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1. Uvod

Sinice a fasy jsou velmi rozmanitou skupinou organismti, od mikroskopickych po
makroskopické jedince, jednobunééné nebo kolonidlni, obyvajici nejriznéjsi biotopy.
Bézné tvori kulovita cenobia, jako zastupci rodd Eudorina, Pandorina, Synura ¢i Volvox.
V piipadé Volvox catreii, ktery se sklada az z 6000 bun¢k, které spolu kooperuji (Lee
1989). Kolonie n¢kdy vykazuji jistou polaritu, kdy se na pomysiné anteriorni strané
nachazi vétsi fotoreceptory (Fritch 1935). Rod Dinobryon tvoii také kolonie, ale
ketickovité. Sinice a tfasy Ziji ve slanych sladkych 1 brakickych vodach a také v puadé.
Portistaji i nejriznéjsi objekty, ptikladem muze byt Trentepohlia, ktera porista zejména
ktru stromi. Jejich pfitomnost ve vod€ je nezbytnd pro udrZeni ekosystému, na jehoz
zaklad¢ stoji jako primarni producenti (Pouli¢kova 2011). Neékteré druhy schopnost
fotosyntézy sekundarné ztratily a uchyluji se k jinym zptisobtim vyzivy jako je osmotrofie
¢i fagotrofie, kterd je velmi Casta u zlativek (Kalina & Vana 2005). Neztidka dochazi k
castecné autotrofii doplnéné fagotrofii, tzv. mixotrofii (Aaronson 1980). Na formovani

spolecenstev sinic a fas maji vyrazny vliv biotické interakce a faktory prostiedi.

1.1. Vliv prostiedi na sinice a Fasy
1.1.1. Svétlo

Svétlo je nezbytné pro Zivotaschopnost vétSiny organismt této planety, sinice a fasy
nejsou vyjimkou. Majorita fas a sinic je schopna fotosyntézy, nékteré skupiny zahrnuji
druhy, které nemaji chloroplasty, napft. u krasnoocek je ma jedna tretina (Lee, 1989). Ve
vodnim prostiedi svétlo nepronikd vSude upln¢ stejné a znacna Cast se odrazi od hladiny,
navic organismy nedokaZou vyuzit celé jeho spektrum. VyuZivaji jen fotosynteticky
aktivni zateni v rozpéti 380-780 nm, které zhruba odpovida viditelnému svétlu. Rtzné typy
chlorofylii maji sva absorpéni maxima v riznych vlnovych délkach, podle toho, jaké
fotosyntetické pigmenty obsahuji (Kalina & Véana 2005, Poulickova 2011). Dtlezita neni
jen pfitomnost svétla, ale také fotoperioda, kterd se odraZi v mnoha procesech, napt. délka
svételného dne je rozhodujici pro tvorbu cyst u obrnének (Mertens et al. 2012). Rzné ¢asti
svétla, pronikaji do rtiznych hloubek, nejhloubéji pronikd modré svétlo, a tak jsou na néj
organismy Zijici v téchto hloubkéch ptizptisobeny chromatickymi adaptacemi. U sinic jde
o zménu pomérd a mnozstvi fykobilini na fykobilizomech (Tandeau de Marsac 1977).

Nékteré tasy s biciky fesi pfiliSnou intenzitu svétla nebo naopak jeho nedostatek aktivni
1



zménou polohy ve vodnim sloupci (Poulickova 2011). Ceratium také méni délku svych
rohtl, pokud je dopadajiciho svétla mélo reaguji na to zvétSenim povrchu téla a zvétSené
vybézky naplni chloroplasty (Lee 1989). Dalsi z adaptaci brani ptfed poskozenim
fotosyntetického aparatu u Euglena sanguiena dochazi k relokalizacim lipidd a
astaxantinu, karotenoidy také nové vytvaii, ale tento proces je Casové i energeticky

naro¢néjsi (Laza-Martinez et al. 2019).
1.1.2. Teplota

Hloubka, kam dopada svétlo a je zde moZnost fotosyntézy se nazyva eufoticka vrstva,
zéateni navic vodu ohiiva, ale ne stejnomérné, a tak vznika termoklina, kterd je patrnd v
nasich podminkach zejména v 1ét¢€, kdy teplota od ur¢itého mista prudce klesa s hloubkou.
Jedna se o sko¢nou vrstvu patrnou pfi stratifikaci, ktera také zamezuje vyméné latek mezi
hornim prohfatym epilimniem a spodnim chladnéj$Sim hypolimniem (Kalff 2002).
Organismy se v toleranci k teplotdm znacné 1i$i a maji riizné optima. Teplota vyznamné
ovliviiuje metabolické déje, jako je respirace, ktera se s vyssi teplotou zrychluje, ale také
rastovou rychlost a piijem zivin organismem (Thomas & Dobson. 1974, Davison 1991).
Euglena gracilis ma své optimum pro rust v rozmezi 27-31 °C (Singh et al. 2015).
Rozsivky maji sva maxima na jaie a na podzim, protoze pfi teplotich nad 10 °C nejsou
schopné konkurovat jinym druhtim. Sinice bézné tvoii vodni kvéty pii teplotach nad 20°C
(Poulickova 2011). Ceratium hirundinella prosperuje ve stratifikovanych vodach s
teplotami mezi 15-25 °C, ale pii teplotach vyssich jejich abundance velmi rychle klesa,
podobné naroky ma i Ceratium furcoides (Lindstrom 1992, Grigorsky 2003). Nékteré
druhy z jinych skupin jsou schopné svou zvySenou abundanci tvofit tzv. vegetacni zakal,
ptikladem jsou obrnénky Peridinium gatunense (Zohary et al. 2014) nebo Ceratium
hirnudinella, Gymnodinium acidatum, Parvodinium pusillum, Peridinium willei, z
krasnoocek pak napiiklad Euglena sanguinea, ktera vytvati neustonické blanky barvy
svétlejsi krve (Badr & Moghazy. 2013, Carty 2014, Raham et al. 2014). Zlativky jsou spise
chladnomilné, a tak se vyskytuji ve v&tS§im mnozstvi na jafe a béhem podzimu, ale piezivaji
po dobu celého roku a hraji tedy vyznamnou roli v potravnich fetézcich. Casté jsou ve vyse
poloZenych oblastech, kde jsou nizsi teploty astéjsi. Existuji ale 1 druhy s Sirsi ekologickou
valenci, tedy 1 teplomilné. Ukazuje se, Ze pro schopnost piezit vyssi teploty u rodu

Dinobryon je dulezita i intenzita svétla. Vyssi intenzita svétla koreluje s toleranci vyssich



teplot (Laybourn-Parry etal. 1991, Wirth et al. 2019). Obrnénky jsou Casté béhem Iéta, ale
maji mezi sebou i chlad tolerujici druhy, ptikladem je Peridinium acuculiferum, které tvoii

vétsi populace i pod ledem, stejné tak i Woloszynskia ordinatum (Carty 2014).

Zmény teploty v ramci globalniho oteplovani maji spiSe vliv na slozeni spolecenstva

fytoplanktonu nez na biomasu konkrétnich druhti (Noges 2010).

Teplota ma vliv i na vlastnosti vody, jako je tieba viskozita. Jde o miru odporu pohybu
vrstev kapaliny proti sobé navzajem. BéZné kapaliny maji s vysSim tlakem vyssi viskozitu.
U vody existuje anomalie spojend prave s teplotou. Viskozita zhruba pod 29 °C s vySSim
tlakem klesa, navic je v porovnani s ostatnimi kapalinami pomérné nizka (Kaff 2002,
Trachenko & Brazhkin, 2020). Organismy jsou ve vodé nadnaseny, ale musi se branit
sedimentaci. Pokud by se Cist¢ autotrofni jedinci schopni fotosyntézy dostali pod
eufotickou vrstvu, bylo by to pro n¢ smrtelné. Jak se méni teplota béhem roku, méni se 1
viskozita, diky tomu existuje sezénni polymorfismus, vétSinou se jedna o prodlouzeni
nekterych casti t€l. Zplsoby, jak zabranit sedimentaci jsou vytvafeni nejriznéjSich
vyrastkl pro zvétseni objemu nebo negativni geotaxe aktivnim pohybem (Happey-Wood

1976, Kishimoto et al. 1999, Poulickova 2011).

U vody se vyskytuje hustotni anomalie. Nejvyssi hustoty dosahuje pti 4 °C, drzi se u
dna a diky tomu jsou organismy schopné piezit zimu (Kolafa & Nezbeda, 1989). Mozna i

diky této anomalii mohly pfezit v dob¢, kdy byla cela planeta zamrzla (Harland et al. 2007).

Pro bicikat¢ tasy je dilezitd i turbidita vody, vétSinou vSak ma negativni vliv
pfedev§im na obrnénky, kterym hrozi poskozeni pancife (Pollingher 1987). Vertikalni
pohyby vody strhévaji fasy do hloubky, kde pro n€ podminky nemusi byt optimalni. Brani
se ji aktivni migraci (Reynolds 1997).

1.1.3. Chemismus vody

Jde 0 velmi komplexni systém, ve kterém dochdzi k nejriznéj$im interakcim.
Chemismus vody vyrazn€ ovlivni to, jaké organismy ji budou obyvat, pro piiklad
Parvodinium cinctum je acidotolerantni a Ceratium hirundinella preferuje vody s pH nad

8, Cryptomonas marssonii a Cryptomonas pyrenoidifera vyzaduji vy$si koncentraci



fosforu (Reynolds 1976, Dokulil 2006), Peridinium cinctum potiebuje vysSSi stupen

mineralizace a vyskytuje se v uzivnéjsich vodach (Tolotti et al. 2003).

Formy chemickych latek a jejich koncentrace jsou Casto vysoce zavislé na pH.
Saturace plyni zavisi na teploté a tlaku (Kalff 2002). Rozpustnost plynd, jako je kyslik, se
zvysujici se teplotou klesa a zaroven stoupa jejich spotieba. Koncentrace kysliku se také
méni s hloubkou v zavislosti na trofii systému, v eutrofnich vodach ma klinogradni pribéh,
kdy obsah kysliku po vertikale postupné klesa. Heterogradni pribéh méa anomalii v oblast
piedé€lu hypolimnia a metalimnia. V oligotrofnich vodach je voda prokyslicena mnohem

hloubéji (Kolafa & Nezbeda, 1989. Kalff, 2002).
1.1.3.1. Dusik

Dusik je pfedev§im nezbytnou zivinou pro vSechny organismy. Je zakladem
genetické informace, soucasti enzymu a stavebnich proteini. Neustdle v ekosystémech

cirkuluje (Kalff 2002, Gértner et al. 2004).

Cyklus dusiku ve vodé¢ je pevné spjaty s cykly probihajicimi na pevniné a v atmosféie,
kde tvoti 78 objemovych procent (Delwiche 1970). Atmostéricky dusik je siln¢€ inertni diky
své trojné vazbé, prekonatelnd je jen za vysokych teplot a tlaki. Ma vysokou
elektronegativitu a ve vétsing sloucenin je v kovalentni vazbé. Dusitany jsou biochemicky
labilni, velmi rychle se oxiduji nebo redukuji, vyskytuji se ¢asto v malych koncentracich,
casto jsou jen meziprodukty chemickych reakci. Za pritomnosti kysliku jsou nitrifikovany
a za anoxie jsou biologicky konvertované v N2O a elementarni formu dusiku. Jsou toxické
pro nékteré slozky rybni¢niho ekosystému, zejména pro ryby, kdy se podili na zméné
hemoglobinu v methemoglobin (Kosaka et al. 1989, Hartman 2006). Zminka o tom ma
vahu diky top-down control v potravnich sitich (Gilbert 1997). Atmosféricky dusik je ve
vod¢ méné rozpustny nez kyslik, ten do vody difunduje volné. Molekularni dusik (N2)
dokazi vyuzit jen nékteré organismy, ve vod¢ jde hlavné o sinice. Ty jsou na rozdil od
vétSiny bakterii schopny fotosyntézy. K fixaci dusiku pouZzivaji enzymy nitrogenazy, ty
jsou vsak inhibovany ptitomnosti kysliku (Voet & Voet 1995), ktery vznika béhem
fotosyntetickych procesi. Rizné druhy sinic fesi tento problém jinak, fad Nostocales tvofi
heterocyty, které vznikaji béhem zhruba 24 hodin pomoci autoregulac¢nich gend pii

nedostatku dusiku. Ve vzniklé buiice neprobiha fotosyntéza, i kdyz nékteré maji funkéni



fotosystém I (Kalina & Vana 2005). Trichodesmium a mnohé jiné odlozi fixaci dusiku na
noc. Diazotrofni organismy fixaci produkuji amoniak, kterd je dale vyuzitelna jinymi

organismy probiha zjednodusené timto zptisobem za spotieby ATP (Carpenter et al. 1991):
N2 + H, — HN=NH + Hz, — H2NNH2 + H, — 2 NH3 + 2H" — 2 NH4"

Pti rozpousténi amoniaku vznika hydrat NH3.H2O, ktery velmi snadno disociuje v
NHs" a —OH" (Wichterle & Petrti, 1953). Zavisi vSak na pH a také na teploté — je-li pH <8
je pritomen pouze NH4", kolem pH kolem 9 je zastoupeni zhruba v poméru 1:1, je-li viak
pH vyrazné alkalické, je vétsina ve form¢e velmi toxického hydratu amoniaku (Kalff 2002).
Mnozstvi amoniaku odrazi miru zneciSténi predevsim podzemnich vod. Je sice zdrojem
zivin pro fytoplankton, ale je toxicky v nékterych koncentracich pro dalSi organizmy.
Rizné organismy maji riizné latentni davky, stejné tak riizné organismy preferuji piijem
dusiku v riznych podobach jakozto dusi¢nany, dusitany nebo amoniak, pifikladem je
zlativka Chrysococcus rufescens, ktera preferuje nizsi koncentrace NO3—N v porovnani s
jinymi fasami stejné preference ma i Mallomonas acaroides a Dinobryon cylindricum var.

alpina (Reynolds 1976, Dokulil 1988, Poulickova 2011).

vvvvvv

vyluCovan v podob¢ odpadni latky v podobé mocoviny 1 kyseliny mocové. Organicky
vazany dusik je také mineralizovany a vylu¢ovany jakozto amoniak (Trojan et al. 1999)

Mikroorganismy pfeménuji mrtvou organickou hmotu na amoniak, jde o proces amonizace
(Postgate 1998). Dochézi k ni pod eufotickou vrstvou, protoze mikroorganismy schopné
této reakce jsou svétlem inhibovany (Miller et al. 2008). Zasobarna dusiku pod eufotickou
vrstvou muze byt spojena s vertikdlni migraci organismli nebo vertikdlnim michanim.
Bakterie schopné denitrifikace umi tuto latku pfeménit na dusitany a dusi¢nany. K
denitrifikaci dochazi i za anaerobnich podminek ¢asto v mokfadnich ekosystémech (Kalff

2002). Postupné slouzi oxidy dusiku jako akceptory elektronti:
NO3s" — NO2" — NO — N2O — N2

Ty mohou byt asimilaci znovu zapojeny do cyklu. Denitrifikaci se uvolni molekularni
dusik, ktery se dostdva zpét do atmosféry (Zumft 1997). Denitrifikace bézi 1 za niz§iho

redoxniho potencialu. Oxida¢né reduk¢ni potencial nejdiiv preménuje dusi¢nany, pak
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redukuje siru a az jako posledni se uplatituje pfi metanogenezi (Minamikawa & Sakal,

2006, Goncharuk et al. 2010).

