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1. Uvod

Nadrze jsou népstjSi clovékem vytvaené vodni ekosystémy. Od jezer se liSi
v nékolika zakladnich aspektech, mimo jiné ve vyerd vyraznych podélnych gradiént
fyzikalnich a chemickych param@tfThorton et al. 1990). Kenovité nadrze mirného pasu
casto slouzi jako zasobarny pitné vody a z&jiStiostatené kvality vody je v nich prioritou
(Komarkova et al. 2003). Rozsivky jsou vyznamnapshka ias tvdici dominantni slozku
moiského i sladkovodniho fytoplanktonu (Werner 19N rozdil od sinic, sladkovodni
rozsivky neprodukuji toxické latky, ale nadmé mnozstvi jejich biomasy ke ve
vodarenské nadrzi vést ke zhorSeni upravitelnostivé vody. V nadrzRimov se rozsivky
za posledni roky staly dominantni sloZzkou fytoptanki a ¢asto zfsobuji intenzivni
veget&ni zbarveni (Znachor et al. 2008). Vysledky tétagermohou fispét k minimalizaci

problémi, které rozsivky zfisobuji vodarenskym Upravnam na delé naSich nadrzi.



Cile prace:

Cil 1: Na zaklad sezénniho sledovani zjistit, jak sémhrychlost depozicerkmiku u
rozsivek hem roku natrznych mistech nadr&imov mstena pomoci zri@ni PDMPO.

Cil 2: Zjistit, jaké faktory maji vliv na depozici&miku u rozsivek.

Cil 3: Zjistit, jaky je vztah mezi rychlostlistu rozsivek a depozicidmiku.

Cil 4: zZjistit, jak se liSi fistova rychlost a rychlost depoziceeiiku mezi jednotlivymi

dominantnimi druhy rozsivek.



2. Literarni reSerse

2.1. Heterogenita vodniho prostedi

V jezerech i nadrzich nejsou podminky predt a rozmigni fytoplanktonu homogenni,
ale vykazuji prostorovou heterogenitu v horizoritalm vertikalnim sniru (Reynolds 2006,
Wetzel 2001). Nadrze jsou @@ ekosystémy vytvi@né clovékem a vznikaji pevazre
piehrazenim vodniho toku. Jezera i nadrze maji mreguweného, nagiklad rozdleni
vodniho prosedi na litoral a pelagial, mezidruhové interakcetravni rettzce, slozeni
biomasy planktonu apod. Nicmer n¢kolika zakladnich aspektech se nadrze od jezer lisi
Nadrze maji zpravidla tvar protahly v jednomésmns nejvyssi hloubkou u hradze (u odtoku),
zatimco jezera byvaji nejhlubSi zpravidla upregt(Kalff 2002). Vyznamnym rozdilem je
také pordr rozlohy povodi k ploSe hladiny, ktery je udepradiadow vétSi nez u jezer.
Jezera maji &Sinou trvale horni odtok, zatimcdghrady Ize pomociiznych technickych
zarizeni odpous$t z miznych hloubek. Teoreticka doba zdrzeni vody v nagravyrazre

nizSi nez u jezer (Thornton et al. 1990).

V dasledku pisobeni biologickych, chemickych a fyzikalnich faktese v gehradach
rychlosti proudni, doby zdrzeni vody, mnoZstvi suspendovansagiic, dostupnosti stia,
mnozZstvi Zivin a sloZeni a produkce organidee v podélném profilu nddrze obeazIisit

3 zény —i¢ni, prechodnou a jezerni (Kalff 2002, Obr. 1).

Ri¢ni zéna je porrne Gzka, nélka a dostat@ne okyslicena diky dobrému promichavani
celého vodniho sloupce. Srem ke hrazi postugnklesa rychlost proushi a dochazi

k sedimentaci suspendovanyéastic. Nizk&4 dostupnost &la u gitoku je limitujici pro
primérni produkci. Koncentrace Zivin je #tpku nejvyssi a postuprsnmerem k hrazi klesa.

V hlubSi gechodné zahse zvySuje dostupnost&la v disledku odsedimentovanéiginy
castic gindSenych fitokem. Nizka rychlost proddi s rostouci dobou zadrZzeni vody a
dostatkem Zivin fispivaji k naéistu biomasy a produkce fytoplanktonu. Jezerni zo6na
se nachazi v hrdzov#sti nadrze, ktera je charakterizovana rel&tidobrou dostupnosti
swtla, avSak nizkymi koncentracemi Zivin a nizSim @steim fytoplanktonu, nez je tomu

ve vyse poloZzenyctastech nadrze (Thornton et al. 1990).



Hraz Jezerni zona Prechodna zona Pritokova zona

Pritok

Obrazek 1 Tii zéony pehrady vytvéené podle chemickych, biologickych a fyzikalnich
faktori (vytvoreno podle Thornton et al. 1990). Rovné Sipky naapasmer proudni,

zahnuté Sipky michani vodniho sloupce.

2.2. Sezobnni rozvoj fytoplanktonu

Fytoplankton Bhem sezony ovlitwiji raizné fyzikalni, chemické a biologické parametry.
Fytoplankton tvéi fasy a sinice, které jsou fotoautotrofni, jejicistrje tedy pld zavisly na
swtelné energii (Reynolds 2006). Fytoplankton vyuZis@synteticky aktivni z@ni (FAR)
vrozmezi vinovych délek 380-710 nm (Kalff 2002)ter je @i praniku vodou
rozptylovano molekulami vody i suspenzovanyeasticemi. Hloubka, do které pronikne
1 % povrchového zéni, se nazyva eufoticka vrstva,{Z Dlouhodobé peziti fytoplanktonu
tedy v podstat zavisi na schopnosti udrzet se ve svrchnigttevé ¢asti vodniho sloupce
(Reynolds 2006). O dostupnosti¢a pro fytoplankton rozhodujititvzajemré propojené
slozky: (1) intenzita a doba i#ni dopadajiciho na hladinu, (2) rozptyl a ztratinzity
s rostouci hloubkou a (3) hloubka vertikalniho picimvani vodniho sloupce (tlalk&
epilimnia — Zix). Pokud je 4ix vétSi nez Z,, dostava se fytoplankton do oblasti beétlsva

dochazi k omezeni fotosyntézy (Reynolds 2006).

DalSim stejg dulezitym faktorem je dostupnost Zivin (Becker et210). NetastjSimi
prvky, které limituji fist sinic aras, jsou fosfor, dusik a &kterych gipadech i kemik. Ve
vodach mirného pasma je hlavnim limitujicim prvkirsfor (Wetzel 2001). Ve vodach se
fosfor dostupny pro fytoplankton vyskytujeiepazié v oxidovaném stavu ve form
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Mriviw s

dusik. Fytoplankton ho vyuziv&erlevsim ve fortaNOs a NH,', dusik fixujici sinice jest

ve formé N,. Dusik mize fytoplankton fijimat i v dalSich anorganickych i organickych
formach, ale jejich obsah ve vodach je velmi nizkyyznam tedy zanedbatelny (Reynolds
2006). kkFemik je vyznamny prvek pro rozsivky akteré chrysomonéady, které ho vyuZivaji
na stavbu bugtnych schranek.iijimaji ho v podob rozpuséné kyseliny kemiité Si(OH),
(Martin-Jezequel et al. 2000).

DalSi faktory, které idmo ovliviiuji rast a slozeni fytoplanktonu, je teplota a doba
zdrZeni. Teplota vody tgobi gimo na buky fytoplanktonu — ovliviuje metabolismus
burgk (rychlost nstu, rychlost fotosyntézy), ale také na teplotmiatdtkaci. Teplota
rozhoduje o velikosti a stabilitmichané vrstvy (epilimnia), ktera oulivje rozvoj sinic &as
(Wetzel 2001, Reynolds 2006). Doba zdrzeni je tesk& doba nutna k vysmé celého
objemu vody v pehrad&. Pokud je tato doba nizSi, nez jeamerna generéni doba
fytoplanktonu, dochazi k tzv. hydraulickému vymytpopulace sinic #s nejsou schopné
svym tastem nahradit ztraty agobené vymyvanim (Kalff 2002, Reynolds 2006).

Sladkovodni planktonni spa@enstva zahrnuji krognsinic afas i jiné organismy detn
drobnych ziv@ichi (zooplankton). ¥tSina z nich jsou herbi¥bZivici se prag fasami a
sinicemi. Herbivorni predace snizuje mnozstvi ffdotonu, ma proto vyznamny vliv na

dynamiku a populkmi ekologii fytoplanktonu a je jednim z néjdzit¢jSich biotickych
faktoni (Reynolds 2006).

V piipac konkrétni nadrze neni jednoduchi&s® urit, ktery faktor prodedi je pro
sloZzeni a mnozZstvi fytoplanktonniho sg@estva rozhodujici. Obegnze tici, Ze vyznam
jednotlivych faktofi zavisi na trofii systému. Obsah Zivin m&si vliv spiSe v oligotrofnim
prostedi, zatimco v mezotrofnim présti ma ¥tSi vyznam Zraci tlak zooplanktonu.
V eutrofnich systémech je fytoplankton ovién predevsSim dostupnosti &la (Naseli-
Flores 2000). Nicmén fyzikdlni, biologické i chemické parametry jsouokp Uzce
propojeny a fesna pedpo¥d toho, kdy a kde bude dominovatity druhiasy nebo sinice,

je témét nemozna (Reynolds et al. 2002).

