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1. Uvod

Rasy a sinice predstavuji vyznamnou skupinu fotosyntetizujicich organismii, které jsou
povazovany za jedny z nejstarsich na Zemi (Willis & Woodhouse, 2020; Seckbach, 2007). Tyto
organismy zménily atmosféru planety produkei kysliku, ¢imz vytvofily podminky pro evoluci
Zivota na Zemi. Rasy a sinice se dokaZou pfizptisobit riznym prostiedim, a proto se vyskytuji
v $iroké Skale biotopd, jak vodnich, tak suchozemskych (Willis & Woodhouse, 2020). Také se
nachazi v prostiedi s extrémnimi teplotami, pH, koncentraci soli a radiaci (Seckbach, 2007).
Tyto organismy jsou dilezitymi primarnimi producenty vodnich ekosystémul a piedstavuji
zakladni Groven potravniho fetézce (Bellinger & Sigee, 2010).

Tato skupina organismi, zahrnujici velmi malé bunky riznych tvarii az po obti chaluhy
méfici nékolik metrti (Raven & Giordano, 2014), ma jedine¢né vlastnosti, které zvysuji zajem
0 jejich studium. Nejenze produkuji kyslik k dychani, kdy se svétovy fytoplankton podili
zhruba na 70 % celkové produkce atmosférického kysliku na Zemi (Pouli¢kova, 2011), ale maji
také Siroké vyuziti v potravinafstvi, kosmetice a Iékarstvi (Olasehinde et al., 2017). Také se
ptedpokladé, Ze v budoucnu budou biopaliva z fas pohanét nejen auta, nebo letadla, ale také
mohou byt fasy vyuzity k zachyceni CO> z elektraren a jinych pramyslovych zavoda (Demirbas
& Demirbas, 2010). Piestoze maji mnoho pozitivnich G¢inka a vyuziti, jsou ¢asto spojovany s
negativnim ptisobenim, jako je tvorba vodnich kvéta, vegetacniho zékalu a produkovani toxint
v nadrZich (Bellinger & Sigee, 2010).

Tato prace se zaméfuje na algologicky prizkum planktonnich spolecenstev vodni nadrze
Nemilka, ktera se nachazi v Olomouckém kraji, v okrese éumperk. Nadrz Nemilka
V soucasnosti slouzi k energetickym uceliim a rybaistvi (Sdeleno telefonicky, p. Kauer, 21. 12.
2023). Nekteré vyzkumy, napiiklad Bellinger a Sigee (2010) ukazuji, Ze planktonni

spolecenstva jsou citlivymi indikatory trofie vody a zmén v prostiedi.



2. Cile prace

Bakalatskd prace byla zamétena na floristicky prizkum sinic a fas ve vodni nadrzi
Nemilka. Hlavnim cilem této prace bylo provedeni odbéru a determinace planktonnich
spolecenstev ve vodni nadrzi Nemilka. Porovnat druhové slozeni mezi jednotlivymi
odbérovymi misty. Sledovat promény druhového sloZeni sinic a fas v pribéhu sledovaného
obdobi na jednotlivych odbérovych mistech. A v neposledni fad¢ srovnat fyzikalné-chemické

parametry vody a zhodnotit jejich vliv na fytoplankton.



3. Charakteristika sinic a ras

3.1. Sinice

3.1.1. Zakladni informace o sinicich
Sinice (Cyanobacteria) predstavuji  skupinu velmi starych fotosyntetizujicich
prokaryotickych organismu, které maji Siroky rozsah vyskytu. Lze fici, Ze z hlediska jejich

vvvvvv

vlivu jsou jednémi z nejdulezitéjSich organismi na nasi planeté (Whitton & Potts, 2012) a patii
mezi jedny z nejhojnéjsich a nevyznamnéjSich primarnich producentd na Zemi (Dvoiak et al.,
2017).

Podle odhadi se vznik sinic datuje pfiblizné pted 3,5 miliardami let. Tyto sinice
ptedstavovaly prvni organismy schopné produkce kysliku, coz mélo za nasledek tzv. Velkou
oxida¢ni udalost. Tento dilezity milnik v historii Zemé vedl k prudkému zvySeni obsahu
zivota, jak je zname dnes (Willis & Woodhouse, 2020).

Dalsi ditlezitou udalosti v evoluci sinic a fas, byla endosymbiotickd udalost. BEhem tohoto
procesu dochazelo k proniknuti nebo zaclenéni voln€é Zijicich prokaryotickych
mikroorganismu, véetn¢ sinic a aerobnich bakterii, do hostitelské buniky pomoci fagocytozy.
Postupné probihala genetickd vyména s hostitelem. Integrace sinic vedla ke vzniku chloroplastu
u fas a rostlin, zatimco aerobni symbiotické bakterie se transformovaly na mitochondrie
(Seckbach, 2007; Pouli¢kova et al., 2015).

Sinice se vyskytuji v nejriznéjsich prostiedich, najdeme je ve vodnich i suchozemskych
biotopech. Diky tomu, Ze jsou sinice schopné kolonizovat prostiedi s extrémnimi podminkami,
je jejich vyskyt mozny napiiklad 1 na spodni strané¢ ledovych ker, ve sné¢hu Antarktidy,
Vv poustnim pisku nebo v horkych pramenech. Obyvaji i biotopy s vysokou koncentraci soli a
riznou hodnotou pH (Novak & Skalicky, 2007).

Sinice jsou schopny vytvaret symbiotické vztahy s riznymi organismy, véetné rostlin, hub
(liSejnikil) a eukaryotickych tas. Sinice jsou hlavné zndmé pro svou schopnost provadeét
fotosyntézu (Dvorak et al., 2017; Kalina & Vana, 2005; Whitton & Potts, 2012). VSechny sinice
syntetizuji chlorofyl a. Pfi fotosyntéze vyuzivaji vodu jako donor elektronli, coz vede
k produkci kysliku. Vétsina sinic obsahuje pigment fykobilin, konkrétné fykocyanin, ktery dava
bunkam charakteristickou modrozelenou barvu. V nékterych piipadech mohou produkovat také
cerveny akcesoricky pigment, fykoerytrin. Existuji i nékteré rody sinic, které nevytvateji ani

jeden z téchto pigmentu, ale maji jiné akcesorické pigmenty (Whitton & Potts, 2012).



Mnoho sinic vykazuje schopnost vazat atmosféricky dusik. Proces fixace dusiku u téchto
organismu je uskuteciiovan pomoci enzymu nitrogendza (Seckbach, 2007). Nékteré rody sinic
rovnéz vykazuji rozmanitost ve tvaru a funkci svych bun€k, jako jsou heterocyty,
specializované na fixaci dusiku a akinety, tedy bunky klidového stadia (Dvorak et al., 2015).
V tropickych oblastech s nedostatkem dusiku, mohou byt sinice primarnim zdrojem fixace
dusiku. Odhaduje se, Ze moiské sinice prispivaji asi kK 50 % celosvétové biologické fixace
dusiku (Dvorak et al., 2021).

Sinice se rozmnozuji nepohlavné. Nejbéznéjsim zpisobem rozmnozovani je u nich pficné
déleni bunck. Vladknité sinice se rozmnozuji pomoci hormogonii, tzn. oddélovanim rizné

dlouhych useku vlaken (Kalina & Vana, 2005).

3.1.2. Vyuziti sinic

V poslednich letech si sinice ziskaly velkou pozornost diky svému potencidlnimu vyuziti
Vv biotechnologiich. Sinice jsou znamy pro sviij bohaty zdroj biologicky aktivnich slouc¢enin
S antivirovou, antibakteridlni, antimykotickou a protinadorovou aktivitou. Sinice se vyuZzivaji
také v akvakultute, pti ¢iSténi odpadnich vod, pfi vyrobé hnojiv, vitamind, toxind, enzymd,
1é¢iv a v potravinatstvi (Abed et al., 2009). Sinice jsou bohatym zdrojem proteint, které
Vv susin€ dosahuje 60 — 70 % (Kalina & Vaia, 2005), proto se v mnohych statech ¢asto pestuji
rizné sinice, jako je naptiklad Spirulina, ktera se pouziva jako dopln€k stravy nebo se podava
jako ptiloha. Spirulina ma vysokou nutri¢ni hodnotu, nizky obsah tuku a vysoky obsah bilkovin

i vitamint, zejména vitamin B12 (Sahoo & Seckbach, 2015).

3.1.3. Vodni kvét a toxiny sinic
Sinice Casto vytvati tzv. vodni kvét, ktery je dusledkem pfemnozeni urcitych roda sinic
(naptiklad Microcystis, Anabaena, Aphanizomenon, Planktothrix atd.), a to hlavné ve vodach
s vysokym obsahem dusikatych a fosforecnanovych slou€enin. Sinice vSak produkuji
cyanotoxiny jako své sekundarni metabolity, které mohou zptisobit rizné problémy zahrnujici

otravy, kozni alergie a trvalé poskozeni organismu (Kalina & Vana, 2005).



3.2. Rasy

3.2.1. Zakladni charakteristika ras

Predpoklada se, ze fasy vznikly pfiblizn¢ pred 1 az 1,5 miliardami let (Douglas
etal., 2003). Ve vyvoji tas hrala klicovou roli primarni endosymbi6za, béhem niz vznikly
chloroplasty. Tento proces vedl ke vzniku prvnich ptedk zelenych a Cervenych tas. Pozdéji se
objevila sekundarni endosymbiodza, ktera vedla ke vzniku napiiklad Euglenophyt, Haptophyt,
Stramenopiles a dale tercialni endosymbioza (napiiklad Dinophyta) (Poulickova et al., 2015).

Rasy jsou eukaryotni autotrofni organismy (Zeleny, 2005), které tvoii nejednotnou
skupinu organismu (Kalina, 1994), lisici se hlavné¢ submikroskopickou stavbou bungk,
kombinaci fotosyntetickych pigmentl, slozenim zasobnich latek (Novak & Skalicky, 2007)
a geneticky (Bellinger & Sigee, 2010). Rasy jsou schopné fotosyntézy, pfi¢emz hlavnim
fotosyntetickym pigmentem, vyskytujici se u vSech skupin fas, je chlorofyl a. Avsak
unékterych fas se vyskytuji jest¢ dalsi typy chlorofyli. Napiiklad v chloroplastech
Euglenophyt a Chlorophyt najdeme jesté chlorofyl b (Pal & Choudhury, 2014). U Dinophyt se
vyskytuje i chlorofyl ¢ (Kalina & Vana, 2005). A u n¢kterych Rhodophyt i chlorofyl d. Mezi
dalsi vyznamné fotosyntetické pigmenty fas se fadi karotenoidy (Pal & Choudhury, 2014).

Morfologie i velikost fas je velmi rozmanita, nékteré druhy fas mohou mit rozméry kolem
0,5 um, avsSak existuji i velké organismy dosahujici délky az 60 m (Macrocystis) (Raven
& Giordano, 2014). Rasy tvoii jednobunééné stélky az slozité kolonie a vldkna. Tyto organismy
jsou dilezitymi primarnimi producenty vodnich ekosystému a Slouzi jako zéklad pro rtizné
potravni fetézce. I ptesto, Ze maji ptiznivy vliv na vodni ekosystémy, pfi jejich velkém mnoZstvi
mohou vytvaret vegetacni zakal a vodni kvét, ktery pii rozkladu zptisobuje odkysli¢ovani vody
a nasledny uhyn ryb a dalSich organismi. Nékteré druhy tas dokonce produkuji toxiny, které
mohou byt pro vodni i suchozemské organismy smrtelné (Bellinger & Sigee, 2010).

Rasy jsou rozmanitou skupinou, ktera se vyskytuje na mnoha riiznych mistech. Nachazi
se vSude kam dokaze proniknout sluneéni zareni, ale i na mistech s extrémné nizkym
osvétlenim, jako jsou naprtiklad jeskyné ¢i katakomby. Vyskytuji se vsak i na ledovcich nebo
vysokohorskych snéznych polich. Diky jejich velké adaptabilité si pro své pieziti vytvorili
nahradni zpusoby vyzivy, jako je mixotrofie a heterotrofie (Poulickova, 2011).



3.2.2. RozmnoZovani Fas
Rasy jsou schopné pohlavniho i nepohlavniho zpiisobu rozmnoZovani. Nepohlavni
rozmnozovani zahrnuje déleni bunék na dvé dcetiné bunky nebo vicenasobné délent, které vede
k vytvofeni riznych typa spor, a to pohyblivé (zoospory) nebo nepohyblivé (autospory).
DalSim zptsobem nepohlavniho rozmnozovani je fragmentace stélky. Pohlavni rozmnozovani

fas se d¢je za pomoci splynuti vegetativnich bun¢k nebo gamet (Poulickova et al., 2015).