Amoniak také vznikad v dusledku posunuti pH intenzivni fotosyntézou a respiraci.
Dochazi k vycerpani HCO3z™ a CO2. Amonné ionty v disledku posunuti pH jsou pfeménény
na amoniak, ktery je toxicky pro ostatni organismy (Kalff 2002).

Anammox je chemicka reakce probihajici v anaerobnim prostfedi, jde tedy o
anaerobni oxidaci amoniaku. Dusi¢nany nebo amoniak se pfeméni pfimo v plynny dusik:

NH"4 + NO 2 — Nz + 2H,0

Zpét do euforicke vrstvy se dusik dostava tfeba vertikdlnim michdnim (Devo et al.
2003). Organismy schopné konverze amoniaku a NO; na N2 maji specializované

anamoxozomy (Bohumann et al. 2009).

1.1.3.2. Fosfor

Fosfor je stejné jako dusik soucasti genetické informace a je soucasti velmi
dalezit¢ho ATP jedna se také o dulezitou Zivinu a ¢asto je ve vodnim prostiedi
limitujicim prvkem diky svému sedimentarnimu cyklu. Do vody se dostava v nasich
podminkach ptedevsim splachem z pevniny. Organizmy jej pfijimaji ve formé fosfata
(Kalff 2002).

1.1.3.3. Zelezo a mangan

Samo o sob¢ je Zelezo soucasti mnoha enzymti jakoZzto prosteticka skupina. Ve forme
ferredoxinu se ucastni elektron transportniho fetézce fotosyntézy, podobné tomu je u Mn
(Machackova et al. 2003, Wise et al. 2017).

Cyklus dusiku je také propojen s cyklem Zeleza. SlouZi jako akceptor pro elektron pfi
oxidaci Fe*? na Fe*™. Samotny NOs je redukovdn na NO; , nebo N2O. ZileZi na
podminkach v okoli a také na mikroorganismech, které se na reakci podili (Burgin et al.
2011). Zelezo se imobilizuje reakcemi s riiznymi formami dusiku a pfedeviim uhligitany
(Kalff 2002).

Zelezo se tedy nachazi vétSinou vazané v malo rozpustnych komplexnich
slouceninéch, nebo jako uhli¢itan Zelezity a hydroxid Zeleznaty (Gértner et al. 2013). Volné

zelezo se ve vodnim prostfedi vyskytuje v podobé dvoumocnych iontli, v neutrdlnim



prostfedi se jeho koncentrace pohybuji kolem 0,5-5,0 mg.I"}, vétsinou je ale vazany. V
raSeliniStich byvaji jeho koncentrace vyssi a svou roli hraje i podlozi (Kalff 2002). V
mofich je limitujicim prvkem a jeho nedostatek muize za fenomén oceanskych pousti (Boyd
et al. 2007). Ve sladkovodnich biotopech tato situace zpravidla nenastava, ale je
reportovana z velkych jezer, jako je Lake Erie (lezici na hranici mezi Kanadou a USA),
kde v disledku nedostatku fosforu dochazi k podobné situaci, tedy k absenci fytoplanktonu
(North et al. 2007).

Mangan jako zelezo je vazany v mineralnich latkdch a jeho koncentrace je
ovlivitovana pH, teplotou a oxidacné redukénim potencidlem prostiedi. Ze sedimentl se
podobné jako Zelezo uvoliiuje bakterialnim rozkladem, nebo rozkladem odumielé biomasy
makrofyt (Leldk & Kubicek, 1992, Kalff 2002). Mlze mit i sezénnost, kdy nejvice
odumfelé biomasy vznikd béhem podzimu. A bézné se jeho koncentrace v piirodnich
vodach bez lidského zasahu pohybuje kolem 0,1 mg.1",v podzemnich vodach jsou jeho
koncentrace piirozené vyssi (Maly & Malal,996). U krasnoocek rodi Trachelomonas a
Strombomonas je soucasti slizovych schranek, kde se vyskytuje v podobé hydroxidi a
spolu s manganem se podili na jejich zbarveni, pficemzZ vysoka koncentrace manganu je
zbarvuje az do ¢erna, navic schranky zpevituje (Moss & Gibbs 1979, Kalina & Vana 2005).

Kréasnoocka se také nachézeji Casto ve vodach se zvySenou konduktivitou (Celik &
Ongun, 2006). Ve slepém rameni v Polsku, chovajicim se trochu jako jezero, jsou
zaznamenavany jarni vegetatni zakaly Euglena pascherii, dal$i dominantou je zde
Lepocinclis ovum. Za velké populace zde muze vysoka koncentrace dusikatych sloué¢enin
spolu s nizkym pH, vysSimi koncentracemi Mn a Fe. Jen koncentrace ortofosfati, které

jsou fasami lehce pfijatelné, jsou zde pomérné nizké (Ligeza S., & Wozniak w.. 2011).

1.1.3.4. Ostatni prvky a latky

Nékteré kovy jako jsou méd’ a hlinik jsou pro fasy ve vyssich koncentracich toxickeé
(Lindenmann et al. 1990). Dalsi kovy, jako olovo a zinek, maji velmi negativni vliv nejen
na fasy a sinice, maji navic sklon se v ekosystému akumulovat. Nebezpecné jsou zejména
diky schopnosti naruSovat plazmatickou membranu a znemoziuji spravné fungovani
fotosyntézy (Bilgrami et al. 1997).

Valente a Gomes (2007) ve svych studiich poukazuji na to, ze Euglena mutabilis na

mistech s vy$$im obsahem hliniku a fluoridi zcela chybi a zaroven preferuje oblasti, kde se
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zelezo vyskytuje Castéji v dvoumocném stavu pied trojmocnym (Valente & Gomes, 2007).
Meéd’ je zaroven kofaktorem v redoxnich reakcich spojenych s fotosyntézou, ale jeho vyssi
koncentrace mohou zastavovat rast fas (Winner & Owen, 1991). Vyssi koncentrace médi byva
latentni, ovlivni ptijem fosforu fasou a inhibuje fotosyntézu, ¢imz odsoudi organismus k smrti,
pokud neni schopen alternativniho zptisobu ziskavani zivin (Kallgvist et al. 1978, Peterson et
al. 1984). Navic u nékterych zptisobi ztratu pohybu schopnosti, znemozni znovu syntetizovat
biciky (Winter et al., 1991). Ty normdlné ztraci organismy béhem nepohlavniho
rozmnozovani (Kalina & Vana 2005). Nebezpecna je 1 mald koncentrace pti dlouhodobém
vystaveni médi, velmi citlivé jsou na to pfedevSim skryténky, které jsou ztratou biciku
kompeti¢né vyrazné znevyhodnény (Winner & Owen, 1991). Chlamydomonas reinhardii je
vysoce citliva na pfitomnost kadmia, olova a metylu rtuti, znemoZiujicim jeji riist, jsou pro ni
vysoce toxické (Garvey & Owen, 1991; Parmar et al. 2015). Pokud je vystavena mensi davce
po kratsi dobu vétsinou se Chlamydomonas reinhardii tato schopnost vrati do 24 hodin (Winer
et al. 1991).

Ne vSechny biogenni prvky jsou vzdy dostupné, protoze se vazi do komplexnich
slouc¢enin a v tomto stavu jsou imobilizovany (Kalff 2002). Dulezité¢ jsou tedy jejich
reaktivni formy, které se daji dale vyuzit, riznym fasam vyhovuji jiné koncentrace
(Poulickova 2011). Krasivky preferuji nizkou koncentraci vapniku a nizsi pomeéry dusiku
a fosforu (Reynolds 1984). Phacotus potitebuje zvySeny obsah vapniku, ktery si
zabudovava do své slizové loriky v amorfni podob¢ u P. lenticelularis a P. lendneri ho
uklada v krystalické podobé. Jejich specificky tvarované loriky uz po dosazeni dospélosti
nedorusta (Giering et al. 1990, 1992).

Svou roli hraje 1 tvrdost vody, jeji stupenn urCuji molarni koncentrace dvou
dvouvaznych iontd vapniku a hotéiku, Castéji se vyjadiuje v dGH (degrees of general
hardness). Je-li zvySeny i obsah Zeleza barvi se srazeniny viditelné na kamenech ¢i
makrofytech do oranzové, vétsinou jde o srazeniny CaCO3 CaSO4a Mg(OH).. Tvrdé vody
Casto obyvaji Aulacoseira granulata a Ceratium hirundinella (Pérez-Martinez & Sanchez-
Castillo, 2001, Houk 2003). Mista se supersaturaci CaCOs, tedy velmi tvrdé vody, Casto
smétfuji k oligotrofii a zdroven maji nizkou produktivitu (Wetzel 1969). VétSina z

oligotrofnich jezer ma alesponn obsah 1 mg vapniku v 1 litru (Armstrong & Schindler,



1971). V oligotrofnich vodach jsou casto pfitomny krasivky, ale sam vapnik na jejich
pritomnost vliv nema (Moss 1972).

Vétsi mnozstvi organické hmoty favorizuje krasnoocka (Shipin et al. 1999, Borics et
al. 2003). Velmi vysoké koncentrace jsou vhodné pro rozvoj Phacus pusillus, kterému

nevadi ani tim vyvolané horsi svételné podminky (Shipin et al. 1999).

1.2. Bioindikace

Jako indikatory slouzi vzacné druhy, nebo takové, které maji uzkou ekologickou
valenci a jsou Uzce specializované na urcit€¢ podminky. Ty by mély byt dobie definovatelné
a zaroven by mél byt druh dobfe popsatelny , aby piipadnou zdménou nedoslo k Spatnému
vyhodnoceni situace (Begon et al. 1997). Problém mohou d€lat morfologicky velmi
podobné organismy rozeznatelné jen geneticky ¢i ekologicky, tedy kryptické druhy
(Kosmala-Grzechnik & Brzoska, 2007). Mikroorganismy velmi rychle reaguji i na
nepatrné zmeény svého okolniho prostiedi, tfeba zménou svého chovani nebo
morfologickymi zménami (Payne 2013, Hosmani 2014). Vyhodou mikroorganismii v
tomto ohledu je i jejich kratkd generacni doba, diky niz se projevi genetické zmény v
dasledku mutaci. Slozeni spoleCenstva ukazuje na trofii vodniho télesa a také saprobitu
(Laybourn-perry & Walton 1998). Ptitomnost kairomond vede k velikostni zmén¢, ¢i
tvorbé vyrustku, v dasledku pfitomnosti predatora, nejvice je to prouzkoumané u hrotnatky
Daphnia magna (Stibor & Navarra, 2000). Rasy, piikladem je rod Scenedesmus, na to
reaguje pravé zvétSenim velikosti a prodlouzeni rohii (Poulickova 2011). Piitomnost
tézkych kovl Casto zpiisobuje absenci netorelantnich fas. Ukazuje se, Ze i1 piitomnost
rozlozenych plasti do podoby nanoplasti ma vliv na fasy. V tomto piipadé¢ se u

Scenedesmus obliquus jedna o zmény mnozstvi chlorofylu a, a inhibici ristu (Besseling et
al. 2014)

Nekteré z fas jsou vazany na druhové specifické niky, napt. Petalomonas
sphagnophila se vyskytuje v raSeliniStich (Schnepf et al. 2002), Chlamydomonas
acidophila uz svym jménem naznaluje, ze vyzaduje nizké pH, stejné jako Euglena
mutabilis. Toto krasnoo¢ko ma ovsem mnohem S§irsi ekologickou valenci, obyva vody od

zhruba pH 2 do pH 7 (Rahman et al. 2007). Také se ukazuje, Ze je tolerantni k vyssi



koncentraci siranti (Valente & Gomes 2007) a zaroven je extrémné¢ tolerantni k vysokym
koncentracim kovu (Nakatsu & Hutchinson, 1988).

Krasnoocka Casto slouzi také jako identifikator znecisténi (Danilov & Ekelund 1999,
Hosmani 2014), napiiklad vyskyt Euglena gracilis poukazuje na organické znecisténi vody
a je velmi senzitivni vaci tézkym kovim a jeji tvar se méni v zavislosti na chemicko-
fyzikélnich podminkach (Peng et al. 2015). Mira tolerance k znecisténi se vyrazné lisi mezi
fasami, a proto byl vytvofen v roce 1969 index, ktery urcuje miru organického znecisténi.
Dosahuje hodnot od 1 do 5 a jsou ur€eny pro konkrétni rody (Palmer et al. 1969). Dosahuje-
li spolecenstvo 010 bodi neni pfitomno zne€isténi, 10-15 znaci stfedni miru zneciSténi a
vice bodt dosahuji vody vysoce znecisténé. Rod Euglena ma hodnotu 5, Pandorina 1
stejné jako Lepocinclis (Palmer 1969, Jose & Kumar. 2011).

Ukazuje se, ze nékteré druhy, které byly typické pro urcitou trofickou hladinu, se
objevuji i jinde. Ptikladem mohou byt Dinobryon cylindricum i Mallomonas borgei, které
byly povazovany za Cisté oligotrofni, ale objevuji se 1 v mezotrofnich az eutrotnich vodach
(Celekli & Oztiick 2014, Celik & Ongun 2006).

Indikaci ur¢itych podminek miize byt nepfitomnost druhu na lokalité¢ (Jarnefelt 1952,

Watson et al. 2015).

1.3. Sezonni dynamika a pripadové studie

Zména abiotickych podminek, jako jsou svételnd intenzita a délka dopadani
slune¢niho zateni, teplota, mnozstvi dostupnych Zivin a stratifikace, méa zasadni vliv na
vyskyt nejriiznéjSich skupin fas a sinic, které navic interaguji s ostatni biotou ve svém
prostiedi (Cole et al. 1982). Je zde predace, chemické ovliviiovani organismy (alelopatie)
a dalsi typy biotickych interakci (Pouli¢kova 2011). Diky sledovéni cyklicity zmén byly
sestaveny modely, které popisuji pravé zmény v abundanci fas v pribéhu vegetacni sezony.
Musime vSak pocitat, ze se zemépisnou Sifkou se méni intenzita dopadajiciho svétla a s tim

spojena sezonalita (Khavrus & Shelevytsky, 2012).

