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1 UVOD A CiLE PRACE

Clovek se odjakziva zajimal o tajemny Zivot ve vodé. Jeho prozkoumani ale branila
nedostate¢nd technickd vybavenost. Teprve v 19. stoleti, za pomoci dokonalejSich
pristrojli, bylo mozné uskuteciiovat badani ve vodnim prostredi, ktera vedla postupné
k objasnovani nékterych kvalitativnich zmén ve vodach (HARTMAN 2005).

Pro detekci kvalitativnich zmén a to zejména znec€isténi vody jsou jiz dlouho
vyuzivany zivé organismy. Ve vodé mohou indikovat Spatnou uc¢innost jeji upravy,
kontaminaci podzemniho zdroje nebo nizkou biologickou stabilitu (VESELA 2006).
Indikétor znamena ukazatel, a jestlize se jednd o organismus, fikdme mu casto
bioindikator. Biologické indikatory se zatim nejlépe osvédCily pro saprobitu a sni
spojenou eutrofizaci vodniho prosttedi. Témér kazdy vodni organismus mize slouzit
jako indikator. Jestlize zname alespon pfiblizn€ jeho naroky na Zivotni prostiedi,
mizeme podle jeho pfitomnosti usuzovat jakost vody. Dokonce nékdy
je vyznamnym indikatorem i nepfitomnost ur¢itého druhu v biocendze, kde bychom
ze zkuSenosti nebo podle literatury jeho piitomnost oekavali (STEPANEK et al.
1979). Jednotlivy druh vystupuje jen zifidka sam (napf. téméf v monokulturach
vodniho kvétu ¢i vegetacniho zbarveni), nejcastéji je soucasti viceméné pocetné
biocendzy, k niz patfi desitky az stovky raznych druhl. Je otazkou casu, ktery
muzeme vénovat pro biologickou analyzu jednoho vzorku, kolik riznych druhti
zaregistrujeme a uréime. Pro detekovani zne€isténi vody jsou jiz dlouho vyuzivany
riazné skupiny zivych organismi. Velky vyznam ma vtomto ohledu plankton,
kterému se budu vénovat v dalsi ¢asti prace (STEPANEK et al. 1979, HARTMAN
2005).

Ve své praci jsem se zaméfila na rizné typy vod u mésta Zabieha, ve kterych
jsem provadeéla algologicky prizkum. Na zaklad¢ fasovych spoleCenstev a fyzikalng-
chemickych parametrii vody jsem poté odhadovala kvalitu vod, kterd byla stézejnim
cilem mé prace. V souCasné dobé¢ je kvalita vody velmi aktudlni téma. Rocné
provozni vodohospodaiské spole¢nosti sleduji kvalitu u tisice vzorka vod,
a to predev§im téch, které jsou vyuzivany jako pitné (BUDEJOVSKA 2014). Proto
jsem se rozhodla v mé bakalaiské praci zaméfit nikoli na pitnou vodu, ale na rizné
dalsi typy vod v okoli mého bydlisté jako je feka, rybnik a podzemni voda z vrtu.
Rada bych touto praci pifinesla nové poznatky, které pomohou stav vod v Zabiehu

zlepsit nebo jej alespon udrzet v rovnovaze.



1.1 Cile prace

Vypracovani charakteristiky zkoumanych lokalit

Sepsani reserSe k danému tématu

Seznameni s planktonnimi organismy jako bioindikéatory znecisténi vod
Prozkoumani sinic a fas ve vybranychtypech vod u mésta Zabieha
a zpracovani ziskanych vysledkli v podob¢ taxonomického soupisu

Zjisténi zékladnich fyzikalné-chemickych parametrd vody

Zhodnoceni kvality vody na riiznych stanovistich na zakladé biologickych

ukazateld z oblasti sinic a fas



2 METODIKA

V teoretické (reSer$ni) Casti své prace jsem se V prvni fadé zaméfila na ziskavani
informaci ohledné planktonnich organisml jako bioindikatorti vod, shromazdovala
jsem materialy pro popis zkoumanych lokalit a snazila jsem se nastinit, jak nejlépe
dojit k vysledkim tykajicim se kvality vody. Tyto informace jsem =ziskdvala
z odborné literatury, elektronickych informacnich zdroji ZNATEMAPU.CZ (2008),
KRASNECESKO.CZ (2012), AQUARION (2011), WWW.SINICEARASY.CZ (2014),
z informacnich tabuli vybudovanych podél vyzkumnych lokalit, ustnim rozhovorem
s odbornymi pracovniky SPVS a vyptijéila si také dokumenty z informaéniho centra

Zabteh, z odboru Zivotniho prostiedi Zabieh a ze SPVS.

2.1 Odbér vzorku, méreni fyzikalné-chemickych parametri
Vzorky sinic a fas byly Vv ramci praktické ¢asti prace odebirany z riznych typti vod
u mésta Zabieha béhem vegetacni sezony roku 2013. Odbéry vzorkl byly provadény
na tfech lokalitach: feka Moravska Sazava, rybnik Obornik a vrt Lesnice. Na kazdé
lokalit¢ byly odebrany dva vzorky, jeden 20. 6. 2013 a druhy 21. 7. 2013.
Charakteristika zkoumanych stanovist’ je vice rozepsana v nasledujici kapitole Popis
zajmovych lokalit.

Jednotlivé vzorky jsem odebirala pul metru pod hladinou. U odbérovych mist
byla méfena nejprve aktualni teplota vody pomoci vodniho teploméru, teplota
vzduchu klasickym venkovnim teplomérem a cas odbéru. Poté jsem odebrala
samostatny vzorek vody k méfeni pH a obsahu kysliku, které jsem provade¢la
v laboratofi Sumperské provozni vodohospodaiské spole¢nosti, a.s (SPVS).

Hodnoty pH jsem zjistila pomoci digitalniho pfistroje Precision digital pH
meter OP-208/1 a obsah kysliku ptenosnym oxymetrem 330.

K odbéru vzorkli vody jsem pouzila kulatou plastovou Sirokohrdlou lahev
s vickem o objemu 100 ml. Do vzorku se nesmé&ly dostat usazeniny ze dna ¢i vyssi
vodni vegetace. Vzorkovnice jsem naplnila do takové vyse, aby mezi hladinou
vzorku a zéatkou zustal ptiblizné 2cm vysoky prazdny prostor vyplnény vzduchem,
aby bylo mozné vzorek pied analyzou fadné protiepat.

Vzorek byl uskladnén ve tmé& pfi teploté 2-8°C a nebyl fixovan. Zpracovani

vzorku jsem pak ucinila do 24 hodin. Vzorky jsem pied zpracovanim netemperovala.



2.2 Laboratorni rozbor vzorku

Pted vlastnim rozborem jsem musela vzorek dokonale promichat intenzivnim
protfepavanim, aby doSlo k rovnomémému rozptyleni mikroorganismit do celého
objemu vzorku.

Poté jsem do centrifugatni zkumavky (konicky zazené, s ostrou Spickou,
0 objemu 10 ml, s oznafenim objemu na 0,2 a 10 ml) odméfila 10 ml dukladné
promichaného vzorku a vlozila do laboratorni odstfedivky s vykyvnym rotorem
MLW T 52.1. Odstiedovala jsem pii otackach 2000/min. po dobu 5 min.
Po odstfedéni jsem odlila vodu tak, aby sediment ztstal ve zkumavce. Voda ulpéla
na sténach se pak spojila se zbytkem opakovanym kratkym odstfedénim po dobu
1 min. Objem odstfedény zbytku jsem upravila s uzitim mikropipety na 0,2 ml.
Obsah jsem pak musela dikladné promichat, nikoli probubldvat. Kapku
homogenizovaného zkoumaného vzorku jsem mikropipetou pienesla na podlozni
sklicko.

Pod binokularnim mikroskopem s béznym (LMU 400) i fluorescencnim (FL
2002) osvétlenim jsem podle potieby urcovala tfidy, rody a vyssi taxonomické
skupiny pii zvétSeni 250x (objektiv 25x, okular 10x).

Zpracovane vzorky vod jsem likvidovala vylévanim do vylevky.

2.3 Determinace sinic a ras

V odebranych vzorcich vody obsahujicich rizné planktonni organismy jsem se dale
zaméfila na determinaci zastupci sinic a fas (fytoplanktonu). Pfi urovani sinic a fas
jsem pouzivala interaktivni CD Atlas Fytobentosu (SEJNOHOVA et al. 2008)
a internetovy zdroj WWW.SINICEARASY.CZ (2014).

Dale jsem studovala sinice a fasy zodborné literatury Mikroskopické
praktikum z hydrobiologie od ABROZOVE (2002), Maly obrazovy atlas nasich sinic
a fas od POULICKOVE & JURCAKA (2001), Atlas vodnich organismil se zietelem
na vodarenstvi povrchové vody a G&istirny odpadnich vod od SEDLACKA
& SEDLACKOVE (1996), s jejichz pomoci jsem urdovala jednotlivé taxony a také

zjiStovala typy vod, ve kterych se ur€ované fasy a sinice vyskytuji.



3 POPIS ZAJMOVYCH LOKALIT

Studované lokality rybnik Obornik, feka Moravskd Sazava a vrt Lesnice, na kterych
jsem provadéla vyzkum, se nachéazi v Zabiehu na Moravé (obr. 1). Mésto Zabieh lezi
v okrese Sumperk v Olomouckém kraji, 12 km jihozapadné od Sumperka,
na rozhrani severni a stifedni Moravy v piedhifi Jeseniku v nadmotské vysce mezi
dvéma sty az dvéma sty Sedesati metry nad mofem. Pfesna geografickd poloha
je u zemépisné siiky 49° 52°57"" a zemépisné délky 16° 5230 (MEIXNEROVA
2012).
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Obr. 1: Poloha studovanych lokality v Zabiehu na Moravé (Zdroj: www.mapy.cz)

1- rybnik Obornik, 2- feka Moravska Sazava, 3- vrt Lesnice

3.1 Rybnik Obornik

Prvni zajmova lokalita, na které jsem provadéla vyzkum, byl rybnik Obornik (obr. 2)
nachdzejici se pfimo ve mést¢ Zabieh na Moravé, ktery vznikl jako tfada dalSich
koncem 15. stoleti. Zakladatelem rybniku Obornik byl Jifi Tunkl star$i. Na svém
zabtezském panstvi postupné, v letech 1480-1490, zalozil i dalsi rybniky. Vznikl zde
velky a maly rybnik Zavofticky, Méstsky a Pti¢inek. O néco pozdéji zalozil Tunkl tii
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rybniky v okoli Dubicka (VitoSovsky, Dubicky a Hrabovsky) a dva v okoli Tiemesku
(Zamecky a Frankstacky). Z téchto rybnikl se vSak dodnes zachoval pouze rybnik
Zamecky ¢ili Obornik. Stavba rybniki a jejich nasledné udrZzovani vSak kladly velké
naroky na poddané (ZNATEMAPU.CZ 2008). Nadmira roboty a bezohlednosti
majitele panstvi vyustila kolem roku 1493 v povstani poddanych, pfi némz byl Jifi
Tunkl smrtelné zranén. Postava zadmeckého pana se natolik vryla do paméti
poddaného lidu, Ze se jeji obraz uchoval v podobé povésti. Podle ni je mozné v noci
spatfit Jifiho Tunkla zapfazeného do pluhu pohédnéného certem, jak rozoravé hraze

Zavorického rybnika (REJ 2012).