Komplikovanou situaci s existenci velkého mnozgteexistujicich fytoplanktonnich
druhi vystihuje tzv. Hutchinsalv paradox nebo také paradox planktonu. \&Sine
planktonnich spol&nstev koexistuje zdaé mnozstvi drulny které si konkuruji o po#nné

maly paet zdrofi (Hutchinson 1961), coz by podle principu kom@etio vyloweni
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(Tilman 1977) milo vést k selekci &kolika mélo nejlépe adaptovanych déutNicmérg
prostedi, ve kterém se fytoplankton pohybuje, neni zbelmogenni a limitujici faktory se

dynamicky néni v miznych¢asovych intervalech (Reynolds 2006).

2.2.1. PEG Model

Sezonni cyklus fytoplanktonu byl popsan na z&klslddovani mnoha jezer a nadrzi jiz
v 80. letech minulého stoleti a souh¢npublikovan v tzv. PEG-modelu (Sommer et al.
1986). Tento model popisuje sled sezonnich udalktié se v idealnim jeterok co rok

opakuiji:

Béhem zimnich mésial je biomasa fytoplanktonu na svém sezdnnim minirdinem
limitace s¥tlem a nizké teploty. Na konci zimniho obdobi zi¢ft3 se podminky proist
fytoplanktonu umozni jeho nasledny rozvoj, kterfled vytvdeni jarniho maxima biomasy
fytoplanktonu. Biomasu tid zpravidla malé, rychle rostoutasy jako jsou kryptomonady,
chlamydomonédy nebo drobné centrické rozsivky. &sldochazi k rozvoji herbivorniho
zooplanktonu, ktery vyti@silny predani tlak na fytoplankton. Kombinaci filttaiho tlaku
zooplanktonu s moznou limitaci Zivinami, které moHhwoyt v obdobi istu fytoplanktonu
vycerpany, dochazi k rychlému poklesu biomaag, coz selasto projevuje zvysSenim
prihlednosti. Tato faze sezéonniho cyklu n@zlpmu jara a léta se nazyva obdobi ,clear
water”, kthem niZz dochazi k recyklaci zZivin a utgai teplotni stratifikace. Herbivorni
zooplankton je limitovan nedostatkem potravy, at@repravidla nasleduje pokles jeho

cetnosti a biomasy.

V letnim obdobi je nadrz zpravidla jiz teplétstratifikovana a zaé¢thto podminek
dochazi k rozvoji letniho fytoplanktonu, jehoZist je charakterizovan étlanim
nejrizréjSich limitujicich faktoéi. Hlavnim limitujicim faktorem byvéa zpravidla mndwvis
dostupného rozpudiého fosforu, ale uplatji se i dalSi, nap dostupnost Si, N, dostupnost
swtla, predéni tlak zooplanktonu atd. PEG modeéegpoklada nejprve dominanci zelenych
fas, kompetice o fosfor vede k postupnéntaviadnuti koloniélnich rozsivek. Ty jsou
nasleds kvali vycerpani kKemiku nahrazeny dinoflagelaty nebo sinicentedpokladany
pokles koncentrace dusiku ve ¥ogede k rozvoji vidknitych sinic, schopnych duskof/at.
Tato modelova sekvence sukcesniho vyvoje slozéoplgnktonniho spotenstva nize mit

vSak v konkrétnichijpadech zn&né odlisny pfibéh. S koncem léta dochazi k postupnému



ochlazovani vody v epilimniu az do doby, kdy sddgpu hladiny a dna vyrovnaji a nastava
podzimni michani celého vodniho sloupce. Biomaggpfgnktonu postupgnklesa a nani se
také jeho sloZzeni. Dominuji druhy adaptované nehéarit vodniho sloupce, jako jsou map
rozsivky nebo kryptomonady. Se zkracujicim se dikesa mnozstvi sila, které limituje

rast fytoplanktonu. Teplota u hladiny se sniZujepgtishodem zimy se cely cyklus uzavira.

2.3.  Rozsivky

Rozsivky jsou mikroskopické jednobtimé hrédétrasy schopné vytvat mnohobu&né
kolonie. Z celkové réni swtové primarni produkce odhadované na 1,4 * 1@y rok*
susiny pipada podle odhad@daz 20-25 % préavna mdské rozsivky (Werner 1977). Jako
kazdéfasy obsahuji fotosyntetické pigmenty, které jim dmugi piijimat vzdusny oxid
uhli¢ity a vytv&et z €] pomoci s¥telné energie organické latky. Z velkdésti se tak podileji
na produkci kysliku a odstfavani oxidu uhkitého z atmosféry (Werner 1977). Nyni je
zndmo asi 10-12 tisic drih ale odhaduje se, Ze jejich skirtg paiet je jesk
nékolikanasoby vyssi (Werner 1977, Martin-Jezequel et al. 20B@gsivky osidlily Siroké
spektrum biotof. Vyskytuji se pevazrt v planktonu zivino¥ bohatych meskych vod, ale
jsou v podstatvsudygitomné, jak miské tak i sladkovodni (Werner 1977).

Rozsivky pedstavuji jednu z nejvice zastoupenych skupin fgtdgonu ve
sladkovodnich jezerech a nadrzich. Charakteristickgakem rozsivek je dvoudiln&eknita
schranka - frustula, ktera se sklada ze dvou mBekranka rozsivekipomina krabiku, na
jejiz spodnicast griléha jako viko ¥tSi hornicast (Round et al. 1990, Kalina & ¥a 2005).
Podle tvaru schranky se rozsivky rékdgi na centrické (kruhové, centrélisymetrické) a
penatni (podlouhlé, podé&rsymetrické). Schranka rozsivek méa obvykle sloZzgtwkturu
s riznymi Zebry a pory, jejichz uspidani je¢asto velmi ornamentalni a také drubov
specifické. Rozsivky, které maji ve &m podélné osy na schrancerbtnu, se aktiva
pohybuji ve sréru této Strbiny pomoci slizu. Biky nekterych druli se mohou tznymi
zpisoby spojovat a vytvat tak mnohobuttné kolonie, nap spojeni plochou misek nebo
pomoci vylzki — nag. Aulacoseira (Kalina & Vaia 2005).

Frustula rozsivek vznika uviiit buiky v podolkk rozristajiciho se #emiitého
depozéniho v&ku. Hlavnim stavebnim materidlem je amorfni polyragidu kemiitého.

DepozEni v&ek se postuphplni koloidnim Kemitym materidlem, ktery uvdipolymeruje



a ukldda se v podeb submikroskopickych granuli. #€mity material nema ipdem
stanoveny tvar a musi byt doc¢itého tvaru teprve zformovan (Kalina & ¥a 2005).
Rozsivky Kemik ijimaji aktivné z prostedi v podob rozpustné kyseliny kemiité
Si(OH), (Martin-Jezequel et al. 2000). Pokud ferkiku nedostatek, rozsivky nemohdistr

a mnozit se, a posléze hynoti &leni burgk si dcéina buika jednucast schranky ponecha
od buiky matéské a druhowast si vytvédi sama. Tat@ast je vSak vzdy o trochu mensi, a
proto postupé dochazi ke zmensovani velikosti schranek. Pokiikost schranky poklesne
pod ugitou mez, dochazi ki ke smrti buiky, nebo k pechodu na pohlavni apob
rozmnoZzovani, fd kterém se obnovi optimalni velikost schranky (Raet al. 1990).

V naSich zemspisnych dtkach rozsivky vytvieji podstatnogast fytoplanktonu fehrad
a nadrzi (Znachor & Nedoma 2008). Jejich hojtifopnost ve voé se projevuje hedym
veget&nim zbarvenim vody. Vyskytuji se zejména n& ja na podzim, dkteré druhy také
v [éte¢ (Znachor & Nedoma 2008, Werner 1977). Bohuzel sigmnich letech jsou v ktyto
relativre neSkodné rozsivky vyttavany toxickymi sinicemi, které vytv@ji nebezpény

vodni kwt a vyrazg snizuji kvalitu vody.

W

2.3.1. Nejbéznéjsi rody sladkovodnich rozsivek

Mezi nefastji se vyskytujici sladkovodni rody rozsivek fatjednobuiécné
Sephanodiscus a Cyclotella a kolonialniFragilaria, Asterionella a Aulacoseira. V nadrzi
Rimov dosahuji nejitsi biomasy zpravidla mnohoi&né kolonidlni typy (Rychtecky &
Znachor 2011). Ro#ragilaria tvori paskovité kolonie spojené plochou misek. Frusjsiy
z boku a ke konian symetricky zuzené. Ro#sterionella vytvari hvézdicovité kolonie. Rod
Aulacoseira je vldknita kolonialni rozsivka, jejiz hlavnim di@ostickym znakem je spojeni
sousednich buwk pomoci osth doke viditelnych na volnych koncich vldken. Jde o
kosmopolitni, variabilni druh,iffomny i ve fytoplanktonu &tSich vodnich nadrzi (Kalina &
Vana 2005).

Fragilaria i Asterionedlla zZiji v planktonu sladkovodnich rybnik piehrad a ini, kde
¢asto tvai dominujici skupinu rozsivelAsterionella pati mezi typické jarni druhy tudci
jarni maximum rozvoje fytoplanktonu, znovu pak ogsije na podzim. Vyskyhulacoseiry
je druhow rozmanity, nicmé®obecr plati, Zese vyskytuje hlavtina jae a na zéatku léta
(Round 1990). Naproti tomiaragilaria je typicky letni druh (Reynolds 2006).



