilagojene doloenim spremembam v
ekosistemu (Kosi in Vrhovsek, 1996). V vseh stirih vzorcih so po Stevilu dolocenih
taksonov prevladovale kremenaste alge z ve¢ kot 84 % vseh dolo€enih taksonov alg.
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Slika 46: Sestava alg po razredih v mrtvici reke Mure Zaton II v letih 2005 in 2006
Figure 46: Algal structure by classis at sampling site river Mura oxbow Zaton II in years 2005 and 2006



Krivograd Klemenc¢ic¢ A. Alge v izbranih vodnih in kopenskih habitatih — floristi¢ni in ekoloski vidik. 63
Doktorska disertacija. Univ. v Ljubljani, Biotehniska fakulteta, Odd. za biologijo, 2007

4.1.3.3 Vzor¢no mesto Mali Bakovci

Fizikalni in kemijski dejavniki

V mrtvici Mali Bakovci je bil v ¢asu meritev pH vode bazi¢en (7,0-8,8). Najvisjo
temperaturo (14,9 °C) vode smo izmerili meseca septembra, najnizjo (1,2 °C) pa meseca
decembra. Elektroprevodnost se je gibala med 427 puS/cm (maj) in 514 puS/cm (marec).
Koli¢ina kisika v vodi je bila najvisja (11,65 mg/L) meseca maja in najnizja (2,67 mg/L)
meseca septembra. Tudi nasi¢enost vode s kisikom je bila meseca maja najvisja in meseca
septembra najnizja.

Floristi¢ne raziskave

V mrtvici Mali Bakovci smo skupno identificirali 107 taksonov iz petih razredov alg. Po
Stevilu identificiranih taksonov so prevladovale kremenaste alge s 95 (88%) taksoni, sledile
so Chlorophyceae s Sestimi (6%) in Xanthophyceae s Stirimi (4%) taksoni. Iz razredov
Cyanophyceae in Euglenophyceae smo identificirali po enega (1%) predstavnika. Stevil¢no
najbolj zastopana sta bila rodova Navicula s 24 in Nitzschia z 12 taksoni. Mnozi¢no sta se
pojavljali vrsti Achnanthes minutissima in Fragilaria ulna, obe v vzorcu nabranem
14.5.2005. Pogoste so bile Se vrste Tribonema affine, Vaucheria woroniniana, Achnanthes
lanceolata, Cocconeis placentula, Eunotia bilunaris, Fragilaria capucina, Gomphonema
angustatum, G. angustum, G. parvulum, Navicula cryptocephala, N. disjuncta, Microspora
abbreviata in Stigeoclonium tenue. V vseh §tirih vzorcih so bile prisotne vrste Achnanthes
hungarica, A. lanceolata, A. minutissima, Aulacoseira crenulata, Cocconeis placentula,
Diatoma vulgaris, Eunotia bilunaris, Fragilaria capucina, Gomphonema angustum, G.
parvulum, Navicula halophila, N. pupula, N. radiosa, Nitzschia gracilis, N. linearis, N.
palea in N. sp. 31 % taksonov je bilo prisotnih samo v enem vzorcu.

Med 107 identificiranimi taksoni smo dolocili 12 taksonov, ki so novi za Slovenijo. 10 za
Slovenijo novih taksonov pripada razredu kremenastih alg, eden razredu Xanthophyceae in
eden razredu Chlorophyceae.

Sestava alg po razredih je prikazana na sliki 47. Najvisje Stevilo taksonov (71) smo dolocili
v vzorcu nabranem 16.12.2005, najnizje (37) pa v vzorcu nabranem 14.5.2005. V vzorcu
nabranem meseca maja sta bili masovno prisotni vrsti Achnanthes minutissima in
Fragilaria ulna, ki sta bili najbolj prilagojeni na dane ekoloske pogoje. V vseh Stirih
vzorcih so po Stevilu doloCenih vrst prevladovale kremenaste alge z ve¢ kot 85 % vseh
dolocenih taksonov alg. V vseh vzorcih so kremenastim algam sledile Chlorophyceae - z
izjemo septemberskega vzorca, ko so manjkale. V septemberskem vzorcu smo poleg
kremenastih alg dolocili le Se vrsto FEuglena [limnophila, predstavnico razreda
Euglenophyceae. Vrste iz razreda Xanthophyceae so bile prisotne le v vzorcu nabranem
23.3.2006.
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Slika 47: Sestava alg po razredih v mrtvici reke Mure Mali Bakovci v letih 2005 in 2006
Figure 45: Algal structure by classis at sampling site river Mura oxbow Mali Bakovci in years 2005 and 2006

4.1.4 Stojece vode
4.1.4.1 Radensko polje

Fizikalni in kemijski dejavniki

Na Radenskem polju je bil v ¢asu meritev pH bazicen (7,0-8,5). Najnizjo temperaturo (1,4
°C) smo izmerili 18.12.2005, ko so bila jezerca zamrznjena, najvi§jo (26,2 °C ) pa
19.8.2005. Elektroprevodnost se je na Radenskem polju gibala med 407 uS/cm (30.5.2005)
in 552 pS/cm (22.1.2005). Koli¢ina raztopljenega kisika v vodi in nasi¢enost vode s
obdobju je bila koli¢ina kisika v vodi nad 10 mg/L, nasi¢enost vode s kisikom pa nad 100
%.

Floristi¢ne raziskave

Na Radenskem polju smo skupno identificirali 84 taksonov iz Sestih razli¢nih razredov alg.
Prevladovali so osebki iz razreda kremenastih alg s 64 predstavniki (76%), sledili so osebki
iz razreda Chlorophyceae z 10 (12%), osebki iz razreda Cyanophyceae s 4 (5%) in osebki
iz razreda Zygnematophyceae s 3 (4%) predstavniki. Razred Xanthophyceae je bil
zastopan z dvema (2%), razred Euglenophyceae pa z enim (1%) predstavnikom. Najvecje
Stevilo vrst je pripadalo rodovoma Navicula (17) in Nitzschia (11). Mnozi¢no (relativna
abundanca = 5) so se pojavljale vrste Tribonema vulgare (30.5.05 in 19.8.05), Microspora
abbreviata (22.2.05 in 30.5.05) in Zygnema sp. (19.8.05). Pogoste so bile Se vrste
Phormidium wuncinatum, Achnanthes lanceolata, A. minutissima, Fragilaria ulna,
Gomphonema parvulum, Melosira varians, Navicula trivialis, Nitzschia intermedia in
Ulothrix tenerrima. Vrste Phormidium uncinatum, Tribonema vulgare, Oedogonium sp. in
Ulothrix tenerrima so bile prisotne v vseh Stirih vzorcih.
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Med 84 identificiranimi taksoni smo na Radenskem polju dolocili 12 taksonov, ki do seda;j
Se niso bili najdeni na ozemlju Slovenije. Osem za Slovenijo novih taksonov pripada
razredu kremenastih alg, tri razredu Chlorophyceae in eden razredu Xanthophyceae.

Sestava alg po razredih je prikazana na sliki 48. Najvecje Stevilo taksonov (58) smo
dolocili 30.5.2005, najmanjse (13) pa 19.8.2005. V obeh zimskih in pomladanskem vzorcu
so po Stevilu doloCenih taksonov prevladovale kremenaste alge, sledile so Chlorophyceae
in cianobakterije. V poletnem vzorcu pa so prevladovale Chlorophyceae, sledile so
cianobakterije. Prisotni sta bili le dve predstavnici kremenastih alg: Eunotia praerupta in
Pinnularia nodosa.
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Slika 48: Sestava alg po razredih na Radenskem polju v letu 2005
Figure 48: Algal structure by classis in Radensko polje in year 2005

4.1.4.2 Barje na KoroSkem Selovcu

Floristi¢ne raziskave

V barju na Koroskem Selovcu smo skupno identificirali 79 taksonov iz S§tirih razli¢nih
razredov alg. Po Stevilu identificiranih taksonov so prevladovale kremenaste alge s 66
(84%) taksoni, sledile so predstavnice razreda Zygnematophyceae s petimi (6%) in
predstavnice razredov Chlorophyceae in Cyanophyceae s po Stirimi (5%) taksoni. Najvecje
Stevilo taksonov je pripadalo rodovoma Pinnularia (12) in Navicula (11). Prevladujoce
vrste so bile Achnanthes minutissima (8.5.2005 in 21.8.2005), Eunotia bilunaris
(8.5.2005), E. implicata (8.5.2005) in Nitzschia alpina (21.8.2005). Pogosto so se
pojavljale tudi Geitlerinema splendidum, Achnanthes lanceolata, Diploneis sp.,
Gomphonema clavatum, G. gracile, G. parvulum, Meridion circulare var. constrictum,
Nitzschia fonticola, Pinnularia sp. in P. viridis. Vrste Geitlerinema splendidum,
Achnanthes lanceolata, A. minutissima, Diploneis sp., Eunotia implicata, Gomphonema
angustatum, G. gracile, G. parvulum, Hantzschia amphioxys, Meridion circulare var.
constrictum, Navicula cryptocephala, N. sp., Nitzschia alpina, N. palea, Pinnularia
nodosa, Pinnularia sp., P. subcapitata in P. viridis so bile prisotne v vseh §tirih vzorcih.
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Med 79 identificiranimi taksoni smo doloc¢ili 16 taksonov, ki do sedaj Se niso bili najdeni
na ozemlju Slovenije. 15 za Slovenijo novih taksonov pripada razredu kremenastih alg,
eden pa razredu Chlorophyceae.

Sestava alg po razredih je prikazana na sliki 49. Najvecje Stevilo taksonov (55) smo
dolo¢ili v pomladanskem in poletnem, najnizje (32) pa v zimskem obdobju. Po Stevilu
identificiranih taksonov so v vseh $tirih vzorcih prevladovale kremenaste alge z ve¢ kot 80
% vseh dolocenih taksonov alg. V zimskem obdobju so kremenastim algam sledile
Chlorophyceae in cianobakterije. V vzorcu nabranem 8.5.2005 so bile Chlorophyceae in
Zygnematophyceae zastopane v enaki meri, v vzorcu nabranem 21.8.2005 pa so
kremenastim algam sledile Zygnematophyceae, cianobakterije in Chlorophyceae. V
jesenskem vzorcu smo poleg kremenastih alg identificirali le Se vrsto Geitlerinema
splendidum (Cyanophyceae), ki je bila prisotna z relativno abundanco 3 (pogosta).
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Slika 49: Sestava alg po razredih v barju na Koroskem Selovcu v letu 2005
Figure 49: Algal structure by classis in bog at Koroski Selovec in year 2005

4.1.4.3 Barje Zejna dolina

Fizikalni in kemijski dejavniki

V barju Zejna dolina so bile v ¢asu meritev pH vrednosti med 7,0 (13.5.2005) in 7,9
(19.8.2005). Razpon temperature je bil v ¢asu meritev med 9,3 in 14,2 °C, medtem ko so
se vrednosti elektroprevodnosti gibale med 188 puS/cm meseca maja in 441 uS/cm meseca
novembra. Koli¢ina raztopljenega kisika v vodi je bila ves ¢as meritev pod 10 mg/L,
najnizja (6,84 mg/L) pa je bila meseca maja. Nasicenost vode s kisikom je bila v ¢asu
meritev pod 100 %, razen meseca novembra, ko je nasi¢enost vode s kisikom dosegla 101
%.

Floristi¢ne raziskave

V barju Zejna dolina pri HotedrSici smo skupno identificirali 118 taksonov iz osmih
razli¢nih razredov alg. Po Stevilu dolo€enih taksonov so prevladovale kremenaste alge s 66
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(56%) taksoni, sledile so Zygnematophyceae s 26 (22%), Cyanophyceae s 17 (15%) in
Chlorophyceae s petimi (4%) taksoni. Iz razredov Dinophyceae, Xanthophyceae,
Chrysophyceae in Charophyceae smo dolocili po enega predstavnika. Najvecje Stevilo
taksonov je pripadalo rodovoma Cosmarium (11) in Cymbella (9). Mnozi¢no so se
pojavljale vrste Achnanthes minutissima (13.5.2005 in 19.8.2005), Anomoeoneis vitrea
(19.8.2005), Mougeotia sp. (19.8.2005), Spirogyra sp. (9.11.2005) in Zygnema sp.
(19.8.2005). Pogoste so bile Se vrste Gomphosphaeria aponina, Phormidium sp.,
Pseudanabaena biceps, P. catenata, Tychonema bornetii, Cymbella cesatii, C.
cymbiformis, C. delicatula, Eunotia arcus, Gomphonema angustum, G. subtile in Chara
sp.. V vseh S§tirih vzorcih so bile prisotne sledeCe vrste: Chroococcus turgidus,
Coelomoron pusillum, Pseudanabaena catenata, Tychonema bornetii, Dinobryon
sertularia, Achnanthes flexella, A. minutissima, Anomoeoneis vitrea, Caloneis silicula, C.
tenuis, Cocconeis placentula, Cymbella affinis, C. amphicephala, C. cesatii, C.
cymbiformis, C. delicatula, C. subaequalis, Diploneis oblongella, Eunotia arcus,
Fragilaria tenera, Gomphonema angustum, G. subtile, G. truncatum, Mastogloia smithii,
Navicula radiosa, Pinnularia nodosa, Oedogonium sp., Mougeotia sp., Spirogyra sp. in
Zygnema sp.

Med 118 identificiranimi taksoni smo dolocili 14 taksonov, ki do sedaj Se niso bili najdeni
na ozemlju Slovenije. Pet za Slovenijo novih taksonov pripada razredu kremenastih alg,
pet razredu cianobakterij, dva taksona pripadata razredu Zygnematophyceae in po eden
razredoma Dinophyceae in Chlorophyceae.

Sestava alg po razredih je prikazana na sliki 50. Najvecje Stevilo taksonov (83) smo
dolocili v vzorcu nabranem 13.5.2005, najmanse (64) pa v vzorcu nabranem 9.11.2005. V
vseh §tirih vzorcih so po Stevilu dolocenih taksonov prevladovale kremenaste alge z vec
kot 50 % vseh doloc¢enih taksonov alg. V vzorcih nabranih meseca maja, avgusta in
novembra so kremenastim algam sledile Zygnematophyceae, v vzorcu nabranem meseca
junija pa cianobakterije. V vzorcu nabranem meseca avgusta so identificirani taksoni
pripadali osmim razlicnim razredom alg, medtem ko smo v vzorcu nabranem meseca
novembra identificirali taksone iz petih razli¢nih razredov alg.
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Slika 50: Sestava alg po razredih v barju Zejvna dolina v letih 2005 in 2006
Figure 50: Algal structure by classis in bog Zejna dolina in years 2005 and 2006
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4.1.4.4 Barje pri Holmecu

Fizikalni in kemijski dejavniki

V barju pri Holmecu so bile vrednosti pH ves ¢as meritev kisle (5,1-5,6). Razpon
temperature je bil v Casu meritev med 3,0 °C (25.3.2006) in 10,6 °C (24.7.2005).
Elektroprevodnost je bila najnizja (58 uS/cm) meseca oktobra in najvisja (110 uS/cm)
meseca julija. Koli¢ina kisika v vodi je bila ves ¢as meritev pod 10 mg/L, nasi¢enost vode
s kisikom pa pod 100 %. NajmanjSa koli¢ina kisika v vodi (0,19 mg/L) je bila izmerjena
dne 24.7.2005, najvecja (9,53 mg/L) pa 25.3.2006.

Floristi¢ne raziskave

V barju pri Holmecu smo skupno identificirali 59 taksonov iz sedmih razli¢nih razredov
alg. Po Stevilu identificiranih taksonov so prevladovale kremenaste alge z 28 (47%)
taksoni, sledile so alge iz razreda Zygnematophyceae z 10 (17%), Chlorophyceae z
devetimi (15%), cianobakterije z osmimi (14%), Xanthophyceae z dvema (3%) in
Euglenophyceae ter Dinophyceae s po enim (2%) taksonom. Najvecje Stevilo taksonov je
pripadalo rodovoma Pinnularia (6) in Nitzschia (5). V ¢asu vzorCevanja sta bili
prevladujoci vrsti Gymnodinium sp. v majskem vzorcu in Eunotia bilunaris v oktoberskem
vzorcu. Pogoste so bile Se vrste Aphanothece microscopica, Merismopedia hyalina,
Tribonema affine, Gomphonema parvulum, Pinnularia gibba, P. maior, P. subcapitata in
P. viridis. Vrste Merismopedia hyalina, Gymnodinium sp., Tribonema affine, Eunotia
bilunaris, E. implicata, Nitzschia hantzschiana, Pinnularia gibba, P. subcapitata, P.
viridis, Tabellaria flocculosa in Palmodictyon varium so bile prisotne v vseh $tirih vzorcih.

Med 59 identificiranimi taksoni smo dolo¢ili 11 taksonov, ki do sedaj Se niso bili najdeni
na obmocju Slovenije. Sest za Slovenijo novih taksonov pripada razredu kremenastih alg,
dva razredu cianobakterij, dva razredu Zygnematophyceae in eden razredu Chlorophyceae.

Sestava alg po razredih je prikazana na sliki 51. Najvecje Stevilo taksonov (43) smo
dolocili v vzorcu nabranem 8.5.2005, najmanjSe (19) pa v vzorcu nabranem 24.7.2005. V
vseh $tirih vzorcih so po Stevilu identificiranih taksonov prevladovale kremenaste alge z
ve¢ kot 48 % vseh identificiranih taksonov. V vzorcu nabranem meseca maja so
kremenastim algam sledile pripadnice razreda Zygnematophyceae, v vzorcu nabranem
meseca oktobra cianobakterije in v vzorcu nabranem meseca marca Chlorophyceae.
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Slika 51: Sestava alg po razredih v barju pri Holmecu v letih 2005 in 2006
Figure 51: Algal structure by classis in bog at Holmec in years 2005 and 2006

4.1.4.5 Barje Mali plac na Ljubljanskem barju

Fizikalni in kemijski dejavniki

V barju Mali plac je bil pH ves ¢as meritev kisel (6,5-6,8). Temperatura vode je bila
najnizja (0,9 °C) meseca januarja, ko je barje prekrival led, in najvi§ja (22,2 °C) meseca
maja. Vrednosti elektroprevodnosti so se v ¢asu meritev gibale med 115 uS/cm (avgust) in
194 puS/cm (november). Kolic¢ina kisika v vodi in nasi¢enosti vode s kisikom so bile ves
¢as meritev izredno nizke. Najvec¢ja vsebnost kisika (2,2 mg/L) je bila v vodi meseca
januarja, medtem ko je bila nasi¢enost vode s kisikom najvisja (17,7 %) meseca maja. V
vodi so bile ves Cas vzorCevanja prisotne velike koli¢ine odpadlega listja in drugega
organskega materiala (debla, veje, ostanki makrofitov...). Posledica intenzivne razgradnje
organskih snovi, je lahko tudi znizana vsebnost kisika v barjanski vodi.

Floristi¢ne raziskave

V barju Mali plac smo skupno identificirali 59 taksonov iz sedmih razli¢nih razredov alg.
Po Stevilu identificiranih taksonov so prevladovali predstavniki razreda kremenastih alg s
35 (59%) taksoni, sledile so cianobakterije z 10 (17%), predstavniki razreda
Zygnematophyceae s sedmimi (11%) in Chlorophyceae s Stirimi (7%) taksoni. Iz razredov
Dinophyceae, Xanthophyceae in Chrysophyceae smo identificirali po enega (2%)
predstavnika. Najvecje Stevilo taksonov je pripadalo rodovoma Pinnularia (10) in
Closterium (6). V Casu vzorcevanja sta bili prevladujoci vrsti Gymnodinium sp. v vzorcu
nabranem meseca januarja in Mougeotia sp. v vzorcu nabranem meseca maja. Pogosto so
se pojavljale Se vrste Achnanthes hungarica, Eunotia bilunaris, E. incisa, Gomphonema
parvulum, Nitzschia frustulum in Stigeoclonium tenue. Vrste Achnanthes hungarica,
Eunotia bilunaris, E. incisa, Gomphonema parvulum, Navicula sp., Nitzschia frustulum,
Stauroneis kriegerii in Stigeoclonium tenue so bile prisotne v vseh §tirih vzorcih.
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Med 59 identificiranimi taksoni smo dolocili Sest taksonov, ki do sedaj Se niso bili najdeni
na obmocju Slovenije. Trije za Slovenijo novi taksoni pripadajo razredu kremenastih alg,
dva razredu cianobakterij in eden razredu Chrysophyceae.

Sestava alg po razredih je prikazana na sliki 52. Najvecje Stevilo taksonov (35) smo
dolo¢ili v vzorcu nabranem meseca maja, najmanjSe (20) pa v vzorcu nabranem meseca
novembra. V vseh $§tirih vzorcih so po Stevilu dolo¢enih taksonov prevladovale kremenaste
alge z ve€ kot 57 % vseh dolocenih taksonov. V vzorcih nabranih meseca januarja, maja in
novembra so kremenastim algam sledile cianobakterije, v mesecu avgustu pa
Zygnematophyceae.
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Slika 52: Sestava alg po razredih v barju Mali plac na Ljubljanskem barju v letu 2005
Figure 52: Algal structure by classis in Mali plac bog on Ljubljansko barje in year 2005
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4.1.4.6 Barje Ledina na Jelovici

Fizikalni in kemijski dejavniki

V barju Ledina na Jelovici je bil pH ves ¢as meritev kisel (5,5-6,7). NajniZjo temperaturo
smo izmerili meseca novembra (4,6 °C) in najvisjo (25,0 °C) meseca junija 2006.
Izmerjene vrednosti elektroprevodnosti so se gibale med 65 puS/cm (november) in 211
uS/cm (junij 2006). Koli¢ina kisika v vodi in nasi¢enost vode s kisikom sta bili v ¢asu
meritev zelo nizki. Vsebnost kisika je bila najvisja (2,69 mg/L) v cCasu jesenskega
vzorcenja in najnizja (0,45 mg/L) meseca junija 2006 leta, ko so bile tudi temperature vode
najvisje. V Casu meritev je bilo v barju veliko odmrlega organskega materiala (odmrle
makroalge, Sotni mahovi, preslice itd.). Z viSanjem temperature vode se poveca razkroj
organskih snovi, kar lahko vpliva na zmanjSanje vsebnosti kisika v vodi.

Floristi¢ne raziskave

Na barju Ledina na Jelovici smo skupno identificirali 125 taksonov iz sedmih razli¢nih
razredov alg. Po Stevilu identificiranih taksonov so z 69 (55%) taksoni prevladovale
kremenaste alge, sledile so Zygnematophyceae s 30 (24%), cianobakterije s 13 (10%),
Chlorophyceae z osmimi (6%), Xanthophyceae s tremi (3%) in Dinophyceae ter
Chrysophyceae s po enim (1%) taksonom. Najvecje Stevilo taksonov je pripadalo
rodovoma Closterium (11) in Cymbella (11). V Casu vzorcevanja so bile prevladujoce vrste
Achnanthes minutissima in Tabellaria flocculosa v vzorcu nabranem 28.6.2005, Navicula
radiosa v vzorcih nabranih 28.6.2005 in 22.6.2006, Mougeotia sp. v vzorcu nabranem
16.11.2005 in Spirogyra sp. v vzorcih nabranih 9.9.2005 in 16.11.2005. Pogoste (relativna
abundanca=3) so bile Se vrste Tychonema bornetii, Eunotia bilunaris, Fragilaria pinnata,
F. tenera, F. ulna, Navicula cryptocephala, Nitzschia sp., Oedogonium sp. in Zygnema sp.
Vrste Achnanthes flexella, A. minutissima, Amphora libyca, Anomoeoneis vitrea, Caloneis
silicula, Cymbella cymbiformis, C. naviculiformis, C. silesiaca, C. subcuspidata, Eunotia
bilunaris, E. praerupta, Fragilaria pinnata, F. tenera, F. ulna, Gomphonema acuminatum,
G. truncatum, Navicula cryptocephala, N. radiosa, Nitzschia sp., Pinnularia viridis,
Tabellaria flocculosa, Chaetophora incrassata, Closterium parvulum, Cosmarium botrytis
in Mougeotia sp. so bile prisotne v vseh Stirih vzorcenjih.

Med 125 identificiranimi taksoni smo dolocili 12 taksonov, ki do sedaj Se niso bili najdeni
na obmocju Slovenije. Sedem za Slovenijo novih taksonov pripada razredu kremenastih
alg, dva razredu Zygnematophyceae, dva razredu Xanthophyceae in eden razredu
Chlorophyceae.

Sestava alg po razredih je prikazana na sliki 53. Najvecje Stevilo taksonov (86) smo
doloc¢ili v vzorcu nabranem 28.6.2005, najmanjse (61) pa v vzorcu nabranem 9.9.2005. V
vseh vzorcih so po Stevilu identificiranih taksonov prevladovale kremenaste alge z vec¢ kot
50 % vseh identificiranih taksonov. Kremenastim algam so sledile Zygnematophyceae, ki
so najvecji delez (28 %) dosegle v novemberskem vzorcu. V vzorcu nabranem 9.9.2005 in
22.6.2006 so bili zastopani predstavniki vseh sedmih razredov alg, medtem ko so v vzorcu
nabranem 28.6.2005 manjkali predstavniki razredov Xanthophycaeae in Chrysophyceae, v
vzorcu nabranem 16.11.2005 pa predstavniki razreda Dinophycaeae.
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Slika 53: Sestava alg po razredih v barju Ledina na Jelovici v letih 2005 in 2006
Figure 53: Algal structure by classis in Ledina bog on Jelovica in years 2005 and 2006

4.1.4.7 Barje nad Tin¢evo bajto na Pohorju

Fizikalni in kemijski dejavniki

V barju nad Tin¢evo bajto so se izmerjene vrednosti pH gibale med 7,0 (april) in 7,1
(avgust). Najvi§jo temperaturo (13,9 °C) smo izmerili poleti, najnizjo (7,3 °C) pa jeseni.
Elektroprevodnost je bila v ¢asu meritev nizka (53-60 puS/cm). Koli¢ina kisika v vodi je
bila najnizja (2,71 mg/L) meseca avgusta, ko so bile temperature vode najvisje in je v vodi
potekala intenzivna razgradnja organskih snovi. Meseca avgusta je bila tudi nasicenost
vode s kisikom najnizja (32,1 %). Najvisjo koli¢ino kisika (8,07 mg/L) smo izmerili v
mesecu aprilu, takrat je bila tudi nasi¢enost vode s kisikom najvisja (75,8 %).

Floristi¢ne raziskave

V barju nad Tin¢evo bajto smo skupno identificirali 85 taksonov iz Sestih razlicnih
razredov alg. Po Stevilu identificiranih taksonov so prevladovale kremenaste alge s 64
(75%) taksoni, sledile so Chlorophyceae z osmimi (9%), Zygnematophyceae s petimi
(6%), Cyanophyceae s Stirimi (5%), Xanthophyceae s tremi (4%) in Chrysophyceae z enim
(1%) taksonom. Steviléno najbolj zastopana sta bila rodova Pinnularia z devetimi in
Gomphonema s sedmimi vrstami. V c¢asu vzorCevanja nismo opazili prevladujocih
taksonov alg. Pogosto (relativna abundanca = 3) so se pojavljale vrste Eunotia arcus, E.
bilunaris, E. exigua, Nitzschia perminuta, Pinnularia gibba, P. interrupta, Oedogonium sp.
in Stigeoclonium tenue. V vseh S§tirih vzorcih so bile prisotne vrste Leptolyngbya sp.,
Phormidium interruptum, Achnanthes lanceolata, A. subatomoides, Cymbella gracilis,
Eunotia bilunaris, E. exigua, Fragilaria capucina, Gomphonema acuminatum, G.
clavatum, G. parvulum, G. truncatum, Nitzschia perminuta, Pinnularia gibba, P. viridis,
Tabellaria flocculosa in Stigeoclonium tenue.
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Med 85 identificiranimi taksoni smo doloc¢ili 10 taksonov, ki do sedaj Se niso bili najdeni
na ozemlju Slovenije. Osem za Slovenijo novih taksonov pripada razredu kremenastih alg,
eden razredu cianobakterij in eden razredu Chlorophyceae.

Sestava alg po razredih je prikazana na sliki 54. Najvecje Stevilo taksonov (62) smo
dolo¢ili v vzorcu nabranem meseca avgusta, najmanjSe (36) pa v vzorcu nabranem meseca
aprila. V vseh §tirih vzorcih so po Stevilu identificiranih taksonov prevladovale kremenaste
alge z vec kot 67 % vseh dolocenih taksonov alg. V vzorcih nabranih meseca aprila in
avgusta so kremenastim algam sledile cianobakterije, v vzorcih nabranih meseca novembra
in maja pa Chlorophyceae. V novemberskem vzorcu so bili prisotni predstavniki vseh
Sestih razredov alg, v aprilskem in avgustovskem vzorcu so manjkali predstavniki razredov
Xanthophyceae in Chrysophyceae, v majskem vzorcu pa predstavniki razreda
Chrysophyceae.
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Slika 54: Sestava alg po razredih v barju nad Tin¢evo bajto v letih 2005 in 2006
Figure 54: Algal structure by classis in bog above the Tinceva bajta on Pohorje in years 2005 and 2006

4.1.4.8 Barje I na poti na Osankarico

Floristi¢ne raziskave

V barju I na poti na Osankarico smo skupno identificirali 51 taksonov iz petih razli¢nih
razredov alg. Po Stevilu identificiranih taksonov so prevladovale kremenaste alge z 39
(76%) taksoni, sledile so Zygnematophyceae s Sestimi (12%), Chlorophyceae s tremi (6%),
Cyanophyceae z dvema (4%) in Euglenophyceae z enim (2%) taksonom. Najvecje Stevilo
taksonov je pripadalo rodovoma Eunotia (10) in Pinnularia (7). V €asu vzor¢evanja sta se
mnozi¢no pojavljali vrsti Frustulia rhomboides in Pinnularia rupestris, obe v vzorcu
nabranem 21.5.2005. Pogosti so bili Se taksoni Euglena sp., Eunotia paludosa var.
paludosa, E. tenella in Navicula subtilissima. V vseh $tirih vzorcih so se pojavljali sledeci
taksoni: Eunotia bilunaris, E. exigua, E. paludosa var. paludosa, E. tenella, Frustulia
rhomboides in Tabellaria flocculosa.
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Med 51 identificiranimi taksoni smo dolocili osem taksonov, ki do sedaj Se niso bili
najdeni na ozemlju Slovenije. Sedem za Slovenijo novih taksonov pripada razredu
kremenastih alg, eden pa razredu Chlorophyceae. Najve¢ novih taksonov (4) je iz rodu
Eunotia.

Sestava alg po razredih je prikazana na sliki 55. Najvecje Stevilo taksonov smo dolocili v
vzorcu nabranem meseca novembra (32), najmanjSe (17) pa v vzorcu nabranem meseca
maja 2005 leta. V vzorcu nabranem maja 2005 leta sta se mo¢no razmnozili vrsti Frustulia
rhomboides in Pinnularia rupestris, rezultat Cesar je lahko nizja vrstna diverziteta alg. V
vzorcu nabranem meseca novembra pa so se ravno nasprotno vsi taksoni alg pojavljali le
posamic¢no. V vseh S§tirth vzorcih so po Stevilu identificiranih taksonov prevladovale
kremenaste alge z vec¢ kot 75 % vseh identificiranih taksonov alg. V vzorcu nabranem maja
2005 so bile prisotne samo kremenaste alge, predstavnice ostalih razredov alg so manjkale.
V vzorcu nabranem meseca avgusta so bile poleg kremenastih alg prisotne Se Euglena sp.
in Anabaena sp., Chlorophyceae in Zygnematophyceae so manjkale. V vzorcu nabranem
meseca novembra so bile prisotne tri predstavnice razreda Chlorophyceae in tri
predstavnice razreda Zygnematophyceae, v majskem vzorcu 2006 leta pa so bile
Zygnematophyceae zastopane v Se ve¢ji meri (20%).
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Slika 55: Sestava alg po razredih v barju I na poti na Osankarico v letih 2005 in 2006
Figure 55: Algal structure by classis in bog I on the way to Osankarica in years 2005 and 2006

4.1.4.9 Barje II na poti na Osankarico

Fizikalni in kemijski dejavniki

V barju II na poti na Osankarico je bila izmerjena vrednost pH (7,6) meseca avgusta visja
od vrednosti izmerjene meseca maja 2005 leta (6,4). Izmerjeni vrednosti temperature vode
sta bili 10,2 °C (maj 2005) in 13,4 °C (avgust). Elektroprevodnost je bila v ¢asu meritev
dokaj konstantna (131-174 uS/cm). Koli¢ina kisika v vodi je bila v ¢asu obeh meritev pod
10 mg/L, nasic¢enost vode s kisikom pa pod 100 %.
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Floristi¢ne raziskave

Na barju Il na poti na Osankarico smo skupno identificirali 84 taksonov iz sedmih razli¢nih
razredov alg. Po Stevilu identificiranih taksonov so s 45 (54%) taksoni prevladovale
kremenaste alge, sledile Chlorophyceae s 13 (15%) taksoni, cianobakterije z 11 (13%),
Zygnematophyceae z devetimi (11%), Xanthophyceae s §tirimi (5%) in Euglenophyceae in
Dinophyceae s po enim (1%) taksonom. NajSteviléneje sta bila zastopana rodova Navicula
z devetimi in Pinnularia s sedmimi taksoni. Z relativno abundanco 5 (dominantna) so bile
prisotne vrste Phormidium amoenum v vzorcu nabranem 6.8.2005, Navicula radiosa in
Nitzschia hantzshiana v vzorcu nabranem 21.5.2005 ter Mougeotia sp. v vzorcih nabranih
21.5.2005 in 6.8.2005. Pogoste so bile Se vrste Geitlerinema splendidum, Tribonema
affine, Achnanthes minutissima, Cymbella silesiaca, Navicula capitatoradiata, N.
cryptocephala, Chlamydomonas sp., Closterium leibleinii in Zygnema sp. Taksoni
Anabaena sp., Phormidium amoenum, Euglena anabaena, Peridinium sp., Tribonema
affine, Cymbella aspera, C. naviculiformis, C. silesiaca, Denticula kuetzingii,
Gomphonema parvulum, Hantzschia amphioxys, Navicula cryptocephala, N. pupula, N.
radiosa, Navicula sp., Nitzschia hantzschiana, N. palea, Pinnularia viridis, Stauroneis
anceps, Microthamnion kuetzingianum, Closterium leibleinii in Mougeotia sp. so bili
prisotni v vseh treh vzorcenjih.

Med 84 identificiranimi taksoni smo dolocili devet taksonov, ki do sedaj Se niso bili
najdeni na ozemlju Slovenije. Stirje za Slovenijo novi taksoni pripadajo razredu
kremenastih alg, dva razredu Chlorophyceae in po eden razredom Zygnematophyceae,
Euglenophyceae in Cyanophyceae.

Sestava alg po razredih je prikazana na sliki 56. Najvisje Stevilo taksonov (57) smo dolo¢ili
meseca maja 2005, najnizje (42) pa meseca avgusta. Po Stevilu dolocenih taksonov so v
vseh treh vzorcih prevladovale kremenaste alge z ve¢ kot 50 % vseh dolocenih taksonov
alg. V vzorcu nabranem 21.5.2005 so kremenastim algam sledile Zygnematophyceae, v
vzorcu nabranem 28.5.2006 pa Chlorophyceae. V avgustovskem vzorcu so bile
Zygnematophyceae, Chlorophyceae in Cyanophyceae enakovredno zastopane. V vseh treh
vzorcih so bili zastopani predstavniki vseh sedmih razredov alg.
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Slika 56: Sestava alg po razredih v barju II na poti na Osankarico v letih 2005 in 2006
Figure 56: Algal structure by classis in bog II on the way to Osankarica in years 2005 and 2006
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4.1.4.10 Crno jezero na Pohorju

Fizikalni in kemijski dejavniki

V Crnem jezeru je bil pH ves ¢as meritev kisel (5,1-6,2). NajniZjo temperaturo (9,4 °C)
smo izmerili v mesecu novembru, najvisjo (20,5 °C) pa v mesecu avgustu. Vrednosti
elektroprevodnosti so bile v ¢asu meritev nizke (24-36 uS/cm). Koli¢ine kisika v vodi so
bile pod 10 mg/L, nasi¢enost vode s kisikom pa je bila v ¢asu meritev pod 100 %.

Floristi¢ne raziskave

V Crnem jezeru smo skupno identificirali 105 taksonov iz osmih razli¢nih razredov alg. Po
Stevilu identificiranih taksonov so prevladovale kremenaste alge z 52 (49%) taksoni,
sledile so Zygnematophyceae z 28 (27%), Chlorophyceae s 14 (13%), cianobakterije s
Stirimi  (4%) in Xanthophyceae prav tako s Stirimi taksoni (4%). Iz razredov
Euglenophyceae, Chrysophyceae in Florideophyceae smo identificirali po enega
predstavnika (1%). Najvecje Stevilo taksonov je pripadalo rodovom Pinnularia (9),
Navicula (8) in Eunotia (8). V ¢asu vzorcCevanja so bile prevladujoce vrste Eunotia incisa,
Tabellaria flocculosa in Microspora pachyderma, vse tri v vzorcu nabranem dne
21.5.2005. Pogoste so bile Se vrste Anabaena augstumnalis, Anomoeoneis brachysira,
Navicula lapidosa, Pinnularia rupestris, Draparnaldia plumosa, Oedogonium sp.,
Stigeoclonium tenue, Teilingia granulata in Zygnema sp. V vseh S§tirih vzorcih so bile
prisotne vrste Anabaena augstumnalis, Aphanocapsa parasitica, Dinobryon sertularia,
Achnanthes petersenii, Anomoeoneis brachysira, Cymbella gracilis, Eunotia bilunaris, E.
incisa, Fragilaria capucina, Frustulia rhomboides, Gomphonema parvulum, Nitzschia
gracilis, N. perminuta, Tabellaria flocculosa, Microspora pachyderma, Oedogonium sp.,
Cosmarium furcatospermum in Euastrum binale.

Med 105 identificiranimi taksoni smo dolocili 27 taksonov, ki so prvi¢ najdeni na ozemlju
Slovenije. 14 za Slovenijo novih taksonov pripada razredu kremenastih alg, osem razredu
Zygnematophyceae, dva razredu Chlorophyceae, in po en takson razredom Cyanophyceae,
Euglenophyceae in Xanthophyceae.

Sestava alg po razredih je prikazana na sliki 57. Najvecje Stevilo taksonov (67) smo
dolocili v vzorcu nabranem meseca avgusta, najmanjse (44) pa v vzorcu nabranem meseca
novembra. V novemberskem vzorcu so bili zastopani predstavniki vseh osmih razredov
alg, v vzorcu nabranem 21.5.2005 ni bilo prisotnih predstavnikov razreda Xanthophyceae.
Po $tevilu identificiranih taksonov so v vseh $tirih vzorcih prevladovale kremenaste alge z
vec kot 38 % vseh dolo¢enih taksonov, sledile so Zygnematophyceae in Chlorophyceae.
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Slika 57: Sestava alg po razredih v Crnem jezeru na Pohorju v letih 2005 in 2006
Figure 57: Algal structure by classis in Crno jezero on Pohorje in years 2005 and 2006

4.1.4.11 Mlaka na Navrskem vrhu

Fizikalni in kemijski dejavniki

V mlaki na Navrskem vrhu je bil pH v ¢asu meritev bazi¢en (7,0-7,3). Meseca maja smo
izmerili niZjo temperaturo (9,8 °C) kot meseca avgusta (15,2 ©°C). Vrednosti
elektroprevodnosti so se v ¢asu meritev gibale med 98 in 127 pS/cm. Vsebnost kisika v
vodi je bila v ¢asu meritev pod 10 mg/L, nasicenost vode s kisikom pa pod 100 %.

Floristi¢ne raziskave

V mlaki na Navrskem vrhu smo skupno identificirali 61 taksonov iz petih razlicnih
razredov alg. Po Stevilu identificiranih taksonov so z 48 (79%) taksoni prevladovale
kremenaste alge, sledile so Zygnematophyceae s petimi (8%), Cyanophyceae s tremi (5%),
Chlorophyceae s tremi (5%) in Xanthophyceae z dvema (3%) taksonoma. Steviléno najbolj
zastopan je bil rod Cymbella s Sestimi vrstami. V vzorcu nabranem 7.5.2005 je bila
prevladujoca nitasta zelena alga Spirogyra sp., v vzorcu nabranem 21.8.2005 pa
cianobakterija Cylindrospermum maius. Pogosto (relativna abundanca = 3) so se pojavljale
Se vrste Tribonema affine, Achnanthes lanceolata, Cymbella silesiaca, Navicula
cryptocephala, N. veneta, Nitzschia linearis, Surirella minuta in Mougeotia sp. V obeh
vzorcih so bili prisotni sledeci taksoni: Cylindrospermum maius, Achnanthes lanceolata,
Amphora montana, Cymbella silesiaca, Diploneis petersenii, Frustulia vulgaris,
Gomphonema clavatum, G. parvulum, Navicula cryptocephala, N. sp., N. veneta, Nitzschia
amphibia, N. angustata, N. dissipata, N. linearis, N. sp., Pinnularia viridis, Stauroneis
smithii, Surirella angusta, S. minuta, Microspora floccosa, Cosmarium botrytis,
Mougeotia sp. in Spirogyra sp.
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Med 61 identificiranimi taksoni smo dolocili tri taksone, ki so prvi¢ najdeni na ozemlju
Slovenije. Diploneis petersenii in Neidium binodeforme pripadata razredu kremenastih alg,
Cosmarium pokornyanum var. taylorii pa razredu Zygnematophyceae.

Sestava alg po razredih je prikazana na sliki 58. V vzorcu nabranem meseca maja smo
dolocili 42, v vzorcu nabranem meseca avgusta pa 43 taksonov alg. V obeh vzorcih so po
Stevilu dolocenih taksonov prevladovale kremenaste alge z ve¢ kot 76 % vseh doloc¢enih
taksonov alg, sledile so jim Zygnematophyceae. V majskem vzorcu nismo zasledili
predstavnic razreda Xanthophyceae.
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Slika 58: Sestava alg po razredih v mlaki na Navr§kem vrhu v letu 2005
Figure 58: Algal structure by classis in puddle on Navrski vrh in year 2005

4.1.4.12 Mlaka na Jelovici

Fizikalni in kemijski dejavniki

V mlaki na Jelovici je bila najvisja izmerjena vrednost pH (8,1) dne 22.6.2006, najnizja
(6,6) pa dne 9.9.2005. Tudi izmerjena temperatura vode je bila 22.6.2006 najvisja (28,4
°C), najnizja (7,2 °C) pa 16.11.2005. Elektroprevodnost se je v ¢asu meritev gibala med
150 uS/em (22.6.2006) in 220 puS/cm (9.9.2005). Koli¢ina kisika v vodi je bila ves c¢as
meritev pod 10 mg/L, nasicenost vode s kisikom pa je bila le meseca junija 2006 leta nad
100 %.

Floristi¢ne raziskave

V mlaki na Jelovici smo skupno identificirali 56 taksonov iz Sestih razli¢nih razredov alg.
Po Stevilu identificiranih taksonov so s 17 (31%) taksoni prevladovale Chlorophyceae,
sledile so Bacillariophyceae s 15 (27%), Cyanophyceae z devetimi (16%),
Zygnematophyceae z osmimi (14%), Xanthophyceae s Stirimi (7%) in Euglenophyceae s
tremi (5%) taksoni. Steviléno najbolj zastopan je bil rod Cosmarium s §tirimi taksoni. V
vzorcih nabranih meseca junija 2005, septembra in novembra so bile prevladujoce
(relativna abundanca = 5) vrste iz rodu Oedogonium. Z relativno abundanco 3 (pogosta) so
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se pojavljali Se taksoni Phormidium sp., Pseudanabaena catenata, Tolypothrix distorta,
Euglena haematodes, Achnanthes minutissima, Gomphonema parvulum, Navicula
cryptocephala, Characium ensiforme, Chlamydomonas sp., Mougeotia sp., Spirogyra sp.
in Staurastrum margaritaceum. Taksoni Achnanthes minutissima, Gomphonema parvulum,
Navicula cryptocephala, Oedogonium sp.1, Mougeotia sp.1 in Spirogyra sp. so bili prisotni
v vseh §tirih vzorcih.

Med 56 identificiranimi taksoni smo dolocili sedem taksonov, ki do sedaj Se niso bili
najdeni na obmoc¢ju Slovenije. Stirje za Slovenijo novi taksoni pripadajo razredu
Chlorophyceae, dva razredu Zygnematophyceae in eden razredu Bacillariophyceae.

Sestava alg po razredih je prikazana na sliki 59. Najvisje Stevilo taksonov (37) smo dolo¢ili
v vzorcu nabranem 28.6.2005, najnizje (9) pa v vzorcu nabranem 9.9.2005. Septembra
2005 leta je bila povrSina mlake v celoti prerasla z nitastimi zelenimi algami (Oedogonium
spp. in Mougeotia sp.). Pomanjkanje svetlobe bi lahko bil vzrok za nizko biodiverziteto alg
v tem vzorcu. V vzorcih nabranih meseca junija 2005 in meseca septembra so po Stevilu
doloCenih taksonov prevladovale kremenaste alge, sledile so Chlorophyceae in
Zygnematophyceae. V vzorcih nabranih meseca novembra in junija 2006 leta so
prevladovale Chlorophyceae, sledile so kremenaste alge in Zygnematophyceae. V vseh
vzorcih so bili zastopani predstavniki vseh Sestih razredov alg, razen v vzorcu nabranem
meseca septembra ko nismo dolocili predstavnikov iz razredov Xanthophyceae in
Euglenophyceae.
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Slika 59: Sestava alg po razredih v mlaki na Jelovici v letih 2005 in 2006
Figure 59: Algal structure by classis in puddle on Jelovica in years 2005 and 2006
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4.1.5 Brakicne vode
4.1.5.1 Izliv Fazane

Fizikalni in kemijski dejavniki

V izlivu Fazane so bile vrednosti pH v Casu meritev bazicne (7,7-7,8). Najvisjo
temperaturo vode (20,2 °C) smo izmerili meseca septembra, najnizjo (9,8 °C) pa meseca
decembra. Elektroprevodnost se je gibala med 748 puS/cm (marec) in 30.700 pS/cm
(september). Tudi slanost je bila najnizja (0,1 %o0) meseca marca in najvisja (21,2 %o)
meseca septembra. Koli¢ina kisika v vodi je bila najnizja (3,06 mg/L) meseca septembra,
takrat je bila tudi nasi¢enost vode s kisikom najniZja (34,6 %). V €asu ostalih treh vzorcenj
je bila koli¢ina kisika nad 10 mg/L, nasi¢enost vode s kisikom pa nad 100 %.

Floristi¢ne raziskave

V izlivu Fazane smo skupno identificirali 60 taksonov iz treh razredov alg. Po Stevilu
identificiranih taksonov so prevladovale kremenaste alge s 54 (90%) taksoni, sledile so
Cyanophyceae s tremi (5%) in Chlorophyceae prav tako s tremi (5%) taksoni. Steviléno
najbolj zastopana sta bila rodova Navicula z 11 in Nitzschia z 10 taksoni. Masovno so se
pojavljale vrste Gloeocapsopsis crepidinum in Nitzschia frustulum v vzorcu nabranem
meseca maja in Enteromorpha intestinalis v vzorcih nabranih meseca decembra in marca.
Pogoste so bile Se vrste Phormidium ambiguum, Achnanthes parvula, Navicula erifuga, N.
gregaria, N. mutica in Ulothrix zonata. V vseh §tirih vzorcih so bile prisotne vrste
Gloeocapsopsis crepidinum, Homoeothrix varians, Phormidium ambiguum, Gomphonema
exiguum var. minutissimum, Navicula erifuga, N. gregaria, N. mutica, Nitzschia frustulum
in Enteromorpha intestinalis.

......

na obmocju Slovenije. Vsi Stirje pripadajo razredu kremenastih alg.

