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Anotace

P. magnifica je sladkovodni neptivodni organismus z kmene Bryozoa, ktery se do
Evropy dostal ze Severni Ameriky. Cilem diplomové prace bylo zjistit rychlost rastu

kolonii na tfech lokalitdch v priabéhu 21 dnta v ¢ervenci 2018.

Klic¢ova slova: Pectinatella magnifica, rozeta, zooid, morfologie

Annotation

P. magnifica is an invasive freshwater bryozoan species which is native to the North
America. The aim of this thesis is to ascertain the pace of the colonies‘ growth. The

survey was carried out in three locations during twenty-one days in July 2018.

Key words: Pectinatella magnifica, rosette, zooid, morphology



1 Uvod

Pectinatella magnifica Leidy (1851) je sladkovodni organismus piivodem ze Severni
Ameriky. Do Evropy se dostal pomoci lodni dopravy v roce 1883 a od té doby se po
ni znaéné rozsifil. Vyskyt hlasi i nékteré zemé Asie. Jeji masivni vyskyt Ize snadno
pricitat tvorbé rozmnozovacich a pfezimovacich pupenti - statoblasti a jejich
lehkému Sifeni, diky hacktim, kterymi jsou opatfeny a které se pfichytavaji na pefi
vodnich ptakd. Tento invazni zivocich se stal pfedmétem vyzkumii mnoha védci,
kteti se zabyvali jeji morfologii, anatomii, nebo i genetikou. Na ¢em ale zavisi jeji

rust a jeho rychlost je zatim nejasné.

2 Cile prace

Zjistit v navaznosti na bakalarskou praci zavislost rychlosti rustu a zmény kolonii

P. magnifica v souvislosti s

1) podminkami na lokalité

2) velikosti a fazi vyvoje kolonie



3. Literarni prehled

3.1 Systematické zarazeni

Bochnatka americka Pectinatella magnifica (LEIDY, 1851) je zastupce kmenu
Bryozoa.

Bryozoa, neboli Ectoprocta, ¢esky mechovci, jsou vodni organismy, které lze najit
jak ve slané, tak sladké vode. Mikroskopicti polypi tvoii kolonie, které se podobaji
mechu, liSejniku, nebo motskym koralim. Dnes je popsdno vice nez 6000 druhii
(FUCHS, 2009), ale existuje odhad, Ze existuje pfes 8000 druht (MASSARD
a GEIMER, 2008). Lze je bé&zné nalézt v jezerech, potocich, vodovodnich trubkach
a zahradnich jezircich (BUCHAR, 1995).

Kmen Bryozoa diive zahrnoval Ectoprocta a Entoprocta, coz jsou dnes dva kmeny
(WOOD, 2010). Toto tazeni se opiralo o morfologickou podobnost obou kment,
pozdéji ale byli rozdéleni na dva samostatné kmeny. Nicméné, diky nékterym
podobnostem Vv Zivotnim cyklu (tvofeni pupenti, metamorfoza) a larvalni struktuie
lze predpokladat urcitou piibuznost (FUCHS, 2009).

Kmen Bryozoa je rozdélen do tii tiid- Stenolaemata, Gymnolaemata
a Phylactolaemata. Stenolaemata tvoii jen jeden tad, jehoZ druhy jsou diky nizkému
polymorfismu téZko rozeznatelné. Gymnolaemata tvoii prevazné druhy Zijici ve
slané vodé¢ (FUCHS, 2009) ajen 14 druhti je sladkovodnich (MASSARD
a GEIMER, 2008). Tato tfida je typicka tim, Ze nevytvaii statoblasty, misto toho
nékteré brakické a sladkovodni druhy (Paludicella, Victorella) tvoii hibernakula,
kterd jsou i po rozpadu kolonie pevné piisedla k podkladu a dokazi piezit neptiznivé
podminky (WOOD, 2010). Phylactolaemata je tfida s chitindzni nebo rosolovitou
télni sté€nou, kterd zahrnuje 80 druhti, coZ je velka vétSina sladkovodnich Bryozoa
(FUCHS, 2009).

Pectinatella. magnifica se fadi do tfidy Phylactolaemata, fad Plumatellida, celed’
Pectinatellidae. (LACOURT, 1968)

3.2 Morfologie P. magnifica

Pectinatella magnifica tvoii kolonie, které mohou dosdhnout vahy az 70 kg
(SETLIKOVA et al., 2005). Za vhodnych podminek rostou kolonie velmi rychle - az
0,5 m primér/mésic (KOLLAR et al., 2016). To je mozné diky tomu, Zze kolonie



zooidl vytvari zelatinovou nebunéénou hmotu, takzvanou matrix, a vlastni zooidi ziji

jen na jejim povrchu. Matrix se sklddd minimaln¢ z 98 % z vody. Neékdy malé

Obr. ¢. 1 Kolonie P. magnifica; (Steinmann, 2016)

Tvorbou gelu se Zadny autor dosud hloubéji nezabyval. Tato tvorba gelu je pro
P. magnifica typicka a unikatni, zadny jiny druh mechovky gel v takovém mnozstvi
netvofi. Neni jasnd pfi¢ina (snad zvétSeni povrchu pro rozvoj rozet zooidl),
spekuluje se i 0 mozné vyhod¢ asociace bakterii, fas a sinic v gelu. Neni znam ani
podnét, ktery tvorbu gelu spousti ¢i podporuje (n€kdy zlstanou kolonie celou dobu
pouze ve formé& povlaku na podkladu, jindy tvofi mohutné gelovité Utvary)
(BALOUNOVA, 2017). Lyofilizovany gel se sklada 40,0 % C, 6,4 % H a 8,7 % N,
coz ukazuje, ze analyzovany material je silné glykosilovany protein (KOLLAR et al.,
2016), coz potvrzuje PAZOUREK a SMEJKAL (2016), ktery také uvadi, ze gel P.
magnifica obsahuje fruktdzu a glukozu (PAZOUREK a SMEJKAL, 2016).

Jednotlivi zooidi se seskupuji po 12-18 jedincich do mnoha rtzicovitych ttvart,
rozet. Zooidi v rozetich mezi sebou nemaji piepazky (cystidy) (SETLIKOVA et al.,
2005). V morfologii rozet kolonii P. magnifica existuje variabilita ve tvaru, velikosti
1 hustoté. Vzdalenost mezi rozetami se zmensSuje se staiim kolonie. Vétsi a téZsi
kolonie maji vét§inou méné rozet s velkym obvodem (PETROUSOVA, 2017).
Rozeta vznika z jednoho jedince, ktery se dale mnozi pu¢enim. Nové vznikli zooidi
jsou plné€ regula¢né podiizeni kmenovému zooidu. Pravdépodobné maji pouze jedno
zazivaci ustroji, ale diky puceni obsahuji vice orgdnti na pfijem potravy. Neni jisté
zda, nebo kdy se zooidy osamostatni, nebo zda v celé rozeté ziistdvad propojena
travici trubice (KRIZOVA, 2014).


http://www.google.cz/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=imgres&cd=&cad=rja&uact=8&ved=0ahUKEwj63LechKvTAhVLuBQKHel_B-wQjRwIBw&url=http%3A%2F%2Fwww.psteinmann.net%2Fbio_bryos.html&psig=AFQjCNE9pc-A7xPZaUE1ukFHTzkM1l0Flg&ust=1492501612219530

Télo zooida se nadale komplikuje o dal§i odnoze. Kdyz jiz zooid nemize vytvaret
dalsi odnoze, ptivodni télo se diferencuje. Vysledkem je samostatni vétev, kterd
vypada jako boc¢ni vétev primarniho pupenu. Na tomto misté muze dojit k tvorbé
statoblastti. Tato situace se bé&hem rustové sezony v optimalnich podminkach
opakuje. Tvar rozety se méni zjednoduchého tvaru do tvarii rozvétvenych. Pfi
rozpadu kolonii se vytvaii struktura bez patrngji vyraznych vétvi (KRIZOVA, 2014).
Podrobné¢ se morfologii rozet ajejich zménami v case dosud nikdo nezabyval.
Existuje pouze stiedoskolska prace KRIZOVE (2014), ktera v 16t& 2013 pozorovala
kolonie na rybniku Hejtman v Chlumu u Ttfeboné. Podle tvaru rozdélila rozety do 5

kategorii (Obr. ¢. 2)
A

B
A-zékladni kmen
B-degenerativni kmen
C-na dv¢ c¢asti
D-na tfi ¢asti
E-na Ctyfi Casti
Cc
020
%oa

D

Obr. €. 2 Typy rozet podle Ktizové (2014)

Vzorky srozetami vyfotografovala anasledné vybrala 50 rozet, ktery byly dale
zpracovany a analyzovany. Tento postup byl proveden dvakrat (Graf ¢. 1, 2).
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Graf ¢. 1 Distribuce rozet z prvniho odbéru (Ktizova, 2014)

Distribuce rozet I.

m zakladnikmen
m degenerativni kmen

= na 2 ¢asti

Hna 3 casti

na 4 casti

Graf €. 2 Distribuce rozet z druhého odbéru (Ktizova, 2015)

Distribuce rozet I1.

m zakladnikmen
B degenerativni kmen

Ena 2 casti

®na 3 casti

na 4 casti

Pti opakovaném pokusu byly vysledky odlisné oproti prvnimu odbéru. Vysledky
ukazuji, ze oproti distribuci rozet 1., kde skupina E (tj. na ¢tyfi Casti) skoncila na
poslednich pii¢kach, tak v druhém pokusu (distribuce rozet Il.) tato skupina byla
nejhojngji zastoupena (KRIZOVA, 2014).