Obr. 2: Zabtezsky rybnik Obornik (Foto: Alena Béhalova)

Od roku 2004 je spole¢nost EKO servis Zabieh s.r.o. majitelem rybnika
Obornik.

Rybnik je uméle hrazena, mé¢lka, zcela vypustitelna nadrz, uréena k chovu ryb,
kachen, labuti a ke sportovnimu rybafeni. Lezi v atraktivni zon¢ mésta a je dale
pronajiman k hospodatskym u¢elim Ceskému rybaiskému svazu, mistni organizaci
Zabteha na Moravé (KRASNECESKO.CZ 2012). V sou¢asné dob& v soustavé
rybnikd Zabieha mutzeme nalézt pievazné jak kapra obecného (Cyprinus carpio),
tak 1 okrasného koi kapra (Cyprinus carpio haematopterus), dale amura bilého
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(Ctenopharyngodon idella), stiku obecnou (Esox lucius), bolena dravého (Leuciscus
aspius), sumce velkého (Silurus glanc), plotici obecnou (Rutilus rutilus), lina
obecného (Tinca tinca) a dalsi druhy ryb (ZNATEMAPU.CZ 2008).

Na hrazi rybnika Obornik se nachazi alej, kterd byla zfejmé vysazena
Vv poslednich letech 19. stoleti. Podle informaci z informacni tabule na hrdzi jsem
zjistila, Ze prvni dochovand pohlednice (obr. 3), ktera ukazuje mladou (asi
dvacetiletou) lipovou alej na hrazi rybnika Obornik, je datovana zroku 1914.
V t¢ dobé mohlo byt valeji az kolem 230 stromt. Alej je dlouha 550 metrii
a druhové zastoupeni tvoii predevS§im lipa srdc¢ita (Tilia cordata) a poté lipa
velkolista (Tilia platyphyllos). Je zde také jeden dub letni (Quercus robur) a jeden
javor mlé¢ (Acer platanoides). S postupnymi revitalizacemi aleje se zapocalo jiz
roku 1996 a posledni revitalizace probéhla v roce 2012. Z pavodni vysadby zde
zustalo 96 stroml. Vysadba mladSich jedinci byla zvolena postupné s cilem
dosadhnout raznoveékého charakteru aleje, ktery je nutny pro dlouhodobou existenci
podminek pro zivot jejich vyznamnych obyvatel. Vyznamnymi obyvateli aleje jsou
predev§im krasec lipovy (Lamprodila rutilans), rohacek kozlik (Dorcus
parallelipipedus), ruménice pospolna (Pyrrhocoris apterus), brhlik lesni (Sitta
europaea), netopyr vodni (Myotis daubentonii) a mensi sovy (HYBLOVA 2014).

Obr. 3: Dochovana pohlednice z roku 1914 zobrazujici alej na hrazi rybnika Obornik

(Zdroj: Informacni centrum Zabieh)
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3.2 Reka Moravska Sazava

Druhou vyzkumnou lokalitou byla feka Moravska Sazava (obr. 4), ktera protéka
meéstem Zabteh na Morave. Moravskd Sdzava prameni na jiznim upati Bukové hory
vV nadmotské vySce 780 m. Do Moravy Usti u Zvole (264 m). Plocha povodi je 507
km?, délka toku 54 km, primérny pratok u Usti 4,5 m?/s. Sédzava je fekou tietiho fadu
nalezejici k umoti Cerného mote. V tseku od Tatenice po Zabieh feka protéka
krasnym lesnatym udolim Zabiezské vrchoviny (KREJCI 2002).

V celém prabéhu dolniho toku, od ramene az po usti do mofe, muzeme
sledovat postupny vyvoj riiznych vodnich spolecenstev Zivoc€ichi a rostlin. Ke konci
19. stoleti rozd¢lil profesor A. Fri¢ feky na Ctyfi pasma, ktera pojmenoval podle
charakteristickych ryb na pstruhové, lipanové, parmové a cejnové. Podhorsky tok
Sazavy, na jehoZz misté jsem vzorek odebirala, je charakteristicky pefejnatymi useky
sttidajicimi se s useky s klidnou hladinou. Jedna se o lipanové pasmo, ve kterém zije
z ryb naptiklad lipan podhorni (Thymallus thymallus), jelec proudnik (Leuciscus
leuciscus), pstruh obecny (Salmo trutta) ¢i vranka obecna (Cottus gobio) (JOHN
& KOVERDYNSKY 2007).

Obr. 4: Reka Moravska Sazava (Foto: Alena B&halova)
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Muj zkoumany usek feky je charakterizovan pomérné ptirodné zachovalym
korytem, misty S bfehovymi natrzemi ¢i vyvraty stromi. Biehy zde pokryva vecelku
kvalitni doprovodny porost, tvofeny riznovékymi stromy. Okolni pozemky tvofi
Z jedné strany lom, podél kterého vede piirodni turisticka cesta a na druhé stran¢
je zastavba v podob¢ vybudované lodénice Zabieh.

Reku obyva fada Zivoticht Zijicich predev§im na dng, ve spolecenstvu
ozna¢ovaném jako bentos. VétSina potravy téchto organismi pochazi z okolniho
prostiedi. Tvofi ji nejprve spadané listi a jehli¢i, které pti svém postupném rozkladu
vytvaii tzv. detrit. Ten je ddle konzumovan drobnymi bezobratlymi zivoc€ichy, jako
jsou napt. bleSivei, znichz nejrozsifenéjsi v fece Sazavé je bleSivec potocni
(Gammarus fossarum). V pramenech se pak muzeme setkat s drobnym meékkysem
praménkou (Bythinella sp.). Cinnost organismii dna je dlezita pro uplatnéni
samodistici schopnosti toku (HYBLOVA 2014).

Vedle ryb a na dné Zijicich organismu je feka osidlena fadou dal$ich zivocichd.
Zptaki se vtomto prosttedi hojné vyskytuje stiizlik obecny (Troglodytes
troglodytes), dale zde mtizeme spatiit skorce vodniho (Cinclus cinclus) ¢i lednacka
ficniho (Alcedo atthis). Z hadl je zde nejCastéji vidéna uzovka obojkova (Natrix
natrix) (HYBLOVA 2014) .

Pfirozenym lesnim spolecenstvem na mém konkrétnim stanoviSti jsou tzv.
vrbové olSiny mokifadni na zabahnénych plochach. Pida je zde mirné kysela
s vysokou hladinou podzemni vody, pidni typ glej. Ptirozend lesni skladba
je tvotfena olsi lepkavou (Alnus glutinosa), vrbou kiechkou (Salix fragilis), bfizou
bélokorou (Betula pendula) a vtrousenym topolem c¢ernym (Populus nigra)
a topolem osikou (Populus tremula). Na porosty luzniho lesa je vazana fada rostlin
bylinného patra, naptiklad blatouch bahenni (Caltha palustris), kosatec zluty (Iris
pseudacorus), fefisnice hotka (Cardamine amara) ¢i mokrys stiidavolisty
(Chrysosplenium alternifolium). Naopak na slunnych strmych svazich se vyvinuly
odli$né typy lesnich stanovist’, napiiklad kamenitd kyseld dubova bucina se titinou
rakosovitou (Calamagrostis arundinacea) na svazich, skeletova dubova bucina
na skalnatych svazich, kyseld dubova bucina boriivkova na svazich a ploSinach
¢i vlhka dubova bugina netykavkova v okoli vodote¢i (JOHN & KOVERDYNSKY
2007).
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3.3 Surova voda (vrt) Lesnice

Zajmova lokalita se nachazi mezi Zabiehem na Moravé a obci Lesnice. Upravna
vody Lesnice (obr. 5) a jimaci uzemi byla vybudovana v poc¢atku sedmdesatych let
minulého stoleti v rdmci Skupinového vodovodu Zabteh, jako jeden ze zdroji, kdy
se zaCal pocitovat nedostatek pitné vody. Jimaci Gizemi Lesnice tvoii Ctyfi vrty
o celkové kapacité 60 1.s™1. Vydatnost jednotlivych vrtll je uvadéna hodnotou 15
l.s7L.

(BUDEJOVSKA 2014).

Povrch izemi je upraven tak, aby srazkova voda odtékala od jimaciho vrtu

Obr. 5: Upravna vody Lesnice (Foto: Alena B&halova)

Po strance geomorfologické lezi Uzemi v severni ¢asti Hornomoravského
uvalu, v Zabiezské snizening, coz je pruh nizsiho terénu mezi vrchovinami podhuii
Hrubého Jeseniku. Z geologického hlediska je lokalita budovana mezi horninami
zéabtezské série, pravdépodobné proteozoického staii. V jejich nadlozi byly ovéfeny
stérkopisCité sedimenty, misty s jilovitou pfimési. Pokryv je tvofen fluvidlnimi
uloZeninami feky Moravy a holocennimi hlinami. Zajmova oblast patii K povodi
Morava az po Moravskou Sazavu (SPERLICHOVA 2010).

Surova voda je Cerpana z vrti ST (u tohoto vrtu je zdementovano ponorné
Cerpadlo, u kterého po povodni vroce 1997 doslo ke zvySeni obsahu manganu
ve vode), S Il (vrt dilezity pro mtj vyzkum, vyobrazen na obr. 6), S Ill, S IV. Tato

surova voda jde do upravny vody Lesnice, kde dochazi kjeji tprave
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provzdusinovanim, voda je pak po zdravotnim zabezpeceni akumulovana
v akumulacni nadrzi. Z akumula¢ni nadrze v apravé vody je veden natok pro dvé
sady cerpadel, které Cerpaji upravenou vodu dvéma sméry: do vodojemu Dvorska
a do vodojemu Réjecek. Z uvedenych vodojemil je zdsobovana cast odbératelt
Zabtehu, Nemile a celd skupina obci cerpanim vody z vodojemu Rajecek (Jestiebi,

Pobu¢i, Krchleby, Javoii, Maletin) (BUDEJOVSKA 2014).

