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1.Uvod
Sinice (Cyanobacteria) a fasy (Algae) jsou autotrofni organismy, z nékterych z nich se

vyvinuly vyssi rostliny, a proto jsou dulezité pro poznavani zakonitosti evoluce rostlinnych
organismu. Tyto organismy jsou velmi star¢, fosilie sinic by mély byt 2,7 miliardy let staré.
Rasy i sinice se vyskytuji nejéastéji ve vodnim prostiedi (sladkém, moiském i brakickém), ale
1ze je najit i v pad¢, nebo mohou zit aerofyticky (Lee 2008). Sinice i fasy zastavaji ve vodnich

ekosystémech funkci primarnich producentt (Van der Valk 2006).

Dle endosymbiotické teorie, 0 jejiz prosazeni se velmi zaslouzila Margulisova (1981), se pfi
primarni endosymbidze chloroplasty tas vyvinuly ze sinic, pfi sekundarni a dalsi
endosymbidze jiz z fas (Gray 2017). Hlavni rozdil mezi sinici a fasou je stavba jejich bunck.
Sinice jsou organismy prokaryotni a fasy jsou organismy eukaryotni. Rasy maji oproti sinici
vyvinuté pravé jadro, bunéénou sténu, endosymbidzou ziskané chloroplasty s thylakoidy,

mitochondrie a dalsi organely (Lee 2008).

Sinice a fasy jsou duleZitou soucasti potravniho fetézce. Jsou konzumovany
herbivornimi zivo¢ichy, jako jsou améby, nalevnici, vifnici, perlooc¢ky ¢i klanonozci (Kalina
& Vana 2005). Zaroven existuji 1 organismy, které parazituji na tasach i sinicich. Sinice
a fasy se rovnéz vyskytuji i v mutualistickych vztazich, kdy jednou z nejéastéjsich sinic, ktera
se vyskytuje v takovychto vztazich, je z rodu Nostoc. Pfikladem mutualismu je utvar tvofeny

houbovymi vlakny se zelenou fasou nebo sinici, ktery se nazyva liSejnik (Lee 2008).

Sinice jsou pro Cloveka perspektivni skupinou organismil predevSim pii vyuZiti
v biotechnologii (Sejnochova & Marsalek 2005). V Japonsku, USA a Ciné se péstuje sinice
s komer¢nim nazvem Spirulina (védecky nazev rodu je Limnospira) pro vyrobu tablet, které
slouzi jako doplné€k stravy (KaStovsky et al. 2020). Fykobiliny se vyuzivaji v potravinaistvi
jako netoxicka a lehce stravitelna barviva, v biomedicindlnim vyzkumu lze vyuZzit jejich

schopnost fluorescence pfi znageni (Sejnohova & Marsalek 2005).

Rasy a sinice maji Siroké vyuziti. Jsou pojidany lidmi nebo jsou pouzivany jako krmivo
pro hospodaiska zvitata. Také se mohou vyuZivat pii tvorbé kosmetiky, olejti €i biopaliv. Rasy
se staly 1 dekorativnim prvkem akvaria, komeréné zndmé pod jménem ,,fasokoule* (védecky

nazev druhu je Aegagropila linnaei) (Kastovsky et al. 2020).

Sinice i fasy mohou mit zaporny vliv na ekosystém v piipadé, Ze utvoii vodni kvét,
ktery byva ve vétsSin¢ ptipadd toxicky pro malé teplokrevné obratlovce, nicméné vétsi

problémy piisobi velké mnozstvi biomasy, ktera muze udusit vodni Zivo¢ichy mechanicky



ucpanim Zaber anebo vytvofit anoxické podminky pii svém rozkladu (Sejnohova & Marsalek
2005). Zvlast toxické a ¢loveéku nebezpecné byvaji moiské vodni kvéty obrnének nazyvané

red tides (Kastovsky et al. 2020).

Tato prace se zabyva predevsim planktonnimi spolecenstvy stojatych vod. Zkoumané
lokality se fadi k post-téZebnim oblastem, pfedev§im k zatopenym lomim. Tyto lokality

byvaji ¢asto malo prozkoumané.

1.2. Vznik zatopenych lomu
Soucasti tézby nerostnych surovin diky stanovenému zakonu je také rekultivace lomti.

Zakladni problematika je zakotvena v legislativé (§ 32, zakona 44/1988 Sb. ¢i ve vyhlasce
CBU 175/1992 Sb.). Dale také plan rekultivace je sou¢asti posuzovani vlivu na Zivotni
prostfedi, (zdkon 93/2004 Sb.). Obecné se setkdvame se dvéma pfistupy k rekultivacim —
pfirodnim a technickym. Tyto pfistupy stoji proti sobé€. Proti sobé jdou snaha o névrat
K pivodnimu, pfirodé¢ blizkému charakteru krajiny, a snaha o maximalni ekonomické

zhodnoceni zdroji priimyslové vyroby (Sadlo & Tichy 2002).

Opusténé vytéZené oblasti se nemusi stat nutné€ jizvou krajiny. Velmi Casto je soucasti
rekultivace zavazeni chemicky neaktivnim materidlem. S pfibyvajicimi zkuSenostmi
rekultivace se Casto vyviji smérem pfirozené sukcese, coz je levna a ekologicky vhodna
metoda pro zaclenéni post-téZebnich lokalit zpét do okolni krajiny (Zavodnikova 2007).
Poslednim ze zminénych procest revitalizace je vodohospodarska rekultivace, ktera spociva
v zatopeni lomové jamy vodou. I tento zptisob rekultivace s sebou nese jistd uiskali v podobé

vysazovani umélé rybi obsadky a nasledné eutrofizaci vody (Gremlica et al. 2012).

Samotna rekultivace méa nékolik fazi, které se déli dle ¢asového hlediska. Nejprve
probiha dilné-technicka faze, ktera muze ¢astecné probihat uz ptred zapocetim samotnych
dilnich praci v podobé vybéru vhodného mista pro tézbu. Tyka se i lomil. Mze probihat i pfi
provozu tézebnich praci v podobé selektivniho odklizeni zemin, tvarovani, umisténi a etaze
vysypek. Nasleduje faze technicka, ktera opét miize probihat uz pti samotné t€zbé¢ a je klicova
pro uspéch biologické faze rekultivace. Technicka faze urcuje predevsim konecnou fazi t¢zby
pfed vytézenim loziska. Urcuje sklon, tvar a okraj téZebniho mista. Tteti fazi je faze
biologicka, ktera zastfeSuje predevsim biotechnické a biologické zasahy, které maji napomoci
krajin¢ k dosaZeni klimaxového stadia. Posledni fazi je post-rekultivacni faze a v ni se lidé
nadale snazi krajinu dovést do klimaxového stadia ochranou pied Sktdci, dosazovanim

chybéjicich rostlin, orbou ¢i vyzinanim (Zischka 2018).



1.3. Charakteristika zatopenych lomii dle téZené nerostné suroviny
1.3.1. Kaolinové lomy

Nejvétsi kaolinovy lom ve stiedni Evropé se nachéazi zdpadné od obce Kaznéjov. Jeho
ro¢ni produkce kaolinu se pohybuje okolo 320 000 tun, coz je ale jen asi 20 % celkového
mnozstvi vytézeného materidlu. Zbytek jsou vedlejsi produkty jako jily, zivce, pisky nebo
kamenivo. Lom zabira plochu ptes 2 km? a tézi se zde v hloubce az 90 m pod urovni terénu
(Dufkova 2018). Kaolin neboli hlinitokifemicitan, je latka podobna jilu, pouzivana pro vyrobu
gumy, plastu, barev, papiru a mnoho dalSich produktii. Proces tézby kaolinu zahrnuje mnoho

fazi a trva nékolik let (NRC 1992).

Ve svétovém pohledu na problematiku zatopenych kaolinovych lomt byl v centralni
Georgii, ktera je bohatd na kaolin, provadén algologicka studie. Dominy & Manoylov (2012)
provedli prvni floristickou a ekologickou studii na soustavé zatopenych kaolinovych lomt,
které se lisi dobou svoji existence. Ke studiu environmentalnich podminek téchto vodnich
téles bylo vyuzito studium spolecenstev v téchto ekosystémech. Tato studie rovnéz poskytla

informace o ekologickém stavu a integrité téchto vodnich ekosystémi (Dominy & Manoylov

2012).

Riazné druhové slozeni bylo zdokumentovano v obou vodnich nadrzich (30 let od
ukonceni téZby a 2 roky od ukonceni téZby). Zdokumentovani zastupci patfili do celkem 6
fasovych skupin: Cyanobacteria, Chlorophyta, Bacillariophyceae, Euglenophyta, Cryptophyta
a Dinophyta. Mezi dominantni fasy patfily skupiny Bacillariophyceae a Chlorophyta. Druhova
bohatost byla shodna ¢i nizsi ve dvouleté vodni nadrzi v porovnani s tficetiletou vodni nadrzi.
Vyssi diverzita byla zaznamendna v 1ét€ v nadrzi tficetileté. Celkem bylo identifikovano 81

druhtl ve dvouleté nadrzi a 132 druht v tficetileté nadrzi.

Ve dvouleté nadrzi v zimnich odbérech byly pozorovany predevsim vlaknité fasy se
zastupci druhtt Hyalotheca dissiliens a Mougeotia spp. Na zacatku 1éta ve vzorcich
dominovaly skupiny Cyanobacteria a Chlorophyta, pfedevsim druh Tetraspora cf. cylindrica
a Cylindrospermompsis raciborskii. Poprvé byl v Georgii zaznamenan druh Richelia
siamensis. V tiicetileté nadrzi dominovaly Fragilaria crotensis, Fragilaria spp. a Tetraspora
gelatinosa. V zimnich mésicich pak dominovaly hlavné zelené tasy, predevsim zastupci rodi
Oedogonium a Desmidium. Z této skupiny v mens$i mife abundance byly zaznamenany

zastupci rodi Micrasterias, Closterium, Staurastrum a Cosmarium. Ze skupiny sinic



ptevazoval druh Oscillatoria princeps a zrozsivek byly dominantni druhy Encyonema

silesiacum, Craticula cuspidata, Epithemia adnata a Rhapalodia gibba.

Z vysledkl prace vyplyva, ze druhova diverzita mladsi nadrze je niz$i nez druhova
diverzita starsi tficetileté nadrze. V obou nadrzich dominovaly zelené tasy. V letnich vzorcich
byly hojné i sinice. Byly pozorovany piedev§$im druhy rodu Cylindrospermum, ale mira
abundance druhti byla piili§ nizka, aby tvofily vodni kvét. Studie se taktéz priklani k nazoru,
aby tficetiletd nadrz byla pouzita jako modelova lokalita vodnich ekosystémi s tézebni

minulosti (Dominy & Manoylov 2012).

Déle vramci svétového méfitka ve stat¢ Illinois probihala studie zaméfena na
sladkovodni fasy a sinice, kterd probihala na tizemi celého statu. Celkem bylo sledovano 115
lokalit mezi nimiz se nachazela i vodni plocha nazvana Kaolinové nadrz, v niz bylo nalezeno
Radiofilium  conjunctivum, Cosmarium portianum, Staurastrum tohopekaligense,

Spondylosium planum, Desmidium swartzii var. swartzii, Eucapsis minuta (Wunderlin 1971).

V Ceské republice probihala v roce 2016 studie na MarSovském jezirku, které vzniklo
zatopenim kaolinového lomu. Studie se zaméfovala na zkoumani ptfedevsim planktonnich
a narostovych spolecenstev. Ve studii byly odebirany vzorky jak vody (bez planktonni sité,
volng), tak narosty z kament a ze dna pomoci pipety, a to na jate, v 1ét€ a na podzim. Ve vSech
typech vzorkl byly nalezeny tyto taxonomické skupiny: Cyanobacteria (13), Euglenophyta
(10), Bacillariophyceae (102), Chlorophyta (21), Zygnematophyceae (14). Za celou
odbérovou sezénu byly nejdominantnéjsi skupinou rozsivky a hned za nimi krasnoocka.

V letnich a podzimnich odbérech dominovaly Chlorophyta a Zygnematophyceae.

V jarnich odbérech se ve vsech typech vzorku vyskytoval druh Navicula radiosa.

v

Nejhojnéjsi rozsivka byla Fragilaria spp. Dale se zde vyskytovaly druhy Navicula radiosa

S 24

v

Ze skupiny Euglenophyta byly nejhojnéjsi druhy Tracheomonas planctonica a Trachelomonas

v

spp. Ze skupiny Chrysophyceae byl nejhojnéjsi druh Dinobryon spp. Ze skupiny Chlorophyta

byl nejhojné&jsi druh Haematococcus. V letnich a podzimnich odbérech dominovaly rozsivky
rodu Navicula (N. minima, N. placentula a N. pupula, N. tripunctata).

Relativni abundance jednotlivych taxoni ve fytoplanktonu se ménila v pribéhu

vegetacni sezony. Nejvice taxontl bylo urceno V jarnich vzorcich. Tato skute¢nost mohla byt

1



ploSe nestinily. V letnich mésicich byla vodni hladina zastinéna, a tak byla omezena moznost

fotosyntézy (Zavielova 2017).

Dalsi ¢eska studie se zabyvala mélkymi vodnimi plochami v okoli Plzn¢, z nichz jedna
lokalita byla zatopeny kaolinovy lom pobliz obce Chotikov. Studie probihala mezi roky 2015-
2016 a byly odebirany planktonni, bentické a narostové vzorky. Lokalita vykazovala velmi
vysoké hodnoty vodivosti, kdy ale pfi prvnim méfeni byla velmi nizka (196 pS.cm™), pii
dal$im méfeni hodnota stoupla na 2097 pS.cm™. P¥i poslednim méfenim, neZ lokalita v ervnu
2015 vyschla, byla 2804 uS.cm™. Nejvyssi hodnota byla na podzim 2016, kdy dosahla 3256

pS.cm™

. Na této lokalité v roce 2015 byly nalezeny taxonomické skupiny s timto poctem
druhii Bacillariophyceae (6), Euglenophyta (4), Chlorophyceae (5). Od zbylych skupin byl
nalezen pouze 1 druh: Cyanobacteria, Cryptophyta, Synurophyceae, Chrysophyceae
a Xanthophyceae. V roce 2016 byly na této lokalité nalezeny tyto taxonomické skupiny s timto
poctem druhii: Bacillariophyceae (9), Euglenophyta (6), Chrysophyceae (2), Dinophyta (1)

a Cyanobacteria (1).

V jarnich mésicich sezony 2015 byla dominantni skupina Euglenophyta, predevsim
druhy Monomorphina pyrum, Phacus curvivauda, Euglena gracilis a Trachelomonas cf.
conica. V tomto ro¢nim obdobi byl pfitomny pouze jeden zastupce skupiny Cyanobacteria,
Phormidium formosum. V letnich mé&sicich byla objevena heterotrofni Euglenophyta, rodu

Euglena. Posléze lokalita vyschla.

Na jafe sezony 2016 byly pozorovany druhy Cryptomonas spp., Desmodesmus spp.
a Monomorphina pyrum. Vysokovu diverzitu vykazovaly rozsivky Hanzschia amphioxys,
Gomphonema johsonii, Pinnularia borealis, Pinnularia brebissonii a Nitzschia palea.
V letnich mésicich byl fytoplankton druhové a pocetné¢ chudy. Byly nalezeny druhy
Dolichospermum spp. a Euglena agilis. Lokalita posléze v srpnu vyschla a v podzimnich
meésicich byl fytoplankton téméf nulovy. Jednu vyjimku tvofil druhy Trachelomonas

volvocina a rozsivky rodu Pinnularia (Jarova 2017).

