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Anotace

Bakalafska prace se zaméfuje na sezénni diverzitu a pocetnost zooplanktonu ve
dvou antropogennich jezerech u obce PriSovice, kdy béhem pull roku probihajiciho
vyzkumu byly zkoumany zde se vyskytujici organismy v zavislosti na podminkach,
uréovanych okolnim prostfedim a na fytoplanktonu, vyskytujicim se v koexistenci
S ptitomnym zooplanktonem. V praci jsou popsany pouzité¢ metody, které byly béhem
vyzkumu postupné vyuzity a jednotlivé organismy, které se béhem zkoumaného obdobi

Vv daném misté vyskytovaly.
Annotation

The bachelor thesis focuses on the seasonal diversity and dynamics of
zooplankton in two anthropogenic lakes near the village of PtiSovice. The organisms that
were present there were examined depending on the conditions determined by the
environment and on the phytoplankton occurring in coexistence with the zooplankton
during the six months of ongoing research. The work describes the methods, which were
used during the research and the individual organisms that occurred in the area during the
study period.
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Uvod

Téma mé bakaléafské prace jsem zvolila na zékladé dvou faktort. Prvnim byl
napad na spolupraci s kolegyni Natéalii Coufalovou. Nami zvolend témata sezonni
dynamiky zooplanktonu a fytoplanktonu nas velmi zaujala a o tématice jsem se chtéla
dozvédét vice. Spoluprace nam prisla vyraznym ozivenim nasSich praci, jelikoz jsme pii
odbérech mohly spolupracovat, velmi si pomoci a nezaméfit téma prace pouze na jedno
odvétvi, ale rovnou na dvé spolu vzajemné propojena. Druhym diivodem byla prakticka
¢ast jako takova. Velmi mé zaujala terénni prace a metodika odbéru, diky které jsem se
mohla rozvijet v samostatné Cinnosti. S nastroji, které jsem pii hydrobiologickych
odbérech pouzivala, jsem do té doby obeznamena nebyla, a jsem rada, Ze jsem si mohla

osvojit jejich pouzivani a funkce.

Cilem mé prace bylo obeznameni se se sezénni dynamikou zooplanktonu, ktery
Zije pravé na mnou vybraném uUzemi, kterymi byly Maly a Velky Pise¢dk u obce
Ptisovice. Jedna se o dvé antropogenni jezera, na kterych se primarné provozuje rybatreni
a rtiznorodé letni sporty. Co se rybaieni tyce, zooplankton hraje dulezitou roli, jelikoz
slouzi jako potrava pro ryby. Obeznamila jsem se i se zplsobem Zivota jednotlivych
druhti zooplanktonu a jejich sezénnim vyskytem a koexistenci jednotlivych druht
navzajem i s piihlédnutim k vyskytujicimu se fytoplanktonu. Béhem studovani materialti
ohledn¢ planktonu jsem narazila na zajimavy projekt zvany ,,Planktomania“, coz je
program pochdzejici z Francie. Zaméfuje se na moderni zobrazovaci metody, diky kterym
se da plankton pozorovat a diky tomuto projektu ho mohou zpfistupnit i tém, kteti nemaji
k dispozici pozorovaci techniku, naptiklad mikroskop. Existuje i v eské verzi na

strankach planktomania.org.

Obecné lze zooplankton naSich stojatych vod rozdélit na tfi hlavni skupiny,
kterymi jsem se v této praci zabyvala nejvice (skupinou prvoka jsem se zabyvala jen
okrajove). Jedna se o vifniky (Rotifera), klanonozce (Copepoda) a v neposledni fadé

perloocky (Cladocera).

Pfi studiu sezénni dynamiky a diverzity se da pouzit takzvany PEG (Plankton
Ecology Group) model (Sommer, 1998). PEG model popisuje zakladni zakonitosti
sezoénni dynamiky planktonu. Jedna se o model, ktery obsahuje ¢tyfiadvacet ¢asti, které
popisuji jednotlivé slozky zooplanktonu a fytoplanktonu v idedlnim vodnim prostredi

(Sommer, 1998).



1 Plankton

Pojmem plankton oznaCujeme soubor organismid malych rozméri, které se
nechavaji pasivné unaset vodou, nebo se mohou pohybovat pomoci vlastnich sil. Jejich
pohyb ale neni dostate¢né silny na ptekonani proudéni vody. Plankton je souc¢asti potravni
sit¢ a Cini jeho zaklad. Je potravou pro vodni zivocCichy. Lze do néj zaradit viry, sinice,
fasy, prvoky, prokaryota a obecné drobné Zivocéichy. Rozdéluje se na viroplankton,
bakterioplankton, fytoplankton a zooplankton. Dulezitou roli hraje plankton i pii vzniku

Mrwe

a mofti (Pilatova, 2021).

Viktor Hensen zavedl pojem plankton vroce 1887, kterym popsal vSechny
organismy vyskytujici se v mofi. Myslel si, ze Zivot v mofi neni ziven pouze vodou z fek,
ale 1 mikroskopickymi organismy. V t¢ dobé byl prvni, kdo identifikoval slozky
zooplanktonu a poté je dal zkoumal. Uréoval jednotlivé druhy, slozeni, pocetnosti a
vyskyt. Hensen také navrhl specidlni sit’ pouzivanou do dnes a slouzici k zachyceni
planktonnich organismt a jejich dal$i identifikaci. Jeho cilem bylo piedevsim ziskavani
kvantitativnich vzorkd. Diky vypoctu objemu vody a poctu organismil nabranych pomoci
této sit€ mohl vypocitat koncentraci organismi v urcitém mnozstvi vody. Pro pozorovani
pouzival Hensen mikroskop, ktery si sam upravil. K mikroskopu pfipevnil mechanicky
stolek, ktery umoznoval prohlédnuti sklenéné desticky o velikosti deseti centimetri
¢tvereCnych. Sklicko bylo rozdéleno ¢arami pro lepSi prohlizeni sklicka

(academic.oup.com, 2021).

Pomoci sit€ mohl nabrat vzorky na své plavbé do Severniho mote, kdy objevil jak
veétsi zooplankton, ale také mikroskopicky zooplankton a fytoplankton. Podle Hensena
bylo nutné ziskat informace o planktonu, abychom vé&déli, co mize mote vyprodukovat.
Jeho vyzkum spustil dal$i vyzkumné expedice zabyvajici se planktonem. Dalsi expedici,
mifenou do Atlantiku, provedl Hensen v roce 1889, na kterou se s nim vydala fada dalsich
biologii. Planktonu se v oceanu nachazelo mnohem méné, nez ocekaval. Vyvodil z toho
zavér, Ze ryby nemohou byt Ziveny pouze planktonem, ktery je vSak dle jeho nazoru
V oceanu rovnomérné rozlozen, coZ bylo pozdé&ji vyvraceno. I kdyz byly Hensenovy

zavery ohledné planktonu postupné vyvraceny, tak jeho prace a nové informace oteviely
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obzor jinym vyzkumim a expedicim zabyvajici se planktonem a jeho dulezitosti

(academic.oup.com, 2021).

1.1 Zooplankton

Zooplanktonem ozna¢ujeme drobné az mikroskopické vodni organismy. Nékteré
se vyznacuji aktivnim pohybem, jiné se aktivné nepohybuji a nechévaji se unaset proudy
vody. Ziskavani potravy se také odlisuje podle jednotlivych druhti. Nékteti potravu pouze
filtruji z vody, néktefi potravu aktivné lovi, dal$i mohou zit v symbidze s jinymi
organismy. Jejich vyskyt ovlivituje jak zpisob a mnozstvi pro né potifebné potravy, tak
vlastnosti vody, ¢ast dne a dal$i. Hlavni vyznamnou roli maji jako ¢ast potravniho fetézce,
jako potrava pro ryby nebo pro jiné druhy pattici do zooplanktonu a jako konzumenti
fytoplanktonu. Vyhodnou vlastnosti zooplanktonu je i jeho rychlé rozmnoZzovani

(fzp.czu.cz, 2021).

Zooplankton mtize slouzit také jako métitko biologického stavu. Tento stav se da
urcit podle vyskytujicich se druht, podle jejich poc¢tu a vzajemné koexistenci jednotlivych
druhil. Zooplankton je 1 dobrym indikatorem znecisténi vody, jelikoZ jsou schopni dobie

a rychle reagovat na zménu mnozstvi latek ve vod¢ (epa.gov, 2021).

1.1.1 Virnici (Rotifera, Rotatoria)

Vitnici jsou malé organismy s velikosti téla okolo 200-500 um, pouze nékteti jsou
vétsi neZ 1 mm. Jedna se o mnohobunééné organismy Zijici v riznych typech vodniho
prostiedi jak ve slanych, tak ve sladkych vodach. Celosvétove je znamo kolem dvou tisic
druhti vifnikt. Z toho Ize vét$inu najit i v Evropé€. Asi 50 druht je pouze motskych. Lze
je nalézt také ve vlhkych pidach. Mohou také obyvat schranky plzi, pisecné pléaze,
tropicka jezera nebo Zit paraziticky. Diky jejich hojnému vyskytu ve vodé, rychlému

metabolismu a mnozeni Se stali dilezitou souc¢asti vodniho ekosystému.

Ve vitalnim vzorku je obcas velmi obtizné je zachytit v nehybnosti, jelikoz diky
jejich malé velikosti a rychlému pohybu snadno unikaji z pozorovaného pole mikroskopu.
nékolika moznymi zptisoby. Jednim z nich je pfidani roztoku napf. Zelatiny, nebo agar ke
vzorku vody. Dale se po pouziti konzervacnich ptipravki se neékteré rody, naptiklad rod

Synchaeta, smrsknou do kuli¢ek nebo hrudek a jejich presné urceni do rodi je tak ztizeno.
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Determinace se pak provadi pomoci rozpusténi téla savem pomoci tvaru mastaxu

(zvykadla).

Télo vifniki je roz¢lenéno na hlavu, trup a nohu, ale neni tomu tak u v§ech druht.
Existuji 1 pouze planktonni druhy vifniki, kterym se noha nevyvinula, jelikoz neni pro
jejich zivot potfebna. Tyto ¢asti, hlava, trup a noha mohou byt dale jesté roz¢lenény na
dil¢i ¢asti diky pricnym zahybim ve sténéch jejich téla. Vznikaji tak nepravé ¢lanky,
které¢ se vSak nepromitaji do vnitini stavby organi. Tyto zdhyby se mohou do sebe
zasunovat, tim méni velikost téla a zapficinuji tak pidalkovy pohyb, kterého nckteré
druhy vifnikd vyuzivaji. Nékteré druhy maji na povrchu téla kutikulu, ktera tvoii jakysi
pancif (loriku), ktery chrani jejich t&lo a zamezuje smrsknuti pii konzervaci. Neni tomu
tak vzdy, nékdy se hlava ¢astecné smrsknutim schova do loriky. U mnoha rodi Ize snadno
Vv hrudni oblasti pozorovat rozeznatelné desti¢ky. Tyto desticky spolu s trny, které mohou
na lorice vyrastat, mohou slouzit jako obrana pted predatory, nebo také pomahat pii
ptichyceni k podkladu. Svalovina muze byt jak hladka, tak pti¢né pruhovana. V ptedni
Casti téla se nachazi vétsinou obrveny vifivy aparat. Na vifivém aparatu se nachazi dvojice
vénct brv. Prvni z nich obklopuje usta na bfisni stran¢ téla. Nekteré druhy mohou mit
dvoji pas brv okolo ust, pak se prvni pfedni nazyva trochus a zadni cingulum. Ne vzdy
jsou tyto dva pasy stejné a odliSnosti tvoii rizny zplsob obZivy a pohybu. Druhy hlavni

prstencovy se pak nachazi na pfedni stran¢. Na ném jsou ulozena smyslova ustroji.

Potrava je po pozieni posouvéana do zvykadla, neboli mastaxu, uvnitt kterého lezi
kousaci ustroji a slinné Zlazy. Kousaci ustroji je u vifnikil tvofeno z parovych desticek a
tyCinek, které se pohybuji proti sob€. Dravi jedinci maji kusadla pfeménéna v uchopovaci
zuby, které mohou dosahovat az k Ustliim, nebo 1 mimo télo a vyuZiji se tak k pfimému
uchopeni kofisti. Dale potrava piechazi do jicnu a pokracuje do zaludku. V zaludku se
nachazi vyvod travici Zalude¢ni zlazy, diky které je zaruceno rychlé traveni. U nékterych

rodil je Zzaludek slepy a zbytky potravy jsou proto vytlacovany z téla ven pomoci ust.

Vitnici se zivi mensimi prvoky, bakteriemi, fasami a detritem. Potravu ziskavaji
diky jejich typickému vifivému pohybu, kdy si ji nazenou do ustniho ustroji. Nekteré
druhy potravu aktivné lovi. Kofist bud’ tplné€ pohlti, nebo ji vysaji. Sami jsou potravou
pro ryby, riizné druhy korysu, nebo pro vétsi viiniky. Na konci nohy, nebo také prstu, se
muze nachéazet usti lepivych zlaz produkujicich sekret, diky kterému se mize jedinec

docasné pfichytit k podkladu a filtrovat potravu pomoci samovolného proudéni vody. U
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nékterych druht mohou zit dospélci trvale ptisedle a vytvaret si rizné ochranné schranky

napiiklad ze zrnek pisku.

Vylucovani zajist'uji exkre¢ni organy zvané protonefridie s jednoduchou stavbou,
které jsou ulozeny na strandch téla. Protonefridie jsou slozeny z riznych pocti
plaménkovych buné¢k a usti do obrvenych vlasecnicovych trubic, které sti do zlaznatého
vyvodu a mo¢ového mechyie. Exkrecni organy hraji vyznamnou roli i u vylu¢ovani vody.
Voda télem vifnikGi pronika osmoticky a neustale. Diky proudici vodé jsou také

zasobovani kyslikem pro dychani.

Viinici maji mozkovou uzlinu, kterd leZi na hibetni strané t€la. Maji fadu
nervovych vlaken vedoucich od mozkové a podjicnové uzliny k riznym orgdniim a
smyslovym ustrojim. Jako smyslové organy mulzeme oznacit Cervené nebo cerné,
jednoduché nebo parové pigmentové skvrny. Ty se vyskytuji na konci mozkové uzliny,
uprostied vifivého aparatu, nebo po jeho stranach. Jsou to vétSinou svétlocivné organy.
Jako hmatové organy maji vifnici tzv. postranni a hibetni organy slozené ze smyslovych

bunék se smyslovymi brvami. Zrakové organy nemaji pigment.

Vitnici jsou gonochoristé a pohlavi Ize u nich dobfe rozeznat. Samice jsou
vétSinou vétsich velikosti a v pfirodé se vyskytuji prevazné jen ony. RozmnoZzuji se
partenogeneticky. Partenogeneze, neboli samobiezost, je proces, pii kterém se vajicko
samice neoplodni samc¢i spermii. Partenogeneze muze byt pferuSovdna pohlavnim
rozmnozovanim, kdy je vajicko oplodnéno sam¢i spermii. U samic jsou v pohlavnich
organech dvé ¢asti. Vajecné bunky a vyzivovaci Zloutkova ¢ast, kterd dodava zrajicim
vajickam Zloutkovou hmotu. Jedna samice je schopna za zivot vyprodukovat az n¢kolik

desitek vajicek.

Vajicka se rozdéluji do tii skupin. Prvni letni, kterd jsou amiktickd a diploidni,
druha trvala zimni neboli latentni vajicka, ktera jsou mikticka a haploidni (Obr. 1).
Posledni jsou sam¢i vajicka, z nichz se podle nazvu vyviji pouze samecci, jsou také
mikticka (Obr. 1). Amikticka vajicka se vyvijeji bez oplozeni. Miktickd mohou byt
oplozena a vytvoii se tak trvalé vajicko. Samicka zahyne a z vajicka se vylihne vzdy
amikticka samicka, ktera se za¢ne rozmnozovat partenogeneticky. Pokud se vaji¢ko
neoplodni, vylihne se z n¢j samecek. Letni a sam¢i vajicka se vyvijeji rychle a maji tenkou
skotapku, kdezto trvala vajicka se vyviji pomalu a skofdpku maji tlustou se spoustou

ruznych struktur na jeho povrchu. Vajicka vétsinou lepi na pevny podklad, pokud se
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ovSem nebavime o planktonnich druzich vifnikt. Ty nemaji ptilezitost vajicka na podklad
ptilepit, jelikoz se voln€¢ vznasi ve vodé€. Tudiz vajicka nosi pfilepend na svém téle.
Z téchto vajicek se vylihnou samicky a ziji a rozmnozuji se stejnym zplisobem Zivota. Pti
zrani vaji¢ek téchto samic je v procesu odskrceno jedno smérné télisko, které zaruci
diploidni zralé vaji¢ko. Toto vede k rychlému mnozeni populace. Dal§i moznosti mohou
byt samicky, které nesou velikostné mensi, ale za to na mnozstvi velky pocet vajicek.
Z téchto vajicek se budou lihnout pouze samecci. Tato vajicka jsou totiz haploidni. Po
oplozeni haploidnich vaji¢ek se z nich stanou vaji¢ka trvala a z nich se budou lihnout
amiktické samicky. Ty opét kladou letni vajicka a stoji tak na pocatku dal§iho nového
partenogenetického cyklu. Amiktické od miktickych samicek nelze podle tvaru nebo

vnéjsiho vzhledu tél rozeznat.