Obr. 6: Odbérové misto - vrt S Il (Foto: Alena Béhalova)

Kolem vodnich zdroji (jednotlivych vrtl) bylo vyhlaSeno pasmo hygienické
ochrany PHO 1. stupné. Na tizemi 1. stupné se zakazuje provadét jakékoliv ¢innosti,
krom¢ ¢innosti pro jimani podzemni vody. Nesmi se provadét zemni prace narusujici
pudni povrch. Zakazuje se jakékoliv znecisténi zeminy. Dale se nesmi aplikovat jedy
proti hlodavelim a Skidciim. Pokud pii provadéni ¢innosti pro jimani vody dojde
Kk uniku ropnych latek do zeminy, odvezou se tyto zeminy na dekontaminaéni plochu
a nahradi se cistymi nepropustnymi zeminami. V ochranném pasmu I. Stupné
se nesmi ukladat v budoucnu zadné potrubi, inZenyrské sité, krom¢ potrubi pro

jimani vod (SPERLICHOVA 2010).
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4 TYPY VOD A JEJICH ZNECISTENI

Vsechny vnitrozemské vody jsou podle systematiky vod ¢lenény na zadkladni typy
o urcitych fyziografickych i biologickych vlastnostech. Systematika vod je obor
nachazejici se na rozhrani fyziografie a biologie. Jeho pomocnymi védami jsou vedle
hydrografie napi. geologie, geografie, klimatologie, hydrofyzika a hydrochemie.
Kromé zékladniho rozdéleni uzivame i jiné déleni, vhodné pro praxi, které tridi
a geologickych, také hlavni ¢initele fyzikalni, chemické a biologické, s to predevsim
svételnou energii, pohyb vody, stupeil stalosti zivotnich podminek, chemismus
a teplotu (STEPANEK et al. 1979).
Z téchto hledisek rozdélujeme vnitrozemské vody na tyto zakladni typy:
1) Povrchové vody
a) Stojaté vody
e Eustatické - jezera - vyznacuji se vysokou stalosti zivotnich
podminek
e Astatické - rybniky, drobné vody, baziny, slatiny, taniky
a raseliniska - tyto vody se vyznacuji proménlivosti zivotnich
podminek v zadvislosti na pfirodnich faktorech a cinnosti
clovéka.
b) Tekouci vody
e Eustatické - prameny a studanky
- bystfiny a horni toky fek
- veletoky, dolni toky ek
e Astatické - potoky a feky

- stiedni toky v nizinach

2) Podzemni vody
a) Podzemni vody a jeskynni jezirka
b) Podzemni toky
¢) Skalni a ptidni vody
Kromé tohoto rozdéleni se mohou vyskytovat prechody mezi jednotlivymi

typy, nebo mohou ménit svij typologicky charakter zdsahem cloveéka, napf.
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vystavbou vodnich d¢l (pfehrady, kanaly). U Nékterych typu vod se mizeme setkat
S tzv. starnutim vlivem nevhodnych zasahi ¢lovéka do ptirody. To se projevuje
zejména u rybniki jejich zandSenim (zazemiovanim) a zartistanim, tzv. vyrastanim
z vody (HARTMAN 2005).

Primarni produkci podminuje osvétleni vSech povrchovych vod, coz je také
z biologického hlediska zasadni rozdil mezi vodou povrchovou a podzemni.
K povrchovym vodam se fadi prameny, vody tekouci a stojaté. Jejich dalsi zivotni
podminky se uz dale od sebe riizni a to je také pii¢ina zmén v oziveni. Osvétleny
jsou vétSinou i1 vody, které jsou fazeny do skupiny oznacované jako vody
s abnormalnimi podminkami. V téchto vodach prevladaji nékteré z faktori
(fyzikdlni, chemicky), které ovliviiuji jejich oziveni v prvni fad¢.

Za podzemni ¢ili podpovrchovou vodu povazujeme tu ¢ast hydrosféry, ktera
se nachazi pod zemskym povrchem. Podpovrchové vody vznikaji vsakovanim vod
povrchovych (vody ze srazek a vodnich ekosystémil), mensi ¢ast tvori kondenzaéni
voda zemského nitra. Nepfitomnost svétla v podzemi eliminuje existenci
fotosynteticky asimilujicich organismi. Jejich funkce v latkovém kolob&hu
je Castecné nahrazena Cinnosti bakterii. Pfi prichodu zeminou klesa intenzita svétla.
V jeskynnich prostorach ma denni svétlo moznost dostat se az do vzdalenosti nékolik
desitek metrii od vstupu do podzemi, s nejvetsi pravdépodobnosti se na tomto misté

jesté mizeme setkat se zelenymi organismy (KUBICEK & ZELINKA 1982).

4.1 Znecisténi vody

Dnesni ¢lovék musi bohuzel cCelit vy$Simu zneciSténi vody, které si sam
zpusobil. Do povrchovych vod se dostavaji hlavné primyslové a zemédélské
chemikalie. Do rozvodu pitné vody pak prosakuje také mydlo, soli a bakterie.
V minulosti si ¢lovék obstardval vodu ze sladkovodnich povrchovych zdroja, dnes
ziskavame vodu mimo jiné i vrtanim studni, po pouziti ji pak vypoustime zpét do fek
a jezer, které¢ mohou ptipadné kontaminovat také vodu v okolnich oblastech. I voda
z piirodnich zdroji obsahuje necistoty a je t€zké vyuzivat ji k piti, ke zdravotnim
nebo hygienickym ucelim bez ptedchoziho piecisténi (AQUARION 2011).

Znecistény jsou nejvice vodni plochy a toky a tim se bohuzel zhorSuje kvalita

jejich vodnich ckosystémt, objevit se mohou napt. uhyny ryb nebo zamofeni

wvewr
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véc. Ve veétsing pripadi se pravé na tomto stavu podili nejvice zemédélstvi
a to v priméru 40% u dusiku a 32% u fosforu. Vody jsou znecistovany chemickou
ochranou rostlin, havariemi pii vyrobé¢, skladovani, prepravé a likvidaci nepouzitych
pesticidi (SUPER-NN 2009). Dale kvalitu vody znehodnocuje obzvlasté
odlesiiovani, to urychluje odtok srazkové vody a projevuje se CastéjSimi ptivaly
¢i zaplavami DalSimi problémy jsou: nevhodnd agrotechnika zptsobujici napf. erozi
zem&délské pady, nadmérné vysoké davky hnojiv a nevhodné metody jejich
aplikace, zptisobujici zvysené vyplavovani zivin a vypousténi nedostatecné Cisténych
komundlnich vod, které napomahaji eutrofizaci a zhorSeni kyslikovych pomért.
Primyslové odpadni vody v dlouhych tusecich tokti znemoziuji zivot ryb. To vse
zhorSuje podminky pro Zivot, ohrozuje i celou biocendézu a omezuje tak samocistici
schopnosti tokil, ¢imz umociiuje dusledky znecisténi vod (HARTMAN 2005).

Vsechny nejvyznamnéjsi situace v oblasti znec¢istovani a nieni zivotniho
prostiedi se promitaji mimo jiné tedy i1 do kvality vody. Ve vSech vyspélych zemich
a témeét v kazdé, hustéji osidlené oblasti, je dnes problém zabezpecit dostatek
vyhovujici vody. Voda se stdvd mnohdy nezbytnym i limitujicim faktorem dalSiho
rozvoje hospodafstvi a pokroku ve vSech smérech (HARTMAN 2005).

Nehorsi na znecistovani vod je, Ze zpusobené skody se vétsSinou nedaji pfimo
vycislit. V mnoha pfipadech jde totiZ o ohroZeni zdravi lidi a zvifat, znemoznéni
odbérti pitné vody, zhorSeni jeji kvality nebo zdraZeni jeji Upravy, znecisténi
podzemnich vod do takové miry, Ze nejsou pouzitelné k pitnym ucelim, nemoznost
pouziti vody k zavlaham, znemozZnéni piimé (koupéani) nebo nepiimé rekreace
(sportovni rybolov), snizeni rybatskych vynosti (KUBICEK & ZELINKA 1982).

V disledku ¢innosti €loveéka je vétSina vod, zejména povrchovych, zatiZzena
organickymi latkami (saprobita), zivinami (eutrofizace), a v poslednich desetiletich
také toxiny, t&zkymi kovy a dal§imi polutanty (POULICKOVA 2011). Vyskyt téchto
latek ve vodé se da indikovat pomoci mikroorganismii, v mém piipadé planktonnich

organismd, kterym se budu vénovat v dalsi kapitole mé préce.

4.1.1 Saprobita

Saprobita, nebo-li organické znecisténi, se vyznacuje uréitym poctem saprobiontl

ey

(organisma zijicich ve znecisténé vod¢), které ovliviiuji mnoZzstvi biologicky
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rozlozitelnych organickych latek ve vodnim prostfedi. Pro indikaci saprobity
a s ni spojenou eutrofizaci se pouzivaji organismy oznacované jako biologické
indikatory. Na zaklad¢ fyzikalnich a chemickych abiotickych faktori a znalosti
narokl organismu na obsah organickych latek ve vodnim prostiedi 1ze vyvodit jakost
vody. Indikaéni hodnotu ma ale i nepfitomnost ur¢itého druhu v prostfedi, kde
se za b&znych podminek jinak vyskytuje (SLADECEK & SLADECKOVA 1996).
V hydrobiologii se pouziva piesnéjsi stanoveni saprobity vody pomoci pocitani tzv.
saprobniho indexu. M¢ vSak zajimalo pouze orientacni stanoveni saprobity, k némuz
jsem vyuzivala piitomnost bioindikatort ze skupiny sinic a fas.

Povrchové i podzemni vody mohou byt rtiznou mérou znecisténé, souhrnné
se nazyvaji limnosaprobita a Ize je zjednodusené rozdélit do n€kolika tfid. Kazdou
ze t¥id indikuje ur¢ité spoleGenstvo bioindikatord (PRAKTICKY PRUVODCE
MIKROSVETEM I. 2010, POULICKOVA 2011, RODLOVA 2012):

a) Xenosaprobita - vody velmi Cisté s malym mnozstvim organickych latek
a mikroorganismil, prakticky bez ryb a jinych vétSich zivoc¢ichli, vhodné pro
veskeré pouziti. Rozkladné procesy neprobihaji nebo jen minimalné. Tyto
vody odpovidaji pramentim, hornim tokim potoka a fek. Charakteristickymi
bioindikatory jsou nékteré rozsivky (napi. Diatoma mesodon, nékteré druhy
rodu Melosira s.l.), ruduchy, zlativky rodu Hydrurus, zelené tasy rodu
Draparnaldia.

b) Oligosaprobita - vody ¢isté, obsahuji malo organickych latek, maji vysoky

S 24

N 24

(mihule, ryby pstruhového pasma). Oligosaprobni vody zahrnuji pstruhové
a lipanové pasmo. Jako bioindikatory slouzi rozsivky Cymbella ventricosa,
nékteré druhy rodu Fragilaria a Navicula, Meridion circulare, zlativky rodu
Dinobryon, zelené fasy rodu Draparnaldia.

c) Beta-mezosaprobita - vody zneciSténé, pfirozené zatizené organickymi

latkami stfednich Casti toki nebo menSim sekundarnim znecisténim dolni
¢asti lipanového a déale parmového pasma toku. Je pro né charakteristicky
vys8i obsah zivin, dostatek kysliku a vysoka druhova rozmanitost organismii.
Oxidacni pochody zde jesté pievazuji nad redukénimi. Z fas pfibyvaji rody

Cladophora, Ulothrix, Vaucheria, Oocystis, Pediastrum, Scenedesmus,
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Monoraphidium, Eudorina, objevuji se i sinice Anabaena, Microcystis,
Aphanizomenon, Phormidium a rozsivky Melosira granulata, Synedra acus.

d) Alfa-mezosaprobita- vody silné znecisténé. Jedna se o cejnové pasmo, dale

se vyskytuji uz jenom kaprovité ryby. Nastupuji méné odolné druhy, které
vytvari silné populace. Druhové diverzita se snizuje. Reduk¢ni a oxidacni
procesy jsou Vv rovnovaze, ptibyva obsah zivin, ale snizuje se obsah kysliku.
Z fas jsou zastoupeny rody Stigeoclonium, Ulothrix, ze sinic Oscillatoria
a z rozsivek Nitzschia acicularis, Stephanodiscus spp.

e) Polysaprobita- vody velmi silné¢ zne€isténé s vysokym obsahem zivin, téméf
chybi kyslik, prevladaji bakterie a dalsi saprofytické organismy (nalevnici),
obratlovci se téméf nebo vibec nevyskytuji. Patfi sem vody s vysokym
podilem odpadnich vod, stabilizaéni nadrze, akumulaéni rybniky apod.
Vyskytuji se zde mohutné narosty bakterii rodi Sphaerotilus a Zoogloea,
z fas se zde muzeme setkat srody Euglena, Chlamydomonas

a Chlorogonium.