1.3.2. Zulové lomy
Mnoho Zulovych lomil je na uzemi CR stale v provozu, nicméné jsou zajimavé

I lokality zatopenych zulovych lomt, které jsou opusténé.

V Cechach probihalo n&kolik studii zaméfenych na Zulové lomy, které jsou nyni
zatopené. V letech 2013 a 2014 probihal algologicky vyzkum na dvou zatopenych

kamenolomech v okoli Stodu. Konkrétné¢ na zatopeném kamenolomu v Hradci u Stoda a na
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LiSinském jezirku. Z ¢ehoz byly zastoupeny druhy z taxonomickych skupin: Cyanobacteria
(9), Euglenophyta (14), Dinophyta (5), Cryptohyta (1), Chrysophyceae (2), Synurophyceae
(1), Bacillariophyceae (41), Cladophorophyceae (1), Chlorophyceae (19), Ulvophyceae (1),
Trebouxiophyceae (2), Zygnematophyceae (19), Klebsormidiophyceae (1). Celkem bylo

nalezeno 116 druhu sinic a fas.

V prvnim lomu v jarnich mésicich byly hojné sinice s druhem Oscillatoria limosa
a rody Phormidium a Pseudoanabaena. Také se objevovali zastupci skupiny Euglenophyta,
konkrétn¢ druhy Trachelomonas nigra a Trachelomonas rugulosa var. meandrina. V letnich
meésicich byly nalézany zastupci obrnének s druhy Ceratium hirundinella a Peridinium bipes
spolu se zastupci skupiny Cryptophyceae, konkrétné rodem Cryptomonas. Ze zlativek byl
nalézan jeden druh v letnich mésicich, Dinobryon divergens. Po celou vegetacni sezonu byla
skupina Chlorophyceae zastoupena rodem Chlamydomonas. V jarnich mésicich to byl
piedevsim druh Pseudopediastrum boryanum, pozdéji druhy Monoraphidium griffithi,
Characium strictum a Aphanochaete repens. Po celou dobu vegetaéni sezény byla mira
abundance vysoka u rozsivek a v letnich mésicich byla nejvyssi ze vSech skupin. Ve vSech
vzorcich byly pozorovany druhy Ulnaria ulna, Navicula radiosa var. radiosa, Cymbella
cymbiformis, Cyclotella ocellata, Gomphonema acuminatum, Gomphonema truncatum

a Cocconeis placentula.

Druha lokalita m¢la mnohem chuds$i druhové zastoupeni. V této lokalit¢ byly
nachazeny po celou dobu vegetacni sezony piedev§im zastupci sinic, zejména rodu
Leptolyngbya a dale druh Woronichinia naegeliana. Pozdgji byli pozorovani zastupci skupiny
Euglenophyta, nejhojnéj$i druhy byly Trachelomonas volvocina var. volvocina,
Trachelomonas rugulosa, Trachelomonas nigra, Trachelomonas hispida a Trachelomonas
armata. Vegetacni zakal se utvofil v jarnich mésicich a svoji vysokou abundanci k nému
ptispél predevsim druh Dinobryon divergens. Druhy vegetacni zakal zpusobily v letnich
mésicich obrnénky. Po celou dobu vegetac¢ni sezony byli pozorovéani zastupci rozsivek,
predevsim druhy Tabellaria flocculosa a Navicula radiosa var. radiosa. Skupina Chlorophyta,
ktera byla pfitomna celou vegetacni sezonu, byla zastoupena rody Spirogyra, Mougeotia,
Staurastrum, Cosmarium a Closterium. Nejhojnéji se vyskytovaly druhy Pseudopediastrum
boryanum a Stauridium tetras, dale rody Scenedesmus a Acutodesmus. V letnich mésicich byly
pozorovany druhy Plnaktophaeria spp., Monoraphidium mirabile a Quadrigula pfitzerei

(ValeSova 2015).



Dalsi vyzkum probihal v okoli Skutecska. V Sesti lokalitich (lom Lestinka, lom
Zvétinov, lom Andrusiviv a tii Prosetinské lomy) bylo identifikovano 149 druh sinic a fas.
Vzorky byly odebirany ve vegetacni sezoné 2007. Byly zastoupeny t¥idy Bacillariophyceae
(31), Chlorophyceae (31), Cyanobacteria (29), Zygnematophyceae (21), Euglenophyta (14),
Trebouxiophyceae (8), Dinophyta (4), Chlamydophyceae (4), Ulvophyceae (3),
Chrysophyceae (2), Rhodophyta (1) a Xanthophyceae (1). Hlavnim cilem této prace bylo

zmapovat druhové zastoupeni na téchto lokalitach.

Nejdominantnéj§imi skupinami byly rozsivky a zelené fasy. Rozsivky mély vysokou
miru abundance v celé sezoné, maximum biodiverzity druhti bylo v jarnich mésicich. Nejvice
pozorovany druh byl Asterionella formosa, dale druhy Navicula spp., Nitzschia spp., Cymbella
spp. a Navicula radiosa. Skupina Chlorophyceae dosahla nejvétsiho objemu biomasy
a nejvetsi druhové diverzity na podzim, kdy byly hojné druhy Tetraedron minimum,
Desmodesmus spp. a hojny byl i rod Pediastrum. Sinice se ze zacatku sezony vyskytovaly
malo, pozorované druhy s nizkou abundanci byly Phormidium spp., Aphanothece spp.,
Snowella litoralis, Dolichospermum spp. Nejbéznéjsi druhem byla sinice Woronichinia
naegeliana. Zajimavy byl nalez druhu Tolypothrix tenuis. V letnich a podzimnich mésicich
ve dvou lokalitach tvoftila skupina Euglenophyta dulezitou slozku fytoplanktonu se zastupci
rodu Trachelomonas. Skupina zlativek a obrnének dominovala spise v podzimnich mésicich

s rody Dinobryon a Peridinium (Svobodova 2008).

Prvni algologicky vyzkum v okoli Sténovic probihal na zatopenych lomech v letech
2011-2013. Lomy se nachazeji JJV od Plzn¢ (Havrankova 2014). Studie se zabyvala sezonni
dynamikou studovanych lomi. Sténovicky masiv pokryvaji z poloviny lesy a z geologického
hlediska je tvofen granodioritem (Hejtman 1984). Dohromady bylo identifikovano 116 druhti
sinic a fas. Ve vSech vzorcich se vyskytovaly fasy ze skupiny Zygnematophyceae
a Bacillariophyceae. Skupina Zygnematophyceae byla celorocné zastoupena rodem
Mougeotia spp. steril. a skupina Bacillariophyceae byla zastoupena druhy rodi Fragilaria

a Navicula.

v

Nejbohatsi sezona byla v roce 2011 a nejhojnéjsi skupinou byly rozsivky. Ve vsech
vzorcich byly pfitomné skupiny Zygnematophyceae a Bacillariophyceae. Celoro¢né skupinu
Zygnemothophyceae zastupoval rod Mougeotia a skupinu Bacillariophyceae rody Fragilaria
a Navicula. V letnich mésicich byly dominantni skupiny Zygnematophyceae a Chlorophyceae

se zastupci rodi Mougeotia a Oedogonium. Na podzim byla opét dominantni skupinou



Bacillariophyceae, ptredev§im vysokou miru abundance mély druhy Cyclotella ocellata
a Frustalia rhomboides. Pouze v této sezoné byl pozorovan druh Phacus monilatus zastupujici

skupinu Euglenophyta.

V sezoné 2012 byl na jate nizky vyskyt skupiny Bacillariophyceae. Vyskytovaly se
vice zlativky, které v letnich mésicich pak dominovaly. Tuto skupinu zastupoval piedevsim
druh Dinobryon divergens. Posléze se dominantni skupinou staly Chlorophyta, kdy byly
pozorovany predevSim druhy Pediastrum duplex, Tetradesmus obliquus a Ankistrodesmus
fusiformis. V podzimnich mésicich pak dominovaly rozsivky druhu Cyclotella ocellata,
Achnanthes lanceolata, Asterionela formosa a Navicula trivialis. Vysokou miru abundance
projevila i skupina Euglenophyta s druhy Trachelomonas nigra a Trachelomonas hispida.
Vysokou druhovou diverzitu ukazala i skupina zelenych tas s druhy Pseudopediastrum

boryanum, Pediastrum duplex a Desmodesmus brasiliensis.

V jarnich mésicich sezony 2013 dominovaly Chrysophyceae s druhem Dinobryon
bavaricum. V 1été druhové nejbohatsi skupinou byly rozsivky s druhy Navicula spp., Navicula
lanceolata, Navicula disjunkta a Tabellaria floculosa. Vyssi biodiverzitu méla i skupina
obrnének s druhy Peridinium bipes, Ceratium hirundinella a Gymnodinium uberrimum.

Na podzim nebyla pozorovana ve vétsim mnozstvi Zddna skupina (Havrankova 2014).

V zahrani¢i taktéz probihaji vyzkumy zatopenych zulovych lomt. Mezi léty 2009
a 2013 probihal vyzkum vodni nadrZe na ostrové Lundy, ktery se nachazi v Bristolském
zalivu. Studie, probihala na dvou vodnich télesech, ze kterych jeden byl zatopeny lom.
Konkrétné se jednalo o Ackland’s Moor Pond. Studie zkoumala jak mikroorganismy, tak
makroorganismy, nicméné vysledné informace o fytoplanktonu byly velmi zevrubné. Byla

identifikovana taxonomicka skupina Chlorophyta (Rowland 2014).

1.3.3. Piskovny/Stérkovny
Zatopené Stérkovny vznikaji diky vytéZeni Stérku a pisku z naplaveného loziska fek

a mohou byt nasledné zatopené podzemni vodou. Tato jezera byvaji mélka s nepravidelnym

bifehem a nerovnym dnem (Hindék & Hindékova 2003).

Na evropském tzemi, v Dansku, probihala studie na 35 jezerech post-téZebniho
charakteru, kde se tézil Stérk nebo pisek. Pfi porovnani jezer s post-t€Zebnim charakterem
a jezer ptirodniho piivodu bylo zjisténo, Ze koncentrace zivin je u Stérkoven a piskoven
mnohem niz8$i nez u jezer pfirodniho charakteru (Sendergaard et al. 2018). Ve vétSing

zkoumanych jezer (ve 22 z35) byly nalezeny vlaknité fasy s vysokou abundanci. Studie
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vyuzivala pro urcovani jednotky OTU a zaméfovala se piedevSsim na makrofyta, tedy
podrobné informace o vlaknitych fasach nebyly poskytnuty. Z makroskopickych fas studie
zaznamenala v deviti jezerech vyskyt Chara vulgaris a v jest¢ menSim poctu jezer Nitella
flexilis (Sendergaard et al. 2018).

Dale v Evropé probihal v letech 2004-2006 vyzkum na dvou zatopenych
Stérkopiskovych lomech (jezera Ca‘® Morta a Ca‘ Stanga) v severni Italii. Jezera se nachazi ve
husté osidlené oblasti severni Italie, pfiblizn¢ 2 km od hlavniho toku feky Pad. Ani jedno
jezero neni propojené s fekou a jejich hlavni zdroj vody je podzemni voda. Studie ukazala, ze
nejvetsi  pocet identifikovanych organismti patiil do skupin Chlorophyceae (63),
Bacillariophyceae (50), Cyanobacteria (23) a Chrysophyceae (23). Rasy svym mnoZstvim
dominovaly v jezete Ca‘ Morta (51) a sinice svym mnozstvim naopak dominovaly v jezete
Ca‘® Stanga (22). Nejcastéjsi druhy, které se nachazely v obou jezerech, byly skyténky
Cryptomonas erosa a Plagioselmis nennoplanctica. Dale ve vétsiné odebranych vzorcich
Z obou jezer (vSech z Ca*® Stanga a 19 z 24 z Ca® Morta) byly nalezeny malé buiiky druhu
Cyclotella spp. Centrické rozsivky a skryténka Cryptomonas erosa také velkou mérou ptispély

do celkového mnozstvi fas a sinic, které se v obou jezerech nachazelo (Tavernini et al. 2009).

Na Slovensku taktéz probihal intenzivni algologicky vyzkum tamé&jsich piskoven a §térkoven.
Pobliz vétsich fek na Slovensku jako je Dunaj, Morava, Vah, Nitra, Hron a Hornad se vytvotila
vyznamna Stérkova loziska. V téchto mistech se clovékem vytvofend jezera stala typickymi
pro tento typ krajiny. Dnes jsou tato jezera vyuzivdna pro rekreacni ucely a jako rezervoar
vody pro zavlazovani (Hinddk & Hindékova 2014). Zatopené lomy po t&Zbé Stérku ¢i pisku
mohou vzniknout i pfimo na popud ¢lov€ka ve snaze rekultivovat krajinu za pomoci hydrické

rekultivace (Tavernini et al. 2009), nejen tedy diky podzemni vode.

Vyzkum na Slovensku na piskovnach a Stérkovnach ukdzal, Ze zkoumané biotopy jsou
druhové bohaté, a proto bylo popsano velké mnozstvi novych druhd a rodi: Cyanocatena
planctonica, Radiocystis aphanothecoidea, Cyanogranis libera, Planktocyanocapsa
stagnalis, Mantellum commune, Johannesbaptistia lacustris, Catenococcus tortuosus,
Coenochloris astroidea, Coenocystis stellata, Catenocystis gerulata, Granulocystis sexuviata,
Oocystis biplacata, Oocystella oogama, Tetrachlorella incerta, Tetrastrum komarekii,
Posonias estonica. Vétsina z nich byla nalezena jak v pfirodnich jezerech, tak v jezerech
S post-tézebnim charakterem, dale ve vodnich nadrzich ¢i fekach na Slovensku (Hindék &

Hindékova 2003).



Ve stejné studii autoii (Hinddk & Hindékova 2003) uvadi charakteristick¢ druhové
slozeni §térkoven a piskoven na Slovensku. Typickymi zastupci pro toto prostiedi ze skupiny
Cyanobacteria jsou druhy Radiocystis aphanothecoidea, Cyanocatena planctonica,
Microcystis aeruginosa, Cyanogranis ferruginea a Cyanogranis libera, Limnococcus
limneticus, Anabaena minderi a Chrysosporum bergii. Ve fytoplanktonu ze skupiny rozsivek
dominuji rody Cyclotella a Fragilaria. Ze zlativek jsou nejdominantnéjsi rody Dinobryon,
Synura a Uroglena, pifedevsim se objevovaly ve vysokych Cislech v 1été. Zelené fasy tvori
nejzastoupenéjsi skupinu v tomto typu vodnich nadrzi. Typiéti zastupci druht jsou Siderocelis
kolkwotzii, Lagerheimia quadriseta, Oocystella rhomboidea, Nephrochlamys subsolitaria,
Pseudotetrastrum punctatum, Monactinus simplex a Coelastrum polychordum. Ze skupiny
Zygnematophyceae byly zaznamenany druhy Closterium limneticus a Cosmarium pygmaeum
(Hindak & Hindakova 2003).

