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Abstrakt:

Prace se zabyva fytoplanktonem produkénich rybniki CHKO Treborisko.
V kazdém testovaném vzorku byl stanoven procentudlni podil nejvice
zastoupenych taxonli a na zékladé toho byl porovnan se systémem funkénich
skupin podle Kruk et al. (2010). Nahodné vybrani jedinci byli proméfeni a pro
kazdy vzorek byl stanoven primérny objem a jeho median, minimalni
a maximalni linearni délka. Bylo zjisténo, Ze ve VétSiné testovanych rybnikd
dominovaly kokalni zelené fasy (Chlorococcales), coZ je pro produkéni funkci
rybnikd nejvyhodnéjsi. Produkéni rybniky zcela neodpovidaji funk&nim
skupinam, které byly stanoveny pro jezera. VétSina testovanych vzorkd
vykazovala nejvétsi podobnost s funkEéni skupinou 1V. Zavislost objemu,
maximalni ani minimalni velikosti fytoplanktonu na prdhlednosti vody se
neprokazala. Prllkazné vySla nepfimd (Oméra mezi mnoZstvim sinic (%)
apomérem IC/TC a zavislost mnoZstvi sinic (pfima umeéra) i zelenych fas

(nepfim& améra) na pomeéru PN/PP.
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Summary:

Phytoplankton of productive fishponds in Landscape Protected Area Trebonsko
was studied. In each sample, percentil composition of dominants and abundant
organisms was estimated. Then every record was was assigned to the system of
functional groups (Kruk et al. 2010). Randomly selected individuals were
measured. For each sample, an average volume and its median, minimum and
maximum dimension were determined. Most fishponds were dominated with
coccal green algae, which is best for fish production. However, our plankton
communities do not completely correspond to functional groups that were
established for lakes. Dependence of the volume, maximum or minimum size of
phytoplankton on the water transparency was not proved. Inverse relationship
between the amount of cyanobacteria (%) and in the ratio IC / TC and the
dependence of cyanobacteria (positive correlation) and green algae (inverse
relationship) on the ratio of PN / PP came out significantly.
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1. Uvod

Od 15. stoleti hraji rybniky v nasi krajiné vyznamnou roli. Nejedna se pouze o trzni
produkci ryb, kterd byla plvodnim Gcelem jejich vystavby, ale ovliviiuji také

krajinny raz, vodni reZzim okolni krajiny a v neposledni fadé mikroklima.

V Trebonské panvi mé& rybnikafstvi dlouholetou tradici. Jakub Krcin z Jel¢an
a SedICan a dalsi slavni rybnikéri stavéli v 16. stoleti celé rybni¢ni soustavy, které
byly napajeny umélymi kanaly a zménili tak mokFadni charakter Uzemi na kulturni

krajinu. Za stovky let rybniky vrostly do krajiny a staly se jeji pfirozenou soucasti.

V roce 1979 byla vyhlasena CHKO Treborisko, ktera dnes zaujima plochu 700 km?.
Jeji souCasti jsou také Ptaci oblasti, mokfady chranéné Ramsarskou konvenci

a maloplo3na zvlasté chranéna uzemi.

Treboriské rybniky jsou také vyhledavanym cilem pro rekreaci. Dillezitou soucasti
rybnikli je fytoplankton, ktery odrazi stav vody. Ten je ovliviiovdn mimo jiné
i zemédélstvim v povodi. Intenzifikace zemédélstvi v pribéhu minulého stoleti vedla
k vyrazné eutrofizaci prostfedi. Vyznamnym zdrojem dusiku pro rybni¢ni
fytoplankton jsou splachy z pohnojenych poli v povodi. Druhym dlezitym faktorem,
ktery mlze vést k masovému rozvoji fytoplanktonu, jsou prehusténé rybi obsadky.
Druhové a velikostni spektrum fytoplanktonu je ovlivnéno fyzikalnimi a chemickymi
faktory a velmi podstatnou roli hraje také mnoZstvi a sloZeni zooplanktonu a nepfimo

také rybi obsadky.



2. Literarni reserse

2.1 Obecné charakteristiky

Fytoplankton ke svému rozvoji potfebuje 10 zakladnich makroelement( (C, O, H, N,
S, P, K, Mg, Ca, Fe) a velké mnozstvi mikroelement(. Rozhodujici roli vsak hraje
pomér uhliku, dusiku a fosforu ve vodé. Udaje o idedlnim hmotnostnim poméru
téchto prvk{ pro rozvoj vodnich rostlin se u rliznych autord lisi, napf. C:N:P = 39:5:1
(Hesley 1973 in Hrbéagek 1980), C:N:P = 41:7:1 (Zakova 1980). Ideélni pomér
dusiku a fosforu je do jisté odlisny pro rdizné taxonomické skupiny, pfipadné druhové
specificky. Z vyzkum( v terénu i v laboratofich vyplyva, Ze vysoky hmotnostni
pomér N:P (20-50:1) je vyhodny spiSe pro zelené fasy (Chlorococcales), zatimco
niz8i hmotnostni pomér (5-10:1) vyhovuje sinicim (Cyanobacteria) (Bulgakov
& Levich 1999). Vysvétlenim by mohlo byt, Ze zejména heterocytdzni sinice

dokd&Zou fixovat vzdusny dusik, ale De Nobel et al. (1997) uvadi, Ze vzhledem
k energetické narocnosti fixace molekulérniho dusiku je i pro né vyhodnéjsi prijimat

anorganicky dusik z vody.

Ve sladkych vodach je niz8i zastoupeni fosforu nez dusiku, z ¢ehoz plyne, Ze se
jedna o limitujici prvek pro rozvoj vodni primarni produkce (Zakova 1980). Hlavni
zasobnik fosforu je vsedimentech a bazickych horninach ve formé apatitu
(Caz(P0Oys),). Obecné lze Fici, Ze je ve vnéjSim prostfedi malo zastoupen. Oproti tomu
jeho podil v organismech je vysoky. Do vodniho ekosystému se fosfor dostava ve
formé ortofosforecnanli nebo jejich srazenin (hlavné ve vodé nerozpustny
fosforeCnan Zelezity). Rozpustné fosforeCnany jsou prijimany fytoplanktonem
a bakteriemi. Po jejich odumfeni se fosfor Castecné vraci do kolobéhu (PO,)
a Castecné je ukladan do sedimentli (FePO4). Béhem letni a zimni stratifikace
v nadrzich vSak dochazi k vyCerpéani kysliku, trojmocné Zelezo se redukuje na
rozpustnou dvojmocnou formu a blokované fosforeCnany se uvolfiuji ze sedimentu.
Nésledné se pfi jarni a podzimni cirkulaci fosfor dostava do celého vodniho sloupce
(Lelldk, Kubitek 1992). Vstup fosforu do tokl se uskutecriuje hlavné odpadnimi
vodami z domécnosti a ve vodarnach se téZko odstrafiuje (Duras 2010). DalSi
moznosti je vymyvani z podlozi a nejméné splachy ze zemédglstvi, nebot’ zadrZeni
9



sloucenin fosforu z hnojiv plidou je mnohonasobné G¢inngjsi nez sloucenin dusiku
nebot’ plida zadrZuje slouceniny fosforu s mnohonasobnéjsi u¢innosti nez slouceniny
dusiku (Hrbacek 1980). Dusik je v pfirodé oproti fosforu obecné dostupny. Ve
vodnim prostredi mdze byt béhem jarni sezény vycerpan rozvojem fytoplanktonu,
takZze se v Iété stane limitujicim prvkem a prosazuji se organismy, které maji

schopnost fixovat atmosfericky dusik - planktonni sinice (Marsalek et al. 1996).

Uzivnost vod (trofie) vypovidad o obsahu chemickych latek a charakteru jejich
fyzikalné chemickych parametrd. Jedna se o potencial vodniho biotopu produkovat
biomasu. Je dana mnozZstvim latek vstupujicim do trofického cyklu a limitovana
abiotickymi faktory (napf. teplota, svétlo, obsah O,) (Stérba et al. 2008). Na zakladé
téchto parametrli byva rozliSovano nékolik zékladnich stupiili trofie —oligotrofie,
mezotrofie, eutrofie, hypertrofie. Trofie je stav zatimco eutrofizace je proces
(Adamek et al. 2010).

Eutrofizace se projevuje zvySenim biomasy makrofyt a fas, kvalitativnimi
a kvantitativnimi zménami bentické a planktonni fauny, mikrofléry a ryb. Podstatné
jsou také fyzikalni a chemické zmény, kdy doch&zi ke sniZeni propustnosti svétla
a zméné barvy vody, zvySeni koncentrace Zivin (hlavné N a P) a jejich akumulaci
v hypolimniu (vyskyt sirovodiku, amoniaku, Zeleza, manganu a metanu), koncentraci
a sedimentaci nemineralizovanych organickych latek a kolisani koncentraci kysliku

v pribéhu dne zpdsobené primarni produkci (Zakova 1980).

Fytoplankton oligotrofnich vod ma nizkou Cetnost a je druhové velmi rdznorody.
Mezi charakteristické skupiny patfi Chlorophyta (Desmidiales i nékteré rody
zelenych planktonnich fas, napf. Quadrigula, a skupina Raphidiophyceae)
a Bacillariophyta (Tabellaria, Cyclotella) (Poulickova 2008). Ze zooplanktonu je
charakteristickA Bosmina obtusirostris, B. coregoni, Holopedium gibberum
a Diaptomus gracilis. Naopak fytoplankton eutrofnich vod je velmi ¢etny s malou
druhovou bohatosti. Jedna se zejména o Cyanobacteria (Anabaena, Aphanizomenon,
Microcystis) a Bacillariophyta (Melosira, Fragilaria, Stephanodiscus, Asterionella).
V zooplanktonu pfevlada Bosmina longirostris a Daphnia cucullata) (Zakové 1980).

Produkéni rybniky jsou vétSinou eutrofni az hypertrofni s nizkou prdhlednosti

a vysokym obsahem chlorofylu. Ve fytoplanktonu dominuji zelené fasy
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(Desmodesmus, Scenedesmus, Pediastrum) a sinice (Aphanizomenon, Microcystis,
Planktothrix). V poslednich letech nastal posun od plvodné dominujicich
kolonialnich sinic  (Aphanizomenon, Microcystis) k nekolonialnim  druh(im
(Planktothrix, Limnothrix), které lépe snéSeji zastinéni hustym fytoplanktonem
(Hasler & Poulickova 2002).

Druhové sloZeni i abundance zooplanktonu je pfimo ovliviovana velikosti
a skladbou rybi obsadky. V pripadé vysoké obsadky dochazi nejprve ke snizeni
pocCetnosti velkych typd perloocek a k jejimu nahrazeni vétsim poctem organismd
mensich velikostnich tfid a nakonec drobnych druhd filtratorl, které nejsou
vystaveny Zracimu tlaku ryb. S poklesem mnozZstvi velkého zooplanktonu roste
abundance fytoplanktonu (hlavné zelenych fas) a dochazi k tvorbé vegetacniho

zakalu (Kubicek & Zelinka 1982). Podobny princip funguje i ve vztahu zooplankton

- fytoplankton. Potravné dostupné pro zooplankton jsou sinice a fasy menSich
rozmérd (cca 10 aZz 60 um) (Potuzak, Ustni sdéleni). PFi silném preda¢nim tlaku
planktonnich filtrator( jsou drobné organismy vyzrany a ve fytoplanktonu pretrvavaji
vétsi formy (velka coenobia, kolonie a dlouha vlakna) (Faina 1983).