Kromé limnosaprobity a jejiho rozdéleni se miizeme setkat 1 s dalsi klasifikaci
Cistoty vody a to konkrétn€ s katarobitou (nej€istSi, prakticky pitné vody),
eusaprobitou  (odpadni vody svelkym mnozstvim  organickych latek)
a transsaprobitou (silné znedisténé odpadni vody jedy, oleji apod.) (KUBICEK
& ZELINKA 1982).

4.1.2 Trofie

Trofie neboli uzivnost (obsah chemickych latek, zivin) charakterizuje urdity
hydrochemicky rezim a s nim souvisejici biologii vodnich ekosystému. U trofie
rozdélujeme vody do nésledujicich stupiit (HARTMAN 2005):
a) Oligotrofni - vody S nejmensi uzivnosti a S nizkou produkci fytoplanktonu.
Pro oligotrofni typy vod je charakteristicka prithledna voda a dostatek kysliku
u dna. Tyto vody se vyskytuji ve vySSich nadmotskych vyskach (horska
jezera, udolni nadrze na hornich tusecich tek). Z hlediska chemickych
parametri, pH vody se pohybuje kolem 7, dusik, fosfor a vapnik jsou
voligotypu (minimu). Ve vodach najdeme zejména vodni mechy
a paroznatky (RTHOVA AMBROZOVA 2007).
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b) Eutrofni - vody stojaté nebo tekouci s vysokym obsahem zivin, které jsou
podstatné chudé na kyslik, ve vodé se vyskytuje hojné mnozstvi planktonu
a sinic (vodni kvét). Pro eutrofni typy vod je charakteristickd zakalena voda,
Casto zluté barvy a na dné vyskyt hnilobného bahna. Hodnoty pH vody
se pohybuji vyrazné nad cislem 7, dusik a fosfor jsou v mezo- i v polytypu
(maximu). Hlavnim bioindikatorem téchto vod jsou rakosiny a pravidelné
vodni kvéty sinic (RIHOVA AMBROZOVA 2007).

¢) Dystrofni - vody S nizkou produkci v trofogenni vrstvé (povrchové vrstvé
vod), ale s vysokym podilem huminii a organickych zbytkd rostlinnych tél,
které pokryvaji dno jako nepachnouci bahno. Tyto vody se projevuji nizkym
vyskytem fytoplanktonu a hojnym zooplanktonem. Hodnoty pH vody
se pohybuji vyrazné pod ¢islem 7, dusik, fosfor a vapnik jsou v oligotypu,
huminové latky v polytypu, na dné je Casto zaznamenan deficit kysliku

(RIHOVA AMBROZOVA 2007).

Strofii je také spojend -eutrofizace vody. Eutrofizace vody znamena
obohacovani vody mineralnimi latkami, hlavné¢ dusikem (N) a fosforem (P).
V disledku toho dochézi k ptemnozeni fytoplanktonu a tvorbé tzv. vodniho kvétu,
ten je doprovazen vegetatnim zbarvenim vody, charakteristickym zapachem vody
¢i vznikem toxickych latek. Eutrofizace se pak v kone¢ném stadiu projevuje
vysokym mnozstvim odumielé biomasy, obohacenim vody Zivinami, ubytkem
kysliku a pfevahou anaerobnich procest, podobné, jako je tomu ve vodach s vysokou

saprobitou (PRAKTICKY PRUVODCE MIKROSVETEM 1. 2010).
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5 SPOLECENSTVA VOLNE VODY

Podle ekologickych podminek na stanovisti, zivotnich narokd a charakteru
pfitomnych organismii mizeme spolecenstva sinic a fas rozdélit do ¢tyf skupin:
plankton, nekton, pleuston, neuston.

Do nektonu patii zivociSné organismy s aktivni lokomoci, ptrekonavajici
proudéni vody. V nasich podminkach jsou to hlavné ryby a obojzivelnici.

Pleuston je spolecenstvo jen nékolika malo druhid rostlinnych a zivocisnych
organismt, které jsou ekologicky vazané na vodni hladinu. Jsou to pfedevs§im rtizné
druhy rostlin (Lemna spp.) a drobni bezobratli, napt. chvostoskoci (Collembola).

Neuston je oznaeni pro spolecenstvo velmi drobnych (mikroskopickych)
organismil osidlujicich povrchovou blanku vody (zejména fasy, prvoci, zelezité
bakterie a dalsi) (KUBICEK & ZELINKA 1982).

Pro muj vyzkum byl dilezity posledni ze skupin spolecenstev, a to plankton.

5.1 Plankton

Plankton je spolecenstvo organismli vznaSejicich se ve vodé€, které nedokaze
aktivnim pohybem piekonavat rychlejsi proud vody (HARTMAN 2005).

Plankton muzeme tfidit podle rlznych hledisek. Na zaklad¢ rozméra
planktonnich organismti rozliSujeme makroplankton (2-20 mm, napt. velci korysi),
mezoplankton (0,2-2 mm, napf. korysi, vifnici), mikroplankton nebo také sitovy
plankton (20-200 um, napt. fasy, drobni korysi), nanoplankton (2-20 pm, napf.
drobni prvoci a fasy), ultraplankton (0.2-2 pm, napt. bakterie a drobni prvoci)
(KUBICEK & ZELINKA 1982, POULICKOVA 2011).

Podle systematického tfidéni se plankton rozdéluje na bakterioplankton,
zooplankton a fytoplankton. Bakterie jsou ve vodnim sloupci vdzany na rizné
vznasejici se Castice, hojnéjsi jsou v litordlu a u dna. V hlubsich nadrzich mohou byt
znaéné rozdily v mnozstvi bakterii v riznych hloubkédch. Zooplankton je tvotfen
pfedev§im vifniky, perloockami, buchankami a vznéaSivkami. Dokéaze se aktivné
pohybovat, a proto jeho rozmisténi v nadrzich je proménlivé. Fytoplankton je tvofen
velkym mnozstvim druhil sinic a fas. V nadrzich je nejhojné&jsi v horni prosvétlené

vrstvé (HARTMAN 2005).
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5.1.1 Fytoplankton

Fytoplankton je spoleCenstvo fotosyntetizujicich organismd, které obyvaji volnou
vodu nebo se nachdzi mezi rostlinami v litordlu nadrzi a pomalu tekoucich fek.
Ve fytoplanktonu dominuji pfevazné fasy a sinice, které se ve vod¢ pasivné vznaseji.
Nalezneme ho ve viech povrchovych vodach pfirozeného ptivodu (KOMARKOVA
2006).

Fytoplanktonni spoleCenstva se znacn¢ méni béhem vegetacni sezoény. Zmény
jsou viditelné u druhové skladby, kdy vétSinou na jate prevladaji skryténky, rozsivky
a zlativky, v letnim obdobi pak nastupuji zelené fasy a sinice. Obecné se tedy
druhové slozeni fytoplanktonu odviji od ro¢ni doby, ve které se organismus nachazi
a v neposledni fadé od uZivnosti nadrze (JELINEK & ZICHACEK 2007).

V povrchovych vodach nachéazi fytoplankton dobré podminky pro svilij rozvoj.
Zvlastni skupinu piedstavuji sinice tvofici ve svrchnich vrstvach vody vodni kvét ve
vegetatnim obdobi. Krom¢ vodniho kvétu pak jesté rozliSujeme vegetacni zakal
tvofeny zlativkami a rozsivkami (RTHOVA AMBROZOVA 2007, POULICKOVA
2011).

Druhy zastupujici fytoplankton charakterizuji typy vod a podavaji ndm informace
o fyzikalné-chemickych parametrech vody. Kvalitativni rozbor fytoplanktonu
dokresluje chemickou analyzu, kvantitativni vyzkum je zdkladem produkéné
biologického hodnoceni vody, proto by byl jakykoli hydrologicky priizkum bez
rozboru fytoplanktonu nevyhovujici (FOTT 1956).

24



6 CHARAKTERISTIKA ZKOUMANYCH SKUPIN SINIC
A RAS

Sinice (Cyanophyta) a ftasy (Algae) jsou prevazné fotoautotrofni organismy
s jednobunéénou nebo mnohobunéénou stélkou. V minulosti se na rozdéleni sinic
a ftas v literatufe nebral pfili§ velky ohled. Teprve na pocatku tohoto stoleti
se Vv prabéhu vyzkumu ukazalo, ze u sinic nelze béznymi metodami obarvit jadro.
Dale se také u sinic postradaji chloroplasty. O néco pozdéji byla zjisténa pribuznost
sinic s bakteriemi, a proto byly tyto skupiny zatazeny mezi prokaryotické organismy.
Dokézalo se vSak, ze urcité vztahy k fasam existuji a projevuji se v podobném
pritbéhu fotosyntézy a v podobnych ekologickych nérocich.

Ani fasy ale nejsou jednotnou skupinou. Nyné&j§i systém rozliSuje sedm
eukaryotickych oddéleni fas, jejichz zéastupci se lisi submikroskopickou stavbou
bunck, kombinaci fotosyntetickych pigmentii a chemickym slozenim zisobnich
latek. U fasovych oddé€leni se ale miZeme setkat i s nékterymi spolecnymi znaky.
Jako celek predstavuji urcitou etapu ve fylogenezi autotrofnich organismu, vazanych
na vodni prostiedi (KALINA 1994).

V tekoucich vodach (potoky, feky) se vyskytuji sinice a fasy, které ziji
pfevazné piisedle a to na né&kterych ponofenych predmétech ¢i kamenech. Také
mohou piisedat na jiné tfasy nebo vyS$i vodni rostliny (epifyti). Ve stojatych
a pomalu tekoucich vodach (rybniky, piehrady, tiné, dolni useky velkych ftek)
se kromé bentickych a epifytickych vyskytuji fasy, které se volné¢ vznaseji ve vodnim
sloupci (plankton, pfipadn& potamoplankton). Kromé vodniho prostedi se nékteré
druhy sinic a fas adaptovaly na jina stanovisté a ziji napiiklad na sn¢hu, ledu, v pidé
¢1 ktife stromt. V podzemnich vodach se jejich pfitomnost také prokédzala, a miizeme
fici, ze jejich existence je dikazem spojeni se zemskym povrchem, setrvavaji zde ale
jen kratkou dobu (POULICKOVA & JURCAK 2001).

Abychom mohli urcit postaveni sinic a fas v systému vzhledem k vyS$Sim
rostlindm, musime pochopit jejich postupnou evoluci a poznat jejich vzajemnou
ptibuznost. Podle podobnosti a rozdili mizeme jak vyssi rostliny, tak i sinice a fasy
sdruzovat do taxonomickych jednotek. Tyto jednotky jsou vSak v soucasnosti brany
I jako fylogenetické skupiny. Nicméné vyvoj systematické botaniky smetuje k tomu,

aby uzivané systematické jednotky byly zdivodnény vyvojové a tak byl vybudovan
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pfirozeny fylogeneticky systém. Hlavni jednotky, jichZ systematickd botanika dnes
pouziva, jsou fiSe, odd¢leni, tiida, tad, celed’, rod, druh, pfipadné také odrida
a forma (FOTT 1956).