Na Ceském tizemi v povodi feky Luznice provadéla algologicky vyzkum na vybranych
piskovnach (piskovna Frantiskov, Jezero Veseli, piskovna Haldmky-jih) Kiténova (2006).
Vybrané piskovny dnes slouzi jako zdroj uzitkové vody pro primysl, nebo zdroj pitné vody
a také slouzi k rekreaci, chovu ryb a vodniho ptactva. Studie se vénovala jak fyzikalné-
chemickym vlastnostem vody, tak 1 Zivotu v ni. Zkoumala fytoplankton, zooplankton
a makrozoobentos. Z fytoplanktonu se v piskovnach vyskytovaly tyto taxonomické skupiny:
Chlorophyceae,  Cryptophyceae,  Bacillariophyceae, = Chrysophyceae,  Dinophyta,
Cyanobacteria, Conjugatophyceae a Euglenophyta. Dle studie se druhovym sloZzenim

v

zatopené piskovny podobaji Cistéj$im rybnikim a jezerim v CR. Skupina s nejhojnéjsim
vyskytem na vSech piskovnéach byla skupina Chlorophyceae. Nejhojnéjsi nalezené rody byly
Desmodesmus (D. abundans), Scenedesmus (S. acuminatus, S. quadricauda, S. ecornis),
Cryptomonas (Cryptomonas spp.), Pseudopediastrum (P.boryanum) a Monoraphidium (M.
minutum, M. arcuatum, M. contortum, M. griffithii), Stauridium (S. tetras). Z rozsivek byl

hojny rod Synedra (Synedra spp.) (Kiténova 2006).

Dalsi zkoumané oblasti v CR se nachazeji v zdvéru Hornomoravského tivalu. Jedna
se o Stérkova jezera Moravi¢any — Mohelnice nedaleko mésta Mohelnice. Zkoumané lokality
se Castecné nachdzeji na chranéném krajinném uzemi Litovelské Pomoravi. Studie vénovana
témto lokalitdm (Skacelova 2002) zminuje, ze Moravicanské jezero, ptirodni rezervace, je bez
probihajicich tézebnich praci. Severni ¢ast nadrze Mohelnice byla v dobé studie stale

vvvvv

moktadi a lesy charakterem blizké luznim lestim.
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Odbéry vzorki probihaly v roce 1999 a 2000. Dominantni skupinou fytoplanktonu
obou jezer byly rozsivky a obrnénky, zejména druhy Asterionella formosa, Fragilaria
crotonensis a Ceratium hirundinella. Ze skupiny Cyanobacteria byla nalézana pouze
samostatna vlakna druhtt Coelomoron pusillum, Aphanizomenon klebahnii. V mistech
probihajici tézby byl nalezen druh vlaknité fasy Stigeoclonium spp. Z hlediska diverzity
mikrobiotoptl je vyssi mira diverzity v nadrzi Mohelnice, kde se nachéazeji naplavené kaly
a pisecné jazyky. Na téchto mistech byly nalezeny epipelické rozsivky, konkrétné druhy

Cymatopleura librilis a Cymatopleura elliptica.

Studie méla za ukol podrobné zmapovat stav mokiadi a piedchazela nasledné
revitalizaci oblasti. Studie konstatuje, Ze 1 kdyZ byly vodni nadrze v ran&jSim stadiu sukcese
neZ jezera z nasledujiciho odstavce (studie vedena dvojici Navratil & Pouli¢kova 2001), prvky
eutrofizace se jiz projevily pfedevs§im vyskytem sinic Coelomoron pussilum a Aphanizomenon
klebahnii (Skacelova 2002).

Stale v CHKO Litovelské Pomoravi se nachazi dalsi lokalita, kterda mé post-tézebni
charakter a v minulosti se zde t&zil $tdrkopisek. Stérkovisté Chomutov ukonéilo t&Zebni
procesy V roce 1968. Zdrojem vody pro Stérkovisté je predev§im podzemni a srdzkova voda.

Nadrz nema4 ani pritok, ani odtok.

V letech 1998 a 1999 probehl sbér vzorkl. Zkoumaéna byla dvé jezera, velké hlavni
jezero a malé jezirko. V obou jezerech dominovala pfedev§im skupina Chlorophyta
s nejbézn&jsimi druhy Tetraédron minimum a Monoraphidium minutum. Nicméné v letnich
odbérech byla dominantngjsi skupina Cyanobacteria s druhy Aphanizomenon flos-aquae
a Merismopedia tenuissima. Casto se objevovaly skupiny Euglenophyta a Bacillariophyceae

predevsim planktonnimi druh Asterionella formosa.

Studie se zabyvala monitorovanim stavu jezer z kvalitativniho hlediska a pfi porovnani
se star§imi studiemi a dle vysledk®, bylo konstatovano, Ze stav kvality vody se zhorsil

(Navratil & Poulickova 2001).

Algologicky vyzkum probihal 1 na PobeZovicku, kde zkoumanou lokalitou byl
zatopeny lom Otov. Vyraznou dominantni skupinu planktonu tvofily rozsivky s druhem
Asterionella formosa. Dalsi hojnou skupinou byla skupina zelenych tas s druhy Stauridium
tetras, Tetraédron minimum a Oedogonium spp. Skupina Cyanobacteria byla zastoupena
fidce, k nejvétsimu rozvoji doslo predev§sim u druhu Woronichinia naegeliana v letnich

mésicich (Kaufnerova 2006).
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1.3.4. Vysypky
Vysypka je novy antropogenni utvar, ktery uzce souvisi s t€zbou. Vznika pii navezeni

vytézeného materidlu na hromadu. Diky tomu, ze kazda vysypka sestava z rliznych typt pud,
tak se jedna o velice heterogenni utvary. Maji tedy vysokou diverzitu i v organismech, jez je

osidluji. (Cejpek 2018).

Vysypkam je tedy na nasem uzemi a v Evropé vénovana pozornost. Studie, ktera
zkoumala 2 vysypky, jednu na tzemi CR (v okoli Sokolova) a jednu v Némecku (pobliz
Chotébuzi), provedla LukeSova (2001). Jednalo o vyzkum pldnich sinic a fas, které
se vyskytovaly na vysypkach po tézbé hnédého uhli. Sokolovské vysypka, dle méfeni méla
vys$$i pH nez vysypka v Chotébuzi. Naopak vysypka v Chotébuzi obsahovala pyrit, tady se
mohlo oc¢ekavat niz§i pH. Dohromady se na obou lokalitach vyskytovalo 122 druh sinic a fas
(LukeSova 2001). V obou lokalitich se hojnéji vyskytovaly skupiny Chlorophyta.
Xanthopohyceae a Streptophyta. Nejpozorovanéj$i druhy, které se nachazely v obou
oblastech, byly Botrydiopsis intercedens, Xanthonema debile, Bracteacoccus minor,
Chlorella ellipsoidea, Elliptochloris subsphaerica, Myrmecia bisecta, Neocystis spp.,
Pseudococcomyxa simplex, Chlamydomonas macrostellata, Klebsormidium flaccidum,
Klebsormidium nitens a Stichococcus bacillaris. Pouze v Chotébuzi se nachdzelo 41 druht,
z ¢ehoz 1 patfil do skupiny Cyanobacteria a 40 do skupiny eukaryotnich fas. Pouze pro
Sokolov bylo typickych 42 druht, z ¢ehoz 10 patfilo do skupiny Cyanobacteria a 32 do
eukaryotnich tas (LukeSova 2001).

Stejna autorka se v tom samém roce podilela na dalsi studii provadéné na podobnych
lokalitach, lignitové lokalit€¢ pobliz Chotébuzi a hnédouhelné vysypce pobliZz Sokolova.
Vysypky v Chotébuzi mély vyssi salinitu a nizs§i hodnotu pH. Vysypky pobliZ Sokolova byly
tvofeny predevsim jily a struskami. Sbér vzorkt probéhl v letech 1997-1998 ¢tytikrat na kazdé
lokalité. Studie se zabyvala organismy jako takovymi a jednim ze zkoumanych organismu

byly i ptdni fasy.

V Chotébuzi byl trend, Ze se se zvySujicim stafim vysypky zvySovala i abundance fas.
Nicméné na vysypkach v Sokolové byl trend opa¢ny, na nejmladsich vysypkach byla nejvyssi
mira abundance fas. V obou lokalitich dominovala skupina Chlorophyta, v alkalickych
¢astech ranych sukcesnich stadii vysypky na Sokolovsku se velmi hojné vyskytovaly i sinice
arozsivky. Studie se spiSe zamétovala na piidni zivocCichy, zastupce druhii fas a sinic neuvadi

(Frouz et al. 2001).
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Stejna autorka se v minulosti vénovala vysypkam po t€zbé hnédého uhli na Mostecku.
V této oblasti bylo odebrano 36 vzorki piidy, které byly nasledné kultivovany. Ve studii byly
porovnavany razn¢ staré vysypky. Na nejmladSich vysypkach (3-6 mésicii) byl nalezen pouze
nizky pocet druhti (Chlophyceae (2), Xanthophyceae (1)). Bunky byly samostatné, jednalo
se o druh Botrydiopsis sp, Chlamydomonas thomasonii a Chlorella vulgaris. Nejvétsi diverzita
byla na vysypkach starych 18-19 let a pak v kategorii + 30 let. Kdy v kategorii 18-19 let byly
identifikovany tyto taxonomické skupiny: Cyanobacteria (2), Bacillariophyceae (8),
Xanthophyceae (4), Chlorophyceae (25). V kategorii + 30 let byly indentifikovany tyto
taxonomické skupiny: Cyanobacteria (4), Bacillariophyceae (7), Xanthophyceae (5),
Chlorophyceae (21). Dominovaly druhy Arrhenatherum elutius, Calamagrostis epigeios,

Chlorhomidium flaccidum a Pinnularia borealis.

Ze ziskanych dat studie vyplyva, ze mezi skupiny, které osidli nove vzniklou vysypku,
se fadi predevsim skupina Chlorophyceae. Zaroven je to skupina s nejvétsi diverzitou a jeji
zastupci druhl jsou pozorovani nejcastéji. Celkem bylo nalezeno 26 druhl pidnich fas.
Typické druhy fas pro vysypky jsou Chlorella saccharophila a Tetracystis dissociata.
Ze skupiny Xanthophyceae se jak v raném, tak 1 v pozdé&jSim stadiu sukcese objevuje Casto
dominantni druh Botrydiopsis spp. Po prvnim roce existence vysypky se za¢ne objevovat
skupina pudnich rozsivek. Pro star$i vysypky je charakteristicky druh Nitzschia parvula.
Nejméné¢ se na vysypkach vyskytuje skupina Cyanobacteria, vyjimku tvoii druhy

Leptolyngbya edaphica a Nostoc spp. (Lukesova & Komarek 1987).

1.3.5.Bridlicové/pyritové lomy
Té&zba biidlice v Cechach ma tradici, ktera saha hluboko do historie. Vyznamnymi

lokalitami pro téZbu biidlice bylo okoli feky Stiely u Rabstejna, Zelezny Brod, Kraslice
v Krusnych horach, vychodni Krkonose &i Nizky Jesenik (Ceské Bfidlice 2020).

Uz pti samotném procesu téZby muze dochazet k acidifikaci vodnich ploch a tokii
(nadzemnich i podzemnich), které se nachazeji v oblasti tézby. Dochazi k tomu prevazné
z diivodu oxidace sloucenin siry z téZzenych materialii. Tyto procesy probihaji bézné v ptirode
a jsou piirozené. Nicméné proces t€zby napomahd k akumulaci mineralti obsahujici siru
na svém povrchu a okyselovani lokality urychluje (Novis & Harding 2007). Oxidované sulfidy
obsahuji naptiklad méd’, olovo, zinek a nejcastéji Zelezo. Sulfidy se Zelezem tvoii mineral
pyrit (disulfid zeleznaty, FeSz). Tam, kde pyrit vznikne, je stabilni. Po vytéZeni a piesunu
pyritu na zemsky povrch, kde je v kontaktu se vzduchem a vodou, svoji stabilitu ztraci

a je transformovan. Dochazi ke komplexnimu procesu, ktery zahrnuje chemické, biologické
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a elektrochemické reakce, jehoz vysledkem je extrémné nizké pH lokality. Dilezité faktory,
které tento proces ovliviiuji, jsou podminky prostfedi (napi. teplota, hydrologie lokality,
pufracni vlastnosti podlozi), nasyceni vody kyslikem, povrch a struktura pyritové rudy a také

aktivita chemolitotrofnich bakterii (Akcil &Koldas 2006).

Kvili kombinaci pfirodnich procest a lidské Cinnosti vznikaji na Zemi extrémné
kysela stanoviste, jejichz pH nepfesahuje hodnotu 3. Jedna se predevSim o izemi ovlivnéna
tzv. kyselou drenazni vodou (acid mine drainage, AMD). Biodiverzita téchto stanovist’ je
velmi redukovand, ale existuji mikroorganismy, které se na extrémni podminky velmi dobfte
adaptovaly (Macholdova 2013), napft.: adaptace na velky osmoticky tlak, vytvoreni odolnosti
proti iontim téZkych kovli, zmohutnéni bunécné stény (Gross 2000). Tyto organismy jsou

oznacovany jako acidofilni (Macholdové 2013).

Velmi dobfe zdokumentovany je vyskyt druhu Euglena mutabilis (Euglenophyta).
Na mnoha extrémné kyselych lokalitdch je dominantnim druhem bentosu a vytvaii biofilmy.
V ramci eukaryotnich organismi, vyskytujicich se na kyselych lokalitach, je popsan jako
nejlépe adaptovany na extrémné nizké pH i na vysoké koncentrace tézkych kovi (Aguilera et

al. 2006¢).

V evropskych podminkach se v minulosti téZil pyrit pfedevsim k tvorbé chemickych
sloudenin potfebnych pro rostouci priimysl. V oblasti Spanélska a Portugalska se rozklada
masivni vulkanogenni lozisko pyrenejského pyritu. V oblasti opusténého povrchového lomu
Sao Domingos se nachazi i vodni plocha, ktera je ovlivnéna téZbou, a to predev§im kyselou
drendzni vodou. Od pozdnich Sedesatych let minulého stoleti lom neni aktivni, ale stale

produkuje velké mnoZzstvi AMD (Johnson 2006).

Pii studiu fyzikalné-chemickych vlastnosti studiu vodniho télesa v Sao Domingos
doslo ke zjisténi, ze pramérné pH bylo 2,25 a voda obsahovala vysokou koncentraci zeleza
(77.10° mg.1%), typické letni podnebi pro tuto lokalitu je suché a horké, typické zimni podnebi
je plné desth (Wolovski et al. 2008).

Zjisténa diverzita organismii byla pomémé nizka. Rasy, které se v lokalitd
vyskytovaly, byly zastoupeny pouze druhy Eunotia exigua, Pinularia acoricola var.
acoricola, Euglena mutabilis, Chlamydomonas spp., Ulothrix tenerrima (Wolowski et al.
2008).
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Stale na izemi Pyrenejského ostrova se nachazi feka Rio Tinto (Spanélsko), které ma
extrémni podminky. Jeji pH je velmi nizké a koryto feky je zabarvené do oranzova. Voda
je bohata na ionty Zeleza a dal$ich tézkych kovi. Uzemi, kterym feka protéka, Ibersky pyritovy
pas, je bohaté na loziska sulfidickych rud. V minulosti byla v oblasti téZzena ruda vcetné
stiibra, médi a zlata. Pravé tézba téchto rud v okoli pravdépodobné zapfticinila soucasny

extrémni stav feky, ktera je dlouha cca 100 km (Amaral et al. 2002, Aguilera et al. 2006c¢).

vvvvvv

v fasovych biofilmech. Z téchto 4 odbérovych mist byly sebrany biofilmy fas v kombinacich:
Euglena a Pinnularia, Chlorella a Pinnularia, Cyanidium a Dunaliella, Cyanidium, Euglena
a Pinnularia. Studie se zabyva ptedevsim bakteriemi, a tedy pfesné druhy fas a sinic a jejich

zastoupeni neuvadi (Souza-Egipsy et al. 2008).