Sestava alg po razredih je prikazana na sliki 60. Najvecje Stevilo taksonov (45) smo
dolocili v majskem, najmanjSe (25) pa v septemberskem in decemberskem vzorcu. V vseh
Stirih vzorcih so po Stevilu doloCenih taksonov prevladovale kremenaste alge z ve¢ kot 80
% vseh doloCenih taksonov alg. Kremenastim algam so po Stevilu dolo€enih taksonov
sledile cianobakterije in Chlorophyceae.
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Slika 60: Sestava alg po razredih v izlivu Fazane v letih 2005 in 2006
Figure 60: Algal structure by classis in Fazana estuary in years 2005 and 2006

4.1.5.2 Izliv Rizane

Fizikalni in kemijski dejavniki

V izlivu Rizane so bile vrednosti pH v c¢asu meritev bazi¢ne (8,1-8,2). Najvi§jo
temperaturo vode (17,5 °C) smo izmerili meseca septembra, najnizjo (9,1 °C) pa meseca
decembra. Elektroprevodnost se je gibala med 391 puS/cm (maj) in 5.080 puS/cm
(december). Tudi najvisjo slanost vode (2,7 %o0) smo izmerili meseca decembra. Koli¢ina
kisika v vodi je bila najnizja (6,44 mg/L) meseca septembra, takrat je bila tudi nasic¢enost
vode s kisikom najniZja (66,8 %). Meseca decembra in marca je bila koli¢ina kisika v vodi
nad 10 mg/L, nasicenost vode s kisikom pa nad 100 %.

Floristi¢ne raziskave

V izlivu reke Rizane smo skupno identificirali 87 taksonov iz treh razli¢nih razredov alg.
Po Stevilu identificiranih taksonov so prevladovale kremenaste alge z 82 (95%) taksoni,
sledile so cianobakterije s tremi (3%) in Chlorophyceae z dvema (2%) taksonoma.
Najvecje Stevilo taksonov je pripadalo rodovoma Nitzschia (17) in Navicula (14).
Navicula mutica je bila prevladujoca vrsta v vzorcih nabranih meseca septembra in marca.
Pogoste so bile Se vrste Phormidium laetevirens, Navicula gregaria, Nitzschia fonticola, N.
Sfrustulum, N. pellucida in Enteromorpha intestinalis. V vseh §tirih vzorcih so se pojavljali
taksoni Leptolyngbya jadertina, Achnanthes bremeyeri, A. delicatula, A. minutissima, A.
parvula, Amphora pediculus, Caloneis bacillum, Cocconeis pediculus, C. placentula,
Cymbella silesiaca, C. sinuata, Denticula tenuis, Diploneis elliptica, Fragilaria capucina,
F. ulna, Gomphonema exiguum var. minutissimum, Gyrosigma attenuatum, G. nodiferum,
Melosira varians, Navicula cryptotenella, N. gregaria, N. margalithii, N. mutica, Nitzschia
constricta, N. dissipata, N. frustulum, N. palea, N. sigma, Rhoicosphenia abbreviata,
Surirella brebissonii var. kuetzingii in Enteromorpha intestinalis.
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Med 87 identificiranimi taksoni smo dolocili osem taksonov, ki do sedaj Se niso bili
najdeni na obmocju Slovenije. Sest za Slovenijo novih taksonov pripada razredu
kremenastih alg, dva pa razredu cianobakterij.

Sestava alg po razredih je prikazana na sliki 61. Najvecje Stevilo taksonov (74) smo
dolocili v septemberskem, najmanjSe (45) pa v marcevskem vzorcu. V vseh $tirih vzorcih
so po Stevilu dolocenih taksonov prevladovale kremenaste alge z ve¢ kot 93 % vseh
dolo¢enih taksonov alg. Kremenastim algam so po Stevilu dolocenih taksonov sledile
cianobakterije in Chlorophyceae.
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Slika 61: Sestava alg po razredih v izlivu Rizane v letih 2005 in 2006
Figure 61: Algal structure by classis in Rizana estuary in years 2005 and 2006

4.1.5.3 Izliv Roje
4.1.5.3.1 Vzorcno mesto izliv Roje 1

Fizikalni in kemijski dejavniki

Na vzorénem mestu izliv Roje I so bile vrednosti pH v ¢asu meritev bazi¢ne (7,7-7,9).
Najvi§jo temperaturo vode (23,3 °C) smo izmerili meseca septembra, najnizjo (7,7 °C) pa
meseca decembra. Elektroprevodnost se je gibala med 1.737 puS/cm (marec) in 55.000
uS/cm (september). Marca je bila izmerjena slanost vode 0,7 %o, septembra pa 36,3 %o.
Koli¢ina kisika v vodi je bila najnizja (6,99 mg/L) meseca septembra, takrat je bila tudi
nasicenost vode s kisikom najniZja (59,8 %). Meseca marca je bila koli¢ina kisika v vodi
nad 10 mg/L, nasicenost vode s kisikom pa nad 100 %.

Floristi¢ne raziskave

Na vzor¢nem mestu izliv Roje I smo skupno identificirali 97 taksonov iz treh razredov alg.
Prevladovale so kremenaste alge z 91 (94%) taksoni, sledile so cianobakterije s tremi (3%)
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in Chlorophyceae prav tako s tremi (3%) taksoni. Steviléno najbolj zastopana sta bila
rodova Nitzschia z 21 in Navicula s 15 taksoni. Masovno so bili prisotni taksoni Navicula
gregaria, N. mutica var. mutica in Nitzschia sigma v vzorcu nabranem meseca maja ter
Nitzschia frustulum v vzorcu nabranem meseca decembra. Pogosti so bili Se taksoni
Leptolyngbya sp., Achnanthes brevipes var. intermedia, Cocconeis placentula, C.
scutellum, Mastogloia pumila, Melosira nummuloides, Navicula clementioides, Navicula
sp., Nitzschia compressa var. balatonis, Nizschia constricta, N. lanceolata, Enteromorpha
intestinalis, Klebsormidium flaccidum in Ulothrix zonata. V vseh S§tirih vzorcih so bili
prisotni taksoni Achnanthes brevipes var. intermedia, Cocconeis scutellum, Denticula
subtilis, Diploneis didyma, D. sp., Fragilaria biceps, Melosira nummuloides, Navicula
clementioides, N. gregaria, N. mutica var. mutica, Nitzschia compressa var. balatonis, N.
compressa var. compressa, N. constricta, N. debilis, N. frustulum, N. navicularis, N. sigma,
Surirella brebissonii var. brebissonii in Enteromorpha intestinalis.

Med 97 identificiranimi taksoni smo doloc¢ili 23 taksonov, ki do sedaj Se niso bili najdeni
na obmocju Slovenije. 22 za Slovenijo novih taksonov pripada razredu kremenastih alg,
Spirulina labyrinthiformis pa razredu cianobakterij.

Sestava alg po razredih je prikazana na sliki 62. Najvecje Stevilo taksonov (56) smo
dolocili v septemberskem, najmanjSe (48) pa v decemberskem vzorcu. V vseh Stirih
vzorcih so po Stevilu dolocenih taksonov prevladovale kremenaste alge z ve¢ kot 92 %
vseh dolocenih taksonov alg. Kremenastim algam so po Stevilu dolo¢enih taksonov v
mesecu marcu sledile Chlorophyceae, v mesecu maju in septembru pa cianobakterije. V
vzorcu nabranem meseca decembra so manjkale predstavnice razreda cianobakterij.
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Slika 62: Sestava alg po razredih na vzor¢nem mestu izliv Roje I v letih 2005 in 2006
Figure 62: Algal structure by classis in sampling site Roja I estuary in years 2005 and 2006
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4.1.5.3.2 Vzorcno mesto izliv Roje 11

Fizikalni in kemijski dejavniki

Na vzorénem mestu izliv Roje II so bile vrednosti pH v ¢asu meritev bazicne (7,5-7,9).
Najvi§jo temperaturo vode (21,6 °C) smo izmerili meseca septembra, najnizjo (6,0 °C) pa
meseca marca. Elektroprevodnost se je gibala med 934 puS/cm (marec) in 51.500 uS/cm
(september). Marca je bila izmerjena slanost vode 0,2 %o, septembra pa 30,8 %o. Koli¢ina
kisika v vodi je bila najnizja (3,1 mg/L) meseca septembra, takrat je bila tudi nasic¢enost
vode s kisikom najnizja (37,6 %). Meseca marca je bila koli¢ina kisika v vodi nad 10
mg/L, nasicenost vode s kisikom pa nad 100 %.

Floristi¢ne raziskave

Na vzorénem mestu izliv Roje II smo skupno identificirali 81 taksonov iz treh razredov
alg. Po Stevilu identificiranih taksonov so prevladovale kremenaste alge s 76 (94%)
taksoni, sledile so Chlorophyceae s tremi (4%) in cianobakterije z dvema (2%) taksonoma.
Steviléno sta bila najbolj zastopana rodova Nitzschia s 16 in Navicula z devetimi taksoni.
Masovno so se pojavljali taksoni Fragilaria fasciculata, Navicula mutica var. mutica in
Klebsormidium  flaccidum (20.5.2005) ter Melosira nummuloides 1in Navicula
sp.(7.9.2005). Pogosti so bili Se taksoni Achnanthes brevipes var. intermedia, A.
minutissima, Amphora coffeaeformis, Denticula subtilis, Melosira moniliformis var.
moniliformis, Navicula gregaria, N. margalithii, Nitzschia frustulum in Enteromorpha
intestinalis. V vseh §tirih vzorcih so bili prisotni taksoni Amphipleura rutilans, Denticula
subtilis, Diploneis didyma, Entomoneis paludosa, Fragilaria fasciculata, Melosira
moniliformis var. moniliformis, M. nummuloides, Navicula gregaria, N. margalithii, N.
mutica var. mutica, N. sp., Nitzschia constricta, N. frustulum, N. palea, Enteromorpha
intestinalis in Klebsormidium flaccidum.

Med 81 identificiranimi taksoni smo dolo¢ili 16 taksonov, ki do sedaj Se niso bili najdeni
na obmocju Slovenije, vsi novi taksoni pripadajo razredu kremenastih alg.

Sestava alg po razredih je prikazana na sliki 63. Najvecje Stevilo taksonov (60) smo
doloc¢ili v marcevskem, najmanjSe (41) pa v majskem vzorcu. V vseh §tirih vzorcih so po
Stevilu dolocenih taksonov prevladovale kremenaste alge z ve¢ kot 88 % vseh doloc¢enih
taksonov alg. Kremenastim algam so po Stevilu dolocenih taksonov sledile Chlorophyceae.
V vseh §tirih vzorcih so bili zastopani predstavniki vseh treh razredov alg.



Krivograd Klemenc¢ic¢ A. Alge v izbranih vodnih in kopenskih habitatih — floristi¢ni in ekoloski vidik. 85
Doktorska disertacija. Univ. v Ljubljani, Biotehniska fakulteta, Odd. za biologijo, 2007

70

%01 —_—
50 -
40 | — O Chlorophyceae
m Cyanophyceae
@ Bacillariophyceae

30

Stevilo taksonov

20

20.5.2005 7.9.2005 14.12.2005 17.3.2006

Slika 63: Sestava alg po razredih na vzorénem mestu izliv Roje II v letih 2005 in 2006
Figure 63: Algal structure by classis in sampling site Roja II estuary in years 2005 and 2006

4.1.6 Rastlinska cistilna naprava (RCN)
4.1.6.1 RCN Dobrava pri Ormozu

Fizikalni in kemijski dejavniki

V RCN Dobrava pri Ormozu so bile vrednosti pH v &asu meritev bazi¢ne (8,0-8,1).
Najvi§jo temperaturo vode (25,0 °C) smo izmerili meseca julija, najnizjo (16,0 °C) pa
meseca januarja. Elektroprevodnost se je gibala med 7100 uS/cm (januar) in 10900 pS/cm
(julij). Tudi slanost je bila meseca januarja najnizja (3,9 %o) in meseca julija najvisja (5,7
%o0). Koli¢ina kisika v vodi je bila najnizja (0,13 mg/L) meseca maja, takrat je bila tudi
nasicenost vode s kisikom najniZja (1,2 %). Meseca januarja je bila koli¢ina kisika v vodi
najvisja (2,94 mg/L), takrat je bila tudi nasi¢enost vode s kisikom najvisja (28,0 %).

Floristi¢ne raziskave

V RCN Dobrava pri Ormozu smo skupno identificirali 14 taksonov iz treh razredov alg. Po
Stevilu identificiranih taksonov so z 11 (79%) taksoni prevladovale kremenaste alge,
sledile so cianobakterije z dvema (14%) in Euglenophyceae z enim (7%) taksonom.
Steviléno najbolj zastopan je bil rod Navicula s petimi taksoni. Masovno so se pojavljali
taksoni Phormidium formosum (25.5.2005), Euglena viridis in Nitzschia umbonata
(17.1.2005). Ostali taksoni so bili prisotni le posamicno (relativna abundanca = 1).

Sestava alg po razredih je prikazana na sliki 64. V vzorcih nabranih meseca januarja in
julija smo dolocili devet taksonov alg, v vzorcu nabranem meseca maja pa sedem. V vseh
treh vzorcih so po Stevilu doloc¢enih taksonov prevladovale kremenaste alge z ve€ kot 66 %
vseh dolocenih taksonov alg. Kremenastim algam so po Stevilu dolo¢enih taksonov sledile
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cianobakterije. V vzorcu nabranem meseca maja nismo opazili predstavnic razreda
Euglenophyceae.
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Slika 64: Sestava alg po razredih na vzorénem mestu RCN Dobrava pri Ormozu v letih 2005 in 2006
Figure 64: Algal structure by classis in sampling site constructed wetland Dobrava near Ormoz in years 2005
and 2006

4.1.7 Vzoréna mesta na kopnem
4.1.7.1 Smrekov Stor na Jelovici

Floristi¢ne raziskave

Na Storu na Jelovici smo skupno identificirali 8 taksonov iz treh razredov alg. Po Stevilu
identificiranih taksonov so prevladovale Chlorophyceae s petimi (63%), sledile so
cianobakterije z dvema (25%) in kremenaste alge z enim taksonom (12%). Prevladujoci
vrsti sta bili Podohedra bicaudata (16.11.2005) in Trentepohlia annulata (9.9.2005). Obe
prevladujoci vrsti sta novi za Slovenijo. Pogosti sta bili Se vrsti Coccomyxa confluens in
Keratococcus rhaphidioides. V vseh S§tirih vzorcih je bila prisotna le zelena alga
Trentepohlia annulata.

......

ozemlju Slovenije. Gloeocapsa lignicola spada med cianobakterije, Podohedra bicaudata,
P. falcata in Trentepohlia annulata pa med Chlorophyceae.

Sestava alg po razredih je prikazana na sliki 65. Najvecje Stevilo taksonov (7) smo dolocili
v vzorcu nabranem meseca septembra, najmanjse (3) pa v vzorcu nabranem meseca junija
2006 leta. Nizko Stevilo vrst dolo¢enih v vzorcu nabranem 22.6.2006 je posledica majhne
koli¢ine padavin v tistem obdobju. V vseh Sstirih vzorcih so po Stevilu doloCenih taksonov
prevladovale zelene alge z vec kot 66 % vseh dolo€enih taksonov alg. V vzorcih nabranih
leta 2005 smo poleg alg iz razreda Chlorophyceae dolocili Se dve vrsti cianobakterij
(Gloeocapsa lignicola in Leptolyngbya sp.). V vzorcu nabranem 22.6.2006 so
cianobakterije manjkale, prisotna pa je bila kremenasta alga Diatoma vulgaris.



Krivograd Klemenc¢ic¢ A. Alge v izbranih vodnih in kopenskih habitatih — floristi¢ni in ekoloski vidik. 87
Doktorska disertacija. Univ. v Ljubljani, Biotehniska fakulteta, Odd. za biologijo, 2007

8

7

6 | l
>
]
§ 51 O Bacillariophyceae
f" 41 m Cyanophyceae
% 3 @ Chlorophyceae
Q
w2 ]

1

0 : : :

28.6.2005 9.9.2005 16.11.2005 22.6.2006

Slika 65: Sestava alg po razredih na vzorénem mestu smrekov $tor na Jelovici v letih 2005 in 2006
Figure 65: Algal structure by classis on sampling site stump of a pine tree on Jelovica in years 2005 and 2006

4.1.7.2 Mokre skale na izviru Sice

Floristi¢ne raziskave

Na vlaznih skalah na izviru vodotoka Sica smo skupno identificirali 51 taksonov iz treh
razredov alg. Po Stevilu identificiranih taksonov so prevladovale kremenaste alge s 47
(92%) taksoni, sledile so cianobakterije s tremi (6%) in Chlorophyceae z enim (2%)
taksonom. Steviléno najbolj zastopana sta bila rodova Navicula s 13 in Cymbella s petimi
taksoni. Z relativno abundanco 3 (pogosta) so bili zastopani taksoni Achnanthes
minutissima, Diatoma ehrenbergii, Fragilaria ulna, Meridion circulare var. circulare in
Navicula menisculus; vsi v vzorcu nabranem 14.6.2005. V vseh S§tirith vzorcih so bili
prisotni taksoni Phormidium sp., P. uncinatum, Achnanthes minutissima, Cocconeis
placentula, Cymbella minuta, Fragilaria ulna, Gomphonema angustatum, Meridion
circulare var. circulare, Navicula aerophila, N. contenta, N. menisculus, N. mutica var.
mutica in Trentepohlia aurea.

Med 51 taksoni smo identificirali kremenasti algi Amphora inariensis in Pinnularia
obscura, ki sta novi vrsti za Slovenijo.

Sestava alg po razredih je prikazana na sliki 66. Najvecje Stevilo taksonov (42) smo
dolocili v vzorcu nabranem meseca junija, najmanjSe (19) pa v vzorcu nabranem meseca
novembra. V vseh Stirth vzorcih so po Stevilu dolocenih taksonov prevladovale
Bacillariophyceae z ve¢ kot 78 % vseh dolo€enih taksonov alg. Kremenastim algam so
sledile cianobakterije in Chlorophyceae. V vseh Stirih vzorcih so bili zastopani
predstavniki vseh treh razredov alg.
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Slika 66: Sestava alg po razredih na vzorénem mestu mokre skale na izviru Sice v letih 2005 in 2006
Figure 66: Algal structure by classis on sampling site wet cliffs at the water course Sica spring in years 2005
and 2006

4.1.7.3 Huda luknja
4.1.7.3.1 Vzorcno mesto vhod v jamo

Floristi¢ne raziskave

Na vzorénem mestu Huda luknja — vhod v jamo smo skupno identificirali 25 taksonov iz
treh razredov alg. Po Stevilu identificiranih taksonov so prevladovale kremenaste alge z 19
(76%) taksoni, sledile so cianobakterije s petimi (20%) in Chlorophyceae z enim (4%)
taksonom. Steviléno najbolj zastopan je bil rod Navicula z osmimi taksoni. Navicula
contenta je bila prevladujoca vrsta v vzorcu nabranem 7.5.2005. Pogosti so bili Se taksoni
Navicula gallica var. perpusilla, N. insociabilis, N. pseudoscutiformis in Orthoseira
dendroteres. V vseh §tirih vzorcih so bili prisotni taksoni Cymbella rupicola, Navicula
aerophila, N. contenta, N. gallica var. perpusilla, N. insociabilis, N. mutica var. mutica in
N. pseudoscutiformis.

Med 25 identificiranimi taksoni smo dolo¢ili 10 taksonov, ki do sedaj Se niso bili najdeni
na obmocju Slovenije. Sedem za Slovenijo novih taksonov pripada razredu kremenastih
alg, dva razredu cianobakterij, Poloidion didymos pa razredu Chlorophyceae.

Sestava alg po razredih je prikazana na sliki 67. Najvecje Stevilo taksonov (23) smo
dolocili v vzorcu nabranem meseca oktobra, najmanjse (10) pa v vzorcu nabranem meseca
avgusta. V vzorcih nabranih meseca avgusta so bile prisotne le predstavnice razreda
kremenastih alg. V vzorcu nabranem meseca januarja smo poleg kremenastih alg dolocili
Se cianobakterijo Geitleria calcarea, v vzorcu nabranem meseca maja pa cianobakterijo
Phormidium papyraceum. V vzorcu nabranem meseca oktobra so bile zastopane
predstavnice vseh treh razredov alg.
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Slika 67: Sestava alg po razredih na vzorénem mestu Huda luknja — vhod v jamo v letu 2005
Figure 67: Algal structure by classis on sampling site Huda luknja - cave entrance in year 2005

4.1.7.3.2 Vzorcno mesto tla pri vhodu v jamo

Floristi¢ne raziskave

Na vzorénem mestu Huda luknja — tla pri vhodu v jamo smo skupno identificirali 12
taksonov iz dveh razredov alg. Po Stevilu identificiranih taksonov so prevladovale
kremenaste alge z 11 (92%) taksoni, sledile so Chlorophyceae z enim (8%) taksonom.
Steviléno najbolj zastopan je bil rod Navicula s $estimi taksoni. Pogosta vrsta je bila
Navicula insociabilis, ki je nova vrsta za Slovenijo.

Med 13 identificiranimi taksoni smo dolocili 4 taksone, ki do sedaj Se niso bili najdeni na
ozemlju Slovenije. Vsi §tirje za Slovenijo novi taksoni pripadajo razredu kremenastih alg,
4.1.7.3.3 Vzorcno mesto opuscen Zelezniski predor

Floristi¢ne raziskave

Na vzorénem mestu Huda luknja - opuscen Zelezniski predor smo skupno identificirali 28
taksonov iz Stirih razredov alg. Po Stevilu identificiranih taksonov so prevladovale
kremenaste alge z 18 (64%) taksoni, sledile so cianobakterije s petimi (18%),
Chlorophyceae s $tirimi (14%) in Xanthophyceae z enim (4%) taksonom. Steviléno najbolj
zastopan je bil rod Navicula z osmimi taksoni. Masovno so se pojavljale vrste Navicula
contenta, N. nivaloides in Pinnularia borealis (8.1.2005) ter Apatococcus lobatus
(21.8.2005). Pogosti so bili Se taksoni Achnanthes coarctata, Cymbella rupicola, Navicula
mutica var. mutica in Orthoseira dendroteres. V vseh §tirih vzorcih so bili prisotni taksoni
Achnanthes coarctata, A. kryophila, Cymbella rupicola, Fragilaria capucina, Navicula
aerophila, N. contenta, N. gallica var. perpusilla, N. mutica var. mutica, N. nivalis, N.
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nivaloides, N. suecorum var. dismutica, Orthoseira dendroteres, Pinnularia borealis,
Apatococcus lobatus in Trentepohlia aurea.

Med 28 identificiranimi taksoni smo dolocili pet taksonov, ki so prvi¢ najdeni na ozemlju
Slovenije. Stirje za Slovenijo novi taksoni pripadajo razredu kremenastih alg, Phormidium
papyraceum pa razredu cianobakterij.

Sestava alg po razredih je prikazana na sliki 68. Najvecje Stevilo taksonov (22) smo
dolocili v vzorcu nabranem meseca maja, najmanjSe (18) pa v vzorcu nabranem meseca
avgusta. Po Stevilu identificiranih taksonov so prevladovale kremenaste alge z ve¢ kot 63
% vseh identificiranih taksonov alg. V vzorcih nabranih meseca januarja, avgusta in
oktobra so kremenastim algam sledile Chlorophyceae, v vzorcu nabranem meseca maja pa
cianobakterije. Predstavnika razreda Xanthophyceae (Heterococcus sp.) smo dolocili le v
vzorcu nabranem meseca januarja.
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Slika 68: Sestava alg po razredih na vzorénem mestu Huda luknja — opuséen Zelezniski predor v letu 2005
Figure 68: Algal structure by classis on sampling site Huda Iuknja - abandoned railway tunnel in year 2005
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4.2 TAKSONI PRVIC ZABELEZENI NA OBMOCJU SLOVENIJE

Skupno smo identificirali 170 taksonov iz osmih razredov alg, ki do sedaj Se niso bili
zabelezeni na obmocju Slovenije (primerjava z Vrhovsek in sod., 2006). Najve¢ za
Slovenijo novih taksonov pripada razredu kremenastih alg (108), sledijo cianobakterije z
19, Chlorophyceae s 15, Zygnematophyceae s 16, Xanthophyceae z osmimi,
Euglenophyceae z dvema, Dinophyceae z enim in Chrysophyceae prav tako z enim
taksonom.

Najvecje Stevilo za Slovenijo novih taksonov pripada rodovoma Navicula (32) in Nitzschia

(17).

Rodovi Amphidinium (Dinophyceae), Bumilleria, Heterothrix (Xanthophyceae), Stylopyxis
(Chrysophyceae), Entomoneis, Stenopterobia (Bacillariophyceae), Chlorophysema,
Podohedra in Poloidion (Chlorophyceae) so bili v Sloveniji ugotovljeni prvic.

Podatke o razSirjenosti, pogostosti in ekologiji posameznih taksonov smo povzeli po Van
Dam in sod. (1994) in literaturi navedeni v poglavju 3.2 na strani 38.

CYANOPHYTA

CYANOPHYCEAE

Anabaena augstumnalis Schmidle

Vrsta je razSirjena v Evropi in Severni Ameriki, je znacilna predstavnica Sotnih barij,
najdemo jo tudi v razli¢nih tipih stojeCih voda (jezera, ribniki). A. augstumnalis se od
ostalih vrst rodu Anabaena, ki so znane v Sloveniji, lo¢i med drugim po dolzini spor, ki so
lahko dolge od 25 do 56 um, pri ostalih vrstah so krajse. Ugotovili smo jo v Crnem jezeru
na Pohorju. Glede na razsirjenost in ekoloSke zahteve lahko pri¢akujemo vrsto A.
augstumnalis v Sotnih barjih in stojecCih vodah po celotni Sloveniji.

Slika 69: Anabaena augstumnalis, Crta predstavlja 10 um
Figure 69: Anabaena augstumnalis, bar present 10 um
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Aphanocapsa hyalina (Lyngbye) Hansgirg

Vrsta je razsSirjena v gorskem svetu centralne Evrope (Nemcija) in Afrike (Nigerija), je
znaCilna predstavnica kislih barjanskih voda. Kolonije so kroglaste oblike in modro ali
olivno-zelene barve. Celice so znotraj kolonije razporejene bolj ali manj gosto skupaj,
premer celic je 1,5-2,5 um. Od ostalih vrst rodu Aphanocapsa se loci po velikosti celic,
njihovi razporeditvi in habitatu (kisle barjanske vode). Identificirali smo jo v barju nad
TinCevo bajto na Pohorju. Glede na razsirjenost in ekoloske zahteve lahko pri¢akujemo
vrsto A. hyalina v kislih barjanskih vodah v gorskem po celotni Sloveniji.

Borzia curta (Lemmermann) Anagnostidis & Komarek

Vrsta je razsirjena v mocvirjih juzne Evrope (Sicilija), od edine do sedaj za Slovenijo
znane vrste tega rodu (B. trilocularis) se razlikuje po zavitosti v obliki ¢rke S, ozjih celicah
in Stevilu celic v koloniji (8-12). Ugotovili smo jo v mrtvici reke Mure Zaton 1. Glede na
razsirjenost in ekoloSke zahteve lahko pricakujemo vrsto B. curta v mocvirjih in manjSih
stojecih vodah po celotni Sloveniji.

Calothrix minima Frémy

Vrsta je razSirjena v Evropi in Afriki, je znacilna epifitska vrsta, najdemo pa jo tudi na
odmrlem organskem materialu. Od ostalih za Slovenijo Ze znanih vrst rodu Calothrix se
razlikuje po Sirini in dolZini celic ter velikosti heterocist. Identificirali smo jo v barju Mali
plac na Ljubljanskem barju. Glede na razsirjenost in ekoloske zahteve lahko pricakujemo
vrsto C. minima v vodah po celotni Sloveniji.

Chroococcus obliteratus Richter

Vrsta je razSirjena v zmernem pasu severne poloble, vendar le posami¢no. Je znacilna vrsta
plitvih vodnih teles s potopljenimi makrofiti (litoral jezer, ribnikov, mocvirja). Od ostalih
taksonov rodu Chroococcus se razlikuje po zelatinoznem ovoju okoli kolonij in okoli
posameznih celic. Celice so kroglaste ali polkrozne, velike 6-10 um. Najpogosteje jo lahko
zamenjamo z vrsto C. turgidus, vrsti se razlikujeta po velikosti celic. Identificirali smo jo v
barju Zejna dolina. Glede na razgirjenost in ekoloke zahteve lahko pri¢akujemo vrsto C.
obliteratus v plitvih stojeCih vodah s potopljenimi makrofiti po celotni Sloveniji.

Chroococcus prescottii Drouet & Daily

Vrsta je razSirjena v Evropi, Zdruzenih drzavah Amerike (Michigan, Wisconsin) in
Argentini. Je tihoplanktonska vrsta, znaCilna za neonesnazene, kisle vode. Od ostalih
taksonov tega rodu, ki so znani v Sloveniji, se razlikuje po kubi¢no ali sarcinoidno
oblikovanih kolonijah. Identificirali smo jo v barju Zejna dolina. Glede na razsirjenost in
ekoloske zahteve lahko pri¢akujemo vrsto C. prescottii v kislih vodah po celotni Sloveniji.

Chroococcus quaternarius Zalessky

Vrsta je razsirjena na Poljskem, v severni Rusiji in v Izraelu, po vsej verjetnosti pa jo lahko
najdemo tudi v drugih delih sveta. Je znacilna epipeli¢na vrsta, ki jo najdemo v bentosu
oligotrofnih jezer. Od ostalih taksonov tega rodu, ki so znani v Sloveniji, se razlikuje
predvsem po obliki celic, ki so lahko kroglaste, polkroglaste ali nepravilno kroglaste
oblike, z mnogokotnim zunanjim robom. Identificirali smo jo v barju Mali plac na
Ljubljanskem barju. Glede na razsirjenost in ekoloske zahteve lahko pri€akujemo vrsto C.
quaternarius v stojecih oligotrofnih vodah po celotni Sloveniji.
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Cyanothece major (Schréter) Komarek

Vrsta je razSirjena v hladnejSih predelih celotnega zmernega pasu vkljucno z otoki Arktike
in Antarktike, subarkti¢no Evrazijo in severno Kanado. V Evropi je razsirjena predvsem v
gorskem svetu (Avstrija, Bolgarija, Ceska, Slovaska). Pojavlja se v Sotnih barjih, v litoralu
oligotrofnih in distrofnih jezer ali subaerofitsko na vlaznih Sotnih tleh. V Sloveniji je bila
do zdaj znana le ena vrsta tega rodu in sicer C. aeruginosa, katere celice so precej manjse
od celic vrste C. major. Identificirali smo jo v barju Zejna dolina. Glede na razsirjenost in
ekoloske zahteve lahko pricakujemo vrsto C. major v Sotnih barjih gorskega in hribovitega
sveta po celotni Sloveniji.

Gloeocapsa lignicola Rabenhorst

Vrsta je razSirjena v gorskem svetu centralne Evrope, najdemo jo aerofitsko na vlaznem
lesu in drevesnem lubju. G. lignicola se od ostalih vrst rodu Gloeocapsa razlikuje
predvsem po habitatu v katerem se pojavlja. Identificirali smo jo na smrekovem Storu na
Jelovici. Glede na razsirjenost in ekoloSke zahteve lahko pri¢akujemo vrsto C. lignicola na
vlaznem lesu in drevesnem lubju v gorskem svetu po celotni Sloveniji.

Slika 70: Gloeocapsa lignicola, Crta predstavlja 10 pm
Figure 70: Gloeocapsa lignicola, bar present 10 pm

Homoeothrix janthina (Bornet & Flahault) Starmach

Vrsta je razdirjena v Avstriji, na Hrvaskem, Poljskem, Ceskem, Slovaskem, v Angliji,
Franciji, Nem&iji, Italiji, Rusiji, Spaniji, Svici in Ukrajini. Izven Evrope jo najdemo v
Alziriji, na Japonskem in v ZdruZenih drzavah Amerike. Je epilitska vrsta, ki jo najdemo v
tekoc¢ih vodah od nizin do gorskega sveta, na silikatni podlagi. Mozna je zamenjava z vrsto
H. varians, vrsti se razlikujeta po tem, da so nitke vrste H. janthina na bazi odebeljene,
nitke vrste H. varians pa so po vsej dolzini enako Siroke. Vrsti se razlikujeta tudi po
podlagi na kateri se pojavljata. H. varians najdemo na apnencasti, H. janthina pa na
silikatni podlagi. Identificirali smo jo v slapicu na Navrskem vrhu. Glede na raz§irjenost in
ekoloske zahteve lahko pri¢akujemo vrsto H. janthina v tekocih vodah na silikatni podlagi
po celotni Sloveniji.

Leptolyngbya jadertina (Kiitzing ex Hansgirg) Anagnostidis

Vrsta je morska, razSirjena v mediteranu, predvsem v severnem Jadranskem morju. Od
ostalih vrst rodu Leptolyngbya, ki so znane v Sloveniji, se razlikuje predvsem po habitatu v
katerem se pojavlja. Ugotovili smo jo v izlivu vodotoka RiZana. Glede na raz§irjenost in
ekoloske zahteve lahko v Sloveniji pri¢akujemo vrsto L. jadertina v morju in v braki¢nih
vodah blizu morske obale.
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Limnothrix redekei (Van Goor) Meffert

Vrsta je splosno razSirjena v zmernem pasu, pogosta je v severnem in centralnem delu
Evrope: Ceska, Anglija, Estonija, Francija, Nemcija, Nizozemska, Slovaska, Svedska itd.
Najdemo jo v manjsih jezerih, mocvirjih in jarkih. Od ostalih vrst rodu Limnothrix, ki so
znane v Sloveniji, se razlikuje po dveh polarnih aerotopih ob celi¢nih stenah. Identificirali
smo jo v barju Il na poti na Osankarico. Glede na razsirjenost in ekoloske zahteve lahko
pri¢akujemo vrsto L. redekei v manjsih stojecih vodnih telesih po celotni Sloveniji.

Merismopedia hyalina (Ehrenberg) Kiitzing

Vrsta je kozmopolitska, v Evropi pogosta. Znacilna je za plankton mezotrofnih in evtrofnih
voda. Od ostalih vrst tega rodu, ki so znane v Sloveniji, se razlikuje po obliki in velikosti
kolonij. Kolonije so 4-8 (16) celi¢ne, celice so razporejene v kratkih vrstah, z obcasno
manjkajo¢imi celicami. Identificirali smo jo v barju pri Holmecu. Glede na razsirjenost in
ekoloske zahteve lahko pricakujemo vrsto M. hyalina v stojecih vodah po celotni Sloveniji.

Slika 71: Merismopedia hyalina, ¢rta predstavlja 10 pm
Figure 71: Merismopedia hyalina, bar present 10 pm

Oscillatoria margaritifera Kiitzing ex Gomont

Je kozmopolitska morska vrsta, pojavlja se v bentosu na mulju, kamnih, koralah in
epifitsko na razli¢nih algah, najdemo jo tudi v braki¢nih vodah. Od ostalih taksonov tega
rodu, ki so znani za Slovenijo, se razlikuje predvsem po habitatu v katerem se pojavlja.
Ugotovili smo jo v izlivu vodotoka Rizana. Glede na razsirjenost in ekoloske zahteve lahko
v Sloveniji pricakujemo vrsto O. margaritifera v morju in v braki¢nih vodah blizu morske
obale.

Phormidium papyraceum Gomont ex Gomont

Vrsta je kozmopolitska, splosno razsirjena po vsem svetu. Najdemo jo aerofitsko na
vlaznih skalah ob slapovih, delno potopljeno v izvirih, na kamniti podlagi v stojecih
celinskih in slanih vodah, na morskih obalah, drevesnih deblih, jamah, stenah rastlinjakov.
Od ostalih vrst tega rodu, ki so znani v Sloveniji, se razlikuje po obliki apikalne celice, ki
je topo konicasta. Ugotovili smo jo na vlaznih apnencastih skalah pri vhodu v jamo Huda
luknja. Glede na raz$irjenost in ekoloSke zahteve lahko pri¢akujemo vrsto P. papyraceum
aerofitsko na razli¢nih podlagah ter v stojecih vodah po celotni Sloveniji.
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Slika 72: Phormidium papyraceum, ¢rta predstavlja 10 pm
Figure 72: Phormidium papyraceum, bar present 10 pm

Pseudanabaena biceps Bocher

Vrsta je razSirjena v severni Evropi (Danska). Je znacilna epipelicna vrsta, ki jo
najpogosteje najdemo na razkrajajocem organskem materialu v bentosu jezer. Od drugih
vrst rodu Pseudanabaena, ki so znane v Sloveniji, se razlikuje po celi¢ni vsebini, ki je
razlocno deljena na centro in kromatoplazmo, po zaobljeno koniCastem zakljucku
apikalnih celic in enem velikem ali ve¢imi manjSimi subterminalnimi aerotopi. Ugotovili
smo jo v barju Zejna dolina. Glede na razgirjenost in ekoloske zahteve lahko pri¢akujemo
vrsto P. biceps na razkrajajoCem organskem materialu v manjsih stojecih vodnih telesih po
celotni Sloveniji.

Spirulina labyrinthiformis Kiitzing ex Gomont

Je kozmopolitska morska vrsta, najdemo jo tudi v braki¢nih vodah in slanih termalnih
izvirih. S. labyrinthiformis se od drugih vrst rodu Spirulina, ki so znane v Sloveniji,
razlikuje po habitatu v katerem se pojavlja in po zelo enakomerno in tesno prilegajocih se
spiralnih zavojih ter zelo dolgih nitkah (do 160 pm). Ugotovili smo jo v izlivu vodotoka
Roja, na vzor¢nem mestu Roja I. Glede na razSirjenost in ekoloSke zahteve lahko v
Sloveniji pricakujemo vrsto S. labyrinthiformis v morju in v braki¢nih vodah blizu morske
obale.

Woronichinia elorantae Komarek & Komarkova-Legnerova

Vrsta je razSirjena v severnem delu zmernega pasu (Finska, Kanada, Japonska) in verjetno
tudi v litoralnih predelih BaltiSkega morja. Pojavlja se v planktonu in metafitonu manjsih
vodnih teles in litoralu jezer z vodnim rastlinjem. V Sloveniji sta bili do zdaj znani dve
vrsti tega rodu, W. elorantae se od njiju razlikuje po obliki in velikosti kolonij, ki so
obicajno premera do 20 um in sestavljene iz ve¢ manjsih kolonij ter velikosti celic, ki so
manjSe kot pri Ze znanih dveh vrstah. Ugotovili smo jo v barju pri Holmecu. Glede na
razSirjenost in ekoloske zahteve lahko pri¢akujemo vrsto W. elorantae v manjsih stojecih
vodnih telesih po celotni Sloveniji.

Woronichinia robusta (Skuja) Komarek & Hindak

Vrsta je do zdaj znana le iz severne Svedske, je znaéilna epipeli¢na vrsta, ki jo najdemo
med drugimi bentoskimi algami, mahovi in vodnimi rastlinami na zamuljenem dnu
manj$ih vodnih teles ali litoralu jezer. Sorodna je vrsti W. naegeliana, od katere se
razlikuje med drugim po barvi in velikosti celic. Celice so olivno zelene ali olivno modre
barve ter daljSe kot pri vrsti W. naegeliana, na vrhu so zaobljeno cilindri¢ne, pri W.
naegeliana so ovalne. Ugotovili smo jo v mrtvici reke Mure Zaton 1. Glede na razsirjenost
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in ekoloske zahteve lahko pri¢akujemo vrsto W. robusta v manjsih stojeCih vodnih telesih
po celotni Sloveniji.

EUGLENOPHYTA

EUGLENOPHYCEAE

Euglena anabaena Mainx

Vrsta je v Evropi pogosta. Od sorodnih vrst se razlikuje po velikosti (18-12 x 26-43 um),
obliki (zaobljena na sprednjem delu in na kratko zoZena v topo konico na zadnjem delu),
strukturiranosti pelikule (Sibko spiralno progasta) in po Stevilu kloroplastov v celici (4-14).
Ugotovili smo jo v barju Il na poti na Osankarico na Pohorju. Glede na razsirjenost in
ekoloske zahteve lahko pricakujemo vrsto E. anabaena v manjsih stojecih vodnih telesih
po celotni Sloveniji.

Phacus alatus Klebs

Vrsta je v Evropi pogosta. Od sorodnih vrst se razlikuje po velikosti (24-45 um), obliki
(zadnji del celice podaljSan v mocan, zakrivljen izrastek), strukturiranosti pelikule
(vzdolZzno progasta), obliki kloroplastov (ploScata) in Stevilu paramilonskih teles v celici
(2). Identificirali smo jo v Crnem jezeru na Pohorju. Glede na razirjenost in ekologke
zahteve lahko pricakujemo vrsto P. alatus v stojeCih vodnih telesih po celotni Sloveniji.

Slika 73: Phacus alatus, ¢rta predstavlja 10 pm
Figure 73: Phacus alatus, bar present 10 pm

DINOPHYTA

DINOPHYCEAE

Amphidinium sphagnicola Conrad

Vrsta je razirjena v gorskem svetu Evrope (Belgija, Ceska), najdemo jo v gorskih
akumulacijskih jezerih in Sotnih barjih. Rod Amphidinium smo v Sloveniji ugotovili prvic.
Vrsto A. sphagnicola smo identificirali v barju Zejna dolina. Glede na razsirjenost in
ekoloske zahteve lahko pri¢akujemo vrsto A. sphagnicola v Sotnih barjih v gorskem in
hribovitem svetu po celotni Sloveniji.
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Slika 74: Amphidinium sphagnicola, ¢rta predstavlja 10 pm
Figure 74: Amphidinium sphagnicola, bar present 10 pm

HETEROKONTHOPHYTA

XANTHOPHYCEAE

Bumilleria klebsiana Pascher

Je pogosta kopenska vrsta, razdirjena je na Ceikem, v Latviji, Rusiji in na Danskem,
pojavlja se na ilovnatih, najveckrat apnencastih tleh, najdemo pa jo lahko tudi v stojecih
vodah. Rod Bumilleria smo v Sloveniji ugotovili prvi€. Vrsto B. klebsiana smo ugotovili v
mrtvici reke Mure — Zaton II. Glede na razsirjenost in ekoloske zahteve lahko pricakujemo
vrsto B. klebsiana na kopnem in v stoje€ih vodah po celotni Sloveniji.

Bumilleria spirotaenia Pascher

Vrsta se pojavlja kot zelena obrast na zamuljenem dnu vodnih teles (Nem¢ija, Ceska). Od
B. klebsiane se razlikuje po oZjih nitkah (do 5 um) in po obliki H — kosov med celicami.
Identificirali smo jo v izviru Sice na vzorénem mestu zaletek vodotoka. Glede na
razSirjenost in ekoloSke zahteve lahko pricakujemo vrsto B. spirotaenia v vodnih telesih z
zamuljenim dnom po celotni Sloveniji.

Characiopsis anas Pascher

Vrsta se pojavlja kot epifit na predstavnicah rodov Lemna, Utricularia in Microspora,
ugotovili so jo v mrtvicah reke Moldau na Ceskem. Od sorodnih vrst se razlikuje po
velikosti celic (25-45 um) in Sirini bazalnega dela peclja, ki je lahko do 8 pm Sirok.
Identificirali smo jo v Crnem jezeru na Pohorju. Glede na razgirjenost in ekologke zahteve
lahko pri¢akujemo vrsto C. anas epifitsko na vrstah iz rodov Lemna, Utricularia in
Microspora v vodah po celotni Sloveniji.

Slika 75: Characiopsis anas, Crta predstavlja 10 pm
Figure 75: Characiopsis anas, bar present 10 pm
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Characiopsis tuba (Hermann) Lemmermann

Vrsta je sploSno razSirjena, pojavlja se epifitsko na razli¢nih vrstah nitastih alg. Od
sorodnih vrst se razlikuje po velikosti (20-45x7-11 um) in obliki celic (neenakomerno
ukrivljene z zaobljenim sprednjim delom in kratkim pecljem). Identificirali smo jo v barju
Ledina na Jelovici. Glede na razsirjenost in ekoloske zahteve lahko pricakujemo vrsto C.
tuba pritrjeno na razli¢nih vrstah nitastih alg v vodnih telesih po celotni Sloveniji.

Gloeobotrys bichlorus Ettl

Vrsta je bila zabeleZena na Ceskem in v Avstriji, njeno pojavljanje je omejeno na $otna
barja. Od sorodnih vrst se razlikuje med drugim po velikosti celic (premer 5-7 um) in po
dveh kloroplastih v vsaki celici, ki sta polkrozne oblike in ki sta tako velika, da ostane med
njima le ozek podolgovat prostor. Identificirali smo jo v barju Ledina na Jelovici. Glede na
raz$irjenost in ekoloSke zahteve lahko pricakujemo vrsto G. bichlorus v Sotnih barjih po
celotni Sloveniji.

Heterodendron squarrosum Pascher

Vrsta se pojavlja epifitsko na razlicnih vodnih rastlinah. V literaturi nismo zasledili
podatkov o njeni razsirjenosti v Evropi ali po svetu. Od vrste H. pascheri, ki je znana za
Slovenijo, se razlikuje po daljsih celicah (do 18 um), tanjsih celi¢nih stenah in po le enem
kloroplastu v celicah. Identificirali smo jo v slapu na pritoku Bistrice. Glede na razSirjenost
in ekoloske zahteve lahko pri¢akujemo vrsto H. squarrosum pritrjeno na razlicnih vodnih
rastlinah v vodnih telesih po celotni Sloveniji.

Heterothrix quadrata (Pascher) Pascher

Vrsta je razsirjena v Evropi (Ceska, Neméija, Madzarska), pojavlja se v ribnikih, mrtvicah
in mlakah v obliki svetlozelenih kosmicev. V Sloveniji smo ta rod ugotovili prvi¢. Vrsto H.
quadrata smo ugotovili v izviru Sice na vzorénem mestu Kotanja. Glede na razsirjenost in
ekoloske zahteve lahko pri¢akujemo vrsto H. quadrata v manjsih stojecih vodnih telesih
po celotni Sloveniji.

Peroniella minuta Rich

V literaturi nismo zasledili podatkov o razsirjenosti in ekoloskih razmerah v katerih se
vrsta pojavlja. Ettl (1978) je zapisal, da je vrsta potrebna revizije in da verjetno ne pripada
razredu Xanthophyceae. Vrsta, ki smo jo identificirali na Radenskem polju, ustreza opisu,
ki ga je podal Ettl (1978) za vrsto P. minuta, vendar je mozno da bi bila ob uporabi druge
literature identifikacija drugacna.

CHRYSOPHYCEAE

Stylopyxis sp.

Rod Stylopyxis smo v Sloveniji ugotovili prvi¢, ugotovili smo ga v barju Mali plac na
Ljubljanskem barju. Vrste iz rodu Stylopyxis najdemo pritrjene v galerti razli¢nih vrst alg.
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BACILLARIOPHYCEAE

Achnanthes bremeyeri Lange-Bertalot

Razsirjenost te vrste je malo poznana, znana so nahajaliS¢a ob obali Severnega morja na
Svedskem, v Evropi ob atlantski obali in ob obalah Sredozemskega morja. Je zna¢ilna
vrsta braki¢nih voda. Od vrste 4. bahusiensis, s katero ga lahko najhitreje zamenjamo, se
lo¢i po Sirsih in bolj zaobljenih konceh celic. Identificirali smo jo v izlivu reke Rizane in
Roje. Glede na razsirjenost in ekoloske zahteve lahko pricakujemo vrsto A. bremeyeri v
Sloveniji v braki¢nih vodah.

Achnanthes kryophila Petersen

Razsirjenost te vrste je malo poznana zaradi problemov z identifikacijo. Je severno alpska
vrsta vendar je bila najdena tudi v Plitviskih jezerih na Hrvaskem. Uspeva v nevtralnih,
oligosaprobnih vodah, pojavlja se v vodnih telesih in na vlaznih in mokrih mestih na
kopnem, njena potreba po kisiku je visoka (okoli 100 % nasicenosti). MoZna je zamenjava
z vrsto A. helvetica, ki je znana za Slovenijo. Vrsti se locita po dolzini celic in po
razliénem Stevilu transapikalnih ¢rtic na 10 um. Identificirali smo jo na vlaznih skalah pri
vhodu v jamo Huda luknja. Glede na razsirjenost in ekoloSke zahteve lahko pricakujemo
vrsto A. kryophila v vodnih telesih in na vlaznih in mokrih mestih na kopnem po celotni
Sloveniji.