V nasledujicim piehledu uvadim strucné charakteristiky nékolika systematickych
skupin sinic a fas, a to téch, jejichz zastupce jsem pfednostné nalézala béhem svého

prizkumu.

6.1 Sinice (Cyanophyta, Cyanobacteria)
Sinice jsou systematicky fazeny do fiSe Bacteria, oddéleni Cyanophyta, tiidy
Cyanophyceae (KALINA & VANA 2005).

Sinice jsou fotoautotrofni prokaryotické organismy s jednobunéénou nebo
vlaknitou stélkou, nékteré sinice vytvareji slizovy obal. Vnéjsi slizovy obal je casto
Siroky s velkym obsahem slizu. Jednobunééné druhy maji kulovité, ovalné, vejcité
a palickovité bunky. Kolonialni druhy maji ve slizu nepravidelné ¢i pravidelné
umisténé bunky. Vldknité druhy maji bunky nepravidelné, soudeckovité, valcovité
nebo velmi kratké. Bunky postradaji pravé jadro, chloroplasty, mitochondrie, biciky.
Sténa bunék je slozena z mureinu a kyseliny diaminopimelové. Bunécna sténa
je vrstevnatd, bez struktur, hladka, chybi ostny a vyristky, je tvofena pfevazné
liposacharidy a proto sinice fadime mezi gramnegativni bakterie, které se nasledkem
Gramova barveni zbarvi rizové (AMBROZOVA 2002).

Na celém svété je zaznamenano okolo 2000 druhti sinic. Vyskytuji
se v planktonu, kde se v dusledku zatizeni povrchovych vod nadmérnym mnozstvim
zivin (eutrofizace) pfemnozuji a tvofi tzv. vodni kvét. Voda s rozvinutym vodnim
kvétem neni vhodna pro rekreaci, protoze sinice uvoliuji toxiny a alergeny, které
mohou citlivym jedinciim zptlisobit zdravotni potize. U zvifat zasahuje toxin
pfedevSim neuromuskularni a respiraéni systém. Zjistény byly také sinice v horkych
pramenech, kde mohou pfezivat i pfi teploté¢ 56°C. Jako nejvice nebezpecny druh
v Ceské a Slovenské republice byla az dosud zjiiténa sinice Aphanizomenon flos-
aquae. Sinice se dale vyskytuji v jeskynich, v bentosu stojatych i tekoucich vod,
na srsti zvifat, na kamenech a jsou soudasti lidejnikii (POULICKOVA & JURCAK
2001).
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Jedina tfida sinic, Cyanophyceae, jejiz popis je totozny s popisem odd¢leni,
obsahuje &tyii tady. Jak uvedl KALINA & VANA (2005), podle stavby stélky
a pritomnosti specializovanych buné€k (heterocytl) rozliSujeme:

tad: Chroococcales
rad: Oscillatoriales
rad: Nostocales

fad: Stigonematales

Z vySe zminénych fadia se v mych zkoumanych vzorcich vyskytly zastupci

radt Chroococcales a Nostocales (obr. 7 a obr. 8)

Buiky ovélné, vi ité & p i Busiky kulovité, Siroce ovilné & vejéité,

jednotlivé & v nepravidelnych kuloniich: zridka jednotlivé, spise v koloniich.
déleni bungk podle jedné roviny kolmé na T

podélnou osu. * 1
Bunky Ploché kolonie
Rod Synechococcus v prostorovych tabulkovitého tvaru,
M kolontich. nékdy piehnuté,
000( s bezbarvym slizem.
0a0No ' i |
i P 5 Rod Merismopedia
Buitky kulovité, ovélné Builky kulovité, po déleni 88
G obricent vejtité, polokulovité, nepravidelné e
uloZené po  obvodu rozmisténé v koloniich. B andy
buiiky. I et
G
i g
Butiky malé, kulovité, pred Buiky polokulovité,
délenim  dordstaji  do || kulovité, pred d&lenim

plvodniho tvaru, buiky bez
vlastnich slizovych obald,
sliz bezbarvy, nevrstevnaty.

Obr.
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doristaji do pévodniho
tvaru,  n¢kolikabunétné
kolonie, busiky maji
viastni  obal slizovy,

bezbarvy, nevrstevnaty.

Rod Microcystis

(AMBROZOVA 2002)

Rod Chroococcus

C A

7. Zatazeni a determinace vybranych rodu
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ostatnich bunék. ohrani¢enym slizem.

Rod Anabaena = Rod Nostoc

Obr. 8: Zatazeni a determinace vybranych rodi sinic fadu Nostocales
(AMBROZOVA 2002)

6.2 Hnédé iasy (Chromophyta)

Hnédé tasy jsou velka ptirozena skupina fas, ktera je podstatnou soucasti eukaryotni
fise Chromista (KALINA & VANA 2005). Chlorofyl a, ¢ a fukoxantin tvoii
dilezitou cast fotosyntetickych barviv. Zasobni latkou je chrysolaminaran nebo ole;j.
Bicikata stadia maji dva nestejné dlouhé bi¢iky. Do této skupiny patii sem sedm tiid,
z nichz nejdulezitéjsi jsou pro sladkovodni biotopy a zaroven pro moji praci zlativky
(Chrysophyceae), rozsivky (Bacillariophyceae) a ruznobrvky (Xanthophyceae)
(POULICKOVA & JURCAK 2001).

6.2.1 Zlativky (Chrysophyceae)

Zlativky jsou prevazné jednobunécéné organismy, které vyZzaduji ke svému ristu
organické zdroje dusiku a uhliku (AMBROZOVA 2002). Jsou to bi¢ikovci
se zlatozlutymi, hnédymi az olivové zlatymi chromatofory. Skupina se casto
zaménuje za zelené fasy, od kterych se da rozlisit pomoci Lugolova roztoku. Bunky

obsahuji jako zasobni latky chrysolaminaran, olej a tuk, Skrob u nich chybi
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(HARTMAN 2005). V buiice je piitomny jeden nebo vice chloroplasti hnédé barvy,
u bicikovcl nalezneme Cervené stigma. Bunky bic¢ikovcl jsou pievazné kryty
periplastem nebo jsou ulozené ve schrance (lorice), tvofené celuloznimi vlakny.
Nekteré druhy maji buiiky pokryté kifemitymi Supinami. Asimilacnimi pigmenty jsou
chlorofyl a + c1, c2 a fukoxantin. VIaknité druhy maji celuldozni bunéénou sténu.
Vyziva je predevsim fotoautotrofni, ale je kombinovana s heterotrofnii, (osmotrofnie
a fagotrofnie), coz se oznaduje terminem mixotrofie (AMBROZOVA 2002).

V piirodé Ziji zlativky volné ¢i pfichycenné na organickém a anorganickém
substratu, na vlaknitych fasdch ¢i detritu. Vyskytuji se pfevazné v chladnych
biotopech, dobfe snaSeji nizké pH a nedostatek fosforu, ktery si dovedou
shromazd’'ovat do zasoby. Jsou nejbéznéjsimi obyvateli okyselenych vod
(POULICKOVA & JURCAK 2001). Ve vodach tvoii vegetatni zbarveni vody spolu
s kryptomonadami. Castou slozkou fytoplanktonu v nagich vodach jsou rody
Chrysococcus, Uroglena, Dinobryon, Synura, Mallomonas (obr. 9). Pti pfemnozeni
zlativek se zhorsi kvalita upravované vody ve vodarenskych nadrzich. Vyskyt
zlativek odhadneme podle fialkového, kofenovitého, okurkového az rybiho zapachu
a podle nahoiklé pachuti vody. (AMBROZOVA 2002).

Podle KALINY & VANI (2005) téida obsahuje 3 ¥ady — Chromulinales,
Hibberdiales, Hydrurales.

Obr. 9: Priklady zastupct zlativek (HARTMAN 2005)

1 - Monas vulgaris, 2 - Chromulina rosanofii, 3 - Uroglena americana,
4 - Dinobryon divergens, 5 - Synura uvella, 6 - Mallomonas akrokomos,
7 - Hydrurus foetidus
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6.2.2 Rozsivky (Bacillariophyceae)

cey

Rozsivky jsou jednobunééné tasy, které ziji samostatné nebo v koloniich. Bunka
je uzaviena v dvoudilné kiemicité schrance, kterd ma tvar krabi¢ky, a nazyva
se frustula. Na obr. 10 je vidét tvar krabicky, ktery muze byt kruhovy s radialni
soumérnosti (centrické rozsivky) nebo podlouhly s bilateralni soumérnosti (penatni

rozsivky) (AMBROZOVA 2002).

Obr. 10: Stavba frustul rozsivek, A- centricka rozsivka: 1 - valvarni pohled
2 - pleuralni pohled; B - penatni rozsivka Pinnularia sp.: 1 - valvarni pohled,
2- pleurélni pohled (KALINA & VANA 2005)

Rozsivky jsou v podstaté vSudypiitomné a piedstavuji nejrozsitenéjsi skupinu
fas. Osidluji sladké, brakické a motské vody, kde jsou dominujici slozkou
fytoplanktonu, epifytickych  spoleCenstev 1  bentosu. VétSina  rozsivek
ma kosmopolitni roz§ifeni, které je omezeno urcitymi ekologickymi podminkami
(naptiklad hodnotou pH, konduktivitou, pfipadné salinitou vody). Vazba na urcité
ekologické podminky spolu s moznosti pomérné spolehlivého druhového uréeni
umoznuje vyuzit rozsivky jako bioindikatory. Dlouhodobd pozorovani potvrdila,
ze rozsivkova spolecenstva citlivé reaguji na zne€isténi odpadnimi vodami. Tak
je mozné rychle posoudit zhoreni kvality vody (KALINA & VANA 2005).

