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1 Uvod

Rozsivky jsou jednobunécné rasy. Taxonomicky jsou zafazeny ve
tridé Bacillariophyceae pod skupinou Stramenophila eukaryotickych
fotoautotrofnich organismi hnédé vyvojové linie (SAR —
Stramenophiles, Alveolata, Rhizaria) (Grattepanche a kol. 2018). Jejich
vyskyt je subkosmopolitni (Padisak a kol. 2006), vyskytuji se témér ve
vSech typech vodniho prostredi véetné ledu (Janech a kol. 2006,
Garrison a kol. 1983), jsou ale také soucasti aeroplanktonu a
nalezneme je i ve svrchnich vrstvach pudy. Jedna se o druhové velmi
rozmanitou skupinu, je znamo 285 rod( (s 10-12 000 druhy), pficemz
skutec¢na diverzita mlze byt daleko vyssi, odhaduje se az 2milidny
druhl (Spaulding a kol.2021). Ve vodnim prosttedi jsou dulezitym
zdrojem potravy (Bona a kol. 2008), podili se na biochemickych cyklech
(Tre’guer a Rocha 2013) i cirkulaci energie (Chenfei a kol. 2023).

Rozsivky se ¢asto pouZivaji k zhodnoceni kvality vod. Jsou
zahrnuty ve smérnicich jako EU Water Framework Directive (WDF) i
US Environmental Monitoring a Assessment Program — Surface Waters
(EMAP-SW) (online European Commission 2014, Moss a kol. 2003).
Vyuzivani bioty v monitoringu Zivotniho prostredi je Zadouci, nebot
zivé organismy reflektuji charakteristiky a pozvolné zmény svého okoli,
zatimco chemické ukazatele vyjadruji stav v daném okamziku a misté
odbéru a pro hodnoceni lokality jsou obvykle potfebné jejich roéni
praméry (Dixit a kol. 1992). Rozsivek se vyuziva k rekonstrukci
hydrologickych i klimatickych zmén &i k posouzeni acidifikace vod
(Smol a Stoermer 2010). Jsou rovnéz dobrymi ukazateli organického
znecisténi a eutrofizace (Bere 2016, McCormick a Cairns 1994), tedy
zatizeni vod Zivinami, zejména pak dusikem (N) a fosforem (P) (Correll
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1998). Jedna se o svétovy problém ve sladkych vodach i mofich (Smith
a Schindler 2009). Nadmérna eutrofizace, zplsobena zejména lidskou
¢innosti, ovliviiuje celou fadu procesl ve vodnich ekosystémech.
Koncentrace a pomér zivin N a P ovliviiuje mnozstvi a slozeni biomasy
autotrof(l (sinice versus vlaknité rasy a makrofyta, plankton versus
bentos), kyslikové a svételné poméry v nadrzi a dalsi organismy

v potravnim fetézci (zooplankton, ryby) (Ggsiorowski a kol. 2021).
Epifytické rozsivky (Zijici pfisedle na rostlinném substratu), se pouZzivaji
pro zhodnoceni stupné trofie, jejich vyskyt byva vsak ovlivnén i dalSimi
faktory (Blanco a kol. 2014, Medlin a Juggins 2018).

Které z faktor( maji vliv na epifytni rozsivky ve stojatych vodach
se snazi objasnit i tato prace, neboft studiu epifytickych rozsivek, nebylo
vénovano tolik pozornosti jako napriklad planktonu a je tfeba dalSich
studii k pochopeni vztahll mezi rozsivkami, rostlinnym substratem a
prostfedim ve kterém se nachazi (Letakova a kol. 2018).



2 Cile prace

Diplomova prace je soucdsti vyzkumu epifytonu, kterym se
dlouhodobé zabyvaji odbornice na vodni a mokiadni rostliny Katefina
Sumberova a diatomolozka Markéta Frankova z BU AV CR. Cilem této
dil¢i studie, kterou se zabyvam v rdmci své diplomové prace, je zjistit
druhovou bohatost epifytickych rozsivkovych spolecenstev na riznych
druzich a ekologickych typech vodnich makrofyt a vyhodnotit vliv
studovanych faktoru.

Sbér materialu, determinaci rostlinného substratu a pfipravu trvalych
rozsivkovych preparat( provedli vy$e jmenované védkyné z BU AV CR.

Cilem diplomové prace je:

1. Mikroskopickd semikvantitativni analyza vzorku rozsivek
z 38 lokalit.

2. Vyuziti datasetu rozsivek k vyhodnoceni saprobity a trofie
lokalit

3. Statistické vyhodnoceni dat, zacilené na zjiSténi, které
parametry prostredi ovliviiuji druhové slozeni epifytonu a
druhovou bohatost epifytickych rozsivek



3 Soucasny stav problematiky

3.1 Rozsivky a jejich ekologie

Rozsivky maji v pfirodé nezastupitelné misto. JakoZto
fotosyntetické organismy jsou zodpovédné za 25 % primarni produkce
na Zemi, z toho v motich za 40 % (Scala a Bowler 2001, Demir-Yilmaz a
kol. 2023). Ve spojeni s bakteriemi ovliviiuji kolobéh Zivin, urcuiji jejich
biologickou dostupnost a také vyzivuji vyssi trofické drovné (Amin a
kol. 2012).

RozliSujeme rozsivky Zijici volné ve vodnim sloupci
(fytoplankton) a rozsivky Zijici na urcitém substratu (fytobentos). Podle
typu substratu se bentické rozsivky déli na epiliton (na kameni),
epipsamon (v pisCitém substratu), epipelon (v jemném bahnitém
sedimentu), epizoon (na zviratech) a epifyton (Zijici na rostlinném
substratu, jako jsou napfiklad fasy, ¢i cévnaté rostliny, epibryon je
podskupinou epifytickych rozsivek Zijici na povrchu mechorostu)
(Tiffany 2011, Letdkova a kol. 2018).

K monitoringu tekoucich vod se ¢asto vyuziva epiliton
s ohledem na dostupnost kamenitého substratu (Round 1991). Kameny
vsak mazou ve stojatych vodach chybét, a proto je epifyton vhodnou
alternativou. Navic minimalizuje vliv sedimentovanych mrtvych
schranek planktonich rozsivek (na rozdil od epipelonu), (Pouli¢kova a
kol. 2004, Karosiene a Paskauskas 2012).

Na zménu parametrl vodniho prostiedi reaguji rozsivky (jako
mikroorganismy), rychleji nez makroorganismy. Najdeme je ve viech
typech vodniho prostredi. Snadny odbér vzorkd i moznost jeho
uchovani je také vyhodou pro biomonitoring s pouzitim téchto
organismu (Aykut a kol.2021).



Rozsiteni rozsivek je relativné silné rizeno lokalnimi faktory a
Casto vykazuje ucinné procesy stochastického rozptylu v malych i
velkych méfitcich (Soininen a Teittinen 2019). Napfiklad u bentickych
rozsivek byla studovana zavislost druhové bohatosti na velikosti plochy
(tzv. species-area relationships, zkrdcené SARs) a srovnani jezer,
rybnik( a tini prokazalo, Zze druhova bohatost rostla s plochou
(Bolgovics a kol.2015). Jiné studie v3ak SARs u rozsivek signifikantné
nepotvrdily, a proto nemizeme tento zavér zobecnit (Soininen
a Teittinen 2019, Rocha a kol.2018).

Co se tyce epifytonu v Evropé bylo prokazano, Ze na sloZeni
spoleCenstev ma vétsi vliv prostrfedi, nez geograficka vzdalenost a s ni
spojené bariéry rozptylu druh( (Rodriguez-Alcala a kol. 2020). UvaZuje
se o Sifeni rozsivek pomoci vétru, nebo na kridlech vodnich ptakd.
Zalezi, jak moc jsou vodni plochy oddéleny terestrickou plochou a
schopnosti jednotlivych druhi snaset vysychani. VSeobecné je
v lotickych systémech predpokladan mensi podil zanesenych druh(

z okolnich vodnich ekosystém, nez v lentickych systémech. Fyzikadlné
chemické parametry prostredi jsou u stojatych vod stabilnéjsi a
produkce autotrofnich spolecenstev byva vyssi (Soininen 2007).

Druhova bohatost byva u rozsivek na vétsiné lokalit zachovana,
avsak dochazi k obratu druhu, které tvofri spolecenstva, v zavislosti na
enviromentalnich faktorech (Rodriguez-Alcala a kol. 2020). Druhové
sloZzeni se méni i u zaplavovanych a nezaplavovanych rybniku, téchto
poznatk( se vyuzivd v paleolimnologii (Wiklund a kol.2010).

Environmentalni faktory ovliviuji diverzitu rozsivek nejvice. To
plati i pro mélké vodni nadrze (Rodriguez-Alcald a kol. 2020). Mezi
klicové fyzikalné chemické parametry vodniho prostiedi ovliviiujici
Zivot rozsivek fadime Ziviny, konduktivitu, pH a teplotu
(Soininen 2007). S ménicimi se faktory prostredi se mize ménit i
fyziologie a morfologie rozsivek, jako napf. zména objemu bunriky,
zkfeméneéni, velikost ¢i usporadani pérd (Fu a kol.2022).
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Pti vyuZivani rozsivek v biomonitoringu mizZeme narazit na
problematiku kryptickych druht ¢i tzv. druhovych komplex(. Druhy
vypadaji morfologicky podobné, ptesto jsou mezi nimi rozdily, které
odhali molekuldrni analyza ¢i jiné techniky. Indika¢ni hodnota vsak
zUstava vysoka i na Urovni zafazeni do rodl i po vynechdni ojedinélych
druhl (Poulickova a kol. 2017). Mikroskopicka technika s sebou také
prindsi jistd omezeni, nékteré taxony jsou Spatné viditelné diky
slabSimu zkfemenéni, nékteré mohou byt prehlédnuty kvali malé
velikosti apod. Vzorky rozsivek determinované jen do rodd byvaji
homogennéjsi napfic regiony a mohou nékdy poskytnout lepsi indikaci
nez na urovni druhd (Borrego-Ramos a kol.2023).

3.2 Faktory ovliviujici spolecenstva rozsivek

3.2.1 Teplota

Teplota ovliviiuje velikost téla i abundanci rozsivek. Jeji vliv vSak
neni tak jednoznacny, nebot zéleZi i na ostatnich proménnych,
napfriklad na poméru N:P. V eutrofizovanych vodach ma zvysuijici se
teplota na populace epifytickych rozsivek silné negativni vliv. Rostouci
teplota mlze snizit bunécény rist a zvysit mortalitu, pticemz vice
znevyhodnény jsou velké druhy (Bela o a kol. 2019). Nékteré studie
vsak také naznacuji, Ze teplota je jednim z méné dUlezitych faktord
v lokalnim a regionalnim méritku a oznacuji za dilezZitéjsi proménnou
chemismus vody (pH, Ziviny, salinita, rozpustény organicky uhlik
(DOCQ)). Vlivu teploty odpovida zhruba 1-5 % celkové variability druhd,
bez zavislosti na chemismu vod (Anderson 2000). Studium teploty vsak
ztéZuje fakt, Ze se spolecenstva rozsivek rychle méni, pokud dojde ke
zméné nékterého z fyzikdlné-chemickych faktora. Také jednotlivé
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druhy rozsivek jsou rGizné odolné k plsobeni teplot. Napriklad
Stephanodiscus sp. najdeme ve velkém geografickém rozsahu i rozmezi
teplot, zatimco Aulacoseira baikalensis je obligatnim psychrofil a hyne
pfi vyssich teplotach (Anderson 2000).

Rozsivky vsak vSseobecnéji maji vysokou rychlost rlstu i pfi
nizkych teplotach, pokud jsou idealni svételné a nutri¢ni podminky, coz
jim skyta konkurenéni vyhodu. Diky tomuto jsou vystaveni mensimu
predacnimu tlaku spasacd. Dalsim obecnym zavérem studovanym
napfic rdznymi taxony je pfitomnost mensich druh( v prostredi
s teplejsimi podminkami, naptiklad u Chaetoceros sp., ¢i Thalassiosira
sp. (Fu a kol.2022, Atkinson 1994).

Nicméné nejen teplota, ale i dalsi klimatické faktory jako je
turbulence a stratifikace mohou ovliviiovat vyskyt rozsivek. Napriklad
Aerson (2000) diskutuje vliv letni stratifikace a michani nadrze na druh
Aulacoseira granulata.

Teplota spolu se stratifikaci byvd oznacovana jako dllezity
aspekt ekologie rozsivek a hybatel zmén v jejich sloZzeni. Dostupnost
svétla a Zivin koreluje s jarnim oteplenim a dobou promichavani
vodniho sloupce (Szczerba a kol.2023). Byla prokazana i daleZitost
zimnich podminek (dostupné Ziviny, stratifikace pod ledem, rozpad
ledu a obrat jezera) (Szczerba a kol.2023) na signalifikaci (zplsob
dorozumivani pomoci pohybu) rozsivek v sedimentu (Font-Mufioz a
kol.2021).

Stratifikaci i hloubku epilimnia ovliviiuje také rychlost vétru Ci
teplota vzduchu, coz je dalsi nepfimé ovlivnéni meteorologickymi
podminkami. Lokalné specifické rozdily mezi lokalitami pak maji za
nasledek i rozdilné taxonomické slozeni. Sezéonni proménlivost
mulzZeme pozorovat na vice lokalitach. | napfiklad tvorba vegetacniho
zakalu je ovlivnéna trvanim ledové pokryvky. Delsi doba zplsobuje
pomalejsi mineralizaci organické hmoty coz snizi dostupnost kysliku a
zvySi mnozstvi rozpusténych Zivin (fosforu) v hlubokych vodach. Pri
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nedostatku ledu a teplém jarnim obdobi dochazi k daleko rychlejsimu
nastupu letni stratifikace. Pochopeni a objasnéni viech
meterologickych vliva, véetné teploty, je v komplexnich ekosystémech
jezer stale vyzvou (Szczerba et al 2023).

3.2.2 Svétlo

Diky chlorofylu a i ¢ pfitomného v burikdch, vykazuji rozsivky
nejvétsi rozsah fotosyntézy v modrém svétle. U nékterych dokonce
nedochazi pfi vyssi svételné intenzité k inaktivaci chlorofylu nebo
k poklesu fotosyntézy. Je tedy mozné, Ze rozsivky maji mechanismy
zabranujici foto-oxidaci (Werner 1977).

Svétlo je dllezitym zdrojem pro vSechny ekologické skupiny
rozsivek. Ve vodnim prostredi, a zvlasté v eutrofnich nadrzich byva
fytoplankton konkurenéné nejzdatnéjsi. V eutrofnich rybnicich je to
predevsim vodni kvét sinic. Diky jeho rlistu u hladiny, dochazi ke
snizené dostupnosti svétla v nizsich ¢astech nadrze a tim i k omezeni
rastu epifytonu (McGlathery a kol. 2001, Karosiene a Paskauskas
2012). Konkurenéni vyhoda fytoplanktonu je pak nejvice patrna
v mélkych nadrzich (Hao a kol. 2021a).