Z této lokality byla publikovand reSerSe zabyvajici se eukaryotnimi organismy.
Aguilera (2013) uvadi, Ze tato lokalita je zajimava nejen svymi extrémnimi fyzikalng-
chemickymi vlastnostmi, nybrz i velkou biodiverzitou. Pii obecném pohledu na teku Rio
Tinto, jsou nejcastéjsi obrazky biofilmu tvofenych fasami: Euglena mutabilis, Klebsormidium
a Zygnema (Aguilera et al. 2006a, Aguilera et al. 2006b). Nejhojnéjsi jsou zastupci roda
Euglena, Chlorella a Chlamydomonas. Nejkyselejsi ¢ast feky obyvaji druhy roda Dunaliella
a Cyanidium, které jsou tolerantni vi¢i tézkym kovim a nizkému pH (Visviki & Santikul
2000). Velké hnédé biofilmy byly zapii¢inény predevsim rodem Pinnularia. Rozsivky maji
Vv Rio Tinto pfi porovnani s jinou sladkovodni lokalitou z okoli niz$i biodiverzitu. (DeNicola

2000).

ReSerSe podotyka, Ze feka ma vysokou eukaryotni diverzitu a nizkou diverzitu
prokaryotni. Nejvyssi podil biomasy maji fotosyntetizujici fasy, tyto organismy nejcastéji

tvoii biofilmy (Aguilera 2013).

Na ceském Uzemi se nachazi dv€ vyznamné lokality (Hromnické jezirko, Zelené
jezirko), které byly v minulosti vyuzivany k tézb¢ bridlice a jejimu naslednému zpracovani
k vyrob€ dymavé kyseling sirové. Na obou lokalitach tézba jiz neprobihd (Kuberova & Lederer

2001).

Hromnické jezirko je velmi extrémni lokalita. Béhem studie, ktera probihala v letech
1998-1999, bylo nalezeno pouze 5 druht fas: Chlamydomonas acidophilia, Eunotia exiqua,
Eunotia tenella, Euglena mutabilis a Lepocinclis teres. Dohromady na Hromnickém

a Zeleném jezirku bylo béhem studie nalezeno 35 druhi sinic a fas.
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V Zeleném jezirku dominovala pfedevS§im fasa Zygogonium ericetorum. Dale byly
hojné acidofilni rozsivky rodu Eunotia. Ve fytoplanktonu byla hojna Chlamydomonas

acidophilia, Lepocinclis teres a dale obrnénky a zlativky.

Zelené jezirko je oproti tomu Hromnickému star§i a md méné extrémni podminky
(predevsim pH je o néco vyssi). Lze tedy ocekavat, ze Hromnické jezirko Casem piestane byt
tak extrémni lokalitou, jako je dnes (pfedevSim nepatrnym zvysenim pH) a tim umozni rozvoj

dalsi druhové diverzity (Kuberova &Lederer 2001).

1.3.6. Uhelné lomy
Povrchova t&Zba uhli, je v Ceské republice velmi rozsifena (Neuzil 1999). TéZba

minerald souvisi s tvorbou velkych objemu dilni vody a v kombinaci s vyskytem vhodnych
chemickych sloucenin v lokalité to vede ke uvoliiovani kyselé drenazni vody (Gruzdev et al.
2020). Tedy i uhelné lomy mohou byt zdrojem kyselych vod. Na rozdil od lomu, kde
se vyskytuji polysulfidicka loziska (loZiska soli, kde se sira vyskytuje v podobé¢ fetézcl atomti
o ruzné délce), mohou mit uhelné lomy i doly nizké koncentrace kovti (Sokolyanskaya et al.

2020).

Studie, kterd zkoumala eukaryotni Zivot v AMD, zjistila, Ze diverzita eukaryotniho
Zivota v tomto prostiedi byla nizka. Lokality byly studovany s vyuZitim molekularnich metod
a bylo nalezeno pouze 20 OTU’s (Operational Taxonomic Unit) (Gruzdev et al. 2020). Tyto
jednotky slouzi pti identifikaci mikroorganismii na zakladé¢ sekvence genu 16S rRNA
(Vondracek et al. 2012). Co se ty¢e autotrofniho zivota v AMD, tak byla nalezen pouze jeden
rod Chlamydomonas, nicmén¢ jeho abundance byla velmi nizka. Pravdépodobné se do AMD

dostal prostfednictvim vodnich proudt (Gruzdev et al. 2020).

Nicméné pii dalSich studiich v zahranici, byly autotrofni organismy v uhelnych lomech
ovlivnénych AMD zdokumentovany. Studie uhelného lomu Santa Catarina z Brazilie, pH
se pohybovalo v priméru od 2,9 do 4,1, objevila v AMD ovlivnéné vodni plose acidofilni
a acidotolernatni eukaryota. Studie se zamérovala ptfedevSim na fasy, byly nalezeny tyto rody:
Microspora, Eunotia, Frustulia, Mougeotia a Euglena (Freitas et al. 2011). Dominantni

skupinou byly vlaknité fasy rodu Microspora.

V ramci rodu Euglena byl v Indian¢ studovan vyskyt druhu Euglena mutabilis, ktery
byl studovan na 5 raznych vodnich lokalitdch, které¢ byly soucésti uhelnych lomi a byly

ovlivnény AMD. Tento druh se vyskytoval ve vSech 5 uhelnych lomech. Idealni podminky
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dle studie je nizké pH (3,0 — 3,5 pH) a vysoky TDS (Total dissolved solids, celkovy obsah

rozpusténych pevnych latek (napft. soli, mineraly, Zelezo)) (Brake et al. 2001).

Co se tyce centralni Evropy, tak n€kolik studii bylo provedeno v Némecku. Nekolik
téchto praci se vénuje konkrétnimu historickému uzemi Luzici. Na tomto izemi se nachazi
velké mnozstvi extrémné kyselych jezirek, kterd vznikla diky povrchové té€zbé hnédého uhli.
Na 23 téchto lokalitdch probihal vyzkum Nixdorf et al. (1998). Z vysledki studie vyplyva,
ze podminky pro zivot v téchto biotopech byly extrémni. Diky obsahu pyritu v uhli, ktery
se dostal na povrch, vzniklo AMD, které velmi ovlivnilo kyselost lokalit. V priméru se pH

pohybovalo mezi 3,5 az 4,2.

V téchto kyselych podminkach byly nalezeny rody Chlamydomonas, Ochromonas,
Euglena, Peridinium, Asterionella, Cyclotella, Cryptomonas, Rhodomonas. (Nixdorf et al.
1998).

V letech 1995 az 1998 bylo v této oblasti studovano 32 zatopenych lomt po povrchové
t¢zb¢é hnédého uhli, 14 z téchto 32 mélo extrémni kyselé podminky (medidn pH byl nizsi nez
3). Studie prokézala, ze ve fytoplanktonu téchto extrémnich lokalit dominuji bic¢ikaté fasy,
a to fasy zrodu: Chlamydomonas, Ochromonas, Chromultina, Cyathomonas, Euglena
a Lepocinclis. Dalsimi rody, které byly vtéch extrémnich podminkach nalezeny,
ale nedominovaly, byly: Eunotia, Nanochlorum, Nitzschia, Peridinium, Gymnodinium,
Rhodomonas, Scourfieldia. Autofi uvadi, Ze u mnoha druht fas nebylo mozné uréit druh,

protoze buiiky byly malé a nemély jasné morfologické vlastnosti (Lessmann et al. 2000).

Dalsi studie od stejné spoluautorky (Nixdorf ze studii: Nixdorf et al. 1998, Lessmann
et al. 2000), ktera se podilela na predchozich studiich, se taktéZ zabyva experimentalnim
tézebnim jezerem Koyne 113, které se taktéZ nachdzi na uzemi LuZice. Toto jezero patii

k nejmensim v oblasti, kdy primérna hloubka je 1 m (Lessman et al. 2003).

V tomto jezete bylo nalezeno pouze 5 rodi, které bylo mozZné urcit pomoci morfologie.
Nejvyssi miru abundance méely Chlamydomos spp., Ochromonas spp. a neurcené zelené
kokalni fasy. Dale se objevovaly v malém mnozstvi Eunotia exigua a Lepocinclis teres
(Lessman et al. 2003).
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2. Cile prace
Cile mé bakalarské prace byly:

1.

Provést literarni resersi k tématu flory sinic a fas post-té€Zebnich oblasti, predevsim
zatopenych lomt

Provést zakladni floristicky prizkum neprobadanych ¢i malo probadanych lokalit na
uzemi okresu Plzen-sever.

Zmapovat druhové sloZeni sinic a fas a jejich zastoupeni v planktonnich
spolecenstvech a jejich porovnani. Zjistit, zda maji fyzikaln¢-chemické faktory (pH,
vodivost, teplota obsah zivin) vliv na druhové slozeni fytoplanktonu.

Naucit se techniky odebirani a determinace sinic a fas.
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3. Metodika

3.1. Charakteristika a vymezeni zkoumané oblasti
Tato prace se zabyva studiem lentickych vodnich ekosystémi v okresu Plzen-sever.

Jedna se pfedevsim o vodni plochy post-tézebniho charakteru a antropogenniho piivodu.
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Obr.1: Mapa okresu Plzeti-sever s body, které oznacuji jednotlivé lokality. Zluta linie ukazuje
hranice okresu. Lokality jsou vyznaceny Cervenymi s ¢islicemi: 1 — Zatopeny kaolinovy lom
u Kazné&jova, 2 — Rybnik Plasy, 3 — Hromnické jezirko, 4 — Cerny rybnik, 5 — Zelené jezirko,
6 — Zatopeny lom u Zihle, 7 — Kamenolom Tis u Blatna, 8 — Rybnik Hamr, 9 — Jezirko u Horni
Bftizy sever, 10 — Jezirko u Horni Bfizy jih (lokality 9 a 10 jsou velmi blizko sob& a na mapé

se prekryvaji) (Ceska Geologicka sluzba, 2021)

Geologicka mapa okresu Plzen-sever
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Obr.2: Geologicka mapa kraje Plzeii-sever s body, které oznaduji jednotlivé lokality. Zluta
linie ukazuje hranice okresu. Lokality jsou vyznaceny Cervenymi kruhy s Cislicemi: 1 —
Zatopeny kaolinovy lom u Kazné&jova, 2 — Rybnik Plasy, 3 — Hromnické jezirko, 4 — Cerny
rybnik, 5 — Zelené jezirko, 6 — Zatopeny lom u Zihle, 7 — Kamenolom Tis u Blatna, 8 — Rybnik
Hamr, 9 — Jezirko u Horni Bfizy sever, 10 — Jezirko u Horni Bfizy jih (lokality 9 a 10 jsou
velmi blizko sobé& a na mapé se piekryvaji) (Ceska Geologicka sluzba, 2021)

Legenda Geologické mapy:

Geologické ¢lenéni oblasti

1, Kenozoikum

3, Mezozoikum

4, Paleozoikum

5, Prekambrium a paleozoikum nerozliSené

6, Neoproterozoikum

7, Prekambrium nerozliSené

8, Variska intruziva

9, Predvariska intruziva a intruziva neznameého stari

Horniny:

Pliocén

PI pisky, Stérky, jily

Terciér

tb leukokratni trachybazalty, trachyandezity, trachyty, nerozlisené
trachytické vulkanity, intruzivni trachytické brekcie

bn alkalické bazalty, tefrity, foidity, augitity, melanokratni trachybazalty,
essexity, nerozliSené

bl, olivinické alkalické bazalty a bazanity, olivinické foidity, limburgity,

melilitické olivinické horniny, subvulkanické bazaltické brekcie,
alterované olivinické bazaltové horniny, (starsi vylevy a intruze v
stitedu oherskeho riftu, prevazné mélce subakvati
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Neogén

N pisky, stérky, jily

Miocén

M pisky, stérky, jily, lignitové sloje

Paleogén

Pg pisky, stérky, jily, dilem redeponované zvétraliny vulkanitt a
Vulkanoklastika

Spodni perm

Pa rudé i Sed¢ kalovce (prachovité jilovce), piskovcee, arkozy,
slepence, uhelné sloje

Svrchni Karbon

Cs rudé i Sed¢ kalovce (prachovité jilovce), piskovce, arkozy,
slepence, uhelné sloje

Cws rudé 1 Sed¢ kalovce (prachovité jilovce), piskovce, arkozy,
slepence, uhelné sloje

Cw2 Sedé 1 rudé kalovce (prachovité jilovce), prachovce, piskovce,
slepence, uhelné sloje

Spodni — stfedni Ordovik

O12 biidlice, prachovce, piskovce, kiemence, silicity, bazalty, tufy

Stiedni — svrchni Kambrium

E2 bitidlice, prachovce, piskovce

Neoprotozoikum

NPb biidlice, droby (rytmické sttidani, flySovy vyvoj) masivni télesa
drob—anchimetamorfované

NPDb1 btidlice, droby (rytmické stiidani, flySovy vyvoj) slabé

metamorfované (chloritova a biotitova zéna)

NPDb2 stfedn¢ silné¢ metamorfované sedimenty (granatova a staurolitova

zOna)
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NPDb3 siln¢ metamorfované siliciklastické sedimenty (kyanitova a
sillimanitova zona)

olNP olistostromy, anchimetamorfované az slabé metamorfované

Variska instruziva

gdh amfibol-biotitické a biotiti-amfibolické granodiority

Pfevariska instruziva a neznamého stari

p* granitoidni Zilné horniny

s* gabroidni zilné horniny

g* biotitické a dvojslidné granity a granodiority, misty deformované a
metamorfované

G* muskovit-chloritické, muskovit-chlorit-biotitické, dvojslidné, a
biotitické metagranity az metagranodiority a ortoruly

gd* biotitické a amfibol-biotitické granity a granodiority, misty
deformované a metamorfované

n* gabra, metagabra

Paleozoikum

12 ryolity, dacity, jejich tufy, nejvys anchimetamorfované

a2 andesity, alkalické andesity, jejich tufy, nanejvyse
anchimetamorfované

Prekambrium

bl bazalty, bazaltické andesity a jejich alkalické ekvivalenty a tufy,
nejvys anchimetamorfované

Prekambrium a Paleozoikum

A zelené biidlice

B amfibolity, gramatické amfibolity

(Ceska Geologicka sluzba, 2021).

23



3.1.1. Charakteristika jednotlivych lokalit
3.1.1.1. Kamenolom Tis u Blatna

V oblasti stale funkéniho Zulového lomu vzniklo nahromadénim vody jezirko. Mistni
zaméstnanci spolecnosti Granio s.r.o. do jezirka nasadili ryby (Gonda, pers. comm.). Jezirko
je pomérné hluboké, pfi méfeni prihlednosti vody, hloubka piesahla 2 metry. Bieh tvoti velké
Zulové balvany a pfistup k vod¢ je velmi omezeny. Té€Zena Zula, taktéZ zndm4 pod ndzvem
Tiska zula, je tmavsi a vysoce kvalitni, pouZzivala se pfi stavbé dlazby Prazského hradu (Granio

S.r.0.).

Lom se nachazi v oblasti, kde se vyskytuji biotitické a dvojslidné granity a granodiority,

Z obdobi predvariské intruze, které jsou misty deformované a metamorfované.