Slika 76: Achnanthes kryophila, ¢rta predstavlja 10 pm
Figure 76: Achnanthes kryophila, bar present 10 pm

Achnanthes lapidosa Krasske

Vrsta je razSirjena na severni in juzni polobli, redko se pojavlja v ve¢jem Stevilu. Znacilna
je za oligotrofna vodna telesa z nizko do srednjo elektroprevodnostjo, najveckrat pa se
pojavlja na vlaznih ali ob¢asno suhih mestih. Je acidofilna vrsta, ki se pojavlja pri pH pod
7, njena potreba po kisiku je visoka (okoli 100 % nasicenosti). Identificirali smo jo v izviru
na Koroskem Selovcu, slapu na pritoku Bistrice na Pohorju in mrtvici reke Mure — Zaton
II. Glede na razsirjenost in ekoloske zahteve lahko pricakujemo vrsto A. lapidosa v
oligotrofnih kislih vodnih telesih in na vlaznih mestih na kopnem po celotni Sloveniji.
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Slika 77: Achnanthes lapidosa, ¢rta predstavlja 10 pm
Figure 77: Achnanthes lapidosa, bar present 10 pm

Achnanthes laterostrata Hustedt

Vrsta je razSirjena na severni polobli, ponavadi se pojavlja raztreseno, redko masovno.
Ekolosko tezis¢e ima v oligotrofnih vodah z nizko do srednjo elektroprevodnostjo. Pojavlja
se pri pH vrednostih okoli 7, njena potreba po kisiku je visoka (okoli 100 % nasicenosti).
Zaradi njene znacilne oblike in robustnosti transapikalnih Crtic jo tezko zamenjamo z
drugimi vrstami. Identificirali smo jo v mrtvicah reke Mure Mali Bakovci. Glede na
razSirjenost in ekoloske zahteve lahko pri¢akujemo vrsto A. laterostrata v oligotrofnih,
nevtralnih vodnih telesih po celotni Sloveniji.

Slika 78: Achnanthes laterostrata, Crta predstavlja 10 pm
Figure 78: Achnanthes laterostrata, bar present 10 pm

Achnanthes parvula Kiitzing

Je splosno razsirjena brakic¢na vrsta, pojavlja se na morskih obalah. Zamenjava je moZna z
manj$imi osebki vrste A. brevipes var. intermedia. Taksona se razlikujeta po velikosti celic
in Stevilu transapikalnih ¢rtic na 10 um. Identificirali smo jo v izlivu vodotokov Fazana in
Rizana. Glede na razsirjenost in ekoloske zahteve lahko v Sloveniji pri¢akujemo vrsto 4.
parvula v braki¢nih vodah.
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Slika 79: Achnanthes parvula, ¢rta predstavlja 10 pm
Figure 79: Achnanthes parvula, bar present 10 pm

Achnanthes ploenensis Hustedt

Vrsta je kozmopolitska, pojavlja se raztreseno do masovno v alkalnih, oligo do
betamezosaprobnih vodah, njena potreba po kisiku je visoka (okoli 100 % nasiCenosti).
Mozna je zamenjava z vrsto A. woldstedtii, glavna razlika med vrstama je Stevilo
transapikalnih ¢értic na 10 um. Identificirali smo jo v izviru vodotoka Sica, na vzorénem
mestu Zacetek vodotoka. Glede na razsirjenost in ekoloske zahteve lahko pri¢akujemo
vrsto A. ploenensis v oligo do betamezosaprobnih vodah po celotni Sloveniji.

Slika 80: Achnanthes ploenensis, ¢rta predstavlja 10 pm
Figure 80: Achnanthes ploenensis, bar present 10 pm

Achnanthes rechtensis Leclercq

Razsirjenost vrste Se ni dobro poznana, zanesljive najdbe so iz Evrope in Severne Amerike.
Pojavlja se raztreseno, obCasno masovno v oligotrofnih, nevtralnih vodah, revnih z
elektroliti. Zamenjava je mozna z vrsto 4. harveyi, vrsti se razlikujeta predvsem po Stevilu
transapikalnih ¢rtic na 10 pm. Identificirali smo jo v slapu na pritoku Bistrice na Pohorju
in slapu ob poti v soteski Pekel pri Borovnici. Glede na razsirjenost in ekoloSke zahteve
lahko pri¢akujemo vrsto 4. rechtensis v oligotrofnih, nevtralnih vodah, revnih z elektroliti
po celotni Sloveniji.

Slika 81: Achnanthes rechtensis, Crta predstavlja 10 pm
Figure 81: Achnanthes rechtensis, bar present 10 um
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Achnanthes rupestoides Hohn

Vrsta je kozmopolitska, pojavlja se raztreseno, obasno masovno v zelo razli¢nih biotopih.
Najdemo jo tako v tekocih in stojecih vodah kot tudi v manjsih vodnih telesih (akvariji,
vodnjaki). Prisotna je tako v nevtralnih vodah, revnih z elektroliti (barja) kot tudi v
alkalnih vodah z visokimi vsebnostmi elektrolitov. Mozna je zamenjava z vrsto A.
montana, vrsti se razlikujeta le po obliki celic. Pri vrsti 4. montana so celice rombic¢ne
oblike, pri vrsti A. rupestoides pa so celice bolj ovalne. Identificirali smo jo v izviru Sice
na vzor¢nem mestu Kotanja. Glede na razsirjenost in ekoloSke zahteve lahko pri¢akujemo
vrsto A. rupestoides v razli¢nih tipih voda po celotni Sloveniji.

Slika 82: Achnanthes rupestoides, Crta predstavlja 10 pm
Figure 82: Achnanthes rupestoides, bar present 10 pm

Achnanthes subatomoides (Hustedt) Lange-Bertalot

Vrsta je kozmopolitska, razsirjena od arktike do antarktike, v Evropi je posebej pogosta v
alpskem svetu. Pojavlja se le v oligotrofnih, nevtralnih ali rahlo kislih vodah, revnih z
elektroliti. Po obliki je podobna vrstam iz rodu Navicula, zaradi Cesar je bila verjetno v
preteklosti veckrat napacno identificirana in posledicno nezabeleZena na ozemlju
Slovenije. Identificirali smo jo v izviru vodotoka Sica na vzorénem mestu Kotanja, v slapu
na pritoku Bistrice, v barju nad Tinéevo bajto, v barju I na poti na Osankarico in v Crnem
jezeru na Pohorju. Glede na razsirjenost in ekoloSke zahteve lahko pricakujemo vrsto A.
subatomoides v oligotrofnih, nevtralnih ali rahlo kislih vodah, revnih z elektroliti v
gorskem in hribovitem svetu Slovenije.

Slika 83: Achnanthes subatomoides, ¢rta predstavlja 10 um
Figure 83: Achnanthes subatomoides, bar present 10 pm
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Amphipleura rutilans (Trentepohl) Cleve

Vrsta je kozmopolitska, najdemo jo epipeli¢no in epifitsko na morskih obalah in v slanih
celinski vodah, pojavlja se celo v industrijskih odpadnih vodah. Zamenjava z drugimi
vrstami iz rodu Amphipleura skoraj ni mogoca, saj je 4. rutilans manjsa od drugih vrst (15-
35 um), ima znacilno oblikovano rafo ter precej grobo razporejene transapikalne crtice.
Identificirali smo jo v izlivu vodotoka Roja. Glede na razsirjenost in ekoloske zahteve
lahko v Sloveniji pricakujemo vrsto A. rutilans v braki¢nih vodah.

Slika 84: Amphipleura rutilans, ¢rta predstavlja 10 pm
Figure 84: Amphipleura rutilans, bar present 10 pm

Amphora inariensis Krammer

Vrsta je kozmopolitska, pojavlja se v oligotrofnih vodah z nizko do srednjo vsebnostjo
elektrolitov. Do sedaj 4. inariensis ni bila ugotovljena na obmocju Slovenije najverjetneje
zaradi zamenjave s sorodno vrsto A. pediculus. Celice vrste A. inariensis so daljSe in SirSe
od celic vrste 4. pediculus, ventralna in dorzalna stran celic sta praviloma enako Siroki,
transapikalne Crtice pa so razporejene redkeje (15-17 na 10 um) kot pri vrsti 4. pediculus.
Identificirali smo jo v izviru na Koroskem Selovcu, v izviru vodotoka Sica, izviru na
Medvedjem Brdu in slapic¢u na NavrS§kem vrhu. Glede na razsirjenost in ekoloSke zahteve
lahko pricakujemo vrsto 4. inariensis v oligotrofnih vodah z nizko do srednjo vsebnostjo
elektrolitov po celotni Sloveniji.

Slika 85: Amphora inariensis, ¢rta predstavlja 10 pm
Figure 85: Amphora inariensis, bar present 10 um

Anomoeoneis brachysira (Brébisson) Grunow var. zellensis (Grunow) Krammer

Varieteta je kozmopolitska, pojavlja se raztreseno, obasno masovno v oligotrofnih vodah
s srednjo vsebnostjo elektrolitov. Od osnovne varietete, ki je v Sloveniji Ze znana, se
razlikuje po precno elipticnem osrednjem prostoru. Identificirali smo jo v prvem in petem
slapu v soteski Pekel pri Borovnici. Glede na razSirjenost in ekoloSke zahteve lahko
pricakujemo vrsto A. brachysira v oligotrofnih vodah s srednjo vsebnostjo elektrolitov po
celotni Sloveniji.
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Slika 86: Anomoeoneis brachysira var. zellensis, Crta predstavlja 10 pm
Figure 86: Anomoeoneis brachysira var. zellensis, bar present 10 pm

Aulacoseira crenulata (Ehrenberg) Krammer

Vrsta je kozmopolitska, bentoSka, pojavlja se v oligotrofnih vodah na apnencasti podlagi,
pogosto skupaj z vrsto Meridion circulare. Od vrste A. islandica, s katero jo najlazje
zamenjamo, se razlikuje po mocnih veznih trnih med celicami. Identificirali smo jo v
mrtvicah reke Mure (Zaton II, Mali Bakovci). Glede na razsirjenost in ekoloske zahteve
lahko pricakujemo vrsto A. crenulata v vodah po celotni Sloveniji.

Slika 87: Aulacoseira crenulata, ¢rta predstavlja 10 um
Figure 87: Aulacoseira crenulata, bar present 10 um

Aulacoseira distans (Ehrenberg) Simonsen

Vrsta je razSirjena v severni Evropi, pojavlja se v planktonu in bentosu oligotrofnih
stojeCih voda z nizkimi vsebnostmi elektrolitov. Zamenjava je mozna predvsem z vrsto A4.
alpigena. Identificirali smo jo v Crnem jezeru na Pohorju. Glede na razsirjenost in
ekoloske zahteve lahko pricakujemo vrsto 4. distans v oligotrofnih stojecih vodah z
nizkimi vsebnostmi elektrolitov po celotni Sloveniji.

Slika 88: Aulacoseira distans, ¢rta predstavlja 10 pm
Figure 88: Aulacoseira distans, bar present 10 um
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Caloneis leptosoma (Grunow) Krammer

Vrsta je kozmopolitska, razsirjena v zmernem in tropskem pasu, pojavlja se predvsem na
vlaznem mahu in vlaznih skalah ob slapovih. Najveckrat jo lahko zamenjamo s sorodno
vrsto C. lauta. Vrsti se razlikujeta po velikosti (C. leptosoma je manjSa) in razporeditvi
transapikalnih ¢rtic, ki so pri C. leptosoma razporejene radialno, pri C. lauta pa paralelno.
Identificirali smo jo v barju na KoroSkem Selovcu. Glede na razSirjenost in ekoloske
zahteve lahko pricakujemo vrsto C. leptosoma na vlaznih, mokrih ali obfasno suhih mestih
po celotni Sloveniji.

Cocconeis scutellum Ehrenberg

Vrsta je pogosta in splosno razSirjena v litoralu morij, najdemo jo tudi v notranjosti v
vodah z visokimi vsebnostmi elektrolitov. Od ostalih vrst rodu Cocconeis, ki so znane za
Slovenijo, se razlikuje med drugim po redkejsih transapikalnih ¢érticah (7-9 na 10 pum).
Identificirali smo jo v izlivu vodotoka Roja. Glede na razSirjenost in ekoloske zahteve
lahko v Sloveniji pricakujemo vrsto C. scutellum v braki¢nih vodah.

Slika 89: Cocconeis scutellum, Crta predstavlja 10 pm
Figure 89: Cocconeis scutellum, bar present 10 pm

Cyclotella glabriuscula (Grunow) Hakansson

Vrsta je kozmopolitska, pojavlja se v oligotrofnih stojecih in tekoc¢ih vodah. Od drugih vrst
iz rodu Cyclotella se razlikuje po odebeljenih radialnih transapikalnih ¢rticah (vsaka tretja
do sedma crtica je odebeljena), ki so vidne tudi pod svetlobnim mikroskopom. Najbolj
podobna je vrsti C. comta, od katere se razlikuje po strukturiranosti osrednjega dela celice.
Identificirali smo jo na Radenskem polju in v barju Zejna dolina. Glede na razgirjenost in
ekoloske zahteve lahko pricakujemo vrsto C. glabriuscula v oligotrofnih stojeCih in
tekocih vodah po celotni Sloveniji.

Slika 90: Cyclotella glabriuscula, ¢rta predstavlja 10 pm
Figure 90: Cyclotella glabriuscula, bar present 10 pm
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Cymbella amphicephala Nigeli var. hercynica (Schmidt) Cleve

Varieteta C. amphicephala var. hercynica je kozmopolitska, pogosta je v nevtralnih,
oligotrofnih vodah s srednjimi vsebnostmi mineralnih snovi. Najdemo jo tako v vodnih
telesih kot na vlaznih in mokrih mestih na kopnem. Od drugih vrst tega rodu se dobro loci
po obliki celic, razporeditvi in nezni strukturi transapikalnih ¢rtic. Varieteta hercynica se
od osnovne oblike lo¢i po centralni regiji, ki je okrogla do rombic¢na in zavzema 1/2 do 2/3
Sirine celice. Identificirali smo jo v mrtvici reke Mure - Zaton II in barju II na poti na
Osankarico na Pohorju. Glede na razsirjenost in ekoloske zahteve lahko pri¢akujemo
varieteto C. amphicephala var. hercynica v nevtralnih, oligotrofnih vodah s srednjimi
vsebnostmi elektrolitov in na vlaznih in mokrih mestih na kopnem po celotni Sloveniji.
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Slika 91: Cymbella amphicephala var. hercynica, ¢rta predstavlja 10 um
Figure 91: Cymbella amphicephala var. hercynica, bar present 10 pm

Cymbella brehmii Hustedt

Razsirjenost in pogostost te vrste ni dovolj raziskana predvsem zaradi pogostih zamenjav z
drugimi vrstami. Pojavlja se v alkalnih, oligotrofnih okoljih z nizkimi vsebnostmi
elektrolitov, skoraj izklju¢no jo najdemo le zunaj vodnih teles. NajlaZje jo zamenjamo z
vrsto C. hustedtii, ki v Sloveniji $e ni bila ugotovljena. C. alpina ima manj transapikalnih
¢rtic na 10 um, C perpusilla pa ima bolj podolgovat obris. Identificirali smo jo v mrtvici
reke Mure (Zaton II). Glede na razsirjenost in ekoloske zahteve lahko pricakujemo vrsto C.
brehmii na kopnem (zunaj vodnih teles), v alkalnih, oligotrofnih okoljih z nizkimi
vsebnostmi elektrolitov po celotni Sloveniji.
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Slika 92: Cymbella brehmii, ¢rta predstavlja 10 pm
Figure 92: Cymbella brehmii, bar present 10 um

Cymbella similis Krasske

Vrsta je razSirjena v Alpah, predalpskem svetu in kraskem svetu Balkana, pojavlja se
raztreseno na vlaznih skalah in zidovih. Znacilna je za oligotrofne biotope in vode z
visoko vsebnostjo kalcija. Najlazje jo zamenjamo z vrsto C. hybrida, ki za Slovenijo ni
znana, C. descripta ima neznejSo strukturo transapikalnih Crtic, C. amphicephala pa ima
izrazitejSo dorziventralno obliko. Identificirali smo jo na vlaznih skalah pri vhodu v jamo
Huda luknja. Glede na razsirjenost in ekoloske zahteve lahko pricakujemo vrsto C. similis
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na vlaznih in mokrih mestih na kopnem v alpskem, predalpskem in kraskem svetu
Slovenije.

Cymbella subcuspidata Krammer

Vrsta je razsirjena v gorskem svetu Evrope in Severne Amerike, pojavlja se v oligotrofnih
vodah z nizkimi vsebnostmi elektrolitov. Od sorodne vrste C. cuspidata se razlikuje po
obliki in velikosti celic (je ve¢ja). Identificirali smo jo v barju Ledina na Jelovici. Glede na
razSirjenost in ekoloske zahteve lahko pri¢akujemo vrsto C. subcuspidata v oligotrofnih
vodah z nizkimi vsebnostmi elektrolitov v gorskem in hribovitem svetu po celotni
Sloveniji.

Slika 93: Cymbella subcuspidata, ¢rta predstavlja 10 pm
Figure 93: Cymbella subcuspidata, bar present 10 um

Diploneis didyma (Ehrenberg) Ehrenberg

Je kozmopolitska morska vrsta, zelo redko jo najdemo tudi v slanih celinskih vodah.
Najlazje jo zamenjamo z vrsto D. alpina, ki za Slovenijo ni znana. Od ostalih Stirih vrst
rodu Diploneis, ki so znane za Slovenijo, se jasno lo¢i po obliki celic in grobi strukturi
transapikalnih crtic. Identificirali smo jo v izlivu vodotoka Roja. Glede na razSirjenost in
ekoloske zahteve lahko v Sloveniji pricakujemo vrsto D. didyma v braki¢nih vodah.

Slika 94: Diploneis didyma, Crta predstavlja 10 um
Figure 94: Diploneis didyma, bar present 10 um
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Diploneis elliptica (Kiitzing) Cleve var. ladogensis Cleve

Razsirjena je severni Evropi. Od varietete D. elliptica var. elliptica se razlikuje po
razporeditvi vzdolznih reber v celici. Razmaki med vzdolznimi rebri so vecji od razmakov
med pre¢nimi rebri. Identificirali smo jo v prvem slapu v soteski Pekel pri Borovnici.
Glede na razSirjenost in ekoloSke zahteve lahko pricakujemo varieteto D. elliptica var.
ladogensis v vodah po celotni Sloveniji.

Diploneis modica Hustedt

RazsSirjenost te vrste Se ni dobro poznana, znane so posamicne najdbe iz oligotrofnih voda
v Evropi (Ohridsko jezero, Prespansko jezero, jezero Lunzer). Od vrste D. oculata, ki za
Slovenijo ni znana, se razlikuje po nizjem Stevilu (18-20) transapikalnih ¢rtic na 10 pm.
Identificirali smo jo v izviru vodotoka Sice na vzorénem mestu Zacetek vodotoka. Glede
na raz$irjenost in ekoloske zahteve lahko pricakujemo vrsto D. modica v oligotrofnih
vodah po celotni Sloveniji.

Diploneis petersenii Hustedt

Vrsta je razSirjena v severni Evropi (Islandija, Finska, Norveska, Alpe, Shetlandsko
otocje). Pojavlja se raztreseno, predvsem v oligotrofnih vodah z nizkimi do srednjimi
vsebnostmi elektrolitov. Od ostalih vrst rodu Diploneis se dobro lo¢i po sulicasti obliki
vzdolZznega kanala. Identificirali smo jo v slapu na pritoku Bistrice na Pohorju, v barju na
Koroskem Selovcu, barju Ledina na Jelovici, barju nad TinCevo bajto na Pohorju, barju II
na poti na Osankarico na Pohorju in mlaki na NavrSkem vrhu. Glede na razsirjenost in
ekoloske zahteve lahko pricakujemo vrsto D. petersenii v oligotrofnih vodah z nizkimi in
srednjimi vsebnostmi elektrolitov v gorskem in hribovitem svetu Slovenije.

Slika 95: Diploneis petersenii, Crta predstavlja 10 pm
Figure 95: Diploneis petersenii, bar present 10 pm

Entomoneis alata (Ehrenberg) Ehrenberg

Je kozmopolitska morska vrsta, razsirjena v litoralu Severnega morja, BaltiSkega morja,
solinah in celinskih vodah s povisano vsebnostjo elektrolitov. Rod Entomoneis do zdaj ni
bil znan za Slovenijo, skoraj vse vrste tega rodu so morske. Zamenjava z vrsto iz kakSnega
drugega rodu ni verjetna ze zaradi same oblike celic. Identificirali smo jo v izlivu vodotoka
Roja, vzoréno mesto Roja I. Glede na razsirjenost in ekoloske zahteve lahko v Sloveniji
pri¢akujemo vrsto E. alata v morju in v braki¢nih vodah.
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Slika 96: Entomoneis alata, ¢rta predstavlja 10 um
Figure 96: Entomoneis alata, bar present 10 pm

Entomoneis paludosa (W.Smith) Reimer

Je kozmopolitska morska vrsta, razsirjena na morskih obalah in v celinskih vodah s
povisano vsebnostjo elektrolitov. Je ena najpogostejsih vrst tega rodu. Od vrste E. alata se
razlikuje po velikosti in Stevilu transapikalnih Crtic na 10 um. Identificirali smo jo v izlivu
vodotoka Roja, vzor¢ni mjesti Roja I in II. Glede na razsirjenost in ekoloske zahteve lahko
v Sloveniji pricakujemo vrsto E. paludosa v morju in v braki¢nih vodah.

Slika 97: Entomoneis paludosa, ¢rta predstavlja 10 pm
Figure 97: Entomoneis paludosa, bar present 10 pm

Eunotia faba Ehrenberg

Vrsta je kozmopolitska, pogosta v severni Evropi, pojavlja se raztreseno do masovno.
Najdemo jo v zmerno in Sibko kislih (pH 5,5 - <7), oligotrofnih vodah, njena potreba po
kisiku je visoka (okrog 100 % nasiCenost). VecCinoma se pojavlja znotraj vodnih teles,
obcasno na vlaznih mestih na kopnem. Zlahka jo lahko zamenjamo z drugimi vrstami iz
rodu Eunotia. Od ostalih vrst se razlikuje po obliki terminalnih delov celice. Identificirali
smo jo na Radenskem polju. Glede na razsirjenost in ekoloske zahteve lahko pri¢akujemo
vrsto E. faba v zmerno in Sibko kislih, oligotrofnih vodah po celotni Sloveniji.



Krivograd Klemenci¢ A. Alge v izbranih vodnih in kopenskih habitatih — floristi¢ni in ekoloski vidik. 110
Doktorska disertacija. Univ. v Ljubljani, Biotehniska fakulteta, Odd. za biologijo, 2007

Slika 98: Eunotia faba, ¢rta predstavlja 10 pm
Figure 98: Eunotia faba, bar present 10 um

Eunotia implicata Norpel

Vrsta je kozmopolitska z ekoloskim tezisS¢em v oligo in distrofnih vodah revnih z
elektroliti. Pojavlja se v vodnih telesih in tudi na vlaznih mestih na kopnem. Mozna je
zamenjava z vrstama E. pectinalis in E. minor, od katerih se razlikuje po dveh valovih na
dorzalni strani celice in velikosti ter Stevilu transapikalnih ¢rtic na 10 pm. Identificirali
smo jo v mrtvici Mure Zaton II, vzor¢nih mestih na Pohorju in vzor¢nih mestih na
Koroskem. Glede na razsirjenost in ekoloske zahteve lahko pri¢akujemo vrsto E. implicata
v oligo in distrofnih vodah revnih z elektroliti po celotni Sloveniji.

Slika 99: Eunotia implicata, ¢rta predstavlja 10 pm
Figure 99: Eunotia implicata, bar present 10 um

Eunotia incisa Gregory

Vrsta je kozmopolitska, pojavlja se raztreseno, obCasno v gorskem svetu pogosto.
Ekolosko teZiS¢e ima v zmerno in Sibko kislih (pH 5,5 - <7), oligotrofnih vodah z nizkimi
vsebnostmi elektrolitov, prenese visje koncentracije Ca ionov kot druge vrste iz rodu
Eunotia. MoZzna je zamenjava s sorodnimi vrstami E. incurvata, E. didyma in E.
pseudoveneris, ki pa niso znane za Slovenijo. Identificirali smo jo v izviru Sice, slapu na
pritoku Bistrice na Pohorju, barju Mali plac na Ljubljanskem barju in Crnem jezeru na
Pohorju. Glede na razsirjenost in ekoloske zahteve lahko pric¢akujemo vrsto E. incisa v
zmerno in Sibko kislih, oligotrofnih vodah po celotni Sloveniji.

Slika 100: Eunotia incisa, ¢rta predstavlja 10 pm
Figure 100: Eunotia incisa, bar present 10 pm



Krivograd Klemenci¢ A. Alge v izbranih vodnih in kopenskih habitatih — floristi¢ni in ekoloski vidik. 111
Doktorska disertacija. Univ. v Ljubljani, Biotehniska fakulteta, Odd. za biologijo, 2007

Eunotia meisteri Hustedt

Vrsta je verjetno kozmopolitska, zaradi pogostih zamenjav z drugimi vrstami njena
razSirjenost ni dobro poznana. Pojavlja se v zmerno in Sibko kislih (pH 5,5 - <7),
oligotrofnih vodah, pogosto jo najdemo izven vodnih teles na vlaznih mestih. Najbolj
verjetna je zamenjava z vrsto E. exigua, od katere se razlikuje po moc¢no konveksni
dorzalni strani celice, ki v srednjem delu ni sploSc¢ena, zaradi Cesar je srednji del celice $irsi
(3,5-4,5 um). Identificirali smo jo v barju pri Holmecu. Glede na razsirjenost in ekoloske
zahteve lahko pricakujemo vrsto E. meisteri v zmerno in Sibko kislih, oligotrofnih vodah in
na vlaznih mestih na kopnem po celotni Sloveniji.

Slika 101: Eunotia meisteri, ¢rta predstavlja 10 um
Figure 101: Eunotia meisteri, bar present 10 pm

Eunotia nymanniana Grunow

Je redka vrsta, pogostejSa je v Skandinaviji in Severni Ameriki, ekolosko tezis¢e ima v
kislih vodah bogatih s huminskimi kislinami. Najbolj verjetna je zamenjava z vrsto E.
exigua, od katere se razlikuje po Sirini celice (>4 pm), skoraj ravnem ventralnem delu in
glaviCastimi, nazaj zapognjemi konci celic. Identificirali smo jo v barju I na poti na
Osankarico. Glede na razSirjenost in ekolosSke zahteve lahko pri¢akujemo vrsto E.
nymanniana v Kislih, oligotrofnih vodah po celotni Sloveniji.

Slika 102: Eunotia nymanniana, Crta predstavlja 10 um
Figure 102: Eunotia nymanniana, bar present 10 pm

Eunotia paludosa Grunow var. trinacria (Grunow) Norpel

Vrsta in njene varietete so najverjetneje kozmopolitske, razSirjenost zaradi pogostih
zamenjav z drugimi vrstami ni dobro poznana. Pojavlja se v oligotrofnih vodah, ve¢inoma
jo najdemo na vlaznih in mokrih mestih izven vodnih teles, optimum pojavljanja je pri pH
pod 5,5. Od osnovne oblike, ki je znana za Slovenijo, se razlikuje po dorzalnem delu
celice, ki ima ponavadi dobro izrazeno izboklino. Identificirali smo jo v barju I na poti na
Osankarico in Crnem jezeru na Pohorju. Glede na razsirjenost in ekoloske zahteve lahko
pricakujemo varieteto E. paludosa var. trinacria v kislih, oligotrofnih vodah in na vlaznih
mestih izven vodnih telesih po celotni Sloveniji.



Krivograd Klemenci¢ A. Alge v izbranih vodnih in kopenskih habitatih — floristi¢ni in ekoloski vidik. 112
Doktorska disertacija. Univ. v Ljubljani, Biotehniska fakulteta, Odd. za biologijo, 2007

Slika 103: Eunotia paludosa var. trinacria, ¢rta predstavlja 10 pm
Figure 103: Eunotia paludosa var. trinacria, bar present 10 pm

Eunotia serra Ehrenberg var. tetraodon (Ehrenberg) Norpel

Vrsta in njena varieteta sta kozmopolitski. Varieteta tetraodon je pogosta v gorskem svetu,
njeno ekolosko tezisce je v Sotnih, zmerno in $ibko kislih (pH 5,5 - <7), oligo do distrofnih
vodah, revnih z elektroliti. Najdemo jo v vodnih telesih in na vlaznih in mokrih mestih
zunaj njih. Od osnovne oblike, ki je znana za Slovenijo, se razlikuje po Stirih valovih na
dorzalni strani celice. Identificirali smo jo v barju I na poti na Osankarico. Glede na
razSirjenost in ekoloske zahteve lahko pricakujemo varieteto E. serra var. tetraodon v
zmerno in Sibko kislih, oligo in distrofnih vodah v gorskem in hribovitem svetu Slovenije.

Slika 104: Eunotia serra var. tetraodon, ¢rta predstavlja 10 um
Figure 104: Eunotia serra var. tetraodon, bar present 10 um

Gomphonema affine Kiitzing

Vrsta je razsirjena v tropskih in subtropskih krajih, pojavlja se tudi v akvarijih s tropskimi
ribami. Najdemo jo v nevtralnih in bazi¢nih vodah. Pri najdbah iz srednjega dela Evrope
gre najveckrat za zamenjavo s sorodnimi vrstami. Najverjetnej$a je zamenjava z vrsto G.
clavatum, od katere se najbolj ocitno razlikuje po obliki celice in obliki centralnega
prostora. Identificirali smo jo v barju nad Tin¢evo bajto na Pohorju. Glede na razsirjenost
in ekoloSke zahteve lahko pri¢akujemo vrsto G. affine v nevtralnih in bazi¢nih vodah po
celotni Sloveniji.

Slika 105: Gomphonema affine, ¢rta predstavlja 10 pum
Figure 105: Gomphonema affine, bar present 10 pm
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Gomphonema exiguum Kiitzing var. minutissimum Grunow

Varieteta je kozmopolitska, razsirjena v litoralnem delu morij in v braki¢nih vodah re¢nih
ustij. Od osnovne oblike, ki za Slovenijo ni znana, se razlikuje po velikosti celic in
velikosti ter oblikovanosti centralnega prostora. Identificirali smo jo v izlivu vodotoka
Roja, na vzor¢nih mestih Roja I in Roja II. Glede na razsirjenost in ekoloske zahteve lahko
v Sloveniji pri¢akujemo varieteto G. exiguum var. minutissimum v morju in braki¢nih
vodah.

Slika 106: Gomphonema exiguum var. minutissimum, Crta predstavlja 10 pm
Figure 106: Gomphonema exiguum var. minutissimum, bar present 10 um

Gomphonema subtile Ehrenberg

Vrsta je kozmopolitska, pojavlja se raztreseno v nevtralnih, oligotrofnih vodah revnih z
elektroliti. Od ostalih vrst iz rodu Gomphonema se dobro lo¢i po obliki celice z glavicasto
zakljuéenim zgornjim delom. Identificirali smo jo v barju Zejna dolina. Glede na
razSirjenost in ekoloske zahteve lahko pricakujemo vrsto G. subtile v nevtralnih,
oligotrofnih vodah revnih z elektroliti po celotni Sloveniji.

Slika 107: Gomphonema subtile, ¢rta predstavlja 10 pm
Figure 107: Gomphonema subtile, bar present 10 pm

Gyrosigma balticum (Ehrenberg) Rabenhorst

Je kozmopolitska vrsta, razSirjena na morskih obalah in v braki¢nih vodah, v slanih
celinskih vodah redka. Od sorodnih vrst se razlikuje po velikosti in obliki celic, ki so Sibko
sigmoidne, po celotni dolzini ravne s paralelnimi stranicami. Identificirali smo jo v izlivu
vodotoka Roja, na vzorcnih mestih Roja I in Roja II. Glede na razsirjenost in ekoloSke
zahteve lahko v Sloveniji pricakujemo vrsto G. balticum v morju in v braki¢nih vodah.

Gyrosigma fasciola (Ehrenberg) Griffith & Henfrey

Je kozmopolitska morska, planktonska vrsta, razSirjena tudi na obalah Severnega morja,
manj pogosta v BaltiSkem morju in priobalnih celinskih vodah Severne Nemcije. Od
sorodnih vrst se razlikuje po velikosti in obliki celic, ki so v srednjem delu sulicaste oblike.
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Najbolj verjetna je zamenjava z vrsto G. macrum, ki za Slovenijo ni znana. Identificirali
smo jo v izlivu vodotoka Roja, na vzor¢nih mestih Roja I in Roja II. Glede na razsirjenost
in ekoloske zahteve lahko v Sloveniji pri¢akujemo vrsto G. fasciola v morju in v braki¢nih
vodah.

Mastogloia pumila (Cleve & Moller) Cleve

Vrsta je kozmopolitska, morska, razsirjena v litoralu morij, v priobalnih celinskih vodah je
alohtona. Od sorodnih vrst se dobro razlikuje po velikosti celic in po eni do Stirih, velikih
septalnih gubah v sredini celice. Najlazje jo zamenjamo z vrsto M. braunii, ki pa za
Slovenijo ni znana. Identificirali smo jo v izlivu vodotoka Roja, na vzorénih mestih Roja I
in Roja II. Glede na razsirjenost in ekoloske zahteve lahko v Sloveniji pricakujemo vrsto
M. pumila v morju in v braki¢nih vodah.

Slika 108: Mastogloia pumila, ¢rta predstavlja 10 pm
Figure 108: Mastogloia pumila, bar present 10 pm

Melosira moniliformis (O.F. Miiller) Agardh var. octogona (Grunow) Hustedt

Osnovna oblika vrste je razSirjena v bentosu braki¢nih in morskih voda predvsem na
severnih obalah (Baltisko morje), variteta octogona je znacilna za braki¢ne vode, najdemo
jo tudi epifitsko na makroalgah iz rodu Enteromorpha. V tropskih braki¢nih vodah je
pogosto prevladujo¢a vrsta. Od osnovne oblike se varieteta octogona razlikuje po
osemkotnih celicah. Identificirali smo jo v izlivu vodotoka Roja, na vzor¢nih mestih Roja |
in Roja II. Glede na razSirjenost in ekoloSke zahteve lahko v Sloveniji pricakujemo
varieteto M. moniliformis var. octogona v braki¢nih vodah.

Slika 109: Melosira moniliformis var. octogona, ¢rta predstavlja 10 pm
Figure 109: Melosira moniliformis var. octogona, bar present 10 pm
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Meridion circulare var. constrictum (Ralfs) Van Heurck

Osnovna oblika vrste je kozmopolitska, je pogosta in masovna epifitska vrsta v izvirih in
potokih na apnencasti podlagi. Varieteta constrictum ni tako pogosta, je Siroko razsirjena v
sredogorskem obmocju. Od osnovne oblike se razlikuje po glavicasto oblikovanih koncih
celice. Identificirali smo jo v slapu na pritoku Bistrice na Pohorju, barju na KoroSkem
Selovcu in barju nad Tinc¢evo bajto na Pohorju. Glede na razsirjenost in ekoloske zahteve
lahko pri¢akujemo varieteto M. circulare var. constrictum v teko¢ih vodah na apnencasti
podlagi v hribovitem svetu Slovenije.

Slika 110: Meridion circulare var. constrictum, Crta predstavlja 10 um
Figure 110: Meridion circulare var. constrictum, bar present 10 um

Navicula amphibola Cleve

Vrsta je razSirjena na severni polobli, v Evropi je pogosta v gorskem svetu na severnem
delu Evrope, drugje je raztresena. Pogosto jo najdemo v biotopih s povisanim ozmotskim
potencialom, kot so mocvirja, barja, mocvirni travniki, supralitoral vodnih teles.
Zamenjava z drugimi vrstami je malo verjetna. Identificirali smo jo na Radenskem polju
in v barju Ledina na Jelovici. Glede na razsirjenost in ekoloSke zahteve lahko pri¢akujemo
vrsto N. amphibola v gorskem in hribovitem svetu Slovenije.

Slika 111: Navicula amphibola, ¢rta predstavlja 10 pm
Figure 111: Navicula amphibola, bar present 10 um

Navicula clementioides Hustedt

Razsirjenost in ekoloske zahteve vrste nista dobro poznani, zanesljive najdbe so iz srednje
in severne Evrope. Zamenjava je mozna s sorodno vrsto N. clementis, od katere se
razlikuje po velikosti celic in Stevilu transapikalnih ¢rtic na 10 um. Identificirali smo jo v
Izlivu vodotoka Roja, na vzorénem mestu Roja I. Glede na razsirjenost in ekoloske zahteve
lahko pri¢akujemo vrsto N. clementioides v vodah po celotni Sloveniji.
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Slika 112: Navicula clementioides, ¢rta predstavlja 10 pm
Figure 112: Navicula clementioides, bar present 10 pm

Navicula complanata Grunow

Vrsta je morska, njena razSirjenost ni dobro poznana, verjetno je kozmopolitska.
Zamenjava z drugimi vrstami iz rodu Navicula, ki so znane za Slovenijo, je malo verjetna.
Identificirali smo jo v izlivu vodotoka Roja, na vzorcnem mestu Roja I. Glede na
razsSirjenost in ekoloske zahteve lahko v Sloveniji pricakujemo vrsto N. complanata v
morju in v braki¢nih vodah.

Navicula decussis Oestrup

Vrsta je kozmopolitska, pojavlja se raztreseno, obCasno v vec¢jem Stevilu epipelicno v
razli¢nih nizinskih vodah z visokimi vsebnostmi elektrolitov, je oligosaprobna. Mozna je
zamenjava z razlicnimi vrstami (N. clementis, N. porifera...), glavni kriterij, ki jo razlikuje
od sorodnih vrst, je manj$i centralni prostor in skrajSane transapikalne Crtice v osrednjem
delu celice. Identificirali smo jo v izlivu vodotoka Rizana. Glede na razSirjenost in
ekoloske zahteve lahko pricakujemo vrsto N. decussis v nizinskih vodah po celotni
Sloveniji.

Slika 113: Navicula decussis, ¢rta predstavlja 10 um
Figure 113: Navicula decussis, bar present 10 pm

Navicula digitoradiata (Gregory) Ralfs

Je kozmopolitska morska in braki¢na vrsta, pogosta je na morskih obalah, v celinskih
vodah z visokimi vsebnostmi elektrolitov je redka. Velike osebke teZzko zamenjamo s
katero drugo vrsto. Identificirali smo jo v izlivu vodotoka Roja, na vzor¢nem mestu Roja
II. Glede na razSirjenost in ekoloske zahteve lahko v Sloveniji pricakujemo vrsto M.
digitoradiata v morju in v braki¢nih vodah.
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Slika 114: Navicula digitoradiata, ¢rta predstavlja 10 pm
Figure 114: Navicula digitoradiata, bar present 10 pm

Navicula disjuncta Hustedt

Vrsta je razsirjena v srednji, severni in zahodni Evropi in na Aljaski, je redka, pojavlja se v
oligosaprobnih stojecih vodah. Od sorodnih vrst se razlikuje po obliki celic in po velikem,
oglatem ali ovalnem centralnem prostoru. Mozna je zamenjava z razli¢nimi vrstami iz rodu
Navicula, ki imajo podobno obliko celic. Identificirali smo jo v mrtvici reke Mure Mali
Bakovci. Glede na razsirjenost in ekoloske zahteve lahko pri¢akujemo vrsto N. disjuncta v
oligosaprobnih, stojecih vodah po celotni Sloveniji.

Slika 115: Navicula disjuncta, ¢rta predstavlja 10 pm
Figure 115: Navicula disjuncta, bar present 10 pm

Navicula elginensis (Gregory) Ralfs var. cuneata (M.Maller) Lange-Bertalot

Varieteta cuneata se veCinoma pojavlja v alkalnih, beta mezosaprobnih vodah, njena
potreba po kisiku je relativno visoka (nad 75 % nasicenost), pojavlja se tako v vodnih
telesih kot tudi izven njih. Od osnovne oblike se razlikuje po ve¢jem centralnem prostoru.
Identificirali smo jo v barju na Koroskem Selovcu. Glede na razSirjenost in ekoloSke
zahteve lahko pri¢akujemo varieteto N. elginensis var. cuneata v nevtralnih in alkalnih,
beta mezosaprobnih vodah ter na vlaZznih in mokrih mestih na kopnem po celotni Sloveniji.

Slika 116: Navicula elginensis var. cuneata, Crta predstavlja 10 pm
Figure 116: Navicula elginensis var. cuneata, bar present 10 um
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Navicula hambergii Hustedt

Vrsta je kozmopolitska, pojavlja se raztreseno, obCasno s posameznimi populacijami v
vecjem Stevilu. Ekolosko teziS¢e ima v biotopih s povisanim ozmotskim potencialom na
meji voda/zrak. Najdemo jo v manjSih vodnih telesih (mocvirni travniki, ribniki, potoki).
Od sorodnih vrst se razlikuje po dveh skrajSanih transapikalnih Crticah na vsaki strani
srednjega dela celice. Mozna je zamenjava z vrstami N. clementis, N. elginensis in N.
gastrum. ldentificirali smo jo v barju na Koroskem Selovcu. Glede na razsirjenost in
ekoloske zahteve lahko pricakujemo vrsto N. hambergii v manj$ih vodnih telesih po

celotni Sloveniji.

Slika 117: Navicula hambergii, ¢rta predstavlja 10 pm
Figure 117: Navicula hambergii, bar present 10 um

Navicula heimansii Van Dam & Kooyman

Vrsta je kozmopolitska, pojavlja se raztreseno, lokalno pogosta v kislih vodah z zelo
nizkimi vsebnostmi elektrolitov. Je zelo obcutljiva na organsko in anorgansko onesnaZzenje.
Zamenjava je mozna z N. cari in N. cryptocephala, od katerih se razlikuje po obliki in
velikosti celic ter obliki in velikosti centralnega prostora. Identificirali smo jo v slapu na
pritoku Bistrice na Pohorju, v barju Zejna dolina in v Crnem jezeru na Pohorju. Glede na
razSirjenost in ekoloske zahteve lahko pricakujemo vrsto N. heimansii v kislih vodah z
nizkimi vsebnostmi elektrolitov po celotni Sloveniji.

Slika 118: Navicula heimansii, ¢rta predstavlja 10 um
Figure 118: Navicula heimansii, bar present 10 pm

Navicula ignota Krasske var. palustris (Hustedt) Lund

Osnovna oblika vrste in njene varietete so kozmopolitske, pojavljajo se raztreseno, lokalno
pogosto v razli¢nih tipih celinskih voda in na vlaznih tleh. EkoloSko teZiS¢e imajo v okoljih
s povisanim ozmotskim potencialom, v zra¢nih biotopih. Varieteta palustris se od osnovne
oblike, ki za Slovenijo ni znana, razlikuje po ravnih stranicah celic (pri osnovni obliki so
valovite s tremi valovi). Zamenjava z drugimi vrstami, ki so za Slovenijo znane, ni
verjetna. Identificirali smo jo v mrtvici reke Mure Mali Bakovci, na Radenskem polju in v
barju Ledina na Jelovici. Glede na razsirjenost in ekoloske zahteve lahko pri¢akujemo
varieteto N. ignota var. palustris v vodah in na vlaznih mestih na kopnem po celotni
Sloveniji.
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Slika 119: Navicula ignota var. palustris, Crta predstavlja 10 pm
Figure 119: Navicula ignota var. palustris, bar present 10 pm

Navicula insociabilis Krasske

Vrsta je kozmopolitska, pojavlja se redko ali raztreseno, najdemo jo predvsem na vlaznem
mahu, vlaznih stenah, na prsti in tudi v supralitoralu razli¢nih vodnih teles. Zamenjava je
verjetna z vrstama N. monoculata in N. lucinensis, ki za Slovenijo nista znani. Identificirali
smo jo v Hudi luknji (skale in tla pred vhodom v jamo). Glede na razsirjenost in ekoloske
zahteve lahko pri¢akujemo vrsto N. insociabilis na vlaznih in mokrih mestih na kopnem in
v supralitoralu vodnih teles po celotni Sloveniji.

Slika 120: Navicula insociabilis, Crta predstavlja 10 pm
Figure 120: Navicula insociabilis, bar present 10 um

Navicula jaernefeltii Hustedt

Vrsta je kozmopolitska, v Evropi razsirjena v severnih predelih, je redka, pojavlja se v
litoralu oligo in mezotrofnih jezer, neodvisno od vsebnosti elektrolitov v vodi. Zamenjava
je z mozna z drugimi majhnimi vrstami iz rodu Navicula, od njih se razlikuje po obliki
celice, obliki centralnega prostora in razporeditvi ter Stevilu transapikalnih ¢rtic na 10 um.
Identificirali smo jo v Crnem jezeru na Pohorju. Glede na razsirjenost in ekologke zahteve
lahko pricakujemo vrsto N. jaernefeltii v litoralu oligo in mezotrofnih jezer v hribovitem in
gorskem svetu Slovenije.

Slika 121: Navicula jaernefeltii, ¢rta predstavlja 10 pm
Figure 121: Navicula jaernefeltii, bar present 10 um
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Navicula lapidosa Krasske

Razsirjenost vrste ni dobro poznana, v Evropi redka, ekolosko tezis¢e v vodah revnih z
elektroliti: barja, mocvirja, mokre skale. Zamenjava je z mozna z drugimi majhnimi
vrstami iz rodu Navicula, predvsem z vrsto N. variostriata, ki za Slovenijo ni znana.
Identificirali smo jo v Crnem jezeru na Pohorju. Glede na razsirjenost in ekoloske zahteve
lahko pricakujemo vrsto N. lapidosa v vodah revnih z elektroliti po celotni Sloveniji.

Slika 122: Navicula lapidosa, ¢rta predstavlja 10 pm
Figure 122: Navicula lapidosa, bar present 10 um

Navicula lenzii Hustedt

Razsirjenost vrste ni dobro poznana, pojavlja se raztreseno v oligosaprobnih jezerih na
apnencasti podlagi (visoke vsebnosti elektrolitov). Zamenjava je verjetna z vrstami N.
helensis, N. fracta in N. sublucidula, ki za Slovenijo niso znane ter vrsto N. subhamulata,
ki je ze bila ugotovljena na obmocju Slovenije. Od njih se razlikuje po obliki celice (v
sredini rahlo izbocena) in Stevilu transapikalnih ¢rtic na 10 pum (32-40). Identificirali smo
jo v izlivu vodotoka RiZana. Glede na razsirjenost in ekoloSke zahteve lahko pri¢akujemo
vrsto N. lenzii v vodah po celotni Sloveniji.

Slika 123: Navicula lenzii, ¢rta predstavlja 10 pm
Figure 123: Navicula lenzii, bar present 10 um

Navicula mediocris Krasske

Vrsta je kozmopolitska, pojavlja se raztreseno, obCasno masovno, ekolosko tezis¢e je v
kislih vodah bogatih s huminskimi kislinami. Najdemo jo v oligotrofnih biotopih revnih z
elektroliti (Sotna barja, izviri, potoki). Zamenjava je mozna z drugimi majhnimi vrstami iz
rodu Navicula, od njih se razlikuje po obliki celic, ki so v srednem delu izbocene in
velikem kvadratno oblikovanem centralnem prostoru. Identificirali smo jo v slapu na
pritoku Bistrice na Pohorju. Glede na razsirjenost in ekoloske zahteve lahko pricakujemo
vrsto N. mediocris v oligotrofnih, kislih vodah bogatimi s huminskimi kislinami in revnimi
z elektroliti po celotni Sloveniji.
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Slika 124: Navicula mediocris, ¢rta predstavlja 10 pm
Figure 124: Navicula mediocris, bar present 10 pm

Navicula meniscus Schumann

Je kozmopolitska morska vrsta, pojavlja se raztreseno v severnih delih Evrope (obale
Baltiskega in Severnega morja), obcasno pogosta. Identifikacija te vrste je problemati¢na,
zamenjava je mozna z vrstama N. slesvicensis in N. peregrina, ki za Slovenijo nista znani
in vrsto N. rhynchocephala, ki je pogosta vrsta v Sloveniji. Od njih se razlikuje po velikosti
in obliki celic in Stevilu transapikalnih ¢rtic na 10 pm. Identificirali smo jo v izlivu
vodotoka Roja, na vzorénem mestu Roja I. Glede na razsirjenost in ekoloske zahteve lahko
v Sloveniji pri¢akujemo vrsto N. meniscus v morju in v braki¢nih vodah.

Navicula monoculata Hustedt var. monoculata Hustedt

Vrsta je kozmopolitska, pojavlja se raztreseno, pogosta v vodah s srednjimi in visokimi
vsebnostmi elektrolitov. Zamenjava je verjetna z vrsto N. standeriella, ki ni znana za
Slovenijo, od katere se razlikuje po bolj eliptini obliki in vrsto N. insociabilis.
Identifikacija s svetlobnim mikroskopom je problemati¢na. Identificirali smo jo v izviru na
Medvedjem Brdu in v slapovih v soteski Pekel pri Borovnici (slap ob poti, prvi slap).
Glede na razsirjenost in ekoloSke zahteve lahko pri¢akujemo varieteto N. monoculata var.
monoculata v vodah s srednjimi in visokimi vsebnostmi elektrolitov po celotni Sloveniji.