Epifyton muiZe snizovat ucinnost fotosyntézy u vodnich
makrofyt, nebot ma jisty stinici efekt. Néktera makrofyta proto dokazi
inhibovat rast epifytonu vylu¢ovanim alelopatickych latek (Liu a kol.
20204, Sand-Jensen 1977). Epifyton je v3ak vici alelopatickym latkam
odolnéjsi nez fytoplankton, zfejmé z dlsledku koevoluce. Makrofyta
maji i dalSi adaptace sniZujici mnozstvi epifytd, jako je hladky povrch
listu, rychly rdst novych pletiva a zmény v morfologii. Pokud neni stinici
efekt epifytonu pfilis velky, mize poskytovat makrofytdm prinos
v podobé ochrany pred UV zafenim (Letakova a kol. 2018).



Velky narlst epifytonu je vsak pro makrofyta jednim ze
stresovych faktorl a jeho vliv je nejvice patrny ve znecisténych vodach
s vysokym obsahem Zivin (Sand-Jensen 1977). Pokud je epifytonu
hodné, tvofi az 50 % primarni produkce spolecenstva makrofyt
(Karsten a kol. 2006). Oproti fytoplanktonu je konkurenéni vyhoda
epifytonu ve vychytdvani Zivin uvolnénych z makrofyt nebo sediment(
(Jeppesen a kol. 2000).

3.2.3 Salinita

Vyskyt jednotlivych druhi rozsivek je silné korelovan se
salinitou a také s aniontovou rovnovahou (Gasse a kol. 1995). V nasich
podminkach se vody se zvySenou salinitou vyskytuji méné ¢asto napfr.
na jizni Moraveé (Lednicko, rybnik Nesyt). Obé tyto slozky maji vliv i na
pfijem a spotfebu Zivin. Pokud je voda s vy3si salinitou obohacena o
ziviny jako je napfriklad N a P, muize se u druh(l zvétsit i rozsah
tolerance salinity (Aykut a kol. 2021).

Salinita ma také vliv na shlukovani bunék. Mira salinity ovliviiuje
produkci surfaktantu i tvorbu EPS (viz.kap.makrofyta). Napftiklad u
druhu Cylindrotheca closterium se se snizenou salinitou tvorba téchto
latek zvysuje. Avsak po zméné salinity dojde k do¢asnému snizeni a
zpomaleni ristu jednotlivych bunék. Makroagregdty téchto sloucenin
maji velky vliv hlavné v mofich a ocednech, nebot jsou uhlikovou
pumpou a prenaseji organicky material z povrchovych do hlubokych
vod, v podobé tzv. ,marine snow” (Demir-Yilmaz a kol. 2023).

Studium druhové bohatosti bentickych rozsivek v Balstkém
mofi prokazalo, Zze rozmanitost druhd je vyssi pfi nizké salinité, kdy
dochazi k narlstu biomasy a to hlavné nizkoprofilovych rozsivek. Toto
poznani je mozné vyuzit pfi zkoumani vlivu klimatickych a



antropogennich zmén (Virta a Teittinen 2022). Zvlasté pokud je znamo
optimum ¢i specializace jednotlivych druh(, mGzeme rozsivky vyuzZit i
pti rekonstrukci riznych zmén v paleoekologii.

| v jezerech je salinita proménnou, kterd objasiiuje ¢ast
druhového slozeni a rozmisténi druh(. Miru salinity urcuji hydrologické
podminky (uzaviena/oteviena jezera), evaporace Ci precipitace (Yu a
kol.2023).

3.2.4  Ziviny

Rozsivky pro svij rlst potiebuji dusik (N) i fosfor (P). Co se tyce
N, rozsivky preferuji anorganickou formu NOs. Zdrojem pfijmu Zivin
muze byt i organicky dusik, uvolnény rybami. Pfi nedostatku P se
uplatiiuji u fytoplanktonu dvé strategie. VyuZiva se bud sekrece
extraceluldrni alkalické fosfatazy (Apazy) k hydrolyze organického P
nebo se zvysi pomér S/V (povrch/objem) buriky, aby se zaclenilo vice P
(Xiaojie a kol.2021).

Rozsivky jsou dllezitou soucasti potravnich siti. Obsahuji
kyselinu eikosapentaenovou, esencidlni slozku pro rlst bentosu.
Organismy bentosu je také uprednostiuji pred sinicemi.

Eutrofizace vod m{iZe negativné ovlivnit spolecenstvo rozsivek.
V téchto vodach totiz ¢astéji dominuiji sinice, které mohou zpUsobit
Ubytek rozsivek (McCall a kol.2017, Watanabe a kol.2022). Sinice a
rozsivky totiz nemohou spolecné koexistovat na jednom limitujicim
zdroji (fosfor, dusik), pokud ovsem koncentrace téchto prvkd nemaji
kolisavy charakter (Liu a kol.2020b).

Rozsivky byvaji |épe, nez zelené fasy adaptovany na vykyvy pH i
konduktivity. Diky vétsi adaptibilité ziskavaji vice enviromentalnich
zdroju z vodniho sloupce.
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Napriklad pokud dojde k omezeni pfisunu CO; diky zvySeni pH,
muze dojit ke sniZzeni fotosyntézy a rlstu u zelenych fas. Nékteré
rozsivky vSak zpracuji hydrogenuhlicitan (HCO3), aby se vyhnuly
limitacim rozpusténého anorganického uhliku (DIC). Pfijem Zivin
bentickych rozsivek pak redukuje uvolfiovani Zivin ze sedimentl (Hao a
kol. 2021a).

Indexy rozsivek IPS a IDB (viz. kapitola rozsivkové indexy)
vyznamné koreluji s obsahem celkového dusiku (Ntot), zatimco u
celkového fosforu (Ptot) korelace nebyla vidy signifikantné prokazana
(Blanco a kol.2004, Sanal a Demir 2018).

3.2.5 Makrofyta

Epifytické rozsivky jsou vazané na hostitelskou rostlinu,
pfipadné na extracelularni vodu, ktera ji obklopuje (Medlin a Juggins
2018). Makrofyta ovlivriuji své nejblizsi okoli — at uZ prijmem kationtd,
aniontq, Ci sekreci latek a uvolfiovanim produktd z asimilovanych Zivin
a maji i vyznamnou roli v potravnich sitich stojatych vod. Jedna se o
pomeérné slozité vztahy, jedine¢né v kazdé vodni nadrzi. Vodni rostliny
poskytuji Utocisté zooplanktonu a spasaclim, ti se zase Zivi
fytoplanktonem i epifytonem. Naproti tomu ryby pozZiraji spasace a
mohou také urcovat dynamiku vyvoje primdrnich producent(. Takto se
neprimo ovliviiuje i metabolicka aktivita rostliny a jeji Zivinovy rezim.

Jelikoz makrofyta a fasy soutézi o stejné zdroje (hlavné svétlo),
je rostlina primo schopna produkovat rizné latky ovliviiujici Zivot ras
(Karus a kol.2022). Ovlivnéni je mozné pozitivné, produkci sloucenin
podobnych auxinu, ¢i negativné. Rostlina miZze inhibovat rast rozsivek
produkci sekunddrnich slouéenin, odlupovanim epidermalnich bunék
nebo sama urychli svij rlst, aby eliminovala negativni vliv epifytonu na
svQj rist.
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Nicméné existuje i teorie neutralniho hostitele, kdy se spiSe nez
samotné rostliné pficita vliv prostredi a ndhodného rozmisténi bez
vyrazné substratové specifity (Medlin a Juggins 2018, Mutinova 2015).

Rozsivky se udrzuji na téle makrofyt za pomoci extraceluldrnich
polymernich latek (EPS), jednoduse slizu. Ty jsou sloZeny hlavné
z kyselych polysacharidd v mensim mnozstvi také z proteind, nikdy
vSak nebyly nalezeny lipidy. Podrobnéjsi sloZeni je druhové nebo
rodové specifické. Tyto sekrety vytvari rizné struktury at uz v podobé
slizovych stopek, polstarkd. Stopky umozniuji prichyceni k substratu,
zatimco polstarky slouzi i ke spojeni bunék mezi sebou, ¢imz
napomahaji tvorbé kolonii. Diky tvorbé EPS je umoznén pohyb,
soucasné poskytuji ochranu pred vysychanim a stresem ze slanosti
(Bohérquez a kol. 2017).

Prichyceni k substratu a rist kolonii neni ndahodny proces, jde o
sukcesni vyvoj, podobné jako u vyssich rostlin. Tento proces utvafi a
ovliviiuje vice procesu jako je kolonizace, mezidruhova a vnitrodruhova
kompetice, vlivy okolniho prostredi atd. Zakladem pro pfichyceni
rozsivek je organicky film a na néj navazana pritomnost bakterii. Na né
sukcesné navazuji dalsi druhy mikrobu a nizkoprofilové rozsivky. Po
jejich formaci v trsy ¢i rGZice nasedaji vysokoprofilové rozsivky (s
dlouhou slizovou stopkou), které zase umozni dalsi strukturovani a
nasedani sekundarnich epifytd (Rimet a Bouchez 2012). BEhem vyvoje
spolecenstva dochazi k chemickym a metabolickym zméndm uvnitf
komunity, kde se m@ze prostfedi vyznamné lisit od okolni vody. Cim
starsi spolecenstvo je, tim jsou patrnéjsi rozdily v chemismu.

Hostitelské rostliny také urcuji sloZzeni spolecenstva rozsivek.
Podili se na tom biologické, chemické i fyzikalni vlastnosti, jejichz vliv
se navzajem prolina.

Do fyzikalnich vlivl fadime morfologickou strukturu makrofyt —
celkovou stavbu téla, tvar listl a jeho povrch (drsny ¢i hladky),
rastovou formu (emerzni, submerzni, natantni) ¢i délku Zivotniho cyklu
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rostliny. V lotickych vodach je nejdalezZitéjsi proménou velikost a
struktura povrchu. Napfiklad u rostliny Cyperus papyrus hladky povrch
listu sniZzuje adhezi rozsivek k jeho povrchu a také jeho emerzni zplsob
Zivota omezuje mnoZstvi svétla a Zivin, coz vede k mensi druhové
diverzité (Tamaki a Obeidi. 2023).

Chemickeé ovlivnéni je dano predevsim Zivinami a alelopatickymi
latkami. Ziviny pFijimaji rozsivky z podkladovych substratd a jednd se
predevsim o fosfor, oxid kiemicity a organické latky. K uvoliovani Zivin
dochazi v urcité mire neustale, i kdyz jejich mnoZstvi muize oscilovat
v zavislosti na ro¢nim obdobi.

Biologicky vliv makrofyt spociva v lepsi dostupnosti Zivin i
svétla, jelikoz potfebuji stejné zdroje jako epifyton (Letakova a
kol.2018). Hao a kol. zjistili, Ze rozsivky (i zelené fasy) v nepfitomnosti
makrofyt vyznamné ovliviiovala konduktivita, TP (celkovy fosfor), TN
(celkovy dusik) a salinita. V pfitomnosti makrofyt biomasu a
fyziologicky stav urcovala predevsim konduktivita, TP, TN a pH.
Makrofyta totiz mohou ménit fyzikalné-chemické proménné v okoli
jako je napfiklad pravé TP, NH*, pH & konduktivitu (Hao a kol.2021b).

Pro rutinni monitoring jsou doporucovany spise submerzni
(ponofené) rostliny, avsak ve vodach s velkym mnozZstvim
fytoplanktonu mohou chybét (zastinéni). Rozdily ve spolecenstvech
epifytonu mezi druhy hostitelskych rostlin ¢i uritymi ¢astmi rostliny
mohou byt vyznamné. Proto je pro monitoring doporucen vétsi pocet
opakovani ¢i pouzivani stejného typu rostliny (Blanco a kol.2023).

13



3.3 Rozsivkové indexy

PouZivaji se pro zhodnoceni znecisténi (saprobita, trofie...) na
zakladé taxonomickych a ekologickych znalosti rozsivek. Pro snadnéjsi
vypocet vzorcl byl vyvinut software OMNIDIA nyni vyuZivany ve vice
nez 50 zemich (Lecointe a kol.1993). Plivodné vypocitaval 6 indexd,
nyni je k dispozici vice nez 30 ekologickych statistik (Lecointe a kol.
1993).

IPS- Specific Polluosensitivity index -stejné jako IBD index pracuje

s vazenymi prGmérovymi hodnotami citlivosti, s vahou indikatoru a
relativni ¢etnosti kazdého taxonu. Je zaloZen na saprobnim systému
Zelinky a Marvana a obsahuje asi 13000 taxonu, které se bézné
vyskytuji ve vodach.

IBD-Biological diatom index, pouziva nizsi taxonomické rozliseni. Je zde
zahrnuto 209 taxonu podle ekologickych profil(. Podle pfitomnosti
taxon( rozdéluje jakost vody do 7kategorii (definované 14. fyzikalné-
chemickymi parametry jako jsou Ziviny, pH, konduktivita, obsah
organickych latek)(Feio a kol. 2009)

Sla-Sladecek index, rozliSuje pét tfid citlivosti (od 0-4) a obsahuje 323
druhl (Solak 2011), vypocitava se saprobni systém celého spole¢enstva
je nutnd determinace do druhd, znalost abundance druhu a jejich
individualni saprobni index (online Hoticka 2010)

EPID- Eutrophication/Pollution Index citlivost druh( je integrovany
systém od 0-4, spolehlivost se urcuje na Skale od 1-5 (Solak 2011)

Rott trof- rozdéleni trofie do ¢tyr skupin (hypertrofie, polytrofie,
eutrofie, mesotrofie) (Lobo a kol.2016).
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Rott sap- rozdéleni saprobity do ¢tyr skupin (polysaprobita, alfa-
mesosaprobita, beta-mesosaprobita, oligosaprobita)(Lobo a kol.2016)

TDI-Trophic diatoms index, tento index je Siroce pouzivan (hlavné ve
Velké Britanii) pro detekci eutrofizace. RozliSuje pét tfid citlivosti
trofickych stavu a tfi tfidy spolehlivosti (Solak 2011).

4 Material a metody

4.1 Popis studovanych lokalit

Viechny studované lokality se nachazeji v okresu Ceské
Budéjovice. Rybniky byly rozdéleny do péti rybni¢nich soustav.
Prislusnost rybnika k rybni¢ni soustavé byla také ovérena podle map na
serveru Mapy.cz. Dané soustavy jsou na obrazcich 5. V tomto pfipadé
nebyla do analyz pouzita oficidlni ,,rybarska“ klasifikace, ale do stejné
skupiny byly zafazeny rybniky z geograficky a geomorfologicky
homogenni oblasti, jejichZ voda se bud' v urcitém rybnice potkava,
anebo jsou naopak napajeny vodou ze stejného rybnika. Nemusi jit o
nejvetsi rybnik v oblasti; napf. rybniky Nevdék a Velky Karasin byly
zarfazeny do soustavy Knizeci, i kdyz Velky Karasin se nejprve vléva do
vétsSiho rybnika VlIhlavsky. V Knizecim rybnice se vSak voda obou
rybnik( potkava a poté odtéka Pistinskym potokem do rybnika Bezdrev
(ten je bran pro ucely této studie za centralni rybnik samostatné
soustavy).

V soustavé Dlouhy jsou ¢tyfi rybniky nachazejici se pod
rybnikem Dlouhy na Dehtaiském potoce. V soustavé Mlysky je rybnik
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Motovidlo, napajeny z Vysatova, a rybnicky v zafizeni Ostrov, napajené
z Mlynského rybnika; Vysatov a Mlynsky jsou pres sit stok propojené,
vodu pak odvadi Dehtarsky potok.