2.4. Fluoresceréni znafeni ukladani kiemiku

V roce 2001 byla popséana fluoreséehmetoda umaiujici studovat ukladanirfemiku u
rozsivek (Shimizu et al. 2001). Jejim zaklademmjaubace rozsivek s fluorescem prébou
(2-(4-pyridyl)-5{[4-dimethylaminoethyl-aminocarbatymethoxy]phenyl}oxazole,

PDMPO, LysoSensorTM Yellow/Blue DND-160), ktera w@i s kemikem komplex
snadno vstupujici do bgk rozsivek, a ktery je zabudovavan sgotes kemikem do no¥
vytvorené schranky (Shmizu et al. 2001). Komplex PDMP®&iexcitaci UV zé&enim
produkuje intenzivni zelenou fluorescenci, jejiteneita je Grrna mnozstvi zabudovaného
kiemiku (Leblanc & Hutchins 2005).

Metoda fluorescamiho zn&eni PDMPO byla Usi3né pouzita ke sledovani rychlosti
tvorby schranky u druhdavicula salinarum v laboratorni kultie (Hazelaar et al. 2005).
V stejném roce byla tato metoda standardizovangppriiti s pirodnimi vzorky (Leblanc
& Hutchins 2005). Hlavni vyhoda této metody &pé Vv jeji jednoduchosti a schopnosti
rozliSit snadno hitky, které aktive ukladaji kemik od &ch, u kterych k ukladani Si
nedochézi (Obr. 2). Intenzita fluorescence j&itkem aktivity rozsivek a vzniku novych
burgk, mize tedy slouzit i pro odhad rychlosfistu rozsivek (Znachor & Nedoma 2008).
V poslednich letech byla tato fluores¢eh metoda pouzita ip studiu iznych aspeki
ekologie rozsivek v nadrRimov (Czech Republic; Znachor et al. 2008, Znaéhdledoma
2008). Meieni fluorescence probihalo u drukagilaria crotonensis, ktera tvdi dominantni
druh fytoplanktonu &hem letnich msial. Bylo zjiS€no, Zze ukladanifemiku v eufotické
VISt Ze, (2—-6,5 m) je vyznanthomezeno nedostatkem éfe, zatimco u hladiny ma
limitujici vliv fosfor (Znachor & Nedoma 2008). \WWotické vrst¥& jsou pomalu roztouci
rozsivky vice kolonizovany bakteriemi nez je tomuhladiny (Znachor et al. 2012).
Vyznamnym faktorem ovliiujici ukladani Si u rozsivekéhem roku jsou také extrémni
srazky. Bylo zji&tno, Ze po silnych letnich deStich se vyznamwysSilo ukladani kemiku
do burgk v hrazovécasti nadrzeRimov s naslednym dramatickym @dtem abundance
Fragilarie (Znachor et al. 2008)-ragilaria jako opakova& dominantni letni druh byla
pouzita také jako modelovy organismus pro studismatrofie fytoplanktonu (Znachor &
Nedoma 2010, Znachor et al. 2011). Bylo prokazame, po pidavku glukozy v
koncentracich vy$sich nez 1@nol " doslo k statisticky vyznamnému zvy$eni fluorescence
PDMPO, coz nazraije, ze rozsivky mohou ke svémtistu vyuZzivat organicky substrat
(Znachor & Nedoma 2010WMe dvou vzorcich z léta 2008 byla &fana rychlost istu



paralelt s fluorescenci PDMPO (Znachor et al. 2011), syateke porovnani rychlosti
rastu s nérenim intenzity fluorescence PDMPO vSak doposudaoighto.

Tato prace je za#iena na sezonni sledovani ukladani Si u rozsivaizraych mistech
nadrze Rimov. Cilem této prace je zjistit, jaké faktory ieviuji depozici kemiku na
jednotlivych odirovych mistech, jak se lisi jednotlivé druhy v rgdti ukladani Si a jaky
je vztah mezi ukladanintré&miku a éistovou rychlosti dominantnich driuhozsivek.

Obrazek 2 Bunky rozsivek zn&ené fluorescami probou PDMPO. Zelénozna&en now
ukladany kKemik, ¢erverg je autofluorescence chlorofylu. A Asterionella formosa, B —

Fragilaria crotonensis, mefitko 20 pum.
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3. Material a metody

3.1. Popis lokality a odbér vzork i

Terénni experimenty a dfeni probihaly na vodni nadrRimov v jiznich Cechach.
Nadrz byla vybudovana v roce 1978ieae MalSi pro vodarenské a vodohosyekia &ely.
Ma typicky kaionovity tvar, lezi v nadniské vysSce 470 m a je dlouh&a 13,5 kmirRirna
hloubkacini 16,5 m, nejhlubSi je nadrz u hraze, kde hloutbdsahuje 43 m. Rozloha nadrze
je 2,06 knf a objem 34,5 miliolh m®. Ptim&rna doba zdrZeni vody v nadeni 80—180 dni
v zavislosti na pitoku MalSe. Nadrz je dimikticka s jarnim a podzimmhichanim, vodou ji
zasobuje povodi o rozloze 488 ksipevaz lesnatym, vegetaim pokryvem (Hejzlar &
StraSkraba 1989).

Terénni prace probihaly odd&ku dubna do konce listopadu v jedno- ézytdennich
intervalech. Vzorky byly odebirany pomoci Friedirpe odiéraku na dvou odivovych
mistech. Odérové misto MOST charakterizujggehodnou zonu nadrze a édivé misto
HRAZ jezerni z6nu (dle Thorton et al. 1990, Obr. Byorky byly odebirany z hloubky
0,5 m, u hraze byla j@Swzorkovana eufoticka hloubka {Z 2—6,5 m). Hloubka eufotické
vrstvy byla zjiSéna z ngeni vertikalniho sstelného profilu fotosynteticky aktivniho &la
(LICOR LI-1400 s podvodnim senzorem LI 193 SA, L®R, Lincoln, USA) jako hloubka s
1 % z&eni dopadnuvsiho na hladinu. Na riistlyly také ngieny zakladni fyzikalni a
chemické parametry — mnoZstviéda behem inkubace s PDMPO ieno az odtervna),
teplota, pH a koncentrace rozpim#ho Q (WTW 330i Oximeter, pH meter; WTW,
Weilheim, Germany). Déale byly odebrany vzorky pran®veni koncentrace rozp&s¢ho Si
(DSi), rozpu&ného reaktivniho fosforu (SRP), celkového fosfoFR) a nitratoveho dusiku
(NO3s—N) podle analytickych metod rutidinpouzivanych na Hydrobiologickém Ustavu.
Vzorky pro p@itani biomasy fytoplanktonu v sedimetriech komirkach (Lund et al. 1958)
byly fixovany Lugolovym roztokem, paralelni vzorgko stanoveni istove rychlosti
rozivek byl fixovan formaldehydem (vysledné koncané 4%). Data o pmérném Fitoku
do nadrzeRimov za sledované obdobi byla ziskana &ioh stanice Pxe3in leZici

bezprostedre nad zaushimieky MalSe do nadrze.
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Obrazek 3 Grafické znazormni nadrzeRimov s oznaenymi od&rovymi misty.

3.2. Méieni depozice Si pomoci PDMPO

K méteni biogenni depozicedmiku v giirodnich vzorcich byla pouZita metoda e
rozsivek fluorescemi prébou PDMPO (Leblanc & Hutchins 2005). Probéalmiskana od
firmy Molecular Probes (Europe BV, Leiden, Nizozdéw)s pouzita finalni koncentrace ve
vzorku byla 0,125 uM. Vzorky byly pafipani PDMPO inkubovanin situ u hrdze po dobu
24 hodin v 50 ml lahvich v hloubce, odkud byly odety (0,5 m a &). Po skogeni
inkubace se vzorkyipvezly do laborat@, kde se ffiltrovali pres 1um polykarbonatové
filtry (Osmonics, Poretics Corp., Livermore, CA, A)S Filtry se poté proplachly
destilovanou vodou, aby se odstranila nenavazabldapa umistili se do kapky imerzniho
oleje na podlozni skiko. Filtr byl zakdpnut imerznim olejem a zakryt &im sklickem.
Fluorescence PDMPO se¢fila ihned po pipraw filtra v epifluoresceénim mikroskopu
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(Nikon Eclipse 90i, objektiv Nikon Plan Fluor 20%pkyo, Japonsko) ve spojeni s digitalni
kamerou VDF Voskihler (Norimberk,&hecko) a digitalni analyzou obrazu NIS-Elements

3.0 (Laboratory Imaging, Prah@eska Republika).