Péteni probihd nasledovné. Samecek se zachyti na téle samic¢ky. Do jejiho téla
vypusti spermatozoa, ktera se volné pohybuji v téle samicky, dokud nedosahnou
vajeCniku a neoplodni vajicko, ze kterého vznikne vajicko trvalé. Generacni cyklus je
timto uzavten, a dokud se z trvalych vaji¢ek nevylihnou nové amiktické samicky, mize
se stat, ze do t¢ doby dany druh z planktonu vymizi. Druhy d€lime na monocyklické,
dicyklické a polycyklické podle toho, kolikrdt béhem jednoho roku probéhne jiz
zminovany cyklus. Rod Asplanchna je Zivorody, tedy rodi Zivd mlad’ata bez potieby
vajeénych obalt. U tfidy viinikti Bdelloidea, neboli pijavenek, nebyli dosud nalezeni

zadni samecci. Tedy u nich nebylo nikdy pozorovano pohlavni rozmnoZovani.

Obr. 166. Synchaeta pectinata:

a amiktické samié&f vajitko, b mik-
tické sam&i vajitko, ¢ miktické
oplodnéné vajitko (z WESENBERG—
Luxpa, 1939)

Obr. 167. Filinia longiseta: a amik- |
tickd samicka se 2 sami¢imi vaji¢-
ky, b miktickd neoplodnénd samié

tickd samitka s oplodnén)
ly¥m vajitkem (podle WESENBERG—
Luxpa, 1939)

Obrdzek 1: Vajicka a samice s vajicky (Lelldk, 1973, str. 172)
Doba, za kterou dokazi vifnici zdvojit svou populaci v amiktické fazi, mize byt

jen 15 hodin. Amiktické, neboli nepohlavni rozmnoZovani, je jednim z nejprimitivnéjSich
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rozmnozovani. Organismus pii ném neni schopen pohlavni diferenciace. Jedna se tedy o

A4

Vitnici také maji specificky a konstantni pocet bunéénych jader pro urcity druh a
to okolo 900 az 1000. V mnoha ptipadech buniky tvofi soubuni a nemaji tak jasné hranice
jednotlivych bun¢k. Kazdé jadro pak predstavuje ptiivodni bunku. Tim, ze maji konstantni
pocet bunécnych jader, je u nich téméf vyloucena regeneracni schopnost. Jedingé, ¢im se
muze rust projevit, je zvétSenim plazmatické ¢asti bunék a posunem organu v téle

(Lellak, 1973).

Naésledujici kapitoly se budou zaobirat vyctem zdstupci virnikd, na které jsem
béhem svého vyzkumu narazila. Jedna se tedy o organismy vyskytujici se v Malém a
Velkém Pisecaku v obci PiiSovice. K ur€ovani a popisu jednotlivych druhti jsem pouzila
dvé knihy. Prvni byla Rotifers: Rotifera, Monogononta (Bielanska-Grajner, 2015) a
druhou publikaci byla Fauna CSR: Virnici — Rotatoria (Bartos, 1959).

Anuraeopsis fissa

Velikostné se samice rodu Anuraeopsis pohybuje délkou okolo 80-130 pm, samec
80-90 pum. Samice maji protahlou loriku slozenou ze dvou platt, které jsou navzajem
propojené uzkou membranou. Krunyf nema ostny a bfi$ni strana je plocha. Z kloaky
vy¢éniva stopka ve tvaru houby. Noha chybi a typicti jsou nosenim vajicek ptichycenych
ke spodni strané jejich téla. Jejich amiktickd vajicka maji tenkou sténu a jsou hladka.
Miktickd vajicka maji tmavé hnédou barvu a stejny tvar jako vajicka amiktické.

Rozmérové je vSak miktické vajicko vEtsi.

Rod Anuraeopsis je termofilni, neboli teplomilny, tudiz se vyskytuje v teplych a
témef ve vSech stojatych vodach. Je tolerantni k Siroké skale pH a to od 5,5 az do hranice
9,9. Nejéastéji se viak vyskytuje ve vodach s neutralnim pH. Jeho vyskyt je globalni. Zivi

se detritem a bakteriemi.
Asplanchna girodi

Velikostné se samice pohybuji v rozmezi od 500 um az 700 um a samci 250 pum
az 400 um. T¢lo je vakovité, prihledné s jemnou kutikulou, noha chybi a maji velmi
napadny mastax. Kusadla jsou skoro rovna a jejich vrcholy jsou zahnuté dovnitf. Vnitini
strana kusadel je hladka. Travici zlazy maji ledvinovity tvar. Nefridie, jejich vyluCovaci

organ, jsou dlouhé a skladaji se z 32 plaminkovych bun¢k. (Obr. 9 vpravo)
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Vyskytuji se v pelagialnich a litoralnich stojatych vodach a po celém svété. Jsou
viviparni, jinak Zivorodi. Zivy se jinymi viiniky a drobnymi Zivo&ichy, v men$im

mnozstvi také na malych korysich a rozsivkach.
Asplanchna herrickii

Velikost samic tohoto druhu se pohybuje okolo 500-2000 um, oproti tomu samci
jsou vyrazné mensi a to o velikosti 200-350 um. T¢€lo je opét, stejné jako u druhu girodi,
pruhledné a vackovité. Stejné tak maji jemnou kutikulu. Noha opé€t chybi a tvar jejich téla
je ovalny az kruhovity. Kusadla jsou Siroka a silna. Na vnitini stran¢ kusadel se nachazi
ostry zoubek, nad kterym je okraj kusadel jemné zoubkovan a hluboce vykrojen. Typické
jsou dvé jednobunécné sférické zlazy umisténé v blizkosti vylu€ovaciho ustroji. T¢lo je
rozde€leno pricnymi destickami na tfi ¢asti. Jedna se o basalni, stfedni, ve které¢ se nachazi
zakiiveny vybézek a jemné vroubkovani. Posledni je horni ¢ast, ve které se nachazi jemné

vybézky a jeden velky.

A. herrickii Ize nalézt v mnoha oligotrofnich a mezotrofnich vodach o relativné

Siroké Skale pH, a to od 4,5 do 8. Vyskytuji se na vétsin¢ kontinentd.
Colurella adriatica

Lorika samic je dlouh4 74—113 um a prstik méa okolo 3048 um. Lorika je pfi¢né
stlacend. BfiSni strana téla je rovna nebo slabé vyklenutd. Maji dva ostré vybézky. Prstiky
jsou dlouhé a uzce k sob¢ ptipojené. Snadno rozeznatelné jsou pravé diky jiz zminénym

prstikiim a ostrému zakoncenti jejich téla.

K nalezeni jsou celosvétové v rozmanitych vodnich prostfedich. Preferuji bud’
lehce alkalickeé, neboli zasadité, nebo lehce kyselé¢ vody. Lze je najit mezi vodnimi

rostlinami na pobfeZi rybniki a tini.
Keratella cochlearis

Samice jsou 110-283 um dlouhé a 52-91 pm Siroké. Vyznacuji se lopatovitym a
konvexnim tvarem téla. Pifedni bfisni desticka je plochd. Hibetni desticka obsahuje
charakteristické zdobeni v podobé& poli¢ek na obou stranach téla. Typicti jsou svymi
vyrastky pfipominajicimi rohy. K. cochlearis je svym vzhledem velmi variabilni. Jedinci

se mohou se lisit délkou téla, zakfivenim vyristkil, vzorovani na téle, nebo i pfitomnosti
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pro n¢ typického trnu. Nékteré ho maji, nekteré nikoliv. V mych odbérech jsem K.

cochlearis nachézela ptevazné bez trnu.

Nachazi se jak ve stojatych, tak tekoucich vodach, ptevazné pak v jezerech, Ci
rybnicich. Jsou velmi hojné zastoupeni v letnim planktonu. Lze jimi identifikovat vody
s hodné Zivinami. Zivi se jednobunéénym nanoplanktonem, bakteriemi a detritem. Podle
jejich méniciho se vzhledu je lze rozdé€lit do c¢tyf hlavnich skupin, kterymi jsou
K. cochlearis cochlearis, K. cochlearis robusta, K. cochlearis hispida a K. cochlearis

leptacantha.
Keratella quadrata

Velikost samic se pohybuje v rozmérech 246370 um a $ifka v 80—104 pm. Samci
jsou opét podstatné mensi 70—100 um. Okraje loriky jsou vétSinou pravouhlé a v horni
¢asti se zuzuji. Opét maji zdobna poli¢ka. Maji Sest rizkovych vyristki. V horni ¢asti
téla se nachazi Ctyfi. Prostfedni dva jsou vyrazné delsi nez krajni. Ve spodni ¢asti téla na
okrajich se nachazi zbyté dva, které jsou piiblizn¢ stejné dlouhé jako celé télo. Jejich
délka se muize liSit od jedince k jedinci. Trvalé vajicko je hladké nebo jemné

vroubkované, ma vejéity podlouhly tvar a hnédou barvu (Obr. 8 vpravo).

Ziji v riiznorodych vodach, prevazné ale v jezerech nebo v nadrzich. Ve vodach
se vyskytuji po cely rok. Preferuji vodu o teplotach od 5° C do 15° C a pH v rozmezich
5,7-9,9. Maji globalni vyskyt. Zivi se na detritu, jinak to jsou bylozravci. Maji rtizné
formy, které se od sebe lisi tlouStkou, délkou, vyrustky, atd. U nas se vyskytuje ve Ctyfech

formach.
Lecane cornuta

T¢lo samice je dlouhé 85—128 pum a Siroké 105 um. Prstik je 23—46 um dlouhy.
T¢lo je kruhovité a piedni okraje na obou stranach piecnivaji a tvofi tak otvor ve tvaru
fezu polokruhu. Charakteristické jsou pro né€ pficny silny zahyb nad prstikem. Na prstiku

se nachazi dva drapky, které jsou vétSinou od sebe oddéleny.

Nachazi se v riznych vodnich prostredich. Vyskyt je kosmopolitni. Existuji také

jejich poddruhy.
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Lecane nana

Délka samic S malym télem je 79-93 um a Sifka 48-66 um. Délka prstika se
pohybuje v hodnotach 20-27 um. Piedni okraje piesahuji. Tvar téla je kalichovity az
kruhovity, na vrchni strané je rovny a zbytek téla je parabolicky. Ma ¢arové kresby na
povrchu téla. Po stranach mezi destickami krunyfe jsou hluboké $térbiny. Dva pomérné

kratkeé prstiky vycnivaji ze stejného mista na spodni strané t€la a poté se v délce rozdéluji.

Nachazeji se v riznych vodnich prostiedich a v mechu. Jsou kosmopolitni, ale

pfevazné je nalezneme V teplejSich oblastech.
Lepadella ovalis

Délka samic je 93—155 um a §itka 70—-130 um. Délka prstiku je 22—-32 um. Lorika
je silné zplostéla a tvar téla konvexni. Krunyt je hladky. Hibetni ¢ast krunyfe precniva,
je hluboka, uzka a ve tvaru U. Hrudni ¢ast, je ve tvaru hlubokého trojuhelnikového fezu.
Lze vidét i ornamenty na destickach. Noha je dlouha a rozdélend na ¢lanky, kde posledni
je nejvetsi, a predeslé jsou prikryté krunyifem. Prstik je rozd€len na dvé rovné a kratké
casti.

Nachazi se v riznych vodnich nadrzich a potocich s velmi Sirokym rozmezim pH
od 3,6 az do 10. Maximaln¢ se pak vyskytuje v lehce zasaditych vodach. Lze je nalézt

kosmopolitn€, pfevazné mezi vodnimi rostlinami.
Lepadella quadricarinata

Velikost samice se pohybuje okolo 8097 um. Sitka 6671 um a délka prstiki je
21-27 pm. Krunyt opét siln¢€ zplostély, Siroky a vyklenuty do obou stran. Hibetni krunyt
obsahuje 4 — 6 desticek. Stavba t¢la je obdobna jako u druhu L. ovalis. Hibetni ¢ast loriky
také pfecnivd a je ve tvaru eliptického fezu. Hrudni cast je ve tvaru hlubokého
trojihelnikového fezu. Zadni ¢ast loriky je zGZena a zkracena. Noha pomérné kratka a jeji

posledni segment je delSi nez ostatni.

Vyskytuje se kosmopolitng, hlavné mezi vodnimi rostlinami. Jednén se o pomérné

vzacny druh. Nejcastéji jsou k nalezeni v mesotrofickych az dystrofickych jezerech.
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Polyarthra dolichoptera

Samice se velikostné pohybuji okolo 136-220 pum. Té€lo je protahlé, prihledné a
ma obdélnikovy tvar. Hlava je od hrudni ¢asti oddélena jemnym zafezem. Na hrudni i
zadni Casti téla se nachazi dva pary uzlin, kde kazda z nich ma po tfech ploutvic¢kach.
Celkem maji tedy dvanact ploutvicek. Ploutvi¢ky jsou mecovité lupenovité kutikularni
utvary. Jsou vyztuzené stfednim zebrem a maji Sikmou zilnatinu. Okraje jsou pilovité.
Ploutvicky télo lemuji, vSechny jsou stejné dlouhé a vyuzivaji je k aktivnimu pohybu.
Télo je asymetrické. Noha vzdy chybi. Celist v horni &asti téla ma ostré zakondeni a
kousaci ustroji mize vysunout. Z trvalych vajicek se lihnou amiktické samicky, které

nemaji ploutvicky a maji siln¢ zakrnélé svaly.

Nachazi se prevazné v Evropé a Australii. Vyskytuji se v zimnim planktonu

Vv jezerech a nadrzich. Vyhovuje jim pH v hodnotach mezi 5-9,9.
Synchaeta pectinata

Velikost samic je od 240-550 um a samct 160 um. Télo samic je veliké,
prithledné, bezbarvé nebo lehce nazloutlé a ma hruSkovity tvar. Pfedni ¢ast hlavy mé dva
charakteristické prstové vybézky, nazyvané také jako ouska, s apikalnim véncem tasinek.
Ouska jsou stejné Sirokd, pomérné drobna. Maji velkou tmavé ¢ervenou nebo hnédou o¢ni
skvrnu a &tyfi smyslové brvy. Noha je kratké a $iroka s malymi kuzelovitymi prstiky. Zivi
se pfevazné fasami. Samecek ma kuZelovity tvar téla a souvisly vénec brv. Trvala vajicka

maji vejcity tvar a pokryva je vrstva hrbolky nebo ostny (Obr. 8 vlevo).

Vyskytuji se kosmopolitné v jezerech, potocich a malych vodnich nadrzich. Skala
vyhovujiciho pH je pomérné Siroka, a to 4,3-9,6. Nejcastéji se vSak vyskytuji ve vodach
s pH od 5,3 do 8,8. Primarni vyskyt je od podzimu do jara a v 1ét€ se vyskytuji pouze
ojedinéle.

Trichocerca dixon-nuttalli

Velikost samic se pohybuje okolo 90-122 pm. Pravy prstik ma velikost 27-28 um
a levy 41-50 pm. Télo je vcelku malé, §tihlé, valcovité a lehce prohnuté. Krunyt je
nezietelny a hibetni ryha sahd do poloviny trupu. Pfedni strana loriky mé ¢etné zahyby.

Noha je kratka, Sirokd a neni oddélena od trupu. Prstiky jsou také lehce prohnuté. Prava

prstik saha do dvou tietin délky levého (Obr. 9 vlevo).
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Vyskytuje se kosmopolitn€ v malych kyselejSich a neutralnich vodnich plochach.

K nalezeni je mezi vodnimi rostlinami.

1.1.2 Perloocky (Cladocera)

Celé télo perloocek je kryto krunyiem, pouze na bfisni strané téla je volna ¢ast,
Stérbina. Na hrudi se nachdzi Ctyfi az Sest para listovych nozek, které jsou pouzivany jen
velmi malo pro pohyb. Jejich hlavni funkci je dychani a vyzivovani téla, kdy si nimi
nahani potravu. NoZky se také jinak oznacuji jako turgorové extremity, jelikoz jejich tvar
je zachovavan za pomoci tlaku télnich tekutin. Dravé perlooCky pouzivaji nozky

kK uchopovani potravy a zarovei maji pomérn¢ siln¢ zakrnélou skofapku.

Jejich hlava vétSinou splyva s trupem, neni od n¢j znatelné oddélena a nese dva
pary tykadel. Prvni par tykadel se jinak nazyva anetnuly. Je maly a nachazi se pod rostrem
(zobcem) protazenym dopiedu dold. U samicek jsou antenuly z pravidla mensi nez u
sameckll. Na konci prvniho paru jsou jemné smyslové brvy. Druhy, vétsi par tykadel
(anteny), je vyuzivan k veslovitému pohybu dopfedu. Tykadla u vSech perloocek maji
silny zaklad se dvéma viceclankovymi vétvemi, kde se vnéjsi vétev nazyva exopodit a
vnitini endopodit. Piivod stavby tykadla je u nizSich koryst. Na hlavé se nahdzi napadné
cerné oko, které je obklopeno cernymi perlickami kuZelovitych krystalkti. Toto oko
vzniklo splynutim dvou parovitych ocek. Vedle velkého oka se nachazi jest¢ malé,
vedlejsi neboli naupliové ocko. Na zadni strané téla se vétSinou nachazi dva silné, zahnuté

furkalni drapky.