Druhové slozeni fytoplanktonu se v priibéhu sezény meéni (Lampert & Sommer

2007). U rybnikG mensich nez 200 hektar(l jsou rozdily v horizontalni zonaci ve
sloZzeni pelagialniho planktonu mininimalni. Také vertikdlni zonace nebyva
v mélkych rybnicich podstatna. Vyjimkou je jen vyskyt vodnich kvétd u hladiny pfi

bezvétrném letnim pocCasi (Marvan et al. 1978).

Vodivost se v pribéhu roku prilis neméni, zatimco alkalita kolisa v disledku
mineralizace zvifeného sedimentu, rozkladu organickych latek a fotosyntézy (Kosik
2007). V pribéhu dne se v zavislosti na svételnych podminkach vlivem fotosyntézy
meéni pH vody a v navaznosti na to dochazi také k cirkadialnimu kolisani nasycenosti

kyslikem (Sladetkova & Sladecek 1995).
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2.2 Charakteristika tirebonskych rybnikii

CHKO Tteborisko leZi v mélké, rozlehlé snizeniné na jihu Cech. PodloZi panve je
tvofeno prevazné druhohornimi a tfetihornimi pisky a jilovymi sedimenty z doby
kfidy az miocénu, okrajova Cast lezici na vychodé Uzemi, je z magmatickych
krystalickych hornin (Jenik & Kvét 2002). Terénni sniZzeniny jsou vyplnény
¢tvrtohornimi néplavovymi $térky, bahnem, piskem a raselinou. Plda je chuda na
ziviny a ma sklon k podzolizaci (Husak & Hejny 1978). Primérna rocni teplota je
zde 8°C a prlimérné srazky 651 mm (Jenik & P¥ibil 1978).

Od pleistocénu byla Treboriska panev tvofena bohatou mozaikou vodnich
a mokradnich biotopl zahrnujici aluvidlni tiné a slepa ramena Feky LuzZnice,
raSelinisté, zamokiené terénni sniZeniny a jezera vznikla oteplenim v interglacialu
(Pokorny & Jankovska 2000).

Do dneSni podoby se tato oblast zaCala promériovat ve stfedovéku soucasné
s osidlovanim. Krajina byla odvodiovana, pfirozené mokfady vysouSeny a voda
soustiedéna do nové budovanych rybnik(, které vlivem pfirozenych procesti a mélo
intenzifikovaného hospodareni za nékolik stovek let vrostly do krajiny (Pechar
2006). Mokfadni druhy se v ranych dobach objevovaly v litoralech, ale se zatatkem
intenzifikace postupné vymizely, takZe dnes jiz litordly nelze povaZovat za jejich
refugia. Navrat mokradnich spoleCenstev je do jisté miry mozny v pfipadé sniZeni
rybi obsadky (Lampert & Sommer 2007).

Zakladni informace o stavu treboriskych rybnikl az do 19. stoleti jsou shrnuty v praci
rybnikére Josefa Susty (Susta 1889).

Béhem minulého stoleti dochazelo k intenzifikaci rybni¢niho hospodareni na ¢eskych
rybnicich. V prvni poloviné 20. stoleti Slo predeviim o vapnéni a pouZivani
mineralnich hnojiv pro zvySeni primarni produkce a tim i padem zooplanktonu

jakozto potravy pro ryby (Pechar 2008).

Ve 30. letech byly provadény prvni studie zaméfené na chemii vody a sloZeni
fytoplanktonnich spoleCenstev. Pomérné nizké rybi obsadky vedly k velkému
namnoZeni zooplanktonu na konci jara, coz vedlo k vyfiltrovani fytoplanktonu
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a naslednému namnoZeni sinicového vodniho kvétu v nékterych produkénich
rybnicich (Pechar et al. 2002).

V 50. az 70. letech se pokraCovalo ve hnojeni a navysené rybi obsadky byly navic
intenzivng prikrmovany. Ve druhé poloviné vzrostla primérna koncentrace
celkového dusiku z 1,0 na 2,9 mg/l a koncentrace celkoveho fosforu z 0,2 na 0,3 mg/I
(Pechar 2008). Prechod od oligotrofie k mezotrofii vedl k dominanci zlatych Fas
(Chrysophyceae) a obrnének (Dinophyceae) a pomérné Castym vyskytem skrytének
(Cryptohyceae) (Pechar et al. 2002).

Od 80. let se s dalsi intenzifikaci zemédélstvi a rybarského hospodareni (zahusténé
kaprové obsadky, hnojeni vcetné kejdovani, vapnéni) k posunu k silné eutrofii az
hypertrofii (Pechar 1995). Vtomto stavu se nachazeji velké rybniky soustav
Treboniska, Blatenska a jizni Moravy (Lednické rybniky, Hodoninsko).

Mokrady a raSelinisté nyni zaujimaji v CHKO Treborisko plochu okolo 17 000 ha
(Spitzer & Jelinek 2002). Pro VvétSinu rybnik{ jsou typické vysoké rybi obsadky, coz
s sebou nese hospodareni podporujici masovy rist fytoplanktonu. Jeho mnoZstvi se
od zacatku 20. stoleti zvysilo 4krat (nynéjsi koncentrace chlorofylu ¢ini prlmérné
120 pg/l) a produkce ryb v tomto obdobi vzrostla z méné nez 50 kg/ha na 600 kg/ha.
Tyto faktory zplsobuji vyraznou nestabilitu vodniho ekosystému a kolisani
klicovych faktor(l prostiedi jako je pH nebo koncentrace rozpusténého kysliku ve
vodé (Pechar 2008). Hypertrofni rybnicni prostfedi je ohroZenim i pro raSelinisté
v litoralech, a to jak pFi zvySeni vodni hladiny, tak pfi povodiovych udalostech.
Pfrikladem je preliti raSelinist¢ v NPR Rod pfi povodni vroce 2002 (Skacelova
2005). Naproti tomu v méné zatiZzenych rybni¢nich soustavach (Lutovska rybni¢ni
soustava na jihovychodnim Treborsku) nebyla litoralni raSelinisté ani po preliti
degradovana (Skacelova 2007).

Z drivéjsSich vyzkum( vyplyva, Ze efektivita prenosu Zivin a latek potravnim
fetézcem zavisi mimo jiné na sloZeni zooplanktonu. V pritomnosti velkych perloocek
rodu Daphnia je efektivita vysoka a nasledné je vysoka i rybi produkce (Kofinek et
al. 1987 in Potuzak et al.2008). V poslednich letech se v3ak tato efektivita vyrazné
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snizila, nebot’ se podstatna ¢ast Zivin realizuje pres mikrobialni smycku. Z vysledki
vyplyva, Ze srlstem eutrofizace dochazi k nestabilité a poklesu produkéni
schopnosti rybnicnich ekosystém( (Potuzak et al. 2008).

U malych vodnich nadrzi byva navic problém s rozrdstanim meélkého litoralniho
pasma vlivem vysoké trofie vody a naslednym zmenSovanim plochy vodni hladiny
a akumulaniho vodniho prostoru. Na druhé strané v3ak litoraly poskytuji vhodné
zivotni podminky pro mnozstvi Zivocichll a rostlin (Vrana et. al 2009) a pfispivaji

k vyrovnanému fungovani celé rybni¢ni biocendzy.

2.3 Funk¢ni skupiny fytoplanktonu

Fylogenetické klasifikace rostlin Casto neodrazeji jejich ekologickou funkci. Ve
skute€nosti je mozné funkéni mechanismy biologickych spoleCenstev 1épe chépat,
pokud jsou druhy slouceny do skupin s podobnymi vlastnostmi (Salmaso & Padisak
2007). Teorie funkénich skupin byla pldvodné pouZivana pro terestricka rostlinna
spoleCenstva (Schulze & Mooney 1993, Mclintyre et al. 1999).

HydrobiologoVvé si vSimali, Ze planktonni organismy, stejné jako vyssi rostliny, se za
urCitych okolnosti vyskytuji v urcitych seskupenich (Reynolds 1980). Nazyvat
seskupeni sinic a fas spoleCenstvy ve smyslu rostlinné fytocenologie se aZ na
vyjimky (Stojanovski & Kalina 1989) neosvédCilo uz vzhledem k dynamice zmén
druhové skladby béhem sezony (Reynolds 1984). Jedna se o klasifikaci na zakladé
adaptivni strategie (Salmaso N. & Padisak J. 2007, Crossetti & Bicudo 2008), kdy
soubory druh( reaguji podobné na Zivotni prostfedi, protoZe maji podobné vlastnosti.
Stanoveni téchto funk&nich skupin umozZfiuje vytvofit model pro predpovéd
abundance fytoplanktonu v zavislosti na Case, prostoru a podminkach prostfedi
(Mieleitner et al. 2008). Odrazeji stav bioty jako rist populace, sedimentace,
mnoZstvi Zivin, ztraty Zirem zooplanktonu (Weithoff 2003, van Gremberghe et al.
2008). Funkéni skupiny tedy mohou pomahat limnologlim v analyzach a prezentaci
dat z terénu (Mieleitner et al. 2008) a vytvaret predikce vyvoje fytoplanktonu b&hem
sezony (Kruk et al. 2010).
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Identifikace funk&nich skupin byva provadéna na zékladé taxonomického urceni
a naméfenych vlastnosti fytoplanktonu (Mieleitner et al. 2008, Hillebrand et al.
1999).

Reynoldsliv podrobny systém zaloZzeny na ekologickych podminkach v jezerech
(Reynolds et al. 2002) dale rozpracovali a zjednodusili pro lepsi vyuZiti v praxi Kruk
et al. (2002, 2010) (Tab.1). Jejich rozdéleni do 7 skupin je zaloZzeno na morfologii
organisml, s niZ souvisi chovani planktonu ve vodnim sloupci (tvary, pohyblivost).
Ve studii bylo pouZito vice nez 700 druhll sladkovodnich Fas a sinic z vice nez 200

jezer v rozmezi od subpolarni po tropickou klimatickou zénu.

Tento trend zjednoduSovani byl v sou€asné dobé naopak opét vystfidan snahou
rozebrat fytoplanktonni spoleCenstva jezer co nejpodrobngji (Kruk et al.2011,
Padisak 2011).