3.2.1. Analyza obrazu

V epifluorescennim mikroskopu Ize pouhym okem snadno odliSiiky, které ukladaji
kiemik od &ch, které jsou neaktivni. Pouziti analyzy obrazuakv&dimo#uje také
kvantifikovat fluorescenci PDMPO a tak zjistit misilifikace jednotlivych druti rozsivek
béhem sezdnniho cyklu. Metoda pro stanoveni fluoresedyla upravena podle Nedomy et
al. (2003). Z kazdeho filtru bylo paeno 50 snimk z nichz se kazdy sklada ze dvou
jednotlivych do sebe zapadajicich 8-bitovych momoctatickych snimk stejného pole za
pouziti dvou @znych fluorescetnich nastaveni: (1) PDMPO snimek (excitace/emi6é: 3
370 nm/520-540 nm) scilem kvantifikovat intenzituelené PDMPO fluorescence,
(2) snimek autofluorescence chlorofylu (excitacegem 510-550 nm/>590 nm) s cilem
lokalizovat kolonie. Bylo pouzito z¢Seni 200x. Nejtdve byla ve sloZzeném obréazku
manualid ozna&ena pozice kolonie, poté byla #fana intenzita fluorescence ve stupnich
Sedi a dalsi parametry (plocha, délka, maximalniiaimalni roznér) pomoci funci
zabudovanych v programu analyzy obrazu Nis Elem&u®t burgk v kolonii rozsivek byl
urten manudlé Pro kaZdou kolonii byla vygitina PDMPO fluorescence "#'7°,

v relativnich jednotkach fluorescence RFU koldiipodle rovnice (Nedoma et al. 2003):
F'PMPO = Area x (MGray — BgMGray) x Fcal / (IT x Gain)

kde Area (urf) je plocha, MGrey (bezrozmy) jsou pfimérné hodnoty stupi Sedi,
BgMGrey (bezrozrérny) jsou pftimérné hodnoty stufpn Sedi pozadi, Gain je zesileni
(bezrozndrny), IT (doba expozice; ms) jsou specificka nasta\citlivosti kamery pro kazdy
obrdzek a Fcal (bezrozmmy) je fluoresceéni kalibrani faktor. Fcal byl stanoveniip
kazdém odbéru den ped snimkovanim pomoci mikroskopického skigsst\ pripravenym
fluorescetinim standardem (fluorescein 10079 Ipodle Model & Burkhart (2001). Fcal je
definovan jako porr mezi nominalni a skuteou hodnotou fluorescence tohoto standardu.
PDMPO fluorescence byla normalizovana &hedim celkové fluorescence kolonie
celkovym pdétem burk v této kolonii (bez ohledu na jejich aktivitu)rdPkazdy vzorek

normalizovana PDMPO fluorescence reprezentujenpmou hodnotu z 50 éiieni.
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V kazdém odbru byla kvantifikovana fluorescence PDMPO vSech mhamtnich kemik
vyuzivajicich organisin (rozsivky + chrysomonédy). Aby bylo mozné porovirgenzitu
biogenni silifikace mezi jednotlivymi odlovymi misty, byla vypétena celkova

fluorescence spatenstva PDMPQ (RFU mlY) pro jednotlivé odéry podle vzorce:
PDMPQ: = X (PDMPQ; * Ani)

kde PDMPQ; je fluorescence PDMPO naitku daného druhu, s je patet buick daného

druhu na ml.

3.2.2. Stanoveni abundance aiustove rychlosti rozsivek

Abundance rozsivek byla stanovena ve vzorcich fixgeh Lugolovym roztokem
pocitanim bukk v Utermdhlovych sedimentaich konirkdch pomoci obraceného
mikroskopu Olympus IX 71, 2¢Seni 300x a 600x. Vzorky byly pidany v duplikatech.

Rastova rychlost rozsivek (i) byla vy§tena podle vzorce:

K =1n (A) —In (Ap)
t

kde A« je abundance na konci inkubace; j& paiateini abundance a t jgas (dny). Pro
stanoveni konmé abundance rozsivek byly pouzity vzorky inkuba/arPDMPO po dobu

24 hodin fixované formaldehydem (finalni koncenérdc%).

3.3. Statistické metody

Rozdily ve fyzikélnich, chemickych a biologickycharpmetrech mezi jednotlivymi
odkérovymi misty byly testovany pomoci jednocestné wmnal variance (ANOVA)
s naslednym mnohonasobnym porovnanim Tukeyho tegterovnani hloubky epilimnia
mezi hrazi a mostem bylo provedeno pomoci parotdestu (Prism 5, GraphPad Software
Inc., La Jolla, USA). Vztah mezi fluorescenci PDMRQistovou rychlosti byl testovan
linearni regresi. Pro zji&ti faktorfi ovliviwujicich depozici Si u dominantnich dfutozsivek
byla pouzita mnohonasobna regrese s postupnyrreryb(SigmaPlot, Systat Software, Inc.,
Chicago, IL, USA).
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4. Vysledky
4.1. Charakteristika sezény

Rok 2011 byl srézkavi teplotre rozkolisany, s chladnymi i teplymi obdobimi. Duksen
cerven byly v porovnani s dlouhodobymiaprem velmi teplé a sludeé, cerven byl ale
srazkow podpamerny. Cervenec patl celorepublikow k velmi deStivym misicim,
nicméré v jiznich Cechach byl srazkay teplot® i mnoZstvim slungiho zdeni
podpiimérny. Srpen byl ot teplotré i mnozstvim slungniho zdeni nadpimeérny. Z&i a
zatatek rijna byly neobvykle teplé a suché, zbytek podzinfubyl teplotré i srdzkoe
v norméalu (PortalCHMU). V roce 2011 byly de®vé srazky v povodi nadrzRimov
podpfimérné,cemuz odpovidal i nizky pmérny pritok 2,63 ni s* bshem sledované sezény
(duben-listopad), coZ je vyrazrméré neZ pimér za toto obdobi (4,8 ns'). Nejnizsi
namieny [Ftok byl v srpnu (1,87 ths?).

4.2. Zakladni fyzikalni a chemické parametry

V obdobi duben az listopad 2011 byla na&dbych stanoviStich nadrzeémenaiada
biologickych, fyzikalnich a chemickych parametdejich souhrn s pmérnymi, hodnotami
a rozsahy je uveden v Tabulce 1. Teplotni strateknadrze se gala vytvdet jiz koncem
dubna a vydrzela az do koniina, kdy se nadrz #ala michat (Vitkova 2012). Dostupnost
swtla charakterizovana hloubkou eufotické vrstvyippdreé prihlednosti, byla statisticky
vyznamr niz8i u mostu nez u hraze (Tab. 1, p<0,001).
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Tabulka 1: Sezénni piméry a rozsah rrenych abiotickych a biotickych parametr

Hraz Zey Most

Prameér Rozsah Rimer Rozsah Rimer Rozsah
pH 8,3 6,3-9,7 7,5 6,2-9,7 8,7 6,5-10,5
Prihlednost (m) 2,4 15-4.2 - - 1,6 0,7-25
Hloubka michané vrstvy (m) 5,2 2-15 - - 4,6 14-
ZedZmix 1,1 0,25-2,6 - - 0,8 0-21
Kyslik (mg ) 9,0 6,6 -12,7 6,7 0,5-11,7 10,3 6,8 -14,7
Saturace kyslikem (%) 97,4 66 - 127 67,8 5-109 113 R-
NO,-N (mg ) 0,7 0,18 - 1,59 0,5 01-1 0,4 0,1-0,7
SRP (ug™h 5,3 3-171 6,6 2,9-205 8,8 4,2-205
TP (ug 1 15,4 9,3-25 15,4 8-255 22,5 13,8 - 34,7
DSi (mg I') 45 29-64 5,1 3,7-6,1 4,9 33-6,1
Chlorofyla (ug I'” 8,5 0,4 -23,3 8,4 0,5-20,5 38,2 1,1 - 140
Celkova biomasa (mpml™) 34 0,17-7,7 2,3 0,15-6,2 21,4 0,1-84,2
Podil rozsivek (%) 39,9 0,03-97,4 41,2 0-929 20,9 1-0/8
Podil chrysomonad (%) 6,4 20,9 3,7 0-25,1 1 0-7,1

N 1

NejvySSi koncentrace kysliku byly n&fany u mostu. V letnim obdobi stoupaly
koncentrace aZ k hodnotdm 14,7 mig(Dbr. 4A). MnoZstvi rozpu&hého kysliku bylo
nejnizsi v eufotické hloubce (Tab.1, p<0.001), lemdéta klesla koncentrace kysliku y,Z
az kténdt k anoxii (Obr. 4A). Rimérné koncentrace dusianového dusiku se na
jednotlivych odirovych mistech tést neliSily (Tab. 1). U mostu a u hraze vSak doslo
koncem léta k tégf uplnému v¢erpani N@Q—-N ve vod (Obr. 4B). U hraze nebyl pokles
koncentrace N@-N tak vyrazny a doslo kkmu pozdji neZz u mostu. V eufotické hloubce
koncentrace N@-N oscilovaly Ehem sezoény (Obr. 4B). #nérné sezonni koncentrace
rozpuséného reaktivniho fosforu byly nejvy$Si u mostu (OHWC, p<0,05). Nebyly
zaznamenany statisticky vyznamné rozdily v koneeinth rozpughého Si, jeho mnoZstvi
kolisalo them roku vrozmezi 3-6 mg*l(Tab. 1, Obr. 4D). Hodnoty biomasy

fytoplanktonu a chlorofyla byly u mostu vyraz&ivyssi nez na ostatnich lokalitach (Tab. 1,
p<0,01).
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Obréazek 4 Sezonni pibéh vybranych chemickych paramietr nadrziRimov.

4.3. Sezoénni phabéh fytoplanktonu

Biomasa jednotlivych skupin fytoplanktonu je zndworl na Obrdzku 5. SloZeni a
biomasa fytoplanktonu a hraze a , Byly srovnatelné. NejvyssSi biomasa fytoplanktoeu s
vytvorila u mostu, kde hlavni slozku spddmstva tvdili sinice (Aphanizomenon flos-aquae,
Anabena sp. div.) dominujici odervence do poloviny ¥a U hraze nili sinice zastoupeni
nizsi a velky podil fytoplanktonu t¥i hlavné rozsivky s dominantnim druheRragilaria
crotonesis (Obr. 5).

U hrdze a v & bylo jarni maximum biomasy fytoplanktonu srovnaéels letnim
maximem. U mostu doSlo¢chem léta k obrovskému statisticky vyznamnémstu sinic
(p<0,001), jejichz biomasa byla az dvacetinasolm&revnani s jarnim maximem biomasy
(Obr. 5C). Piime¢rné zastoupeni rozsiveknilo u hraze 39,9 %, v 41,2 % a u mostu
pouze 20,9 % celkové biomasy fytoplanktonu (Tab.dglkova biomasa rozsivek se ale
mezi jednotlivymi odbrovymi misty neliSila. Zastoupeni chrysomonad, étsteji jako

rozsivky vyuzivaji Siginilo v priméru u hraze 6 %, v&£ 4 % a u mostu pouze 1 % (Tab. 1).
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Obrézek 5 Biomasa jednotlivych skupin fytoplanktonu v nddi@mov (A — Hraz, B - £,
C — Most). Data byla ziskana v ramci pravidelnélel@vani podélnych profil nadrze
Rimov pracovniky HBU.