Perloocky ziji pfevazné v litordlu mezi rostlinami nebo na bahnitém dné. Ve volné
vodé¢ nebo v malych nadrzich Zije pouze zlomek druh. Barva jednotlivych jedinct se lisi

ey

prostiedim, ve kterém se vyskytuji. Zlutou az nacervenalou barvu maji druhy Zijici

cey

vV malych nédrzich, v litordlu a bentosu. Druhy zijici ve vod¢ na raseliniStich maji hnédou

az cernou barvu. Nakonec druhy Zijici pelagicky jsou bezbarvé, ¢iré a prusvitné. Jsou

vyznamné jako potrava pro ryby (Kubackova, 2009).

Vyziva perloocek se u rtiznych druht lisi. Potravu ziskavaji za pomoci svych
nozek tak, ze filtruji potravni ¢asteCky z vody. Nozky tedy neslouzi k pohybu, ale
k zajistovani potravy a aktivnimu lovu. Filtraéni nozky jsou soucasti filtra¢niho aparatu
a nesou dlouhé husté seskupené brvy. PerlooCky maji na piedni strané téla takzvany
»pumpovaci prostor vytvoreny ¢asti schranky a nohy. Ma-li perloocka nozky zvednuté,

tento prostor se zvétsi a voda je nasata smérem dovniti. Poté se nozky opét ptiblizi k sobé,
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tim se otvor uzavie a voda je vtlacena skrz filtraéni hiebinky brv. Ptefiltrovana voda je
dale dovedena pomoci druhych nozek ke zZvykacimu aparatu pokracujicimu az k ustim a
kusadlim. Nozky provedou asi dv¢ sté az tfi sta pumpovacich pohyba za minutu. Diky
této technice jsou do traviciho systému zavedeny riznorod¢ Castecky potravy rozdilnych
podob. Vse takové velikosti, Ze projde skrz pumpovaci prostor. VSechny ¢astecky, které
se do travici soustavy dostanou, vSak nejsou straveny. Napiiklad bunky s pevnou sténou.
Ty mohou travicim systémem projit beze zmeény. Pod mikroskopem je travici soustava
perloocCek dobfe viditelna a vétSinou v ni miizeme pozorovat sttevo naplnéné zelenym ¢i
hnédym obsahem. U dravych druhti lze pozorovat i jejich zachyceni potravy pomoci

nozek.

PerlooCky se rozmnozuji takzvanou heterogonii, zndmou také pod ndzvem
rodozména. Béhem tohoto typu rozmnozovani dochazi ke stfidani partenogenetickych
generaci s pohlavnim rozmnozovanim. Podle poctu cyklt za rok jsou perloocky rozdélené
na monocyklické formy, kde genera¢ni cyklus probehne jednou za rok, dicyklické, kdy
cyklus probéhne dvakrat a to jednou na jafe a podruhé na podzim. Jarni je vétSinou
nezietelny a na podzim je to jasné vyznacend perioda Casu. Dale existuji 1 polycyklické
formy, u kterych cyklus probiha nékolikrat béhem léta. Zajimavosti je, Ze samicky s
partenogenetickymi vajicky mizeme najit 1 pod ledem v zim¢, avSak z téchto druhi se
staly formy acyklické, které se rozmnozuji vesmé&s partenogeneticky. Dicyklické a
polycyklické formy se nachdzi v malych vodnich nadrzZich. Jako letni, subitanni nebo
panenska nazyvame vajicka, kterd se vyviji partenogeneticky. Prob&hlo u nich béhem
zrani pouze jedno tzv. aekvacni déleni, tim padem maji diploidni sadu chromozomf.
Vajicka se do volné vody dostanou béhem svlékani samicky a vyviji se dal. Béhem tohoto
procesu se do plodové dutiny dostanou vajicka nova. Pocet letnich vajicek se miize

pohybovat od jednoho az do sta. Zalezi na teplote, potrave a prostiedi.

Ve volné vod¢, tedy pelagidlu, maji samice vétSinou mensi pocet vajicek, nez

ey

samice Zijici v litoralu, u bfehti. Rozdil pelagialnich druhi od litoralnich je i ve velikosti
druhti. Druhy zijici ve volnych vodéch jsou mensi, hlavné kviili mnozstvi potravy, které
je zde mensi. Samicky, které maji haploidni vajicka vyzadujici oplodnéni, 1ze poznat na
prvni pohled, a to diky jejich preménéné plodové duting, tzv. efipium (Obr. 2). Vajicka
jsou ulozena ve vaje¢nych 16zich. Vajicka v efipiich oznaCujeme jako latentni, trvalad
nebo také zimni vajicka. Oznacovani pro partenogeneticka vajicka jako letni a oplodnéna

jako zimni neni Uplné nejlepsi. Je to z toho diivodu, Ze partenogeneticka vajicka se mohou
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vyvijet i v zimé a oplodnéna nemusi vzdy pieckat zimu v efipiich. Jsou i takové piipady,
kdy se letni vajicka vyvijela v efipiich a potomci je opustili jiz po kratkém klidovém
obdobi. Vajicka tak ptfezivaji pro n¢€ neptizniva obdobi jako naptiklad mozné zamrznuti

¢1 vyschnuti mista kde se vyskytuji, a to nadrzi ¢i riznych tini (Lellak, 1973).

Obrdzek 2: Efipium (Lelldk, 1973, str. 123)

Nasleduje vycet druhii, které jsem béhem svého zkoumani ve vzorcich vody
urcila. K jejich popisu mi poslouzily publikace Fauna Slovenska Ill (Hudec, 2010) a
kniha Fauna CSSR: Lupenonozci — Branchiopoda (Sramek-Husek a kol., 1962).

Bosmina

Obecné jsou zastupci Celedé Bosminidae, do které spada pravé rod Bosmina,
prevazné malé az stiedné velké druhy. Maji ovalnou schranu s témét rovnym okrajem na
spodni ¢asti téla. Hlava pokracuje po prodlouzené ose téla s postupnym ziuzenim do zobce
neboli rostra. Ustni &4st ma chobotovy tvar a je sloZzena z chitinu. Naupliové oko chybi a
sloZzené oko je dobfe vyvinuté. Na obou tykadlech maji drobné trny. T¢lo je zakoncené
parovymi drapky. Jejich télo nese Sest part koncetin. Efipium je primitivni a ma pouze

jedno vajicko. Celed’ zahrnuje dva rody, a to rod Bosmina a Bosminopsis.

Rod Bosmina ma kruhovity az ovalny tvar. Spodni ¢ast téla je mala a vypada, jako
by byla utata. Antenuly odstavaji a jsou obloukovité prohnuté. Prvni par je srostly se
zobcem. Jsou clankované, kazdy Clanek nese malé brvy a jejich vzajemna pozice je
proménliva. Schranka téla je na bfi$ni stran€ rovna a na zadni strané vypoukla. Jejich télo
je pruhledné. Hlava je v prodlouzeni osy téla a zuzuje se do ovaln¢ zakonceného zobce.
U zobce se nachazi smyslovd brva. Celkem maji Sest smyslovych brv, které jsou

usporddané do svazku. Naupliové oko chybi a slozené oko je veliké a patrné na prvni
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pohled. Postabdomen je maly a z boku stlateny. Tvar ma obdélnikovy, zespoda je

obrveny a na konci se nachézi drapek.

Samci pfipominaji mladou samici, ale tvar jejich téla je deformovany. Na zadové
stran¢ t¢la v pfechodu trupu do hlavy je vytvoreny hrb. Prvni par antenul je zahnuty ke
spodnimu okraji téla. Jejich postabdomen ma promeénlivy tvar a koncové drapky jsou

stejné tak proménlivych tvaru a maji malé trny.

Dalsi popis bude nalezet pfimo druhu Bosmina coregoni, ktery se vyskytoval na
studovanych lokalitach. Prvni par antenul je velmi dlouhy a mirné obloukovité zahnuty.
Smyslové brvy se nachdzeji v blizkosti antenul a vy¢nivaji z ostfe zaspicatélé Supinové
struktury. Rozstép neni zietelny a ma cipovy tvar, ktery jen lehce pfecniva spodni okraj
linie schranky. Drapky maji jeden pruh brv a trny sahaji do délky celého drapku. Celkové

tento druh souhlasi s popisem rodu.

Jedna se o planktonni druh, ktery se vyskytuje prevazné v mezotrofnich vodach,
hlavné v piehradach. Ziji v hlubsich a &istsich vodach jezernich typt. Jen vyjimeéné se
vyskytuje spolecné s jinymi druhy perloocek. SpiSe je najdeme v pfitomnosti jiného
planktonu. U nés se jedna o invazivni druh. Jedna se o velmi pfizpisobivy az plasticky
druh, ktery za riznych podminek vytvaii rizné své lokalni rasy. Ty se 1isi predevsim
prubéhem svych cyklomorf6z. Vyznacuje se monocyklickym rozmnozovanim, které ma
sklon k acyklii. Letni druhy se moc od téch zimnich neli$i. Vyznamna je i pro ryby, a to

jako jejich potrava. Na nasem uzemi se vyskytuje pfevazné pouze pivodni morfa (forma).
Bunops

Maji ovalny aZ kosodélnikovy tvar s velmi vysokym kylem. Hlava od prodlouzeni
osy téla odstava a je pomérové k télu mala. Uprostfed hlavy je maly hrbolek, ktery miiZze
u nekterych jedinct chybét. Horni okraj hlavy je nejdfive rovny a v Sirokém oblouku
pfechédzi do zadniho okraje. S pfedni stranou horni okraj svird ostry thel a ma maly
antenularni vybeézek. Hlavu od trupu odd€luje vyrazny kréni zafez. Naupliové oko je
velmi malé a nachazi se u antenularniho vybézku. Za naupliovym okem se nachdzi velké
slozené oko. Prvni par antenul je dlouhy a uzky. Ke konci jsou antenuly lehce esovité

prohnuté a na hornim okraji maji jemné brvy.
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Postabdomen je kratky a postupné se zuzuje az na Sitku drapki. Hibetni ryha ho
rozdéluje na dve rizné velké Casti. Jedna ma 4 — 5 kratkych obrvenych trnii. Drapky jsou

kratké a maji kratkou fadu brv. Maji pét para koncetin.

Bunops serricaudata je litoralni, prevazné nizinny druh perloocky. Skofapka je na
bfi$ni strané porostla brvami a rozstép je nenapadny. Hibetni lista se zabarvuje podle
druhu vyzivy a stafi daného jedince. Mladsi samice maji hibetni listu pilovitou, kdezto
star§im ozubeni mizi nebo maji pouze maly pocet pilovitych zoubku a jeji barva je zluta.
Druhy par antenul mé na vné&j$i vétvi tii brvy a té vnitini brv pét. Drapky nachazejici se
na postabdomenu jsou kratké s nékdy chybé&jicimi trnecky. Vyskytuje se velmi vzacné,
ve vodach lehce alkalickych nebo neutrdlnich a v pfipadé¢ vyskytu ho najdeme
Vv pritomnosti dalSich druhid. K nalezeni je hlavné v porostech, kde se za pomoci ptisavky
piidrzuje raznych rostlin. Zivi se nénosy fas, se$krabavanim sedimentd a filtrovanim
planktonu. Rozmnozuji se primarné v obdobi okolo srpna. Jedna se o monocyklicky druh,
ktery se vyznacuje pomalym rozmnozovanim. Efipium je primitivni a mé pouze jedno

vajicko.
Leptodora

Jedinym zastupcem tohoto rodu je Leptodora kindtii. Télo samice je dlouhé a
uzké. Je zcela prasvitné a ma dlouhy c¢lankovany postabdomen. Postabdomen je
zakonCeny dvéma vidlicemi, které jsou na zadnim okraji obrvené. Hlava, ktera je od trupu
oddélena zfetelné, méa obloukovy tvar. SloZzené oko vypliuje téméf celou plochu hlavy a
obsahuje velké mnozstvi svétloCivnych perlicek. Za sloZenym okem se nachazi dvé
tyCinkova tykadélka, kterd maji na kocich smyslové brvy a jen lehce pfecnivaji. Tykadla
jsou mohutné a maji dvé vétve, kde se nachazi zpefené plovaci brvy. Na hibetni strané

trupu se nachézi zarode¢ny vak a na bfi$ni stran€ maji Sest part ichopovych nozek.

Samecek je mensi a ma napadnd obrvena tykadla. Hibetni vak mu chybi a
kopula¢ni hacek je na prvnim péaru koncetin.

Jedna se o dravy planktonni druh, ktery lze nalézt ve volné vod¢ a to v jezerech,
rybnicich a ptfehradach. Tento druh je nejvétsi perloockou zijici u nas. Ve vysSich
nadmoiskych vyskach k nalezeni neni. Je potravou pro ryby a nevyskytuje se ve

znecisténych vodach.
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1.1.3 KlanonoZci (Copepoda) — buchanky (Cyclopidae)

Klanonozci jsou zivoCichové vétSich rozméri (1-2 mm) nez vifnici nebo
perlooCky. Proto je mozné je ve vzorku spatfit pouhym okem. Jejich télo je stihlé, bez
skotapky a rozdéleno na dvé ¢asti. Prvni je clankovana a ¢leni se na hlavu a hrud’. Hlava
se sklada z péti az Sesti ¢lanki. Posledni, Sesty ¢lanek patii K hrudi, proto se o této ¢asti
mluvi jako o hlavohrudi. Zde se nachazi par tykadel (antenuly), na kterém se nachazi
smyslové brvy a palicky. U sameckl se tykadla preménila na chapavy organ, kterym
mohou pii pafeni zachycovat samicky. Dale maji kusadla (mandibuly), které jsou u
mladsich jedincti ve formé rozstépené nozky. Béhem vyvoje zesili a stanou se z nich
plnohodnotna kusadla a z vlastnich nozek se poté stanou pouze ptivésky kousacich casti.
Dalsi dva pary pfivéskil jsou oznaovany jako celisti (maxily). Uprostied hlavy se u
naupliové oko, jelikoz nauplius je oznaceni pro larvy klanonozct. Dalsi ¢lanky nesou
kazdy po jednom péru rozvétvenych nozek, které maji plovaci funkci, po které se i
jmenuji. Pohyb je proveden nasledovné. Pti skoku se plovaci nozky vzty¢i do stran a od
posledniho k prvnimu péaru udeti dozadu. V klidu se nozky nachézi pfitazené u téla
smérem k hlavé. Parem nozek na poslednim ¢lanku je par kopulac¢ni. Druhou ¢asti téla je
§tihly abdomen (zadegek). Clanky zadet¢ku nemaji kondetiny a posledni &lanek je
zakoncen furkou neboli vidlici nesouci dlouhé stétinky, které béhem pohybu funguji jako

kormidlo.

Buchanky jsou dravi zivo¢ichové. Zivi se tedy lovem pfevazné malych Zivodicht
a vet§imi fasami. Nekteré v§ak mohou potravu z vody jen filtrovat. U druhd, které neZiji
pouze jako plankton, bylo zpozorovano loveni malych ¢ervi a larev komart na dné, kdy

Z pozirang kofisti postupné utrhavaji jednotlivé ¢asti.

Rozmnozuji se pohlavné. Samicka nosi vajicka ve vaccich pfipevnénych na
zadecek az do doby vylihnuti. Vylihnuti jedinci se nazyvaji nauplia. Jejich vzhled se od
dospélct markantné 1i§i. Nauplia (Obr. 7 vpravo) jsou obrvena a maji pouze tfi pary
koncetin. Ty odpovidaji 1. a 2. paru tykadel a mandibuldm dosp€lce. Slouzi jim k plavani
a jako kousaci organy. Podobat se za¢nou az po desatém az dvanactém svléknuti, kdy se
Z nich stanou dospélci. Béhem postupného sviékani se pocty koncetin zvysuji a jedinec
se zdokonaluje. Potomci vylihli na podzim v zimé dospéji a na jafe je pfipravena nova

generace. V tomto obdobi je tedy mozno spattit spoustu mladych jedinct.
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Vyvoj lze rozdélit do tii stadii. Prvnim stadiem je, jak jiz bylo uvedeno, stadium
naupliové. Dalsi dvé se nazyvaji metanaupliové a kopepoditové. Jako metanaupliové
obdobi se oznaCuje doba mezi pocatkem exogenni vyzivy a dospélosti. Béhem
kopepoditového stadia dojde ke svliékani Sestkrat. Behem toho obdobi za¢nou fungovat
plovaci nozky a zadecCek se za¢ne odd¢€lovat od predni ¢asti téla. Ve chvili, kdy jedinec

dosahne pohlavni dospélosti, dale se nesvléka (Lellak, 1973).

vvvvvv

tykadel, furka a paty par hrudnich nozek. Urcuji se podle dospélych jedinct, nejlépe
samicek. Toto urCovani je totiz nejpresnejsi. Nasledujici vypsané druhy jsou ty, na které

jsem pii svém vyzkumu narazila.
Macrocyclops

Obecné se jedna o pomérné velké druhy s robustni stavbou téla. Velikost samicek
se pohybuje mezi 1,2 mm a 2,5 mm. Maji sedmnacti ¢lankové antenuly, které dosahuji az
ke tietimu az patému hrudnimu ¢lanku. Na poslednich tfech ¢lancich antenul je hyalinni
lista. Tento rod ma pro sebe charakteristickou furku. Pomér délek vnéjsi ku vnitini brvé
na furce je 3 : 1. Furkélni vétve mohou byt obrvené na vnitfnim okraji. Plovaci nozky

maji trnecky. Jedna se o litoralni druhy.