Zooidi jsou vétsinou svétle az temné hnéd¢ zbarveni (BUCHAR, 1995) a déli se na
dvé hlavni casti - polypid tvofeny organovou soustavou, ktery muze castecné
vyénivat, atélni sténu - cystid, ktera dokaze obklopit celého polypida, a kterd
oddéluje vnitiek kolonie od okolni vody. Cystid a polypid jsou na rtiznych mistech
spojené tfemi strukturami - plastém s chapadly, stahujicimi se svaly a stihlym
funikulem, vedoucim od stieva k vnitini stran¢ télni stény (WOOD, 2010). Cystid se
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sklada ze dvou vrstev, vnéjsi extracelularni zelatindzni vrstvy, nazyvané ectocysta,
kterd je u Phylactolaemat nekalcifikovana a endocysty, ktera tvoii bunééné epitelové
vrstvy pod ectocystou. Polypid je zatazitelna Cast a sestava se predevs§im z traviciho
Ustroji a lofoforu, ktery je slozeny z obrvenych chapadel, umisténych okolo ust (Obr.
¢. 3) (GAWIN et al., 2017).

lophophore

=—+-esophagus

.

stomach . ‘— gid bud

Obr. €. 3 Zooid; (Wood, 2010)

U vétsiny druhi Phylactolaemata se lofofor dorzalné protahuje do dvou bilateralnich
a vnitini fadou kratich chapadel. Vyjimkou je rod Fredericella, u kterého chapadla
obkruzuji tsta. Chapadla jsou na bazi spojena volnou intertentakularni membranou,
kterd mezi fadami chapadel tvofi ryhu. K ustim je pfilehly epistom, maly silné
obrveny lalok, ktery slouzi pti vybéru potravy (WOOQOD, 2010).

Za klidu se polypid vysune z cystidu a lapa potravu a pii vyruSeni se opét vraci
(BUCHAR, 1995). Zatahnuti polypida je mozné kontrakci zatahovacich svalu.
Zatahovaci svaly jsou na obou strandch traviciho traktu a sestavaji se z podélné
hladké svaloviny uspofadané ve svazeccich. Zatahovaci svaly jsou k polypidu
pfipojené n nckolika mistech: na bazi lofoforu, chapadlové pochvé, peritoneum
obklopujici ganglion a na ustni strané traviciho traktu. Zatahovaci svaly jsou také
pripevnény k hltanu, jicnu, mistu kde jicen usti do zaludku a slepému stfevu.
Zatahovaci svaly vedou podél traviciho traktu a jsou vsunuty do bazalni ¢asti télni
stény kolonie. Chapadlova koruna je do cystidu vtahnuta dovnitt skrz otvor, ktery se
nazyva usti nebo také aperture. Tato oblast je vybavena nékolika druhy svalt: svaly

vestibularni stény se svéracem a vestibularni dilatatory. Kdyz je zooid zatazeny,
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chapadla jsou v tzv. chapadlové pochvé. Chapadlova pochva P. magnifica ma
podélné akruhové svaly, které formuji pravidelnou sit. Podélné svaly jsou
vyrazn&jsi, nez kruhové svaly. Usti se nachdzi na distalni strané t&Ini stény. Okolo
Usti je hustd agregace kruhovych svald, které tvoii svéra¢. (GAWIN et al., 2017).
T¢Ini sténa je tenkd a prihledna (WOOD, 2010). Svaly télni stény se skladaji ze
dvou vrstev, vnéjsi kruhovité vrstvy a vnitini podélné vrstvy. Tyto dvé vrstvy tvofi
pravidelnou miizku. V nékterych mistech t€lni stény P. magnifica je diagonalné tieti
vrstva svalli, umisténa pod pravidelnou miizkou kruhovych a podélnych svalt. Tato
vrstva je na riznych mistech od usti po bazalni stranu, ale nebyla pozorovana zadna

pravidelnost, kde se vyskthJe (GAWIN et al., 2017) (Obr. ¢. 4).

+—— lophophore

epistome . N\ ganglion

mouth  —— NG/ anus

pharynx RN vestibular pore

esophagus — % S intestine

tentacle sheath W% pylorus ectocyst

‘/ epidermis

embryo sac ~3 | circular muscle layer
ovary Oy basement membrane
adventitious bud )

main bud
duplicate bud N

\Iongitudinal muscle layer
peritoneum
5 S cilia

2T

S
Na s N AP
3 o £ R
oV & & T 9 G S X &
S D SRR NP SN 6° & @ 207§
& ;_,e}? &\\ ooe 0\) e© Qe ,@% &g\ \\ofo \\)(‘

Obr. ¢. 4 Morfologie zooida; (Wood, 2010)

VétSina zastupel rodu Bryozoa ma velky coelom, ktery sdileji vSichni zooidi. Hlavni
coelom komunikuje ptes netiplnou membranu s coelomem lofoforu, ktery se cele
rozprostira do vSech chapadel. Cela travici soustava je ektodermalniho ptivodu a méa
tvar pismene U. Rozdgluje se na hitan, jicen, zaludek, slepé stievo a koneénik. Ustni
otvor se nachazi uvnitt lofoforu a fitni otvor vyastuje vné. Hltan nalevkovité vybiha
do zaludku. Slepé stievo je télni sténé ptipojené funikulem. Funikulus je slozen
z n€kolika hladkych podélnych svalii. Svaly stieva jsou kruhovité. V hltanu a konci
slepého stfeva jsou svaly shlouCeny hustéji. Misto, kde jicen vstupuje do Zaludku
a stteva ma mén¢ svali (GAWIN et al., 2017). Lofofor je schopny zachytit Sirokou
Skalu kofisti a na rozdil od motskych druhti je lofofor sladkovodnich Bryozoa vétsi

a ma hustéji rozmisténa chapadla. Rozdilné pohyby chapadel rozdéli ¢astice podle
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velikosti a zamitnou velké a nepozivatelné Castice diiv, nez dosahnou k epistomu.
Kmitavé pohyby jednotlivych chapadel nékdy ptihodi ¢astici blize k ustim, nebo se
mohou chapadla spojit a zabranit tak uniku potravy (WOOD, 2010). Pohyb chapadel
navic zaji$tuje pfisun Cerstvé vody a ma tak respira¢ni funkci (BUCHAR, 1995).
Svaly obou pazi lofoforu jsou sloZzeny z podélnych svald. Ty dosahuji az do vrcholkt
pazi a jsou velmi ndpadné. Na laterdlni stran¢ lofofor je nékolik svall, které se vétvi
a vedou na bazi kazdého chapadla na abfrontalni strané. Svaly chapadel jsou spojeny
s peritonealni vrstvou, kterd obklopuje coelomickou dutinu chapadel. Piedni svalové
pruhy jsou proti Ustnimu otvoru aabfrontalni svaly na opaéné strané. Baze
abfrontalnich chapadel obsahuje nékolik svala pazi lofofor, které vypadaji po celé
délce lofofor stejné. Do paZzi lofoforu se medidlné natahuji dva svazecky hladkeé
svaloviny. Tyto dva svazecky svalt jsou tvofeny prodlouzenim zatahovacich svald,
které vstupuji pobliz epistoma (GAWIN et al., 2017).

Potrava je shromazdéna v kratkém obrveném hitanu a pak spolknuta rovnym jicnem
do zaludku. Odtud jde do slepého stfeva, kde je potrava zpracovavana pravidelnymi
peristaltickymi pohyby. Zbytek potravy jde pfes kratkou pocatecni ¢ast slepého
stieva do stfeva, zde jsou zbytky potravy slouceny, obaleny hlenem a vylouceny jako
peletka ven z téla. Peletka je pftili§ velka, nez aby ji néktery z ostatnich zooidu pfijal
jako potravu (WOOD, 2010).

3.3 Reprodukéni systém

Vsechny sladkovodni a vétSina motskych Bryozoa jsou hermafroditi, vajicko i
spermie se vyvijeji vtémze jedinci (MASSARD a GEIMER, 2008). V mirném
pasmu probiha pohlavni rozmnozovani utiidy Phylactolaemata jen v jednom
kratkém obdobi v roce. V jednotlivych zooidech se vytvoii velké mnozstvi sperma,
které se pozdéji uvolni a pasivné cestuje skrz coelom celé kolonie. Trsy vajicek se
vyvijeji na bfi$ni strané peritonea uvniti zooida. Mechanismus pienosu gamet je
nejasny. Za predpokladu, ze k oplozeni dojde v coelomu, zygota se piesune do
specidlniho vaku vrostlého do télni stény. Embryo se vyvine do specializované volné
struktury, obvykle nazyvané ,larva“ i kdyz technicky vzato je to pohybliva kolonie
(Obr. ¢. 5). Larva se sklada ze siln€ obrveného obalu s vnitini hmotou hruskovitého
tvaru. Vnitini ¢asti zahrnuji jednoho az ctyfi polypy spolu s jejich funikulem
a pripojenou svalovinou. Larva je z kolonie obvykle vypus$téna za tmy a obvykle se

usadi do jedné hodiny (WOOQOD, 2010).
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Kromé pohlavniho rozmnozovani mohou vsichni zéastupci kmene Bryozoa vytvaret
nové jedince pomoci pupent (Obr. €. 3). U tfidy Phylactolaemata se pupeny vytvareji
na specifickém misté uprostied ventralni Casti télni stény rodicovskych zooidd.
Vytvoteni nového zooida je doprovazeno objevenim zarodku nového pupene, ktery
se muze a nemusi vyvinou dél. Kazdy zooid nese dva zarodky pupenti: hlavni pupen,
ze kterého se tvofi prvni dcefiny zooid a tzv. vedlej$i nahodny pupen mezi hlavnim
pupenem a rodicovskym zooidem, ze kterého vyroste druhy dcetiny zooid (WOOD,
2010).