Na za&atku sledovaného obdobi (dubenéien) dominovaly hlavh malé centrické
rozsivky @&ephanodiscus sp. div.) a ¥tSi penatni rozsivkyAsterionella formosa, Synedra
acus a Nitzschia acicularis). Pozdji na vSech lokalitach roz%ia Asterionella formosa, v Ze,

tvorili vyznamnoucast také chrysomonadiyléllomonas sp.,Synura sp., Obr 6)
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Obrazek 6 Abundance jednotlivych femik vyuZivajicich taxanv nadrziRimov (A —
Hraz, B - Z,, C — Most).

V cervnu doslo k poklesu abundance rozsivek na va@diilach, letni biomasa rozsivek
se z@ala vytv&et na zaatku ¢ervence. Druhova rozmanitost se omezilagienma jediny
dominantni druhFragilaria crotonensis, pouze na zstku obdobi u mostu tvie
vyznamnoucast biomasy rozsivek takAulacoseira italica (Obr. 6). Na podzim doslo
k poklesu abundance drulfu crotonesis, na jeji misto nastoupilAsterionella. V listopadu

doslo k vymizeni rozsivek z celého vodniho sloupce.
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4.4. Sezénni znény v depozici kremiku

Depozice Si byla gfena u Sesti taxdinrozsivek a dvou chrysomonad (Obr. @)vSech
druhi byla fluorescence PDMPO u mostu vysSi nez u hrazg, byla silifikace vzdy
nejnizsi (Obr. 7). Pro porovnani depoziderkiku celkovym spot@nstvem fytoplanktonu
na jednotlivych odérovych mistech byly intenzity fluorescence PDMPQ@ gezdy taxon
vynasobeny jeho abundanci. Timtouagpbem Ize porovnat celkovou silifikaci mezi
odkerovymi misty a vyislit podil jednotlivych druth (Obr. 8). Na z&tku sledovaného
obdobi byla silifikace nizk4 na vSech édivych mistech. Nejvyznajsi byla na vSech
mistechAsterionella formosa podilejici se az 57 % na celkové silifikacecafvnu byla
depozice Si vyraznsnizena vlivem poklesu abundance rozsivek i cings@d. Od z&tku
cervence az do polovinyijna se na depozici Si podilela t&mvyhradré Fragilaria
crotonensis, pouzev fijnu previadla opt Asterionella. V eufotické hloubce dhem jarniho
maxima biomasy fytoplanktonu vzrostl podil chrysarad az na 25 % celkove silifikace, ve
zbytku sezony jejich vyznam byl jiz nepatrny (podsl Obr. 8B). Dne 2%ervence, kdy
eufotickd hloubka byla nejmensédem léta (3,8 m) a zaroveabundance rozsivek byla
nejvyssi (Obr. 6B) se vytvib vyrazny vrchol depozice Si (Obr. 8B).
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Obrazek 7. Sezonni mediany s vyzeenymi kvartily a 10 a 90% percentily intenzity

fluorescence PDMPO na tku u jednotlivych taxol rozsivek a chrysomonad.
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Obecr mezi mostem a hrazi nebyly vyrazné rozdily vigai€i, pouze v &, byla
silifikace vzdy nejniz8i (ANOVA, p<0,0001, Obr. 8)Y hradze byla vyznamna negativni
korelace mezi koncentraci rozptrgétho kemiku ve vod a velikosti fluorescence PDMPO
na ml (f=0,27, p<0,05), zatimco u mostu ani ¥, Zavislost nebyla statisticky vyznamna.

Jinymi slovy, aktivita rozsivek statisticky vyznaisniZila koncentraci Si pouze u hraze.
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Aulacoseira italica [T Fragilaria crotonensis Stephanodiscus Synura

Obrazek 8 Podil jednotlivych taxoh na celkovém ukladanit&miku naitech odirovych

mistech (A — Hraz, B —¢, C — Most).
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4.5. Faktory ovliviiujici depozici Si u dominantnich druhi rozsivek

K uréeni faktofi ovliviujicich depozici Si u rozsivek za sledované obdunté pouZita
mnohonasobna regrese s postupnymeérgin. Statistické analyzy byly provedeny pouze u
dvou drulii rozsivek Asterionella formosa, Fragilaria crotonensis), protoZze ostatni druhy se
vyskytovaly @iliS kratce k zajidini dostaténého mnoZzstvi pozorovani. K analyze byly
pouzity udaje ze vSech oglovych mist. Pekvapiw koncentrace rozpudtych Zivin (SRP,
Si, NO;-N) nengly vyznamny vliv, zatimco mnoZstvi &la béhem inkubace vyznanin
ovliviiovalo deposici femiku (Obr. 9). | v fipac, Ze bychom pro statistické vyhodnoceni
pouzili pouze data z hladinovych vzérkvliv swtla byl stale vysoce signifikantni
(Asterionella: ’=0,98, p<0,0001Fragilaria: r’=0,52, p<0,0001).

6 Asterionella Fragilaria
20 12 :
r’=0.93 r2= 0.70 o o Hraz
< p<0.0001 104 p<0.0001 e Hraz,,,
e O Most
1]
o}
=
o
[« 8
=
a
o

Svétlo(mol m2 d™) Svétlo(mol m2 d)

Obrazek 9 Vztah mezi intenzitou fluorescence PDMPO a mno#stswtla bthem

inkubace.

4.6. Vztah mezi fluorescenci PDMPO aiistovou rychlosti rozsivek

U trech nejhojgjSich drulii rozsivek Aulacoseira italica, Asterionella formosa a
Fragilara crotonensisi) byl zjistovan vztah mezi intenzitou fluorescence PDMP @séovou
rychlosti. Vzhledem k malému o méteni byla nejslabsi, avSak statistickyilkmzna
korelace nalezena pro drélulacoseira italica (r°=0,75, p<0,05; Obr. 10). Pro zbyvajici dva
druhy byl vztah mezi fluorescenci PDMPOimtovou rychlosti vysoce fkazny (f=0,75,
p<0,0001; Obr. 10). Sklon regresnickfinpek byl u obou drulh prikazre odliSny
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(Asteriondlla: 3,23+0,22 Fragilaria: 5,92+0,34,ANOVA, F=8,37, p<0,001), coz nazhge,
Ze vztah mezi PDMPO &stovou rychlosti je druh@wspecificky.

Aulacoseira Asterionella Fragilaria
8 = 6 5 12 v Hré
r’=0.75 v r’= 0.75 ,/ r?=0.75 © Hraz

— p<0.05 54 p<0.0001 104 p<0.0001 & e Hraz,,,
. ’
e 61 1o Most
a 4 | 8 .
o) g p
L 44 3- 6
g 2 4
3 2 '
a 1- 2

0 . T . 0 . 0

‘ 1 ¥ 1 <
0.0 0.5 1.0 1.5 20 00 04 08 12 16 20 0.0 0.5 1.0 1.5 20

Ruistova rychlost d’

Obrazek 10 Vztah fistové rychlosti a intenzity fluorescence PDMPO.

4.7. Znaceni PDMPO a nové moznosti vyhodnoceniistu vlaknitych rozsivek

U vlaknitych typi rozsivek bylo mozné ziskat nové informace o pofilalynamice
pomoci pouhého pozorovani vzarknkubovanych s PDMPO. Diky vliaknitému ugadani
kolonii 1ze snadno it, kolik bungk vzniklo bthem inkubace ziwodni matéské buiky
(Obr. 11). U rozsivek probiha be&tmeé ctleni tak, Ze z jedné maské buiky vzniknou dw
dceiné, z nichz kazda si ponechava jednu poloviduogni frustuly a druhou si vytvia
sama. Protoze se¢lirem inkubace fluorecéné znai pouze nov ukladany Si, pivodni
nezng&enécasti matéské buiky ohranéuji now vzniklé zeleg svitici segmenty na viakn
(Obr. 12A). V gipac, Ze doslo pouze k jednomuléni, je segment t¥en pouze déma
polovinami frustuly (Obr. 12A). Pokud doSl@hem inkubace k vice bagnym dlenim,
fluorecergné znaeny segment f¥e byt tvden WtSim pdtem zelew sviticich frustul,
vysledny pdget je vSak vzdy sudy (Obr. 12B). Pouze pokud ddjdeagmentaci vlakna,
vlakno je zakodeno fluorescetn¢ znaenou c¢asti (Obr. 12B). Za fiedpokladu, Ze deni
burék ve vlakré neni vyrazt asymetrické (jedna ditieé buika se neéi vicekrat nez jind),

Ize uckit, kolikrat se fluoresceimé znaené buiky rozcklily béhem inkubace (Obr. 11).
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Pokud zname, kolik bwk vzniklo z jedné matské buiky, miZzeme snadno vygdat

rastovou rychlost vidknitych rozsivek podle vzorce:

t=1In(K)—1In(P)
t
kde P je ptet segmerit viakna ohrarienych nezn&enymicastmi frustul, K péet burgk

v téchto segmentech, t f&@s ve dnech.

