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1 Uvod

Rasova algoflora mélkych vodnich nadrzi je tématem, kterému se mnozi
algologové vyhybaji, ackoliv se jedna lokality, které 1ze najit po celém svété. Diky nizké
druhové diverzité¢ a abundanci fytoplanktonu neptisobi vysoce atraktivné. Pokud nejsou
vyuzivany lidmi jako zdroj vody ¢i k rekreaci, jsou Casto piehlizeny. Ackoliv se mnozi
autofi zabyvali tzv. mélkymi stanovisti a jakosti jejich vody (napf. RAWSON, 1965;
SCHELSKE et STOERMER, 1971; Moss, 1990; SHEFFER et al., 1993; ASAEDA et BoON, 1997;
NIXDORF et DENEKE, 1997; SHEFFER, 2004; IBELINGS et al., 2007), pokud na jejich studie
pohlédneme bliZe, jednd se zpravidla o lokality, které dosahuji hloubky nékolika metra.
Dal§imi atraktivnimi mélkymi lokalitami mohou byt tin¢ (CoOLE, 1966; GRAY, 1988;
CoLLINSON et al., 1994; WILLIAMS, 1997; KOCARKOVA et POULICKOVA, 2001; POPELKOVA,
2014), které mizeme nalézt 1 V chranénych oblastech. Ty pro nékteré autory mohou byt
zajimavé diky svému postupnému vysychani. Nejcastéji se vSak algologické studie
zabyvaji zkoumanim hlubsich jezer (CARNEY, 1982; STRAILE, 2000; KRUTILKOVA, 2008;
TAVERNINI et al., 2009; HETESA et al., 2012; HINDAKOVA et HINDAK, 2014;) ¢i zatopenych
lomti (na izemi CR byly na jejich studium zaméfeny zejména bakalafské a diplomové
prace napt. KOCVARA, 2008; SvoBODOVA, 2009; NOLCOVA, 2013; HAVRANKOVA, 2014;
VALESOVA, 2015, CAHOVA, 2017).

Tato prace se vénuje rozboru vysledkt algologickych a chemicko-fyzikalnich
parametrl zaznamenanych v pribéhu jediné vegetacni sezény roku 2018 v mélkych
vodnich nadrZich v okoli mésta Plzen. Jednd se o rozmanité typy nadrzi, které byly
vybrany pro odliSnost jejich charakteru. Mezi studovanymi lokalitami nalezneme meélky
lom, ve kterém se kdysi tézil kaolonicky piskovec, tini nedaleko raselinisté, jezirko u lesni
chaty, ale i lokality, které byly vyhloubeny nové v nedavné dobé a vyuzivaji se k rekreaci.
V souvislosti srekreaci se tato prace okrajové vénuje i rozvoji vodniho kvétu a

nebezpecnosti sinic.

1.1 Cile vyzkumu

Cilem této prace bylo vypracovat druhovy soupis spoleCenstev sinic a fas
studovanych lokalit, sledovat chemicko-fyzikalni parametry povrchové vody, zaznamenat

vyvoj sezonni dynamiky mikrofléry a nasledné analyzovat a vyhodnotit ziskana data.



1 Literarni reSerse

Tato prace predklada informace o rozvoji fasové mikroflory sedmi vodnich nadrzi,
z nichz tfi byly v letech 2015 az 2016 zmapovany JAROVOU (2017). Sledované nadrze jsou
prevazné melkého charakteru, s prvky periodického vysychdni, a proto se nasledujici
kapitola zabyva obecnym charakterem obdobnych nadrzi. Studie pojednavajici 0 algofloie
obdobnych lokalit byly shrnuty v bakalafské praci (JAROVA, 2017), na kterou tato prace

navazuje.

2.1 Mélké vodni nadrze

Mélké vodni nadrze je mozné nalézt po celém uzemi Ceské Republiky. Spoleéné
je pro n¢ Stérkovité ¢i piscité dno, které muze byt piekryto vrstvou organogenniho bahna.
Nejveétsi vyzve tyto lokality Celi v letnich mésicich, kdy je jejich biotop vazné ohrozen
kolisanim vodniho sloupce a zménou dynamiky (CHYTRY et al., 2010).

Jezera, kterd se daji charakterizovat jaké mélké nadrze, jsou ve svéte Castéjsi nez
jezera hlubokd. Pro lidi maji velky vyznam. Zajistuji vyzivu, pitnou vodu, transport
¢islouzi jako rekreacni prvky (PADISAK et REYNOLDS, 2003). Tyto typy lokalit mohou
velmi snadno zménit svou rovnovahu. Béhem kratké doby, kdy je voda prithledna, maze
rychle dojit k fazi, kdy lokalit¢ dominuje fytoplankton. Toto chovéani vysvétluje teorie
alternativni a stabilni rovnovéahy, kdy dochédzi ke zménam mezi ekologickymi stavy. Patfi
to k meziro¢nimu a dlouhodobému vyvoji dané lokality a tzce to souvisi se zménou
hladiny zivin, vody a interferenci ze strany lidi (SHEFFER et al., 1993). Na stejné lokalité
mohou soucasné nastat rizné typy rovnovahy. V zatoce mohou dominovat makrofyta,
zatimco v hlavni ¢asti  jezera dochdzi eutrofizaci a vyskytu vodniho kvétu
(DOKULIL et TREBUNER, 2003).

V téchto typech nadrzi velmi zaleZi na obsahu Zivin. Pokud je jich nedostatek, maji
makrofyta velmi casto maly vliv na vyvoj fasové a sinicové mikroflory, vzhledem k tomu,
7e je jejich riist omezen pouze na bichy. Rostliny jsou pouze drobné, &i zcela chybi. Cim
vetsim mnozstvim Zivin dand nadrz disponuje, tim pravdépodobnéji uvidime hustsi porost
cévnatych rostlin. Nedochazi tedy pouze k pfemnozeni fas a sinic v nasledku nadmérného
mnozstvi zivin (SHEFFER, 2004). Navic i makrofyta mohou ovlivnit fyzikalni i chemické
vlastnosti vodniho sloupce, pfevazné hladinu kysliku, oxidu uhli¢itého, amoniaku, pH

vody 1 teplotu. Diky své struktufe dokézi rostliny pfemeénit energii ze slune¢niho zateni



v jinou. Populace makrofyt i mikrofyt tuto energii nepfeménuji pouze procesem
fotosyntézy, ale vyrab¢ji z ni také teplo. Rostliny, které rostou mimo vodu, tuto energii
vyuzivaji pfevazné k evaporaci a transportu produktl transpirace skrz vodiva pletiva, avSak
vodni rostliny touto energii zahtivaji okolni vodu (DALE et GILLESPIE, 1977). V takovychto
ptipadech musi byt vegetace kontrolovana, jinak dochézi k eutrofizaci vodni nadrze, ktera
se muze projevit napiiklad vodnim kvétem (SHEFFER, 2004). Problémy s eutrofizaci
mélkych vodnich nadrzi jsou casto cilem mnoha studii (SCHELSKE et STOERMER, 1971,
Moss, 1990; ASAEDA et BON, 1997; SHEFFER, 2004; IBELINGS et al., 2007). I kdyz v téchto
nadrzich omezime pfisun zivin a pokusime se o jejich vycisténi, malokdy se dokazi vratit
do svého puvodniho stadia (SHEFFER et al., 1993).

Podle nékterych autort jsou tedy dva typy mélkych vodnich nadrzi. Prvni typ je bez
Zivin a s nedostatkem makrofyt. Voda ma v tomto piipadé dobrou kvalitu. V druhém typu
dochazi k pfemnozeni fytoplanktonu a ptehnané eutrofizaci (BLINDOW et al., 1993). Dle
SHEFFERA (2004) jsou tyto typy vodnich nadrzi ovliviiovany nejen Zivinami a ponofenymi
makrofyty, zakalem, ale i rybami. At uz druhy, které se zivi jinymi rybami, nebo témi,
co se zivi fytoplanktonem ¢i fytobentosem.

Dle SHEFFERA et al. (2006) je druhové sloZeni v danych vodnich nadrzich pfimo
umérné jejich velikosti. V mensich vodnich télesech je vyskyt ryb omezen, diky ¢emuz
Vnich obvykle dominuje hlavné¢ vegetace. Tento nedostatek v potravnim fetézci
vysvétluje, pro¢ se kolem takovychto malych nadrzi Casto zdrzuje vétSi mnoZzstvi
obojzivelnikl ¢1 ptakii. Nicméné izolace a velikost takovychto lokalit ma vSak i negativni
dopad na druhovou bohatost fytoplanktonu dané nadrze.

Nadrzim, ve kterych dochazi ke kompletnimu promiseni vSech vrstev vodniho
sloupce diky jejich mélkosti, fikdme polymorfni. Obvykle se jedna o nadrze ¢i jezera, které
nejsou hlubsi nez tfi metry, ale jejichZ rozloha muize dosahovat az sta kilometrl
¢tvereénych. Diky sedimentaci a dopadu jinych prvkt vodni vegetace (makrofyt)
a zooplanktonu je charakter mélkych vodnich nadrzi vyrazné odlisny od hlubsich jezer
¢irybnikl. Samoziejm¢é mnohdy zélezi i na okolni krajin€, ve které se nadrz nachazi.
Druhové zastoupeni mélkych vodnich nadrzi miZze byt vyrazné¢ ovlivnéno napiiklad
lidskym zasahem. Pokud se v okoli nachazeji pole, ktera jsou pravidelné obdélavana, dojde
k nanosu organického materialu (napt. vétrem) do vody, coz ovlivni charakter celého
vodniho télesa. Mnohdy jsou mensi nadrze vyuzivany i K rekreacnim ucelim (SHEFFER

et MARTEN, 2004).



Pokud chceme urcit charakter vodni nadrze, miZzeme fasy i sinice vyuZzit jako
bioindikatory stavu zivotniho prostiedi. Jakmile uréime sezoénni dynamiku, vyjdeme
ze znalosti podminek, ve kterych jsou dané druhy schopné existence. Rasy a sinice jako
takové reaguji nejen na chemické a fyzikdlni vlastnosti vody, ale 1 piitomnost
zooplanktonu. Proto je pfi urovani charakteru potteba zvazit vice faktord. Vyskyt druhti
se musi mapovat a pravidelné zaznamenavat. Ve chvili, kdy dojde k vymizeni sledované¢ho
druhu, muzeme predpokladat, ze doSlo ke zhorSeni stavu vodni nadrze (BELLINGER
et SIGER, 2015). Krom¢ druhového sloZeni je dalSim faktorem stratifikace dané nadrze.
Muze ovlivnit pienos kysliku a ostatnich rozpusténych plynd ve vertikdlnim vodnim

sloupci a tim padem ovlivnit sedimenty v nadrzi (CONDIE et WEBSTER, 2001).

2.2 Periodicky vysychajici nadrze

Periodicky vysychajici nadrze jsou nadrze, které maji pravidelna obdobi sucha,
ktera se mohou lisit svou délkou. Oproti lokalitim, které vodu v pribéhu vegetacnich
sezon neztraceji (pokud nedojde k vyraznému obdobi sucha) se lisi tim, Ze maji faunu,
kterd se umi ztrat€ vody pfizplsobit. Poptipadé je obyvaji druhy, které¢ v obdobi sucha
migruji do stalych vod (WiLLIAMS, 1997).

WILLIAMS (1997) €leni periodicky vysychajici vody do dvou zakladnich kategorii.
Prvni jsou stfidavé vody. V nich miZeme vodu najit v cyklickych obdobich, poptipadé
Vv pribehu roku vysychaji pti podminkach, které 1ze predvidat. Druhé jsou obcasné vody,
které se zapliuji s nepfedvidatelnou periodou.

Definice mélkych vodnich néddrzi, které trpi na vysychani, neni vSak tak zjevna.
Existuje mnoho pfistupii a neni zcela jasné, kde je hranice, ktera urCuje, ktera lokalita
je jesté melkého charakteru a ktera jiz hlubokého. Kolisani hladin je naprosto béznym
jevem pro vétSinu nadrzi, zvlast v letnich dnech (COLE, 1966). Néktefi autofi (COLE, 1966;
COLLINSON et al., 1994) rozliSuji melké vodni nadrze na zakladé jejich vytrvalosti, jinymi
slovy na trvalé a docasné vody. Dle COLE (1966) obecné plati, Ze jsou lokality povazovany
za trvalé, pokud maji ocividné vodni zdroje — prameny ¢i Cerpadla. Za docCasné vody
oznacuje ty, co pravidelné vysychaji. Na zéklad¢ své studie autor definoval jesté treti typ
lokalit a to ,,Castecné trvalé vody®, jez mohou v obdobich vysokého sucha vysychat.
Z informaci, které autor ziskal od respondentli vyzkumu, bylo zjevné, Ze takové lokality

byly n€kolik let bez vyschnuti, ale jednou za par let z nich voda zcela zmizela.



Kolem roku 1990 nebyly tyto lokality pro védce nijak atraktivni, a to i pfes
to, ze navzdory své velikosti mohou byt druhové bohaté. COLLINSON et al. (1995) se taktéz
zabyvali tzv. doCasnymi lokalitami a jejich rozdilem oproti lokalitdm trvalym. Ve své praci
autofi poukazuji na fakt, Zze oznaceni ,,doCasna lokalita* miize znamenat mnoho rozdilnych
stanovist — od louze po desti az po tin€, ve kterych je voda po dobu celého roku
az na obdobi ob¢asného vysychani. Zpravidla vSak tyto lokality v pribéhu roku periodicky
vysychaji, obvykle po dobu tfi az osmi mésict a to v 1ét€ ¢i na podzim. Vznikaji v mistech,
kde jsou Vv terénu jakékoliv prohlubné, které se periodicky plni vodou.

Ackoliv jsou melké nadrze casto spojovany s teplejSim klimatem, vyskytuji
se prevazné v severni Evropé ¢i severni Americe (WILLIAMS, 1997). Periodické vysychani
vede k navraceni minerali do pidy a podporuje tak produktivitu dané lokality, zatimco
melkost umoziuje rychlé zahtati vody na jate, ¢imz dochazi k rychlejSimu nartistu druha,
které vyzaduji vyssi teplotu. Z relativniho nedostatku vétSich predatord mohou prospivat
piezivat prakticky v obdobné podobé vzhledem k tomu, Ze sedimentace v nich je velmi
pomald. To, Ze tyto lokality dokazi vydrzet, je pravdépodobné vysledkem rychlé oxidace
organické hmoty béhem periodického vyschnuti. Sedimenty se diky tomu nehromadi
s takovou rychlosti. KdyZz se podivame na trvalé lokality, v nich dochazi k postupné
sedimentaci organického materidlu, kdy je rychlost rozkladu vyrazn€ pomalejsi
(GRAY, 1988).