3.2.3. Vyznam a vyuZiti ras

Rasy maji iroké vyuziti v mnoha oblastech. N&které druhy makro i mikrofas slouZi jako
potraviny a jsou soucasti potravinaiskych dopliiku, které se prodavaji ve formé kapsli, tablet
a tekutych vyrobkil. Rasy mohou byt obsazeny v rtiznych napojich a potravinach, jako jsou
t&stoviny, mlé&né vyrobky, dzemy, gely a zvykacky. Rasy obsahuji iroké spektrum biologicky
aktivnich slou¢enin a mnoho dulezitych vitamin®, véetné vitaminu A, C, E, skupiny B
a karotenoidy, které pfinasi ruzné zdravotni benefity. Maji napiiklad antioxidaéni,
Z tas se ziskavaji také rtzné latky, jako je agar a karagenany, které jsou vyuzivany v
potravinatském pramyslu (Olasehinde et al., 2017).

Soucasné je zkoumano vyuziti mikrofas jako potencialniho zdroje biopaliv, ptedevsim pro
vyrobu bionafty. Podle nékterych odhadt jsou mikrofasy extrémné Gc¢inné v produkei oleje
a maji vyrazné vyssi vytéznost nez tradicni plodiny, jako je fepka nebo slunecnice, které se
bézné pouzivaji pro vyrobu biopaliv. Vyzkum se stale vice zamé&fuje na vyuziti mikrofas jako
obnovitelného zdroje energie, diky jejich rychlému rustu, vysokému obsahu oleje a schopnosti

rast na pudé nevhodné pro zemédélstvi (Demirbas & Demirbas, 2010).

3.2.4. Systematika ras
Diky novym metodam, poznatkiim a aplikaci molekularnich metod neustale dochazi ke
zménam vys$Sich taxonomickych jednotek, a proto jest€ neni findlni verze klasifikace tas
(Poulickova et al., 2015). V jedné z poslednich klasifikaci, dle Burki et al. (2020), se fasy déli
do skupin Archaeplastida, TSAR, Haptista, Cryptista a Excavata. Ve fylogenezi vSak zastupci

skupiny Excavata nemaji zcela jasné postaveni a skupina je polyfyleticka.



4. Voda jako prostredi pro rasy a sinice

Voda ma celou fadu jedine¢nych vlastnosti, které poskytuji mnohym organismim vhodné
podminky pro zivot (Poulickova, 2011). Také proto je vétSina fas tizce spjata s vodou, ktera
pokryva zhruba 71 % povrchu Zemé (Hartman et al., 2005; Lellak & Kubicek, 1992). Mezi
hlavni vlastnosti vody, které davaji vhodné podminky pro zivot fas a sinic je mérna tepelna
kapacita, skupenské teplo tani a nejvyssi skupenské teplo varu. Diky témto vlastnostem vody
dochazi k tomu, ze zmény teploty probihaji ve vod¢ pomalu a S uréitym ¢asovym zpozdénim.
Velké nadrze proto slouzi jako zasobarny tepla. Dalsimi nezbytnymi vlastnostmi, které jsou
zasadni pro zivot sinic a fas, je schopnost vody rozpoustét zna¢né mnozstvi anorganickych
i organickych latek (Poulickova, 2011). Umoznuje také pronikani sluneéniho zafeni vodnim
sloupcem. A vyhodna je i cirkulace vody, ktera umoznuje piisun novych Zivin a odstranéni

produktti metabolismu (Bréonmark & Hansson, 2005).

4.1. Déleni vod

Vody se déli podle nékolika kritérii. V minulosti byly vody primérné rozdélovany podle
jejich pivodu, geografickych a geologickych hledisek (Hartman et al., 2005). Hlavni déleni vod
je podle vyskytu na vody podzemni a povrchové (Hartman et al., 2005; Lellak & Kubicek,
1992). Povrchové a podzemni zasobniky vody jsou zakladnimi zdroji suroviny a jsou dilezitou
soudasti piirodniho prosttedi (Rihova, 2003).

Podzemni vody zahrnuji jeskynni jezirka, podzemni vody a toky, skalni a ptdni vody.
Povrchové vody se dé€li na stojaté a tekouci. Povrchové stojaté vody stejné tak, jako povrchové
tekouci vody, mohou byt v zavislosti na stalosti nebo nestalosti podminek vody eustatické
(v ptipadé povrchovych stojatych vod sem patii jezera, v piipadé povrchové tekoucich vod
prameny, studanky, horni a dolni toky fek) a statické (v ptipad¢ povrchovych stojatych vod sem
patfi rybniky, drobné vody, raselinistg, tiing, v piipadé povrchové tekoucich vod se sem fadi
potoky a stiedni toky fek v nizinach) (Hartman et al., 2005; Rihova, 2003).

Dile se podle Rihové (2003) stojaté vody déli podle nadmoiské vysky na nadrze nizinné,
vyskytujici se v nadmoiské vySce od 0 m — 500 m, nadrze vysoCiny a upati hor
(500 mn.m.—1000 m n. m.), nadrze horské (1 000 m n. m. — 1 500 m n. m.) a nadrze
vysokohorské, které se nachdzi nad 1 500 m n. m.

Také mizeme stojaté vody délit podle velikosti plochy hladiny na nadrze malé, které ma;ji
velikost do 300 ha, stiedni (300 ha — 5 000 ha), velké (5 000 ha — 60 000 ha) a nadrze obrovské,
které maji velikost nad 60 000 ha (Rihova, 2003).



Stojaté vody se déli i podle hloubky nadrze na mélké s hloubkou do 8 m, stfedné hluboké
(8 m—60 m) a hluboké, s hloubkou vétsi nez 60 m. Podle stafi se stojaté vody déli na nadrze
mladé, které jsou Cerstvé po napusténi a do 3 let maji staly objem vody. Dale na nadrze stfedné
mladé, se stalym objemem do 10 let. A nadrze star¢, jejichz objem vody nebyl vypustén vice
jak 10 let. S postupujicim stafim nadrze se extrémni vlivy projevi méné, na rozdil od mladsi

nadrze, ktera tyto narazy vyrovnava mnohem hiie (Rihova, 2003).

4.2. Vodni nadrze

Nadrze délime na um¢élé a ptirozené. Mezi nadrze fadime jezera, rybniky, udolni nadrze,
tfing, baziny, raselinisté a dalsi. Udolni nadrZe jsou uméle vytvorené, obvykle hluboké vodni
nadrZe, které nebyvaji uplné vypoustény, pricemz ¢ast vody se pravidelné odebira. Objekt, ktery
prehrazuje vodni tok, se nazyva piehrada (Kubicek & Zelinka, 1982). Piehrady tak ptedstavuji
prechod mezi tekouci a stojatou vodou (Poulickova, 2011).

Pivodni funkci Gdolnich nadrzi byla retence, tedy akumulace vody béhem obdobi silnych
srazek, kterd se nasledné vyuzivala k nadlepSovani prutokd pod piehradou. Pozdé&ji se
vypousténa voda zacala vyuzivat i pro vyrobu energie v hydroelektrarnach. Na vyznamu
pozdéji ziskaly vodarenské nadrze, které zajiStuji zasobovani pitnou vodou pro vefejnost
(Kubicek & Zelinka, 1982). Existuji také mensi reten¢ni nadrze, které se vyuzivaji k rekreaénim
ucelim, vodnim sportim a sportovnimu rybolovu. Tyto nadrZe se ¢asto nachéazi pobliz vétSich
mést. Také se buduje mnoho nadrzi ur¢enych pro zavlazovani (Kubicek & Zelinka, 1982; Kalff,
2002).

Doba zdrZeni, tedy Cas potiebny k vyméné vody v nddrzi, je vyznamny pro vyvoj
biocenodzy a kvalitu vody. Priito¢né nadrze s kratkou dobou zdrZeni maji minimalni vliv na
zménu kvality vody a neumoznuji vyrazny rozvoj planktonu. Naopak, nadrZe s dlouhou dobou
zdrzeni mivaji podobné podminky a biocenozu jako tieba rybniky nebo jezera. Zptisob vyuziti
nadrZe ovlivituje manipulaci s vodou, coZ se odrazi na vnitinich podminkach nadrze. Kolisani
hladiny obvykle brani vzniku litoralnich porosti a zhorSuje podminky pro pfirozeny vytér ryb
(Hartmanet al.,, 2005). Ve vodarenskych nadrzich se casto zlepSuje kvalita vody
prostiednictvim specifickych druht ryb. Nej€astéjsim takovym druhem je tolstolobik bily
(Hypophthalmichthys molitrix), ktery je ¢asto vysazovan v boji proti fytoplanktonu (Zelinka &
Kubigek, 1985; Setlikova et al., 2020).

Castym problémem rekreacnich nadrzi je vyskyt druh@i sinic jako je napiiklad

Aphanizomenon flos-aquae, Microcystis aeruginosa a Anabaena flos-aquae, které patii mezi



nejbéznéjsi a také nejzadvadnéj$i druhy vodarenskych nadrzi, a méné Casto rody Nostoc,
Oscillatoria a Coelosphaerium. Pti poziti vody s témito druhy mtize dojit k zazivacim potizim,
jako jsou stfevni koliky, prijmy a kfe¢e. Koupani ve vodach s vysokym vyskytem vodnich

kvéti muze vést k alergickému podrazdéni pokozky (Zelinka & Kubicek, 1985).

4.3. Stojaté vody a biocendza

4.3.1. Bentos

Z fyziografického hlediska je Zivotni prostor kazdé nadrze rozdélen na pelagial a bental.
Bental zahrnuje celou oblast dna vodni nadrze nebo toku. Ve stojatych vodach se tato oblast
dale déli na dvé zony: litordl a profundal. Oblast bentalu obyva spolecenstvo, které se nazyva
bentos (Lellak & Kubicek, 1992). Bentos je biocendza, kterd se néjakym zplisobem vaze
k podkladu. Zahrnuje mikroorganismy, rostliny zakofenéné na dné nebo ptichycené k riznym
povrchiim, déle zivolichy zijici na dné, v sedimentovych vrstvach i na jinych pevnych
podkladech (Hartman et al., 2005). Podobné jako u planktonu se bentos d€li na fytobentos
a zoobentos (Rihova, 2003).

4.3.2. Plankton

Dalsi oblasti stojatych vod je oblast volné vody neboli pelagidl. Pelagidl je obyvan
spoleCenstvem zvanym plankton (Lelldk & Kubicek, 1992). Termin plankton pochdzi z feckého
slova ,,planao‘ coz znamena ,,putovat“ (Brierley, 2017). Poprvé tento termin pouzil v roce 1887
némecky biolog Victor Hensen (Pal & Choudhury, 2014). Plankton 1ze definovat jako jakékoliv
organismy vznasejici se ve vode¢, které nedokézi ptekonat proudy vody (Suthers et al., 2019).

Plankton lze rozdélit podle rGznych kritérii. Na zaklad¢ velikosti organismit ho mizeme
klasifikovat jako: pikoplankton (< 2 pm), nanoplankton (2 — 20 pm), mikroplankton
(20— 200 pm), mezoplankton (0,2 — 2 mm), makroplankton (2 — 20 mm) a megaplankton
(> 20 mm) (Pal & Choudhury, 2014). Organismy vétsi nez 20 um jsou ¢asto oznacovany jako
sitovy plankton, ktery lze oddélit prefiltrovanim pies planktonni sité (Lellak & Kubicek, 1992).
Hlavni vlastnosti planktonu je schopnost setrvat ve vodnim sloupci. Neustalé vznaseni je
zajisténé tehdy, kdyz hustota téla planktonnich organismt odpovida hustoté vody. V praxi vSak
maji tyto organismy vétSinou vyssi hustotu téla, coz zplisobuje jejich pomalé klesani ve vodnim
sloupci (Lellak & Kubicek, 1992; Hartman et al., 2005).

Podle systematické klasifikace se rozliSuje fytoplankton, zooplankton a bakterioplankton.
Kazda z téchto skupin hraje v ekosystému jinou ekologickou roli a pii jejich studiu je nutné

pouzit specifické metodické pfistupy (Hartman et al., 2005).
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4.3.2.1. Fytoplankton

Fytoplankton pfedstavuje skupinu fotosyntetizujicich mikroorganismut, které¢ jsou
adaptovany k zivotu ve volné vodé, at’ uz docasné nebo trvale. Jednd se o fotoautotrofni ¢ast
planktonu a jsou hlavnimi primarnimi producenty organického uhliku v pelagickych moiich
a sladkovodnich ekosystémech (Reynolds, 2006). Svétovy fytoplankton se podili aZz zhruba na
70 % celkové produkce atmosférického kysliku na Zemi a tvofti zdkladni clanek v potravnich
fetézcich vodnich ekosystémil (Poulickova, 2011).