Obr.3: Fotografie vodni hladiny a biehu jezirka u kamenolomu Tis u Blatna.
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Kamenolom Tis u Blatna
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Obr.4: Mapa se $pendlikovym oznacenim lokality (Ceska Geologicka sluzba, 2021)

3.1.1.2. Zatopeny lom u Zihle
V Zihelském lomu se tézila zula. Po ukonceni provozu byl lom zatopen. Pobliz lomu

se V lesich nachazeji Zulové utvary, které jsou znamé jako viklany. Dnes slouZi pro mistni
obyvatelstvo jako rekrea¢ni misto. Mens$i ¢ast biehu je ohrani¢end smiSenym lesem, kde
u biehu hojné rostou Btizy bélokoré. Byvaly lom se nachdzi v oblasti, kde se nachazeji rudé
a Sedé kalovce, piskovce, arkézy, slepence ¢i uhelné sloje z obdobi spodniho Permu
az svrchniho Karbonu. Zaroven sousedi s oblasti vyskytu biotickych a dvojslidnych graniti

a granodioritl a také s oblasti vyskytu bfidlic z obdobi pfedvariské intruze.
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Obr.5: Fotografie hladiny, biehu a blizkého okoli zatopeného lomu u Zihle.

Zatopeny lom u Zihle

U krzky ﬁ\
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Obr.6: Mapa se $pendlikovym oznacenim lokality (Ceska Geologicka sluzba, 2021).
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3.1.1.3. Rybnik Plasy
Rybnik se nachazi v centru mésta Plasy, kdy na levé casti sousedi se silnici a na pravé

casti se nachazi Velka louka a sadky. V zadni casti se od roku 2010 nachazi pfirodni
koupaliste, pted rybnikem bylo vystavéno parkovisté. Mistni rybatsky spolek v rybnice chova
ryby a kazdoro¢né je potadan vylov. Vodu do rybnika pfivadi Lomansky potok. V sezoné& bieh
rybnika obruasta rdkos. Zaroven vétsi ¢ast biehu lemuji vysoké stromy, hladina tam byva
zastinénd. Mistnimi je vyuzivan hlavné v zim¢, kdyz zamrzne, pro rekreaci. V minulosti
slouzil jako zésobarna ledu pro mistni pivovar, ktery spadal do majetku Metternicht

(Kornatovsky, 2011).

Rybnik se nachazi na hranici vyskytu bfidlic, mirné metamorfovanych drobii z obdobi

Neoproterozoika a granitoidnich Zilnych hornin z obdobi piedvariské intruzivy.

Obr.7: Fotografie hladiny, bfehu a okoli rybnika Plasy.
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Obr.8: Mapa lokality se $pendlikovym oznacenim (Ceska Geologicka sluzba, 2021).

3.1.1.4. Zelené jezirko
Jezirko se nachazi v soukromém vlastnictvi na izemi obory Hajecek. V téchto mistech

se kdysi tézila vitriolova btidlice a ziskavalo se oleum. Po ukonceni tézby bylo jezirko
zatopeno. Opram se nachazi pomérné hluboko oproti zbylému terénu. Ptistup k vodni plose
je trochu obtizny, jelikoz podlozi tvoti haldy bfidlice, ktera se droli. Barva vody neni jako
u Hromnického jezirka (rudo-hnédd), ale smaragdové zeleno-modra. Nekteré zdroje jezirko
popisuji i jako Smaragdové. Souvisi to s nedalekou tézbou kaolinu, a tedy se ve vodé nachazi
kromé roztoku kyseliny sirové i kaolinit (Kuberova & Lederer, 2001). V obofe Zije vysoka
zver, ktera se pravdépodobné, podle stop, chodi k vod¢ napit. Jezirko se nachazi v oblasti
vyskytu bfidlic a drobd, jenz jsou slabé metamorfované (s chloritovou a biotitovou zonou),
Z obdobi Neoproterozoika. Sousedi s oblasti kalovctl a piskovct z obdobi svrchniho Karbonu

a sousedi s oblasti amfibolitt z obdobi Prekambria a Paleozoika.
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Obr.9: Fotografie hladiny, biehu a blizkého okoli Zeleného jezirka.

3.1.1.5. Cerny rybnik (u Horni Bélé)
Rybnik se nachazi pobliz obce Horni BEla. Dnes je obklopen ze vSech stran chatami

a mistni vyuzivaji rybnik pfedevs§im k rekreaci a rybateni. PobliZ bifehu se nachazi i stanek
s rychlym obg&erstvenim. Mistni nazyvaji rybnik Porajt (Cechurova, pers. comm.). Dale
za chatami se pak rozprostira na jedné strané jehli¢naty les a na druhé stran¢ dominuje louka.
Rybnik se nachazi v oblasti s prachovitymi jilovci, piskovci, arkdzami, slepenci a uhelnymi

slojemi z obdobi svrchniho Karbonu.

Obr.10: Fotografie hladiny, biehu a blizkého okoli Cerného rybnika.
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Obr.11: Mapa se $pendlikovitym oznadenim lokalit. Cervené Cerny rybnik, Zluté Zelené

jezirko (Ceska Geologicka sluzba, 2021).

3.1.1.6. Lom u Kaznéjova

Lom se nachazi u vétsiho komplexu lomt na kaolin, ve kterych se stale t&ézi. Kaolinka
u Kaznéjova je v soukromém vlastnictvi. U oploceného pozemku je jeden volné ptistupny
zatopeny kaolinovy lom. Je skryty v jehli¢natém lese, nicméné pobliz biehu rostou ve veétsi
mife biizy bélokoré. Na bfehu lom v sezoné zartista orobincem. Kaolinovy jil tvofi i litoral
a dle stop zvifat, se mistni vysoka a €ernd zvét chodi k lomu napit. Byvaly lom se nachézi
v mistech, kde se hojn¢ vyskytuji prachové jilovce, piskovce, slepence a arkdzy z obdobi

svrchniho Karbonu.
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Obr.12: Fotografie hladiny, biehu a blizkého okoli zatopeného lomu u Kazné&jova.
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Obr.13: Mapa se $pendlikovym oznacenim lokality (Ceska Geologicka sluzba, 2021).
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3.1.1.7. Jezirka u Horni Brizy
Opramy vznikly po ukonceni t€zby kaolinu. V 60. letech mistni chemicka Lachema

nechala vybudovat kalovod, ktery odvadél toxické latky do jam. Po zjisténi, ze by toxické
latky mohly prosakovat do podzemnich vod, byla vybudovana sit’ vrtl. Diky nim se toxicita
vody muize monitorovat. V rozborech byly nalezeny nadlimitni hodnoty rtuti, kobaltu, niklu,
olova, naftalenu, sodiku, chloridl, dusi¢nanti a manganu (Walter, 2020). Ob¢ jezirka jsou nize,
nez je ostatni terén. Piistup k severnimu jezirku je v pofadku. Pfistup k biehu jizniho jezirka
byl obtizny. Cesta byla zarostla vegetaci kapradin. Obé¢ jezirka jsou v mistech hranice dvou
geologickych oblasti. Setkavaji se zde oblasti vyskytu prachovitych jilovel, piskoveil,
slepencii z obdobi svrchniho Karbonu a oblast vyskytu piskda, jili, $térkt a lignitovych sloji

Z Miocénu.

Obr.14: Fotografie hladiny, biehu a blizkého okoli severniho jezirka u Horni Bftizy.
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Obr.16: Mapa lokalit se Spendlikovym oznacenim, ¢ervené Jezirko u Horni Bfizy sever, zluté

Jezirko u Horni Biizy jih (Ceska Geologicka sluzba, 2021).
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3.1.1.8. Rybnik Hamr
Rybnik Hamr pobliz obce Trnova, mistnimi nazyvany také Visecky nebo Labuti,

je vyuzivany hlavné k rekreaci a rybolovu. Nachazi se mezi lesem a silnici. Z jedné strany
se také nachazi chaty rekreantii. Kdysi také slouzil jako zdroj uzitkové vody pro kaolinovy
zavod v Horni Bftize (obecni ufad Trnova, 2021). Dnes slouzi jako rekreaéni misto a pii vSech
odbérech byli pozorovéni rybafi, jak rybaii pobliz hraze rybnika. Cast rybnika obemyka cesta,
po které kromé pésich jezdi i auta. Druhou ¢ast lemuji stromy a ¢ast louky. Rybnik se nachézi
na geologickém tzemi prachovitych jilovct, slepenci, piskovcl a uhelnych sloji z obdobi

svrchniho Karbonu.

Obr.17: Fotografie hladiny a blizkého okoli rybniku Hamr.
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Obr.18: Mapa se $pendlikovym ozna¢enim lokality (Ceska Geologicka sluzba, 2021).

3.1.1.9. Hromnické jezirko
Hromnické jezirko je chranénd pfirodni pamatka, ktera je chranénd z divodu

historického kontextu tézby kamenecnych bfidlic a je ponechana pfirozenému vyvoji. Velmi
kyselé pH, které se miize pohybovat az k 2,6 (Kuberova & Lederer, 2001). Opram je velmi
hluboko, na okrajich ostatniho terénu se nachazi smiSeny les. Stromy rostou i ve svahu,
pfevazné to jsou biizy bé&lokoré. Jezirko je cilem turistli, mistni sem chodi relaxovat. Pobliz
jezirka se nachazi konsky ran¢. Bieh a svah tvori haldy zpevnéné btidlice, stezka vedouci
ke bfehu je zpevnéna kofenovym systémem rostouci vegetace. Jezirko se nachazi v oblasti
s vyskytem bfidlic a drobil, které maji rytmické stfidani a flySovy vyvoj a jsou slabé

metamorfované. Casové lze oblast zafadit do doby Neoproterozoika.

35



3L

Ob.l 9: 60g'raﬁe‘ ln, b a bik ohromnce Je21rk.

Hromnickeé jezirko

/~"Za kamg ;,r-‘f%f
4 S ﬂmmkm‘,ff/"
&

NDL

f,J );

P romniey
—t ke jozjr,
s o

#y\ =\
S\
s

\_-1

/E{J@ .
B e
/ s (A %

€
3\
Y

X%

- - “ o
Pl , \ \( M-»\\_/F' = —
b v o s i
‘\/,r" ,B & j [ T .%g‘ :/
W J 4 8 Dohicid
NS s s
D ™ \mm——
Nalohoys & WW\L -
i %S
& S
27. bfezna 2021 o U5 By s Ofm ’ © Ceska geologicka sluzba

Obr.20: Mapa se $pendlikovym ozna¢enim lokality (Ceska Geologicka sluzba, 2021).
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3.2. Odbéry
Ve vybranych lokalitdch byly planované odbéry vzorkli v rdmci sezony 2020 tiikrat.

Prvni odbéry se uskute€nily na jate, konkrétné 17. 4. 2020. Po zpracovani prvniho odbéru bylo
zjisténo, ze byl proveden pfilis brzy a pouzitd planktonni sit’ byla na nékteré lokality ptilis
fidka. Druhé jarni odbéry probéhly 29. 5. 2020. Letni vzorky byly odebrany 27. 8. 2021.
Podzimni sbér dat prob¢h 1. 10. 2020.

Na danych lokalitach byly vzorky odebirany pomoci planktonni sité. Pii prvnich
odbérech byla pouzita sit’ s velikosti ok 20 um. Pti dalsich odbérech s velikosti ok 10um, coz
se ukazalo u nékterych lomt jako u¢innéjsi. Bentos ani perifyton odebiran nebyl, jelikoz se ve
vétsiné lomu nevyskytoval. Dale bylo odebrano 100 ml vody pro laboratorni chemickou

analyzu.

Na kazdé lokalité¢ byly méfeny momentélni environmentalni podminky jako teplota,
pH a vodivost vody, to bylo méfeno pomoci multimetru Hanna Combo pH/EC HI 98129. Déle

byla méfena prithlednost vody za pomoci Secciho disku.

3.3. Zpracovani vzorku a fixace
Vzorky byly po odbéru uchovany v lednici. Nasledné byly jako prvni zpracovany

vzorky urcené pro chemickou analyzu. Byl pouzit fotometr Hanna HI 83200 pro méteni
mnozstvi fosforecnantd, dusiku ve formé amoniaku. K tomu byly vyuZzity specialni sady
chemikalii ur¢enych k méfeni mnoZzstvi iontil za pomoci spektrofotometrie.

Vzorky pro determinaci druhii byly zafixovany pomoci 38 % formaldehydu
na vyslednou koncentraci vzorku 1,5 %. Vzorky byly urCovany s pouzitim svételného
mikroskopu Olympus BX51 a fotodokumentace byla provedena za pomoci kamery Olympus
DP74 a programu CellSens. Druhy byly uréovany podle Atlasu sinic a fas Ceské republiky 1
a 2 (Kastovsky et al. 2018). Pro jednotlivé taxony byla pouzita upravena Braun-Blanquetova

stupnice relativni abundance (Poniewozik & Juran 2018):

+ - jeden zastupce druhu (vyskyt druhu byl 1-5 z&stupct na sklicku)

1 —fidce zastoupeny druhu (vyskyt druhu byl 5-10 zastupcti na sklicku)

2 — Casty zastupce druhu (vyskyt druhu byl 10-15 zastupct na sklicku)

3 — velmi Casty zastupce druhu (vyskyt druhu bylo okolo 20 zéstupct na sklicku)
4 — hojny zastupce druhu (vyskyt druhu bylo vice nez 20 zastupct na sklicku)

5 — dominantni druh (druh dominoval v poctu zastupct na sklicku)
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Kvili nékterym fidSim vzorkim bylo potieba vzorky stocit na centrifuze Eppendorf
5804 (Eppendorg AG, Humburg, Némecko). Vzorky byly jiz zafixované, takze bylo potieba
je centrifugovat na nizs$i otacky a kratSi dobu, aby nedoSlo k posSkozeni bunck. Byly

Vv centrifuze pfi rychlosti 1000 otacek za minutu po dobu 3 minut.
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4. Vysledky
4.1. Environmentalni parametry

Nameétené hodnoty byly zaznamenany ve vegetacni sezoné¢ 2020. Pro ptehledovou
tabulku byly pouzity posledni 3 odbéry (druhy jarni odbér, letni a podzimni odbér).
Nejextrémnéjsi pH mélo Hromnické jezirko, lokalita vykazovala extrémné nizké pH, které pii

letnich odbérech doséhlo hodnoty 2,1. Naopak alkalické prostfedi mél zulovy kamenolom Tis

wrwe

Tab.1: Pfehledové tabulka naméfenych hodnot pfi odebirdni vzorki za vegetacni sezonu 2020

Lokalita  |Rocni obdobi | Teplota[°C] [\:l %d(':‘l’ssl; pH Pm}[léff]no“
Jaro 19,30 270,00 7,45 65
Rybnik Hamr Léto 20,40 241,00 8,30 325
Podzim 15,20 270,00 7,85 47,5
Jaro 20,30 595,00 8,81 32,5
Jezirko u HB jih Léto 19,20 610,00 7,40 31
Podzim 12,50 760,00 7,25 31
Jezitko u LB Ja’ro 22,20 875,00 8,40 22,5
sever Let(_) 20,50 881,00 7,23 42,5
Podzim 16,20 1046,00 6,74 51
Jaro 21,50 216,00 7,49 10
Lom Kaznéjov Léto 20,00 190,00 8,50 10
Podzim 16,60 188,00 7,10 10
Jaro 19,20 307,00 9,34 41
Rybnik Plasy Léto 19,50 297,00 8,90 21
Podzim 13,20 312,00 7,02 21
Jaro 18,10 217,00 6,68 82
Cerny rybnik Léto 20,20 182,00 7,32 51
Podzim 13,30 184,00 5,22 50,5
Hrommické Jaro 18,70 2270,00 3,40 51,5
jezirko Létg 20,60 1307,00 2,10 46
Podzim 14,00 2880,00 3,50 46,5
Kamenolom Tis u Ja,ro 14,00 166,00 9,60 180
Blatna Let(_) 18,50 166,00 11,00 172,5
Podzim 14,00 204,00 7,24 173
Jaro 17,00 441,00 9,53 121
Lom Zihle Léto 20,50 400,00 10,00 105
Podzim 15,10 440,00 7,20 83
Jaro 15,80 325,00 6,50 127,5
Zelen¢ jezirko Léto 19,80 325,00 6,00 132,5
Podzim 14,30 375,00 5,60 128
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4.2. Chemicka analyza vody
Pti porovnani jednotlivych lokalit vychazi, ze nejuzivnéjsi prosttedi se vyskytuje

v Jezirku u Horni Bfizy sever, a to jak obsahem fosfore¢nych iont, tak iontd amonnych.
Nejveétsi mnozstvi zivin se vyskytovalo v podzimnich vzorcich, v porovnani s dalSimi

lokalitami, jsou Jezirka u HB jednoznac¢né nejbohatsi na ziviny.