Vzhledem ke své velikosti jsou docasné lokality Casto nachylné vici skodam
zpusobenym lidskou ¢innosti. Drobné zmény v hydrologii regionu (kanalizace, cerpani
podzemni vody, klimatické zmény) mohou takovéto lokality potencionalné velmi ovlivnit.
Navic vétSina téchto lokalit spoléhd na pravidelné srazky ¢i podzemni vodu, jsou tedy
nachylné i na hodnoty pH a acidifikaci, kterou miZe zplsobit odtok zneciSt€né vody

(GRAY, 1988).

2.3 Typy nadrzi

Trofie vodni nadrze je jednim z ukazatelti kvality vody dané lokality. Velmi casto
indikuje druhové zastoupeni fytoplanktonu bohatost zivin ve vodé. Nezalezi vSak pouze
na kvantité ale 1 kvalité pfitomnych Zivin. Odlisné druhy fas 1 sinic mohou vyuZivat rtizné

zdroje dusiku, coz muze vést k jejich premnozeni (BERMAN et CHAVA, 1999). Z hlediska
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trofie patii mezi zakladni typy nadrze dystrofni, eutrofni, mezotrofni a oligotrofni (LELLAK
et KUBICEK, 1992).

Ktomuto rozdéleni napomohlo vc€asné rozpoznani rozdili mezi kvalitou
a kvantitou planktonu ve vodnich nadrzich a jezerech. Troficky systém se posléze zacal
vyvijet a soubézné s nim se zaznamenavaly jednotlivé druhy fytoplanktonu. Tato oblast
byla zkoumdana ptredev§im evropskymi védci (RAWSON,1956; RAWSON, 1965; HARPER
etal., 1992; VADINEANU et al., 1992; NIXDORF et DENEKA, 1997; LAcouL et al., 2011).

Dystrofni nadrze, ve kterych jsou hladiny Zivin velmi nizkézna¢né limituji rozvoj
fytoplanktonu a pravé proto se jejich studiem . mnoho algologli nezabyvalo. FERGUSON et
al. (2002) v devadesatych letech zaznamenali v dystrofnich nadrzich na tizemi USA (Cape
May Country) rody Phormidium, Oscillatoria, Chlorella, Eunotia, Nitzschia a Navicula,
nicméné jejich abundance byly velmi nizké.

Pro oligotrofni nadrze je typicky nedostatek zakladnich zivin (fosfor, dusik) oproti
eutrofnim, kde dochazi k pfehlceni téchto zivin a tim padem i k pfemnozeni mistnich
Poptipadé muze byt lokalita chuda na vyskyt fytoplanktonu (BELLINGER et SIGER, 2015).
Oproti eutrofnim nadrzim jsou tyto lokality druhové chudsi. Data taktéz mohou byt
zkreslena zaznamenanim ,,vzacnych* druht fytoplanktonu, pokud je bran v potaz. Vyskyt
téchto zastupct Uzce souvisi S obdobim, ve kterém byl vzorek odebran i na intenzité,
se kterou byl mikroskopovan. Ekologové se v urCovani trofie vody obvykle zajimaji vice
0 slozeni populace fytoplanktonu nezli 0 pocet jednotlivych druhti (RAWSON, 1956).
V oligotrofnich nadrzich prevladaji prevazné zastupci ze skupin Bacillariophyceae,
Chrysophyceae a Chlorophyceae. Ziidka se mohou vyskytovat i sinice. V kyselejsim
prosttedi mohou dominovat také zéstupci ze skupiny Dinophyceae a Cryptophyceae
(LAcoulL et al., 2011). Konkrétné skryténky se v mélkych oligotrofnich jezerech pohybuji
pfevazné na hranici kyslikaté a bezkyslikaté vrstvy (SMOLANDER et ARvVOLA, 1988;
PEDROS ALIO et al., 1995; GERVAIS, 1997; KNAPP et al., 2003). Moznost vertikalni migrace
piinasi aktivné pohyblivé casti fytoplanktonu spoustu vyhod: optimalni vyuziti svétla,
zasobeni zivinami béhem noci a snizeni ztrat kysliku (GERVAIS, 1997). Z této slozky
fytoplanktonu v mélkych nadrzich ¢i tinkach muZzeme hojné pozorovat napi. zastupce
ze skupiny Dinophyceae (napf. obrnénku Peridinium umbonatum) ¢i Chrysophyceae (napf.
druhy rodu Dinobryon). Dale jsou typiCti zastupci rodi Mallomonas, Scenedesmus
aSynura. Zminéné rody osidluji taktéz prevazné lokality, které disponuji acidickym

pH (HINDAK et al., 1978). Ze zastupcu ze skupiny rozsivek zde pievazuji rody Tabellaria
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a Cyclotella (RAwsON, 1965). RODHE (1948) poukazal na druhy Dinobryon divergens,
Uroglena americana, které vyslovené preferuji niz$i koncentraci zivin. MCFETERS et al.
(1978), ktefi studovali nartst heterotrofnich bakterii a extracelularnich produktt fas
Vv oligotrofnich vodach, zase uvadi jako bézné¢ se vyskytujici rody oligotrofnich néadrzi
Gleocapsa, Stigonema a Chlorella. KALFF et KNOECHEL (1978) zkoumali dynamiku
fytoplanktonu v oligotrofnich i eutrofnich nadrzich. Mnozstvi fytoplanktonu porovnavali
s naméfenymi hodnotami fosforu a kiemiku v danych lokalitach. Na lokalitach, které dle
mnozstvi zivin byly vyhodnoceny jako oligotrofni, byly nejCastéji pozorovany druhy
Asterionella formosa, Fragilaria crotonensis, Tabellaria fenestrata a Synedra radians.
NOLCOVA (2013) uréila charakter zatopenych lomtl nedaleko Sténovic jako oligotrofni
az mirné mezotrofni diky vyskytu taxont Asterionella formosa, Dinobryon divergens,
Gragilaria capucina ¢i Tabellaria flocculosa.

Mezotrofni typy nadrzi, neboli stfedné tizivné vody, tvoii ptechod, ve kterém neni
nedostatek av$ak ani nadbytek zivin. RAWSON (1956) mezotrofni vody povazuje jako
»hejasny* prechod mezi oligotrofnimi a eutrofnimi nddrzemi, kde dochazi k vyskytu
zastupcil z obou typu trofie. Povazuje vSak také za mozné to, ze jde pouze o kosmopolitni
druhy, které jsou zvyklé prezivat v horSich podminkach a snadno se pfizpusobi svému
prostiedi. Mezi typické zastupce patii napiiklad Fragilaria capucina, F. crotonensis
a Stephanodiscus niagarae (ze zde zminénych byl S. niagarae pozorovan pouze v Severni
Americe, STOERMER et al., 1989; JuLlus et al., 1998). POPELKOVA (2014) urcila charakter
mélkych vodnich nadrzi v okoli Jindfichova Hradce jako mezotrofni az mirné eutrofni.
Jako bioindikatory v tomto piipadé slouzily druhy Closterium moniliferum, Closterium
enhrenbergii, Closterium praelongum, Cosmarium obtusatum, Closterium pseudolunula,
Closterium kuetzingii, Cosmarium botrytis a Cosmarium impresulum. TaktéZ zaznamenala
druhy, které dle COESEL et MEESTERS (2007) uptednostiiuji spise mezotrofni az oligotrofni
vody: Staurastrum alternans a Closterium setaceum.

Eutrofni nadrze ¢i spiSe eutrofizace jako takova se stala problémem dvacatého
stoleti. Dle HARPERA et al. (1992) je pfimym nasledkem zemédélstvi a prumyslu, kdy
dochdzi k vyplachu Zivin z pidy do vod. Popisuje nam jaky biologicky efekt mé zvySeni
koncentrace hnojiv (hlavné fosforu, dusiku a uhliku, ale nékdy 1 jinych, jako
je napf. kiemik, sodik, zelezo) na vodni ekosystém. Je velmi tézké ji piesné definovat,
protoze jednotlivé vodni nadrZe, jezera i1 feky se lisi diky pfedchozim podminkdm
a okolnimu prostiedi. Kazda lokalita je tedy individualni a rozdilné reaguje na koncentraci

zivin (HARPER et al., 1992). Ptitomnost eutrofizace ndm muize napoveédét jiz zbarveni dané
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lokality, vzhledem k tomu, Ze voda Casto byva zelena az zelenohnéda. V letnich mésicich
taktéz Casto dochazi k masivnimu nartstu fytoplanktonu, ktery na hladiné utvéii hustou
vrstvu. V praxi se zda, Ze je zde mnoho druhti a je obtizné najit hranici, ktera urci, zda jde
pouze o druhovou bohatost dané lokality ¢i je druhova bohatost zplisobena eutrofizaci
(RAWSON, 1956). V eutrofnich nadrzich se nejcastéji vyskytuji napi. Microcystis
aeruginosa, Gloeotrichia, Chroococcus, Nostoc, Oscillatoria rubescens ¢i Anabaena
(BELLINGER et SIGER, 2015). Jedna se pfevazné o zastupce ze skupiny sinic. Z rozsivek
jsou to pfevazné Melosira, Fragilaria a Asterionella (RAWSON, 1965). KALF et KNOECHEL
(1978) pozorovali v eutrofnich nadrzich vyraznou dominanci druhu Ceratium hirundinella.
V letnich mésicich, kdy v lokalitich doSlo k utvofeni vodniho kvétu narGistem masy
fytoplanktonu, dominovaly na lokalit¢ rody Anabaena, Aphanizomenon, Microcistys
a Oscillatoria. DOBRA (2011) studovala biodiverzitu fas a sinic na Cerném rybnice
v piirodnim parku Manétinska, kde Vv letnich mésicich pozorovala vyrazny narast
fytoplanktonu. Ackoliv v jejim vyzkumu nebyla provadéna chemicka analyza vzorkd, ktera
by potvrdila eutrofizaci vodni nddrze, dle pfitomnosti vodniho kvétu ji mulzeme
predpokladat. V tomto obdobi na nadrzi dominovaly druhy Microcystis aeruginosa,
M. ichthyoable, M. flos-aque, Dolichospermum lemmermannii, D. spiroides
a Woronichinia naegeliana. Dalsi druhy, které se v nadrzi hojné vyskytovaly v priabéhu
celého roku, byly Asterionella formosa, Aulacoseira granulata a Melosira varians.
Meélkymi nadrzemi se zabyvala KRUMHANZLOVA (2014), ktera zaznamenala jako taxony
urCujici eutrofizaci lokality Asterionella formosa, Aulacoseira, Cocconeis placentula,
Cyclotella meneghiniana, Eunotia bilunaris, Gomphonema acuminatum, Gyrosigma
acuminatum, Melosira varians, Navicula cuspidata, Pinnularia microstauron, Stauroneis
phoenicenteron a Synedra ulna. Nékteré z téchto druhtl, jako naptiklad Eunotia bilunaris
¢i Gomphonema acuminatum, vSak KRAMMER et LANGE-BERTALOT (1991a) povazuji
za kosmopolitni druhy a nelze dle nich tedy predpokladat eutrofizaci nadrze.

Dle NIXDORFA et DENEKA (1997), kteti se zabyvali analyzou dvanacti nadrzi
eutrofniho charakteru mezi Berlinem a Brandenburgem, jsou tyto lokality vyrazné
dominovany sinicemiStudované lokality se svou hloubkou pohybovaly od 2 azdo
30 metrd, ackoliv pouze tii z lokalit pfesahly hloubku 13 metrii. Na vybranych lokalitach
byla provedena chemicka analyza pro zjiS§téni poméru zivin, iontd a kationtd. Dominujicim
prvkem zde byl fosfor. Fytoplankton byl spocten po fixovani za pomoci Lugolova roztoku.
Autofi si lokality rozdélili do tii skupin. Hlavni parametrem byla maximalni hloubka. Prvni

skupinou (a také nejpocetné&jsi) byly lokality s hloubkou mensi nez 5 metrt, druhou mezi
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5 a 15 metry a tteti byly lokality hlubsi nez 15 metrd. Prvni skupina, ktera je svou velikosti
podobna lokalitim studovanych v této praci, méla prevazné polymorfni charakter
az na jediné jezero (Kleiner Glubisgee), ve kterém byl vodni sloupec stabiln¢ rozliSen.
Zastupci, ktefi béhem 1éta dominovali ve vSech eutrofizovanych lokalitach, byli
Oscillatoria limnetica, Ceratium sp., Limnothrix redekei, Aphanizomenon spp., Peridinium
spp. a Planktothrix agardhii.

V nékterych mélkych jezerech muze dochazet k dominanci makforyt, kterou
nasleduje dominance tas. V1aknité fasy zaCatkem Iéta zacinaji dominovat nad ponoifenou
vegetaci vlivem zvySené teploty i vysoké hladiny zivin. Makrofyta také mohou byt
vytlatena vysokou rychlosti vétru. Ve chvili, kdy maji fasy volné pusobisté, dochazi
k vytvofeni vodniho kvétu. Zakofenéné a volné plovouci rostliny se nasledujici rok zase
rozmohou a brzy na jafe zabranuji rozvoji vodniho kvétu (VADINEANU et al., 1992).

S ohledem na trofickou klasifikaci je dulezité zminit, Ze dominantni druhy, které
se Casto pripisuji eutrofnim nadrzim, jsou casto druhy s Sirokou toleranci. Nemusi tedy
pfimo ukazovat na stav trofie nadrze tolik jako méné bézné druhy, které jsou s trofii Gizce

spojovany (RAWSON, 1956).

2.4 NadrzZe, které se vyuzivaji k rekreaci

Postupem c¢asu se mnohé vodni nadrZze zacaly vyuZivat k rekreaci, poptipadé
za timto Gcelem pfimo vznikaly. Charakteristika chemicko-fyzikalnich parametrd téchto
nadrzi zavisi na geologii pfisluSné lokality a morfologii jejiho podloZi. Na lokalitach
v Kanad¢ nedaleko Provincialského parku zkoumanych KINGEM et MACEREM (1974)
se rekreacni vyuziti lokalit projevilo v naristu populaci tzv. koliformnich bakterii
a koncentraci hladiny fosforu. Vody ve studovanych lokalitach byly pravdépodobné
ovlivnény odpadni vodou ze spolenych toalet, které blizké kempy pravdépodobné
odvadeély do nejblizsich jezer. Mezi dalsi aspekty, které mohly hladiny fosforu i bakterii
ovlivnit, patii koupani, myti nadobi, ¢iSténi ryb a plavba na lodich.

Kvalita vody v antropogennich nadrzich je dulezitym aspektem spravy vodnich
zdrojii. Je kliCovym katalyzatorem rozvoje a zachovani dané nadrze, protoZze urcuje
dynamiku vodnich organismu a fidi rozmanité zptisoby vyuziti dané nadrze. Kvalita vody
jako takova je velmi Siroky pojem. Mizeme na ni pohlizet z hlediska fyzikalnich
¢i chemickych vlastnosti, které ndm pomohou nahlizet na kvalitu z né&kolika stran.