NejpouzivanéjSim modelem je PEG model od Sommer et al. (2012). Na jafe jsou
abundantni zejména rozsivky, které prezivaji niz$i teploty a umi dobife zachdzet s
mnozstvim fosforu. Jsou vSak limitované ve své dominanci kiemikem, ktery je pro né

naprosto esencialni, bez n€¢j nemohou vytvofit své schranky, doprovazi je skryténky a
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zlativky. Béhem jarni cirkulace, kdy dojde k promichani vodniho sloupce a kterd ma
riznou dobu trvani, v zavislosti na hloubce vodniho télesa a expozici pisobeni vétru, se
uvolni ziviny z hypolimnionu a umozni rozvoj fytoplanktonu. Rozvoj fytoplanktonu
umozni i rozvoj zooplanktonu, pro ktery jsou potravou. Vlivem predace nastava obdobi
clearwater, kdy je mnozstvi fytoplanktonu velmi malé a ziviny jsou skoro vyc¢erpané (Kalff
2002). V 1ét¢ obecné pievazuji v podminkach mirného pasu zelené kokalni tasy a sinice,
které doposud brzdila v riistu teplota. Béhem stratifikace se vytvofi termoklina (Poulickova
2011). Ziviny uvoliiované rozklady v hypolimnionu se diky ni moc nedostavaji do
epilimnia a mize dojit k vy¢erpani fosforu, nebo vyboceni z poméru N:P, na néj je velmi
citliva zejména Uroglena (Kalff 2002, Lagus et al. 2004). Béhem podzimu nastava dalsi
maximum vyskytu rozsivek, vzroste 1 pocet skrytének, které jsou jinak vétSinou v malém
mnoZzstvi pfitomny béhem celého roku (Poulickova 2011). Zimni plankton je druhové
nejchudsi a povétsinou se vyskytuje néjaky dominantni druh, jako nap#. Synura uvella nebo
Peridinium aciculiferum v Arrowwood lakes, které se nachazi v Severni Dakoté (Sommer

etal., 2012, Agbeti & Smol 1995, Philips et al. 2002)

PEG model se 1i§i mezi oligotrofnimi a eutrofnimi vodami. U eutrofnich jsou obvykle
Atii maxima. Na jafe, v 1ét¢ a na podzim a mezi nimi je obdobi clearwater, které netrva
zpravidla déle nez po dobu jednoho mésice, byva to zpravidla kolem kvétna (Sommer et
al. 1986). Oligotrofni maji toto obdobi posunuté vice k letnimu obdobi (Williamson et al.
2007). Studie ukazuji, Ze PEG model ne vzdy funguje spravn¢, méni se lokalita od lokality
a dynamika fytoplanktonu je ovlivnéna trofii, teplotou, zooplanktonem a mnoha jinymi
faktory. V nékterych systémech mohou dominanci po rozsivkach ptevzit krasnoocka nebo
1 obrnénky, ty jsou Casto ve vyS$Sim mnoZzstvi pfitomny béhem konce 1éta, kdy tvori
vegetacni zakal jako v piipadé Ceratium hirundinella patiici k s-stratégim, ale v
temperatnich oblastech ho miize tvofit i béhem zimy a stdva se naprostou dominantou. V
kyselych vodach jarni dominance rozsivek nenastava (Celik & Ongun, 2006; Hiclel 1988,;
Pechlauer 1971, , Péres-Martinez & Sanchez-Castillo, 2002; , Pouli¢kova 201; Reynolds,
2006). V oligotrofnich vodach je vétsinou mala proménlivost v zastoupeni druhti béhem
roku, vétSinou ziistavaji béhem sezony stejné (Reynolds 2006).
V oligotrofnich jezerech blize polim jde predevsim o Chlamydomonas, Ochromonas a

Peridinium (Laybourn-Perry et al. 1991).
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Skryténky casto tvoii hloubkova maxima fytoplanktonu v oligotrofnich vodach. Maji
velmi G¢inny fotosystém a vcelku pomalou respiraci i za nizkych teplot (Pechlauer 1971),
coz je nespornou vyhodou, protoze pomalejsi metabolismus nevyzaduje takovy piisun
zivin a béhem zimy jsou navic malo vystavené predaci. Bi¢ikaté fasy se béhem zimy drzi
vice u hladiny a tim padem mohou vyuzit 1épe svétlo pro fotosyntézu, mohou tedy tvofit i
zimni vegetacni zakaly (Watson 2001).

Diky hustotni anomalii vody je ale nejvyssi vrstva vody v zim¢ ta nejchladnéjsi.
umoziuje fotosyntézu. Rhodomonas byla nalézana v nejvyssi vrstvé a Chrysomonas v
nejhlubsi, Rhabdomonas byva nalézana ve vétsi hloubce, kam dopada nejvice zeleného
svétla (Wright 1964). Ptitomnost organismi v rizné hloubce se méni i cirkadialné (Shikata
et al. 2015), zatim nejvice je pozorovan u Synura caroliniana. B€hem zimy velmi zalezi,
zda je hladina zamrzla. Pokud ne, mohou se dostavat do vody alespoil n&jaké ziviny.
Béhem desté dochéazi ke splachu fosforu. Ze dna se diky zimni stagnaci moc latek do
vrchnich vrstev nedostava, neni moznd ani cirkulace prostfednictvim pusobenim vétru
(George et al. 2004). Pokud na hladinu napadé snih je méné svétla pro fotosyntézu, a ne
vSechny duhy jsou schopny vydrzZet tak nizké teploty, velmi citliva je na to Synura, jeji
pocty se zapadanou hladinou radikéalné klesaji a pomalu se zveda jejich ristova kiivka,
kdyz je snih odstranén (Wright 1964). Z obrnének se v zimé& objevuji Gymnodinium
rotundatum, Gymnodinium incurvum i
Peridinium aciculiferum. U néj byla tvorba vegeta¢niho zakalu zimné pozorovana
mnohokrat (Nauwerck 1963, Rengefors 1998). Dominanci si Peridinium aciculifermum
vybojuje 1 pomoci alelopatii, kdy jeho zfejmé sekundarni metabolity plisobi jako algicid
(Rengefors & Legrand, 2007), to ponejvice ovliviiuje Rhodomonas lacustris a ma velmi
negativni vliv na pfitomnost Synura petersenii a Peridinium inconspicum, ale neptisobi
nijak na Chlamydomonas reinhardtti (Rengefors & Legrand, 2001). Mnohé studie
prokazaly zvySeny pocet obrnének béhem zimy (Singh & Singh, 1967, Mishara et al.
2019). Ze zlativek se objevuje ¢asto Mallomonas akromonas, jsou ptitomna i krasnoocka,
a to zejména Trachelomonas volvocina a Trachelomonas hispida — jejich po¢ty nejsou tak
velké jako béhem ostatnich obdobi (Wright 1964). V mirném pésu se pod tenkym ledem
objevuji 1 zelené bicikaté fasy (Snayda 1980).
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Sezénni dynamika se miize projevovat jen zménou druhil ve skuping, prikladem mtze
byt melké eutrofni nadrz Gargas v Brazilii. V tomto piipad¢ byly po cely rok dominantni
sinice a jen se béhem studené¢ho obdobi obménilo druhové slozeni. Zelené fasy zde nemély
velké zastoupeni, i kdyz byly druhové nejbohatsi, vcelku velkou diverzitu méla
Euglenophyta s 29 druhy. Nejcast&jsi byly Lepocinclis acus, Euglenaformis proxima a
Euglena splendens. Trachelomonas hispida, Trachelomonas kellogii a Trachelomonas
volvocina. Stejny pocet mély i sinice, nejvétsi abundanci mély béhem biezna, kdy tvotily
az 47% biomasy. Skryténky byly v malé mife pfitomny po cely rok, bez vétSich fluktuaci
v abundanci. V této zemépisné Sifce se obecné stiidaji dvé obdobi, suché a vlhké se suchym

chladnym (Fonesca et al. 2008).

Mnoho zmén ve fytoplanktonu se nezachyti diky intervalim odbéru vzorkli béhem
sezony. Hetesa (2018) sledoval dva z rybnikt v Lednici, a to RiZzovy a Zamecky, vénoval
se hlavn€ abundanci v ramci skupin. Neustalé michdni v mésici lednu umoznilo vcelku
vyrazny rozvoj tolerantnéjSich zelenych fas. Jinak ptevladaly typicky rozsivky, a to
pirevazné malé centrické. Byly zde 1 typicky chladnomilné skryténky. Zvlastnosti byl
nejvyssi bod abundance krasnoocek, neni jasné, jaké druhy to byly, autor je neuvadi, jsou
zde zaznamenany, jako Euglena sp. B€hem tnora byl zaznamenam vyssi vyskyt skrytének
a zlativek, pfedev§im Ochroomonas acuta, zatimco jiné fasy byly na ustupu. Autor to
piipisuje zejména zvySeni vodni hladiny a resuspenzi sediment. Ve veétSim mnoZstvi se
v bieznu poprvé ukazuji dalsi zlativky, pfevazné Chrysococcus triporus a ze zelenych
bicikatych fas rod Chlamydomonas. V prvém tydnu dubna mél zhruba polovinu abundance
na svédomi Dinobryon sociale, ale jen po kratkou dobu v ramci tydnti, byl nahrazen opét
centrickymi rozsivkami a zaCaly nastupovat sinice. V €ervnu bylo nejvice zelenych fas,
které vysttidaly sinice, které to vytvotily vodni kvét. Bicikaté zelené fasy se vyskytly ve
zvySenych poctech spolu se skryténkami, béhem fijna ptibyla krasnoocka a nejpocetné;jsi
z nich byla Euglena geniculata. V fijnu tvofily az 95% spole¢enstva skryténky, ke konci
se pridaly zlativky a rozsivky (HeteSa 2018). Autor se nevénoval chemicko-fyzikalnim
vlastnostem, ale odchylky od klasického modelu pfipisuje michani, resuspenzi sedimenti
a pusobeni nemalého mnozstvi ryb v nevelkém vodnim objemu. SlozZeni fytoplanktonu se
rod od roku v tomto rybniku se trochu odlisuje, vétSinou vSak dojde k tvorbé vodniho kvétu,

nebo vegetaénimu zakalu (Sukop et al. 2002, Ramezanpoor et al. 2004, Kopp 2006).
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Krasnoocka byla na ¢as dominantni i v dubnu a kvétnu 2006 a béhem kvétna 2007 v
oblasti El-Sadat, které se nachazi v Egypté¢, jedna se o jezirka s odpadni vodou, kde bylo
celkem jen 5 druhti Euglenophyta a nejvétSich abundanci dosahovala E. sanguinea. Ve
vodg byly zaznamenany vy$§i koncentrace amoniaku a to 9,5 mg.1"t. NO2 0,1 mg.I"t s NOs~
v hlading 0,39 mg.I"Y. Fosfor se pohyboval kolem 1,9 mg.I". Chlorophyta s dominanci
Ankistodesmus acicularis prevladavala béhem srpna a zafi. Zatimco sinice byly dominantni
v Unoru a bfeznu. Studie béZela po dva roky a sezénni dynamika je viceméné stejna jen se
1181 v posunuti v rdamci mésice. V maturacni ¢asti bylo jen o méalo vice druhii v kazdé
skupiné, Chlorophyta, v ¢ele opét s Ankistodesmus acicularis, byla dominantni béhem
kvétna, Cervna, srpna a fijna. Krdsnoocka béhem dubna a kvétna. Sinice vladly béhem
ledna a tnora v roce 2006. Jinak tomu bylo v roce 2007, kdy byly nejpocetnéjsi v prosinci

a srpnu (Badr et Moghazy. 2013).

Sezonni dynamika je u kazdého vodniho télesa jind a zavisi na mnoha faktorech

biotickych 1 abiotickych.
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2. Cile prace
Hlavni cile mé prace byly:
1. Méfeni zakladnich chemickych a fyzikalnich vlastnosti vody: vodivost, teplota, pH a

prihlednost, obsah fosforu, dusiku, kfemiku, manganu a zZeleza.

2. Odbéry vzorki planktonu a metafytonu a nasledna determinace bicikatych tas, spolu
se zastupci dalSich skupin fas a sinic.

3. Statistické zpracovani dat, vyvozeni ekologickych zavért a diskuse s literarnimi daty.
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3. Metodika
3.1. Vybér lokalit

Béhem vegetacni sezony 2019 bylo vybrano 10 rybnikia v okoli Brté a Touzimi, a to
tak aby se od sebe né¢jakym zptisobem lisily, nekteré jsou v blizkosti lesa, n¢které blizko

obd¢lavanych poli a dalsi v zastavbé. Oblast kolem Brt¢€ je vyrazné zeméd¢€lsky vyuzivana,

jak pro pastvu, tak i pro péstovani rozli¢nych plodin jako jsou brambory nebo fepa. Sama
Brt’ stoji na kraji CHKO Slavkovsky les v nadmoiské vySce 660 m n. m. TouZim je malé
mésto s prvni zminkou v roce 1354 spadajici do Karlovarského kraje, v jejim okoli se mimo
rybnikli ur€enych pro chov ryb 1 nachazi i pfirodni koupalisté. Letnéni rybnikl se uz

nepraktikuje, vypousti se jen za ucelem vylovi (Obec Otro¢in ,2021; Stafikova, pers.

comm.).
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Obr.1: Mapa vybranych lokalit (podklad je z https://mapy.cz/).

3.1. 1.Brt’sky rybnik (Brt’ak)
50.0407311 N, 12.8937300E

Jedna se o vétsi rybnik, ktery je napdjen nékolika prameny. Z jedné strany je kryt

malym lesem. Nejvétsi hloubka je 3,5 m (pers. obs.). Slouzi také jako saddka pro ryby,
16


https://mapy.cz/
https://mapy.cz/
https://mapy.cz/

pfikrmovani navdzenim hnoje se uz, ale nedéje a ani se nenavazi zrni. Z divodu
preockovani nasady se nékteré roky vypusti, to se stalo i v roce 2019. Dno je naptl bahnité
a napul kamenité. Hladinu obyva ve velkém mnozstvi Hydrometra sragnorum, pod
hladinou je mozno nalézt Limane stagnalis, nachazi se zde i Pelophylax esculentus,
Somatochlora metallica a

Lestes sponsa. Vegetace litoralu neni zrovna pfili§ rozvinuta, ale najde se zde tieba Typha
angustifolia. V nevelké vzdalenosti je dlouhodobé vyuZzivané pole, které je béhem roku

vapnéné z diivodu kyselému podlozi v celé oblasti (pers. obs.).