Tab. 1: Funk¢ni skupiny fytoplanktonu podle Kruk et al. (2010)

kategorie popis taxonomickéa skupina
| malé organismy s wsokym pomérem velikost/objem |Chlorococcales,Chroococcales,
Oscillatoriales, Xathophyceae,

Ulothricales
Il mali bic¢ikowci s kfemicitym exoskeletem Chrysophyceae
1l velka Makna s aerotopy Nostocales, Oscillatoriales
v organismy stiedni velikosti bez specifickych rysi Chlorococcales, Oscillatoriales,
Xanthophyceae,
Zygnematophyceae
jednobunécni bi¢ikowi stfedni velikosti Cryptophyceae, Dinophyceae,

Euglenophyceae, Volvocales,
Chlorococcales,

\Y Bacillariophyceae
Vi nebicikaté organismy s kfemicitym exoskeletem Bacilariophyceae
velké slizovité kolonie Chlorococcales,
Vil Chroococcales, Oscillatoriales

Mieleitner et al. (2008) se pokusili charakterizovat funkéni skupiny fytoplanktonu
pro 3iroké spektrum vod na zakladé vyzkumu t¥i jezer v Svycarsku, které maji
odliSnou trofickou uroven. Vyzkumy provadéné béhem nékolika let na dvou
hlubokych jezerech (Lago di Garda v severni Italii a Stechlin na severovychodé
Némecka) nasvédCuji tomu, Ze se vyskyt jednotlivych funk&nich skupin opakuje
v pravidelnych roCnich cyklech. Dojde-li ovSem k neobvyklému masovému
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namnoZeni urcitého druhu v jarnich nebo letnich mésicich, ovlivni to i vyskyt celé
komunity fytoplanktonu na podzim, jak se to stalo v pfipadé jezera Stechlin, kde
vroce 1998 doSlo k produkci neobvykle vysoké biomasy sinice Planktothrix
rubescens (Salmaso & Padisdk 2007). Sezonni variabilitou v morfologii vodnich
kvétl sinic se podrobnéji zabyvali Yamamoto & Nakahara (2009), ktefi méili pocet
a objem bunék zejména u rdznych druhd rodd Microcystis a Anabaena. Alam et al.
(2001) zjistili, Ze progrese bunécného cyklu je Casové regulovana velkym poctem
vnéjsich faktorl jako je teplota, Ziviny, obsah rozpusténého kysliku (DO) a pH, které
jsou pravdépodobné specifické pro jednotlivé druhy. Napfiklad pfi vysokém pH
ateploté dochazi ke zvyseni bunécného déleni nékterych druhl fytoplanktonu
(Synedra, Cyclotella, Chlamydomonas a Melosira).

Problematika struktury planktonniho spoleCenstva vCetné funk&nich skupin je
v celosvétovém meéritku podrobné prostudovana hlavné pro jezera a z€asti i pfehradni
nadrze, ne vsak pro rybniky. Dokladem toho je napfiklad konference Workshop of
International Association Phytoplankton Taxonomy and Ecology (IAP), ktera se
konala v roce 2011 v Italii a odraZi aktualni stav poznéni této problematiky ve svété.
Bylo zde prezentovano 28 prispévki o stavu fytoplanktonu v jezerech, 8 o tdolnich
nadrzich, 7 o fekach, ale Zadny prispévek o fytoplanktonu rybnikl (Salmaso 2011).

V Ceské republice ma naopak vyzkum rybniéniho fytoplanktonu dlouhou tradici
(Bayer & Bajkov 1929, Losos & HeteSa 1971, Marvan et al. 1978, Komarkova et al.
1986). Komarek (1973) definoval hlavni typy letnich spoleCenstev fytoplanktonu
v eutrofnich rybnicich jiznich Cech. Pro kaZdy typ uvadi dominantu, subdominanty,
prevazujici druh nebo skupinu druhl, ostatni skupiny planktonnich fas, hnojeni (ve
smyslu od pfirozené eutrofizace pres mineralni a organické hnojeni aZz po chov
kachen), fyzikalni podminky (prihlednost, pH, alkalinita, formy N a P), zooplankton,
rybi obsadku, charakteristiku nadrZe (od tlini po velkoplo$né rybniky) a ro¢ni obdobi.
Z toho plyne, Ze systémy Reynoldse et al. (2002) ani Kruk (2010) nebyly prvnim

pokusem charakterizovat funkéni skupiny fytoplanktonu.
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3. Cile prace
e Charakterizovat zastoupeni taxonomickych skupin v produkénich rybnicich
Treboriské panve
e Zdokumentovat velikostni strukturu rybni¢niho fytoplanktonu

e Overit, zda funkeni skupiny fytoplanktonu vytvorené na zékladé studia jezer
(Kruk et. al 2010) jsou pouZitelné i pro charakteristiky spolecenstev
v produkénich rybnicich

e Otestovat vztahy fytoplanktonu k chemickym a fyzikalnim parametriim

4. Metodika a popis lokalit

41 Metodika

Odbéry probihaly na 40 rybnicich dlouhodobé sledovanych spole¢nosti ENKI o.p.s.
a ZF JU za Ucasti jejich pracovnik.

Prvni série odbérl byla z dlivodu zachyceni jarniho aspektu fytoplanktonu provedena
dubnu (26.-27.4.2011). DalSi odbéry probéhly v ¢ervnu (27. Cervna 2011) a v srpnu
(29.srpna 2011).

Odebrané vzorky fytoplanktonu byly konzervovany formaldehydem na vyslednou
koncentraci roztoku 2-4%. Prlihlednost vody (Zs) byla méfena Secchiho deskou

o priiméru 20 cm.

Na zakladé zbéZného prohlédnuti pod mikroskopem byly vybrany vzorky vhodné pro

podrobnéjsi analyzy.
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Vzorky byly determinovany pomoci optickym mikroskopu (Olympus CX21).
U kazdého vzorku bylo v procentech vyjadieno zastoupeni nejéetnéjsich druhl nebo
taxonomickych skupin.

Pro determinaci organismU byla pouZzita nasledujici literatura:
— Sladetek & Sladeckova (1997): Atlas vodnich organismd se zietelem na
vodarenstvi, povrchové vody a Cistirny odpadnich vod. 2. dil: Konzumenti.
— Hindék et al. (1973): KIG¢ na ur€ovanie vytrusnych rastlin.

— Hindék et al. (1978): Sladkovodné riasy.

— Komérek & Anagnostidis (1999): Cyanoprokaryota. I. Chroococcales -

Susswasserflora von Mitteleuropa.

— Komérek & Anagnostidis (2005): Cyanoprokaryota. Il. Oscillatoriales.

Susswasserflora von Mitteleuropa.
Nomenklatura byla aktualizovana podle on-line databazi:

e Www.cyanodb.cz

e http://hydro.chmi.cz/isarrow

V kazdém preparatu bylo stanoveno procentualni zastoupeni relativni Cetnosti
dominantnich druhl nebo taxon( podle Hindak et al. (1978). Na jejich zakladé byl
fytoplankton kazdého vzorku porovnavan se systémem funkénich  skupin
vytvorenym Kruk et al. (2010).

Z ndhodné vybranych zornych poli preparatd vytvofenych z jednotlivych vzorkd
byly v programu Quick Photo Micro 2.0 pofizeny obrazové zaznamy pfi zvétSeni
20 x 10. Jednotlivé objekty na nich zachycené byly proméfeny pomoci analyzy
obrazu (Obr. 1) a data nasledné vyexportovana do programu Microsoft Excel.
Z kazdého vzorku bylo méfeno cca 100 objektll. Priklady zplsobu méfeni rliznych

typd organismi jsou zndzornény na Obr. 1.
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Obr. 1: Priklady méreni bunék a coenobii. a — méfeni bunék Desmodesmus
quadricauda, b — max. LD Desmodesmus quadricauda, ¢ - méreni coenobia
Pediastrum duplex, d — max. LD Pediastrum duplex, e - méfeni bunék
Dictyosphaerium pulchelum, f — max. LD Dictyosphaerium pulchelum

19



Kazdému objektu byl pFifazen geometricky tvar a rovnice pro vypocitani objemu
podle Hillebrand et al. (1999). V Microsoft Excel byly provadény vypocty pro
jednotlivé vzorky - median a prlmér objemu organism0, vybérovd smérodatna
odchylka (SD). Pro optickou tloustku vyjadrenou jako minimalni linearni rozmér
(min. LD) bylo poc¢itdno minimum, maximum a primér. Stejné tak pro maximalni
linearni rozmér (max. LD). Déle byl vytvoren histogram ¢etnosti objemd pritomného
fytoplanktonu (%) v kategoriich 1, 5, 10, 50, 100, 500, 1000, 5000, 10000, 50000
a 100000 pm>.

Chemické analyzy vzork( byly provedeny zaméstnanci spolec¢nosti ENKI o.p.s.
v laboratofi v TFeboni. Jednalo se o stanoveni téchto parametrd: vodivost, alkalita,
anorganicky uhlik (IC), anorganicky dusik (NHs-N + NOs-N), rozpustény reaktivni
fosfor (DRP), celkovy dusik (TN), celkovy fosfor (TP), celkovy uhlik (TC),
partikulovany dusik (PN), partikulovany fosfor (PP), partikulovany organicky uhlik
(POC) chlorofyl a (Chl-a), susina (DW).

Na z&kladé zavislosti mezi hydrochemickymi parametry a pfitomnym
fytoplanktonem byly pro cely sledovany soubor dat vytvoreny grafy a priikaznost
jejich vzajemnych vztahi byla ovérena pomoci korelaci v programu Statistica na 5%

hladiné vyznamnosti.

4.2 Popis lokalit

Treboniské rybniky jsou umeéle vytvorenym systémem mélkych nadrzi vzajemné
propojenych stokami. Za svou nékolikasetletou existenci vrostly do krajiny a ziskaly
viceméné prirozeny charakter smnohymi cennymi biotopy. Dne$ni CHKO
Treborisko je mozaikou mokradnich a rybni¢nich biotopld s vysokou biodiverzitou
a vyskytem mnoha chranénych druhd.

Rybniky sledované v této diplomoveé préci jsou soucasti CHKO T¥eborisko a nékteré
z nich spadaji i mezi maloplosna zvlasté chranéna uzemi. Jedna se o rybniky Novy
Vdovec (PR Rybniky u Vitmanova), Maly Tisy (NPR Velky a Maly Tisy), Staré
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Jezero (PR Staré Jezero), Vizir (NPP Vizir). DalSimi odebiranymi rybniky byly
Karov, Stary Hospodar, Spolsky, Cirkvicny, Novy u Dunajovic a Struzky.

Rybniky lezici v maloplosnych chranénych tzemich:

Novy Vdovec

F\ - =7

"?nsmosédly'nad NeZérkou‘
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Image © 2012 GEODIS Brno
© 2012 Tele Atlas
© 2012 Google

Obr. 2: Mapa s vyznacenim polohy rybnika Novy Vdovec. (http://maps.google.cz)

Novy Vdovec

Rybnik Novy Vdovec byl zaloZen v letech 1562-64. Nachazi se v katastru Stard
Hlina v nadmofské vySce 430 - 431 mn. m. Roku 1827 byl zrusen, ale vzhledem
k nedrodnosti mistni pldy byl o 38 let pozdéji opét obnoven. Nyni zaujima rozlohu
74 ha a spolu srybnikem Zenich a pfilehlymi raSelinidti je souGésti pFirodni
rezervace Rybniky u Vitmanova (202,8 ha), kterd byla vyhlaSena roku 1995. Hlavni
hraz je v zapadni Casti a stoji na ni nékolik prastarych chranénych dubl letnich.

V mrtvych kmenech nékterych znich se wvyvijeji larvy chranéného tesafika
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obrovského. Hraz na jiznim bfehu jej oddéluje od rybnika Zenich (dostupné

Z: http://www.trebonsko.cz, http://cs.wikipedia.org).

Maly Tisy a Kanov
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Obr. 3: Mapa svyznacenim polohy rybnikd Maly Tisy a Karov.
(http://maps.google.cz)

Maly Tisy

Rybnik Maly Tisy zaloZil roku 1505 Stépanek Netolicky. LeZi v nadmofské vysce
431 m n. m. a nyni zaujima rozlohu 32 ha. Od roku 1957 je spolu s dalSimi rybniky
soucasti biosferické rezervace zarazené na seznam UNESCO. Patfi take do
NATURA 2000 a mezi Vyznamné ptaci oblasti.