Chemické parametry napf. mizeme rozdé€lit na pocet kationtli, iontl, anorganickych
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a organickych latek. Mezi dalsi aspekty patii prithlednost, teplota, pH a vodivost, které
obvykle slouzi jako obecné ukazatele. Antropogenni nadrze jsou jen vzacné Cisté, protoze
obsahuji rizné disociované ionty i pevné ¢astice. Rozpusténé ionty se dostavaji do vodniho
ekosystému a odrazeji se praveé na prithlednosti dané lokality. Prihlednost vodniho sloupce
zavisi na mnozstvi svétla, které se odrazi na hladin€é vody. Hloubka, do které svétlo
prostoupi, muze byt Casto také ovlivnéna mnozstvim fas stejn¢ jako poctem ostatnich
Castic. Obecné lze stav kvality vody odhadnout za pomoci pH, které méfi kyselost
¢1 zésaditost. Velmi nizké ¢i naopak vysoké pH miize vyrazné ovlivnit biodiverzitu dané
nadrze. Kromé pH se kvalita vody mize urcit dle mnoZzstvi rozpusténych pevnych latek
a elektrické vodivosti. Ta nam umoznuje rychle zvazit mnozstvi rozpusténych iontd,
dle ¢ehoz mizeme usoudit, zda doslo k vyraznému znec¢isténi nadrze (MWAURA, 2006).
Problémem nadrzi, které se vyuzivaji k rekreaci, se v poslednich nékolika letech
stava eutrofizace danych lokalit. V nadrzich dochazi k pfemnozeni pievazné zastupct
ze skupiny sinic, kteti mohou mit neblahé nasledky na zdravi nejen lidi, ktefi se v nadrzich
koupou. Cyanobakterie mohou produkovat hned nékolik typu toxind. Prvnimi jsou
neurotoxiny (rody Anabaena, Oscillatoria), poté hepatotoxiny (Microcystis, Oscillatoria,
Anabaena) a poté lipopolysacharidové endotoxiny (které nejsou tak potentni, proto se jimi
zatim nikdo vyrazné nezabyval), (P1TOIS et al., 2010). Prvni pfipad otravy zvifete po vypiti
kontaminované vody byl zaznamenan na jihu Australie roku 1878 (FRANCIS, 1878). Zviie
neustdle propadalo bezvédomi, pifi dotyku reagovalo zaSkuby, které ptipominaly
epilepticky zachvat. Mensi zvifata umirala do péti hodin, zatimco vétsi (kun) do deseti.
Po této publikaci se jedovatosti sinic zacali zabyvat mnozi autofi (REYNOLDS, 1980;
BEASLEY et al., 1983; EDWARDs et al., 1992; MATSUNAGA et al., 1999; OKUMURA et al.,
2006, aj.). MATSUNAGA et al. 1999 zkoumali spojitost necekanych umrti vodniho ptactva
na jezefe v Nishnomiya, v Japonsku. Vzhledem k tomu, ze to bylo jediné jezero, které
v okoli vykazovalo znamky vodniho kvétu a eutrofizace, jednim z vysvétleni mortality
ptactva byly toxiny vyskytujici se u sinic. Dal§i moznosti byly: infekéni onemocnéni
ptactva, zamoieni jezera chemikaliemi. Sinice, Microcystis aeruginosa, ktera se v této
nadrzi vyskytovala, obsahovala znaéné mnozstvi hepatotoxinti. Vyzkum probihal dva roky
(1996 — 1988). Autofi sledovali vodni ptactvo, které se pravidelné krmilo na rostouci
biomase cyanobakterii. Pribézné byly odebirany vzorky, které potvrzovaly piitomnost
toxinli a narGst abundance sinic. BohuZel, pitva jednoho ze zemfelych zvifat nijak
nepotvrdila vinu sinic, ackoliv autofi jiné feSeni nepfipoustéli. Zatim nebylo zaznamenano

zadné umrti ¢loveéka, které by bylo spojeno se sinicemi. NejcastéjSim problémem byvaji
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alergické reakce ¢i rizné dermatitidy. Pfi polknuti kontaminované vody muze dojit
k zazivacim potizim, prijmim, zvraceni, bolesti hlavy ¢i nevolnosti (SAADI et CAMERON,
1993). OKUMURA et al. (2006) zkoumali vliv sinice rodu Microcystis na zooplankton
(konkrétné¢ na predpiipravené kultury Daphnia similis, Ceriodaphnia silvestrii
a Ceriodaphnia dubia). Z vysledkt je patrné, ze vySe zminéné toxiny skutecné negativné
ovlivituji vodni organismy, ackoliv nékteré organismy mohou byt vice rezistentni.
RePAvVICH et al. (1990) sledovali toxicitu sinic v mnoha nadrzich ve Wisconsinu.
Z vybranych lokalit pfes devadesat obsahovalo sinice (pfevazné rody Microcystis,
Anabaena, Oscillatoria), ale pouze ve 28 % vzorcich byla potvrzena pfitomnost toxint.
Vodni kvét je ve svété velmi Casto pozorovany jev a autofi poukazuji na to, Ze mize mit

vy$si dopad na Zivotni prostiedi, nez si dnes lidé uvédomuyji.
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3 Charakteristika lokalit

Tato prace sleduje sedm lokalit v okoli mésta Plzné. Tii z téchto lokalit jiz byly
pozorovany béhem vegetacnich sezon 2015 a 2016 (Jarova, 2017). Prvni dvé lokality lezi
vychodné od Plzné¢ nedaleko obce Letkov. Treti lokalita je severozapadné od Plzné
nedaleko vesnice Chotikov. Dalsi ctyfi lokality, které nebyly sledovany Vv predeslych

sezénach, se nachazi ptimo v Plzni, nedaleko Lobezského parku (Obr 1.).
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Obr. 1 Poloha studovanych lokalit

3.1 Chotikovska lokalita

Lokalita 1 (Pfiloha 2) lezi v polich mezi Chotikovem a Malesicemi. V této oblasti
byl diive té€zen silné kaoliniticky piskovec (GEOLOGY.Cz, ©2003-2012a). Jedna se
0 mélkou nadrz, kterd neni zastinéna vysSi vegetaci. Nejen v dobé sklizné je do vody
zandSen organicky materidl z okolnich poli vlivem desté ¢i vétru. Zdrojem vody je dést,
coz se znacné projevuje hlavné v letnich obdobich, kdy lokalita zcela vysycha. Hloubka
lokality nepfesahuje 20 cm a to pouze po desti. Rozloha je cca 80 m?. Charakter nadrze byl

blize specifikovan JAROvVOU (2017).
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3.2 Tunka nedaleko Letkova

Lokalita 2 (Ptfiloha 2) se nachazi kilometr severovychodné od Letkova. Podlozi
je tvofeno nezpevnénym sedimentem (pfevazné z navazky, haldy, vysypky a odvalu),
(GEOLOGY.Cz, ©2003-2012b). Lokalita mé rozlohu cca 20 m?. V pribéhu letnich mésici je
ze zhruba 80% zarostla drobnou vegetaci (Lemna minor, Elodea sp.) V letnich obdobich
pravidelné témér vysychd, ackoliv je obklopena stromy a je pfevazné ve stinu. Zdrojem
vody je srdzkova a podzemni voda z nedalekého raselinisté. Hloubka lokality dosahuje

maximaln¢ 0,4 m. Charakter nadrZe byl blize specifikovan JAROVOU (2017).

3.3 Jezirko nedaleko Letkova

Lokalita 3 (Ptiloha 2) lezi ve vzdalenosti 300 metri od Lokality 1. Podlozi je stejné
jako u piedchozi lokality (nezpevnény sediment), (GEOLOGY.Cz, ©2003-2012b). Jeji
rozloha je cca 2000 m? Charakter podloZi, okolni podminky i vegetace jsou totozné
s lokalitou ¢. 2. Vzhledem Kk tomu, Ze je nadrz 0 néco hlubsi (cca 1,5 m), nejsou v 1été
na prvni pohled patrné znamky vysychani. Majitelé nedaleké chaty zde v 1ét¢ vysazuji

japonské kapry. Charakter nadrze byl blize specifikovan JAROVOU (2017).

3.4 Lobezké lokality

Lokality 4 — 7 (Pfiloha 3) se nachazeji pod Lobezskym parkem v Plzni. Vodni
plochy na tzemi nivy feky Uslavy vznikly v ramci projektu Vodni plochy Lobezska louka
— 1. etapa. Tento projekt byl spolufinancovan Evropskym fondem pro regionalni rozvoj
a Statnim fondem Zivotniho prostiedi v CR. Cilem bylo zlepsit stav piirody i krajiny
a optimalizovat jeji vodni reZzim. Soucasné maji lokality slouZit jako prevence proti
povodnim. Jednotlivé nadrze maji odlisné funkce. Lokalita 4 se vyuziva k rekreaci,
Lokalita 5 a 6 slouzi jako protipovodnové prvky a Lokalita 7 ma pfistavené vodni prvky
pro déti. Projekt vznikal od ledna do kvétna roku 2015 (UTVAR KOORDINACE EVROPSKYCH
PROJEKTU MESTA PLZNE, 2016). Z hlediska podlozi se lokality nachazeji na Plzenské
kotling, konkrétné na &tvrtohorni nivé, ktera se tihne kolem feky Uslavy. Je tvofena
pis¢itymi, jilovitymi a hlinitymi usazeninami (HAJSMAN, 2011).

Zdrojem vody je podzemni voda. Mésto Plzen se rozhodlo, ze Cerpani z nedaleké
teky Uslavy je nemozné vzhledem k nizké kvalité vody v iece (UTVAR KOORDINACE

EVROPSKYCH PROJEKTU MESTA PLZNE, 2016).
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Lokalita &islo 4 (Pfiloha 3) je nejvétsi z vodnich ploch (cca 6700 m?). Lokalita
je napfimém slunci a nezastinéna vegetaci. Vyuziva se pro rekreacni ucely. Ve vodé
je vysoky vyskyt plovatek bahennich (Lymnaea stagnalis), okruzakid ploskych
(Planorbarius corneus) a v okoli je mnoho skokanti zelenych (Rana esculenta). Na jednom
z odbérovych mist je dno pokryté velkymi kameny, pod kterymi je bahno. Naopak
na druhé stran¢ pii druhém odbérovém misté je dno pokryté navezenym piskem.
V priubéhu sledovani lokality se ve vodé vyskytoval zabnik jitrocelovy (Alisma plantago-
aquatica). Po obvodu lokality, v mistech, které nejsou upravena piistupem do vody, roste
orobinec Sirokolisty (Typha latifolia).

Lokalita 5 (Piiloha 3) je z lobezskych stanovist nejmensi (cca 60 m?). V letnich
mésicich pravidelné vysycha. Dno je bahnité a z méné jak poloviny porostlé orobincem
Sirokolistym (Typha latifolia). Stejné jako na predeslé lokalité je zde Cetny vyskyt skokant
zelenych (Rana esculenta).

Lokalita 6 je svou velikosti (cca 100 m?) i podkladem podobna Lokalité 5. Avsak
diky okolni vegetaci je lokalita Castecné ve stinu, diky ¢emuz v letnich mésicich zcela
nevyschla. Obdobn¢ jako Lokalita 5 je porostla orobincem S$irokolistym (Typha latifolia),
ktery zde zabira vice jak osmdesat procent dna (Ptiloha 3).

Lokalita 7 je na pfimém slunci a slouzi pfevazné jako rekreacni vodni plocha
pro déti, které si zde mohou vyzkouset funkci vodniho mlynu. Rozloha lokality je kolem
120 m?. TaktéZ je hojné osidlena skokany zelené (Rana esculenta). Dno je pokryto

drobnym ¢edicovym Stérkem (Ptiloha 3).
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4 Metodika

V ramci této kapitoly jsou popsany pouzité postupy odbéru a zpracovani vzorki

a dat, kterych bylo v praci vyuzito.

4.1 Terénni a laboratorni prace

V roce 2017 byly kazdy mésic po dobu jedné vegetacni sezony odebirany vzorky ze
sedmi sledovanych lokalit. Odbérovych mist bylo zvoleno nékolik, na Lokalitach 1-3
(Ptiloha 4) se ztotoznuji s misty z predeslych let (JAROVA, 2017). Vzorky, ve kterych byla
sledovana pfitomnost fas a sinic, byly na Lokalit¢ 1,2 a 4-7 (Ptiloha 4) odebirany
dopoledne, zatimco na Lokalité¢ 3 odpoledne. Ze vSech lokalit byly odebrany tfi vzorky,
které byly maximalné¢ 24 hodin skladovany v plastovych lahvickach ¢i zkumavkach
Vv chladni¢ce. Fytoplankton byl odebiran planktonni siti s velikosti ok 20 m. Epifytni
vzorky byly seSkrabnuty ziletkou. Bentos byl odebiran plastovym kapéatkem z bahnitych,
piscitych a kamennych substratii dna.

Nasledujici den byly odebrané vzorky pozorovany svételnym mikroskopem
Olympus BX 51. Fotodokumentace zaznamenanych druhti a taxonii byla pofizovana
kamerou Olympus DP 72 za pomoci programu QuickPhotoCamera 2.3.

V pribéhu mikroskopického sledovani byla zaznamenavana relativni abundance
sledovanych taxond ve vzorcich. Pro urceni cetnosti jednotlivych organismu
ve fytoplanktonu byla stanovena stupnice: 1 (jediny zastupce v celém vzorku), 2 (ojedinély
vyskyt), 3 (sttedni vyskyt), 4 (vysoky vyskyt), 5 (pfemnoZeni). Podobné byla stanovena
I stupnice pro sledovani ¢etnosti zooplanktonu od 0 (zadny vyskyt) do 3 (pfemnozeni). Pfi
determinaci byl zaznamenavan pocet jednotlivych druhti. Posléze mu byla pfifazena
hodnota ze zvolené stupnice ¢etnosti.

Odebrané vzorky vody byly vyuzity k tvorbé trvalych preparati dle metodiky
popsané v publikaci KRisA et PRASIL (1989).

Déle byly sledovany chemicko-fyzikalni parametry vody. Hodnoty konduktivity,
pH a teploty byly zaznamenavany kapesnim pfistrojem Combo (HANNA, HI 98129).
Fotodokumentace lokalit v terénu byla pofizena autorkou pomoci fotoaparatu Olympus

Camera C-500 ZOOM ¢i pomoci mobilniho telefonu Samsung Duos.
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4.2 Determinacni literatura

K determinaci jednotlivych druhti a taxonti byla pouzita nasledujici literatura:

HINDAK et al. (1978), ETTL et al. (1983), ETTL et al. (1985), ETTL et al. (1997),
PoPOVsSKY et PFIESTER (1990), KRAMMER et LANGE-BERTALOT (1991a), KRAMMER
et LANGE-BERTALOT (1991b), KRAMMER et LANGE-BERTALOT (1997a), KRAMMER
et LANGE-BERTALOT (1997b), KOMAREK et ANAGNOSTIDIS (1999), LANGE-BERTALOT et
KRAMMER (2000), LANGE-BERTALOT et KRAMMER (2002), WoLOowsKI et HINDAK (2005),
HINDAK (2008).
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5 Vysledky

Na sledovanych lokalitach byly prubézné méfeny a zaznamenavany chemicko-
fyzikélni parametry vody (pH, teplota, konduktivita). Témto hodnotdm se vénuje

nasledujici kapitola (Ptiloha 1).