Navicula nivaloides Bock

Razsirjenost te vrste Se ni dobro poznana, pojavlja se raztreseno, lokalno masovno v
zracnih biotopih (stene, skale). Zamenjava z drugimi vrstami je malo verjetna. Od vrst, ki
imajo podobno obliko celic (tri valove na vsaki strani), se razlikuje po posebnem vzorcu
pikic na transapikalnih ¢rticah. Identificirali smo jo v Hudi luknji (vlazne skale pri vhodu v
jamo) in v Crnem jezeru. Glede na razsirjenost in ekoloske zahteve lahko pri¢akujemo
vrsto N. nivaloides v zra¢nih biotopih (vlazna in mokra mesta na kopnem, supralitoral
vodnih teles) po celotni Sloveniji.

Slika 125: Navicula nivaloides, ¢rta predstavlja 10 pm
Figure 125: Navicula nivaloides, bar present 10 pm
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Navicula paramutica Bock

Razsirjenost te vrste Se ni dobro poznana, pojavlja se raztreseno v zra¢nih biotopih (fuge v
skalah in zidovih). Zamenjava z drugimi vrstami je zaradi oblike celice (na vsaki strani dva
valova) malo verjetna. Identificirali smo jo na Radenskem polju in v izlivu vodotoka
Fazana. Glede na razsirjenost in ekoloske zahteve lahko pricakujemo vrsto N. paramutica
v zra¢nih biotopih (vlazna in mokra mesta na kopnem, supralitoral vodnih teles) po celotni
Sloveniji.

Slika 126: Navicula paramutica, ¢rta predstavlja 10 pm
Figure 126: Navicula paramutica, bar present 10 um

Navicula placenta Ehrenberg

Vrsta je kozmopolitska, pogosta, lokalno masovna, pojavlja se raztreseno. Najdemo jo v
oligosaprobnih biotopih z nizko vsebnostjo elektrolitov (mocvirja, mocvirni travniki,
vlazen mah). Zamenjava z drugimi vrstami je malo verjetna. Identificirali smo jo v barju na
Koroskem Selovcu. Glede na razsirjenost in ekoloske zahteve lahko pri¢akujemo vrsto N.
placenta v oligosaprobnih biotopih z nizko vsebnostjo elektrolitov po celotni Sloveniji.

Slika 127: Navicula placenta, ¢rta predstavlja 10 pm
Figure 127: Navicula placenta, bar present 10 pm

Navicula porifera Hustedt

Vrsta je razSirjena v srednji in juzni Evropi, Islandiji in Irski. Pojavlja se v oligosaprobnih
vodah, neodvisno od vsebnosti elektrolitov. Identifikacija te vrste je problemati¢na. Od
sorodnih vrst (N. decussis, N. clementis) se razlikuje po obliki celice in prisotnosti stigme
v osrednjem delu celice. Identificirali smo jo v barju I na poti na Osankarico. Glede na
razSirjenost in ekoloske zahteve lahko pri¢akujemo vrsto N. porifera v oligosaprobnih
biotopih po celotni Sloveniji.

Navicula protracta (Grunow) Cleve

Vrsta je kozmopolitska, pojavlja se raztreseno v nevtralnih celinskih vodah z visokimi
vsebnostmi elektrolitov, pogosta je v brakicnih vodah na morskih obalah in v slanih
celinskih vodah, njena potreba po kisiku je relativno visoka (do 75 % nasic¢enosti). Pojavlja
se tako v vodnih telesih kot tudi izven njih. Od sorodnih vrst N. integra in N. crucicula se
razlikuje po velikosti in obliki celic. Identificirali smo jo v mrtvici Mure Mali Bakovci.
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Glede na razsirjenost in ekoloske zahteve lahko pricakujemo vrsto N. protracta v biotopih
z nevtralnim pH in visoko vsebnostjo elektrolitov po celotni Sloveniji.

Slika 128: Navicula protracta, ¢rta predstavlja 10 um
Figure 128: Navicula protracta, bar present 10 um

Navicula pupula Kiitzing var. pseudopupula (Krasske) Hustedt

Varieteta pseudopupula je kozmopolitska, ima Siroko ekolosko amplitudo. Od osnovne
oblike, ki je v Sloveniji pogosta, se razlikuje po obliki celic (ravne ali rahlo konkavne
stranice). Identificirali smo jo v barju Ledina na Jelovici. Glede na razSirjenost in ekoloske
zahteve lahko pricakujemo varieteto N. pupula var. pseudopupula v vodah po celotni
Sloveniji.

Navicula pusilla var. pusilla W.Smith

Varieteta je kozmopolitska, pojavlja se raztreseno, obasno masovno. Ekolosko tezisce ima
v braki¢nih vodah in celinskih vodah z visokimi vsebnostmi elektrolitov ter v biotopih z
poviSanim ozmotskim potencialom (vlazne skale, mah). Zamenjava s katero drugo vrsto je
zaradi oblike celic in razporeditve transapikalnih ¢rtic malo verjetna. Identificirali smo jo v
izlivu vodotoka Roja, na vzor¢nem mestu Roja II. Glede na razSirjenost in ekoloske
zahteve lahko pri¢akujemo varieteto N. pusilla var. pusilla v braki¢nih vodah, v celinskih
vodah z visoko vsebnostjo elektrolitov ter na vlaznih mestih na kopnem po celotni
Sloveniji.

Slika 129: Navicula pusilla var. pusilla, ¢rta predstavlja 10 um
Figure 129: Navicula pusilla var. pusilla, bar present 10 pm

Navicula similis Krasske

Vrsta je verjetno kozmopolitska, redka, obCasno prisotna v veéjem Stevilu, s Siroko
ekoloSko amplitudo. Pojavlja se v oligo do evtrofnih stojecih vodah z nizkimi do visokimi
vsebnostmi elektrolitov. Zamenjava je mozna z majhnimi vrstami iz rodu Navicula. Od
drugih vrst se razlikuje po obliki celic, prisotnosti stigme v centralnem prostu in Stevilu
transapikalnih &rtic na 10 pm. Identificirali smo jo v izviru Sice, vzoréno mesto Kotanja.
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Glede na razsirjenost in ekoloske zahteve lahko pricakujemo vrsto N. similis v stojeCih
vodah po celotni Sloveniji.

Navicula slesvicensis Grunow

Razsirjenost vrste zaradi pogostih zamenjav ni dobro znana, pojavlja se raztreseno v
celinskih vodah bogatih z elektroliti, pogosta je v rahlo braki¢nih vodah in v biotopih s
poviSanim ozmotskim potencialom. Od vrste N. viridula, s katero jo lahko najlazje
zamenjamo, se razlikuje po velikosti in obliki celic ter manjSem Stevilu transapikalnih Crtic
na 10 um. Identificirali smo jo v mrtvici reke Mure Mali bakovci. Glede na raz§irjenost in
ekoloske zahteve lahko pricakujemo vrsto N. slesvicensis v braki¢nih vodah, v celinskih
vodah z visoko vsebnostjo elektrolitov ter na vlaznih mestih na kopnem po celotni
Sloveniji.
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Slika 130: Navicula slesvicensis, ¢rta predstavlja 10 pm
Figure 130: Navicula slesvicensis, bar present 10 pm

Navicula soehrensis Krasske

Vrsta je kozmopolitska, pojavlja se raztreseno, obCasno pogosta. Najdemo jo v
oligosaprobnih zmerno in §ibko kislih (pH 5,5 - <7), vodah, revnih z elektroliti, posebej na
silikatnih skalah, ki jih obliva voda, mokrem mahu (Sotnem), izvirih in potokih, njena
potreba po kisiku je visoka (okoli 100 % nasicenost). Identifikacija te vrste je
problemati¢na, mozna je zamenjava z vrstami N. mediocris, N. begerii in N. hassiaca, od
katerih se razlikuje po obliki celice (stranice s tremi valovi ali izbocenim srednjim delom
ter glavicastima zaklju¢koma celice). Ce jo gledamo le z valvalne strani jo lahko
zamenjamo tudi z vrsto Achnanthes kriegerii. Identificirali smo jo v Hudi luknji (tla pred
vhodom v jamo). Glede na razsirjenost in ekoloske zahteve lahko pri¢akujemo vrsto N.
soehrensis v oligosaprobnih, zmerno in §ibko kislih vodah ter na vlaznih in mokrih mestih
na kopnem po celotni Sloveniji.

Navicula splendicula Van Landingham

Zanesljive najdbe so iz juzne in srednje Evrope v vodah z razliCnimi vsebnostmi
elektrolitov. MoZna je zamenjava z N. libonensis, ki za Slovenijo ni znana. N. splendicula
ima transapikalne Crtice v srednjem delu mocno radialne, proti koncu celice pa paralelne, v
srednjem delu celice se izmenjujejo daljSe in krajSe Crtice. Centralni prostor je majhen,
oglato-elipti¢en. Identificirali smo jo v izviru vodotoka Sica, na vzorénem mestu Zadetek
vodotoka. Glede na razSirjenost in ekoloske zahteve lahko pricakujemo vrsto N.
splendicula v celinskih vodah po celotni Sloveniji.
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Slika 131: Navicula splendicula, ¢rta predstavlja 10 um
Figure 131: Navicula splendicula, bar present 10 pm

Navicula tenelloides Hustedt

Vrsta je kozmopolitska, pojavlja se raztreseno v zelo razli¢nih biotopih z razlicnimi
vsebnostmi elektrolitov (izviri, potoki, aerofitsko na vlazni prsti in mahu), pogosta. MoZna
je zamenjava z N. incertata, N. perminuta in N. salinicola, od katerih se razlikuje po
suliCasti obliki celice in radialno razporejenimi transapikalnimi ¢rticami v srednjem delu
celice. Identificirali smo jo v slapu na pritoku Bistrice na Pohorju. Glede na razsirjenost in
ekoloske zahteve lahko pricakujemo vrsto N. tenelloides v celinskih vodah ter na vlaznih
mestih na kopnem po celotni Sloveniji.

Slika 132: Navicula tenelloides, ¢rta predstavlja 10 um
Figure 132: Navicula tenelloides, bar present 10 um

Navicula tenera Hustedt

Je kozmopolitska, morska vrsta, pogosta na morskih obalah. V celinskih vodah je redka,
pojavlja se v celinskih vodah bogatih z elektroliti in v biotopih s poviSanem ozmotskim
potencialom (mocvirja). Od drugih vrst jo dobro loci v obliki lire oblikovan sredinski del
celice. Identificirali smo jo v izlivu vodotoka Roja, na vzorénem mestu Roja II. Glede na
razSirjenost in ekoloske zahteve lahko pri¢akujemo vrsto N. fenera v braki¢nih vodah, v
celinskih vodah z visoko vsebnostjo elektrolitov ter v biotopih s povisanim ozmotskim
potencialom po celotni Sloveniji.

Slika 133: Navicula tenera, Crta predstavlja 10 um
Figure 133: Navicula tenera, bar present 10 pm
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Navicula tridentula Krasske

Vrsta je kozmopolitska, pojavlja se raztreseno, posamicno. Ekoloske tezis¢e ima v vodah
revnih z elektroliti (Sotna barja, mocvirja, potoki, izviri), ve¢inoma se pojavlja izven
vodnih teles na mokrih, vlaznih ali ob¢asno suhih mestih. Zamenjava z drugimi vrstami je
pri obliki s tremi valovi na vsaki strani celice malo verjetna. Identificirali smo jo v barju na
Koroskem Selovcu. Glede na razsirjenost in ekoloske zahteve lahko pri¢akujemo vrsto N.
tridentula v vodah z nizko vsebnostjo elektrolitov po celotni Sloveniji.

Slika 134: Navicula tridentula, Crta predstavlja 10 pm
Figure 134: Navicula tridentula, bar present 10 um

Navicula ventralis Krasske

Razsirjenost in ekoloske razmere v katerih se vrsta pojavlja zaradi pogostih zamenjav z
drugimi vrstami nista dobro poznani. Pojavlja se v Alpah, Skandinaviji in severnozahodni
Nemciji. Od vrste N. pseudoventralis in N. modica se 1o¢i po razli¢ni gostoti transapikalnih
¢rtic in krajSih transapikalnih Erticah v srednjem delu celice, od N. laticeps se razlikuje po
krajsem sredinskem delu celice. Identificirali smo jo v izviru na Kopanju. Glede na
razSirjenost lahko pri€akujemo vrsto N. ventralis v hribovitem in gorskem svetu Slovenije.

Slika 135: Navicula ventralis, Crta predstavlja 10 um
Figure 135: Navicula ventralis, bar present 10 pm

Neidium binodeforme Krammer

Vrsta je kozmopolitska, razSirjena v zmernem pasu. Zanesljive najdbe so iz vodnih teles s
srednjimi vsebnostmi elektrolitov, kjer se pojavlja epipeli¢no in epifitsko. V obmocju Alp
je splos$no razsirjena vendar posamicna. Zamenjava je mozna z vrsto N. binodis, od katere
se razlikuje po SirSih zakljuckih celic in ve¢jem centralnem prostoru. Identificirali smo jo v
mlaki na Navrskem vrhu. Glede na razsirjenost in ekoloske zahteve lahko pri¢akujemo
vrsto N. binodeforme v vodah s srednjo vsebnostjo elektrolitov po celotni Sloveniji.
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Slika 136: Neidium binodeforme, ¢rta predstavlja 10 pm
Figure 136: Neidium binodeforme, bar present 10 pm

Nitzschia acidoclinata Lange-Bertalot

Vrsta je kozmopolitska, pogosta, ekoloSko tezis€e ima v manjSih, nevtralnih, beta
mezosaprobnih vodah revnih z elektroliti, njena potreba po kisiku je visoka (okoli 100 %
nasiCenosti). Zamenjava je mozna z vrsto N. hantzschiana, od katere se razlikuje po
razliéni Sirini celic in vecji gostoti transapikalnih crtic. Identificirali smo jo v izviru
vodotoka Sica, mrtvici reke Mure Zaton I in mlaki na Jelovici. Glede na razsirjenost in
ekoloske zahteve lahko pricakujemo vrsto N. acidoclinata v manjsih, beta mezosaprobnih
vodah, z vrednostmi pH okoli 7 po celotni Sloveniji.

Slika 137: Nitzschia acidoclinata, ¢rta predstavlja 10 um
Figure 137: Nitzschia acidoclinata, bar present 10 pm

Nitzschia alpina Hustedt

Razsirjena je v gorskem svetu Evrope, pogosta v oligotrofnih vodah, redkeje v vodah
revnih z elektroliti. Zamenjava je najbolj verjetna z vrsto N. bacilliformis, od katere se
razlikuje po ekologiji in ozjih zakljuckih celic (niso tako izrazito glavicasti kot pri M.
bacilliformis). Identificirali smo jo v izviru in barju na KoroSkem Selovcu ter barju pri
Holmecu. Glede na razsirjenost in ekoloske zahteve lahko pricakujemo vrsto N. alpina v
oligotrofnih vodah v hribovitem in gorskem svetu Slovenije.

Slika 138: Nitzschia alpina, ¢rta predstavlja 10 pm
Figure 138: Nitzschia alpina, bar present 10 pm
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Nitzschia clausii Hantzsch

Vrsta je kozmopolitska, pogosta v braki¢nih vodah obalnih obmocij in ustjih vodotokov,
pojavlja se tudi v celinskih vodah pri mo¢no poviSani vsebnosti elektrolitov. Prenese
onesnazenje do alfa mezosaprobne stopnje. Zamenjava je verjetna z vrstama N. brevissima
in N. terrestris, od katerih se razlikuje po gosteje razporejenih fibulah. Identificirali smo jo
v izlivu vodotoka Roja, na vzorcnem mestu Roja I. Glede na razsirjenost in ekoloske
zahteve lahko pri¢akujemo vrsto N. clausii v braki¢nih vodah in v celinskih vodah z zelo
visoko vsebnostjo elektrolitov po celotni Sloveniji.

Nitzschia coarctata Grunow

Vrsta je kozmopolitska, razSirjena na morskih obalah. MoZna je zamenjava z vrsto N.
constricta, od katere se razlikuje po ekologiji in strukturi transapikalnih ¢rtic. Identificirali
smo jo v izlivu vodotoka Roja, na vzor¢nih mestih Roja I in Roja II. Glede na razsirjenost
in ekoloske zahteve lahko v Sloveniji pri¢akujemo vrsto N. coarctata v braki¢nih vodah.

Slika 139: Nitzschia coarctata, ¢rta predstavlja 10 um
Figure 139: Nitzschia coarctata, bar present 10 pm

Nitzschia compressa (Bailey) Boyer var. balatonis (Grunow) Lange-Bertalot

Varieteta je kozmopolitska, razSirjena v litoralu morij. Je redkejSa od osnovne oblike,
pojavlja se tudi v celinskih vodah bogatih z elektroliti. Od osnovne oblike se razlikuje po
obliki (elipti¢no-sulicasta), dolzini (12,5-30 um) in Sirini (3,5-8 pum) celic ter Stevilu (16-
21) transapikalnih ¢rtic na 10 um. Identificirali smo jo v izlivu vodotoka Roja, na vzor¢nih
mestih Roja I in Roja II. Glede na razSirjenost in ekoloSke zahteve lahko pri¢akujemo
varieteto N. compressa var. balatonis v braki¢nih vodah in v celinskih vodah z visoko
vsebnostjo elektrolitov po celotni Sloveniji.

Slika 140: Nitzschia compressa var. balatonis, ¢rta predstavlja 10 pm
Figure 140: Nitzschia compressa var. balatonis, bar present 10 um
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Nitzschia compressa (Bailey) Boyer var. vexans (Grunow) Lange-Bertalot

Varieteta je kozmopolitska, razSirjena v litoralu morij. Je redkejsa od osnovne oblike,
pojavlja se tudi v celinskih vodah bogatih z elektroliti. Od osnovne oblike se razlikuje po
linearno-elipti¢ni obliki celic. Identificirali smo jo v izlivu vodotoka Roja, na vzor¢nem
mestu Roja 1. Glede na razsirjenost in ekoloSke zahteve lahko pricakujemo varieteto M.
compressa var. vexans v braki¢nih vodah in v celinskih vodah z visoko vsebnostjo
elektrolitov po celotni Sloveniji.

Slika 141: Nitzschia compressa var. vexans, Crta predstavlja 10 pm
Figure 141: Nitzschia compressa var. vexans, bar present 10 pm

Nitzschia debilis (Arnott) Grunow

Vrsta je kozmopolitska, pojavlja se raztreseno, lokalno pogosta z ekoloskim teziS¢em v
biotopih s poviSanim ozmotskim potencialom (obmocje plimovanja morja, presihajoca
manjSa vodna telesa). Zamenjava z drugimi vrstami je zaradi velikosti in oblike celic malo
verjetna. Identificirali smo jo v mrtvici reke Mure Zaton I in izlivu vodotoka Roja, vzoréni
mesti Roja I in Roja II. Glede na razsirjenost in ekoloSke zahteve lahko pricakujemo vrsto
N. debilis na mokrih in vlaznih ali ob¢asno suhih mestih po celotni Sloveniji.

Slika 142: Nitzschia debilis, ¢rta predstavlja 10 pm
Figure 142: Nitzschia debilis, bar present 10 pm

Nitzschia hantzschiana Rabenhorst

Vrsta je verjetno kozmopolitska, v okolju (Se) precej pogosta, osredotocena na malo ali ne
onesnazene vode z vrednostmi pH okoli 7. Ve€inoma se pojavlja zunaj vodnih teles na
vlaZznih, mokrih ali obCasno suhih mestih, njena potreba po kisiku je visoka (okoli 100 %
nasicenost). Zamenjava je mozna z vrstami N. frustulum, N. perminuta in N. fonticola, od
njih se razlikuje po ekologiji, obliki, velikosti celic in Stevilu fibul ter transapikalnih ¢rtic
na 10 um. Najbolj ociten znak, ki lo¢i vrsto N. hantzschiana od vrst N. frustulum in N.
perminuta je razmak med fibulama v srednjem delu celice. Tezje jo razlikujemo od vrste
N. acidoclinata, za razlike med vrstama glej komentar pri vrsti N. acidoclinata.
Identificirali smo jo v izviru na KoroSkem Selovcu, barju pri Holmecu in barju II na poti
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na Osankarico. Glede na razSirjenost in ekoloSke zahteve lahko pric¢akujemo vrsto M.
hantzschiana v oligosaprobnih, nevtralnih vodah in na vlaznih, mokrih ter ob¢asno suhih
mestih po celotni Sloveniji.

Slika 143: Nitzschia hantzschiana, ¢rta predstavlja 10 pm
Figure 143: Nitzschia hantzschiana, bar present 10 pm

Nitzschia heufleriana Grunow

Vrsta je razsirjena v Evropi, Severni Ameriki in Prednji Aziji, razSirjenost drugod po svetu
zaradi pogostih zamenjav s sorodnimi vrstami ni dobro znana. Pojavlja se raztreseno,
obcasno pogosto v vodah s srednjimi in rahlo poviSanimi vsebnostmi elektrolitov. Je dober
indikator beta mezosaprobne stopnje onesnazenja, v vodah z nizkimi vsebnostmi kalcija in
distrofnih vodah se praviloma ne pojavlja. Zamenjava z drugimi vrstami je malo verjetna,
najbolj podobna je vrsti N. sigmoidea, ki pa ima sigmoidno obliko celic. Identificirali smo
jo v izlivu vodotokov Fazana in Rizana. Glede na razsirjenost in ekoloSke zahteve lahko
pri¢akujemo vrsto N. heufleriana v bazi¢nih vodah s srednjimi vsebnostmi elektrolitov po
celotni Sloveniji.

Nitzschia homburgiensis Lange-Bertalot

Vrsta je razSirjena na severni polobli, je pogosta. Ekolosko teziS¢e ima v nevtralnih,
oligosaprobnih vodah revnih z elektroliti, vendar ne v distrofnih vodah. Od vrste M.
umbonata se razlikuje po mo¢no konkavnem srednjem delu celice. Identificirali smo jo v
mrtvici reke Mure Mali Bakovci. Glede na razSirjenost in ekoloske zahteve lahko
pri¢akujemo vrsto N. homburgiensis v nevtralnih, oligosaprobnih vodah z nizko vsebnostjo
elektrolitov po celotni Sloveniji.

Slika 144: Nitzschia homburgiensis, Crta predstavlja 10 um
Figure 144: Nitzschia homburgiensis, bar present 10 pm

Nitzschia intermedia Hantzsch

Vrsta je kozmopolitska, pojavlja se raztreseno in sporadicno (od ¢asa do ¢asa na razlicnih
krajih), pogosta je v planktonu in litoralu velikih evtrofnih rek in jezer s srednjimi do
mocno poviSanimi vsebnostmi elektrolitov. Od vrste N. fruticosa se razlikuje po debelini
celic, gostoti fibul in transapikalnih &rtic. Identificirali smo jo v izviru Sice na vzorénih
mestih Kotanja in Zacetek potoka, mrtvici reke Mure Mali bakovci in na Radenskem polju.
Glede na razsirjenost in ekoloske zahteve lahko pricakujemo vrsto N. intermedia v stojecCih
in tekocih vodah s srednjimi in visokimi vsebnostmi elektrolitov po celotni Sloveniji.
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Slika 145: Nitzschia intermedia, ¢rta predstavlja 10 um
Figure 145: Nitzschia intermedia, bar present 10 pm

Nitzschia lacunarum Hustedt

Vrsta je verjetno kozmopolitska, v okolju raztresena, redka. Pojavlja se na obalah
Severnega morja, zanesljiva najdba iz celinskih voda je v jezeru Kampsee pri Berlinu.
Ekolosko tezis¢e ima v braki¢nih ali v celinskih z elektroliti bogatih vodah. Od N.
comutata se razlikuje po dolzini celic, od N. umbonata in N. thermalis po gostoti
transapikalnih Crtic. Identificirali smo jo v izlivu vodotoka Roja, na vzorénem mestu Roja
I. Glede na razsirjenost in ekoloske zahteve lahko pri¢akujemo vrsto N. lacunarum v
brakicnih in celinskih vodah s poviSanimi vsebnostmi elektrolitov po celotni Sloveniji.

Slika 146: Nitzschia lacunarum, ¢rta predstavlja 10 pm
Figure 146: Nitzschia lacunarum, bar present 10 pm

Nitzschia lanceolata W. Smith

Je morska vrsta, identificirali smo jo s pomocjo slikovnega materiala (Krammer in Lange-
Bertalot, 1997b), v literaturi nismo zasledili podatkov o njeni razsirjenosti. Identificirali
smo jo v izlivu vodotoka Roja, na vzorénih mestih Roja I in Roja II. Glede na ekoloske
zahteve lahko v Sloveniji pricakujemo vrsto N. lanceolata v morju in v braki¢nih vodah.
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Slika 147: Nitzschia lanceolata, ¢rta predstavlja 10 pm
Figure 147: Nitzschia lanceolata, bar present 10 um

Nitzschia pellucida Grunow

Vrsta je kozmopolitska, razsirjena v braki¢nih vodah na obalah morij. Zamenjava je mozna
z vrstama N. hybrida in N. bilobata od katerih se razlikuje po gostoti fibul in transapikalnih
¢rtic. Identificirali smo jo v izlivu vodotoka Roja, na vzorénih mestih Roja I in Roja II.
Glede na razsirjenost in ekoloske zahteve lahko v Sloveniji pricakujemo vrsto N. pellucida
v braki¢nih vodah.

Nitzschia perminuta (Grunow) M. Peragallo

Vrsta je verjetno kozmopolitska, zanesljive najdbe so znane iz Evrope in Severne Amerike,
je redka, s posameznimi StevilénejSimi populacijami. Ekolosko teZis¢e Se ni dobro
poznano, najverjetneje v oligosaprobnih vodah z nizkimi do srednjimi vsebnostmi
elektrolitov. Pojavlja se tako v vodnih telesih kot izven njih. Zamenjava je moZna z
vrstami N. frustulum in N. hantzschiana. Za razlike med vrstama N. perminuta in N.
hantzschiana glej komentar pri vrsti N. hantzschiana. Od vrste N. frustulum se razlikuje po
ekologiji in velikosti celic. Identificirali smo jo v slapu na pritoku Bistrice na Pohorju,
slapovih v soteski Pekel pri Borovnici (slap ob poti), mrtvici reke Mure zaton I, na
Radenskem polju, barju Zejna dolina, barju pri Holmecu, barju nad Tinevo bajto na
Pohorju, barju I na poti na Osankarico na Pohorju in Crnem jezeru na Pohorju. Glede na
razsirjenost in ekoloske zahteve lahko pri¢akujemo vrsto N. perminuta v oligosaprobnih
vodah z nizkimi in srednjimi vsebnostmi elektrolitov po celotni Sloveniji.

Slika 148: Nitzschia perminuta, Crta predstavlja 10 pm
Figure 148: Nitzschia perminuta, bar present 10 um
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Nitzschia tubicola Grunow

Vrsta je kozmopolitska, pogosta v braki¢nih vodah morskih obal (ustja rek) in v celinskih
vodah, pojavlja se raztreseno. Zamenjava je mozna z vrsto N. capitellata, od katere se
razlikuje po glavicasto oblikovanih koncih celic in gostoti ter neenakomerni razporeditvi
fibul. Identificirali smo jo v mrtvicah reke Mure Zaton II in Mali Bakovci. Glede na
razSirjenost in ekoloske zahteve lahko pric¢akujemo vrsto N. fubicola v brakicnih in
razli¢nih tipih celinskih voda po celotni Sloveniji.

Slika 149: Nitzschia tubicola, Crta predstavlja 10 um
Figure 149: Nitzschia tubicola, bar present 10 um

Nitzschia vidovichii (Grunow) Grunow

Je morska vrsta, identificirali smo jo s pomocjo slikovnega materiala (Krammer in Lange-
Bertalot, 1997b), v literaturi nismo zasledili podatkov o njeni razSirjenosti. Zamenjava z
drugimi vrstami je zaradi oblike in velikosti celic ter znacilno oblikovane rafe malo
verjetna. Identificirali smo jo v izlivu vodotoka Roja, na vzorénem mestu Roja II. Glede na
ekoloske zahteve lahko v Sloveniji pricakujemo vrsto N. vidovichii v morju in v braki¢nih
vodah.

Slika 150: Nitzschia vidovichii, ¢rta predstavlja 10 pm
Figure 150: Nitzschia vidovichii, bar present 10 pm
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Orthoseira dendroteres (Ehrenberg) Crawford

Vrsta je kozmopolitska, razSirjena v zracnih biotopih (mokre skale, mah, debla).
Zamenjava je mozna z vrsto O. roeseana, od katere se najbolj ocitno razlikuje po dolgih
veznih trnih med celicami. Identificirali smo jo v Hudi luknji (skale pri vhodu v jamo in
opuscen zelezniski predor). Glede na razsirjenost in ekoloSke zahteve lahko pric¢akujemo
vrsto O. dendroteres v biotopih zunaj vode po celotni Sloveniji.

Slika 151: Orthoseira dendroteres, ¢rta predstavlja 10 um
Figure 151: Orthoseira dendroteres, bar present 10 um

Pinnularia acrosphaeria Rabenhorst

Vrsta je kozmopolitska, v glavnem razSirjena v tropih, pogostejSa v gorskem svetu.
Ekolosko tezis€e ima v nevtralnih (pH okoli 7), oligosaprobnih vodah, njena potreba po
kisiku je zmerna (okoli 50 % nasicenost). Zamenjava z drugimi vrstami je zaradi znacilne
oblike celic in posebnem (marmoriranem) vzorcu po celotni notranjosti celice malo
verjetna. Identificirali smo jo v barju Ledina na Jelovici. Glede na razSirjenost in ekoloSke
zahteve lahko pri¢akujemo vrsto P. acrosphaeria v oligosaprobnih vodah z vrednostmi pH
okoli 7 po celotni Sloveniji.

Pinnularia borealis Ehrenberg var. rectangularis Carlson

Varieteta je najverjetneje kozmopolitska, najbolj razSirjena v tropskih obmocjih Azije,
Afrike in v jugovzhodnih drzavah Amerike, pojavlja se raztreseno v nizinskem in gorskem
svetu. Najdemo jo v vodah z nizkimi in srednjimi vsebnostmi elektrolitov. Od osnovne
oblike se najbolj ocitno razlikuje po pravokotni obliki celic. Identificirali smo jo v slapicu
na Navrskem vrhu in v barju Mali plac na Ljubljanskem barju. Glede na razSirjenost in
ekoloske zahteve lahko pri¢akujemo varieteto P. borealis var. rectangularis v stojecih in
tekocih vodah z nizkimi in srednjimi vsebnostmi elektrolitov po celotni Sloveniji.

Slika 152: Pinnularia borealis var. rectangularis, ¢rta predstavlja 10 um
Figure 152: Pinnularia borealis var. rectangularis, bar present 10 pm
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Pinnularia braunii (Grunow) Cleve

Vrsta je kozmopolitska, razSirjena v oligosaprobnih vodah revnih z elektroliti in distrofnih
vodah. Njeno ekolosko tezis¢e je pri pH pod 5,5. Pojavlja se posamic¢no, mestoma
masovno od nizin do gorskega sveta. Od sorodne vrste P. inferrupta jo brez tezav
razlikujemo po obliki celice in mnogo vecjem centralnem prostoru. Identificirali smo jo v
Crnem jezeru na Pohorju. Glede na razirjenost in ekoloske zahteve lahko pri¢akujemo
vrsto P. braunii v oligosaprobnih, kislih vodah revnih z elektroliti in distrofnih vodah po

celotni Sloveniji.

Slika 153: Pinnularia braunii, Crta predstavlja 10 pm
Figure 153: Pinnularia braunii, bar present 10 um

Pinnularia castraregina Krammer

Vrsta je razirjena v Evropi (Nem¢ija, Severna Svedska), ni redka, pojavlja se sporadi¢no v
ribnikih, potokih in podobnih vodnih telesih. Od sorodnih vrst se dobro loc¢i po obliki celic
in Sirokem osnem prostoru. Identificirali smo jo v barju na Koroskem Selovcu. Glede na
razSirjenost in ekoloske zahteve lahko pri¢akujemo vrsto P. castraregina v manjSih vodnih
telesih po celotni Sloveniji.

Slika 154: Pinnularia castraregina, Crta predstavlja 10 pm
Figure 154: Pinnularia castraregina, bar present 10 um

Pinnularia divergentissima (Grunow) Cleve

Vrsta je kozmopolitska, razsirjena v zracnih biotopih (mah, vlazni travniki ipd.) in v vodah
z nizkimi vsebnostmi elektrolitov. Od sorodne vrste P. obscura se dobro lo¢i po obliki in
debelini celic ter razporeditvi transapikalnih Crtic. Identificirali smo jo v izviru vodotoka
Sica, vzoréno mesto Kotanja in v Crnem jezeru na Pohorju. Glede na razirjenost in
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ekoloske zahteve lahko pricakujemo vrsto P. divergentissima v biotopih zunaj vode in v
vodah z nizkimi vsebnostmi elektrolitov po celotni Sloveniji.

Pinnularia gibba Ehrenberg var. linearis Hustedt

Razsirjena je v mocvirnih predelih srednje Evrope in distrofnih severno evropskih vodah.
Pojavlja se v zmerno in §ibko kislih vodah (pH 5,5 - <7). Od osnovne oblike se dobro
razlikuje po linearni obliki celice. Identificirali smo jo v Crnem jezeru na Pohorju. Glede
na razsirjenost in ekoloske zahteve lahko pri¢akujemo varieteto P. gibba var. linearis v
zmerno in Sibko kislih vodah z nizkimi vsebnostmi elektrolitov po celotni Sloveniji.

Pinnularia intermedia (Lagerstedt) Cleve

Vrsta je verjetno kozmopolitska, razsirjena predvsem v subarktiCnem in arkticnem
podrocju, v zmernem pasu prisotna raztreseno (posami¢ne najdbe na obmocju Pirenejev,
Skotske, Severne Neméije). Pojavlja se v nevtralnih, mrzlih, oligosaprobnih vodah z nizko
vsebnostjo elektrolitov. VeCinoma se nahaja izven vodnih teles (na vlaznih, mokrih ali
obcasno suhih mestih). Zamenjava je mozna le z majhnimi primerki vrste P. microstauron,
od katere se loci po obliki celic in gostoti transapikalnih Crtic. Identificirali smo jo v barju
nad TinCevo bajto na Pohorju. Glede na razsirjenost in ekoloske zahteve lahko
pricakujemo vrsto P. intermedia v oligosaprobnih, nevtralnih vodah z nizko vsebnostjo
elektrolitov v hribovitem in gorskem svetu Slovenije.

Slika 155: Pinnularia intermedia, ¢rta predstavlja 10 pm
Figure 155: Pinnularia intermedia, bar present 10 pm

Pinnularia nodosa (Ehrenberg) W.Smith

Vrsta je verjetno kozmopolitska, pojavlja se pretezno v vodah s srednjo in nizko vsebnostjo
elektrolitov, razSirjena od nizin do gorskega sveta, ni redka. Posebej pogosta v barjih in
oligo ali distrofnih izvirih. Oblika in povrSinska struktura celice jo dobro razlikuje od
ostalih vrst, tako da je zamenjava z drugimi vrstami malo verjetna. Identificirali smo jo na
Radenskem polju, v barju na Koroskem Selovcu, v barju Zejna dolina in v barju pri
Holmecu. Glede na raz$irjenost in ekoloSke zahteve lahko pricakujemo vrsto P. nodosa v
oligo ali distrofnih vodah s srednjo ali nizko vsebnostjo elektrolitov po celotni Sloveniji.
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Slika 156: Pinnularia nodosa, ¢rta predstavlja 10 pm
Figure 156: Pinnularia nodosa, bar present 10 pm

Pinnularia obcsura Krasske

Vrsta je verjetno kozmopolitska, znacilna za zrane biotope (vlazen mah, skale, ki jih
obliva voda), pogosta. RazSirjena je v oligosaprobnih biotopih z razli€énimi vsebnostmi
elektrolitov. Po obliki celice in konvergentnih transapikalnih Crticah se dobro lo¢i od
drugih vrst, tako da je zamenjava malo verjetna. Identificirali smo jo v barju na Koroskem
Selovcu, barju Mali plac na Ljubljanskem barju in barju nad Tincevo bajto na Pohorju.
Glede na razSirjenost in ekoloske zahteve lahko pricakujemo vrsto P. obscura v biotopih
zunaj vode in v oligosaprobnih vodah po celotni Sloveniji.

Slika 157: Pinnularia obscura, Crta predstavlja 10 um
Figure 157: Pinnularia obscura, bar present 10 pm

Pinnularia stomatophora (Grunow) Cleve

Vrsta je kozmopolitska, razsirjena v vodah revnih z elektroliti od nizin do gorskega sveta,
v nizinah se pojavlja posami¢no, v gorskem svetu pogostejSa predvsem na mokrem mahu.
Vecinoma se nahaja izven vodnih teles na vlaznih, mokrih ali obfasno suhih mestih.
Zamenjava z drugimi vrstami je malo verjetna. Identificirali smo jo v izviru in barju na
Koroskem Selovcu in barju Ledina na Jelovici. Glede na razsirjenost in ekoloske zahteve
lahko pricakujemo vrsto P. stomatophora v biotopih zunaj vode in v vodah z nizko
vsebnostjo elektrolitov po celotni Sloveniji.
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Slika 158: Pinnularia stomatophora, ¢rta predstavlja 10 um
Figure 158: Pinnularia stomatophora, bar present 10 pm

Pleurosigma aestuarii (Brebisson) W. Smith

Je kozmopolitska morska vrsta. Identificirali smo jo v izlivu vodotoka Roja, na vzor¢nem
mestu Roja I. Glede na razirjenost in ekoloske zahteve lahko v Sloveniji pri¢akujemo
vrsto P. aestuarii v morju in v braki¢nih vodah.

Slika 159: Pleurosigma aestuarii, ¢rta predstavlja 10 um
Figure 159: Pleurosigma aestuarii, bar present 10 um

Stauroneis legumen (Ehrenberg) Kiitzing

Vrsta je verjetno kozmopolitska, pogostejSa v severni Evropi, pojavlja se raztreseno.
Razsirjena je v nevtralnih (pH okoli 7) vodah s srednjimi in rahlo povisanimi vrednostmi
elektrolitov, njena potreba po kisiku je visoka (okoli 100 % nasi¢enost). Ve€inoma se
pojavlja v vodnih telesih, redko na mokrih mestih zunaj vode. Od drugih vrst tega rodu se
dobro loci po obliki celice in obliki osrednjega prostora. Identificirali smo jo v barju na
Koroskem Selovcu. Glede na razsirjenost in ekoloske zahteve lahko pricakujemo vrsto S.
legumen v nevtralnih vodah s srednjimi in rahlo poviSanimi vrednostmi elektrolitov in v
biotopih zunaj vode po celotni Sloveniji.

Stauroneis obtusa Lagerstedt

Je kozmopolitska vrsta znacCilna za zracne biotope, razSirjena predvsem v gorskem in
hribovitem svetu, na vlaznem mahu, stenah, skalah in v alpskih jezerih. Od vrste S.
schimanskii se razlikuje po prisotnosti psevdosepte, od vrste S. javanica po drugacni
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zgradbi rafe in od S. borrichii po velikosti. Identificirali smo jo na vlaznih skalah pri vhodu
v jamo Huda luknja. Glede na razsirjenost in ekoloske zahteve lahko pri¢akujemo vrsto S.
obtusa v zracnih biotopih v gorskem in hribovitem svetu Slovenije.

Slika 160: Stauroneis obtusa, ¢rta predstavlja 10 pm
Figure 160: Stauroneis obtusa, bar present 10 pm

Stauroneis producta Grunow

Zaradi problemov s sinonimi razsirjenost vrste ni dobro poznana (Finska, severna Nemcija,
Svedska). Pojavlja se v bazi¢nih, §ibko braki¢nih vodah in v vodah s srednjimi vsebnostmi
elektrolitov. Oblika celice in drobna povrSinska struktura jo dobro razlikujeta od ostalih
vrst, tako da je zamenjava malo verjetna. Identificirali smo jo v mrtvici reke Mure Mali
Bakovci. Glede na razsirjenost in ekoloske zahteve lahko pricakujemo vrsto S. producta v
bazi¢nih vodah s srednjo vsebnostjo elektrolitov in v Sibko braki¢nih vodah po celotni
Sloveniji.

Slika 161: Stauroneis producta, ¢rta predstavlja 10 pm
Figure 161: Stauroneis producta, bar present 10 pm
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Stenopterobia curvula (W.Smith) Krammer

Vrsta je kozmopolitska, pojavlja se v oligosaprobnih, zmerno in $ibko kislih (pH 5,5 - <7)
vodah z nizko vsebnostjo elektrolitov, njena potreba po kisiku je visoka (okoli 100 %
nasicenost), je redka. Vecinoma se pojavlja v vodnih telesih, ob¢asno na mokrih mestih
zunaj vode. Oblika in velikost celic ter povrSinska struktura jo dobro lo¢ijo od drugih vrst,
tako da je zamenjava malo verjetna. Identificirali smo jo v barju na KoroSkem Selovcu.
Glede na razsirjenost in ekoloSke zahteve lahko priCakujemo vrsto S. curvula v
oligosaprobnih, zmerno in $ibko kislih vodah z nizko vsebnostjo elektrolitov in v biotopih
zunaj vode po celotni Sloveniji.

Slika 162: Stenopterobia curvula, ¢rta predstavlja 10 um
Figure 162: Stenopterobia curvula, bar present 10 um
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CHLOROPHYTA

CHLOROPHYCEAE

Asterococcus superbus (Cienowski) Scherffel

Vrsta je kozmopolitska, pogosta v bentosu in planktonu Sotnih barjanskih voda, v manjsi
meri se pojavlja tudi v litoralu oligotrofnih voda in na mokrih skalah. Od ostalih vrst jo
najlazje razlikujemo po Sirokih galertastih ovojih okoli celic. Identificirali smo jo v barju II
na poti na Osankarico na Pohorju in v Crnem jezeru na Pohorju. Glede na razsirjenost in
ekoloske zahteve lahko pricakujemo vrsto A. superbus v Sotnih barjih, v litoralu
oligotrofnih voda in na mokrih mestih na kopnem po celotni Sloveniji.

Slika 163: Asterococcus superbus, Crta predstavlja 10 pm
Figure 163: Asterococcus superbus, bar present 10 pm

Characium ensiforme Hermann

Vrsta je razSirjena v Evropi (Romunija, Velika Britanija), pojavlja se na detritu in epifitsko
na potopljenih makrofitih. Od sorodnih vrst se razlikuje po velikosti in obliki celic
(linearne stranice z zakrivljenim konicastim apikalnim delom celice) ter obliki kloroplasta.
Identificirali smo jo v mrtvici reke Mure Zaton I, na Radenskem polju, v barju pri
Holmecu in v mlaki na Jelovici. Glede na razSirjenost in ekoloSke zahteve lahko
pricakujemo vrsto C. ensiforme v stojecih in tekoc¢ih vodah po celotni Sloveniji.

Slika 164: Characium ensiforme, ¢rta predstavlja 10 pm
Figure 164: Characium ensiforme, bar present 10 um
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Carteria crucifera Korschikoff

Vrsta je razSirjena v Evropi v manjsih vodnih telesih in barjih. Zamenjava je mozna z
drugimi vrstami iz rodu Carteria, od njih jo razlikuje oblika celice (jajCasto-elipsoidna ali
elipsoidno-cilindri¢na, vedno nekoliko asimetricna), debela celi¢na stena in razlo¢na,
dobro vidna papila. Identificirali smo jo v Crnem jezeru na Pohorju. Glede na razsirjenost
in ekoloske zahteve lahko pricakujemo vrsto C. crucifera v manjSih vodnih telesih po
celotni Sloveniji.

Slika 165: Carteria crucifera, Crta predstavlja 10 um
Figure 165: Carteria crucifera, bar present 10 pm

Chlorophysema melosirae Fott

Vrsta je razsirjena v Evropi. Najdemo jo v ribnikih in jezerih pritrjeno na kremenastih
algah iz rodu Melosira. Od sorodnih vrst se razlikuje po tem, da so posamezne celice
zdruzene v 6-8 celi¢ne kolonije, ki so obdane z Zelatinoznim ovojem premera do 50 pm in
pritrjene na stenah vrst iz rodu Melosira. Identificirali smo jo na Radenskem polju. Glede
na razsirjenost in ekoloske zahteve lahko pricakujemo vrsto C. melosirae v stojecih vodah
po celotni Sloveniji.

Koliella longiseta (Vischer) Hindak

Vrsta je splo$no razSirjena v planktonu stojecih in tekoc¢ih voda, pojavlja se pogosto ali
masovno. Od ostalih vrst tega rodu se razlikuje po velikosti in vretenasti na obeh konceh
ravni ali rahlo zaviti obliki celic. Identificirali smo jo v mlaki na Jelovici. Glede na splosno
raz$irjenost in ekoloske zahteve lahko pricakujemo vrsto K. longiseta v stojecih in tekoCih
vodah po celotni Sloveniji.

Koliella spiculiformis (Vischer) Hindak

Vrsta je kozmopolitska, razsirjena v planktonu stojecih in teko¢ih voda, pojavlja se
predvsem v hladnejsih obdobjih leta. Od ostalih vrst tega rodu se razlikuje po velikosti in
obliki celic ter obliki kloroplasta. Identificirali smo jo v mlaki na Jelovici. Glede na
splosno razsirjenost in ekoloske zahteve lahko pricakujemo vrsto K. spiculiformis v
stojecih in tekocih vodah po celotni Sloveniji.

Microspora abbreviata (Rabenhorst) Lagerheim

Vrsta je razsirjena po celotni Evropi v manjsih stojecih vodah, je redka. Od ostalih vrst
tega rodu se razlikuje po Sirini in dolzini celic, H-kosi so lahko razlo¢ni ali nerazlocni.
Identificirali smo jo v mrtvicah reke Mure (na vseh treh vzor¢nih mestih), v mlaki na
Jelovici, na Radenskem polju in v barju pri Holmecu. Glede na sploSno razSirjenost in
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ekoloske zahteve lahko pricakujemo vrsto M. abbreviata v manjSih vodnih telesih (mlake,
ribniki, manjsa jezera, barja) po celotni Sloveniji.

Slika 166: Microspora abbreviata, Crta predstavlja 10 um
Figure 166: Microspora abbreviata, bar present 10 pm

Microspora palustris Wichmann var. minor Wichmann

Vrsta je razsirjena v Evropi (Nemcija) v stojecih vodah. Od osnovne oblike in od ostalih
vrst tega rodu se razlikuje po Sirini in dolzini celic, H-kosi so vedno razlo¢ni. Identificirali
smo jo v barju I na poti na Osankarico na Pohorju. Glede na sploSno razsirjenost in
ekoloske zahteve lahko pri¢akujemo variteto M. palustris var. minor v stojeCih vodah po
celotni Sloveniji.

Podohedra bicaudata Geitler

Vrsta je razSirjena v Evropi (Avstrija), pojavlja se na starih smrekovih Storih. Rod
Podohedra je v Sloveniji ugotovljen prvic¢, razlog je izredno slaba raziskanost kopenskih
alg na obmocju Slovenije. Identificirali smo jo na smrekovem Storu na Jelovici. Glede na
splosno razsirjenost in ekoloske zahteve lahko pri¢akujemo vrsto P. bicaudata na starih
smrekovih Storih po celotni Sloveniji.

Slika 167: Podohedra bicaudata, ¢rta predstavlja 10 pm
Figure 167: Podohedra bicaudata, bar present 10 um

Podohedra falcata Diiringer

Vrsta je razsirjena v Evropi (Avstrija) na starih drevesnih Storih in na mahu. Od vrste P.
bicaudata se razlikuje po dolzini in obliki celic (celice so daljSe in bolj vretenaste oblike).
Identificirali smo jo na smrekovem S$toru na Jelovici. Glede na splo$no razSirjenost in
ekoloske zahteve lahko pri¢akujemo vrsto P. falcata na drevesnih Storih in na vlaznem
mahu po celotni Sloveniji.
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Slika 168: Podohedra falcata, ¢rta predstavlja 10 pm
Figure 168: Podohedra falcata, bar present 10 pm

Poloidion didymos Pascher

Vrsta je razSirjena v Evropi (Avstrija), pojavlja se na vlazni zemlji in na mahovih iz
skupine jetrenjaki. Je edina vrsta rodu Poloidion. Identificirali smo jo na jetrenjakih pred
vhodom v jamo Huda luknja. Glede na razsirjenost in ekoloske zahteve lahko pricakujemo
vrsto P. didymos epifitsko na jetrenjakih in na vlaZni zemlji po celotni Sloveniji.

