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ABSTRAKT

Epifyton je jednim =z perifytickych spoleCenstev eufotické vrstvy vodnich
ekosystéml. Zahrnuje rozlicné ekologické 1 taxonomické skupiny organismil tvofici
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vod s okiehkem. Rostlinny substrat, zejména okiehek a vrba mély signifikantni vliv
na druhové sloZeni epifytonu. Z nalezenych druhovych komplexii byl pro dalsi studium

vytipovan okruh rodt Fragilaria sensu lato.
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ABSTRACT
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UvVOD

Diilezitost studia perifytickych spolecenstev 1ze dokumentovat jejich ekologickym
vyznamem pro dany ekosystém a rovnéz mirou neprobadanosti. Ekologicky vyznam tkvi
nejen ve vlivu na samotny ekosystém (kdy primarni produkce muze byt, zejména
ve sladkych relativné mélkych vodach mirného pasu, dokonce vétsi, nez produkce
planktonu), ale i v aplikované ekologii a biomonitoringu sladkych vod. Neprobadanost 1ze
dokumentovat nejasnostmi, spory a nazorovou nejednotou mezi autory studii a to i v tak
zasadnich oblastech jako jsou taxonomie perifytickych spolecenstev, substratova specifita
a u epifytonu i mira interakce mezi epifytem a hostitelskym substratem. Tato prace si klade
za cil nejen prozkoumat druhovou diverzitu studované oblasti (tedy okresu Svitavy),
ale i prispét alespoit drobnym dilkem k celkovému poznani epifytonu, a to i piesto,
ze hlavnim cilem prace je predevSim pfiprava na navazujici diplomovou praci. Prace
jakozto celek (tj. bakalarska i diplomova) tak sméfuje predevsim ke studiu kryptické
diverzity a tedy taxonomii epifytickych spoleCenstev, coz v zavislosti na zjisténych
vysledcich miize mit vliv nejen na primarni poznani skutecné diverzity sladkovodnich
rozsivek (at’ uz krypticka diverzita ptitomna je, nebo neni), ale i na aplikovanou ekologii
a biomonitoring sladkych vod.
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CILE PRACE

Bakalarska prace je piipravou na praci diplomovou. Jejim hlavnim cilem je
shromazdéni materialu nezbytného pro navazujici diplomovou praci. Dilezitym aspektem
je 1 nabyti znalosti a praktickych zkuSenosti potiebnych pro svédomité vypracovani

navazujici prace. Bakalafskou praci Ize rozd¢lit do nékolika po sobé jdoucich kroki:
1. Literarni reSerSe.

2. Sbér vzorki na vytipovanych lokalitach.

3. Piprava trvalych preparatd z nasbiranych vzorkda.

4. Determinace rozsivek a statistické zhodnoceni vzorkd.

5. Vytipovéni druhovych komplexti vhodnych pro dalsi praci.

V navazujici diplomové praci se pomoci komplexniho ptistupu (tj. za vyuziti jak
klasickych morfologickych, tak modernich molekularnich metod) a vyuzitim poznatkt
a materidlu shromazdénych Vv pribéhu bakalaiské prace pokusim zjistit pfitomnost,
¢i neptitomnost kryptické diverzity uvnitt vytipovanych druhovych komplexi epifytickych

rozsivek. Méla by sestavat z nasledujicich krokii:

1. Izolace jedincti a tvorba klonovych kultur z vytipovanych druhovych komplext.
2. Izolace DNA a nésledné molekularni analyzy.

3. Testovani genetické a morfologické variability uvnitt druhovych komplext.

4. Testovani potencionalni vyuZzitelnosti vysledkti v biomonitoringu.
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. TEORETICKA CAST
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1 CHARAKTERISTIKA STUDOVANE SKUPINY

1.1 Taxonomické zarazeni

Ttida rozsivky (Bacillariophyceae, Diatomea) je tradicné fazena do hnédych fas
(Chromophyta, Ochrophyta, Heterokontophyta). Je to monofyleticka skupina s vysokou
podporou (Cavalier-Smith & Chao 2006). Fylogenetické vztahy uvniti skupiny jsou vSak
mén¢ jasné a tradicni morfologické déleni, tedy na rozsivky centrické (Centrales) a penatni
(Penales), se podle molekuldrnich analyz malé ribozomalni podjednotky ukazuje jako
nepiesné (Medlin et al. 1993, Alverson & Theriot 2005, Evans et al. 2007). Prestoze
existuje nékolik hypotéz o fylogenezi rozsivek, jejich autofi se shoduji na monofyletickém
charakteru penatnich rozsivek (Simonsen 1979, Medlin et al. 1996, Theriot et al. 2009).
Oproti tomu je skupina centrickych rozsivek (a zejména fylogenetické vztahy uvnitf
skupiny) pfedmétem sporu a jde zfejmé o parafylum, nebot’ nezahrnuje skupinu penatnich

rozsivek, ktera z ni evolu¢né vzesla (Round et al. 1990, Medlin et al. 1996).

Kompletni zatazeni tfidy rozsivky je v zavislosti na upfednostnéném klasifika¢nim

systému nasledujici.

Dle Adl et al. (2012): Eukaryota > SAR taxon (zahrnujici Chromalveolata) >

Stramenopiles > Diatomea.

Dle Cavalier-Smith & Chao (2006): Eukaryota > Chromista > Ochrophyta > Khakista >
Diatomea.

1.2 Obecna charakteristika a stavba bunky

Rozsivky jsou jednobunééné eukaryotni fotoautotrofni organismy obyvajici moiské
i sladkovodni ekosystémy. Jejich nejvyznamné&jsimi apomorfiemi jsou tzv. frustula
a zmény velikosti jedné z dcefinych bun¢k v pribéhu rozmnozovani (Mann & Marchant
1989). Rozmnozovani bude podrobnéji popsano v podkapitole 1.3 Rozmnozovani. Stavba

buniky bude popsana dale.

1.2.1 Frustula

Frustula je kiemicita schranka rozsivek. Jedna se v podstaté o bunécnou sténu, jejiz
pektinova vrstva je inkrustovana castecné hydratovanym amorfnim oxidem kifemicitym

[(SiO2)m.nH,0]. Mutze mit bud’ radialni (u centrickych rozsivek), nebo bilateralni
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soumérnost (u penatnich rozsivek). Sklada se ze dvou prekryvajicich se polovin — tzv. ték.
Zpusob prekryti je ¢asto analogizovan se dnem a vikem krabice. Mensi spodni polovina
(,,dno krabice*), kterd je u perifytickych druhii pfitisknuta k substratu, se oznacuje jako
hypotéka. Vrchni, oznaCovana jako epitéka, je vétsi (Hindak et al. 1978, Kalina & Vana
2005).

Kazda polovina se skladé z ploché ¢asti, oznacované jako valva (v zavislosti na téce
potom rozliSujeme epi- a hypovalvu) a zbo¢ni casti, oznacované jako cingulum,
nebo cinctura (anglicky girdle, opét v zavislosti na téce rozliSujeme epi- a hypocingulum).
Cingulum muze byt tvofeno jednim, nebo vice pasky (lat. copulae, ang. girdle bands).
Pasek nejblize valvy se oznacuje jako valvocopula. Misto prekryti epicingula
a hypocingula (a tim soucasné i epitéky a hypotéky) oznacujeme jako pleuru. Valva neboli
miska, se sklada z &ela (frons) a plaste (limbus). Celo je centralni plocha &ast misky,
zatimco plast’ je prstencovity okraj misky (Hindak et al. 1978, Medlin et al. 1993, Kalina
& Vana 2005). (viz Obr. 1)

Obr. 1: Schéma transversalniho fezu frustulou centrické, nebo araphidni rozsivky
(1 (Cervend) — celo epivalvy, 2 (zelend) — plast valvy, 3 (zlutd) — valvocopulae, 4 —
epicingulum, 5 (modra a zluta) — pasky, 6 — hypocingulum, 7 — hypotéka, 8 — epitéka, 9 —

pleura, 10 (Cervena) — ¢elo hypovalvy)
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Na frustule (zejména na valvach) Ize rovnéz rozlisit nékolik mensich struktur, které
jsou casto druhové specifické a vyuzivaji se ptideterminaci rozsivek. Patii mezi né

naptiklad raphe, anebo perforace jako komiirky (areolae), i pory.

Komurky a péry slouzi k transportu vody, a v ni rozpusténych latek pies frustulu.
Jejich velikosti se pohybuji v fadech nanometri az mikrometrti, takze jsou svételnym
mikroskopem casto nerozlisitelné. Symetrické usporadani areol do fadkt sméfujicich
od stiedové osy k okraji frustuly pak zpisobuje, Ze se jevi jako souvisla ¢arka ozna¢ovana
jako strie. Prostory mezi striemi, kde je bunééna sténa tlustsi, tvoii zebra (costae). Zasahuji
— li strie blizko ke stfedové ose, vznika na ni pole s tlust§i bunécnou sténou oznacované
nékdy jako pseudoraphe, které je Casté u araphidnich penatnich rozsivek z podtiidy

Fragilariophycidae sensu Round et al. (1990).

Pravé raphe se vyskytuje u penatnich rozsivek z podtiidy Bacillariophycidae sensu
Round et al. (1990). Je to obvykle $térbina tahnouci se sttedovou 0sou, uprostied zdanlivé
pferusena centralnim uzlem (nodulus centralis). Naopak na pdlech valv piechazi raphe
do terminalnich uzlt (noduli terminales). Uzly jsou mista v 0ose raphe se ztloustlou
bunéénou sténou. Raphe je dulezitym determina¢nim znakem a mize vykazovat i rizné
odvozené modifikace, jako napiiklad vychyleni ze stiedové osy (napt. rod Cymbella),
nebo redukce na jedné z valv (napt. celed’” Achnanthaceae) (Hindak et al. 1978, Kalina
& Vana 2005).

Pfes raphe je vylucovan lepivy proteoglukanovy sekret (Lind et al. 1997),
ktery spoleéné se svazky aktinovych vlaken lezicimi v protoplastu podél vnitini strany

Stérbiny napomaha pohybu a udrZeni rozsivky na substratu (Edgar & Pickett-Heaps 1983).

Co se evolu¢niho pitvodu frustuly tyce, nckteti autofi predpokladaji, ze spole¢ny
predek rozsivek byl pokryt kfemi¢itymi Supinami, které sehraly roli klicovych preadaptaci
v nasledném vyvoji. Diferenciaci dali dvé ztéchto Supin vzniknout valvdm a ostatni
cingularnim paskim (Round 1981, Round & Crawford 1981, Mann & Marchant 1989).
Nejlogi¢téjsSim divodem pro vyvoj a zachovani frustuly v evoluci se zda byt mechanicka
ochrana, kterou poskytuje a s tim spojené omezeni okruhu predatort. Predatofi (pfipadné
parazit¢) rozsivek musi frustulu bud’ rozdrtit, anebo vyvinout specifické adaptace

k priniku mezi téky (Beakes et al. 1992).
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1.2.2 Protoplast

Protoplast viceméné odpovida typickému protoplastu eukaryotni rostlinné burnky.
Obsahuje nezbytné bunétné organely jako jadro, mitochondrie, ribozomy, vakuoly,
Golgiho aparat, chloroplasty a dalsi. Soucasti bunky jsou i dalsi struktury typickeé
pro Eukaryota, jako naptiklad mikrotubularni cytoskelet. Vakuoly rozsivek jsou stejn¢ jako
u jinych bunék rostlinného typu hlavni osmoregulac¢ni organelou. Kromé toho se v nich
ukladaji nekteré zasobni latky. Diktyozom je soucasti Golgiho komplexu a je zodpovédny
za sekreci a vezikularni transport lepivych proteoglykant.. Protoplast centrickych
a penatnich rozsivek ma rozdilné rozlozeni. U centrickych obvykle nachazime jednu
velkou vakuolu ve stiedu buiky, kterd odsouvd jaddro a ostatni bunétné organely
do parietalni polohy. Penatni rozsivky maji naopak ve stiedu buniky jadro, které je
zakotvené v plazmatickém miustku. Vakuoly, chloroplasty a dal§i organely potom

obklopuji mustek s jadrem (Kalina & Vana 2005).

Chloroplasty rozsivek maji ¢tyfi membrany, které jsou dusledkem zpisobu jejich
vzniku sekundarni endosymbidzou (Whatley & Whatley 1981). Pohlcenym sekundarnim
endosymbiontem mohl byt primitivni eukaryotni  fotoautotrofni  organismus
piibuzny oddéleni Glaucophyta, nebo Rhodophyta (Bhattacharya & Medlin 1995).
U centrickych a araphidnich rozsivek z podtfidy Fragilariophycidae pozorujeme obvykle
vétsi mnozstvi drobnych chloroplastii. Naproti tomu penatni rozsivky je az na vyjimky
(naptiklad nékteti zastupci roda Nitzschia a Pleurosigma) maji vétsi a v nizkém pocétu,
obvykle jeden, nebo dva. Chloroplasty rozsivek patrné vzdy obsahuji pyrenoid, ackoliv
jeho pozorovani je svételnym mikroskopem casto obtizné (Round et al. 1990). Podle Mann
(1996) maji chloroplasty rozsivek vétsi morfologickou variabilitu, neZ chloroplasty
jakékoliv jiné skupiny fas. Pfesto je jim, ve srovnani s frustulami, vénovana daleko mensi

pozornost, ackoliv je zndmo, Ze skytaji jisty determinacni a klasifikacni potencial.

Nejen u rozsivek, ale i u mnoha jinych skupin fas byly pozorovany pohyby
chloroplastii jako reakce na ménici se intenzitu osvétleni v prostfedi. U rozsivek s velkym
mnozstvim drobnych chloroplasti jsou plastidy pii nizkém osvétleni rozprostfeny
na periferii protoplastu. Naopak v prostiedi s velmi intenzivnim osvétlenim se chloroplasty
presunuji do stiedu a seskupuji se kolem jadra. Moznym diivodem je zastinéni a ochrana
bunécného jadra pied destruktivnimi uc¢inky pfiliS silného zafeni, které by mohlo

mutagenné pusobit na jadernou DNA a vyvolavat nezddouci zmény dédicné informace.
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Kazdopadné mé pohyb chloroplastti zjevnou vyhodu v maximalizaci schopnosti zachytavat

fotosyntézu aktivujici svételné zareni (Haupt 1983).

Centrum chloroplastu rozsivek, stejné jako ostatnich hnédych fas, tvoii svazky
sestavajici z trojice tylakoidu, kterym se fika lamely. Ty jsou obepnuty véncovou lamelou.
Geneticka informace je obvykle ve formé prstencovitého nukleoidu umisténa pod

véncovou lamelou na periferii plastidu (Coleman 1985).

Hlavnimi svétlosbérnymi pigmenty obsazenymi v chloroplastech rozsivek jsou
chlorofyl a, ¢, c, C3 a B-karoten. Dal$imi pigmenty, tentokrat ze skupiny xantofyld, jsou
fukoxantin, diatoxantin a diadinoxantin (Kalina & Vana 2005). Tyto piidatné pigmenty
spole¢n¢ se specifickymi proteiny zprosttedkovavajicimi spojeni mezi nimi a chlorofylem
(napt. FCPs z anglického fucoxanthin-chlorophyll binding proteins) plsobi na tylakoidni
membrany a usmérnuji excitované¢ fotony nesouci svételnou energii do chlorofylu
a (Owens 1986). Zasobnimi latkami jsou chrysolaminaran, volutin a olej, ktery je stiedem

pozornosti pro sviij biotechnologicky potencial.