5.1 Hodnoty pH povrchové vody

Hodnoty pH nam udavaji, zda je dana lokalita kysela ¢i zasadita. Odlisné hodnoty
pH mohou vyrazn¢ ovlivnit rist fas i sinic v dané lokalité (CHEN et DURBIN, 1994).

Hodnoty pH povrchové vody se ve vegetacni sezoné 2018 pohybovaly na vSech
lokalitaich v rozmezi 7 az 10 (Obr. 2). Lokalita 1 byla sledovana pouze dva mésice
vegetacni sezony z diivodu jejiho vyschnuti pied ¢ervnovym odbérem a hodnoty se blizily
k9 (8, 91; 8,9). Lokalita 2 méla nejnizsi hodnoty pH na jafe (8,11), nasledné hodnoty

postupné stoupaly. Nejvyssi dosazenou hodnotou bylo pH 9,76. Lokalita 3 méla mirné

cvwr

cv v

5 obdobné jako Lokalita 1 byla sledovdna jen po kratkou dobu vzhledem k jejimu
vyschnuti. Hodnoty se pohybovaly v rozmezi 8-8,5. Lokalita 6 méla oproti ostatnim Sirsi
stoupnuly a blizily se spiSe 9. Nejvyssi hodnota byla 9,69. Lokalita 7 se v prub¢hu celé

vegetacni sezony pohybovala v okolo 9 (Ptiloha 1).

12
11 —— Lok 1
o
> . e % e |_OK 3
2 e 0k 4
3
< 8 Lok 5
e |_OK 6
7
Lok 7
6

duben kvéten cerven Cervenec sSrpen  zafi fijen listopad

Obr. 2 Namétené hodnoty pH povrchové vody zaznamenané v pribéhu vegeta¢niho
obdobi 2018 (,,Lok” = lokalita)
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5.2 Teplota povrchové vody

Hodnoty teploty (Obr. 3) povrchové vody maji na vSech lokalitach stejny trend.

Nameétené hodnoty byly ovlivnény teplotou okolniho prostredi.
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duben  kvéten Cerven Cervenec Srpen zari fijen  listopad

Obr. 3 Namétené hodnoty teploty povrchové vody zaznamenané v pribéhu
vegetac¢niho obdobi 2018 (,,Lok” = lokalita)

5.3 Konduktivita povrchové vody

Diky konduktivité jsme schopni odhadnout koncentraci iontil 1 minerald ve vodé.
Zavisi nejen na mnozstvi rozpusténych latek ve vod¢, ale i na teploté (LELLAK et KUBICEK,
1992).

Konduktivita na Lokalit¢ 1 (Obr. 4) byla méfena jen velmi kratkou dobu
do vyschnuti lokality pfed Cervnovym odbérem. Naméfené hodnoty byly velmi nizké
(307 2313 uS-cm ™)

Voda Lokality 2 (Obr. 4) byla obdobn¢ chuda na mnozstvi rozpusténych
poté zacaly postupné stoupat. V prubéhu Iéta se hodnoty pohybovali v rozmezi 400 — 500
uS-em . Nejvyssi namédfena hodnota byla v ¥jnu (700 pS-cm ™).

Lokalita 3 (Obr. 4), ackoliv se od predeslé lokality piilis nelis$i a nachazeji

se nedaleko sebe, méla zjiSténé hodnoty vyrazné vyssi. Zpoc€atku sezony byly nejvyssi
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(1572 pS-cm ) a postupné klesaly. K vyraznému propadu doslo ze zai{ na Hjen, kdy bylo
naméfeno 290 pS-cm .

Konduktivita se na Lokalité 4 (Obr. 4) pohybovala v rozmezi 1000 — 1500 uS-cm ™.
Nejvyssi hodnoty byly naméfeny v zaii a fijnu (1628, 1523 pS-cmfl), nejnizsi naopak
z jara.

Lokalita 5 (Obr. 4) byla obdobné¢ jako Lokalita 1 sledovana kratkou chvili do jejiho
stoupnuly lehce nad 1000 uS-cm ™.

Lokalita 6 (Obr. 4) na tom byla obdobné jako Lokalita 4. Nejniz§i hodnoty byly
naméfeny z jara sezény (842 pS-cm ), poté hodnoty vystoupaly a pohybovaly se kolem
1200pS-cm .

Lokalita 7 (Obr. 4) se standardné pohybovala v rozmezi 900 — 1000 pS-cmfl,
s vyjimkou &ervence, kdy hodnota konduktivity klesla na 829 pS-cm .
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Obr. 4 Namétené hodnoty konduktivity povrchové vody zaznamenané v pribéhu
vegetacniho obdobi 2018 (,,Lok” = lokalita)

5.4 Druhové zastoupeni sledovanych lokalit a sezonni dynamika

V priibéhu vegetacni sezony 2018 bylo nalezeno celkem 80 taxonti fas a sinic (Obr.
5). Na Lokalit¢ 1 byla nejpocetnéji zastoupena tiida Bacillariophyceae s 11 taxony
a Chlorophyceae se 7 taxony. Nasledovala Euglenophyceae s 5 taxony a Cyanophyceae,
Cryptophyceae, Synurophyceae, Chrysophyceae a Xanthophyceae po 1 taxonu.
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Na Lokalit¢ 2 dominovaly tfidy Euglenophyceae s 11 taxony a Bacillariophyceae
s9. Ze tiidy Cryptophyceae byly zaznamenany 4 taxony, z Chlorophyceae 3,
z Chrysophyceae 2 a Synurophyceae 1.

Na Lokalité 3 byla nej¢etnéji zastoupena tiida Bacillariophyceae a Euglenophyceae
ob¢ s 8 taxony. Nasledovala Chlorophyceae se 3, Cryptophyceae a Synurophyceae se 2
a Dinophyceae s 1.

Lokalita 4 taktéz dominovala tiida Bacillariophyceae s 11 taxony. Nasledovaly
Euglenophyceae s 6 taxony, Chlorophyceae s 5, Cyanophyceae a Zygnematophyceae se 2
a Cryptophyceae, Dinophyceae, Synurophyceae a Chrysophyceae, které mély po jednom
taxonu.

Na Lokalit¢ 5 taktéz dominovaly rozsivky s 9 zastupci. Ze tiidy Euglenophyceae
a Chlorophyceae byly pozorovani 2 taxony, z Dinophyceae a Zygnematophyceae jeden.

Na Lokalit¢ 6 bylo zaznamenano 7 taxond z Bacillariophyceae. Zbylé tiidy
(Cryptophyceae, Dinophyceae, Chlorophyceae, Chrysophyceae) byly zastoupeny jednim
taxonem.

Na Lokalité 7 bylo pozorovéano 8 taxont ze tfidy Bacillariophyceae. Druhd nejvice
zastoupena tfida byla Euglenophyceae se 4 zastupci. Cryptophyceae, Dinophyceae,
Synurophyceae, Chlorophyceae a Chrysophyceae mély po 1 taxonu.

30 1 Il | ® Xanthophyceae

25 ® Chrysophyceae
20 - L1 Chlorophyceae
H Zygnematophyceae
15 - ® Synurophyceae
10 - H Bacillariophyceae
5 ® Euglenophyceae
H Dinophyceae
0 - - - - - - '  Cryptophyceae

N ™ A
X X X X X - XD X o noph
NN N I . Cyanophyceze
2N 2y < < 2y 2N 2N

Obr. 5 Druhové zastoupeni fasové a sinicové mikroflory v prub¢hu vegetacni
sezony 2018 (,,Lok” = lokalita)

Sezonni dynamika na sledovanych lokalitach byla pomérné rtiznoroda. Na vétSing

sledovanych lokalit byli nejcastéji pozorovani zastupci skupin Euglenophyceae (vyjimku
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tvorila Lokalita 6, kde nebyl nalezen zadny zastupce z této linie), Bacillariophyceae (kteti
dominovali na lokalité 2 s 11 zastupci) a Chlorophyceae (Obr. 5).

Na Lokalité¢ 1 byly pifi prvnim odbéru v sezéné (4. 4. 2018) sledovani prevazné
zastupci ze skupiny Euglenophyceac (Euglena gracilis, Trachelomonas conica,
Monomorphyna pyrum) a blize neurceny taxon z rodi Cryptomonas a Synura. Druhové
slozeni fytoplanktonu nebylo pfili§ pestré, avSak abundance jednotlivych nalezenych
zastupci byla pomérné vysoka. Pfi kvétnovém odbéru byli na lokalité zaznamenani
zastupci Euglena texta, Euglena cf. clavatusa v bentosu Phormidium formosum. V téchto
dvou mésicich byly druhové nejbohatsi zastupci ze skupiny rozsivek a to konkrétné
s 11 druhy. Pozorovana byla hojn¢ Eunotia bilunaris, Hantzschia amphioxys, Tabellaria
flocculosa, Nitzschia palea a Pinnularia brebissoni (Pfiloha 7). S men$i Cetnosti se
vyskytovali zastupci Cymbella amhicephala, Gomphonema johnsonii, Navicula trivialis,
Nitzschia brevissima, Pinnularia viridis a blize neuréeny taxon Pinnularia sp. (schranka
byla rozlomena a naméfené rozméry neodpovidaly ani jednomu z ur¢enych druhd). Od
Cervna jiz nebyla moznost nadale sledovat rozvoj fasovych spoleCenstev vzhledem
K vyschnuti nadrze.

Lokalita 2 mé¢la obdobny sezénni rozvoj mikroflory jako Lokalita 1. Z jara byly
pozorovany Ctyii taxony z rodu Cryptomonas oznacené jako sp. 1 (mala, protahla, zelend),
sp. 2 (velka, ovalna, zelend), sp. 3, (mald, hnéda, uzka), sp. 4 (hnédozelena, velkd, ovalnd).
Taktéz byly pozorovany blize neuréené druhy rodd Synura (Ptiloha 8 - D)
a Chlamydomonas. V kvétnu se na lokalité¢ vyskytovali zastupci Dinobryon divergens
a Uroglena. Také zde doslo k pfemnozeni blize neur¢enych kokalnich tas (Ptiloha 8 - F).
V pribéhu celé sezony bylo mozné pozorovat zastupce ze skupiny Euglenophyceae (E.
viridis, E. texta, Phacus curvicauda, T. conica, T. volvocina, T. caudata, T. cervicula, T.
bacillifera). Béhem letnich mésicti (pfelom cCervence a srpna) doSlo k vyraznému
pfemnozeni E. sanguinea, které se projevilo vyraznym zbarvenim povrchové vrstvy
vodniho sloupce. Podzim byl charakteristicky vyskytem T. conica, T. volvocina a T.
bacillifera. Bacillariophyceae byly na lokalit¢ pozorovany v prubéhu celé sezony, ackoliv
na podzim se vyskytovaly s vyrazné niz$i abundanci. Nejcastéji byla zaznamenana Eunotia
bilunaris, Gomphonema johnsonii aPinnularia brebissoni. V letnich mésicich byla
pozorovana Navicula trivialis a Pinnularia viridis.

Lokalita 3 byla z jara bohata na zastupce ze skupiny Euglenophyceae. Nejcasteji
se zde vyskytovaly Trachelomonas conica a T. volvocinopsis spole¢né s Euglena viridis.

Z jara byl taktéz cetny vyskyt skrytének (Cryptomonas sp. 2 a Cryptomonas sp. 3)
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a zlativek (Synura sp. 1 a Synura sp. 2). V letnich mésicich byla lokalita bohatd na vyskyt
zastupci  skupiny Chlorophyceae (Desmodesmus, Chlamydomonas a Stigeoclonium
cf. subsecundum. V cCervenci bylo zaznamenano piemnozeni Euglena sanguinea, které
se projevilo znacnym hnédnutim vodni hladiny. Na pielomu zaii a fijna byli nejCastéji
pozorovani zastupci T. conica a T. volvocinopsis spole¢né s T. caudata a T. bacillifera.
Podzimni mésice, prevazné fijen a listopad, byly druhové velmi chudé. Vyskyt
fytoplanktonu i fytobentosu v pozorovanych vzorcich byl jen ob¢asny. Kromé T. conica
byla zaznamenana pouze vlaknitd fasa Oedogonium sp. ve sterilnim stadiu, a blize
neurceny druh rodu Peridinium. Ze tfidy Bacillariophyceae byly v dubnu pozorovani
zastupci Eunotia bilunaris (ktera se vyskytovala v prubéhu celé sezony), Gomphonema
johnsonii a Hantzschia amphioxys (ktera byla v preparatech pozorovana nejen na jafe,
ale i napodzim). V prubéhu Iéta byly pozorovany Nitzschia palea, Pinnularia
microstauron a Pinnularia viridis.

Na jafe 2018 byla na Lokalité 4 pozorovana vlaknita fasa Oedogonium sp. steril.
spole¢né s bliZze neuréenymi kokalnimi fasami a zastupci Dinobryon divergens (Ptiloha 5,
zde byl vyskyt Cetny) a Cryptomonas sp. V Cervnu se objevili zastupci ze skupiny
Cyanophyceae (zejména Phormidium formosum). Zaznamenani byli bi¢ikovci E. gracilis,
E. texta, Synura sp., T.volvocina a T. conica. V prubéhu srpna byl pozorovan vyskyt
Lepocinclis acus a Monomorphina pyrum (Ptiloha 6). V zaii byl na lokalit¢ nalezen
Desmodesmus communis, Spirogyra sp., Oedogonium sp. steril., Ulothrix sp., Tetraedron
sp. a Pediastrum boryanum (Piiloha 5 - B). Rijen a listopad byly z hlediska druhové
bohatosti chud$i, pozorovan byl pouze vyskyt rodu Dinobryon a Trachelomonas.
Z Bacillariophyceae byla v pribéhu roku pozorovana Eunotia bilunaris, Cymbella
amphicephala, Hantzschia amphioxys a Nitzschia palea. Vyjimeéné byly na lokalité
zaznamenany Pinnularia rupestris (v ¢ervnu), Stauroneis sp. (kvéten) a Pinnularia
microstauron.

Lokalita 5 1 6 patfily mezi jedny znejchudSich, co se tyce rozmanitosti
fytoplanktonu. Na Lokalit¢ 5 byly celkem pozorovany 4 taxony. Z jara to byla
Cryptomonas sp. 2, Euglena gracilis a Trachelomonas conica. V kvétnu a ¢ervnu doslo
na lokalité k ¢etnému vyskytu druhu Peridinium bipes (Pfiloha 5 - A). Z rozsivek byly
na této lokalit¢ od dubna az do Cervence pozorovany Eunotia bilunaris a Hantzschia
amphioxys. V kvétnu byly zjistény Stauroneis anceps a Pinnularia viridis. V 1été byly
sledovany Gomphonema acuminatum, Pinnularia brebissoni a Pinnularia rupestris.