~ ~7

Rybnik ma velmi Clenité pobfezi s rozsahlym litoralnim pasmem. Na bfehy volné
navazuji podmacené louky, lesy a viesovisté a raSelinisté. Z chrdnénych rostlinnych

druhl se zde vyskytuje napriklad Sipatka strelolista, dablik bahenni, vachta trojlista
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nebo rosnatka okrouhlolistd. ShromaZzduje se zde a hnizdi celd fada ohroZenych
druhll ptak(l vazanych na mokradni ekosystém (napf. orel morsky, volavka cervena,

kvako$ no¢ni, bukac velky) (KniZetova 1976).

Rybni¢ni soustava je napajena ze Zlaté stoky a ma vodohospodarsky vyznam jako
retencni nadrz v pfipadé povodni, €imZz je vSak téZce poSkozovan ekosystém
dot€enych nadrzi. Rybniky jsou také vyuZivany pro chov ryb. PfestoZe oblast byla
v 50. letech 20. stoleti vyhlaSena rezervaci, doslo k vyraznému zvySeni rybich
obsadek a tim i k devastaci litoralnich porostl, nebot’ tehdejsi vyhlaska chov ryb
neupravovala. Rybi obsadka s prevahou kapra byla v roce 2010 sniZzena na 70 kg K2
na hektar vodni plochy (dostupné z: http://cs.wikipedia.org).

Kanov

Jméno ziskal rybnik Kénov od slova kané, jak se ve zdejSim kraji lidové Fikalo
rackim chechtavym. ZaloZen byl roku 1516 Stépankem Netolickym. S plochou
159 ha nepatfi k nejvétsim rybnikim Treboriska, ale je velmi GZivny a ma vysoké
vynosy ryb. Jako VvétSina zdejSich rybnik( je mélky a v letnich mésicich dosahuje
voda pomérné vysokych teplot (dostupné z: http://www.trebonsko.cz).

Napdjen je Zlatou stokou, Bfilickym potokem a dvéma dal$imi drobnymi potlcky.

Usti do rybnika Rozmberk, na kterém je proto tfeba délat vylov v diivéjsim datu nez
na Kéarove (dostupné z: http://cs.wikipedia.org)
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Staré jezero a Vizir
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Obr. 5: Mapa svyznacenim polohy rybnikd Staré Jezero a Vizir.
(http://maps.google.cz)

Staré jezero

Rybnik Staré jezero o vymeére 128 ha se nachazi v nadmofské vySce 440 m n. m.
nedaleko obce Lutova, kterd je jednou z nejstarSich na TFeborsku. V 70. letech zde
vyhrnutim sedimentu a litoralnich porostd byl vytvoren systém umélych ostrlvka.
Roku 1994 byl spolu s prilehlymi slatinisti vyhlaSen pfirodni rezervaci. Hnizdi zde

mnoho druhl vodnich ptak(, z chranénych rostlin je tfeba zminit zejména suchopyr
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Uzkolisty,  bublinatku  mensi nebo  déablik bahenni  (dostupné  z:

http://old.ochranaprirody.cz).

Vizir

Rybnik Vizir m& od roku 1988 status Narodni pfirodni pamatka. Nachazi se
v nadmorské vysce 440 m n.m. a ma vyméru 10 ha. Jednd se o lesni rybnik se

zraSelinélymi zatokami.

Tento rybnik proSel v poslednich 20 letech vyraznymi zménami. V dnesni dobé zde
neni nasazovana zadna rybi obsadka a stava se z néj postupné zarlstajici baZina, aby
byly zajistény vhodné Zivotni podminky pro kriticky ohroZeného vodniho brouka
potapnika dvojc¢arého (Graphoderus bilineatus), pro néjz je Vizir v sou€asné dobé
jedinym mistem vyskytu na nasem Uzemi (Hajek 2004). Z chranénych druh( rostlin
je tfeba zminit rojovnik bahenni, bublinatku bledoZlutou &i rosnatku prostfedni

(dostupné z: http://www.cittadella.cz).
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Ostatni rybniky:

Stary Hospodar
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Image © 2012'GEODIS Brno
© 2012.:Google
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,Majdg‘lena

Obr. 6: Mapa s vyznacenim polohy rybnika Stary Hospodar. (http://maps.google.cz)

Spolsky
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Obr. 8: Mapa s vyznacenim polohy rybnika Cirkvi¢ny. (http://maps.google.cz)

Novy u Dunajovic a Struzky
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Obr. 4: Mapa svyznaCenim polohy rybnikd Novy u Dunajovic a Struzky.
(http://maps.google.cz)

5. Vysledky

Fytoplankton sledovanych rybnik(i byl hodnocen na zakladé zafazeni pfitomnych
organismll do taxonomickych skupin a jejich procentualniho zastoupeni. Na zékladé
toho byla zkouméana podobnost jednotlivych vzorkl s funkénimi skupinami
stanovenymi Kruk et al. 2010. Spole¢né s taxonomickou klasifikaci byly hodnoceny
morfologické parametry - opticka tloustka vyjadfena jako minimalni line&rni rozmér
a maximalni linearni rozmér. Taxonomickou pfislusnost a velikostni pomeéry lze
interpretovat z hlediska Zivotnich strategii a adaptace fytoplanktonu na dané
podminky ve sledovanych lokalitach.

5.1 Odbéry duben 2011

5.1.1 Spolsky 26.4.2011

Jarni fytoplankton z dubnového odbéru provedeného na rybnice Spolsky byl tvorfen
z 60% drobnymi vlaknitymi sinicemi rodu Planktolyngbya. V mensi mife zde byly

zastoupeny zelené Fasy rodu Scenedesmus a Desmodesmus (dohromady 10%)
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a rozsivky Synedra acus (10%). Ostatni zelené fasy tvofily 15% a ostatni sinice 5%
(Tab. 2).

Z hlediska Kklasifikace funkCnich skupin fytoplanktonu podle Kruk et al. 2010
vykazoval nejvétsi shodu s funkéni skupinou 1V, kterd zahrnuje nékteré jednoduché
vlaknité sinice fadu Oscillatoriales (pravdépodobné by sem patfil i rod
Planktolyngbya, ktery vykazuje podobné znaky s rodem Pseudanabaena, typickym
pro IV. funk&ni skupinu uvedenym v literatufe) i kokalni zelené Fasy Fadu

Chlorococcales (rody Scenedesmus, Desmodesmus) (Tab. 2).

Objemy organismi spadaji do Sesti velikostnich kategorii na logaritmické Skale.
Nejnizsi bunééné objemy patii do kategorie 5 pm® a nejvy3si 5000 um?. Kategorie
10 pum?® se zde nevyskytuje vilbec a nejvyssi frekvence vyskytu ma objem 500 pm?
(cca 75% méfenych organismtl) (Obr. 9).

Prdmérny objem organismd v tomto vzorku byl maly (239,3 pm®) a median &inil
pouze 135 um®. Priimérna opticka tloustka organismé ¢inila 2,5 um® a jeji celkovy
rozsah se pohyboval v rozmezi od 0,5 pm* do 8 pm®. Priimérny maximalni linearni

rozmér byl 43,1 pm®, jeho minimum 1 um?® a maximum 182 um*(Tab. 2).

Tab. 2: Tabulka uvadi procentualni zastoupeni nejéetnéjsich druhd v rybnice Spolsky
(26.4.2011). Podobnost s funkéni skupinou podle Kruk et al. 2010. Priimér,
minimum, maximum, vybérovou smérodatnou odchylku a pocet mérenych jedinct pro
minimalni a maximalni linearni rozmér. Primér a median objemu mérenych
organismd.

relativni
organismus cetnost (%)
Planktolyngbya 60
Scenedesmus+Desmodesmus 10
Synedra acus 10
ostatni zelené rasy 15
ostatni sinice 5
Funkéni skupina podle Kruk V.
primér | minimum | maximum [SD |N
minLD 2,5 0,5 8| 1,4| 127| |AVG 239,3
maxLD 43,1 1 182(37,3| 127| [Median 135
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Obr. 9: Zastoupeni velikostnich t¥id objem0 organisml v rybnice Spolsky
(26.4.2011).

5.1.2 Vizir 26.4.2011

Rybnik Vizir je velmi odlisny od vétSiny studovanych rybnik( nebot’ ma spise
charakter mélkého mezotrofniho mokfadu s malou plochou volné vody a velkym
podilem litoralu. Vzhledem k nizkym obsddkdm plynoucim ze statusu narodni
prirodni pamatky zde prevazuji druhy planktonu charakteristické spiSe pro tdné nez
rybniky. Problémem jsou viak drobné plevelné ryby, které vytvareji pomérné vysoky
predacni tlak.

Jarni fytoplankton je tvofen pFevazné zlativkami s vyraznou dominanci rodu
Dinobryon (85%). Dalsi zlativka rodu Uroglena tvorfila 10% a zbyvajici 5% byly
zelené kokalni Ffasy béznych druh(. Dominance zlativek vzorek fadi do funkéni
skupiny Il (Tab. 3).

Jak je vidét z Obr. 10, bunétné objemy se pohybovaly mezi 50 a7 5000 um?

a vykazovaly pfiblizné log-normalni rozdéleni s hlavnim maximem 500 pm?®.

Prdmérny objem méfenych objektd v tomto vzorku &inil 442,7 pm®, median byl

134 um®. Prdimérné linearni rozméry vypovidaji v podstaté o velikostni variabilité
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zlativky Dinobryon sp.! Primérny minimalni linearni rozmér byl pomérné velky
(4,3 um®), nebot se zde téméF nevyskytovaly drobné organismy. Jeho minimum bylo

0,5 um® a maximum 9 um?®. Prdmérny maximalni linearni rozmér byl 30,6 um®, jeho
" "

minimum 7 pm® a maximum 144 pm® (Tab. 3).

Tab. 3: Tabulka uvadi procentudlni zastoupeni nejcetnéjsich druhd v rybnice Vizir
(26.4.2011). Podobnost s funkéni skupinou podle Kruk et al. 2010. Priimér,
minimum, maximum, vybérovou smérodatnou odchylku a pocet mérenych jedinct pro
minimalni a maximalni linearni rozmér. Primér a median objemu mérenych

AVG

442,7

organismd.
relativni

organismus cetnost (%)
Dinobryon 85
Uroglena 10
zelené kokalni rasy 5
Funkéni skupina podle Kruk ‘ Il. ‘

primér | minimum | maximum |SD
minLD 0,5 9 1,8 80
maxLD 7 144 18,9 80

Median

134

! min LD zlativky Dinobryon - byly brany rozméry bunék uvnitt kaliskd.
max LD zlativky Dinobryon — byly méfeny jednotlivé schranky ne celé kefiCkovité

kolonie, nebot ty se mohou rozpadat (Starmach 1968).
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Obr. 10: Zastoupeni velikostnich tFid objem( organism( v rybnice Vizir (26.4.2011).

5.1.3 Maly Tisy 26.4.2011

Dominantnim druhem je Desmodesmus (hlavné Desmodesmus quadricauda), ktery
tvofi 70% pritomného fytoplanktonu. DalSich 20% je zastoupeno sinicemi tvoFicimi
dlouha tenké vlakna rodu Limnothrix a Planktolyngbya. V malé mife (po 5%) se zde
také vyskytuji dalsi druhy zelenych fas (rody Monoraphidium, Pediastrum,
Dictyosphaerium, Coelastrum) a rozsivky (Nitzschia holsatica) (Tab. 4).

Fytoplankton na z&kladé druhového zastoupeni odpovida funkéni skupiné 1V
(Tab. 4).