1.3 RozmnoZzZovani

Rozsivky se primarn€ mnoZi nepohlavné. Frustula a s ni spojeny mechanismus
K pohlavnimu rozmnoZovéani dochazi aZz po dosazeni urcité kritické hrani¢ni velikosti.
Vysledkem pohlavniho rozmnoZovani je nejen zvySeni variability genetické informace
potomka, ale zejména obnoveni velikosti bunky. Tato redukce a nasledné obnoveni
velikosti je vedle samotné frustuly dal$i vyznamnou apomorfii rozsivek (Mann &
Marchant 1989).

1.3.1 Nepohlavni rozmnoZovani

Nepohlavni rozmnozovani probiha klasickou eukaryotni mitdézou. VySe zminéna
odliSnost mitozy rozsivek, tedy redukce velikosti jedné z dcefinych bunék, vychazi
z vlastnictvi frustuly. MacDonald (1869) a Pfitzer (1869) vyvinuli nezavisle na sobé
stejnou hypotézu, kterd popisuje mechanismus nepohlavniho rozmnozovéni. Ta je zalozena
na logickém piedpokladu, Ze nové syntetizované komponenty frustuly vznikaji uvnitf

frustuly jiz existujici a musi mit tudiz mensi velikost.

Jednotlivé téky matefské bunky maji vzdy funkci epiték bunck dcefinych.

V pribéhu mitdzy jsou pak uvnitt matei'ské buniky noveé syntetizovany téky chybéjici, které
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prevezmou funkci hypoték dcefinych bunck. Dcefiné buiky, které ptebiraji ptivodni
matefskou hypotéku za svoji epitéku jsou tak vzdy mensi nez bunika matetska a tento trend
se v populaci udrzuje az do dosaZeni urCité kritické hrani¢ni velikosti (viz Obr. 2).
Rozsivky tuto kritickou situaci fe$i pohlavnim rozmnoZovanim (viz podkapitolu 1.3.2

Pohlavni rozmnozovani).

Obr. 2: Schéma frustul rozsivek prochéazejicich nepohlavnim rozmnozovanim

Je otazkou jak dlouho napfi¢ generacemi (mysleno jak dlouhy geologicky cas)
muze byt jedna konkrétni epitéka preddvana mezi jedinci nepohlavné se mnoZici linie
rozsivek, které maji to Stésti, ze dédi od matetské bunky vzdy vétsi z ték (a tedy nemaji
potiebu sexudlniho rozmnoZovani). To sice souvisi spiSe se zivotnosti a zachovanim
funkcnosti frustuly, ale vzhledem k faktu, ze kiemicitd schranka rozsivek je velmi odolna
(soud¢ podle chemického slozeni a pomérn¢ bohatého fosilniho zaznamu), lze vyslovit

hypotézu, ze jedna konkrétni téka se miize preddvat z generace na generaci a pretrvavat tak
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v populaci po relativné velmi dlouhy cas, a to pfinejmensim z pohledu délky zivota

rozsivky.

Diky frustulam jsou rozsivky jako jedny z mala jednobunétnych organizmi
vhodnym objektem pro pozorovani cytoskeletalnich detaild mitozy elektronovou
mikroskopii (Pickett-Heaps 1991).

1.3.2 Pohlavni rozmnozZovani

Bunky rozsivek jsou diploidni, ale mohou tvofit i haploidni gamety, které jim
umoziuji pohlavni rozmnoZovéani. Schopnost gametogeneze maji pregametalni buiky.
Jsou to takové buiky, které vlivem redukce velikosti v prubéhu nepohlavniho
rozmnozovani dosahly kritické velikosti a tim i pohlavni zralosti (viz podkapitolu 1.3.1
Nepohlavni rozmnozovéni). Pohlavni rozmnozovani je vzdy doprovazeno obnovou
maximalni velikosti bun¢k potomki a pro drtivou vétSinu rozsivek je to jediny zpisob, jak
vyvaznout z fatalniho trendu redukce bunééné velikosti v pribéhu generaci (Geitler 1932,
Round et al. 1990, Kalina & Vana 2005). Existuji nicméné i vzacna pozorovani popisujici
schopnost nékterych rozsivek obnovit velikost redukovanych bunék vegetativni cestou
(napt. Skeletoma costatum v Gallagher 1980, nebo néekteti zastupci rodu Achnanthes
v Sabbe et al. 2004).

Pokud se rozsivka, ktera dosahla kritické velikosti, nemuze z n&jakého divodu
sexualné rozmnozit (napf. nemuze nalézt sexualniho partnera) mize se stat, ze velikost
potomki klesne naslednym nepohlavnim rozmnozovanim natolik, Ze uZ nebudou schopni
vyprodukovat gamety a vegetativni linie vzeslé z t€chto bun¢k budou postupnou redukci
odsouzeny k =zaniku. Toto bylo pozorovano napiiklad u druhu Coscinodiscus
asteromphalus, jehoz jedinci jsou schopni produkovat gamety jen pii velikostech bunék
mezi 100 a 70 um (Werner 1971). U druhu Stephanodiscus niagarae odpovida primérna
velikost bun¢k schopnych produkce gamet pfiblizné 43 % priméru velikosti jedinct

v populaci (Edlund & Stoermer 1991).

Pohlavni rozmnoZovéni rozsivek je velmi komplexni d€j a lze v ném pozorovat
znacné rozdily mezi rozsivkami centrickymi a penatnimi. Pro centrické rozsivky (a podle
Round et al. (1990) i pro araphidni penatni rod Rhabdonema) je typicka oogamie (Geitler
1932, von Stosch 1950). Spermatozoidy, tedy mensi pohyblivé samc¢i gamety, jsou
na apikalnim konci opatteny jednim pétitym bic¢ikem. VEtsi samici oosféra je nepohybliva.

Po oplozeni oosféry spermatozoidem vznikd uvnitf matefské bunky zvlastni zygotické
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bunééné stadium, kterému se fika auxospora. Ta postupné roste a vyloupne se z matetské
frustuly. Uvnitf uvolnéné kulovité auxospory vznikd po sérii mitoz (a apoptdz
nepotfebnych buné¢k) zkfemenéla inicialni bunka. Jejim zvétSenim, dalSim mitotickym
délenim a vyloupnutim z obalu auxospory vzniké rozsivka s obnovenou velikosti bunky,
ktera dava vzniknout nové linii nepohlavné se mnozicich rozsivek (von Stosch 1950,

Round et al. 1990, Kalina & Vana 2005).

Naproti tomu vznikaji auxospory penatnich rozsivek izogamii, nebo anizogamii,
tedy spojenim identickych (pfi izogamii), ¢i velikostné odlisenych gamet (pfi anizogamii)
reprezentovanych obnazenymi protoplasty s meiézou haploidizovanymi jadry. Auxospory
jsou pokryty polysacharidovou sténou, kterd pii prodluzovani auxospory praska a jeji
zbytky jsou pozorovatelné jako Cepicky na pdlech. Uvniti auxospor se opét vyviji inicidlni

buiika (Geitler 1932, Round et al. 1990, Kalina & Vana 2005).

Ackoliv se vétSina penatnich rozsivek pohlavné rozmnozuje alogamicky,
tj. spojenim gamet pivodem ze dvou riznych bunék, popsal uz Geitler (1932) nékolik
zvlastnich typl rozmnoZovani rozsivek, jako jsou apomixie, autogamie, nebo pedogamie
(pro piiklady pozorovanych druhii véetné studii, ve kterych byla pozorovani publikovana
viz Poulickova & Mann 2008). DalSimi vzacnymi zvlastnostmi, které byly v pribéhu
pohlavniho rozmnozovani pozorovany, jsou haploidni partenogeneze, nebo tvorba

polyploidnich auxospor (Mann 1994).

Detaily priib&éhu pohlavniho rozmnoZovani jsou patrné druhové specifické a mohou
mit zna¢ny potencial pro taxonomii rozsivek, jak se ukdzalo napftiklad pti vy€lenéni rod

Craticula (Mann & Stickle 1991) a Dickieia (Mann 1994) z rodu Navicula.

1.4 Ekologie

Rozsivky jsou jednou z nejdiverzifikovangjSich a ekologicky nejvyznamnéjsich
skupin fas S globalnim roz$ifenim. Popsano je pies 12 000 druht, ale stiizlivé odhady
celkového poctu druhlt se pohybuji kolem 200 000 (Mann & Droop 1996). Obyvaji téméf
vSechny typy moiskych i sladkovodnich biotoptli, a dokonce 1 nékteré biotopy terestrické.
V ekosystémech plni roli priméarnich producentli a zaujimaji vyznamny podil celkové
primarni produkce Zemé. Podle Werner (1977) mohou obstaravat az 25 % celkové

produkce kysliku. Jsou také vyznamnym ¢lankem potravnich fetézc.
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1.4.1 Ekologické naroky a preference

Obecné lze tici, ze rozsivky preferuji spiSe chladnéjsi vody. Ve vodach o teploté
nad 10 °C zacina byt konkurence zptsobena teplomiln€jsSimi a rychleji se mnozicimi
fotoautotrofy, zejména Sinicemi a zelenymi fasami, piili§ silna a relativni zastoupeni
rozsivek v ekosystému klesa. Ackoliv jsou v nasich vodach ptitomny po cely rok, hlavni
vegetacni vrcholy maji na jafe (v zavislosti na druhu a konkrétnich teplotnich a svételnych
podminkach piiblizn¢ v polovin¢ dubna) a na podzim (piiblizné v zafi), kdy se stavaji
jednou z dominantnich skupin fas ve vodnich ekosystémech. V téchto obdobich jsou pro né
obvykle ptiznivé podminky, tj. nizsi teplota vody, nizka konkurence a minimalné v ptipadé

MV

zivin ode dna vodni nadrze (Lellak & Kubicek 1991, Poulickova 2011).

Limitujicimi prvky mohou byt pro rozsivky dusik, kfemik a vlivem pfitomnosti
nedostupnych forem, a to zejména V acidifikovanych vodach, i fosfor. Dusik je limitujici
zejména pro moiské rozsivky. V nasich podminkach ho vody vétSinou obsahuji dostatek,
ale v rybnicich hnojenych pfirozenymi, nebo fosfore¢nymi hnojivy muze byt limitujicim
faktorem (Poulickova et al. 1998). Limitace fosforem je pomérné Casta a to z diivodu jeho
nedostatku v podloZnich horninach. Zejména na podzim se muze dusik a fosfor ukazat jako
vyznamny limitujici faktor pro rist rozsivek (Poulickova 1993). Kiemik je pro rozsivky
velmi vyznamnym prvkem a jeho nedostatek miiZze byt limitujici pro rist a syntézu frustul
a tim 1 pro rdst samotnych rozsivek. Jedna se ovSem o druhy nejrozsifenéjsi prvek
v zemské kuie a tak je ho ve vétSiné vod dostatek. Limitujicim mulize byt na otevieném
mofi, nebo v hlubokych jezerech (Reynolds 1984). Navrat kiemiku do obé&hu z frustul
odumfelych rozsivek, které sedimentuji na dné, je pomémé pomaly. Divodem je

polymerizace kiemicitych monomert v pribéhu syntézy frustul (Mikkelsen 1979).

Pro rozsivky jsou nékteré vitaminy esencidlni, ale jejich limitujici vliv nebyl
prokazan odborniky a je nepravdépodobny. Drobny experiment, ktery jsem v prubéhu
laboratorni prace provedl, tedy porovnani klonovych kultur Fragilaria sp. rostoucich
V 0 vitaminy obohaceném Zivném médiu s kontrolnimi klonovymi kulturami bez vitamint
potvrdilo nulovou hypotézu, tedy ze rozsivky v Kulturach s vitaminy a bez nich rostou
piiblizné stejné (pozorovani vsak bylo zcela subjektivni, bez jakéhokoliv statistick¢ho
vyhodnoceni). Jak ale podotkla vedouci prace, je otazkou, zda rozsivky nepiezivali
z vitaminovych zasob, ¢i zda necerpali vitaminy syntetizované bakteriemi (kultury totiz

byly unialgalni, tj. obsahujici jeden fasovy druh, pfi¢emz vyskytu organismi jinych
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skupin, zejména prokaryotnich, nebyla vénovana zvySend pozornost). Pro odfiltrovani
vlivll téchto skrytych proménnych by bylo nutné izolovat axenickou rozsivkovou kulturu
(). obsahujici pouze jeden rozsivkovy druh bez dalSich organismi) a experiment provadét

po delsi Casovy tsek.

Rozsivky maji rozli¢né zptisoby zivota. Mohou zit volné v planktonu, pfisedle na
substratu, aerofyticky a dokonce i endosymbioticky (napt. uvniti Foraminifera; Lee et al.
1979). Planktonni druhy tvofi mnohdy kolonie, které jim napomahaji pii nadnaseni
ve vodnim sloupci a zpomaluji jejich sedimentaci. Naproti tomu jsou perifytické druhy
spiSe solitérni. Planktonni rozsivky naSich vodnich néadrzi jsou naptiklad zéstupci
centrickych rodt Aulacoseira, Cyclotella nebo Stephanodiscus a araphidnich roda
Asterionella, nebo Tabellaria. V planktonu se mohou vyskytnout i raphidni rody, jako
tieba Eunotia, ale i dalsi a to vlivem promichavani sedimenti. V pomalu tekoucich tsecich
tokli lze pozorovat potamoplankton obsahujici opét zastupce rodt Stephanodiscus
a Cyclotella. Zejména penatni rozsivky obvykle tvoii vyraznou ¢ast biomasy i druhové
diverzity perifytickych spolecenstev. Mezi naSimi perifytickymi rozsivkami muizeme
nalézt druhy epilitické, epipelické i epifytické (viz kapitolu 2 Charakteristika epifytonu).
V epilitonu nachazime naptiklad rody Gomphonema, Achnanthes, Meridion a dalsi.
V epipelonu muzeme ocekavat rody Surirella, Campylodiscus, Achnanthes, Eunotia,
Nitzschia, Navicula nebo Gyrosigma (Round et al. 1990, Kalina & Vana 2005, Poulickova
2011).

Rozsivky obyvaji i extrémni stanovisté jako ledovce (napt. Nitzschia frigida,
Amphiprora hyperborea), terestrické ekosystémy a vyjime¢né i horké a mineralni prameny
(do maximalni teploty kolem 40°C, ve které mohou Zit néktefi zastupci rodu Achnanthes).
Aerofytické rozsivky lze najit v terestrickych ekosystémech s vyssi vlhkosti. Na kamenech
mizeme nalézt druhy jako Pinnularia borealis, Orthoseira roeseana, nebo Luticola
mutica, zatimco v pudé lze pozorovat naptiklad Hantzschia amphioxys, Caloneis fasciata,
nebo Pinnularia silvatica (Poulickova 2011). Pokud je ptfitomno alespon né&jaké svétlo, 1ze
rozsivky najit i v jeskynnich systémech. V moravskych jeskynich tak byly nalezeny
naptiklad druhy Diadesmis gallica, Luticola paramutica, nebo Orthoseira roeseana
(Poulickova & Hasler 2007).

Jednim z mala vodnich prostfedi, kde rozsivky nenalezneme vubec je vyrazné
hypersalinni voda, jaka je tfeba v mrtvém mofi. Pfedpoklada se, ze nckteré euryhalinni

druhy mohou ptezivat ve vod¢ s obsahem soli az do 150 %o. Ve vodach s touto salinitou
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pozoroval Ehrlich vroce 1975 euryhalinni druh dfive znamy pod jménem Amphora

coffeaeformis, dnes Halamphora coffeaeformis (podle Round 1981).