Macrocyclops distinctus (Obr. 7 vlevo) Ize ur¢it podle nasledujicich znaka. Furka
tohoto zéstupce je na vnitini strané fidce obrvend. Hyalinni liSta nachézejici se na
poslednim ¢lanku antenul je svym tvarem bud jemné vroubkovana, nebo hladka.
Smyslova brva na dvanactém ¢lanku antenuly je dlouha. (Ptikryl, 2018) Vyhovuje jim
pH v rozmezi hodnot 5,5-8,4. Vyskytuji se v potocich, jezerech, piehradach a obecné
mensich vodnich plochéach (Bledzki, 2016).

Microcyclops bicolor se urcuje podle nasledujiciho znaku. Vnitini brva na furce
je viditeln¢ delsi nez ten vn&jsi. Vyskytuje se v teplejsich vodach a prevazné v litoralu
jezer, rybnikd, nadrzi, mezi rostlinami a vlaknitymi fasami. Preferuji vody s hodnotami

pH Vv rozmezi 6,4-9,2 (Bledzki, 2016).

1.1.4 Dalsi zooplankton
Ve vzorcich jsem pozorovala kromé& zastupcl z vySe popsanych skupin

zooplanktonu i tyto zastupce prvoku (Protozoa).
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Vorticella

Vorticella je nejvétsim rodem piisedlych nalevnikid. Rod je roziazen mezi pocetné
druhy, které se svymi vlastnostmi lisi hlavné podle mista vyskytu, zptisobu potravy a
dalsich. Stejné jako vétSina zooplanktonu se i o jedincich tohoto rodu bavime jako o
vyznamné sloZce potravniho fetézce. Vyznamni jsou také jako rozkladaci organického

materialu.

Jako zpusob rozmnozovani vyuzivaji Vorticelly také déleni, pii némz se
organismus déli na dvé, nebo i1 vice dcefinych bunék. Pfed samotnym délenim se
organismus na tento proces piipravi. Méni se jeho velikost, a to tak, ze se zkracuje jeho
vyska a podporuje se rust do Sitky. Nasleduje déleni jader, kde jedno se déli mitoticky a
jedno amitoticky. Poté uz se organismus déli na dvé nebo i vice dcefinych organismu. Pii
tomto déleni si pouze jeden z nove vzniklych dcefinych organismi zanechavé ptivodni
stopku, tedy ziistane na svém pitvodnim misté. Zbytek nove vzniklych organismii mé tak
¢as na tvorbu své vlastni stopky, diky které si budou moci najit jiné misto, na kterém se
prichyti. Béhem jejich vyvinu se jim vytvoii na stélce fasinky, které jim poté slouzi
k pfesunu od puivodniho jedince na nové misto. Po pfichyceni na nové misto se tvar téla
nového organismu dovyvine do typického tvaru zvonu. Vorticelly tvofi tedy kolonie. Ve
vzorcich, které jsem pozorovala, jsem méla moznost tyto kolonie pozorovat. Stejn¢ jako

trepky se mohou Vorticelly rozmnozovat pomoci konjugace.

V obdobi neptiznivych podminek se mohou tyto organismy piesunout. Pouze se
odpoji od stavajiciho podkladu a nechaji se proudem vody unéaset na misto s podminkami
pro né priznivgjSimi. Pokud jsou podminky velmi nepfiznivé a organismus by se
nedokazal v¢as premistit, vytvoii si cystu pro ochranu. Nejprve se organismus zformuje
do kulatého tvaru, ktery pokryje Zelatinova vrstva. Pokud se dobré podminky obnovi,

cysta se rozpadne a vypusti organismus zpét do volného prostiedi.

Vorticelly se nachazi v jezerech, potocich, fekach a dalSich sladkovodnich
plochach. Mtzeme je vSak nalézt i ve slanych vodach. Vhodnéjsi pro né jsou vody
s vy$§im obsahem Zzivin, které je budou obklopovat, jelikoZ jsou ptichyceny k podkladu
a nemohou se K potravé dostat volné. Jako potrava jim mohou slouzit bakterie, mali
prvoci a mens$i organicky material vyskytujici se v prostfedi je obklopujicim. Potravu
pfijimaji diky fasinkam, které obklopuji Gstni otvor a posouvaji tak potravu dale do téla
(microscopemaster.com, 2021).
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Trepka velka (Paramecium caudatum)

Trepka velka se fadi mezi prvoky, konkrétné mezi kmen nalevnici. Velikostné se
pohybuji okolo 0,2 mm a jejich télo je ovalného nesoumérného tvaru se zizenim na
spodni stran¢ téla. Pohyb umoznuji kratké brvy nachazejici se po celé plose téla. Jedna se
o vektor pro znecisténi vody. Trepky ziji ve sladkych vodach a jsou soucasti planktonu.
Vyskytuji se ve vétsim mnozstvi pievazné ve znecisténé vodé, jelikoz jim toto prostiedi
vyhovuje. Pfevazné se zivi fasami a bakteriemi. K pfijmu potravy trepkam slouzi bunééna
usta, pres které potrava dale putuje do potravni vakuoly. Odpadni material z téla odchazi
pomoci pulsujicim vakuoldm, coz je organ sladkovodnich organismi, slouzici pro

odvadéni odpadniho materialu a vody ven z téla.

Pro poznani a urceni trepky je nejtypictéjSim znakem jeji dvojité jadro.
Rozmnozovani trepek je dvojiho typu. Prvnim typem je rozmnozovani nepohlavni,
konkrétné pticné déleni, ke kterémuz dochézi, v ptiznivych podminkach. Pokud nastdvaji
pro trepku podminky neptiznivé, rozmnoZzuje se pohlavné konjugaci. Konjugace je d¢;j,
pfi kterém se mezi dvéma jedinci, ¢i bufikami vyméni cast genetické informace

(educanet.cz, 2010).

2 Voda a jeji vlastnosti

Voda ma spoustu specifickych a dilezitych vlastnosti. Hlavni vlastnosti vody je
to, Ze v normalnich atmosférickych teplotach a tlaku na povrchu Zemé existuje v kapalné
podobé, kapalném skupenstvi. Vétsina ostatnich prvkil je zde ve skupenstvi kapalném
nebo pevném. Bez specifického vazani vodiku by voda byla pti pokojové teploté plynem.
Vlastnosti vody v fekach, jezerech, podzemnich vodach a oceanech jsou ovliviiovany
hustotou. Ta ovliviiuje i viskozitu a proud vody. Voda s nizsi hustotou ma tu tendenci
proudit v horni ¢asti toku na vodé s vyssi hustotou, to zptisobuje tvofeni stabilnich vrstev
vody ve vodnich plochach. Hustota vody je ovlivnéna teplotou a rozpu$ténymi ionty.
Maximalni hustotu ma voda pfi teploté okolo 3,98 °C. Kdyz se teploty pohybuji pod touto
hranici, zaénou se tvofit krystalky ledu. Cim rychleji se molekuly vody pohybuji, tim je
teplota vody vyssi. Spousta chemickych reakci probiha rychleji a Iépe v teplejsi vodé,
diky rychlejsimu pohybu a vyssi energii reagujicich molekul. Ke zméné teplot vody
dochazi diky odpafovani a promichavani vody v nadrzich diky jejimu prutoku (Lellak,

1991; Dodds, 2019).
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Stratifikace vody také ovlivituje procesy probihajici ve vodé. Teplotni stratifikaci
se popisuje proces, kdy se v zavislosti na hloubce rozvrstvuji teploty ve vodnich nadrzich.
Lze vymezit tii zakladni vrstvy vody podle zmény teplot. Prvni se nazyva epilimnion, coz
je vrchni vrstva vody, kde je nejintenzivnéjsi vodni cirkulace a teplota po metru klesa o
pul stupné. Druhou vrstvou je metalimnion, zvany také jako skocna vrstva, kde se po
metru hloubky sméfujicim ke dnu, teplota méni o 2 °C. Tteti a posledni vrstvou je
hypolimnion, ve kterém dochézi bud’ k pomalé, nebo az zadné cirkulaci vody a nenastava
zde skoro zddna zména teplot. Maximalni zména je 0,1 °C na metr hloubky. Teplotni
stratifikace lze dale rozd¢lit na pfimou a nepiimou. Pfima teplotni stratifikace je ta, kdy
je na hladiné teplota vyssi nez 4 °C a smérem ke dnu teplota klesa k 4 °C. Kdyz je teplota
u hladiny niz8i nez 4 °C, teplota smérem ke dnu stoupd k 4 °C, jednd se o nepiimou
teplotni stratifikaci. Pfi teplot¢ 4 °C ma objemovd jednotka vody nejvétsi

hmotnost (zemepisec.cz, 2022).

Dulezita je i viskozita vody. Konkrétn¢ se jedna o kinematickou viskozitu, coz je
pomér mezi viskozitou a hustotou vody. Ta ovlivituje pohyb organismu proti proudu vody
a to, jaké tfeni neboli brzdici sily budou na organismus piisobit. V teplé vod¢ se
organismus pohybuje snadnéji a energie, ktera je potieba k jeho pohybu, bude tak mensi.

Soucasné vSak bude rychleji klesat ke dnu, nez ve vod¢ studené.

Dalsi vlastnosti vody ovliviiuje adheze (ptilnavost) a koheze (soudrznost) molekul
vody vicéi pevnym povrchi. Adheze je pojem popisujici pfilnavost vody vii¢i pevnym
latkdm. Koheze je pojem oznacujici soudrznost molekul vody mezi sebou navzajem.
Plocha je hydrofilni (smocitelna) v pfipadé, ze soudrznost molekul vody je vici
prilnavosti mensi. V opacném piipadé, tedy kdyz je adheze vétsi nez koheze, je voda

hydrofobni, tedy nesmocitelna.

Svétlo vstupujici do vody je ovlivilovano odrazem, absorpci a rozptylem ve
vodnim sloupci. Odraz svétla zavisi na vlastnostech hladiny a poloze Slunce, tedy na
roénim obdobi a ¢asti dne. Cast svétla pronikajiciho do vody je rozptylena, ¢ast pohlcena

a béhem toho pfeménéna na teplo (Lellak, 1973).
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2.1 Jednotlivé ¢asti vodnich ploch

Pro nasledujici kapitoly byla zdrojem kniha Hydrobiologie (Lellak, 1991).

litorain{
pasmo pelagial

=

litoralni

hladina

michana vrstva

letni hloubka
sko¢né vrstvy

b--—— —.—.— eufoticka vrstva -~

profundaini vrstva afotické vrstva kompenzaéni hladina

Obrazek 3: Schéma horizontdlniho a vertikdlniho clenéni vodni nadrZe. (Lellak, 1991, Hydrobiologie, str. 70)

2.1.1 Pelagial

Pelagialem (Obr. 3) se oznacuje oblast volné vody. Organismy, Zijici v této ¢asti
vody, Vv ni volné plavou nebo se samovolné vznaseji. Pouze nékteré druhy zivocichu, jako
jsou napiiklad planktonni klanonozci, sestupuji v ur€ité ¢asti svého Zivota na dno, do
takzvaného bentalu, kde se na n¢jakou dobu zahrabou do bahna a piejdou do klidové faze.
Je obyvan jak planktonem, tak i nektonem, coZ jsou organismy, které se ve vod¢ pohybuji
aktivnéji. Hustota t€l planktonu je vétsi, nez hustota vody. Proto organismy v ni Zzijici
ptirozené klesaji ke dnu. Dilezity je i odpor téla viici vod¢. Odpor je zvétSeny
jakymikoliv vyristky a vychlipeninami téla. NejlepSim je tedy kulovity tvar, ze kterého
nikde zadné vyrustky neptecnivaji. Tvary zivo€ichl se také méni sezénné. Tento proces
se oznacuje jako sezonni polymorfismus nebo také cyklomorfoza. Piikladem lze uvést
nékteré druhy rodu Daphnia, u kterych v letnich generaci dochézi ke zna¢nému zvyseni
hlavy (Obr. 4). Zimni generace naproti tou maji hlavu kulatou a nizkou. Neni tomu tak
pouze podle ro¢niho obdobi, ale novéjsi vyzkumy prokézaly, Ze zavisi kromé teploty i na
potravé, mnozstvi svétla, pohybech vody a likvidovanim perloo¢ek rybami. Prokazalo se
také, Ze menSi druhy perloo¢ek prochazeji cyklomorféozou vice, nezli vétsi
druhy (Lellak, 1991). Je to z toho divodu, Ze jsou potravou dravych bezobratlych

organismi. Cyklomorf6za u viiniku se da nalézt predné u druhu Brachionus calyciflorus,
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ktery méni tvar a délku svych trnt, aby byl co nejodolngjsi proti jeho hlavnimu

predatorovi vifnikovi z rodu Asplanchna.

Jdadtaanaacondd

Obrdzek 4: Cyklomorféza druhu Daphnia cucullata (Lelldk, 1973, str. 72)

Pelagial se déli na casti podle prostupujiciho svételného zéateni. Ve svrchni vrstve,
jinak nazyvané jako epipelagidl, kterd je nejvice prosvétlend, prevazuje fotosynteticka
produkce. Ve spodnégjsich vrstvach, takzvaném betypelagialu, fotosynteticka produkce
chybi, protoze do této vrstvy paprsky svétla dostatecné nepronikaji. Proto v této vrstvé
pfevlada dychani organismil a bakteridlni rozklad organické hmoty. Jako kompenzacéni
hladina se oznacuje vrstva mezi epipelagidlem a betypelagidlem, kde je efekt poméru
fotosyntézy a dychani vyrovnany. Mnoho druhii zooplanktonu provadi periodické denni
migrace, kdy v rannich hodinach migruji smérem ke dnu a zastavi se v urcité hloubce.

K hladiné se vraci ve veCernich hodinach.

2.1.2 Bental

Bental je oznaéeni pro oblast dna (Obr. 3). Zivogichové zde Zijici primarné jsou
pfimo vazany na dno celym svym vyvojovym cyklem, nebo jsou jejich vyvojova stadia
zavisla na pevné objekty na dné nebo na bahno. Stejné jako pelagial ma bental své vrstvy.
Prvni vrstvou je profundal, coZ je piimé pasmo dna. Druhou je takzvany litoral, ¢imz se
oznacuje prosvétlené pasmo u bieht. Pasmo prechodné mezi témito vrstvami se nazyva
sublitordl. Pasmo, které se nachazi v nejhlubSich dnech sladkovodnich jezer, se nazyva
abysal. Jednotlivé ¢asti bentalu se rozliSuji podle propustnosti svétla do vody a morfologii
konkrétni nadrze. M¢élké vody jako jsou naptiklad riizné tiin€, vétSina rybnikli, mocaly,
fi¢ni ramena atd., nemayji pravy profundal, jelikoz celd plocha jejich dna je pokracovanim
pobfezni Casti neboli litordlu. Proto jsou rybniky né€kdy oznacCovany jako jezera bez

profundalu.

2.1.3 Litoral
Litoral neboli pobiezni ¢ast bentalu (Obr. 3), ktera je charakteristicka svymi velmi
proménlivymi podminkami a bohatym osidlenim, se ¢leni na nékolik stupni. Prvnim

stupném je epilitoral, coz je horni vnéjsi stupeni. Tato ¢ast neni pod pfimym vlivem vody
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V nddrzi. Supralitoral je blize k hladin€ vod. Jedna se o pasmo, které je omyvano pouze
pti vinobiti. Dalsi ¢asti je eulitoral, ktery je trvale zatopeny, ale intenzivni pohyb vody ho
ovlivituje. Dno je tedy neustale vymyvano a podminky jsou zde srovnatelné se dnem
tekoucich vod. Jinak tomu je, pokud je dno porostlé¢ vegetaci. Ta vymyvani zabranuje.
jsou zahrabani v pisku. Posledni ¢asti je infralitoral. Nejm¢l¢i ¢ast je porostld litordlni
makrovegetaci, kdy jsou kofeny rostlin zakofenéné do dna, ale zbytek rostliny, kvéty a
listy, jsou nad hladinou vody. Nazyvaji se jako pasmo tvrdé vegetace. Hlavnim a
nejznaméjs$im zastupcem téchto rostoucich rostlin jsou orobince a rakos. Mékké plovouci
porosty a ponofend makrovegetace rostou v oblasti infralitoralu spole¢né s jiz zminénou

tvrdou vegetaci. Zastupci této skupiny rostlin jsou naptiklad lekniny, rdesno, rdest a dalsi.