V soustaveé Bezdrev jsou rybniky Nadymacek a maly
bezejmenny pod hrazi Bezdreva, oba zfejmé napajeny stokou pfimo
z Bezdreva.

V soustavé Municky jsou rybniky Kfivonoska a Pénsky na
Munickém potoce, které se nachazeji nad Munickym rybnikem a rybnik
Podhradsky pod Munickym rybnikem, z néhoZ je napdjen. Rybniky byly
také rozdéleny z hlediska obhospodarovani a to na hlavni rybnik (na
trzni rybu), plidkovy rybnik (odchov mladsich ro¢nik( kapra a mensi
vliv rybi obsadky na vegetaci), rybi sddka (kratkodobé prechovani
vétSiho poctu trznich ryb), rybnik bez ryb (mélky rybnik, dlouhodobé
vypustény a potom obnoveny). Pfislusnost k dané rybni¢ni soustavé a
typ rybnika jsou také uvedeny v pfiloze 2. V tabulce 2 je zase kompletni
seznam vzorkd.
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4.1.1 Rybniéni soustava Dlouhy

Tato soustava obsahuje Ctyfti rybniky (Nechvil, Bfezovy, Stary a
Podvesny)

Obrazek 1. Rybnic¢ni soustava Dlouhy

¢

100 200 300
m

Zdroj: mapy.cz (1-Nechvil, 2-Bfezovy, 3-Stary, 4-Podvesny)

Nechvil

GPS lokality je 48.9768244N, 14.3230175E. Jedna se o pladkovy rybnik
nachazejici se v obci Cakov. Vzorky byly odebrany na severni strané
rybnika pobliz vypusti. Podkladem bylo sapropelové bahno a pod nim
jil. Ve vodé byl pfitomen vegetacni zdkal, avSak vodni kvét nebyl
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pozorovan (DP Pokorna 2023). Z tohoto rybniku byla odebrana
nasledujici makrofyta: Riccia fluitans, Nymphoides peltata, Typha
angustifolia a Phragmites australis.

Biezovy rybnik

Nachdzi se pobliz obce Cakov v rybni¢ni soustavé, vedle rybniku
Nechvil a Stary. GPS 48.9735147N, 14.3216528E. Z tohoto rybniku byla
odebrana nasledujici makrofyta: Ceratophyllum demersum,
Myriophyllum spicatum, Phragmites australis a Typha angustifolia.

Stary

Rybnik Stary se nachazi u obce Cakov s GPS 48.9738264N14.3252722E.
V okoli se nachazeji dalsi drobné i stfedné velké rybniky. Z rybniku byla
odebrana nasledujici makrofyta: Phragmites australis, Spirodella
polyrhiza, Utricularia australis, Typha angustifolia a Phragmites
australis.

Podvesny rybnik

Je jeden z mensich rybnikd a nachazi se jihozdpadné od rybniku
Volsky. GPS lokalita je 48.9721006N,14.3237528E. V roce odbérl se
pouzival k odchovu pladka lina. Z tohoto rybniku byla odebrana
nasledujici makrofyta: Najas minor, Sagittari sagittifolia,
Ceratophyllum demerum, Phragmites australis, Sparganium cf.
Emersum, Spirodella polyrhiza, Typha angustifolia, Typha latifolia,
Glyceria maxima, Ceratophylum demersum a Potamogeton
obtusifolium. Sbér byl proveden na dvou mistech a to u hlavni vypusti u
hraze a bocni vypusti, kterd odvadi vodu do rybniku Bfezovy (viz
tabulka 2).
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4.1.2 Rybniéni soustava Knizeci

V této soustavé se nachazeji rybniky Velky Karasin a Nevdék.

Obrazek 2. Rybni¢ni soustava Knizeci

Malé
@ Chrastany
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200 400 600 Gz}
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Zdroj: mapy.cz (1-Velky Karasin, 2-Nevdék)
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Velky Karasin

Tento rybnik spolu s okolim vlhkych luk je chranénou pfirodni
pamatkou. V povodi Pistického potoka je Velky karasin horni nadrzi.
Siti ndhon( a stok je spojen s rybnikem Volesek v povodi Bezdrevského
potoka. Kvalita vody spadd do IV kategorie, eutrofizace je zde
zpUsobena hlavné splachy z okolni orné plidy, bodové znecisténi tvofi
provozy zivocisné vyroby a obce bez Cistiren odpadnich vod. Tento
rybnik neni soucasti rybarského reviru, v poslednich letech ho ohrozuje
¢astecné vysychani (online portal.gov.cz 1991). Na rybnice hospodafri
Rybatstvi Hluboka a rybnik vétsinou vyuziva k odchovu nasady kapra
(od stadia vackového plidku po stadium dvouleté ndsady, jde tedy o
dvouhorkové hospodareni). Nékdy je vSak zarazen dvoulety cyklus, kdy
se do rybnika nasadi téZsi nasada a lovi se trzni ryba; tak tomu bylo i v
roce 2015, kdy byl rybnik veden jako hlavni (Rybarstvi Hlubok3,
nepublikované Udaje). Z tohoto rybniku byl odebran druh Phragmites
australis.

Nevdék

GPS poloha této lokality je 49°1'59.506"N, 14°18'20.013"E. Jedna se o
pltdkovy rybnik do kterého ptitéka voda z COV Rado3ovice, ktera se do
rybnika dostava periodickou struhou. Jde o malou COV bez tercidrniho
CiSténi, takZe se do rybnika dostava velké mnozstvi fosforu. Rybnik
navic nema staly a dostatecné bohaty pfritok, takze v obdobi sucha do
néj tece koncentrovand voda z COV, coz vede ke kyslikovym deficitim
a sinicovym vodnim kvétlm (J. Panek, Rybarstvi Hluboka, ustni
sdéleni). Z tohoto rybniku byla odebrana nasledujici makrofyta:
Potamogeton natans, Typha latifolia a Myriophyllum spicatum.
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4.1.3 Rybniéni soustava Mlynsky

Tato soustava obsahuje rybnik Motovidlo a rybniky Ostrov.

Obrazek 3. Rybni¢ni soustava Mlynsky

Trojar

Zdroj: mapy.cz (1-Ostrov, 2-Motovidlo)
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Motovidlo

Rybnik Motovidlo se nachazi 1,5 km jizné od obce Cejkovice

v nadmorské vySce 388-391 m. Jde o pfirodni pamatku, kde je hlavnim
pfedmétem ochrany vyskyt plavinu stitnatého (Nymphoides peltata).
Nachazi se zde také rGzkatec ostnity (Ceratophyllum demersum) a
spousta druht obojzivelnik(, jako naptiklad ¢olek obecny (Lissotriton
vulgaris), ropucha obecna (Bufo bufo), ropucha zelena (Bufotes viridis),
skokan Stihly (Rana dalmatina), rosnicka zelend (Hyla arborea) aj.
Geologickym podkladem jsou svrchnokfidové sedimenty spodniho
oddilu klikovského souvrstvi (Sedé kaolinické piskovce a slepence,
rudohnédé a pestré jilovce a tmavosedé jilovce a slepence), na nichi je
vrstva pleistocennich sprasovych hlin. Bezprostfedni podloZi tvofri
holocenni fluvialni nivni sedimenty a sedimenty vodnich nadrzi. Okolni
krajina je pfevainé odlesnénad a tvofi ji zemédélska plda, vyskytuje se
zde i vétsi mnozstvi stfednich a malych rybnikd (Kfesina a kol.2020).

Z tohoto rybniku byla odebrana nasledujici makrofyta: Riccia fluitans,
Utricularia australis a Nymphoides peltata.

Ostrov

Jednd se o komplex rybni¢kd v odchovném zafizeni Ostrov u Cejkovic
(GPS 49.0073697N, 14.3797825E). V zafizeni se nachazi celkem 12
mélkych rybnick(, pouzivanych vesmés k odchovu rybiho plidku
(kapra, candata, amura atd.) a 5 uzkych prikopovych rybnicki,
slouzicich napf. k pfirozenému vytéru Stiky. Vzorky makrofyt pochazeji
z rybni¢kl €. 1, 2 a 4 (vzorky znagené Ostrov Cejkovice), které se
nachdazeji v jizni ¢asti aredlu (viz ¢islované body v mapé) a v nichz se

v dobé navstévy vyskytovala bohatd makrofytni vegetace. V dobé, kdy
jsou rybnicky bez ryb, byvaji vypustény (tj. v zimé zimovany nasucho, v
|été letnény). K omezovani vegetace, kterd vyrlsta na obnazenych
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dnech rybni¢kd, se vyuZiva pastva ovci (Sumberova, poznamky pfi
sbéru).

Zdroj: mapy.cz

Z téchto lokalit byla odebrana nasledujici makrofyta (viz tabulka 2):
Myriophyllum spicatum., Batrachium sp., Persicaria hydropiper,
Eleocharis acicularis, Eleocharis palustris, Alisma gramineum, Peplis
portula, Elatine hydropiper, Potamogeton pectinatus, Myriophyllum
spicatum, Oenanthe aquatica, Typha latifolia, Persicaria amphibia,
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4.1.4 Rybniéni soustava Bezdrev

Tato soustava obsahuje rybnik Nadymac a malinky rybnicek pod
Bezdrevem (bezejmenny).

Obrazek 4. Rybni¢ni soustava Bezdrev

m

Zdroj: mapy.cz (1-Nadymac, malinky rybni¢ek pod Bezdrevem
(bezejmenny)

Malinky rybnic¢ek pod Bezdrevem (bezejmenny)

Rybnik lezi pod hrazi rybnika Bezdrev pfiblizné 100 m vychodné od
rybnika Nadymac. GPS je 49°2'8.728"N, 14°24'43.108"E. Byl zde
pozorovan vyskyt volavky popelavé (Ardea cinerea) stopové i labuti
(Cygnus sp.). Rybnik neni rybarsky obhospodarovan, dlouhou dobu
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(pfiblizné 20 let) v ném nebyla voda, poté byl obnoven, ale vlastnik
neni znam (P. TUma, Rybarstvi Hlubokd, Ustni sdéleni). Z rybniku byla
odebrana nasledujici makrofyta: Utricularia australis, Lemna trisulca,
Lemna gibba, Glyceria maxima a Potamogeton natans.

Rybnik Nadymac pod hrazi Bezdrev

Rybnik Nadymac se nachdzi pod velkym rybnikem Bezdrev v Hluboké
nad Vltavou. Spolu s rybnikem Barvicka tvofi rozlehlé lokalni
biocentrum. Jde o dva mélké rybniky bez vytvoreného litoralniho
spoleCenstva. Mezi rybniky leZi stromova vegetace s prevahou dubu
letniho a olSe lepkavé (Koptik a kol.2020). Rybnik je vyuZivan

k odchovu pladkd (Sumberova, pozndmky pfi sbéru). Z rybniku byla
odebrana nasledujici makrofyta: Ceratophyllum demersum,
Potamogeton pectinatus a Spirodella polyrhiza.
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4.1.5 Rybniéni soustava Municky

Tato soustava obsahuje rybniky Podhradsky, Pénsky a
KFivonoska.

Obrazek 5. Rybni¢ni soustava Municky

Zdroj: mapy.cz (1-Podhradsky rybnik, 2-Pénsky rybnik, 3-Kfivonoska)
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Pénsky rybnik

Tento rybnik se nachazi v obci Hlubokd nad VItavou. GPS lokalita je
48.9735147N, 14.3216528E. Jde o lesni rybnik, i kdyzZ Site lesnich
porostl neni nijak velka. Rybnik je dvouhorkovy, pouzivd se k odchovu
kapfiho pliddku a na prvnim horku se ¢asto udrzuje s nizsi hladinou
vody (Sumberovd, poznamky pfi sbéru). Z tohoto rybniku byla
odebrana nasledujici makrofyta: Lemna gibba, Spirodella polyrhiza,
Bolboschoenus sp., Typha latifolia, Myriophyllum spicatum,
Nymphoides peltata, Najas minor, Potammogeton pectinatus,
Ceratophyllum demersum, Elatine triandra, Alisma plantago-aquatica,
Glyceria maxima a Persicaria hydropiper.

Kfivonoska

GPS lokalita je 49.0744375N, 14.4123986E. Rybnik je pllidkovy a
jednohorkovy. Jedna se o biokoridor, jenZ propojuje rybnik Navesky a
Blantsky v nadregionalnim biocentru Hlubocké obory a Pénskym
rybnikem (Koptik a kol.2020). Rybniky Navesky a Blantsky jsou spojeny
i stokou. Z rybniku byla odebrana nasledujici makrofyta - Myriophyllum
spicatum, Callitriche palustris, Elatine triandra, Phragmites australis,
Nymphoides peltata, Utricularia australis a Glyceria maxima.

Podhradsky rybnik

Tento rybnik se nachazi v obci Hluboka nad Vitavou. GPS 49.0485053N,
14.4321381E. Do rybniku zaustuje méstska COV, co? se projevuje
znacné eutrofni vodou i sedimentem. Jedna se o pladkovy rybnik.
(Sumberova, poznamky pfi sbéru). Byla zde odebrana nasledujici
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makrofyta: Lemna gibba, Bolboschoenus sp., Typha latifolia,
Phragmites australis a Phragmites australis.

4.1.6 Sadky

Sadky byly zafazené do soustav Bezdrev a Municky. Nachazeji
se v obci Hlubokd nad VItavou, GPS lokalita je 49.0473558N,
14.4338525E. Na téchto sadkdach se soustfedu;ji trzni ryby z hlavnich
rybnik( — kapr obecny, amur bily, Stika obecnd, candat, sumec,
tolstolobik, cejn a lin. Kapr tvofi az 85 % produkce, zbylych 15 %
pfipadd na ostatni druhy ryb. Spoleé¢nost obhospodatuje celkem 137
rybnik(. Vétsi ¢ast zaujimaji velké rybniky pro odchov trznich ryb,
zejména kapra, k témto rybnikm patfi napf. Bezdrev, Dehtaf,
Vlhlavsky, VoleSek a nékteré dalsi. Vétsina ze 137 obhospodafovanych
rybnik( jsou vsak rybniky plidkové, které maji jen malou vyméru
(nezfidka mensi nez 1 ha)). Sadky na Hluboké jsou standardné
napajeny z rybnika Municky, ale Ize je napajet i z rybnika Bezdrev.

V dobé navstévy byla vétsina sddek v oploceném arealu
Rybarstvi Hluboka jesté nenapusténd, mélka voda byla pouze v louzich
a napajecich struzkach na dné nékterych sadek. Pravé ze sadek, v nichz
byla alespori mélka voda, byly odebrany vzorky rostlin (Sumberova,
pozndmky pfi sbéru). Ze sadek byla odebrana nésledujici makrofyta (viz
tabulka 2): Chara fragilis, Callitriche palustris, Alisma plantago-
aquatica, Chara braunii, Zannichellia palustris, Butomus umbellatus,
Leersia oryzoides. Spirodela polyrhiza, Zannichellia palustris, Lemna
gibba, Eleocharis ovata, Elatine hydropiper, Najas minor, Leersia
oryzoides, Typha latifolia, Callitriche palustris a Limosella aquatica.
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Obrazek 6. Sadky

-Sadky)

Zdroj: mapy.cz (1
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4.2 Metodika prace v terénu a laboratofi

Odbér vzorkl i dopliujicich dat, determinaci makrofyt a pfipravu
trvalych preparatl zajistily Mgr. Markéta Frankova, Ph.D a
Mgr. Katefina Sumberova, Ph.D z BU AV CR v roce 2015 (mésic zafi).
Z vybranych lokalit, uvedenych v pfedchozi kapitole, byly odebrany
vzorky — ponorené ¢asti makrofyt, které byly za Gcelem eliminace
planktonu oplachnuty ve vodé a ndsledné vloZzeny do oznaceného
polyethylenového sacku (lokalita, datum). Sacky byly ukladany do
izolaéniho boxu s pasivnim chlazenim (namrazena chladici deska).