Fytoplankton je bohaty na riizné druhy sinic, fas a nékteré prvoky. Mezi nejbéznéjsi
zastupce sinic patii druhy, které tvofi rozsahlé populace, zndmé jako ,,vodni kvét™, a to
naptiklad Aphanizomenon flos-aquae, Microcystis aeruginosa, Anabaena flos-aquae
a Coelosphaerium. Z fas jsou zde Casto hojné zastoupeny planktonni rozsivky, jako jsou
napiiklad Asterionella, Fragilaria crotonensis, Nitzschia acicularis, Melosira granulata aj.
Také zde mizeme Casto nalézt zelené fasy, které mnohdy diky nadmérnému mnoZeni zplisobuji
sekundarni zbarveni vody, znamé jako ,,vegetacni zbarveni®. Mezi tyto fasy patii napiiklad
Scenedesmus, Pediastrum, Volvox, Eudorina atd. K nadmémému ristu mize dochazet
i Unékterych obrnének, jako jsou Ceratium, Glenodinium, Peridinium, a také chrysomonad
a kryptomonad (Kubicek & Zelinka, 1982).

Ptemira fytoplanktonu mtze zptisobovat komplikace pti tprave povrchovych vod na vodu
urcenou k piti, zatimco toxické druhy, jako jsou naptiklad obrnénky a sinice, ptedstavuji riziko

pii koupani (Poulickova, 2011).

4.4.Sezonni dynamika fytoplanktonu

Sezonni dynamika fytoplanktonu je proces, ktery se vyznacuje vyraznymi zménami druht
V populaci béhem vegetacni sezony (Hindék, 1978). Na rozvoj fytoplanktonu ptsobi rizné
vnéjsi 1 vnitini faktory (Reynolds, 2006), jako jsou teplota, dostupnost svétla, obsah Zivin,
mnozstvi zooplanktonu a michani vodniho sloupce (Reynolds, 2006; Winder & Cloern, 2010).
VétSina naSich prehrad je dimiktickd, coZ znamena, ze k promichdni vody dochazi dvakrat
ro¢né, a to na jafe a podzim (Znachor, 2005).

V mirnych a subpolarnich pasmech za¢ina sezénni cyklus na jafe s rostoucim slunecnim
zafenim a jarni cirkulaci vody (Hindak, 1978; Sommer et al., 1986). Tento proces je podminén
tanim ledové pokryvky, coz umoziiuje celé vodni mase cirkulovat diky energii vétru
a konvekénim proudim (Bronmark & Hansson, 2005). Promichani vodniho sloupce piinasi

ziviny z hlubsich vrstev hypolimnia do povrchové vrstvy epilimnia. Diky vy$§imu mnoZstvi

zivin, teplu, svétlu a delSim dniim je v tomto obdobi fytoplankton slozen pfevazné z rozsivek

10



(Bacillariophyceae), skrytének (Cryptophyceae) a zlativek (Chrysophyceae). Jejich vrchol
v naSich vodach probihd od biezna do kvétna, nékdy se objevuje hned po rozpusténi ledu
(Hindak, 1978).

Poté obvykle dochazi k poklesu jarniho fytoplanktonu, coz je zpisobeno vycerpanim zivin
nebo konzumaci fas planktonnimi korysi, jejichz populace se rozviji po jarnim vrcholu fas. Tato
faze je Casto nazyvana tzv. obdobim ,.clear water”. Trva do té¢ doby, nez se rozvine znac¢né
mnozstvi nepozivatelnych druhl tas. Nasledné je vy$$i mnozstvi zooplanktonu snizeno
pritomnosti ryb pozirajicich plankton (Sommer et al., 1986).

V cCervnu a Cervenci se v nasich vodach opétovné rozvijeji druhy letniho fytoplanktonu,
které dosahuji svého sezonniho maxima ve vétSiné nasich eutrofnich vod (Hindak, 1978).
Béhem obdobi teplého a klidného pocasi se vodni sloupec rozdéluje do tii vrstev: svrchni
prohtéaté (epilimnion), pfechodné (metalimnion) a t€zsi spodni chladné vrstvy (hypolimnion).
Rozdil v hustot¢ vody mezi témito vrstvami zabranuje jejich promichani (Bronmark
& Hansson, 2005). Letni vegetace se sklada predevsim ze zelenych tas (Chlorophyta), sinic
(Cyanobacteria) a rozsivek (Bacillariophyceae). Nékteré druhy, které dominovaly b&éhem
jarniho rustu, tedy zejména rozsivky, mohou znovu rozsifovat své poéty (napiiklad Asterionella
formosa, Stephanodiscus hantzschii). V nadrzich to mohou byt také fasy jako je Ceratium
a Peridinium. Pro letni obdobi je typicky vyskyt vodniho kvétu sinic. Jejich vegetacni obdobi
Casto trva az do zafi ¢i fijna a n€kdy dosahuje mensiho podzimniho vrcholu (Hindéak, 1978).

Na podzim se snizi pfivod slunecni energie kvili klesajicimu thlu slune¢niho zafeni,
zatimco tepelné ztraty vypafovanim zlstavaji po cely den pfiblizné stejné. V epilimniu tak
dochazi k Cistym ztratdm tepla, coz vede k poklesu teplotniho rozdilu a tim i hustoty mezi
epilimniem a hypolimniem. Podzimni pocasi je charakterizovano rostouci vétrnosti, ktera
nakonec zplsobi, Ze malé hustotni rozdily mezi vrstvami umoZni vétrné energii opétovnou
cirkulaci celého vodniho sloupce, coz je znamé jako podzimni cirkulace (Bronmark & Hansson,
2005). Na podzim se ve fytoplanktonu opét objevuji skupiny, které byly pfitomny béhem
slune¢niho zateni (Poulickova, 2011).

V zimé&, kdyz se teplota vody snizi na pfiblizn¢ 4 °C, se vytvoii inverzni stratifikace, kdy

cvwr

cvwvr

pokryvkou na vrstvé ledu na povrchu nadrze (Kalff, 2002). Nicmén¢ i béhem zimy se pod
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prahlednym ledem bez snéhové pokryvky mohou mnozit rozsivky nebo Zlutohnédi bicikovci

(Hindak, 1978).

4.5. Trofie

Trofie, znama také jako uzivnost, popisuje specificky hydrochemicky rezim a s nim
spojenou biologii vodnich ekosystémii (Hartman et al., 2005). Uzivnost vody je tizce spojena
s koncentraci a biologickou dostupnosti forem fosforu a dusiku. Klasifikaci vod podle trofie je
velké mnozstvi. To nejzékladnéjsi tfidéni stojatych vod podle uzivnosti zahrnuje vody
oligotrofni, mezotrofni a eutrofni (Adamek et al., 2010). Oligotrofni vody jsou obvykle Cisté
(Shaw et al., 2004) a jsou charakterizovany nizkym obsahem zivin a minimalni produkci
organické hmoty (Lellak & Kubicek, 1992; Hindak, 1978). Mezotrofni vody lezi na rozhrani
mezi oligotrofnim a eutrofnim stupném UZivnosti. Vyznacuji se stfednim obsahem Zivin
a ptileZzitostné zde mize dojit k rozvoji fas (Shaw et al., 2004). Eutrofni vody obsahuji dostatek

zivin k udrzeni vysoké biomasy a vykazuji vyssi primdrni produkci (Hindak, 1978).

4.6. Eutrofizace

Eutrofizace ptedstavuje proces, pii kterém jsou povrchové vody znecistovany zivinami
(Adamek et al., 2010). Tento proces probiha jiz od vzniku vodnich nadrzi, kdy je ¢asto ovlivnén
okolnim povodim, které do vodniho ekosystému piindsi riizné Ziviny. Existuje n€kolik pficin
eutrofizace (Lellak & Kubicek, 1992). Nadrze mohou byt eutrofizovany pfirozené, to mize
nastat, kdyZ se nadrze nachazi v trodné oblasti s pidou pfirozen¢ bohatou na ziviny (Khan
& Mohammad, 2014) nebo také rozkladem organickych hmot ve vodé¢ (Yang et al., 2008).

V poslednich desetiletich se proces eutrofizace zrychluje hlavné kvili lidské ¢innosti
(Lellak & Kubicek, 1992), kterd zvySuje piisun Zivin do vodnich utvarG. Tento narist je
zpiisoben rychlou urbanizaci, industrializaci, intenzivnim zemédé€lstvim a pouZivanim hnojiv
(Yang et al., 2008; Khan & Mohammad, 2014).

Eutrofizace vede k masivnimu ristu sinic a fas, coz zptisobuje zapach, snizeni pruzracnosti
a zhorSeni kvality vody. Vodni kvéty nasledné omezuji pronikani svétla. Intenzivni fotosyntéza
spojend s eutrofizaci miiZze vycerpat rozpustény anorganicky uhlik a béhem dne zvysit pH na
extrémni hodnoty. Eutrofizace také Casto vede k nedostatku kysliku v hypolimnionu a thynu
ryb (Chislock, 2013).
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4.7. Chemicko-fyzikalni vlastnosti stojatych vod

4.7.1. pH vody

Zésaditost nebo kyselost vody je vyjadiena pomoci pH, ktera v piekladu znamena ,,sila
vodiku“. Hodnota pH se pohybuje v rozmezi od 1 — 14 na logaritmické stupnici (Kalff, 2002).
Neutralni voda se znaci jako pH 7, zatimco hodnoty pH vetsi nez 7 indikuji vodu zasaditou.
Vody s pH niz§im nez 7 jsou povazovany za kyselé. V ptirod¢ se voda bézné vyskytuje s pH
kolem 7. Extrémni hodnoty pH jsou napiiklad 12 v zésaditém prostiedi a 3 v kyselém prostiedi
(Schwoerbel, 1970).

Kyselost vodnych roztokd je zpiisobena piebytkem kationtd vodiku H*, a naopak
zasaditost prebytkem hydroxylovych aniontli OH™. V pfirozenych vodach je ur€ujicim faktorem
pH vody rovnovaha mezi kyselinou uhli¢itou a jejimi solemi ¢i velmi ¢asto rovnovaha mezi
volnym oxidem uhli¢itym a hydrogenuhli¢itanem. Zména koncentrace jednoho z téchto iontt
zpusobi zménu koncentrace druhého (Lellak & Kubicek, 1992).

pH vody je proménlivé a ovliviiuje ho nékolik faktort, véetné mnozstvi fytoplanktonu ve
vodé. Fytoplankton, zejména fasy, provadéji fotosyntézu, béhem niz pfeménuji oxid uhlicity
(CO2) rozpustény ve vodé na kyslik. Tim se snizuje koncentrace CO2 a pH vody se zvysuje
(Poulickova, 2011). Intenzivni fotosyntéza, pii které¢ dochazi k vyraznému odcerpavani COo,
muze vést k vzestupu zasaditosti vody az na hodnotu pH 11 (Uhlmann, 1975).

Riizné druhy organismil vykazuji riznou toleranci vii¢i zménam pH vody. Nékteré druhy
jsou euryiontni a toleruji $iroké rozpéti pH vody. Naopak stenoiontni druhy toleruji pouze malé
zmény pH vody (Lellak & Kubicek, 1992). Sinice dosahuji nejvyssi druhové rozmanitosti pti
pH 4 — 6 a vy$8im. V extrémné kyselém prostfedi se jim pfili§ nedaii (Kalina & Vana, 2005).
Pro hodnoty pH niZsi nezZ 5,5 je charakteristicky vyskyt nékterych druhi sinic, jako je naptiklad
Synechococcus aeruginosus, dale chrysomonad, napiiklad Synura sphagnicola, a také
bicikovct, jako je Phacus sphaericus (Adamek et al., 2010).

4.7.2. Teplota vody
Teplota vody hraje v zivoté mnoha organismi vyznamnou roli. Ovliviiuje napiiklad
rozpustnost kysliku ve vod¢, miru produkce fytoplanktonu (Poulickova, 2011) a rychlost

fotosyntézy (Davison, 1991).
Kapalna voda disponuje velkou mérnou tepelnou kapacitou. To umoziuje vodé
akumulovat teplo a postupné ho uvoliiovat do okoli v dobé ochlazovani. Kromé toho ma voda
vysoké skupenské teplo tuhnuti a varu. To znamena, ze 1 kg vody by uvolnilo 333,7 kJ pfi

pfeméné ze skupenstvi kapalného na pevné, zatimco pii piechodu z kapalného skupenstvi na
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plynné by bylo zapotiebi dodat 2 255,5 kJ. Dalsi dileZitou tepelnou vlastnosti vody je jeji mala
schopnost prenaset teplo molekularni cestou, a proto ve vodnich nadrzich pievlada tepelny
pfenos hlavné proudénim vody. Diky témto specifickych tepelnym vlastnostem vody maji
vodni biotopy vysokou tepelnou stabilitu a termickou kapacitu, coz G¢inné tlumi kolisani
teploty okolni atmosféry v pribéhu dne a sezony (Lellak & Kubicek, 1992).

Distribuce tepla ve vodnim sloupci je kli¢ovou charakteristikou vodniho prostiedi.
Teplotni gradient je vyrazny zejména ve stratifikovanych nadrzich (Poulickova, 2011).
S rostouci hloubkou klesa teplota vody (Kalff, 2002). Nadrze miiZzeme rozd¢lit do tii teplotnich
zOn. Prosvétlena a prohiata horni vrstva, se nazyva epilimnion. Jeji hloubka zavisi pfedevsim
na pruhlednosti vody. Pod epilimnionem se nachazi metalimnion, ¢asto oznacovany jako
sko¢na vrstva, kterd se vyznacuje vyraznym teplotnim rozdilem, kdy teplota vody klesa
0 n€kolik stupnti na 1 metr hloubky. Nejhlubsi vrstvu tvoii hypolimnion, coz je chladna,
neproslunéna vrstva obvykle s nizkym obsahem kysliku (Hartman et al., 2005).