Podle KALINY & VANI (2005) tiida Bacillariophyceae zahrnuje nékolik

podtiid, z nich kazda ma vice tada (obr. 11):
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Podtiida:  Coscinodiscophycidae - tady: Coscinodiscales,
Rhizosoleniales, Chaetocerales
Podtiida: Fragilariophycidae - fad: Fragilariales
Podtiida: Bacillariophycidae - fady: Eunotiales, Naviculales,
Bacillariales, Epithemiales, Surirellales
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Obr. 11: Zafazeni a determinace vybranych fadu a rodt rozsivek tiidy
Bacillariophyceae (AMBROZOVA 2002)

t. Fragilariales

6.2.3 Riiznobrvky (Xanthophyceae)

Biddulphiales,

Achnanthales,

Ruznobrvé fasy se zevnéjSkem a barvou podobaji zelenym fasam, ale liSi se od nich

jinym pomérem asimilacnich barviv. Jejich zelené nebo Zlutozelené chromatofory

obsahuji chlorofyl a, chlorofyl ¢, B-karoten a xantofyly; chlorofyl b chybi. Pfevaha

karotenoida se n¢kdy projevi nazloutlou barvou chromatoforti. Teplota vody byva
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dalezitym cCinitelem pro vyskyt rtiznobrvek. Na jafe ve studenych vodach nastava
rozvoj druh rodu Tribonema, viditelny pouhym okem jako zelené chomacky,
rostouci 1 pod ledem. V 1ét€ se uchyli do studenych vod osvétlenych studanek. Jiné
heterokonty jsou vyslovené teplomilné. Mnoho ruznobrvych fas zije v Cistych
oligosaprobnich vodach, jiné se udrzi i ve vodach saprobnich (FOTT 1956).
KALINA & VANA (2005) rozlisuji sedm fada s nékolika rody (obr. 12):

Rad: Chloramoebales

Rad: Rhizochloridales

Rad: Heterocapsales

Rad: Mischococcales

Rad: Tribonematales

Rad: Botrydiales

Rad: Vaucheriales
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Obr. 12: Zafazeni a determinace vybranych rodi riznobrvek tfidy Xanthophyceae
(AMBROZOVA 2002)
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6.3 Zelené rasy (Chlorophyta)

Zelené tasy jsou velice Sirokd skupina, ktera fylogeneticky a systematicky patii mezi
rostliny - tj. do fide Plantac (KALINA & VANA 2005). Zelenych fas je obrovské
mnozstvi a ziji ve vSech moznych typech biotopt. Jeji ptislusnici maji vSechny
existujici druhy stélek, typt rozmnozovani atd. Nazev zelené fasy je ale ponékud
zavadgjici (podobné jako napt. nazev ruduchy). Mnohé zelené fasy maji zcela jinou
barvu (Trentepohlia je vétsinou zbarvena v oranzovych odstinech, Haematococcus
pluvialis nebo Chlamydomonas nivalis jsou intenzivné cCervené apod.).
Fotosyntetickymi pigmenty jsou chlorofyl a + b, o a B karoteny a xantofyly (lutein,
neoxantin, violaxantin, zeaxantin, u Ulvophyceae navic sifonein a sifonoxantin)
(WWW.SINICEARASY.CZ 2014). Barva chloroplastt je jasné zelena. Chloroplasty
pokryva dvojice membran. Tylakoidy sriistaji v lamely slozené ze stejnocennych
rovnobéznych tylakoidli, u vyvojové pokrocilych skupin se vyskytuji téZ grana.
Pyrenoidy jsou ulozeny v chloroplastu. Dalsi strukturou chloroplastii je Cervena
stigma. Stigma je soucasti svétlo¢ivného aparatu buiky a setkame se s ni u volné
Zijicich bic¢ikovet, u nékterych zoospor nebo bicikatych gametd. (KALINA
& VANA 2005).

Ve sladké vode¢ zije velka ¢ast zelenych fas a jen asi deset procent se vyskytuje
v mofi. Nekteré fady jsou vyhradné sladkovodni (Oedogoniales, Zygnemales), jiné
zase moiské (Siphonales, Ulvales). Sladkovodni fasy jsou vesmés vodni organismy
a osidluji nejriznéj$i biotopy, kde tvofi spoleCenstva sjinymi fasami nebo
monotypické synusie. Mnoho kokalnich zelenych fas se vznasi v planktonu menSich
sladkovodnich nadrzi, chybéji vSak zcela v planktonu mofti. Pomérné malo druht zije
Vv Cistych vodach. VétSinou jsou mezosaprobni a nékteré s oblibou rostou ve vodach
s premirou organickych latek. Dovedou je uzivat jako zdroje uhliku a dusiku. Ostatni
zelené ftasy jsou prevazné kosmopolitni a snadno se Sifi vzduchem, zvlasté
nanoplanktonni druhy (FOTT 1956).

Co se tyce jednotlivych publikaci, dalo by se fici, Ze co autor, to jiny ndzor
na systematické ¢lenéni zelenych fas. Nejvétsi problém vSak spociva v tom, které
ze znaku brat jako dilezité pro zékladni ¢lenéni. Kazdy z uzivanych systému jeden
z vyznaénych znaku preferuje a jejich vzajemna syntéza nebyla dosud nikdy

provedena. Jeden z moznych systému (ziejmé nejCastéji uvadény) zafazuje
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do oddéleni Chlorophyta (incl. Charophyta) Sest tftid (WWW.SINICEARASY.CZ
2014):

1. Prasinophyceae — bazalni skupina, bi¢ikovci S organickymi Supinami na povrchu
2. Chlorophyceae — fasy s mnoha typy stélek, sténa je vétSinou polysacharidova

3. Trebouxiophyceae — vétsinou jednobuné¢ni zastupci

4. Ulvophyceae — vlaknité az sifonalni fasy

5. Zygnematophyceae — jednobunééné a vlaknité fasy, bez bicikatych stadii

6. Charophyceae — fasy s pletenymi, pfeslenité vétvenymi stélkami, bi¢iky
asymetrické

V mém vyzkumu se objevili zejména =zastupci tiid: Chlorophyceae,
Trebouxiophyceae, Zygnematophyceae a Ulvophyceae.

6.3.1 Zelenivky (Chlorophyceae)

Zelenivky jsou fasy s jednobunéénou nebo mnohobunéénou stélkou. Ziji jednotlivé
nebo tvoii kolonie ¢&i cenobia, které jsou znamé hlavné u tadu Volvocales
a Chlorococcales (AMBROZOVA 2002). V bunééné sténé mnohé znich maiji
sporopolenin - velmi odolnou latku, podobnou latkam ve sténach pylovych zrn. Diky
ni jsou fasy chranény pfed UV zafenim a jsou odolnéjsi také vii¢i mechanickému
i chemickému pogkozeni (POULICKOVA & JURCAK 2001).

Jsou vSeobecné rozsifené a ziji ve vSech typech vod a na riznych vlhkych
stanoviStich. Snadno se rozsiii vzdusnou cestou. Ve vodach rybnikd, piehrad a volné
tekoucich fek je nachdzime ve velkém mnozstvi a UCastni se vyznamné
na samocisténi vody. Vyskytuji se hlavné v lété. Nékteré druhy (napf. z roda
Chlorella, Scenedesmus, Ankistrodesmus na obr. 13) maji mixotrofni vyzivu.
Pti hromadném vyskytu ve vodach se projevuji hnilobnym, tchotfovitym az rybim

zapachem, pachut’ vody je nasladla (HARTMAN 2005).
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Obr. 13: Piiklady zastupct zelenivek (BIOLOGICAL SURVEYS 2014,
PLANTLIFE 2014)
1- Scenedesmus quadricauda, 2- Pediastrum simplex, 3- Tetraedron caudatum,

4- Lagerhemia quadriseta, 5- Coelastrum species

6.3.2 Trebouxiophyceae
Jsou to jednobunééné a vldknité fasy. U této skupiny chybéji volné Zijici bicikovei.
Pohyblivé buiky (zoospory, gamety) jsou nahé, mirné zplostélé, u nékterych rod
bi¢ikova stadia zcela chybi (Chlorella, Oocystis - obr. 14). Rasy jsou sladkovodni,
moiské, terestrické, ale i Zijici v symbidze s lisejniky (KALINA & VANA 2005).
Teprve nedavno zacaly byt tfasy Trebouxiophyceae uznavané jako tfida
(plivodné pod nazvem Pleurastrophyceae) a neustale se ukazuje, Ze do ni spadaji
dalsi rody, ptivodné fazené do jinych tiid. Stavbou stélek, rozmnozovanim i ekologii
se od sebe jednotlivi zastupci znaéné lisi. Kdyz se podivame, zda existuji né&jaké
morfologické znaky, jedine¢né pro tuto tfidu, najdeme jen plesiomorfické
charakteristiky (tzn. znaky, které tato skupina sdili i s ostatnimi tfidami zelenych fas
(napt. CCW  organizace Dbi¢iki je sdilena také s  Ulvophyceae)
(WWW.SINICEARASY.CZ 2014).
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Obr. 14: Piiklady zastupct tfidy Trebouxiophyceae (SLADECEK

& SLADECKOVA 1996)

A - Trebouxia arboricola, B - Chlorella vulgaris, C- Selenastrum gracile,

D - Oocystis lacustris, E - Protosiphon botryoides, F - Stichococcus bacillaris,

G - Raphidonema nivale

6.3.3 Spajivky (Zygnematophyceae)

Spéjivé tasy jsou jednobunécné nebo vlaknité zelené fasy. Na rozdil od jinych tiid
oddéleni Chlorophyta (resp. Charophyta) spajivky nemaji zadna stadia s bi¢iky. Svij
nazev ziskaly na zéklad¢ zplisobu rozmnoZovani spajenim. Podle stavby stélky
a morfologie bunééné stény se rozlisuji spajivky do dvou tadua (obr. 15). Jafmatky
(Zygnematales) jsou vlaknité, nevétvené, se stejnocennymi buiikami. Spajivky
dvojcatkovité, tzv. krasivky (Desmidiales) jsou jednobunécni, jednotlivé Zijici, nebo
tvoti kolonie podobné vlaknu. Krasivky Se navic rozliSuji na dvé celedi dle
charakteru bunécné stény, tj. u Archidesmidiineae je sténa celistva a u Desmidiineae
je dvoudilnd (AMBROZOVA 2002).

Spajivky jsou ¢isté sladkovodni skupinou fas. Cela skupina ma dosti podobnou
ekologii — zastupci se vyskytuji ve stojatych a pomalu tekoucich vodach, casto
preferuji mirn¢ kyselé vody, nalezneme je napt. v odtocich z raselinist, v lesnich
tinich atd. Jednd se piedev§im o fasy spoleCenstev bentosu ¢i metafytonu;
jen vyjimecéné se nékolik malo druhi vyskytuje v planktonu (Closterium limneticum,

Staurastrum planctonicum, komplex druhti S. manfeldtii ), n¢kolik z nich je spise
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pudnich. Pfi hromadném vyskytu ve vodach se projevuji travnatym zapachem

(WWW.SINICEARASY.CZ 2014).
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Obr. 15: Piiklady zastupcu spajivek. Jaimatky: 1 - Mougeotia sp., 2 - Zygnema sp.,
3 - Spirogyra div. sp.; Krasivky: 4 - Penium spirostriolatum, 5 - Closterium
striolatum, 6 - Closterium moniliferum, 7 - Euastrum oblongum, 8 - Staurastrum
orbiculare (SLADECEK & SLADECKOVA 1996)

6.3.4 Ulvophyceae

Ulvophyceae je velmi stara skupina fas. Nejstar$i paleobotanické nalezy spadaji
do prekambria. Z pivodniho poc¢tu druhti se zachovalo pouhych pét procent.

Tato rozsahla a mnohotvarna tfida obsahuje fasy s vlaknitou,
parenchymatickou, sifonokladélni a sifonalni stélkou. Sifonalni a sifonokladalni fasy
maji pocetné drobné chloroplasty uloZené v nasténné vrstvé plazmy. V bunkach
druhli s vldknitou a parenchymatickou stélkou nachizime jediny chloroplast
s pyrenoidem. Chloroplast je miskovity, paskovity nebo ve tvaru prstence. Bunééné
stény jsou polysacharidové, obsahuji mikrofibrily tvofené xylanem, manganem,

celulézou nebo rhamnanem. Volné zijici bicikovci chybé&ji (KALINA 1994).
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Zastupci jsou rozsifeni prevazné v motich a v brakickych vodach, ziji hlavné
pfisedle v mélkych &astech téchto vod. Cast&ji preferuji tepla mofe. Méné

je sladkovodnich druhd, v podstaté jen zastupci rodu Cladophora a Ulothrix a jejich

Podle KALINY & VANI (2005) v soudasné podobé obsahuje tiida Ulvophyceae

pouze dva fady: Codiolales a Ulvales.