V Cervenci lokalita vyschnula a nebylo dal mozné sledovat vyvoj sezonni dynamiky.
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Na Lokalité 6 bylo celkem pozorovano 11 zastupct fas. Stejné jako na predeslém
stanovisti to byl zastupce ze skupiny skrytének (Cryptomonas sp. 3), Dinobryon divergens
a Spirogyra sp. steril (Pfiloha 5). V 1ét¢ doslo k téméf naprostému vyschnuti lokality
ajedinym pozorovanym zastupcem byl druh Peridinium bipes. Koncem sezény bylo
mozné stejné jako v srpnu pozorovat i Peridinium sp. 1 a zaroven druh Pediastrum
boryanum. Z Bacillariophyceae byla v prubéhu celé sezony zaznamenana Eunotia
binularis, Hantzschia amphioxys a Navicula avenacea. V 1été byla na lokalité pozorovana
Gomphonema johnsonii, Nitzscha brevissima a Nitzschia palea. V zafi az listopadu byl
vyskyt rozsivek pouze sporadicky, objevovaly se pouze ojedinéle vySe zminéné druhy.
Ze vsech lokalit je druhové nejchudsi.

Lokalita 7 nebyla bohatsi nez Lokality 5 a 6 pokud Slo o rozmanitosti
fytoplanktonu. Z jara byla pozorovana Cryptomonas sp. 3, E. gracilis a Trachelomonas
volvocina. Na pielomu kvétna a Cervna byly zjistény Synura sp. 1 a Desmodesmus sp. 1.
V pribéhu 1éta byly zaznamenany druhy Lepocinclis acus, T. bacillifera a T. volvocina.
V zafi a fijnu byli na lokalit¢ zpozorovany taxony Oedogonium sp. ve sterilnim stavu,
Pediastrum boryanum a Peridinium bipes. Z Bacillariophyceae byla nejc¢astéji pozorovana
Eunotia bilunaris a Nitzschia palea. V kvétnu Tabellaria flocculosa a Pinnularia
divergens. V letnich mésicich byla sledovana Hantzschia amphioxys, Pinnularia
brebissoni a Pinnularia viridis. Na podzim byla lokalita na rozsivky velmi chuda, pouze

ojedinéle byla pozorovana E. bilunaris a T. flocculosa.

Tab 1. Druhovy soupis za sezonu 2018 (,,x* znaéi pfitomnost taxonu na lokalité)

Lok | Lok. | Lok. [ Lok. | Lok. | Lok. | Lok

Taxon 1|1 23|45 ]|6/|.7

ODD.: Cyanobacteria

Trida: Cyanophyceae

Nostoc sp. X

Phormidium formosum (BORY ex GOMONT)
ANAGNOSTIDIS & KOMAREK

ODD.: Euglenophyta

Trida: Euglenophyceae

Euglena cf. clavata X

Euglena gracilis (KLEBS) X X X X
Euglena limnophila var. limnophila x

(LEMMERMANN)
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Euglena sanguinea EHRENBERG X X
Euglena texta DUJARDIN (HUBNER) X X X
Euglena viridis (O.F.MULLER) EHRENBERG X X
Lepocinclis acus (MULLER) MARIN et « «
MELKONIAN
Monomorphina pyrum (EHRENBERG) x x
MERESCHKOWSKY
Phacus curvicauda (SWIRENKO)
Trachelomonas bacillifera (PLAYFAIR) X
Trachelomonas caudata (EHRENBERG) x %
F.STEIN
Trachelomonas cervicula STOKES
Trachelomonas cf. conica X X X X
Trachelomonas hispida (PERTY) F.STEIN
Trachelomonas hispida var. granulata x
PLAYFAIR
Trachelomonas volvocina EHRENBERG X X
Trachelomonas volvocinopsis SVIRENKO X
ODD.: Dinophyta

Trida: Dinophyceae
Peridinium sp. 1 X
Peridinium bipes STEIN X

ODD.: Cryptophyta

Trida: Cryptophyceae

Cryptomonas sp. 1 X

Cryptomonas sp. 2

X
X
X

x

Cryptomonas sp. 3

Cryptomonas sp. 4

x

ODD.: Heterokontophyta

Trida: Chrysophyceae

Dinobryon divergens (IMHOF) X

Ochromonas sp. X

Uroglena sp. X X
Trida: Synurophyceae

Mallomonas sp. X

Synura sp. 1 X X X

Synura sp. 2

Trida: Bacillariophyceae
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Cymbella amphicephala NAEGELI ex KUTZING | X X

Eunotia bilunaris (EHRENBERG)
SCHAARSCHMIDT

Gomphonema johnsonii BAHLS X X

Gomphonema truncatum EHRENBERG

Gyrosigma acuminatum (KUTZING)
RABENHORST

Hantzschia amphioxys (EHRENBERG)
GRUNOW

Navicula avenacea (RABENHORST) BREBISSON
EX GRUNOW

Navicula cf. subminuscula

Navicula fluens HusSTEDT

Navicula trivialis LANGE-BERTALOT X X

Nitzschia brevissima GRUNOW

Nitzschia palea (KUTZING) W.SMITH

Nitzschia sp.

Pinnularia biceps GREGORY

Pinnularia brebissoni KUutzING X

Pinnularia divergens SMITH

Pinnularia microstauron (EHRENBERG)

CLEVE X
Pinnularia rupestris HANTZSCH

Pinnularia sp.

Pinnularia viridis (N1TZSCH) EHRENBERG X X

Stauroneis sp.

Staurtoneis anceps EHRENBERG

Tabellaria flocculosa (ROTH) KUTZING X

Trida: Xanthophyceae

Ophiocytium cochleare (EICHWALD) A.BRAUN X

ODD.: Chlorophyta

Trida: Chlorophyceae

Carteria sp. X

Desmodesmus communis (HEGEWALD)
HEGEWALD

Desmodesmus sp. 1 X

Chlamydomonas cf. stellata

Chlamydomonas sp. 1 X

Oedogonium sp. steril. X
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Pediastrum boryanum (TURPIN) MENEGHINI

Sorastrum pediastriforme (JENA et BOCK)

Stigeoclonium cf. subsecundum X X

Stigeoclonium sp.

Tetraedron sp.

Ulothrix sp.

ODD.: Charophyta

Trida: Zygnematophyceae

Spirogyra sp.

Staurastrum sp.

5.5 Zooplankton

Vyvoj zooplanktonu na Lokalité¢ 1 (Obr. 6) byl sledovan po dobu dvou mésict.

Béhem této doby nedoslo k zadnému vyraznému rozvoji, vyskyt byl spis ojedinély.

Lokality 2 a 3 (Obr. 6) vykazovaly obdobny trend vyvoje. Z jara byly vzorky

na zooplankton bohaté, v jednom z mésict dokonce doslo k pfemnoZeni. Pies letni mésice

abundance zooplanktonu postupné klesala. Koncem sezdny byl pozorovéan pouze ojedinéle.

Lokalita 4 (Obr. 6) byla na vyskyt zooplanktonu nejbohat§i. V pribéhu sezony

doslo k dvojimu nardstu zooplanktonu. (¢erven, zai).

Lokalita 5 (Obr. 6) obdobné jako Lokalita 1 byla sledovana pouze ¢ast sezony.

V dubnu byl vyskyt zooplanktonu na hranici ojedinélého a stfedniho vyskytu (nésledujici

dva mésice byl ve vzorcich zooplankton pozorovan pouze ojedinéle).

Lokalita 6 a 7 (Obr. 6) mély podobny trend. Narist zastoupeni zooplanktonu

ve vzorcich byl patrny na jafe a na podzim.
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Obr. 6 Cetnost zooplanktonu zaznamenana na sledovanych lokalitach v priibéhu

vegetacniho obdobi 2018
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6 Diskuze

Z vyzkumu JAROVE (2017) byly Lokality 1-3 oznaceny jako oligotrofni
az mezotrofni nadrze. Jako indikatory zde byly vyuzity fasy a sinice, ackoliv lepsi jakost
vody bychom mohli urc¢it kompletni chemickou analyzou, ktera na vybranych lokalitach
nebyla provedena. Lokality 4-7 zatim nebyly nikym z hlediska fasové mikroflory
sledovany. Vyhodnocenim jakosti vody vSech studovanych lokalit se bude zabyvat tato

kapitola.

6.1 Srovnani chemicko-fyzikalnich parametri

Teplota povrchové vody

Naméfené hodnoty teploty povrchové vody se na vSech sedmi sledovanych
lokalitach v pribéhu vegetacni sezéony 2018 meénily v zdvislosti na povétrnostnich
podminkach (Ptiloha 1, Obr. 3). Nejvyrazngji byly tyto zmény pozorovany na Lokalité 1
a Lokalité 5, které¢ dusledkem zvySovani teploty v pribéhu letniho pozorovani vyschnuly.
Lokalita 1 se nachazi v polich mezi Chotikovem a Malesicemi (Obr. 1), v oblasti, kde
se diive tézil kaolinicky piskovec. Je velmi mélka (dosahuje hloubky pouze nékolika
centimetrt, Ptiloha 2) a v okoli neni zadnad vy$si vegetace, kterd by nabizela stin. Ve
sledovaném obdobi bylo moZzné odebrat vzorky pouze v dubnu a kvétnu, nez se veskera
voda Vv nadrzi odpatila. Vzhledem k tomu, ze jsou zdrojem vody pravdépodobné pouze
srazky, nebyla nadrz jiz do konce sezony obnovena (Obr. 3). Oproti tomu Lokalita 2, ktera
se nachazi nedaleko Letkova na zacatku lesa, ackoliv obdobné mélk4, je obklopena hustou
vegetaci a k vysychani v pribéhu sledovaného obdobi dochazelo postupné. Zdroj vody zde
nebyl nikdy zcela vyCerpan. Lokalita 3 leZi hloubéji v lese za Lokalitou 2. Je vyrazné
hlubsi (Ptiloha 2) oproti predeslym dvéma sledovanym lokalitam. I ptes zvySujici
se teplotu v prubéhu letnich mésicti proto nevyschla, pokles hladiny byl pouze o cca 20
cm. Lokality 4—7 lezi v tésné blizkosti pod Lobezskym parkem. Prostranstvi louky je sice
ohraniceno stromy, jejich stin vSak zdaleka nesahd az na sledované lokality. Nejvétsi
Z nich, Lokalita 4, nebyla vySSimi teplotami vyrazné ovlivnéna. Lokalita 5 vSak slouzi
pouze jako protipovodiiovy prvek a vodni hladina vni zdaleka neni stald. Nadrz
se naplituje pouze po vyrazném desti. Posledni odbér zde byl v €ervnu, nez definitivné

vyschnula (Ptiloha 2, Obr. 3). Lokalita 6 je obdobné¢ velka, ale jeji hladina je z vetsi ¢asti
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zarostld orobincem Sirokolistym, ktery ji chrani pfed vyschnutim. I na Lokalité¢ 7 byl

vyrazng znatelny ubytek vody v letnich mésicich, ale k iplnému odpateni nedoslo (Obr. 3).

pH povrchové vody

Trend vyvoje hodnot pH byl na vSech lokalitich obdobny. Hodnoty v prib&hu
sezony na vSech lokalitaich postupné stoupaly ¢i se drzely na stejnych hladinach,
s minimalnim kolisanim. Na vSech lokalitach dochéazelo k méfenim proménnych in situ
zhruba ve stejnou dobu (v dopolednich hodinach), aby méfeni nebyla zkreslena pfirozenym
kolisanim hodnot pH v prib¢hu dne (LLOYD et al., 1977). Na Lokalité¢ 1, kde doslo pouze
ke dvéma méfenim, se hodnoty drzely stale tésné pod 9 (Ptiloha 1, Obr. 3). Vzhledem ke
kratké dobé, po kterou byla lokalita sledovana, neni mozné urcit, zda by trend vyvoje
pokracoval stejnym zplisobem jako na ostatnich lokalitdich ¢i byl ovlivnén nardstem
abundance fytoplanktonu (popf. jinymi faktory). Ve srovnani s vysledky zaznamenanymi
JAROVOU (2017) vsak byly hodnoty pH na lokalit¢ v pribéhu rokd 2015 a 2016 vyrazné
niz§i (pohybovaly se pievazné mezi 7-8). Az koncem sezony 2016 dochazelo k jejich
postupnému nartstu (fijen, listopad — 9,19; 9,11). Vzhledem k tomu, Ze kaolinit, ktery se
zde diive tézil, ma obvykle nizsi pH (az acidické), (SVACINOVA, 2013), musely zde byt
hodnoty ovlivnény vnéj§imi faktory (napf. se mohly do pudy z nedalekych poli dostat
organické nanosy i prvky, které se vyuzivaji pti hnojeni). Zaroven lze ptedpokladat, ze
lokalita je vyrazné ovliviiovana srazkami.

Lokalita 2 vykazovala dvé maxima a to v ¢ervenci 9,76 a fijnu 9,8 (Ptiloha 1).
Sledovany nartst hodnot Vv ¢ervenci doprovazelo pfemnozeni druhu Euglena sanguinea.
Jednim z hlavnich faktori, ktery ma vliv na hodnoty pH, je pravé premnoZeni
fytoplanktonu, ke kterému dochazi prevazné v lét€. Pfi zvySeni abundance fytoplanktonu
dochdzi k vyraznému zvyseni procesu fotosyntézy a tim ke zvySeni spotieby CO,. Tim
muze byt vyrazné ovlivnéna uhliCitanova rovnovaha nadrze. Ve vodni nadrzi stoupaji
produkty fotosyntézy (kyslik, cukry), ale zaroven se z hloubky od¢erpava oxid uhli¢ity
a jiné ionty, ¢imZ dochazi k pfesunu hodnot pH do alkalické oblasti (COLEMAN et COLMAN,
1981). V tijnu vsak nebyla pozorovana vyssi abundance fytoplanktonu. Vzhledem k tomu,
ze pH vody mitize byt ovlivnéno mnoha faktory (misto odbéru, vegetace, podlozi nadrze),
(HINDAK, 1978), v nizkém naristu hodnot (které se v prubéhu méteni pohybovaly obvykle
kolem 9,3 — 9,5) mohlo hrat roli vice proménnych. Ackoliv je v blizkosti Lokality 2

raselinisté, vysledky pH nenaznacuji, ze by napdjelo vodni nadrz. Na tento fakt poukazuji
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naméfené hodnoty pH, které je na této lokalité spiSe zéasadité, zatimco pro raselinisté je
charakteristické kyselejsi prostredi.