3.1.2. Bezejmenny rybnik v Otro¢iné piezdivany (Sampon )
50.0319369N, 12.8953608E

Jedna se o neveliky rybnik piimo ve vesnici Otro¢in, méa velmi strmou hraz a nejvetsi
hloubka je 3 metry, a to zhruba ve stiedu (pers. obs.). Mistnimi je nazyvan Sampon, a tak
se o ném bude mluvit i v této praci. Makrovegetace je velmi malo rozvinuta. Ptitékd do n&j
voda ze dvou pramentl, nékolika struZek a napojuje se odtokem na Nadlucky potok, Usti
do n¢j 1 n¢kolik starych potrubi a podle sdéleni mistnich dlouho slouzil k odvodu splaskt.
Po dobu 50 let a mozna 1 déle se nikdy nevypoustél (Tesatfova, pers. comm.). Vegetacni
zbarveni béhem Iéta i jara spiSe do zelené barvy, dno je predevsim bahnité a hraz velice

strma.

3.1.3. Bezejmenny rybnik p¥i cesté do Krasného Udoli (Leknin)
50.0607336N, 12.9000106E

Mal¢ vodni téleso lezi u malo frekventované silnice. Je napéjen nedaleko pramenici
fickou, ktera diive, nez k nému dojde, protece jest¢ dvéma vétSimi rybniky, jiny piitok
zfejme nemd. Velmi napadnou dominantou je Nymphaea alba ve tfech variantach (bilé,
rizové a Cervené). Byl zde uméle vysazen pred péti lety, uz jen ptitomnost téchto rostlin
naznacuje, Ze tento rybnik je v pomérné melky. Nejvetsi hloubka je pfiblizn€ plil metru

(pers. obs.). Dale je zde mozné zahlédnout Sparganium erectum.
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3.1.4. Dolnosedelsky rybnik ( Nahac)
50.0568886N, 12.9521125E

Jedna se o jeden z nejvétSich rybniku v okoli, mezi vybranymi misty ma nejvétsi
plochu. Voln¢ ptistupny je jen z jedné strany, protoze celd hraz je porostla keti a hustym
rakosim, ma dobfe rozvinuty litoral. Ma jediny pfitok, v okoli jsou hojn¢ vyuzivana pole a

pastviny pro kravy.

U vody se nachézi 1 silo, ale je uz velmi dlouho nepouZzivané. Velmi Casto se zde
objevuje Anas crecca a Ardea cinerea. Sem tam se objevi mrtvé ryby, mize to byt v
dasledku anoxie. PodloZi je misty kamenité a misty bahnité, nejvetsi hloubka je zhruba 4

m (pers. obs.).

3.1.5. Bezejmenny rybnik u Utvinského h¥isté (HFi$tE)
50.0694261N, 12.9512300E

Nevelky rybnik lezi pifi frekventované silnici do Touzimi. Dno je castecné
betonované a u ptepadu jinak spiSe pisCité, mél by slouzit jako koupalisté. V okoli se
nachazi vrby ketového vzristu, avifauna se zde z jasnych divodu nezdrzuje. Nékteré roky
je zaznamenavany zvyseny pocet Bufo bufo v obdobi jejich pafeni, velmi ¢asto v planktonu
piitomna Daphnia pulex. Cést hraze je betonova a je zde vytvofen piepad, proudéni je na

tomto misté tedy rychlejsi.

3.1.6. Bezejmenny rybnik v Sedle (Sedlo)

50.0551267N, 12.9412583E

Rybnik ma povétsSinou kamenné dno a jedna ¢ast hraze je vybetonovana. Jako jeden
z mala mistnich rybnikli neni napajeny fi¢kou. Biehy jsou velmi strmé a drZi se tu docela
malo vegetace. Nejvétsi hloubka je kolem 4 m (pers. obs.). Voda ma vétSinou nazelenalou
barvu. V blizkosti se nachazi listnaté stromy. Obcas je k vidéni Anas platyrhynchos. Ve
vodé je mnozstvi larev komart. Bieh je z €asti porostly mechem a nachazi se v ném

Tardigarda.
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3.1.7. Podzamecky rybnik (Zamek)

50.0652389N, 12.9764333E

Velky rybnik obklopeny lesy, jsou zde Casté podzimni svétle zelené vodni kvéty
nahromadéné pii biezich. Biehy jsou skoro po celém obvodu zastinény vysokymi stromy.
Napdji jej feka Strela, ktera pied tim projde méstem Touzim a asi nejspiSe muize za
eutrofizaci tohoto rybnika, asi pied péti lety zde prob&hla meliorace odbahnénim
(Statikova J., pers.

comm.). Velmi Casto se objevuje pod kameny Erpobdella octoculata.

3.1.8. Bezejmenny rybnik za skolou v TouZimi piezdivany (Fav¢ak )

50.0585489N, 12.9938794E

Ma dobie rozvinuty litoral na biezich se vyskytuje Phalaris arundinacea a Carex
spp., ve vodé lze spatfit Zannichellia palustris a na protéjSim biehu se vyskytuje
Sparganium erectum. Barva vody je po cely rok spise hndd4. Cast hraze vybetonovana a
je zde 1 prepad.

Vyskytuje se zde ¢asto Anas platyrhynchos.

3.1.9. Prirodni koupalisté v Touzimi (Koupalisté)

50.0489325N, 12.9980431E

Lezi hned za Touzimi a je vyuzivano k rekreacnim ucelim. Jedna z hrazi je
vyztuzena betonovymi panely a drzi se na ni husté slizké narosty rozsivek. Dale je dno
misty kamenité a misty bahnité. Litoral je vyvinuty jen n¢kde, misty hladinu stini
stromovi, misty jsou porosty Sparganium erectum. Objevuje se zde veelku hojné Cyclops

strenuus a Viviparus contectus.

3.1. 10. Rybnik u koleji vedle Mezlerova rybnika (= K1)

50.0517583N, 12.9816986E
Tento maly rybnik lezi kousek za Touzimi a je obklopeny pfedevsim listnatym lesem
a ma velmi rozvinuty litoral, v mélkych ¢astech se objevuji lakusniky a okiehky, také je

zde velké mnozZstvi vodnich ptaku. Je struzkou propojen s Mezlerovym rybnikem.
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3.2. Odbéry

Vzorky na lokalitach byly odebirany Ctyfikrat za rok béhem vegetacni sezény 2020,
probéhly jarni (13.4.), letni (28.6.), podzimni (28.9.) a zimni (12.12.) odbéry.

Na kazdé z lokalit bylo pomoci multimetru (HI98129, Hanna Instruments Czech
s.r.o.) naméfeno pH, vodivost a teplota. Pomoci Secchiho desky byla namétfena
prihlednost. Vzorky planktonu byly odebrany planktonni siti s velikosti ok 20 um a nékteré
vzorky byly zbaveny zooplanktonu pomoci sitka (mensina vzorkt zbavena zooplanktonu
nebyla, pro zjisténi toho, co spolu s fasami a sinicemi na lokalitach Zije). Vzorky perifytonu
byly oSkrabany ptfedevSim pfimo z rostlin, odebirdn byl i metafyton. Odbéry byly
provedeny vzdy na tiech mistech dané lokality. Vzorky byly ihned po odebrani vloZeny
do termotasky. Fixace pfimo na misté nebyla provedena, protoZze mize poskodit bi¢ikaté
fasy a znesnadnit jejich determinaci, ktera probéhla nejpozdéji do dvou dnii po odbéru.

Déle bylo odebrano 100 ml vody pro pozdéjsi chemické analyzy.

3.3. Determinace a chemicka analyza

K ur€eni druhti byl pouzit svételny mikroskop Olympus BX 51 s kamerou DP74,
fotografie byly pofizeny s vyuzitim programu CellSens (Olympus Corporation, Japan).
Druhy byly ur¢ovéany s pouzitim dostupné determinacni literatury (Carty, 2014, Hindak et
al., 1978 Kastovsky et al., 2018; Wehr et al., 2015). Kazdému druhu byla zaznamenana
relativni abundance 1: ojedinéle (pod 1 %), 2: roztrousen¢ (1-3 %), 3: fidce (3-10 %), 5:
hojné (10-20 %), 7: velmi hojné (20-40 %), 9: hromadné (nad 40 %) (KasStovsky et al.,
2008).

Nomenklatura byla sjednocena dle databaze AlgaeBase (Guiry & Guiry, 2013).

Fixace vzorkl byla provedena 36% formaldehydem do finalni koncentrace 2% aZ po

determinaci, aby bylo mozné se k nim s odstupem ¢asu vratit.

Chemicka analyza vody probé&hla nejpozdéji do dne a pil po odebrani pomoci
multiparametrového fotometru pro laboratote (HI83200, Hanna Instruments Czech s.r.0.).
Byly méfeny koncentrace NHa/ NH4* spolu s fosforem (PO.*) kiemikem, manganem a

Zelezem.
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3.4. Pouzité programy

Pro tvorbu tabulek byl pouzit program MS Excel (Microsoft Corporation, 2018) a pro
statistické zpracovani dat byl pouzit program R (R Core Team, 2020) a Canoco (Brraak &
Smilauer, 2012).

3.5 Pouzité statistické metody:
CCA (kannonicka korespondenc¢ni analyza):

Pro zjisténi vlivu chemickych a fyzikalnich faktord byla pouzita CCA v programu Canoco

a to konkrétné

1. CCA analyza vlivu SiO2, NH4", PO4%, Mn, Fe, obdobi jako kovarianta

2.CCA analyza vlivu SiOz, NH4", PO4*, Mn, Fe, prihlednosti, teploty a konduktivity
3. CCA analyza vlivu SiO2, NH4*, POs*, Mn, MnO4, KMnO4 Fe, a konduktivity

4. CCA analyzy vlivu obdobi.

PCA (analyza hlavnich komponent) pro zjisténi vlivii jednotlivych faktort
Shlukova analyza Wardovou metodou :

Pro porovnani lokalit dle jejich chemickych fyzikalnich parametri (NH4*, POs*, pH,
konduktivita, teplota) byla udélana aglomerativni shlukova analyza Wardovou metodou v
programu R. Vznikly dendrogram ukazoval podobnost lokalit na zaklad¢ euklidovské
vzdalenosti. Kazdé obdobi bylo analyzovano zvlast, kviili znacné nepiehlednosti grafu pro

celou vegetaéni sezonu (Leps & Smilauer, 2016).

Také byl vypocitdn Shannontliv index dle vztahu H'= ) pi* In* (pi ) a saprobni index
pro zjisténi stupné znecisténi vody organickymi latkami X Si*hi*[i/( £ hi*1i ), pfifazené
hodnoty byly ptfidéleny dle tabulek dle Sladecka a Sladeckové ( Sladecek & Sladeckova
1996)
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4. Vysledky

4.1. Diverzita

Na lokalitach bylo celkem nalezeno 187 metafytonnich a planktonich druhti z nichz 62

patfilo mezi bi¢ikaté fasy.
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Obr. 2: Slozeni jarniho fytoplanktonu

Na biodiverzitu nejbohatsi skupinou béhem jarniho obdobi byly zelené fasy. Velky
podil ma na tom rod Desmodesmus, ktery se vyskytoval na vSech lokalitich v podobé
mnoha druht, z bic¢ikatych zelenych fas se objevil Pteromonas angulosa (Brt) a Carteria
globosa (Sedelsky rybnik). Druhou druhové nejbohatsi skupinou byla krasnoocka, ktera
vSak na dvou lokalitach béhem tohoto obdobi zcela chybéla (Hfisté a Zamek). Nejcasteji
se napfi¢ rybniky objevoval rod Trachelomonas a v ramci néj nejcastéjsi druh byl
Trachelomonas planctonica, dale se objevoval hojnéji rod Phacus, oproti nému rod
Euglena se objevoval jen nékde a rod
Strombomonas byl nalezen jen vzacné. Velmi malé zastoupeni bylo u zlativek, ty se
objevily jen sporadicky a pouze o rod Synura a v mens$im mnozstvi Mallomonas. |Dale
Cast tvorily rozsivky, jednalo se prevazné o Asterionella formosa a Aulacoseira granulata,
v planktonu byla diverzita pomérné mala. V bentosu nékterych lokalit byla druhova

pestrost mnohem vyssi v Brti §lo pfedevsim o rody Gyrosigma, Cymbela a Eunotia. Témi
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se vsak tato studie dopodrobna nezajima, i kdyz dokresluji ekologii lokality. Velmi nizké

bylo i zastoupeni skrytének, nalezena byla jen Cryptomonas marssonii.
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Obr. 3: Slozeni letniho fytoplanktonu
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Stejné jako béhem jara nejvice druhi nalezi mezi zelené fasy, ale stouplo zastoupeni

sinic. U sedmi rybnika vzrostla diverzita krasnoocek a u vSech kleslo zastoupeni rozsivek.

Na nékterych lokalitach klesl poc¢et zaznamenanych skupin, velké rozdily jsou mezi jarem

a létem v K1 a Sedelském rybniku. Zlativky se béhem léta objevily jen n¢kde, Castéji byly

k vidéni obrnénky.
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Obr. 4: Slozeni podzimniho fytoplanktonu
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Béhem podzimu se vice objevovaly skryténky a poprvé se objevuji riznobrvky, ale
jen na lokalit¢ Hristé. Zelené tasy stale zlstavaji zastoupeny vysSim poctem druhli nez
krasnoocka, Castéji se objevuji spajivky, ponejvice rody Closterium a Spirogyra. Ze
zlativek je nejcastéjsi Mallomonas, ktera se zacala objevovat i na lokalitach, kde béhem
léta nebyla zaznamenana. V jednom z rybniku se objevilo v hojném poc¢tu Gonyostomum

semen. U vSech rybnikii byl zaznamenan nejvyssi pocet druhd.
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Obr. 5: Slozeni zimniho fytoplanktonu

Hladina vSech rybnikti byla alesponi castetn¢ zalednéna a k nékterym odbérovym
mistim bylo nutné se prosekat. Zimni obdobi pfineslo vice zlativek, nejcastéji se jednalo

o0 rod Synura.

4.1.1. Brt’ (Brtak)

Béhem léta dominuji zelené tasy typické pro eutrofni vody. V rozporu s PEG
modelem se zvysil 1 po€et a rozmanitost planktonnich rozsivek. Behem jara byly velmi
abundantni bentické druhy, ale ty nebyly do statistiky zapisovany, pievladala Cymbela a
Navicula.