Slika 169: Poloidion didymos, ¢rta predstavlja 10 pm
Figure 169: Poloidion didymos, bar present 10 um

Scenedesmus maximus (W.& G.S. West) Chodat

Vrsta je razsirjena v Evropi (Spanija), je redka. Pojavlja se od julija do oktobra. Od ostalih
vrst tega rodu se razlikuje po velikosti celic (celice so veliko vec¢je kot pri drugih vrstah),
zamenjava z drugimi vrstami je zato malo verjetna. Identificirali smo jo v barju Ledina na
Jelovici. Glede na razsirjenost in ekoloSke zahteve lahko pricakujemo vrsto S. maximus v
vodah po celotni Sloveniji.
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Slika 170: Scenedesmus maximus, ¢rta predstavlja 10 um
Figure 170: Scenedesmus maximus, bar present 10 pm

Scenedesmus ovalternus Chodat

Vrsta je razSirjena v Evropi (Romunija), je redka. Pojavlja se od julija do oktobra. Od
ostalih vrst tega rodu se razlikuje po velikosti celic in obliki cenobija, ki je sestavljen iz
osmih alternirajo¢e razporejenih celic, med seboj zdruzenih z 1/3 celi€ne dolZine.
Identificirali smo jo v barju Zejna dolina. Glede na razsirjenost in ekolodke zahteve lahko
pricakujemo vrsto S. ovalternus v stojecih vodah po celotni Sloveniji.

Trentepohlia annulata Brand

Vrsta je razsirjena v Evropi (Romunija, Neméija, Ceska), pojavlja se na kopnem, na starih
Storih iglavcev. Od vrste T. aurea, ki je znana v Sloveniji, se razlikuje po rjavkasti barvi
nitk in obliki sporangijev. Identificirali smo jo na smrekovem Storu na Jelovici. Glede na
razSirjenost in ekoloske zahteve lahko pricakujemo vrsto 7. annulata na Storih iglavcev po
celotni Sloveniji.

Slika 171: Trentepohlia annulata, ¢rta predstavlja 10 pm
Figure 171: Trentepohlia annulata, bar present 10 pm
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Uronema elongatum Hodgetts

Vrsta je razSirjena v Evropi in Severni Ameriki, pojavlja se v plitkih stojecih vodnih
telesih, epifitsko na nitastih algah. Od ostalih vrst tega rodu, ki so znane za Slovenijo, se
razlikuje po Sirini in dolzini celic, dolzini nitke in obliki apikalne celice. Identificirali smo
jo v barju na KoroSkem Selovcu. Glede na razsirjenost in ekoloske zahteve lahko
pricakujemo vrsto U. elongatum v plitkih stojecih vodah po celotni Sloveniji.

ZYGNEMATOPHYCEAE

Closterium costatum Corda ex Ralfs

Vrsta je splosno razsirjena v Evropi (Anglija, Romunija, Ukrajina, Avstrija), Avstraliji in
Novi Zelandiji. Pojavlja se od nizin do nadmorske visine 2000 m, v kislih vodah visokih in
nizkih barij ter v nevtralnih in Sibko alkalnih stojecih vodah (jezera, ribniki) (pH med 4,5
in ve¢ kot 7), je pogosta. Identificirali smo jo v Crnem jezeru na Pohorju. Glede na
raz$irjenost in ekoloske zahteve lahko pri¢akujemo vrsto C. costatum v kislih, nevtralnih in
Sibko alkalnih stojecih vodah po celotni Sloveniji.

Slika 172: Closterium costatum, ¢rta predstavlja 10 pum
Figure 172: Closterium costatum, bar present 10 pm

Closterium ralfsii Brébisson var. hybridum Rabenhorst

Varieteta je razsirjena v Evropi (Avstrija, Italija, Spanija, Anglija), Avstraliji, Novi
Zelandiji in na Havajih, je pogostejSa od osnovne oblike, obasno masovna. Pojavlja se v
zmerno in §ibko kislih ter nevtralnih barjanskih vodah (pH 5,5-7), na nadmorski visini 500
do 2000 m. Od osnovne oblike se razlikuje po daljsih celicah (celice so ve¢ kot 10 x daljse
kot Siroke) in po strukturi celi¢ne povrsine. Identificirali smo jo v barju Ledina na Jelovici.
Glede na razSirjenost in ekoloSke zahteve lahko pri€akujemo variteto C. ralfsii var.
hybridum v submontanskem in montanskem pasu po celotni Sloveniji.

Cosmarium depressum f. minuta Heimerl

Vrsta je razSirjena v Evropi (Avstrija, Italija), Avstraliji in Novi Zelandiji, pojavlja se v
kislih Sotnih barjih na nadmorski visSini 500 do 2000 m, je zelo redka. Forma se od
osnovne oblike razlikuje po manjsih celicah, ki so bolj Siroke kot dolge. Identificirali smo
jo v Crnem jezeru na Pohorju. Glede na razsirjenost in ekoloske zahteve lahko pri¢akujemo
formo C. depressum f. minuta v Sotnih barjih v submontanskem in montanskem pasu po
celotni Sloveniji.
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Slika 173: Cosmarium depressum f. minuta, Crta predstavlja 10 pm
Figure 173: Cosmarium depressum f. minuta, bar present 10 pm

Cosmarium furcatospermum W. & G.S. West

Vrsta je razSirjena v Evropi (Avstrija, Italija, Romunija), zaradi redkih najdb njene
ekoloske zahteve niso dobro poznane. Pojavlja se na nadmorski visini 500 do 2000 m, v
srednje in Sibko kislih (pH 5,5 - <7) vodah, zelo redka. Od sorodnih vrst se razlikuje po
dolzini, Sirini celic ter $irini zaZetka ter Sibko konveksnimi stranicami celic s po tremi
valovi na vsaki strani. Identificirali smo jo v Crnem jezeru na Pohorju. Glede na
razsirjenost lahko pri¢akujemo vrsto C. furcatospermum v srednje in Sibko kislih vodah v
submontanskem in montanskem pasu Slovenije.

Slika 174: Cosmarium furcatospermum, Crta predstavlja 10 pm
Figure 174: Cosmarium furcatospermum, bar present 10 pm

Cosmarium microsphinctum Nordstedt var. crispulum Nordstedt

Varieteta je razSirjena v Evropi (Avstrija). Pojavlja se na nadmorski visini od 500 do 2000
m, v srednje in Sibko kislih (pH 5,5 - <7) vodah (nizka in prehodna barja, planinske
mlake), lahko tudi v planktonu jezer in ribnikov, redka. Od osnovne oblike se razlikuje po
valoviti celi¢ni steni. Identificirali smo jo v barju Zejna dolina. Glede na razsirjenost in
ekoloske zahteve lahko pricakujemo varieteto C. microsphinctum var. crispulum v srednje
in §ibko kislih vodah v submontanskem in montanskem pasu Slovenije.

Cosmarium pokornyanum (Grunow) W. & G.S. West var. taylorii Gronbl.

Varieteta je razSirjena v Evropi (Avstrija) in v Arktiki (Ellesmere Island), pojavlja se na
nadmorski viSini od 500 do 2000 m, v srednje in Sibko kislih (pH 5,5 - <7) vodah (nizka in
prehodna barja, planinske mlake), zelo redka. Identificirali smo jo v mlaki na Navrskem
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vrthu. Glede na razSirjenost in ekoloske zahteve lahko pricakujemo varieteto C.
pokornyanum var. taylorii v srednje in S$ibko kislih vodah v submontanskem in
montanskem pasu Slovenije.

Cosmarium pygmaeum Archibald var. heimerlii (W. & G.S.West) Krieger & Gerloff
Varieteta je splosno razsirjena v Evropi (Avstrija), pojavlja se na nadmorski visini od 500
do 2500 m, je znacilna vrsta zmerno in Sibko kislih (pH 5,5 - <7) Sotnih barjanskih voda, je
zelo redka. Od osnovne oblike se razlikuje po Sirini in dolzini celic ter Sirini zaZetka.
Identificirali smo jo v Crnem jezeru na Pohorju. Glede na razsirjenost in ekoloske zahteve
lahko pric¢akujemo varieteto C. pygmaeum var. heimerlii v Sotnih barjih v submontanskem
in montanskem pasu Slovenije.

Slika 175: Cosmarium pygmaeum var. heimerlii, Crta predstavlja 10 um
Figure 175: Cosmarium pygmaeum var. heimerlii, bar present 10 pm

Cosmarium sphagnicolum W. & G.S. West

Vrsta je sploSno raz$irjena, v Evropi jo najdemo v Avstriji in Italiji. Je znacilna vrsta kislih
(pH 4-5,5) visokih barjih in Sotnih mlak, najdemo jo tudi aerofitsko na vlazni Soti in
skalah, ki jih obliva voda, pogosto masovna. Pojavlja se od nizin do 2000 m nadmorske
visine. Od sorodnih vrst se razlikuje po Sirini in dolzini celic ter Sirini zazetka. Identificirali
smo jo v mlaki na Jelovici. Glede na razSirjenost in ekoloske zahteve lahko pricakujemo
vrsto C. sphagnicolum v kislih Sotnih barjih in mlakah po celotni Sloveniji.

Cosmarium vexatum W.West var. lacustre Messikommer

Varieteta je razSirjena v Evropi (Avstrija), pojavlja se raztreseno v mocvirjih (nizka barja)
in na obrobju mocvirskih jezer od nizin do 2000 m nadmorske visine, je redka. Najdemo jo
v srednje in Sibko kislih ter bazi¢nih (pH med 5,5 in ve¢ kot 7) vodah. Od osnovne oblike
in od drugih vrst iz rodu Cosmarium se razlikuje po Sirini, dolzini celic in Sirini zazetka ter
drugacni obliki celic. Identificirali smo jo v barju Zejna dolina in v barju II na poti na
Osankarico na Pohorju. Glede na razsirjenost in ekoloske zahteve lahko pri¢akujemo
varieteto C. vexatum var. lacustre v barjih po celotni Sloveniji.
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Slika 176: Cosmarium vexatum var. lacustre, ¢rta predstavlja 10 pm
Figure 176: Cosmarium vexatum var. lacustre, bar present 10 pm

Euastrum ansatum Ralfs var. pyxidatum Delponte

Varieteta je razSirjena v Evropi (Avstrija, Italija, Romunija), Avstraliji in Novi Zelandiji.
Pojavlja se od nizin do 2000 m nadmorske viSine, v srednje in Sibko kislih ter nevtralnih
barjih (pH med 5,5 in ve¢ kot 7) pogosta. Od osnovne oblike in od drugih vrst rodu
Euastrum se razlikuje po Sirini, dolzini celic ter Sirini zaZetka. Identificirali smo jo v barju
pri Holmecu. Glede na razSirjenost in ekoloSke zahteve lahko pri¢akujemo varieteto E.
ansatum var. pyxidatum v barjih po celotni Sloveniji.

Hyalotheca dissiliens (J.E. Smith) f. bidentula (Nordst.) Boldt

Forma je razSirjena v Evropi (Avstrija) na nadmorski visini od 500 do 2000 m. Pojavlja se
v srednje in Sibko kislih (pH 5,5 - <7) barjih, najdemo jo tudi na vlazni Soti, je izredno
redka. Od osnovne oblike se razlikuje po mocneje izrazenih vdrtinah in stozCasto
izstopajocih celicnih odebelitvah na obeh straneh celice. Identificirali smo jo v barju
Ledina na Jelovici. Glede na razSirjenost in ekoloske zahteve lahko pri¢akujemo formo H.
dissiliens f. bidentula v barjih v submontanskem in montanskem pasu po celotni Sloveniji.

Micrasterias thomasiana Archner

Vrsta je razsirjena v Evropi (Avstrija, Italija, Anglija), Avstraliji in Novi Zelandiji, od
nizin do 2000 m nadmorske visine. Pojavlja se v srednje in Sibko kislih (pH 5,5 - <7)
vodah (ribniki, mlake, jezera), je pogosta. Od ostalih vrst iz rodu Micrasterias se razlikuje
po obliki celice: v sredini celice sta opazna majhna reznja, vsak z dvema zobcCkoma.
Identificirali smo jo v Crnem jezeru na Pohorju. Glede na razsirjenost in ekologke zahteve
lahko pricakujemo vrsto M. thomasiana v kislih stojecih vodah po celotni Sloveniji.
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Pleurotaenium trabecula (Ehrenberg) Néageli var. crassum Wittrock

Varieteta je razSirjena v Evropi (Avstrija, Romunija) in na Arktiki (Ellesmere Island),
pojavlja se raztreseno od nizin do nadmorske visine 2000 m. Najdemo jo v srednje in Sibko
kislih, nevtralnih in rahlo bazi¢nih (pH med 5,5 in ve¢ kot 7) vodah (planinske mlake), je
pogosta. Od osnovne oblike se razlikuje po tem, da ima poleg bazalne gube na vsaki strani
celice Se dodatne plitke gube. Identificirali smo jo v barju pri Holmecu. Glede na
raz$irjenost in ekoloSke zahteve lahko pricakujemo varieteto P. trabecula var. crassum v
kislih, nevtralnih in Sibko bazi¢nih manjs$ih stojecih vodah po celotni Sloveniji.

Staurastrum brachiatum Ralfs

Vrsta je razSirjena v Evropi (Avstrija, Italija, Anglija, Romunija), Avstraliji in Novi
Zelandiji, na nadmorski viSini od 500 do 2000 m, je pogosta, obasno masovna. Pojavlja se
v kislih visokih barjih in tudi v srednje in Sibko kislih (pH 4,5 - <7) vodah (planinske in
mocvirske mlake). Od ostalih vrst rodu Staurastrum se razlikuje po Sirini, dolZini in obliki
celice ter $irini zaZetka. Identificirali smo jo v Crnem jezeru na Pohorju. Glede na
razSirjenost in ekoloske zahteve lahko pri¢akujemo vrsto S. brachiatum v kislih manjsih
stojeCih vodah po celotni Sloveniji.

Slika 177: Staurastrum brachiatum, ¢rta predstavlja 10 pm
Figure 177: Staurastrum brachiatum, bar present 10 pm

Staurodesmus extensus (Borge) Teiling var. isthmosus (Heimerl) Coes.

Varieteta je razSirjena v Evropi (Avstrija) od niZin do nadmorske viSine 2500 m. Pojavlja
se v srednje in Sibko kislih (pH 5,5 - <7) vodah (barjanska ocCesa, planinske mlake in
majhna planinska jezera), je pogosta acidofilna alga. Od osnovne oblike se razlikuje po
manjsih celicah in oZjem zaZetku. Identificirali smo jo v Crnem jezeru na Pohorju. Glede
na razsirjenost in ekoloske zahteve lahko pricakujemo variteto S. extensus var. isthmosus v
srednje in Sibko kislih manjsih stojecih vodah po celotni Sloveniji.
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Staurodesmus triangularis (Lagerheim) Teiling

Vrsta je razSirjena v Evropi (Avstrija, Italija, Romunija), Avstraliji in Novi Zelandiji.
Pojavlja se od nizin do 2600 m nadmorske viSine, v kislih, srednje in Sibko kislih (pH 4,5-
<7) vodah (vodna ocesa visokih barij, planinske mlake, manjSa planinska jezera), je
pogosta acidofilna alga. Od drugih vrst rodu Staurodesmus se razlikuje predvsem po
vodoravno stoje¢ih bodicah. Identificirali smo jo v Crnem jezeru na Pohorju. Glede na
raz$irjenost in ekoloske zahteve lahko pricakujemo vrsto S. triangularis v kislih, srednje in
Sibko kislih manjsih stojecih vodah po celotni Sloveniji.

Slika 178: Staurodesmus triangularis, ¢rta predstavlja 10 pm
Figure 178: Staurodesmus triangularis, bar present 10 um
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4.3 SESTAVA ALG PO RAZREDIH
4.3.1 Sestava alg po razredih na vzor¢nih mestih v vodnih okoljih

Na vzor¢nih mestih v vodnih okoljih smo ugotovili deset razli¢nih razredov alg (Slika
179), na vseh vzor¢nih mestih razen v mlaki na Jelovici so po Stevilu identificiranih
taksonov prevladovale kremenaste alge z delezem 47 % in ve¢ (Slika 179). Najvecji delez
so dosegle v braki¢nih vodah, kjer so na vseh §tirih vzorénih mestih predstavljale 90 % ali
veC vseh identificiranih taksonov alg. Visok delez (ve¢ kot 80 %) so predstavljale tudi v
izvirih (razen izvira na Kopanju), slapovih, mrtvicah (C2, C3) in barju na Koroskem
Selovcu.

Cyanophyceae so bile prisotne na vseh vzorénih mestih (Slika 179), najvecje deleze so
dosegle v mrtvici Mure Zaton I (24 %), mlaki na Jelovici (16 %), v barju Mali plac na
Ljubljanskem barju (17 %) in v izviru na Kopanju (15 %).

Zygnematophyceae so bile prisotne v izvirih in stojeCih vodah (Slika 179). Najvecje deleze
so dosegle v Crnem jezeru (27 %), barju Ledina (24 %) in barju Zejna dolina (22 %).

Predstavniki razreda Chlorophyceae so bili prisotni na vseh vzorénih mestih razen na
vzorénem mestu RCN Dobrava pri Ormozu (Slika 179). Po Stevilu identificiranih taksonov
so prevladovali v mlaki na Jelovici z 31 % vseh identificiranih taksonov alg.

Predstavniki razreda Xanthophyceae se niso pojavljali v brakiénih vodah, v RCN, v obeh
barjih brez proste vodne povrsine (D2, D8), prvem in petem slapu v soteski Pekel ter izviru
na Kopanju in izviru na Koroskem Selovcu (Slika 179). Najvecji delez so dosegli v mlaki
na Jelovici, kjer so predstavljali 7 % vseh identificiranih taksonov alg.

Euglenophyceae so bile prisotne v ve¢ kot polovici vzorénih mest s stojeco vodo, najvecji
delez identificiranih taksonov alg pa so predstavljale na vzorénem mestu RCN Dobrava pri
Ormozu (7 %) (Slika 179).

Predstavniki razredov Dinophyceae in Chrysophyceae so bili prisotni pretezno na vzorcnih
mestih s stojeCo vodo, predstavnica razreda Florideophyceae (Audouinella chalybea) pa v
tekocCih vodah (Slika 179).
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4.3.2 Sestava alg po razredih na vzor¢nih mestih na kopnem

Na petih vzor¢nih mestih na kopnem smo ugotovili predstavnike Stirih razli¢nih razredov
alg (Slika 179), razred Xanthophyceae je bil prisoten le na vzorénem mestu opuscen
zelezniski predor pri jami Huda luknja.

Chlorophyceae so po Stevilu identificiranih taksonov s 63 % prevladovale na smrekovem
Storu na Jelovici, na ostalih Stirih vzorénih mestih so prevladovale kremenaste alge z ve¢
kot 64 % vseh identificiranih taksonov alg (Slika 179).

Cianobakterije so bile prisotne na Stirih vzor¢nih mestih, manjkale so na vzorénem mestu
tla pri vhodu v jamo Huda luknja. Najvecji delez so s 25 % vseh identificiranih taksonov
alg predstavljale na smrekovem Storu na Jelovici (Slika 179).
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Slika 179: Sestava alg po razredih za vsa vzor¢na mesta, oznake vzorénih mest so v preglednici 1 (str. 37)

Figure 179:

Algal structure by classis for all sampling sites. See Table 1 (p. 37) for sampling sites codes
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4.4 REZULTATI EKOLOSKIH ANALIZ
4.4.1 Klasterske analize sestave zdruzbe alg
4.4.1.1 Bray-Curtisov koeficient podobnosti

Klastrske analize na osnovi Bray-Curtisovega koeficienta podobnosti smo izvedli lo¢eno
za vodno in kopno okolje. V analizo vzorcev nabranih v vodnih okoljih smo vkljucili 114
vzorcev s 30 vzorcnih mest, skupno s 603 taksoni. V analizo vzorcev nabranih v kopnih
okoljih smo vkljucili 17 vzorcev s petih vzorénih mest, skupno s 94 taksoni.

4.4.1.1.1 Bray-Curtisov koeficient podobnosti za vzorce nabrane v vodnem okolju

Dendrogram klasterske analize za vzor¢na mesta v vodnem okolju na osnovi Bray-
Curtisovega koeficienta podobnosti (Slika 180) smo zaradi lazje interpretacije rezultatov
razdelili v osem klastrov. Prvi klaster sestavljajo vzorci nabrani na barju na KoroSkem
Selovcu (D2), na izviru na Koroskem Selovcu (A2), na barju nad Tinc¢evo bajto na Pohorju
(D7), na slapu na Pohorju (B2) ter na slapi¢u na Navrskem vrhu (B1). Vsa nasteta vzor¢na
mesta se nahajajo na silikatni podlagi. Vzoréna mesta D2, A2 in Bl se nahajajo blizu
skupaj, blizu sta tudi vzor¢ni mesti D7 in B2.

Drugi klaster sestavljajo vzorci nabrani na vzorénih mestih izvir Sice (A3), Radensko polje
(D1), mrtvici Mure Mali Bakovci (C3) in Zaton II (C2). Vzor¢ni mesti A3 in D1 se
nahajata v blizini na Radenskem polju, tudi mrtvici reke Mure nista dale¢ narazen. Za vsa
vzoréna mesta zdruzena v tem klastru je znacilna stojeca, oziroma zelo pocasi tekoc¢a voda.

Tretji klaster sestavljajo vzorci nabrani na vzorénih mestih Mali plac na Ljubljanskem
barju (D5), mrtvica Mure Zaton I (C1) in vzorec nabran 14.5.2005 na vzor¢nem mestu
mrtvica Mure Zaton II (C2), iz Cesar je razvidno, da so bile maja 2005 leta pri vzorcih
nabranih na mrtvici Mure casovne spremembe v sestavi zdruzbe alg vecje od prostorskih.
Za vzor¢na mesta v tretjem klastru je znacilna stojeca voda in kisel pH.

V Cetrtem klastru so zdruzeni vzorci iz izvirov na Medvedjem Brdu (A4) in Kopanju (A1)
ter slapov v soteski Pekel pri Borovnici (B3). Za vsa vzor¢na mesta je znacilna tekoca voda
in apnencasta podlaga.

Peti klaster zdruZzuje vzoréna mesta Zejna dolina (D3), Ledina (D6), barje II na poti na
Osankarico (D9), mlako na Navrskem vrhu (D11) in mlako na Jelovici (D12). Za vzoréna
mesta v tem klastru je znacilna stojeca voda in Sibko kisel ali nevtralen pH.

Sesti klaster sestavljajo vzoréna mesta Crno jezero na Pohorju (D10), barje I na poti na
Osankarico (D8) in barje pri Holmecu (D4). Nasteta vzoréna mesta se nahajajo na silikatni
podlagi, imajo stoje¢o vodo in kisel pH.

V sedmem klastru so zajeta vsa braki¢na vzor¢na mesta, za katera je znacilna pocasi tekoca
voda, visoka elektroprevodnost, bazi¢en pH in fliSna podlaga.



Krivograd Klemencic¢ A. Alge v izbranih vodnih in kopenskih habitatih — floristi¢ni in ekoloski vidik. 156
Doktorska disertacija, Univ. v Ljubljani, Biotehniska fakulteta, Odd. za biologijo, 2007

Osmi klaster predstavljajo vzorci nabrani na RCN Dobrava pri Ormozu, ki so od ostalih
skupin vzorcev skoraj popolnoma razli¢ni (razlicnost vec kot 0,9). To vzor¢no mesto se od
ostalih vzor¢nih mest razlikuje predvsem po visoki stopnji onesnazenosti.

Vzor¢na mesta s stojeco vodo zdruzena v skupini D so si med seboj zelo razli¢na (razli¢na
geoloska podlaga, razlicna elektroprevodnost, razlicen pH) zato se pojavljajo v razli¢nih
klastrih.
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Slika 180: Dendrogram podobnosti na osnovi Bray — Curtisovega indeksa podobnosti za vzor¢na mesta v
vodnih okoljih. Oznake vzorénih mest so v preglednici 1 (str. 37)

Figure 180: Bray-Curtis coefficient similarity for sampling sites in water environments. See Table 1 (p. 37)
for sampling sites codes
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4.4.1.1.2 Bray-Curtisov koeficient podobnosti za vzorce nabrane na kopnem

Na dendrogramu klasterske analize za vzor¢na mesta na kopnem (Slika 181) smo razloc¢ili
tri skupine vzorcev. V prvo skupino spadajo vzorci nabrani na smrekovem Storu na
Jelovici, v drugo skupino vzorci nabrani na mokrih skalah na izviru Sice in v tretjo skupino
vzorci nabrani v Hudi luknji. Vzorec nabran 22.6.2006 na smrekovem S§toru na Jelovici se
precej razlikuje od ostalih treh vzorcev nabranih na istem vzorénem mestu (razlicnost vec
kot 0,8), vzrok za tako veliko razliko v vrstni sestavi zdruzbe alg na istem vzorénem mestu
je bila najverjetneje manjSa koli¢ina padavin v obdobju pred vzorcenjem. Tako smo
22.6.2006 na smrekovem Storu zabelezili le tri vrste alg. Tudi vzorec nabran na tleh pred
vhodom v jamo Huda luknja je bil precej razliCen (razlicnost ve¢ kot 0,8) od vzorcev
nabranih na skalah pred vhodom v jamo in na stenah opuScenega zelezniSkega predora.
Vzor¢ni mesti na vhodu v jamo in v opuS¢enem ZelezniSkem predoru sta zelo blizu skupaj,
vendar so rezultati klasterske analize pokazali, da so bile prostorske spremembe v sestavi
zdruzbe alg vecje od Casovnih. Vzor¢ni mesti se med seboj razlikujeta predvsem po
razlicnem substratu (apnenec, beton) in razli¢ni koli¢ini vlage.
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Slika 181: Dendrogram podobnosti na osnovi Bray — Curtisovega indeksa podobnosti za vzor¢na mesta na
kopnem. Oznake vzor¢nih mest so v preglednici 1 (str. 37)

Figure 181: Bray — Curtis coefficient similarity for terrestrial sampling sites. See Table 1 (p. 37) for sampling
sites codes
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4.4.1.2 TWINSPAN analiza

V TWINSPAN analizo smo vkljucili 114 vzorcev s 30 vzor¢nih mest, ki so skupno
vsebovali 603 taksone alg. Rezultati so pokazali, da smo vzorce razdelili v sedem skupin
(I-VII) (Slika 182). V skupini I so zajeti vzorci rastlinske Cistilne naprave, v skupini II in
II1 so zajeta braki¢na vzoréna mesta, v skupini IV so zdruZena vzoréna mesta s hitro tekoco
vodo na apnencasti podlagi, v skupino V spadajo vzor¢na mesta s pocasi tekoco ali stojeco
vodo na apnencasti in silikatni podlagi. V skupino VI so uvr$¢ena vzor¢na mesta na
silikatni podlagi s kislim pH in v skupino VII spadajo vzoréna mesta na apnencasti podlagi
s kislim pH in stojeco vodo.

Na prvi stopnji delitve se lo¢ijo skupine I, II in III od ostalih skupin vzorcev (Slika 182), za
njih je znacilna mocno povecana elektroprevodnost (braki¢na ali onesnazena voda),
indikatorski vrsti za okolja z mo¢no povisano elektroprevodnostjo sta Nitzschia frustulum
in Enteromorpha intestinalis.

Na drugi stopnji delitve poteka delitev skupine I od skupin II in III (Slika 182),
indikatorska vrsta za organsko onesnaZenje in visoko elektroprevodnost (RCN) je
Phormidium formosum. Prav tako na drugi stopnji delitve poteka delitev skupin IV in V
(bazicen pH) od VI in VII (kisel pH). Indikatorske vrste za okolja z bazi¢nim pH in tekoco
vodo so Gomphonema angustatum, Meridion circulare in Cocconeis placentula ter za
okolja s kislim pH Eunotia bilunaris, E. exigua in Pinnularia subcapitata.

Na tretji stopnji delitve poteka delitev skupin II in III, IV in V ter VI in VII (Slika 182).
Diploneis didyma je indikatorska vrsta za vzorce nabrane na izlivu Roje (skupina II), kjer
so bile izmerjene vrednosti elektroprevodnosti precej visje kot na izlivu RiZane in Fazane
(skupina III). Nitzschia palea, Gomphonema parvulum in Cymbella silesiaca so
indikatorski taksoni za skupino V (nizka hitrost vodnega toka, bazicen pH), Pinnularia
subcapitata in Eunotia implicata sta indikatorski vrsti za skupino VI (silikatna podlaga,
kisel pH), Spirogyra sp. in Achnanthes flexella pa sta indikatorska taksona za skupino VII
(apnencasta podlaga, kisel pH, stojeca voda).



Krivograd Klemencic¢ A. Alge v izbranih vodnih in kopenskih habitatih — floristi¢ni in ekoloski vidik. 159
Doktorska disertacija, Univ. v Ljubljani, Biotehniska fakulteta, Odd. za biologijo, 2007

Pho_for ren_jul

Nit_fru Dip_did I —:
Ent int roj2_sep

ka

O,
3
2

I
viso
elektroprevodnost

III

v 8p-mal

33
L
L
=3
5
bazi¢en pH

Gom_anu ek 2 nov
Mer _cir L Dek2u5
COCJla sivo_nov

Nit_pal siko_avg
Gom_par mu3_mar
Cymﬁsil mu3~sep

srednja elektroprevodnost

Pin_suc tin_maj

Eun_imp tin_avg
Eun_bil map_nov
Eun_exi VI map_jan
Pin_suc pkos_avg

kisel pH

Spfspp led_sep
Ach_fle

ra
ze
z€

AY/ | B S
- m
m
m

1 2 3 4 nivo

Slika 182: Dendrogram na osnovi TWINSPAN analize z prikazanimi indikatorskimi taksoni alg. Oznake
taksonov in vzor¢nih mest so v prilogi Al

Figure 182: TWINSPAN dendrogram with indicator taxa of algae. See annex Al for taxa and sampling sites
codes
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4.4.2 Kanoni¢na koresponden¢na analiza (CCA)

V CCA analize smo vkljucili 94 vzorcev s 27 vzor¢nih mest s skupno 560 taksoni alg.
Pripadajo 138 rodovom in 10 razredom. Seznam taksonov alg z oznakami vkljucenih v
kanoni¢ne analize je podan v prilogi Al (matrika taksonov), seznam rodov alg z oznakami
je podan v prilogi A2 (matrika rodov), seznam razredov alg z oznakami je podan v prilogi
A3 (matrika razredov). Rezultati meritev, dolo€itev in ocen spremenljivk okolja so podani
v prilogi B (matrika okolja).

4.4.2.1 Matrika taksonov
4.4.2.1.1 Spremenljivke okolja (E), ki pojasnjujejo varianco matrike taksonov (Y,).

Z desetimi spremenljivkami, ki smo jih uvrstili v matriko okolja (E) smo pojasnili 22,80 %
variance matrike taksonov (Y:) (Priloga Al). Najve¢ variance smo pojasnili s
spremenljivkami silikat (3,64 %), pH (3,18 %), elektroprevodnost (3,18 %), apnenec (3,11
%) in zasencenost (2,50 %). Z ostalimi spremenljivkami smo pojasnili manj kot 2 %
variance.

Preglednica 6: Spremenljivke okolja in variance matrike taksonov (Y), ki jih pojasnjujejo spremenljivke
okolja
Table 6: Environmental variables and variances of the taxa matrix (Y,) explained by them

Spremenljivka Pojasnjena varianca (%)
silikat 3,64
pH 3,18
elektroprevodnost 3,18
apnenec 3,11
zasencCenost 2,50
vodni tok 1,89
nasi¢enost 1,59
slanost 1,52
temperatura vode 1,06
vsebnost kisika 1,14

4.4.2.1.2 Izbrane spremenljivke (X;), ki pojasnjujejo varianco matrike taksonov (Y,)

Z metodo izbiranja (forward selection) smo iz matrike spremenljivk okolja izbrali osem
spremenljivk, ki statisti¢no znacilno (P < 0,05) pojasnjujejo varianco matrike taksonov (Yy)
in s tem variabilnost zdruzb. Ker sta bili spremenljivki slanost in elektroprevodnost v
visoki korelaciji (0,9947), smo iz matrike okolja izkljucili spremenljivko slanost.
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Preglednica 7: Spremenljivke okolja in variance matrike taksonov (Y), ki jih pojasnjujejo spremenljivke
okolja in njihova statisti¢na znacilnost (P) ter kumulativna pojasnjena varianca matrike taksonov z izbranimi
spremenljivkami okolja

Table 7: Environmental variables and variances of the taxa matrix (Y,) explained by them, statistical
significance (P), and cumulative variances of the taxa matrix explained by selected environmental variables

Spremenljivka Pojasnjena varianca (%) | P Kumulativna pojasnjena
varianca (%)

silikat 3,64 0,01 | 3,64

pH 3,18 0,01 | 6,82

apnenec 3,11 0,01 | 9,93

zasencCenost 2,50 0,01 | 12,43

vodni tok 1,89 0,01 | 14,32

nasicenost 1,59 0,01 | 15,91

elektroprevodnost 1,51 0,01 | 17,42

Z izbranimi spremenljivkami smo pojasnili 17,42 % variance. Spremenljivka okolja, ki je
bila prva izbrana in s katero smo pojasnili najvec, je silikat (3,64 %) (Preglednica 7). S
spremenljivko pH smo pojasnili 3,18 %, s spremenljivko apnenec 3,11 % in s
spremenljivko zasencenost 2,50 % variance. Z vsako od ostalih spremenljivk smo pojasnili
manj kot 2 % variance.

4.4.2.1.3 Razporeditev taksonov (Y,) alg v soodvisnosti od izbranih spremenljivk okolja (E,)

Najvecja lastna vrednost je vrednost prve kanoni¢ne osi (0,652), ki nakazuje mocen
gradient v tej smeri (Preglednica 8). S prvo osjo smo statisticno znacilno pojasnili 4,9 %
variance matrike taksonov (P = 0,002). Lastne vrednosti naslednjih kanoni¢nih osi so nizje,
kar pomeni §ibkejsi gradient in manjsi odstotek pojasnjene variance s posamezno 0sjo. S
prvimi Stirimi osmi skupaj smo pojasnili 12,9 % celotne variance matrike taksonov.
Korelacijski koeficienti med prvimi tremi osmi matrike taksonov in matrike okolja so ve¢ji
od 0,9, korelacijski koeficient prve osi znasa celo 0,98, nekoliko nizja je vrednost
korelacijskega koeficienta (0,82) Cetrte osi (Preglednica 8). To pomeni da smo z izbranimi
spremenljivkami okolja (E;) dobro pojasnili razporeditev taksonov v smereh prvih treh osi,
nekoliko slabSe pa v smeri Cetrte osi.

Preglednica 8: Lastne vrednosti in kumulativni odstotek pojasnjene variance prvih §tirih kanoni¢nih osi
matrike taksonov ter korelacijski koeficienti med prvimi $tirimi kanoni¢nimi osmi matrike taksonov (Y) in
matrike okolja (E;) po izbiranju

Table 8: Eigenvalues and cumulative percentage of explained variance of taxa matrix of first four canonical
axes and correlation coefficients of first four canonical axes between taxa matrix (Y;) and environmental
matrix (E;) after forward selection

Kanoni¢na os 1 2 3 4
Lastne vrednosti 0,652 | 0,427 | 0,354 | 0,269
Kumulativni pojasnjeni odstotek variance matrike taksonov | 4,9 8,2 10,9 12,9
Korelacijski koeficient taksoni-okoljske spremenljivke 098 (092 |0,95 |0,82

Iz korelacijske matrike ordinacijskih osi in spremenljivk okolja (Priloga E1) ter
ordinacijskega diagrama (Slika 183) je razvidno, da je prva os v negativni korelaciji s
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silikatom, apnencem in zasencenostjo ter v pozitivni korelaciji s prevodnostjo, vodnim
tokom, pH in nasic¢enostjo. Mocnejsa je le korelacija prve osi s prevodnostjo (r = 0,66),
korelacije ostalih spremenljivk okolja s prvo osjo so SibkejSe. Druga ordinacijska os
pojasnjuje manj variance kot prva (Priloga E1) in je z izbranimi spremenljivkami v §ibkejsi
korelaciji. NajmocnejSa je negativna korelacija s pH in zasencenostjo. V pozitivni
korelaciji je z elektroprevodnostjo in silikatom. Tretja ordinacijska os je v mo¢ni pozitivni
korelaciji z apnencem, mocni sta tudi negativni korelaciji s silikatom in zasencenostjo.
Korelacija spremenljivk s ¢etrto osjo je zelo Sibka.

Na sliki 183 so prikazani dominantni taksoni alg (so se vsaj enkrat pojavili z relativno
oceno 5) v odvisnosti od spremenljivk okolja. Melosira nummuloides, Gloeocapsopsis
crepidinum, Fragilaria fasciculata, Enteromorpha intestinalis, Nitzschia frustulum,
Klebsormidium flaccidum, Nitzschia sigma, Navicula gregaria in Navicula mutica so
prevladovali v braki¢nih vodah (visoka elektroprevodnost, bazi¢en pH, nizka hitrost
vodnega toka, fliSna podlaga).

Vrste Microspora pachyderma, Nitzschia hantzschiana, Phormidium amoenum in
Tabellaria flocculosa so znalilne za stojece vode na silikatni podlagi in sonc¢ni legi, s
kislim pH in nizkimi vrednostmi elektroprevodnosti (Slika 183).

Euglena viridis, Nitzschia umbonata in Phormidium formosum so se masovno pojavljali v
rastlinski Cistilni napravi Dobrava pri Ormozu (visoke vrednosti elektroprevodnosti,
stojeCa voda, silikatna podlaga, nizka nasic¢enost vode s kisikom) (Slika 183).

Taksoni Gymnodinium spp., Zygnema spp, Mougeotia spp, Spirogyra spp, Navicula
radiosa, Eunotia incisa, E. bilunaris, Oedogonium sp., Chaetophora incrassata,
Stigeoclonium tenue so bili prevladujo¢i v stojeCih vodah na silikatni ali apnencasti
podlagi, ve€inoma s kislim ali rahlo bazi¢nim pH in nizkimi do srednjimi vrednostmi
elektroprevodnosti (Slika 183).

Vrste Cladophora glomerata, Chamaesiphon incrustans, Microspora floccosa, Cymbella
microcephala, Phormidium uncinatum, Leptolyngbya valderiana, Navicula aerophila,
Diatoma mesodon, Homoeothrix varians, Cymbella delicatula, Cocconeis placentula in
Denticula tenuis so se pojavljale v zasenCenih ali delno zasencenih habitatih z razli¢nimi
vrednostmi ostalih merjenih parametrov (Slika 183).

Microspora abbreviata, Gomphonema parvulum, Anomoeoneis vitrea, Cylindrospermum
maius, Nitzschia palea, Cymbella silesiaca, Achnanthes hungarica, Tribonema vulgare,
Achnanthes minutissima, A. lanceolata in Fragilaria ulna so bile prisotne pri srednjih
vrednostih merjenih parametrov ali pa so te vrste evrivalentne za parametre, ki pojasnjujejo
razporeditev vrst vzdolz prvih dveh osi in so na ordinacijskem diagramu prikazane blizu
sredine (Slika 183).
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Slika 183: F1 x F2 ravnina CCA ordinacijskega diagrama s prikazanimi dominantnimi taksoni kot
spremenljivkami vzorénih mest (trikotniki) in fizikalnimi in kemijskimi spremenljivkami okolja (polne crte).
Oznake taksonov so v prilogi A1, oznake spremenljivk okolja pa v prilogi B

Figure 183: F1 x F2 plane of CCA ordination diagram with dominant algal taxa as sampling sites variables
(triangles) and physical and chemical environmental variables (full lines). See annex Al for taxa codes and
annex B for environmental variables codes

TWINSPAN skupine vzor¢nih mest so v CCA prostoru prikazane na sliki 184. Skupino I
predstavljajo vzorci na vzorénem mestu RCN Dobrava pri Ormozu, od ostalih skupin je
locena z nizko saturacijo in in visoko elektroprevodnostjo. V skupini II in III so zajeta
braki¢na vzor¢na mesta, ki so od ostalih skupin vzorénih mest locena z visoko
elektroprevodnostjo in fliSno podlago. V skupini II sta zajeti vzorcéni mesti na vodotoku
Roja, kjer so bile izmerjene vrednosti elektroprevodnosti precej visje kot na izlivu Rizane
in Fazane (skupina III). Skupino IV tvorijo vzor¢na mesta na apnencasti podlagi z visoko
hitrostjo vodnega toka in dobro nasicenostjo vode s kisikom. Skupino V tvorijo vzoréna
mesta na silikatni in apnencasti podlagi z nizko hitrostjo vodnega toka. V skupini VI so
zdruzena vzor¢na mesta pretezno na silikatni podlagi s kislim pH. V skupini VII pa so
zajeta vzoréna mesta s stojeCo vodo na apnencasti podlagi in kislim pH.
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Slika 184: F1 x F2 ravnina CCA ordinacijskega diagrama s prikazanimi TWINSPAN skupinami vzor¢nih
mest (modra = I, svetlozelena = II, temnozelena = III, vijoli¢na = IV, rjava = V, rdec¢a = VI, oranzna = VII) in
spremenljivkami okolja (polne &rte). Oznake TWINSPAN skupin so prikazane na sliki 183. Oznake
spremenljivk okolja so v prilogi B

Figure 184: F1 x F2 plane of CCA ordination diagram with TWINSPAN sampling sites groups (blue = I,
light green = II, dark green = III, purple = IV, brown = V, red = VI, orange = VII) and environmental
variables (full lines). See Figure 183 for TWINSPAN groups codes and annex B for environmental variables
codes

Na sliki 185 so prikazani TWINSPAN indikatorski taksoni v odvisnosti od spremenljivk
okolja. Desno zgoraj na ordinacijskem diagramu so prikazane indikatorske vrste braki¢nih
voda: Nitzschia frustulum, Enteromorpha intestinalis in Diploneis didyma. Za njih je
znacilno, da zivijo na fli$ni podlagi, v okoljih z visoko elektroprevodnostjo, bazi¢nim pH
in nizkimi hitrostmi vodnega toka.

Levo zgoraj na ordinacijskem diagramu (Slika 185) so prikazani indikatorji kislih voda:
Eunotia bilunaris, E. exigua, Pinnularia subcapitata, E. implicata, Spirogyra spp. in
Achnanthes flexella. NasSteti taksoni so znacilni za vode na apnencu ali silikatu s kislim pH,
nizkimi vrednostmi elektroprevodnosti in vecinoma nizjimi vrednostmi saturacije (mlake,
nizka barja, vodna telesa na Pohorju).
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Na spodnjem delu ordinacijskega diagrama (Slika 185) so prikazani indikatorji tekocih
voda z bazi¢nim pH: Gomphonema angustatum, Meridion circulare, Cocconeis placentula,
Cymbella silesiaca in Nitzschia palea. Nasteti taksoni so znacilni za tekoce vode, ki imajo
bazicen pH, dobro nasi¢enost vode s kisikom, srednje vrednosti elektroprevodnosti in so
popolnoma ali delno zasencene z obrezno vegetacijo (slapovi, izviri, mrtvice).
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Slika 185: F1 x F2 ravnina CCA ordinacijskega diagrama s prikazanimi TWINSPAN indikatorskimi taksoni
kot spremenljivkami vzorénih mest (trikotniki) in fizikalnimi in kemijskimi spremenljivkami okolja (polne
¢rte). Oznake taksonov so v prilogi A1, oznake spremenljivk okolja pa v prilogi B

Figure 185: F1 x F2 plane of CCA ordination diagram with TWINSPAN indicator taxa as sampling sites
variables (triangles) and physical and chemical environmental variables (full lines). See annex Al for taxa
codes and annex B for environmental variables codes
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4.4.2.2 Matrika rodov
4.4.2.2.1 Spremenljivke okolja (E), ki pojasnjujejo varianco matrike rodov (Yy)

Z destimi spremenljivkami, ki smo jih uvrstili v matriko okolja (E) smo pojasnili 23,54 %
variance matrike rodov (Y,) (Priloga A2). Najve¢ variance smo pojasnili s
spremenljivkami pH (4,82 %), silikat (3,71 %), zasencenost (3,34 %) in apnenec (3,15 %).
S spremenljivko vodni tok smo pojasnili 2,04 % variance, z ostalimi spremenljivkami smo
pojasnili manj kot 2 % variance.

Preglednica 9: Spremenljivke okolja in variance matrike rodov (Y,), ki jih pojasnjujejo spremenljivke okolja
Table 9: Environmental variables and variances of the genera matrix (Y,) explained by them

Spremenljivka Pojasnjena varianca (%)
pH 4,82
silikat 3,71
zasencCenost 3,34
apnenec 3,15
vodni tok 2,04
elektroprevodnost 1,67
nasi¢enost 1,48
vsebnost kisika 1,11
temperatura vode 1,11
slanost 1,11

4.4.2.2.2 Izbrane spremenljivke (X;), ki pojasnjujejo varianco matrike rodov (Y)

Z metodo izbiranja (forward selection) smo iz matrike okolja (E) izbrali Sest spremenljivk,
ki statisticno znacilno (P < 0,05) pojasnjujejo varianco matrike rodov (Y,) in s tem
variabilnost zdruzb.

Preglednica 10: Spremenljivke okolja in variance matrike rodov (Y,), ki jih pojasnjujejo spremenljivke
okolja in njihova statisticna znacilnost (P) ter kumulativna pojasnjena varianca matrike rodov z izbranimi
spremenljivkami okolja

Table 10: Environmental variables and variances of the genera matrix (Y,) explained by them, statistical
significance (P), and cumulative variances of the genera matrix explained by selected environmental
variables

Spremenljivka Pojasnjena varianca (%) P Kumulativna pojasnjena
varianca (%)
pH 4,82 0,001 4,82
silikat 3,71 0,001 8,53
zasencCenost 3,34 0,001 11,87
apnenec 3,15 0,001 15,02
vodni tok 2,04 0,001 17,06
nasi¢enost 1,48 0,004 18,54

Z izbranimi spremenljivkami smo pojasnili 18,54 % variance matrike rodov (Y,).
Spremenljivka okolja, ki je bila prva izbrana in s katero smo pojasnili najvec, je pH (4,82
%) (Preglednica 10). S spremenljivko silikat smo pojasnili 3,71 % variance, s
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spremenljivko zasencenost 3,34 % in s spremenljivko apnenec 3,15 % variance. S
spremenljivkama vodni tok in nasi¢enost smo pojasnili manj kot 3 % variance.

4.4.2.2.3 Razporeditev rodov (Y,) alg v soodvisnosti od izbranih spremenljivk okolja (E,)

Najvecja lastna vrednost je vrednost prve kanoni¢ne osi (0,372), ki nakazuje mocan
variance matrike rodov (6,9 %). Lastne vrednosti naslednjih kanoni¢nih osi so nizje, kar
pomeni $ibkejSi gradient in manjSi odstotek pojasnjene variance s posamezno 0sjo. S
prvimi Stirimi osmi skupaj smo tako pojasnili 15,8 % celotne variance matrike rodov (Y,).
Korelacijska koeficienta med prvima dvema kanoni¢nima osema matrike rodov in matrike
okolja sta vecja ali enaka 0,9, nekoliko nizja je (0,86) vrednost korelacijskega koeficienta
tretje osi, najnizZja pa je vrednost korelacijskega koeficienta cetrte osi (0,74) (Preglednica
11). To pomeni, da smo z izbranimi spremenljivkami okolja (E,) zelo dobro pojasnili
razporeditev rodov v smereh prvih dveh osi, nekoliko slabse pa v smeri tretje in Cetrte osi.

Preglednica 11: Lastne vrednosti in kumulativni odstotek pojasnjene variance prvih Stirih kanoni¢nih osi
matrike rodov ter korelacijski koeficienti med prvimi Stirimi kanoni¢nimi osmi matrike rodov (Y,) in matrike
okolja (E,) po izbiranju

Table 11: Eigenvalues and cumulative percentage of explained variance of genera matrix of first four
canonical axes and correlation coefficients of first four canonical axes between genera matrix (Y,) and
environmental matrix (E,) after forward selection

Kanoni¢na os 1 2 3 4
Lastne vrednosti 0,372 | 0,209 | 0,166 | 0,103
Kumulativni pojasnjeni odstotek variance matrike rodov 6,9 10,8 13,9 15,8
Korelacijski koeficient rodovi-okoljske spremenljivke 0,91 090 | 0,86 | 0,74

Iz korelacijske matrike ordinacijskih osi in spremenljivk okolja (Priloga E2) ter
ordinacijskega diagrama (Slika 186) je razvidno, da je prva os v Sibki negativni korelaciji s
silikatom in apnencem in v pozitivni korelaciji s pH, nasi¢enostjo, vodnim tokom in
zasencCenostjo. Korelaciji med prvo osjo in pH ter vodnim tokom sta mocnejsi, ostale
korelacije so Sibkejse.