Na Lokalit¢ 3 byl pozorovan nartst hodnot o téméf 1 jednotku v obdobi od
srpnového terminu meéfeni do terminu Vv zéafi (Priloha 1, Obr. 3) a zvySené hodnoty
se drzely az do konce roku (pfes 10 pH). Spole¢né stimto naristem vsSak nebyla
pozorovana vys$i abundance fytoplanktonu, spise naopak. Mlizeme tedy predpokladat, ze
lokalita byla ovlivnéna nékterymi z mnoha jinych faktorti, napiiklad ¢astymi srazkami,
které do lokality naplavily organicky material. Vzhledem Kk poloze lokality (uprostied lesa)
muzeme piedpokladat i Casty pohyb zvifat v okoli této nadrze. Lokalita neni dostate¢né
velka ani prihledna na to, aby ji majitelé chaty pouzivali k rekreaci. Vzhledem k obydleni
chaty v letnich mésicich (Eervenec, srpen) je lokalita pravdépodobné vyrazné ovlivnéna
lidskym faktorem (napf. splachy vody z prani pradla aj.).

Nejvétsi vykyv v hodnotach pH byl zaznamenan na Lokalité 4 v obdobi z dubna na
kvéten (8,21; 8,89) a z Cervna na Cervenec (8,74; 9,47), (Priloha 1, Obr. 3). Vzhledem
K tomu, Ze tento narist korespondoval s vétsi abundanci fytoplanktonu (Eunotia bilunaris,
Hantzschia amphioxys, Phormidium formosum, E. gracilis, E. texta, Synura sp., T.
volvocina a T. conica), je pravdépodobné, Ze hodnoty byly ovlivnény vys§im zastoupenim
fasové mikroflory, ktera ovlivnila uhliitanovou rovnovahu dané nadrze. Navic tato
lokalita jako jedina ze sledovanych slouzi k rekreacnim ucellim, proto mohly byt hodnoty
vyrazné¢ ovlivnény také koupanim v letnich mésicich vlivem riznych bakterii
¢i opalovacich krémt. Néco takového vSak nebylo ve studiich, které se zabyvaly
obdobnymi lokalitami, zaznamenano. Proto se jedna pouze o spekulaci. Zbylé lobezskeé
lokality se nevyuzivaji k rekreaci, protoze nemaji dostate¢nou vodni plochu ke koupani.
Je v§ak mozné piedpokladat, ze pH mohlo byt ovlivnéno i blizkym pohybem lidi v jejich
okoli. Navic lobezsky park je velmi atraktivni 1 pro majitele pst, kteti je nechdvaji koupat
v nedaleké fece. Je otazkou, zda vyuzivaji 1 mensi ze sledovanych lokalit, které jsou hned
vedle zminéné feky. Na Lokalit¢ 5 dochazelo k pravidelnym odbérim a méfenim
chemicko-fyzikalnich parametri vody pouze tii mésice (Pfiloha 1, Obr. 3), neni tedy
mozné urcit, zda by byl trend vyvoje hodnot obdobny jako na ostatnich lobezskych
lokalitach, ¢i zda by byly hodnoty pH néfim vyrazné ovlivnény. Lokalita 6 méla dvé
vyraznéj$i maxima a to v fijnu (9,9) a listopadu (9,69), kdy bylo pozorovano vyssi
zastoupeni taxonu Peridinium bipes a Pediastrum boryanum. Tyto hodnoty vsak
pravdépodobné souvisi s predeslym téméf ploSnym vyschnutim nadrze a znovuobnovenim

vodniho hladiny. Lokalita 7 neméla zadna vyraznéj$i maxima, hodnoty pH zde oproti
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predeslym lokalitdam o néco vyrazngji kolisaly kolem 9 pH. Fytoplankton (Lepocinclis
acus, Trachelomonas volvocina, Peridinium bipes, Eunotia bilunaris, Tabellaria
flocculosa) byl nejhojnéji pozorovan v priabéhu kvétna a Cervence, coz odpovida

i zvySenym hodnotam pH v téchto mésicich (Pfiloha 1, Obr. 3).

Konduktivita povrchové vody

Hodnoty konduktivity Lokality 1 a Lokality 2 byly vyrazné niz$i oproti ostatnim
sledovanym nadrzim. Jak je patrné zvyvoje grafu (Obr. XY) hodnoty zaznamenané na
Lokalitach 2, 4 a 6 postupné stoupaly, zatimco Lokalita 3 vykazovala opacny trend.
U Lokalit 1 a 5 nelze predpovidat, jak by se hodnoty vodivosti dale vyvijely vzhledem
K jejich pfedéasnému vyschnuti. Nizka hodnota vodivosti na Lokalit¢ 1 muze byt
vysvétlena pravidelnym vyschnutim lokality s nedostatecnym obnovenim vodniho zdroje.
Z vyzkumu JAROVE (2017) je patrné, ze hodnoty konduktivity v roce 2015 i 2016 byly na
této lokalite¢ o celé tisice vysSi. JAROVA (2017) tuto skutecnost vysvétluje pravidelnym
obd¢lavanim poli v okoli lokality a piehankami, které ptedchazely odbérim, béhem
kterych byla maxima naméfena. V roce 2015 byla prvni naméfend hodnota velmi nizka
(242 uS-cm™), ale nasledné méfené hodnoty vyletdly az pres 2000 uS-cm *. K nejvyssimu
vykyvu doglo v zaF 2016 (3256 uS-cm ). V sezén& 2018 viak hodnoty naméfené v dubnu
a kvétnu nepiesahly 400 pS-cm . Hodnoty konduktivity na Lokalité 2 byly taktéZ vyrazné
nizsi, ale v pribéhu roku postupné stoupaly (Pfiloha 1, Obr. 4). Tuto skute¢nost je mozné
vysvétlit pfitokem podpovrchové vody. Lokalita 3 méla zcela opacny trend od Lokality 2,
ackoliv leZzi nedaleko sebe. Hodnoty konduktivity zde byly zpocatku vysoké (1572
uS-cm %) a postupné klesaly. To naznaduje, Ze nadrz postupné pichazela o Ziviny. Oproti
predeslym letim zde tentokrat nebyli vysazeni japonsti kapii (JAROVA, 2017), coz mohlo
ovlivnit rozlozeni iontd v nadrzi. Trend vyvoje hodnot vodivosti Lokality 4 byl
shodny strendem Lokality 2, ackoliv hodnoty konduktivity zde byly vyrazné vyssi
a presahovaly pfi vSech méfenich 1000 uS-cm_l. Vykyvy v hodnotdch mohla ovlivnit
prevazné lidska Cinnost v okoli nadrze, ktera se vyuziva k rekreaci, poptipadé cirkulace
vody, coz jako mozné diivody zmén hodnot vodivosti uvadéji na jinych lokalitach, které se
vyuzivaji k rekreaci, také napt. NAKAMORI et al., 1992). Lokalita 6 na tom byla obdobné.
Lokalita 7 méla stejné jako u pH hodnoty kolisavé se tfemi vyraznéj$imi maximy (kvéten,
cerven, srpen). Lokalita obsahuje vodni hraci prvky a mohla byt snadno ovlivnéna

antropogennimi vlivy.
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6.2 Srovnani sezonni dynamiky a druhového zastoupeni sledovanych
lokalit

Z hlediska druhového zastoupeni byla nejbohatsi Lokalita 2 a Lokalita 4. V obou
zminénych nadrzich bylo pozorovano dohromady 33 taxonu. Dalsi v potadi byla Lokalita 1
(28 taxonu), ktera béhem sezony vyschnula, a byly zde provedeny pouze dva odbéry. Na
této lokalit¢ byla naméfena velmi nizka konduktivita (kolik), coz by naznacovalo, Ze by
fasy a sinice nemély prebytek zivin, aby dlouhodobé ptezily. Je vS§ak mozné (a vysledky
JAROVE, 2017, tuto skutecnost v letnich mésicich naznacuji), Ze diky obd¢lavani poli, které
lokalitu obklopuji, by konduktivita v prubéhu jara a 1éta vyrazn¢ stoupnula a do nadrze by
se navratily ziviny. Nejbohat¢ji zde byla zastoupena tfida Bacillariophyceae, ktera je velmi
odolnd diky pevnym kiemicitym schrankam (DODSON, 1974)a dokaze piezit i periodické
vysychani této nadrze (GERALDES et BOAVIDA, 2005). Zajimavé je, Ze tyto 3 nadrze jsou
hlediska charakteru i velikosti naprosto odlisné. Zaroven nelezi blizko sebe. Na Lokalité 3,
ktera je v blizkosti Lokality 2, bylo zaznamendno 24 taxond. Hiife na tom byly lokality 5-
7, které lezi v tésné blizkosti Lokality 4. Zde nalezené mnozstvi zastupcl fas a sinic
nepiesahlo 20 taxonu. Ackoliv Lokalita 5, kterd v letnich mésicich vyschnula, méla vyssi
pocet pozorovanych taxonl nez Lokalita 6, ve které byla voda v pribéhu celé sezony.
Z pozorovani Lokality 5 a 1 lze tedy usoudit, Ze periodické vysychani neni hlavnim
faktorem, ktery by ovliviioval zastoupeni fytoplanktonu i fytobentosu. VIiv bude dozajista
mit mnozstvi Zivin v nadrzi, mnozstvi a charakter mikrobiotopd, konkurence predatort
Vv prostiedi i geologické podloZzi.

Z hlediska sezonni dynamiky si byly lokality podobné rozvojem bicikovch
i rozsivek. Z pocatku jara byl pro vSechny lokality typicky rozvoj skrytének, které
postupné v kvétnu vymizely. Je mozné spekulovat, Ze slouZily jako potrava zooplanktonu.
Lokality 1-4 mély bohaty rozvoj fytoplanktonu i fytobentosu v podobé Euglenophyceae
a Bacillariophyceae, lisily se pouze nékterymi druhy. Napiiklad Euglena sanguinea byla
typicka pouze pro Lokality 2 a 3, Monomorphina pyrum zase pro Lokalitu 1 a 4. Na
Lokalitach 1-5 byla pozorovana Trachelomonas cf. conica. Obdobné se Trachelomonas
volvocina vyskytovala pouze na Lokalité 2, 4 a 7. Euglena texta byla zaznamenana na
Lokalité 1 2 a 4. Synura sp. 1 byla pozorovana na Lokalitach 1 3 a 4. Lokality 5-7 byly na
bic¢ikovcen chudsi, byl zde zaznamenan hlavné vysoky nartust v podobé druhu Peridinium
bipes (ktery byl pozorovan i na Lokalité 4) a to Vv letnich mésicich. Na vSech lokalitach
byla pozorovana rozsivka Eunotia bilunaris, coz je bézny a kosmopolitni druh (citace).
Dalsim castym druhem byla Hantzschia amphioxys, ktera nebyla nalezena pouze na
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Lokalit¢ 2, Pinnularia viridis a Pinnularia brebissoni, které nebyly pozorovany jen na
Lokalité¢ 6. Naopak ojedinéle byla na Lokalité 1 pozorovana fasa Ophiocytium cochleare
a Cryptomonas sp. 1, Lokalité 2 Ochromonas sp., Mallomonas sp., Trachelomonas hispida
var. granulata a Pinnularia biceps. Na Lokalit¢ 3 byla ojedinéle pozorovana
Trachelomonas volvocinopsis, Phacus curvicauda, Cryptomonas sp. 3, Synura sp. 2.
Na Lokalité 4 byl ojedinéle pozorovan v bentosu Nostoc sp. a na Lokalité 5 zase Navicula
fluens a Nitzschia sp. Na Lokalit¢ 6 i 7 byli pozorovany pouze druhy, které se objevili

i v ostatnich nadrzich.

Vliv rozvoje zooplanktonu na vyvoj fytoplanktonu

S kvantitativnim a kvalitativnim Slozenim fytoplanktonu souvisi také mnozstvi
zooplanktonu dané nadrZe. Vzhledem k tomu, Ze Lokality 1 a 5 byly sledovany pouze po
¢ast sezony, nebyl zde vyvoj zooplanktonu vyrazny, coz pravdépodobné souvisi
s vyschnutim lokalit. Zooplankton tak nemé&l dostatecny ¢as na reprodukci. Naopak na
Lokalitach 2 a 3 byl vyskyt zooplanktonu hojny a korespondoval s rozvojem
fytoplanktonu. Na Lokalité 2 doslo na jafe k pfemnoZeni kokalnich fas, které mohly slouzit
jako potrava pravé pro zooplankton. V 1ét¢ s klesajici abundanci fytoplanktonu doslo
I k poklesu abundance zooplanktonu. Lokalita 3 byla bohata na zastupce ze skupiny
Euglenophyceae (Trachelomonas conica, T. volvocinopsis a E. viridis). Vétsina z téchto
druhtt ma biciky a schranky S riznymi trny ¢i vybézky (zejména rod Trachelomonas)
a muzeme piedpokladat, Ze se tedy umi zooplanktonu efektivné branit (DODSON, 1974).
Taktéz na Lokalit¢ 4 byly zacatkem jara pozorovany kokalni fasy (Pfiloha 8 — A).
Zacatkem sezony (duben, kvéten) byl fytoplankton v nadrzi hojny, k rozvoji zooplanktonu
doslo v ¢ervnu. Mlizeme ptedpokladat, ze zooplankton nemél v nadrzi, kde se vyskytovali
prevazné bicikovci ze skupiny Euglenophyceae (E. gracilis, Trachelomonas volvocina, T.
conica), vhodnou slozku potravy nezbytnou pro svij rozvoj. Dle DODSONA (1974) jsou
uvedeni zastupci pred pozranim zooplanktonu chranéni. V zéfi, kdy bylo zjiSténodruhé
maximum rozvoje zooplanktonu, doslo i k hojnému rozvoji fytoplanktonu. Na Lokalité 4
byli pfitomto odbéru hojné pozorovani hlavé zastupci Desmodesmus communis
a Pediastrum boryanum, ojedinéle Spirogyra sp. a Tetraedron sp. Dle DODSONA (1974) se
nékteré druhy zooplanktonu (konkrétné rod Daphnia, ktery byl v nadrzi zaznamenan) zivi
mens$imi fasami (v rozmezi 44-62 um). Schranky s mensim mnozstvim drobnych trnti jim
az tolik nevadi. Je tedy moZzné, Ze se v tomto obdobi zooplankton (alespon jeho ¢ast) zivila

fasou Desmodesmus (12-36 um). Zbylé tasy, které se v nadrzi vyskytovaly, byly pro
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zooplankton pravdépodobné piili§ veliké. Nesmime také opomenout, Ze mnozi zastupci
zooplanktonu jsou dravi. U Lokalit 6 a 7 byly v trendu vyvoje (Obr. 6) pozorovany dvé
maxima na jafe ana podzim. Na jafe u obou lokalit korespondoval s vyvojem
fytoplanktonu, ale v podzimnich mésicich byly na obou lokalitach zastoupeny pouze fasy
ze tfidy Bacillariophyceae. Na Lokalit¢ 6 konkrétné Eunotia binularis, Hantzschia
amphioxys a to velmi ojedinéle. Na Lokalité 7 byl konec sezony taktéz chudy na vyskyt
jakychkoliv fas, ojedin€le byla pozorovana E. binularis a Tabellaria flocculosa. Mezi
rozsivkami jsou druhy planktonni, bentické, ale i epizoické (BELLINGER et SIGEE, 2015).
Je tedy otazkou, zda by byly vhodnou potravou pravé pro zooplankton. Urcité druhy
zooplanktonu (napf. rod Daphnia) preferuji vody dle mnozstvi pfitomnych zivin

(konkrétné fosforu a dusiku), (ELSER et al., 1988; MEUNIER et al., 2015).