Tab.2: Ptehledova tabulka pro fosforecné a amoniakové ionty z jednotlivych lokalit

za vegetacni sezonu 2020.

3- +
Lokalita Roéni obdob [ggj_l] [rl:;f-l]
Jaro 1,50 0,22
Rybnik Hamr Léto 0,00 0,05
Podzim 0,30 0,00
Jaro 1,40 2,89
Jezirko u HB jih Léto 0,40 1,98
Podzim 1,30 4,77
Jaro 3,80 0,19
Jezirko u HB sever Léto 5,20 1,69
Podzim 5,40 7,87
Jaro 0,60 0,61
Lom Kaznégjov Léto 0,80 0,00
Podzim 0,50 2,13
Jaro 0,60 0,21
Rybnik Plasy Léto 0,90 1,38
Podzim 1,00 0,13
Jaro 2,20 0,50
Cemy rybnik Léto 1,00 0,00
Podzim 0,20 0,06
Jaro 0,00 0,55
Hromnické jezirko Léto 1,00 0,20
Podzim 1,00 0,20
Jaro 1,90 0,00
Kamenolom Tis u Blatna Léto 3,00 0,00
Podzim 1,00 0,00
Jaro 3,20 0,04
Lom Zihle Léto 1,70 1,64
Podzim 2,20 0,00
Jaro 2,00 0,45
Zelené jezirko Léto 2,40 0,38
Podzim 2,10 0,29

4.3. Fytoplankton

Celkem bylo nalezeno 77 druhti za vegetacni sezonu 2020. Ve vétsing lokalitdch méla

nejvétsi biodiverzitu skupina Chlorophyta, vyjimku tvofily lokality Lom u Zihle, Tis u Blatna
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a Hromnické jezirko, kde se nevyskytovali zadni zastupci této skupiny, coz zachycuje Obr.21.

Dalsi hojnou skupinou byly Cyanobacteria a Zygnematophyceae.
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Obr.21: Graf znazoriujici poc€et druhli zastoupenych taxonl v jednotlivych lokalitdch

za sezonu 2020
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4.3.1. Jarni fytoplankton
Jarni fytoplankton byl bohaty zejména u skupin Chlorophyta a Cyanobacteria.

A

= Cyanobacteria = Euglenophyta = Dinophyta = Chlorophyta

= Chrysophyceae = Bacillariophyceae = Zygnematophyceae

Obr.22: Graf zobrazujici pocéty zastoupenych druhii ve vSech lokalitach v jarnich vzorcich
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Obr.23: Graf ukazujici prehled zastoupenych taxonti v jarnich odbérech v jednotlivych
lokalitach
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4.3.2. Letni fytoplankton
Letni fytoplankton byl, co se ty¢e druhové diverzity, bohatsi nez jarni. Sice o trochu klesla

bohatost Chlorophyta a Cyanobacteria, ale zvysila se diverzita druhli u skupin Dinophyta,

Chrysophyceae, Euglenophyta a Zygnematophyceae.

= Cyanobacteria = Euglenophyta = Dinophyta = Chlorophyta

= Chrysophyceae = Bacillariophyceae m Zygnematophyceae

Obr.24: Graf zobrazujici pocty zastoupenych druhii ve vSech lokalitach v letnich vzorcich.
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Obr.25: Graf ukazujici ptrehled zastoupenych taxoni v letnich odbérech v jednotlivych
lokalitach

4.3.3. Podzimni fytoplankton
Podzimni fytoplankton opétovny narast biodiverzity skupin Chlorophyta a Cyanobacteria,

nicmén¢ skupina Dinophyta se v podzimnich mésicich nevyskytovala viibec a zbylé skupiny

m¢ély chudsi druhovou bohatost.

= Cyanobacteria = Euglenophyta = Dinophyta = Chlorophyta

= Chrysophyceae = Bacillariophyceae = Zygnematophyceae

Obr.26: Graf zobrazujici pocty zastoupenych druhti ve vSech lokalitdch v podzimnich vzorcich
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Obr.27: Graf ukazujici piehled zastoupenych taxond v podzimnich odbérech v jednotlivych

lokalitach

4.4. Podrobné algologické nalezy jednotlivych lokalit
Podrobny vycet vyskytujicich se druhii na jednotlivych lokalitich je zaznamenan

v Tab.3 a mira jejich abundanci je vyznacena v ptiloze |.
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Tab.3: Piehled vyskytujicich se druhti v jednotlivych lokalitach za vegetaéni sezonu 2020. Druhy oznac¢ené hvézdickou jsou sekundarné

planktonni druhy, tychoplankton.

RYBNIK HAMR

J.UHBJIH

J. UHB SEVER

v

LOM KAZNEJOV

RYBNIK PLASY

.

CERNY RYBNIK

HROMNICKE J.

KAMENOLOM TIS U

BLAT.
LOM ZIHLE

ZELENE J.

Cyanobacteria

*Anabaena sphaerica Bornet & Flahault

+

Aphanizomenon yezoense Watanabe

Coelosphaerium aerugineum Lemmermann

*Chroococcus minutus (Kiitzing) Négeli

Dolichospermum compactum (Nygaard) P.Wacklin, L.Hoffmann &

J.Komarek

Dolichospermum circinale (Ralfs ex Bornet & Flahault) Wacklin, L.

Hoffmann et Komarek

Dolichospermum smithii (Komarek) Wacklin, L.Hoffmann & Komarek




Limnococcus limneticus (Lemmermann) Komarkova, Jezberova,

O.Komarek & Zapomelova

Microcystis aeruginosa (Kiitzing) Kiitzing

I

Microcystis novacekii (Komarek) Compere

Merismopedia punctata Meyen

Phormidium retzii Kiitzing ex Gomont

*Phormidium incrustatum Gomont ex Gomont

Planktothrix agardhii (Gomont) Anagnostidis & Komarek

*Spirulina major Kiitzing ex Gomont

Woronichinia ruzickae Komarek & Hindak

Woronichinia naegeliana (Unger) Elenkin

Euglenophyta

Euglena geniculata Dujardin

LOM KAZNEJOV

~

KAMENOLOM TIS U
LOM ZIHLE

RYBNIK HAMR
J. UHB JIH

J. UHB SEVER
RYBNIK PLASY
CERNY RYBNIK
HROMNICKE 1J.
BLAT.

ZELENE J.

%

+
+




Euglena mutabilis F.Schmitz

Lepocinclis acus Marin, B., Palm, A., Klingberg, M. & Melkonian, M.

Lepocinclis texta (Dujardin) Lemmermann

¥

Phacus orbicularis Hubner

Trachelomonas volvocina (Ehrenberg) Ehrenberg

Dinophyta

Ceratium hirundinella (O.F.Miiller) Dujardin

Glochidium penardiforme (Lindemann) Boltovskoy

Parvodinium inconspicuum (Lemmermann) Carty

Parvodinium goslaviense (Woloszynska) Carty

Chlorophyta

Actinastrum hantzschii Lagerheim

Botryococcus neglectus (West & G.S.West) J.Komarek & P.Marvan

LOM KAZNEJOV

~

KAMENOLOM TIS U
LOM ZIHLE

RYBNIK HAMR
J.UHB JIH

J. UHB SEVER
RYBNIK PLASY
CERNY RYBNIK
BLAT.

ZELENE J.

%

+ | HROMNICKE J.

+
+

+
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RYBNIK HAMR

J. UHB SEVER

v

LOM KAZNEJOV

RYBNIK PLASY

CERNY RYBNIK

%

HROMNICKE 1J.

KAMENOLOM TIS U

BLAT.

LOM ZIHLE

ZELENE J.

Coelastrum microporum Nageli in A.Braun

+|J.UHBIJIH

Choricystis guttula (Skuja) Fott

Closteriopsis acicularis (Chodat) J.H.Belcher & Swale

+

Crucigenia fenestrata (Schmidle) Schmidle

Desmodesmus abundans (Kirchner) E.H.Hegewald

Desmodesmus communis (E.Hegewald) E.Hegewald

Desmodesmus spp.

Desmodesmus dispar (Brébisson) E.Hegewald

Desmodesmus armatus (Chodat) E.H.Hegewald

Eudorina elegans Ehrenberg

Franceia ovalis (Francé) Lemmermann

Fusola viridis J.W.Snow

Kirchneriella lunaris (Kirchner) Mobius
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Lagerheimia wratislawiensis Schroder +
Monactinus simplex (Meyen) Corda + + +
Pandorina morum (O.F.Miiller) Bory + +
Pediastrum duplex Meyen +
Planktosphaeria gelatinosa G.M.Smith +
Parapediastrum biradiatum E.Hegewald +
Pseudopediastrum boryanum (Turpin) E.Hegewald + +
Scenedesmus disciformis (Chodat) Fott & Komarek + +
Stichococcus pelagicus (Nygaard) Hindak +
Selenastrum gracile Reinsch +
Stauridium tetras (Ehrenberg) E.Hegewald
Tetradesmus acuminatus (Lagerheim) M.J.Wynne + + + + + +
Tetrastrum komarekii Hindak +
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Tetrastrum staurogeniaeforme (Schréder) Lemmermann
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Tetraedron regulare Teiling

+

Tetraedron minutum (A.Braun) Hansgirg

+

Verrucodesmus verrucosus (Y.V.Roll) E.Hegewald

Willea apiculata (Lemmermann) D.M.John, M.J.Wynne & P.M.Tsarenko

Chrysophyceae

Dinobryon cylindricum O.E.Imhof

Dinobryon divergens O.E.Imhof

Dinobryon sertularia Ehrenberg

Chrysococcus triporus B.Mack

Mallomonas caudata Iwanoff (Ivanov)

Bacillariophyceae

Asterionella formosa Hassall
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Aulacoseira subarctica (O.Miiller) E.Y.Haworth +
Cyclotella ocellata Pantocsek +
Zygnematophyceae
Staurastrum bloklandiae Coesel & Joosten + + + +
Staurastrum subavicula (West) West & G.S.West +
Staurastrum dejectus (Brébisson) Teiling +
Staurastrum chaetoceras (Schréder) G.M.Smith + + +
Staurastrum micron West & G.S.West +
Staurastrum megacanthus var. scoticus West & G.S.West +
Staurastrum avicula Brébisson +




4.4.1. Rybnik Hamr
V jarnich mésicich byla druhové bohatd skupina Chlorophyta s nejdominantnéjSimi

zastupci Desmodesmus abundans a Lagerheimia wratislawiensis. Dal§imi méné abundantnimi
zastupci zelenych fas byly druhy Actinastrum hantzschii, Tetradesmus acuminatus
a Pseudopediastrum boryanum. Ze sinic byly hojné Microcystis aeruginosa a Limnococcus

limneticus.

V letnich mésicich se stal dominantnim druhem Microcystis aeruginosa, avsSak
ptestoze byl pfitomny a velmi abundantni, netvofil vodni kvét. Druha nejhojnéjsi sinice pak
byl druh Dolichospermum compactum. Byli pozorovani v malém mnozstvi také zastupci
zelenych fas, predevsim Eudorina elegans, Desmodesmus communis a rovnéz se vyskytoval

zastupce skupiny Zygnematophyceae Staurastrum bloklandiae.

V podzimnich mésicich nebyl zpozorovan zadny druh, ktery by vyloZzené dominoval.
Vsechny pozorované druhy mély hodnoty relativni abundance nizké. Bylo pfitomno vice
druhti sinic nez v ptedchozich sbérech. Byly pfitomné druhy Microcystis aeruginosa,
Dolichospermum circinate, Chroococcus minutus. Byla pozorovana i skupina zelenych fas
s druhy Desmodesmus communis, Tetradesmus acuminatus, Eudorina elegans a Tetraedron
minutum. Byl pfitomny i druh Anabaena sphaerica, nicméné v tomto ekosystému se vyskytuje
sekundarné a lze ho oznalit jako tychoplankton. Tychoplankton jsou organismy, jejichz

puvodni habitat je pobliz vodni plochy a v té je nachdzen pouze ndhodou (Reynolds 2006).

4.4.2. Jezirko u Horni Brizy jih
V jarnich mésicich byla druhové bohatsi skupina zelenych fas. Dominantni byl druh

Tetradesmus acuminatus spolecné s Lepocinclis acus, ktery zastupoval skupinu
Euglenophyta. Ojedinéle byly pozorovany druhy Actinastrum hantzschii a Scenedesmus
disciformis ze skupiny Chlorophyta a Staurastrum chaetoceras ze skupiny

Zygnematophyceae.

Letni vzorky byly mnohem chudsi, byly zaznamendny 3 druhy, z ¢ehoz 2 byly
ze skupiny Chlorophyta. Konkrétné se jednalo o druhy Pandorina morum a Desmodesmus

communis. Dale pak byla pfitomna skupina Euglenophyta skrze druh Lepocinclis acus.

Naopak podzimni sbér byl bohatsi. Druhové nejbohatsi skupinou byly zelené fasy,
nicméné nejdominantnéj$i druh byla sinice Microcystis aeruginosa, ze skupiny Cyanobacteria

byl jesté pritomny druh Merismopedia punctata. Ze skupiny Chlorophyta byly hojné druhy
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Tetradesmus acuminatus, Desmodesmus subspiculatus, Desmodesmus dispar. Byly pfitomné

I zlativky s druhem Chrysococcus triporus.

4.4.3. Jezirko u Horni Brizy sever
V jarnich odbérech byla dominantni skupina Zygnematophyceae diky druhu

Staurastrum chaetoceras. Druhové nejbohatsi byla skupina Chlorophyta s druhy Tetradesmus
acuminatus, Desmodesmus abundans a Pandorina morum. Ze sinic byl pfitomny druh

Chroococcus minutus, ktery se ale v tomto ptipad¢ fadi k tychoplanktonu.

Letni odbéry mély velmi nizkou biodiverzity, byly nalezeny 2 velmi abundantni druhy.
Byl velmi hojny druh Lepocinclis texta ze skupiny Euglenophyta a Staurastrum bloklandiae
ze skupiny Zygnematophyceae.

Podzimni odbéry byly jesté chudsi nez letni. Byl zaznamenan pouze 1 druh a s velmi
nizkou abundanci, Desmodesmus communis ze skupiny Chlorophyta. Oproti sousedicimu
jiznimu jezirku s kolisavou tendenci druhové biodiverzity mélo severni jezirko tendenci

sestupnou.

4.4.4. Zatopeny kaolinovy lom u Kaznéjova
V jarnich odbérech byla nizké diverzita druhti, nicméné byl nachdzen v masach druh

Staurastrum bloklandiae ze skupiny Zygnematophyceae. Dalsi méné abundantni druhy byly

Selenastrum graciale a Tetradesmus acuminatus ze skupiny Chlorophyta.

V letnich odbérech byl stale s piehledem nejdominantnéjsim druhem druh Staurastrum
bloklandiae. Druhové nejbohatsi byla skupina Chlorophyta s druhy Closteriopsis acicularis,
Desmodesmus communis, Tetradesmus acuminatus a Selenastrum graciale. Byly zastoupeny
I sinice, a to druhem Woronichinia naegeliana, ktery mél relativné primérnou miru relativni

abundance a dale druhem Aphanizomenon yezoense.