Kazdy vecer po odbéru vzork( byly z rostlinného materidlu
rozsivky extrahovany a byla provedena fixace vzorkd 4% roztokem
formaldehydu. Po pfevozu do laboratore byly vzorky umistény do
zkumavek a k nim byl dolit 30% peroxid vodiku, ktery zpUsobi
»Vvypaleni“ rozsivek — zbaveni Zivého obsahu schranek a rovnéz veskeré
organické hmoty ve vzorku. Po tydennim plsobeni byla smés 2x prolita
destilovanou vodou. Suspenze Cistych rozsivkovych schranek se
nakapala na kryci skli¢ko, kde byla ponechdana, aby uschla. Poté byly za
pouziti Pleuraxu vytvoreny trvalé preparaty (Hindak a kol. 1978).
Jednotlivé vzorky byly prozkoumany pod svételnym
mikroskopem OLYMPUS CH20, pfi zvétSeni 1000x s pouZitim imerzniho
oleje. V kazdém z nich se za pomoci determinacni literatury (Krammer
2003, Lange-Bertalot a kol. 2011, Lange-Bertalor a kol. 2013, Lange-
Bertalot a kol.2017, Krammer 2000, Levkov a kol.2003) urcilo druhové
sloZeni rozsivek a jejich procentualni zastoupeni ve vzorku (z 400
pocitanych jedinct). Nomenklatura rozsivek byla sjednocena a
upravena podle algaebase.org (Guiry a Guiry 2024).
Na kazdé lokalité byly béhem odbéru vzork( zméreny vybrané
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environmentalni parametry: ¢as sbéru, hloubka, pH, konduktivita,
obsah kysliku, teplota (méfena na tfech elektrodach, zprimeérovano),
typ substratu: organicky detrit, sapropelické bahno, pisek a kameny,
pfitomnost vodniho ptactva, pastvy ovci a sinicového kvétu, svételna
intenzita, pfitok odpadni vody, zda jde o hlavni, plidkovy nebo
sadkovy rybnik, ¢i je voda bez ryb.

Udaje o rybnicich pochazeji od pracovnikl Rybarstvi Hluboka,
které hospodafi na vSech rybnicich s vyjimkou malého bezejmenného
rybnika pod Bezdrevem, pfipadné z kombinace udaji od rybard a
drivéjSich zkusenosti z terénniho vyzkumu lokalit: typ nadrze (hlavni
nebo pladkovy rybnik, sadka, rybnik bez ryb), zausténi Cistirny
odpadnich vod do rybnika, pastva, letnéni. Rybniky byly rozdéleny do
péti rybni¢nich soustav, uvedenych v kap.popis studovanych lokalit.

Druhové seznamy rozsivek byly vlozeny do programu
OMNIDIA, ktery vyhodnotil stav trofie a saprobity a vypocital vybrané
rozsivkové indexy. Pro statistické zhodnoceni tak byly pouZity i tyto
proménné (jako pasivné promitnuté) konkrétné: IBD, IPS, SLA, EPID,
Rott trof, Rott sap., TDI, pocet druh, pocet rod(, diverzita a
vyrovnanost. Veskeré zaznamenané promeénné, pouzité pro
statistickou analyzu jsou uvedeny v pfiloze 1 a 2 a v tabulkach 1, 2 a 3.

Klasifikace makrofyt vychdzi z publikace Sumberova a kol.
(2021). Druhy, které v praci chybéji, byly klasifikovany dodatecné v
souladu s jejich obvyklym zafazenim v botanické literature
(Sumberova, nepublikovana data). Vyjimkou jsou druhy, které nebylo
mozné presné urcit, pficemz jednotlivé druhy daného rodu Ize fadit do
raznych skupin (Batrachium sp. — nékteré druhy rodu jsou pouze
ponorené, jiné maiji i plovouci listy). V takovém pripadé klasifikace
vychazela ze vzhledu rostlin sebranych na danych lokalitach. Nékteré
emerzni druhy, napf. Oenanthe aquatica nebo Alisma gramineum, jsou
ve vztahu ke kolisani vodniho sloupce velmi plastické a mohou vytvaret
emerzni i ponofené formy, pfipadné obojzivelné formy v mélké vodé. v
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takovém pripadé se klasifikace opird o zkusenosti s uvedenymi druhy v
dané oblasti a prevladajici morfologicky charakter téchto druhd na
studovanych lokalitach. Totéz plati i pro druhy obnazenych rybniénich
den, napft. Limosella aquatica a Eleocharis ovata, které byvaji nezfidka
fazeny mezi druhy terestrické, avSak dobre snaseji vyssi vodni sloupec
a na odbérovych lokalitach byly jednotlivé rostliny vzdy alesporni z¢3sti
zaplaveny vodou (Sumberova, nepublikované data). V tabulce 1. je
uveden seznam vSech makrofyt spolu s jejich rlstovou formou.
Celkem bylo odebrano 108 vzorku z 21 lokalit (véetné rdznych
¢asti jedné nadrze) nachazejicich se v regionu jizni Cechy. Ze 108
vzorkU bylo zpracovano 101, ostatni vzorky nebylo mozné zpracovat
z dvodu nizké abundance rozsivek (jeden vzorek), ¢i ztraty (Sest
vzork(). V tabulce 2 jsou uvedeny Cisla vzork( spolu s odpovidajicim
makrofytem a lokalitou, kde byly odebrany. V tabulce 3 je uveden
seznam nalezenych druhi a vzorky ve kterych se vyskytl.
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Tabulka 1. Druhy makrofyt a jejich rlstova forma

3 S z
N £
2 E L
© 'S
£ <)
-
(7]
o3
[
Alisma gramineum emerzni
Alisma plantago-aquatica emerzni
Batrachium sp. submerzni
Bolboschoenus sp. emerzni
Butomus umbellatus emerzni
Callitriche palustris obojzivelna
Ceratophyllum demersum submerzni

Elatine hydropiper

obojzivelna

Elatine triandra

obojzivelna

Eleocharis acicularis

obojzivelna

Eleocharis ovata obojzivelna
Eleocharis palustris emerzni
Glyceria maxima emerzni
Chara braunii submerzni
Chara fragilis submerzni
Leerzia oryzoides emerzni
Lemna gibba plovouci
Lemna trisulca submerzni
Limosella aquatica obojzivelna
Myriophyllum spicatum submerzni
Najas minor submerzni
Nymphoides peltata plovouci
Oenanthe aquatica emerzni
Peplis portula obojzivelna
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Persicaria amphibia

plovouci

Persicaria hydropiper

obojzivelna

Phragmites australis emerzni
Potamogeton natans plovouci
Potamogeton obtusifolius submerzni
Potamogeton pectinatus submerzni
Riccia fluitans submerzni
Sagittaria sagittifolia emerzni
Sparganium cf. emersum emerzni
Spirodela polyrhiza plovouci
Typha angustifolia emerzni
Typha latifolia emerzni
Utricularia australis submerzni
Veronica anagallis-aquatica obojzivelna
Zannichellia palustris submerzni
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Tabulka 2. Seznam vzork

S = S
s S 3
N
O

Ostrov Cejkovice ryb. 1 1| Myriophyllum spicatum
Ostrov Cejkovice ryb. 1 2 | Batrachium sp.
Ostrov Cejkovice ryb. 1 3 | Persicaria hydropiper
Ostrov Cejkovice ryb. 2 SZ 4 | Eleocharis acicularis
Ostrov Cejkovice ryb. 2 SZ 5 | Persicaria hydropiper
Ostrov Cejkovice ryb. 2 SZ 6 | Eleocharis palustris
Ostrov Cejkovice ryb. 4 SZ 7 | Alisma gramineum
Ostrov Cejkovice ryb. 4 SZ 8 | Peplis portula
Ostrov Cejkovice ryb. 4 SZ 9 | Elatine hydropiper
Ostrov Cejkovice ryb. 4 SZ 10 | Potamogeton pectinatus
Ostrov Cejkovice ryb. 4 SZ 11 | Batrachium sp.
Ostrov Cejkovice ryb. 4 SZ 12 | Myriophyllum spicatum
Ostrov Cejkovice ryb. 4 SZ 13| Oenanthe aquatica
Ostrov Cejkovice ryb. 4 SZ 14| Typha latifolia
Ostrov Cejkovice ryb. 4 SZ 15| Persicaria amphibia
Motovidlo 16 | Riccia fluitans
Motovidlo 18 | Utricularia australis
Motovidlo 19 | Nymphoides peltata
Nevdék 20 | Potamogeton natans

35



Nevdék 21| Typha latifolia

Nevdék 22 | Myriophyllum spicatum
Velky Karasin 23| Phragmites australis
sadky Hluboka S. 32 24 | Chara fragilis

sadky Hluboka S. 32 25| Callitriche palustris

sadky Hluboka S. 32 26 | Alisma plantago-aquatica

sadky Hluboka S. 32

27

Chara braunii

sadky Hluboka S. 32

28

Zannichellia palustris

sadky Hluboka S. 32

29

Butomus umbellatus

sadky Hluboka S. 32

30

Leerzia oryzoides

sadky Hluboka S. 19

31

Spirodela polyrhiza

sadky Hluboka S. 19

32

Zannichellia palustris

sadky Hluboka S. 19

33

Alisma plantago-aquatica

sadky Hluboka S. 19

34

Lemna gibba

sadky Hluboka S. 19 35 | Eleocharis ovata
sadky Hluboka S. 19 36 | Elatine hydropiper
sadky Hluboka S. 19 37 | Najas minor

sadky Hluboka S. 19 38 | Leerzia oryzoides
sadky Hluboka S. 19 39| Typha latifolia
sadky Hluboka S. 19 40 | Callitriche palustris
sadky Hluboka S. 19 42 | Limosella aquatica
Nechvil 43 | Riccia fluitans
Nechvil 44 | Nymphoides peltata
Nechvil 45 | Typha angustifolia
Nechvil 46 | Phragmites australis
Cakovec Stary 47 | Phragmites australis
Cakovec Stary 48 | Utricularia australis
Cakovec Stary 49 | Spirodela polyrhiza
Cakovec Stary SV ¢ast 50 | Phragmites australis
Cakovec Stary SV ¢ast 51 | Typha angustifolia
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Cakovec Stary SV &ast

52

Utricularia australis

Podvesny rybnik

53

Najas minor

Podvesny rybnik

54

Sagittaria sagittifolia

Podvesny rybnik

55

Ceratophyllum demerum

Podvesny rybnik

56

Phragmites australis

Podvesny rybnik

57

Sparganium cf. emersum

Podvesny rybnik 58 | Spirodela polyrhiza
Podvesny rybnik u vypusti do ryb.

Brezovy 59 | Typha angustifolia
Podvesny rybnik u vypusti do ryb.

Brezovy 60 | Typha latifolia
Podvesny rybnik u vypusti do ryb.

Brezovy 61 | Glyceria maxima

Podvesny rybnik u vypusti do ryb.

Brezovy

62

Ceratophylum demersum

Podvesny rybnik u vypusti do ryb.

Brezovy 63 | Potamogeton obtusifolius
Brezovy SZ cip 64 | Ceratophyllum demersum
Brezovy SZ cip 65 | Myriophyllum spicatum
Brezovy SZ cip 66 | Phragmites australis
Brezovy SZ cip 67 | Typha angustifolia
Pénsky (Hluboka nad Vitavou) 68 | Lemna gibba

Pénsky (Hluboka nad Vlitavou) 69 | Spirodela polyrhiza
Pénsky (Hluboka nad Vlitavou) 70 | Bolboschoenus sp.

Pénsky (Hluboka nad Vlitavou) 71| Typha latifolia

Pénsky (Hluboka nad Vlitavou) 72 | Myriophyllum spicatum
Pénsky (Hluboka nad Vitavou) 73 | Nymphoides peltata
Pénsky (Hluboka nad Vlitavou) 74 | Najas minor

Pénsky (Hluboka nad Vlitavou)

76

Potamogeton pectinatus

Pénsky (Hluboka nad Vlitavou)

77

Ceratophyllum demersum

Pénsky S strana

78

Elatine triandra

Pénsky S strana

79

Alisma plantago-aquatica
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Pénsky S strana

80

Glyceria maxima

Pénsky S strana

81

Persicaria hydropiper

Kfivonoska 82 | Myriophyllum spicatum
Kfivonoska 83 | Callitriche palustris
Krivonoska 84 | Elatine triandra

Kfivonoska 85 | Phragmites australis
Kfivonoska 86 | Nymphoides peltata
Kfivonoska 87 | Utricularia australis

Kfivonoska

88

Glyceria maxima

malinky rybni¢ek pod Bezdrevem

89

Utricularia australis

malinky rybni¢ek pod Bezdrevem

90

Lemna trisulca

malinky rybni¢ek pod Bezdrevem

91

Lemna gibba

malinky rybni¢ek pod Bezdrevem

92

Glyceria maxima

malinky rybni¢ek pod Bezdrevem

93

Potamogeton natans

rybnik Nadymac pod hrdzi Bezdreva

94

Ceratophyllum demersum

rybnik Nadymac pod hrazi Bezdreva 95 | Potamogeton pectinatus
rybnik Nadymac pod hrazi Bezdreva 96 | Spirodela polyrhiza
Podhradsky ryb. Hluboka nad VItavou 97 | Lemna gibba
Podhradsky ryb. Hluboka nad Vitavou 98 | Bolboschoenus sp.

Podhradsky ryb. Hluboka nad VItavou

99

Typha latifolia

Podhradsky ryb. Hluboka nad VItavou

100

Phragmites australis

Podhradsky ryb. Hluboka nad Vitavou 101 | Potamogeton pectinatus

sadky Hluboka, sadka €. 5 103 | Callitriche palustris
Veronica anagallis-

sadky Hluboka, sadka €. 5 105 | aquatica

sadky Hluboka, sadka ¢. 5 108 | Zannichellia palustris
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4.3 Statistické zhodnoceni

Pro urceni, které charakteristiky rybnik( a jejich okoli koreluji
s rozlozenim abundance jednotlivych druh( rozsivek jsme pouZili
korespondencni kanonickou analyzu (CCA). Abundance jednotlivych
druh( byly transformovany pomoci dekadického logaritmu. Rozsivky
byly sbirdny postupné béhem sezény, tedy ¢asova autokorelace
jednotlivych zaznam( byla udrzena pomoci cyklickych posun.
Permutace tak byly omezeny ¢asovou posloupnosti vzorkd. Testovani a
vybér nejusporné;jsi kombinace vysvétlujicich proménnych bylo
provedeno pomoci metody dopredné selekce ,forward selection”.
Hodnoty ekologickych vlastnosti rozsivek a charakteristiky diverzity
byly pasivné promitnuty do ordinacniho diagramu. Data byla
analyzovana v programu CANOCO 5.11 (ter Braak a Smilauer 2012).