Rasy jsou adaptovany na rtizné teplotni podminky a jejich sloZeni se miZe ménit
Vv zavislosti na teploté vody (Davison, 1991). Napiiklad zlativky jsou obvykle chladnomilné
a preferuji teploty do 24 — 27 °C, ale v tropech existuji 1 teplomilné druhy. Stejné tak rozsivky
jsou chladnomilné v mirném pésu a pii teplotdch nad 10 °C nejsou schopny konkurovat
ostatnim fasam. Proto maji sva maxima v mirném pasu na jafe a podzim, avSak odlisné druhy
rozsivek mohou byt zastoupeny i v teplych oblastech (Poulickova, 2011).

Oproti tomu mnoho sinic je teplomilnych a vytvareji vodni kvét az v 1ét€, kdy se teplota
vody dostane nad 20 °C. N¢které sinice jsou dokonce adaptovany na extrémni teploty, jako je
70 °C v termalnich pramenech (napiiklad Mastigocladus laminosus), nebo se oproti tomu
mohou nachazet v pramenistich a chladnych horskych pramenech, kde bychom mohli najit

naptiklad zastupce rodu Chamaesiphon (Pouli¢kova, 2011).

4.7.3. Konduktivita vody

Konduktivita vody neboli meérna elektricka vodivost, vyjadfuje miru piitomnosti
ionizovanych anorganickych a organickych slozek ve vodé. Je méfena v siemensech [S], Casto
Vv jednotkach mikrosiemensu [puS]. Konduktivitu ovlivituje teplota vody; zména teploty o 1 °C
mize zpusobit zménu konduktivity o nejméné 2 %. Povrchové a podzemni vody obvykle
vykazuji konduktivitu v rozmezi 50 az 500 uS (Pitter, 2015). Destilovana voda je témé&f
nevodiva. Pro elektricky proud se stava voda vodivou az S pritomnosti rozpusSténych
mineralnich latek. Konduktivita vody tedy zavisi na mnozstvi disociovanych latek a ionti

v roztoku, ale nelze urcit jejich konkrétni pivod nebo druh (Lellak & Kubicek, 1992). Mezi
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ionty piispivajici k vodivosti, patii napiiklad Ca?*, CI-, Na*, K" a Mg?*, které mohou ovlivnit

metabolické procesy a zvysovat, nebo potlac¢ovat rist sinic (Wood et al., 2017).
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5. Vodni nadrz Nemilka

5.1. Lokalita nadrze
Vodni nadrz Nemilka se nachazi v Olomouckém kraji, konkrétné v okrese Sumperk a je
soucasti katastru Nemile (Povodi Moravy, s. p., 2023). Podle geomorfologického ¢lenéni se
rozprostira v Jesenické oblasti a v Zabtezské vrchoviné (Narodni geoportal INSPIRE, 2023).
Jeji nadmoiska vyska je 310 m (SOKA Sumperk, 1965a).

5.2. Stavba nadrze

Stavba nadrze Nemilky byla zahajena 9. listopadu 1967. Dokoncena byla 30. zaii 1969
a do provozu byla uvedena v roce 1971. Hlavnim cilem této stavby bylo zajisténi pitné vody
pro mésto Zabieh a okoli. Dale méla slouzit k optimalizaci pritoku Moravské Sazavy, samotné
feky Nemilky a také k rybolovnym uéelim (SOKA Sumperk, 1965a).

Puvodni odbér surové vody pro Gipravnu vody Se provadél ze Sazavy, u jezu v Lupéném.
AvsSak Vposlednich letech se kvalita této vody rapidné zhorSovala kvuli vypousténi
nebezpecnych odpadnich vod primyslovych podnikii do povodi Sézavy. Jejich vlivem byla
surova voda chemicky velmi zne€isténa, coz vedlo k rozhodnuti hledat alternativni zdroj vody

(SOKA Sumperk, 1965a).

5.3. Geologie nadrze

Podle geologickych priuzkumt, provedenych pied vystavbou Nemilky, byla oblast
charakteristickd metamorfovanymi horninami. Konkrétné se tyto horniny daly oznadit jako
kvarciticka rula a kvarciticky fylit. Pivodné se zde nachazela louka, kterou protékala
stejnojmenna ficka. V minulosti zde tedy existovala niva s udolni terasou tvofenou ze
Stérkopiskd, cca 5 metrd mocnou, ktera byla pokryta naplavovymi hlinami 0 mocnosti 2 metry.
Tato terasa byla dale zakryta fadou naplavovych kuZelti z bo¢nich rokli (SOKA Sumperk,
1965D). Zalesnéné okoli vodni nadrze je tvofeno horninami z proterozoického — paleozoického

staii jako je metaryolit, metadacit a jejich metatufy (Ceska geologicka sluzba, 2023).

5.4. Pouzity stavebni material a velikost vodni nadrze
Podoba samotné hraze ziistava neménna od jejiho pocatku. Podle projektu byla postavena
kamenita hraz se sttednim zemnim tésnénim na toku Nemilky pfiblizné 500 m vyse, nez je jeji
soutok s Moravskou Sazavou. Navodni lic hraze je chranén proti eroznim G¢inkdm vin pomoci

pohozu z kvalitniho kamene. Mezi jilovym tésnénim a materialem pro stabilizaci byl instalovan
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dvoustupniovy filtr. Utésnéni podlozi bylo provedeno injekéni clonou, dosahujici hloubky az
45 m z betonové membrany (SOKA Sumperk, 1967).

Sypana hraz, tvofena jilovym tésnicim jadrem, ma na své koruné délku 153,56 m a §itku
4,4 m. Dosahuje vysky 16,70 m a v jejim zakladu se roz$ifuje na Sitku 70 m. Délka nadrze €ini
1,4 km. Zatopena plocha ma rozlohu zhruba 20,68 ha. Celkovy objem nadrze &ini 1,54 mil. m®
(SOKA Sumperk, 1965a), a tak se fadi mezi malé vodni nadrze (Java et al., 1980).

5.5. Vyuziti nadrze
Pichrada byla vyuzivana jako zdroj pitné vody pouze kratce. V 90. letech nahradily
pichradu hloubkové vrty v oblasti Zabiehu na Moravé, odkud se zacala ¢erpat podzemni voda.
Postupné¢ se tedy jeji funkce omezila pouze na rekreacni koupani. V dnes$ni dobé je
V soukromém vlastnictvi a slouzi primarné k energetickym tceltim a je oblibenym mistem pro

rybate (Sd¢leno telefonicky, p. Kauer, 21. 12. 2023).

5.6. Fauna a flora

Nadrz je domovem hlavné chovnych ryb. Z 90 % se zde vyskytuje kapr obecny (Cyprinus
carpio), dale stika obecna (Esox lucius), sumec velky (Silurus glanis) a pro snizeni
fytoplanktonu zde byl vysazen i tolstolobik bily (Hypophthalmichthys molitrix) (Sdéleno
telefonicky, p. Kauer, 21. 12. 2023).

Vodni nadrz se nachazi v zalesnéném prostranstvi. Podle vlastniho pozorovani zde
muzeme najit napiiklad olsi lepkavou (Alnus glutinosa), smrk ztepily (Picea abies), jasan
ztepily (Fraxinus excelsior), bfizu bé&lokorou (Betula pendula), modiin opadavy (Larix
decidua), dub letni (Quercus robur), buk lesni (Fagus sylvatica). Casto se zde vyskytovala i
kopfiva dvoudoma (Urtica dioica), kycelnice cibulkonosna (Cardamine bulbifera), svizel

vonny (Galium odoratum) a rakos obecny (Phragmites australis).
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6. Metodika

6.1. Vybér lokality
Pro algologicky prizkum jsem jako lokalitu vybrala vodni nadrz Nemilku (Obr.1).
Nemilku jsem zvolila z toho divodu, Ze zde doposud nebyl proveden zadny algologicky
prazkum a také z diivodu blizkosti bydlisté. Tato vodni nadrz se nachazi mezi Zabiehem na
Moravé a Nemili. Pristup k Nemilce je ponékud naro¢ny. I kdyz podél ni vede lesni cesta,

k samotné vodni plose se sestupuje strmym, zalesnénym svahem.
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Obr. 1: Vyiez mapy vodni nddrze Nemilka s vyznacenymi odbérovymi misty
(1 — pritok, 2 — zdtocina, 3 — stied, 4 — odtok) (Mapy.cz, 2023, upraveno autorkou)

416

&)

EEoE—

6.2. Odbér vzorki

Algologicky prizkum byl provadén ¢étyfikrat béhem jednoho vegeta¢niho obdobi (14. 5.,
18.7.,23.8.,4.9.2023). Pro odbér vzorki byla vybrana 4 mista na vodni nadrzi, a to na ptitoku
(Obr. 2), v zatociné (Obr. 4), ve sttedu (Obr. 3) a na odtoku (Obr. 5) nadrze. Tato mista byla
vybréna pro snadnéjsi pristup k vode a dostate¢ny prostor pro pouziti planktonni sité. Pfi vybéru
mist byla zohlednéna optimalni vzdalenost mezi misty pro nasledné srovnani fytoplanktonnich
spoleCenstev a také expozice odbérovych mist na slunci. Oslunéna mista zahrnovala stied,
odtok a castené 1 pfitok, zatimco zastinéné stanoviSté bylo v zato€iné. Pro méfeni pH,

konduktivity a teploty povrchové vody na vybranych mistech byl vyuzit multimetr
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Hanna HI991001. Tyto fyzikalné-chemické parametry vody byly méfeny v horni vrstvé vody,
Vv hloubce nékolika malo centimetrti. Nasledné se pomoci planktonni sit¢ odebiral plankton do
uzaviratelnych sklenic, které byly popsany datem a mistem odebrani vzorkti (Ptiloha 9).
Celkem bylo ziskano 16 vzorku, které byly uloZeny pooteviené V lednici a druhy den byly
pfevezeny do laboratofe katedry biologie Pedagogické fakulty Univerzity Palackého

v Olomouci pro naslednou determinaci.

Obr. 3: Pohled na stied vodni nadrze Nemilky (Krejci, 2023)

19



Obr. 5: Pohled na odtok vodni ndadrze Nemilky (Krejci, 2023)
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6.3. Prace v laboratori

V laboratofi byl kazdy vzorek peclivé promichén a z kazdého z nich bylo vytvofeno
celkem 5 piechodnych preparati pro morfologickou determinaci fas a sinic. Vzorky byly
zpracovany do 72 hodin po odbéru a poté zafixovany 4% formaldehydem, coz umoznilo vzorek
determinovat i pozdé&ji. Pro sledovani fas a sinic v preparatu byly vyuzity mikroskopy Olympus
BX51 aEuromex BioBlue. Nasledovala fotodokumentace pomoci kamery YIZHAN.
Determinace taxonu fas a sinic byla provedena pomoci morfologickych kli¢t Kastovsky et al.
(20184, b) a Hindak (1978). Pro moznost budouci identifikace rozsivek byly rovnéz vytvotreny
trvalé preparaty. Trvalé preparaty vznikly po dikladném protiepani zafixovanych odbérovych
vzorkd. Tyto vzorky byly nasledné prelity do uzaviratelnych plastovych zkumavek a vlozeny
do centrifugy (znacky Benchmark LC-8) na 15 minut pii 2000 otackach. Poté byl ze zkumavky
slit supernatant a na dné ziistal potiebny vzorek. Tento vzorek byl odebran pipetou a aplikovan
na podlozni sklicko. Nasledné prace probihala v digestofi S umisténym vari¢em. Podlozni
sklicko se vzorkem bylo dano nad horkou plotnu, aby doslo k odpateni vody. Tento krok byl
opakovan dvakrat. Poté byl vzorek na skli¢cku pokryt peroxidem vodiku. A znovu byl vystaven
vyZzihani nad horkou plotnou. Tento proces byl opakovan celkem tiikrat. Na zavér byla na
podlozni skli¢ko pfidana uméla pryskytice Naphrax. Podlozni sklicko bylo nasledné ptiklopeno
krycim sklickem a znovu vystaveno nad horkou plotnu. Vysledné trvalé preparaty byly

oznaceny datem a mistem odbé&ru.
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7. Vysledky

7.1. Fyzikalné-chemické parametry danych odbérovych mist vodni nadrze

7.1.1. Teplota vody

Povrchova teplota vody, méfena na jednotlivych odbérovych mistech nadrze, se ve
sledovaném obdobi pohybovala v rozmezi od 15,2 °C do 27 °C (Obr. 6). Maximalni namétena
hodnota povrchové vody byla zaznamenana dne 23. 8. 2023, kdy dosahla ve stiedu, v zato¢iné
dosahovala 15,2 °C. Teplota vody na pfitoku vSak byla vzdy chladnéj$i nez ostatni mista
nadrze.