6.4 Krasnoocka (Euglenophyta)

Krasnoocka lze systematicky zatadit do fiSe prvoku (Protozoa), kde tvoii odd¢€leni
Euglenophyta s jedinou téidou Euglenophyceae (KALINA & VANA 2005).

Krasnoocka jsou bicikovci, kteti maji zcela svérdznou vnéjsi a vnitini stavbu,
takZe se snadno odliSuji od zastupcti ostatnich fasovych spolecenstev. I kdyzZ je tato
skupina netplna, musime ji povaZzovat za samostatnou. (FOTT 1956).

Bunky krasnoocek jsou opatfeny jednim nebo dvéma biciky, které vyrlstaji
z lahvicovité prohlubeniny (tzv. ampuly) na pfednim konci bunky. V bezprosttedni
blizkosti prohlubeniny je umisténo velké Cervené stigma. Je samostatnou bunécnou
strukturou, nezavislou na chloroplastech. Kombinaci fotosyntetickych barviv tvoii
chlorofyl a, chlorofyl b, beta-karoten a rizné xantofyly. U této skupiny existuje
apochloréza, tj. doCasna ztrata asimilaéniho barviva plsobenim tmy, a dale
apoplastidie, tj. trvala ztrata chromatofori plisobenim vysokych teplot. Mnoho
krasnoocek je apoplastickych a zivi se tudiz zcela heterotrofné. Zasobni latkou
je paramylon, jehoZ zrna jsou uloZena v plazmé. Povrch bunky pokryva pelikula,
ktera je slozena z bilkovinnych prouzka a diky jeji pruznosti mohou krasnoocka
ménit tvar téla. Neptfiznivé podminky pretrvavaji krasnoocka v podobé slizovych
kolonii nebo v cystach (URBAN & KALINA 1977, AMBROZOVA 2002).

Euglenophyta se vyskytuji nejvice ve sladké vodé, dafi se jim hojné
i v brakické vodé, méné Casto v mofi. Davaji pfednost malym nadrzim, bohatym
na organické latky. Casto se rozmnozuji v takovém mnoZstvi, Ze barvi vodu
do zelena (Euglena spp., Phacus spp., Lepocinclis spp.), do ¢ervena (Euglena
sanguinea) nebo do hnéda (Trachelomonas spp.). Projevuji se rybim zapachem.
Rostou hojné v louzich zne€isténych mocivkou, Vv odvodiovacich piikopech,
Vv navesnich rybnicich, v planktonu, raselinnych i odpadnich vodach. Nékteré druhy

(Euglena mutabilis) rostou dokonce pfti pH 2, ale dobfe se jim dafi i pti hodnoté pH
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4-5. K indikatorim znecisténi vod patii Euglena viridis, Euglena pisciformis, druhy
rodi Lepocinclis, Phacus, Trachelomonas (obr. 16). Naopak jiné druhy nesnaseji
organické latky, a proto Zziji ve vodach cistych nebo oligosaprobnich (KALINA
& VANA 2005, FOTT 1956).

V systému fasovych oddéleni byla krasnoocka kdysi povazovana za rostliny
nebo také za zivocichy. Jejich zafazeni v systému nevyhovovalo a bylo obcas
ménéno. Dnes podle systematického zafazeni plati bud® zoologické jméno
Euglenozoa, nebo botanické jméno Euglenophyta. Odd¢€leni je rozdéleno do Sesti
fadi (KALINA & VANA 2005): Eutreptiales, Euglenales, Rhabdomonadales,

Sphenomonadales, Heteronematales, Euglenamorphales

Obr. 16: Piiklady zastupcti krasnooéek (SLADECEK & SLADECKOVA 1996)
1- Euglena acus, 2- Euglena proxima, 3- Phacus pleuronectes, 4- Trachelomonas

piscatoris, 5- Strombomonas rotunda, 6- Euglena coudata
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7 VYSLEDKY

V nasledujicim textu uvadim vysledky, které jsem ziskala béhem svého vyzkumu
v riznych typech vod u mésta Zabieha na Moravé. Nejprve se zamétuji na zakladni
fyzikéalné-chemické vlastnosti vody na zkoumanych stanovistich, dale pak uvadim

vysledky rozboru zaznamenanych sinic a fas.

7.1 Fyzikalné-chemické parametry

V tabulkach 1-3 jsou znazornény parametry tykajici se teploty vody, pH vody
a kysliku, namétenych ve dnech 20. 6. 2013 a 21. 7. 2013, na jednotlivych
odbérovych lokalitach.

Tab. 1: Namétené hodnoty teploty vody

_ 20. 6. 2013 21.7.2013
Lokalita
Cas (h) t (°C) Cas(h) t(°C)
Vrt Lesnice 09:45 8 09:35 9
Reka Moravska Sazava 18:30 15 18:45 21
Rybnik Obornik 18:45 18 19:00 24

Teplota vody je jednim z nevyznamnéjSich fyzikalnich cinitelli ovliviiyjicich
zivotni dé&je ve vodnim prostfedi. Stejné tak jako jsou velké rozdily teplot
ve vzduchu, tak podobné je na tom i kolisani vody v nadrzich. U produktivnich vod,
jako je v mém ptipad¢ napf. rybnik, urCeny mimo jiné k chovu kapra, je kolisani
teploty zadouci (HARTMAN 2005).

Z tabulky 1 jsou patrné rozdily teplot mezi mésici Cerven a Cervenec. Nejvyssi
teplota vody dosahovala i 24 °C v rybniku Obornik, kdy byla, v ten den, teplota
vzduchu 28 °C. U fteky teplota vody obvykle stoupd se vzdalenosti od pramene.
Rozdily teplot v riznych profilech jsou nepatrné. Co se tyce vody ve vrtu, teplota

je konstantni, nizka, kolisani vody zptsobuji primérné ro¢ni teploty oblasti.
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Tab. 2: Namétené hodnoty pH

. 20. 6. 2013 21.7.2013
Lokalita
Cas (h) pH Cas(h)  pH
Vrt Lesnice 09:45 6,6 09:35 6,7
Reka Moravska Sazava 18:30 8,06 18:45 8,19
Rybnik Obornik 18:45 8,77 19:00 9,48

Z tabulky 2 vyplyva, ze na zkoumané lokalité¢ vrt Lesnice je pH neutrélni,
pohybuje se kolem 7. Je to tedy chemicky ¢istd voda a obsah iontdt H* a OH™
je v rovnovaze.

Naopak teka a rybnik uz se posouvaji do alkalické oblasti, kdy pH je vyssi jak
8. To byva zplsobeno fotosyntetickou asimilaci zelenych rostlin, jez mtze vést
k Gplnému od¢erpani volného CO2 z vody (HARTMAN 2005).

V rybniku, v mésici Cervenci, byla nemétfena hodnota pH vyssi jak 9, coz
vypovida o zadinajici eutrofizaci vody, to mélo za nésledek premnoZeni sinic, které

zpusobily vodni kvét.

Tab. 3: Namétené hodnoty rozpusténého kysliku

. 20. 6. 2013 21.7.2013
Lokalita
Cas(h) 02(mg/l) | Cas(h) O2 (mg/l)
Vrt Lesnice 09:45 4,27 09:35 3,64
Reka Moravska Sazava 18:30 9,26 18:45 8,49
Rybnik Obornik 18:45 7,63 19:00 7,41

Dne 20. 6. 2013 se teplota vzduchu pohybovala kolem 22 °C, 21. 7. 2013 byla
naméiend teplota vzduchu 28 °C. Z tabulky 3 je tedy jasné, ze pii stoupajici teploté
klesa obsah rozpusténého kysliku.

U vrtu Lesnice je koncentrace kysliku mald oproti jinym studovanym

lokalitam. Podzemni vody jsou totiz na kyslik velmi chudé v dasledku $patného
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priuchodu svétla a minimalniho zastoupeni asimilacnich zelenych rostlin. Mnozstvi
kysliku je také zavislé na priichodnosti zemin (KUBICEK & ZELINKA 1982).

V rybniku a fece byla v mésici ¢erven namétena hodnota v priméru kolem 8
mg/l a v mésici ¢ervenci kolem 7 mg/l. Naméiené hodnoty jsou pro ryby téchto typt
vod pfijatelné. Zjistény rozpustény kyslik miize byt zplsoben fotosyntetickou
asimilaci zelenych organismi v pribéhu dne, zaroven v odpolednich ¢i vecernich
hodinach obsah kysliku ve vodé vrcholi, zejména za slunnych dnd. V noci

v disledku neptitomnosti svétla, mize kyslik vyrazné klesnout (HARTMAN 2005).

7.2 Nalezené taxony sinic a ras

Vtabulce 4 a 5 jsou zaznamenané veSkeré taxony sinic a fas nalezené
na jednotlivych stanovistich. Uvedené rody jsem dale pouzivala jako bioindikéatory,

na zaklad¢ kterych jsem odhadovala kvalitu vody na studovanych lokalitach.

Tab. 4: Seznam nalezenych taxont na jednotlivych lokalitach ze dne 20. 6. 2013
[1- rybnik Obornik, 2- feka Moravska Sazava, 3- vrt Lesnice]

Studovana lokalita

Taxonomicka skupina Taxon 1 5 3
Cyanophyta Anabaena planctonica + - -
Microcystis viridis + - -
Bacillariophyceae Aulacoseira granulata - + +
Cyclotella meneghiniana - + -
Cymbella tumida + + -
Diatoma vulgaris - + -
Fragilaria capucina - + -
Navicula capitata + - -
Navicula cryptocephala + + -
Navicula oblonga - + -

Nitzschia acicularis + - -

Nitzschia constricta - + -
Nitzschia sigmoidea - + -
Nitzschia linearis - - +
Meridion circulare - + -
Pinnularia viridis - + -
Euglenophyta Phacus pyrum + - -
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Chrysophyceae Synura uvella + - -

Chlorophyceae Coelastrum microporum + - -
Chlorotetraedron incus + - -
Lagerheimia ciliata + - -
Pediastrum boryanum + + -
Pediastrum tetras + + -
Scenedesmus acuminatus + + -
Scenedesmus quadricauda - + -
Scenedesmus linearis + - -
Tetraedron minimum + - -
Trebouxiophyceae Actinastrum hantzschii - + -
Oocystis marssonii + + -
Selenastrum gracile - + -
Ulvophyceae Ulothrix sp. + - -
Zygnematophyceae Closterium limneticum + + -
Staurastrum planctonicum + - -

Tab. 5: Seznam nalezenych taxonl na jednotlivych lokalitach ze dne 21. 7. 2013

[1- rybnik Obornik, 2- feka Moravska Sazava, 3- vrt Lesnice]

Studovana lokalita

Taxonomicka skupina Taxon 1 > 3

Cyanophyta Anabaena planctonica + + -
Microcystis viridis + - -
Chroococcus minutus +
Pseudanabaena limnetica +