V litoralu se dale nachazi narosty, které jsou tvofeny zelenymi fasami, nalevniky,
bakteriemi, rozsivkami, prvoky, viiniky, larvy pakomari a dal$ich. Ziji zde také
plosténky, perloocky, buchanky a rizné larvy hmyzu. Tato oblast se nazyva perifyton.
Perifyton se da ¢lenit na ¢tyfi hlavni skupiny podle typu podkladu. Prvnim je epifyton.

¥4

.........

skalnatém podkladu. Epixylon je podlesnim druhem perifytonu, kdy organismy Ziji na

dfevénych predmétech.

2.1.4 Profundal

Jak uz bylo psano v kapitole o bentalu, profundal je ta ¢ast vody, kde se
fotosynteticka a respiraéni bilance vyrovnava (Obr. 3). SpoleCenstvo profundalu je
tvofeno konzumenty, kteti jsou zavisli na produkci organismu v litoralu a epipelagialu.
Sedimenty této casti jsou primarné tvofené diky produkci z pelagidlu. K témto
sedimentlim také pfispiva materidl pfindSeny proudem vody a ten, ktery je vymyvany
z litorédlu. Hnilobné cerné bahno, zvané gyttja, je tvofeno za zvySeného piisunu
organickych castic, které se sem dostavaji z odumielého planktonu. Velké mnoZstvi této
kysliku. Bez kysliku se na dné za¢ne tvofit toto zmifiované hnijici bahno. Dochézi k tomu
pfedev§im béhem letniho a zimniho obdobi. SpolecCenstva organismi v této Casti jsou
ovlivilovana dvéma faktory. Prvnim je mnozstvi a kvalita pfitomné potravy. Potrava
pochézi z uhynulého planktonu a rozlozenych zbytkt makrovegetace, které dopadaji na

dno. Druhym faktorem je mnozstvi kysliku, kyslikovy rezim. Ten je omezen pfitomnosti
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organické hmoty. Dobrym indikatorem kyslikového rezimu u dna jsou larvy pakomaru.
V dobé¢, kdy dochazi ke kritickému mnozstvi kysliku u dna, je zde fauna velmi chuda.
Larvy pakomart jsou vSak schopné tolerovat i vyssi deficit kysliku ve vodé a to po dobu
az nékolika tydnl. Cely jejich metabolismus vcetné latkové vymény je omezen na
minimum. Energii ziskaji anaerobnim metabolismem glykogenu. Larvy, které¢ chtéji této
metabolické reakce vyuzivat, musi mit mnohondsobné vétsi zasobu glykogenu nez larvy,

které tento proces nevyuzivaji.

2.2 Plyny rozpusténé ve vodé

2.2.1 Kiyslik

Velmi dilezité jsou i plyny rozpusténé ve vod¢€. V prvni fade kyslik, ktery slouzi
hlavné k dychani rostlin a Zivo€ichd. Ovliviiuje tak mnoZstvi organismii ve vodé¢
ptitomnych. Relativni podil dusiku oproti kysliku se podstatné 1isi ve vodnim prostiedi
od ovzdusi. Ve vodnim prostiedi je podil kysliku podstatné¢ vétsi nez podil dusiku.
Konkrétné je podil kysliku a dusiku 1:2, kdezto podil v ovzdusi je 1:5. K maximalni
koncentraci kysliku obvykle dochazi v pozdnim odpoledni, kdy miize dojit 1 k pfesyceni
vody kyslikem. Béhem noci vSak za piic¢iny dychani pfitomnych organismt dojde k jeho
vycerpani a tedy k poklesu obsahu kysliku ve vodé. Jako kyslikové pulsy se oznacuje
kolisani mnozstvi kysliku spolu s CO2 a pH, které poukazuje na fotosyntetickou aktivitu
vodniho ekosystému. Kyslikové pulsy mohou byt rtizné modifikovany tim, jak jsou
fotosyntetizujici fasy a sinice rozlozeny ve vodnim sloupci a zaroven jsou ovlivnény

cirkulaci vody (Lellak, 1991).

Pti hodnoceni kvality vody je dilezitym kritériem kyslikovy reZzim. Pokud jsou
nadrze, ¢i vodni toky zna¢né organicky znecisténé, pak maji rozpusténého O nedostatek.
Samocisténi vody je vSak piimo zavislé na mnozstvi rozpusténého kysliku, bez ohledu na
sedimentaci, kterd se také podili na samocisticich procesech, nezavisle na kyslikovém
rezimu vody. Pokud ve vod¢ dojde rozpustény kyslik, ktery je pti rozkladnych procesech
potieba, pokracuje rozklad organickych latek anaerobni cestou. Tento zplisob vede ke
vzniku oxidu uhli¢itého a metanu, sirovodiku a dalSich sirnych organickych sloucenin.
Za ptitomnosti sirovodiku mohou vznikat slouc¢eniny s kovovymi ionty, které vytvareji
cerné srazeniny, které zakali vodni sloupec a mohou se koncentrovat v sedimentech.
Rocni spotieba kysliku clovékem se pfiblizuje spotiebé kysliku zivocichu, rostlin,

mikroorganismu a zvétravani hornin. Fotosyntetizujici rostliny, fasy a sinice zajiSt'uji
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stabilitu obsahu kysliku v atmosféte i ve vod€. K nedostatku mnozstvi kysliku mtze

dochazet kviili kaceni pralest a zne¢istovani vody.

2.2.2 Uhlik

Mnozstvi oxidu uhli¢itého ve vodé je v poméru k ostatni plyniim vyssi, jelikoz je
ve vod¢ snadno rozpustitelny. Na zvyseni obsahu volného CO2 se podileji bakteridlni
rozklad organické hmoty a dychani organismu. Jako vazany CO; se oznacuje zdroj oxidu
uhli¢itého ziskaného zrozpustnych hydrogenuhlic¢itanti. Hydrogenuhli¢itan mohou
vyuzivat jako zdroj uhliku také tasy. Pii jeho vzristajicim obsahu roste alkalita prostredi
a umoznuje tak malé kolisani hladiny pH ve sladkych vodach. Z toho vyplyva, ze COy,
pH a alkalita jsou navzijem zdvislé faktory. Pokud mé& voda malé mnozZstvi
hydrouhlic¢itant a uhli¢itanii obecné, oznacuje se jako mékka voda a jeji pH mlze znacné
kolisat. Ke ztraté oxidu uhli¢itého dochéazi pti fotosyntéze rostlin, povrchové difuzi a
pohybem vodnich mas. Jeho volna forma je vétSinou ptfitomna ve vétSim mnozstvi u dna
meélkych vod a v nddrzich diky mikrobidlnimu rozkladu organické hmoty. CO2 miize ve
formé bublinek unikat do ovzdusi. Zmény obsahu CO2 ovliviiuji metabolickou aktivitu,

orientaci, migraci a rychlost ristu mnoha vodnich Zivogichi (Lellak, 1991).

2.2.3 Dusik

Dusik je hlavnim plynem v nasi atmosféie. Plynem je diky jeho pevné trojné
vazbé mezi jednotlivymi atomy v molekule N2. Dusik jsou organismy schopny pfijimat
pouze jako slozku anorganickych nebo organickych sloufenin. Anorganickymi
slouceninami jsou mysleny naptiklad amoniak, dusitany a dusi¢nany. Vzdu$ny dusik jsou
schopny fixovat pouze bakterie a sinice. Pro organické slouceniny je to piesnéji
mocovina, protein a nukleové kyseliny. Vazaci dusiku se mohou rozdélovat na dvé hlavni
skupiny. Prvni jsou symbioti¢ti vazaci, kam patii hlavné bakterie. Druhymi jsou volné
Zijici vazaci, ktefi se vyskytuji v piid€ i ve vodnim prostiedi. Patii k nim také bakterie a

sinice (Lellak, 1991).

3 Informace o obci PriSovice

Obce PtiSovice se nachdzi v jizni ¢asti okresu Liberec. LeZi v povodi feky Jizery,
ktera zaroven tvofi jeji hranici. Obec se nachazi v nadmoiské vysSce 242 m. n. m. a ma
rozlohu 615 ha. Jedna se o pfevazné rovinaté tizemi. Historicky bylo toto tizemi spiSe

pramyslového charakteru, ale od 70. let 20. stoleti se zafalo vyuzivat spiSe na
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zemédélskou ¢innost. Dnes se jednd o prumyslové zemédélskou obec se zaméfenim na

péstovani zejména obili a zeleniny (prisovice.cz, 2019).

4 Metodika
4.1 Popis lokality

Odbérova mista byla lokalizovana ve dvou jezerech na uzemi obce PfiSovice,
z Malého a Velkého Pisec¢dku o soutadnicich 50.566622 N, 15.084295 E pro Maly
Pisecak a 50.566379 N, 15.086187 E pro Velky Pisec¢ak (Obr. 5). Jedna se o jezera, ktera
vznikla téZbou pisku a néslednym zaplavenim vodou z feky Jizery. Jezera se nachazi
v blizkosti panelarny, kde se dfive vyrabély panely ze zde natéZeného Stérku a pisku.
Vyroba panelti ustala v 90. letech 20. stoleti. Velky Pise¢ak se nachazi smérem na jih od
Jiz zminéné panelarny a od Malého je oddé€len cestou z PiiSovic do obce Ploukonice. Maly
Pise¢dk ma rozlohu 12,6 ha a Velky 28,1 ha. Jezera slouZi pfevazné ke koupani, rybolovu
a windsurfingu. Nachézi se zde i kemp a obcerstveni, které vzniklo az po ukonceni tezby.
V cCervenci roku 2008 zavedl obecni ifad provozni fad rekreacni oblasti Velky a Maly
Pisecak, jelikoz se podél feky Jizery nachdzi biokoridor a ochranné vodarenské pasmo

(wikipedia.org, 2020).
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Obrazek 5: Mapa lokality Velky a Maly Pisecdk (zdroj: mapy.cz)
Biokoridor oznacuje takové Uzemi, kde se po dlouhou dobu nachazi urcité
organismy a toto misto je pro jejich existenci velmi dilezité. Biokoridor organismim

umoznuje migraci (ochranaprirody.cz, 2022).
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4.2 Metodika odbéru

Odbéry jsme provadéli v odstupu jednoho mésice po dobu pil roku a to od kvétna do
listopadu roku 2021 na Malém a Velkém Pisecaku (Obr. 5, 6). Pro sezonni odbéry je tento
zpusob vhodny vzhledem ke zménam teplot a podminek pro odebirané vzorky. Stanovili
jsme si denni dobu odbéru, kterou jsme se pro nasledujici odbéry snazili dodrzovat, aby
naSe vysledky nebyly ovlivnény cirkadiannimi zménami. JelikoZ nam jde v praci o
sezonni dynamiku a diverzitu planktonu, byly voleny odstup odbéru a denni doba
dalezité. Dalsim vektorem pro odbéry bylo i pocasi, které vodu také razantné ovliviuje.
Pokud by se voda odebirala po desti, bude pravdépodobnéjsi jeji zakaleni. Béhem

dlouhého slune¢ného a nevétrného obdobi bude voda spise €istéj$i a ustalend;si.

Obrazek 6: Mista odbéri vody (vlevo Maly Pisecak, napravo Velky Pisecdk)

Pfi odbéru vody jsem pouzivala nasledujici pomucky. Secchiho disk (Obr. 7
vpravo), kterym jsem métila pruhlednost vody. Jedna se o kruhovy disk o priméru 30
centimetrt rozdéleny na Ctyfi stejné velké ¢asti neboli kvadranty obarvené stfidavé cerné
a bile. Disk je pfipevnén na lanko, které je rozdéleno znackami na tseky o deseti
centimetrech. Disk jsem ponofila do vody a pomalu spoustéla do hloubky. Poté jsem disk
ptitahovala k hlading, dokud nebylo mozné rozlisit barvy jednotlivych kvadrant. Na
lanku jsem si poznacila délku. Velikost dana od mého oznaceni az k disku je hodnota

pruhlednosti vody.

Na odbér vody jsem vyuzila planktonni trubici (Obr. 7 vlevo), zvanou Andélova
ty¢, o délce 49 cm a praméru trubice 4,3 cm, se kterou jsem odebrala deset litrii vody.
Planktonni trubice je uréena k odebirani sloupce stojaté vody o uréité hloubce. Trubici
jsem ponofila vertikalné do vody a od hladiny jsem odebrala sloupec vody. Postupné jsem

odebrala celych 10 litrd. Vodu jsem odebirala z mola, nachazejiciho se na okraji, ne vSak
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na biehu vodni plochy. JelikoZ se objem Andélovi tyée rovna 711,6 cm3, bylo potiebné
na 10 1 odebrat sloupec vody c¢trnact krat. Nabirana voda tak vytvofila smésny vzorek
odebrany z riznych okrajii mola. Ziskany objem vody jsem nalila do planktonni sité s
oky 0 priméru 20 pm a vypustnim kohoutem. Sit’ s takto malymi oky zachyti i malé druhy
zooplanktonu, napt. drobné virniky. Planktonni sit’ je vyrobena z mlynatfského hedvabi
s oky o presnych rozmérech a vzdalenostech. EXistuji sité s rizné velikymi oky podle
toho, na co jsou urceny. Pokud sbirame vétsi plankton, bude nejidealnéjsi pouzit sit’ s oky
o primé&ru 60 um - 120 um. Nechala jsem vytéct prebyte¢nou vodu a poté jsem pustila
kohout a vzorek nechala pfetéct do vzorkovnice. Vzorkovnici jsem si popsala

permanentnim fixem.

Obrdzek 7: Andélova tyc (vlevo), Secchiho disk (vpravo)

Planktonni sit’ (Obr. 8 vlevo), zvanou také planktonka, jsem pouzila i na hladinovy
odbér vody. Takto ziskany vzorek jsem pouZzila pro determinaci Zivého zooplanktonu.
Uzavfela jsem kohout a $iiiru si postupné smotala. Houpavym pohybem rozpohybovala
planktonni sit’ a vhodila do vhodné vzdalenosti do vody a pomalym vertikalnim pohybem
ji ptitahovala k sob€. Nesmi se ptitahovat piili§ rychle, aby se voda netladila pied siti a
zarovenl ne moc pomalu, aby sit’ neklesala ke dnu. Po vytaZeni planktonky z vody jsem
nechala piebytetnou vodu vytéct a poté jsem zbytek objemu s nasbiranym
zooplanktonem premistila do popsané vzorkovnice. Sit' jsem proplachla a zbytkové
mnozstvi zooplanktonu piesunula do vzorkovnice a ziskala takzvany sitovy vzorek.

Tento postup je mozné opakovat, abychom dostali vhodny objem vody.
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Na meéfeni teploty, vodivosti, pH a mnozstvi kysliku ve vod¢ jsem pouzivala
pfenosny viceparametrovy piistroj (Obr. 8 vpravo) WTW Multi 3620 IDS (WTW,
Némecko). Do nadoby jsem odebrala vodu ze smésného vzorku a postupné do ni ponotila
jednotlivé elektrody. Nejprve sondu pro naméteni mnozstvi kysliku ve vodé. S touto
sondou se musi v nadobé pomalu krouzit, aby vzduchové bublinky, které se mohou ve
vod¢ tvorit, nezkreslovaly naméfené hodnoty. Naméfena hodnota tak bude co

nejpiesnéjsi. Dale jsem méfila teplotu vody, jeji pH a vodivost.

Obrdzek 8: Planktonni sit (vlevo), Viceparametrovy pristroj WTW Multi 3620 IDS (vpravo)

Ze smésného vzorku, kterého jsem vzdy odebirala vice nez 10 1, se do dvou
plastovych vzorkovnic o obejmu 100 ml a 500 ml odebrala voda, kterd se pouzila
k chemickému rozboru. Chemické analyzy jsme si nechali udé€lat celkoveé t¥ikrat (jednou
vV srpnu, Vv zafi a v listopadu) v laboratofi Oddéleni environmentalni chemie (Ustav pro

nanomateridly, pokrocilé technologie a inovace).

4.3 Metodika zpracovani a prace se vzorkem

Do odebraného vzorku ziskaného zkoncentrovanim 10 1 vody o objemu pfiblizné
50 ml jsem ptidala 2 ml 38% formaldehydu pro fixaci vzorku. Jednalo se tedy o zhruba
3% finalni koncentrace formaldehydu ve vzorku. Vzorek jsem po fixaci uzaviela do
popsané vzorkovnice a do laboratofe ke zkoumani pievezla v pfenosném chladicim boxu.
V laboratofi jsem pielitim vzorku do odmérného valce odmétila jeho mnozstvi. Pokud
bylo potieba a ve zkoumaném vzorku na sklicku bylo jedinct nepocitatelné tedy veliké

mnozstvi, musela jsem vzorek nafedit destilovanou vodou.
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4.4  Metodika vypoctu jedinci v daném mnoZstvi odebirané vody

K urcovani organismu nachazejicich se v mnou zkoumané vod¢ mi slouzil vzorek
ziskany pomoci takzvaného sitového planktonu. Tento vzorek se formaldehydem
nefixoval, takze pozorované organismy byly zivé a pohybovaly se. Nezafixovany vzorek
jsem vyuzivala hlavné v ptipadech, kdy bylo potieba organismy zatradit a urcit. Tuto
metodu jsem vyuzivala ptevazné pii prvnich odbérech, kdy jsem dané organismy neznala
pfimo v den odbéru. V ostatnich ptipadech jsem urcovala ptimo z fixovaného vzorku, ze
kterého jsem poté i pocitala mnozstvi jednotlivych organismli Vv daném odbéru.
K pozorovani a uréovani zooplanktonu jsem pouzivala mikroskop (Otika B-383PL).
Nejcastéji jsem organismy pod mikroskopem pozorovala se zvétSenim 10*10. K urcovani

jednotlivych druhi jsem pouzivala urovaci literaturu uvedenou ve zdrojich.