Nékteré rody tfidy Phylactolaemata, vcetné Pectinatella, se mohou nepohlavné
rozmnozovat je$té aktivnim St€penim kolonie. Vysledek rozstépeni kolonie se zvolna
pohybuje po substratu diky silam, vyvinutym brvami lofoforu (WOOD, 2010).
Kromé¢ pohlavniho rozmnozovani a tvorby pupenii se Phylactolaemata rozmnoZzuji
jesté pomoci statoblastti (Obr. €. 5). Statoblasty jsou také velmi diilezité pti urovani
druhtt (MASSARD a GEIMER, 2008). Statoblasty jsou zhruba 1 mm velka kulovita
téliska tvofena jen nékolika buitkami (SETLIKOVA et al., 2005). Vétsina druht
vytvaii volné statoblasty, floatoblasty, které se volné uvoliuji z kolonie. Statoblasty
jsou obaleny sklerotizovanymi komurkami, které jsou vyplnény plynem pro
nadnéSeni. Plyn statoblasty vétSinou ziskaji v pozdnim stadiu vyvoje, ale nékteré
druhy musi zmrznout, nebo uschnout, nez ziskaji schopnost vznaset se. Tyto druhy
Casto také vytvaieji sessoblasty- specializované statoblasty, které jsou piipevnéné
k podkladu, na kterém roste kolonie. VSechny statoblasty se skladaji ze dvou chlopni
spojenych na ekvatoridlni roviné. U vétSiny floatoblasti maji chlopné dvé
strukturalni urovné. Vnitini kapsule obsahuje zarode¢nou tkan a zdsoby potravy,
vngjsi periplast kapsuli kompletné pokryva aje tvofen obvodovym prstencem
a centralnim otvorem (WOOD, 2010). Statoblasty jsou také dulezité pro prteziti
neptiznivych faktort a slouzZi k pfezimovani, nebot’ jsou schopny pfezit vyschnuti i
vymrznuti (BUCHAR, 1995).

Statoblastim Pectinatella magnifica navic na povrchu plovaciho prstence vyrustaji
kotvicovité utvary (v poétu 11-22, delce 0,15-0,25 mm aSiice ,hacka‘ 0,1 mm)
(KANG a AN, 2015) slouzici k Sifeni, které se déje pravdépodobné pomoci vodniho
ptactva nebo lodi (SETLIKOVA et al., 2005). Dospélé statoblasty, které jsou stale
V télni duting€ jsou pokryté tlustou, zelatindzni vrstvou (KANG a AN, 2015)
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Jedna rozeta uvolni kolem 31 statoblasti. Pocet statoblastli, uvolnénych jedinou
kolonii 0 primémém povrchu 107 cm?, je fadové tisic kusti (SETLIKOVA et al.,
2005).

{ ?

. . ' \ |
Obr. ¢. 5 A- larva, B - nedospély statoblast, C - dospély statoblast, D - obaleny

statoblast; (Kang a An, 2015)

3.4 Potravni preference P. magnifica

Pectinatella magnifica je filtrator, ktery se zivi pfevazné drobnym planktonem
(pfedevsim fasami, prvoky, viiniky) a detritem (SETLIKOVA et al., 2005).
Zajimavy je také rozdil koncentrace Zivin a prvki ve vodé kolem a uvnitt kolonie P.
magnifica . Kolonie akumuluji dusik a fosfor, ale také ostatni prvky: Al, Cr, Mn, Co,
Ni, Cu, Zn, Se, Cd a As (BALOUNOVA et al., 2011).

3.5 Zpusob Zivota P. magnifica

Sladkovodni Bryozoa obecné vyzaduji relativné teplou vodu (15-28°C) (WOOD,
2010). Pectinatella magnifica se objevuje teprve kdyz teplota vody dosahne nejméné
20°C audrzi se tak tfi dny za sebou. I kratkodoby pokles teploty vede k zastaveni

rastu kolonii, a pokracujici pokles vede k rozpadu kolonii auvolnéni statoblastl
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(BALOUNOVA et al., 2011). Pectinatella magnifica miize riist ve stojaté i mirné
tekouci vod¢, ale zatimco vétSina béznych druhii toleruje kalnou vodu (WOOD,
2010), Pectinatella magnifica vyzaduje velkou prihlednost vody a sama se na ni
diky filtrovani podili. Pfi¢inou je nejspi§ velikost jejich kolonii, které jsou vice
vystavené usazujicim se Casticim astim spojenym nedostatkem  Kkysliku
(SETLIKOVA et al., 2005).

Pectinatella magnifica preferuje mezotrofni a oligotrofni vody s vodivosti pod
200 S/cm (BALOUNOVA et al., 2011) avody s vysokou prihlednosti a vysokym
obsahem dusi¢nanového dusiku (SINKO, 2016).

Pectinatella magnifica dava ptednost ptisedlému zpiisobu Zivota a volné plovouci je
jen v nékterych fazich rozmnozovani. Jako substrat preferuje vétve a kofeny dievin,
nejcastéji vrby- Salix sp. nebo padlé dieviny ponofené ve vod¢€, naptiklad borovice,
popiipadé stonky vodnich makrofyt, jako jsou Phragmites australis, Typha sp. Méné
Castym substratem jsou kameny, ale Ize ji najit i na dfevénych molech, ¢i plovoucich
kusech dieva (SETLIKOVA et al., 2013). Mnozstvi biomasy apodet kolonii
Pectinatella magnifica je ve stejnych vodnich nadrzich podstatné vyssi na mistech,
kde rostou vrby s ponofenymi vétvemi, nez na mistech bez vrb (BALOUNOVA et
al., 2011). Zatimco statoblasty jen volné pluji a nemohou si vybirat povrch, na
Kterém se uchyti, plovouci larvy aktivné vybiraji povrch, ptficemz se vyhybaji

¢asticim a kamenlim mens$im nez 1 mm v priiméru (WOOD, 2010).

3.6 Vztahy P. magnifica s jinymi organismy

Nebyl potvrzen zadny piirozeny nepfitel, kterému by Pectinatella magnifica slouzila
jako potrava (BALOUNOVA et al., 2011), ale existuji dva parazitické druhy
mikrosporidi, které parazituji uvniti kolonii Pectinatella magnifica. Trichonosema
pectinatellae byla nalezena v koloniich odebranych ve staté¢ Ohaio a Michigan (USA)
(CANNING et al., 2002) a Trichonosema algonquinensis byla nalezena v koloniich
odebranych v Ontariu, Kanadé (DESSER, 2004).

P. magnifica ¢asto slouzi jako ukryt ¢i substrat pro jiné organismy. V Zelatinové
hmot¢ se naptiklad skryvaji larvy pakomara (WOOD, 2010).

Zelatinova hmota P. magnifica se ukazala také vhodnym substratem pro sinice,
zelené fasy arozsivky. Nejvétsi mnozstvi fas se nachazi v umirajicich koloniich na

konci ristového obdobi. V matrixu, bohatém na Ziviny, se navic daji nalézt sinice
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(Pseudanabaena spp., Leptolyngbya spp., a dalsi) atasy (Nitzschia sp.) které jsou
jinak typické v eutrofnich vodach (SETLIKOVA et al., 2013).

Nekteré motské mechovky produkuji biologicky aktivni latky, jako jsou naptiklad
bryostatiny, indolové alkaloidy, steroly a jiné karbohydraty. Mnoho bio-aktivnich
latek je produkovéno mikroskopickymi komenzaly nebo symbionty mechovek:
bakteriemi, sinicemi ¢i fasami. Néktera pozorovani naznacuji, ze P. magnifica takové
bioaktivni latky obsahuje. Tomu také nasvédcuje fakt, ze nékdy odumiely matrix
vydrzi ve vod¢ nerozlozeny od srpna az do pozdniho bfezna nasledujiciho roku
(BALOUNOVA et al., 2015). Vyzkum lyofilizovanych vzorki kolonie ukazal
hodnoty LDso pod 250 nm/ml, coz ukazuje potencionalni toxicitu. Hodnoty vodniho
extraktu P. magnifica sLDsg jsou 250 nm/ml, coz také ukazuje potencionalné
Skodlivé ucinky. Extrakt P. magnifica ma také antibakterialni ucinky. Neni ovSem
jisté, zda cytotoxické a antibakterialni u¢inky nezptsobuji bakterie zijici uvniti
kolonii (KOLLAR et al., 2016).

3.7 Historie rozsireni P. magnifica

Leidy nasel a popsal Pectinatella magnifica v roce 1851 pobliz Filadelfie. Zafadil ji
do rodu Cristatella a nazval ji Cristatella magnifica. Nicmén¢ brzy zjistil, Ze se tento
novy druh od ostatnich v daném rodu lisi, atak vytvofil novy rod: Pectinatella
(BALOUNOVA et al., 2013).