Podzim mél nejvyssi druhovou biodiverzitu. Druhové nejbohatSi byla skupina
Chlorophyta, jejiz druhy mély relativné nizkou miru abundance. Byly pozorovany naptiklad
druhy Tetradesmus acuminatus, Verrucodesmus verrucosus a Monoraphidium contortum.
Stale byl nejdominantnéj§im druhem druh Staurastrum bloklandiae ze skupiny
Zygnematophyceae. Byla pozorovana i krasnoocka s druhem Lepocinclis texta a taktéz sinice
s druhem Aphanizimenon yezoense. Rovnéz byla nalezena sinice druhu Phormidium retzii,

ale jedna se o tychoplankton.
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4.4.5. Rybnik Plasy
V jarnich odbérech méla nejvétsi druhovou bohatost skupina Chlorophyta, nicméné

zadny pozorovany druh nemél nijak véEétSi miru relativni abundance. Z této skupiny
pozorovany druhy Pseudopediastrum boryanum, Tetradesmus acuminatus a Scenedesmus
disciformis a Monactinus simplex. Ojedinéle byl pozorovan i druh Parapediastrum
biradiatum. Dale byla pfitomna i skupina Zygnematophyceae s druhem Staurastrum
chaetoceras. Ze skupiny sinic se vyskytovali dva zastupci, a to druhy Chroococcus minutus

a Spirulina major, nicméné oba druhy jsou v této lokalité tychoplanktonem.

V letnich odbérech méla nejvétsi druhovou diverzitu stale skupina Chlorophyta,
nejdominantngjsi druh byl Desmodesmus communis, dale ze zelenych fas byly pozorovany
druhy Monactinus simplex, Willea apiculata, Scenedesmus disciformis, Pediastrum duplex
a Tetradesmus acuminatus. Byly pfitomna i krasnoocka s druhem Phacus orbicularis, dale
sinice s druhy Woronichinia ruzickae a Woronichinia naegeliana a skupina zlativek s druhem
Mallomonas caudata.

V podzimnim sbéru byla biodiverzita nizsi a Zadny druh neprojevoval zvySenou miru
abundance, vétSina byla podobné hojna. Byly pozorované druhy Desmodesmus communis,
Tetrastrum komarekii, Stichococcus pelagicus a Scenedesmus disciformis ze skupiny
Chlorophyta. Z Euglenophyta se byly pozorované druhy Lepocinclis acus a Euglena

geniculata, z ¢ehoz E. geniculata byla pozorovana velmi ojedinéle.

4.4.6. Cerny rybnik
Jarni odbéry byly velmi chudé, druhova diverzita byla nizka. Byly pfitomné pouze

sinice. Primérnou miru relativni abundance mél druh Microcystis aeruginosa, dale byl
ptitomny druh Aphanizomenon yezoense. Navic se vyskytovala sinice Chroococcus minutus,

ktera je v tomto prostfedi sekundarné a patii k tychoplanktonu.

V letnich mésicich se diverzita zvySila. Druhové nejbohatsi skupinou byly
Zygnematophyceae, z nichz nejhojnéji se vyskytoval druh Staurastrum bloklandiae. Dale
se vyskytovali dalSi zastupci rodu Staurastrum (Staurastrum subavicula a Staurastrum
dejectus.) Nejdominantnéj$im druhem byla sinice Microcystis aeruginosa. Ze sinic s nizsi
mirou abundance se vyskytoval druh Woronichinia ruzickae. Byly pfitomné skupiny
Chlorophyta s druhy Monactinus simplex a Desmodesmus cummunis, nasledné skupina
Chrysophyceae s druhy Mallomonas caudata a Dinobryon sertularia. Byla zaznamenana

i rozsivka Aulacoseira subartica.
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Na podzim nemél zaddny druh vyraznou miru relativni abundance. Vyssi diverzitu
zaznamenala skupina Zygnematophyceae s druhy Staurastrum megacanthus var. scoticus,
Staurastrum avicula a Staurastrum chaetoceras. Byly pozorované i zelené fasy s druhy
Desmodesmus armatus, Eudorina elegans a Desmodemus communis. Dale byly pfitomné

zlativky s drunem Dinobryon divergens a rozsivky s druhem Asterionella formosa.

4.4.7. Hromnické jezirko
Vzhledem k velmi extrémnim podminkam byly za celou sezony nalezeny 2 druhy.

Ve vsech odbérech bylo ptitomné krasnoocko Euglena mutabilis. V podzimnich odbérech

byla jesté pozorovana sinice Woronichinia spp.

4.4.8. Kamenolom Tis u Blatna
Jarni odbéry mély nizkou druhovou diverzitu, nejvyssi mély zelené fasy. Nevyskytoval

se vylozené zadny dominantni druh. Z Chlorophyta byly pozorované druhy Franceia ovalis,
Pandorina morum a Fusola viridis. Byla pfitomna i obrnénka Parvodinium inconspicuum.
Ze sinic se vyskytoval druh Phormidium incrustatum, ktery v této lokalité¢ patii

k tychoplanktonu.

Letni odbéry byly stale chudé na biomasu. Opét se vyskytla sinice Parvodinium
inconspicuum, ze zelenych fas byla zaznamenana Chloricystis guttula. Misto obrnének

se v 1été vyskytla zlativka Dinobryon cylindricum.

Podzimni odbéry byly stale velmi chudé. Byly pozorovany 2 druhy, krasnoocko
Lepocinclis texta a ze Zygnematophyceae Staurastrum bloklandiae. Voda byla pii vSech
odbérech velmi Cird a méfena prihlednost byla vysoka. I pfi zvySeném mnozstvi profiltrované

vody skrze planktonni sit’ byla abundance vSech zaznamenanych druhti velmi nizka.

4.4.9. Lom u Zihle
V jarnich odbérech byly pfitomné 3 skupiny, diverzita byla nizka. Nejhojnéji byla

zaznamenana obrnénka Ceatium hirundinella. Dale byla pfitomna zelena ftasa

Planktosphaeria gelatinosa a rozsivka Cyclotela ocelata.

Letni odbéry byly opét velmi chudé na druhovou diverzitu. Hojné&ji se opét vyskytovala
obrnénka Ceatium hirundinella. Dale byl zaznamenan vyskyt druhu Teatradesmus acuminatus

ze skupiny Zygnematophyceae.

Na podzim byla diverzita nejnizsi, byl nalezen pouze jeden druh sinice

Dolichospermum smithii.
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4.4.10. Zelené jezirko
Biodiverzita této lokality byla pii vSech odbérech velmi nizka. V jarnich odbérech byly

zaznamenany 3 druhy. Nejhojnéji se vyskytovala zelena fasa Desmodesmus communis, dale
se pak objevovaly ojedinéle obrnénka Glochidium penardiforme a Cosmarium contractum

ze skupiny Zygnematophyceae.

V 1été¢ se vyskytoval pouze jeden druh fytoplanktonu, obrnénka Glochidium

penardiforme.

Na podzim se vyskytovalo nejvic druhili, nicméné zadny nedominoval. Ze sinic
se vyskytovala Limnococcus limneticus, z obrnének Parvodinium goslaviense, ze zelenych fas

Botryococcus neglectus a ze skupiny Zygnematophyceae druh Staurastrum micron.
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5.Diskuse

Pocet nalezenych druhii (77) na takto velkém tzemi je, pii srovnani s dalSimi
floristickymi pracemi (Delawska 2013-590, Havrankova 2014—116, Hazukova 2016-1022,
Svobodova 2008-149) pomérné nizky. Tato skuteCnost vznikla z divodu sbéru pouze
planktonnich spolecenstev. Bentos a perifyton sbirdn nebyl, protoze se na valné vétsing lokalit
nevyskytoval. Déle za nizky pocet nalezenych druhti také miize pocet sbéru vzorki, ktery
se konal v sezoné tiikrat, a ne kazdy mésic, jako ve studii Jarové (2017). Slozeni planktonu
se v pribchu sezony velmi dynamicky méni (Kitner & Poulickova 2001). Tedy vycet vSech
nalezenych druht této prace rozhodné€ neni vycerpavajici, 1 kdyby se jednalo pouze o slozku

fytoplanktonu.

I pii relativné nizkém poctu nalezenych druhd, byly pozorovany zajimavé druhy. Mezi
né se miiZe fadit i tychoplankton, druhy, které se v odebraném vzorku nachazeji az druhotné,
jelikoz maji jinou ekologii a typicky se vyskytuji jinde a v planktonu pouze ndhodou
(Reynolds 2006). Nejcastéji zaznamenanym tychoplanktonnim druhem v této praci byl druh
Chroococcus minutus (Cyanobacteria). Byl nalezen hned na nékolika lokalitach, a to
konkrétné v lokalitach rybnik Hamr, jezirko u Horni Biizy sever, rybnik Plasy a Cerny rybnik.
Typicky se vyskytuje roztrouSené ve vodnich oligotrofnich aZ mirné€ eutrofnich nadrzich jako
plankton ¢i metafyton. Dal$im nalezenym druhem bylo Phormidium retzii (Cyanobacteria),
které se typicky vyskytuje v perifytonu a bentosu stojatych nebo mirné tekoucich vod. Navic
to je vzacny druh. Z tohoto rodu byl dale nalezen v tychoplanktonu druh Phormidium
incrustatum. To se vyskytuje hlavné v bentosu a perifytonu stojatych nebo tekoucich vod.
Vyskytuje se hlavné na vapencovém podloZi a je vzacny. Dale se jedna o druh Spirulina major,
kterd se roztrousené vyskytuje spiSe v mélkych vodach, které jsou mezotrofnich az mirné
eutrofni (Kastovsky et al. 2018). Divod nalezu tychoplanktonnich druhti byla v tomto ptipadé
mélkost danych lokalit. Pfi odbéru vzorku planktonni siti, sitka klesla az ke dnu, o které

zavadila, rozvifila substrat u dna, a tedy zachytila 1 tyto druhy.

Vodni télesa v oblasti severniho Plzefiska byly vybrany z diivodu bohaté tézebni
a prumyslové historie Plzenského kraje. Tedy velké mnoZstvi dne$nich vodnich ploch v tomto
kraji ma historii spojenou s t¢Zbou hornin. V tomto kraji byly hojné téZzeny vyvielé¢ horniny
jako zula ¢i sedimentarni horniny jako je kaolinit a bfidlice. Prace se zabyva prevazné
lokalitami, které jsou spjaté s povrchovou tézbou, tedy byvalymi i funk¢énimi povrchovymi

lomy, nicméné v této oblasti se nachazeji i doly, kde se tézilo uhli, hloubkové¢ téZeny kaolin
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¢i stiibro. Plzensky kraj, a tedy i okres Plzen-sever je bohaty na nerostné suroviny (Michlova

2016).

Diky tomu, ze nékteré zkoumané lokality vznikly zatopenim lomt, maji dnes jedinecné
podminky a nékteré utvareji 1 extrémni biotopy. Lidska ¢innost velmi ovliviiuje charakter
pfirody, vodni plochy nevyjimaje. Zvlast zajimavé byly extrémné kyselé lokality Hromnické
a Zelené jezirko. Ob¢ lokality jsou zatopené lomy na tézbu krystalickych btidlic, nicméné
podlozi maji rtizné a rovnéz lokality jsou rtizné staré. StarSi Zelené jezirko ma v podlozi
horniny jilovitého charakteru a ve vod¢ je rozpustény kaolinit. Hromnické jezirko je bohaté
na ionty zeleza (Kuberova & Lederer 2001). Diky historické tézb¢ krystalickych bfidlic voda
tvofi mirny roztok kyseliny sirové, ve kterych se vyskytuji jedinci, ktefi se témto podminkdm
museli pfizplsobit. Tyto kyselé podminky kromé& umélych post-téZebnich oblasti maji
radelini§té a vody v sopeénych kraterech. Takto kyselé prostiedi se na uzemi CR vyskytuje
jest¢ v CHKO Soos. Castymi jedinci, ktefi jsou acidofilni nebo acidotolerantni jsou

Euglenophyta (Prat 1955).

Tato prace se zabyvala i chemismem vody obou lokalit. Pfi porovnani namétenych
hodnot se Hromnické jezirko ptili§ nevychylovalo od vysledkd prace Kuberové a Lederera
(2001), nicméné Zelené jezirko mélo mnohem vys$si namétené pH neZ u zmiflované studie.
Prace uvadi hodnotu pH 3,12 z roku 1998. V roce 2020 mélo Zelené jezirko pH hodnoty
mnohem vyssi, primérnd hodnota byla 6,03. V poslednich letech se zna¢né zvedla hladina
jezirka (Mgr. Anna Miillerova, pers. comm.) a to pravdépodobné mohlo zplsobit vyssi

hodnoty pH.

Jiz vySe zminovana studie Kuberové a Lederera nalezla 5 druhii fas v Hromnickém
jezirku a 34 druhd v Zeleném jezirku. Tato prace nelezla mnohem méné druhli v obou
lokalitach. Ob¢ prace se shodovaly v nalezu druhu Euglena mutabilis, ktery byl nalezen

v Hromnickém jezirku.

Dal$im zajimavym typem extrémnich podminek byla zkoumana jezirka u Horni Bfizy,
které maji velmi uzivné podminky vysokou mérou iontt fosforu a dusiku. Jezirka se vyskytuji
na hranici 2 geologickych oblasti, na oblasti hojné na jilovce, slepence, piskovce a na oblasti
hojné na pisky, jily, Stérky a lignit. Zaroven je voda a bahno na dné jezirek bohaté na tézké
kovy, kvili kdysi pfivedenému kalovodu z objektu Lachema Kaznéjov. Dale byly do opramt

ukladany externi kalové odpady, predevSim sulfitové vyluhy z papirenského primyslu.
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V téchto lokalitach maji vysoky obsah pfedevsim méd’, zinek, olovo, nikl, kadmium a kobalt
(Ministerstvo Zivotniho prostiedi 2012). I tyto extrémni lokality maji své typické obyvatele.
Studie provadéna polskou skupinou védcti (Plachno et al. 2015), kterd se vénovala fasdm
v prostfedich znecisténych tézkymi kovy, nalezla typické fasy pro tyto ekosystémy. Studie
uvadi, ze Castymi druhy sinic pro tyto lokality byvaji rody Phormidium, Plectonema
a Schizothrix. Nejvétsi diverzitu v téchto vodach méla skupina Euglenophyta, ktefi podle
vicero studii prokazuji zna¢nou toleranci k vyskytu tézkych kovl ve vodé. Predevsim jsou
odolné koviim jako je Zelezo, zinek, méd’, kadmium, mangan, olovo, nikl a hlinik (Albergoni
et al. 1980, Tam et al. 1981, Walne & Kivic 1990, Plachno et al. 2015). Dalsi studie uvadéji,
ze Euglenophyta jsou nachédzena i v lokalitach znecisténych latkami jako je nafta (Dennington
et al. 1975) ¢i fenol (Pawlitz & Werner 1978), dokonce dokazou piezit v radioaktivni vodé
(Lackley 1968). Ze skupiny Euglenophyta jsou druhy Euglena mutabilis a Euglena gracilis
typickymi obyvateli kyselych oblasti, nicméné se i Casto vyskytuji v lokalitach, které jsou
znec€isténé tézkymi kovy. V téchto lokalitich mohou byt i dominantni. Ptfi pH hodnotéch, které
se blizi spiSe neutrdlnimu pH ¢i jsou pouze lehce kysel€, se objevuji ve vétsim mnozstvi druhy
rodu Phacus. Studie nalezla v zne€isténych vodnich nadrzich nékolik zastupci tohoto rodu,
z ¢ehoz druhy Phacus caudatus, Phacus curvicauda a Phacus parvulus byly shledany jako

druhy, které se v téchto nehostinnych podminkach vyskytuji velmi ¢asto (Plachno et al. 2015).