V mé praci byl diilezity pocet jednotlivych jedinci riznych druhti, nachazejicich
se Vv odebirané a zkoumané vodég. Proto bylo potfebné vypocitat, kolik se jich vyskytuje
vzdy v kazdém odbéru. Z celkovych 10 litrti prefiltrovanych pies planktonni sit’, jsem
dostala v priméru 50 ml vzorku ve vzorkovnici. Tento vzorek jsem cely pievedla do
odbérného vélce a wupravila na vhodny objem. Pocetnost jednotlivych druhti
zooplanktonu, jsem vyhodnotila standartni metodou pog¢itani jedincti v pfesném podilu
vzorku v rastrované sklenéné pocitaci komurce o objemu 1,5 ml. Po¢itaci komtirku jsem

vlozila do mikroskopu a pozorovala.

Vypocet jsem provadéla nasledujicim zplisobem. Méla jsem spocitany pocet
jedinct v urcitém poctu sloupcit v pocitaci komiirce. Toto ¢islo jsem piepocitala tak,
abych méla pocet na celém sklicku. Tedy jsem pocet jedincti vydélila poctem spocitanych
sloupcti a vynasobila ¢islem patnact. Tim jsem dostala pocet jedinct v 1,5 ml, na celém
podloznim sklicku a vypocitala si, kolik jedinct je v celém zakoncentrovaném vzorku.
Tento pocet jsem poté piepocitala na 10 litrti a jedince nasledné vyjadfila v poctech

individui na 1 litr.

Konkrétni ptiklad v listopadovém odbéru v Malém Pisecaku jsem v deseti
sloupcich napocitala v prvnim pocitani 15 jedinci a ve druhém 17 druhu Keratella
cochlearis. Vypocitala jsem jaky je pocet jedinct na jednu komurku, tedy 1,5 a 1,7. Poté
jsem toto cislo ptrepocitala na 15 sloupct, tedy celé podlozni sklicko, jednu komurku.

Dostala jsem tak Cisla 22,5 a 25,5. Z téchto dvou Ccisel jsem vypocitala pramér na tii
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desetinna mista, aby vysledek byl co nejptesnéjsi. Primér mi vysel 24 jedincti na sklicko.
Poté jsem provedla vypoéet (50/1,5)*24. Cislo 50 zna¢i objem v mililitrech odebraného
vzorku ve vzorkovnici. Cislo 1,5 je v mililitrech mnoZstvi vzorku na jednom podloznim
skli¢ku se sloupci a nakonec 24 reprezentuje pocet jedinci na skli¢ku. Timto vypoctem
jsem dostala celkovy pocet jedinci v deseti litrech zkoncentrovaného vzorku odebrané
vody, konkrétne 800 jedincii. Vysledné Cislo, tedy 800 jsem vyd¢lila deseti, abych ziskala
pocet jedincu v jednom litru, tedy 80. Toto ¢islo jsem samoziejmé, pokud bylo potieba,
zaokrouhlila na celé ¢islo. V piipadé, ze jsem piidavala destilovanou vodu na ziedéni,
musel byt vypocet proveden s lehkou upravou. Konkrétné beru piiklad ze zatfijového
odbéru z Malého Pisec¢aku. Vzala jsem celkovy objem vzorkovnice neboli 50 ml. K tomu
jsem piicetla objem pfidané destilované vody, ktery byl v tento mésic 30 ml. Tim jsem
dostala 80 ml celkového zfedéného vzorku. V tuto chvili uz jsem dale postupovala jako
V piipadé bez destilované vody. Cislo 80 jsem vydélila 1,5 a poté vysledek vynasobila
pramérnym poctem jedinci. Opét Cislo vydélila deseti, abych dostala pocet jedincii

V jednom odebraném litru.

5 Vysledky

Prvni odbér se uskutecnil dne 12. 5. 2021 na Malém Pisec¢aku v 8:30 a na Velkém
Pise¢aku v 9:10. Prthlednost vody byla 55 cm na Malém a 70 cm na Velkém Pisecaku.
Voda byla teplejsi nez vzduch. Vzduch mél teplotu 17 °C a voda 18,6 °C a 19 °C. Voda
byla nasycena kyslikem o hodnotach 12,35 mg-1* a 9,75 mg-1™.

V tomto odbéru jsem pii pocitani narazila celkem na osm druhti zooplanktonu.
Slozeni zooplanktonu prvniho odbéru I1ze vidét na grafu ¢. 1. Konkrétni druhy a pocty
jedincti z tohoto odbéru jsou uvedeny Vv tabulce 1 v ptilohach. Nejpocetnéjsim zastupcem,
ktery se vyskytoval v tomto odbéru, byl v Malém kopepodit buchanky, a to 17 ind-1?,
nasledovany druhou nejpodetnéjsi Bosminou coregoni o poétu 6 ind-1?. Ve Velkém
Pisecaku byli nejpocetnéjsimi zastupci vifnik Asplanchna herrickii a nauplius (19 ind-1I

1)'
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Graf 1: Odbér 12. 5. 2021

Druhy odbér probéhl 11. 6. 2021 v casech 8:15 na Malém Pisecaku a v 9:00 na
Velkém. Teplota vzduchu byla 15 °C a teplota vody byla v potfadi Maly, Velky Pise¢ak
23,2 °Ca 23,7 °C. Prihlednost vody byla 50 cm a 32 cm. Hodnota pH vody byla 8,07 pro
Maly Pisecak a 8,46 pro Velky. Nasycenost vody kyslikem se pohybovala v hodnotach
9,26 mg-1ta 11,24 mg-11,

V tomto odbéru jsem zaznamenala 14 druht zooplanktonu. SloZeni zooplanktonu
druhého odbéru lze vidét na grafu ¢. 2. Konkrétni druhy a pocty jedincti z tohoto odbéru
jsou uvedeny v tabulce 2 v ptilohach. Nejpocetnéj§im zastupcem tohoto odbéru byla

v Malém Keratella cochlearis s po¢tem 691 ind-1* a ve Velkém nauplius s 167 ind-17.
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Graf 2: Odbér 11. 6. 2021
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Treti odbér jsem provedla 7. 7. 2021 v 8:45 na Malém a v 9:10 na Velkém
Pisecaku. Teplota vzduchu v tuto dobu dosahovala 19 °C a jednalo se o slune¢ny den.
Teplota vody byla 23,1 °C a 23,8 °C. Pruhlednost oproti minulému odbéru klesla na
hodnoty 39 cm a 29 cm, hodnoty pH byly 8,14 a 8,74, mnozstvi rozpusténého kysliku ve
vodé v Malém Pise¢ku bylo 8,98 mg-1" a ve Velkém 11,73 mg-1™.

Celkem jsem v tomto odbéru objevila 14 druhi. Slozeni zooplanktonu tietiho
odbéru lze vidét na grafu €. 3. Konkrétni druhy a pocty jedincii z tohoto odbéru jsou
uvedeny v tabulce 3 v ptilohach. Nejpocetnéjsim zastupcem v Malém Pisecaku byl virnik
Polyarthra dolichoptera, konkrétné s 1409 ind-1? odebrané vody a ve Velkém to velmi

vyrazné byla Colurella adriatica s velkym po&tem 6000 ind-17.
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Graf 3: Odbér 7. 7. 2021

Ctvrty odbér probéhl 16. 8. 2021 v 8:45 a 9:10 hodin. Jednalo se o sluneény den s
teplotou 23 °C. Teplota vody dosahovala 24,5 °C a 25 °C. Prihlednost vody byla
naméifena 50 cm a 52 cm, hodnoty pH byly 8,17 a 9 a mnozstvi kysliku ve vod¢ bylo
8,49 mg-1" a 10,33 mg-1™.

Celkem jsem v tomto odbéru objevila 12 druhti. SloZeni zooplanktonu ¢tvrtého
odbéru lze vidét na grafu ¢. 4. Konkrétni druhy a pocty jedinct z tohoto odbéru jsou
uvedeny v tabulce 4 v ptilohach. Nejpocetnéjsim zastupcem tohoto odbéru v Malém
Pisecaku byl viinik Polyarthra dolichoptera s 3920 ind-1?. Ve Velkém Pise¢aku byl

nejpodetnéjsim virnik Anuraeopsis fissa s 15 050 ind-1L.
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Graf 4: Odbér 16. 8. 2021

Paty odbér se uskutecnil dne 29. 9. 2021 na Malém Pisecdku v 7:50 a na Velkém
v 8:10. Teplota vzduchu byla ten den 14 °C a teploty vody byly 16,8 °C a 16,6 °C.
Prihlednost v Malém Pise¢aku byla 50 cm a 30 cm ve Velkém Pisecaku. Hodnota
naméfeného pH byla 7,87 a 8,52 a mnozstvi rozpusténého kysliku v Malém Pisecaku byla

7,6 mg-1t a ve Velkém 11,62 mg-1™.

Celkove se v tomto odbéru vyskytovalo 11 jedinci. SloZeni zooplanktonu patého
odbéru lze vidét na grafu ¢. 5. Konkrétni druhy a pocty jedinct z tohoto odbéru jsou
uvedeny v tabulce 5 v ptilohach. Vyrazné nejpocetnéj§imi zastupci byly v tomto odbéru
Anuraeopsis fissa a Synchaeta (SP). V Malém Pisecaku pievazovala Synchaeta (SP)
s 1794 jedinci a ve Velkém A. fissa s 1629 jedinci.
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Graf 5: Odbér 29. 9. 2021
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Posledni, Sesty odbér jsem provedla 4. 11. 2021 na Malém Pisec¢dku v 8:15 a na
Velkém v 8:40. Teplota vzduchu byla 9 °C a teploty vody byly 9,6 °C a 9,4 °C.
Prtihlednost vody byla 60 cm a 48 cm, pH jsem naméiila 7,97 a 8,34 a hodnota kysliku

rozpusténého ve vodé se rovnala 8,84 mg-1™" a 10,11 mg-1™.

Slozeni zooplanktonu posledniho, Sest¢ho odbéru lze vidét na grafu ¢&. 6.
Konkrétni druhy a poéty jedinct z tohoto odbéru jsou uvedeny v tabulce 6 v piilohach.
NejpocetnéjSimi zastupci byly A. fissa a K. cochlearis. V Malém pievazovala A. fissa
s 218 ind-1" a ve Velkém K. cochlearis s 308 ind-1™.

Odbér 4. 11.

Graf 6: Odbér4. 11. 2021

Primérna teplota vody v Malém Pisecaku ze vSech odbérti byla 19,3 °C a ve
Velkém 19,6 °C. Primérna prihlednost vody za métenych Sest mésici byla v Malém
51 cm a ve Velkém 44 cm. Primérné pH Malého Pise¢édku se pohybovalo okolo 8,09 a
Velkého 8,59. Velky Pisecak je tedy lehce zasaditéjsi nezli Maly. Primérné mnozstvi
rozpusténého kysliku ve vodé bylo 9,25 mg-1 a 10,8 mg-1". Na nasledujicim grafu 1ze
vidét zmény teplot vody a prithlednosti vody béhem celého zkoumaného obdobi. Nejvétsi
prithlednost Malého Pisecaku byla namétena v listopadu (60 cm) a nejmensi v Cervenci
(39 cm). Nejvetsi prithlednost Velkého Pisec¢aku byla naméfena v kvétnu (70 cm) a

nejmensi (29 cm) v Cervenci (Graf 7).
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Celkem bylo v jezerech nalezeno 13 druht vifnikt, 3 druhy perlooc¢ek a 1 druh
buchanek. Ve vétsiné odbéra pievazovali vifnici nad ostatnimi skupinami zooplanktonu
(Grafy 9, 10). Jediny mésic, kdy tomu tak nebylo, byl kvéten v Malém Pisecaku, ve
kterém ptevazovaly buchanky (Graf 9). V Malém Pisec¢aku bylo nejvice virniku v srpnu,
a to konkrétné 6328 ind-17. Perloogek bylo nejvice v mésici ¢ervnu, kdy se vyskytovaly
v poétu 518 ind-1". Buchanek bylo nejvice v srpnu o poétu 344 ind-1. Mésic, ve kterém
jsem nalezla nejvice ostatniho zooplanktonu, byl také srpen s poétem 1896 ind-17.
Nejvice byla v ostatnim zooplanktonu zastoupena Vorticella. Nejvétsi pocetnost vSech
druhti zooplanktonu, jak v Malém, tak ve Velkém Pisecaku byla v srpnu, kdy jsem
v Malém napoéitala 8736 ind-1 a ve Velkém 18637 ind 17 (Graf 9, 10). Naopak nejmensi

Namérené hodnoty teplot a prihlednosti v
obdobi zkoumani v Malém Pisecaku
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Graf 7: Teploty a prihlednosti za dobu zkoumdni

Namérené hodnoty teplot a prihlednosti v
obdobi zkoumani ve Velkém Pisec¢aku
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Graf 8: Teploty a prihlednosti za dobu zkoumdni
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pocetnost vSech druhii zooplanktonu jak v Malém, tak Velkém Pisecaku byla v kvétnu.

V Malém Pise¢aku jsem napocitala celkové pouze 30 ind-1? a ve Velkém 76 ind-1?

(Graf 9, 10).
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Graf 9: Sezonni diverzita v Malém Pisecaku
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Graf 10: Sezonni diverzita ve Velkém Pisecdku
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Dalsi dva grafy se zaobiraji pomérem zooplanktonu Vv jezerech za celé zkoumané
obdobi. Nejvétsi podil z celkové pocetnosti maji viinici, ktefi zastupuji v celkové
diverzité v Malém Pisec¢aku 80 % celkové pocetnosti (Graf 11). V potadi nasleduje dalsi
zooplankton (Vorticella sp., Paramecium) s 11 %, tieti v pofadi jsou perloocky s 5 % a
nejmensi zastoupeni mély buchanky s pouhymi 4 % (Graf 11). Ve Velkém Pisecaku jsou
vitnici zastoupeni v 97 % celkové pocetnosti, perloocky 0,0022 %, buchanky 2 % a dalsi
zooplankton 1 % (Graf 12).

Pomér zooplanktonu v Malém Pisecaku za
celé zkoumané obdobi
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= dalsi zooplankton

Graf11: Pomér zooplanktonu v Malém Pisecdku za celé zkoumané obdobi

Pomér zooplanktonu ve Velkém Pisecaku za
celé zkoumané obdobi

0%1% - 2%

= virnici
= perloocky
= buchanky

= dalsi zooplankton

Graf 12: Pomér zooplanktonu ve Velkém Pisecdku za celé zkoumané obdobi
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Nasledujici dva grafy se zaobiraji poCtem nejvice zastoupenych druhti viiniku,
kteti se v odbérech vyskytovali. Je vidét, ze ve Velkém Pisecdku jasné dominoval druh
Anuraeopsis fissa. Nejvyssi pocetnosti dospél tento druh v srpnu. V Malém Pise¢aku byly
nejpocetnéjsimi rody Synchaeta a Asplanchna. Oba rody byly také nejpocetnéjSimi
v srpnu (Graf 13, 14).