Druga os je v pozitivni korelaciji z vsemi izbranimi spremenljivkami okolja, vendar so
korelacije SibkejSe. Mocnejsi sta le korelaciji druge osi z zasencenostjo in apnencem.

Rodovi so izrazito razporejeni vzdolz gradienta vodnega toka. Predstavniki rodov
Coelomoron,  Closterium, Aulacoseira, Coleochaete, Amphidinium, Cosmarium,
Microthamnion, Pediastrum, Chroococcus, Gomphosphaeria, Mougeotia, Pseudanabaena,
Spondylosium, Peridinium, Chaetophora, Penium, Characiopsis, Aphanocapsa, Calothrix,
Tolypothrix, Gloeocystis, Gymnodinium, Spirogyra, Scenedesmus, Ankistrodesmus,
Zygnema, Nostoc, Tychonema, Teilingia, Ophiocytium, Characium, Chlamydomonas,
Euastrum, Rhopalodia, Anabaena, Aphanothece, Draparnaldia, Oocystis, Pandorina,
Tabellaria, Carteria, Pleurotaenium, Netrium, Staurastrum, Palmodictyon, Actinotaenium,
Dinobryon, Chlorella, Merismopedia, Hyalothece, Gloeobotrys, Desmidium, Asterococcus,
Cylindrospermum, Micrasterias, Staurodesmus, Woronichinia, Borzia in Phacus so
znacilni za stojece vode (Slika 186). Ve€inoma so bili prisotni na vzorénih mestih z nizkim
(kislim) pH, nizko nasi¢enost vode s kisikom in son¢no lego.
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Vrste, ki pripadajo rodovom Homoeothrix, Meridion, Cocconeis, Denticula, Schizothrix,
Scytonema, Heterodendron, Audouinella, Chamaesiphon, Cladophora, Gloeocapsa,
Pleurocapsa, Diatoma in Plectonema, so bile prisotne na vzor¢nih mestih s tekoco vodo,
bazi¢nim ali nevtralnim pH, zasencenostjo z obrezno vegetacijo in po vecini z visokimi
vrednostmi saturacije (Slika 186).

Rodovi, ki so na ordinacijskem diagramu prikazani desno spodaj so znacilni za braki¢ne
vode: Licmophora, Spirulina, Pleurosigma, Entomoneis, Bacillaria in Enteromorpha
(Slika 186).

Rodovi, ki se nahajajo blizu sredine ordinacijskega diagrama so prisotni pri srednjih
vrednostih merjenih parametrov ali pa so ti rodovi evrivalentni za parametre, ki
pojasnjujejo razporeditev rodov vzdolz prvih dveh osi. Nekateri izmed teh rodov so:
Didymosphenia, Stauroneis, Hantzschia, Gomphonema, Achnanthes, Frustulia, Fragilaria,
Phormidium, Navicula, Nitzschia (Slika 186).
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Slika 186: F1 x F2 ravnina CCA ordinacijskega diagrama z rodovi alg kot spremenljivkami vzor¢nih mest
(trikotniki) in fizikalnimi in kemijskimi spremenljivkami okolja (polne ¢rte). Oznake rodov so v prilogi A2,
oznake spremenljivk okolja pa v prilogi B
Figure 186: F1 x F2 plane of CCA ordination diagram with algal genera as sampling sites variables
(triangles) and physical and chemical environmental variables (full lines). See annex A2 for genera codes and
annex B for environmental variables codes
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4.4.2.3 Matrika razredov
4.4.2.3.1 Spremenljivke okolja (E), ki pojasnjujejo varianco matrike razredov (Y.)

Od desetih spremenljivk, ki smo jih wuvrstili v matriko okolja smo z devetimi
spremenljivkami pojasnili varianco matrike razredov (Y.) (Priloga A3). Skupno smo
pojasnili 28,61 % variance. Najve¢ variance smo pojasnili s spremenljivko vodni tok (9,54
%). Z vsako od spremenljivk pH, silikat, apnenec in elektroprevodnost smo pojasnili 3,41
% variance. S spremenljivko nasi¢enost smo pojasnili 2,04 % variance, z ostalimi tremi
spremenljivkami pa smo pojasnili manj kot 2 % variance.

Preglednica 12: Spremenljivke okolja in variance matrike razredov (Y.), ki jih pojasnjujejo spremenljivke
okolja
Table 12: Environmental variables and variances of the classis matrix (Y.) explained by them

Spremenljivka Pojasnjena varianca (%)
vodni tok 9,54
pH 3,41
silikat 3,41
apnenec 3,41
elektroprevodnost 3,41
nasic¢enost 2,04
vsebnost kisika 1,36
zasencCenost 1,36
temperatura vode 0,68

4.4.2.3.2 Izbrane spremenljivke (X;), ki pojasnjujejo varianco matrike razredov (Y.)

Z metodo izbiranja (forward selection) smo iz matrike okolja izbrali Sest spremenljivk, ki
statisticno znacilno pojasnjujejo (P < 0,1) varianco matrike razredov (Y.) in s tem
variabilnost zdruzb. Ker sta bili spremenljivki nasi¢enost in vsebnost kisika v visoki
korelaciji (r = 0,96) smo iz matrike okolja izkljucili spremenljivko vsebnost kisika.

Preglednica 13: Spremenljivke okolja in variance matrike razredov (Y.), ki jih pojasnjujejo spremenljivke
okolja in njihova statisti¢na znacilnost (P) ter kumulativna pojasnjena varianca matrike razredov z izbranimi
spremenljivkami okolja

Table 13: Environmental variables and variances of the classis matrix (Y,.) explained by them, statistical
significance (P), and cumulative variances of the classis matrix explained by selected environmental
variables

Spremenljivka Pojasnjena varianca (%) P Kumulativna pojasnjena
varianca (%)

vodni tok 9,54 0,001 9,54

pH 3,41 0,001 12,95

silikat 341 0,001 16,36

apnenec 3,41 0,001 19,77

nasicenost 1,36 0,077 21,13
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Z izbranimi spremenljivkami smo pojasnili 21,13 % variance matrike razredov.
Spremenljivka okolja, ki je bila prva izbrana in s katero smo pojasnili najve¢, je vodni tok
(9,54 %) (Preglednica 13). Z vsako od spremenljivk pH, silikat in apnenec smo pojasnili
3,41 % variance, s spremenljivko nasi¢enost pa smo pojasnili 1,36 % variance.

4.4.2.3.3 Razporeditev razredov (Y.) alg v soodvisnosti od izbranih spremenljivk okolja

(E)

Najvecja lastna vrednost je vrednost prve kanoni¢ne osi (0,149), ki nakazuje najvecji
variance matrike razredov (10,1 %). Lastne vrednosti naslednjih kanoni¢nih osi so nizje,
kar pomeni Sibkejsi gradient in manjsi odstotek pojasnjene variance s posamezno 0sjo. S
prvimi Stirimi osmi skupaj smo tako pojasnili 20,8 % celotne variance matrike razredov.
Korelacijski koeficient med prvo kanoni¢no osjo matrike razredov in matrike okolja znasa
0,71. Z izbranimi spremenljivkami smo dokaj dobro pojasnili razporeditev razredov v
smeri prve osi. SlabSe smo pojasnili razporeditev razredov v smeri druge osi (0,60) in Se
slabSe v smeri tretje in Cetrte osi. Korelacijska koeficienta sta 0,54 (tretja os) in 0,38 (Cetrta
os) (Preglednica 14).

Preglednica 14: Lastne vrednosti in kumulativni odstotek pojasnjene variance prvih §tirih kanoni¢nih osi
matrike razredov ter korelacijski koeficienti med prvimi §tirimi kanoni¢nimi osmi matrike razredov (Y.) in
matrike okolja (E.) po izbiranju

Table 14: Eigenvalues and cumulative percentage of explained variance of classis matrix of first four
canonical axes and correlation coefficients of first four canonical axes between classis matrix (Y.) and
environmental matrix (E,) after forward selection

Kanoni¢na os 1 2 3 4
Lastne vrednosti 0,149 | 0,083 | 0,052 | 0,022
Kumulativni pojasnjeni odstotek variance matrike razredov | 10,1 15,8 19,3 20,8
Korelacijski koeficient razredi-okoljske spremenljivke 0,71 0,60 0,54 0,38

Iz korelacijske matrike ordinacijskih osi in spremenljivk okolja (Priloga E3) ter
ordinacijskega diagrama (Slika 187) je razvidno, da je prva os v pozitivni korelaciji z
vodnim tokom, nasicenostjo in pH, korelacija je mo¢nejsa korelacija le z vodnim tokom (r
=0,68). Prva os je v Sibki negativni korelaciji s silikatom in apnencem. Druga ordinacijska
0s je z izbranimi spremenljivkami v relativno slabi korelaciji.
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Iz ordinacijskega diagrama (Slika 187) je razvidno, da prva os locuje razrede alg predvsem
glede na hitrost vodnega toka in v manjsi meri glede na pH, nasicenost vode s kisikom in
geolosko podlago. Alge iz razredov Euglenophyceae, Charophyceae, Xanthophyceae,
Zygnematophyceae, Dinophyceae in Chrysophyceae so bile pogoste na vzorénih mestih s
stojeCo vodo, predstavnica razreda Florideophyceae (Audouinella chalybea) pa je bila
prisotna na vzor¢nih mestih z vi§jimi hitrostmi vodnega toka. Vrste iz razreda
Euglenophyceae so bile prisotne na vzorcnih mestih z izrazito nizko saturacijo, vrste iz
razredov Dinophyceae in Chrysophyceae pa so bile v ve¢jem Stevilu zastopane na vzorénih
mestih z nizjimi (kislimi) vrednostmi pH. Vsi razredi alg so bili zastopani tako na silikatni
kot na apnencasti podlagi, razen razreda Charophyceae, ki je bil prisoten le na vzor¢nem
mestu Zejna dolina (apnenec). Na flisni podlagi smo zabeleZili le vrste iz razredov
Cyanophyceae, Bacillariophyceae in Chlorophyceae.

Predstavnice razredov Cyanophyceae, Bacillariophyceae in Chlorophyceae so bile prisotne
na vecini vzorénih mest (pri razlicnih vrednostih merjenth parametrov) in se na
ordinacijskem diagramu nahajajo blizu sredine (Slika 187).
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Slika 187: F1 x F2 ravnina CCA ordinacijskega diagrama z razredi alg kot spremenljivkami vzorénih mest
(trikotniki) in fizikalnimi in kemijskimi spremenljivkami okolja (polne ¢rte). Oznake razredov so v prilogi
A3, oznake spremenljivk okolja pa v prilogi B

Figure 187: F1 x F2 plane of CCA ordination diagram with algal classis as sampling sites variables
(triangles) and physical and chemical environmental variables (full lines). See annex A3 for classis codes and
annex B for environmental variables codes
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5 RAZPRAVA IN SKLEPI
5.1 RAZPRAVA
5.1.1 Fizikalni in kemijski dejavniki

Razporeditev in vrstna sestava zdruzb alg ter relativna pogostost posameznih taksonov so v
veliki meri odvisne od fizikalnih in kemijskih dejavnikov vode, ki se spreminjajo tudi v
odvisnosti od geoloske podlage (Negro in sod., 2003). Elektroprevodnost, pH, vsebnost
kalcija in karbonatno-bikarbonatni sistem imajo velik vpliv na razvoj in strukturo zdruzb
alg, Se posebej na razvoj in strukturo zdruzb kremenastih alg in lepotk (Dell’Uomo in
Pellegrini, 1993). Prostorske in ¢asovne spremembe fizikalnih in kemijskih dejavnikov
vplivajo na pojavljanje in relativno pogostost posameznih vrst alg ter s tem vplivajo tudi na
specifi¢no sestavo zdruzb alg (Rauch in sod., 2006).

Spremembe v temperaturi vode so na vseh vzorénih mestih razen na izvirih sledile
spremembam v temperaturi zraka. Na temperaturo vode v povirju vpliva podzemna voda,
ki zgornji del vodotoka poleti hladi, pozimi pa ogreva; temperatura vode v izvirih, v katere
priteka voda iz globljih plasti, je bolj ali manj stalna in niha okoli povprecne letne
temperature zraka (Rejic, 1988). V izviru na Kopanju, izviru na Medvedjem Brdu in v
izviru na KoroSkem Selovcu so bila nihanja v temperaturah vode majhna. Vecja nihanja
temperature smo zaznali na obeh vzorénih mestih na izviru Sice (limnokrena izvira), kjer
se izvirska voda dovolj dolgo zadrzi, da se lahko v poletnih mesecih segreje in v zimskih
ohladi. Najvecji razpon temperature smo izmerili na vzorénih mestih Radensko polje, barje
Mali plac, barje Ledina in na RCN Dobrava. V zimskem obdobju so bila nasteta vzoréna
mesta pokrita z ledom, poleti pa je zaradi nizke stojece vode in soncne lege voda dosegla
temperaturo tudi do 26 °C.

Rauch in sod. (2006) so ugotovili, da je elektroprevodnost poleg pH najpomembne;jsi
okoljski dejavnik, ki vpliva na razporeditev zdruzb alg. Elektroprevodnost v celinskih
vodah nara$¢a z naras¢anjem slanosti. Na slanost vplivajo tla s sestavo kamnin in njithovo
topnostjo, podnebje, temperatura, preperevanje, prah, padavine, izhlapevanje, vetrovi,
oddaljenost od morja, rastlinstvo in Zivalstvo (Rejic, 1988). Krammer in Lange Bertalot
(1997 a) sta razdelila celinske vode glede na vsebnost elektrolitov na vode, zelo revne z
elektroliti (y < 50 uS/cm), vode, revne z elektroliti (y = 50-100 puS/cm), vode, s srednjo
vsebnostjo elektrolitov (x = 100-500 uS/cm) in na vode, bogate z elektroliti (y > 500
uS/cm). V Crnem jezeru in v slapu na pritoku Bistrice so bile izmerjene vrednosti
elektricne prevodnosti nizje od 50 uS/cm. Revna z elektroliti so bila Se vzoréna mesta barje
pri Holmecu, barje nad Tincevo bajto, izvir na KoroSkem Selovcu in slapi¢ na Navrskem
vrhu. Vsa naSteta vzor¢na mesta so na silikatni podlagi. Radensko polje, mrtvici Mure
Zaton II in Mali Bakovci, izvir na Kopanju in izvir Sice so vzoréna mesta, bogata z
elektroliti; vrednosti elektricne prevodnosti na teh vzor¢nih mestih presegajo 500 uS/cm.
Mocno povisane vrednosti elektricne prevodnosti smo izmerili v izlivih rek, kjer je voda
zaradi meSanja celinske in morske vode braki¢na, in v RCN Dobrava. Visoke vrednosti
elektriéne prevodnosti v RCN Dobrava so posledica mo&ne onesnaZenosti izcedne vode na
dotoku (Zupanci¢ Justin, 2006). Na vseh stirih braki¢nih vzorénih mestih so vrednosti
elektricne prevodnosti v ¢asu meritev mocno nihale, kar je posledica plimovanja morja. Iz
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izsledkov meritev na posameznih vzor¢nih mestih je razvidno, da je bila elektroprevodnost
pri vi§jih temperaturah vi§ja. Wetzel in Likens (1991) sta ugotovila, da s poviSanjem
temperature za eno stopinjo Celzija elektroprevodnost naraste za 2 do 3 %.

Razpon pH v celinskih vodah je od 2 do 12, za vode v Sloveniji ve¢inoma od 6 do 8,5
(Rejic, 1988). Na vzorénih mestih barje pri Holmecu, barje Ledina in Crno jezero je bil pH
v Casu meritev ve¢inoma pod 6. Visje vrednosti pH, vendar Se vedno pod 7, smo izmerili
na vzorénih mestih izvir na KoroSkem Selovcu, slapi¢ na NavrSkem vrhu, slap na pritoku
Bistrice na Pohorju, mrtvici Mure Zaton I in II, barje Mali plac na Ljubljanskem barju,
barje II na poti na Osankarico in mlaka na Jelovici. Martin€i¢ in sod. (1979) so razdelili
barja v dve veliki skupini, in sicer na visoka (ombrotrofna) in nizka (minerotrofna). Za
nizka barja je znacilno, da vodni rezim ni odvisen izklju¢no od padavin in da pH vode
preseze vrednost 5 pH. Wheeler in Proctor (2000) sta razdelila barja na tista, ki imajo pH
nizji od 5,5 (visoka barja), in tista s pH, vi§jim od 5,5 pH (nizka barja). Vsa preiskovana
barja sodijo med nizka barja. Barje Mali plac na Ljubljanskem barju je bilo pred
»ojezeritvijo« visoko barje, zdaj pa so se na nekdanjo zamocvirjeno povrsino barja naselile
nove vrste, ki jih prej tu ni bilo (Martinc¢ic, 2003). Najnizje vrednosti pH smo izmerili na
barju pri Holmecu (5,1-5,6), barju Ledina na Jelovici (5,5-6,7) in v Crnem jezeru na
Pohorju (5,1-6,2). V istih treh barjih so bile izmerjene tudi najnizje vrednosti elektricne
prevodnosti. Nizko elektricno prevodnost (53—60 puS/cm) smo izmerili tudi v barju nad
TinCevo bajto, izmerjene vrednosti pH pa so bile nevtralne ali rahlo bazi¢ne. PoviSane
vrednosti pH v nekaterih barjih (Ledina, barje II na poti na Osankarico, Zejna dolina) so
lahko posledica visokih poletnih temperatur, ki favorizirajo visoko fotosintetsko aktivnost,
posledica katere je povisan pH tudi ob nizki elektri¢ni prevodnosti, majhnih koli¢inah
nutrientov in kationov (Mufioz in sod., 2003). Bazi¢en pH (izmerjene vrednosti nad 8) smo
izmerili na vzorénih mestih prvi in peti slap v soteski Pekel pri Borovnici, mrtvica Mure
pri Malih Bakovcih, Radensko polje, mlaka na Jelovici, izliv vodotoka Rizana in RCN
Dobrava. Nihanja pH so veliko vec¢ja v vodnih telesih na nekarbonatni podlagi v primerjavi
z vodnimi telesi na karbonatni podlagi (Krammer in Lange Bertalot, 1997 a). Tudi v nasi
raziskavi se je izkazalo, da so bila nihanja pH na vzorénih mestih na silikatni podlagi (Crno
jezero na Pohorju, barje Ledina na Jelovici, barje nad Tincevo bajto na Pohorju) vecja kot
na vzor¢nih mestih na apnencasti podlagi. Najvec¢ja nihanja pH smo zaznali v mrtvici reke
Mure Mali Bakovci (7,0-8,8) in mlaki na Jelovici (6,6-8,1).

Vsebnosti kisika v vodi in nasicenosti vode s kisikom so bile v Casu meritev visoke na
vzorénih mestih s tekofo vodo (izviri — razen izvira Sice in slapovi), izredno nizke
vrednosti obeh dejavnikov smo izmerili na vzorénih mestih mrtvica Mure Zaton I in II,
barje pri Holmecu, barje Ledina in RCN Dobrava v poletnih in jesenskih mesecih, ko so
bile temperature vode visoke in je v vodi potekala intenzivna razgradnja organskega
materiala.

Slanost smo merili na braki¢nih vzorénih mestih in na vzorénem mestu RCN Dobrava.
Najvi§je vrednosti smo izmerili na vzorénem mestu Roja I (36,3 %o). Izmerjene vrednosti
slanosti so v braki¢nih vzorénih mestih zelo nihale, kar je posledica plimovanja morja.
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5.1.2 Floristi¢ne raziskave

V nasi raziskavi alg v izbranih vodnih in kopenskih habitatih Slovenije smo ugotovili 464
od skupno 2.067 taksonov alg s seznama sladkovodnih in kopenskih alg Slovenije
(Vrhovsek in sod., 2006). Za obmocje Slovenije smo prvi¢ ugotovili prisotnost 170
taksonov alg. Najve¢ za Slovenijo novih taksonov alg pripada razredu kremenastih alg
(108), in sicer rodovoma Navicula (32) in Nitzschia (17). Rodovi Amphidinium,
Bumilleria, Heterothrix, Stylopyxis, Entomoneis, Stenopterobia, Chlorophysema,
Podohedra in Poloidion so bili v Sloveniji ugotovljeni prvi¢. Najbolj razsirjena vrsta je
bila Achnanthes minutissima, prisotna je bila v 30 izmed 35 vzor¢nih mest.

Razlogi za visoko $tevilo novozabelezenih taksonov so sledeéi:

1. Nizka stopnja raziskanosti alg na obmocju Slovenije. V Sloveniji je alge sistemati¢no
raziskoval le Lazar (1975). Po letu 1975 so na ozemlju Slovenije delovali posamezni
algologi, vendar je bilo raziskovanje alg omejeno predvsem na onesnazene vodotoke in
jezera (zadrzevalnike). Nekatere druge habitate je raziskovala le Se Krivograd Klemencic¢
(2001) v okviru svoje magistrske naloge. Lazar (1975) je v svojem delu dobro predstavil
razrede Chlorophyceae, Zygnematophyceae, Chrysophyceae in Euglenophyceae. V manjsi
meri je raziskal Cyanophyceae, Chrysophyceae in Xanthophyceae. Za razred
Bacillariophyceae pa je v svojem delu (Lazar, 1975) zapisal: »podatki o diatomejah so zelo
pomanjkljivi, ker sem se omejil le na tiste, ki so splos$no razsirjene in pogoste, ter na take,
ki sem jih lahko dolocil brez vecje izgube ¢asa«. Domnevamo, da je to tudi eden izmed
razlogov, zakaj smo v naSi raziskavi ugotovili najve¢ novih taksonov iz skupine
kremenastih alg in manj iz skupine cianobakterij, zelenih alg in drugih skupin alg.

2. Neraziskanost izbranih habitatov. Najvecje Stevilo (29) novozabelezenih taksonov alg
smo ugotovili v izlivu vodotoka Roja. Braki¢ne vode v Sloveniji so algolosko zelo slabo
raziskane. Pred naSo raziskavo je bila edina raziskava alg v braki¢nih vodah Slovenije
izvedena na izlivu reke Dragonje (Krivograd Klemencic¢ in sod., 2003), v kateri so avtorji
identificirali 38 taksonov alg, ki do takrat Se niso bili znani za obmocje Slovenije. V
braki¢nih vodah najdemo poleg sladkovodnih in braki¢nih vrst alg tudi morske vrste, ki jih
plima zanese v ustja vodotokov. Znani so podatki o makrobentoskih algah slovenskega
morja (Matjai¢ in Stirn, 1975; Battelli, 1998, 2002), medtem ko o vrstnem sestavu
mikrobentoskih alg slovenskega morja ni podatkov. Zato smo morske vrste alg, z izjemo
makrobentoske zelene alge Enteromorpha intestinalis, ki smo jih identificirali v braki¢nih
vodah (Leptolyngbya jadertina, Oscillatoria margaritifera, Cocconeis scutellum, Diploneis
didyma itd.), navedli kot nove vrste za Slovenijo. Visoko Stevilo novozabeleZenih taksonov
(28) smo ugotovili v Crnem jezeru na Pohorju, ki je edino jezero s kislim pH v Sloveniji in
kot tako predstavlja habitat za veliko vrst alg, ki drugje v Sloveniji ne uspevajo. Crno
jezero na Pohorju pred naSo raziskavo algolosko ni bilo raziskano. Tudi visoka in nizka
barja, moc¢virja, mlake in habitati na kopnem so v Sloveniji algolosko zelo slabo raziskani.
V nasi raziskavi smo na primer samo na smrekovem Storu na Jelovici med osmimi vrstami
Trentepohlia annulata, ki je vidna tudi makroskopsko kot oranzna obrast na povrsini
smrekovih Storov.
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3. Prezrtost dolocenih vrst alg. Veliko vrst alg, predvsem manjsih (pod 10 um), lahko
avtorji napacno identificirajo ali pa jih preprosto prezrejo (jih ne opazijo); lahko jih
prezrejo tudi zaradi neustrezne metode vzorcenja. V nasi raziskavi nismo uporabljali
elektronskega mikroskopa za identifikacijo kremenastih alg predvsem zaradi tezav s
pripravo vzorcev za elekronsko mikroskopijo (SEM). Vecina nasih vzorcev je bila nabrana
v stojecih vodah na silikatni podlagi z veliko organskega materiala, ki ga s pripravo
vzorcev kremenastih alg s koncentrirano HNO3; nismo mogli odstaniti v taki meri, da bi
bila z elektronskim mikroskopom vidna struktura povrSine celic. Domnevamo, da bi z
uporabo primernejSega postopka priprave kremenastih alg za elektronsko mikroskopijo in
identifikacije alg s pomocjo elektronskega mikroskopa ugotovili Se veliko vecje Stevilo za
Slovenijo novih vrst kremenastih alg.

5.1.2.1 Izviri

V stirih izvirih smo skupno identificirali 171 taksonov iz Sestih razredov alg; po Stevilu
identificiranih taksonov so prevladovale kremenaste alge s 134 (78 %) taksoni, sledile so
cianobakterije s 14 (8 %), Chlorophyceae z 9 (5 %), Zygnematophyceae s sedmimi (4 %),
Xanthophyceae s Sestimi (4 %) in Florideophyceae z enim (1 %) taksonom. Steviléno
najbolj zastopani so bili rodovi Navicula z 29, Nitzschia s 14, Cymbella z 12 in Achnanthes
prav tako z 12 taksoni. Tudi v drugih raziskavah izvirov so bili nasteti rodovi med najbolj
Stevilénimi (Cantonati, 1998; Krivograd Klemenci¢ in sod., 2003; Krivograd Klemencic,
2004).

Zdruzbe alg v preiskovanih izvirih so se precej razlikovale med seboj (Slika 180); razlike
so najverjetneje posledica razlik v geoloski podlagi, na kateri so posamezni izviri. [zvir na
Koroskem Selovcu je podoben vzor¢nim mestom na silikatu (slapi¢ na NavrSkem vrhu,
slap na pritoku Bistrice, barje na Koroskem Selovcu), izvir Sice, ki je na Radenskem polju,
pa je najbolj podoben vzorénemu mestu na Radenskem polju. Podobna sta si izvir na
Medvedjem Brdu in izvir na Kopanju; oba sta na apnenéasti podlagi. Stevilni avtorji
(Cantonati, 1998; Krivograd Klemenci¢ in sod., 2003; Krivograd Klemencic¢, 2004;
Cantonati in sod., 2005) poro¢ajo o zmanjSanih sezonskih spremembah zdruzb alg v
izvirih, kar je potrdila tudi naSa raziskava, saj nismo opazili vecjih sezonskih sprememb v
zdruzbah alg v preiskovanih §tirih izvirih.

V izviru na Kopanju smo skupno identificirali 26, v izviru na KoroSkem Selovcu 54, v
izviru Sice 118 in v izviru na Medvedjem Brdu 47 taksonov alg. V vseh tirih izvirih so po
Stevilu identificiranih taksonov prevladovale kremenaste alge; v izviru Sice so
kremenastim algam sledile Chlorophyceae in Cyanophyceae, v preostalih treh izvirih pa
smo identificirali enako Stevilo taksonov iz razredov Chlorophyceae in Cyanophyceae.
Cantonati in sod. (2005) navajajo, da sta razreda Bacillariophyceae in Cyanophyceae
prevladujoca razreda alg v izvirth. Round (1960, cit. po Round, 1973) je zapisal, da
zdruzbe alg v izvirih sestavljajo predvsem kremenaste alge. Tudi v Stevilnih drugih izvirih
v Sloveniji so po Stevilu identificiranih taksonov prevladovale kremenaste alge (Krivograd
Klemenci¢ in sod., 2003; Krivograd Klemenci¢, 2004). Kremenaste alge so
najpomembnejsi sestavni del mikroflore gorskih izvirov v kvalitativnem in tudi v
kvantitativnem pomenu (Cantonati, 1998). Masovno so bile prisotne vrste Achnanthes
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hungarica (Kopanj), 4. lanceolata (Koroski Selovec), A. minutissima (Koroski Selovec,
izvir Sice — kotanja), Cymbella silesiaca (izvir Sice — zatetek vodotoka), Denticula tenuis
(izvir Sice — zagetek vodotoka), Diatoma mesodon (Koroski Selovec), Navicula aerophila
(izvir Sice — kotanja), Navicula gregaria (izvir Sice — zaletek vodotoka), Nitzschia
dissipata (izvir Sice — kotanja) in N. palea (izvir Sice — zadetek vodotoka). A. minutissima
in D. mesodon sta med najbolj razSirjenimi in pogostimi taksoni v gorskih izvirih in rekah
(Cantonati, 1998). A. minutissima je bila pogosta vrsta tudi v drugih izvirih v Sloveniji
(Krivograd Klemenci¢ in sod., 2003; Krivograd Klemenci¢, 2004). Round (1960, cit. po
Round, 1973) je raziskoval alge v osmih izvirih in ugotovil, da so bile v vseh osmih izvirih
prevladujoce vrste iz rodu Fragilaria ali Achnanthes; to so trdno pritrjene in negibljive
vrste. Druge prisotne vrste so bile gibljive kremenaste alge, znacCilne za potoke, reke in
jezera. Rodova FEunotia in Pinnularia sta pomembna v izvirih na silikatni podlagi
(Cantonati, 1998; Poulickova in sod., 2001), tudi v izviru na Koroskem Selovcu smo
identificirali ve¢ predstavnikov rodov Eunotia in Pinnularia. Vrste Cocconeis placentula,
Denticula tenuis, Gomphonema angustatum in Nitzschia linearis so bile prisotne v vseh
Stirih izvirih; nastete vrste so sploSno razSirjene v izvirih v Sloveniji (Menegalija, 2001;
Krivograd Klemenci€ in sod., 2003; Krivograd Klemencic, 2004).

Najvedje $tevilo taksonov iz razreda cianobakterij smo identificirali v izviru vodotoka Sica
(5) in v izviru na Medvedjem Brdu (5). Masovno so se pojavljale vrste Chamaesiphon
incrustans (Medvedje Brdo), Homoeothrix varians (Kopanj), Leptolyngbya valderiana
(izvir Sice) in Phormidium uncinatum (izvir Sice). P. uncinatum je bila pogosta vrsta tudi v
izviru na Kopanju. V izviru na KoroSkem Selovcu je bila pogosta vrsta Gloeocapsopsis
magma, v izviru Sice Plectonema tomasinianum in v izviru na Medvedjem Brdu
Phormidium jenkelianum. Chamaesiphon incrustans je epifitska vrsta (Komadarek in
Anagnostidis, 1998), pritrjena pa je bila izklju¢no na zeleni algi Cladophora glomerata, ki
je bila prevladujoca vrsta v izviru na Medvedjem Brdu.

Najvedje stevilo taksonov iz razreda Chlorophyceae smo identificirali v izviru Sice (6) in
izviru na Medvedjem Brdu (5). Masovno sta se pojavljali vrsti Microspora floccosa v
izviru na Kopanju in Cladophora glomerata v izviru na Medvedjem Brdu. Yamada in
Nakamura (2002) poro€ata o pozitivni korelaciji med biomaso zelenih alg iz rodov
Cladophora in Ulothrix in elektricno prevodnostjo. Vrednosti elektricne prevodnosti v
izviru na Medvedjem Brdu so bile od 376 do 473 uS/cm; glede na te vrednosti sodi izvir na
Medvedjem Brdu med vode s srednjimi vsebnostmi elektrolitov (Krammer in Lange
Bertalot, 1997 a). Pogosti so bili $e taksoni Oedogonium spp. (Kopanj, izvir Sice),
Trentepohlia aurea (Koroski Selovec) in Ulothrix tenerrima (izvir Sice). T. aurea je bila
prisotna tudi v drugih izvirih v Sloveniji (Krivograd Klemenci¢ in sod., 2003; Krivograd
Klemenci¢, 2004), prisotna pa je bila tudi v vseh Stirih preiskovanih izvirih.
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Alge redu Desmidiales so znane kot ekolosko visoko obcutljivi organizmi, ki uspevajo v
manj produktivnih (oligo do mesotrofnih) vodah. NajbogatejSe zdruzbe lepotk najdemo na
mestih s sorazmerno nizkimi vsebnostmi elektrolitov — nizka elektricna prevodnost in
alkalnost (Gligora in Plenkovi¢ Moraj, 2003). Reynolds (1984) navaja, da je razporeditev
lepotk omejena na okolja z nizkimi vsebnostmi kalcija, verjetno zaradi njihove kalcifobne
narave. V izviru Sice smo identificirali tri, v izviru na Medvedjem Brdu dva in v izviru na
Koroskem selovcu en takson iz redu Desmidiales. Tudi v raziskavi, ki sta jo izvedla
Gligora in Plenkovi¢ Moraj (2003), so bili predstavniki redu Desmidiales prisotni v vodah
na apnencasti podlagi.

Predstavniki razreda Xanthophyceae so bili prisotni v izviru Sice in izviru na Medvedjem
Brdu. Pogosto so se pojavljali taksoni Tribonema minus (izvir Sice), T. vulgare (Medvedje
Brdo) in Vaucheria spp. (izvir Sice, Medvedje Brdo). Predstavnica debla Rhodophyta
(Audouinella chalybea) je bila prisotna v izviru na Medvedjem Brdu in izviru na Kopanju,
v katerem je bila v vseh Stirih vzorcih pogosta.

5.1.2.2 Slapovi

V petih slapovih smo skupno identificirali 144 taksonov iz petih razredov alg. Po Stevilu
identificiranih taksonov so s 125 (86 %) taksoni prevladovale kremenaste alge, sledile so
cianobakterije z 11 (8 %), Chlorophyceae s Stirimi (3 %), Xanthophyceae s tremi (2 %) in
Florideophyceae z enim (1 %) taksonom. Steviléno so bili najbolj zastopani rodovi
Navicula z 22, Cymbella s 15 in Achnanthes z 10 taksoni. Vrste iz rodu Achnanthes so
tesno prilegle na podlago in so znacilne za hitrotekoce dele vodotokov (Molloy, 1992);
vecje Stevilo vrst tega rodu so ugotovili Rott in sod. (2006) v hitrotekoc¢ih alpskih
vodotokih Avstrije ter Krivograd Klemenc¢i¢ in Vrhovsek (2003 b) v treh slapovih v
Sloveniji.

Zdruzbi alg v slapi¢u na NavrSkem vrhu in slapu na pritoku Bistrice na Pohorju sta si bili
med seboj podobni (Slika 180), medtem ko so bile zdruzbe alg v slapovih v soteski Pekel
pri Borovnici bolj podobne zdruzbam alg na vzor¢nih mestih izvir na Kopanju in izvir na
Medvedjem Brdu. Vzroki so verjetno v razli¢nih geoloskih podlagah posameznih vzorénih
mest.

V slapicu na NavrSkem vrhu smo skupno identificirali 37, v slapu na pritoku Bistrice 94, v
slapu ob poti 28, v prvem slapu 52 in v petem slapu 37 taksonov alg. Na vseh vzorénih
mestih so po Stevilu identificiranih taksonov prevladovale kremenaste alge, sledile so
cianobakterije in Chlorophyceae. Podobno sta ugotovila tudi Krivograd Klemenci¢ in
Vrhovsek (2003 b) v raziskavi alg v treh slapovih v Sloveniji. Kremenaste so bolje
prilagojene na visoke hitrosti vodnega toka kot preostale skupine alg (Mclntire, 1966;
Rolland in sod., 1977; Uehlinger, 1991). V prvem in petem slapu nismo ugotovili
predstavnikov razreda Xanthophyceae, bila pa je prisotna vrsta Audouinella chalybea,
predstavnica razreda Florideophyceae. Med kremenastimi algami so bile masovno prisotne
vrste Achnanthes minutissima (slapi¢ na NavrSkem vrhu, prvi slap), Gomphonema
parvulum (slapi¢ na NavrSskem vrhu), Cocconeis placentula (slap ob poti), Cymbella
delicatula (prvi slap) in C. microcephala (prvi slap). Vrsti Achnanthes minutissima in



Krivograd Klemencic¢ A. Alge v izbranih vodnih in kopenskih habitatih — floristi¢ni in ekoloski vidik. 179
Doktorska disertacija. Univ. v Ljubljani, Biotehniska fakulteta, Odd. za biologijo, 2007

Gomphonema parvulum sta dobro prilagojeni na visoke hitrosti vodnega toka (Rolland in
sod., 1977). Achnanthes minutissima in Cocconeis placentula sta pogosti vrsti tudi v
drugih slapovih v Sloveniji (Krivograd Klemencic, 2004).

Najvecje Stevilo taksonov iz razreda cianobakterij (6) smo identificirali v petem slapu; tu je
bila masovno prisotna vrsta Phormidium autumnale, medtem ko je bila v slapicu na
Navrskem vrhu pogosta. Vrsti Schizothrix calcicola in Scytonema myochorus sta bili
pogosti v prvem in petem slapu. P. autumnale je znacilna vrsta za hitro tekoce vodotoke na
razli¢nih nadmorskih viSinah, pogosta je tudi v alpskih vodotokih Avstrije (Rott in sod.,
2006).

Iz razreda Chlorophyceae smo identificirali nizko Stevilo taksonov Stigeoclonium tenue
(slapi¢ na NavrSkem vrhu), Ulothrix variabilis (slap na pritoku Bistrice), Trentepohlia
aurea (slap na pritoku Bistrice, slap ob poti, prvi in peti slap) in Oedogonium sp. (prvi in
peti slap). Rott in sod. (2006) so ugotovili da sta taksona Ulothrix spp. in Trentepohlia
aurea prisotna v 22 hitrotekocih gorskih vodotokih Avstrije. Mclntire (1966) je izvedel
poskus, kjer so v modelnem potoku pri hitrosti vodnega toka 0,9 m/s prevladovale nitaste
alge iz rodov Stigeoclonium, Oedogonium in Tribonema, pri hitrosti 0,38 m/s pa
kremenaste alge. Whitton (1975) je zapisal, da se pri hitrosti vodnega toka nad 5 m/s
zdruzba alg zmanj$a na vrste, ki so se sposobne obdrzati na podlagi: na Chamaesiphon
fuscum, Ulothrix zonata, Lemanea fluviatilis in druge.

5.1.2.3 Mrtvice reke Mure

V mrtvicah reke Mure smo skupno identificirali 147 taksonov iz petih razredov alg. Po
Stevilu identificiranih taksonov so prevladovale kremenaste alge s 117 (80 %) taksoni,
sledile so Chlorophyceae z 11 (7 %), cianobakterije z 10 (7 %), Xanthophyceae s sedmimi
(5 %) in Euglenophyceae z dvema (1%) taksonoma. Steviléno najbolj zastopana rodova sta
bila Navicula s 30 in Nitzschia s 17 taksoni. Vrste iz rodov Navicula in Nitzschia so
pogoste v pocasi tekocih nizinskih delih rek (Smolar in sod., 1998; Krivograd Klemenci¢
in sod., 2003).

Zdruzbi alg v mrtvici Zaton II in Mali Bakovci sta si bili med seboj podobni (Slika 180),
medtem ko je bila zdruzba alg v mrtvici Zaton I bolj podobna zdruzbi alg v barju Mali plac
na Ljubljanjskem barju. Mrtvici zaton II in Mali Bakovci sta v gozdu, z velikimi
koli¢inami odmrlega organskega materiala v vodi. Mrtvica zaton 1 je Ze na videz
popolnoma drugacna; tu uspevajo razliéni makrofiti, povrSina vode pa je popolnoma
prerasla z malo vodno leco (Lemna minor).

V mrtvici Zaton I smo skupno identificirali 37, v mrtvici Zaton I 75 in v mrtvici Mali
Bakovci 107 taksonov alg. Na vseh treh vzorénih mestih so po Stevilu identificiranih
Zaton II in Mali Bakovci. Kremenaste alge so po Stevilu taksonov prevladujoce v
slovenskih rekah (Smolar in sod., 1998; Smolar, 2003; Krivograd Klemenci¢, 2004;
Krivograd Klemenci¢ in Vrhovsek, 2003 b, 2004 b; Krivograd Klemenci¢ in sod., 2003).
Kremenastim algam so v mrtvici Zaton I sledile cianobakterije in Chlorophyceae, v
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mrtvicah Zaton II in Mali Bakovci pa Chlorophyceae in Xanthophyceae. Med
kremenastimi algami so bile masovno prisotne vrste Achnanthes hungarica (Zaton 1), A.
minutissima (Mali Bakovci), Eunotia bilunaris (Zaton 1), Fragilaria ulna (Mali Bakovci),
Gomphonema parvulum (Zaton II) in Nitzschia palea (Zaton II). Nastete vrste kremenastih
alg so splosno razSirjene v organsko onesnazenih vodah (beta-alfa mezosaprobne vode)
(Krammer in Lange Bertalot, 1997 a-2004 b).

Najvecje Stevilo taksonov (9) iz razreda cianobakterij smo identificirali v mtvici Zaton I, v
preostalih dveh mrtvicah smo ugotovili le po enega predstavnika tega razreda. Pogost je bil
le takson Leptolyngbya sp. v mrtvici Zaton 1. Najvecje Stevilo taksonov (6) razreda
Chlorophyceae smo ugotovili v mrtvici Mali Bakovci. Masovno sta se pojavljali vrsti
Stigeoclonium tenue (Zaton 1) in Chaetophora incrassata (Zaton 1), pogosti taksoni so bili
Se Oedogonium sp. (Zaton 1) in Microspora abbreviata (Zaton 11, Mali Bakovci).

ey e

Stevilom ugotovljenih taksonov (4) v mrtvici Mali Bakovci. Vrsti Tribonema affine in
Vaucheria woroniniana sta bili pogosti vrsti v mrtvici Mali Bakovci. V mrtvicah Zaton I in
Mali Bakovci smo identificirali predstavnici razreda Eglenophyceae: Phacus pusillus
(Zaton 1) in Euglena limnophila (Mali Bakovci). E. limnophila je znacilna predstavnica
mrtvih re¢nih rokavov (Hindék in sod., 1978).

5.1.2.4 Stojece vode

Radensko polje

Na Radenskem polju smo skupno identificirali 84 taksonov iz Sestih razredov alg. Po
Stevilu identificiranih taksonov so prevladovale kremenaste alge s 64 (76 %) taksoni,
sledile so Chlorophyceae z 10 (12 %), cianobakterije s Stirimi (5 %), Zygnematophyceae s
tremi (4 %), Xanthophyceae z dvema taksonoma (2 %) in Euglenophyceae z enim (1 %)
taksonom. Masovno so bile prisotne vrste Tribonema vulgare, Microspora abbreviata in
Zygnema sp. T. vulgare je prevladovala v pomladanskem in poletnem vzorcu, meseca
januarja je bila pogosta, decembra pa posamiCna. V decemberskem vzorcu sta se
posami¢no pojavljali tudi vrsti Zygnema sp. in M. abbreviata. Razlog za znizano
abundanco nitastih alg bi lahko bilo pomanjkanje padavin jeseni, zaradi Cesar so jezerca
presahnila. V zacetku decembra so se spet napolnila z vodo, vendar se do vzorcenja nitaste
alge Se niso razvile do te stopnje, kot so bile razvite, preden so jezerca presahnila. Gladina
vode je bila v ¢asu decemberskega vzor¢enja zamrznjena, kar bi tudi lahko bil razlog za
zmanjSano abundanco vrst iz rodov Zygnema, Microspora in Tribonema. Vrste
Phormidium uncinatum, Tribonema vulgare, Oedogonium sp. in Ulothrix tenerrima so bile
prisotne v vseh Stirih vzorcih.

Najnizje Stevilo taksonov smo identificirali v poletnem vzorcu; v tem vzorcu so po Stevilu
identificiranih taksonov prevladovale Chlorophyceae, iz razreda kremenastih alg pa sta bili
prisotni le vrsti Eunotia praerupta in Pinnularia nodosa. Vzroki za zmanjSano prisotnost
kremenastih alg v poletnem vzorcu so lahko razli¢ni. Na kraskem polju se dejavniki okolja
zelo hitro spreminjajo. Ob dezevjih se jezerca hitro napolnejo, pozneje tudi hitro
presahnejo. Lahko smo v poletnem vzor¢enju nabrali vzorec prevec na robu jezerca, kjer
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morda Se dan ali dva nazaj ni bilo vode in se epifitske kremenaste alge Se niso uspele
razviti. E. praerupta je vrsta, znaCilna tudi za habitate, ki so obfasnem na suhem
(Krammer in Lange Bertalot, 2004 a). V poletnem vzorcu smo identificirali tudi
cianobakterijo Nostoc commune, ki se navadno pojavlja na kopnem, na vlaznih obmo¢jih,
kot so na primer bregovi rek in jezer (Starmach, 1966). Zdruzba alg na Radenskem polju
(Slika 180) je bila najbolj podobna zdruzbi alg na obeh vzorénih mestih na izviru vodotoka
Sice; vzoréni mesti sta blizu skupaj. Na Radenskem polju sta bili pogosti vrsti Phormidium
uncinatum in Achnanthes minutissima, ki sta bili na izviru Sice masovno razviti.
Tribonema vulgare, ki je bila prevladujoca na Radenskem polju, pa je bila prisotna tudi na
izviru Sice. Vrste Melosira varians, Gomphonema parvulum, Fragilaria ulna in Navicula
trivialis so bile pogoste v izviru Sice in tudi v jezercih na Radenskem polju.

Na Radenskem polju smo ugotovili 13 taksonov, ki do zdaj Se niso bili zaznani na obmoc¢ju
Slovenije. Osem za Slovenijo novih taksonov pripada razredu kremenastih alg, trije taksoni
razredu Chlorophyceae, Colacium siderophus razredu Euglenophyceae, Peroniella minuta
pa razredu Xanthophyceae.

Barja in Crno jezero

V osmih barjih in Crnem jezeru smo skupno identificirali 375 taksonov iz 10 razredov alg.
Po Stevilu identificiranih taksonov so prevladovale kremenaste alge z 181 (48 %) taksoni,
sledile so Zygnematophyceae z 81 (21 %), Cynophyceae z 52 (14 %), Chlorophyceae z 42
(11 %), Xanthophyceae z osmimi (2 %), Dinophyceae s tremi (1 %), Chrysophyceae s
tremi (1 %), Euglenophyceae s tremi (1 %), Charophyceae z enim (0,5 %) in
Florideophyceae prav tako z enim taksonom (0,5 %).

V barju na Koroskem Selovcu smo skupno identificirali 79, v barju Zejna dolina pri
Hotedrsici 118, v barju pri Holmecu 59, v barju Mali plac na Ljubljanskem barju prav tako
59, v barju Ledina na Jelovici 125 v Crnem jezeru na Pohorju 105, v barju nad Tin¢evo
bajto 85, v barju I na poti na Osankarico 51 in v barju II na poti na Osankarico 84 taksonov
alg. V vseh devetih barjih so po Stevilu identificiranih taksonov prevladovale kremenaste
alge. V barju na Koroskem Selovcu, barju Zejna dolina, barju pri Holmecu, barju Ledina,
Crnem jezeru in v barju I na poti na Osankarico so kremenastim algam sledile
Zygnematophyceae, v barju II na poti na Osankarico in barju nad Tincevo bajto
Chlorophyceae ter v barju Mali plac na Ljubljanskem barju cianobakterije. V barjih so po
navadi prevladujo¢e kremenaste (Mataloni in Tell, 1996; Watanabe in sod., 2000;
Krivograd Klemenci¢ in Vrhovsek, 2003 a; Negro in sod., 2003; Borics in sod., 2003) ali
zelene alge iz redu Desmidiales (Watanabe in sod., 2000; Krivograd Klemenci¢ in
Vrhovsek, 2003 a; Mufoz in sod., 2003). Pravo zivljenjsko okolje predstavnikov redu
Desmidiales so S§ibko kisle barjanske vode, kjer imajo najvi§jo vrstno diverziteto
(Dell'Uomo in Pellegrini, 1993), pogoste so Se v Sotnih barjih, ker Sotni mahovi porabljajo
nutrente iz vode in s tem vzdrzujejo oligotrofne pogoje, ki so pogoj za njihovo uspevanje
(Muiioz in sod., 2003). Taksoni iz redu Desmidiales so bili v ve¢jem Stevilu zastopani v
barjih Zejna dolina (23), Ledina (27) in Crnem jezeru (26); vsa tri barja so $otna. Vsi
predstavniki lepotk so bili prisotni le posami¢no; tudi raziskave drugih avtorjev potrjujejo,
da se lepotke v barjih pojavljajo v velikem Stevilu vrst, vendar v majhni zastopanosti
osebkov posameznih vrst (DelllUomo in Pellegrini, 1993; Krivograd Klemencic¢ in
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Vrhovsek, 2003 a, Muioz in sod., 2003; Mataloni, 1999). Z najvis§jim Stevilom taksonov
sta bila zastopana rodova Cosmarium (24) in Closterium (18). V Sotnih barjih se lepotke
pojavljajo predvsem v vodnih ocesih, za dvignjena obmocja barij pa so manj znacilne
(Mufioz in sod., 2003); to potrjuje tudi nasa raziskava, kjer so se lepotke pojavljale v
vedjem $tevilu v vodnih oéesih (Ledina, Zejna dolina), v barju I na poti na Osankarico, kjer
ni bilo proste vodne povrSine in smo vzor¢ili alge na Sotnih otokih, pa smo zaznali le Stiri
predstavnike lepotk (Cosmarium quadratum, Cylindrocystis brebissonii, Netrium digitus in
Tetmemorus laevis). Med predstavniki razreda Zygnematophyceae so se masovno
pojavljali $e taksoni Mougeotia spp. (Zejna dolina, Mali plac, Ledina, barje II), Spirogyra
spp. (Zejna dolina, Ledina) in Zygnema sp. (Zejna dolina).