Endemické druhy, jako napiiklad Cyclotella fottii v Ochridském jezefe, nebo
Stephanodiscus yellowstonensis v jezeie Yellowstone, jsou vzhledem k diverzité rozsivek
relativné vzacné. Druh S. yellowstonensis, ktery se vyvinul a reprodukéné izoloval
od druhu Stephanodiscus niagarae, je zajimavy i z paleontologického hlediska. Diky tisice
let starym mikrofosiliim z jezernich sedimenti mame k dispozici nebyvale uceleny obraz
vyvoje druhu S. yellowstonensis z S. niagarae a to véetné uspokojivého mnozstvi
mezic¢lankt a prechodnych forem mezi obéma druhy (Theriot et al. 2006). Tento nazorny
ptiklad ukazuje mezi mikroorganismy vzacny potencial rozsivek pro klasicky (mysleno
paleontologicky) vyzkum evoluénich mechanismu, a to i piesto, ze mikrofosilie frustul

nebyvaji tak kvalitni, jak bychom mohli o¢ekavat.

Je znamo i n€kolik malo druhd zrodu Pseudo-nitzschia (napf. P. australis,
P. multiseries), které mohou byt toxické. Toxinem je kyselina domoikova (domoic acid).
Pies slavku jedlou (Mytilus edulis) se muze dostat az do téla ¢loveéka, kde pusobi jako

neurotoxin a muze mit az smrtelné nasledky (Fritz et al. 1992).

Ekologické naroky rozsivek jsou mnohdy druhové specifické. Najdeme mezi nimi
druhy s sirokou ekologickou amplitudou, ale Casto také druhy vyrazné stenovalentni a to
vzhledem k riznym parametrim prostiedi (nejcastéji ke stupni eutrofizace nebo pH vody).

Tato vlastnost dava skupiné rozsivek vyznamny bioindikaéni potencial.

1.4.2 Bioindikace

Bioindikacni potencidl rozsivek je dan nejen pifitomnosti stenovalentnich druht,
ale i jejich celkovou rozmanitosti a vSudyptitomnosti. Jejich pomémé dobra uréitelnost
na zakladé cist¢ morfologickych parametrti, tedy na detailech frustul, rovnéz pftispiva

k jejich praktické vyuzitelnosti.

Narosty na riiznych substratech se liSi predevSim v oligotrofnich vodéach, kde
v ptipadé epifytonu patrné dochazi k vys§imu stupni interakce mezi makrofytem
a epifytickym spolecenstvem (Poulickova et al. 2004, dos Santos et al. 2013). Z analyzy
rozsivkovych spolecenstev 1ze vyvozovat hypotézy o parametrech prostiedi, jako jsou pH,
trofie a do jisté miry i saprobita (Poulickova 2011). Ve studii Pouli¢kova et al. (2004)
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projevila epifyticka spolecenstva (konkrétné na mladych rakosech) nejvétsi potencial pro

bioindikaci trofie vod a to v porovnani se spolecenstvy epilitickymi a epipelickymi.

Indikatory nizké trofie vody jsou naptiklad. Cymbella helvetica, Gomphonema
angustum a Diatoma moniliformis. Druhy tolerantni k vysokému stupni trofie jsou
napiiklad Nitzschia communis, Amphora veneta nebo Craticula cuspidata (Stenger-Kovacs
et al. 2007). Rod Eunotia je obecné povazovan za dobry indikator kyselych vod
s vyskytem 1 v raselinnych tinich. Mirn¢ alkalické, kyslikem saturované mezotrofni vody
by zase méli byt indikovany druhy Pseudostaurosira brevistriata, Achnanthidium

minutissimum a Cocconeis placentula (Toporowska et al. 2008).
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2 CHARAKTERISTIKAEPIFYTONU

2.1 Terminologie perifytickych spole¢enstev

Perifyton je obecné oznaCeni pro spoleCenstva autotrofnich i heterotrofnich
organismi zijicich na ponofeném substratu (Wetzel & Westlake 1969, Poulickova et al.
2008a). Podle Stevenson et al. (1996) je to termin viceméné srovnatelny se spojenim
benticka mikroflora, nebo terminem fytobentos, a to i piesto, ze kromé autotrofti zahrnuje
I bakterie, houby a dals$i heterotrofni a mixotrofni organismy. JakoZzto samostatné fungujici
spolecCenstva zahrnuji producenty, konzumenty i1 destruenty (Poulickova 2011). Jemng&;jsi
¢lenéni perifytonu je tradicn€ chapano ve spojeni s typem substratu. Substratem muize byt
Vv podstaté¢ jakakoliv ponofena anorganickd, nebo organickd (zijici i odumield) pevna
struktura, ptfi¢emz jednotlivé typy substratu mohou porustat specifickd spoleCenstva
(Wetzel 1983). Substratem mohou byt napiiklad kameny a skaliska (pak narostové
spolecenstvo oznacujeme jako epiliton), jemné dnové sedimenty (spolecenstvo oznacujeme
epipelon), pisek (epipsamon), rostliny (epifyton) a dokonce i zvitata (epizoon) (Pouli¢kova
et al. 2008a, Poulickova 2011). Vzhledem k zaméteni prace se budu podrobnéji vénovat
pouze epifytonu, ackoliv nékteré udaje a trendy mohou mit obecnéjsi platnost a lze je

pozorovat i na jinych typech substratu.

Termin epifyt lze chéapat v Sir§im (a z hlediska klasické botaniky tradi¢néj$im)
pojeti, kdy krom¢ mikroorganismii na ponofenych rostlinach zahrnuje i makroskopické
terestrické rostliny vyuZivajici jiné makroskopické rostliny jako substrat. Takové
terestrické rostliny jsou vSak ze své podstaty vylouCeny z vyse uvedené definice
perifytickych spolecenstev. Proto budu dale uzivat termin epifyt (pfipadné epifyton a dalsi

odvozené terminy) vyhradné v uzsim pojeti (viz dale).

2.2 Epifyticka spoleCenstva

Epifyton sensu stricto je jednim z perifytickych spoleCenstev eufotické vrstvy
litoralniho pasma vodnich ekosystémti. Zahrnuje rozli¢né skupiny autotrofnich organismu
tvoficich néarosty na submerznich, nebo ponofenych castech emerznich makrofytickych
rostlin. Zpusob prichyceni epifytickych organismi k substratu je znacné variabilni.
Zahrnuje prostou syntézu slizovitych latek (Casto u perifytickych bakterii, sinic,
ale i rozsivek jako Cocconeis nebo Amphora a dalsich eukaryot), nebo tvorbu

specializovanych struktur jako jsou slizové stopky (z rozsivek napt. rod Gomphonema),



Univerzita Palackého v Olomouci, Prirodovédecka fakulta 26

ter¢iky, slizové trubice (z rozsivek Cymbella) nebo u pokrocilejsich skupin dokonce
rhizoidy (Lellak & Kubicek 1991, Poulickova et al. 2008a, Poulickova 2011).

Kvili charakteru vétSiny svétovych jezer a rybnikd (tj. pomémé mélké nadrze
s rozsdhlymi litoralnimi pasmy) je produkce epifytonu casto vyssi, nez produkce

fytoplanktonu (Wetzel 1983).

2.2.1 Substratova specifita

Otazka substratové specifity neni doposud uspokojivé vyfeSena a mezi autory
panuje znacnd ndzorova nejednota. Zatimco néktefi ptfisuzuji druhu substratu vyznamny
vliv na skladbu epifytického spolecCenstva, jini zastavaji nazor, ze vétSina epifytickych
organismil je substratové nespecifickd a rozdily mezi spoleCenstvy jsou dany spise
hydrologickymi faktory (pro piehled studii podporujicich jednotlivé varianty viz Tesolin
& Tell 1996). Jisté je, Ze alesponn nckteré druhy fas maji vyrazné preference k uréitym
druhtim substratu. Studie Buczko (2007) potvrzuje jasné preference druhu Lemnicola
hungarica krostlinam z celedi okiehkovitych (Lemnaceae). Zajimavé je, ze ackoliv
oktehek mensi (Lemna minor) a okichek hrbaty (Lemna gibba) tyto preference jasné
potvrzuji, tfeti ze stfedoevropskych druhti okiehku, okiehek trojbrazdy (Lemna trisulca),

byl hostitelem spolecenstev s dominanci druhu Cocconeis placentula.

Epifyton najdeme na vétSiné submerznich a emerznich rostlin, a¢koliv na nékterych
vice nez na jinych. Velmi nizka hustota epifytonu je napiiklad na sk¥ipinach (rod Scirpus).
Naopak silné¢ vyvinuta spolecenstva byvaji na rakosech (rod Phragmites) nebo orobincich
(rod Typha). Hustota perifytonu se mize liSit i mezi jednotlivymi ¢astmi rostliny. Jemngjsi
Casti tidajné nesou véEtsi masu epifytického narostu, nez ¢asti s hrub§im povrchem (Roos
1983). Tato hypotéza je ptinejmenSim zajimava, nebot intuitivni ocekavani by bylo,
ze se zvysujici se hrubosti se v disledku zvysujici se plochy bude zvySovat i hustota
narostu. Patrné zde ale pisobi jesté jiné faktory, anebo, je — li hrubost povrchu chépana

na mikrostrukturalni irovni, snizuje hruby povrch tc¢innost ptichytnych adaptaci.

Protoze poskytuji submerzni a emerzni rostliny riizné podminky, mohou byt rozdily
ve skladbé a hustoté epifytického spolecenstva zapfic¢inény i fytocenologickym typem
rostliny. Studie Cattaneo et al. (1998) porovnava epifyton nékolika riznych druht
submerznich a emerznich rostlin se Splyvavymi listy. Ze dvou porovnavanych typt
substratl signifikantné vychazi preference epifytickych ftas k submerznim rostlinam.

Moznym vysvétlenim je vysSSi zastinéni listy u splyvavych rostlin a zachytavani
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detritickych ¢astic jejich extenzivnim kofenovym systémem, coz podporuje vyssi vyskyt

heterotrofnich Skrabact, kteti omezuji rozvoj epifytického spolecenstva.

Studie také naznacuje, ze biomasa epifytonu a biomasa submerznich makrofyt maji
mezi sebou nepfimo umérny vztah, tedy ze s rlstem biomasy substratu klesa biomasa
epifytonu. To se da wvysvétlit vysSim zastinem a tedy niz§im piistupem epifyti
k fotosynteticky aktivni ¢asti svételného spektra. Naproti tomu vliv biomasy emerznich
rostlin se splyvavymi listy nem¢l vyznamnéjsi vliv na biomasu jejich epifytonu a to z toho
divodu, Ze splyvavé listy vétSinou nerostou pies sebe a zastinéni ponofenych ¢asti je tak

viceméné konstantni pii vSech populacnich hustotach (Cattaneo et al. 1998).

Casté je také poristani epifytickych vlaknitych fas sekundarnimi epifyty. V1aknité
fasy jako Cladophora nebo Oedogonium, pak mohou byt pokryty rozsivkami rodu
Cocconeis, Achnanthes, Gomphonema a dalsimi. Sekundarni epifytismus je efektivni
strategie v konkurenénim boji o svétlo. Nékteré spajivé fasy (Zygnematophyceae) se mu

vSak aktivné brani tvorbou slizovych obalt, nebo taninu (Poulickova 2011).

Ackoliv jsou rozsivky jen velmi zfidka samy substratem pro jiné organismy, byla
I tato zvlastnost pozorovana (napt. u velkych zastupcu sladkovodnich rodt Surirela,
Cymatopleura, nebo Nitzschia) a referuje o nich Round et al. (1990). Tyto rozsivky
prebirajici roli substratu mohou byt porostlé naptiklad trubénkami (Choanoflagellatea)
akromé jinych tas dokonce i rozsivkami jako je napiiklad druh Pseudostaurosira
parasitica (Round et al. 1990).

Na starSich rostlindich obvykle nachdzime vyvinutéjsi a bohatSi narost,

nez na mladsich (Roos 1983). To je ddno dynamikou epifytického spolecenstva.

2.2.2 Dynamika spolecenstva

Dynamika epifytickych spolecenstev je kromé charakteru substratu ovliviiovana
dostupnosti Zivin, svétla a intenzitou oSkrabovani Skrabaci. Epifytické spoleCenstvo
prochazi jistym vyvojem a starne spolu s rostlinou tvotici substrat. Pokazd¢, kdyz se narost
stane piili§ husté osidlenym, pusobni vznikla konkurence o svétlo tlak na vyvijejici
se spolecenstvo a organismy vétsi (resp. vyssi) se dostavaji do vyhody. To vede k nariistu

jejich relativniho zastoupeni ve spolecenstvu na ukor mensich druhi (Roos 1983).

Jako prvni obvykle osidluji substrat bakterie a sinice, které vytvaii sliz. Ten miize

slouzit jako pfichytna vrstva pro mnoho dalSich druhi organismi. Po prokaryotech
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nastupuji veét§i eukaryotni bunky. Nejdiive ty pritisknuté celou plochou k substratu
(z rozsivek tieba Cocconeis), potom ty pritisknuté jenom jednim polem bunky (z rozsivek
Fragilaria). Po nardstu biomasy epifytonu a sou¢asnym zvySenim konkurence o svétlo
se dostavaji do vyhody druhy s vyvinutymi specializovanymi strukturami, jako jsou slizové
stopky, nebo trubice (Gomphonema, Cymbella) a také druhy vlaknitych tas (Cladophora,
Lemanea). Dalsim vyvojem dochdzi k osidleni vldknitych fas sekundarnimi epifyty,

kterymi mohou byt rozsivkové rody Gomphonema, Cocconeis a dalsi (Poulickova 2011).

Spolecenstvo tak ziskava vyraznou patrovitou strukturu, jejiZz vznik je podminén
konkurené¢nim bojem o svétlo. Svym celkovym charakterem i1 diivodem vzniku pfipomina
vyrazné¢ vyvinuté epifytické spoleCenstvo klimaxové stddium lesnich terestrickych
ekosystému. Timto ,,epifytickym lesem* se dale pohybuji dalsi zastupci pohyblivych fas (z
rozsivek typicky rod Navicula, ze sinic napt. Oscillatoria). Epifytické spolecenstvo je
I lakavym ukrytem a zdrojem potravy pro zivocisné mikroorganismy, kteti zde mohou
pusobit jako primarni i sekundarni konzumenti. Epifytické spoleCenstvo se muze stat
i zdrojem potravy pro mnohobunécné organismy z fad Skrabacu, jak jiz bylo naznaceno

vySe (Roos 1983, Stevenson et al. 1996, Poulickova 2011).

Sezénni dynamika spolecenstva je dana sezonnimi zménami dostupnosti Zivin,
svétla, vhodného substratu, rozvojem planktonnich fas (a naslednym zvySenim konkurence
o ziviny a svétlo), houbovymi infekcemi a rozvojem populaéni hustoty Skrabact. Co
se rozsivek tyce, tak jsou mezi nimi jak druhy viceméné sezonni, tak druhy se stalou
hodnotou abundance béhem roku. Béhem podzimniho vegetacniho vrcholu se zvySuji
pocty jedinct rodi Diatoma, Fragilaria a Tabellaria, zatimco rody Achnanthes,

Gomphonema, nebo Nitzschia zistavaji stalé v prub&hu celé sezony (Roos 1983).