Priihlednost vody se zdsadné zménila, méla spiSe nahnédlou barvu v disledku vegetacniho
zakalu Ceratium hirundinella. Mezi krasnoocky se v 1ét€ objevovaly pouze Trachelomonas
nigra, Trachelomonas planctonica a Lepocinclis stenii, které¢ se jinak objevilo jen v
jediném dal$im rybniku. Béhem jara byly loriky Trachelomonas siln¢ inkrustované, mély

tmavé hnédou barvu.
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Skryténky se vyskytovaly béhem podzimnich odbérti a jednalo se o Cryptomonas
ovata a Cryptomonas phaseolus. Zvysil se po¢et druhlt mezi krasnoocky a objevil se rod
Phacus, ktery byl zastoupen 5 druhy a mezi nimi se objevovali ponejvice Phacus
longicauda a Phacus triqueter. Rod Trachelomonas zménil své zastoupeni,
Trachelomonas planctonica v planktonu zistavala nadale, ale ostatni druhy byly nahrazeny
Trachelomonas hispida a Trachelomonas cervicula. Rod Ceratium vymizel, ale obrnénky
se zcela nevytratily, nahrazen byl v extrémné malém poc¢tu druhem Peridinium bipes. Mezi

bentickymi rozsivkami byl velmi ¢asty rod Gyrosigma.

Zimni plankton byl vyvazengjsi, nemél zadnou dominantu v podobé¢ jednoho druhu.
Ze skrytének byla pozorovana jen Cryptomonas marssonii, v planktonu mezi krasnoo¢ky
ptibyla Monomorphina pyrum a Trachelomonas abrupta, z minulého obdobi ziistala jen
Trachelomonas planctonica. Ze sinic se objevovaly Planktothrix agardhii a Oscillatoria
limnosa. Mnohem méné byla k vidéni Asterionella formosa v porovnani s podzimnim
planktonem. Navratila se zelena biCikata fasa Pteromonas angulosa, ale v poméru k

ostatnim fasam bylo jeji zastoupeni zanedbatelné.
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Obr. 5: Sezénni dynamika v Brti
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3.1.2. Leknin

Béhem jarniho obdobi byla Trachelomonas hispida var. crenulatocollis jedinou
bicikatou fasou. V tomto rybniku ptevladal Desmodesmus communis a druhou nejbézné;jsi
fasou byl Desmodesmus opoliensis, oproti jinym rybnikti zde mél velmi dlouhé rohy ziejmé
vlivem predac¢niho tlaku. V 1ét€ se objevoval Phacus acuminatus a Lepocinclis steinii.
Mallomonas byla pozorovana jen béhem podzimu. Velmi c¢astou sinici zde byl
Limnococcus limneticus. Objevilo se 7 druhti rodu Phacus, mezi nimi i Phacus platyaulax,
nejéastéj$i z trachelomonad byla Trachelemonas volvocina. Nalezena byla i
Strombomonas acuminata, ktera se v studovanych rybnicich objevuje velmi sporadicky.
Ve velkém mnozstvi se zde objevuje Staurastrum planctonicum a Stauridium tetras. Rod
Phacus v zimé spatfen nebyl stejné jako rod Trachelomonas, zimni dominantou se stal

Dinobryon divergens.
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Obr. 6: Sezonni dynamika v Lekninu

4.1.3. Favéak

Na jate bylo zaznamenano vice druhil sinic, ale v 1ét¢ se ustoupily a zastoupen byl
pouze rod Microcystis. Prevladaly zelené fasy a mnozstvi bezbarvych krasnoocek, ktera se
obcas v planktonu mohou sekundarn€ vyskytnout. Letni fytoplankton byl bohat$i na
rozsivky nez jarni a ve velkém mnozstvi byla zejména Asterionella formosa, ktera na sob¢
nesla parazity ziejmé patfici mezi Chytridiomycota, kterd Casto tyto rozsivky napadaji
(Beajes et al. 1992). Velmi hojna byla také Aulacoseira granulata. Mezi krasnoocky byly

26



dva druhy rodu Trachelomonas a jeden druh rodu Lepocinclis, rod Phacus v tomto obdobi
zcela chybi. Pocet druhti v této skupin€ v porovndni s jarnimi vzorky rapidné poklesl.
Béhem podzimu byly porad nejvice zastoupeny zelené tasy, ale nové se objevuje
Synura uvella (kolonie se zatim jeSté tvori). V planktonu se uz neobjevuji bezbarva
krasnoocka a objevuje se i méné rozsivek, ale naopak vzrostlo zastoupeni spéjivek. Béhem
zimy hladina skoro cela zalednéna tlustou vrstvou ledu. Témét nepozorovany byl rod
Euglena, mél jen jediného zastupce, kterym byla Euglena granulata, objevuje se ve vétsim
mnozstvi L. texta. Druhova pestrost bohatsi nez beéhem jara, oproti podzimu lehce poklesla,
ale 1 tak se stala krasnoocka skupinou s nejvyssim poctem druhii v tomto obdobi. Vyrazné
v tomto ohledu klesly zelené fasy, mezi nimi zustalo jen Actinastrum gracilimum,
Stauridium tetras a Monoraphidium contortum.
Celkové je zimni spoleCenstvo fas mnohem méné vyvazené neZz béhem piedchozich
obdobi, zejména z divodu vysokého zastoupeni rodu Synura, ktery zde mél sklony k

dominanci.
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Obr. 7: Sezonni dynamika ve Favcaku

4.1. 4. Hristé

V jarnim obdobi byly sinice druhou nejzastoupenéjsi skupinou, velmi Castou zde byla
Planktothrix agardhii. Viibec nejpocetnéjsi zde byl Desmodesmus abundans, ale netvotil
dominantu. Naopak spolecenstvo sinic a fas bylo v tomto obdobi velmi dobfe vyvazené a

zastoupeno zde bylo jen 11 druhli. Rozsivky mély v planktonu jen jediného zastupce
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spadajiciho do rodu Synedra. V bentosu byla pestrost rozsivek vyssi a velmi Casty byl rod

Cymbella.

Béhem léta se objevilo veliké mnozstvi rozsivek, z planktonnich se jednalo pfevazné
0 Asterionella, z bentickych ptevladala Cymbella a Navicula. Nejvétsi pestrost byla mezi
zelenymi fasami. Rod Trachelomonas byl zastoupen jen jedinym druhem, a to jeSté v
malém mnozstvi. Z planktonnich sinic se ve vétSim mnozstvi objevil Microcystis
wesenbergii, zatimco v bentosu byla casta Oscillatoria limnosa. Na podzim byla velka
druhova pestrost u rodu Trachelomonas a jen zde objevila T. similis, z rodu Phacus zistal
jen P. curvicauda.
Ostatné pocet krasnoocek béhem podzimu rapidné vzrostl. Zvysilo se zastoupeni rozsivek
a ze skrytének se objevila jen Cryptomonas marssonii. Vzrostl pocet druhti spajivek,
zatimco poklesly poCty rozsivek, v planktonu zlstaly jen Aulacoseira granulata a
Fragillaria crotonensis

Zima piinesla snizeni pocCtu druhl zelenych fas (mezi nimi nejcastéjsi bylo
Stauridium tetras a objevovala se i Spirogyra) a nejzastoupengjSimi se staly zlativky,
veelku ¢asto byl k vidéni Dinobryon divergens a zastupci rodu Mallomonas a minimalné

dva druhy rodu Synura.
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4.1.5. K1

Béhem jara se objevilo jen osm planktonnich a metafytonnich druht, za to se zde
vyskytovalo velké mnozstvi nalevniki rodu Vorticella. Voda béhem jara, ale i 1éta byla
velmi prihlednd. Mozna zde dobte funguje samocisténi diky vodni vegetaci. V planktonu
se objevovala v podob¢ tychoplanktonu Oscillatoria limnosa, stejné Casta byla rozsivka
Asterionella formosa. Velmi malé abundance dosahovala obrnénka Ceratium hirundinella.
V Iét¢ tu byly ¢tyfi druhy rodu Desmodesmus, nej¢astéjsi byl Desmodesmus opoliensis, a
nepatrné pokleslo zastoupeni rozsivek, a naopak vzrostlo u sinic, nejcastéji se objevovala
Microcystis wesenbergii a Snowella lacustris.

Béhem podzimu bylo dominantni Gonyostomum semen. Jinak se zde vyskytovalo
velmi malo druht, jen dva druhy krasnoocek a oba velmi mélo zastoupené. V zimé se vice
objevovali zastupci rodu Trachelomonas, krasnoocka obecné méla nejvyssi bohatost v

tomto obdobi, dale se objevuje Synura, ktera zde byla naprostou dominantou a zplsobuje

, , cv
zépach podobny rybing.
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Obr.9: Sezénni dynamika v K1

4.1.6. KoupaliSté

Béhem jarnich odbérti byly nejcastéji k vidéni zastupci z fad krasnoocek zejména
Lepocinclis acus a Phacus longicaudata. Nejcastéji se objevovala sinice sekundarn
planktonni Oscillatoria a v mens$im mnozstvi Limnothrix redekei. Slozeni spolecenstva

béhem tohoto obdobi poukazuje na horsi beta-mezosaprobitu.
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Letni obdobi se vyznaCovalo vyraznym naristem druhové bohatosti v ramci
krasnoocek, v planktonu se pohybovala predev§im Trachelomonas planctonica a v bentosu
se pohybovalo vétsi mnozstvi bezbarvych krasnoocek jako Anisonema acinus nebo
Notosolemus apocamptus a Petalomonas mediocanellata. Slozeni letniho planktonu
nebylo moc vyvazené diky vysoké abundanci Ceratium hirundinella, které zde bylo
jedinym zastupcem obrnének.

Béhem podzimu byly nejvice zastoupeny zelené fasy, ale nové se objevuje Synura
uvella (kolonie se zatim jesté tvori). Nejabundantnéjsi fasou byl rod Mallomonas a druhé
nejcastéjsi bylo Lepocinclis acus. V planktonu se uz neobjevuji bezbarva krasnoocka. Rod
Trachelomonas je ponejvice zastoupen druhem Trachelomonas cervicula, doprovazen je
Trachelomonas planctonica a Trachelomonas armata. Rod Phacus byl zde zastoupen
jedinym druhem, kterym byl Phacus curvicauda. Vzrostlo i zastoupeni sinic, Casto se
objevovala ptedevsim Woronichinia naegeliana, Oscillatoria sp. a v menSim mnozstvi
Aphanocapsa conferta. V planktonu se objevovala Aulacoseira granulata vice nez v
predeslém obdobi opaéné tak bylo u Asterionella formosa, jejiz relativni zastoupeni
drasticky pokleslo. Vzrostlo i zastoupeni krasivek.

Béhem zimy byla hladina skoro celd zalednéna tlustou vrstvou ledu. Objevuje se ve
vétsim mnozstvi Lepocinclis. texta. Mezi Trachelomonas doslo k obméné druhi a z
predchoziho obdobi ztstala pouze Trachelomonas planctonica, dale zde byla velmi ¢asta
Trahelomonas nigra a v malém poctu se objevovala Trachelomonas volvocina. Druhova
pestrost zustava bohatsi nez béhem jara. Mnozstvi rozsivek zde béhem roku stale pomalu
stoupalo, v zimnim planktonu piibyla Fragilaria crotonensis. Mnozstvi druhi zlativek se
v podstaté nezménilo, ale klesla jejich abundance, velmi markantni to bylo pfedevsim u
Mallomonas, ktera méla v ptfedchozim obdobi sklony k dominanci. Mezi zelenymi fasami
bylo nejvice druhti v rodu Desmodesmus. Desmodesmus comunis byl, co do Cetnosti, na

ustupu oproti piedchozimu obdobi, naopak tomu bylo u Desmodesmus denticulatus.
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Obr. 10: Sezonni dynamika na Koupalisti

4.1. 7. Nahac

Béhem jara bylo nalezeno jen 9 druhi sinic a fas. Nej¢asteji bylo mozné narazit na
Trachelomonas planctonica (které zde bylo jedinym zastupcem krasnoocek) a Limnothrix
redekei a Plantktothrix agardhii. Skryténky zde mély jediného zastupce, kterym byla
Cryptomonas marssonii a k tomu ve velmi malych poctech. Malé zastoupeni mély i
planktonni rozsivky jednalo se pouze o Fragillaria, v bentosu byla hojna Cymbella,

Amphipleura a piedevsim Navicula.

Bohatost fas se béhem léta se az ztrojnasobila. Opét pievladaji zelené fasy, objevuje
se i hodné krasnoo¢ek zejména rod Trachelomonas zastoupen ¢tyimi druhy z nich byla
nejéastéjsi Trachelomoans abrupta. Rod Phacus byl zastoupen tfemi druhy, jednalo se o
Phacus longicauda, Phacus helicoides a nejéastéjsim byl Phacus acuminatus. Béhem 1éta
se objevily i zastupci rodu Euglena, jednalo se o Euglena ehrenbergii a Euglena viridis.
Také se zde ukazaly v malém poctu obrnénky, jednalo se o Ceratium hirundinella a
Parvodinium incospicuum. Mezi zelenymi fasami byly velmi hojné Actinastrum hantschii,
Tetraédron miniutum a zejména Pseudopediastrum boryanum. V podobé¢ tychoplanktonu
se zde vyskytovala spajivka Staurastrum ralfsii. Jedinou planktonni rozsivkou v tomto

obdobi byla Aulacoseira granulata

Slozeni planktonu je zde nejvariabilnéjsi, obyvatelé bentosu se ve svém slozeni a
pocetnosti moc nezménili. ZhorSila se saprobita z lepsi beta-mezosaprobity na horsi

betamezosaprobitu, diky zem&dglstvi je ve vodé ziejmé vyssi obsah fosforu. Rasy jsou zde
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o néco veétsi nez v ostatnich rybnicich, pravdépodobné za to miize predacni tlak ze strany
pritomnych trubének a vifenek. Desmodesmus zde tvoii vétsi kolonie a miva vétsi
vyrustky.

Béhem podzimu se noveé objevuje Lepocinclis oxyuris a L. texta. V malém mnozstvi
se objevuje Goniochloris fallax, které bylo nalezeno jen zde. Trachelomonas acanthostoma
byla pfitomna jen béhem podzimu a jen v tomto rybniku. Snizila se druhova pestrost u rodu
Phacus a nebyli zaznamenani zastupci rodu Euglena. Zvysilo se mnozstvi sinic, byla vyssi
druhova bohatost nez béhem jara, nové byl zaznamenan Limnococcus sp., doprovazen byl
dalsimi sinicemi Snowella lacustris, Woronichinia naegeliana, Limnococcus limneticus,
Planktothrix agardhii a Aphanocoapsa planctonica, v tomto pofadi klesala jejich ¢etnost.
A také se objevuje Botryococcus braunii, ktery se nachazi jen na této lokalité. Byl
zaznamenan rapidni narast mnozstvi PO4*" Veskeré formy dusiku maji naopak tendenci se

snizovat. Aulacoseira granulata nadale zistava jedinou planktonni rozsivkou.