P. magnifica pochazi ze Severni Ameriky, na vychod od Mississippi od Ontaria az
po Floridu. V Severni Americe byla P. magnifica zaznamenana v Rattlesnake Creek,
nékolik kilometri od Buffalo, v Mississippi av dalSich statech USA na
severovychodnim pobiezi Atlantského oceanu: Massachusetts, Maine a Mississippi.
V roce 1898 byla zaznamenana v jezerech pobliz Coldspring ve staté New York.
Pozdé¢ji byla nalezena v relativné $irokém tuzemi ve vychodni USA. Nyni se naléza
od velkych jezer na hranicich s Kanadou az k Floridé aod Mississippi az po
Atlanticky ocean (BALOUNOVA et al., 2013).

Déle se P. magnifica v hojnych poctech objevuje v Alabamé, Ohiu, Michiganu,
severozapadni Louisiané, Texasu a severozapadnim pobieZi Pacifiku. Také byla
nalezna v severozapadni Indiané (BALOUNOVA et al., 2013).

Existuje jeden zaznam vyskytu statoblastli v Guatemale. Vyskyt na jizni polokouli je

neznamy (BALOUNOVA et al., 2013). Déle byla P. magnifica roku 1972 nalezena
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v Japonsku Vv jezefe Kawaguchi, vroce 1996 v Jizni Koreji (ALEKSANDROV,
2014) a v roce 2005 v Cing (WANG et al., 2017).

wrv

3.8 Historie rozsiireni P. magnifica v Evropé

Prvni zdznam o vyskytu tohoto druhu v Evropé je z toku 1883 z feky Bille pobliz
Hamburku. Pozd¢ji byl nahldSen v Labi ajeho povodi. Dalsi objevy pochazeji
z Turecka a Rumunska, tfebaze neni jasné, jak se tam P. magnifica dostala
(BALOUNOVA et al., 2013).

V roce 1994 byla potvrzena ptitomnost P. magnifica ve Francii na uzemi zvaném
Franche-Comté, odkud se postupné zacala §ifit do pfilehlych oblasti a v nasledujicich
letech byly nalezy hlaseny z dalsich a dal$ich mist po celé Francii (BALOUNOVA et
al., 2013).

V Holandsku byl prvni nalez nahlasen v dubnu 2003 a pak kazdy dalsi rok. Nicméné
neni zndmo, Ze by byly né&jaké nalezy v Lucembursku a sousednich regionech Belgie,
Francie a Némecka. Proto se spekuluje, ze se P. magnifica do Holandska dostala dily
lodni dopravé, nebo rybolovu (BALOUNOVA et al., 2013).

V roce 1951 byla prvni zminka v literatuie o vyskytu P. magnifica v povodi Cerného
moie. Od roku 2003 se P. magnifica vyskytuje i v Rakousku a Slovensku. V roce
2005 se objevila v Ukrajin¢ (ALEKSANDROV, 2014).

Shrnuto: P. magnifica se v Evropé vyskytuje v zapadni a centralni ¢asti (Francie,
Lucembursko, Némecko, Polsko, Ceska republika a Rakousko, Rumunsko, Korsika,
Slovensko, Ukrajina a Mala Asie) (BALOUNOVA et al., 2013).

wrv

3.9 Historie $ifeni P. magnifica v Ceské republice

Pectinatella magnifica se v Ceské republice poprvé objevila v roce 1929 na fece
Vltavé v Praze. O tiicet let pozdéji byla znama na 12 lokalitaich na fekach Vltava
a Labe. V roce 2003 byla poprvé nalezena v chranéné krajinné oblasti Tiebonisko.
TtebaZe je na tomto Uzemi mnoho rybnikil, poprvé byla nalezena v piskovné Cep,
kde je oproti rybnikim zna¢né oligotrofni voda. V dalSich letech se objevila
v dal$ich rybnicich a piskovnach na Tiebonsku, jmenovité roku 2005 v rybniku
Podfezany, 2006 v Hejtmanu a piehradé¢ Hnévkovice aptehradé Orlik na fece
Vltavé. V roce 2007 v rybnice Novy Kanclit, piskovné Vlkov a systému piskoven ve
Veseli. V roce 2011 byla také nahlasena v Labi v Mé&lniku. Ve vsech téchto vodnich
nadrzich se od té doby P. magnifica vyskytuje kazdoroéné (BALOUNOVA et al.,
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2011). Geneticka analyza ukazala, ze geneticka variabilita P. magnifica v Ceské
republice je velmi nizka ajedna se tudiz o metapopulaci (MORAVCOVA et al.,
2017).

3.10 Mechanismy S$ifeni P. magnifica

Co se tyCe mechanismi Sifeni, je k dispozici jen malé mnozstvi informaci.
Rozsifovani pomoci pomalu tekoucich vod je omezené smérem proudu. Jako dalsi
pfirozeny zpisob rozSifovani slouzi zoochorie, at uz za pomoci ryb, nebo
migrujiciho ptactva, ¢i jinych zvirat. Statoblasty dokazi projit zazivacim ustrojim
ptakt neposkozené, takze kromé toho, ze se mohou zachytit za peti, mohu se Sifit i
jejich trusem. Statoblasty byly také nalezeny v zaludku ryb (Micropterus salmoides,
Pomoxis annularis, Lepomis pallidus a Dorosoma capedianum) coz ukazuje, ze je P.
magnifica $ifena také zavedenim t&chto ryb do fek a rybnikii (BALOUNOVA et al.,
2013).

Z Ameriky se do Evropy tento druh dostal pravdépodobné pomoci lodni dopravy,
takze ¢lovék ma na rozsifeni toho druhu také velky podil. Siteni navic napomaha
budovani kanali mezi fekami arybnikGi na chov ryb, které mohou slouzit i

k odpoginku migrujiciho ptactva (BALOUNOVA et al., 2013).
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4 Metodika

4.1 Charakteristika lokalit sbéru

Data byla sbirana na tfech lokalitich Podfezany rybnik, Hejtman a Vydyma¢ (Ptiloha
¢. 1 mapa 1 a 2). VSechny tii lokality se nachazeji na uzemi Chranéné krajinné
oblasti Treboiisko (dale jen CHKO Ttebonsko) v III. zén€ ochrany, tedy prechodu
mezi vyznaénymi partiemi CHKO a okolni krajinou. Rybniky Podfezany a Hejtman
slouzi ke sportovnimu rybolovu (rybarské reviry) a soucasné maji statut rekreacnich
rybnikt. Rybnik Vydymac slouzi jako chovny rybnik. Tento rybnik je od sousedniho
Hejtmanu oddélen pouze hrazi s propusti, kterou se prepousti voda z Vydymace do
Hejtmanu.

Rybnik Podfezany se nachazi ve vySce 455 m.n.m, plocha nadrze je 68 ha a nejvétsi
hloubka dosahuje u hrdze 5 m. Rybnik je raselinného typu a jeho voda ma proto
hnédavé zbarveni. Data byla sbirdna na severnim bichu (Ptiloha ¢. 1 Mapa €. 3),
ktery byl porostly vrbami. Rybnik Hejtman se nachazi ve vysce 460 m.n.m, plocha
nadrze je 77 ha a nejvétsi hloubka u hrdze dosahuje 6 m. Data byla sbirana na jiznim
biehu (Pfiloha ¢. 1 Mapa &. 4), ktery byl fidce porostly vysokymi stromy.

Rybnik Vydymac se nachazi ve vysce 470 m.n.m, plocha nadrze je 8,28 ha. Na jizni
strané k rybniku pfiléha raSelini$tni ptirodni rezervace Pele. Data byla shirdna na

severnim biehu ve vodé¢ prepousténé do rybniku Hejtman (Ptiloha ¢. 1 Mapa €. 4).

4.2 Lokalizace a datovani odbéru

Data byla shirana v 1ét¢ 2018, v obdobi od 1.7. 2018 do 21.7. 2018, tedy celkem 21
sbérovych dnl. Data byla shirana kazdy den dopoledne ve stejnou dobu. Konkrétné
na Podfezaném v 8:00-8:30 hod., na Hejtmanu v 10:00-10:15 hod, na Vydymaci
v 10:15-10:45 hod.

4.3 Metoda sbéru dat

Prvni den (1.7.2018) bylo na lokalitaich Podiezany a Hejtman vybrano vzdy po deseti
koloniich bochnatky, narostlych na ponofeném mrtvém diivi, v pocatecnim stadiu
rustu. Kazda kolonie byla oznacena a bylo zabezpeceno, aby byly kazdy den méteny
a fotografovany stejné kolonie. Kazda kolonie byla kratce vyjmuta z vody,

vyfotografovana (s métitkem s piesnosti na 1 mm) fotoaparatem FUJIFILM Finepix
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XP130 tak, aby bylo mozné lokalizovat na naslednych snimcich konkrétni rozety.
Nakonec byla celd kolonie vzdy zvaZzena rybaiskou vahou (mincifem) S piesnosti
0,01 kg. S koloniemi tak bylo kazdy den manipulovano. Na lokalit¢ Vydymac¢ bylo
vybrano rovnéz 10 kolonii. Zde byly kolonie pfirostlé na kamenech ve dné a bylo
tudiz nemozné vytahovat je zvody a vazit. Tyto kolonie byly vzdy pouze
vyfotografovany pod vodou a nebylo s nimi nijak manipulovano.

Celkem bylo vobdobi od 1.7. 2018 do 21.7. 2018 porizeno 3786 fotografii.
Podrobné;ji v Ptiloze €. 2 Tab ¢. 1.