Buné&&né objemy nabyvaji hodnot mezi 50 a 5000 pm?® s nejvétsi frekvenci vyskytu
mezi 500-5000 pm?® (Obr. 11).

MéFené objekty mély pomérné vysoky prdmérny objem (1556,3 um®), median &inil

628 um®. Prdmérny minimalni linearni rozmér &inil 3,4 um®, jeho minimum bylo
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0,5 um® a maximum 8,5 pm°. Prlimérny maximalni linearni rozmér byl 46,9 pm®,

jeho minimum 7 pm® a maximum 283 um? (Tab. 4).

Tab. 4: Tabulka uvadi procentudlni zastoupeni nejcetngjsich druhd v rybnice Maly
Tisy (26.4.2011). Podobnost s funkéni skupinou podle Kruk et al. 2010. Primér,
minimum, maximum, vybérovou smérodatnou odchylku a pocet mérenych jedinct pro
minimalni a maximalni linearni rozmér. Primér a median objemu mérenych

organismd.
relativni
organismus cetnost (%)
Desmodesmus quadricauda 70
vldknité sinice 20
ostatni zelené kokalni Fasy 5
rozsivky 5
Funkéni skupina podle Kruk V.
primér | minimum | maximum |SD N
minLD 3,4 0,5 85| 16 119| [AVG 1556,3
maxLD 46,9 7 283| 40,1 119| [Median 628
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Obr. 11: Zastoupeni velikostnich tFid objem( organismd v rybnice Maly Tisy
(26.4.2011).

5.1.4 Stary Hospodar 27.4.2011

Vzorek bez vyrazné druhové dominance obsahoval nadpoloviéni vétSinu sinic
(celkové 60%). NejCastéji se vyskytovaly rody tvofici cca 2 um tenka vlakna
(Planktolyngbya, Limnothrix), které tvofily 30% z celkového mnoZstvi
fytoplanktonu. Ze sinic byl dale nalezen drobny kolonialni kokalni druh
Aphanocapsa holsatica (20%) a vlaknitd sinice rodu Anabaena (10%). Svym
druhovym sloZenim vzorek spada do funkéni skupiny 1V, kterd obsahuje nejen
zelené fasy, ale i tenké vlaknité formy sinic (Tab. 5).

Velikostni spektrum organisml je vtomto vzorku Siroké se zastoupenim deviti
velikostnich tfid. Byl zde nalezen nezanedbatelny podil drobnych organismdi
s objemem cca 5 pm® a na druhé strané i malé mnoZstvi organismd velkych rozmér(
spadajici do kategorie 50000 pm®. Nejvys$i frekvence vyskytu se prokézala
v kategoriich 500, 1000 a 5000 pm? s pozvolnou klesajici tendenci (Obr. 12).

Prdmérny objem méfenych objektdl v tomto vzorku &inila 869,7 pm®, median byl
486,7 pm°. Priimérny minimalni linearni rozmér &inil 2,9 um?, jeho minimum bylo
0,5 pm® a maximum 8 pm®. Primérny maximalni linearni rozmér byl 62 um®, jeho

minimum 7 pm® a maximum 309 pm® (Tab. 5).

Tab. 5: Tabulka uvadi procentudlni zastoupeni nejcetnéjsich druhl v rybnice Stary
Hospodafr (27.4.2011). Podobnost s funkéni skupinou podle Kruk et al. 2010.
Prlimér, minimum, maximum, vybérovou smérodatnou odchylku a pocet mérenych
jedincG pro minimalni a maximalni linearni rozmér. Primér a median objemu
mérenych organismda.

relativni
organismus cetnost (%)
Desmodesmus quadricauda 40
Planktolyngbya+Limnothrix 30
Aphanocapsa holsatica 20
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Anabaena 10

Funkéni skupina podle Kruk V.

primér | minimum | maximum |SD N

minLD 2,9 0,5 8| 16 154| |AVG 869,7

maxLD 62 7 309| 48,3 154 | |Median | 486,7
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Obr. 12: Zastoupeni velikostnich tFid objem( organismi v rybnice Stary Hospodar
(27.4.2011).

5.1.5 Novy Vdovec 27.4.2011

Rybnik je zfejmé silné eutrofni s vyraznou dominanci rodu Desmodesmus (90%). Ve
zbyvajicich 10% byly zastoupeny rozsivky Aulacoseira sp. a Nitzschia holsatica
a zlativka Syncrypta. VVzorek odpovida funkéni skupiné IV (Tab. 6).

Buné&&né objemy se pohybovaly v rozmezi 10 az 5000 pm?®, pfitem? jejich nejvétsi
podil podobné jako u rybniku Maly Tisy (odbér 26.4.2011) nalezel nejCastéji do
velikostnich tfid 500, 1000 a 5000 pm? (Obr. 13).
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Prdmérny objem méfenych objektl v tomto vzorku €inila 1813,2 pm®, median byl
759,9 um®. Prlimérny minimalni linearni rozmér &inil 4,2 um?, jeho minimum bylo
0,5 pm® a maximum 17 um?®. Primérny maximalni linearni rozmér byl 38,6 um?,

jeho minimum 6 pm® a maximum 118 um? (Tab. 6).

Tab. 6: Tabulka uvadi procentudlni zastoupeni nejcetngjsich druhd v rybnice Novy
Vdovec (27.4.2011). Podobnost s funkéni skupinou podle Kruk et al. 2010. Primér,
minimum, maximum, vybérovou smérodatnou odchylku a pocet mérenych jedinct pro
minimalni a maximalni linearni rozmér. Primér a median objemu mérenych
organismd.

relativni
organismus cetnost (%)
Desmodesmus quadricauda 90
rozsivky 5
kokalni sinice 5
Funkéni skupina podle Kruk V.
primér | minimum |maximum |SD N
minLD 4,2 0,5 17 2,6 106 | |AVG 1813,2
maxLD 38,6 6 118| 19,9 106 | |Median 759,9
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Obr. 13: Zastoupeni velikostnich tfid objemd organisml v rybnice Novy Vdovec
(27.4.2011).

5.2 Odbéry cerven 2011

5.2.1 Spolsky 27.6. 2011

Vzorek s vysokou druhovou diverzitou a Sirokym spektrem taxonomickych skupin.
Dominantni skupinou byly rozsivky - Aulacoseira granulata, Aulacoseira sp.,
Synedra acus, Nitzschia holsatica (celkem 40%). Sinice zde tvorfily 30% celkové
biomasy, nejCastéjsi typem zde byly vlaknité sinice tvofici heterocyty rodu Anabaena
a Aphanizomenon, nélezici do fadu Nostocales. Ostatni drobnéjsi druhy sinic tvofily
10% (Snowella sp., Merismopedia glauca, Cylindrospermopsis raciborskii).
Zastoupeni zelenych Fas bylo také 30% (Desmodesmus quadricauda, Scenedesmus
acuminatus, Didymocystis sp., Actinastrum hantzschii). V malé mife se vyskytovaly
i zlativky (Chrysococcus sp.) a krasnoocka (Trachelomonas sp.). Vzhledem ke
sloZeni fytoplanktonu jej neni mozné zaradit do Z&dné z funk¢nich skupin podle
systému Kruk et al. 2010, vykazuje vSak podobnost se skupinami Ill a IV (Tab. 7).
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Velikostni spektrum je taktéZ Siroké s velikostmi od 5 do 10000 um?, nejhojnéji je
zastoupena kategorie 500 um? (Obr. 14).

Primérny objem méFenych objektd byl 664 pm® a median 301,9 pm?®. Prdmérny
minimalni linearni rozmér ¢&inil 3,6 um?, jeho minimum bylo 0,5 pm® a maximum 12
pum®. Primérny maximélni linearni rozmér byl 39,7 pm?®, jeho minimum 4 pm?

a maximum 176 um?(Tab. 7).

Tab. 7: Tabulka uvadi procentualni zastoupeni nejéetnéjsich druhd v rybnice Spolsky
(27.6.2011). Podobnost s funkéni skupinou podle Kruk et al. 2010. Priimér,
minimum, maximum, vybérovou smérodatnou odchylku a pocet mérenych jedinct pro
minimalni a maximalni linearni rozmér. Primér a median objemu mérenych
organismd.

relativni
organismus cetnost (%)
Anabaena+Aphanizomenon 20
rozsivky 40
zelené rasy 30
ostatni sinice 10
Funkéni skupina podle Kruk . alv.
primér | minimum | maximum |SD N
minLD 3,6 0,5 12| 23| 112| |AVG 664
maxLD 39,7 4 176| 40,8| 112| |Median 301,9
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Obr. 14: Zastoupeni velikostnich tFfid objem( organismd v rybnice Spolsky
(27.6.2011).

5.2.2 Struzky 27.6.2011

Vzorek s vysokou diverzitou fytoplanktonu, bez nadpadnych dominant. 20% tvorily
kolonie drobnych kokalnich sinic rodu Aphanocapsa a Snowella. Ze zelenych fas se
nejCastéji vyskytovaly rody Dictyosphaerium (20 %), Pediastrum (10%),
Monoraphidium (10%) a Actinastrum (10%). Déale zde bylo nalezeno 10%
krasnoocek (rody Trachelomonas, Phacus, Euglena). Zafazeni do funk&ni skupiny
neni mozné jednoznacné urcit, nejvétsi podobnost vSak vykazuje se skupinou IV
(Tab. 8).

Zastoupeni velikostnich tfid odpovidd pfiblizné log-normélnimu rozloZeni
s vyraznou dominantou tfidy 500 um?® a objemy organizm se pohybuji v rozmezi
mezi 5 az 50000 pm?® (Obr. 15).

vy,

Vzhledem k tomu, Ze ve vzorku dominovaly spiSe drobnéjsi objekty, ale zaroven se
fidce vyskytovaly také objekty svelkymi bunéénymi objemy, prmérny objem
(796,1 pm?®) nékolikanésobné prevysoval median (153,9 um®). Primérny minimalni

linearni rozmér organismd byl 4,4 pm®, jeho minimum 0,5 um® a maximum 19 pm®.
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Prdmérny maximalni linearni rozmér &inil 17,6 pm®, jeho minimum 2 um?

a maximum 133 um? (Tab. 8).

Tab. 8: Tabulka uvadi procentudlni zastoupeni nejcetnéjsich druhd v rybnice Struzky
(27.6.2011). Podobnost s funkéni skupinou podle Kruk et al. 2010. Primér,
minimum, maximum, vybérovou smérodatnou odchylku a pocet mérenych jedinct pro
minimalni a maximalni linearni rozmér. Primér a median objemu mérenych

organismd.
relativni
organismus cetnost (%)
Aphanocapsa+Snowella 20
Dictyosphaerium 20
Euglenophyta 15
Pediastrum 10
Aktinastrum hantzschii 10
Monoraphidium 5
ostatni 20
Funkcéni skupina podle Kruk ‘ IV.‘
primér | minimum | maximum |SD N
minLD 4,4 0,5 19 3,8 107 | |AVG 796,1
maxLD 17,6 2 133| 21,4 107 | |Median 153,9
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Obr.
(27.6.2011).
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5.2.3 Novy Vdovec 27.6.2011

Dominantnim druhem zde byla sinice rodu Anabaena, ktera tvofila 75%
fytoplanktonu. Méné Casto se vyskytoval rod Aphanizomenon a pfibuzny druh
Anabaena aphanizomenoides (dohromady 5%). Dominujici ze zelenych Fas byl opét
rod Desmodesmus (20%). Vzhledem k velmi vysokému podilu sinic Ffadu Nostocales
(80%) je tento vzorek mozné zaradit do funkéni skupiny 111 (Tab. 9).