Celkove¢ lze pozorovat, Ze teplota byla nejnizsi na zac¢atku sledovaného obdobi, tedy 14. 5.
Postupné se teplota v obdobi mezi prvnim (14. 5.) a druhym (18. 7.) méfenim na vSech
odbérovych mistech zvysila az na pramérnych 25,3 °C, coz predstavuje narist teploty o zhruba
9,3 °C. Pii tfetim méfeni (23. 8.) doslo k mirnému zvyseni teplot na 27 °C ve stiedu, v zato¢iné
1 odtoku, avSak na pfitoku bylo zaznamendno mirné sniZeni teploty. Nicmén¢ pii poslednim

méteni teplota vyrazné klesla ve vSech odbérovych mistech na pramérnych 20,2 °C.

27,0 27,0
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24,9
20,7
20,2 14.5.
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16,3 15,9 m4. 9.

piitok stied zatodina odtok
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25,2 949
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N
o

16 15,2
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Obr. 6. Hodnoty teploty povrchové vody v jednotlivych odbérovych mistech vodni nddrze Nemilky, pri
odbérech behem roku 2023 (Krejci, 2023)
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7.1.2. Konduktivita

Na jednotlivych odbérovych mistech se v daném obdobi hodnoty konduktivity povrchové
vody pohybovaly v rozmezi od 0,21 do 0,30 mS/cm (Obr. 7). Ve sledovaném obdobi byly
nejvyssi hodnoty zmétfeny na piitoku, kdy doslo k postupnému zvyseni konduktivity z 0,24 pti
prvnim meéteni v kvétnu, az na hodnotu 0,30 mS/cm pii méfeni v srpnu a zafi. Ve stiedu,
zatoCin¢ a odtoku byly hodnoty konduktivity velmi podobné, kdy se béhem celé sezony drzely
Vv rozpéti od 0,21 — 0,22 mS/cm. Pouze pii méfeni v kvétnu byly hodnoty konduktivity o néco
vy$s§i v zato¢ing (0,28 mS/cm) a odtoku (0,24 mS/cm).

0,35

0,30 0,30
0,3

0,28
0,25 0.24 0.24
0,22 0,22 0,22 0,22 0,22 14.5.
0,21 0,21 0,21 0,21 0,21 m18. 7.
0, m23.8.
m4.0.
0.1
0,1

pFitok stied zatocina odtok
odbérova mista

S

konduktivita (mS/cm)

wu

Obr. 7: Hodnoty konduktivity povrchové vody v jednotlivych odbérovych mistech vodni nadrze Nemilky,
pri odbérech béhem roku 2023 (Krejci, 2023)

7.1.3. Hodnota pH

Hodnoty pH povrchové vody nadrze se ve sledovaném obdobi na odbérovych mistech
pohybovaly v rozmezi od 6,80 do 9,71 (Obr. 8). Nejnizsi hodnota pH byla naméfena na ptitoku
pii méfeni v Cervenci (6,80). Nejvyssi naméfena hodnota pH byla na odtoku v srpnu (9,71).

Ve sttedu, zato€iné a odtoku se béhem vegetacniho obdobi drzelo pH povrchové vody na
podobnych hodnotach, kdy byly nejvétsi nartisty pH pozorovany v obdobi mezi 14. 5. a 18. 7.
s primérnym rozdilem pH 1,11. Pfi druhém méfeni v Cervenci, byly hodnoty skoro srovnatelné
se tietim méfenim v srpnu. Poté doslo pii méfeni dne 4. 9. ve vSech tfech odbérovych mistech
ke snizeni hodnoty pH primérmné na 9,1.

Jediny pfitok mél vzdy nizsi pH neZ ostatni odbérova mista. Na pfitoku hodnota pH klesla
pii méfeni ze dne 14. 5. z hodnoty pH 8,08 az na 6,80 (18. 7.) a pfi dalSich méfenich se hodnoty
pH pfili§ neménily a ustalily se na hodnoté pH kolem 6,82.
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Obr. 8: Hodnoty pH povrchové vody v jednotlivych odbérovych mistech vodni nadrze Nemilky, pri
odbérech behem roku 2023 (Krejci, 2023)

7.2. Celkovy pocet taxont sinic a as na vSech stanoviStich
Béhem priizkumu vodni nddrze Nemilka bylo zaznamenano celkem 114 taxont sinic a fas
(Priloha 1). Nejvétsi zastoupeni taxoni bylo z tfidy Bacillariophyceae v poctu 52
determinovanych taxoni (Pfiloha 6, 7, 8). Nasledovala tfida Chlorophyceae s 24
determinovanymi taxony (Ptiloha 4, 5, 6). O néco méné se zde vyskytovalo oddéleni
Cyanobacteria s 19 taxony (Pfiloha 2), dale z tiidy Zygnematophyceae 11 taxont (Pfiloha 4).
Z ttidy Trebouxiophyceae byly zaznamenany 4 taxony (Ptiloha 3), zatimco tfidy Dinophyceae

(Ptiloha 3) a Euglenophyceae byly zastoupeny ob¢ po dvou taxonech.

7.3. Celkovy pocet taxont sinic a fas v jednotlivych mésicich

Na jafe, 14. kvétna, bylo celkové nalezeno 61 taxond sinic a fas, coZ pifedstavovalo nejveétsi
pocet za celé sledované obdobi. Pii jarnim odbéru dominantné¢ pifevazovaly fasy z ttidy
Bacillariophyceae se 41 determinovanymi taxony. Tiida Chlorophyceae ptedstavovala druhou
vetsi skupinu s 8 determinovanymi taxony, nasledovalo oddéleni Cyanobacteria s 5 taxony
a tfida Zygnematophyceae se 4 taxony. Ttida Euglenophyceae byla zastoupena 2 taxony, a to
pouze pii tomto jarnim odbéru, zatimco tfida Trebouxiophyceae pouze jednim.

V 1été, 18. Cervence, bylo ve vodni nddrzi identifikovano celkem 53 taxont sinic a fas.
Dominantni skupinou byly fasy z tfidy Bacillariophyceae, které byly zastoupeny 26 taxony.
Nasledovala tiida Chlorophyceae s 15 taxony. Oddéleni Cyanobacteria bylo zastoupeno 6
taxony, zatimco tfida Zygnematophyceae obsahovala 3 taxony. Tiida Trebouxiophyceae byla

zastoupena 2 determinovanymi taxony. A tfida Dinophyceae pfedstavovala pouze jediny taxon.
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Pti tfetim odbéru v 1ét¢, dne 23. srpna, bylo zaznamenano celkem 42 taxonu sinic a fas.
Z nichz nejvétsi pocet patiil fasam z tfidy Bacillariophyceae, které se vyskytovaly ve 21
druzich. Oddéleni Cyanobacteria byla dalsi vyznamnou skupinou, obsahujici 9 taxont. Ttida
Chlorophyceae byla zastoupena 8 taxony. T¥ida Zygnematophyceae obsahovala 2 taxony. Ttidy
Trebouxiophyceae a Dinophyceae byly zastoupeny ob¢ jednim taxonem. V tomto obdobi znovu
nebyl zaznamenan zadny taxon z tfidy Euglenophyceae.

Béhem prizkumu provedeného 4. zafi, bylo celkem zaznamenano 41 riznych taxont Sinic
a fas. Poprvé vykazovala nejvétsi diverzitu tiida Chlorophyceae s 13 determinovanymi taxony.
Tiida Cyanobacteria byla dal§i vyznamnou skupinou s 11 taxony, =zatimco tfida
Bacillariophyceae byla zastoupena pouze 9 taxony. Tiida Zygnematophyceae obsahovala 4
taxony. Z tfidy Trebouxiophyceae a Dinophyceae byly zastoupeny 2 taxony u kazdé. Z ttidy

Euglenophyceae nebyl determinovén zadny taxon.

7.4. Pocet taxoni sinic a Fas na jednotlivych stanovistich

Jak jiz bylo fec¢eno, pro odbéry byly vybrany 4 riizna mista na vodni naddrzi Nemilka, a to
na pfitoku, odtoku, uprostfed nadrze a v zato€in¢. Béhem prizkumu byla na kazdém misté
zaznamenana riizna rozmanitost fas a sinic.

Na odtoku bylo identifikovano celkem 65 taxonti sinic a fas, coz ptedstavuje nejvyssi pocet
zaznamenanych taxont, co se ty¢e odbérovych mist na vodni nadrzi. Naopak, u ptitoku bylo
zaznamenano nejméné taxontll, a to 50. Druhé nejvétsi zastoupeni taxond sinic a fas bylo
nalezeno v zato¢iné s poctem 64 taxont a Vv oblasti stiedu bylo identifikovano celkem 53 taxont
sinic a fas.

Na kazdém z téchto mist dominovaly jiné skupiny sinic a fas. Nicméné, pievazujicimi
taxony u kazdého odbérového mista, kromé& zatoc¢iny, byly fasy z tfidy Bacillariophyceae. Déle
nasledovaly Cyanobacteria a fasy z tfidy Chlorophyceae. Méné zastoupeny byly fasy z tfid

Zygnematophyceae, Trebouxiphyceae, Euglenophyceae a Dinophyceae (Obr. 9).
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Obr. 9: Celkovy pocet zaznamenanych rodii a druhii danych taxonomickych kategorii sinic a Fas na
Jednotlivych odbérovych mistech vodni nadrze Nemilky, pri odbérech behem roku 2023 (Krejci, 2023)

7.4.1. Taxonomické sloZeni sinic a Fas na odtoku

Béhem priazkumu vodni nadrze Nemilka, bylo ve sledovaném obdobi roku 2023 nalezeno
na odtoku (Obr. 5) celkové 65 taxont sinic a fas. Mezi témito taxony byly nejvice zastoupeny
rasy z tiidy Bacillariophyceae, které ¢italy 20 rtiznych taxont. Dale nésledovaly taxony z ttidy
Chlorophyceae a oddéleni Cyanobacteria, kazdd s 16 determinovanymi taxony. Tiida
Zygnematophyceae byla zastoupena 8 taxony, tiida Trebouxiophyceae se 4 taxony a tiida
Dinophyceae s 2 taxony, tfida Euglenophyceae nezahrnovala zadny taxon.

Nejvétsi pocet taxond sinic a fas bylo identifikovano pii jarnim odbéru, ktery byl proveden
14. kvétna roku 2023. To zde bylo nalezeno 30 taxont sinic a fas. Oproti tomu, pii druhém
odbéru v 1éte, tedy 18. cervence, byl pocet taxonl nizsi nez u jarniho odbéru, a to 18 taxonil
sinic a fas. Pfi druhém letnim odbéru, 23. srpna, byl znovu zaznamenéan narist spolecenstev,
kdy bylo determinovéno 28 taxoni sinic a fas. Posledni odbér prob&hl 4. zafi. Zde bylo
identifikovano celkem 27 taxont sinic a fas.

V kvétnovych a srpnovych odbérech byla na odtoku pozorovéna pievaha fas z tiidy
Bacillariophyceae (Obr. 10). V kvétnu bylo z této tfidy determinovano celkem 17 taxont,
zatimco v srpnu bylo nalezeno celkem 9 taxoni. Naopak pii odbérech v Cervenci a zati byla
pozorovana dominance fas z tfidy Chlorophyceae. V Cervenci bylo identifikovano 8 taxont
Z této tfidy, zatimco v zafi byl zaznamenan nartist na 10 taxonti. Dal§i vyznamnou skupinou
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byly Cyanobacteria, které se vyskytovaly ve vyznamném poctu taxonu V Cervenci (5 taxont),
srpnu (8 taxont) a v zafi (8 taxont), kdy byly na druhém misté, co do pocetnosti taxont.

Mezi determinované druhy nalezené pii odbéru na odtoku pattily napiiklad Monactinus
simplex (Chlorophyceae), Brachysira neoexilis (Bacillariophyceae), Pandorina morum
(Chlorophyceae), Ceratium hirundinella (Dinophyceae), Microcystis viridis (Cyanobacteria),
Microcystis aeruginosa (Cyanobacteria), Volvox globator (Chlorophyceae), Fragilaria

crotonensis (Bacillariophyceae), Botryococcus terribilis (Trebouxiophyceae).
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Obr. 10: Celkovy pocet identifikovanych rodii a druhii sinic a fas v danych taxonomickych skupindch
na odtoku vodni nadrze Nemilky, pri odbérech béhem roku 2023 (Krejci, 2023)

7.4.2. Taxonomické sloZeni sinic a Fas na pritoku

Na ptitoku bylo od kvétna do zafi roku 2023 zaznamenano za vSechny 4 odbéry celkem
50 taxoni sinic a fas. Nejvétsi zastoupeni piedstavovaly fasy z tfidy Bacillariophyceae, které
tvorily vice neZz polovinu z celkového poctu, a to 33 taxont. Druhou v potadi, co se tyce
pocetnosti taxont, byly Cyanobacteria s 9 determinovanymi taxony. Dale bylo zpozorovano 5
taxontl fas z tfidy Chlorophyceae. Z tfidy Zygnematophyceae byly identifikovany 2 taxony fas.
Ttida Euglenophyceae byla zastoupena pouze jednim taxonem a ostatni tfidy, jako jsou
Trebouxiphyceae a Dinophyceae nebyly ve vodni nddrzi zaznamenany viibec.