V konkurenci o Ziviny je napfiklad araphidni planktonni rozsivkovy rod
Asterionella vyznamnym konzumentem fosfati. Pokud pfi jarnim vrcholu dojde k jejimu
pfemnoZzeni, muze spotiebovat velké mnozstvi dostupnych fosfatl, které potom budou
chybét jinym organismim. Jarni pfemnozeni Asterionelly tak muize ptispivat ke snizeni (ve
smyslu niz§iho nariistu abundance a biomasy) podzimniho vegeta¢niho vrcholu rozsivek
(Roos 1983, van Donk et al. 1989). Také dostupnost substratu mize vyrazn¢ ovlivnit
sezoni dynamiku epifytického spoleCenstva. V dobé, kdy dojde k narGistu mnozstvi
vlaknitych heterotrichalnich fas dochazi i k narGstu mnozstvi jejich sekundarnich epifyti.
Naopak kdyz dojde k vytlaceni vldknitych tas jako Cladophora, nebo Oedogonium fasami,

které nejsou kolonizovatelné (napt. nékteré Zygnematophyceae vlivem tvorby slizovych
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oballl), dojde i k vymizeni sekundéarnich epifytd a drastické zméné ve struktufe

spolecenstva (Roos 1983).

Rozsivky byvaji mezi epifytickymi fasami jednou z dominantnich skupin.
Nejcastéji zastoupenymi rody epifytickych spolecenstev vod mirného pasu jsou penatni
Achnanthes, Cocconeis, Cymbella, Epithemia, Fragilaria, Gomphonema, Navicula
a Nitzschia (Stevenson et al. 1996).

2.2.3 Vztah epifyt-substrat

Vztah epifytl s makrofytem tvoficim substrat neni dosud uspokojivé objasnén.
Patrn¢ jde o velmi komplexni vztah dvou organismt, ktery je druhové specificky. Nekteré
epifytické organismy vyuzivaji rostlinu Cisté jako substrat pro svij rust. Rostliny jako
substrat poskytuji pomérmné velkou plochu k expanzi a minimaln¢ Vv pfipadé emerznich
litoralnich druht (napi. z rodd Typha a Phragmites) poskytuji pohyblivym organismim
moznost stoupat, nebo klesat ve vodnim sloupci a regulovat tak pfisun svételného zateni.
Jiné epifytické druhy mohou byt substratem piimo ovlivnény (napiiklad pfijmem zivin
vyloucenych substratem) a to v zavislosti na trofii ekosystému. Ukazalo se, Ze makrofyta
Vv oligotrofnich vodach maji vyrazn€ vétsi vliv na sva epifytickd spolecenstva neZ ta

rostouci v eutrofnich vodach (Eminson & Moss 1980, dos Santos et al. 2013).

Epifytické spolecenstvo miize mit hned nékolik negativnich dopadti na makrofyt.
Biofilm miZze snizovat pfistup rostliny ke svétlu, konkurovat mu v odbéru zivin z prostredi
a zvySeny tlak Skrabaci muze vést k poskozeni rostlinnych tkani (Azim et al. 2005).
Ukézalo se, Ze spole¢né mohou tyto faktory negativné ovlivnit riist makrofytu (Hootsmans

& Vermaat 1985).

Epifyton ale mlze mit i pozitivni vliv. MiiZe piisobit jako UV filtr chranici rostlinu
pfed Skodlivym zafenim. Zejména pro submerzni rostliny cistych vod, kde by vlivem
nizkého mnozstvi rozpusténych ¢astic ve vodé mohlo pronikat na povrch rostlin velké
mnozstvi UV, miiZze mit dodate¢na ochrana relevantni podil na ochrané rostlinnych bunék

pted destruktivnim vlivem tohoto zafeni (Brandt & Koch 2003).

V kazdém piipad¢ se epifytickd spoleCenstva rozvijeji 1épe na pfirozeném substratu
nez na substratu umélém (dos Santos et al. 2013), coz ukazuje minimalné na jisty stupen
interakce mezi substratem a epifytickym spoleCenstvem jako celkem. Tento fakt mnohdy

komplikuje snahy o kultivaci epifytickych fas.
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II. PRAKTICKA CAST
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3 LOKALITY

Pro terénni praci a odbéry vzorkii spoleCenstev epifytickych rozsivek bylo
vytipovano 26 lokalit ve 14 obcich spravniho obvodu Svitavy (tj. centralni ¢ast okresu
Svitavy — Pardubicky kraj, viz Pfiloha 1). Vzorky byly odebirany z makrofyt stojatych
I tekoucich vod, ackoliv jejich vzajemny pomér neni kvuli dispozicim krajiny zcela
vyrovnany. Ze stojatych vod byly monitorovany jak rybniky, tak drobné rybnic¢ky a tiné
v mensich obcich. Tekouci vody jsou reprezentovany fekou Svitavou, fickou Tiebovkou

a fadou potokti v mensich obcich.

3.1 Charakteristika oblasti

Centralni cast okresu Svitavy je tvofena Svitavskou pahorkatinou, kterda lezi
Vv jihovychodni ¢asti Ceské kiidové panve. V oblasti prevladaji druhohorni (piskovce,
opuky, jilovce) a Ctvrtohorni (hliny, spraSe, Stérky, pisky) usazené horniny. Nadmotska
vyska okresu se pohybuje kolem 500 metri nad mofem (Ceska geologicka sluzba 2014,

Cesky ufad zeméméficsky a katastralni 2014).

Voda je z centralni ¢asti okresu odvadéna fekou Svitavou, ktera se pres Svratku,
Dyji a Moravu vléva do Dunaje a je tak v imofi Cerného mote. Jedinou vyjimkou mezi
lokalitami tekoucich vod je Tiebovka, kterd je v povodi Labe a tedy v imoti Severniho
mote. Dalsi lokality tekoucich vod ptedstavuji predev§im potoky. VéEtsi stojaté vody jsou
V oblasti reprezentovany svitavsko-opatovskou rybni¢ni soustavou, z niz bylo pro odbéry
vzorkd vybrano Sest rybniki (Lansky, Horni, Dolni, Vidlak a dvojice la¢novskych
rybnik(l). Dal$imi lokalitami se stojatou vodou byli mensi vesnické rybnicky, nadrze

a drobné tin¢ (Mapy 2014).

V oblasti je také stanoveno ochranné pasmo vodniho zdroje II. stupné. To zahrnuje
uzemi obci Banin, B¢la nad Svitavou, Bfezova nad Svitavou, Pohledy, Hradec
nad Svitavou, Lavi¢né, Radiméf, Rohozna a Sklené. Z vyse jmenovanych nebyly
odebirany vzorky pouze v Banin¢ a Skleném a to z diivodu absence vhodnych vodnich

nadrzi, & tokt (Informaéni portal mésta Svitavy 2014, Cesky statisticky uad 2014).

3.2 Popis lokalit

Jednotlivé lokality jsou oznafeny kodem sestavajicim z pismenné zkratky obce,

ve které se nachazeji, a Cisla odliSujiciho jednotlivé lokality v ramci této obce. Napiiklad
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kody svitavskych lokalit tak sestavaji z pismenné zkratky ,,Sy* a ¢isel znacicich konkrétni
lokalitu (napt. Syl, Sy2, Sy3 apod.). Tato kdédova oznaceni mohou byt kvili Gspornosti
uzity v tabulkach, mapach a kodech vzorkl. Soupis vSech lokalit vcetné jejich kodua
zobrazuje Tab. 1. GPS soufadnice uvedené u jednotlivych lokalit oznacuji v pfipadé

tekoucich vod piesné misto odbéru vzorkd.

Drobné stojaté, ¢i tekouci vody mnohdy nemaji zddny oficialni ndzev. Proto jim
byly pfidéleny nazvy artificidlni, které jsou psany v uvozovkach. Nendvaznost ¢isel koda
lokalit u nékterych obci (napi. HnS1, HnS2, HnS4) je zpisobena vys§im poctem plivodné
vytipovanych lokalit, které byly pozdéji zrtiznych divodd vyskrtnuty (napt. kvali
vyschnuti, vypusténi, Spatné dostupnosti apod.). Z divodu obavy z pomichani lokalit

a vzorkl a s tim spojené ztraty dat byla nenavaznost zachovana.

Tab. 1: Lokality, jejich typ, uzemni piislusnost a kddové oznaceni

Obec Lentické Lotické Kod
Béla n. Svitavou Bélsky potok Bel
Brnénec Svitava Brl
Bfezova n. Svitavou Svitava BnS1
Hradec n. Svitavou "Dolni hradecky rybnicek" HnS1
"Horni hradecky rybnicek" HnS2
Svitava HnS4
Kamenna horka "Rybnig¢ek u OU" KH1
Koclifov "T0n mezi €. p. 196, 200 a 201" K1
"Rybnik u ¢.p. 63" K2
Trebovka K3
Lavicné Bélsky potok L1
Opatov Vidlak 03
Pohledy "Rybnicek naproti €. p. 159" Po2
Radimér Radimérsky potok Ral
Rohoznd Rohozensky potok R2
Svitavy Lansky rybnik Syl
Dolni rybnik Sy2
Horni rybnik Sy3
Svitava Sy6
"Lac¢novsky vychodni rybnik" Sy7
"Lacnovsky zapadni rybnik" Sy8
Lacnovsky potok Syl1
"Vypust u Sy8" Sy12
Vendoli U Rybnicku Vi
Vendolsky potok V3

Vitéjeves Korejtka Vsl
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3.2.1 Svitavské lokality

Uzemi okresniho mésta Svitavy je reprezentovano osmi lokalitami (viz Piiloha 2).

Sest z nich je lentického a dvé lotického charakteru.
Lansky rybnik — Syl (GPS soufadnice: 49°44'35.760"N, 16°28'8.220"E)

Lansky rybnik (Lany jsou periferni ¢asti Svitav) je soucasti svitavsko-opatovské
rybni¢ni soustavy. Jde o chovny rybnik, ktery vradmci soustavy slouzi ptredevSim
k odchovu pliadku nebo nasady. Hospodafeni na rybniku probiha polointenzifikaénim
zpusobem. Letnéni byva jen ¢astecné. Hlavni chovanou rybou je kapr obecny (Cyprinus
carpio), ale podle aktualni potfeby byvaji dosazovany i dopliitkové druhy ryb jako candat
obecny (Sander lucioperca), Stika obecna (Esox lucius), sumec velky (Silurus glanis), lin
obecny (Tinca tinca), amur bily (Ctenopharyngodon idella), tolstolobik pestry
(Hypophtalamichthys nobilis), cejn velky (Abramis brama) nebo okoun fi¢ni (Perca
fluviatilis). Vylov ryb byva podle potieby a aktualni rybi osadky provadén na jaie
anapodzim. Po podzimnim vylovu byva rybnik zimovan a k opétovnému napousténi

dochazi koncem zimy (osobni sdéleni spravce rybniku, tj. Rybéfstvi Litomysl s.r.o0.).

Plocha vodni hladiny se pohybuje kolem 57 147 m? a rybnik zadrzuje pftiblizné
74 147 m® vody. Hladina je v zavislosti na aktualnich hydrologickych a meteorologickych
podminkach piiblizn¢ v nadmoiské vysce 433 m. n. m. (osobni sd€leni spravce rybniku,
tj. Rybafrstvi Litomysl s.r.0.). Rybnik je napajen Ostrym potokem, ktery z néj také vychazi

a vléva se do teky Svitavy.

Rybnik je lemovan rakosinami (Phragmites australis), které tvoii dominantni
slozku emerzniho rostlinstva litordlniho pasma. Blizké okoli rybniku je tvofeno
kfovinatymi porosty s fidkym vyskytem rostlin stromovitého vzristu. Vzdalenégjsi okoli je
tvofeno zemédé€lskou krajinou. Diky rozmanitosti prostfedi (tj. rdkosiny, kioviny,
zemédelska krajina) je rybnik oblibenym hnizdistém vodniho ptactva (vlastni pozorovani

a osobni sdéleni ¢lentt Vychodoceské pobodky Ceské spolecnosti ornitologické).
Dolni (Svitavsky) rybnik — Sy2 (GPS soutadnice: 49°45'58.719"N, 16°27'37.682"E)

DalS$im rybnikem svitavsko-opatovské rybni¢ni soustavy je Dolni rybnik. Lezi
zhruba 160 m severovychodné od Horniho rybnika (viz niZe) a je s nim propojen kandlem
(v podstaté fekou Svitavou, ackoliv to neni jeho oficialni nazev) a mok¥inou. Z rybnika

vytéka (resp. rybnikem protékd) feka Svitava. Zpusob hospodateni i rybi osadka jsou
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obdobné, jako na Lanském, ale na rozdil od néj jsou zde chovany spise ryby trzni (osobni
sdéleni spravce rybniku, tj. Rybafstvi Litomysl s.r.0.). Ze zoofauny je zde zaznamenan

i vyskyt Zelvusek (kmen Tardigrada) (vlastni pozorovani).

Dolni rybnik mé rozlohu 162 967 m? a zadrzuje cca. 104 742 m® vody. Hladina le
pfiblizné v nadmoiské vysce 438 m. n. m.. Okoli rybnika tvoii pole, zahradkaiska kolonie
a dopravni struktury (zeleznice a asfaltova silnice). Zahradkarské kolonie a pole jsou pro
rybnik potencionalnim zdrojem organického znecisténi, cemuz by odpovidal celkovy raz
rybnika. Litoral je lemovan spoleCenstvem rakosu (Phragmites australis). Jiné druhy

emerznich rostlin na mist¢ odbéru (tj. jihovychodnim biehu) nebyly pozorovany.
Horni rybnik (Rosnic¢ka) — Sy3 (GPS soufadnice: 49°46'15.313"N, 16°27'5.582"E)

Nejstar$im ze studovanych nadrzi svitavsko-opatovksé soustavy je Horni rybnik,
téz nazyvany Rosnicka, jehoz historie sahd az do 16. stoleti. Rybnik je uréen piedevSim
K turistice a rekrea¢nimu rybolovu. Tomuto Ucelu odpovidd rybi osadka, ktera svym

slozenim viceméné odpovida Lanskému rybniku (Rybati Svitavy 2014).

Rozloha rybniku je piibliznd 150 000 m? a kéta hladiny se pohybuje kolem 439
m. n. m.. Rybnik je vzdélen asi 3 km od pramenisté feky Svitavy a je prvni nadrzi, kterou
feka na své cesté¢ prochazi. Rybnik je ze severozapadni strany obklopen Javornickym
lesem. Vyznamnym faktorem z hlediska eutrofizace vody mohou byt i pomérné rozsahlé
zahradkarskeé kolonie vystavéné v blizkosti rybnika. Tomu napovida 1 tvorba sinicovych

vodnich kvéth v letnich mésicich poslednich let.

Litoralni pasmo je osidleno populacemi rakosu obecného (Phragmites australis),
orobince Sirokolistétho (Typha latifolia) a Vv minoritnim zastoupeni 1 blize
nespecifikovanymi rostlinami z ¢eledi $achorovitych (Cyperaceae) a dalsimi. | Horni
rybnik byva navstévovan vodnim ptactvem, i kdyz (kvuli turistickému ruchu) v mens$im

méfitku nez rybniky Lansky a Dolni.
Reka Svitava — Sy6 (GPS soufadnice: 49°44'36.775"N, 16°28'41.705"E)

Pramenisté feky Svitavy, kterou popsal jiz Kosmas (pfiblizné kolem roku 1120),
lezi na hranici rozvodi Cerného a Severniho mofe asi 4 km severozapadné od mésta
Svitavy. Dno jednoho z jezirek v pramenisti je udajné pokryto bilou vrstvou, coz muze

indikovat zvySeny vyskyt sloucenin siry (Méstské muzeum ve Svitavach 2014, Narodni
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registr pramenti a studdnek 2014). Reka je dlouha 98 km a nedaleko Brna se vléva

do Svratky (povodi Dunaje a timoii Cerného mote).