Vyskyt nejpocetnéjsich virnika za zkoumané obdobi v
Malém Pisecaku
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Graf 13: Vyskyt virnik( za zkoumanou dobu v Malém Pisecdku
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Graf 14: Vyskyt virnik( za zkoumanou dobu ve Velkém Pisecdku
Nasledujici dva grafy se zaobiraji mnozstvim nejpocetnéjSich nalezenych
perlooc¢ek z celého obdobi odbérti. Nejvice pocetnym druhem v jezech byla jednoznacné
Bosmina coregoni, kdy se nejvice jedinct tohoto druhu vyskytovalo v ¢ervenci v Malém

Pisec¢aku a v ¢ervnu ve Velkém Pisec¢aku (Graf 15, 16).
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Vyskyt perloocek za zkoumané obdobi v Malém
Pisecaku
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Graf 15: Vyskyt perloocek za zkoumanou dobu v Malém Pisecaku

Vyskyt perloocek za zkoumané obdobi ve Velkém
Pisecaku
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Graf 16: Vyskyt perloocek za zkoumanou dobu ve Velkém Pise¢dku
Nasledujici grafy obsahuji pocty buchanek a jejich jednotlivych stadii za celé
zkoumané obdobi. Nejvice se v odbérech objevoval nauplius a nejpocetnéjsi byl v srpnu

v obou jezerech (Graf 17, 18).
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Graf 17: Vyskyt buchanek za zkoumané obdobi v Malém Pisecdku
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Vyskyt buchanek za zkoumané obdobi ve
Velkém Pisecaku
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Graf 18: Vyskyt buchanek za zkoumané obdobi ve Velkém Pisecdku

Data chemickych rozborti jsou zobrazena v tabulkach ¢. 8 a €. 9 v ptilohach.
V pomérné velkém méfitku se ve vodé nachazel chlorid. V srpnu dosahovalo mnozstvi
chloridu 32,2 mg-1* v Malém Pise¢dku a 37 mg-1? ve Velkém Pisecaku. V zaii byly
naméfené hodnoty 22,7 mg-1t v Malém a 36,6 mg-1* ve Velkém Pisecaku. Nakonec
v listopadovém odbéru byly chloridy zastoupeny mnoZstvim 27,2 mg-1* a 31,8 mg-1™.
Dalsim zkoumanym prvkem byl fosfor, ktery se v prvnim chemickém rozboru ze srpna
vyskytoval o obsahu 0,04 mg-1" v obou jezerech. V zafijovém odbéru byl obsah fosforu
0,061 mg-1"t v Malém a 0,07 mg-1"t ve Velkém Pise¢aku. V poslednim odbéru z listopadu
byly hodnoty rozpusténého fosforu 0,05 mg-1* a 0,06 mg-1*. Dale jsem se zajimala o
celkovy obsah organického uhliku (TOC). V srpnovém odbéru byl obsah TOC pro Maly
Pisecak 9,55 mg-1t a 17,3 mg-1I" pro Velky Pisecak. V zéfijovém odbérii obsahovala
odebrand voda 9,1 mg-1* a 15,8 mg-1* TOC. V listopadu v Malém Pise¢aku mnoZstvi
TOC oproti minulému odbéru kleslo na 8,6 mg-1" a ve Velkém Pise¢aku naopak mnoZstvi
stouplo na 16 mg-1"t. Mnozstvi vapniku se pohybovalo ve v§ech tfech odbérech v Malém
Pise¢aku okolo hodnoty 47,2 mg-1* a ve Velkém 37,7 mg-1?. Posledni latkou, kterou
bych chtéla zminit, jsou sirany. Mnozstvi siranii v Malém Pise¢dku bylo v srpnu
28,3 mg-1' a ve Velkém Pisecaku 50,7 mg-1". V z4ii byly hodnoty 33,6 mg-1"t v Malém
a 48,9 mg-1"t ve Velkém Pisecdku. Listopadové hodnoty byly 42,5 mg-1ta 54,5 mg-1-2.
Hodnoty jednotlivych vyse vypsanych prvki a latek jsou zaneseny do nasledujicich dvou

grafii (Graf 19, 20).
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Chemicky rozbor Malého Pisecéku
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Graf 19: Chemicky rozbor Malého Pisecdku (v mg-I)

Chemicky rozbor Velkého Pisec¢aku
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Graf 20: Chemicky rozbor Velkého Pisecdku (v mg-F)
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6 Diskuze

Vybrana lokalita umoznuje riznym skupindm zooplanktonu dobré prostredi,
jelikoz se zde namétené hodnoty jak teplot, pH, vodivosti i obsahu kysliku, béhem pul
roku mého zkoumani pohybovaly v rozmezi vhodném pro vyskyt zooplanktonu. Hodnoty
se Vv prub¢hu sezény razné ménily a prostiedi tak bylo vhodné pro rtizné druhy
S riznorodymi naroky. Podobnou tématikou se naptiklad zabyval na Slovensku Igor
Hudec ve své knize Fauna Slovenska (2010), ktery zkoumal diverzitu riznych druht
perloo¢ek. Zabyval se jejich naroky, zpisobem zivota, morfologii a vlivy je
ovliviiujicimi. Tato kniha mi poslouzila jako zdroj pro popis jednotlivych mnou

nalezenych druhti perloocek.

Ditlezitym faktorem pro mé odbéry byla denni doba, ve kterou byly odbéry
provadény. Vodu jsem odebirala rano od 8 hodin do 10 hodin. Divodem je zména
hodnoty pH a mnozstvi kysliku obsazeného ve vodé béhem dne. Tyto hodnoty se
v prub¢hu dne méni diky probihajici fotosyntéze. Vzorky byly odebirany vzdy pfiblizné
S mési¢nim odstupem. ZaleZelo ndm na sezoénni zméné v diverzité a pocetnosti. Pro tcely
téchto odbérti je tento zplisob nejcastejsi. Z primérnych hodnot uvedenych ve vysledcich
je videt, ze byl Velky Pise¢dk behem ptil roku, kdy jsem provadéla odbéry, teplejsi, nez
Pise¢ak Maly (Graf 7, 8). Také byl Velky Pisec¢ak lehce zasaditéjsi nez Maly (Graf 23,
24).

Celkem bylo nalezeno 13 druhti vifnikd. Nejpocetné€jsi zastupci viinika

objevenych za zkoumané obdobi jsou zaneseny v grafu €. 13 a €. 14 v kapitole vysledk.

Rod viinikt, ktery se nachazel v jezerech po celou dobu sledovani, byl rod
Keratella. Konkrétné druh Keratella cochlearis byl ve vzorcich ptitomen kazdy mésic
kromé kvétna a Keratella quadrata pouze v kvétnu. Z toho by se dalo usoudit, ze tento
rod neni naro¢ny na uréity typ podminek, ale dokaze piezit celorocné. O tomto rodu je
znamo, ze se vyskytuje ve vodach bohatych na Ziviny a jelikoZ se Zivi nanoplanktonem,
bakteriemi a detritem (Biclanska-Grajner, 2015), dalo by se usoudit, Ze se v PtiSovickych
jezerech tento druh potravy vyskytuje béhem celého roku. Obé PtiSovicka jezera jsou i

pomérné bohatd na Ziviny.

Druhym a nejvice se vyskytujicim druhem byl Anuraeopsis fissa. Konkrétné se

vyskytoval v odbérech od kvétna do zafi. V Cervencovém odbéru byla jeho pocetnost
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druhou v fad¢ po K. cochlearis a od srpnového odbéru byl nejpocetnéj$im druhem ve
Velkém Pisecdku celkové. V poslednich dvou odbérech se také jednalo o nejpocetnéjsi
druh, jednou ve Velkém a jednou v Malém Pise¢aku. Tento rod se vyskytuje primarné
Vv teplych stojatych vodach (Bielanska-Grajner, 2015), ¢emuz mnou zkoumana jezera
odpovidaji. Také je tolerantni k Siroké skale pH a jeho vyskyt neni nikterak vzacny, ale

naopak velmi Casty (Bielanska-Grajner, 2015).

Dalsim velmi hojné se vyskytujicim druhem viinika je Polyarthra dolichoptera,
ktera se z celkovych Sesti odbérti vyskytovala v péti. Jediny mésic, kdy jsem ji v odbéru
nenalezla, byl listopad. Z jeji charakteristiky v§ak vime, Ze se vyskytuje hlavné v zimnim
zooplanktonu (Bielanska-Grajner, 2015), proto bylo toto zjisténi pro mé piekvapujici.

v

Byla jednim z nejhojnéjSich roda vifnika ve vSech odbérech.

Dale je nutné také zminit rod Asplanchna, ktery se také hojné vyskytoval, a to
prevazné Vv letnich a podzimnich odbérech. Jeho vyskyt by se dal vysvétlit hojnosti jiného
zooplanktonu, ptevazné pak jinych roda virnikd, jelikoz o rodu Asplnachna vime, ze je
dravy a potiebuje tak pro svou potravu jiny zivy zooplankton (Bielanska-Grajner, 2015).
Také jim vyhovuje Siroka skala pH a teplot (Bielanska-Grajner, 2015), z ¢ehoz by se dalo
vyvodit, Ze hlavnim faktorem jejich vyskytu bude tedy pravée pfitomnost potravy, nikoliv

podminky prostiedi, na které nejsou tak narocné.

Celkem byly nalezeny 3 druhy perloo¢ek (Graf 15, 16). Perloocky se vyskytovaly
ve vzorcich v razantné mensim poctu nez ostatni organismy, avSak vzdy se alespoii jeden
rod ve vzorku nachazel. Nejcastéjsim druhem byl Bosmina coregoni, ktery se vyskytoval
v kazdém odbéru. Z popisu vime, Ze se vétSinou nevyskytuji za pfitomnosti jinych druhti
perlooc¢ek (Hudec, 2010), ale s jinymi skupinami zooplanktonu, coz by vysledkim mého
zkouméani odpovidalo. Jedné se o organismy velice ptizplisobivé a nejsou tedy narocné a
nevyzaduji konkrétni podminky. Jsou vyznamnou soucésti potravy pro ryby (Kubackova,
2009), které se v této oblasti vyskytuji ve vétsi mife, a dalo by se tedy fici, Ze se zde rodu
Bosmina velmi dafi, dusledkem toho, Ze jsem je i pfes ptisobeni rybi predace nachazela
v téchto vyssich poétech. Druh Leptodora kindtii se v Ceské republice asto vyskytuje,
a jelikoz diky tomu, Ze se jedna o druh dravy, ktery se Zivi jinym planktonem mensich
velikosti, ktery se pravé v jezerech nachazel a da se usoudit, Ze jsou zkoumané vody na

vyskyt vhodné potravy bohaté. Poslednim objevenym rodem perloocek je druh Bunops
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serricaudata, ktery jsem detekoval ve dvou odbérech ve velmi malém poétu, ma na izemi

Ceské republiky pomérné vzacny vyskyt (Hudec, 2010).

Buchanky byly zastoupeny mezi zooplanktonem pouze dvéma druhy, druhem
Macrocyclops distinctus a Microcyclops bicolor (Graf 17, 18). Prvni z druhi jsem nalezla
pouze ve dvou odbérech, v Cervencovém a listopadovém. Microcyclops bicolor se
vyskytoval v obou jezerech pouze v srpnovém odbéru. Kopepoditova stadia buchanek se
nachazela kromé¢ jednoho ve vSech odbérech. V mésici listopadu byl jejich pocet v Malém
Pisecaku nejvyssi. Je tomu tak, protoze jedinci, ktefi se vylihnou na podzim, do zimy
dospivaji. Proto je v tuto dobu mozné nalézt nejvice téchto stadii. Naupliova stadia byla
nejvice viditelna v srpnu v obou jezerech ze stejného diivodu. Novi jedinci se lihnou na

konci léta a na zacatku podzimu.

Dva nasledujici grafy ukazuji mnozstvi zooplanktonu vuci pfitomnému
fytoplanktonu v mnou zkoumané vodé. Mnozstvi fytoplanktonu PiiSovickych jezer mi
poskytla kolegyné Natalie Coufalova, kterd soucasné se mnou vypracovava bakalaiskou
praci na piitomnost fytoplanktonu v Malém a Velkém Pisecaku. Mnou nalezené druhy
zooplanktonu se Vvétsinou zivily dravé, jak menSimi druhy zooplanktonu, tak
fytoplanktonu nebo filtraci vody. V prvnich dvou odbérech byl fytoplankton zastoupen
vétSinoveé vlaknitymi sinicemi, v malém méfitku pak kokalnimi sinicemi, které
zooplankton tolik nelikviduje. Z toho je v grafu viditelné, ze ackoliv je mnozstvi
fytoplanktonu v prvnich dvou mésicich zna¢né vyssi nezli v ostatnich mésicich, mnozstvi
zooplanktonu tomu v téchto mésicich neodpovida. Zooplankton zareagoval na ptitomnost
velkého mnozZstvi fytoplanktonu svym namnozenim, které se projevilo béhem cervence a
srpna. V srpnu byl pocet zooplanktonu nejvétsi a tomu odpovidd 1 vyS$Si mnoZstvi
pfitomného fytoplanktonu. Stejné tak v Cervenci bylo fytoplanktonu i zooplanktonu

dostatecné mnozstvi. Disledkem je tedy zvySena pfitomnost druhi Zivicich se fasami.
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Graf 21: RozloZeni zooplanktonu vici fytoplanktonu v Malém Pisec¢dku
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Graf 22: RozloZeni zooplanktonu vuci fytoplanktonu ve Velkém Pisecdku

Spolecenstvo zooplanktonu neovliviiuje vSak jen mnozstvi a druhy pfitomného
fytoplanktonu, ale 1 fada dalSich faktorti, jako je rybi obsadka, mnozstvi bakterii, vird,

z abiotickych podminek teplota vody, pH, vodivost a jiné.

Béhem obdobi, kdy dojde k namnozeni velkych druhli zooplanktonu, se
pruhlednost vody miize rapidné zvysit. Je tomu tak diky mizejicimu fytoplanktonu, ktery
je postupné¢ konzumovan zooplanktonem, jehoz pocetnost rybi predace nesniZuje
(Pogozhev, 2011). V mnou zkoumané vodé faze ¢iré vody (clear water) nenastala. Velké
druhy perloocek nebyly schopné se namnozit do t¢ miry, aby byly schopny predaci
potlacit ptitomny fytoplankton.
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Jednim z hlavnich fyzikaln¢ chemickych parametri vody je jeji pH. VétSina
organismi nalezenych v pozorované vodé byla tolerantni k Sirokému pH. Hodnoty
tolerovaného pH se pohybovaly primémé v mezich 5-9, ¢emuz zkoumana voda
odpovida, jelikoz jeji primérnd hodnota pH byla 8,09 v Malém Pisecdku a 8,59

V Pise¢aku Velkém.

Nasledujici odstavec se bude zaobirat porovnani mého zkoumani s PEG modelem
(Sommer, 1986). Ve 4. bodu PEG modelu se uvadi, Ze pocetnost bylozravé populace
zooplanktonu se postupné exponencialné zvySuje do bodu, kdy je jejich mnozstvi
dostatecné vysoké na potlaceni spolecenstva fytoplanktonu a dosahne jeho reprodukéni
rychlosti. Tento bod v mém zkoumani Ize ovéfit. Do srpna byly hodnoty mnozstvi
fytoplanktonu vyssi. Byl tedy dostatek potravy pro pomalu se mnozici zooplankton.
V srpnu dosahne pocetnost zooplanktonu nejvyssi hodnoty a od té doby je likvidace
fytoplanktonu vyssi nez predtim. Bod €. 14 popisuje zmenSovani velikosti zooplanktonu.
Mensi druhy jsou odolngjsi k predaci rybami a rezistentn&jsi pfi snizovani mnozstvi
pfitomné potravy. Lze tedy fici, Ze se v PiseCacich nachdzi velké mnozstvi
planktonoZravych ryb, a tomu odpovidajici zooplankton malych velikosti. Také jejich
mortalita by méla byt niz§i nezli mortalita vysSich druhti a jejich mnozeni je naopak
rychlejsi a pocetnéjsi. Kolisani mnozstvi zooplanktonu se v PEG modelu popisuje v bodu
¢. 16. V Iéte se se zvySujicimi se teplotami kolisa pocetnost zooplanktonu. To si myslim,
ze v mém piipad¢ potvrdit Ize. Béhem 1éta pocty jak jednotlivych skupin, tak pocetnost
organismi znacn¢ kolisaly. V ¢ervnu a cervenci bylo mnozstvi zna¢né mensi nez v srpnu
a do zafi opét znacné klesly. V bodu ¢. 20 PEG modelu je uvedeno, Ze k maximu
pocetnosti zooplanktonu dochazi ve vodach na podzim. Mélo by k tomu dojit diky
vys$Simu mnozstvi fas a snizeni predace zooplanktonu rybami. Zaroven by se ve vodé
mély objevovat vétsi druhy nebo formy zooplanktonu. V mém ptipadé tomu tak neni.
Nejvyssi pocetnost zooplanktonu jsem zaznamenala v srpnu. Hlavni ptfi¢inu na tom nesou
klesajici teploty v podzimnich mésicich. Ackoliv se mnozstvi fas v zéfi o tolik nesnizilo
oproti predeSlym mésicim, tak pocetnost zooplanktonu se v zaii oproti srpnu snizila
rapidné. Nejpocetnéj§imi taxony zastoupenymi v zafijovém odbéru byly Synchaeta a A.
fissa, které se mezi vétsi zooplankton nefadi. Bod €. 22, ktery se zabyva sniZovanim poc¢tu

wrwe

souhlasi. Od zafi se mnozstvi zooplanktonu v Pisecacich postupné snizovalo.
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V diplomové praci ,,Viinici nadrzi Jizerskych hor v obdobi acidifikace a
zotavovani z acidifikace* autorky Veroniky Kreidlové (2017) 1ze ve vysledcich vidét, ze
rozmanitost zvolenych nadrzi v této praci je mnohem vé&tsi nez rozmanitost mnou
zkoumané vody. AC se zabyvala spiSe acidifikaci a pfitomnych organismi béhem
zotavovani vod, vysledky s mou praci porovnat Ize. Narazila celkové na 2 druhy
klanonozct, 7 druhti perloocek a 24 druhti vifnikii. Mze to byt tim, ze odbéry provadéné
Kreidlovou byly provadény i do hloubky v zatoce a u hraze. Mé odbéry byly provadény
na biehu, nebo na molu u biehu a hloubkové odbéry jsem neprovadéla. Avsak si mizeme
v§imnout, Ze zastoupeni jednotlivych skupin, nemluvime-li o pfesnych poctech, ale o
pomérech jednotlivych skupin organismi, jsou srovnatelné. Nejvice bylo b&hem
zkoumani nalezeno druhti vifniki a nejméné druhti buchanek. U prace Kreidlové bylo
vyhodou to, Ze méla k dispozici materialy a podklady, které se stejnou problematikou,
mnozstvim zooplanktonu v téchto nadrzich a v nadrzich v blizkém okoli, jiz zabyvaly.
Rody vifniku, které se objevily jak v moji praci, tak v praci Kreidlové jsou napiiklad rody
Asplanchna, Colurella, Keratella, Lecane, Lepadella, Polyarthra, Synchaeta a
Trichocerca. V obou pracich se shodoval pouze jeden konkrétni druh perloocek a to druh

Bosmina coregoni. Spole¢n¢ se nam neshodoval zadny druh ani rod klanonozc.