Pro znazornéni vztahu mezi po¢tem druh( rozsivek a

charakteristikami rybnik( a jejich okoli se vyuzily zobecnéné linearni
modely se smisenym efektem ,,GLMM* s negativné binomickym
rozdélenim reziduall a log link funkci, obsazené v knihovné “Ime4“
(Bates a kol. 2015). V tomto modelu jako proménnd s ndhodnym
efektem vystupovala ptislusnost k rybni¢nimu systému. Pro testovani
parcidlniho efektu jednotlivych vysvétlujicich proménnych se pouzil
Likelihood Ratio Test (LRT). Data byla analyzovéna v programu R (R
Core Team 2024).
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5 Vysledky a diskuse

5.1 Druhova bohatost ve vzorcich

Ve vzorcich celkové bylo uréeno 245 druh( rozsivek, patfici do 63
rod(. V priloze 3 je fotodokumentace nékterych druhd.

Tabulka 3. Druhové zastoupeni rozsivek ve vzorcich

Druhy rozsivek

Achnanthes s.|

Achnanthidium cf. saprophilum
(Kobayasi et Mayama) Round et
Bukhtiyarova

Achnanthidium cf. straubianum
(Lange-Bertalot) Lange-Bertalot

Achnanthidium exiguum
(Grunow) Czarnecki

Achnanthidium minutissimum
(Kutzing) Czarnecki

Achnanthidium sp.

Achnanthidium straubianum
(Lange-Bertalot) Lange-Berltalot
1999

Amphora copulata (Kiitzing)
Schoeman & Archibald 1986

Amphora lange-bertalotii Levkov
& Metzeltin

Cislo vzorku
9,57,62,65,68,69,70,72-
77,79,80,85,87,92-100
40,81

43,46,50
24-26,29,31-34,36-42,54,55,59,63,69-
71,77,78,80-88
19,23,66,92
20,28,30,39,42,54-
56,58,61,66,71,86,88-91

4
54,69,70,78,80,81,97-100,

6,7,18,19,21,23,26,37,39,48,89
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Amphora ovalis (Kiitzing) Kutzing

Amphora pediculus (Kiitzing)
Grunow

Amphora sp.

Aneumastus sp.

Anomoeoneis sphaerophora
Pfitzer

Aulacoseira granulata
(Ehrenberg) Simonsen

Aulacoseira sp.

Biremis sp.

Caloneis lancettula (Schulz-
Danzig) Lange-Bertalot &
Witkowski 1996

Caloneis silicula (Ehrenberg)
Cleve

Caloneis sp.

Cocconeis placentula Ehrenberg

Cocconeis pseudolineata (Geitler)
Lange-Bertalot 2004

Craticula accomoda (Hustedt)
D.G. Mann in Round a kol. 1990

Craticula ambigua (Ehrenberg)
D.G. Mann in Round a kol. 1990

Craticula buderi (Hustedt) Lange-
Bertalot in Rumrich a kol. 2000

Craticula citrus (Krasske)
Reichardt 1997

Craticula cuspidata (Kiitzing) D.G.
Mann

Craticula sp.

25,48-53,64,103

8,11,20,21,23,65-67,73,76,
5,9,10,18,20,22,29-31,34-
36,40,43,44,46,55-
59,64,72,77,82,84,85,87
53

48-51,65,92,93,101
4-6,9,14,15,23,31-43,47-
53,71,77,82,85,86,88,94-
101,103,105,108

83

58

16-23

48

59,66
1-18,21-24,26,27,29,31-40,43-47,49-
88,92-96,98,99,101,103,105,108
25,28

5,6,20,30,37,39,42,

9,19,25,31,55,63

24,25,34

3,16,18,20,21,25,28,29,48,51,52
6,9,44,54,82,85,91
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Craticula subminuscula (Manguin)
C.E.Wetzel & Ector 2015

Ctenophora pulchella (Ralfs ex
Kiitzing) D.M.Williams & Round
1986

Cyclostephanos dubius (Hustedt)
Round

Cyclostephanos invisitatus
(M.H.Hohn & Hellermann)
E.C.Ther., Stoermer &
Hakkansson

Cymatopleura elliptica
(Brébisson) W. Smith

Cymatopleura solea (Brébisson)
W. Smith 1851

Cymatopleura solea var.
apiculata (W. Smith) Ralfs

Cymbella aspera (Ehrenberg) H.
Peragallo 1889

Cymbella compacta @strup 1910

Cymbella cymbiformis C. Agardh

Cymbella neocistula Krammer

Cymbella neolanceolata W. Silva

Cymbella proxima Reimer

Cymbella sp.

Cymbella tumida (Brébisson) Van
Heurck

Cymbopleura subaequalis
(Grunow) Krammer 2003

Denticula tenuis Kiitzing 1844

Diatoma vulgaris Bory 1824

Diploneis sp.

Discostella stelligera (Cleve &
Grunow) Houk & Klee 2004

Encyonema caespitosum Kiitzing

4,5,6,8,15,24,31

11,18,21,22,36

4,5,7,16,21,22,32,40,42,50-52,

4,31,54-56,58-62,64,65,69,70,81-
83,85,86,88,94-96,101

85

3,33,51,62,82,87,88

48,53-56

54

18,69,70

67,71,84-88

20,22,57,72-80
50,55-58,62-66,84
18,20,22,47-49,51,53,54,59
3,37,45,46,103,108

23,48,81,98,100,103,108

22
7

33
54

56
16,25,68,73
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1849

Encyonema minutum (Hilse) D.G.
Mann

Encyonema silesiacum (Bleisch)
D.G. Mann

Encyonema sp.

Encyonema ventricosum (C.
Agardh) Grunow in A. Schmidt a
kol. 1885

Encyonema vulgare Krammer

Encyonopsis minuta Krammer &
Reichardt in Krammer 1997

Epithemia adnata (Kiitzing)
Brébisson

Epithemia frickei Krammer 1987

Epithemia sorex Kiitzing

Epithemia sp.

Epithemia turgida (Ehrenberg)
Kiitzing

Eunotia bilunaris (Ehrenberg)
Schaarschmidt

Eunotia fennica (Hustedt) Lange-
Bertalot 2004

Eunotia cf. minor (Kiitzing)
Grunow in Van Heurck 1881

Eunotia monodon Ehrenberg 1843

Eunotia pectinalis (Kiitzing)
Rabenhorst

Eunotia sp.

Fallacia pygmaea (Kiitzing) A. )
Stickle & D.G. Mann

Fistulifera pelliculosa (Brébisson
ex Kiitzing) Lange-Bertalot 1997
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50,52-56,59,61,63-
66,72,74,79,80,82,87-90,92,94-96,108
29,45

31
49-54,64,67

62
1-3,10,16,20-22,46,49,50,52-57,59-
67,70-72,74-88,94,99

34

2,3,48,49,51-
54,56,64,66,67,78,79,81,85,86,88
44

16,18,43,48,49,54
16,18,19,48,50-52,54,55,61-67,89,91-
93,22,59,84,89

22

59,84,89
96

49
50,51,60,87-90

9,20,21,25,28,32,33,37,39,42,45,47,48,5

1,53-56,58,59,61,62

7-9,15,33,92
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Fragilaria capucina Desmaziéeres
1825

Fragilaria delicatissima (W.Smith)
Lange-Bertalot 1981

Fragilaria exigua Lange-Bertalot
1993

Fragilaria gracilis @strup

Fragilaria radians (Kitzing)
Williams & Round

Fragilaria rumpens (Kiitzing)
G.W.F.Carlson 1913

Fragilaria sp.

Fragilaria tenera (W.Smith)
Lange-Bertalot 1980

Fragilaria saxoplanctonica Lange-
Bertalot et Ulrich 2014

Fragilariforma mesolepta
(Rabenhorst) Kharitonov 2005

Gomphonella calcarea (Cleve)
R.Jahn & N.Abarca

Gomphonema acuminatum
Ehrenberg

Gomphonema angustatum
(Kiitzing) Rabenhorst 1864

Gomphonema augur Ehrenberg

Gomphonema auritum A.Braun
ex Kitzing

Gomphonema brebissonii Kiitzing
1849

Gomphonema graciledictum
Reichardt

Gomphonema hebridense
Gregory 1854

33,92

81
10,48,81

82,84,86-88,97,98

23
5,44,52,68,71

16,19,78

13,14,18,20,21,30,36,39,45,56,59,60,67

-69,71,81,90,92,99

73,74,79-81,91,94
13,14,18,22,31,32,36-
40,42,47,48,51,52,54,66,79-
81,85,91,93,95,97,101,105
18,21,23,46-55,57,58,62-66,72,78-
82,84,86-88,94,95

37,8
18,47,48,50-63,68-74,77,78,80-
82,87,95,103,105,108

13

90,91
1,3,7,9,10,12,14-16,18-20,22-34,36-
40,42-44,47,49-55,58,59,61-
64,66,70,73,78-82,85,86,88,89
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Gomphonema innocens Reichardt
1999

Gomphonema italicum Kitzing
1844

Gomphonema lagenula Kiitzing
1844

Gomphonema lippertii
E.Reichardt & Lange-Bertalot
1999

Gomphonema longiceps
Ehrenberg

Gomphonema minusculum
Krasske 1932

Gomphonema parvulum (Kiitzing)
Kiitzing

Gomphonema pseudoaugur
Lange-Bertalot

Gomphonema saprophilum
(Lange-Bertalot & E.Reichardt)
Abraca, R.Jahn, J.Zimmermann &
Enke

Gomphonema sarcophagus
W.Gregory 1856

Gomphonema sp.

Gomphonema subclavatum
(Grunow) Grunow

Gomphonema truncatum
Ehrenberg

Gomphonema utae Lange-
Bertalot & E.Reichardt 1999

Gyrosigma acuminatum
Ehrenberg 1832

Gyrosigma attenuatum (Kutzing)
Rabenhorst

Gyrosigma kuetzingii (Grunow)

24-27,29,30,35,42,91,93,94,97,101
20-23,31,32,34,36,37,39,40,44,47-
54,57,58,68-73,76-83,87,96-
98,100,101,103

31,33,108

34,35

92

11
3,4,6-9,11-16,18,20-34,36-40,42,44,48-
51,53-63,65-68,70,82,83,89-95,99,101

16,18,30,31,33-
37,48,98,100,101,103,105,108

7,38,40,44,47-53,64,69,71-74,76-81,84-

86,88,96,100,103,105

37
4,31-36,54,98,100

3,11,12,18,48,81,89,90

18,48,66

63

33,77

44,47
21,23,25,26,29,31,36-38,47-49,51-
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Cleve

Gyrosigma obtusatum (Sullivant
& Wormley) C.S.Boyer 1922

Gyrosigma sciotoense
(W.S.Sullivant) Cleve 1895

Gyrosigma sp.

Halamphora holsatica (Hustedt)
Levkov 2009

Halamphora montana (Krasske)
Levkov

Halamphora sp. (Rabenhorst)
Levkov 2009

Halamphora veneta (Kitzing)
Levkov 2009

Hantzschia abundans Lange-
Bertalot 1993

Hantzschia amphioxys
(Ehrenberg) Grunow

Hantzschia sp.

Hippodonta capitata (Ehrenberg)
Lange-Bertalot, Metzeltin &
Witkowski

Hippodonta lueneburgensis
(Grunow) Lange-Bertalot,
Metzeltin & A.Witkowski 1996

Iconella linearis (W.Smith) Ruck &
Nakov

Iconella sp.

Lemnicola hungarica (Grunow)
Round & Basson

Lindavia balatonis (Pantocsek)
Nakov, Guillory, Julius, Theriot &
Alverson 2015

Lindavia radiosa (Grunow) De
Toni & Forti

53,55,58,64-67,83,87,108

25

34,103,105
24,28,39,42,46,50,55,56,63

16

7,14,95

96-99
6,8,10-12,14-
16,19,31,70,71,73,78,80,81,96,101

5
1,4,6,7,12,45,48,54,55,64,80,81,84,90,1
01

7,65,92

9,20-23,27,30,31,33-36,43,45-56,58,64-
67,81,82,84,86,87,96,103

11

42,47,65

50

16,18,19,28-40,42-
50,52,54,57,58,63,68-74,76-
78,80,81,88-94,96-101

4,32,35,36,38,108
16,19-22,24-30,32,36,38-40,43,45,47-
49,56,57,66,79,86,95,100,103,105
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Lindavia sp.

Luticola cf. ventricosa (Kiitzing)
D.G.Mann

Mayamaea cf. atomus (Kiitzing)
Lange-Bertalot 1997

Mayamaea cf. permitis (Hustedt)
Bruder & Medlin

Mayameae sp.

Melosira varians C.Agardh

Nanofrustulum trainorii
(E.Morales) E.Morales

Navicula amphiceropsis Lange-
Bertalot & U.Rumrich

Navicula antonii Lange-Bertalot
2000

Navicula capitatoradiata
capitatoradiata H.Germain ex
Gasse 1986

Navicula caterva Hohn &
Hellerman

Navicula cryptocephala Kiitzing

Navicula cryptotenella Lange-
Bertalot

Navicula erifuga Lange-Bertalot
1985

Navicula gregaria Donkin 1861

Navicula hofmanniae Lange-
Bertalot 1993

Navicula lanceolata Ehrenberg

Navicula oppugnata Hustedt

Navicula radiosa Kiitzing

Navicula rhynchocephala Kiitzing

70

49,50,52

5,6,30

14,28,37
89,92,96
9,66,81

31,33,66,81

37

23
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56-58,62,64
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40,42-44,46-54,56-62,64-66,68,69,71-
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7,9,12,15,23,63,66,73

81
40
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36,51
15,16,48,51,55,57-59,62-
65,67,70,72,74,76-79,81-88
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1844

Navicula rhynchotella Lange-
Bertalot 1993

Navicula salinarum Grunow

Navicula seibigiana Lange-
Bertalot

Navicula simulata Manguin

Navicula sp.

Navicula striolata (Grunow)
Lange-Bertalot

Navicula tripunctata (O.F.Miiller)
Bory 1822

Navicula trivialis Lange-Bertalot

Navicula upsaliensis (Grunow)
M.Peragallo

Navicula vandamii Schoeman &
R.E.M.Archibald 1987

Navicula vaneei Lange-Bertalot

Navicula veneta Kiitzing

Navicymbula cf. pusilla (Grunow)
Krammer 2003

Navigeia decussis (Dstrup)
Bukhtiyarova 2013

Neidium affine (Ehrenberg)
Pfitzer

Neidium dubium (Ehenberg) Cleve
1894

Nitzschia amphibia Grunow

Nitzschia draveillensis Coste &
Ricard 1980

Nitzschia frustulum (Kitzing)

94

49
3,4,7,8,12-14,16,18,20,21,23-
26,29,33,66,78,81
84,103,105,108
8,25,27,28,37,77-79

43
30
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96,100,103,108

7,64,65,67

53,54
24-30
8,14,23,28,52,53,66,67,80,81,108

78,81

36-38

23,48,76

53
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Grunow 1880

Nitzschia cf. gracilis Hantzsch
1860

Nitzschia palea (Kiitzing) W.Smith

Nitzschia sp.