Na své cesté protéka obcemi, polni a lesni krajinou. V ramci studovaného tizemi
zni byly odebirany vzorky na ¢tyfech lokalitach a to ve Svitavech (Sy6), Hradci nad
Svitavou (HnS4), Biezové nad Svitavou (BnS1) a Brnénci (Brl). Lokalita Sy6 (viz Ptiloha
2) lezi v suburbanni oblasti a vlivem okolnich vzrostlych stromi je charakterizovana
znaCnym zastinem. Bfehova vegetace je reprezentovana minoritné zastoupenym rakosem
(Phragmites australis) a dal$imi pfilezitostné zaplavovanymi lipnicovitymi rostlinami

(napf. srha lalo¢nata — Dactylis glomerata).
»sLaénovsky vychodni rybnik“— Sy7 (GPS soufadnice: 49°46'22.688"N, 16°2820.627"E)

Dvojice la¢novskych rybnikli (Lac¢nov je periferni ¢ast Svitav) leZi na severnim
okraji mésta. Vychodné&j$i z dvojice rybnikli mé rozlohu 4 300 m’ a zadrzuje 4 500 m®
vody. Kota hladiny je cca. 437 m. n. m.. Je bohaté obklopen vzrostlymi stromy,
coz zapri¢inuje zastinéni litordlnich spoleCenstev dominovanych rdkosem obecnym
(Phragmites australis). Zptsob hospodafeni je obdobny, jako na rybniku Lanském
a Dolnim. Chova se zde néasada a piipadné i trzni ryby (osobni sdéleni spravce rybniku,
tj. Rybarstvi Litomysl s.r.0.). Lokalita je z divodu vypusténi zastoupena pouze jednim

vzorkem.
»wLaénovsky zapadni rybnik* — Sy8 (GPS soufadnice: 49°46'25.950"N, 16°28'7.276"E)

Zapadnéjsi z dvojice lacnovskych rybniku ma rozlohu cca. 6 520 m? a lez
v nadmoiské vysce piiblizng 440 m. n. m. (Geoportal CUZK 2014). Jihozapadni bieh je
lemovan jehli¢natym lesnim porostem, zatimco ostatni biehy poli a cyklistickou stezkou.
Konkrétni misto odbérti vzorkt je vegetaci zcela nezastinéno. Rybnik je propojen kanalem
s vychodnim la¢novskym rybnikem (Sy7). Vypust do tohoto kanalu drzi stojatou vodu
a kvili na prvni pohled rozdilnym podminkam prostfedi byla oznac¢ena za samostatnou
lokalitu (viz ,,Vypust u Sy8* - Sy12) Litoralni porost rybnika tvoii pfedevsim rakos obecny
(Phragmites australis) a orobinec Sirokolisty (Typha latifolia).

Lac¢novsky potok — Sy11 (GPS soutadnice: 49°46'0.188"N, 16°28'26.644"E)

Drobny potok vlévajici se do feky Svitavy. Je pomémé malo vodnaty a v letnich
mésicich muze ziskat charakter témef stojaté vody. Misto odbéru bylo zastinéno okolni

vegetaci. Odebirany byly del$i dobu ponofené srhy lalo¢naté (Dactylis glomerata).
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»Vypust u Sy8+ — Sy12 (GPS soufadnice: 49°4624.584"N, 16°28'10.762"E)

Jde 0 vypust (resp. piepoustéci nadrz) zapadniho la¢novského rybnika (Sy8),
ve které dlouhodobé stoji voda a rostou v ni orobince §irolisté (Typha latifolia). Usti
do kanalu vedouciho do vychodniho la¢novského rybnika (Sy7), ktery je mimo dobu
vypousténi uzavieny. Rozloha vypusti je pfiblizné 89 m? a je zcela nezastinéna (Geoportal
CUZK 2014). Stény vypusti jsou tvofeny betonem a kamenivem. Dno je (soudé podle
vyskytu orobince) pokryto néjakym typem substratu, patrné¢ bahnem vyplavenym
z rybnika. Vlivem zvySeného vyparu v letnich mésicich a omezenym objemem nadrze zde

dochazi k vyznamnému poklesu hladiny a patrné i zvySovani koncentrace latek ve vodé.

3.2.2 Lokality na iizemi dalSich obci
Pro mapy viz Ptiloha 3 — 6.
Obec Béla nad Svitavou
Bélsky potok — Bel (GPS soutadnice: 49°38'23.969"N, 16°28'48.945"E)

Bélsky potok je mensi vodni tok protékajici obci Béla nad Svitavou. Vytéka
Z rybnicku v sousedni obci Laviéné a v obci Brnénec se vléva do teky Svitavy. Potok je
cca. 5,8 km dlouhy (Geoportal CUZK 2014) a jeho vodnatost je v ramci srovnavanych
lotickych vod pomérné vysoka. Bezprostiedni okoli toku je porostlé graminoidnimi, tedy
travinnymi spoleenstvy s vysokym zastoupenim druhu srha lalo¢nata (Dactylis

glomerata). Konkrétni misto odbéru bylo nezastinéno okolni vegetaci.
Obec Brnénec
Reka Svitava — Br1 (GPS soufadnice: 49°37'23.628"N, 16°31'26.769"E)

Usek feky Svitavy (viz Reka Svitava — Sy6) protékajici obci Brnénec ma podobny
rdz jako vyssi ¢asti toku. Okoli toku je pomérné siln€é suburbanniho charakteru. Konkrétni
misto odbéru lezi kviili pfistupnosti pod jednim z mostl a je tedy zcela zastinéno. Byl zde
zaznamenan vyskyt submerznich rostlin rodu hvézdos (Callitriche), drobny porost rakosu
obecného (Phragmites australis) a dale periodicky smacena biehova vegetace, jako

napiiklad srha lalo¢nata (Dactylis glomerata).
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Obec Brezova nad Svitavou
Reka Svitava — BnS1 (GPS soufadnice: 49°39'25.761"N, 16°30'27.857"E)

Usek feky Svitavy (viz Reka Svitava — Sy6) protékajici izemim obce Bfezova nad
Svitavou ma podobny charakter jako jiné useky toku na izemi okresu. Odbérné misto je
charakteristické silnym zastinem zptisobenym vzrostlymi stromy. Tok vede podél asfaltové
silnice. Bichy odbérného mista jsou mohutné¢ porostlé graminoidnim spoleCenstvem
s dominanci Dactylis glomerata. Ve stiedni ¢asti toku jsou i ponofené trsy hvézdose
(Callitriche).

Obec Hradec nad Svitavou
,Dolni hradecky rybnic¢ek* — HnS1 (GPS soufadnice: 49°41'7.646"N, 16°28'57.071"E)

Dvojice hradeckych rybnic¢k lezi pobliZ protékajici feky Svitavy a je touto fekou
napajena. Men3i z rybnick mé rozlohu 2 908 m? a jeho hladina je v piblizné nadmorské
vyice 414 m. n. m. (Geoportal CUZK 2014). Neni z4dnym zptisobem obhospodafovan
avyskyt ryb neni znam (nicméné je predpokladany). Je obklopena jehlicnatym lesem,
asfaltovou silnici, zahradou a mokfinou. Litordlni pdsmo je osidleno pfedevsim rdkosem
obecnym (Phragmites australis) a orobincem Sirokolistym (Typha latifolia). Vyskytuje

se zde i mensi populace okiehku mensiho (Lemna minor).

Na rybni¢ku probiha kaZdorocné zachranny transfer obojZivelnikil s vyskytem
druhti ropucha obecna (Bufo bufo), blatnice skvrnita (Pelobates fuscus), kunika obecna
(Bombina bombina), skokan hnédy (Rana temporaria), skokan zeleny (Pelophylax
esculenta), ¢olek obecny (Triturus vulgaris) a ¢olek velky (Triturus cristatus). Pomérné
hojny je také vyskyt vodniho ptactva ziadu vrubozobi (Anseriformes) nebo celedi
volavkoviti (Ardeidae). V poslednich letech je hlasen i vyskyt vydry fiéni (Lutra lutra)

(vlastni pozorovéni, nebo osobni sdéleni ¢lenti CSOP).
»Horni hradecky rybnicek* — HnS2 (GPS soutadnice: 49°41'8.094"N, 16°28'55.294"E)

Druhy zdvojice rybnicktl lezi mezi fekou Svitavou a ,,Dolnim hradeckym
rybnickem®. Ma rozlohu 4 055 m? a lez v pfiblizné nadmotské vysce 415 m. n. m.
(Geoportal CUZK 2014). Na rozdil od dolniho rybni¢ku zde dochizi k mnohonasobné
vys$si tvorbé biomasy okiehku mensiho (Lemna minor), ktera zejména v letnich mésicich
zapticinuje vznik az nékolik centimetri mocné vrstvy okiehkového spoleCenstva na

hladin¢ rybni¢ku. Pfi¢ina tohoto masivniho naristu biomasy je otdzkou. Fakt,
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ze K podobnému nartstu nedochdzi i na n€kolik metrdi vzdaleném dolnim rybnicku,

ukazuje na nestejnost podminek v obou rybniccich.
Reka Svitava — HnS4 (GPS soufadnice: 49°41'6.744"N, 16°28'51.934"E)

Usek feky Svitavy (viz Reka Svitava — Sy6), ktery slouzi k odbéru vzorkt na Gizemi
Hradce nad Svitavou, protéka obci, loukami a blizkosti jehlicnatych lesi. Odbérné misto je

nezastinéné a biehy jsou pokryty graminoidnimi spolecenstvy.
Obec Kamenna horka
»Rybni¢ek u OU“ — KH1 (GPS soufadnice: 49°44'18.342"N, 16°31'43.116"E)

Rybnigek obklopeny vzrostlymi listnatymi stromy ma rozlohu 1 657 m? a lezi
v nadmoiské vysce 513 m. n. m. (Geoportal CUZK 2014). Zptisob hospodateni neni znam.
Litoralni spoleCenstva jsou dominovana orobincem Sirokolistym (Typha latifolia)

a v mensi mife (z hlediska biomasy) rakosem obecnym (Phragmites australis).
Obec Koclifov
»Tun mezi ¢.p. 196, 200 a 201« — K1 (GPS soufadnice: 49°46'20.363"N, 16°31'21.760"E)

Me¢lka tin v obecni zastavbé Koclifova je spiSe periodického charakteru, ackoliv se
zde voda drzi aZ do pozdniho 1éta. Rozlohu mé kolem 120 m? a kota je kolem 487 m. n. m.
(Geoportal CUZK 2014). Pravdépodobné do ni usti odpadni potrubi vedouci z nedalekého
domu. Dominantni je porost orobince Sirolistého (Typha latifolia) a v mensi mife rakosu

obecného (Phragmites australis). Zaznamenan je i vyskyt okiehku (Lemna).
»Rybnik u & p. 63 — K2 (GPS soufadnice: 49°45'46.485"N, 16°33'17.125"E)

Jde o rybnik v obecni zastavb& o rozloze 2 355 m? a nadmotské vysce piiblizng 509
m. n. m. (Geoportal CUZK 2014). Je lemovéan vzrostlymi stromy a tedy viceméng
zastinén. Litoralni emerzni fytocendzy jsou tvofeny orobincem Sirokolistym (Typha
latifolia) a minoritné rakosem obecnym (Phragmites australis). Rovnéz je zde zaznamenan

vyskyt okfehku (Lemna). Zptisob hospodateni na rybniku neni znam.
Trebovka — K3 (GPS souradnice: 49°46'0.706"N, 16°32'18.231"E)

U Usti nad Orlici se ticka Tiebovka vyc€leniuje z Tiché orlice a na své cesté protéka
nejvetsi nadrzi svitavsko-opatovské rybnicni soustavy rybnikem Hvézda. V Koclifové ma

spiSe charakter potoku. V 1ét€ se tu vlivem vysokého vyparu dokonce muze drzet stojata
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voda. Misto odbéru bylo zastinéno a tvofeno travinnymi spoleCenstvy. Vyluéné vodni

rostlinstvo se zde nevyskytovalo.

Obec Laviéné
Bélsky potok — L1 (GPS souradnice: 49°38'30.121"N, 16°27'39.831"E)

Bélsky potok je mensi vodni tok dlouhy vytékajici z drobného rybni¢ku v obci
Lavicné. Bezprostfedni okoli toku je porostlé travinnymi spoleCenstvy s vysokym
zastoupenim druhu srha lalo¢nata (Dactylis glomerata). Konkrétni misto odbéru bylo

nezastinéno okolni vegetaci.
Obec Opatov

Vidlak — O3 (GPS soutadnice: 49°49'3.160"N, 16°29'19.770"E)

Rybnik Vidlak patfi v ramci studovanych lokalit k vétsim vodnim nadrzim. Je
soucasti svitavsko- katovské soustavy a ma rozlohu 206 034 m?. Lezi v nadmotské vysce
438 m. n. m. (Geoportal CUZK 2014). Je obklopen zejména intenzivné obhospodafovanou
zemedé€lskou krajinou a dopravnimi strukturami jako Zzeleznice a silnice. Litoralni
spole€enstva, reprezentuje rakos obecny (Phragmites australis). V emerznim spolecenstvu
bylo zastoupeno i pomérné velké mnozstvi suchého rédkosu a celkové rybnik vypada
neudrZované a zanedbané. Kromé faktu, ze je rybnik na zimu vypoustén, nebyly zjiStény

zadné dalsi informace ohledn¢ hospodareni.
Obec Pohledy
»Rybni¢ek naproti ¢. p. 159 — Po2 (GPS soufadnice: 49°41'46.008"N, 16°33'39.107"E)

Drobny rybnic¢ek o 164 m? lezi v nadmorské vyice 520 m. n. m. (Geoportal CUZK
2014). Rybnicek je v osobnim vlastnictvi a zpusob hospodaieni se nepodafilo zjistit. Okoli
tvofi silnice, zahrady a vzrostlé stromy. Odbérné misto je bez zéstinu. Litoralnimu

spolecenstvu dominuje rakos obecny (Phragmites australis).
Obec Radimér
Radimérsky potok — Ral (GPS soufadnice: 49°41'31.163"N, 16°27'26.189"E)

Radimétsky potok pramenni asi 1,5 km zapadné od obce Radimét v pfiblizné
nadmoiské vysce 617 m. n. m. (Geoportal CUZK 2014). Pod obci se vléva do feky

Svitavy. Tok je v ramci srovnavanych tekoucich vod pomérné vodnaty a udrzuje si tekouci
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vodu i Vletnich mésicich. Biehy jsou lemovany travinnymi spolecenstvy s vysokym

podilem srhy lalo¢naté (Dactylis glomerata).
Obec Rohozna
Rohozensky potok — R2 (GPS soufadnice: 49°39'27.722"N, 16°2421.656"E)

Rohozenky potok je drobny vodni tok pramenici v Rohozenskych lesich a pod
hradem Svojanovem se vléva do feky Kietinky, ktera se vléva do Svitavy. V letnich
mesicich byva az uplné vyschly a z toho divodu v ném nerostou zZadné vyhradné vodni

rostliny. Biehy jsou pokryty travinami.
Obec Vendoli
U Rybnic¢ku — V1 (GPS soufadnice: 49°43'33.575"N, 16°26'39.028"E)

Drobny rybni¢ek v obci Vendoli ma rozlohu 283 m? (Geoportal CUZK 2014). Je
zcela zastinén okolnim porostem tvofenym zejména vzrostlymi vrbami (rod Salix). Usti
do n¢j odpadni potrubi z nedalekého domu, ktera je spolu se srazkami patrné jedinym
zdrojem vody. Z rybnicku vyrustaji semenacky vrb a je v ném pomérné bohaté vyvinuté

spolecenstvo okiehku (Lemna).
Vendolsky potok — V3 (GPS soutadnice: 49°43'29.678"N, 16°26'39.936"E)

Drobny potic¢ek pramenici nad obci a vlévajici se do feky Svitavy. V letnich
meésicich vysycha. Biehy jsou tvofeny travinnym spolecenstvem. Odbérné misto je zcela

zastinéno vegetaci.
Obec Vitéjeves
Korejtka — Vsl (GPS soufadnice: 49°36'55.552"N, 16°27'57.487"E)

Drobny poticek pramenici v obci Vitéjeves a vlévajici se do teky Kietinky.