Pfi pozorovani bylo zjisténo, ze na ptitoku (Obr. 2) byl pii jarnim odbéru provedeném

14. 5. 2023 determinovany stejny pocet taxontl sinic a fas, jako pfi obou odbérech v 1été (18. 7.

27



a 23. 8), kdy bylo nalezeno 25 taxonu sinic a fas pii kazdém z téchto odbéru. Pti poslednim
odbéru (4. 9. 2023) nastal pokles biodiverzity, kdy bylo nalezeno pouze 12 taxoni sinic a fas.

V pribéhu vsech ¢tyt odbéra prevazovaly na piitoku fasy z tfidy Bacillariophyceae, které
V kvétnu zahrnovaly 21 taxonti, V Cervenci 17 taxont, V srpnu 19 taxonti a v zafi se jejich pocet
snizil na 7 taxond. V Cervenci byl zaznamenan narust fas z tfidy Chlorophyceae s poctem
5 taxond. Vedle toho byla zaznamenana ve vodni nadrzi ptitomnost Cyanobacterii, kdy se zde
v kvétnu vyskytoval pouze jediny taxon, nasledovalo zvyseni poctu v ¢ervenci na 3 taxony,
vsrpnu bylo nalezeno 6 taxonti a vzaii 5 taxond. Rasy ztiidy Trebouxiophyceae
a Dinophyceae nebyly nalezeny vibec (Obr. 11).

Mezi determinované druhy nalezené¢ pii odbéru na pfitoku patiily napiiklad
Pseudostaurosira parasitica var. subconstricta (Bacillariophyceae), Hippodonta capitata
(Bacillariophyceae), Microcystis aeruginosa (Cyanobacteria), Microcystis flos-aquae
(Cyanobacteria), Fragilaria crotonensis (Bacillariophyceae), Lacunastrum gracillimum

(Chlorophyceae).
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Obr. 11: Celkovy pocet identifikovanych rodii a druhii sinic a rFas v danych taxonomickych skupindch
na pritoku vodni nadrze Nemilky, pri odbérech behem roku 2023 (Krejci, 2023)
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7.4.3. Taxonomické sloZeni sinic a fas na stfedu

Pfi odbérech ve stfedni ¢asti Nemilky (Obr. 3) bylo celkové nalezeno 52 riiznych taxont
sinic a fas. Oproti pitoku zde bylo vétsi zastoupeni riznych taxonomickych kategorii. Nejveétsi
zastoupeni mély znovu fasy z tiidy Bacillariophyceae s 15 determinovany taxony. Dale byla
zaznamenana pritomnost fas z tfidy Chlorophyceae s 14 determinovanymi taxony. Dalsi
vyznamnou skupinou bylo oddéleni Cyanobacteria se 13 taxony. Rasy z t¥idy
Zygnematophyceae se zde vyskytovaly po 6 taxonech. Z téidy Dinophyceae byly objeveny 2
taxony. Také byly zaznamenany tasy z tfid Euglenophyceae a Trebouxiophyceae, pficemz
kazda tfida byla reprezentovana jednim taxonem.

V prvnim jarnim odbéru 14. kvétna, bylo zpozorovano celkem 24 taxond sinic a fas. Pfi
letnich odbérech doslo ke snizeni poc¢tu taxond, kdy v druhém letnim odbéru, 18. Cervence, bylo
nalezeno celkem 21 taxont sinic a fas. A pii tietim odbéru v 1ét¢ (23. srpna), bylo
determinovano celkem 17 sinic a fas. V poslednim odbéru, 4. zaii, byl zaznamenan narast poctu
taxont, kdy bylo ve vodni nadrzi nalezeno 20 taxont sinic a fas.

Béhem odbéri na stfedu byla pozorovdna vétsi rozmanitost sinic a fas, které se
vyskytovaly ve vodni nddrzi. Pfi prvnim méfeni 14. kvétna, byla zjiSt€na znovu pievaha fas
z tfidy Bacillariophyceae s 14 taxony. V Cervenci dominovaly fasy z tfidy Chlorophyceae s 9
nalezenymi taxony. V kvétnu byly nalezeny z této tiidy 3 taxony tas, v Srpnu a zaii pii kazdém
odbéru 6 taxond. V srpnu a v zafi prevazovaly Cyanobacteria, kdy pfi obou odbérech bylo
nalezeno 7 taxond. Cyanobacteria se v§ak vyskytovaly i v dal$ich odbérech, kdy se zde v kvétnu
nachazely 4 taxony a v ¢ervenci 5 taxonu (Obr. 12).

Mezi determinované druhy nalezené pii odbéru na stfedu patfily napiiklad: Pandorina
morum (Chlorophyceae), Cymatopleura solea (Bacillariophyceae), Fragilaria crotonensis
(Bacillariophyceae),  Planktothrix  agardhii  (Cyanobacteria),  Microcystis  viridis
(Cyanobacteria), Eudorina elegans (Chlorophyceae), Ceratium hirundinella (Dinophyceae),

Closterium aciculare (Zygnematophyceae).
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Obr. 12: Celkovy pocet identifikovanych rodii a druhii sinic a fas v danych taxonomickych skupindach na
stredu vodni nadrze Nemilky, pri odbérech béhem roku 2023 (Krejci, 2023)

7.4.4. Taxonomické sloZeni sinic a Fas vV zato€iné

Béhem pruzkumu vodni nadrze Nemilky bylo v zatoc¢iné (Obr. 4) nalezeno celkem 64
riznych taxont sinic a fas. Nejveétsi zastoupeni mély fasy z tfidy Bacillariophyceae, které byly
zastoupeny ve 24 ruznych taxonech. Dale byla zaznamenana vyznamna pfitomnost fas z tiidy
Chlorophyceae, které byly determinovany v 18 taxonech. Oddé€leni Cyanobacteria bylo
zastoupeno ve 13 taxonech. Dale bylo nalezeno 6 taxont z tfidy Zygnematophyceae. A 2 taxony
z tfidy Dinophyceae. Z ttidy Trebouxiophyceae byl zjistén pouze 1 taxon a tfida
Euglenophyceae nezahrnovala zadny taxon.

V prvnim jarnim odbé&ru (14. 5.) bylo identifikovano celkem 27 taxoni sinic a fas. Ve
druhém odbéru v 1été (18. 7.) bylo zaznamenano celkem 25 taxont sinic a fas. V ndsledném
druhém letnim odbéru (23. 8.) doslo ke snizeni poctu determinovanych taxont na 13. Posledni
odbér (4. 9.) ptinesl znovu vétsi pocet nalezenych taxoni, kterych bylo 22.

Pti kvétnovém odbéru (14. 5.) v zato€iné prevazovaly fasy z tfidy Bacillariophyceae, kdy
bylo determinovano 18 taxont (Obr. 13). V dal$ich méfenich bylo pozorovano snizeni poctu
téchto fas, kdy v ervenci bylo zaznamendno 9 taxond, v srpnu pouze 1 taxon a v zafi 2 taxony.
V Cervenci doSlo k vzestupu fas ztfidy Chlorophyceae, které zde pievazovaly s poctem

10 taxond. V srpnu byl zaznamendn narist Cyanobacterii, kdy bylo nalezeno 6 taxont. V zafi
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dosahly stejného poctu taxonti Cyanobacteria a Chlorophyceae, kdy u obou téchto kategorii
bylo nalezeno po 8 taxonech.

Mezi determinované druhy nalezené pii odbéru v zato¢iné pattily naptiklad: Fragilaria
crotonensis (Bacillariophyceae), Volvox aureus (Chlorophyceae), Pandorina morum
(Chlorophyceae), Ceratium hirundinella (Dinophyceae), Scenedesmus quadricauda
(Chlorophyceae), Cymatopleura  solea  (Bacillariophyceae),  Pediastrum  duplex

(Chlorophyceae), Didymosphenia geminata (Bacillariophyceae).
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Obr. 13: Celkovy pocet identifikovanych rodii a druhii sinic a fas v danych taxonomickych skupindch
V zatociné vodni nadrze Nemilky, pri odberech béhem roku 2023 (Krejci, 2023)
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8. Diskuze

V roce 2023 byl ve vodni nadrzi Nemilka proveden algologicky prizkum planktonnich
spoleCenstev. Béhem tohoto obdobi bylo odebrano celkem 16 vzorkli ze 4 rGznych mist
vV nadrzi. Pro lepsi zachyceni zmén spoleCenstev ve vodni nadrzi byly odbéry provadény ve
¢tyfech riznych obdobich — a to v kvétnu, ¢ervenci, srpnu a zaii. Zaroven byly na jednotlivych
odbérovych mistech méfeny fyzikalné-chemické parametry povrchové vody, jako je teplota,

pH a konduktivita.

8.1. Fyzikalné-chemické parametry vody

Namétfené hodnoty konduktivity byly (kromé& méteni v kvétnu) ve stiedu, zatocin€ a na
odtoku nadrze velmi podobné, kdy se od cervence do zati pohybovaly v rozpéti od
0,21 - 0,22 mS/cm. Ve sledovaném obdobi byly nejvyssi hodnoty naméfené na piitoku, kdy
doslo k postupnému zvyseni konduktivity z 0,24 (pfi prvnim méfeni v kvétnu) az na hodnotu
0,30 mS/cm (pfi méfeni v srpnu a zati). Vyssi konduktivita na ptitoku byla pravdépodobné déana
tim, ze voda pfi svém pohybu pfes horniny a povodi mize v koryté toku zachytavat rizné
rozpusténé a suspendované latky, které se nasledné¢ dostanou do vodni nadrze, ¢imz dochazi ke
zvySeni konduktivity vody (Pal et al., 2015; Borowiak et al., 2020). Postupny narGst
konduktivity v prubéhu dalsich mésici byl nejspiSe dan vlivem zvySovani mnozstvi
rozpusSténych latek. Mnoho latek se ve vod€ nadrze rozpousti, disociuje a vytvari elektroaktivni
ionty, ¢imZ zvySuje elektrickou vodivost vody (Boehrer & Schultze, 2008). AvSak podle Pal et
al. (2015) mohou hodnoty konduktivity souviset s nékolika dal$imi faktory jako je naptiklad
teplota, geologie podlozi, mira srazek a vyparu, velikosti nddrze a dalsi. Pro komplexni
posouzeni by bylo nutné provést i dalsi testy a analyzy, jako je naptiklad obsah soli, vapniku ¢i
zeleza ve vode¢ (Patil et al., 2012).

Hodnoty pH vody se ve vodni nddrzi v prubéhu sledovaného obdobi znacné ménily.
hodnotu 6,80. Nejvyssi naméfena hodnota pH byla na odtoku v srpnu, kdy se pH pohybovalo
v zasaditych hodnotach (pH 9,71). Bézné hodnoty pH povrchové vody byvaji v rozmezi
6,5 — 8,3 (Hartman et al., 2005), proto je tato namétena hodnota pH pomérné vysoka a miize
mit negativni dopady na vodni organismy (Lelldk & Kubicek, 1992). Ve stfedu, zatocing
a odtoku nadrze doslo pti druhém odbéru (18. 7.) ke zvyseni pH. Hodnotu pH vody ovliviiuje
fada faktorti, jako napftiklad kolisani teplot, srazky, geologické podlozi, metabolické procesy
organismu, znecisténi povrchovych vod atd. (Gatuszka & Migaszewski, 2013). ZvySeni pH

wrwe
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délka dne a vyssi teploty v letnich mésicich mohly vést k intenzivnéjsi fotosyntéze, pii které se
snizila koncentrace CO2, a tim se zvySovala hodnota pH vody (Kalff, 2002; Bronmark
& Hansson, 2005). Nasledn¢ pti poslednim méteni, dne 4. 9., doslo ke snizeni pH. To mohlo
byt zplisobeno destivym pocasim, které probihalo mezi odbéry ve dnech 23. 8. a 4. 9.
(Bréonmark & Hansson, 2005; Gatluszka & Migaszewski, 2013). Jediny pfitok mél vzdy nizsi
pH nez ostatni odbérova mista. A to pravdépodobné z divodu miseni vody s pfitékajicim
potokem (Hartman et al., 2005; Gatuszka & Migaszewski, 2013).