Béhem zimy nebyli spatieni zadni zastupci z fad rodu Phacus. Také se snizilo
zastoupeni rodu Trachelomonas a ponejvice byla ve vzorku vidéna T. planctonica, dale jen
T. hispida. Celkova bohatost je vyssi nez béhem jarnich odbért. Mezi krasnoocky dale
vyskytuji Lepocinclis texta, Lepocinclis acus a Euglena granulata. Mezi nej¢astéjsi zelené
fasy patiili Monoraphidium contortum, Stauridium tetras a Lagerheimia longiseta. V
planktonu se objevovalo i Closterium limneticum. Sinice Oscillatoria limnosa byla
nalezena uz jen pouze v bentosu.
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4.1.8. Sedlo

Jarni plankton je druhové pomérné chudy a pievladaji v ném zelené fasy jako je
Desmodesmus comunis a Parapediastrum biradiatum. V tychoplanktonu se objevuje
Oscillatoria limosa, ktera byla v tomto obdobi jedinou zaznamenanou sinici. Z bi¢ikatych
fas se nejCastéji objevovala krasnoocka, mezi kterymi pievladala Trachelomonas
planctonica a druhym nejéastéjsim byla Trachelomonas volvocina. V malém mnozstvi zde
bylo i Lepocinclis texta. Béhem léta zde byl Phacotus lenticularis a Chlamydomonas
incerta, ktera nebyla v Zadném jiném rybniku ani obdobi zaznamenana. Celkem cCasta zde
byla riiznobrvka Tribonema minus v podob¢ tychoplanktonu, ktera se vyskytovala jen zde.
Mnozstvi druhtt krdsnoocek se zvysilo, 1 kdyZ nebyl uz zaznamenéan zaddny zéastupce rodu
Lepocinclis. Pfibyl Phacus curvicauda a Trachelomonas armata. Letni zastoupeni
rozsivek v planktonu bylo pestiej$i nez jarni a bylo zde velké mnozstvi Melosira varians,
v mens$i mife se vyskytovala Asterionella formosa a Aulacoseira granulata. Mezi zelenymi
fasami se velmi Casto objevoval Desmodesmus serratus, Coleastrum astroideum a
Coleastrum microporum. Toto byl jediny rybnik, kde se objevil Dictyosphaerium

subsolitarium.

Podzimni plankton co do po¢tu druht ovladla krasnoocka. Objevil se zde i Phacus
formosus, ktery byl jinak vidén jen v Samponu. Nejéast&jsimi krasnoockem byli Phacus
curvicauda, Phacus longicauda a Lepocinclis acus. Dalsimi zastupci z rodu Lepocinclis
byli Lepocinclis texta, Lepocinclis oxyuris a Lepocinclis spirogyroides. Také bylo ptitomné
Colacium sp. prisedlé na Daphnia pulex a Euglena granulata. V ramci rodu
Trachelomonas doslo k malé obmén¢ druhti. Béhem podzimu vzrostla bohatost rozsivek,
nejcastéjsi byla nadale Melosira varians a pribyl rod Cyclotella. Vyrazn¢ vzrostl pocet
druhd spajivek, nejéastéji byly vidény Closterium limneticum a Closterium moniliferum,
které se nachazelo jen zde a pouze béhem podzimu. Podzimni plankton byl bohatsi na
sinice nez v piedeslych obdobich, nejvice se objevovala Planktothrix agardhii a
Oscillatoria v podobé tychoplanktonu. Poklesla abundance Desmodesmus serratus a

nejcastéjsi zelenou fasou se stal nepiivodni Monactinus simplex.

Zimni plankton nemél Zddnou dominantu a doslo k poklesu druht u vSech skupin
kromé skrytének, ale i ty mély jediného zastupce, kterym byla Cryptomonas cf. erosa. Z
krasnoocek zistalo jen Lepocinclis texta, Trachelomonas planctonica a Trachelomonas
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volvocina. Desmodesmus serratus se uz neobjevoval, ale nové byl spatfen Desmodesmus
dispar. Rod Tetraédron byl v tomto obdobi zastoupen jedinym druhem. Melosira varians
zcela vymizela a objevilo se jen malé mnozstvi Asterionella formosa, jiné planktonni

rozsivky zaznamenany nebyly. V bentosu zistavala ¢etna Naviculla.
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Obr. 12: Sezonni dynamika v Sedelském rybniku

4.1. 8. Sampon
Mezi zelenymi fasami zde béhem jara bylo nejabundantnéjs$i Micractinium pusillum.

Sinice mély zastupce Oscillatoria limnosa (tychoplankton). Mezi krasnoocky se
objevovala pouze Trachelomonas armata a Trachelomonas volvocina.

Nejcastéjsi zelenou fasou béhem Iéta bylo Oocystis marssonii a Desmodesmus
comunis, Coleastrum astroideum a Eudorina elegans. Rozsivky se vyskytovaly v niz§ich
abundancich nez béhem jara. V tomto obdobi se objevily 1 tfi druhy fas, které se nachazely
jen v tomto rybniku, jednalo se o Gonium pectorale, Goniochloris smithii a Euglena deses,
dale byla krasnoocka zastoupena druhy Trachelomonas planctonica, Phacus helicoides,

Phacus curvicauda, Lepocinclis acus a Trachelomonas cervicula.

Naprostou dominantou podzimu byla Planktothrix agardhii (vzorek asi diky tomu
mél zelenomodrou barvu), dal§imi sinicemi byly Aphanocapsa planctonica a Snowella

litoralis.
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Bohatost rozsivek poklesla a vyskytovaly se v malych abundancich. Vyrazné¢ vzrostlo
druhové zastoupeni krasnoocek zejména v ramci rodu Trachelomonas, byl zastoupen 7
druhy. Trachelomonas oblonga se vyskytovala jen zde. Byla zde i Strombomonas
acuminata a ve studovanych rybnicich malo ¢asty Phacus orbicularis a Phacus formosus.

Nejcastéjsi krasnoocko v tomto rybniku byl Phacus curvicauda.

V zimnim planktonu se objevilo vétsi mnozstvi zlativek. Velmi abundantni byl
zejména rod Synura. Nastoupily i rody Mallomonas a Dinobryon. Mezi zelenymi fasami
doslo k poklesu a obméné druhd. Mezi krasnoocky ziistala Trachelomonas planctonica,
Trachelomonas volvocina a Euglena granulata. Abundance sinic vyrazné poklesly a mezi
rozsivkami zustal jediny druh Asterionella formosa. V planktonu byly i dva druhy
skrytének, které se nikde jinde neukazaly Cryptomonas obovata a Cryptomonas

paramecium.
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Obr. 13: Sezénni dynamika Sampon

4.1. 9. Zamecky rybnik

V bentosu se objevovala Oscillatoria tenuis a rod Pseudoanabena, nejspise druh P.
catenata. V obrovském mnozstvi v poméru k ostatnim fasam bylo Coelastrum astroideum.

Béhem jarniho obdobi se objevovalo pouze 10 druhi a mezi nimi i Synura cf. uvella
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(orientacné jde urcit, dokud nezacne tvofit kolonie). Nebyla zaznamenana zadna
krasnoocka. V planktonu se objevovala Aulacoseira granulata, Asterionella formosa a
Fragilaria mesolepta. Sinice mély dva zastupce, a to Limnothrix redekeii a Oscillatoria
limnosa

(tychoplankton). Mezi zelenymi fasami mél nejvice druhti rod Desmodesmus a nejcastéji
byl nalezen Desmodesmus opoliensis.

Letni plankton se vyznacoval vyraznym narGstem druht zelenych fas. Velmi casté
bylo zejména Coleastrum astroideum a Actinastrum hantzschii. Také se pouze zde
nachazelo
Coleastrum speciosum a Chlorotetraédron incus. Mnozstvi planktonnich rozsivek se
nezménilo, jen se objevovaly jiné druhy. V bentosu byl velmi abundantni rod Naviculla a
Cymbella. Mezi krasnoocky ptevladala Trachelomonas planctonica, nachazela zde v
malém mnozstvi Trachelomonas armata. Objevilo se zde i Colacium cf. cyclopicola
pfisedlé na
Keratella cochlearis. V bentosu se pohybovala bezbarva krasnoocka Anisonema ovale,
Anisonema acinus a Petalomonas prototheca. Mnozstvi druh sinic pokleslo a
spolecenstvo mélo jiné sloZeni, nejcastéji se objevovala Microcystis areruginosa. Nebyly
zaznamenany zadné skryténky ani zlativky.

Podzimni plankton se vyznaCoval masovym vyskytem Aulacoseira granulata a
nartistem poctu druhi sinic nové¢ se objevovala tfeba Woronichinia naegeliana. Mnozstvi
krasnoocek se nezménilo, jen doslo k obméné druhti, kterou zaznamenaly 1 zelené tasy.
Nov¢ se objevovala Lagerheimia longiseta, Monactinus simplex, Lacunastrum gracilimum
a Acantosphaera zachariasii spolu s Micractinium bornhemiese a Selenastrum gracile.
Nov¢ se v planktonu nachazi ve velmi malém mnozstvi Mallomonas spp. Béhem tohoto
obdobi bylo ptitomno nejvice druhu spdjivek.

Zima pfinesla sniZeni po¢tu druhti zelenych fas i abundance jednotlivych druhti byla
velmi mal4. Poklesl i pocet druhil krdsnoocek, v bentosu se Zadna bezbarva nenachézela.
Nejcastéji se objevovala Trachelomonas hispida var. crenulatocollis a Trachelomonas
planctonica a Lepocinclis acus. Rod Phacus zaznamenan nebyl stejné tak ani zadné

skryténky. Zlativky zastupoval Dinobryon divergens a rod Synura. Aulacoseira granulata
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jiz nebyla naprosto dominantnim druhem, ale jeji abundance zlstavala trochu vyssi. Ze

sinic zustala Oscillatoria limnosa (tychoplankton).
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Obr.14: Sezonni dynamika v Zameckém rybnik
4.2. Chemizmus

Pfimo na lokalitich byly namétfeny nékteré chemickofyzikdlni parametry, dale byla

provedena chemicka analyza, vysledky méfeni jsou uvedeny v piiloze.

Mnozstvi dusiku a fosforu se béhem roku méni. Pro porovnani jsou zobrazeny 4 grafy nize.
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Obr. 16: Zmény mnozstvi NHs* a POs* v Brti  Obr.17: Zmény mnozstvi NHs* a POs* v
Zamku
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Obr. 18: Zmény mnozstvi NHs" a POs*>, vK1  Obr.19: Zmény mnozstvi NHs" a POs*
,v Lekninu

Na prvni pohled je zjevné, ze rizné rybniky maji nejvyssi mnozstvi fosforu bud’ v
1ét&, anebo na podzim. Po vétSinu ¢asu je N:P ve prospéch fosforu. NH4" je vice v piipadé
zimniho obdobi u K1, v Zamku je tomu tak v 1ét€, Koupalisté to tak ma béhem podzimu 1
zimy. Brt’ byla do srovnani vybrana z diivodu dvou véci. Prvni ditvod je, protoze ma fadoveé

vy$$i mnozstvi fosforu, druhtim je, Ze se hladina dusiku béhem roku vyrazné neméni.

Fosfaty spolu s NHs* jsou navic hlavni Ziviny a vyrazné ovliviiuji nejen fasové
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Obr. 20. Porovnani chemizmu lokalit béhem jarnich odbérii

Do grafu byly zahrnuty i dals$i méfené komponenty — Mn, Fe a Si. Jejich dalsi

formy zahrnuty nebyly pro vétsi prehlednost. Mista s vétSim obsahem kiemiku méla vyssi
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relativni abundanci rozsivek, i kdyz se v planktonu n¢kterych objevovalo malo druhti. Plati
to zejména pro Nahac¢ a Hfiste.
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Obr.21: Porovnani chemizmu lokalit béhem letnich odbéra

Byly uvedeny jen tyto prvky, protoze mnozstvi fosfatd by ucinilo graf necitelnym,
samostatny graf pro n¢ je uveden nize.

Mnozstvi kiemiku v 1ét& nejcitelnéji kleslo u rozsivek z 2,2 mg.1™ na pouhych 0,15
mg.I", piesto se paradoxné bohatost rozsivek zvysila, jen se zdaly o trochu mensi v
porovnani s jarnimi, navic rozsivky obecné potiebuji Si k tvorbé schranek, nebo jejim
dotvaienim po rozmnozovani (Kalina &Vana, 2005).
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Obr.22. Porovnani mnozstvi fosfore¢nantl na lokalitach béhem letnich odbéru

V Samponu je mnozstvi fosfatu velmi nizké bylo jen 0,1 mg.1?. Rasy a sinice byly

pouze v mensich abundancich, ptesto patfil tento rybnik mezi ty s nejvy$$im poctem druht
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v tomto obdobi. Zvlastnosti Samponu je, ze je celoro¢né vyssi obsah NH4™ ;nez mnozstvi

fosfatu. Pfitomné sinice zde byly ve vyssich abundancich v porovnéni s ostatnimi rybniky.
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Obr.23: Porovnani chemizmu lokalit béhem podzimnich odbéri

U vétsiny rybniki dosSlo béhem podzimu k zvySeni mnozstvi kiemiku. Sedelsky
rybnik vykazoval vSak opak. Nevice kiemiku se v ném objevilo béhem jara a smérem k
podzimu se snizoval, nejvétsi propad byl mezi jarnim a letnim obdobim. Sampon mél
nadale nejvyssi obsah NH4*. Zelezo béhem roku nekolisalo a po celou dobu zfistavalo

nejvyssi mnozstvi pravé v K1. V piipadé Sedelského rybniku jej bylo vice neZz kfemiku.

Mnozstvi Mn bylo béhem roku proménlivé jen mélo a po cely rok ho bylo nejvice praveé v

Sedelském rybniku.
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Obr. 24: Porovnani mnozstvi fosfore¢nanti na lokalitdich béhem podzimnich odbérii

40



Brt’ a Favéak mély stejné mnozstvi fosfatd 54,4 mg.1. Nejnizsich koncentraci 0,2 mg.1*

dosahovaly K1, Koupali§té a Sampon, v kazdém z nich bylo mnozstvi NH4* v&tsi.
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Obr. 25: Porovnani chemizmu lokalit béhem zimnich odbért (do tohoto grafu diky svému
niz§imu mnozstvi byly pfidany i fosfaty).
Béhem zimy byly koncentrace kiemiku nejvyssi z celého roku. Variance koncentrace

kfemiku byla v tomto obdobi nejmensi. Nejvice NH4* se objevilo v Samponu.