NaRimowé byla zastupcem vlaknitych rozsivékilacoseira italica, ktera se vyskytovala
v malych pdétech zejména v prvni polowintervence na vSech ogllovych mistech. Jeji
podil na celkové depozici Si spéémstvem fytoplanktonu byl vSak témzanedbatelny
(Obr. 8). V Tabulce 2 jsou uvedeny g buretk na p@&atku inkubace a na jejim konci
spole&né s vypdtenou fistovou rychlosti. Podil fragmentovanych segmentaken
(zakortenych fluoresceimé znatenou zelenowasti) se pohyboval v pméru okolo 8 % a
siln¢ zavisel naistové rychlosti (Obr. 13). NejvysSi byl 28rvna u mostu (29 %), kde
byla nangtena zarovi i nejvyssi rychlost éleni buiek (Tab. 2), minimala 42 % bugk zde
podstoupilo d¥ burgéna dleni kthem 24 hodin. Naopak w£Zbyla Zejmé fragmentace

vlaken nejnizsi, fluorescéné znaené segmenty ipdstavovaly pmeérné pouze 1 %

z celkového pétu.

———

1. Matetska buiika ptred rozdélenim.

| ——  ——

2. Buniky po prvnim déleni, nové vytvorené poloviny schranky jsou ozna¢ené pomoci PDMPO.

— —

3. Jedna mateiska buika se rozdé€lila 1x, druha matefska buika se rozdélila 2x.

— — |
4. Ob¢ mateiské bunky se rozdélily podruhé.

— —

5. Jedna piivodni matefska buiika se rozdélila 2x, zatimco druha matef'ska bunka se rozdélila 3x..

— —

6. Ob¢ materské buiky se rozd¢lili 3x.

— —

7. jedna piivodni matetska bunka se rozdé¢lila 3x, zatimco druha se rozdélila 4x.

Obrazek 11 Segmenty zrigené viaknité rozsivkyAulacoseira italica) podle pdétu ckleni

jednotlivych bugk.
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Obrazek 12 Fotografie vlaknité rozsivky Aulacoseira italica) s vyzn&enym no¥

uloZzenym SiCervena barva je autofluorescence chlorofylu, zejerfluorescence PDMPO.
A — pravidelné dleni burtk béhem 24 hodinové inkubace s PDMPO, &oxwtvorené
poloviny frustul u dcénych burgk jsou znéeny zeles, pavodni poloviny jsou neziany
(slabacervena autofluorescence chlorofylu). B ¢hém 24 hodinové inkubace se jedna

z now vzniklych dcéinych burgk rozctlila podruhé a vznikl Usek na vladknu teoy
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sousedicimiétyfmi polovinami frustuly zn&nymi PDMPO. Pravy konec vilakna je
zakorten zngenoucasti, coz znamena, Zéhem inkubace zde doslo k fragmentaci vidkna.

Tabulka 2: Rustova rychlost viaknité rozsivkyA(lacoseira italica) na tech odirovych
mistech vypoétena na zaklagdvyhodnoceni firastku burk pomoci zn&eni no¥ vzniklych

bunsk PDMPO Ehem 24 hodinové inkubace.

Hraz Hraz Z, Most
Pocet burgk- Patet burgk-  Rastova  Patet burgk- Podet burkk- Rustovd  Potet burgk- Patet burgk-  Rastova
pocatek konec rychlost pocatek konec rychlost pocatek konec rychlost
28. 6. - - - - - 152 534 1,3
4.7. 46 92 0,7 30 55 0,6 156 517 1,2
11.7. 91 160 0,6 260 347 0,3 223 483 0,8
18.7. 64 128 0,7 38 75 0,7 - - -
15

z

@

2 10'

=

o

S

\©

> 0.51

O

@ o

>

14

0.0 T T
0.0 0.5 1.0 15

Fragmentace (%)

Obrazek 13: Vztah mezi @stovou rychlosti u druhulacoseira italica a fragmentaci
vlaken. Data o fragmentaci vliaken vy§adé jako procentualni podil koncovych segrment

vlaken zakotenych fluorecetné znaenou (zelenou) casti byla logaritmicky

transformovéana (log +1).

27



5. Diskuse

Ziskané vysledky potvrdily, Ze z¢eni ukladani Si pomoci fluoresaem proby PDMPO
je vhodna metoda pro hodnoceni sezénnicknzmistu rozsivek v zavislosti na faktorech
prostedi. Jiz v pedchozich studiich segapokladalo, Ze intenzita fluorescence PDMPO je
métitkem aktivity rozsivek a vzniku novych btlna mize tedy slouzit pro odhad rychlosti
rastu rozsivek (Leblanc & Hutchins 2005, Znachor &ddma 2008). V této praci byly
rychlost Gistu spolén¢ s intenzitou fluorescence PDMPO stanoveny groddominantni
druhy rozsivekAsterionella formosa, Fragilaria crotenensis a Aulacoseira italica. Linearni
zavislost intenzity fluorescence PDMPO nistové rychlosti byla signifikantnprikazna
pro kazdy z d&chto druli, nicmér pii stredni intenzié fluorescence je patrna zZime
variabilita tastové rychlosti (Obr. 10)Variabilita meteni intenzity fluorescence PDMPO
charakterizovana pmeérnou stedni chybou gmeéru (SEM) byla kolem 15 %.Variabilita
pii stanoveni 1stové rychlosti péitdnim buik v sedimenténich komirkach
charakterizovana strodatnou odchylkou byla nejvysSi u druRuagilaria crotonesis a
¢inila v sezonnim gmeéru 24 %. Takto powrné vysoka variabilita je zdfinéna ¢asto
nehomogennim rozmisti kolonii v sedimentaich konirkdch. Nicméa podobné
metodické problémy jsouébné a mdfeni maji obdobnou variabilitu, jako je uvedeno
v literature (nap. Van Donk & Kilham 1990 uvadi sfrodatnou odchylku v rozmezi 5 —
35 %). Mefeni fistove rychlosti rozsivek mohlo byt ovligmo i pritomnosti zooplanktonu ve
vzorku. Dominantni rozsivky n&imow pati mezi mikroplanktonni druhy s velikosti
kolonii ¢asto pesahujici 200 um a tudiZ jsou prasinu filtratofi povazované za nezratelné.
Nicmére nékteri klanonoZzci (nap Eudiaptomus) jsou schopni pd#t i vétsi druhy rozsivek,
jako jsouFragilaria neboAulacoseira (Kagami et al. 2002). Eperimenty zji§ici vyznam
sedimentace a batné lyze u rozsivkyF. crotonensis v jezée Biwa poukazaly na fakt, ze
Zraci tlak zooplanktonu e i u této velké rozsivky byt vyznamnym ztratovjpmocesem
(aZ 95 % celkovych ztrat, Kagami et al. 2006). \iiaRimov je v3ak zpravidla getnost
klanonozé schopnych selektivni predace velkych drubzsivek pilis nizka (Sé’a, ustni
sckleni) na to, aby vyraznovlivnili poé¢etnost rozsivek édhem inkubace, zvlaSuvazime-li
maly objem pokusnych ba&k (50 ml) a pitomnost dalSiho fytoplanktonu jako mozného

zdroje potravy.

Sklon regresnich ifmek zavislosti intenzity PDMPO naistové rychlosti u dvou

negastji se vyskytujicich drut rozsivek F. crotonensis a A. formosa) se prokazateklisil
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(Obr. 10). F. crotonensis ma [ stejné fistové rychlosti asi dvakratétsi fluorescenci
PDMPO, tedy obsahuje dvojndseébwvice Kemiku na biiku neZA. formosa. Ackoli jsou
ob¢ rosivky podobi dlouhé, povrch htky vypocteny podle Hillebrand et al. (1999) se u
obou drufi vyznam 1i&i (F. crotonensis — 1360 urf, A. formosa — 766 pm). Fragilaria
ma tedy ténst dvakrat ¥tSi schranku neAsterionella a rozdily ve fluorescenci jsou dané
velikosti schranky. Metoda PDMPO je tedy vhodnaad mezidruhové porovnanfistové

rychlosti rozsivek, vzdy se vSak musi zohlednitkesdt burgk jednotlivych druld.

Fragilaria a Asterionella se nevyskytovaly nRimow ve stejném obdobi alestginou
v rizném obdobi v zavislosti na podminkach prextit (Obr. 5). Zatimc@\. formosa tvorila
jarni a podzimni maximumiz. crotonensis dominovala vyhradhv [é&. V literatue jsou
k nalezeni jak fipady caso¥ odcleného rozvoje é&chto drulii (Butterwick et al. 2005,
Interlandi et al. 1999), takiipady, kdy se oba druhy vyskytuji zarévSaros et al. 2005,
Tilman 1982). Van Donk & Kilham (1990) uvadi rozsyA. formosa a F. crotonensis jako
druhy s velmi podobnymi Zivinovymi naroky, coz bykjiStno na kulturach ziskanych
Z jezera Maarsseveen (Nizozemsko).¢bzsivky ntly stejné pozadavky na mnoZzstvi
kiemiku, nicméa A. formosa je ziejme lepSi kompetitor o fosfor, v prasdi limitovaném
fosforem byla tedyA. formosa dominantni V prostedi limitovaném kemikem neni mozné
na zéklad individualnich narok na Kemik spolehli¢ predikovat, kterd rozsivka bude
dominovat. Saros et al. (2005) zkoumali tsrpaetnostiF. crotonensis a A. formosa v
oligotrofnich jezerech v zapadnésti USA (oblast Beartooth Mountain Range, Montana-
Wayoming) a vliv fyzikalg-chemickych parametrna geografické roz&ni €chto drul.
Ackoliv jsou oba druhy fitomny spiSe v mezo- a eutrofnich vodach, v postédietech se
z&inaji vyznamsg Siiit i v oligotrofnich vodach zkoumané oblasti. V exinentech
s pridavkem P, Si, N a jejich kombinaci bylo zji$b, Zze @st obou drub byl nejvice
ovlivnén prfidavkem dusiku, zatimcaigavek fosforu ne u obou druli Zadny efektF.
crotonensis po pridavku dusiku i fosforu z¢Sila svoji abundanci az Sestkrat ve srovnani
s kontrolnim vzorkem, coz nazhge, Ze tato rozsivka byla prima@rimitovana dusikem,

nicmére s dostattnym mnozstvim dusiku poziti¢nmeagovala i naijdavek fosforu.