V letnich mésicich obvykle zcela vysycha. Biehy travnaté, misto odbéru bez zastinu.

Pro souhrn udaji o lokalitach viz Priloha 7.
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4 METODIKA

4.1 Terénni prace

Terénni prace zahrnovala zejména sbér vzorkd vterénu a méfeni (pfipadné
subjektivni binarni odhad — napf. zastin pfitomen/nepiitomen) parametri prostiedi. Sbér
vzorkl probihal nasledovné. Na lokalité¢ byly vytipovany vhodna emerzni, nebo submerzni
makrofyta. Z ponofené ¢asti rostliny byl odebran vzorek, ktery predstavoval
nékolikacentimetrovy valecek stonku a/nebo (v zévislosti na moznostech) ¢ast ponofeného
listu. V pfipadé¢ drobnych ve dné nekofenicich natantnich rostlin, jako tfeba okiehek
(Lemna), bylo odebirano nékolik celych jedinci. Vzorek byl poté lehce proplachnut
ve vod¢ (v nadrzi, nebo toku), cilem c&ehoz bylo splachnuti ndhodné pfichycenych
metafytickych, nebo planktonnich organismti. Prava epifytickd spolecenstva jsou diky
svym piichytnym adaptacim (slizu, stopkam atd.) daleko pevnéji pfichycena k povrchu
makrofyta. Takto ptipraveny vzorek byl ulozen do plastovych lahvi¢ek o objemu 500 ml,

pfipadné do uzaviratelnych mikrotenovych sack.

Vybrané parametry prostiedi jsou teplota vody, pH, konduktivita, charakter vody
(lenticky/loticky), typ rostlinného substratu, zastin a sila proudu. Teplota, pH
a konduktivita vody byly méfeny kombinovanym pH metrem (HANNA Combo pH & EC).
Zastin a sila proudu byly odhadovany subjektivné a jsou povazovany za binarni proménou
(ptitomnost/neptitomnost  piip. silny/slaby). NejCastéji sbiranym makrofytickym
substratem byli rakos obecny (Phragmites australis), orobinec Sirokolisty (Typha latifolia),
okfehek mensi (Lemna minor) a v piipadé tekoucich vod i ponofené ¢asti jedinct srhy
lalo¢naté (Dactylis glomerata). V mensi mife potom hvézdos (Callitriche) a ¢astecné

ponofeni juvenilni jedinci vrby (Salix).

Vzorky jsou oznaceny kédem (napi. JK — 7. 10. 2012 — Sy2 A), ktery sestava
Z inicial autora, data sbéru a kodu lokality. V ptipad¢, Ze v dany den bylo na dané lokalité
odebrano vice nez jeden vzorek, nesou kody téchto vzorkl doplitkové oznaceni A, B, C

atd..

4.2 Laboratorni prace

Laboratorni prace zahrnovala tvorbu trvalych preparati nutnych k determinaci
rozsivek do druhd. Postup je nasledujici. Na podlozni sklicko naneseme kapku vody,

do které plamenem sterilizovanym skalpelem, nebo preparac¢ni jehlou seskrabneme vzorek
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povrchového narostu z Cerstvé rostliny (vzorky byly obvykle uchovavany v chladnicce
a zpracovavany druhy den po sbéru). Takto pfipraveny prepardt se nezakryva krycim

sklickem a necha se dokonale vyschnout.

V digestofi zapneme vafi¢ a polozime na né& kovovou desku, nebo sitku.
Po vyschnuti polozime preparat vzorkem vzhliru na nahiatou kovovou desku a ptikapneme
30% peroxid vodiku. Peroxid vodiku zapficini oxidaci organického materidlu ve vzorku.
Po odpafeni opakujeme prikdpnuti jesté dvakrat. Po tfetim odpafeni peroxidu vodiku
kapneme bud’ na vzorek, nebo na samostatné kryci sklicko pryskytici Naphrax a krycim
sklickem piekryjeme zoxidovany vzorek. Poté nechame z pryskyfice odpafit rozpoustédlo
toulen. Jemnymi pohyby pinzetou pies kryci sklicko muZeme odsouvat v pryskyfici
vznikajici bubliny k okrajim kryciho sklicka a pry¢ z preparatu. Jakmile se zastavi tvorba
bublin v pryskyftici, pfestaneme zihat. Trvaly preparat nechame vychladnout a opatiime
popiskem. V takto pfipraveném trvalém preparatu zbyly pouze anorganické komponenty
puvodniho vzorku, a to zejména ktemicCité¢ frustuly rozsivek, které se vyuzivaji

k determinaci.

4.3 Determinace

Determinace probihd spolecné se semikvantitativni analyzou epifytickych
spoleCenstev. Semikvantitativni charakter je dan obtiznou stanovitelnosti povrchu
studovaného rostlinného substratu a zjisténé pocty rozsivek tak vétSinou nelze vztdhnout
Kk ploSe. Samotna determinace probiha klasickym zpisobem podle determinacni literatury
Hindak et al. (1978), Krammer & Lange-Bertalot (1986, 1988, 1991, 1991) a Lange-
Bertalot ed. (2000, 2001, 2002, 2003, 2005, 2011) a s vyuzitim svételného mikroskopu
s imerznim objektivem (Olympus CX21) pii zvétSeni 10*¥100. Zohlediovana je jak
penatnich frustul jsou tvar, délka, Sitka a striace frustuly (tj. pocet strii na 10 um délky
frustuly). V piipad¢ centrickych pak prumér a striace (ziskana spocétenim strii, pfepoctem
na obvod a nasledn¢ na 10 um obvodu frustuly). Nazvy jednotlivych druht jsou

aktualizovany podle serveru AlgaeBase (2014).

4.4 Statistické vyhodnoceni

Zékladni vyhodnoceni bylo provedeno v tabulkovém procesoru Microsoft Office

Excel 2007. Zakladnimi vstupnimi proménnymi pro statistické analyzy byla nasledujici
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data: celkovy pocet druhii na lokalitach, relativni abundance druhli v rozsivkovém
spoleCenstvu a vybrané parametry prostiedi (viz 4.1 Terénni prace). Statistické
vyhodnoceni probéhlo ve statistickém programu pro mnohorozmérné analyzy Canoco 4.5
(Ter Braak & Smilauer 2002). Délka gradientu byla testovana metodou DCA (Detrended
Correspondence Analysis). Vysledné délky prvni a druhé osy a rozdily mezi osami byly
pomérné nizké (délka prvni osy 3,335; délka druhé osy 2,068). Nasledné¢ byla pouzita
pfima linearni analyza RDA (Redundancy Analysis). Pii testovani byl pouzit néasledujici
model: data byla vazena podle vzdalenosti mezi vzorky, data byla transformovana Log
transformaci Y '= log(A*Y+B), A=1, B=1; s centrovanim podle druht, test vyznamnosti na
prvni ordinacni ose byl testovin Monte Carlo permutaénim testem (499 permutaci,
redukovany model). Rozdily v druhové diverzit¢ mezi studovanymi lokalitami byly

testovany Analyzou variance (NCSS software, Hintze 2000).
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5 VYSLEDKY

Celkem bylo zpracovano 52 vzorkt z 26 lokalit okresu Svitavy. Mapy zkoumanych
lokalit jsou v ptiloze (Pfiloha 1 az 6). Pomér vzorku z lentickych a lotickych vod je 33:19.
Lentické lokality byly reprezentovany rybniky o rozloze od 206 034 m? do 89 m?. Zakladni
fyzikalné-chemické charakteristiky (pH, teplota, konduktivita) jsou uvedeny Vv tabulce
v piiloze (Pfiloha 8). Slo o vody s pH od 5,7 do 8,25, konduktivitou od 148 pS*cm™
do 743 pS*em™.

Celkem bylo na lokalitach zjisténo 55 druht rozsivek, Vv lentickych bylo 52 druht,
Vv lotickych 31. Vypis pozorovanych druhi je uveden v tabulce 2. Tabulka 2 obsahuje
i struénou referen¢ni ekologii sestavenou podle determinacéni literatury (viz 4.3.
Determinace) a zaznam o typu vod (tj. lentické/lotické), ve kterém byl vyskyt druhu
zaznamenan. Kompletni ndzvy druhl (tj. vCetné autorit) spolecné se zkratkami druht

uzitymi ve statistickych analyzach jsou uvedeny v piilohach (Pfiloha 9).

Tab. 2: Zaznamenany vyskyt druhti podle charakteru lokality a jejich referen¢ni ekologie

Nazev druhu Lentické Lotické Referencni ekologie
Achnanthes straubiana + - narostovy
Achnanthidium helveticum + - narostovy
Achnanthidium minutissimum + + vSudyptitomny v narostech, agg.
Asterionella formosa + - planktonni
Aulacoseira granulata + + planktonni
Cocconeis neothumensis + - epifyticky
Cocconeis placentula + + epifyticky
Ctenophora pulchella + - narostovy
Cyclotella distinguenda + + planktonni
Cyclotella meneghiniana + + planktonni
Cymbella affinis + - narostovy
Cymbella lanceolata + + narostovy
Cymbella obscura + - narostovy

Diatoma vulgaris + + narostovy, rheofilni
Encyonema caespitosum + + narostovy
Encyonema silesiacum + + narostovy
Encyonemaa minutum + - narostovy

Eunotia bilunaris + - epifyticky
Fragilaria caus + - narostovy
Fragilaria capucina + narostovy
Fragilaria capucina var. vaucheriae + narostovy
Fragilaria crotonensis + - narostovy
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Fragilaria fasciculata + - narostovy
Fragilaria parasitica var. subconstricta + - narostovy
Gomphonema acuminatum + - narostovy
Gomphonema angustatum + + narostovy
Gomphonema clavatum + - narostovy
Gomphonema minutum + - narostovy
Gomphonema olivaceum + - narostovy
Gomphonema parvulum + + narostovy, agg.
Gomphonema truncatum + - narostovy
Gyrosigma acuminatum + + narostovy
Hippodonta capitata + - epipelicky
Karayevia clevei + - narostovy
Lemnicola hungarica + - narostovy, vazba na Lemna sp.
Mayamaea atomus + + narostovy
Meridion circulare + + narostovy, rheofilni
Navicula capitatoradiata + + narostovy
Navicula cryptocephala + + epipelicky, agg.
Navicula cryptotenella + + narostovy
Navicula gregaria + + narostovy, agg.
Navicula leptostriata + - narostovy
Navicula trivialis + + epipelicky
Nitzschia acicularis + - narostovy
Nitzschia capitellata - + narostovy
Nitzschia fonticola - + narostovy
Nitzschia gracilis - + narostovy
Nitzschia palea + + narostovy, agg.
Nitzschia vermicularis + - narostovy
Pinnularia nobilis + - narostovy
Planothidium ellipticum + + narostovy
Planothidium frequentissimum + + narostovy
Planothidium lanceolatum + + vSudyptitomny v ndrostech
Rhoicosphenia abbreviata + + narostovy
Surirella brebissonii var. kuetzingii + + narostovy
Ulnaria ulna + + narostovy, agg.
AGL. o agregat druhti (uzito ve smyslu druhovy komplex)

....................... druh se v daném typu vody vyskytl
T druh se v daném typu vody nevyskytl
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Grafy 1 a 2 zobrazuji pocet zjisténych druhti a pocet odebranych vzorku
na jednotlivych lentickych a lotickych lokalitich. Mnozstvi druhli koresponduje s poctem
vzorkll na lokalité. Jednotlivé vzorky z lentickych lokalit obsahovaly od 6 do 28 druht.
Vzorky z lotickych lokalit obsahovaly od 4 do 22 druhd. Lokalitou s nejvétsim pocétem
druhti byla z lentickych HnS2, z lotickych BnS1. Nejméné druhti bylo v ramci lentickych
lokalit na lokalit¢ Sy7, v ramci lotickych na V3. Druhové nejbohatsi substrat byl rékos,

nejchudsim byla srha.
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Graf 1: Pocet pozorovanych druhii a pocet odebranych vzorki na lentickych lokalitach

30 - -4
25 -
_30
2 20 - 2
2 S
15 - -2 2
] 0]
>Q >0
O 10 - o
_10'
5_
0 - -0

Bel BnS1 Brl HnS4 K3 L1 R2 Ral Syll Sy6 V3 Vsl
Lotické lokality

I Pocet druh Pocet vzorkt

Graf 2: Pocet pozorovanych druhti a pocet odebranych vzorki na lotickych lokalitach
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Grafy 3 a 4 zobrazuji procentualni zastoupeni péti nejbéznéjSich a soucasné
nejpocetnéjSich druht v jednotlivych vzorcich lentickych a lotickych lokalit. Nejcastéji
se vyskytujicimi druhy byly Achnanthidium minutissimum, Cocconeis placentula,
a Gomphonema parvulum. Druh A. minutissimum dosahoval vV lentickych vodach
zastoupeni az 95 %. C. placentula dominoval hlavné v lotickych vodach a v extrémnich
ptipadech tvoril témét 100%. G. parvulum se vyskytoval téméf na vSech lokalitach
v zastoupeni od 2 do 44 %. V kategorii ostatni se ocitly druhy, které byly typické
pro izolovanou skupinu vzorkii nebo lokalit. Mezi takové patii napiiklad Lemnicola
hungarica zastoupeny na nékterych lokalitach az 62 % (napf. HnS1, HnS2, K2). Podobné
Eunotia bilunaris dosahoval ojedinéle az 78 % (V1). Dalsi vysoké procentualni podily jsou

dany spise vyskytem vétSiho poctu riiznych druhi.
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5.1 Statistické vyhodnoceni