Predstavniki razreda Chlorophyceae so bili zastopani v vseh devetih barjih, z najvec¢jim
Stevilom vrst v Crnem jezeru, barju pri Holmecu in v barju II na poti na Osankarico. V
Crnem jezeru je bila meseca maja 2005 prevladujoda vrsta Microspora pachyderma,
pogosto so se pojavljale vrste Stigeoclonium tenue (Mali plac, Crno jezero, barje nad
Tingevo bajto), vrste iz rodu Oedogonium (Ledina, Crno jezero, barje nad Tinevo bajto),
Draparnaldia plumosa (Cro jezero) in Chlamydomonas sp. (barje II na poti na
Osankarico). Nekateri izmed nastetih taksonov (Stigeoclonium, QOedogonium,
Chlamydomonas) nakazujejo na povecano koli¢ino nutrientov v oligotrofnih barjih pri
nizkih vrednostih pH. O pojavljanju vrste Microspora pachyderma v Sotnih barjih na
Poljskem poroca Pietryka (2000).

Iz razreda Dinophyceae smo v barjih identificirali tri taksone. Amphidinium sphagnicola je
bil prisoten v barju Zejna dolina in je nova vrsta za Slovenijo. Vrsti iz rodu Gymnodinium
sta bili masovno prisotni meseca maja v barju pri Holmecu in januarja v barju Mali plac.
Takson Peridinium sp. pa smo identificirali v barju II na poti na Osankarico. O masovnem
pojavljanju vrst iz rodov Gymnodinium in Peridinium v Sotnem barju (Wisconsin, ZDA)
porocajo Graham in sod. (2004), nasteti trije rodovi pa so znacilni tudi za evropska barja
(Novakova, 2002; Muioz in sod., 2003; Rauch in sod., 2006).

Poulickova in sod. (2001) so ugotovili, da je v barjih pH najpomembnejsi dejavnik, ki
vpliva na pojavljanje in razporeditev zdruzb kremenastih alg. Patrick (1977) je zapisal, da
v vodah z nizkim pH, kjer je veliko huminskih kislin, med kremenastimi algami
prevladujejo rodovi Eunotia, Frustulia in Pinnularia, pogosta je tudi vrsta Tabellaria
flocculosa. T. flocculosa je bila prisotna v sedmih barjih, manjkala je le v barju na
KoroSkem Selovcu in v barju II na poti na Osankarico, ki nista Sotna barja. T flocculosa se
je masovno pojavljala na barju Ledina na Jelovici in Crnem jezeru, v preostalih barjih je
bila posamicna. Rod Eunotia je bil skupno zastopan s 13 taksoni, rod Frustulia z dvema
taksonoma in rod Pinnularia z 20 taksoni. Najve¢je Stevilo vrst iz rodov Eunotia in
Pinnularia smo zaznali v Sotnih barjih, kjer je bil pH kisel, vrednosti elektricne
prevodnosti pa nizke: Crno jezero, barje I na poti na Osankarico in barje nad Tinevo
bajto. Visoko Stevilo vrst rodu Pinnularia smo zaznali tudi v barju na Koroskem Selovcu
(11) in barju Mali plac na Ljubljanskem barju (10). Med identificiranimi taksoni
kremenastih alg je za evropska Sotna barja znacilna Se vrsta Nitzschia gracilis (Mufioz in
sod., 2003), prisotna pa je bila v Crnem jezeru in barju Mali plac. Vrsta Enotia exigua
naseljuje Sotne otoke tudi kadar so ti popolnoma suhi, sodi med aerofitske oziroma
briofitske vrste (Kingston, 1982), prisotna pa je bila v vseh Stirih vzorcih v barju I na poti
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na Osankarico (ozet Sotni mah). Masovno so se pojavljali Se taksoni Achnanthes
minutissima (Zejna dolina, Ledina), Anomoeoneis vitrea (Zejna dolina), Eunotia bilunaris
(Holmec), Navicula radiosa (Ledina, barje 1) in Nitzschia hantzschiana (barje II). A.
vitrea je znaCilna vrsta kislih barij z razponom pojavljanja od 3,6 do 6,5 pH (Poulickova in
sod., 2001). V vseh osmih barjih in v Crnem jezeru so bile prisotne vrste Achnanthes
minutissima, Eunotia bilunaris, Gomphonema parvulum, Pinnularia gibba in P. maior.
Nastete vrste so splosno razsirjene, prisotne so tudi v barjih drugod po svetu (Mataloni in
Tell, 1996; Mataloni, 1999; Pietryka, 2000; Watanabe in sod., 2000; Novakova, 2002;
Negro in sod., 2003; Mufioz in sod., 2003, Krivograd Klemenci¢ in Vrhovsek, 2003 a).

Cyanophyceae so bile v ve&jem Stevilu vrst prisotne v barjih Zejna dolina, Holmec, Mali
plac, Ledina in v barju II na poti na Osankarico, redke pa so bile v barju I na poti na
Osankarico, kjer smo dolocili samo taksona Anabaena sp. in Gloeocapsa compacta. Vrste
iz rodu Anabaena so znacilne za otoke Sotnega mahu (Mufioz in sod., 2003), saj jim
fiksacija atmosferskega dusika omogocCa dobro uspevanje v oligotrofnih Sotnih barjih
(Basilier in sod, 1978). Masovno se je pojavljala vrsta Phormidium amoenum v barju Il na
poti na Osankarico, pogoste so bile vrste Aphanothece microscopica (Holmec),
Merismopedia hyalina (Holmec), Geitlerinema splendidum (Koroski Selovec, barje 1I),
Gomphosphaeria aponina (Zejna dolina), Phormidium sp. (Zejna dolina), Pseudanabaena
biceps (Zejna dolina), P. catenata (Zejna dolina), Tychonema bornetii (Zejna dolina,
Ledina) in Anabaena augstumnalis (Crno jezero). Vrste A. microscopica, G. splendidum in
P. catenata so bile prisotne tudi v Sotnih barjih na Ceskem (Novakova, 2002). Pietryka
(2000) poroca o prisotnost vrste Anabaena augstumnalis, ki je nova vrsta za Slovenijo, v
Sotnih barjih na Poljskem, Krivograd Klemenci¢ in Vrhovsek (2003 a) pa o prisotnosti
vrste G. aponina v Lovrenskih jezerih na Pohorju. Cyanophyceae so po navadi dobri
pokazatelji evtrofikacije, vendar tudi drugi avtorji porocajo o cianobakterijah kot
pomembnem sestavnem delu zdruzb alg v oligotrofnih okoljih (Krivograd Klemencic in
Vrhovsek, 2003 a; Mufioz in sod., 2003, Borics in sod., 2003; Rauch in sod, 2006).
Cyanophyceae so najbolj pomembna skupina alg v vodah z visokimi koncentracijami
organskih snovi, ki mo¢no obarvajo vodo. Zaradi nizke intenzivnosti svetlobe v tak$nih
vodah in fakultativne heterotrofije imajo cianobakterije prednost pred evkariontskimi
algami (Mufoz in sod., 2003).

Iz razredov Euglenophyceae, Xanthophyceae, Chrysophyceae, Florideophyceae in
Charophyceae smo identificirali le nekaj taksonov alg. Predstavniki razreda
Euglenophyceae so bili prisotni v barju pri Holmecu, Crnem jezeru in v barju I in II na poti
na Osankarico. Euglenophyceae so znacilne za evtrofne vode (Wotowski in Hindak, 2005),
vendar so prisotne tudi v oligotrofnih Sotnih barjih (Mataloni in Tell, 1996; Watanabe in
sod., 2000; Mufoz in sod., 2003; Borics in sod., 2003; Rauch in sod., 2006). Prisotnost
euglenoficej v oligotrofnih vodah si lahko razlozimo z njihovo sposobnostjo aktivnega
premikanja, ki jim omogoca doseganje optimalnih svetlobnih razmer in koncentracij
nutrientov (Mufioz in sod., 2003). Muifioz in sod. (2003) navajajo, da so predstavniki
skupine Euglenophyceae Se posebej pogosti na dvignjenih obmocjih barij (Sotnih otokih),
to pa potrjuje tudi naSa raziskava, ko smo v barju I na Osankarici identificirali vrsto
Euglena sp. z relativno oceno 3 (pogosta).
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Mlaki

V obeh mlakah smo skupno ugotovili 107 taksonov iz 6 razredov alg. Po Stevilu
identificiranih taksonov so s 57 (53 %) taksoni prevladovale kremenaste alge, sledile so
Chlorophyceae z 19 (18 %), cianobakterije z 12 (11 %), Zygnematophyceae z 11 (10 %),
Xanthophyceae s petimi (5 %) in Euglenophyceae s tremi (3 %) taksoni. Steviléno najbol;
zastopana sta bila rodova Nitzschia (8) in Cymbella (7).

V mlaki na Navrskem vrhu smo ugotovili 61, v mlaki na Jelovici pa 56 taksonov alg. V
mlaki na NavrSkem vrhu so po Stevilu ugotovljenih taksonov prevladovale kremenaste
alge, sledile so Zygnematophyceae in Chlorophyceae. V mlaki na Jelovici so prevladovale
Chlorophyceae, sledile so kremenaste alge in cianobakterije. Mlaka je sladkovodna stojeca
voda manjSe povrsine, ki jo do dna presvetljuje dnevna svetloba. Visina vode ni stalna; ob
sudi lahko nekatere mlake za kraj§i as presahnejo. Zivljenjske razmere v mlaki so zelo
spremenljive; poleti se voda moc¢no segreje, pozimi pa lahko zmrzne do dna (Vidic, 1995).
Zaradi spremenljivih zivljenjskih razmer je v mlaki na Jelovici Stevilo ugotovljenih
taksonov med posameznimi vzorcenji mo¢no nihalo. Najve¢ taksonov (37) smo ugotovili
meseca junija leta 2005, najmanj (9) pa meseca septembra istega leta. Med kremenastimi
algami so bile pogoste vrste Achnanthes lanceolata (Navrski vrh), A. minutissima
(Jelovica), Cymbella silesiaca (Navrski vrh), Gomphonema parvulum (Jelovica), Navicula
cryptocephala (Navrski vrh, Jelovica), N. veneta (Navrski vrh), Nitzschia linearis (Navrski
vrh) in Surirella minuta (Navrski vrh).

Najvecje Stevilo taksonov (17) iz razreda Chlorophyceae smo ugotovili v mlaki na Jelovici,
tu je bil masovno prisoten takson Oedogonium spp. V mlaki na NavrSkem vrhu se
Chlorophyceae niso pojavljale v ve¢jem Stevilu. Iz razreda Zygnematophyceae smo najvec
taksonov (8) ugotovili v mlaki na Jelovici. Masovno je bil prisoten takson Spirogyra sp. v
mlaki na NavrSkem vrhu, pogosta sta bila Se taksona Mougeotia sp. (Jelovica, Navrski vrh)
in Staurastrum margaritaceum (Jelovica).

Tudi med cianobakterijami smo najvecje Stevilo taksonov (9) ugotovili v mlaki na Jelovici,
masovno pa se je pojavljala le vrsta Cylindrospermum maius v mlaki na Navrskem vrhu. V
mlaki na Jelovici so bili pogosti taksoni Phormidium sp., Pseudanabaena catenata in
Tolypothrix distorta. C. maius se pojavlja na vlazni zemlji in mahu, le redko jo najdemo v
vodi (Starmach, 1966). Komdarek in Anagnostidis (2005) sta zapisala, da se vrsta P.
catenata pogosto pojavlja na razpadajoCem organskem materialu kot saprofit, najdemo pa
jo tudi na zamuljenem dnu manjSih vodnih teles (jarkov, mlak itd.). Iz razreda
Xanthophyceae se je v ve¢jem Stevilu pojavljala le vrsta Tribonema affine v mlaki na
Navrskem vrhu.

Predstavniki razreda Euglenophyceae so bili prisotni le v mlaki na Jelovici, v ve¢jem
Stevilu je bila prisotna vrsta Fuglena haematodes. Euglenophyceae po navadi najdemo v
majhnih vodnih telesih, kot so jarki in mlake. Nekatere vrste obasno povzrocajo vodni
cvet, ki povzroci obarvanost vodnih teles. Masovno pojavljanje vrste Euglena sanguinea
obarva vodo rde¢e, masovno pojavljanje vrste E. viridis zeleno in vrste E. haematodes
cinobrasto-rdece (Lazar, 1960; Wolowski in Hindak, 2005). V obeh spomladanskih
vzorcih smo ugotovili vecje Stevilo osebkov vrste E. haematodes, povrSina mlake pa je bila
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obarvana intenzivno rjavo-rdece (Slika 25). Iz tega sklepamo, da je bila obarvanost vode
posledica cvetenja vrste E. haematodes.

5.1.2.5 Braki¢ne vode

V braki¢nih vodah smo skupno ugotovili 165 taksonov iz treh razredov alg. Po Stevilu
ugotovljenih taksonov so prevladovale kremenaste alge s 153 taksoni (93 %), sledile so
cianobakterije z devetimi (5 %) in Chlorophyceae s tremi (2 %) taksoni. Najve¢ taksonov
je pripadalo rodovoma Nitzschia (34) in Navicula (31). Podobno so ugotovili v raziskavi
alg v izlivu reke Dragonje Krivograd Klemencic in sod. (2007).

V izlivu Fazane smo ugotovili 60 taksonov, v izlivu Rizane 87, v izlivu Roje I 97 in v
izlivu Roje II 81 taksonov alg. Na vseh vzorénih mestih so po Stevilu ugotovljenih
taksonov (ve¢ kot 90 %) prevladovale kremenaste alge, kar so v izlivih Stevilnih rek
ugotovili tudi drugi avtorji (Chindak in Pudo, 1991; Kies, 1997; Debenay in sod., 2003;
Lionard in sod., 2005; Krivograd Klemenci€ in sod., 2007).

Izlivi rek so po naravi evtrofni in dinamicni sistemi, posledica je raznolika flora z visokim
Stevilom vrst. Stevilo vrst naraia od braki¢ne proti sladki in proti morski vodi. Alge, ki
vstopajo v recno ustje iz zgornjega dela reke, so odporne na slanost do priblizno 5 %o.
Morske vrste, ki vstopajo v re¢no ustje iz morja, prenesejo najnizje vsebnosti slanosti do
priblizno iste tocke (Kilham in Mavuti 1990; Lionard in sod., 2005). V preiskovanih izlivih
so bile prisotne sladkovodne, brakicne in morske vrste alg. Kilham in Mavuti (1990) sta
ugotovila, da v izlivih rek pripadajo sladkovodne vrste predvsem razredom Chlorophyceae,
Bacillariophyceae in Cyanophyceae; braki¢ne vrste razredu Bacillariophyceae; prave
morske vrste pa razredom Bacillariophyceae in Dinophyceae. Do podobnih izsledkov sta
prisla tudi Chindak in Pudo (1991) pri raziskavi zdruzbe alg v izlivu reke Bonny v Nigeriji,
kjer so kremenaste alge predstavljale ve¢ kot 50 % sladkovodnih in braki¢nih vrst. Alge iz
razredov Euglenophyceae in Chlorophyceae pa so se veinoma pojavljale v sladkovodnih
obmocjih izliva. Tudi v preiskovanih treh izlivih so bile morske in braki¢ne vrste
vecinoma iz razreda kremenastih alg. Med morskimi vstami so bile v preiskovanih treh
izlivih  prisotne: Leptolyngbya jadertina, Oscillatoria margaritifera, Spirulina
labyrinthiformis, Cocconeis scutellum, Diploneis didyma, Gyrosigma fasciola, G.
wansbeckii, Licmophora sp., Mastogloia pumila in Navicula complanata; med braki¢nimi
pa: Enteromorpha intestinalis, Achnanthes bremeyeri, A. parvula, Amphipleura rutilans,
Amphora coffeaeformis, Denticula subtilis, Entomoneis alata, E. paludosa, Gomphonema
exiguum var. minutissimum, Gyrosigma balticum, Melosira moniliformis var.
moniliformis, M. moniliformis var. octogona, M. nummuloides, Navicula digitoradiata, N.
duerrenbergiana, N. halophila, N. pusilla, N. tenera, Pleurosigma salinarum, Nitzschia
brevissima, N. clausii, N. coarctata, N. compressa var. compressa, N. compressa var.
balatonis, N. compressa var. vexans, N. lacunarum, N. lorenziana, N. levidensis var.
salinarum, N. navicularis, N. pellucida, N. sigma, Pleurosigma salinarum in druge. Vecina
naStetih braki¢nih in morskih vrst alg je bila najdena tudi v izlivih drugih rek po svetu
(Freese 1952, Hendey 1958, Wood 1968, Kilham in Mavuti 1990, Debenay in sod., 2003;
Krivograd Klemenci€ in sod., 2007), kar kaze na njihovo kozmopolitsko naravo. Najvecje
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Stevilo morskih in braki¢nih taksonov alg smo ugotovili v izlivu Roje I, na tem vzor¢nem
mestu so bile tudi izmerjene vrednosti elektroprevodnosti in slanosti najvisje.

Najvecje Stevilo taksonov iz razreda kremenastih alg (91) smo ugotovili v izlivu Roje L.
Med kremenastimi algami so se masovno pojavljale vrste Fragilaria fasciculata (Roja II),
Navicula gregaria (Roja 1), N. mutica (Rizana, Roja 1, II), N. sp. (Roja II), Nitzschia
frustulum (Fazana, Roja I) in N. sigma (Roja I). Kawecka in Olech (1993) sta ugotovila, da
vrste Nitzschia frustulum, Navicula mutica in N. gregaria enako dobro uspevajo v sladki in
braki¢ni vodi, najdemo jih celo na kopnem. Med cianobakterijami je bila masovno prisotna
vrsta Gloeocapsopsis crepidinum v izlivu Fazane, med zelenimi algami pa Enteromorpha
intestinalis v izlivu Fazane in Klebsormidium flaccidum v izlivu Roje 1l. E. intestinalis je
bila pogosta v izlivu Roje in RiZane.

5.1.2.6 Rastlinska ¢istilna naprava (RCN)

Na vzorénem mestu RCN Dobrava pri Ormozu smo skupno identificirali 14 taksonov alg.
Po Stevilu identificiranih taksonov so prevladovale kremenaste alge, sledile so
cianobakterije in Euglenophyceae. Steviléno najbolj zastopan je bil rod Navicula s petimi
taksoni. Kremenaste alge so prevladovale tudi v raziskavi alg v RCN Barje (Krivograd
Klemen¢i¢ in Vrhoviek, 2004 a), medtem ko so v RCN Dragonja prevladovale
cianobakterije. Masovno so se pojavljale vrste Phormidium formosum (maj), Euglena
viridis (januar) in Nitzschia umbonata (januar). N. umbonata je bila v vzorcih, nabranih
meseca maja in julija, prisotna le posami¢no. Tudi v RCN Dragonja (Krivograd Klemengi¢
in Vrhovsek, 2004 a) je bila N. umbonata pogosta meseca januarja in novembra, poleti pa
se je pojavljala le posamicno. Primerjava fizikalnih in kemijskih dejavnikov, merjenih v
RCN Dobrava pri Ormozu v posameznih letnih &asih, je pokazala najvegje razlike med
posameznimi meritvami v temperaturi in vsebnosti kisika v vodi. Meseca januarja je bila
temperatura vode na dotoku v RCN najnizja (16 °C), vsebnost kisika v vodi pa najvija
(2,94 mg/L). Vrednosti pH in elektricne prevodnosti se niso veliko razlikovale med seboj.
Drugi dejavnik, ki bi lahko vplival na pojavljanje kremenaste alge N. umbonata, pa je
sestava izcednih voda, ki se med letom moc¢no spreminja. Izcedne vode so najbolj toksi¢ne
poleti, ko je najmanj padavin. Variabilnost izcednih voda pa vpliva tudi na koli¢insko in
vrstno sestavo zdruzb alg. Krammer in Lange Bertalot (1997 b) ter Komarek in
Anagnostidis (2005) navajajo, da se vrsti Nitzschia umbonata in Phormidium formosum
pogosto pojavljata v razli¢nih tipih izcednih voda. E. viridis je bila prevladujo¢a meseca
januarja, pogosta meseca julija, v vzorcu, nabranem meseca maja, pa je nismo zasledili. Ce
se v vodnem telesu razvije vecje Stevilo predstavnikov iz skupine Euglenophyta, je to znak,
da je vodno telo obremenjeno z organskimi snovmi. Euglenofiti lahko igrajo pomembno
onesnazenih voda (Wotowski in Hinddk, 2005). Veliko vrst iz rodu Euglena je
neobcutljivih na tezke kovine, fenol, herbicide, insekticide in na moc¢no radioaktivnost
(Wotowski in Hindék, 2005). E. viridis je bila prisotna tudi v zbirnem bazenu RCN Barje,
vendar se je pojavljala le posamic¢no (Krivograd Klemenci¢ in Vrhovsek, 2004 a).

Identificirali smo tudi vrsti Navicula atomus in N. accomoda (januar, julij), ki sta znacilni
za mocno organsko onesnazene vode, bogate z elektroliti (izcedne vode Cistilnih naprav)
(Kawecka in Olech, 1993; Krammer in Lange Bertalot, 1997 a). Za evtrofne vode sta
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znacilni Se vrsti N. veneta in N. cincta. Stevilo identificiranih taksonov se med vzorcenji ni
bistveno razlikovalo. Meseca januarja in julija smo identificirali devet, meseca maja pa
sedem taksonov alg.

5.1.2.7 Vzor¢na mesta zunaj vode

Smrekov Stor na Jelovici

Na smrekovem Storu na Jelovici smo identificirali le osem taksonov alg. Glavna omejujoca
dejavnika za uspevanje alg na kopnem sta pomanjkanje vlage in hranil (Round, 1973). Po
Stevilu identificiranih taksonov so prevladovale Chlorophyceae. Uher in sod. (2005) so
ugotovili, da na vzor¢nih mestih z ve¢ vlage prevladujejo zelene alge, na bolj suSnih mestih
pa cianobakterije. Iz razreda kremenastih alg smo dolocili le vrsto Diatoma vulgaris, za
katero je znacilno posamicno pojavljanje na vlaznem mahu in prsti (Etll in Gértner, 1995).
Cvijan in Blazenci¢ (1996) sta zapisala, da so zra¢ne epifitske vrste alg vefinoma
pripadnice razredov Cyanophyceae in Chlorophyceae, manj zastopan pa je razred
kremenastih alg. Na smrekovem Storu sta se masovno pojavljali dve vrsti, ki do zdaj Se
nista bili zaznani na obmocju Slovenije; Podohedra bicaudata in Trentepohlia annulata sta
aerofitski vrsti z znacilnim pojavljanjem na Storih iglavcev (Ettl in Gértner, 1995). T.
annulata je bila edina vrsta, ki je bila prisotna v vseh §tirih vzorcih. Pogosti sta bili Se vrsti
Coccomyxa confluens in Keratococcus rhaphidioides; obe vrsti sta aerofitski z znacilnim
pojavljanjem na vlaznem lesu in drugih vlaznih podlagah (Ettl in Gértner, 1995). V
vzorcih, nabranih meseca junija 2005, septembra in novembra je bila prisotna tudi
cianobakterija Gloeocapsa lignicola, katere pojavljanje je omejeno na vlazen les in lubje
dreves (Komarek in Anagnostidis, 1998).

Johansen (1999) je ugotovil, da so zdruzbe alg na kopnem vecinoma sestavljene iz vrst, ki
lahko uspevajo le na kopnem. Izpostavljenost su$i, visokim koncentracijam kisika in
pomanjkanju hranil izklju¢uje vodne vrste alg iz zra¢nih bivalis¢. Na smrekovem Storu
smo identificirali le dva taksona (Leptolyngbya sp., Diatoma vulgaris), ki se pojavljata tudi
v vodnih okoljih. Stevilo identificiranih taksonov alg se v posameznih vzorcih ni
razlikovalo dosti, izjema je vzorec, nabran 22. 6. 2006, v katerem smo identificirali le tri
taksone alg, vsi trije taksoni pa so bili prisotni le posamicno. Vzrok za nizko diverziteto in
abundanco alg v vzorcu, nabranem junija leta 2006, je bilo pomanjkanje vlage — smrekov
Stor je bil ze na pogled opazno manj moker in posledicno manj prerasel z algami in
mahovi.

Mokre skale na izviru Sice

Na mokrih skalah na izviru vodotoka Sice na Radenskem polju smo identificirali 51
taksonov iz treh razredov alg. Po Stevilu identificiranih taksonov so prevladovale
kremenaste alge, sledile so cianobakterije in Chlorophyceae. Steviléno najbolj zastopana
sta bila rodova Navicula s 13 in Cymbella s petimi taksoni. Vrstni sestav alg je bil podoben
kot na vzorénih mestih na izviru Sice. Vzoréna mesta so priblizno 300 m oddaljena drug od
drugega; ob visokih vodah je izvir Sice vi§je in voda se preliva &ez mokre skale, na katerih
smo vzorcili alge. Najvi§je Stevilo taksonov smo ugotovili v vzorcu, nabranem 14. 6. 2005;
v tem vzorcu so bili pogosti taksoni Achnanthes minutissima, Diatoma ehrenbergii,
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Fragilaria ulna, Meridion circulare var. circulare in Navicula menisculus. V preostalih
treh vzorcih so bili vsi taksoni zastopani le posami¢no. Vzrok za nizjo diverziteto in
pogostost alg v vzorcih, nabranih meseca avgusta, novembra in marca, je najverjetneje
pomanjkanje vlage, ki je glaven omejujo¢ dejavnik za uspevanje alg na kopnem (Johansen,
1999). Med kremenastimi algami je bilo 47 % taksonov tak$nih, za katere Ettl in Gértner
(1995) navajata, da uspevajo tudi na kopnem. Edina predstavnica razreda Chlorophyceae je
Trentepohlia aurea, za katero so Vrhovsek in sod. (2006) zapisali, da je najbolj razSirjena
kopenska alga v Sloveniji.

Huda luknja
V Hudi luknji smo na vseh treh vzorénih mestih skupaj identificirali 47 taksonov iz $tirih

razredov alg. Po Stevilu identificiranih taksonov so prevladovale kremenaste alge, sledile
so cianobakterije, Chlorophyceae in Xanthophyceae. Steviléno najbolj zastopan je bil rod
Navicula s 14 taksoni.

Na skalah pri vhodu v jamo smo identificirali 25, na tleh pri vhodu v jamo 13 in v
opuscenem ZelezniSkem predoru 28 taksonov alg. Kremenasta alga Navicula contenta se je
masovno pojavljala na skalah pri vhodu v jamo in tudi v opus¢enem zelezniSkem predoru.
Je splosno razSirjena vrsta z ekoloskim teziS¢em na meji zrak/voda, pogosta je v habitatih z
mocno zmanjSano svetlobno intenzivnostjo, kjer pogosto nastopa skupaj z vrsto Navicula
gallica (Krammer in Lange Bertalot, 1997 a). Navicula gallica var. perpusilla je bila
prisotna na obeh vzor¢nih mestih; na skalah pri vhodu v jamo je bila pogosta, v opus¢enem
zelezniSkem predoru pa posamicna. Navicula contenta je bila v jamah Slovenije
ugotovljena $e v Postonjski jami, Crni jami, Pivki jami, jami Pekel pri Zalogu, Skocjanskih
jamah, Zupanovi jami in v Krski jami (Dobat, 1973; Martin¢i¢ in sod., 1981; Krivograd
Klemenci¢ in Vrhovsek, 2005). V opuscenem zelezniSkem predoru so bile masovno
prisotne Se vrste Navicula nivaloides, Pinnularia borealis in Apatococcus lobatus. N.
nivaloides je prvi¢ zaznana v Sloveniji in je aerofitska vrsta, ki se v ve¢jem Stevilu pojavlja
na vlaznih zidovih in skalah. P. borealis je znacilna vrsta terestri¢nih habitatov (Kawecka
in Olech, 1993), ceprav se pojavlja tudi v vodnih okoljih. A. lobatus (sin: Pleurococcus
vulgaris) pa je znana kot ena napogostejSih aerofitskih vrst alg na severni polobli
(Neustupa, 2001; Uher in sod., 2005), splosno je razsirjena tudi v kopenskih habitatih
Slovenije (Lazar, 1960; Vrhovsek in sod., 2006). Krivograd Klemenci¢ (2002 b) je
ugotovila masovno prisotnost vrste A. lobatus na betonskem zidu, deblu lipe (7ilia
platyphyllos) in na kamnitem zidu pred vhodom v Krsko jamo. V na$i raziskavi sta bili na
skalah pri vhodu v jamo pogosti vrsti §e Navicula insociabilis in N. pseudoscutiformis, v
opusc¢enem ZzelezniSkem predoru pa Achnanthes coarctata, Cymbella rupicola in Navicula
mutica var. mutica. A. coarctata in N. mutica sta znaCilni predstavnici terestri¢nih
habitatov (Kawecka in Olech, 1993). Na obeh vzorénih mestih je bila pogosta vrsta Se
Orthoseira dendroteres, Navicula insociabilis pa se je v ve¢jem Stevilu pojavljala na tleh
pri vhodu v jamo. Ettl in Gértner (1995) sta zapisala, da je vrsta N. insociabilis znacilna
predstavnica talne flore. N. insociabilis in O. dendroteres do zdaj nista bili znani na
obmocju Slovenije.
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5.1.2.8 Taksoni, prvi¢ zabeleZzeni na obmocju Slovenije

V Stirih izvirih smo skupno identificirali 20 taksonov, ki do zdaj Se niso bili zabeleZeni na
obmocju Slovenije. 18 za Slovenijo novih taksonov pripada razredu kremenastih alg, 2 pa
razredu Xanthophyceae. Najve¢ za Slovenijo novih vrst pripada rodovom Achnanthes (4),
Navicula (4) in Nitzschia (4). Najve¢ novih vrst smo identificirali v izviru Sice (13); tu smo
ugotovili tudi obe novi vrsti iz razreda Xanthophyceae (Bumilleria spirotaenia in
Heterothrix quadrata). B. spirotaenia se pojavlja kot zelena obrast na zamuljenem dnu
vodnih teles (Ettl, 1978); na izviru Sice na vzorénem mestu — zadetek vodotoka je bilo dno
popolnoma zamuljeno.

V petih slapovih smo skupno ugotovili 18 taksonov, ki do zdaj Se niso bili znani na
obmocju Slovenije. 16 za Slovenijo novih taksonov pripada razredu kremenastih alg,
Homoeothrix janthina razredu cianobakterij in Heterodendron squarrosum razredu
Xanthophyceae. Najvec¢ novih vrst pripada rodovoma Navicula (4) in Achnanthes (3).

V mrtvicah reke Mure smo skupno ugotovili 25 taksonov, ki do zdaj Se niso bili znani na
obmocju Slovenije. 19 za Slovenijo novih taksonov pripada razredu kremenastih alg,
Borzia curta in Woronichinia robusta razredu cianobakterij, Bumilleria klebsiana in B.
spirotaenia razredu Xanthophyceae ter Characium ensiforme in Microspora abbreviata
razredu Chlorophyceae.

Na Radenskem polju smo ugotovili 12 taksonov, ki do zdaj Se niso bili zabelezeni na
obmocju Slovenije. Osem za Slovenijo novih taksonov pripada razredu kremenastih alg, tri
razredu Chlorophyceae, Peroniella minuta pa razredu Xanthophyceae.

V barjih in v Crnem jezeru smo skupno ugotovili 85 taksonov, novih za Slovenijo. 44 za
Slovenijo novih taksonov pripada razredu Bacillariophyceae, 14 razredu
Zygnematophyceae, 12 razredu Cyanophyceae, osem razredu Chlorophyceae, tri razredu
Xanthophyceae, dva razredu Euglenophyceae, eden razredu Dinophyceae in prav tako eden
razredu Chrysophyceae. NajveC za Slovenijo novih taksonov pripada rodovom Navicula
(12), Pinnularia (9) in Eunotia (6). V barju na Koroskem Selovcu smo identificirali 15, v
barju Zejna dolina 13, v barju pri Holmecu 11, v barju Mali plac na Ljubljanskem barju
Sest, v barju Ledina 12, v Crnem jezeru 27, v barju nad Tin¢evo bajto 10, v barju I na poti
na Osankarico osem in v barju II na poti na Osankarico devet za Slovenijo novih taksonov.

V obeh mlakah smo ugotovili devet taksonov, ki do zdaj Se niso bili zabeleZeni na obmocju
Slovenije. Stirje za Slovenijo novi taksoni pripadajo razredu Chlorophyceae, trije razredu
Bacillariophyceae in dva razredu Zygnematophyceae.

V braki¢nih vodah smo ugotovili 36 taksonov, ki do zdaj niso bili zabelezeni na obmocju
Slovenije. 33 za Slovenijo novih taksonov pripada razredu kremenastih alg, tri pa razredu
cianobakterij.

Na vzorénih mestih zunaj vode smo skupno identificirali 18 taksonov, ki do zdaj niso bili
znani v Sloveniji. 12 za Slovenijo novih taksonov pripada razredu kremenastih alg, Stirje
razredu Chlorophyceae, Gloeocapsa lignicola in Phormidium papyraceum pa razredu
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cianobakterij. Vec¢ina za Slovenijo novih vrst je znacilnih aerofitov, najvec¢ novih vrst smo
ugotovili na vlaznih skalah pri vhodu v jamo Huda luknja. Na tem vzorénem mestu smo
ugotovili tudi zeleno algo Poloidion didymos, ki je edina predstavnica rodu Poloidion;
najveckrat jo najdemo na vlazni prsti in na povrSini mahov iz skupine jetrenjakov (Ettl in
Girtner, 1995). Preostale tri vrste iz razreda Chlorophyceae (Podohedra bicaudata, P.
falcata in Trentepohlia annulata) smo identificirali na smrekovem Storu na Jelovici. Vse tri
vrste so v Evropi splosno razsirjene, v Sloveniji pa do zdaj niso bile ugotovljene, ker je to
v Sloveniji prva raziskava flore alg na drevesnih Storih.
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5.1.3 Ekoloske analize
5.1.3.1 Bray-Curtisov koeficient podobnosti

Klasterska analiza na osnovi Bray-Curtisovega koeficienta podobnosti je pogosto
uporabljena metoda klasifikacije v ekologiji zdruzb alg z namenom loc¢evanja Zivljenjskih
okolij (habitatov), primarno pa zaradi vrednotenja obremenjevanja (Smolar in sod., 1998;
Krivograd Klemencic, 2001; Kovacs in sod., 2006). Vzorci se zdruzujejo v klastre glede na
podobnost ekoloskih potreb posameznih taksonov alg. Izsledki klasterske analize za
vzoréna mesta v vodnih okoljih v naSi raziskavi so pokazali, da so se vzor¢na mesta
zdruzila v osem klastrov. V prvem klastru so zdruZzena vzoréna mesta na silikatni podlagi s
kislim pH, v drugem klastru so zdruZzena vzoréna mesta z bazi¢nim pH in s stoje¢o vodo, v
tretjem klastru so vzor¢na mesta s kislim pH in stoje¢o vodo, v Cetrtem klastru so vzor¢na
mesta s hitro tekoco vodo in z apnencasto podlago, v petem klastru so vzoréna mesta s
kislim ali z nevtralnim pH in s stojeo vodo, v Sestem klastru so vzor¢na mesta na silikatni
podlagi s kislim pH in stojeco vodo, v sedmem klastru so vzor¢na mesta z braki¢no vodo
(visoka elektroprevodnost) in v osmem klastru so zdruzeni vzorci iz rastlinske Cistilne
naprave (visoka elektroprevodnost).

Na vseh vzor¢nih mestih v vodnih okoljih so si bili po vrstni sestavi in pogostosti
pojavljanja posameznih taksonov alg med seboj najbolj podobni vzorci, nabrani na istem
vzorénem mestu, kar kaze na to, da so bile prostorske spremembe v sestavi zdruzb alg
vecje od Casovnih. Izjema so vzorci, nabrani v mrtvicah Mure maja leta 2005, ko so bile
casovne spremembe vecje od prostorskih. Izstopa vzorec, nabran na Radenskem polju dne
19. 8. 2005, ko je bila zdruzba alg skoraj popolnoma razlicna (razli¢nost ve¢ kot 0,9) od
zdruzb alg v preostalih vzorcih. Radensko polje je krasko polje s presihajoCimi jezerci;
vzorec smo avgusta leta 2005 nabrali kmalu po susnem obdobju, ko se zdruzba alg Se ni
uspela popolnoma obnoviti.

Izsledki klasterske analize za vzoréna mesta na kopnem so pokazali, da so si na eni strani
med seboj bolj podobni vzorci, nabrani na smrekovem Storu na Jelovici, in na drugi strani
vzorci, nabrani na izviru Sice in v Hudi luknji. Med seboj so si najbolj podobni vzorci,
nabrani na vzor¢nih mestih vhod v jamo in opusSc¢en Zelezniski predor v Hudi luknji, kar
smo pricakovali, saj sta si vzoréni mesti blizu skupaj, razlikujeta pa se po substratu
(apnencasta skala, beton) in koli¢ini vlage. Na vseh vzor¢nih mestih so si bili po vrstni
sestavi in pogostosti pojavljanja posameznih alg med seboj najbolj podobni vzorci, nabrani
na istem vzorénem mestu; torej so bile prostorske spremembe v sestavi zdruzb alg vecje od
casovnih.
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5.1.3.2 Analiza TWINSPAN

Za dolocitev skupin vzorcev s podobno vrstno sestavo zdruzb alg in indikatorskih taksonov
alg za posamezne skupine vzorcev smo uporabili analizo TWINSPAN. Stevilni avtorji
(Cantonati, 1998; Rott in sod., 1998; Cantonati in sod., 2001; Soininen, 2004) so uporabili
analizo TWINSPAN za klasifikacijo vzorcev alg in opredelitev indikatorskih taksonov alg;
v nasi raziskavi smo analizo TWINSPAN uporabili prvi¢ v Sloveniji za zdruzbe alg.

Z analizo TWINSPAN smo razdelili vzorce v Stirih stopnjah, vendar izsledke zaradi vecje
smiselnosti razlagamo le do treh stopenj delitve. Na prvi stopnji delitve se lo¢ijo med seboj
vzoréna mesta z visoko elektroprevodnostjo (braki¢ne vode, RCN) od preostalih vzorénih
mest. Na drugi stopnji delitve poteka delitev vzorénih mest s kislim pH od vzor¢nih mest z
bazié¢nim pH in delitev vzorcev RCN od braki¢nih vzorénih mest. Na tretji stopnji delitve
se vzorcna mesta s kislim pH delijo na tista na apnencasti in na tista na silikatni podlagi.
Vzor¢na mesta z bazi¢nim pH pa se delijo na tista s teko¢o vodo in na tista s stoje¢o vodo.
Braki¢na vzor¢na mesta se delijo glede na izmerjene vrednosti elektroprevodnosti na tista z
vi§jo elektroprevodnostjo (Roja) in tista z nizjo elektroprevodnostjo (Fazana, Rizana).

Opredelili smo 16 indikatorskih taksonov alg:

Nitzschia frustulum, Enteromorpha intestinalis in Diploneis didyma so indikatorske vrste
za okolja z mo¢no povisano elektroprevodnostjo (braki¢ne vode).

Phormidium formosum je indikatorska vrsta za moc¢no organsko onesnazene vode
(izcedne vode iz Cistilnih naprav ...).

Gomphonema angustatum, Meridion circulare, Cocconeis placentula, Nitzschia palea,
Gomphonema parvulum in Cymbella silesiaca so indikatorske vrste za okolja z bazi¢nim
pH in s tekoco vodo.

Eunotia bilunaris, E. exigua E. implicata, Achnanthes flexella, Pinnularia subcapitata
in Spirogyra spp. so indikatorski taksoni za okolja s kislim pH. Spirogyra sp. in
Achnanthes flexella sta znalilna taksona za kisle stojeGe vode na apnencasti podlagi,
medtem ko sta Pinnularia subcapitata in Eunotia implicata karakteristi¢ni vrsti za kisle
vode na silikatni podlagi.
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5.1.3.3 Kanoni¢na korespondenc¢na analiza

S spremenljivkami okolja smo pojasnili odstotek variance zdruzb alg v izbranih vodnih
okoljih. To pomeni, da smo s spremenljivkami okolja skuSali pojasniti razporeditev alg v
izbranih vodnih okoljih Slovenije. Nepojasnjen odstotek variance (od 83 % do 79 %) bi
verjetno lahko zmanjsali z vkljucitvijo dodatnih biotskih in abiotskih spremenljivk okolja,
vendar Palmer (2003) navaja, da je velikost korelacije med matriko taksonov in matriko
okolja pomembnejSa od velikosti pojasnjenega odstotka variabilnosti. V primerih visoke
korelacije smo ugotovili spremenljivke, ki neposredno ali posredno pomembno vplivajo na
razporeditev organizmov.

Ugotovili smo, da nivo taksonomske dolocitve vpliva na delez pojasnjene variance (visja je
mladoletnic v nekaterih vodtokih v Sloveniji ugotovil tudi Urbani¢ (2004). Ugotovili smo
tudi, da stopnja taksonomske dolocitve vpliva na vrstni red spremenljivk, s katerimi smo
pojasnili najvecji delez variance zdruzb alg v izbranih vodnih okoljih. Urbani¢ (2004) je v
svoji raziskavi ugotovil ravno nasprotno, in sicer da stopnja taksonomske dolocitve ni
vplivala na vrstni red spremenljivk, s katerimi je pojasnil najvecji delez variance zdruzb
mladoletnic.

Razli¢ni avtorji so varianco zdruzb alg (Cantonati, 1998; Bigler in sod. 2000; Soininen,
2004; Solis, 2005; Kovacs in sod., 2006) pojasnili s kombinacijo ve¢ okoljskih
spremenljivk. Tudi mi smo ugotovili, da lahko pomemben del variance zdruzb alg
pojasnimo z okoljskimi spremenljivkami. Razlike pa obstajajo med ugotovitvami, katere
okoljske spremenljivke so odlocilne. Veliko avtorjev (Cantonati, 1998; Bigler in sod.,
2000; Novakova, 2002; Rauch in sod., 2006; Kovéacs in sod., 2006) navaja pH vode kot
odlocilni dejavnik, ki vpliva na razporeditev zdruzb alg. Rott in sod. (1998) so ugotovili,
da temperatura vode najpomembneje vpliva na razporeditev zdruzbe kremenastih alg v reki
Grand River v Ontariu, medtem ko so Cantonati in sod. (2001) poudarili hitrost vodnega
toka kot najpomembne;jsi fizikalni dejavnik, ki je vplival na zdruzbe kremenastih alg v
gorskih vodotokih Himalaje. Mi smo najvecji delez variance zdruzbe alg na nivoju vrst
(taksonov) pojasnili s spremenljivko silikat, na nivoju rodov s spremenljivko pH in na
nivoju razredov s spremenljivko vodni tok. Druga spremenljivka, s katero smo pojasnili
najvecji delez variance zdruzbe alg na nivoju vrst in na nivoju razredov, je pH, na nivoju
rodov pa silikat. V literaturi nismo zasledili, da bi avtorji v ekoloSke analize vkljucili
spremenljivko geoloSke podlage (silikat, apnenec).

Spremenljivka, za katero smo ugotovili, da sorazmerno malo vpliva na razporeditev zdruzb
alg na nivoju vrst in rodov, je vodni tok, medtem ko je na nivoju razredov odlocCilnega
pomena. Razlog je verjetno v izbiri vzoréni mest, saj smo ve€ino vzorcnih mest izbrali v
habitatih s stojeco vodo in le malo s tekoco oziroma hitrotekoco vodo. Horner in sod.
(1990) so zapisali, da je hitrost vodnega toka najpomembnejsi dejavnik, ki vpliva na
zdruzbe bentoskih alg v hitroteko¢ih gorskih vodotokih. Ugotovili smo da so bile
predstavnice razredov Euglenophyceae, Charophyceae, Xanthophyceae,
Zygnematophyceae, Dinophyceae in Chrysophyceae pogoste na vzor¢nih mestih s stojeco
vodo, kar je splosno znano tudi iz literature (Hindék in sod., 1978; Popovsky in Pfiester,
1990; Wotowski in Hindak, 2005). Audouinella chalybea, predstavnica razreda
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Florideophyceae, pa je znacilna za okolja z visjimi hitrostmi vodnega toka (Hindak in sod.,
1978), kar so potrdile tudi nase ugotovitve.

Po nasih ugotovitvah je dejavnik, ki vpliva na razporeditev zdruzb alg, Se zasencenost z
obrezno vegetacijo. Kawecka (2003) je v svoji raziskavi ugotovila, da razlicni svetlobni
pogoji med zasencenimi in nezasencenimi deli rek, ki jih povzrofa obrezna vegetacija,
pomembno vplivajo na spremembe v strukturi zdruzb bentoskih alg. Novakova (2002)
navaja zasencenost kot drugi najpomembnejSi dejavnik (prvi je pH), ki vpliva na
razporeditev zdruZb alg v $otnih barjih na Ceskem.

Stevilni avtorji (Negro in sod., 2003; Rauch in sod., 2006) navajajo elektroprevodnost kot
pomemben dejavnik, ki vpliva na razporeditev zdruzb alg. Soininen (2004) navaja
elektroprevodnost celo kot odlocilni dejavnik, ki vpliva na razporeditev bentoSkih
kremenastih alg v rekah. V na$i raziskavi pa spremenljivka elektroprevodnost ni bila
statisticno pomembna in je nismo vkljucili v ekoloske raziskave.

V nekaterih raziskavah (Rott in sod., 1998; Solis, 2005) je kot pomemben dejavnik, ki
vpliva na razporeditev zdruzb alg, navedena temperatura vode v ¢asu vzorCenja. V nasi
raziskavi temperatura vode v Casu vzorcenja ni bila statistitho pomembna in je nismo
uvrstili v ekoloske raziskave.
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5.2 SKLEPI

1. Ugotovili smo 640 taksonov iz desetih razredov alg, od tega 170 taksonov prvi¢ na
obmocju Slovenije. Najve¢ za Slovenijo novih taksonov pripada razredu kremenastih
alg, in sicer rodovoma Navicula in Nitzschia. Rodovi Amphidinium, Bumilleria,
Heterothrix, Stylopyxis, Entomoneis, Stenopterobia, Chlorophysema, Podohedra in
Poloidion so bili v Sloveniji ugotovljeni prvic.

2. Achnanthes minutissima je bila najbolj razSirjena vrsta, prisotna je bila v 30 izmed 35
vzorcnih mest.

3. Kremenaste alge so po Stevilu ugotovljenih taksonov prevladovale na vseh vzor¢nih
mestih, razen v mlaki na Jelovici in na smrekovem Storu, kjer so prevladovale
Chlorophyceae.

4.  Stopnja taksonomske dolocitve alg vpliva na velikost pojasnjene variance zdruzb alg
spremenljivkami okolja smo pojasnili najve¢ variance zdruzb alg na nivoju razredov
(21 %), manj variance zdruzb alg na nivoju rodov (19 %) in najmanj variance zdruzb
alg na nivoju vrst (taksonov) (17 %).

5. Stopnja taksonomske dolocitve alg vpliva na vrstni red spremenljivk okolja, s katerimi
smo pojasnili najve¢ variance.

6. Varianco zdruzb alg na nivoju vrst (taksonov) smo najbolje pojasnili s spremenljivko
silikat, na nivoju rodov s spremenljivko pH in na nivoju razredov s spremenljivko
vodni tok. S temi spremenljivkami smo ugotovili pomemben vpliv treh ekoloskih
dejavnikov: geoloske podlage, pH vode in hitrosti vodnega toka.

7. Opredelili smo 16 indikatorskih taksonov alg:

Nitzschia frustulum, Enteromorpha intestinalis in Diploneis didyma so indikatorske
vrste za okolja z mo¢no poviSano elektroprevodnostjo (brakicne vode).

Phormidium formosum je indikatorska vrsta za mocno organsko onesnazene vode
(izcedne vode iz Cistilnih naprav ...).