Tato prace vyskyt vySe jmenovanych druhil v timto zpisobem znecisténych lokalitach
bohuzel nepotvrdila. Z Euglenophyta byl nalezen pouze druh Lepocinclis texta a Lepocinclis
Bfizy, nezZ je pH v lokalitach zkoumané studii zminéné vySe. Studie uvadi, Ze zaznamenana
E. mutabilis se sice vyskytovala, nicméné ne v masach. Odiivodnéni pro to tvofi pro ni vyssi
pH (7,0 — 7,5). Jezirka u Horni Bfizy mé¢la jesté o néco vyssi pH a rozsah byl u jizniho jezirka

7,3 — 8,8 au severniho jezirka 6,7 — 8,4, tedy i mozna proto se tam tento druh nevyskytoval.

Nicméné byl zaznamenan druh ze skupiny Chrysophyceae, Chrysococcus triporus.
Tento druh je rovnéz velmi tolerantni vii¢i zne€isténym vodam. Studie, ktera zkoumala vliv
soli a naftendtli na planktonni spoleCenstva z jezera, které se vyskytuje pobliz t€zebnich
instituci, nicméné ekologicky zatiZena tato vodni plocha neni. Studie se zabyvala provedenim
experimentll. Odebrané vzorky vody byly vystaveny vlivu naftenovych kyselin. Experiment
probihal nékolik dni a na konci byly vzorky zmikroskopovany. Byl zkouman jak zooplankton,

tak fytoplankton. Ve vétSin€ vzorkt, které byly vystaveny vysokému mnozstvi naftenovych
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kyselin, byla dominantni skupina Chrysophyta. Dalsi odolné druhy byly roztrousené¢ mezi
skupinami Euglenophyta (Euglena spp.), Bacillariophyta (Navicula radiosa, Nitzchia spp.),
Cryptophyta (Cryptomonas spp., Cryptomonas depressum) a Chlorophyta (Botryococcus

braunnii, Chlamydomonas spp., Pandorina morum) (Leung 2001).

Dalsi zajimavou v této praci zkoumanou lokalitou, byl zatopeny Kaolinovy lom pobliz
meésta Kaznéjov. Jednalo se velmi mélkou lokalitu, kterd méla po celou dobu sezonu, nebo
alespon vzdy, kdyz byly sbirané vzorky, charakteristickou olivové zelenou barvu
a charakteristicky zapach. PodloZi zcela jist¢ tvofi kaolinit a dal$i podobné jilovce z obdobi
svrchniho Karbonu. Bieh tvofilo typické Sedavé jilovité blato. Zatopenym kaolinovym lomem
se zabyva prace Zavielové (2017), konkrétné se jedna o MarSovské jezirko. MarSovské jezirko
ma z geologického hlediska starsi podlozi nez kaolinovy lom u Kaznéjova. MarSovské jezirko
ma jilovité podloZzi pochazejici ze spodniho Miocénu a lom u Kaznéjova ma mladsi podlozi,
jilovité pochazejici ze svrchniho Karbonu. Z hlediska chemismu vody na tom byly lomy
podobng, i kdyz Marsovskeé jezirko mélo v priméru pH vyssi (8,49) nez bylo pH kaolinového

lomu u Kaznéjova (7,7).

Co se tyce druhového slozeni oproti MarSovskému jezirku, kde byly ve fytoplantonu
hojné spiSe Euglenophyta a Bacillariophyta, v Kaznéjovském lomu dominovaly hlavné

Zygnematophyceae, 1 kdyZ druhové bohatsi byla Chlorophyta.

Zcela podobny typ lomu tomu Kazn&ovskému pak piedstavuje lom u Chotikova
zkoumany Jarovou (2017). Jedna se o byvaly kaolinovy lom, jenz svou ¢innost ukoncil a zdroj
vody ¢ini deStové srazky a zaroven je zarostly makrofyty. V ptipadé lomu u Kaznéjova je to
podobné, jen neni zarostly makrofyty uvnitt vodni plochy, pouze okolo biehu. Primérna
hodnota pH v lomé u Chotikova byla 6,73, tedy byla niz§i nez priméma hodnota lomu
u Kaznéjova. Pravdépodobné je to zplisobené i podlozim, které v lomu u Chotikova tvoii

kaolinitovy piskovec, ktery by mél mit kyselejsi charakter (Jarova 2017).

Z hlediska druhového sloZeni se nalezené druhy liSily. U Chotikova se nejhojnéji
vyskytovaly rozsivky, dale Euglenophyta a Chlorophyta. Svym poctem u Kaznéjovského
lomu dominovaly Zygnematophyceae, ale druhové bohatsi byly Chlorophyta a Euglenophyta.

Mimo jiz zatopenych a dnes jiZ nevyuzivanych lomu se prace zabyvala jednim stale
funk¢énim lomem na Zulu, ktery je v soukromém vlastnictvi spole¢nosti Granio, s.r.o. Vodni

lokalita se nachazi pouze par metri od téZzeného loziska. Tedy je neustale ovliviiovana
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cloveékem. Piistup se v pritbéhu roku nekolikrat zménil a byl velmi slozity. Bieh tvofily velké
balvany, které zaroven tvotily hraz, aby voda nevytekla. Jak jiz bylo zminovano vyse, nékdo
vysadil do vody ryby. Voda méla tyrkysové modrou barvu, nicméné oproti podobné barevné
vodni plose, Zelenému jezirko, tato vodni plocha se pohybovala svym pH mezi 7,3 a 11
v priubéhu sezony. Tato plocha byla odebirana okolo poledne a podlozi tvoii predevsim loziska
granitl a granodioriti z obdobi pifevariské intruze. Opét je velmi piekvapivd namétené
hodnota pH pro tuto lokalitu. Opét se domnivam, ze za takové hodnoty muze vychyleni

Uhlic¢itanové rovnovahy ve vodé a také mozna ryby.

Kamenolomy jsem zkoumala 2, jeden funkéni a jeden zatopeny v Zihli. Studie
Svobodové () se zabyvala nékolika kamenolomy v okoli Skutecska. VSechny jiz byly
nefunk¢ni. Pfi porovnani geologie, bylo zjisténo, Ze na Skutecsku jsou horniny podobného
sloZeni, nicméné jsou starS$i. Pochazi obdobi Devonu, kdezto Kamenolom Tis u Blatna
a zatopeny lom u Zihle pochézi z o néco mladsiho obdobi prvohor, z Karbonu. Zaroveti jsou
1 lokality jako takové na SkuteCsku starsi nez lokality na severnim Plzenisku. Na Skute¢sku
vétsina téZebnich praci skonéila ve 40. letech 20. stoleti. Zihelsky lom byl taktéz uzavien

v podobném obdobi, nicméné Kamenolom v Tisu u Blatna je stale funk¢éni.

Kromé lokalit s post-t€zebnim charakterem byly zkoumany i1 dal$i umélé lokality
vytvorené Clovékem, rybniky. Rybnik je chipan jako vodni dilo, které je uréené predevsim
k chovu ryb, vodni driibeZe a plni funkci zadrZzovani vody v krajinég, jak udava Zakon o vodach
¢. 254/2001 Sb. Ve vsech rybnikach, kterymi se zabyvala tato prace, byly vysazené ryby.
Plasky rybnik ma navic pobliZ sadky a typicky byva kazdy podzim rybnik vyloven, zaroven
na ném byly pozorovany hojné se vyskytujici kachny divoké (Anas platyrhynchos). U Hamru
a Cerného rybniku byli v priibéhu sezony pozorovani rybatici rybafi. Cerny rybnik je jests

navic v 1ét¢ vyuZivan mistnimi ke koupéni.

Na rybami osidlenych rybnicich se dle studie Svobody (2019) velmi ¢asto tvoii vodni
kvéty, predevSim kvili stylu obhospodafovani ¢lovéka dané vodni plochy. Jak uvadi
Kroupova (2015), do téchto typt lokalit je casto sypan hntj ¢i jiné organické hnojivo, ktera
ma napomoci zvysit produkci ryb rybnika. To v historii vedlo k eutrofizaci velkého mnozZstvi
rybnikd v letech 1980-1990. Zpisobilo to nejen zvySeni produkce ryb, ale 1 ¢astéjsi vyskyt
vodniho kvétu, ktery zapiiCinily v té dobé pfedevs§im sinice druhu Planktothrix agardhii
a Limnothrix redekei (Pechar 2000). To, jak se ¢lovék stara a hospodafi s rybniky ma ptimy

ey

vliv na organismy zijici v rybnice. Eutrofizace rybnikd a zaroven vysazenim piili§ velkého
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mnozstvi jedincl ryb, ma negativni vliv na spolecenstvo ekosystému. Snizuje se biodiverzita
druhti fytoplanktonu i zooplanktonu. Pii pfili§ velké biomase fytoplanktonu hrozi uduseni ryb
vlivem nedostatku kysliku a ryby pak nedokdzou vyuzit biomasu zooplanktonu
ani fytoplanktonu k potravé. Jsou tedy pln€ zavislé na obilovinném krmeni, a to moc
neprospiva jejich vyvoji. Nevyuzitd potrava ndsledné¢ sedimentuje a zatézuje ekosystém
hromadénim organické hmoty v sedimentech. Tento soucasny stav n€ktery rybniki napomohl
k vétsimu vyskytu vodnich kvéth zptsobenych sinici Woronichinia naegeliana (Kroupova
2015). Dale pak dle studie Svobody (2019) se typicky v rybochovnych rybnicich vyskytuji po
celou vegetacni sezonu Chlorococcales a Cryptophyta. V letnich mésicich se hojné vyskytuji
druhy Chlorophyta Lemmermannia tetrapedia, Coleastrum astroideum a Oocystis marssonii.
Mohou taktéZ se objevovat vlaknité sinice rodu Pseudoanabaena, které ve vhodnych

podminkach mohou tvofit vodni kvét (Svoboda 2019).

Tato prace se zabyva konkrétné tfemi rybniky, z ¢ehoz jeden je zcela urcité
rybochovny (rybnik Plasy), a v ostatnich vysazené ryby jsou taktéz, mozna jen v mensi miie
neZ v tom plaském. Vodni kvéty byly pozorované predevSim v letnich vzorcich. Jednalo
se hlavné o vodni kvéty tvotené sinici rodu Microcystis, ktera tvofila vodni kvét v rybnice
Hamr a taktéZ byla velmi hojné se vyskytujici v Cerném rybnice. Dalsi takto vyrazny vodni
kvét utvoren nebyl, nicméné v prubéhu vegetacni sezony byly pozorované dalsi druhy, které
pti vhodnych podminkach vodni kvéty utvafti. Jednalo pfedevsim od druhy Dolichospermum
compactum, Aphanizomenon yezoense a Woronichinia naegeliana. V plaském rybnice sinice
nedominovaly viibec, hojnéji se vyskytovaly druhy Chlorophyta. V jarnich a letnich vzorcich
se vyskytovaly druhy Monactinus simplex, Scenedesmus disciformis a Tetradesmus
acuminatus. V letnich a podzimnich se pak vyskytovaly druhy Desmodesmus cummunis
a Scenedesmus disciformis. Plasky rybnik se nachazi na granitoidnim podlozi zilnych hornin
z obdobi piedvariské intruzivy, nicméné Cerny a Plasky rybnik se nachazi na podlozi jilovci,
piskovci, slepenci z obdobi svrchniho Karbonu, diky tomu se také pravdépodobné tyto

lokality lisi.

Zajimavy ukaz tedy byl pii méfeni pH na téchto lokalitach. Jelikoz se Plasky rybnik
nachdzi na granitoidnim podlozi, je ocekavatelné, ze pH bude spiSe kyselejsi, nicméné
pozorované pH se pohybovala spise k alkalickym hodnotdm (Pouli¢kova 2011). Na jatfe byla
pozorovana nejvyssi hodnota pH, a to 9,34. Dlivodem takto vysokého pH pravdépodobné bude

vykyv Uhli¢itanové rovnovahy, jelikoz tato lokalita byla odebirdna okolo mezi 12. az 1.
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hodinou odpoledni, kdy vodni producenti uz méli zafixovanou vétsi ¢ast rozpusténého COo.
Cerny rybnik takové vykyvy nemél, pii vétsing odbéri se pH pohybovalo piiblizné mezi 5,5

a 7,3. Hamr taktéz nem¢l vyrazné vykyvy, pohyboval se mezi 7,5 a 8,3.
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6. Zavér

Byly analyzované hlavné vzorky spolecenstev planktonu, sinic a fas z 10 umélych,
¢lovékem vytvorenych vodnich téles v okrese Plzen-sever, z ¢ehoz 3 byly rybniky a zbytek
byla rtizna vodni télesa s post-tézebnim charakterem. Celkem bylo pozorovano 77 druht,
z ¢ehoz 4 druhy patfily mezi tychoplankton a zbytek byl fytoplanktonni. V tychoplanktonu
se nachazel i vzacny druh sinice Phormidium retzii. Studium spolecenstev ukazalo, ze rizné
typy umélych vodnich nadrzi maji rizné chemicko-fyzikalni podminky pro zivot v dané
lokalité. Pozorované rybniky byly mnohdy druhové bohatsi nez nékteré pozorované post-

téZebni oblasti s extrémnimi zivotnimi podminkami.
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8. Prilohy

8.1. Priloha I.: Tabulka druhii s abundancemi
Tabulka je v podobé¢ elektronické ptilohy MS Excel.
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8.2. Priloha Il.: Obrazové tabule
Tabule I. — Cyanobacteria

Tabule I1. — Chlorophyta
Tabule I11. — Euglenophyta
Tabule IV. — Dinophyta

Tabule V. - Chrysophyceae
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Tabule I.: Cyanobacteria

1: Dolichospermum circinale (Ralfs ex Bornet & Flahault) Wacklin, L. Hoffmann et Komarek,
2: Woronichinia naegeliana (Unger) Elenkin, 3: Microcystis aeruginosa (Kiitzing) Kiitzing,
4: Microcystis novacekii (Komarek) Compere, 5: Planktothrix agardhii (Gomont)

Anagnostidis & Komarek
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Tabule 11.: Chlorophyta |

1: Desmodesmus communis (E.Hegewald) E.Hegewald, 2: Coelastrum microporum Nageli in
A.Braun, 3: Stauridium tetras (Ehrenberg) E.Hegewald, 4: Kirchneriella lunaris (Kirchner)
Mobius, 5: Desmodesmus dispar (Brébisson) E.Hegewald, 6: Monactinus simplex (Meyen)

Corda
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Tabule 11.: Chlorophyta 11

1: Pseudopediastrum boryanum (Turpin) E.Hegewald, 2: Pediastrum duplex Meyen, 3:
Scenedesmus disciformis (Chodat) Fott & Komarek
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Tabule 111.: Euglenophyta

1: Lepocinclis acus Marin, B., Palm, A., Klingberg, M. & Melkonian, M., 2: Euglena
mutabilis F.Schmitz, 3,4: Lepocinclis texta (Dujardin) Lemmermann
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Tabule 1V.: Dinophyta

1: Ceratium hirundinella (O.F.Miiller) Dujardin, 2: Parvodinium goslaviense (Woloszynska)
Carty, 3: Glochidium penardiforme (Lindemann) Boltovskoy
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Tabule V.: Chrysophyceae

1, 2, 3, 4: Mallomonas caudata Iwanoff (Ivanov)
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