Vysledny diagram mnohorozmémé RDA zobrazuje rozlozeni lokalit podle
vybranych parametri prostedi, jako jsou typ vody (tekouci/stojatd), zastin, sila proudu
atypy rostlinnych substrati (Graf 5). Metené parametry jako pH, teplota vody
a konduktivita nebyly do analyzy zahrnuty, protoze nebyly zméteny pii vSech odbérech
anina vSech lokalitach (Piiloha 8). Z grafu je patrné, Ze sprvni osou jsou spojeny
charakteristiky spojené stypem vod (tj. stojata/tekouci). Lokality v pravé casti grafu,
tj. BnS1, Brl, HnS4, Ral, R2 a Vsl jsou lotického charakteru s vyskytem substratu
typického pro tekouci vody (hvézdos). Lokality v levé ¢asti grafu, tj. HnS1, K1, K2, KH1,
03, Po2, Syl, Sy2, Sy3, Sy7, Sy8 a Syl2 jsou typicky stojaté s dominantnim substratem
(rékos a orobinec). Skupinu lokalit v horni polovin¢ diagramu, zejména HnS2, K2 a V1,

charakterizuje zastin a substrat okiehek. Nachazi se zde stojaté vody s okiehkem.
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Graf 5: RDA: distribuce lokalit podél sledovanych faktort
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Distribuci determinovanych druhii podél gradientli sledovanych parametrti prostredi
(typ substratu, charakter lokality) ukazuje Graf 6. Zobrazeny jsou pouze druhy, které
odrazi hlavni pattern modelu. Pro stojaté vody (vlevo dole) je typicky vyskyt a dominance
Achnanthidium minutissimum; pro tekouci vody (vpravo dole) je typicky Cocconeis
placentula. Stojaté vody s okiehkem (nahofe) odlisil vyskyt Lemnicola hungarica
(rozsivka s vazbou na okiehek) a Eunotia billunaris. Vztah distribuce druht v zavislosti
na ptirodnich proménnych vykazuje pomérné silnou provazanost, kdy prvni ordinacni osa
vysvétluje 41,6 % této variability a druha osa vysvétluje 67,1 % (F = 6,971, P = 0,0280).
Za vyznamné faktory ovliviiyjici distribuci druhi lze povazovat zejména fyzikalni

parametry danych lokalit (proud a jeho sila), které zastinuji vliv rostlinnych substratu.
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Graf 6: RDA: distribuce druhti podél ordinac¢nich os
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Pro sledované lokality byl vypocitan Shannoniiv index diverzity. Lokality byly
rozdéleny do tii skupin podle vyznamnych parametrti (lokality bez okiehku, lokality
s okfehkem, potoky) a nésledné porovnany analyzou variance (Graf 7). Kompletni vystup
analyzy variance je uveden v piiloze (Ptiloha 10). Z vysledku analyzy vyplyva, Ze mezi
stanovenymi skupinami neni signifikantné vyznamny rozdil v Shannonové indexu
diverzity, tudiz vliv proudu a okiehku na diverzitu bude podle mého zjisténi minimalni
(F=0,92; P =0,199883).
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Graf 7: Krabickovy diagram srovnavajici druhovou diverzitu mezi lokalitami rozdélenymi
do tfi zékladnich skupin (bez_okre = lokality bez okiehku, s okreh = lokality s okiehkem,
potoky = tekouci vody)
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Vliv rostlinného substratu na druhové slozeni spolecenstev lokalit byl testovan

odfiltrovanim ostatnich parametrii prostiedi a je zobrazen v Grafu 8. Z analyzy vyplyva,

7e substrat ma signifikantni vliv na druhové slozeni rozsivek (F=2,812; P=0,0160), vztah

druh-parametr postihuje 45,9 % variability podél prvni osy a 74,2 % variability podél

druhé osy. Ztestu vlivu jednotlivych parametri na distribuci druhti rozsivek plyne,

ze statisticky signifikantni vliv vykazuji pouze okiehek a srha, zatimco vliv vrby neni

jednoznacny. Pravdépodobné je jeji vliv provazan s dalSim faktorem.
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6 DISKUZE

Narostova spolecenstva sladkych vod jsou v rdmci limnického vyzkumu spise
opomijenou ekologickou skupinou a daleko vyssi stupeii pozornosti je vénovan tématim
jako spolecenstva fytoplanktonu a eutrofizace sladkych vod (Poulickova et al. 2008a).
Nemaly podil pozornosti zabiraji také algocen6zy motskych ekosystémil. Divodem jsou
mimo jiné metodologické obtiZze spojené se sbérem a zpracovanim vzorkl perifytickych
fas a pfipadnou kultivaci (Round et al. 1990). Druhova diverzita i ekologicky vyznam
perifytonu vSak mlize prevySovat planktonni fasova spolecenstva a to zejména V relativné
m¢élkych sladkovodnich nadrzich s rozsahlymi litoralnimi pasmy (Wetzel 1983). Jednotlivé
nestejnost druhového slozeni napii¢ jednotlivymi typy perifytickych spoleenstev
(viz 2.1 Terminologie perifytickych spolecenstev). Epiliticka i epifytickda spolecenstva
zahrnuji obvykle druhy rozsivek se stejnymi, nebo alespon obdobnymi Zivotnimi formami,
vyuzivajicich Sirokou plejadu riznych a rizné modifikovanych piichytnych struktur.
Kameny a rostliny poskytuji z hlediska topologie substratu pomémé rozsahlou vice
¢1 méné jednolitou stabilni plochu. Naproti tomu pisek sloZzeny z jednotlivych neustéle
promilanych a obruSovanych zrn poskytuje zcela jiné zivotni podminky a tedy i adaptace
epipsamickych druht, jako napiiklad velmi zkracené piichytné stopky a celkové daleko
niz$i podil pohyblivych druht ve spolecenstvu (Round et al. 1990). Rozdil ovsem existuje
I mezi epilitonem a epifytonem, pti¢emz mira rozdilnosti je zavisla na trofii vody. Eutrofni
vody mivaji niZz§i nebo nulové rozdily mezi epifytonem a epilitonem. Naproti tomu
druhova bohatost epifytickych spolecenstev oligotrofnich vod pievySuje bohatost
spolecenstev epilitickych (Eminson & Moss 1980, dos Santos et al. 2013). Moznych
divodi pro tento jev je né€kolik, ackoliv konkrétni studie, které by ptinesly uspokojivé
jednoznaéné vysvétleni, nebyly zatim publikovany. Jednim z divodi muze byt dodate¢ny
pfijem Zivin Zrostlinného substratu V oligotrofnich vodach. Dal§im pak nadmérna
konkurence zplisobend rychle expandujicimi druhy pfizpisobenymi k rychlé a casto
masové reprodukci ve vodach eutrofnich. Narist konkurence pak mize vést mimo jiné
I k vytladeni specializovanych substratové vyhranénych druhid a vysledné uniformité
slozeni perifytonu v ramci celé nadrze (Eminson & Moss 1980). Hypotéze o snizeni
diverzity vlivem konkurence nasvédCuje i masovy narGst Achnanthidium minutissimum
V letnich a podzimnich mésicich (viz Graf 3). V tomto obdobi skute¢né doslo k vyraznému

snizeni diverzity rozsivkového spoleCenstva, ackoliv vzhledem k zaméfeni prace neni
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znam stav spoleCenstev mimo epifyton. Nejistota panuje i v otazce substratové specifity
epifytickych druht (viz 2.2.1 Substratova specifita). Unikatnost epifytickych spolecenstev
tkvi nejen v charakteru substratu, ktery na rozdil od abiotickych (kameny, pisek apod.)
muZzeme jen sté€Zi povazovat za inertni, ale 1 (pfinejmensim u emerznich rostlin) v moznosti
vertikalniho i horizontalniho pohybu po substratu a s tim spojené regulovatelnosti pfisunu
slune¢niho zafeni (at’ uz fotosynteticky aktivniho, nebo Skodlivého UV a jinych). To by
teoreticky mohlo zapfiCinit 1 vyskyt pohyblivych druhti rozsivek se specifickymi naroky
na svétlo. Dal$im unikem muze byt vyskyt riznych typd mikrohabitati v ramci jedné
rostliny (napf. stonek, list, pazdi listu apod.), coz mize mit rovnéz pozitivni vliv
na druhovou diverzitu epifytonu. Vyznamné postaveni mezi perifytickymi spole¢enstvy ma
epifyton iz hlediska aplikované ekologie. V ramci stojatych vod se ukazuje jako
spolecenstvo s nejvétsim bioindikaénim potenciadlem (Pouli¢kova et al. 2004). V tekoucich
vodach je za nejvhodnéjsi bioindikator povazovan epiliton (Round 1991), ackoliv podle
nékterych zdrojii ma signifikantné niz§i druhovou diverzitu nez ostatni perifyticka
spolecenstva (Passy et al. 2013). VySe zminéné demonstruje pomérné nizky stupen
prozkoumanosti epifytonu v kontrastu Kk jeho unikatnosti, vyznamu a potencionalni

vyuzitelnosti.

Tato prace piinasi nékteré vice, €1 méné zajimavé vysledky zejména ohledné
substratové specifity epifytickych rozsivek. Porovnani druhové diverzity (Graf 7)
neukazuje signifikantni rozdil mezi spoleenstvy stojatych a tekoucich vod, ackoliv
druhové slozeni se ve vySe zminénych typech vod vyrazné lisi (Graf 6). Jak bychom mohli
o¢ekavat, druhy pfitisknuté celou plochou k substratu (napt. Cocconeis placentula) a také
druhy menSich rozméra (napf. Achnanthidium minutissimum a druhy rodu Planothidium)
Iépe odolavaji proudu a jejich vyskyt na lotickych lokalitach je tedy relativné vysoky.
Odlisnosti v druhovém slozeni jsou navic podle analyz signifikantné ovlivnény i typem
rostlinného substratu, zejména okiehkem, srhou a vrbou. Okiehek je charakteristicky
vazbou srozsivkou Lemnicola hungarica. Zatimco u okiehku se vliv substratu zda byt
fad¢ v podstaté neexistuji studie, které by zkoumali srhu jako substrat pro epifyton
a porovnani vysledkl s jinymi autory tak neni mozné. Za druhé byla srha nejcastéjSim
substratem odebiranym na lotickych lokalitach a to z ditvodu charakteru vétSiny z téchto
lokalit (drobné potoky s nedostatkem nebo uplnou absenci typicky vodnich rostlin). Neni

proto jasné, jakou meérou se na slozeni spoleCenstva (tvofeného zejména Cocconeis
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placentula a Planothidium lanceolatum) podilel vliv substratu a jakou tekouci voda.
Osobn¢ piikladam vétsi vahu vlivu tekouci vody, ackoliv by bylo potieba provést
dikladnéjsi studii s odbérem srhy v raznych typech vod. Vrba svym vyskytem
korespondovala s okiehkem, ackoliv epifyton ponofenych ¢asti juvenilnich jedinct vrby
mél podstatné odlisné druhové slozeni (az 78 % Eunotia bilunaris), nez epifyton okiechku
(az 62 % Lemnicola hungarica). Je také mozné, ze vyskyt vrby zapfi¢inuje stejné¢ jako
vyskyt okfehku vyssi zastin epifytonu (ackoliv u vrby jsou ptivodcem zastinu spise vzrostlé
stromy, u okiehku splyvavé listy). Vrba byla odebirdna spiSe sporadicky, a proto neni
mozné objektivné posoudit jeji vliv na epifyton. Navic studie jakkoliv se zabyvajici
epifytonem vrb nebyly dosud publikovany a porovnani s literaturou tak opét neni mozné.
Vysledky prace ve sporu ohledné substratové specifity potvrzuji spiSe hypotézy
o signifikantnim vlivu substratu na sloZeni epifytického spoleenstva. Spravnost tvrzeni,
ze druhové nejbohatsi spolecenstva jsou pfitomna na orobincich a rakosech (Roos 1983),
nelze na zéakladé vysledkt potvrdit ani vyvratit. Celkove byla sice na rakosech a orobincich
pozorovana nejvyssi druhova diverzita, ale lokality s dominantnim vyskytem téchto
substrati (napt. HnS1, HnS2, K1, K2, Sy2, Sy3 a dalsi) byly vlivem ndhody vzorkovany
nejCastéji a nelze tak odlisit vliv vy$s§iho poctu vzorkd od vlivu substratu (viz Graf 1).
Dominantni rody (jako napiiklad Cocconeis, Cymbella, Gomphonema, Fragilaria,
Nitzschia nebo Achnanthes sensu lato z néhoz jsou dnes vyclenény Achnanthidium,
Planothidium aj.) pozorované v epifytonu se shoduji s dominantnimi rozsivkovymi rody
sladkovodnich ekosystém mirného pasma uvedenych v odborné literatufe (Stevenson
etal. 1996). VétSina zjisténych dominantnich druhti (jako Achnanthidium minutissimum,
Cocconeis placentula a Gomphonema parvulum) jsou navic velmi pravdépodobné
druhovymi komplexy. Pokud je tato hypotéza kryptické diverzity pravdiva, pak dominantni
zastoupeni téchto druhtiv epifytickych spolecenstvech studovanych lokalit poukazuje
na dalezitost identifikace jednotlivych druhli v ramci téchto komplexti a zejména jejich
konkrétnich ekologickych narokt. Odlisné ekologické naroky by mohly ukéazat vyznamny
potencial kryptickych druhii pro biomonitoring sladkych vod. To se ostatné¢ ukazalo
I v ptipadé tii druhti rozsivek rodu Sellaphora (Poulickova et al. 2008b). V ramci téchto
druhovych komplext byla identifikovana fada geneticky odlisnych a reprodukéné
izolovanych druhii, z nichZ jedna skupina indikuje oligotrofni a druhé spiSe eutrofni vody.

Podobna situace nastala pii studiu komplexu Achnanthidium minutissimum (Potapova
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& Hamilton 2007), zn¢hoz bylo na zakladé morfometrie vyclenéno Sest skupin

se signifikantné odlisnymi ekologickymi naroky.

Z pozorovanych druhi se pro dalsi studium kryptické diverzity hodi zejména
Achnanthidium minutissimum, Cocconeis placentula a Gomphonema parvulum. Vhodnymi
jsou také Eunotia bilunaris, Nitzschia palea a Ulnaria ulna (dfive Fragilaria ulna). Druh
Achnanthidium minutissimum byl pozorovan zejména ve stojatych vodach, ale vyskytl
seive vodach tekoucich. Masovy vyskyt (konkrétné mezi 80 a 97 % rozsivkového
spolecenstva) byl zaznamendn v Cervenci a zaifi 2013 na lokalitach Syl, K1, KH1 a Po2.
V téchto mésicich byl druh také dominantni na lokalité¢ Sy12 (kolem 55 %). Nejc¢astéji byl
na rdkosu a orobinci. Vramci tekoucich vod dosahovalo relativni zastoupeni
ve spolecenstvu ve vyjime¢nych ptipadech az 42 % a to na srze. Literatura druh popisuje
jako Siroce rozSifeny a euryvalentni vzhledem k rGznym parametriim prostiedi (Potapova
& Hamilton 2007, Wojtal et al. 2011), coz tato prace potvrzuje. Indikaéni systém
Van Dam et al. (1994) uvadi pét variet, které pravdépodobné reprezentuji reprodukéné
izolované entity a jsou dnes chdpany na Urovni samostatnych druht. To na zakladé
skenovaci elektronové mikroskopie (SEM) potvrzuje i Potapova & Hamilton (2007). Dalsi
dvé nové entity uvnitt komplexu identifikovala pomoci SEM Wojtal et al. (2011). Presto

jeste nikdo nestudoval genetickou variabilitu tohoto komplexu.

Cocconeis placentula je spise rheofilni druh, ale vyskytl se i ve stojatych vodach,
jimiZ toky prochazi. V nejvétSim mnozstvi se objevil na lokalité Ral, kde byl pfitomen
ve vSech vzorcich (tj. celkem cEtyfech) v zastoupeni od 30 do 100 %. Masovy podil kolem
75 % zaujimal 1 na lokalit¢ R2. NejCastéjSim substratem pro né¢j byla srha. Co
se piitomnosti skryté diverzity tyce, byla zjisténa existence populaci Cocconeis placentula
(v oblasti Lunz am See, Rakousko), které maji vyrazn¢ odlisné zplisoby rozmnoZovani
(Geitler 1973). Toto napovida o kryptické diverzné uvniti tohoto druhu, ackoliv geneticka

variabilita nebyla zatim studovéana.

Eunotia bilunaris se vykytla spiSe ojedinéle, a to na lokalitach V1 a BnS].
Na lokalit¢ V1 se ovSem v poloviné Cervence vyskytla ve velkém mnoZstvi (v zavislosti
na substratu 30 az 78 %). Masovy vyskyt ve vysi 78 % spolecenstva byl zaznamenan
na ponofeném stonku juvenilnich vrb. Pfitomnost kryptické diverzity je téméf jistd a
potvrzuji ji i molekularni studie na tomto potencionalnim druhovém komplexu provedené

(Vanormelingen et al. 2007, 2008). Bylo zji§téno, ze mezi skotskymi a australasijskymi
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E. bilunaris je 16 az 23% geneticka odlisnost v ITS sekvenci, coz je zhruba trikrat vice

nez mezi jinymi dvéma taxonomicky autonomnimi klastry.