Na lokalitach byla pii sbéru dat vzdy méifena teplota vody, pH, vodivost a obsah
kysliku ptistrojem Multimetr HANNA HI 9828. Tteti den pfistroj piestal fungovat a
dalsi data byla sbirana az od 10.7. 2018 (desatého dne méfeni) pfistrojem GRYF -
terénni métici systém XBM WIN CE (Pfiloha ¢. 2 Tab. ¢. 2).

Sedmnacty den pozorovani (17.7.2018) byly orientacné odebrany vzorky vody (z
kazdé lokality 1,5 1) ze kterych byly udélany mikrofotografie planktonu.

4.4 Metoda zpracovavani dat

Z fotografii kazdé kolonie bylo vybrano deset rozet (pokud bylo mozné), které byly
prométovany. Kazdy den byly méfeny tytéZz rozety. Nékteré rozety se v pribchu
vyzkumu rozdélily na vicero rozet, ty pak byly brany a méfeny jako jedna pivodni
rozeta. Celkem se rozdélilo 9 rozet (rozeta ¢. 1,2,3,4,5,7,8,9,10 u kolonie ¢. 4,
lokalita Podfezany). V ptipad¢ zaniku rozety nebyla vybrana jind a byly méteny déle
jen rozety zachovalé. Zaniklo celkem 36 rozet z 6 kolonii z lokality Podfezany, 32
rozet z 5 kolonii z lokality Hejtman a 36 rozet z 6 kolonii z lokality Vydymac.
Zjistovany byly nasledujici parametry (Obr. €. 6):

- vzajemnd vzdalenost rozet - méfena byla nejmensi vzdalenost mezi sousednimi

meéfenymi rozetami resp., nejkrat$i vzdalenost mezi zooidy na fotografii

- obvod rozety - spojnice nejvzdalenéjsich bodi rozety

Prazdny stfed rozety nebylo mozné méfit, nebot” nékteré rozety se rozdélily na
nckolik dalSich, dale samostatné rostoucich rozet, kter¢ mély kazda svilij vlastni
prazdny stted. V rybniku Vydymac navic diky foceni kolonii rozet pod vodou nebyli
zooidi rusSeni a tudiz se polypidi nezatdhli do cystidu a rozety nebyly tak jasné

ohrani¢eny diky velikosti lofofor a prazdny stfed bylo obtizné najit.
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Obr. €. 6 Méfené parametry

Vsechny fotografie byly zpracovavany programem ImegeJ. Pfed méfenim byla kazda
fotografie byla zvlast' kalibrovana pomoci méfitka. Pak byly fotografie méfeny
pomoci programu. Na fotografiich z lokalit Podiezany a Hejtman byly méfeny
parametry na zooidech, zatazenych do cystidu, pouze na lokalit¢ Vydymacé na

zooidech s vytazenymi lofofory.
4.5 Statistické zpracovani

4.5.1 Zmény velikosti rozet

Byly provedeny dvé popisné analyzy:

1) Primérna zména velikosti rozety za den - bylo vypo¢itano, o kolik jednotlivé
rozety kazdy den zvétSily obvod a z toto Cislo bylo vydé€leno poctem dni, kdy byla
dand rozeta métena. Tim byl ziskdn primérny ptirtistek pro danou rozetu za jeden
den.

2) Celkovy piiristek rozety za dobu méfeni (21 dnii)- bylo vypocitano o kolik
jednotlivé rozety kazdy den vyrostly a tato ¢isla byla pro danou rozetu sectena. Tim

byl ziskéan celkovy pfirtistek pro jednotlivé rozety za celou dobu méteni.
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4.5.2 Porovnani lokalit
Byla provedena statistickd analyza v programovém baliku Statistica pro Windows,

V. 11.0. Jednocestna analyza variance (ANOVA) byla pouZita za G¢elem porovnani
jednotlivych lokalit mezi sebou, a to postupné pro 6 sledovanych parametri:
obvod rozet, mezera mezi rozetami, dale pak: pH, obsah kysliku ve vodé, vodivost a
teplota vody.

Nulovéa hypotéza: lokality se od sebe v téchto parametrech nelisi.

Pro naslednou analyzu byl pouzity Tukeyho post-hoc test.

4.5.3 Analyza souvislosti rozméri rozet
Linearni a piipadné i kvadraticka regrese byla pouZita za uc¢elem zjisténi ¢asového

trendu ristu rozet a zmén velikosti mezery mezi rozetami, pficemz tyto
parametry byly proménnou zavislou a proménnou nezavislou byl den sledovani.
Regrese byla provedena pro kazdou lokalitu zvlast’ (celkem tedy 6 analyz). Déale byla
linedrni regrese pouzita za ucelem zjisténi zavislosti mezi ristem rozet, mezerou
mezi rozetami a chemicko-fyzikalnimi vlastnostmi vody: pH, mnozstvi
rozpusténého O, vodivosti a teploty, a hmotnosti kolonie pii¢emz rust rozet a
mezera mezi rozetami byly proménnou zavislou a proménnou nezavislou byly
parametry vody. Regrese byla pouzita pro kazdou lokalitu zvlast’ (celkem tedy 24
analyz). Dale byla linearni regrese pouZita za Gcelem zji§téni zavislosti mezi ristem
rozet, mezerou a viemi méfenymi chemicko-fyzikalnimi vlastnostmi vody
dohromady pii¢emz rist rozet a mezera mezi rozetami byly proménnou zavislou a
chemicko-fyzikalni vlastnosti vody proménnou nezavislou. Regrese byla pouzita pro
kazdou lokalitu zvlast’ (celkem tedy 6 analyz). Dale byla linedrni regrese pouzita za
ucelem zjisténi zavislosti mezi riistem rozet, mezerou a v§emi méfrenymi
chemicko-fyzikalnimi vlastnostmi vody dohromady pfi¢emz rist rozet a mezera
mezi rozetami byly proménnou zavislou a chemicko-fyzikalni vlastnosti vody
proménnou nezavislou. Regrese byla pouzita pro vsechny lokality dohromady
(celkem tedy 2 analyzy). Kvuli rozbitému pfistroji byly regrese pocitany od desatého
dne méfeni. Dale byla linearni regrese pouzita pro zjisténi zavislosti mezi mezerou
mezi rozetami a jejich obvodem pfi¢emz mezera mezi rozetami byla proménnou
zavislou a obvod proménnou nezavislou a mezi obvodem rozet, mezerou a
hmotnosti kolonie pfi¢emz obvod a rozeta byly proménnou zavislou a hmotnost

proménnou nezavislou (celkem tedy 7 analyz).
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Vsechny fotografie (neni li uvedeno jinak) Ester PetrousSova
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5 Vysledky

5.1 Zmény velikosti rozet

5.1.1 Primérny priristek rozety za den
Za celou dobu pozorovani byla primérnad zména velikosti rozet na lokalité

Podfezany pievazné kladna. Z 84 sledovanych rozet u 63 byl pramérny piirastek
kladny a u 21 rozet byl praimémy ptirastek zaporny (obvod rozet se zmensoval, §lo
tedy o Ubytek). Nejvétsi pramérny prirastek byl 4,02 mm u kolonie €. 1, rozety ¢. 8.
Nejvyssi pramérny Ubytek byl -2,84 mm u kolonie ¢. 3 rozety ¢. 3 (Ptiloha ¢. 2 Tab.
¢. 3). Celkové byla na lokalit¢ Podfezany suma praméri 40,89 mm a primérny
ptirGstek jedné rozety byl 0,49 mm. Na lokalité Hejtman byla za celou dobu
pozorovani primérna zména ristu rozet prevazné zaporna. Z 85 sledovanych rozet
byl u 37 byl primérny pfiristek kladny a u 48 byl praimérny ptirastek zaporny.
Nejvetsi pramérny ptirastek byl 1,43 mm u kolonie &. 4, rozety ¢. 3. Nejvyssi
pramérny Ubytek byl -1,13 mm u kolonie ¢. 1 rozety ¢. 1 (Ptiloha ¢. 2 Tab. ¢. 4).
Celkoveé byla na lokalit¢ Hejtman suma priméra -6,11 mm a primérny piirastek
jedné rozety byl -0,07 mm. Na lokalité Vydyma¢ byla za celou dobu pozorovani
primérna zména ristu rozet pievazné kladna. Ze 100 sledovanych rozet byl u 96
byl priméry piirtstek kladny a pouze u 4 byl priméry piirtstek zaporny. Nejvetsi
prumérny pfiristek byl 2,08 mm u kolonie ¢. 10, rozety ¢. 7. Nejvyssi pramérny
Ubytek byl -0,25 mm u kolonie ¢. 7 rozety ¢. 9 (Pfiloha ¢. 2 Tab. ¢. 5). Celkové byla
na lokalit¢ Vydymac¢ suma primérd 60,17 mm a pramérny piirtstek jedné rozety byl

0,6 mm.