Teplota vody se zvySovala s piichodem léta. Nejvyssi teplota byla naméfena dne 23. 8.,
kdy dosahla na stiedu, v zato€in€ 1 odtoku 27 °C a pfi poslednim odbéru (4. 9.) vyrazn¢ klesla
zhruba na 20 °C. Tento vyrazny pokles mohl byt zptisoben tim, ze mezi méfenimi bylo velmi
destivé pocasi, kdy se i teplota vzduchu snizila (23. 8. byla teplota vzduchu pii odbérech 31 °C,
dne 4.9. byla teplota vzduchu 23 °C). Voda se mohla v epilimniu (horni vrstvé nadrze)
promichat, a tim se snizila teplota (Bronmark & Hansson, 2005). Nejnizs$i teplota byla namétena
na jate, kdy méla povrchova voda na pfitoku 15,2 °C. Celkové byla teplota na vSech mistech
velmi podobnd. Az na pritok, ve kterém byly teploty zhruba o stupen az dva nizs$i nez na

ostatnich mistech, a to nejspiSe z duvodu pfitékajici chladngjsi vody z potoka.

8.2. Zaznamenané taxony ras a sinic

Béhem prizkumu vodni nadrze Nemilka bylo zaznamendno celkem 114 taxont sinic a fas.
Nejvice nalezenych taxonli se vyskytovalo na odtoku, kdy bylo identifikovano celkem 65
taxont sinic a fas. Druhé nejvétsi zastoupeni taxond sinic a fas bylo urceno ze zato¢iny s poctem
64 taxonu. V oblasti stfedu bylo identifikovano celkem 53 taxont sinic a fas. Nejmén¢ taxont
bylo zaznamenano na ptitoku, a to 50. A¢koliv byl pfi prvnim odbéru (14. 5.) nalezen nejvétsi
pocet taxonu sinic a fas za celé sledované obdobi, kdy bylo celkové za v§echny odb&rova mista
urceno 61 taxonl sinic a fas, tak dominantné pievazovaly fasy z tfidy Bacillariophyceae se 41
determinovanymi taxony. Zatimco z ostatnich tfid a oddéleni se zde vyskytovalo jen nékolik
jedinct. Pfi prvnim odbéru bylo také zaregistrovano vyznamné mnozstvi zooplanktonu, coz
naznacuje mozné obdobi tzv. ,,clear water* (Noges et al., 2010). Podle Sommera et al. (1986)
v tomto obdobi dochazi ke konzumaci fytoplanktonu planktonnimi korysi, kdy dojde k poklesu
jarniho fytoplanktonu a pfitomny jsou pouze druhy, které nejsou vhodnym zdrojem potravy pro
zooplankton. Po snizeni vyskytu zooplanktonu nésledoval letni vrchol fytoplanktonu,
doprovazeny vyssi diverzitou fas a sinic.

Vrchol rozsivek (Bacillariophyceae) v nasich vodach probiha podle Hindaka (1978) od

bfezna do kvétna, které jak jiz bylo feCeno, pfevazovaly v jarnich odbérech na vSech
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odbérovych mistech. Hlavni planktonni spolecenstva rozsivek tvofily druhy jako je Asterionella
formosa, Fragilaria crotonensis, Aulacoseira granulata a z bentickych rozsivek naptiklad
Diatoma vulgaris, Nitzschia palea, Navicula lanceolata, Cocconeis placentula. V 1ét¢ se ¢asto
objevovaly druhy ztfidy Chlorophyceae jako je Pandorina morum, Eudorina elegans,
Pediastrum duplex a také z oddéleni Cyanobacteria, a to hlavné Microcystis aeruginosa,
M. wesenbergii, M. flos-aquae a M. viridis.

Jednotlivé druhy sinic a fas maji rizné naroky na prostfedi. Vyznamnym rozliSujicim
faktorem je troficky stav vody. Autofi Bellinger a Sigee (2010) zminuji vyuziti fas jako
funk¢nich bioindikatort, kdy jednotlivé druhy nebo spolecenstva poskytuji svym vyskytem
informace o daném prostiedi urcitého mista.

Rod Microcystis patii mezi kosmopolitni organismy. A je znamy tvorbou vodnich kvéta
Vv eutrofnich nadrzich (Watanabe et al., 1995). Nejc€astéjsi druh sinice, zpisobujici vodni kvét
unas, je Microcystis aeruginosa (Hindak 1978; Kubicek & Zelinka, 1982), ktera byla na
Nemilce pfitomna ve vSech odbérech, kromé odbéru z 14. 5. na pfitoku. Dal$imi druhy sinic
zpusobujici vodni kvét jsou Aphanizomenon flos-aquae, Anabaena flos-aquae, Planktothrix
agardhii a Microcystis wesenbergii (Kalina & Vana, 2005; Kubi¢ek & Zelinka, 1982).

Vyskyt po¢tu taxonti Cyanobacterii ve vodni nadrZi s kazdym odbérem neustale rostl
a k maximalnimu poctu zaznamenanych taxonti doslo v zafi, coz odpovida obvyklému obdobi
nejveétSiho vyskytu Cyanobacterii (Watanabe et al., 1995).

Nekteré druhy zelenych fas, jako naptiklad Pandorina morum, Pediastrum duplex,
Pseudopediastrum boryanum, Monactinus simplex, naznacuji spiSe to, ze se jedna
0 mezo-eutrofni nadrz (KaStovsky et al. 2018b). V zafi byl ve vodni nadrzi nalezen ve velmi
pocetném stavu Phacotus lenticularis. Tato zelena kalcifikujici fasa, je znama tim, Ze ve svych
schrankach obsahuje pozoruhodné mnozstvi uhli¢itanu vapenatého (CaCOs), a tak Casto hraje
vyznamnou roli v limnické karbonatové sedimentaci (Lenz et al., 2018).

Nejvice zastoupenou skupinou tfas z hlediska poctu jednotlivych taxonli byla tiida
Bacillariophyceae, ktera tvofi vyznamnou slozku jak stojatych, tak i tekoucich vod (Kollar et
al., 2015). Podle autorti Bellingera a Sigeeho (2010) se rozsivky vyznacuji velkou druhovou
rozmanitosti. Konkrétni druhy rozsivek jsou povazovany za vyznamné bioindikatory, jelikoz
maji specifickou Skalu riznych ekologickych naroki na prostredi. OdlisSnym druhiim vyhovuje
ruzné prostiedi, vCetné vysSich koncentraci anorganickych zivin, organického zneciSténi,
variabilnich pH hodnot a tolerance viéi t€Zkym kovam (Bellinger & Sigee, 2010).

Vyskyt rozsivek vykazoval uréitou miru korelace s hodnotami pH vody. Pfi nizsich,

kyselych hodnotach, byla nalezena rozsivka Eunotia insisa, pro kterou je to typické (Furey et
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al., 2011). AvSak stejn¢ tak byly pii nizkych pH hodnotach nalezeny i rozsivky jako je
Sellaphora pupula a Gomphonema olivaceum, které jsou obvykle podle Kastovského (2018a)
spojovany s prostiedim alkalickych vod. To muize byt dano mimo jiné tim, Ze diky
molekuldrnim dattim byla u rozsivek odhalena krypticka diverzita, coz znamena, ze skupiny
jedincu klasifikovanych jako stejny druh na zakladé morfologickych znaki (napiiklad druhy
definované na zaklad¢ vizualniho posouzeni rozdili ve tvaru, velikosti, vzorovani
a ultrastruktute jejich kiemennych frustul) jsou geneticky odlisné a obsahuji par az mnoho
jemné¢ odliSnych taxonil. Pficemz mezi ptibuznymi kryptickymi druhy mohou existovat znacné
rozdily v ekologii. Naptiklad je znamo, Ze Sellaphora pupula predstavuje komplex zahrnujici
mnoho pseudo- a semikryptickych druhi, které se mohou lisit v ekologickych preferencich
(Poulickova et al., 2008; Evans et al., 2008).

Naopak pfti vyssich, zasaditych hodnotach pH byly zaznamenany piedevsim rozsivky jako
je Cymbella neocistula a Nitzschia palea, pro néz je charakteristické pravé zasadité prostiedi
(Kastovsky et al., 2018a). Nitzschia palea a Gomphonema olivaceum také patii mezi druhy
rozsivek s vysokou toleranci ke znecisténi (Hindak, 1978; Bellinger & Sigee, 2010). Také bylo
zjisténo, ze rozsivka Eunotia pectinalis, obvykle spojovana se slabé kyselymi vodami
(Camburn & Charles, 2000; Kastovsky et al., 2018a; Burge & Edlund, 2015), byla pozorovana
na Nemilce pouze jednou pti hodnoté pH 8,08.

Zajimavym objevem je pfitomnost rozsivky Didymosphenia geminata, ktera je ve svéte
klasifikovana jako invazivni a jeji neptiznivy dopad na okoli je zplisoben moZnosti vytvaret
rozséhlé slizovité povlaky na povrSich. V. mnoha zemich je spojovana s negativnimi
ekonomickymi dopady (Blanco & Ector, 2009; Brand & Grech, 2020). Pivodné tento druh
pochézel z alpskych a boredlnich jezer na severni polokouli. V soucasné dobé¢ se ¢im dal Castéeji
objevuje v evropskych vodach, v Severni a Jizni Americe, Indii a Novém Z¢landu (Brand
& Grech, 2020).

Také bylo zjisténo, ze Se ve vét§in¢ odbérti nachdzel planktonni druh Fragilaria
crotonensis, ktery se nejcastéji vyskytuje v mezotrofnich a eutrofnich vodach. Tento druh
dokdze vytvaret velké paskovité kolonie, coZ mu umoziuje odolat potopeni a udrzovat si tak
stabilni pozici ve vodnim sloupci (Morales et al., 2013).

Dalsimi castymi druhy, které se zde vyskytovaly, byly Navicula lanceolata a Planothidium
lanceolatum, které patii mezi druhy se Sirokou ekologickou toleranci a nachazi se od
oligotrofnich az po eutrofni vody (Montoya-Moreno & Aguirre-Ramirez, 2013; Kastovsky et
al., 2018a).
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8.3. Srovnani spolecenstev Fas a sinic s jinymi nadrzemi

Vodni nadrz Nemilka nebyla dosud podrobena zadnému algologickému prizkumu, a proto
tato Cast bude zaméfena na porovnani nalezenych spolecenstev s jinymi podobnymi vodnimi
nadrZzemi.

Jediny prizkum tykajici se zkoumané oblasti provedla v ramci své bakalarské prace Alena
Beéhalova, ktera v roce 2014 studovala spolecenstva fas v riznych typech vod u mésta Zabieha
(Béhalova, 2014). Vybér zahrnoval feku Moravskou Sazavu, rybnik Obornik a vrt Lesnice.
Pti¢emz potok Nemilka, vytékajici z vodni nadrze, nedaleko usti do Moravské Sazavy. Z 28
druhti nalezenych v Moravské Sazaveé (Béhalova, 2014), bylo zjisténo celkem 9 shodnych druhii
s vodni nadrzi Nemilka. Mezi tyto druhy patfily zejména zastupci tfidy Bacillariophyceae, jako
je Aulacoseira granulata, Diatoma vulgaris, Nitzschia sigmoidea, Meridion circulare,
Pinnularia viridis a také tfasy z tfidy Chlorophyceae, jako je naptiklad Pseudopediastrum
boryanum a Scenedesmus quadricauda.

Pfi porovnani s jinymi vodnimi nadrzemi byla zaznamenana casta podobnost urcitych
druhii. Naptiklad, pfi prizkumu vodarenské nédrze Znojmo, kterd byla vybudovana pro
zasobovani pitnou vodou, vyrobu elektrické energie a zavlazovani (Geri§, 2003), byly
identifikovany velmi podobné druhy v zavislosti na obdobi vyskytu. Na jaie roku 2000 zde
prevazovali také zastupci téidy Bacillariophyceae, kdy mezi stejné druhy pattily napiiklad
Asterionella formosa a Diatoma vulgaris. V ¢ervnu se v nadrzi Znojmo objevovaly spise zelené
fasy, jako je naptiklad Coelastrum microporum, casto doplnéné o rozsivku Fragilariu
crotonensis. Fragilaria crotonensis vsak byla na Nemilce nalezend uz v kvétnu. A stejné tak
jako v nadrzi Znojmo se nachéazela na Nemilce ve vSech dalSich odbérech. V 1ét¢ byly
identifikovany druhy jako Coelastrum microporum, Coleastrum pseudomicroporum a
Phacotus lenticularis, ktery se v nadrzi Znojmo vyskytoval uz od ¢ervence do zafi. V odbérech
Z Nemilky byl tento druh také zaznamenan v docela pocetném mnozstvi, ale pouze v zafi.
V obdobi mezi létem a podzimem se mezi obCasné vyskytujici druh v nadrzi Znojmo fadil
Planktothrix agardhii ze skupiny Cyanobacteria (Geris, 2003).