Z vysledka prace Van Donk & Kilham (1990) vyplyva, Ze formosa i F. crotonensis
maji shodi nejvyssi rychlostirstu i 20 °C.Casto se naopak. formosa vyskytuje khem
jarniho maxima fytoplanktonu, zatimdeé. crotonensis tvori letni maximum. Najklad
v nadrzich v oblasti Durance-Verdon (Francie)titaoAsterionella vyssi zimni nebo jarni

maximum a nizSi podzimni maximum (Bertrand et 803) v rozmezi teplot 3,7 a 8,8 °C.
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Béhem sezony se ve fytoplanktonu vyskytovala poubeytekdyZ byla teplota vody niZsi
nez 20 °C. Butterwick et al. (2005) uvadi 27 °&ojaeplotu, pi které uzA. formosa umira,
zatimco F. crotonensis aktivré roste i @i 30 °C, coz je pro rozsivku neobvyklé.

crotonensis tedy je schopna tolerovat mnohem vysSsSi teploty Aidarmosa, kterama nizsi

e

DalSi gicinou oddleného vyskytu &hto dvou rozsivek fiZe byt fizna rychlost
sedimentace u obou driuhNa jae a na podzim byla hloubka epilimni&ts$i nez v &%, kdy
dominovalaFragilaria (pramérna Znx jaro, podzim — 55 m, léto — 4,3 m). Rychlost
sedimentace je tena Stokesovou rovnici zahrnujici krdrgravitainiho zrychleni také
velikost, hmotnost a tvar kikly nebo kolonie (Reynolds 200&jragilaria obsahuje dvakrat
VetSi mnozstvi Si neAsterionella, mela by tedy sedimentovat podstatrychleji. Rychlost
sedimentace ale zavisi také na tvaru a velikostbrite. Asterionella tvori hvézdicovité
Fragilaria tvori pasovité kolonie, které maji nejnizsi rychlostiseentace f poctu nad 20
burgk v kolonii. Fi porovnani obou druh ale Fragilaria sedimentuje rychleji nez
Asterionella. Bunky jsou schopné snizit svoji hmotnost ukladaninobagch latek leéich
nez voda, jako olej a lipidy (Reynolds 2006), obsgatinto latek se v3ak e liSit mezi
jednotlivymi druhy.Fragilaria se vyskytuje v I&, kdy ma u hladiny dostatek &la pro
fotosyntézu a rize tedy hromadit tyto zasobni latky a kompenzaafaisvou vysSi hmotnost
schranky. Sedimentace je také ombvana fyziologickym stavem bgk. Je znamo, Ze
mrtvé buiky sedimentuji rychleji nez zivé (Reynolds 2006)pMici Horn & Horn (1993)
nantfili, Zze mrtvé builky Asterionella formosa sedimentuji tér trikrat rychleji nez zivé,
zatimco rychlost sedimentace u mrtvych a zivychékiiragilaria crotonensis se vyznamé
nelisSila. Ri paralelnim pouziti fluorescéni proby SYTOX Green pro zj&i
Zivotaschopnosti butk obou drufi v nadrziRimov bylo zjistno, ZeA. formosa je zejme
v horSim fyziologickém stavu ndz crotonensis (Rychtecky et al., in prep.), coZuide mit
vliv na rychlost sedimentace obou diéuh

Celkova mira silifikace a rychlostistu se signifikant& liSily v raznych mistech
podéiného profilu nadrz&imov. Byla sledovana dvodtsrova mista — MOST, ktery
piedstavoval fechodnou z6nu nadrze (Simek et al. 2008, Rychtécl@nachor 2011), a
HRAZ v jezernicasti nadrze. Akoliv byla intenzita fluorescence PDMPO &siny druhi v
piechodné zahnadrze vysSi, abundance rozsivek byla srovnatedhé& dokonce nizsi nez

v hrazovécasti nadrze (Obr. 5). Vznika tak paradoxi pémz rozsivky rychleji rostou
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v piechodné za¥ ale v kongném disledku jich je zde mé&mez u hraze. Jedinym logickym
vyswtleni se zda byt rozdilna rychlost ztratovych psiceriznych mistech nadrze. Mezi
hlavni ztratové procesy u fytoplanktonu ipasedimentace, predace zooplanktonem,
hydraulické vymyti a firozena mortalita, kdy hiky odumiraji a ztraceji se z populace
zriznych divodi — nedostatek s$tla, Zivin, infekce houbami, viry nebo bakteriemi
(Reynolds 2006). Nicmén piimé zn&eni fytoplanktonu pomoci fluoresaam proby
SYTOX Green probihajici paral€lrs naSim rfenim prokazalo, Zze mortalita dominantnich
druhi rozsivek byla v pechodné&asti nadrzekimov stejna nebo dokonce vyrazmizsi nez

u hrdze (Rychtecky et al., in prep.). Vzhledem izkyim piitokim ve sledované sezén
2011 Ize vylouit také hydraulického vymyti afesun biomasy do nizSicasti nadrze, ktery
byl popsan Bhem extrémnich fitoka v roce 2007 (Rychecky & Znachor 2011).

Ztraty zpisobené predaim tlakem zooplanktonu se mohou podstatnym diledilet na
celkovych ztratovych procesech fytoplanktonu. Jedma sezonnich fazi vyvoje
fytoplanktonu — ,clear water”, dokonce byvasto vys¥tlovana jako ésledek Zraciho tlaku
zooplanktonu (viz PEG model, Sommer et al. 1988k¥ kolonialni a vlaknité rozsivky
rodi Asterionella, Fragilaria a Aulacoseira nejsou v potra¥ zooplanktonu takiasté jako
mensi druhy fytoplanktonu, nicm&mensi kolonie nebo jednotliva vidkna se mohou stat
béZnou sodasti potravy perlaek roduDaphnia (Reynolds 2006). Horn & Horn (2000)
uvadi druhFragilaria crotonensis a Asterionella formosa jako EZnou sodast potravy if
nejbsznéjSich druti kory&i v nadrzi SaidenbaclCyclops abyssorum, Eudiaptomus gracilis
a Daphnia galeata), ktefi se BZng vyskytuji také v nadrZRimov (Sefa & Kubetka, 1997).

Z dlouhodobého sledovani nadrRémov vyplyva, Ze biomasa zooplanktonuiza byt

v urgitych ¢astech rok vyssi vipchodné zah (Sefa, ustni sdeni), coz zde rive
zpasobovat ¥tSi predéni tlak na rozsivky. Nicmé&Horn & Horn (2000) uvadi na zakkad
dlouholetého n&eni ztratovych procésu fytoplanktonu, Ze ztraty predactepstavuji u
velkych drulii rozsivek pouze 9 % celkovych ztrat. Nejvyrgzse na ztratovych procesech
rozsivek projevuje sedimentace, kterézm redstavovat az 91 % celkovych ztrat (Horn &
Horn 2000). Rozsivky jsou bezikaté nepohyblivé organismy, které maji omezenou
schopnost regulovat svoji pozici ve vodnim sloupmu zpravidla zcela zavislé na michani
vodniho sloupce a diky fipomnosti €Zkych Kemitych schranek snadno sedimentuji
(Reynolds 2006). Z ekologickych faktoovliviiuje sedimentaci zejména hloubka michané
vrstvy, tedy¢im je hlubSi michana vrstva, tim déle se rozsivllszuve vznosu a pomaleji

sedimentuji (Reynolds 2006). Hloubka epilimnia bylarechodné z&hnadrze statisticky
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prikazré nizSi nez u hrdze (Tab. 1, parovy t-test, p<0,@%Z znamenda, Ze ztraty
sedimentaci zde byly vyrazrvy3si neZ u hraze. NRimow se zdéatkem léta kratce
vyskytovala také vlaknita rozsiviisulacoseira italica. | pies jeji vysokouirstovou rychlost
(Tab. 2, Obr. 10) byla jeji abundance gon¢ nizka a Bhem 14 di dpin¢ vymizela

z vodniho sloupce. Jeji rychlé vymizeni ruspuviselo s vysokymi ztratovymi procesy,
které vSak bez bliz8iho zkouméni neltegpé identifikovat.

Ackoliv je prechodna zona nadrze misto, kde probihaji intenzivafobialni procesy
(primarni produkce, bakterialni produkce, fixacg Mhorton et al. 1990, Simek et al. 2008,
Scott et al. 2009), vroce 2011 nebyl vyznamny tozdntenzi€ biogenni silifikace
spol&enstvem rozsivek a chrysomonad me&ghodnou a jezerni zonou (Obr. 7). | kdyz
v piechodné z&hbyla celkova biomasa fytoplanktonu nejvyssi, razgizde gedstavovaly
pouze 21 % na celkové biomase, jejich abundance tajé nizSi nez u hraze (Tab. 1).
Stejre jako v roce 2007 se zdehem letniho obdobi vyskytoval silny vodnigwuvoreny
sinici Aphanizomenon flos-aquae (Rychtecky & Znachor 2011), ktery se zde mohl ioaut
diky priznivym podminkam (stabilni stratifikace, tenkylgpnion, trvaly gisun fosforu atd,
Rychtecky & Znachor 2011).