5.1.2 Celkovy priristek rozety za celou dobu méfeni
Za celou dobu pozorovéni byla celkova zména velikosti rozet na lokalité

Podiezany pifevazné kladna. Z 84 sledovanych rozet u 63 byl celkovy pfiristek
kladny a u 21 byl celkovy pfiristek zaporny. Nejvétsi celkovy pfirtstek byl
58,62 mm u kolonie ¢. 4, rozety ¢. 9. Nejvyssi celkovy Ubytek byl -11,34 mm u
kolonie ¢. 3 rozety ¢. 3 (Ptiloha ¢. 2 Tab. ¢. 6). Celkovy pfirastek vSech kolonii na
lokalité Podiezany byl 544,06 mm a pramérny celkovy pfirtstek na jednu rozetu byl
6,48 mm. Na lokalit¢é Hejtman byla za celou dobu pozorovani celkova zména

velikosti ristu rozet pievazné zapornd. Z 85 sledovanych rozet u 42 byl celkovy
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ptirtstek kladny a u 43 byl celkovy pfirGstek zdporny. Nejvétsi celkovy prirtistek byl
23,27 mm u kolonie ¢.5, rozety ¢.5. Nejvyssi celkovy ubytek byl -158 mm u
kolonie ¢. 1 rozety ¢. 1 (Pfiloha ¢. 2 Tab. ¢. 7). Celkovy prirustek vSech kolonii na
lokalit¢ Hejtman byl -89,96 mm a primérny celkovy pfiristek na jednu rozetu byl -
1,06 mm. Na lokalité Vydyma¢ byla za celou dobu pozorovani celkova zména
ruastu rozet prevazné kladnd. Ze 100 sledovanych rozet u 94 byl celkovy pfirustek
kladny a u 6 byl celkovy pfirtistek zdporny. Nejvétsi celkovy prirtistek byl 23,79 mm
u kolonie €. 9, rozety ¢. 10. Nejvyssi celkovy ubytek byl -3,77 mm u kolonie ¢. 7
rozety ¢.9 (Piiloha ¢. 2 Tab. ¢. 8). Celkovy piirustek vSech kolonii na lokalité
Vydymaé¢ byl 645,12 mm a primérny celkovy pfiristek na jednu rozetu byl
6,45 mm.

5.2 Porovnani lokalit

5.2.1 Porovnani chemicko-fyzikalnich vlastnosti vody
Tabulka ¢. 3 Vysledné hodnoty Tukeyho testu, vzdy pro dvé lokality (1-Podiezany,

2- Hejtman, 3- Vydymac)

1vs2 1vs3 2vs3
pH 0,000125 0,80667 0,000125
O2[mg/l] 0,000125 0,169854 0,000125
Vodivost [uS/cm] 0,093514 0,000125 0,000125
Teplota [°C] 0,026449 0,991855 0,045125

Pozn.: Cervené hladina vyznamnosti nizsi nez 0,05.

Vysledky analyzy variance (ANOVA) ukazuji, Ze lokalita Podiezany se statisticky
prukazn¢ odlisovala od lokality Hejtman v parametrech pH, obsah kysliku ve vodé a
teplota. NeodliSovla se v parametru vodivost. Lokalita Podfezany se statisticky
prikazné odliSovala od lokality Vydymac v parametru vodivost a neodliSovala se
v parametrech pH, obsah kysliku ve vodé a teplota. Lokalita Hejtman se statisticky
prukazné odliSovala od lokality Vydymac¢ v parametrech pH, obsah kysliku ve vodé,
vodivost a teplota, tedy ve vSech mé&fenych parametrech. Vysledné hodnoty plati pro

hladinu vyznamnosti 0,05.

5.2.2 Porovnani riistu kolonii
Tabulka ¢. 4 Vysledné hodnoty Tukeyho testu, vzdy pro dvé lokality (1-Podfezany,

2- Hejtman, 3- Vydymac)
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1vs2 1vs3 2vs3

Obvod rozet [mm] 0,000022 0,668 0,000022

Mezera mezi rozetami [mm] 0,000022 0,000022 0,078

Pozn.: Cervené hladina vyznamnosti nizsi nez 0,05.

Vysledky analyzy variance (ANOVA) ukazuji, ze lokalita Podiezany se statisticky
prukazné odliSovala od lokality Hejtman v obvodu rozet i vzdalenosti mezi rozetami.
Lokalita Podfezany se statisticky prukazn¢ odliSovala od lokality Vydymac ve
vzdalenosti mezi rozetami a neodliSovala se v obvodu rozet. Lokalita Hejtman se
statisticky prukazné odliSovala od lokality Vydymac v obvodu rozet a neodliSovala
se ve vzdalenosti mezi rozetami. Vysledné hodnoty plati pro hladinu vyznamnosti
0,05.

5.3 Analyza souvislosti rozméri rozet

5.3.1 Analyza souvislosti rozméri rozet s ¢asem
Vysledky regrese zavislosti ristu rozet na ¢ase byly prikazné na vSech

sledovanych lokalitach (p < 0,05). Hodnota spolehlivost R byla u lokality Podiezany
0,002 u lokality Hejtman 0,05 a u lokality Vydymac¢ 0,14. Primérna velikost obvodu
rozet na lokalité Podfezany s Casem stoupala, i kdyz u kvadratické regrese byl vrchol
paraboly kolem 10. dne, kdy do té doby se primérna velikost obvodu snizovala.
Primérna velikost obvodu rozet na lokalit¢ Hejtman se s Casem sniZovala a na
lokalit¢ Vydymac¢ se prumérna velikost obvodu rozet s ¢asem zvySovala. Vysledky
regrese zAvislosti mezery mezi rozetami na c¢ase byly prukazné na vsech
sledovanych lokalitach (p < 0,05). Hodnota spolehlivost R byla u lokality Podiezany
0,002 u lokality Hejtman 0,004 a u lokality Vydymac 0,02. Priméma velikost
mezery na lokalit¢ Podfezany s casem mirné klesala (rozety se pfiblizovaly), na

lokalité¢ Hejtman a Vydymac naopak mirné stoupala (rozety se oddalovaly).

5.3.2 Analyza souvislosti rustu rozet s parametry vody a stupném vyvoje
kolonie

Regrese prumérné velikosti obvodu rozet spH byla prikazna na lokalité
Podfezany a Vydymac, ne vSak na lokalit¢ Hejtman (p < 0,05). Hodnota spolehlivost
R byla u lokality Podiezany 0,03 a u lokality Vydyma¢ 0,05. U obou lokalit
prumé&rna velikost obvodu rozet stoupala se zvysSujicim se pH.

Regrese priamérné velikosti obvodu rozet s mnozstvim O2 ve vodé byla priukazna

na lokalit¢ Podiezany a Vydymac, ne vSak na lokalit¢ Hejtman (p < 0,05). Hodnota
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spolehlivost R byla u lokality Podfezany 0,02 a u lokality Vydymac¢ 0,03. U lokality
Podiezany primérna velikost obvodu rozet stoupala se zvySujicim se mnoZzstvim
kysliku, u lokality Vydymac¢ primérnd velikost obvodu se zvySujicim se mnozstvim
kysliku naopak Kklesala.

Regrese primérné velikosti obvodu rozet s vodivosti byla priikazna na lokalité
Podfezany a Vydymac, ne vSak na lokalit¢ Hejtman (p < 0,05). Hodnota spolehlivost
R byla u lokality Podiezany 0,002 a u lokality Vydyma¢ 0,01. U obou lokalit
prumérna velikost obvodu rozet stoupala se zvysujici se vodivosti.

Regrese primérné velikosti obvodu rozet steplotou vody byla prikaznad na
lokalit¢ Podfezany a Vydymac, ne vSak na lokalit¢ Hejtman (p < 0,05). Hodnota
spolehlivost R byla u lokality Podfezany 0,001 a u lokality Vydyma¢ 0,04. U obou
lokalit primérna velikost obvodu rozet se zvySujici se teplotou stoupala.

Regrese priamérné velikosti obvodu rozet se v§emi méfenymi parametry vody
dohromady byla prikazna na lokalitich Podfezany a Vydymac, ne vSak na lokalité
Hejtman (p < 0,05). Hodnota spolehlivost R byla u lokality Podiezany 0,04 a u
lokality Vydymac 0,06.

Regrese priamérné velikosti obvodu rozet se v§emi méfenymi parametry vody
dohromady pro vSechny lokality byla prikazna (p < 0,05). Hodnota spolehlivost R
byla 0,30.

Regrese prumérné velikosti obvodu rozet s hmotnosti kolonie byla prikazna na
lokalitach Podiezany a Hejtman (p < 0,05). Hodnota spolehlivost R byla u lokality
Podiezany 0,55 a u lokality Hejtman 0,07.

5.3.3 Analyza souvislosti prumérné velikosti mezery mezi rozetami
s parametry vody a stupném vyvoje kolonie

Regrese praimérné velikosti mezery s pH byla prikazna na vsech tiech lokalitach
(p < 0,05). Hodnota spolehlivost R byla u lokality Podiezany 0,004 u lokality
Hejtman 0,01 a u lokality Vydymac¢ 0,01. U lokality Podifezany se mezera
zmenSovala se zvySujicim se pH, u lokalit Hejtman a Vydyma¢ se mezera se
zvySujicim se pH zvétSovala.

Regrese primérné velikosti mezery s mnozstvim O2 ve vodé€ byla priikkaznd na
lokalit¢ Hejtman a Vydymac, ne vSak na lokalit¢ Podiezany (p < 0,05). Hodnota
spolehlivost R byla u lokality Hejtman 0,008 a u lokality Vydymac¢ 0,009. U lokality
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Hejtman se mezera zvétSovala se zvySujicim se mnozstvim kysliku a u lokality
Vydymac se mezera se zvySujicim se mnozstvim kysliku zmensovala.

Regrese primérné velikosti mezery s vodivosti byla prikazna na lokalité Hejtman
a Vydymac, ne vSak na lokalité¢ Podiezany (p < 0,05). Hodnota spolehlivost R byla u
lokality Hejtman 0,004 a u lokality Vydymac 0,01. U obou lokalit se mezera se
zvySujici se vodivosti zvétsovala.