6.3 Srovnani sledovanych lokalit s predchozimi vyzkumy

M¢lké nadrze obvykle neprobouzi zijem mnoha védcl, proto neexistuje prilis
studii, které by se zabyvaly jejich fasovou mikroflorou a trofii. Lokality 1-3 v ptedchozich
letech zkoumala JAROVA (2017) v bakalafské praci, na kterou tato diplomova prace
navazuje. Lokality 4-5 jsou clov€kem noveé vytvofena stanovisté, kde zatim zadny
algologicky vyzkum neprobihal.

JAROVA (2017) pozorovala lokality 1-3 v roce 2015 a 2016. Z hlediska chemicko-
fyzikélnich parametrii teplota korespondovala s povétrnostnimi podminkami i teplotou
okoli. Hodnoty pH Lokalit 2 a 3 se vroce 2018 mirn¢ zvysily oproti minulym rokam,
zatimco na Lokalit¢ 1 doSlo k vyraznéj§imu naristu jiz v roce 2016 (ze 7 na 9, zatimco
béhem sezony 2018 se drZzely kolem 8). JAROVA (2017) pozorovala nizs§i hodnoty na
Lokalité 2 a 3 blizici se k 7 zacatkem sezény 2015 i 2016, ale hodnoty poté v prubehu
sezony linearné stoupaly az k 9,8. Oproti tomu v sezéné 2018 byly hodnoty pii prvotnim
méfeni o 1 vySsi nez v predeslych letech. Hodnoty pH mohou byt ovlivnény vice faktory,
véetné podlozi danych lokalit. Vzhledem k tomu, ze na Lokalit¢ 1 byl puvodné téZzen
kaolinicky piskovec (Lokalita 1), mizeme z geologického podlozi ptedvidat kyselejsi pH.
Zaroven jsou kolem lokality pravidelné obdélavana pole, kde hnojiva, ktera se vsakuji do
pudy, mohou vyrazné narusit stabilitu dané nadrze. Z hlediska konduktivity byl na Lokalité
1 zaznamenan vyrazny pokles, kde v prabéhu sezony 2015 i1 2016 byly 1 pfes vyschnuti
nadrze zaznamenavany vyrazn¢ vyssi hodnoty (pohybujici se v roce 2015 rozsahu 1200

uS-cm T — 2300 pS-cm ). V roce 2016 byla dokonce pozorovana dvé vyrazna maxima a to
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v Servnu (3985 uS-cm ) a zai (3256 uS-cm Y). JAROVA (2017) spekulovala, Ze v té dobs
muselo dojit k vyraznému zneciSténi ¢i zaneseni nadrze organickym materidlem. Pred
zminénymi odbéry nebyl zaznamenan zadny vyrazny dést’. Avsak béhem sezony 2018, kde
byly provedeny pouze dva odbéry (duben, kvéten), byly hodnoty konduktivity vyrazné
nizsi (kolem 300 uS-cm ). To naznaduje, Ze nadrz vyrazné piila o Ziviny. Je zajimavé, Ze
podobny propad nebyl pozorovan z roku 2015 na 2016, kdy lokalita v prib&hu cervence az
listopadu byla vyschnutd, zatimco v nasledujici sezon¢ doslo k jejimu vyschnuti pouze
V srpnu a Vv zaii byla voda obnovena. Je pravdépodobné, Ze oproti pfedeslym roktim nebyla
lokalita v roce 2018 vyrazné zneciSténa, ackoliv pole byla stejné jako v pfedchozich
sezonach osazena brukvi fepkou olejkou. Co se ty¢e druhového zastoupeni, bylo osazeni
fytoplanktonu i fytobentosu velmi podobné piedeslym rokim. V roce 2015 byla na
Lokalit¢ 1 nejhojnéji zastoupena Bacillariphyceae s6 druhy a po ninasledovala
Chlorophyceae s 5 druhy a Euglenophyceae se 4 druhy. Zbylé skupiny byly zastoupeny
pouze ojedinéle. V roce 2016 ubylo zastoupeni Chlorophyceae, dominovaly vsak opét
rozsivky a bi¢ikovei. Na Lokalit¢ 2 a 3 vroce 2015 dominovala krasnoocka
a Bacillariophyceae. Obdobné tomu bylo i v roce 2016, kde na Lokalité¢ 2 ubyl pocet
Euglenophyceae a dominujicimi fasami se v nadrzi staly Bacillariophyceae.

Sezénni dynamika fasovych spoleCenstev se vyvijela v letech 2015 a 2016
pobdobné. Mezi nejcastéji pozorované zastupce na Lokalité 1 v pribéhu obou sezon patiili
Euglena gracilis, Trachelomonas cf. conica, Nitzschia palea a Pinnularia brebissonii.
V roce 2018 zde byla nové pozorovana rozsivka Cymbella amphicephala. Vzhledem
k tomu, Zze v roce 2015 byla na lokalité zaznamenana blize neurcena rozsivka Cymbella
sp., je mozné, ze se jedna o stejny druh, ktery ptfedtim nebyl uren. TaktéZz se cCastéji
vyskytoval zastupce skrytének, konkrétné Cryptomonas sp. 1 (ktery byl v bakalaiské praci
oznacovan jako Cryptomonas sp. 3). Lokalita se v letech 2015 i 2016 vyznacovala zjara
Cetnymi palmelovymi stadii krasnoocek, které vSak b&hem dubna a kvétna 2018
pozorovany nebyly. Lokalita 2 méla srovnatelnou sezéonni dynamiku jako v letech 2015
a2016. Nejcastéji pozorovanymi druhy v prubéhu obou sezén byly Dinobryon divergens,
bi¢ikovci E. viridis, E. texta, Phacus curvicauda, T. cf. conica, T. volvocina, T. caudata, T.
cervicula, T. bacillifera, rozsivky Eunotia bilunaris a Gomphonema johnsonii. Jen ¢etnost
nékterych druhd Trachellomonas byla nizsi nez v piedeslych letech (vyrazné¢ dominovaly
T. cf. conica a T. volvocina, zatimco v letech 2015 a 2016 se v Cervenci a srpnu castéji
vyskytovala T. bacillifera). Premnozeni E. sanguinea (které bylo pozorovano i v letnich

meésicich 2015, 2016) bylo v roce 2018 sice patrné na barvé vodni hladiny, ale abundance
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nebyla tak vyrazna jako v ptedchozich letech. V Cervnu byly zaznamenany cCastéjsi
prehaiky nez v predchozich letech, které mohly mit vliv na abundanci fytoplanktonu.
Zaroven odbéry probihaly v jiném Case i dni v mésici, nez v pribc¢hu sledovani lokalit
v bakalaiské praci. Diky tomu mohl byt vyskyt téchto bic¢ikovcli na zacatku ¢i konci
rozvoje, oproti pozorovani v predchozich letech. Taktéz Lokalita 3 na tom byla druhovym
slozenim 1 sezénni dynamikou obdobné. Na jafe (duben) byly vroce 2018 hojnéji
pozorovany zastupci skrytének oproti predeslym letdm.V pribéhu roku stejné jako
v piedchozich letech se standardné vyskytovaly zastupci Trachelomonas cf. conica a T.
volvocinopsis spole¢né s Euglena viridis. Nové zde byla zaznamenana vyssi abundance
druhu Peridinium sp. a Hantzschia amphioxys (ktera byla na lokalité pozorovana poprvé az
zacatkem roku 2016, vroce 2015 zjisténa nebyla). V roce 2015 i 2016 byl na lokalité
zaznamenan narust zastupct bi¢ikovcl, avSak oproti tomu byl rok 2018 na abundanci
fytoplanktonu vyrazné chudsi. Je mozné, Ze je nadrz ovliviiovana nartistem primérné letni
teploty. Taktéz zde v roce 2018 oproti pfedchozim roklim nebyli vysazeni japonsti kapfi,
kteti mohli v pfedhocich letech pfispét k rozvoji organism v nadrzi.

JAROVA (2017) jiz ve své praci zmapovala srovnani Lokality 1-3 S obdobnymi
vyzkumy ve svété. Vzhledem k tomu, ze se jednd o lokality, které nejsou zcela stiedem
zajmu véeétSiny algologl, byly pro porovnani vybrany vyzkumy se stanovisti, které
se sledovanym Lokalitam co nejvice podobaly (at’ uz druhovym sloZenim, hloubkou ¢i
podlozim). Pro srovnani s Lokalitou 1 i 2 byl vybran vyzkum POPELKOVE (2014), ktera se
vénovala predevsim mélkym tinim. V druhovém slozeni byly srovnatelni nékteti bi¢ikovci
(Euglena gracilis, Euglena viridis a Monomorphina pyrum), ackoliv lokality POPELKOVE
(2014) byly vyrazné bohatsi z hlediska mnozstvi 1 rozmanitosti druhti. BohuZel dalsi studie
lokalit, které by se daly pfirovnat k Chotikovskému stanovisti, nebyly zaznamenany.
Lokalita je sice oznacena jako ,lom“, vzhledem k tomu, Ze se jedna o zatopeny dolik,
v mistech, kde se kdysi tézil kaolinicky piskovec. Neni vSak hlubokd a nema prakticky
zadné vyuziti (ackoliv mnohé lomy v dnesni dob¢ slouzi zpravidla k rekreacnim tceltim).
Studiem takovych loml se zabyvala naptiklad NOLCOVA (2013), HAVRANKOVA (2014)
a VALESOVA (2015). Lokalita 2 a jeji slozeni bylo porovnavano s vyzkumy, které probihaly
na mélkych tinich. Zmapovano jiz bylo jeji srovnani s KOCARKOVOU et al. (2004), ktera
studovala tin¢ v Litovelském Pomoravi nedaleko Olomouce. Zde se opravdu hojné
vyskytovaly skryténky (obdobné jako na jate ve vSech Lokalitach, které byly sledovany
autorkou). V prabéhu sledovani mélkych lokalit (pfevazné vysychajicich tlni)

KOCARKOVA etal. (2004) zaznamenali taktéz i zastupce kraskoocek (Trachelomonas
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hispida, Trachelomonas volvocinopsis). HETESA et al. (2012), kteti mapovali lesni ting,
potvrzuji pfitomnost rodt Cryptomonas, Trachelomonas i Euglena.

Lokalita 3 nenipfili§ mélkou nadrzi, kde by hloubka dosahovala pouze n¢kolika
centimetrd, ale ani nepiesahuje metr. Zaroven neslouzi k rekreaci, ackoliv lezi hned vedle
rekreac¢ni chalupy. Pfipomina spiSe zahradni jezirko, do kterého majitelé v predchozich
letech vysazovali japonské kapry (ackoliv v prubéhu sezény 2018 rybi osadka chybéla).
Je tedy mozné tuto lokalitu srovnavat s menSimi typy jezer i hlub$imi tinémi. Mnoho jezer
vsak vykazuje prvky eutrofizace a objevuji se v nich Casto taxony ze skupiny sinic (napf-.
Microcystis aeruginosa, Gloeotrichia, Chroococcus, Nostoc, Oscillatoria rubescens
¢i Anabaena (BELLINGER et SIGEE 2015). Ty vsak na Lokalit¢ 3 nebyly pozorovany.
Algofloru  mensich  rybnikd v podhdii Krusnych hor studovala naptiklad
GEDEONOVA (2012). Z hlediska chemicko-fyzikalnich parametrd vSak pH rybnikt bylo
vyrazné nizs§i oproti Lokalité¢ 3. V jezerech autorka sice hojn¢ pozorovala zastupce ze
skupiny sinic (Microcystis aeruginosa, Oscillatoria limosa, Phormidium sp.), nicmén¢ byli
zde 1 hojné ptitomni zastupci krasnoocek, kteti byli pozorovani i na Lokalité 3. Konkrétné:
Euglena gracilis, Lepocinclis acus, Euglena viridis, Trachelomonas volvocinopsis.
Hlavnim rozdilem bylo vyrazn€¢ vyssi zastoupeni rozsivek (158 zastupci), zlativek
(14 druhti) a absence skrytének (ze vSech 4 lokalit byl tento bi¢ikovec pozorovan autorkou
pouze jedinkrat na dvou stanovistich). DANILOV et EKELUND (2001) zkoumali 4 nadrze
s odli$nou trofii a ve vSech pozorovali vyskyt Cryptomonas. Autofi taktéz hojn€ pozorovali
zastupce Trachelomonas volvocinopsis, Tabellaria fenestrata a Trachelomonas volvocina.
Konkrétné Trachelomonas volvocina byl charakteristicky druh na Lokalitach 2, 4 a 7, kde
velmi casto dochazelo k jeho pfemnozeni. Trachelomonas volvocinopsis byla typicka
pouze pro Lokalitu 1.

Lokality 4-7 se v mnohém podobaly nadrzim 1-3. Druhové slozeni fytoplanktonu
nebylo nijak bohaté. Konkrétné na Lokalité 4 byli zpocatku 1éta pozorovani zastupci sinic
(Nostoc sp., Phormidium formosum). Je otazkou, zda v nasledujicich letech dojde k jejich
rozmnozeni, ackoliv ani jeden z téchto taxonl nebyl zaznamenan v eutrofnich nadrzich
(HARPER et al., 1992; NIXDORF et DENEKE, 1997; HINDAK et HINDAKOVA, 2010).
Vzhledem k tomu, Ze se jedna pievazné o bentické fasy, je otazkou, zda v nadrzi nékdy
budeme pozorovat vodni kvét, ktery v nadrzich pouzivanych k rekreaci mizeme pozorovat
¢im dal hojnéji. NIXDORF et DENEKE (1997) se zabyvali riznymi typy nadrzi v Némecku
a pokusili se o rozsiteni pohledu na ,,nejen mélké“ nadrze. Nekteré ze sledovanych lokalit

se svym charakterem podobala pravé Lokalitam 4-7. Velmi €asto pozorovanou skupinou
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byli Cyanophyceae (konkrétné Aphanizomenon sp., Limnothrix redekei, Oscillatoria
limnetica, Planktothrix agardhii), avsak velky podil na fytoplanktonu méli i Dinophyceae.
Konkrétné¢ druh Peridinium bipes dominoval na Lokalitaich 5-7, které svou hloubkou
dosahuji pouze nékolika centimetri. Vyskyt rodu Peridinium v menSich jezerech
podporuje i studie DANILOVA et EKELUNDA (2001). Studii menSich jezer se zabyval
I HINDAK et HINDAKOVA (2010). Konkrétné ve vodni nadrzi Modre nalezli n¢které druhy
shodné s Lokalitami 4-7. Konkrétné se jedna se o Navicula palea, rod Peridinium,
Cryptomonas sp. (které vSak nemusi byt shodné s druhy zaznamenanymi na Lokalitach 4-
7). Jakost vody byla autory vyhodnocena jako eutrofni, pfevazné diky hojnému vyskytu
sinic, které se na zadné z lokalit studovanych v této praci neobjevily (Microcystis

aeruginosa, Microcystis botrys, Aphanocapsa delicatissima atd.).