Podobné rody a druhy fas a sinic byly zjistény i ve sloZeni fytoplanktonu Plumlovské
ptehrady. Denisa Plskova, ktera se ve své bakalarské praci z roku 2016 zabyvala sloZzenim
fytoplanktonu v Plumlovské piehradé s ohledem na jeji provedenou revitalizaci, pfi
jednorazovém odbéru nalezla celkem 54 taxonl sinic a fas, Z nichZ také nejvice prevazovaly
rozsivky s poc¢tem 23 taxond. Tak jako na Nemilce i v Plumlovské piehradé tvotily druhou
nejvice zastoupenou skupinu zelené fasy, s poctem 11 taxontl, nasledovalo 9 taxonti ze spéjivek,

8 ze sinic, 2 taxony tvofily obrnénky a 1 taxon kradsnoocka. Mezi stejné nalezené druhy pattily
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napiiklad Microcystis aeruginosa, M. wesenbergii, Cymatopleura solea, C. elliptica, Melosira
varians, Nitzschia sigmoidea, Pediastrum duplex a Scenedesmus quadricauda. Ze tiidy

Dinophyceae byly nalezeny také pouze dva rody, a to Ceratium a Peridinium (Plskova, 2016).
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9. Zavér

V ramci bakalaiské prace byl v roce 2023 proveden algologicky prizkum planktonnich
spolecenstev ve vodni nadrzi Nemilka. Tato mald vodni nadrz s objemem 1,54 mil. m?3, se
nachéazi v Olomouckém kraji, v okrese Sumperk. Do provozu byla uvedena v roce 1971 a jeji
hlavni funkci bylo zajistit pitnou vodu pro mésto Zabieh a okoli (SOKA Sumperk, 1965a).
V soucasnosti je nadrz v soukromém vlastnictvi a primarné slouzi k energetickym ucelim
a rybateni (Sd¢leno telefonicky, p. Kauer, 21. 12. 2023).

Hlavnim cilem této prace bylo provedeni odbéru a determinace planktonnich spolecenstev
ve vodni nadrzi Nemilka. Pro odbéry byly vybrany 4 riznd mista na nadrzi (pfitok, stfed,
zatocina, odtok). Tyto odbéry byly provadény v kvétnu, ¢ervenci, srpnu a zati. Celkem tak bylo
odebrano 16 vzorkt. Jednim z dalSich cilti bylo na jednotlivych odbérovych mistech zméfit
fyzikalné-chemické parametry povrchové vody, jako je teplota, pH a konduktivita a tyto
vysledky srovnat mezi jednotlivymi odbérovymi misty a zhodnotit jejich vliv na spolecenstvo
fytoplanktonu.

Celkové bylo nalezeno 114 taxonl sinic a tfas. Nejveétsi zastoupeni druhii bylo z tfidy
Bacillariophyceae, a to s 52 ur¢enymi taxony. Druhou nejcetnéjsi tiidou byla Chlorophyceae
S 24 uréenymi taxony. O néco méné taxond bylo zaznamendno z oddéleni Cyanobacteria s 19
taxony, nasledované 11 taxony z ttidy Zygnematophyceae. Ze tfidy Trebouxiophyceae byly
zaznamenany 4 taxony, zatimco ttidy Dinophyceae a Euglenophyceae byly zastoupeny ob¢ po
dvou taxonech.

Na jednotlivych odbérovych mistech vodni nadrze, byl nejvyssi pocet taxonil sinic a fas
identifikovan na odtoku, a to celkem 65. Druhé nejvétsi zastoupeni taxonll sinic a fas bylo
nalezeno v zato¢ing s poctem 64 taxonti. V oblasti stfedu bylo identifikovano celkem 53 taxoni
sinic a fas. A nejméné fas a sinic bylo zaznamenano na piitoku, a to celkem 50 taxond.

Mezi nej€astéjsi druhy, které byly ve vodni nadrzi ¢asto pozorovany nebo se vyskytovaly
v hojném poctu, patiily naptiklad Microcystis aeruginosa, Microcystis flos-aquae, které jsou
hlavnimi druhy tvofici vodni kvét (Kalina & Vana, 2005; Kubi¢ek & Zelinka, 1982), dale
Pandorina morum, Fragilaria crotonensis, Pediastrum duplex, Aulacoseira granulata,
Monactinus simplex a Scenedesmus quadricauda. Také zde byl nalezen invazivni druh
Didymosphenia geminata, ktery se pivodné vyskytoval spise na severni polokouli (Brand &
Grech, 2020).

Nejveétsi pocet taxonli byl pozorovan na jate, kdy bylo nalezeno 61 taxont, ptfitom 41 z

nich patfilo do tfidy Bacillariophyceae. Ostatni taxonomické kategorie vykazovaly niZsi pocet
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taxont, pri¢emz v této dobé bylo pozorovano vyrazné mnozstvi zooplanktonu, naznacujici
mozné obdobi ,,clear water”. V dalSich mésicich byla ve vzorcich zaznamenéna vétsi diverzita

taxont i Z ostatnich taxonomickych skupin sinic a tas.
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Ptiloha 1: Seznam nalezenych taxont fas a sinic ve vodni nadrzi Nemilka ve vybranych
mesicich roku 2023 (1 — pfitok, 2 — stied, 3 — zatocCina, 4 — odtok, X — pfitomnost taxonu,
— nepfitomnost taxonu)

14. 5. 18.7. 23. 8. 4.9,
taxon odbérova mista
1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3

Bacillariophyceae

Amphora copulata X
Amphora hemicycla X
Amphora inariensis X
Asterionella formosa -
Aulacoseira granulata -
Brachysira neoexilis X
Brachysira sp. -
Caloneis silicula -
Caloneis tenuis -
Cocconeis placentula X -
Craticula cuspidata - -
Cymatopleura elliptica
Cymatopleura solea
Cymbella aspera - -
Cymbella neocistula - -
Cymbella sp. - - -
Cymbella tumida - X - X - - - = - - = X - - -
Cymbopleura inaequalis - - - X

Diatoma vulgaris X X X - X - = - - - - - - - -
Didymosphenia geminata
Diploneis sp. - - = X - - - - - - - - - - -
Encyonema ventricosum
Encyonopsis subminuta
Eunotia incisa

Eunotia pectinalis X -
Fragilaria crotonensis - X
Gomphonema acuminatum - X
Gomphonema angustatum - - - =
Gomphonema olivaceum - -
Gyrosigma attenuatum X -
Halamphora veneta - -
Hippodonta capitata - -
Melosira varians
Meridion circulare
Navicula lanceolata
Navicula trivialis
Nitzschia sp.
Nitzschia palea
Nitzschia recta
Nitzschia sigmoidea
Pinnularia nobilis
Pinnularia viridis
Placoneis anglica
Placoneis paraelginensis - -
Planothidium lanceolatum

Pseudostaurosira parasitica var. subconstricta
Sellaphora pupula

Stauroneis kriegeri

Surirella biseriata

Surirella ovalis

Surirella brebissonii - - -
Ulnaria sp. - - -
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Pokrac¢ovani Ptilohy 1: Seznam nalezenych taxonti fas a sinic ve vodni naddrzi Nemilka ve
vybranych mésicich roku 2023 (1 — pfitok, 2 — stied, 3 — zatocCina, 4 — odtok, X — pfitomnost
taxonu, — nepfitomnost taxonu)

14. 5. 18.7. 23. 8. 4.9,
taxon odbérova mista
1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4

Euglenophyceae
Euglena sp. - X - = - - - - - - - - - - - _
Phacus sp. X - - - - - - - - - - - - - - -
Cyanobacteria

Aphanizomenon flos-aquae - - - = X X X - - - - = - - - -
Aphanocapsa elegans - - - - - - - = - X - = _
Aphanocapsa sp. - - - - i .
Dolichospermum smithii - - - =
Leptolyngbya sp. - - - X - - - - - -
Limnococcus limneticus - - - - - - - — -
Microcystis aeruginosa - X X X X X X X X
Microcystis botrys - - - - - - - - X
Microcystis flos-aquae - - - = - - - X X
Microcystis ichthyoblabe - - - - - - - = - - _
Microcystis novacekii - - - - - - - X X X
Microcystis sp. - -
Microcystis viridis - -
Microcystis wesenbergii - X
Oscillatoria limosa X X
Planktothrix agardhii - - - - X X X X - - =
Snowella litoralis - - - - - - - _ - -
Woronichinia naegeliana - X
Woronichinia tenera - -
Dinophyceae

Ceratium hirundinella - - - - - X X X - X X X - X X
Peridinium sp. - - - - - - - - - - - - - X x
Chlorophyceae

Asterococcus superbus - - - - -
Coelastrum sp. - - -
Coelastrum microporum - -
Coelastrum pseudomicroporum - X -
Coelastrum sphaericum - - - - -
Eudorina sp. - X - = _
Eudorina cylindrica - - X X - =
Eudorina elegans - - - _
Hariotina sp. - - - -
Lacunastrum gracillimum - - - =
Monactinus simplex - - - X
Oocystis sp. - - - _
Pandorina morum - X - X X
Pectinodesmus pectinatus - - - = -
Pediastrum duplex - - X - - -
Phacotus lenticularis - - - _
Pseudopediastrum boryanum - - - - -
Radiococcus nimbatus - - X X -
Scenedesmus obtusus - - - - _
Scenedesmus quadricauda - - - - X
Scenedesmus sp. - - - - - - - - - - _
Scenedesmus velitaris - - - - -
Volvox aureus - - - = - - - - - - = _
Volvox globator - - - = - - - - - - - _ _
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Pokracovani Ptilohy 1: Seznam nalezenych taxoni fas a sinic ve vodni nadrzi Nemilka ve
vybranych mésicich roku 2023 (1 — pfitok, 2 — stied, 3 — zatocCina, 4 — odtok, X — pfitomnost
taxonu, — nepfitomnost taxonu)

14. 5. 18. 7. 23. 8. 4,09,
taxon odbérova mista
1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4

Trebouxiophyceae

Botryococcus terribilis - - - - - - - X = X X X - x - X
Botryococcus braunii - - - - - - - - - - - = - - - X
Micractinium bornhemiense - - - - - - - X - - - - - - - _
Mucidosphaerium pulchellum - - - X = = - - - - - - - - - _
Zygnematophyceae

Closterium aciculare - - - = - X X X - - - - - - - _
Closterium acutum var. Variabile - - - - - - - - - - - - - - XX
Closterium sp. -
Closterium turgidum X - X X - - - = - - - _ - - -
Cosmarium sp. - - - = - X X = - - - -
Spirogyra sp. X X - - - - - - - - - _ o _
Staurastrum aculeatum - - X X - - - - - - - _ - -
Staurastrum chaetoceras - - - = - - - - - X - X - - =
Staurastrum pingue - -
Staurastrum planctonicum - X - - - X - = - - - _ _ - _
Staurastrum sp. - - - - - - - - - - - - X - -
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Pfiloha 2: Fotodokumentace vybranych zastupct z oddéleni Cyanobacteria (A — Microcystis
aeruginosa, B — Microcystis wesenbergii, C — Microcystis viridis, D — Dolichospermum smithii,

E — Microcystis flos-aquae, F — Aphanizomenon flos-aquae, G — Snowella litoralis)

&
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Ptiloha 3: Fotodokumentace vybranych zastupcu tas z tfidy Dinophyceae a Trebouxiophyceae
(A — Micractinium bornhemiense, B — Botryococcus braunii, C — Botryococcus terribilis,

D — Peridinium sp., E — Mucidosphaerium pulchellum, F — Ceratium hirundinella)
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Piiloha 4: Fotodokumentace vybranych zastupci tas z tiidy Chlorophyceae a
Zygnematophyceae (A — Closterium acutum var. variabile, B — Closterium turgidum,
C — Staurastrum sp., D — Lacunastrum gracillimum, E — Pediastrum duplex, F — Monactinus

simplex, G — Pseudopediastrum boryanum)
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Ptiloha 5: Fotodokumentace vybranych zastupct fas z téidy Chlorophyceae (A — Volvox aureus,

B — Coelastrum sphaericum, C — priblizeni na Volvox globator, D — Scenedesmus quadricauda,

E — Phacotus lenticularis., F — Coelastrum microporum)

1
4

Pl
o
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Ptiloha 6: Fotodokumentace vybranych zastupct fas z ttidy Chlorophyceae a Bacillariophyceae
(A — Oocystis sp., B — Asterionella formosa, C — Pandorina morum, D — Eudorina sp.,
E — Eunotia pectinalis, F — Aulacoseira granulata)
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Ptiloha 7: Fotodokumentace vybranych zastupcu fas z ttidy Bacillariophyceae (A — Gyrosigma
attenuatum, B — Pseudostaurosira parasitica var. subconstricta, C — Melosira varians,
D — Pinnularia nobilis, E — Surirella biseriata, F — Encyonema ventricosum, G — Fragilaria
crotonensis)
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Piiloha 8: Fotodokumentace vybranych zastupci fas ztfidy Bacillariophyceae
(A — Cymatopleura solea, B — Stauroneis kriegeri, C — Navicula lanceolata, D — Placoneis

anglica, E — Cocconeis placentula, F — Sellaphora pupula, G — Cymbopleura inaequalis,
H — Hippodonta capitata)
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Ptiloha 9: Vzorek vodniho kvétu sinic odebrany 4. 9. 2023 ze stfedu vodni nadrze Nemilka
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