Regrese pramérné velikosti mezery s teplotou byla prikkazna na lokalité Podiezany
a Vydymac, ne vSak na lokalit¢ Hejtman (p < 0,05). Hodnota spolehlivost R byla u
lokality Podiezany 0,002 a u lokality Vydymac 0,01. U lokality Podfezany se mezera
se zvySujici se teplotou zmenSovala a u lokality Vydymac se mezera s rostouci
teplotou zvétSovala.

Regrese prumérné velikosti mezery se vSemi méFenymi parametry vody
dohromady byla prikazna na vsech tech lokalitach (p < 0,05). Hodnota spolehlivost
R byla u lokality Podfezany 0,009 u lokality Hejtman 0,01 a u lokality
Vydymac 0,02.

Regrese prumérné velikosti mezery se vSemi méfenymi parametry vody
dohromady pro vSechny lokality byla prikazna (p < 0,05). Hodnota spolehlivost R
byla 0,007.

Regrese priamérné velikosti mezery s obvodem rozet byla prikazna pro lokality
Podifezany a Hejtman, ne vSak na lokalit¢ Vydymaé¢ (p < 0,05). Hodnota
spolehlivosti R byla u lokality Podfezany 0,02 a u lokality Hejtman 0,01. U obou
lokalit se mezera s rostoucim obvodem rozet zvétSovala.

Regrese prumérné velikosti mezery s hmotnosti kolonie byla prikazna u lokality
Podfezany, ne vsak u lokality Hejtman. Hodnota spolehlivosti R byla 0,03 a se

stoupajici hmotnosti kolonie se mezera zvétSovala.

Vsechny grafy regresi: DVD, slozka ,,Ptilohy*.
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6 Diskuze

Zmény velikosti obvodu rozet béhem 21 dnl pozorovani vykazovaly jak rust, tak i
zmenSovani rozet. ZmenSovani rozet je piekvapivy jev, ktery lze vysvétlit nékolika
zpusoby. Jednak by to mohlo souviset s celkovou ztratou hmotnosti kolonie - ztratou
gelu matrix. ZmensSujici se rozety se jevily vic nahloucené u sebe, bylo tézké
jednotlivé rozety rozeznat (Pfiloha ¢. 4 Obr €. 1). Vysledky na lokalit¢ Podfezany
ukazuji, ze mezera mezi rozetami se zvétSovala S pfibyvajici hmotnosti kolonie
(Piloha ¢&. 3 Graf ¢ 31). Avsak PETROUSOVA (2017) uvadi, Ze se stafim kolonie se
mezera mezi rozetami naopak zmensuje.

Zména velikosti rozet na jednotlivych koloniich vétSinou vykazovala podobny trend
- vétSina rozet na jedné kolonii se bud’ zvétSovala, nebo zmenSovala (Ptiloha ¢. 3
Graf ¢. 1-30). Rozety, které se ménily nejvic (tzv. ,,pulsovaly” - velikost se
zvétSovala 1 zmenSovala), byly vétSinou na rozhrani mezi kolonii a podkladem.
Kolonie, které byly tvoteny celé jen tenkym povlakem na vétvi, se vétSinou
Vv pribéhu sledovani do zna¢né miry rozpadly (Ptiloha ¢. 4 Obr €. 2). U objemnéjsich
kolonii, které mély uz na zacatku pozorovani vic matrixu, dochazelo k jeho rychlému
rozpadu (Pfiloha ¢. 4 Obr €. 3) nékdy ze dne na den (Pfiloha ¢. 4 Obr ¢. 4,5).

Na lokalit¢ Podiezany z deseti kolonii pouze jedna vykazovala konstantni rist a
zvysila hmotnost z ptuvodnich 0,05 kg na 0,63 kg (kolonie ¢. 4) (Pfiloha ¢. 3 Graf ¢.
4). U ostatnich kolonii se hmotnost za dobu méteni bud’ nezménila, nebo se naopak
zacala snizovat. Z deseti zvolenych kolonii tfi béhem prvnich Sesti dnti méfeni
zanikly a musely byt zvolené nové kolonie. Lokalita Hejtman vykazovala podobné
tendence. Z deseti méfenych kolonii pouze jedna méla kone¢nou hmotnost vyssi nez
pocatecni, a to jen o pouhych 40 g. U ostatnich kolonii hmotnost naopak ubyvala.
Pticinou byl nejspis invazivni zplisob sbirani dat. Kolonie byly kazdy den vyjiméany z
vody a vazeny, fotografovani probihalo také vétSinou nad vodou, jelikoz se na
lokalitach Hejtman a Podfezany objevily sinice (3. den méfeni na Hejtmanu a 5. den
méfeni na Podifezaném) a voda byla neprithledné. Kolonie tak byly neustale ruseny.
Vsichni zooidi museli pfitom zatahnout lofofor do cystidu, coZ samo o sob&é muze
byt energeticky naro¢né. Tomu by odpovidaly i vysledky celkového ristu rozet, kdy
pouze na lokalit¢ Vydymac, kde kolonie nebyly nijak ruseny, ze mélo 94 ze 100
méfenych rozet kladny pfirastek. Zajimavé je, ze na lokalit¢ Vydymac netvoftily

kolonie skoro zadny matrix. JelikoZ se jednalo o misto s pomérné silnym proudem,
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kde voda pretékala z Vydymace do sousedniho Hejtmanu, nedokazala by se ziejmée
v proudu velka kolonie udrzet. Kolonie byly piichyceny na kameny a diky jejich
Clenitosti mély prostor rozrustat se spiSe do stran, nez tvofit matrix a tim vlastni
podklad (Pfiloha ¢. 4 Obr. €. 6,7).

Jak uvadi PETROUSOVA (2017) na rtst kolonii mohla mit také vliv piimo
prithlednost vody. Na lokalit¢ Hejtman a Podfezany byla prihlednost v dobé méteni
téméf nulova diky rychlému rastu sinic, které se objevily jiz v prvnich dnech
vyzkumu a byly pifitomny v hojném mnozstvi az do konce sbéru (Piiloha ¢. 4 Obr ¢.
10). Na lokalit¢ Vydyma¢ byla data sbirana na misté, kde voda tekla z rybniku
Vydymace do sousedniho Hejtmanu a diky tekouci vodé se tam sinice neobjevily a
prithlednost byla dobra az na dno, kde rostly kolonie.

BALOUNOVA (2011) uvadi, Ze se P. magnifica objevuje teprve kdyz teplota vody
dosdhne nejméné¢ 20°C audrzi se tak tfi dny za sebou. Kolonie na vSech tiech
lokalitach rostly jiz pfed zacatkem méfeni, ale béhem méfeni byla teplota vody
pomérné nizka. Na lokalit¢ Podiezany byla minimalni naméfend teplota 18,3 °C a
prumérna teplota béhem doby pozorovani byla jen 20,12 °C. To by mohlo
vysvétlovat pomaly rist vétSiny kolonii na lokalit¢ Podiezany. AvSak na lokalité
Hejtman byla teplota (kromé 11. dne, kdy byla 19,8 °C), vzdy vyssi nez 20 °C. Na
teplota 18,6 °C a prumérna teplota 20,16 °C, tedy velmi podobné hodnoty jako na
lokalité Podtfezany.

Na rist kolonii mohlo mit vliv i mnozstvi planktonu (PETROUSOVA, 2017).
Z vyslednych mikrofotografii ze vzorkl vody bylo na lokalité¢ Podfezany zjiSténo 11
druht, na lokalit¢ Hejtman 28 druhi a na lokalit¢ Vydymac 8 druht. V navazujicim
vyzkumu by bylo dobré zaméfit pozornost pravé na zavislost riistu rozet na potravni
nabidce, sledovat jak jeji spektrum druhové, tak velikostni.

Kolonie na lokalit¢ Podfezany byly vSechny upevnény blizko u sebe a ponofeny do
podobné hloubky. VSechny kolonie byly na za¢atku méfeni v pocatecni fazi riistu a
byly vétsinou tvofeny jen tenkym povlakem na dfevu. Kolonie ¢. 4 na zacatku ani
nebyla nejveétsi kolonii. Presto to byla jedina kolonie, kterd vykazovala konstantni
rist a ktera dokonce vice nez zdesetinasobila svou hmotnost. Na jejim ristu bylo
snadné pozorovat postupny vyvoj kolonie od poc¢ateéniho tenkého povlaku s malym
mnozstvim matrix az po velkou kulovitou kolonii s 600 g matrix (Ptiloha ¢. 4 Obr

¢.8,9). Zajimava byla téz tvorba novych rozet, které vznikaly rozdélenim starSich
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rozet, kdy se jedna Cast postupné oddélovala od zbytku rozety, az utvorila vlastni
rozetu, ktera se zacala rozriistat opét na vSechny strany (DVD, slozka ,,Pfilohy®).
Tato kolonie byla z n¢jakych divodd odolnéjsi vuci stresu z kazdodenniho ruseni
(jelikoz vSechny podminky na dané lokalit¢ byly pro vSechny kolonie stejné). Tato
vyjimka by se mozna dala vysvétlit geneticky. AvSak geneticka variabilita P.
magnifica v Cechach je nepatrnd (MORAVCOVA et al. (2017).