Paraplaconeis minor (Grunow)
Lange-Bertalot 2017

Pinnularia appendiculata (C.
Agardh) Cleve 1895

Pinnularia brebissonii (Kutzing)
Rabenhorst

Pinnularia gibba Ehrenberg

Pinnularia grunowii Krammer

Pinnularia interrupta W.Smith
1853

Pinnularia marchica 1.Schonfelder
2000

Pinnularia mesolepta (Ehrenberg)
W.Smith 1853

Pinnularia neohalophila
Kulikovskiy, Genkal & Mikheeva

Pinnularia neomajor Krammer

Pinnularia obscura Krasske

Pinnularia saprophila Lange-
Bertalot, Kobayasi & Krammer

Pinnularia cf. schoenfelderi
Krammer 1992

Pinnularia sinistra Krammer 1992

Pinnularia sp.

Pinnularia stomatophora
(Grunow) Cleve 1895

Pinnularia subcapitata var.

1
3-16,18-23,25,27-30,32-40,42,43,46-
49,51-54,61,64-71,81-93,96,97,99-
101,103,108

55-58,62-65,73,74,78-
80,95,98,99,103,105

55

6,31
13,45,47,51,52,76,87,93
16,18,51,89,92
56,64,84,87

7,14

72,73

54,55

49
82,83,86-88
86,92

48,82

74,76
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4,19,62,70,71,77,85,89,92
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elongata Krammer

Pinnularia subgibba Krammer

Pinnularia subrupestris Krammer
1992

Pinnularia viridis (Nitzsch)
Ehrenberg

Placoneis anglophila (Lange-
Bertalot) Lange-Bertalot

Placoneis ignorata (Schimanski)
Lange-Bertalot

Placoneis paraelginensis Lange-
Bertalot 2000

Placoneis rostrata (A.Mayer)
E.J.Cox 2003

Placoneis sp.

Placoneis symmetrica (Hustedt)
Lange-Bertalot 2005

Planothidium delicatulum
(Kiitzing) Round & Bukhtiyarova

Planothidium dubium (Grunow)
Round & Bukhtiyarova

Planothidium frequentissimum
(Lange-Bertalot) Lange-Bertalot

Planothidium
frequentissimum/lanceolatum

Planothidium incuriatum
C.E.Wetzel, Van de Vijver &
L.Ector 2013

Planothidium lanceolatum
(Brébisson ex Kiitzing) Lange-
Bertalot

Planothidium minutissimum
(Krasske) Lange-Bertalot

Planothidium pumilum Bak &
Lange-Bertalot 2015

19,48,50,51,53,55,57,59,63-
65,67,72,82,89-93

6,57,81

25,48
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51

4,6,9

77
81

53,54,56,94
4,71-73,76,84,86-88,99,100

52,7
4-6,9,23,25,27,30,31,33,42,50,59-
63,81,82,84,85,98,99

47,53

78
13,14,28,29,34,38-40,42-46,50-
56,58,64-
67,74,77,80,82,84,86,88,103,108

4,24-26,46,87,98-100,105

6,59,78
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Pseudostaurosira parasitica
(W.Smith) E.Morales

Pseudostaurosira subconstricta
(Grunow) Kulikovskiy & Genkal

Rhoicosphenia abbreviata
(C.Agardh) Lange-Bertalot

Rhopalodia gibba (Ehrenberg)
O.Miiller

Rossithidium cf. petersenii
(Hustedt) Round & Bukhtiyarova

Sellaphora bacillum (Ehrenberg)
D.G.Mann

Sellaphora nigri (De Notaris)
Wetzel & Ector

Sellaphora pupula s.| (Kutzing)
Mereschkovsky

Sellaphora seminulum (Grunow)
D.G.Mann

Sellaphora sp.

Stauroneis anceps Ehrenberg

Stauroneis gracilior E.Reichardt
1995

Stauroneis gracilis Ehrenberg

Stauroneis kriegerii R.M.Patrick
1945

Stauroneis producta Grunow
1880

Stauroneis reichardtii Lange-
Bertalot, Cavacini, Tagliaventi &
Alfinito 2003

Stauroneis sp.

Stauroneis subgracilis Lange-
Bertalot & Krammer 1999

56,58,88

55,82-84

46,59,62,66,69,78,108
2-4,7-9,11,16,18,20,24,27-
34,36,38,40,43,44,47-
53,55,56,60,63,67,77-81,83-86,88
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96,108

67
23
45,48,54,82,84,91

89,92
52,72,98

92

108

7,94

93,98
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Staurosira binodis (Ehrenberg)
Lange-Bertalot

Staurosira construens Ehrenberg

Staurosira venter (Ehrenberg)
Cleve & J.D.Méller

Staurosirella oldenburgiana
(Hustedt) Morales

Staurosirella pinnata (Ehrenberg)
D.M.Williams & Round

Stephanocyclus meneghinianus
(Kiitzing) Kulikovskiy, Genkal &
Kociolek

Surirella angusta Kiitzing

Surirella brebbissonii Krammer &
Lange-Bertalot

Surirella minuta Brébisson ex
Kiitzing

Surirella sp.

Synedra cf. famelica Kiitzing 1844

Tabularia cf. fasciculata (C.
Agardh) D.M. Williams & Round

Tryblionella littoralis (Grunow)
D.G. Mann

Ulnaria acus (Kiitzing) Aboal

Ulnaria grunowii (Lange-Bertalot
& Ulrich) Cantonati & Lange-
Bertalot

Ulnaria sp.

Ulnaria ulna (Nitzsch) P.Compére
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101,103,105,108
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40

14,15,40,82
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3,15,16,18,19,22,40,47-
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48,81
6,92
13,23,50,53,55,68
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Nejpocetnéjsi byl rod Navicula s 25 druhy, dalSim rod Gomphonema
s 21 druhy a rod Pinnularia s 19 druhy.

NejcastéjsSim druhem, ktery se vyskytoval ve vice nez 80 %
vzorkUd byl Cocconeis placentula s.l. (pfiloha 3.69). Mezi dalsi pocetné
druhy se radi Lemnicola hungarica (ptiloha 3.49), Staurosirella pinnata,
Fragillaria saxoplanctonica (pfiloha 3.21), Gomphonema parvulum
(pfiloha 3.24), Nitzchia palea a Epithemia adnata (vice nez 1000
jedincl ve vzorcich). Pocet druh( ve vzorcich zobrazuje graf 1.
Nejméné druh( (6) bylo nalezeno na lokalité Ostrov (Cejkovice) rybnik
1. (druh makrofyta Batrachium sp.). Nejvice druh( (49) bylo nalezeno
na lokalité Stary (Cakovec) (druh makrofyta Utricularia australis).
Diplomova prace Pokorné (2023), studovala rozlozeni rozsivek na
makrofytech Utricularia acicularis a Lemna minor z nékolika mnou
studovanych lokalit (KFivonoska, Stary (Cakovec), sadky, Bfezovy,
Nechvil, Motovidlo). U druhu Utricularia australis jsme nalezly
podobny pocet druh(, aviak celkové bylo v praci Pokorné (2023) na
lokalitach identifikovano druhl méné. Zrejmé to mlze byt zplsobenou
odliSnou metodikou. V praci Pokorné (2023) bylo vyuZito snimkovani v
elektronovém mikroskopu a uréovani rozsivek na rdznych ¢astech
makrofyt. Tato metoda, stejné jako pozorovani in vivo, pfinasi cenné
poznatky o ekologii a strukture rozsivkovych narosta (Frankova a kol.
2019), ¢ast rozsivek touto metodou vsak nebylo mozné urcit (513
jedinc(). Rozdily jsou také v ¢ase odbéru, vzorky pro praci Pokorné byly
sbirany v roce 2019, tedy o 4 roky pozdé&ji nez v této praci.
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Graf 1. Pocet druht ve vzorcich
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Pramér druht ve vzorcich je 21,73 a medidan ¢ini 21 druhd.
Druhova bohatost rozsivek ve vzorcich se pohybovala v rozmezi 6-49
druhd.

Na lokalité Ostrov, s nejmensim poc¢tem nalezenych druhd,
dominoval Coconeis placentula. Jedna se o druh, ktery se vyskytuje
v eutrofnich vodach s oligo—betamesosaprobitou. Preferuje vyssi pH a
byva ¢astym a pocetnym druhem v eutrofnich vodach (Kollar a
kol.2015). Pocetnost druh( vSeobecné ovliviiuje vice faktord. Byly
napftiklad zaznamendny rozdily mezi litordlni a pelagickou zénou (Luisa

a Manel 2020), ¢i vliv ro¢niho obdobi. Tento vliv by mohl vysvétlovat
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dominantni vyskyt Coccconeis placentula, jehoz pocetnost byva vyssi
v letnich mésicich. (Aykut a kol.2021)

Na lokalité Stary (Cakovec), kde byl nalezen nejvy3si pocet
druh, byla dominantni (45 % ). Lindavia radiosa, ktera se vyskytuje
v eutrofnich vodach po B-mesosaprobitu. Jde o planktonni druh a byva
Casto pritomna v rybnicich (Kollar a kol.2015).

5.2 Zastoupeni taxond rozsivek

Nejpocetnéjsim rodem byl rod Navicula. Jedna se o velice
pocetny rod, znamo je ca 200 druh(l. Z rodu Navicula byl nejpocetnéjsi
druh Navicula cryptocephala (ptiloha 3.5). Jde o bézné rozsifeny
euryvalentni druh, respektive druhovy komplex (Kollar a kol.2015,
Poulickova a kol.2010). Vyskytuje se v hypertrofnich vodach po
alfamezosaprobitu (VanDam a kol.1994). DalSim ¢astym druhem
z tohoto rodu byla Navicula trivialis (pfiloha 3.1), ktera se vyskytuje
v eutrofnich vodach.

Rod Nitzchia je ukazatelem vétSiho mnozZstvi Zivin a maélo
prokysli¢enych vod (VanDam a kol.1994). Casto se také vyskytuje

v organicky zatizenych vodach. Z rodu Nitzchia, pfevladala Nitzchia
palea (priloha 3.9). Jedna se o druh indikujici hypertrofii, avSak i zde se
da hovofit o druhovém komplexu, ktery vykazuje kryptickou diverzitu
(Trobajo a kol.2009).

Rod Gomphonema se vyskytuje v Sirokém ekologickému rozpéti.

Z tohoto rodu prevladala Gomphonema parvulum (ptiloha 3.24), dalsi
z ¢astych druhG/druhovych komplexd ukazujici na eutrofii. Vyskytuje se
v rozmezi alfamesosaprobity-polysaprobity.

Rod Pinnularia je taktéz Siroce rozsirenym rodem vyskytujici se ve
sladkych voddach. Jejich vétsi vyskyt je ukazatelem zasaditych
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oligotrofnich vod. | kdyzZ byl tento rod ve vzorcich zastoupen mnoha
druhy, jejich abundance byla nizka (do 1,75 %). Nejpocetnéjsim byl
benticky druh Pinnularia subgiba. Jedna se opét o druhovy komplex

(Kollar 2016). Tento zastupce se vyskytoval ve vétsim poctu pouze na
lokalité Motovidlo jako epifyt Nymphoides peltata. Lokalita se dle
vysledk( ukazuje jako betamesosaprobni.

Rod Eunotia, indikuje oligosaprobni a zejména kyselé prostiedi, a
vyskytuje se nejcastéji v raseliniStich. Ve vzorcich byla nej¢astéjsim
druhem Eunotia bilunaris (pfiloha 3.67), coZ je opét druhovy komplex
se Sirokou ekologickou valenci (Vanormelinger a kol. 2008) DalSich pét
druhl z tohoto rodu, bylo zastoupeno jen s malou abundanci (do 2 %).
Ve vzorcich byly také nalezeny planktonni, zfejmé sedimentované
druhy centrickych rozsivek z ¢eledi Stephanodiscaeae (rody Cyclotella,
Stephanodiscus, Lindavia, Cyclostephanos), z nichz nejpocetnéjsi byl
Stephanocyclus meneghinianus (pfiloha 3.55). Nalezené druhy ¢asto
byvaji v eutrofnich voddach. Druhy jako Cyclostephanos invisitatus
(pfiloha 3.56) také mohou ve vétsSim mnoZstvi ukazovat na nizkou
salinitu a konduktivitu vod. Druh Cyclostephanos dubius (pfiloha 3.57)
se pouziva jako indikator eutrofizace a vyskytuje se pfti vyssi
konduktivité vod (Spaulding a kol. 2021).

Druhové kompexy z rodu Achnanthes a Achnanthidium se vyskytuji
v Sirokém ekologickém rozpéti, proto je jejich indikaéni hodnota pro
zhodnoceni trofie nizkd. Rod Achnanthes navic nebyl uréovan do
druh(, vzhledem k jeho malé velikosti a obtizné identifikaci. Pro tyto
ucely by byl spiSe vhodny elektronovy mikroskop, nebot pod svételnym
mikroskopem byly strie, raphe a dalsi struktury témér neviditelné a
nespocitatelné.
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5.3 Druhova bohatost rozsivek v rybnicnich
soustavach

Vyhodnocovali jsme druhovou bohatost v ramci jednotlivych
rybni¢nich soustav a vysledky zobrazuje graf cislo 2. Nejméné druhl
bylo nalezeno v soustavé Mlynsky. Poté pocet druh(l stoupal
v soustavé Bezdrev, Municky, Bezdrev a Municky, KniZzeci a nejvétsi
druhova bohatost byla nalezena v rybni¢ni soustavé Dlouhy.
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Graf 2. Druhova bohatost rozsivek ve vztahu k rybni¢ni soustavée
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Soustavy rybnik(

Pocet druh( v danych soustavach, mlze byt ovlivnén poctem
odbér(i v dané soustavé. V soustavé Mlynsky bylo zarfazeno 18 vzorkd,
v soustavé Bezdrev 29 vzorkd(, v soustavé Bezdrev a Municky 21 vzork(
(sadky), v soustavé KniZeci 4 vzorky a v soustavé Dlouhy 25 vzorka.
Prekvapivé soustava Knizeci (rybniky Velky Karasin a Nevdék)

s nejmensim poctem vzork( a pritoky odpadnich vod (viz.popis
studovanych lokalit), vysla jako druha druhotné nejbohatsi. Na lokalité
Nevdék, byly v dobé odbéru umisténé provzdusnovaci zafizeni
(Sumberova, poznamky pfi sbéru) a je tedy mozné Ze ovlivnily i
druhovou bohatost rozsivek. Také by to mohlo byt zplsobeno i vétsi
geografickou vzdalenosti obou rybnik( zahrnutych v soustavé. U vSech
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rybnicnich soustav by mohla mit vliv na druhovou bohatost i rozloha
rybnik(, kterd v této praci nebyla zohledhovana.