5. Statistické zpracovani

5.1 Chemické a fyzikalni faktory

Pro porovnani lokalit dle jejich chemickych fyzikalnich parametri byla udélana
aglomerativni shlukova analyza Wardovou metodou v programu R. Vznikly dendrogram
ukazoval podobnost lokalit na zakladé euklidovské vzdalenosti. Kazdé obdobi bylo

analyzovano zvlast’, kvlli zna¢né nepiehlednosti grafu pro celou vegetacni sezonu.
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Obr. 26: Podobnost chemicko fyzikalnich parametru na jafe a v 1ét¢ (vpravo nahoie),

podzim (vlevo dole), zima (vpravo dole).

Nahé¢ (4) se se vymyka mnozstvim fosfatd a s Brti (1) a Samponem (2) ho spojuje
mnozstvi amonnych iontl. Sedlo (6) a K1(10) spojuje niz$i mnozstvi amonnych iontti a
vy$si konduktivita a od dal$iho klastru je déli mald koncentrace fosfati. Prvni déleni do
klastrii v letnim obdobi je na zdklad¢ konduktivity v Lekninu (3) byla béhem léta 794
uS.cm™ tedy nejvyssi. Brt' (1), Naha¢ (4) a Hiisté (5) jsou si podobné v mnozstvi fosfati.
Béhem podzimu Brt’ (1) stoji stranou diky vysokému obsahu fosforecnanii. Zamek (7) se
velmi lisi od ostatnich, v prvnim klastru ho odd¢€luje opét vysokéa konduktivita. V zimé& se

Zamek (7) nejvice odliSuje od ostatnich diky konduktivit¢ na podzim i v zim&. Druhé
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déleni do klastrii je v diisledku pH Koupalité (9) a K1 (10) ho maji nejvyssi. Sampon (2)
ma vice fosfatli i amonnych iontu.

S Brti (1) ho spojuje vyssi obsah fosfati ty oddéluji treti veétsi déleni.

5.2. Jaky maji faktory vliv na rasy a sinice?

Na pfitomnost fas a sinic maji vliv rizné faktory jako je Teplota, nebo mnozstvi zivin a
dostupné parametry vysvétluji riznou mérou celkovou variabilitu (Reynolds,2006; Leps

& Smilauer, 2016).
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Obr. 27: Vysledek CCA analyzy vlivu SiO2, NH4*, POs*, Mn, Fe, obdobi jako kovarianta
(F=1, DF=8, p=0,338).

Pro zjisténi, zda pfitomnost druhli ovliviiuje néjaky ze zvolenych faktorii (SiO2,
NH4*, POs*, Mn, Fe a obdobi jako kovarianta) byla pouZita parcialni CCA. Vysvétleno
bylo 22,5% variability. Ukazuje se, Ze na pfitomnost krasnoo¢ka Monomorphina pyrum
ma vliv mnozstvi POs a 0 trochu vice mnozstvi dusiku. Pteromonas angulosa je nejvice
ovlivnéno mnozstvim NHs, ktery v obdobi, kdy se v Brtdku ukazalo byly vysoké.
Ptitomnost Mallomonas sp. je ovlivnéna mnozstvim kiemiku a souc¢asné trochu i teplotou.
Diky vysoké pravdépodobnosti statistické chyby (f=1, DF=8, p=0,338) nelze
zamitnout nulovou hypotézu, Ze faktory nemaji velky vliv na ptitomnost riiznych druhii

fas. Jediné, co se shoduje s vysledky mnohych studii je, pfitomnost zlativek je ovlivnéna

43



NHs" a SiO2 (Reynolds, 1976; Dokulil, 2006). I pfi odstranéni nékterych faktorti vychazi
statistika jen pro bic¢ikaté fasy neprikaznd. Jinak tomu je vsak, pokud se do statistiky

zahrnou i fasy bez biciku a sinice.

(:- 4
— AFuAg
GolRadNHA4
Chlovul A
A LeOx
& P
Pruahlg ey Py
TraarmPlanAgh a
PH A hPla Mn
CaGla MicPus
l)eSAcoAE uObl  PerBpo4 Synllv. A SynPet
StauBo i bbbt A
PN _ AuGra ActGra a
PhalMoni a MelVar  , A SiO2 MalSp
CosPse Colmic A Cola.;s*t
= Desa} FraCo
Q| ScenObl & ; Fe
-1.0 1.0

Obr.28: Vysledek CCA analyzy vlivu SiO2, NH4*, PO4>, Mn, Fe, prithlednosti, teploty a
konduktivity , (F=1, DF=9, p=0,164)

Pomineme-li vliv obdobi, ukazuje se, ze Monomorphina byla ovlivnéna
prihlednosti a obsahem manganu ve vodé. Jina krasnoocka jako Phacus orbicularis,
Phacus acuminatus, Phacus monilatus jsou ovlivnény piedev§im mnozstvi fosfata.
Ptitomnost Phacus formosus se zda vice ovlivnén pH (byl nalezen jen v jediném rybnimu
a pouze na podzim). Trochu se vymyka Phacus triqueter, ktery je ovlivnén nejvice
teplotou. Fragilaria crotonensis je nejvice ovlivnéna dvéma faktory, kterymi jsou
mnozstvi zeleza a Si02, pfiCemz paradoxné vychdzi t&€snéjsi zavislost vici Zelezu u
Aulacoseira granulata krom¢ mnozstvi fosforu hralo roli i Zelezo. Pfitomnost Carteria
globosa a Chlamydomonas incerta se tidila dle pH. Jde tu ale o stejny problém jako u
Phacus formosus. Mnozstvi fosfati ma velmi silny vliv na ptitomnost Peridinium bipes.
Konduktivita ma vétSinou nepatrny vliv, ale to neplati v ptipadé Ceratium hirundinella,

které navic siln€ji i mnozstvi dusiku. Né&jaky vliv ma i na Eudorina elegans.
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Podle grafu to vypada, ze dusik obecné ma na zlativky vyssi vliv nez fosfor a u krasnoocek
je tomu naopak. Faktory vysvétli 23,9% variability a diky malé moznosti chyby mizeme

si dovolit povazovat vysledky za relevantni (F=1, DF=9, p=0,164).
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Obr. 29: Vysledek CCA analyzy vlivu SiO2, NH4", POs%, Mn, MnO4’, KMnOs Fe, a
konduktivity (F=1, DF=12, p=0,196)

Vezmeme-li v uvahu, Ze nejvice spolecenstvo ovlivni mnozstvi Zivin, a Ze zlativky
umi vyuzit spiSe SiO2, vyplyva (pouzita metoda: CCA, F=1, DF=12, p=0,196, faktory
vysvétluji 31,5% variability), ze zlativky jsou Cast&jsi ve vodach s vy$§im obsahem SiOp,
zejména Synura cf. uvella. Je zjevné, ze na pfitomnost zlativek ma velky vliv konduktivita.
Podivameli se na sinice, je vét§ina z nich ovlivnéna mnoZzstvim NH4*. U planktonnich
rozsivek bylo oc¢ekdvano, ze jejich pritomnost bude ovlivnéna mnozstvim SiO2 a fosfaty.
U Zadné z nich v8ak z grafli nevyplyva, Ze by je ovliviiovala pravé tato forma kiemiku.
Mozna to budé tim, ze se vyskytovaly v riznych obdobich vsude. U Melosira varians je

vazba na fosfaty vyssi nez u Aulacoseira granulata nebo Fragionella crotonensis.

Pseudopediastrum boryanum a Coleastrum microporum a obrnénka Peridinium bipes byly
nejvice ovlivnény mnozstvim fosfati, jinou obrnénku Ceratium hirundinella vice ovlivnily
koncentrace kiemiku a zeleza. Carteria globosa je ovliviiéna pH a fosfaty (Metoda: CCA,

F=1,1, DF=7, vysvétluje 19,8% variability , p=0,014)

U krasnoocek jsou hlavnimi faktory ovlivilyjici jejich pfitomnost pravé Ziviny.

Trachelomonas acantostoma se fidi pomérné hodné pH, stejné tak Trachelomonas similis,
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ktera zaroven vyzaduje vyS$si obsah fosfati. Trachelomonas hispida var. crenulatocollis.
Jina varieta tak na fosfaty vazana neni (Metoda: CCA, F=1,1, DF=7, vysvétluje 19,8%
variability, p=0,014). Rod Euglena se jevi vice vazany na fosfaty, Pfedevsim Euglena
oblonga, u Euglena granulata hraje roli i Mn. Rod Phacus se jevi vice ovlivnény NH4*
zejména druhy Phacus tortus, Phacus formosus a Phacus orbicularis. NH4" také ovliviiuje
Lepocinclis oxyuris, co se ty¢e Lepocinclis steinii je hlavnim faktorem mnozstvi POs>".

Lepocinclis texta se vyskytovala v prostiedi s vy$§im obsahem amonnych iont a manganu,

mnozstvi fosfatu ziejmé vliv nemélo. Vyskyt Trachelomonas armata vychazi jako
naprosto zavisly druh na mnozstvi fosfatt. Oproti tomu Trachelomonas planctonica je k
PO+> i NH4" indiferentni a vyssich abundancich se vyskytuje ve vodach s vy$sim obsahem
Fe, podobnym piipadem je Trachelomonas nigra u ni je vSak vétsi piilnavost k trochu

vys$$imu obsahu Mn. (Metoda CCA; F=1,1; DF= 10, p=0,012).

Jelikoz jednim z cilt této studie bylo sledovani sezonni dynamiky, vyplyva otazka, zda

jsou nékteré druhy vazané na urcité obdobi.
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Obr. 30: Vysledek CCA analyzy vlivu obdobi. (F= 0,9, p=0,666).

Ackoliv jsou néjaké druhy v grafu nahote blizko nékterych obdobi (Microcystis v
zimé&, nebo Desmodesmus abundans blizko jara) vychazi, ze nulova hypotéza (HO= Druhy

nejsou spojeny s jednotlivymi obdobimi) nemuize byt zamitnuta (Metoda CCA, F=1, DF=3,
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p=514). Neni pruikazna, ani pokud se analyzuje stejnym zptsobem vliv obdobi na tfasy s
bic¢iky u nich je navic moznost u¢inéni chyby mnohem vyssi vysvétli jen 7,6% variability
(F=0,9, p=0,666). Piesto nekteré druhy se objevili pouze na podzim Gonyostomum semen
v K1, nebo

Lepocinclis oxyuris, ktery se nachazel jen v jediném rybniku. Pouze v zimé byla
zpozorovana Cryptomonas obovata a Cryptomonas paramecium a Dynobryon divergens.
Oproti nim byla Cryptomonas marssonii v mensich abundancich ptitomna v raznych

rybnicich po cely rok.
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6. Diskuze

Na zaklad¢ ziskanych dat by se dalo usuzovat, ze klasické modely pro dynamiku tas
v zésad¢ neplati (Pollingher, 1986; Philips et al., 1997; Kruk et al., 2002; Komarkova et al,
2003, Reynolds 1984.) V Iété se ukazalo vic planktonnich rozsivek, pritom by mély pocty
klesnout v dusledku snizeni obsahu kifemiku, k tomu u vSech studovanych rybnikti doslo,
ale na planktonni rozsivky to mélo vcelku maly vliv. Béhem jara i 1éta vSude dominuji
kokalni zelené tasy, které jsou v jinych oblastech, jako je naptiklad Dolni Podyji, Casto
byvaji zastupci rodu Desmodesmus. Nejcastéjsi z Euglenophyta je pak rod Trachelomonas,
a to zejména druh
T. planctonica. Béhem 1éta se vétsinou slozeni Trachelomonas pozménilo. Malokdy jsou
loriky prithledné. Muize to naznacovat dostatek manganu ve vodé. Desmodesmus ma
vyrazngj$i vyrustky, takze fasy trpi vySsim preda¢nim tlakem (Poulickova, 2011). Dal§imi
velmi Castymi fasami je Pediastrum duplex a Pseudopediastrum boryanum. Jedinymi
zastupci obrnének byli Ceratium hirundinella, Peridinium bipes a Parvodinium
inconspicuum. Ve vétsich abundancich se nachazelo pouze Ceratium a to prevazné v
Brt'aku, kde zpusobilo hnédé vegetacni zbarveni. Peridinium, tento rod se vyskytoval jen
ve tfech rybnicich. Ve dvou se nachazela Chlamydomonas incerta a Carteria globosa.
Obcas se vyskytovali zastupci rodu Lepocinclis (a to vice na podzim a béhem zimy) a riizné
druhy rodu Euglena. Objevila bezbarva krasnoocka, z nichZ néktera jsou planktonni
predevsim sekundarné. Brt’ je jedinym z rybniku kde se objevilo Pteromonas angulosa ale
jen b&hem jara a pii podzimnim odbéru. Ve dvou rybnicich se ukazal Phacotus
lenticelularis, mnohé studie ukazuji, ze jeho pfitomnost ovliviiuje zejména pH, ke
stejnému vysledku doslo i v této studii, Rod Phacotus dotvati svou schranku asimilaci
CaCQOzg, je tedy ocekavano, ze se bude vyskytovat v tvrdSich vodach a vodéch s riznou
trofickou urovni (Reynold, 1998, Reynolds 1997; Pocratsky 1982,Schegel et al.,1998). Je
pravdépodobné, ze diky vysoké abundanci Ceratium hirundionella a pfitomnosti Phacotus
je zdejsi voda tvrdsi (Péres-Martinez & Sanchet-Castillo,2001). Byl by potfeba dalsi odbér
a podrobné&jsi chemicka analyza. Phacotus se béZné vyskytuje v malych abundancich, ale
byly zaznamenany i masové vyskyty ve vodach s vysokym obsahem CaCO3z (Gruenert &
Reader, 2014).
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Obecné jsou studované rybniky v druhovém slozeni, pfedev§im na jafe, vcelku
podobné a druhové chudé. V zadném se nenalézalo pftili§ planktonnich sinic a to ani v 1ét¢.
V 1ét¢ objevuje Microcystis, ale jen sporadicky v nékterych rybnicich. Sinice jako
Microcystis ¢asto tvoii velké vodni kvéty, pokud maji dostatek zivin a pokud je vyssi
teplota vody, tudiz béhem léta jsou kompeticné zvyhodnény (Poulickova ,2011).
Vyskytovala se sice v rybnicich s vys§im obsahem fosforu, ale k tvorbé vodniho kvétu
nedoSlo a ani v obdobi § let nazpét (Paerl & Huisman,2008; pers. observ.) Rybniky spadaji
vSechny do oblasti betamezosaprobity, jen nékteré béhem roku oscilovaly mezi horsi a
lepsi beta-mezosaprobitou.