Objemy bunék a kolonii se spadajici do velikostnich t¥id 500 az 50000 pm?
vykazovaly pfiblizné log-normalni rozdéleni a dominantni velikostni tfida byla 5000
pum®. Dale zde bylo identifikovano malé mnoZstvi organismd naleZicich do tridy
5 um® (méné nez 5%) (Obr. 16).

MéFené organismy vykazovaly velmi vysoky prlimérny objem (2773,1 pmd)
i median (1519,8) um®. Primérny minimélni linearni rozmér &inil 4,2 um?®, jeho
minimum bylo 0,5 um® a maximum 13 um?. Prdimérny maximalni linearni rozmér
byl vzhledem k vyskytu vlaknitych sinic vysoky (61,6 pm?®), jeho minimum 8 pm?
a maximum 200 um? (Tab. 9).

Tab. 9: Tabulka uvadi procentudlni zastoupeni nejcetnéjsich druhd v rybnice Novy
Vdovec (27.6.2011). Podobnost s funkéni skupinou podle Kruk et al. 2010. Primér,
minimum, maximum, vybérovou smérodatnou odchylku a pocet mérenych jedinct pro
minimalni a maximalni linearni rozmér. Primér a median objemu mérenych
organismd.

relativni
organismus cetnost (%)
Anabaena 75
Desmodesmus quadricauda 20
Aphanizomenon+Anabaena aphanizomenoides 5
ostatni 5
Funkéni skupina podle Kruk .
primér | minimum | maximum |SD N
minLD 4,2 0,5 13 2,2 73| |AVG 2773,1
maxLD 61,6 8 200| 44,5 73| |Median | 1519,8
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Obr. 16: Zastoupeni velikostnich tfid objemd organisml v rybnice Novy Vdovec
(27.6.2011).

5.2.4 Cirkvi¢ny 27.6.2011

Nejvice zastoupenym druhem byly drobné kokalni sinice Aphanocapsa holsatica
(40%). Jesté hojnéjSi vSak byl vyskyt zelenych Fas, které celkové tvofily 60%
a nejCastéjSimi druhy byly Dictyosphaerium pulchelum (20%), Crucigeniella
apiculata (10%) a Crucigenia tetrapedia (10%). Aphanocapsa holsatica by spadala
nejspi$ do funk&ni skupiny I, kterd zahrnuje drobné kokalni organismy s vysokym
pomérem povrch/objem. V literatufe je vak tato funkéni skupina popisovana jako
pikoplankton, ale A. holsatica tvofi kolonie, které svou velikosti odpovidaji
nanoplanktonu. 60% zelenych kokalnich fas naopak ukazuje na funkéni skupinu IV
(Tab. 10).

Objemy organismd se pohybovaly v rozmezi mezi 1 a 5000 pm® a nejvice byla
zastoupena kategorie 500 pm?®. Druhou dominantou je skupina o objemu cca 5 pm®,
do které spadé A. holsatica (Obr. 17).

Prdmérny objem méfenych objektd byl 440,2 pm® a median 216 pm?®. Primérny

minimalni linerni rozmér &inil 4,4 pm®, jeho minimum bylo 0,5 pm® a maximum
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14 pm?. Prdimérny maximalni linearni rozmér byl 20,1 pm®, jeho minimum 6 um?
a maximum 185 um? (Tab. 10).

Tab. 10: Tabulka uvadi procentudini zastoupeni nejcetnéjSich druhl v rybnice
Cirkvicny (27.6.2011). Podobnost s funkéni skupinou podle Kruk et al. 2010.
Prdmér, minimum, maximum, vybérovou smérodatnou odchylku a pocet mérenych
jedincG pro minimalni a maximalni linearni rozmér. Primér a median objemu
mérenych organismda.

relativni
organismus cetnost (%)
Aphanocapsa holsatica 40
Dictyosphaerium 20
Crucigeniella 10
Crucigenia tetrapedia 10
kokalni zelené Fasy 20

Funkéni skupina podle Kruk ‘ l. ‘

primér | minimum | maximum | SD N
minLD 4.4 0,5 14 3,3 106| |AVG 440,2
maxLD 20,1 6 185 24,2 106 Medidn 216
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Obr. 17: Zastoupeni velikostnich tFid objemd organisml v rybnice Cirkvicny
(27.6.2011).
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5.2.5 Novy u Dunajovic 27.6.2011

V tomto vzorku tvofily hlavni dominantu pomérné drobné exemplare dvou zastupcl
zelenych fas z Celedi krasivky — Closterium acutum var. variabile (40%)
a Closterium limneticum (20%). Dale zde bylo nalezeno 10% zelenych fas rodu
Dictyosphaerium a 10% vlaknitych sinic. Z téchto vysledkd vyplyva, Ze vzorek
nalezi do funk¢ni skupiny IV (Tab. 11).

RozlozZeni velikostnich tfid je proménlivé. Objemy organismi jsou pomérné nizké
v rozmezi 5 aZz 50000 pm® s hojné zastoupenymi kategoriemi 50, 100 a 500 pm®.
Kategorie 10000 pm?® zcela chybi (Obr. 18).

Prdmérny objem méfenych objekt(i v tomto vzorku &inil 1270,9 pm®, median byl
153,9 pum®. Prlimérny minimaln{ linearni rozmér &inil 3,4 um®, jeho minimum bylo
0,5 um* a maximum 17 pm®. Primérny maximalni linearni rozmér byl 52 pm®, jeho
minimum 6 pm®. Vysoké maximum (311 pm®) bylo zplisobeno pFitomnosti
vlaknitych sinic (Tab. 11).

Tab. 11: Tabulka uvadi procentudlni zastoupeni nejcetnéjsich druhl v rybnice Novy
u Dunajovic (27.6.2011). Podobnost s funkéni skupinou podle Kruk et al. 2010.
Prlimér, minimum, maximum, vybérovou smérodatnou odchylku a pocet mérenych
jedincG pro minimalni a maximalni linearni rozmér. Primér a median objemu
mérenych organismda.

relativni
organismus cetnost (%)
Closterium acutum var. variabile 40
Closterium limneticum 20
Dictyosphaerium 10
vldknité sinice 10
ostatni 20
FunkéEni skupina podle Kruk V.
primér | minimum | maximum |SD N
minLD 3,4 0,5 17 3,1 78| |AVG 1270,9
maxLD 52 6 311 42,8 78| | Median 153,9
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Obr. 18: Zastoupeni velikostnich tFid objeml organism(l v rybnice Novy u Dunajovic
(27.6.2011).

5.3 Odbéry srpen 2011

5.3.1 Kanov 29.8.2011

Vzorek s nizkou druhovou variabilitou, obsahoval 95% zelenych Fas. NejCastéji se
vyskytoval druh Pediastrum duplex (70%), dale Oocystis sp. (15%) a Coelastrum sp.
(10%). Vzhledem k této skutecnosti odpovida funkéni skupiné 1V (Tab. 12).

Objemy organismd se pohybuji od 50 do 50000 pm?®. AZ do vyrazného maxima
v kategorii 5000 pm® frekvence vyskytu pozvolna stoupaji, v kategorii 10000 pum?®
nasleduje prudky pokles (Obr. 19).

Hojny vyskyt velkych coenobii Pediastrum duplex vedl k tomu, Ze méfené objekty
mély velmi vysoky primérny objem (2894,6 um?®), median &inil 1565,9 pum®.
Prdmérny minimalni linearni rozmér &inil 6,6 pm®, jeho minimum bylo 1 um?
amaximum 16 pm®. Primérny maximalni linearni rozmér byl 31,2 pum?® jeho

minimum 1 pm® a maximum 165 pm® (Tab. 12).
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Tab. 12: Tabulka uvadi procentudlni zastoupeni nejcetngjsich druhd v rybnice Karov
(29.8.2011). Podobnost s funkéni skupinou podle Kruk et al. 2010. Primér,
minimum, maximum, vybérovou smérodatnou odchylku a pocet mérenych jedinct pro
minimalni a maximalni linearni rozmér. Primér a median objemu mérenych

organismd.

organismus

relativni
cetnost (%)

Pediastrum duplex

70

Oocystis

15

Coelastrum

10

ostatni

5

Funkéni skupina podle Kruk ‘

V. |

primér

minimum

maximum

SD

minLD

6,6

1

16

3,4

70

AVG

2894,6

maxLD

31,2

1

165

34,6

70

Median

1565,9
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Obr.
(29.8.2011).
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5.3.2 Staré Jezero 29.8.2011

V tomto vzorku prevazuji zelené fasy (70%) nad sinicemi (30%). Nejcastéji se
vyskytovaly rody Desmodesmus (65%), Anabaena (10%) a Planktolyngbya (10%).
Fytoplankton spadé do funkéni skupiny 1V (Tab. 13).

Velikostni spektrum vykazuje prFiblizné log-normalni rozdéleni mezi kategoriemi
50 az 10000 pm® a v malé mife je zastoupend jesté kategorie 5 pum°®. Nejvyssi
frekvence vyskytu je v kategorii o objemu 500 um?® (Obr. 20).

Prdmérny objem méfenych objektd v tomto vzorku &inil 780,8 um®, median byl
265,9 um®. Prlimérny minimalni linearni rozmér &inil 2,9 um?, jeho minimum bylo
0,5 um® a maximum 10 um?. Prdimérny maximalni linearni rozmér byl 3,9 pm®, jeho
minimum 6 um® a maximum 101 pm®. VVzhledem k tomu, Ze zde dominovaly zelené
kokalni fasy, primér minimalni a maximalni linearni délky se od sebe Fadové nelisi.
Vysoké maximum maximalni linearni délky je dano vyskytem vlaknitych sinic
(Tab. 13).

Tab. 13: Tabulka uvadi procentudlni zastoupeni nejéetnéjsich druhll v rybnice Staré
jezero (29.8.2011). Podobnost s funkéni skupinou podle Kruk et al. 2010. Primér,
minimum, maximum, vybérovou smérodatnou odchylku a pocet mérenych jedinct pro
minimalni a maximalni linearni rozmér. Primér a median objemu mérenych
organismd.

relativni

organismus cetnost (%)

Desmodesmus 65

Anabaena 10

Planktolyngbya 10

ostatni sinice 10

ostatni zelené rasy 5

Funkéni skupina podle Kruk ‘ IV.‘

primér | minimum | maximum | SD N

minLD 2,88 0,5 10 1,66 86| |AVG 780,8
maxLD 3,86 6 101| 20,58 86| |Median 265,9
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Obr. 20: Zastoupeni velikostnich tFid objem( organisml v rybnice Staré jezero
(29.8.2011).

5.3.3 Cirkvi¢ny 29.8.2011

Vzorek svyraznou dominantou zelené fasy rodu Planctonema (80%). Druhou
vyraznou skupinou zde byly velké centrické rozsivky (5%). SloZeni fytoplanktonu
odpovida funk&ni skupiné 1V (Tab. 14).

Objem organism{ se pohyboval od 5 do 5000 pm?®, s nejvyssi frekvenci vyskytu
v kategorii 50 pm® (Obr. 21).