5.4 Trofie a saprobita

Tabulka 4. Primérné indexy trofie a saprobity podle Rotta

Sloupce 1 a 3 —indexy pro jednotlivé vzorky, sloupce 2 a 4 priméry indexd (pocitané
z jednotlivych vzork() pro jednotlivé rybniky.
Rottlv troficky index (Rott trof): oligo-mezotrofie 1,4-1,5 (zelené), mezotrofie 1,6-1,8

(Zluté), mezo-eutrofie 1,9-2,2 (oranzové), eutrofie 2,3-2,6 (rGzové),
eu-polytrofie 2,7-3,1 (Cervené), polytrofie 3,2-3,4 (hnédé), > 3,4 poly-hypertrofie

(3edé);

Rottllv saprobniindex (Rott sap): oligosaprobita < 1,3 (modre), oligosaprobita -
betamezosaprobita 1,4-1,7 (zelené), beta-mezosaprobita 1,8-2,1 (Zluté), beta-

mezosaprobita — alfa-mezosaprobita 2,2-2,5 (oranzoveé), alfa-mezosaprobita 2,6-3,0
(rGZové), alfa-mezosaprobita — polysaprobita 3,1-3,4 (Cervené), polysaprobita >3,5

(hnédé).

Lokalita pramér Rott sap Primér
Ostrov Cejkovice rybnik 1 Myriophyllum
spicatum 2,6 1,8 1,7
Ostrov Cejkovice rybnik 1 Batrachium sp. 2,6 1,5 1,7
Ostrov Cejkovice rybnik 1 Persicaria
hydropiper 2,6 1,8 1,7
Ostrov Cejkovice rybnik 2 SZ Eleocharis
acicularis 2,1 2,4
Ostrov Cejkovice rybnik 2 SZ Persicaria
hydropiper 3 2,4
Ostrov Cejkovice rybnik 2 SZ Eleocharis
palustris 2,1 2,4
Ostrov Cejkovice rybnik 4 SZ Alisma 1,8 1,8

59




gramineum

Ostrov Cejkovice rybnik 4 SZ Peplis
portula

Ostrov Cejkovice rybnik 4 SZ Elatine
hydropiper

Ostrov Cejkovice rybnik 4 SZ
Potamogeton pectinatus

Ostrov Cejkovice rybnik 4 SZ Batrachium

sp.
Ostrov Cejkovice rybnik 4 SZ
Myriophyllum spicatum

Ostrov Cejkovice rybnik 4 SZ Oenanthe
aquatica

Ostrov Cejkovice rybnik 4 SZ Typha
latifolia

Ostrov Cejkovice rybnik 4 SZ Persicaria
amphibia

Motovidlo Riccia fluitans
Motovidlo Utricularia australis
Motovidlo Nymphoides peltata

Nevdék Potamogeton natans
Nevdék Typha latifolia
Nevdék Myriophyllum spicatum

Velky Karasin Phragmites australis

sadky Hluboka S.32 Chara fragilis

sadky Hluboka S.32 Callitriche palustris
sadky Hluboka S.32 Alisma plantago
aquatic

sadky Hlubokd S.32 Chara braunii
sadky Hlubokd S.32 Zanichellia palustris

sadky Hlubokd S.32 Butomus umbellatus

sadky Hlubokd S.32 Leerzia orhizoides

sadky Hlubokd S. 19 Spirodella polyrrhiza
sadky Hlubokd S. 19 Zanichellia palustris

sadky Hlubokd S. 19 Alisma plantago-
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1,4

2,4

1,8 1,8
1,9 1,8
1,8 1,8
1,9 1,8
1,8 1,8
1,8 1,8
1,2 1,8
1,9 1,8
2,6 1,9
1,8 1,9
1,2 1,9
1,6 1,3
1,1 1,3
1,2 1,3
1,6 1,6
1,5 1,5
1,5 1,5
1,6 1,5
1,4 1,5
1,4 1,5
1,6 1,5
1,7 1,5
1,3 2,2
1,9 2,2
2,4 2,2



aquatica

sadky Hlubokd S. 19 Lemna gibba
sadky Hlubokd S. 19 Eleocharis ovata
sadky Hlubokd S. 19 Elatina hydropiper
sadky Hlubokd S. 19 Najas minor

sadky Hlubokd S. 19 Leerzia orhizoides
sadky Hlubokd S. 19 Typha latifolia
sadky Hlubokd S. 19 Callitriche palustris
sadky Hlubokd S. 19 Limosella aquatica

Nechvil Riccia fluitans
Nechvil Nymphoides peltata
Nechvil Typha angustifolia
Nechvil Phragmites australis

Cakovec Stary Phragmites australis
Cakovec stary Utricularia
Cakovec Stary Spirodella polyrhiza

Cakovec Stary SV &ast Phragmites
australis

Cakovec Stary SV &ast Typha angustifolia

Cakovec Stary SV &ast Utricularia
australis

Podvesny rybnik Najas minor
Podvesny rybnik Sagittari sagittifolia
Podvesny rybnik Ceratophyllum
demerum

Podvesny rybnik Phragmites australis
Podvesny rybnik Sparganium cf.
emersum

Podvesny rybnik Spirodella polyrhiza

Podvesnyrybnik u vypusti Typha
angustifolia

Podvesnyrybnik u vypusti Typha latifolia

Podvesnyrybnik u vypusti Glyceria
maxima
Podvesnyrybnik u vypusti Ceratophylum
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2,5 2,2
2,6 2,2
2,1 2,2
2,4 2,2
2,4 2,2
2,1 2,2
2,2 2,2
2,6 2,2
1,9 1,7
1,9 1,7
1,1 1,7
1,9 1,7

2 1,8
2,1 1,8
1,4 1,8
1,8 1,9
1,9 1,9

2 1,9
1,8 1,8
1,9 1,8
1,8 1,8
1,2 1,8
1,8 1,8
2,1 1,8
1,6 1,7
1,5 1,7
1,8 1,7
1,8 1,7



demersum
Podvesnyrybnik u vypusti Potamogeton
obtusifolium

Brezovy SZ cip Ceratophyllum demersum
Brezovy SZ cip Myriophyllum spicatum
Brezovy SZ cip Phragmites australis
Brezovy SZ cip Typha angustifolia

Pénsky (Hluboka nad Vitavou) Lemna
gibba

Pénsky (Hluboka nad Vltavou) Spirodella
polyrhiza

Pénsky (Hluboka nad Vltavou)
Bolboschoenus sp.

Pénsky (Hluboka nad VItavou) Typha
latifolia

Pénsky (Hluboka nad Vitavou)
Myriophyllum spicatum

Pénsky (Hluboka nad Vitavou)
Nymphoides peltata

Pénsky (Hluboka nad VItavou) Najas
minor 2,6 2,6
Pénsky (Hluboka nad Vlitavou)

Potammogeton pectinatus 2,6 2,6
Pénsky (Hluboka nad Vltavou)
Ceratophyllum demersum

Pénsky S strana Elatine triandra
Pénsky S strana Alisma plantago-
aquatica

Pénsky S strana Glyceria maxima
Pénsky S strana Persicaria hydropiper

Kfivonoska Myriophyllum spicatum
Kfivonoska Callitriche palustris
Ktivonoska Elatine triandra
Kfivonoska Phragmites australis 2,3 2,4
Kfivonoska Nymphoides peltata 2,4 2,4
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1,8 1,7
1,8 1,7
1,8 1,7
1,9 1,7
1,4 1,7
2,3 1,9
2,1 1,9

2 1,9
1,2 1,9
1,8 1,9

2 1,9
1,8 1,9
1,8 1,9
1,8 1,9
1,9 1,7
1,2 1,7
1,4 1,7
2,2 1,7
1,5 1,5
1,4 1,5
1,7 1,5
1,4 1,5
1,5 1,5



Kfivonoska Utricularia australis 2,3 2,4 1,4 1,5
Kfivonoska Glyceria maxima 2,4 2,4 1,4 1,5
malinky rybnic¢ek pod Bezdrevem

Utricularia australis 2,2 2,3
malinky rybnic¢ek pod Bezdrevem Lemna

trisulca 2,4 2,3
malinky rybni¢ek pod Bezdrevem Lemna

gibba 2,7 2,3
malinky rybnic¢ek pod Bezdrevem

Glyceria maxima 2,2 2,3
malinky rybnic¢ek pod Bezdrevem

Potamogeton natans 2 2,3
Nadymac pod hrazi Bezdreva

Ceratophyllum demersum 1,8 1,8
Nadymac pod hrazi Bezdreva

Potamogeton pectinatus 1,8 1,8
Nadymac pod hrazi Bezdreva Spirodella

polyrhiza 1,9 1,8
Podhradsky rybnik Hluboka nad Vitavou

Lemna gibba 2,6 2,8
Podhradsky rybnik Hluboka nad Vitavou

Bolboschoenus sp. 2,6 2,8
Podhradsky rybnik Hluboka nad Vitavou

Typha latifolia 2,5 2,8
Podhradsky rybnik Hluboka nad Vitavou

Phragmites australis 2,5 2,8
Podhradsky rybnik Hluboka nad Vitavou

Potamogeton pectinatus 2,8
sadky Hluboka, ¢. 5 Callitriche palustris 2 1,9
sadky Hluboka, ¢. 5 Veronica anagalis-

aquatica 1,8 1,9
sadky Hluboka, ¢. 5 Zannichellia palustris 1,8 1,9

Nejmensi trofie byla v prdméru na rybniku Nechvil, Nevdék a
KFfivonoska, zatimco nejvyssi na lokalitach sadky Hluboka 19, malinky
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rybnik pod Bezdrevem (bezejmenny) a Podhradském rybniku. VSechny
lokality (dle primérnych hodnot) a podle indexu Rott trof. byly
v rozpéti eutrofie az polytrofie. Néktera makrofyta ovsem, dle
rozsivkového sloZeni vykazovala nizsi trofické stavy. Jde zejména o
druhy z rodu Typha, konkrétné Typha latifolia (lokality Ostrov
Cejkovice, Nevdék a Pénsky) a Typha angustifolia (z lokality Nechvil),
které byly v rozmezi oligo-mesotrofie. Druh Phragmithes australis v
Podvesném rybniku indikoval mesotrofii. VSechny makrofyta, ktera
vykazovala nizsi trofii patfi do kategorie emerznich rostlin. Je mozné,
Ze nékteré druhy makrofyt poskytuji lepsi podminky pro rozsivkové
spolecenstvo. V této studii je vSak maly pocet stejnych druh(
odebranych makrofyt, aby se dalo usuzovat na vSeobecné;jsi zavéry.
Vétsi rozptyly v hodnoceni trofie, zvlasté u rodu Typha, by viak mély
vliv na biomonitoring a urcité by bylo vhodné provést dalsi studie.
Vysledky jsou srovnatelné s pfedchozimi pracemi. Rybniky v CR
jsou vétsinou eutrofni, oligotrofni rybniky mizZeme najit vyjimecné ve
vyssSich polohach ¢i chranénych oblastech (Kitner a Poulickova 2003).
VSechny vzorky se vyskytovaly v rozpéti oligo-polysaprobity.
Pramérna saprobita ukazovala na oligosaprobitu, pouze na lokalité
Nevdék. Na makrofytech pak byla indikovana oligosaprobita u téchto
druh@ (Typha latifolia na lokalitdch Pénsky, Nevdék, Ostrov Cejkovice
4SZ, Typha angustifolia na lokalité Nechvil, Motovidlo Nymphoides
peltata, Pénsky S strana Alisma plantago-aquatica, Podvesny rybnik
Phragmites australis, sadky Hluboka S. 19 Spirodella polyrrhiza. Nevdék
Myriophyllum spicatum). U vétsSiny zminénych lokalit dominoval druh
Fragillaria saxoplanctonica. Je tedy mozné, ze software Omnidia
vyhodnocuje tento druh jako oligososaprobni a proto stejné vyslo i
jejich hodnoceni. U této rozsivky se také vyskytl problém s jeji
nomenklaturou, je uvadéna pod rdznymi nazvy (Fragillaria tenera
var.nanana a F.saxoplanctonica). Morfologicky je vSak dobre
poznatelna diky husté striaci na hranici rozliSitelnosti ve svételném
mikroskopu. Taxonomicky je rod stale nedofeseny a pravdépodobné
polyfyleticky (Van de Vijver a kol.2021) Na nékterych lokalitach
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(Pénsky, sadky S19) saprobita vykazovala velky rozptyl v ramci
jednotlivych vzorka. Oligosaprobita indikovana na lokalité Nevdék, je
také zvlastni, nebot tam zaustuje COV. V saprobnim hodnoceni mohly
sehrat vétsi roli dominantni druhy, nepfitomnost nékterych indikacnich
druh, ¢i jejich nizka abundance. Je mozné, Ze na tuto charakteristiku
mél vliv i druh makrofyta, avSak pro srovndni by bylo vhodné znat i
hodnoty BSK5 ¢i saprobni index vypocitany z jinych organism.

5.5 Vliv fyzikalnich, chemickych a biologickych
proménnych

5.5.1 Vliv faktort na druhovou bohatost

Ke statistickému hodnoceni byl pouzit test , likelihood ratio
test”. Tento typ statistického testu zkouma vliv jednotlivych faktor( na
pocet druh( rozsivek (druhovou bohatost). Vysledky jsou zobrazeny
v tabulce 5. Signifikantni vysledky jsou podbarveny Zluté a patfi sem
pastva ovci, odpadni vody, letnéni, ristovd forma a pH. Tyto vysledky
zobrazuji grafy 3—7. Naopak do charakteristik, které nemély vliv na
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druhovou bohatost patfi konduktivita, hloubka, kameny, svételna
intenzita, obsah kysliku a sinicovy vodni kvét.

Tabulka 5. Vysledky testu , likelihood ratio test”

Model:
Pocet druhd ~ rGstova forma + hloubka + pH + konductivita+

Obsah kysliku + kameny + pastva ovci + svételna intenzita +

Letnéni rybnik( + sinicovy vodni kvét + odpadni vody + (1 | rybni¢ni
soustava)

npar AIC LRT Pr(Chi)

<none> 684.48

Pastva ovci 1702.82 20.3332 6.506e-06 ***
Odpadni voda 1702.80 20.3195 6.553e-06 ***
Letnéni rybnikd 1692.78 10.2986 0.001331 **
Rastova forma 3 687.57 9.0855 0.028175 *
pH 1686.11 3.6237 0.056962 .
konductivita 1684.28 1.7988 0.179860
hloubka 1683.72 1.2360 0.266252
kameny 1682.81 0.3274 0.567197
svételna intenzita 1682.70 0.2124 0.644913
obsah kysliku 1682.52 0.0399 0.841700

sinicovy vodni kvét 1682.49 0.0042 0.948499
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Graf 3. Druhova bohatost v zavislosti na pastvé ovci

O-nepfitomnost ovci, 1-pfitomnost ovci
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Druhova bohatost je nejvyssi, pokud na lokalitdch nejsou ovce
pfitomny. V pfitomnosti ovci zde druhovou bohatost snizuje. Pastva
ovci byla pozorovana bud'v okoli rybnik(i, nebo se ovce pasly pfimo na
vypusténych rybnicich. Jejich exkrementy, tak mohly prispét ke zvyseni
Zivin a eutrofizaci danych lokalit.