Lemnicola hungarica projevuje podle cetnych pozorovani vyznamnou vazbu
na okifehek mensi (Lemna minor). To se shoduje s vysledky studie Buczko (2007), ktera
porovnava rozsivkova spolecenstva péti okiehkovitych rostlin, z nichz pouze jedna (Lemna
triscula) nebyla osidlena dominantni L. hungarica, ale C. placentula. Byla pozorovana
na vSech lokalitdich s vyskytem okiehku, tj. na HnS1, HnS2, K1, K2 a VI, a alespon
v ramci okiehku casto s dominantnim podilem ve spoleCenstvu (az 62 %). Ackoliv
se L. hungarica vyjime¢né vyskytla i na rakosu a orobinci, vzdy to bylo na lokalitach,
kde byly tyto rostliny doprovazeny i okiehkem mensim. Divod vazby na okichek neni
zcela zndm, ale vzhledem ke specifickym podminkam poskytovanych okiehkem
(tj. ve vodé ponoifena pouze spodni, tedy zastinéna strana listu) by jednou z moznosti
mohly byt sciofytni preference L. hungarica, nebo alespon vyssi tolerance k zastinu oproti

ostatnim druhtim rozsivek.

Vyznamnym a kryptickou diverzitou potencidlné¢ postizenym rodem je také
Fragilaria sensu lato. Ztohoto okruhu byly na lokalitach zjistény druhy F. acus,
F. capucina, F. crotensis, F. fasciculata, F.pulchella (dnes Ctenophora pulchella) a
F.ulna (dnes Ulnaria ulna). Nejvyssiho zastoupeni z vySe zminénych dosahoval ve
stojatych vodach druh F. ulna (az 30 %), ze kterého se v prub&hu prace podatilo izolovat
tii kmeny a vytvofit unialgalni kultury. Druh Fragilaria ulna vykazuje pomérné velkou
morfologickou i ekologickou variabilitu a podle dostupnych informaci nebyl dosud
podroben testovani genetické variability. Podrobné studium struktur v elektronovém
mikroskopu (SEM) vsak vedlo k popisu novych druhti rodu Ulnaria z jezera Titicaca
(Morales et al. 2014). Je proto dalsim potencionaln¢ vhodnym druhem pro studium
kryptické diverzity.
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ZAVER

V této praci byla srovnavana spolecenstva epifytickych rozsivek riznych
makrofytickych substratt na 26 lentickych a lotickych lokalitach okresu Svitavy. Vzorky
byly odebirany béhem ¢ty ro¢nich obdobi, a to v pribéhu let 2012 a 2013. Celkem
z52 vzorki byly vytvofeny trvalé preparaty, které byly podrobeny determinaci
a semikvantitativnimu vyhodnoceni. Vysledky tohoto vyhodnoceni byly spolu s vybranymi
parametry prostiedi vyuzity pro vicerozmérnou statistickou analyzu. Dale byla zpracovana
literarni reSerSe a podafilo se izolovat nékolik kmend druhu Ulnaria ulna (dfive Fragilaria

ulna).

1. Celkem bylo determinovdno 55 taxonil rozsivek. Rozdily v druhové diverzité
stojatych a tekoucich vod nebyly signifikantni. Druhové sloZeni studovanych
rozsivkovych spolecenstev se vSak v obou typech vod odliSovalo a je signifikantné
ovlivnéno typem substratu.

2. Tekouci vody studovanych lokalit charakterizuje zejména vyssi relativni zastoupeni
druhti Cocconeis placentula a Planothidium lanceolatum. Druhy stojatych vod byly
obvykle v mensi mife zastoupeny i ve vodach tekoucich a to patrné vlivem castého
propojeni rybni¢nich soustav.

3. Rada druhti se projevila jako euryvalentni k riznym parametriim prostiedi. Navic
tyto druhy cCasto tvofi dominantni sloZku spolecenstva. Jde zejména o druhy,
unichz lze ptredpokladat kryptickou diverzitu: Achnanthidium minutissimum,
Cocconeis placentula, Gomphonema parvulum, Planothidium lanceolatum
a Nitzschia palea. Piestoze o nékterych jsou jiz publikovany studie o morfologické,
ekologické nebo reprodukéni variabilité, stale chybi molekularni analyzy, které by
jednoznaéné potvrdily, nebo vyvratily genetickou variabilitu uvnitf téchto
komplexti a ptipadnou existenci kryptickych druhii. VySe zminéné druhy by tedy
byly vhodné pro dalsi studium kryptické diverzity a to idealn¢ aplikaci
komplexniho pfistupu kombinujiciho morfologické, ekologické, reprodukéni
a molekularni znaky.

4. Pro dalsi studium jsem si vybral druhovy komplex Fragilaria sensu lato.

5. Moje bakalaiskd prace byla pilotni studii a oteviela nové otdzky pro budouci
vyzkum. Kromé¢ studia kryptické diverzity v rdmci druhovych komplexii je stale

zajimava napf. otazka substratové specifity. S tim miize souviset 1 vyfeSeni
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metodickych problémi s kultivaci epifytickych druhti, na které se zaméfim

Vv diplomové praci.
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Piiloha 1: Mapa okresu Svitavy s oznacenim obci, v nichZ byly odebirany vzorky
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Priloha 2: Mapa svitavskych lokalit

ss- J
o (/2 y Sy7

Sy12
SY3 y2 \
v s'?/ii_ay"sky!

> ) gy~ /R i !
=

<« N
- XA

e,

=
S —

W
—
Pt o

5

{
"’-“ &

|
- PREDMESTI L - MESTO ; "é /——.
Cda VN

S A ol /
s A
/ e SVITAVY
=

v 1
l ; “

#

!
\\\ lp‘
Sy6=s |

Lansky ryb.
1:47 000, ® Seznam.cz, a.5., ® 2011 NAVTEQ All rights reserved

L
o ;
S \ | LANY
0 300 600 900 1200 1500 m - Sy1 }\ A

Zdroj: www.mapy.cz (upraveno)


http://www.czso.cz/
http://www.mapy.cz/

Piiloha 3: Mapa lokalit v B&l¢, Brnénci, Bfezové, Lavicném, Rohozné a Vitéjevsi
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Piiloha 4: Mapa lokalit v Hradci, Kamenné horce, Pohledech, Radiméti a Vendoli
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Priloha 5: Detailni mapa lokalit v Hradci nad Svitavou
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Piiloha 6: Mapa lokalit v Koclitové a Opatové
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Ptiloha 7: Souhrn tdaji o lokalitdch

Rozloha Objem Kéta

Lokalita [m2] [m3] [m.n.m.] Dominantni vegetace Zastin Proud

Lent.
HnS1 2908 - 414 okrehek, orobinec, rakos - -
HnS2 4 055 - 415 okrehek, orobinec - -
KH1 1657 - 513 orobinec, rakos + -
K1 120 - 487 okrehek, orobinec, rakos - -
K2 2 355 - 509 okrehek, orobinec, rakos + -
03 206 034 - 438 rakos - -
Po2 164 - 520 rakos - -
Syl 57 147 74 147 433 rakos - -
Sy2 162 967 104 742 438 rakos - -
Sy3 150 000 - 439 orobinec, rdkos - -
Sy7 4300 4 500 437 rakos - -
Sy8 6520 - 440 orobinec, rdkos - -
Sy12 89 - 440 orobinec - -
V1 283 - 443 + -

Lot.
Bel - - - srha - W
Brl - - - hvézdos, rakos, srha S
BnS1 - - - hvézdos, srha S
HnS4 - - - srha - S
K3 - - - srha + w
L1 - - - srha - w
Ral - - - srha - W
R2 - - - srha - w
Sy6 - - - rakos, srha + S
Syl1 - - - srha - w
V3 - - - srha + w
Vsl - - - srha - w

TP faktor nepfitomen, nebo nezjistén

Fo faktor ptitomen

S proud silny

W proud slaby



Priloha 8: Namétené hodnoty pH, teploty a konduktivity vody lokalit

21.4.2013 26.7.2013 30.9.2013 8.12.2013
Lokalita pH t Y pH t vy pH t vy pH t Y
Lentické
HnS1 7.85 18.4 743 - - - 593 10.2 - 640 0.0 475
HnS2 - - - - - - - - - 6.80 1.0 534
KH1 - - - - - - 580 111 - 6.40 1.4 459
K1 - - - - - - 588 11.8 - 6.32 56 332
K2 - - - - - - 5.70 95 - - - -
03 8.25 19.8 - - - - - - - - - -
Po2 - - - - - - - - - 6.30 1.0 252
Syl - - - - - - - - - 630 0.3 385
Sy2 - - - - - - - - - 6.60 0.0 401
Sy3 7.98 16.6 506 - - - - - - 630 0.2 277
Sy7 - - - - - - - - - - - -
Sy8 - - - - - - 575 103 - 6.50 0.2 293
Sy12 - - - - - - 6,00 105 - 6.83 0.1 251
Vi - - - - - - - - 630 0.1 148
Lotické Bel - - - - - - - - - - - -
Brl - - - 7.65 15 - - - - 7.10 0.0 518
BnS1 - - - - - - 6.10 92 - 7.00 1.0 552
HnS4 - - - - - - - - - 7.00 0.5 540
K3 - - - - - - - - - - - -
L1 - - - - - - - - - - - -
Ral - - - - - - - - - 6.20 2.0 275
R2 - - - 7.85 - - - - - - -
Sy6 - - - - - - - - - 690 1.0 528
Syl1 - - - - - - - - - - - -
V3 - - - - - - - - - - - -
Vsl - - - 785 214 - - - - - - -
T, teplota vody v °C
Vo konduktivita vody v pS*cm™

e udaj nezjistén

Ad Ptiloha 8: Z divodu prostorové tuspornosti jsou uvedeny pouze znacky meéfenych
parametrii, kterymi jsou pH, teplota vody (t) v °C a konduktivita vody (y) v uS*cm™.
Z diivodu absence pH metru pii vétSin€ odbérti bylo dne 8. 12. 2013 provedeno hromadné

srovnavaci méreni.



Priloha 9: Seznam pozorovanych druhti a jejich zkratek

Kompletni nazev druhu Zkratka
Achnanthes straubiana Lange-Bertalot Achstr
Achnanthidium helveticum (Hustedt) Monnier, Lange-Bertalot & Ector Achhel
Achnanthidium minutissimum (KUtzing) Czarnecki Achmin
Asterionella formosa Hassall Astfor
Aulacoseira granulata (Ehrenberg) Simonsen Aulgra
Cocconeis neothumensis Krammer Cocneo
Cocconeis placentula Ehrenberg Cocpla
Ctenophora pulchella (Ralfs ex Kiitzing) D.M.Williams & Round Ctepul
Cyclotella distinguenda Hustedt Cycdis
Cyclotella meneghiniana Kitzing Cycmen
Cymbella affinis Kiitzing Cymaff
Cymbella lanceolata (C.Agardh) C.Agardh Cymlan
Cymbella obscura Krasske Cymobs
Diatoma vulgaris Bory de Saint-Vincent Diavul
Encyonema caespitosum Kutzing Enccae
Encyonema silesiacum (Bleisch) D.G.Mann Encsil
Encyonemaa minutum (Hilse) D.G.Mann Encmin
Eunotia bilunaris (Ehrenberg) Schaarschmidt Eunbil
Fragilaria acus (KUtzing) Lange-Bertalot Fraacu
Fragilaria capucina Desmazieres Fracap
Fragilaria capucina var. vaucheriae (Kltzing) Lange-Bertalot Fravau
Fragilaria crotonensis Kitton Fracro
Fragilaria fasciculata (C.Agardh) Lange-Bertalot Frafas
Fragilaria parasitica var. subconstricta Grunow Frapar
Gomphonema acuminatum Ehrenberg Gomacu
Gomphonema angustatum (Kitzing) Rabenhorst Gomang
Gomphonema clavatum Ehrenberg Gomcla
Gomphonema minutum (C.Agardh) C.Agardh Gommin
Gomphonema olivaceum (Hornemann) Brébisson Gomoli
Gomphonema parvulum (Kiitzing) Kitzing Gompar
Gomphonema truncatum Ehrenberg Gomtru
Gyrosigma acuminatum (Kitzing) Rabenhorst Gyracu
Hippodonta capitata (Ehrenberg) Lange-Bertalot, Metzeltin & Witkowski Hipcap
Karayevia clevei (Grunow) Bukhtiyarova Karcle
Lemnicola hungarica (Grunow) F.E.Round & P.W.Basson Lemhun
Mayamaea atomus (Kitzing) Lange-Bertalot Mayato
Meridion circulare (Greville) C.Agardh Mercir
Navicula capitatoradiata Germain Navcap
Navicula cryptocephala Kitzing Navcry
Navicula cryptotenella Lange-Bertalot Navcrt
Navicula gregaria Donkin Navgre
Navicula leptostriata Jgrgensen Navlep
Navicula trivialis Lange-Bertalot Navtri



Nitzschia acicularis (Kitzing) W.Smith Nitaci

Nitzschia capitellata Hustedt Nitcap
Nitzschia fonticola (Grunow) Grunow Nitfon
Nitzschia gracilis Hantzsch Nitgra
Nitzschia palea (Kiitzing) W.Smith Nitpal
Nitzschia vermicularis (Kitzing) Hantzsch Nitver
Pinnularia nobilis (Ehrenberg) Ehrenberg Pinnob
Planothidium ellipticum (Cleve) M.B.Edlund Plaell
Planothidium frequentissimum (Lange-Bertalot) Round & L. Bukhtiyarova Plafre
Planothidium lanceolatum (Brébisson ex Kiitzing) Lange-Bertalot Plalan
Rhoicosphenia abbreviata (C.Agardh) Lange-Bertalot Rhoabb
Surirella brebissonii var. kuetzingii Krammer & Lange-Bertalot Surbre
Ulnaria ulna (Nitzsch) P.Compeére Ulnuln

Piiloha 10: Vystup analyzy variance tii typa lokalit

Analysis of Variance Table

Prob Power
Source Term DF Sum of Squares Mean Square F-Ratio Level (Alpha=0.05)
A(..) 2 0,5968549 0,2984274 0,92 0,40463 0,199883
S(A) 46 14,8758700 0,3233885
Total
(Adjusted) 48 15,4727200
Total 49

Term significant at alpha = 0,05

Kruskal-Wallis Multiple-Comparison Z-Value Test (Dunn's Test)

Variable bez_okreh potoky s_okreh
bez_okreh 0,0000 0,5249 1,0897
potoky 0,5249 0,0000 1,3892
s_okreh 1,0897 1,3892 0,0000

Regular Test: Medians significantly different if z-value > 1,9600

Bonferroni Test: Medians significantly different if z-value > 2,3940



Priloha 11: Dalsi vystupy statistickych testi ke Grafu 8

Summary of Monte Carlo test

Test of significance of first canonical axis: eigenvalue = 0.061
F-ratio =2,903

P-value = 0,0220

(499 permutations under reduced model)

Marginal Effects

Variable Var.N Lambdal P F

oktehek 10 0.04 0.016 1.96
srha 5 0.04 0.012 1.90
vrba 11 0.03 0.07 172
orobinec 9 0.02 0.362 1.09
rakos 6 0.02 0.636 0.83
hvézdos 12 0.01 0.798 0.67

Conditional Effects

Variable Var.N LambdaA P F

okiehek 10 0.04 0.016 1.96
vrba 11 0.03 0.026 1.84
srha 5 0.04 0.036 1.82
hvézdos 12 0.01 0.624 0.80
orobinec 9 0.01 0.842 0.69

rakos 6 0.02 0.676 0.81