Mé&Fené organismy vykazovaly velice nizky prlimérny objem (158,1 pm®), median
byl 31,4 um®. Prlimérny minimalni linearni rozmér &inil 2,6 pm®, jeho minimum
bylo 0,5 pm® a maximum 9 um?. Prlimérny maximalni linearni rozmér byl 15 pm®,

jeho minimum 2 pm® a maximum 62 pm?® (Tab. 14).
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organismus

relativni
cetnost
(%)

Planctonema

80

velké centrické rozsivky

5

ostatni

15

Funkcni skupina podle Kruk ‘

V.|

vy

Tab. 14: Tabulka uvadi procentudini zastoupeni nejcetnéjSich druhl v rybnice
Cirkvicny (29.8.2011). Podobnost s funkéni skupinou podle Kruk et al. 2010.
Prdmér, minimum, maximum, vybérovou smérodatnou odchylku a pocet mérenych
jedincG pro minimalni a maximalni linearni rozmér. Primér a median objemu
mérenych organismda.

primér

minimum

maximum

SD

minLD

2,6

0,5

9

1,5

100

AVG

154,1

maxLD

15

2

62

10,1

100

Median

31,4
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(29.8.2011).
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6. Diskuze

6.1 Zastoupeni taxonomickych skupin fytoplanktonu,
funkéni skupiny a rozméry organismi

Rozdéleni fytoplanktonnich spolecenstev do funkénich skupin podle Kruk et. al 2010
pouzivané v této praci, je zaloZzeno na vyzkumu jezer. Cilem této préace je ovéfit, zda

je tento pristup pouZzitelny i pro popis fytoplanktonu produkénich rybnika.

V rybnice Spolsky (26.4.2011) se jarni aspekt projevil predevSim pFitomnosti
vlaknitych sinic (Planktolyngbya 60%), zelené kokalni fasy tvofily pouze Ctvrtinu
pfitomného fytoplanktonu a v mensi mife se zde vyskytovaly také rozsivky (Synedra
acus). Tento stav je v poslednim desetileti béZny napfiklad v produkénich rybnicich
jizni Moravy (Kopp et al. 2012). Rod Planktolyngbya, ktery vtomto odbéru
dominoval, neni v pouzitém systému funkénich skupin viibec zmirovan, ale
vzhledem k tomu, Ze patfi do fadu Oscillatoriales, bylo by mozné vzorek zaradit
nejspis do funkéni skupiny 1V. Tuto hypotézu podporuje i 25% podil zelenych
kokalnich fas. Vzhledem k tomu, Ze pfevazujici sinicové rody tvofi dlouha tenka
vldkna, je prdmérny objem i median méfenych organisml pomérné nizky
a maximalni linearni rozmér naopak velmi vysoky. Ve velikostnim spektru byla
nejvice zastoupena kategorie 0 objemu 500 pm®, kterd tvofila cca 75%.
Z chemickych parametrd je dllezité zminit velmi vysokou hodnotu NOs-N, coZ je
pravdépodobné zplsobeno tim, Ze rybnik je pritocny a lezi v zemédélském povodi
(Janda et al. 1996).

Narodni pfirodni pamatka rybnik Vizir (26.4.2011) ma v sou€asné dobé charakter
poricni tliné, coZ dokazuje i jarni fytoplankton, ve kterém dominovaly zlativky.
V dfivéjSich dobéch, kdy se na rybnice jeSté intenzivné hospodafilo, vykazoval
podobné rysy jako vétSina nami zkoumanych produkénich rybnikl. Rybnik byl
v 90. letech eutrofni se dominanci zelenych kokalnich fas obcCas stfidanou drobnymi
sinicemi (Skéacelova 2007). Od roku 2005 byl rybnik z diivodu ochrany biodiverzity
ponechan zcela bez rybi obsadky a zacal rychle zarlstat (Faina, Ustni sdéleni). V 1été
2005 jiz ve fytoplanktonu dominovaly zlativky (Skéacelova 2007). Z hlediska
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funk&nich skupin tedy nastal posun od skupiny IV (v pfipadé dominance sinic Il1) za

dob intenzivniho hospodareni na skupinu Il v obdobi bez rybi obsadky.

Ze slozeni jarniho fytoplanktonu rybniku Maly Tisy (26.4.2011) je zfejmé, Ze
v tomto rybnice neni prehusténa rybi obsadka a tim paddem i dost zooplanktonu. Toto
zjisténi je v souladu s tim, Ze rybnik je soucasti prirodni rezervace a rybi obsadka je
zde tedy regulovana zékonem. V rybnice se vyskytoval druh Nitzschia holsatica,
ktera m& vysokou indikacni hodnotu, to znamena, Ze je typickym druhem pro urcity
stupen organického zatiZzeni. Jeji saprobni index 2,2 indikuje -mezosaprobitu.

V dubnovém odbéru na rybnice Stary Hospodar (27.4.2011) nebyla zjisténa
jednozna¢na druhova dominance. Zastoupenim taxonomickych skupin se podoba
vzorku z rybniku Spolsky stejného data, je zde ovSem Vvétsi podil zelenych kokalnich

fas.

Rybnik Novy Vdovec (27.4.2011) se vzhledem k velmi vysokemu podilu zelenych
fas rodu Desmodesmus Vv jarnim fytoplanktonu zda byt hodné eutrofni. A€ je soucasti
pfirodni rezervace, je na ném intenzivné hospodareno, coz se projevilo i na stavu

fytoplanktonu.

V terminu letniho odbéru (27.6.2011) vykazoval rybnik Spolsky vysokou diverzitu
fytoplanktonu a nebylo jej mozné zafadit do Zadné funkcni skupiny. Z celkové
biomasy tvofily 40% rozsivky (funkéni skupina VI), 30% vlaknité sinice tvofici
heterocyty (funk¢ni skupina 111) a 30% zelené fasy (funkZni skupina V).

Cervnovy fytoplankton rybniku Struzky (27.6.2011) obsahoval na rozdil od
ostatnich z 15% Euglenophyta (rody Trachelomonas, Phacus, Euglena), coz zjevné
odpovidd jeho charakteru mélkého plidkového rybniku s vysokym obsahem
rozkladajici se organické hmoty (Poulickova 2011). Toto tvrzeni potvrzuje
i naméreni velmi vysokého obsahu NH4-N.

Vzhledem k dominanci sinice Anabaena sp. (75%), kterd4 dokaze fixovat vzdusny
dusik a poklesu zelené fasy Desmodesmus quadricauda na 25% (ten v dubnu cinil
95% podil), by se dalo predpokladat, Ze v cervnu v rybnice Novy Vdovec
(27.6.2011) doslo k vycCerpani dusiku z vody zelenymi Ffasami a limitujicim prvkem
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se stal fosfor. Vysledky chemickych rozbor(i vSak tuto teorii nepotvrdily. Toto
sloZeni fytoplanktonu je typické pro funkéni skupinu 11, coZ pro produkéni rybnik
neni typicke.

V Cervnu bylo v rybnice Cirkvicny (27.6.2011) zjisténo 40% Aphanocapsa holsatica
a 60% zelenych fas, coZ je typické pro eutrofni rybniky. Struktura fytoplanktonu
vypovid4 o tom, Ze na rybnice je vysoka rybi obsadka. V ramci funk¢nich skupin
vykazuje nejvétsi podobnost se skupinou 1V, ktera zahrnuje pikoplanktonni sinice.
U Aphanocapsa holsatica sice velikost bunék odpovida pikoplanktonu, ale velikost
kolonii uz spada do nanoplanktonu, ktery je trochu vétsi a patfil by do kategorie 1V.
Vysoké I1C vypovida o prisunu vody ze zemédélského povodi (Janda et al. 1996).

Podobny stav byl v 80. letech na produkénich rybnicich v okoli Slavonic. Spektrum
fytoplanktonu bylo podobné Cervnovému fytoplanktonu rybniku Stary, ktery byl v té
dobé hnojen anorganickymi hnojivy. Byl vném nalezen 50% podil sinic
(Aphanocapsa holsatica, Merismopedia tennuisima) a 45% zelenych fas (Skacelova
1986).

Ve fytoplanktonu z ¢ervnového odbéru na rybnice Novy u Dunajovic (27.6.2011)
tvofil vyraznou dominantu rod Closterium zastoupeny dvéma druhy. Drobné
Closterium acutum var. variabile Cinilo 40% fytoplanktonu, coZ neni nikterak
neobvykla situace (Hindak et al. 1973). Druhym zastupcem byly pomérné malé
exemplafe Closterium limneticum. Rybnik lezi v zemédélskem povodi, Cemuz

odpovidaji i namérené vysoké hodnoty IC (Janda et al. 1996).

V srpnu v rybnice Kanov (29.8.2011) prevaZzovala zelena fasa Pediastrum duplex,
ktera tvofila 70% fytoplanktonu. Tato fasa tvofi velkd coenobia, coZz by mohlo
poukazovat na to, Zze drobny plankton byl sezran zooplanktonem. Ve velikostnim
spektru je nejvice zastoupena kategorie 5000 pm® (35% veskerych méFenych
organism(l), ale vyskytuje se zde i velmi velky fytoplankton spadajici do kategorie
50000 pum®. Podobné situace, kdy dominoval velky fytoplankton s prevahou rodu
Pediastrum, nastavala v letnich mésicich kolem roku 2000 v Brnénskeé prehradé, kde
je oproti produkénim rybnikdim velmi malo ryb, tudiZ hodné zooplanktonu
(Skacelova — ustni sdéleni). Z chemickych parametr( stoji za zminku naméfeni

vysoké hodnoty IC, coZ vypovida o vyznamném pfisunu vody ze zemédélskeho
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povodi a velmi vysokad hodnota NH4-N jako disledek hnojeni statkovymi hnojivy
(Janda et al. 1996).

V srpnovém odbéru v rybnice Staré Jezero (29.8.2011) dominovaly zelené fasy
(70%) zastoupené z velké vétSiny rodem Desmodesmus a zbyvajicich 30% tvofily
sinice. Tento stav je typicky pro produkéni rybniky, stejné jako funk&ni skupina 1V,
do které i tento vzorek patfi. Velikostni spektrum vykazujici témér log-normaini
rozdéleni s jednou vyrazné dominujici skupinou (objem 500 pm), v podstaté

vypovida o velikostni variabilité dominantniho organismu.

V srpnu fytoplankton rybniku Cirkviény (29.8.2011) sice vykazoval znaky funk&ni
skupiny 1V, sloZeni fytoplanktonu vsak bylo zcela odlisné od ostatnich rybnik.
Vyraznou dominantou byla zelena fasa Planctonema sp. (80%), ktera se vyskytuje
v B-mezosaprobnich vodach (Hindak et al. 1978) a také se zde vyskytovaly velmi
velké centrické rozsivky. Pfi chemickych rozborech byla naméfena vysoké hodnota
NO3-N, coZ vypovida o zvyseném prisunu dusikatych latek z povodi (Janda et al.
1996).