Pastva ovci také pfimo ovliviiuje mnozstvi rostlinného
materidlu, zmény v jeho druhovém slozeni, mnozZstvi sekundarnich
metabolitl v rostlinach apod. a také muzZe negativné pUsobit na
procesy dekompozice (mineralizaci a dynamiku padni organické
hmoty). Slapani ovci pak ovliviiuje fyzikalni viastnosti ptidy. Olivera a
kol.2016 zkoumaji zmény pldnich vlastnosti a mikroorganismu
v dUsledku pfitomnosti ovci. O tomto tématu se vSak vi mélo a
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V pfipadé vybranych lokalit, bych vsak pficetla vliv pouze
vétSimu mnozstvi Zivin ve vodach. Druhova bohatost rozsivek totiz
byva vyssi v oligotrofnich az mezotrofnich vodach a nizsi
v hypertrofnich vodach, kdy ¢asto dominuje jen nékolik odolnych
druhU (Lange-Bertalot a Metzeltin 1996). Pastva ovci v okoli rybnik(/na
rybnicich by se vSak mohla prostudovat vice, at je jasné, jakym
zplUsobem ovliviiuje a méni spolec¢enstva mikroorganismu véetné
rozsivek.
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Graf 4. Druhova bohatost v pfitomnosti odpadnich vod

O-nepfitomnost odpadnich vod, 1-pfitok odpadnich vod
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Nejvyssi druhova bohatost byla na lokalitdch neovlivnénych
odpadnimi vodami Pokud na lokalitu pfitékaly odpadni vody druhova
bohatost byla nizsi.

Stejné jako u pastvy ovci bych tento jev pficetla vétsimu
mnoZstvi Zivin ve vodach. Vétsi mnoistvi Zivin totiz snizuje druhovou
rozmanitost a podporuje dominanci nékolika taxont (Rosa a Copertino
2022)
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Graf Cislo 5: Druhova bohatost v zavislosti na letnéni rybnikd

O-neletnéné rybniky (i v suchych letech dostatek vody na lokalité), 1-malo letnéné
rybniky, 2-letnéné kazdy rok
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Druhova bohatost byla vyssi v pripadé, Ze rybniky byvaji
letnéné. V nékterych pripadech (napf. rybniky Pénsky a rybnicky na
lokalité Ostrov u Cejkovic) byly lokality pomérné kratce po letnéni, coz
je patrné i podle druhového spektra odebranych makrofyt, mezi nimiz
se hojné vyskytovaly obojzivelné druhy. Podobné tomu bylo v rybich
sadkach na Hluboké, s tim rozdilem, Ze vzorky byly odebrany v mélkych
louzich vody, které zlstaly na dnech letnénych sadek. Je mozné, ze na
nékterych lokalitach jesté nedoslo k ustaleni viech procesl ve vodach
a biologickych interakci, coz nahrava vétsi druhové rozmanitosti.
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Graf 6. Druhova bohatost v zavislosti na ristové formé makrofyt
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Nejvétsi druhova bohatost byla na obojZivelnych typech
makrofyt, poté na submerznich a emerznich formach a nejmensi
druhova bohatost byla na plovoucich typech makrofyt. Razeni
makrofyt do jednotlivych funkénich skupin je uvedeno v metodice
(tabulka 1). Tyto vysledky se shoduji se studii Suberové a kol. 2021, kde
na rybniku Dehtafr, byla také nejvétsi druhova bohatost na
obojzivelnych a submerznich typech makrofyt a nejmensi na
plovoucich typech. Domnivam se, Ze vzhledem k morfologii plovoucich
makrofyt by rozsivky na nich mohly trpét vétSim zastinénim, nez je
tomu u obojzivelnych a ponofenych typu.

Nékteré z plovoucich typd makrofyt jako je napriklad Lemna sp.
¢i Spirodella polyrhiza maji vysoké naroky na Ziviny ve vodé, tudiz by
nizka druhova bohatost rozsivek mohla byt zpisobena, vysokym
obsahem zivin, coz by i korespondovalo s vyskytem téchto druh.
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Graf Cislo 7: Druhova bohatost v zavislosti na pH

501
&

401
]
[%]
O (301
)
©
<
(o]
Qo
\g 201
(]
N i t
=}
—
[a]

101

6 7 8 9 10
pH

Rozmeazi pH se pohybovalo od 6,17 do 10. Odbéry vsak byly
provadény v rliznou denni dobu a pouze jednou, proto neni znam pro
jednotlivé lokality denni priibéh pH, které kolisa v zavislosti na
fotosyntéze a nejvyssi je po poledni (Axelsson 1988). Vysledky ukazuji,
Ze druhova bohatost stoupa spolu se vzrustajicim pH. Ke stejnému
vysledku, tedy Ze druhovd bohatost rozsivek stoupd se vzristajicim pH,
dospéli Frankova a kol. (2009), ktefi studovali rozsivky na mineralné-
trofickém gradientu pramenist zapadnich Karpat. Vyssi druhovou
bohatost nasli ve vapnitych vodach. U rozsivek také obecné plati, Zze
taxony preferujici nizké pH se vyskytuji vice, v prostfedi chudém na
Ziviny (Schneider a kol.2013).
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5.5.2 Vliv faktord na rozloZeni spolecenstva

Kanonicka korespondencni analyza (CCA) testuje vliv faktor( na
rozlozeni spole¢enstva. Pro zhodnoceni byl pouzit model bez kovariat,
kde vystupuje lokalita jako jedna z vysvétlujicich proménnych.

V tabulce 6 najdeme vysledky analyzy.

Tabulka 6. Vysledky CCA analyzy

Zluté podbarvené signifikantni proménné a faktory jsou sefazené podle miry jejich
vlivu na spolecenstva rozsivek. Vysledky analyzy, také zobrazuje graf 8. Vysvétlujici
proménné objasniuji ~29.97 % variability v druzich a test prvni osy a ostatnich os vysel
prikazné (p<0.01).

Analysis 'Constrained-supplementary’
Conditional Term Effects:

Name Explains % pseudo-F P P(adj)
Fishpond system.Municky fishpond 4.5 4.5 0.005 0.0096
Fishpond system.Dlouhy fishpond 4.1 4.2 0.006 0.0096
Fishpond_system.BezdrevANDMunicky_fisphond 3.5 3.7 0.006 0.0096
pond without fish 3.3 3.6 0.007
0.01018
waterwofl 3.0 3.3 0.006 0.0096
light intensity 2.8 3.2 0.004 0.0096
sheep grazing 29 3.4 0.006 0.0096
oxygen (%) 2.3 2.8 0.0055 0.0096
Fishpond_system.Bezdrev_fisphond 2.7 3.3 0.003 0.0096
organic detritus 2.1 2.6 0.005 0.0096
Fishpond_system.Knizeci fishpond 1.9 25 0.02199
0.02345
Fishpond system.Mlynsky fishpond 1.9 2.5 unknown
unknown
main fishpond 2.1 2.7 0.0045 0.0096
stones 2.0 2.7 0.01099
0.01466
sapropelic mud 1.6 2.2 0.01199
0.01476
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algal bloom 1.4 2.0 0.02449
0.02449

depth 1.4 2.0 0.01399
0.01599

Analysis 'Constrained-supplementary'

Method: CCA with supplementary variables

Total variation is 3.90203, explanatory variables account for 41.52%
(adjusted explained variation is 29.97%)

Summary Table:

Statistic Axis 1 Axis 2 Axis3 Axis4

Eigenvalues 0.22110.19740.1857
0.1522

Explained variation (cumulative) 5.67 10.72 15.48 19.38

Pseudo-canonical correlation 0.94750.93570.9327
0.9279

Explained fitted variation (cumulative) 13.65 25.83 37.29 46.68

Pseudo-canonical correlation (suppl.) 0.61240.4762 0.5589
0.5329

Permutation Test Results:
On First Axis pseudo-F=0.3, P=0.0065
On All Axes  pseudo-F=3.6, P=0.0065
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Graf Cislo 8: CCA analyza, model bez kovariat
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Na grafu lze vidét, Ze pocet druh, rod(, diverzita i vyrovnanost
spolecenstva stoupa s vyssi svételnou intenzitou, obsahem kysliku a
kamenitym podkladem. Naopak klesa s hloubkou, pfi vyskytu vodniho
kvétu, v pfitomnosti vodnich ptak( a pastvé ovci, na podkladé
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sapropelického bahna a s pfitomnosti organického detritu (vrstva
nerozloZzeného opadu, ¢i vétsi mnozstvi detritu ve vodé).

Nejvice variability vysvétluji rybni¢ni soustavy, coZz znamena Ze
v lokalitach, které jsou si blizko ¢i jsou napajeny ze stejného zdroje,
mulzeme ocekavat podobné epifytni spolecenstvo. Rybniky bez ryb
mély také vliv na variabilitu. V rybnicich bez ryb dochazi obvykle
k vétSimu rozvoji zooplanktonu. Zooplanton by mohl selektivné pozirat
Ci preferovat nékteré druhy rozsivek, tudiz i snizovat druhovou
rozmanitost. V datasetu vsak byla jen jedna lokalita (maly bezejmenny
rybnik) bez ryb, a proto nelze usuzovat na vieobecnéjsi zaveéry.

Obsah kysliku, svételnd intenzita i kamenity podklad mély
pozitivni vliv a zvySovaly pocetnost druht, rod(, diverzitu i
vyrovnanost. Pfi vy$sSi svételné intenzité by uvedené charakteristiky
mohly zvySovat i zanesené planktonni druhy. Kamenity podklad by
mohl slouZit jako zdroj nékterych prvk(. Bondoc a kol. prokazali
schopnost nékterych rozsivek aktivné vyhledavat silikatové podklady a
naopak se vzdalovat od podkladd, které pro né byly toxické (Bondoc a
kol. 2016). Naopak podklad sapropelického bahna a velké mnozZstvi
detritu sniZzovaly druhovou diverzitu i ostatni uvedené charakteristiky.
Sapropelické bahno muze obsahovat velké mnozstvi Zivin, které jesté
s pritomnosti kapra mlzZou byt dostupnéjsi pro fytoplankton (Duras a
Potuzdk 2022). Vliv substratu dna rybnika na benticka spolecenstva
rozsivek prokazali i Hasler a kol. 2008. Velké mnozZstvi detritu zvysuje
zakal vody a spolu s vodnim kvétem sinic sniZuje svételnou intenzitu
potfebnou pro fotosyntézu.

Hloubka vody méla také vliv. Tato charakteristika ¢asto souvisi s
ostatnimi faktory, ovliviiujici spole¢enstva rozsivek jako je napf.
dostupnost svétla, substrat, kolisani vodni hladiny, plsobeni vin i
koncentrace Zivin (Hoffman a kol.2020).

Ziviny jako obsah fosforu a dusiku nebyly stanovovany, a proto
se stav eutrofizace posuzoval pouze na zakladé determinovanych
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rozsivkovych druh(l v softwaru Omnidie. Mohly by vsak vysvétlovat
zbylou variabilitu ve vzorcich, spolu s dalSimi fyzikdlnimi proménnymi
jako je napf. velikost nadrze, plisobeni vétru Ci stratifikace.

6 Zaver

V ramci projektu BU AV Cr bylo zpracovano 101 vzorkd epifytonu
z 21 lokalit v regionu Jizni ¢echy. Epifyton byl odebran z 39 druhf
makrofyt. Na kazdé lokalité byly zméreny a zaznamenany fyzikalné-
chemické parametry uvedené v metodice.

1. V ramci diplomové prace byly ve svételném mikroskopu
uréovany a pocitany rozsivky ve vzorcich z projektu. Celkové
bylo uréeno 245 druh( rozsivek, patticich do 63 rodu.
Nejpocetnéjsi byly rody Navicula, Gomphonema a Pinnularia.

2. Druhové slozeni rozsivek bylo pouzito k vyhodnoceni trofie a
saprobity v softwaru Omnidia. VSechny lokality se vyskytovaly v
rozmezi eutrofie-polytrofie, saprobni index se pohyboval
v Sirokém rozmezi oligosaprobity-polysaprobity.

3. Druhové sloZeni rozsivek spolu s ostatnimi parametry bylo
statisticky zhodnoceno. a bylo zjiSténo, Ze na pocet druha
rozsivek méla vyznamny vliv pastva ovci, pfitomnost odpadnich
vod, letnéni rybnikd, rGstova forma makrofyt a pH.
Mnohorozmérna CCA analyza s modelem bez kovariat,
objasnila 29,97% variability ve vzorcich. Signifikantni vliv na
epifyticka spolecenstva rozsivek mél typ rybni¢ni soustavy,
absence ryb, pfitomnost vodniho ptactva, pastva ovci, obsah
kysliku, sinicovy vodni kvét, hloubka a substraty se
sapropelickym bahnem a kameny.
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Tato prace nemlze plné potvrdit, Ze vsechny druhy makrofyt, a
na nich vadzanych epifytd, jsou rovnocennymi indikatory pfi hodnoceni
trofie rybnik(. Vysvétluje, které parametry prostredi mély
v konkrétnim datasetu vliv na sloZzeni epifytonu i druhovou bohatost
rozsivek. Zaznamenané druhy navic mohou v budoucnosti slouzit k
posouzeni globalnich i lokalnich zmén na lokalitach &i v regionu,
pfipadné k vétsSimu pochopeni vztahl mezi epifytnimi rozsivkami a
typem &i druhem makrofyt, jez obyvaji.
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Pfriloha 2. Tabulka s namérenymi parametry organicky detrit-rybnicni

soustavy

AJp1unip eaeysnos judlughy

A91pzag eAeISNnosS JudiugAy

AsuAjIN eaelsnos Judiughy

1292juy| BARISNOS JUIUGAY
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47
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60
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65
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89
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93
94

95
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97

98
99
10

10

10

10

10
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Priloha Cislo 3: Fotodokumentace nalezenych druh

v v/

Foto Meixnerova J., méfitko 10 um, druh oznacen Sipkou

1. Navicula trivialis
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3. Navicula cryptotenela
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4. Navicula capitatoradiata

5. Navicula cryptocephala




6. Navicula erifuga

7. Hippodonta capitata




8. Mayamaea permitis

9. Nitzschia palea
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11. Nitzschia draveliensis




12. Nitzschia amphibia

13. Hantzschia amphioxys

115



15. Epithemia adnata




17. Rhopalodia gibba

117



18. Fragilaria tenera

19. Fragilaria gracilis




20. Fragilaria mesolepta

21. Fragillaria saxoplanctonica
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22. Ulnaria acus

23. Ulnaria grunowi




25. Gomphonema minutum




26. Gomponema lagenula

27. Gomphonema italicum




28. Gomphonema acuminatum
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29. Gomphonema augur
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31. Gomphonema graciledictum
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33. Gomphonema innocens




34. Gomphonema saprophilum

35. Gomphonema sarcophagus




36. Encyonema silesiacum

37. Craticula buderi
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38. Craticula cuspidata

39. Craticula subminuscula




40. Craticula citrus

41. Craticula acomoda




43. Fistulifera pelliculosa




45, Achnanthidium minutissimum
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46. Planothidium frequentissimum

47. Planothidium lanceolatum
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48. Planothidium pumilum

49. Lemnicola hungarica
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50. Sellaphora bacilum

51. Fallacia pygmaea
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53. Pinnularia sudetica




54. Pinnularia apendiculata

55. Stephanocyclus meneghinianus




56. Stephanodiscus invisitatus

57. Cyclostephanos dubius




58. Lindavia balatonis

59. Halamphora veneta
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61. Amphora lange-bertaloti

139



&
- et ;
v/‘ R G -
o ey h

O
\

63. Aulacoseira granulata




65. Cymbella proxima
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66. Cymbella tumida

67. Eunotia bilunaris




69. Cocconeis placentula
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