Bacillariophyceae Amphora ovalis - + -
Amphora veneta + - -
Asterionella formosa - +
Aulacoseira granulata - +
Cymbella tumida - + -
Diatoma vulgaris - +
Fragilaria capucina - +
Gyrosigma acuminatum +
Navicula capitata + - -
Navicula cryptocephala +
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Navicula oblonga - + -
Nitzschia acicularis
Nitzschia constricta
Nitzschia sigmoidea -
Meridion circulare -
Pinnularia viridis -

+ + + +

Euglenophyta Euglena viridis + ; -
Phacus pyrum

+
+
1

Chlorophyceae Coelastrum microporum
Coelastrum sphaericum
Dicellula planctonica
Chlorosarcina superba
Chlorotetraedron incus
Lagerheimia ciliata
Pediastrum boryanum
Pediastrum duplex
Scenedesmus dimorphus
Scenedesmus quadricauda
Scenedesmus linearis
Tetraedron minimum + - -

+ + + 4+ + + + + +
1
1

+ 1
+ + +
1

Trebouxiophyceae Actinastrum hantzschii - + -
Selenastrum gracile + + -

Xanthophyceae Bumilleria spirotaenia - + -
Tribonema minus + - -

Zygnematophyceae Closterium limneticum + - -

7.3 Hodnoceni kvality vody na zakladé sinic a ras

Svyuzitim  pfehledi ~a  charakteristik  spoleCenstev ~ xenosaprobiontu,
oligosaprobiontli, beta-mozosaprobiontil, alfa-mezosaprobionti a polysaprobiontl
jsem stanovila znecisténi vody a miru jeji eutrofizace.

Vysledky vyzkumu z 20. 6. a 20. 7. 2013 se od sebe nijak zvlasté nelisily.
Ukazuji pomérné vyssi biodiverzitu na zkoumanych lokalitach.

V Cervnu bylo nalezeno celkem 33 taxoni sinic a fas. Z toho 2 druhy sinic,

14 druhti rozsivek, 1druh zlativky a krasnoocka a 15 druhti zelenych fas. V Cervenci
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se zvysil pocet taxond na 39. Taxon zahrnoval 4 druhy sinic, 16 druhl rozsivek, 2

druhy krasnooc¢ek a 17 druht zelenych fas.

7.3.1 Kvalita vody rybnika Obornik

Ve vzorku zrybniku Obornik se pod mikroskopem nasli zastupci sinic rodu
Anabaena, Microcystis, v mésici cCervenci, S pfibyvajici teplotou, pak i rod
Chroococus a Pseudanabaena. Microcystis pieckavaji neptiznivé obdobi ve slizem
chranéné kolonii na dn€ néadrze, coz jim v letnim obdobi umoZzni velmi rychly rozvoj.
Microcystis spolu s ostatnimi sinicemi jsou pii pfemnozeni nebezpecni jednak
produkei alergent a cytotoxinu a jednak biologickymi a fyziologickymi pochody. Pti
odumirani a bakteridlnim rozkladu velkého mnozstvi organické hmoty muze dojit
K vyCerpani kysliku. V mém piipadé se tento proces prokazal, jelikoZz po okrajich
rybniku bylo znatelné mnozstvi uhynulych ryb. V preparatu se objevila i zlativka
Synura uvella. Jak sinice, tak i tento druh zlativky produkuje urcité toxiny, dale
vypousti do vody aldehydy a ketony a voda poté zapacha rybinou a ma odpornou
zivin do vody a naslednou eutrofizaci. V eutrofnich nadrZich se setkdvame také
s bioindikatorem téchto vod a to Euglenou, ktera se v mém piipadé také ve vzorku
potvrdila (WWW.SINICEARASY.CZ 2014, FOTT 1956).

Z tabulky je jasné, Ze rozsivky v rybniku zrovna nedominovaly. Pro mj
vyzkum ale byly stézejni pravé druhy Navicula capitata, Nitzschia acicularis
a Gyrosigma acuminatum, které indikuji velmi znecisténou a nekvalitni vodu.
Dalsimi indikatory eutrofnich a saprobnich vod byly zelené ftasy Oocystis,
Pediastrum, Scenedesmus, Lagerheimia, Ulothrix a spajivky Closterium
a Staurastrum, které upozorniuji na kyselé vody.

Podle nalezenych bioindikatori a v neposledni fadé také podle fyzikalng-
chemickych parametri jsem vodu vyhodnotila jako eutrofni (silné¢ wzivnou)
se stupném saprobity beta az alfa mezosaprobita (stiedné az silné¢ zneciSténa).
K eutrofizaci rybnika jsem brala v uvahu také ro¢ni obdobi, kdy v 1ét¢ dochazi

k maximalni produkci vodniho kvétu.

45



7.3.2 Kvalita vody Feky Moravska Sazava

Voda na druhé studované lokalité feka Moravska Sazava byla na pohled velmi ¢ista,
pruhledna a bez zédpachu. Ve vétSiné mnozstvi ve vzorku pievazovaly rozsivky, které
mély také za nasledek napadné vyvinutou biomasu na biezich feky a vytvarely
na kamenech jasné viditelné rezavé hnédé povlaky. V mésici ¢ervenci hodnota pH
ptekrocila hodnotu 8 a znamenalo to mirn¢ kyselé prostiedi, které indikovaly druhy
Navicula oblonga a Amphora ovalis. Pod mikroskopem jsem také uréila rozsivky
Pinnularia viridis a Meridion circulare, které jsou skvélym indikatorem cisté vody.
Dalsimi bioindikatory dobré kvality vody byly napiiklad zelené fasy, kterych bylo
na stanovisti pomérn¢ malo, nizsi produkce fytoplanktonu pak tedy naznacuje méné
uzivnou vodu.

Na zékladé téchto bioindikatorh, prihlednosti vody a fyzikalné-chemickych
parametri, zejména kysliku, ktery byl v obou mésicich v normé¢, jsem vyhodnotila
feku Moravskou Sazavu jako mezotrofni (stfedné wZzivna) se saprobitou

oligosaprobni az ¢astecné beta-mezosaprobni (Cista az castecné znecisténa).

7.3.3 Kvalita vody vrtu Lesnice

Vzorek podzemni vody z vrtu Lesnice byl prakticky bez oziveni. V mésici ¢ervnu
se ale potvrdilo, Ze 1 tyto typy vod mohou byt oZiveny zelenymi organismy, v mém
ptipad¢ rozsivkami Aulacoseira granulata a Nitzschia linearis. Rozsivky se tadi
celkové mezi obtiZzn¢ odstranitelné organismy ve vodarenstvi kvili svému tvaru.
Surova voda z vrtu ale prochazi nékolika fazemi ¢isténi, takze se ke spottebiteli pitné
vody nedostanou. Zminéné druhy rozsivek se fadi k vodam mezoeutrofnim
a mezosaprobnim. V podzemni vod¢é jsou ale tyto organismy zastoupeny tak
V nepatrném mnoZzstvi, Ze tomuto rozdéleni nemizeme piikladat velky vyznam.
Hlavnim divodem $patného oziveni téchto vod je Spatna propustnost svétla
a hodnota kysliku, ktera v mém ptipadé klesla az na 3,64. Proto vrt Lesnice
vyhodnocuji jako nejcistsi vodu, ktera spada do stupné katarobita s velmi slabé

uzivnou az neuzivnou vodou (ultraoligotrofni).
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8 ZAVER

Bakalaiska prace byla zaméfena na pruzkum ftasovych spolecenstev v riznych
typech vod u mésta Zabteh na Morave. Ke studiu byly vybrany tfi lokality odlisSného
charakteru: rybnik Obornik, feka Moravska Sézava a vrt Lesnice. Na zaklad¢ rozbort
sinic a fas a fyzikalné-chemickych parametrii jsem vysledky vyuzila k hodnoceni
kvality vody.

V tvodni ¢asti jsem se vénovala predevsim charakteristice zkoumanych lokalit
a snazila se ziskat teoretické informace o planktonnich organismech a skupin fas jako
bioindikétord znecisténi vod. Prakticka Cast prace predstavovala vlastni algologicky
priazkum a vyhodnoceni jeho vysledkli v podobé soupisu vSech nalezenych taxoni
sinic a ftas, kter¢ byly pouzity ke zpracovani kvality vody na jednotlivych
studovanych lokalitach.

Prvni zkoumané stanoviSté, meéstsky rybnik Obornik, se vyznacuje siln&jsi
eutrofii a stfedné az silné znecisténou vodou. Diikazem bylo hnédé zabarveni vody,
intenzivni zapach po rybiné a pfemnozeni sinic, které na hladiné tvofily vodni kvét.
Nejpravdépodobnéjsim  dasledkem eutrofizace je lidskd cinnost v podobé
zemé&délstvi a starého primyslového zavodu pobliZ rybnika.

Reka Moravskd Sézava patii k istSim voddm az &asteénd znedisténym
se stfedni eutrofii. Dobrou kvalitu vody indikovaly druhy Pinnularia virdis
a Meridion circulare. Mezotrofie feky mize byt zptisobena mimo jiné i obyvateli
mésta, ktetfi vodu vyuzivaji k rekreanim ucelim.

Nejcistsi voda se potvrdila pod povrchem a to ve vrtu Lesnice, kde se v mésici
¢ervnu nasly pouze dvé rozsivky a v nésledujicim meésici byla voda prakticky bez
oziveni.

Spolecenstvo sinic a fas se V prubéhu roku meéni. Je tedy pravdépodobné,
ze pokud budeme pravidelné odebirat vzorek ze stejnych lokalit, dojdeme K jinym
vysledkiim. Pro moji praci bylo ale ro¢ni obdobi, ve kterém jsem vzorky odebirala

stézejni a brala jsem ho v tvahu pfi zavérecném hodnoceni kvality vod.
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9.1 Ustni a pisemna sdéleni

BUDEJOVSKA K. (2014) - technolog SPVS
HYBLOVA K. (2014) - oddéleni Zivotniho prostiedi Zabieh
JOHN F. & KOVERDYNSKY B. (2007) - Méstsky ttad Zabieh

51



10 PRILOHY

Pfiloha 1: Staurastrum planctonicum
Ptiloha 2: Closterium limneticum
Ptiloha 3: Scenedesmus dimorphus
Ptiloha 4: Scenedesmus quadricauda
Ptiloha 5: Pediastrum boryanum
Piiloha 6: Pediastrum tetras

Piiloha 7: Amphora ovalis

Ptiloha 8: Navicula oblonga
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Ptiloha 1: Staurastrum planctonicum (Foto: Alena Béhalova)

Ptiloha 2: Closterium limneticum (WWW.SINICEARASY.CZ 2014)
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Ptiloha 3: Scenedesmus dimorphus (Foto: Alena Béhalova)

Ptiloha 4: Scenedesmus quadricauda (Foto: Alena Béhalova)
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Ptiloha 5: Pediastrum boryanum (Foto: Alena B&halova)

Ptiloha 6: Pediastrum tetras (Foto: Alena Béhalova)
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Ptiloha 7: Amphora ovalis (WWW.SINICEARASY.CZ 2014)
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Piiloha 8: Navicula oblonga (SEINOHOVA 2008)
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