Klicovym faktorem ovliviujicim rychlost depozice Si u dvou dominantnich hdru
rozsivek bylo mnozstvi $tla bdhem 24 hodinovén situ inkubace. U vSech &enych druld
(Znachor & Nedoma 2008). Vliv stla na depozici Si u druhbragilaria crotonensis byl
ovéien také pmym mefenim pomoci sstlych a tmavych lahvi (Znachor & Nedoma 2008).
Ke stejnym zagram dosli i Rhee & Gotham (1981). Rozhoduijici viieta na ukladani Si u
piirodnich populaci mskych rozsivek prokazali i Azam & Chisholm (1978&)eri metili
piijem Si bez fistupu s¥tla a zjistili, Ze rozsivky ve tnprijali pouze 44 % Si ve srovnani
s rozsivkami na sitle. Naopak Brzezinski & Nelson (1988)Nelson & Brzezinski (1997)
pozorovali u méskych rozsivek vysokyifiem Si i v prostedi bez fistupu s¥tla, ktery se
vyrovnal nebo pevySoval pijem Si na sttle. Obecg se gedpoklada, Zze bw@tind energie
pottebna pro fijem Si pochazi z aerobniho dychani baimpho vyuzZiti energie z
fotosyntézy (Martin-Jezequel et al. 2000). Metadmalis Si u rozsivek se tedy liSi od
metabolismu ostatnich vyznamnych makronuttie(ll a P), které jsou Uzce spojené
s fotosyntézou. Intenzita fluorescence PDMPO sielis vyznami zavisela na intenzit
swtla i v pripack, Ze byla provedena statisticka analyza dat pogitéae pouze hladinovych

vzorki. Mnozstvi ukladaného Si, respektive rychlogstu rozsivek byla tedy tovana
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mnozstvim s®tla behem inkubace, tj. charakterem gagi a délkou dne. Se stejnymi
vysledky isli Neale et al. (1991), kiepo dobu 25 let studovali v tydennich intervalech
sezonni rozvoj dominantni rozsivRy formosa v jezeée Windermere (Anglie). &t rozsivky
béhem jarniho maxima a jeji mizeni bylo vyznanuvlivnéno predevsSim mnoZzstvim stla

mezi jednotlivymi odbry.

V této praci nebyl vliv Zivin naiist rozsivek statisticky fikazny, narozdil od roku 2006,
kdy byla rychlost itstu u druhuFragilaria crotonensis v hladinové vrst¢ u hraze nadrze
Rimov limitovana mnoZstvim rozpw$igho reaktivniho fosforu (Znachor & Nedoma 2008).
Nicmére v roce 2006 nebyla &ena intenzita sitla pfimo, ale byla pouZzita data zfci
stanice v Teboni vzdalené od mista experimentu cca. 25 kmé Taddarakter sezény byl
v roce 2006 znm¢ rozdilny, Bhem roku byly zaznamenany dva extrémnitqky, které
vyznamré ovlivnily dynamiku fytoplanktonu v nadrzi (Znachat al. 2008). Rimérna
koncentrace rozpuftého fosforu byla v roce 2006 vyraznizsi (2006 — 3,2 ug'lu hréaze,
2011 — 5,3 pgt u hréze, 8,8 ug'lu mostu, Tab. 1), a proto také limitace fosforeytab
konstantu (K), ktera indikuje naroky dréhna Ziviny, proA. formosa 0,8 ug 1, pro F.
crotonensis 1,4 pg . Pro populace rozsivek obyvajici oligotrofni jezer zapadniasti
USA udavaji Saros et al. (2005) hodnoty dokonce jedt nizsi: A. formosa 0,03 pg ', pro
F. crotonensis 0,025 pg .

Dusik, ktery je dalsim makronutrientem, se Rimowé obvykle nachazi ve vysokych
celkovych koncentracich (mérng 2,46 mg T, Komarkova et al. 2003). Nicmé&rv roce
2011 doSlo koncem léta téinlplnému vyerpani dusinam na vSech odsovych mistech
(obr. 4B). Sladkovodni fytoplankton obecye limitovan dusikem $ koncentracich pod
0,14 mg T (Interlandi et al. 1999), kemu? mohlo dojit zejména u mostu, kdy koncentrace
dusiénanového dusiku klesly az na 0,09 rigTo mohl byt také dalsi z faktnrktery mohl
prispét k dominanci siniceAphanizomenon flos-aquae, neba’ tento druh je schopentip
nedostatku rozpu&ého N fixovat dusik z atmosféry (Reynolds 2006).

Vliv koncentrace rozpu&hého kKemiku naiist rozsivek nebyl velky, neligeji hodnoty
se pohybovaly v rozmezi 3-6 mg. IReynolds (2006) uvadi jako limitni hodnotu pttr
rozsivek aZ pod 0,1 mg'| Van Donk & Kilham (1990) a Saros et al. (2005)adi

polosaturani konstantu proA. formosa shodi 0,1 mg 1, pro F. crotonensis je uvadna
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polosaturani konstanta v rozsahu 0,03-0,05 rifg Bertrand et al. (2003) uvadi pro dish
formosa vy$si hodnotu 0,5 m@'l

Fluorescence PDMPO byla sledovana také u dvouudalinysomonad vyuZzivajicich
kiemik (Mallomonas, Synura). U hraze mily ve srovnani s hladinou vysSi abundanci
v eufotické hloubce a také jejich podil na inkogmrSi v Z, dosahoval tégt 50 %
(Obr. 8). Chrysomonady s&sto vyskytuji v eufotické hloubce, kde jsou odtatruhy fas
limitovany nedostatkem stla. Je znamo, Ze pohyblivé chrysomonady migrujivednim
sloupci a ve ¥tSich hloubkach vodniho sloupce se vyskytuji @& (Nicholls 1995). Jsou
béZnou souasti fytoplanktonu spiSe oligotrofnich nebo 8ladutrofnich vod. NejvysSi
abundance dosahuji v letnichésitich, zatimco na podzim a v zirse témdt nevyskytuji
(Eloranta 1995). Nicménjsou i zaznamy, kdy druhy, které sefirpde vyskytuji a aktivis
rostou v hlubSich mistech, v laboratornich podnméhk@i vyssSi intenzié swtla a vysSi
teplot rostly I1épe nez vifrozeném prosedi. Healey (1983) publikoval pokus s druhem
Synura sphagnicola, ktera se v{firodé vyskytuje na hranici epilimnia a metalimnia.
V laboratornich podminkéach rostlé pyssi intenzié s\wtla a teplot 1épe nez v firozenych
podminkach. Pokud chrysomonady nevyhledavaji hlofiSia z dvoda swtla a teploty,
musi pro to byt jinédvody. Jednim z nich fize byt vySSi obsah Zivin nez u hladiny a nizsi
konkurence ostatnich driufias a sinic. V metalimniu je vice Zivin awbdi dekompozice a
mineralizace sedimentujiciho materiadlurarpichavani na ziviny bohaté vody z hypolimnia.
V eufotické hloubce je vyrazna limitaceétlem, kterou nepohyblivé druhy fytoplanktonu
dokazi jen obtizh prekonat (Nicholls 1995) a pohyblivé chrysomonady ziskavaji
kompet&ni vyhodu.

Fluorescetini zna&eni burk pomoci PDMPO se prokazalo jakéinna a rychla proxy
metoda pro réreni fistovych rychlosti rozsivek v zavislosti na podmictk@rostedi. Lze ji
aplikovat na miské i sladkovodni vzorky stejnako na vzorky firodni i kultivované.
Intenzita fluorescence PDMPO teth druli dominantnich rozsivek dobd koreluje s
rychlosti fistu a pi menSim Usili je tato metoda |épe pouzitelna niesikké stanoveni
rastové rychlosti na zaklgdpaotitani v Utermdhlovych sedimerit@ich konirkach. U
vlaknitych rozsivek Ize navic snadno stanovitistek novych buk béhem inkubace i bez

pouziti pondrn¢ drahé poitacové analyzy obrazu.
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6. Zawr

Prokazalo se, Ze rychlost depoziderkiku je amdrna rychlosti @stu rozsivek, sklon
regresnich fimek charakterizujici tuto zavislost vSakize byt pro kazdy druh odliSny a
zavisi pravdpodobré na velikosti schranky daného druhuii hezidruhovém srovnani
rychlosti fistu za pouziti PDMPO jako proxy metody je nutnéledhit (vypaitat) velikost
povrchu bugk zkoumanych drun Metodu PDMPO Ize pouZzit jako rychlou a pohodinou
metodu pro odhadistové rychlosti rozsivek.

Méteni fluorescence PDMPO ukéazalo, Ze rychlost depoliemiku rozsivek na dvou
odkérovych mistech viznych ¢astech podéiného profilu nadrkémov byla odlisna. V
piechodné zd&h nadrzeRimov byly depozice #emiku a #ést rozsivek vyssi, ale jejich
biomasa rozsivek nizSi nebo srovnatelna jako uehrBzavdpodobnym vysetlenim jsou
ztratové procesy spalenstva rozsivek, které mohou probihat fangch mistech nadrze

razr¢ rychle.

Depozice kemiku a tist rozsivek zavisely ipdevSim na mnozstvi &a bihem
inkubace, rozvoj rozsivek byl tedy priméravlivnén délkou dne a charakteremcpsi. Vliv
Zivin (N, P, Si) nebyl statisticky vyznamny.
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