6.2 Zavislost fytoplanktonu na chemickych a fyzikalnich
faktorech

Komplexni predstavu o tom, jak ve studovanych rybnicich ovliviiuje kolobéh latek
(Zivin) a fyzikalné-chemické vlastnosti vody sloZeni fytoplanktonu lze ziskat
srovnanim stavu fytoplaktonu s klicovymi hydrochemickymi parametry (Tab. 15).
Vysledky rozbor( by v idealnim pripadé mély byt v souladu s interpretaci vlastnosti
fytoplanktonu vyvozenych ze svételné mikroskopie a velikostnich charakteristik.
Vzhledem ktomu, Ze se jednd o pfirodni systém, je zde urCitd mira nejistoty.
Prdhlednost vody i vysledky stanoveni chemickych parametrd mize byt zkresleno
momentalnim kratkodobym vykyvem nebo pfFetrvavanim fytoplanktonniho
spolecenstva z obdobi, kdy v rybnice panovaly odlisné podminky. V takovych
pfipadech stanovené hodnoty nekoreluji s taxonomickym zastoupenim a velikostnim
spektrem fytoplanktonu. Pro vylouceni téchto vlivli by bylo nutné rybniky sledovat

po delsi dobu s vyssi ¢etnosti odbérd.
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Souhrn chemickych, fyzikalnich a biologickych vysledk

Tab. 15
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Zavislost objem0 organismU na prihlednosti vody

Jednim z pfedpoklad(l této prace bylo, Ze se snizujici se priihlednosti vody se budou
snizovat také objemy organism(l. Dlvodem je skutecnost, Ze pfi horSich svételnych
podminkach mensi objekty maji vyssi relativni absorpéni Gc€innost vOCi svétlu
a fotosyntéza mlze probihat sco nejvys$i Gcinnosti. Tento predpoklad se pFilis
nepotvrdil. Jak je vidét z Obr. 22, zavislost v podstaté platila pro prihlednost do
20 cm. Pro zkoumané rybniky byl vysledek na 5% hladiné vyznamnosti neprlikazny
(z toho ddvodu nebyla v grafu pouZita spojnice trendu) a pro potvrzeni nebo
vyvraceni této teorie by bylo tfeba rozsifit sledovany soubor. U dvou rybnikd byla
naméfena mald préhlednost vody, ale median objemu fytoplanktonu byl vysoky.
V rybnice Novy Vdovec byla prihlednost pouze 20 cm a median objemu organismi
1520 pm®. Ktomuto jevu doslo pravdépodobné proto, 7e se vtomto vzorku
vyskytovalo velké mnozstvi vlaknitych sinic, které se pomoci aerotopl dokazou
pohybovat ve vodnim sloupci (Poulickovd 2011). Druhym pfipadem byl rybnik
Kanov, kde mély na rozdil od Nového Vdovce pfevahu zelené fasy. Vysvétlenim by
mohlo byt, Ze se jedna o mélky rybnik s velkou plochou volné hladiny nachazejici se
v oteviené krajing, ve kterém plsobenim vétru dochazi k velkému promichavani, coz

mlZe zlepSovat dostupnost svétla pro fytoplankton.

V dalsich tfech pfipadech byla naopak prihlednost vysoka, ale median objem(
organism( nizky. Jednalo se o rybnik Vizir, kde byla v dubnu naméfena priihlednost
75 cm a median objemd 134 um?®, co? je dano jeho sou¢asnym charakterem mélkého
zarlistajictho mokfadu se zraselinénym litordlem (Skéacelova 2007). Dalsi dva
pripady se vyskytly na rybnice Spolsky, kde byla v dubnu prihlednost 55 cm
a median 135 pm® a v &ervnu préihlednost 50 cm a median 302 um®. Pro tento stav se
nepodafilo najit jednoznacné vysvétleni, je zde vSak moznost, Ze se jednd o dozvuk

pfedchozi sezony, kdy byly jiné ekologické podminky.
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Obr. 22: Graf zavislosti medianu objemd organismi na prihlednosti vody.

Podil sinic a zelenych Fas v zavislosti na IC/TC

Pomér mnozstvi anorganického a celkového uhliku ve vodé vypovida o dostupnosti

Vv,

uhliku pro sinice a fasy. Cim je pomér IC/TC vyssi, tim je anorganicky uhlik

vy,

dostupnéjsi (Lellak & Kubicek 1991). Jak vyplyva z dlouhodobého sledovani

rybnik(i (provadéného spole¢nosti ENKI o.p.s Tfebor, a ZF JU v Ceskych
Budéjovicich) za téchto podminek dochazi k narlstu koncentrace zelenych fas.
Naopak pro planktonni sinice jsou vhodnéjsi podminky, kde je anorganického uhliku
relativni nedostatek (Pechar et al. 2011). Jak je vidét z grafu (Obr. 23), procentualni
vyskyt sinic na rybnicich zkoumanych v této praci opravdu vykazoval nepfimou
Umérnost s pomérem IC/TC. Vysledek je prilkazny na 5% hladiné vyznamnosti.
Naopak zvysujici se vyskyt zelenych fas rostoucim se pomérem IC/TC se ukazal byt

statisticky neprikazny (Obr. 24).
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Obr. 23: Graf zavislosti procentualniho podilu sinic ve fytoplanktonu z jednotlivych
odbérl na poméru anorganicky uhli/celkovy uhlik.
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Obr. 23: Graf zavislosti procentualniho podilu zelenych fas ve fytoplanktonu
z jednotlivych odbérli na poméru anorganicky uhlik/celkovy uhlik.

Zavislost mnozstvi chlorofylu a na poméru IC/TC

V ucCebnicich hydrobiologie uvadéna teorie (Lelldk & Kubiek 1991), Ze se

zvySujicim se pomérem anorganického a celkového uhliku nardstd mnozstvi
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chlorofylu a zabudovaného v sinicich a Fasach, se na testovanych rybnicich
Vv podstaté potvrdila (Obr. 24). Na 5% hladiné vyznamnosti byl vysledek korelace na
hranici prikaznosti (P = 0,061).
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Obr. 24: Graf zavislosti mnozstvi chlorofylu-a na poméru anorganicky uhlik/celkovy
uhlik.

Procentudélni podil sinic a Fas v zavislosti na poméru PN/PP

Z vysledkd vyplyva souvislost mezi taxonomickym sloZzenim fytoplanktonu
apomérem N/P v sestonu (partikulovany dusik/partikulovany fosfor). Spolu
s narlistem podilu sinic se také zvySuje pomér PN/PP (Obr. 25). Vyssi podil zelenych
fas je spojeny s poklesem poméru PN/PP (Obr. 26). Sinice maji tedy ve svych

Vv s

bunkach vyssi podil dusiku nez zelené fasy (Reynolds 2006).

58



100
90 y =6,5811x - 18,957
R?=0,5192
80 4>

70
60 *
50
40 .
30 *>
20 7/
10 *

*

0 ’ T T 1
0,0 5,0 10,0 15,0 20,0
PN/PP

podil sinic (%)

Obr. 25: Graf zavislosti procentualniho podilu sinic ve fytoplanktonu z jednotlivych
odbér( na poméru partikulovany dusik/partikulovany fosfor.
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Obr. 26: Graf zavislosti procentualniho podilu zelenych fas ve fytoplanktonu
z jednotlivych odbér(i na poméru partikulovany dusik/partikulovany fosfor.
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DIN (pomér anoranicky dusik/rozpustény reaktivni fosfor)

Sinice dok&Zou ucinngji ziskavat dusik z okolniho prostfedi, takZe wvyhravaji
v kompetici 0 zdroje ve vodach s nizkym obsahem rozpusténého anorganickeho
dusiku (Smith 1999). Situace v tfeboriskych rybnicich vétSinou tento predpoklad
spliiuje, zejména v letnim obdobi (Pechar et al.2002). U sledovanych rybnikd se tato
teorie nepotvrdila, vyskyt sinic a jejich podil ve fytoplanktonu vSak neni
determinovan pouze nizkou koncentraci DIN, ale hraji v ném roli i dal$i faktory.
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7. Zaveér

Z taxonomického hlediska ve vétSiné zkoumanych rybnik(i prevazovaly bézné
zelené kokalni fasy z fadu Chlorococcales. Nejbéznéji se vyskytujicim druhem byl
Desmodesmus quadricauda, ktery byl nalezen ve vSech vzorkach a v mnoha
pfipadech tvofil vyznamny podil biomasy. Jiné druhové sloZeni vykazoval vzorek
z ¢ervnového odbéru na rybnice Novy Vdovec, kde dominovaly zelené fasy z fadu
krasivky (Desmidiales), konkrétné Closterium acutum var. variabile a Closterium
limneticum. Druhy odlidny vzorek s dominanci zelenych fas byl ze srpnového odbéru

na rybnice Cirkvi¢ny, dominantu zde tvorila Planctonema sp. (Ulvophyceae).

Sinice tvofily dominantu ve tfech vzorkach. Jednalo se o rody Anabaena (odbér
Novy Vdovec 27.6.2011), Aphanocapsa (Cirkvicny 27.6.2011) a Planktolyngbya
(Spolsky 26.4.2011). Ve vzorku odebraném v Cervnu na rybnice Spolsky tvorily
dominantu planktonni rozsivky a v dubnovém odbéru z rybnika Vizir tvofila témer
veSkerou biomasu zlativka (Chrysophyceae) Dinobryon sp. V €ervnu se v rybnice
Struzky vyskytoval nezanedbatelny podil krasnoocCek, kterd v ostatnich rybnicich
byla pfitomna spiSe vyjimecné. Tento maly zarostly rybnik je na rozdil od v3ech
ostatnich studovanych lokalit plidkovy.

Pro produkéni rybniky je z hospodérského hlediska vhodnéjsi, kdyZ je fytoplankton
tvofen zastupci funkéni skupiny V. Oviem kategorie z této prace jsou stanoveny
pro jezera, na rybniky tak Uplné nesedi. Rybafi se svymi z&sahy (sloZeni a hustota
rybi obsadky, hnojeni, vapnéni, pfikrmovani obsadky) nepfimo snazi udrzovat
v rybnicich vysoky podil zelenych Fas v poméru k sinicim. P¥i masovém rozvoji sinic
a vzniku vodniho kvétu dochazi k silnému kolisani pH vody a nasyceni kyslikem
v pribéhu dne, coZ vede k poskozovani zaberniho aparatu ryb. DalSim negativem
sinic jsou toxiny produkované za ur€itych podminek, nékterymi druhy (Hartmann et
al. 1998). Vétsina zkoumanych rybnikl skutecné vykazovala nejvétsi podobnost
s funkéni skupinou 1V. OdliSny charakter mély rybniky Vizir (duben, funk&ni
skupina 1), Novy Vdovec (Cerven, funkéni skupina I11), Cirkvicny (Cerven, funk&ni
skupina 1) a Spolsky (Cerven, znaky funk&nich skupin I11 a 1V). Nékteré rybniky
dobfe odpovidaji funkénim skupinam (napf. Novy Vdovec-duben, Vizir-duben,
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Kanov-srpen), jiné jsou tézko zaraditelné (napf. Spolsky-Cerven, Struzky-Cerven,

Cirkvi¢ny-Cerven).

V pfipadé minimalniho a maximéalniho linearniho rozméru se nepotvrdila
souvislost s prdhlednosti vody. Vétsina testovanych rybnik(i méla v dobé odbéru
velmi nizkou prihlednost, bylo by tedy tfeba otestovat i rybniky s niz§im stupném
vegetacniho zakalu.

Potvrdil se predpoklad, Ze se zvySujicim se pomérem anorganického/celkového
uhliku (IC/TC) klesa procentualni zastoupeni planktonnich sinic. Nepfim& Uméra
vztahu zelenych fas k poméru IC/TC vysla na 5% hladiné vyznamnosti nepriikazné.

Z korelace chemickych parametrd s pfitomnym fytoplanktonem také vyplyva, Ze

sinice mély ve svych burfkach vyssi podil partikulovaného dusiku (PN) nez zelené

rasy.

Pro vyvozovani jednoznacnych zavérl by vSak bylo treba testovat vétSi soubor
rybnika.
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