Gomphonema angustatum, Meridion circulare, Cocconeis placentula, Nitzschia palea,
Gomphonema parvulum in Cymbella silesiaca so indikatorske vrste za okolja z
bazi¢nim pH in s tekoco vodo.

Eunotia bilunaris, E. exigua E. implicata, Achnanthes flexella, Pinnularia subcapitata
in Spirogyra spp. so indikatorski taksoni za okolja s kislim pH.
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6 POVZETEK (Summary)
6.1 POVZETEK

Namen disertacije je bil ugotoviti razsirjenost in ekologijo bentoskih vrst alg v izbranih
vodnih in kopenskih habitatih Slovenije. Vzorce alg smo nabirali v razli¢nih letnih ¢asih v
letih 2005 in 2006, na 30 vzor¢nih mestih v vodnih okoljih in petih vzorénih mestih zunaj
vode. V vodnih okoljih smo izbrali vzoréna mesta v izvirih, slapovih, mrtvicah, stojecih
vodah, braki¢nih vodah in v rastlinski Cistilni napravi. Zunaj vode smo izbrali vzor¢na
mesta na smrekovem S$toru, mokrih skalah in v Hudi luknji. V floristi¢ne raziskave in
klasterske analize smo vkljucili vzorce alg na vseh 35 vzor¢nih mestih, v analizo
TWINSPAN pa smo vkljucili le vzorce, nabrane v vodnih okoljih. Za ugotavljanje vpliva
dejavnikov okolja na zdruzbe bentoskih alg smo izbrali 27 vzor¢nih mest, na katerih smo
vzorcili alge ter merili in ocenjevali spremenljivke okolja.

Skupno smo na vseh 35 vzor¢nih mestih identificirali 640 taksonov alg, ki pripadajo 145
rodovom in 10 razredom. Po Stevilu identificiranih taksonov so prevladovale kremenaste
alge s 366 (57 %) taksoni, sledile so cianobakterije z 89 (14 %), Zygnematophyceae s 85
(13 %), Chlorophyceae z 62 (10 %), Xanthophyceae z 20 (3 %), Euglenophyceae z 10 (2
%), Dinophyceae s tremi (0,5 %), Chrysophyceae s tremi (0,5 %) in Charophyceae ter
Florideophyceae s po enim taksonom (< 1 %). Na 33 vzor¢nih mestih so po Stevilu
dosegle v braki¢nih vodah. V mlaki na Jelovici in na smrekovem Storu so prevladovale
Chlorophyceae. Vrsta Achnanthes minutissima je najbolj razSirjena, prisotna je bila na 30
od skupno 35 vzorénih mest.

170 taksonov alg smo ugotovili za obmocje Slovenije prvi¢. Najve¢ za Slovenijo novih
taksonov alg pripada razredu kremenastih alg, sledijo cianobakterije, Chlorophyceae,
Zygnematophyceae, Xanthophyceae, Euglenophyceae, Dinophyceae in Chrysophyceae.
Najve¢ novih taksonov pripada rodovoma Navicula in Nitzschia. Rodovi Amphidinium,
Bumilleria, Heterothrix, Stylopyxis, Entomoneis, Stenopterobia, Chlorophysema,
Podohedra in Poloidion so bili v Sloveniji ugotovljeni prvic.

Izdelali smo pet matrik: matriko taksonov vodnih okolij, matriko taksonov kopenskih
okolij, matriko taksonov (vrst), matriko rodov in matriko razredov. Prvi dve matriki smo
uprabili za klasifikacijo vzorcev (klasterska analiza, analiza TWINSPAN), preostale tri pa
za kanoni¢no analizo (CCA). Klastersko analizo smo izvedli z racunalniskim programom
CLUSTER (Sisko, 2003 a), analizo TWINSPAN z ra¢unalniskim programom TWINSPAN
za Windows, razli¢ica 2.3 (Hill in Smilauer, 2005), kanoni¢no analizo (CCA) pa z
ratunalniskim programom CANOCO za Windows 4.5 (Braak in Smilauer, 2002).
Ordinacijske diagrame smo izdelali s programom 2D-GRAF (Sisko, 2003 b).
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S klastersko analizo smo vzorce alg v vodnih okoljih razdelili v osem klastrov. V prvem
klastru so zdruzena vzor¢na mesta na silikatni podlagi s kislim pH, v drugem klastru so
zdruzena vzoréna mesta z bazicnim pH in s stojeCo vodo, v tretjem klastru so vzorcna
mesta s kislim pH in stojeco vodo, v Cetrtem klastru so vzoréna mesta s hitro tekoco vodo
in z apnencasto podlago, v petem klastru so vzor¢na mesta s kislim ali z nevtralnim pH in s
stojeco vodo, v Sestem klastru so vzor¢na mesta na silikatni podlagi s kislim pH in stojeco
vodo, v sedmem klastru so vzor¢na mesta z braki¢no vodo (visoka elektroprevodnost) in v
osmem klastru so zdruzeni vzorci iz rastlinske Cistilne naprave (visoka elektroprevodnost).

Z analizo TWINSPAN smo opredelili 16 indikatorskih taksonov alg: Nitzschia frustulum,
Enteromorpha intestinalis in Diploneis didyma so indikatorske vrste za okolja z moc¢no
povisano elektroprevodnostjo (brakicne vode). Phormidium formosum je indikatorska vrsta
za moc¢no organsko onesnazene vode (izcedne vode iz Cistilnih naprav ...). Gomphonema
angustatum, Meridion circulare, Cocconeis placentula, Nitzschia palea, Gomphonema
parvulum in Cymbella silesiaca so indikatorske vrste za okolja z bazi¢nim pH in s tekoCo
vodo. Eunotia bilunaris, E. exigua, E. implicata, Achnanthes flexella, Pinnularia
subcapitata in Spirogyra sp. so indikatorski taksoni za okolja s kislim pH.

S spremenljivkami okolja smo pojasnili 21 % variance zdruzb alg na nivoju razredov, 19
% variance zdruzb alg na nivoju rodov in 17 % variance zdruzb alg na nivoju vrst
(taksonov). Z upostevanjem razlicnih stopenj taksonomske dolocitve smo vplivali na vrstni
red spremenljivk, s katerimi smo pojasnili najve¢ variance zdruzb alg. Varianco zdruzb alg
na nivoju vrst (taksonov) smo najbolje pojasnili s spremenljivko silikat (3,64 %), na nivoju
rodov s spremenljivko pH (4,82 %) in na nivoju razredov (9,54 %) s spremenljivko vodni
tok. S temi spremenljivkami smo ugotovili pomemben vpliv treh ekolosSkih dejavnikov:
geoloske podlage, pH vode in hitrosti vodnega toka.
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6.2 SUMMARY

The purpose of this doctoral thesis is to establish the distribution and ecology of benthic
algae species in selected aquatic and terrestrial habitats in Slovenia. Algae samples were
collected during different seasons in 2005 and 2006 at 30 sampling sites in aquatic
environments and at five terrestrial sites. In the aquatic environments, the sampling sites
were chosen in springs, waterfalls, dead river branches, standing waters, brackish waters
and a constructed wetland. The selected terrestrial sampling sites were on a pine stump,
wet rocks and at Huda luknja. Floristic research and cluster analyses included the samples
of algae from all 35 sampling sites, while the TWINSPAN analysis covered only the
samples collected in aquatic environments. For the assessment of environmental impacts
on benthic algae communities, 27 sampling sites were chosen to sample, measure and
assess the environmental variables.

In total, 640 algal taxa were identified at 35 sampling sites, belonging to 145 genera and 10
classes. Given the number of identified taxa, diatoms were prevailing with 366 (57 %)
taxa, followed by cianobacteria with 89 (14 %), Zygnematophyceae with 85 (13 %),
Chlorophyceae with 62 (10 %), Xanthophyceae with 20 (3 %), Euglenophyceae with 10 (2
%), Dinophyceae with 3 (0.5 %) and Chrysophyceae with 3 (0.5 %) taxa, while
Charophyceae and Florideophyceae were represented by 1 (< 1 %) taxon only. Diatoms
were the dominant algae at 33 sampling sites by the number of identified taxa, reaching the
highest share (more than 90 %) in brackish waters. Chlorophyceae were prevailing in the
puddle at Jelovica and on the pine stump. The Achnanthes minutissima species was most
widespread, present at 30 of the total 35 sampling sites.

170 algal taxa were discovered for the first time in the territory of Slovenia. Most new
algal taxa belonged to the diatom class, followed by cianobacteria, Chlorophyceae,
Zygnematophyceae, Xanthophyceae, Euglenophyceae, Dinophyceae and Chrysophyceae.
Most new taxa belong to the Navicula and Nitzschia genera. The Amphidinium, Bumilleria,
Heterothrix, Stylopyxis, Entomoneis, Stenopterobia, Chlorophysema, Podohedra and
Poloidion genera were identified in Slovenia for the first time.

Five matrices were prepared: a matrix of taxa from aquatic environments, a matrix of taxa
from terrestrial environments, a matrix of taxa (species), a matrix of genera and a matrix of
classes. The first two matrices were used for the classification of samples (cluster analysis,
TWINSPAN) and the other three were used for a canonical analysis (CCA). The cluster
analysis was carried out by the CLUSTER computer programme (Sisko, 2003a), the
TWINSPAN analysis by the TWINSPAN for Windows, Version 2.3 (Hill and Smilauer,
2005), while the canonical analysis (CCA) was performed by the CANOCO for Windows
4.5 computer programme (Braak and Smilauer, 2002). The ordination diagrams were made
by the 2D-GRAF computer programme (Sisko, 2003b).
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With the cluster analysis, the algal samples from aquatic environments were divided into
eight clusters. The first cluster comprised the sampling sites on siliceous substrate at acidic
pH, the second cluster included the sampling sites at alkaline pH and in standing waters,
the third one covered the sampling sites at acidic pH and standing waters, the sampling
sites in fast-running waters and on calcareous substrate were in the fourth cluster, the fifth
cluster comprised the sampling sites at acidic or neutral pH and in standing waters, the
sixth cluster contained the sampling sites on siliceous substrate at acidic pH and in
standing waters, the seventh cluster included the sampling sites in brackish waters (high
electrical conductivity) and the eight cluster comprised the sampling sites from the
constructed wetland (high electrical conductivity).

By the TWINSPAN analysis, 16 indicator taxa of algae were determined: Nitzschia
frustulum, Enteromorpha intestinalis and Diploneis didyma are the indicator species of the
environments with a particularly high electric conductivity (brackish waters). Phormidium
formosum 1is an indicator species of highly organically polluted waters (leachate from
waste water treatment plants, etc.). Gomphonema angustatum, Meridion circulare,
Cocconeis placentula, Nitzschia palea, Gomphonema parvulum and Cymbella silesiaca are
indicator species of the environments at alkaline pH and standing waters. Eunotia
bilunaris, E. exigua, E. implicata, Achnanthes flexella, Pinnularia subcapitata and
Spirogyra sp. are the indicator taxa of the environments at acidic pH.

By means of environmental variables it was possible to explain 21% of the variability of
classes, 19% of the variability of genera and 17% of the variability of species (taxa). The
order of variables, which explained the majority of variability, was defined by taking into
consideration the different levels of determination. The variability of algal communities at
the level of species (taxa) was best explained by the silicate variable (3.64 %), at the level
of genera by the pH variable pH (4.82 %) and at the level of classes by the water flow
variable (9.54 %). It was found out on the basis of these variables that the ecological
factors, i.e. geological substrate, water pH and the speed of water flow, are of significant
influence.
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Priloga D1: Vrstna sestava alg na posameznih vzorénih mestih v vodnih okoljih v letih 2005 in 2006. Oznake vzor¢nih mest so v preglednici 1 (str. 37), z znakom + so

oznaceni taksoni novi za Slovenijo

takson/vzoréno mesto Al A A B B B B C D D|D D|D|D|D E| E E | Fl
2 [ 31]32 2131|3233 2 2 6 |7 9 |10 | 11 | 12 2131|322

PROKARYOTA

CYANOPHYTA

CYANOPHYCEAE

+Anabaena augstumnalis Schmidle

Anabaena inaequalis (Kiitzing) Bornet & Flahault

Anabaena spp.

Aphanocapsa grevillei (Berkeley) Rabenhorst

+Aphanocapsa hyalina (Lyngbye) Hansgirg

Aphanocapsa parasitica (Kiitzing) Komarek &
Anagnostidis

Aphanothece microscopica Nageli

Aphanothece saxicola Négeli

Aphanothece stagnina (Sprengel) A. Braun

+Borzia curta (Lemmermann) Anagnostidis &
Komarek

Calothrix spp.

+Calothrix minima Frémy

Calothrix weberi Schmidle

Chamaesiphon incrustans Grunow

Chroococcus cohaerens (Brébisson) Négeli

Chroococcus limneticus Lemmermann

Chroococcus membraninus (Meneghini) Négeli

Chroococcus minor (Kiitzing) Négeli

+Chroococcus obliteratus Richter

+Chroococcus prescottii Drouet & Daily

+Chroococcus quaternarius Zalessky

Chroococcus sp.

Chroococcus turgidus (Kiitzing) Négeli

Coelomoron pusillum (Van Goor) Komarek

+Cyanothece major (Schréter) Komarek

Cylindrospermum maius Kiitzing

Cylindrospermum sp.

Geitlerinema splendidum (Greville ex Gomont)
Anagnostidis

Gloeocapsa compacta Kiitzing

Gloeocapsa magma (Brébisson) Hollerbach
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Gloeocapsa sp.

Gloeocapsopsis crepidinum (Thuret) Geitler ex
Komarek

Gloeocapsopsis magma (Brébisson) Komarek &
Anagnostidis

Gomphosphaeria aponina Kiitzing

Heterolebleinia spp.

+Homoeothrix janthina (Bornet & Flahault) Starmach

Homoeothrix juliana (Meneghini) Kirchner

Homoeothrix varians Geitler

+Leptolyngbya jadertina (Kiitzing ex Hansgirg)
Anagnostidis

Leptolyngbya spp.

Leptolyngbya valderiana (Gomont) Anagnostidis &
Komarek

+Limnothrix redekei (Van Goor) Meffert

+Merismopedia hyalina (Ehrenberg) Kiitzing

Merismopedia punctata Meyen

Microcystis wesenbergii (Komarek) Komarek

Nostoc coeruleum Lyngbye

Nostoc commune Vaucher

Nostoc paludosum Kiitzing

Nostoc sp.

Nostoc verrucosum Vaucher

Oscillatoria anguina (Bory) Gomont

+Oscillatoria margaritifera Kiitzing ex Gomont

Oscillatoria princeps Vaucher

Oscillatoria subbrevis Schmidle

Oscillatoria tenuis Agardh ex Gomont

Phormidium aerugineo-coeruleum (Gomont)
Anagnostidis & Komarek

Phormidium ambiguum Gomont

Phormidium amoenum Kiitzing

Phormidium autumnale (Agardh) Trevisan ex Gomont

Phormidium breve (Kiitzing ex Gomont) Anagnostidis
& Komarek

Phormidium chlorinum (Kiitzing ex Gomont)
Anagnostidis

Phormidium formosum (Bory) Anagnostidis &
Komarek
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Phormidium interruptum Kiitzing

*la g

Phormidium jenkelianum G. Schmidt

Phormidium laetevirens (Crouan ex Gomont)
Anagnostidis et Komarek

Phormidium spp.

Phormidium uncinatum (Agardh) Gomont

Plectonema tomasinianum (Kiitzing) Bornet

Pleurocapsa minor Hansgirg

+Pseudanabaena biceps Bocher

Pseudanabaena catenata Lauterborn

Pseudanabaena sp.

Schizothrix calcicola (Agardh) Gomont

Scytonema myochrous (Dillwyn) Agardh

+Spirulina labyrinthiformis Kiitzing ex Gomont

Tolypothrix distorta (F1. Dan.) Kiitzing

Tolypothrix sp.

Tychonema bornetii (Zukal) Anagnostidis & Komarek

+Woronichinia elorantae Komarek & Komarkova-
Legnerova

+Woronichinia robusta (Skuja) Komarek & Hindak

Woronichinia sp.

EUKARYOTA

EUGLENOPHYTA

EUGLENOPHYCEAE

Euglena spp.

Colacium sp.

+Euglena anabaena Mainx

Euglena haematodes (Ehrenberg) Lemmermann

Euglena limnophila Lemmermann

Euglena oxyuris Schmarda

Euglena viridis Ehrenberg

+Phacus alatus Klebs

Phacus pleuronectes (O. F. Miiller) Dujardin

Phacus pusillus Lemmermann

DINOPHYTA

DINOPHYCEAE

+Amphidinium sphagnicola Conrad

Gymnodinium spp.

Peridinium sp.
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HETEROKONTOPHYTA

XANTHOPHYCEAE

Botryochloris minima Pascher

+Bumilleria klebsiana Pascher

+Bumilleria spirotaenia Pascher

Characiopsis acuta Borzi

+Characiopsis anas Pascher

Characiopsis minuta Lemmermann

+Characiopsis tuba (Hermann) Lemmermann

+Gloeobotrys bichlorus Ettl

+Heterodendron squarrosum Pascher

+Heterothrix quadrata (Pascher) Pascher

Heterothrix sp.

Ophiocytium cochleare A. Braun

Ophiocytium lagerheimii Lemmermann

+Peroniella minuta Rich

Tribonema affine West

Tribonema minus Hazen

Tribonema vulgare Pascher

Vaucheria spp.

Vaucheria woroniniana Heering

CHRYSOPHYCEAE

Dinobryon sertularia Ehrenberg

+Stylopyxis sp.

Synura uvella Ehrenberg

BACILLARIOPHYCEAE

+Achnanthes bremeyeri Lange-Bertalot

Achnanthes brevipes var. intermedia (Kiitzing) Cleve

Achnanthes catenata Bily & Marvan

Achnanthes coarctata (Brébisson) Grunow

Achnanthes delicatula (Kiitzing) Grunow

Achnanthes delicatula ssp. hauckiana (Grunow) Lange-
Bertalot

Achnanthes exigua Grunow

Achnanthes exilis Kiitzing

Achnanthes flexella (Kiitzing) Brun

Achnanthes helvetica (Hustedt) Lange-Bertalot

Achnanthes hungarica (Grunow) Grunow

Achnanthes laevis Oestrup

*| % %] %

Achnanthes lanceolata (Brébisson) Grunow
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+Achnanthes lapidosa Krasske

+Achnanthes laterostrata Hustedt

Achnanthes minutissima Kiitzing

Achnanthes oblongella Oestrup

+Achnanthes parvula Kiitzing

Achnanthes petersenii Hustedt

+Achnanthes ploenensis Hustedt

+Achnanthes rechtensis Leclercq

+Achnanthes rupestoides Hohn

Achnanthes spp.

+Achnanthes subatomoides (Hustedt) Lange-Bertalot

Achnanthes trinodis (W. Smith) Grunow

Amphipleura pellucida (Kiitzing) Kiitzing

+Amphipleura rutilans (Trentepohl) Cleve

Amphora coffeaeformis (Agardh) Kiitzing)

+Amphora inariensis Krammer

Amphora libyca Ehrenberg

Amphora montana Krasske

Amphora normannii Rabenhorst

Amphora ovalis (Kiitzing) Kiitzing

Amphora pediculus (Kiitzing) Grunow

Anomoeoneis brachysira (Brébisson) Grunow

+Anomoeoneis brachysira var. zellenis (Grunow)
Krammer

Anomoeoneis styriaca (Grunow) Hustedt

Anomoeoneis vitrea (Grunow) Ross

+Aulacoseira crenulata (Ehrenberg) Krammer

+Aulacoseira distans (Ehrenberg) Simonsen

Bacillaria paradoxa Gmelin

Caloneis alpestris (Grunow) Cleve

Caloneis amphisbaena (Bory) Cleve

Caloneis bacillum (Grunow) Cleve

+Caloneis leptosoma (Grunow) Krammer

Caloneis molaris (Grunow) Krammer

Caloneis silicula (Ehrenberg) Cleve

Caloneis spp.

Caloneis tenuis (Gregory) Krammer

Cocconeis neodiminuta Krammer

Cocconeis pediculus Ehrenberg

Cocconeis placentula Ehrenberg
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+Cocconeis scutellum Ehrenberg

Cyclotella bodanica Grunow

Cyclotella distinguenda Hustedt

+Cyclotella glabriuscula (Grunow) Hakansson

Cyclotella meneghiniana Kiitzing

Cyclotella spp.

Cymatopleura elliptica (Brébisson) W. Smith

Cymatopleura solea (Brébisson) W. Smith

Cymatopleura solea var. apiculata (W. Smith) Ralfs

Cymbella affinis Kiitzing

Cymbella alpina Grunow

Cymbella amphicephala Niageli

+Cymbella amphicephala var. hercynica (Schmidt)
Cleve

Cymbella aspera (Ehrenberg) Cleve

+Cymbella brehmii Hustedt

Cymbella caespitosa (Kiitzing) Brun

Cymbella cesatii (Rabenhorst) Grunow

Cymbella cistula (Ehrenberg) Kirchner

Cymbella cymbiformis Agardh

Cymbella delicatula Kiitzing

Cymbella gracilis (Ehrenberg) Kiitzing

Cymbella incerta (Grunow) Cleve

Cymbella mesiana Cholnoky

Cymbella microcephala Grunow

Cymbella minuta Hilse

Cymbella naviculiformis Auerswald

Cymbella perpusilla Cleve-Euler

Cymbella prostrata (Berkeley) Cleve

Cymbella pusilla Grunow

Cymbella rupicola Grunow

Cymbella silesiaca Bleisch

Cymbella sinuata Gregory

Cymbella spp.

Cymbella subaequalis Grunow

+Cymbella subcuspidata Krammer

Cymbella tumidula Grunow

Denticula elegans Kiitzing

Denticula kuetzingi Grunow

Denticula subtilis Grunow
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Denticula tenuis Kiitzing

Diatoma anceps (Ehrenberg) Kirchner

*| *[(o O

Diatoma ehrenbergii Kiitzing

Diatoma mesodon (Ehrenberg) Kiitzing

Diatoma moniliformis Kiitzing

Diatoma vulgaris Bory

Didymosphenia geminata (Lyngbye) M. Smith

*| % %[ %

Diploneis bombus (Ehrenberg) Cleve

+Diploneis didyma (Ehrenberg) Ehrenberg

Diploneis elliptica (Kiitzing) Cleve

+Diploneis elliptica var. ladogensis Cleve

+Diploneis modica Hustedt

Diploneis oblongella (Ndgeli) Cleve-Euler

Diploneis ovalis (Hilse) Cleve

+Diploneis petersenii Hustedt

Diploneis spp.

+Entomoneis alata (Ehrenberg) Ehrenberg

+Entomoneis paludosa (W.Smith) Reimer

Epithemia adnata (Kiitzing) Brébisson

Epithemia goeppertiana Hilse

Epithemia turgida var. granulata (Ehrenberg) Brun

Eunotia arcus Ehrenberg

Eunotia bilunaris (Ehrenberg) Mills

Eunotia exigua (Brébisson ex Kiitzing) Rabenhorst

+Eunotia faba Ehrenberg

+Eunotia implicata Norpel

+Eunotia incisa Gregory

+Eunotia meisteri Hustedt

Eunotia microcephala Krasske

Eunotia minor (Kiitzing) Grunow

+Eunotia nymanniana Grunow

Eunotia paludosa var. paludosa Grunow

+Eunotia paludosa var. trinacria (Grunow) Norpel

Eunotia praerupta Ehrenberg

+Eunotia serra var. tetraodon (Ehrenberg) Norpel

Eunotia spp.

Eunotia tenella (Grunow) Hustedt

Fragilaria arcus (Ehrenberg) Cleve

Fragilaria biceps (Kiitzing) Lange-Bertalot

Fragilaria capucina Desmaziéres
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Fragilaria capucina var. mesolepta (Rabenhorst)
Rabenhorst

Fragilaria construens (Ehrenberg) Grunow

Fragilaria construens f. subsalina (Hustedt) Hustedt

Fragilaria dilatata (Brébisson) Lange-Bertalot

Fragilaria fasciculata (C. Agardh) Lange-Bertalot

Fragilaria parasitica (W. Smith) Grunow

Fragilaria pinnata Ehrenberg

Fragilaria sp.

Fragilaria tenera (W. Smith) Lange-Bertalot

Fragilaria ulna (Nitzsch) Lange-Bertalot

Fragilaria virescens Ralfs

Frustulia rhomboides (Ehrenberg) De Toni

Frustulia vulgaris (Thwaites) De Toni

*| ¥ *| *

Gomphonema acuminatum Ehrenberg

+Gomphonema affine Kiitzing

*| | ¥ ¥ *

Gomphonema angustatum (Kiitzing) Rabenhorst

Gomphonema angustum Agardh

*

Gomphonema clavatum Ehrenberg

+Gomphonema exiguum var. minutissimum Grunow

Gomphonema gracile Ehrenberg

Gomphonema olivaceum (Hornemann) Brébisson

Gomphonema parvulum (Kiitzing) Kiitzing

+Gomphonema subtile Ehrenberg

Gomphonema truncatum Ehrenberg

Gyrosigma acuminatum (Kiitzing) Rabenhorst

Gyrosigma attenuatum (Kiitzing) Rabenhorst

+Gyrosigma balticum (Ehrenberg) Rabenhorst

+Gyrosigma fasciola (Ehrenberg) Griffith & Henfrey

Gyrosigma nodiferum (Grunow) Reimer

Gyrosigma scalproides (Rabenhorst) Cleve

Gyrosigma spp.

*| % %] | %| %] *x| %

Gyrosigma wansheckii (Donkin) Cleve

Hantzschia amphioxys (Ehrenberg) Grunow

Licmophora sp.

*

+Mastogloia pumila (Cleve & Moller) Cleve

Mastogloia smithii Thwaites

Melosira moniliformis var. moniliformis (O. F. Miiller)
Agardh

+Melosira moniliformis var. octogona (Grunow)
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Hustedt

Melosira nummuloides (Dillwyn) Agardh

Melosira varians Agardh

Meridion circulare var. circulare (Greville) C. A.
Agardh

+Meridion circulare var. constrictum (Ralfs) Van
Heurck

Navicula accomoda Hustedt

Navicula aerophila Krasske

+Navicula amphibola Cleve

Navicula angusta Grunow

Navicula atomus (Kiitzing) Grunow

Navicula bryophila Boye Petersen

Navicula capitata var. capitata Ehrenberg

Navicula capitatoradiata Germain

Navicula cari Ehrenberg

Navicula cincta (Ehrenberg) Ralfs

+Navicula clementioides Hustedt

+Navicula complanata Grunow

Navicula contenta Grunow

Navicula crucicula (W. Smith) Donkin

Navicula cryptocephala Kiitzing

Navicula cryptotenella Lange-Bertalot

*| %[ %] %

Navicula cuspidata (Kiitzing) Kiitzing

+Navicula decussis Gstrup

+Navicula digitoradiata (Gregory) Ralfs

+Navicula disjuncta Hustedt

Navicula duerrenbergiana Hustedt

+Navicula elginensis var. cuneata (M. Meller) Lange-
Bertalot

Navicula elginensis var. elginensis (Gregory) Ralfs

Navicula erifuga Lange-Bertalot

Navicula gallica var. perpusilla (Grunow) Lange-
Bertalot

Navicula gregaria Donkin

Navicula halophila (Grunow) Cleve

+Navicula hambergii Hustedt

Navicula harderii Hustedt

+Navicula heimansii Van Dam & Kooyman

+Navicula ignota var. palustris (Hustedt) Lund
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Navicula incertata Lange-Bertalot

+Navicula jaernefeltii Hustedt

Navicula joubaudii Germain

Navicula lanceolata (Agardh) Ehrenberg

+Navicula lapidosa Krasske

+Navicula lenzii Hustedt

Navicula margalithi Lange-Bertalot

+Navicula mediocris Krasske

Navicula menisculus var. menisculus Schumann

Navicula menisculus var. upsaliensis Grunow

+Navicula meniscus Schumann

Navicula minuscula var. minuscula Grunow

+Navicula monoculata var. monoculata Hustedt

Navicula mutica var. mutica Kiitzing

+Navicula nivaloides Bock

Navicula oblonga (Kiitzing) Kiitzing

+Navicula paramutica Bock

+Navicula placenta Ehrenberg

+Navicula porifera Hustedt

+Navicula protracta (Grunow) Cleve

+Navicula pupula var. pseudopupula (Krasske) Hustedt

Navicula pupula var. pupula Kiitzing

+Navicula pusilla var. pusilla W.Smith

Navicula pygmaea Kiitzing

Navicula radiosa Kiitzing

Navicula recens (Lange-Bertalot) Lange-Bertalot

Navicula reinhardtii Grunow

Navicula rhynchocephala Kiitzing

Navicula seminulum Grunow

+Navicula similis Krasske

+Navicula slesvicensis Grunow

Navicula spp.

+Navicula splendicula Van Landingham

Navicula stroemii Hustedt

Navicula subtilissima Cleve

+Navicula tenelloides Hustedt

+Navicula tenera Hustedt

+Navicula tridentula Krasske

Navicula tripunctata (O. F. Miiller) Bory

Navicula trivialis Lange-Bertalot
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Navicula veneta Kiitzing

+Navicula ventralis Krasske

Navicula viridula var. linearis Hustedt

Navicula viridula var. rostellata (Kiitzing) Cleve

Navicula viridula var. viridula (Kiitzing) Ehrenberg

Neidium affine (Ehrenberg) Pfitzer

Neidium alpinum Hustedt

Neidium ampliatum (Ehrenberg) Krammer

+Neidium binodeforme Krammer

*| ¥ *| *

Neidium bisulcatum (Lagerstedt) Cleve

Neidium iridis (Ehrenberg) Cleve

Neidium productum (W. Smith) Cleve

Neidium septentrionale Cleve-Euler

Neidium sp.

Nitzschia acicularis (Kiitzing) W. Smith

+Nitzschia acidoclinata Lange-Bertalot

+Nitzschia alpina Hustedt

Nitzschia amphibia Grunow

Nitzschia angustata (W. Smith) Grunow

Nitzschia brevissima Grunow

+Nitzschia clausii Hantzsch

+Nitzschia coarctata Grunow

+Nitzschia compressa var. balatonis (Grunow) Lange-
Bertalot

*| %[ %] %

Nitzschia compressa var. compressa (Bailey) Boyer

*

+Nitzschia compressa var. vexans (Grunow) Lange-
Bertalot

Nitzschia constricta (Kiitzing) Ralfs

+Nitzschia debilis (Arnott) Grunow

Nitzschia dissipata (Kiitzing) Grunow

Nitzschia dubia W. Smith

Nitzschia fonticola Grunow

*| K| ¥ X[ H[ %

Nitzschia frustulum (Kiitzing) Grunow

Nitzschia gracilis Hantzsch

+Nitzschia hantzschiana Rabenhorst

+Nitzschia heufleriana Grunow

+Nitzschia homburgiensis Lange-Bertalot

+Nitzschia intermedia Hantzsch

+Nitzschia lacunarum Hustedt

+Nitzschia lanceolata W.Smith
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Nitzschia levidensis var. salinarum Grunow

Nitzschia linearis (Agardh) W. Smith
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Nitzschia littoralis Grunow

Nitzschia lorenziana Grunow

Nitzschia microcephala Grunow

Nitzschia navicularis (Brébisson) Grunow

Nitzschia palea (Kiitzing) W. Smith

*| % %] %| %
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+Nitzschia pellucida Grunow

+Nitzschia perminuta (Grunow) M. Peragallo

Nitzschia pura Hustedt

Nitzschia recta Hantzsch

Nitzschia scalpelliformis (Grunow) Grunow

Nitzschia sigma (Kiitzing) W.Smith

Nitzschia sigmoidea (Nitzsch) W. Smith

Nitzschia sinuata var. sinuata (Thwaites) Grunow

Nitzschia spp.

+Nitzschia tubicola Grunow

Nitzschia umbonata (Ehrenberg) Lange-Bertalot

Nitzschia vermicularis (Kiitzing) Hantzsch

+Nitzschia vidovichii (Grunow) Grunow

Nitzschia vitrea Norman

+Pinnularia acrosphaeria Rabenhorst

Pinnularia appendiculata (Agardh) Cleve

Pinnularia borealis Ehrenberg

+Pinnularia borealis var. rectangularis Carlson

+Pinnularia braunii (Grunow) Cleve

+Pinnularia castraregina Krammer

+Pinnularia divergentissima (Grunow) Cleve

Pinnularia gibba Ehrenberg

+Pinnularia gibba var. linearis Hustedt

+Pinnularia intermedia (Lagerstedt) Cleve

Pinnularia interrupta W. Smith

Pinnularia maior (Kiitzing) Rabenhorst

Pinnularia microstauron (Ehrenberg) Cleve

*| ¥ ¥| ¥

+Pinnularia nodosa (Ehrenberg) W.Smith

+Pinnularia obcsura Krasske

*| ¥ ¥ *

Pinnularia rupestris Hantzsch

Pinnularia spp.

*

+Pinnularia stomatophora (Grunow) Cleve

Pinnularia subcapitata Gregory
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Pinnularia subrostrata (A. Cleve) Cleve-Euler

Pinnularia sudetica (Hilse) M. Peragallo

Pinnularia viridis (Nitzsch) Ehrenberg

+Pleurosigma aestuarii (Brebisson) W.Smith

Pleurosigma salinarum Grunow

Rhoicosphenia abbreviata (C. Agardh) Lange-Bertalot

Rhopalodia gibba (Ehrenberg) O. Miiller

Stauroneis acuta W. Smith

Stauroneis anceps Ehrenberg

Stauroneis kriegerii Patrick

+Stauroneis legumen (Ehrenberg) Kiitzing

Stauroneis phoenicenteron (Nitzsch) Ehrenberg

*| o¥| ¥ *

+Stauroneis producta Grunow

Stauroneis smithii Grunow

Stauroneis sp.

Stauroneis tackei (Hustedt) Krammer & Lange-Bertalot

+Stenopterobia curvula (W.Smith) Krammer

Surirella angusta Kiitzing

Surirella biseriata Brébisson

Surirella brebissonii var. brebissonii Krammer &
Lange-Bertalot

Surirella brebissonii var. kuetzingii Krammer & Lange-
Bertalot

Surirella linearis var. linearis W. Smith

Surirella minuta Brébisson

Surirella spp.

Tabellaria flocculosa (Roth) Kiitzing

CHLOROPHYTA

CHLOROPHYCEAE

Ankistrodesmus falcatus (Corda) Ralfs

Apatococcus lobatus (Chodat) J. B. Petersen

+Asterococcus superbus (Cienowski) Scherffel

+Carteria crucifera Korschikoff

Chaetophora incrassata (Hudson) Hazen

+Characium ensiforme Hermann

Characium strictum A. Braun

Chlamydomonas spp.

Chlorella spp.

Chlorella vulgaris Beijerinck

Chlorococcum infusionum (Schrank) Meneghini
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+Chlorophysema melosirae Fott

Cladophora glomerata (L.) Kiitzing

Coleochaete orbicularis Pringsheim

Draparnaldia plumosa (Vaucher) Agardh

Enteromorpha intestinalis (L.) Nees

Gloeocystis ampla (Kiitzing) Rabenhorst

Keratococcus bicaudatus (A. Braun) Boye-Petersen

Klebsormidium flaccidum (Kiitzing) Silva, Mattox &
Blackwell

+Koliella longiseta (Vischer) Hindak

+Kaoliella spiculiformis (Vischer) Hindak

+Microspora abbreviata (Rabenhorst) Lagerheim

Microspora floccosa (Vaucher) Thuret

Microspora pachyderma (Wille) Lagerheim

+Microspora palustris var. minor Wichmann

Microspora stagnorum (Kiitzing) Lagerheim

Microthamnion kuetzingianum Nageli

Oedogonium spp.

Oocystis parva West & West

Oocystis solitaria Wittrock

Oocystis sp.

Palmodictyon varium (Ndgeli) Lemmermann

Pandorina morum (O. F. Miiller) Bory

Pediastrum boryanum (Turpin) Meneghini

Pediastrum tetras (Ehrenberg) Ralfs

H| K| *| *

Scenedesmus abundans (Kirchner) Chodat

Scenedesmus acutus Meyen

Scenedesmus brasiliensis Bohlin

Scenedesmus ecornis (Ralfs) Chodat

+Scenedesmus maximus (W. & G.S.West)

+Scenedesmus ovalternus Chodat

Scenedesmus quadricauda (Turpin) Brébisson

Scenedesmus serratus (Corda) Bohlin

Scenedesmus sp.

Scenedesmus velitaris Komaérek

Stigeoclonium farctum Berthold

Stigeoclonium spp.

Stigeoclonium subuligerum Kiitzing

Stigeoclonium tenue Kiitzing

Trentepohlia aurea (L.) Martius
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Ulothrix aequalis Kiitzing

Ulothrix tenerrima Kiitzing

Ulothrix variabilis Kiitzing

Ulothrix zonata Kiitzing

+Uronema elongatum Hodgetts

ZYGNEMATOPHYCEAE

Actinotaenium palangula (Brébisson) Teiling

Actinotaenium sp.

Actinotaenium turgidum (Brébisson) Teiling

Closterium abruptum W. West

Closterium attenuatum Ralfs

+Closterium costatum Corda ex Ralfs

Closterium dianae Ehrenberg ex Ralfs

Closterium ehrenbergii Meneghini ex Ralfs

Closterium incurvum Brébisson

Closterium intermedium Ralfs

Closterium kuetzingii Brébisson

Closterium leibleinii Kiitzing ex Ralfs

Closterium lineatum Ehrenberg

Closterium littorale Gay

Closterium moniliferum (Bory) Ehrenberg ex Ralfs

Closterium navicula (Brébisson) Liitkemiiller

Closterium parvulum Négeli

Closterium pritchardianum Archner

Closterium ralfsii Brébisson ex Brébisson

+Closterium ralfsii var. hybridum Rabenhorst

Closterium rostratum Ehrenberg ex Ralfs

Closterium spp.

Closterium striolatum Ehrenberg ex Ralfs

Cosmarium botrytis Meneghini

Cosmarium cucumis (Corda) Ralfs

*| ¥ ¥ ¥ ¥| ¥

+Cosmarium depressum f. minuta Heimerl

+Cosmarium furcatospermum W. & G.S. West

Cosmarium granatum Brébisson

Cosmarium holmiense var. integrum Lundell

Cosmarium humile Nordstedt

Cosmarium impressulum Elfving

Cosmarium leave Rabenhorst

+Cosmarium microsphinctum var. crispulum Nordstedt

Cosmarium obtusatum (Schmidle) Schmidle
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Cosmarium ochthodes Nordstedt

Cosmarium pachydermum Lundell

Cosmarium perforatum Lundell

+Cosmarium pokornyanum var. taylorii Grénbl.

Cosmarium punctulatum Brébisson

+Cosmarium pygmaeum var. heimerlii (W.&G.S.West)
Krieger & Gerloff

Cosmarium quadratum Ralfs

Cosmarium quadrum Lundell

Cosmarium regnellii Wille

Cosmarium spp.

+Cosmarium sphagnicolum W. & G.S. West

Cosmarium subcucumis Schmidle

Cosmarium subgranatum (Nordstedt) Liitkemiiller

Cosmarium tetraophthalmum (Kiitzing) Brébisson

+Cosmarium vexatum var. lacustre Messikommer

Cosmarium vexatum West

Cylindrocystis brebissonii Meneghini

Desmidium swartzii (Agardh) Agardh ex Ralfs

+Euastrum ansatum var. pyxidatum Delponte

Euastrum bidentatum Négeli

Euastrum binale (Turpin) Ehrenberg

Euastrum oblongum (Greville) Ralfs

Hyalotheca dissiliens (J. E. Smith) Brébisson ex Ralfs

+Hyalotheca dissiliens f. bidentula (Nordst.) Boldt

Micrasterias crux-melitensis (Ehrenberg) Hassall ex
Ralfs

Micrasterias rotata (Greville) Ralfs ex Ralfs

+Micrasterias thomasiana Archner

Mougeotia spp.

Netrium digitus (Ehrenberg) Itzigs. & Rothe

Penium polymorphum (Perty) Perty

*| O *| R| *

Pleurotaenium ehrenbergii (Brébisson) de Bary

Pleurotaenium trabecula (Ehrenberg) Négeli

+Pleurotaenium trabecula var. crassum Wittrock

Spirogyra spp.

Spondylosium pulchellum Archner

Staurastrum alternans (Brébisson) Ralfs

+Staurastrum brachiatum Ralfs

Staurastrum echinatum Brébisson ex Ralfs
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takson/vzor¢no mesto A|lA]| A A |A|B|B| B B B|cCc|c|c|D|/D|D|D|D|D|D|D|D|D|D|DJ|E|E|E
2 131 |32| 4 6 | 7 9 2 | 3.1

Staurastrum margaritaceum (Ehrenberg) Meneghini ex *
Ralfs

Staurastrum muricatum (Brébisson) Ralfs *

Staurastrum muticum (Brébisson) Ralfs *

Staurastrum polymorphum Brébisson *

Staurastrum punctulatum Brébisson * *

Staurastrum sp. *

Staurodesmus dejectus (Brébisson ex Ralfs) Teiling * *

*

+Staurodesmus extensus var. isthmosus (Heimerl)
Coes.

+Staurodesmus triangularis (Lagerheim) Teiling

Teilingia granulata (Roy & Biss.) Bourrelly *

Tetmemorus laevis (Kiitzing) ex Ralfs *

E I N

Zygnema spp. * ¥ * *Lx

CHAROPHYCEAE

Chara sp. *

RHODOPHYTA

FLORIDEOPHYCEAE

Audouinella chalybea (Lyngbye) Fries * * * * *

Legenda: Al-izvir na Kopanju, A2-izvir na Koroskem Selovcu, A3.1-izvir Sice (kotanja), A3.2-izvir Sice (zaéetek vodotoka), A4-izvir na Medvedjem Brdu, B1-slapi¢ na
Navrskem vrhu, B2-slap na pritoku Bistrice na Pohorju, B3.1-slapovi v Peklu pri Borovnici (slap ob poti), B3.2-slapovi v Peklu pri Borovnici (1.slap), B3.3-slapovi v
Peklu pri Borovnici (5. slap), Cl-mrtvica Mure (Zaton I), C2-mrtvica Mure (Zaton IT), C3-mrtvica Mure pri Malih Bakovcih, D1-Radensko polje, D2-barje na Koroskem
Selovcu, D3-barje Zejna dolina, D4-barje pri Holmecu, D5-barje Mali plac na Ljubljanskem barju, D6-barje Ledina na Jelovici, D7-barje nad Tinéevo bajto na Pohorju,
D8-barje I na poti na Osankarico na Pohorju, D9-barje II na poti na Osankarico na Pohorju, D10-Crno jezero na Pohorju, D11-mlaka na Navrskem vrhu, D12-mlaka na
Jelovici, E1-izliv Fazane, E2-izliv RiZane, E3.1-izliv Roje (vzoréno mesto I), E3.2-izliv Roje (vzoréno mesto II), F1 — RCN Dobrava pri Ormozu.

+ taksoni novi za Slovenijo
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Priloga D2: Vrstna sestava alg na vzor¢nih mestih na kopnem v letih 2005 in 2006. Oznake vzor¢nih mest so
v preglednici 1 (str. 37), z znakom + so oznaceni taksoni novi za Slovenijo

takson/vzoréno mesto Gl | G2 | G3.1 | G3.2 | G3.3

PROKARYOTA

CYANOPHYTA

CYANOPHYCEAE

Chroococcus turgidus (Kiitzing) Négeli *

Geitleria calcarea Friedmann *

Gloeocapsa compacta Kiitzing *

Gloeocapsa decorticans (A. Braun) Richter *

+Gloeocapsa lignicola Rabenhorst *

Gloeocapsopsis sp. *

Heteroleibleinia fontana (Hansgirg) Anagnostidis & Komarek *

Leptolyngbya gracillima (Zopf ex Hansgirg) Anagnostidis & Komarek *

Leptolyngbya sp. *

Nostoc paludosum Kiitzing *

+Phormidium papyraceum Gomont ex Gomont * *

Phormidium spp. *

Phormidium uncinatum (Agardh) Gomont * *

EUKARYOTA

HETEROKONTOPHYTA

XANTHOPHYCEAE

Heterococcus sp. *

BACILLARIOPHYCEAE

Achnanthes biasolettiana Grunow *

Achnanthes coarctata (Brébisson) Grunow * *

+Achnanthes kryophila Petersen * *

Achnanthes minutissima Kiitzing

Amphipleura pellucida (Kiitzing) Kiitzing

+Amphora inariensis Krammer

o I N

Amphora montana Krasske

Amphora pediculus (Kiitzing) Grunow *

Cocconeis pediculus Ehrenberg

Cocconeis placentula Ehrenberg

Cymbella affinis Kiitzing

Cymbella microcephala Grunow

R B I

Cymbella minuta Hilse

Cymbella rupicola Grunow * *

*

Cymbella silesiaca Bleisch

+Cymbella similis Krasske *

Cymbella sinuata Gregory

Denticula tenuis Kiitzing

Diatoma ehrenbergii Kiitzing

Diatoma mesodon (Ehrenberg) Kiitzing

Diatoma moniliformis Kiitzing

Diatoma vulgaris Bory *

K| K| X[ K[ | X *

Diploneis oblongella (Négeli) Cleve-Euler

Eunotia praerupta Ehrenberg *

Fragilaria capucina Desmazicres

Fragilaria ulna (Nitzsch) Lange-Bertalot

Gomphonema angustatum (Kiitzing) Rabenhorst

Gomphonema angustum Agardh

Gomphonema olivaceum (Hornemann) Brébisson

Gomphonema parvulum (Kiitzing) Kiitzing

Gyrosigma acuminatum (Kiitzing) Rabenhorst

Hantzschia amphioxys (Ehrenberg) Grunow

Melosira varians Agardh

Meridion circulare var. circulare (Greville) C. A. Agardh

K| K| X[ K[ | K| X[ K[ H[ %] *
*

Navicula aerophila Krasske

Navicula bacillum Ehrenberg *

Navicula capitatoradiata Germain *

Navicula cincta (Ehrenberg) Ralfs * *

Navicula contenta Grunow * * * *

Navicula cryptocephala Kiitzing *

Navicula cryptotenella Lange-Bertalot *
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takson/vzoréno mesto Gl | G2 | G3.1 | G3.2 | G3.3

Navicula elginensis var. elginensis (Gregory) Ralfs *

Navicula gallica var. perpusilla (Grunow) Lange-Bertalot * *

+Navicula insociabilis Krasske * *

Navicula lanceolata (Agardh) Ehrenberg

Navicula menisculus var. menisculus Schumann

Navicula menisculus var. upsaliensis Grunow

o I N

Navicula mutica var. mutica Kiitzing

Navicula nivalis Ehrenberg *

+Navicula nivaloides Bock * *

Navicula pseudoscutiformis Hustedt *

Navicula pupula var. pupula Kiitzing *

+Navicula soehrensis Krasske *

Navicula spp. *

Navicula suecorum var. dismutica (Hustedt) Lange-Bertalot *

+Navicula tenelloides Hustedt *

Navicula tripunctata (O. F. Miiller) Bory *

*

Navicula viridula var. viridula (Kiitzing) Ehrenberg

+Nitzschia alpina Hustedt * *

Nitzschia dissipata (Kiitzing) Grunow

Nitzschia linearis (Agardh) W. Smith

Nitzschia palea (Kiitzing) W. Smith

F| o®| *| *

Nitzschia spp.

+Orthoseira dendroteres (Ehrenberg) Crawford * *

Pinnularia borealis Ehrenberg * *

+Pinnularia intermedia (Lagerstedt) Cleve *

+Pinnularia obcsura Krasske *

Pinnularia sp. *

+Stauroneis obtusa Lagerstedt *

Surirella minuta Brébisson *

CHLOROPHYTA

CHLOROPHYCEAE

Apatococcus lobatus (Chodat) J. B. Petersen *

Chlamydomonas sp. *

Coccomyxa confluens (Kiitzing) Fott

Keratococcus rhaphidioides Pascher

+Podohedra bicaudata Geitler

*| ¥| ¥ *

+Podohedra falcata Diiringer

+Poloidion didymos Pascher *

+Trentepohlia annulata Brand *

Trentepohlia aurea (L.) Martius * *

Ulothrix variabilis Kiitzing * *




	1 UVOD
	Ghosh in Gaur (1998) sta zapisala, da večina vrst bentoških alg lahko naseljuje večino habitatov. Na podlagi dejstva, da se pojavlja običajno pogosto le nekaj vrst alg, lahko sklepamo, da so biotski dejavniki pomembna determinantna za vrstni sestav bentoških združb alg.
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