Dale bych chtéla porovnat své vysledky s vysledky bakalaiské prace Veroniky
Kreidlové, jejiz téma znélo ,,Sezéonni dynamika zooplanktonu rybnika Vydymacek u
Plzné*“. V této praci jsou zkoumany jednotlivé skupiny organismi nachéazejici se
v uvedeném rybniku. Nejvétsi zastoupeni zde také méli vifnici s 39 taxony, druhym
V poctu zastoupeni byly perloocky se 6 taxony a posledni klanonozci s 5 taxony. Mnou
zkoumané taxony perloocek se s taxony Kreidlové neshoduji. Z klanonozct se shodujeme
pouze druhem Macrocyclops. Stejné jako v PtiSovickych PiseCacich, tak i v rybniku
Vydymacek bylo nejvice pozorovano taxonu virnikt. Shodovaly se rody Anuraeopsis,
Polyarthra, Lepadella, Trichocera, Synchaeta, Kertella. Ve vysledcich bylo uvedeno, ze
na rustu druhové diverzity méli nejvetsi podil pravé vifnici, kdy se jejich pocet béhem
dvou meésict, od Cervence do zafi, zCtyinasobil. Ve svém zkoumani jsem toto
nepozorovala. Pocetnost viinikd v Malém Pise¢aku z ¢ervna do srpna Sice vzrostla vice
nez tiikrat, avSak do zafi klesla na polovinu a znovu uz nevzrostla. Ve Velkém Pisecaku
tomu bylo obdobné. Od ¢ervence do srpna pocetnost vzrostla tiikrat, ale do zaii klesla az
na jednu Sestinu srpnového poctu. Také pozorovala vyskyt jednotlivych druhi podle vlivu
meénici se hodnoty pH. Zavérem bylo feCeno, ze pouze viinici byly hodnotou pH,
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vodivosti a mnozstvim rozpusténého kysliku ovlivnény. Na perloocky nemél zadny
z testovanych faktort prokazatelny vliv. Ve Velkém Pisecaku by se dalo tici, ze pH vliv
na pocetnost vifniki mélo, avSak mnozstvi rozpusténého kysliku nikoliv. V Malém
Pisecdku nelze podle nasbiranych dat usoudit, ze hodnota pH a mnozstvi kysliku

rozpusténého ve vodé pocetnost organismil ovlivnilo (Graf 23, 24).
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[ Zavér
Z vysledku je viditelné, Ze nejcastéji a s nejveétsi pocetnosti se vyskytujici taxony
v mnou zkoumanych jezerech byly Keratella cochlearis, Anuraeopsis fissa, Polyarthra

dolichoptera, Asplanchna, Bosmina coregoni, Macrocyclops distinctus a Vorticella sp.

Poznala jsem druhovou diverzitu jednotlivych jezer s ohledem na ro¢ni dobu.
Mohla jsem si vyzkouset jednotlivé metody, kterymi se voda odebira, zkouma a
zpracovava. Porovnala jsem své vysledky s vysledky sdruzené prace kolegyné Coufalové.
Nejvice mé na praci zaujala prakticka cast, konkrétné samotné odbéry, kdy jsem si mohla

vyzkouset préci s riznymi pomtickami a piistroji.

V préci jsem se chtéla primarn¢ zaméfit na organismy patfici k zooplanktonu ve
zkoumanych lokalitach a poznat zpiisob jejich Zivota. Mym cilem bylo si pfiblizit, poznat
a pochopit zptisob zivota organismtl, pouhym okem nepozorovatelnych, o jejiz existenci
mnoho lidi ani nevi. Mohla jsem 1épe pochopit zptsob jejich zivota, také pohyb a alespon
néjak uchopit jejich funkce a ,,chovani®. Vidéla jsem, jak se naptiklad virnici vifivé
pohybuji, pfijimaji potravu, a jak lovi. V nékterych ptipadech bylo urcovani nazivo
jednodussi nezli ur€ovani az ve fixovaném vzorku, jelikoz nékteré druhy se pfi fixaci
smrskly a vytvotily pouze kulovité tvary, mohla jsem si nazivo prohlédnout, jak vypadaji

a poté se mi 1 snadné&ji urcovaly.
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Prilohy

Tabulkové prilohy

Pocet jedinci v 1 |
Odbér 12. 5. 2021 Maly Pisec¢ak | Velky Pisecak
Asplanchna herrickii 0 32
Bosmina coregoni 6 19
Colurella adriatica 0 1
Keratella quadrata 1 3
kopepodit buchanky 17 1
larva pakomara 0 1
Nauplius 4 19
Synchaeta pectinata 2 0

Tabulka 1: Odbér 12. 5. 2021

Pocet jedinci v 1 |
Odbér 11. 6. 2021 Maly Pise¢ak | Velky Pisecak
Anuraeopsis fissa 556 41
Asplanchna girodi 3 0
Asplanchna herrickii 63 20
Bosmina coregoni 31 27
Colurella adriatica 103 119
Keratella cochlearis 691 66
kopepodit buchanky 19 53
Lepadella ovalis 0 50
Lepadella quadricarinata 22
Nauplius 167
Polyarthra dolichoptera 209 31
Synchaeta pectinata 19
Trepka velka 9

Tabulka 2: Odbér 11. 6. 2021

Pocet jedinca v 1 |
Odbér 7. 7. 2021 Maly Pise¢ak | Velky Pisec¢ak
Anuraeopsis fissa 284 716
Asplanchna herrickii 91 10
Bosmina coregoni 509 15
Bunops serricaudata 3 0
Colurella adriatica 31 6000
Keratella cochlearis 6 34




kopepodit buchanky 6 2
Lecane nana 9 0
Lepadella ovalis 3 4
Leptodora kindtii 6 2
Macrocyclops distinctus 3 19
Nauplius 50 98
Polyarthra dolichoptera 1409 53
Vorticella 34 0
Tabulka 3: Odbér 7. 7. 2021
Pocet jedinci v 1 |
Odbér 16. 8. 2021 Maly Pisecak | Velky Pisecak
Anuraeopsis fissa 808 15050
Asplanchna herrickii 24 0
Bosmina coregoni 80 0
Bunops serricaudata 16 0
Keratella cochlearis 376 250
Lepadella ovalis 16 17
Leptodora kindtii 72 0
Macrocyclops bicolor 88 700
Nauplius 256 800
Polyarthra dolichoptera 3920 2053
Synchaeta pectinata 8 0
Trichocerca dixon-nuttalli 1176 1000
Vorticella 1896 117
Tabulka 4: Odber 16. 8. 2021
Pocet jedinca v 1 |

Odbér 29. 9. 2021 Maly Pise¢ak | Velky Pise¢ak
Anuraeopsis fissa 983 1629
Bosmina coregoni 46 0
Keratella cochlearis 0 46
kopepodit buchanky 46 23
Lepadella ovalis

Leptodora kindtii

Nauplius 74 91
Polyarthra dolichoptera 86 0
Synchaeta (SP) 1794 1023
Trichocerca dixon-nuttalli 171 509

Tabulka 5: Odbér 29. 9. 2021




16. 8. 2021
mg/I
chlorid
fluorid
dusi¢nan
dusitan

siran
fofore¢nan

TOC
Fe
Mg
Ca
Na
Mn
Al
P

Pocet jedinci v 1 |
Odbér 4. 11. 2021 Maly Pisec¢ak | Velky Pise¢ak
Anuraeopsis fissa 218 83
Bosmina coregoni 3 3
Keratella cochlearis 80 308
kopepodit buchanky 48 20
Lecane cornuta 13
Macrocyclops distinctus 10
Nauplius 73 3
Polyarthra dolichoptera 18 0
Synchaeta pectinata 210 38
Synchaeta (SP) 200 18
Trichocerca dixon-nuttalli 23 205
Tabulka 6: Odbér 4. 11. 2021
Maly Pisecak Velky Pisecak
meze stanovitelnosti 1 2
<05 32,2 37
<05 <05 <05
<2 <2 <2
< 0,05 < 0,05 < 0,05
<05 28,3 50,7
< 0,05 < 0,05 < 0,05
<1 9,55 17,3
< 0,02 0,22 0,09
<0,10 7,56 8,29
<0,10 45,2 36,5
<5 12,8 12,3
< 0,005 0,081 0,031
< 0,02 0,03 0,05
< 0,05 0,04 0,04
<0,10 3,05 3,31

Tabulka 7: Chemicky rozbor vody ze dne 16. 8. 2021



29.9.2021
mg/l
chlorid
fluorid
dusi¢nan
dusitan

siran
fofore¢nan

TOC
Fe
Mg
Ca
Na
Mn
Al

P
K

08. 11. 2021
mg/I
chlorid
fluorid
dusi¢nan
dusitan
siran
fofore¢nan
TOC
Fe
Mg
Ca
Na
Mn
Al
p
K

Maly Pisecak Velky Pisecak

meze stanovitelnosti 1 2
<0,5 33,7 36,6
<0,5 0,13 0,14

<2 <2 <2
< 0,05 < 0,05 < 0,05
<0,5 33,6 48,9
< 0,05 < 0,05 < 0,05
<1 9,1 15,8
< 0,02 0,239 0,25
<0,10 7,487 8,331
<0,10 46,262 34,613
<5 11,918 11,989
< 0,005 0,15 0,123
< 0,02 0,069 0,243
< 0,05 0,061 0,07
<0,10 2,903 3,26

Tabulka 8: Chemicky rozbor vody ze dne 29. 9. 2021

Maly Pisecak Velky Pise¢ak
meze stanovitelnosti 1 2
<05 21,7 31,8
<05 <0,5 <0,5
<2 <2 <2
<0,05 <0,05 <0,05
<0,5 42,5 54,5
<0,05 <0,05 <0,05
<1 8,6 16
<0,02 0,18 0,14
<0,10 7,02 7,4
<0,10 50,1 42
<5 11,7 11
< 0,005 0,096 0,103
<0,02 0,03 0,04
<0,05 0,05 0,06
<0,10 2,73 3,03

Tabulka 9: Chemicky rozbor vody ze dne 8. 11. 2021



Grafy

Maly Pisecak
8000 14
7000
— 12
=)
) 6000 10 £
= S
— 5000 =
g 8
< 4000 =
)8 6 2\
A~ 3000 = S
3
S 4 3
2000 o
1000 l 2
N .
kvéten Cerven Cervenec srpen ZAti listopad
s vifnici perloo¢ky  mmmmpuchanky —es=pH em—kyslik

Graf 23: Pocty jednotlivych skupin organisma v zavislosti na pH a mnoZstvi kysliku rozpusténého ve vode

Velky Pisecak
20000 14
18000
12
16000
- 14000 10 =
%5 12000 8 —5
=)
= 10000 T
3 6
£ 8000 5
6000 4 3
4000 s
2
2000 .
0 || 0
kvéten Cerven Gervenec srpen Zati listopad
s vitnici perloo¢ky i buchanky —es===pH  em—kys]ik

Graf 24: Pocty jednotlivych skupin organisma v zavislosti na pH a mnoZstvi kysliku rozpusténého ve vodé



Protokoly z odbérii

1. odbér

Datum: 12. 5. 2021

Cas: 8:30

Misto: Maly Pisecak

Soufadnice: 50.566622 N, 15.084295 E
Prtihlednost vody: 55 cm

Mnozstvi kysliku ve vodé: 12,35 mg/1
pH vody: 8,3

Teplota vody: 18, 6 °C

Vodivost: 436 uS/cm

Teplota vzduchu: 17°C

2. odbér

Datum: 11. 6. 2021

Cas: 8:15

Misto: Maly Pisec¢ak

Soufadnice: 50.566622 N, 15.084295 E
Prihlednost vody: 50 cm

Mnozstvi kysliku ve vodé: 9,26 mg/1
pH vody: 8,07

Teplota vody: 23,2 °C

Vodivost: 415 uS/cm

Teplota vzduchu: 15°C

3. odbér

Datum: 7. 7. 2021

Cas: 8:45

Misto: Maly Pise¢ak

Soufadnice: 50.566622 N, 15.084295 E
Priihlednost vody: 39 cm

Mnozstvi kysliku ve vodé: 8,98 mg/l
pH vody: 8,14

Teplota vody: 23,1 °C

Vodivost: 414 uS/cm

Teplota vzduchu: 19°C

Datum: 12. 5. 2021

Cas: 9:10

Misto: Velky Pisecak

Soufadnice: 50.566379 N, 15.086187 E
Prithlednost vody: 70 cm

Mnozstvi kysliku ve vodé: 9,75 mg/1
pH vody: 8,46

Teplota vody: 19 °C

Vodivost: 499 uS/cm

Teplota vzduchu: 17°C

Datum: 11. 6. 2021

Cas: 9:00

Misto: Velky Pise¢ak

Soufadnice: 50.566379 N, 15.086187 E
Prtihlednost vody: 32 cm

Mnozstvi kysliku ve vodé: 11,24 mg/1
pH vody: 8,46

Teplota vody: 23,70 °C

Vodivost: 438 puS/cm

Teplota vzduchu: 15

Datum: 7. 7. 2021

Cas: 9:10

Misto: Velky Pisecak

Soufadnice: 50.566379 N, 15.086187 E
Priihlednost vody: 29 cm

Mnozstvi kysliku ve vodé: 11,73 mg/l
pH vody: 8,74

Teplota vody: 23,80 °C

Vodivost: 398 uS/cm

Teplota vzduchu: 19°C



4. odbér

Datum: 16. 8. 2021

Cas: 8:45

Misto: Maly Pisecak

Souradnice: 50.566622 N, 15.084295 E
Prtihlednost vody: 50 cm

Mnozstvi kysliku ve vodé: 8,49 mg/l
pH vody: 8,17

Teplota vody: 24,5 °C

Vodivost: 398 uS/cm

Teplota vzduchu: 23°C

5. odbér

Datum: 29. 9. 2021

Cas: 7:50

Misto: Maly Pisec¢ak

Soufadnice: 50.566622 N, 15.084295 E
Prtihlednost vody: 50 cm

Mnozstvi kysliku ve vodé: 7,6 mg/l

pH vody: 7,87

Teplota vody: 16,8 °C

Vodivost: 433 uS/cm

Teplota vzduchu: 14°C

6. odbér

Datum: 4. 11. 2021

Cas: 8:15

Misto: Maly Pisecak

Soufadnice: 50.566622 N, 15.084295 E
Priihlednost vody: 60 cm

Mnozstvi kysliku ve vodé: 8,84 mg/l
pH vody: 7,97

Teplota vody: 9,6 °C

Vodivost: 437 uS/cm

Teplota vzduchu: 9°C

Datum: 16. 8. 2021

Cas: 9:10

Misto: Velky Pisecak

Soufadnice: 50.566379 N, 15.086187 E
Prithlednost vody: 52 cm

Mnozstvi kysliku ve vodé: 10,33 mg/1
pH vody: 9,00

Teplota vody: 25,0 °C

Vodivost: 382 uS/cm

Teplota vzduchu: 24°C

Datum: 29. 9. 2021

Cas: 8:10

Misto: Velky Pise¢ak

Soufadnice: 50.566379 N, 15.086187 E
Prthlednost vody: 30 cm

Mnozstvi kysliku ve vodé: 11,62 mg/l
pH vody: 8,52

Teplota vody: 16,6 °C

Vodivost: 372 uS/cm

Teplota vzduchu: 14°C

Datum: 4. 11. 2021

Cas: 8:40

Misto: Velky Pisecak

Soufadnice: 50.566379 N, 15.086187 E
Prihlednost vody: 48 cm

Mnozstvi kysliku ve vodé: 10,11 mg/1
pH vody: 8,34

Teplota vody: 9,4 °C

Vodivost: 389 uS/cm

Teplota vzduchu: 9°C



Obrazkové prilohy

Obrdzek 9: Macrocyclops distinctus (vlevo), nauplius (vpravo)

Obradzek 10: Synchaeta sp. (vlevo), Keratella cochlearis (vpravo)

Obrdzek 11: Trichocerca dixon-nuttalli (vlevo), Asplanchna girodi (vpravo)