Nejveétsi diverzity dosahovaly béhem podzimnich odbérti. Malé mnozstvi sinic a fas

ptipisuji zejména brzkymi odbéry v prvni polovin€ dubna.

Skryténky se objevuji ponejvice k podzimu a v zimné, coz je pro né prirozené (Kalina
&Vana 2005). Zde tomu tak bylo piikladem u Cryptomonas ovata, Chryptomonas
marssonii se objevovala na jafe a i béhem podzimu, spolu s ni v tomto obdobi byly ve
vzorcich i Cryptomonas ovata a Cryptomonas phaseolus, ktera umi ptezivat i obdobi, kdy
je mnozstvi fosfatl nizké, navic je jeji pfitomnost v planktonu zachycena i v prvni poloviné
1éta, nevadi ji asi vyssi teploty, béhem podzimnich odbérti byla teplota vody v Brti, kde se
Cryptomonas phasaelus objevila 5 °C (Gasel et al., 1993, Rott, 1988; Willen 1987). Brt’
méla vSak po cely rok nejvyssi obsah fosfatt ze vSech studovanych rybnikt, oproti tomu v
zimé Dbyly pfitomny druhy Cryptomonas obovata, Cryptomonas paramecium,
Cryptomonas erosa a mnohem c¢astéji se objevovala jiz zminéna Cryptomonas marssonii.
Bé&zné se dle PEG skryténky v mirném pasu objevuji brzy z jara a v zimé€ a vyhovuji jim
niz8i teploty (Sommer et al., 1986). Vyskyt téchto fas viceméné zapadal do zminéného
modelu az na vyjimky u Cryptomonas marssonii, ktera byla vidéna i v malém mife béhem
1éta.

Sommer et al. (2012) jeho kolegové fikaji, Ze béhem 1éta dochazi k nahrazeni velkych
rozsivek obrnénkami nebo sinicemi. V Brti doslo k situaci, kdy se vytvoftil vegetacni zakal
obrnénky Ceratium, ale mnozstvi druhii rozsivek vzrostlo. Béhem Iéta se sice objevily
sinice, zejména tam, kde bylo méné NH4". Béhem podzimu se teoreticky maji dle PEG

modelu (Sommer et al., 1986) objevovat velké kokalni anebo vlaknité fasy. S timto
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viceméné¢ stav ve studovanych rybnicich koresponduje. Sinice byly zastoupeny trochu vice,
tedy alespon Planktothrix. Objevovala se i vlaknita Spirogyra. Sommer et al. (2012) uvadi,
ze rozsivky jsou favorizovany v takovych vodach, kde je vysoky pomér Si:P. V Zamku,
kde doslo k masovému vyskytu Aulacoseira granulata byl pomér Si:P velmi nizky a
vzhledem, k malému obsahu fosfati zde rozsivky mély dobré podminky pro rozvoj, nebot
umi dobfe vyuzivat i malé koncentrace fosfati a tim ziskévaji kompeti¢ni vyhodu
(Wilhelm et al., 2006). Vegetacni zakal Aulacoseira granulata byva v 1été€ vcelku castou
zélezitosti (Reynolds,1984; Sastre, 1994).

Svou pritomnosti ¢i absenci nam tato fasa nic moc nefekne. Je uvaddéna 1 mimo eutrofni
vody, zde je nejcastéji, je uvadeéna i tropickych regionl a je tolerantni viici sulfatim, a
dokonce i slou¢eninam meédi (Kiss et al., 2012, Viana &Rocha 2005).

Vys$si mnozstvi organické hmoty favorizuje krasnoocka, ta byla v rybnicich
zastoupena mnoha druhy. Mezi krasnooc¢ky se misty objevovalo Lepocinclis acus. Jednou
ze zvlastnosti tohoto druhu je, ze pravé podle mnozstvi organickych latek (OM) ve vodée
se méni jeho ultrustruktura a morfologie. Viditelna pod klasickym optickym mikroskopem
je velikost a tvar jeho paramylonovych zrn, pokud je mnoho OM ma tendenci tvofit téchto
zrn méné a vétsich, mohou téméf vypliovat jejich cytoplasmu (Confrorti et al., 2017). Zda-
li ma voda hodné organickych latek zde zhruba odhadnout podle toho, zda ma lokalita u
svych brehti néjakou pénu (prof. RNDr. Jaroslav Vrba CSc., pers.comm.). Ta byla vidéna
jen na Koupalisti béhem jara a trochu i na podzim. Morfologicky vSak bylo srovnatelni s
jedinci nalezenymi v jinych rybnicich. V Lekninu se nachazel Phacus monilatus var.
suecicus, ktery se objevuje v malych vodnich télesech a ponejvice v raselinistich (Hindak,
1978). Leknin splituje pouze to prvni a jeho pH je spise neutralni (7,4-7,67). Jak bylo
zminéno, tento druh se objevoval pouze tady spolené s velkym mnozstvim jedincti rodu
Staurastrum a drobnych zastupct rodu Cosmarium. Phacus monilatus var. suecicus je
povazovan za bioindikator ¢istych vod

(Kastovsky et al., 2018).

Nejvyssi saprobni index ziistaval po cely rok u Lekninu, vychéazi pokazdé jako lepsi
betamezosaprobni. Diky nejvyssimu vyskytu krasivek mezi vSemi lokalitami by stalo za

to zjistit obsah vapniku ve vodé, ktery je miize favorizovat (Reynolds, 1997). Ukazalo se,
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ze oproti ostatnim rybnikiim zde bylo i podstatné¢ méné sinic, coz se shoduje s vysledky
jinych studii (Seenayya, 1972).

Tab. 2: Shanontiv diverzitni index pro jednotlivé lokality

Lokalita |jaro |léto | podzim | zima
Brt 2,142 | 2,628 | 2,468 2,59
Sampén | 2,388 | 2,853 | 3,055 | 3,019
Leknin 2,006 | 3,062 | 3,31 2,58

Nahaé 2,091 | 3,113 | 3,41 2,729
Hristé 2,754 | 2,754 | 2,908 2,168
Sedlo 2,272 | 3,025 | 3,239 2,597

Zamek 2,24 | 2,743 | 2,375 2,172
Favcak 2,471 | 2,731 | 2,527 2,107
Koupalisté | 1,927 | 2,24 | 2,995 2,513
K1 0,734 | 2,492 | 2,557 0,734

Nejvyssi diverzita v rdmci rybnikti byla na podzim, jedinou vyjimkou je Zamek, tam bylo
nalezeno nejvice druht béhem 1éta. Nejvice planktonnich druhii (43) bylo nalezeno v
Nahadi, zde béhem vegetacni sezony nedoslo k dominanci néjakého druhu. Objevovaly se
zde druhy bézné pro eutrofni vody. Po Brti mél nejvyssi obsah fosfatii, zatimco mnozstvi
dusiku zistavalo nizké, ptesto se zde vyskytovalo nejvice druhi sinic. Také se zde mnohem
vice objevovalo Micractinium pussilum a Actinastrum hantzschi, které umi zit v
znecisténych vodach spolu s nimi byly ¢asté i Dictyosphaerum pullchelum a Coleastrum
microporum, kterym nevadi organické znec€isténi (Seenayya, 1972). Naha¢ mél po cely rok
kovil, zejména médi, na kterou je velice citliva, déle je tato fasa citliva i na polorozpustné
organické latky jako jsou semiaromatické uhlovodiky (Ahmed & Héder, 2010),. Na né
vsak reaguji skrze poSkozeni DNA a maji méné karotenoidii a chlorofylu b (Li et al., 2014).

Rozbory pro zjisténi mnozstvi a typ pigmentti se v§ak neprovadely. Diky nim by $lo 1épe
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podchytit pfitomnost riiznych skupin fas a sinic a snizit chybovost diky efektu

undersamplingu.

Sampon mél oproti ostatnim rybnikiim po celou dobu méné fosfati nez dusiku, jejichz
mnozstvi vyraznéji vzrostlo az v zim¢. Bylo zde vétsi mnozstvi sinic, béhem podzimu zde
byla dominance Plantktothrix agahardii. Ackoliv se zde ptedtim vyskytovala i Limnothrix
redekei stala se dominantni pravé Planktothrix, miize za to nejspise dlouhodoby pozvolny
nartst dusiku a jeho pomér k fosfatim a vySsi odolnost Planktothrix viué¢i pozirani
zooplanktonem (Riicker et al., 1997). Sama Limnothrix byla jarnim druhem, kdy vyuziva
svou kompeti¢ni vyhodu a to takovou, Ze nepotiebuje pfili§ svétla a umi si poradit s nizkym

pomérem P: N (Foy, 1983).

Stejné jako v K1 se zde v zim¢ hojné objevovala Synura, doprovazela ji Mallomonas.
K1 a Sampon maji stejnou vlastnost a to takovou, Ze oba maji vys§i obsah dusiku nez
fosforu. Prave to podporuje riist populace Synurophyceae a soucasné jsou idndiferentni k
mnozstvi fosfati (Lee et al., 2012). Soucasné¢ na vliv zlativek ma vliv pH a konduktivita,
v pripad¢ téchto rybniki byla statisticky prikaznd jen konduktivita, pravdépodobné
protoze pH ve vybranych rybnicich bylo vice méné¢ podobné (Kim et al, 2009, Silver,
1995).

Pro lepsi posouzeni sezonni dynamiky 1 stavu spoleCenstva fas a sinic by bylo tfeba
ud¢lat podrobnéjsi chemické rozbory, alespon pro Na, Ca a mnozstvi kysliku, které muaze
ovlivnit pfitomnost ¢i absenci obrnének (Reynolds, 2009). A také zahrnout meéieni
chlorofylu, sledovat ptitomnost tézkych kovii a podivat se na mnozstvi organickych latek
ve vode¢. Zjistit jaka je alespon hruba primarni produkce tieba metodou svétlych a tmavych
lahvi (Poulickova, 2011). Mozna 1 zkrétit ¢as mezi odbéry a prozkoumat i bentické fasy a
sinice, zejména vyuziti rozsivkovych preparatii, protoze pfesnéj$im uréenim téchto tas do
druhi 1ze ziskat mnoho informaci o ekologii mista, kde se nachazeji (Blanco et al., 2004;
Desrosiers et al., 2013). U zlativek by bylo nutné zahrnout metody elektronové
mikroskopie pro presné urceni do druhti (Kristiansen & Preising, 2011). Mozna by stélo za
to se 1 trochu vice podivat na pfitomny zooplankton kvili biotickym interakcim.

Samoziejmé ptipada v uvahu opakované sledovani vyvoje fytoplanktonu v rybnicich.
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7. Zavér

1. Vétsina vysledkt se shoduje s vysledky citovanych studii a sezénni dynamika se na

podrobnéjsi trovni mezi rybniky 1isi.

2. Dohromady se zde vyskytovalo 183 planktonnich a metafytonnich druhti z nichz 61
patfilo mezi bi¢ikaté fasy, mezi nimi nejvyssi druhovost byla v ramci krasnoocek.
Rod Euglena mél 8 zastupct, Lepocinclis 6, Phacus 11 a 11 zastupci rod
Trachelomonas. Strombomonas mél jediného zastupce

Krasnoocka tvorila vice nez polovinu zaznamenanych bicikatych fas.

Euglena

Trachel
rachelomonas 13%

18%

Raphidophycea
e
1%
Chlorophyta
8%

Lepocinclis
10%

Strombomonas

1%
Phacus

18%

Chrysophyta
16%

Dinophyta
5%

Obr. 31: Zastoupeni bicikatych fas.

3. VétSina z pfitomnych druhl se vyskytuje hojné a zadna z pfitomnych fas nebyla
vyloZené vzacn4, a to ani v ramci rodu Cryptomonas nebo mezi zlativkami. Nékteré
druhy jako Trachelomonas abrupta, nebo Trachelomonas acantostoma se vyskytuji
roztrousené v Ceské republice, ve zdejsich rybnicich jsou viak vcelku ¢asté, i kdyZ v
mensich pocétech. Closterium moniliferum, které se vyskytovalo pouze v Sedelském

v

rybniku je nejhojngjsi krasivkou v ramci Ceské republiky (Kastovsky et al., 2018).
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9. Prilohy
9.1. Tabulka zprimérovanych namétenych hodnot

(elektronicka ptiloha ve formatu MS Excel)

9.2. Tabulka nalezenych druhti

(elektronicka ptiloha ve formatu MS Excel)

9.3. Obrazové tabule
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Tabule I.

a), b), f) Synura sp EHRENBERG. c), ¢) Mallomonas sp.PERY d) Synura cf. petrsnii
KORSHIKOV
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Tabule I1.

a) Euglena mutabilis F. SCHMITZ, b) Trachelomonas cervicula A. STOKES; c)
Lepocinclis texta (DUJARDIN) LEMMERMANN; d) Euglena granulata (G.A. KLEBS)
F. SCHMITZ; d) Trachelomonas armata (EHRENBERG) F. STEIN; Trachelomonas
hispida var crenulatocollis (MASKELL) LEMMERMANN; g) Lepocinclis
spirogyroides B.MARIN & MELKONIAN.
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Tabule I11.

L
-

b

d)

Cm————

a) g) Phacus caudatus HUBNER b) d) h) Phacus longicauda (EHRENBERG)
DUJARDIN,

¢) Phacus orbicularis HUBNER; ¢) Phacus formosus POCHMANN;

f) Phacus helicoides POCHMANN
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Tabule IV.

a) Pteromonas angulosa ( H.J. CARTER) LEMMERMANN; b) Actinastum
hantzschi;LAGERHEIM  ¢) Desmodesmus bicaudatus (DEDUSCHENKO) P.M.
TSARENKO; d) Lagerheimia ciliata (LAGERHEIM) CHODAT; e) Micractinium

borhemiens (W.CONRAD) KORSHIKOQV; f) Pseudopediastrum boryanum (TURPIN) E.
HEGEWALD
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Tabule V.

a) Synura sp EHRENBERG s parazitem; b) Fragilaria crotonesis KITON; Monactinus
simplex (MEYEN) CORDA,; d) Gonyostomum semen (EHRENBERG) DIESING e)
Asterionella fosmosa HASSALL; f) Ceratium hirundinella (O.F. MULER) DUJARDIN; g)
Closterium sp NITZSCH EX RALFS.; Gonyostomus semen EHRENBERG) DIESING
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