6.4 BliZe neurcené taxony

Nékteré zastupce, ktefi byli v pribéhu mikroskopovani zpozorovani, nebylo mozné
s jistotou determinovat. Konkrétné §lo o nékteré druhy rozsivek, které byly pfili§ malé,
popiipad¢ jejich schranky byly pfili§ zni¢ené na to, aby bylo mozné fici, zda patii
k n¢jakému jiz ur¢enému druhu (Nitzschia sp., Pinnularia sp. a Stauroneis sp.). Rozsivka
urcena jako Navicula cf. subminuscula odpovidala dle determinacni literatury (KRAMMER
et LANGE-BERTALOT, 1997a, b) svymi ekologickymi naroky i tvarem schranky Navicula
subminuscula, ale byla o néco mensi. TotéZ platilo i pro bi¢ikovce Trachelomonas cf. conica
(WoLowskI et HINDAK, 2005), ktera se na Lokalitich 1-3 vyskytovala hojné v priabéhu celé
vegetaéni sezony. Na lokalit¢ 1 byla pozorovana Euglena cf. clavata (dle determinaéni
literatury WoLowsKI et HINDAK (2005) odpovidala tvarem pelikuly, paramylonovych zrn
I pyrenoidy, ale buika byla mensi nez uvadéla literatura. Taxon Euglena clavata je bézny
druh ve §védskych jezerech (WoLowski et HINDAK, 2005) a rybnicich, takze je jeho
vyskyt moZny 1 na jinych uzemi Evropy.

Dalsimi problematickymi jedinci, které nebylo mozné urcit do druhu, byly vlaknité
fasy a sinice, na kterych nebylo moZzné pozorovat determinacni znaky (vzhledem k tomu,
ze se u nékterych vyskytuji pouze v obdobi rozmnozovani). Konkrétn¢ $lo o sinici rodu
Nostoc sp. (ur¢ovan dle tvaru a typu heterocytti; HINDAK, 2008) a vlaknité fasy, které bez
pozorovani rozmnozovacich stadii je velmi obtizné urcit (ETTL et al., 1983; ETTL et al.,

1997): Oedogonium sp., Stigeoclonium sp., Ulothrix sp. a Spirogyra sp.
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Nektefi bi¢ikovei mohou byt taktéz obtizné rozlisitelni do jednotlivych druht.
Konkrétné rod Cryptomonas, ze které¢ho byli pozorovani ¢tyfi odlisni zastupci. Na urceni
do druhu je potfeba nejen detailni zabér na buinky pozorovanych taxont, ale i1 zabér
na mikrotubuli v jaderné membran¢ (MCKERRACHER et GIBBS, 1981). Mezi dalsi
problematické bicikovce, které nebylo mozné s jistotou urcit, patfily rody Ochromonas
a Uroglena. Pro jejich uréeni by bylo potieba detailnéjsiho zabéru na stavbu jednotlivych
bunék v kolonii (ETTL et al., 1985). Dale nebyly do druhu uréeny zlativky rodu
Mallomonas a Synura (Ptiloha 8 — D), které je mozné ur¢it dle tvaru kiemicitych struktur
na povrchu bunky (KRISTIANSEN, 2002). Na blizzsi urceni by bylo potieba elektronového
mikroskopu, stejné jako pro rozliSeni zastupct rodu Carteria. Zde by byl nutny zabér
stavby bi¢iku a struktury bunky (ETTL et al., 1983).

6.5 Jakost vody sledovanych nadrzi

Pro ptesngjsi urCeni trofie sledovanych nadrzi by bylo nejvhodnéj$i provést
chemickou analyzu vody a uréit mnozstvi ptitomnych prvku (zejména fosforu a dusiku),
nicméné fasy i sinice se jiz dlouha 1éta vyuzivaji jako bioindikatory prostiedi a ptitomnost
uréitych druht nds muize informovat o dlouhodobém stavu nadrze (napt. eutrofizovana
jezera se vyznacuji pfemnofenim Microcystis V letnich mésicich) ¢i nahlé zméné
Vv prostiedi (BELLINGER et SIGEE 2015).

JAROVA (2017) urcila jakost vody Lokalit 1-3 jako oligotrofni az mezotrofni
na zakladé vyskytu ur€itych druhG. Mezi ty patiila i Trachelomonas volvocina. Tu
pozorovali i DANILOV et EKELUND (2001) na sledovanychh lokalitach oligotrofniho
charakteru. Dle RAWSONA (1956) je pro oligotrofni nadrze dilezitd rozmanitost
jednotlivych druhi s niz$i abundanci fytoplanktonu. Taktéz v téchto typech nadrzi
prevladaji hlavné Bacillariophyceae, sinice se vyskytuji pouze ziidka. MiiZeme sledovat
irod Cryptomonas. Klasickym zastupcem oligotrofnich vod je rozsivka Tabellaria.
To potvrzuje i determinacni literatura KRAMMER et LANGE-BERTALOT (1991a). Pfitomnost
této rozsivky v oligotrofnich vodach potvrzuje i napt. vyzkum NOLCOVE (2013). RODHE
(1948) zase v téchto typech nadrzi pozoroval zastupce Dinobryon divergens, kterému se ve
vodach bohatSich na Ziviny nedafi. Dle BELLINGERA et SIGEEA (2015) je ptitomnost
zastupcil ze skupiny Euglenophyceae kosmopolitni zaleZitost.

Kdyz pohlédneme na druhové slozeni a sezonni dynamiku Lokalit 4-7, mizeme si

zfetelné vSimnout pravé dominance skupiny Bacillariophyceae a jinak druhové chudosti.
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Na Lokalité 4 vsak byli pozorovani zastupci sinic i rod Peridinium, ktery dle NIXDORFA et
DENEKA (1997) spada svou ekologickou naro¢nosti spiSe do vod bohatSich na Zziviny.
Taktéz zde byl pozorovan rod Nostoc, ktery RAWSON (1956) fadi spiSe na eutrofni lokality.
Byl zde pozorovan i rod Desmodesmus, ktery dle BELLINGERA et SIGEEA (2015) preferuje
mezotrofni stanoviSté. Vzhledem k hojnéjsi pfitomnosti fytoplanktonu i jeho vyssi
abundanci oproti ostatnim lokalitdm, je mozné pfedpokladat, ze Lokalita 4 pravdépodobné
spada do mezotrofnich vod s tendenci K eutrofizaci. Naopak Lokality 5-7 byly na
fytoplankton pomérné chudé az na vyskyt rodu Peridinium, ktery zde byl pomérné hojny
a dle HINDAK et al. (1978) je to typicky zastupce oligotrofnich stanovist. Konkrétné druh
Peridinium bipes byl pozorovan i na mélkych lokalitach v Litovském Pomoravi
(POPELKOVA, 2014), které byly autorkou vyhodnoceny jako oligotrofni nadrze. Dle
Rawsona (1965) a Hindak et Hinddkové (2010) poukazuji na eutrofizace nadrze taxony
Oscillatoria limnetica, Ceratium, Microcystis aeruginosa, Melosira, Asterionella,
Fragilaria. Ty vSak na Lokalitach 4-7 pozorovany nebyly.

Na Lokalité 7 byl taktéz zaznamenan rod Desmodesmus. Vzhledem k piitomnosti
rodu Peridinium a Desmodesmus by Lokality 5 a 6 spadaly spiSe mezi mezotrofni az mirné
oligotrofni vody. Naopak Lokalita 7 byla na abundanci fytoplanktonu vyrazné chudsi a byl
na ni nalezen druh T. flocculosa a T. volvocina, coz by mohlo naznac¢ovat oligotrofii nadrze
dle ekologickych narokti zminénych druhd uvadénych RAWSONEM (1956), KRAMMEREM et
LANGE-BERTALOEM (1991a) a DANILOVEM et EKELUNDEM (2001). Zbylé druhy
zaznamenané na téchto lokalitdch se dle determinacni literatury vyskytuji kosmopolitné
v obdobnych typech nadrzi (HINDAK et al., 1978; ETTL et al., 1983; ETTL et al., 1985; ETTL
et al., 1997; KRAMMER et LANGE-BERTALOT, 1991a; KRAMMER et LANGE-BERTALOT,
1991b; KRAMMER et LANGE-BERTALOT, 1997a; KRAMMER et LANGE-BERTALOT, 1997b;
KOMAREK et ANAGNOSTIDIS, 1999; LANGE-BERTALOT et KRAMMER, 2000; LANGE-

BERTALOT et KRAMMER, 2002; WOLOWSKI et HINDAK, 2005).
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7 Z.avér

Cilem této prace bylo zaznamenat druhovy soupis spolecenstev sinic a fas danych
lokalit a sledovat chemicko-fyzikalni parametry povrchové vody sedmi mélkych nadrzi
v okoli Plzn¢. V pribehu vegetacni sezony roku 2018 bylo nalezeno celkem 80 taxont fas
a sinic. Na vSech studovanych lokalitich dominovaly piedev§im zastupci ze skupiny
Bacillariophyceae a Euglenophyceae, s vyjimkou Lokality 5 a 6, kde byl vyskyt zastupct
Euglenophyceae ojedinély. Konkrétné bylo pozorovano na prvni lokalit¢ 28 taxont, na
druhé 30 taxonu, na tfeti 24 taxonu, na paté 15 taxond, na Sesté 11 taxonil a na sedmé
lokalité 17 taxond.

Z hlediska trofie byly lokality 1, 2, 3 a 7 uréeny jako oligotrofni vody, zatimco
Lokality 5 a 6 jako mezotrofni. Pouze Lokalita 4 vykazovala drobné prvky pocinajici
eutrofizace. Je to také jedina lokalita, ktera se ze sledovanych vyuziva k rekreaci. Podobny
ucel by méla mit i Lokalita 7, kterd je osazena vodnimi hracimi prvky pro déti, ale na
koupani nema dostate¢nou rozlohu ani hloubku.

Do budoucna by mohlo byt perspektivni vénovat véts§i pozornost mikroflore
mélkych nadrzi a jejich sezoénni dynamice. Zaroven by bylo zajimavé provést sledovani
sukcese lobezskych lokalita pfipadné potvrdit predpoklad budouci eutrofizace nejvétsi
z nadrzi (Lokalita 4).

45



8 Resumé

Diplomova prace se zabyva algologickym prizkumem meélkych nddrzi v okoli
Plzn¢ a navazuje na predeslou bakalatskou praci. V prub&hu jedné vegetacni sezony bylo
sledovano 7 lokalit, z nichz 3 byly zkoumany jiz v piedesSlych letech. Cilem studie bylo
zachytit slozeni a zmény druhové rozmanitosti fas a sinic a sledovat chemicko-fyzikalni
parametry povrchové vody na studovanych lokalitach. Soucésti prace je druhovy soupis
sinic a tas, naméfené hodnoty zaznamenanych proménnych, vyhodnoceni a diskuse

ziskanych dat.

Klicova slova: biodiverzita, mélké vodni nadrze, periodické vody, fasy, sinice

This diploma thesis deals with an algological survey of shallow reservoirs in Pilsen
region and it's follow-up on previous bachelor's thesis. This thesis followed seven
localities. Three of them were studied in previous years. The aim of this study was to map
a cyanobacterial and algal species diversity, monitoring of chemical-physical variables of
surface water and to observe algal seasonal dynamics. The list of found species and

recorded variables are part of the thesis along with the evaluation of obrained data.

Key words: algae, biodiversity, Cyanobacteria, shallow lake, periodic ponds
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Priloha 1 Chemicko-fyzikalni parametry vody (Lok" = lokalita)

pH

Lok 1 Lok 2 Lok 3 Lok 4 Lok 5 Lok 6 Lok 7
duben 8,9 8,8 8,11 8,21 7,96 7,68 8,93
kvéten 8,81 9,27 8,43 8,89 8,59 8,93 9,21

¢erven 9,51 8,23 8,74 8,3 8,85 9,1
éervenec 9,76 8,73 9,47 9,33 9,48
srpen 9,47 9,36 9,58 9,53 8,9
ZAYi 9,63 10,26 9,53 9,44 9,42
fijen 9,8 10,3 9,4 9,9 9,24
listopad 9,74 10,29 9,46 9,69 9,35
teplota

Lokl Lok2 Lok3 Lok4 Lok5 Lok6 Lok7
duben 21,1 21,4 22 18,3 20,1 17,1 18,7
kvéten 18,7 18,8 19,4 21,6 19,7 19,3 21,8
éerven 19,6 18,9 20,7 19,2 19,4 22,1
cervenec 22,7 22,3 25,5 24,5 24
srpen 21,3 20,2 26,8 26,2 25,9
zari 20,4 19,1 23,3 21,8 24,7
fijen 8,3 9 11 9,9 9,6
listopad 4,9 53 7,6 6,2 6,4
konduktivita

Lokl Lok2 Lok3 Lok4 Lok5 Lok6 Lok7

duben 307 383 1572 1004 793 842 937
kvéten 313 238 1328 1073 1043 1096 1047
éerven 452 1208 1124 1078 1117 1089
¢ervenec 485 1072 1039 1176 829
srpen 428 893 1329 1186 1284
ZAYi 523 716 1628 1160 982
Fijen 700 290 1523 1334 905
listopad 682 364 1489 1287 932
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Priloha 2 Fotodokumentace lokalit 1 (A — Lokalita 2, B — Lokalita 3, C — Lokalita 1 pred
vyschnutim, D — Lokalita 1 po vyschnuti)
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Piiloha 3 Fotodokumentace lokalit 2 (A — Lokalita 4, B — Lokalita 5, C — Lokalita 6, D —
Lokalita 7
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Piiloha 4 Vyobrazeni odbérovych mist (A — Lokalita 1, B — Lokalita 2, C — Lokalita 3, D
— Lokalita 4-7)
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Piiloha 5 Zastupci zaznamenani na studovanych lokalitach (A — Peridinium bipes, B — Pediastrum boryanum, C — Spirogyra sp., D —
Desmodesmus sp., E — Cryptomonas sp., F — Dinobryon divergens)
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Piiloha 6 Vybrani zastupci skupiny Euglenophyta (A — Monomorphina pyrum, B — Lepocinclis acus, C — Trachelomonas bacillifera, D —
Euglena viridis)
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Piiloha 7 Vybrané druhy rozsivek (A — Hantzschia amphioxys, B — Eunotia bilunaris, C — Tabellaria flocculosa, D — Pinnularia sp.)
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Piiloha 8 BliZe neurceni zastupci (A, F — blize neurcené kokalni ¢asy, B — Tetraedron sp., C — Staurastrum sp., D — Synura sp., E — Eudorina
sp.)