6.1 Souvislost rustu rozet

Souvislost primérného zvétSovani obvodu rozet s asem byla nejprikaznéjsi na
lokalit¢ Vydymac¢. Tam cas vysvétloval 14 % variability ristu rozet (Ptiloha ¢. 3
Graf €. 32). Na lokalit¢ Vydymac kolonie rostly dobie a obvod rozet se postupné se
stafim kolonie zvétSoval. Na této lokalit¢ byly také prikazné vSechny regrese
zavislosti mezi prumérnou velikosti obvodu rozet a chemicko-fyzikalnimi
vlastnostmi vody, i kdyz vysvétlovana variabilita se pohybovala mezi 1 az 5 %.
Kombinace vSech chemicko-fyzikalnich parametrti vody vysvétluje 6 % variability
pramérné velikosti obvodu rozet.

Na lokalit¢ Podiezany byly také prikazné vSechny regrese zavislosti primérné
velikosti obvodu rozet na métenych parametrech. MnoZstvi vysvétlované variability
se pohybovalo mezi 0,1 az 3 % a kombinace vSech chemicko-fyzikalnich parametri
vody vysvétluje 4 % variability obvodu rozet. Z regresi na lokalit¢ Hejtman byla
prukazna jen regrese zavislosti na Casu a teploté, kdy ale Cas vysvétloval 5 %
variability a teplota 7 % variability. Kombinace v8ech chemicko-fyzikalnich
parametrl vody byla na této lokalité¢ nepriikazna. Na lokalit¢ Podifezany a Hejtman
bylo mozné kolonie vazit a regrese mezi primérnou velikosti obvodu a hmotnosti
kolonie byla u obou lokalit prikazna. Pfitom hmotnost vysvétluje 55 % variability
v obvodu rozet na lokalit¢ Podiezany ale pouze 7 % variability na lokalit¢ Hejtman
(Piiloha &. 3 Graf ¢. 33, 34). To souhlasi se zavéry PETROUSOVE (2017), Ze velké
kolonie maji v&tsi pocet rozet s vét§Sim obvodem.

Regrese zavislosti primérmé velikosti mezery mezi rozetami byly opét vSechny
prikazné na lokalit¢ Vydymac. MnozZstvi vysvétlované variability se pohybovalo
mezi 0,1 az 2%. I kombinace vSech chemicko-fyzikélnich vlastnosti vody
vysvétlovala pouze 2 % variability. Na lokalit¢ Podiezany byly prikazné vSechny
regrese krom¢ zavislosti primérné velikosti mezery na mnozstvi kysliku a vodivosti.

Mnozstvi vysvétlované variability se pohybovalo mezi 0,3 az 3 %, pfi€emZ nejvice
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(3 %) vysvétlovala hmotnost. Kombinace chemicko-fyzikalnich vlastnosti vody byla
sice prukaznd, ale vysvétlovala pouze 0,9 % variability. Na lokalit¢ Hejtman byly
prikazné vsSechny regrese kromé regrese zavislosti primérné velikosti mezery na
teploté a hmotnosti. Mnozstvi vysvétlované variability se pohybovalo mezi pouze 0,4
a 1% a kombinace chemicko-fyzikalnich vlastnosti vody vysvétlovala také pouze
1 % variability (DVD, slozka ,,Ptilohy*).

Zavislost primérné velikosti mezery na prumérné velikosti obvodu rozet byla
prukazna jen u lokality Podfezany a Hejtman a vysvétlovala jen 1- 2 % variability,
ale u obou lokalit se mezera zvétSovala s rostoucim obvodem.

Tyto vysledky ukazuji na vliv chemicko-fyzikalnich vlastnosti vody na zmény
velikosti rozet (definované zménami velikosti obvodu rozet a zménami velikosti
ovliviiujicim jejich vyvoj. Je tfeba ovSem brat v potaz i zménu chemicko-fyzikalnich
vlastnosti vody béhem dne. Data byla sbirana vzdy jen jednou denné - dopoledne.
Vsechny méfené parametry se ale béhem dne méni. Obsah O2 je vétsinou vyssi pies
den, kdy dochézi k fotosyntéze a v noci klesa. Na rozpustnost kysliku ve vodé¢ ma
také vliv teplota (se stoupajici teplotou klesd rozpustnost Oz). Obsah O. pak
ovlivituje pH, které se zvySuje s vys§im obsahem kysliku, zejména ve svrchni vrstve,

kam pronika svétlo (Obr €. 7).
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Obr. ¢. 7 Zmény koncentraci Oz, CO2 a pH béhem dne (orientacni pribéh, eutrofni

nemichana nadrz) zdroj: http://www.pivokonsky.wz.cz/HCh/Hydrochemie9.pdf

Teplota se také méni v zavislosti na denni dob¢ a délce a intenzité slune¢niho zéfeni.

Teplota pak ovliviiuje vodivost. Konduktivita je zavisla na koncentraci iontd, jejich
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naboji, pohyblivosti a na teploté¢ vody. Zmeéna teploty vody o 1 °C zptsobuje zménu
vodivosti 0 2 % (PIVOKONSKY, 2012).

V dal$im vyzkumu dynamiky rdstu kolonii (resp. rozet) by bylo jisté zajimavé
vénovat pozornost vlivu zmén chemicko-fyzikalnich parametrti a pruhlednosti vody.
Zjevné existuje také zavislost mezi staiim kolonie, resp. stadiem jejiho vyvoje a
rozméry rozet. Dilezitym zjiSténim, které je tieba pfi dalSim vyzkumu vzit v potaz
je, ze kolonie jsou také citlivé na manipulaci, zejména na manipulaci mimo vodni

prostiedi.
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7 Zavéry

V koloniich P. magnifica existovala variabilita v rychlosti rustu rozet a vzdalenosti
mezi nimi.

Rychlost rastu rozet se v ¢ase ménila.

Fyzikalni parametry vody (pH, obsah Oz, vodivost a teplota) mély maly vliv na
variabilitu riistu rozet. Dohromady vysvétlovaly 30 % variability ristu rozet.
Jednotlivé méfené parametry vody mély maly vliv na primérnou velikost mezery
mezi rozetami. V1iv nemély ani vSechny kombinované parametry dohromady.

Se stoupajici hmotnosti kolonie se zvétSoval obvod rozet.

Byl pozorovan z zdokumentovan vznik nové rozety rozdélenim rozety starsi.

Byly zdokumentovany zmény konkrétnich rozet v priabéhu 21 dni.

Bylo zjisténo, ze kolonie bochnatky jsou citlivé na manipulaci, zejména na

manipulaci mimo vodni prostiedi.
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9 Prilohy

Piiloha ¢. 1 Mapy zkoumanych lokalit
w"ﬂ PRAHA E—‘%w’i

CHED

S

Obr. &. 1: Poloha CHKO Tieboiisko na mapé Ceské republiky; (Batysta, 2001)

RACUSID

Obr. €. 2 Mapa CHKO Tfeboﬁsko s vyznacenim odbérovych lokalit;
(http://trebonsko.ochranaprirody.cz/mapy-chko/)
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Obr. ¢. 3 Mapa lokality Podfezany rybnik s vyzna¢enym mistem sbéru;
(www.mapy.cz)

(www.mapy.cz)
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Ptiloha €. 2 Tabulky

Tabulka ¢. 1: Pocet fotografii v jednotlivych dnech na jednotlivych lokalitach (1.-

21.7.2018)

Podiezany rybnik | Hejtman Vydymagé
1 80 63 0
2 63 61 0
3 51 60 0
4 82 74 5
5 92 84 9
6 52 81 25
7 56 88 14
8 86 83 16
9 83 95 15
10 68 53 18
11 90 78 18
12 99 83 18
13 73 91 24
14 94 91 22
15 89 81 24
16 114 90 19
17 100 93 27
18 101 84 16
19 117 61 21
20 115 67 14
21 120 83 12

Tabulka ¢. 2: Mé&fené parametry vody (1.-21.7.2018)

Podiezany Hejtman Vydymagé
O2 |vodivost Oz |vodivost Oz |vodivost

den | pH |[mg/l]| [uS/cm] | t°C | pH |[mg/l]| [uS/cm]|t°C | pH |[mg/l]| [uS/cm]|t°C
1 168332 103 20 [ 85| 9,8 111|211

2 169|365 104 [18,3]7,63| 9,83 111 [ 21,2

3

4

5

6

7

8

9

10 |16,84| 4,6 1176 |19,8[ 95 | 118 134 [20,1|6,75| 7,8 74,6 (18,9
11 |1 6,8 | 48 117,2 |19,9]9,37]10,53| 131,2 |19,8|6,74| 7,72 74,8 19,3
12 168 | 4,16 | 1188 |19,2(9,19| 10,6 | 126,4 |20,6|6,77| 488 | 73,8 |18,7
13 16,94| 4,3 117,8 |19,3[8,71| 89 124,3 |21,416,88| 4,6 73,3 [18,6
14 16,96| 4,6 117,9 [20,5/9,03| 9,83 | 120,8 |[21,5| 6,9 | 4,89 73,8 19,9
15 |7,11] 5.2 117,8 [21,2]9,23]10,45| 1339 [21,9]6,95|5,63 | 742 |204
16 |7,21| 5,67 | 118,2 |22,1|9,6 | 12,1 | 1344 |21,8|7,06| 5,9 76,5 |214
17 |7,06| 5,6 118,2 |21,1]9,62(12,02| 132,1 |21,7|6,97| 55 75 21,1
18 16,99| 4,82 | 1169 |20,6|9,26| 9,77 | 129,5 |216(694|488 | 749 20,8
19 |7,05]| 4,38 | 113,6 |19,4[9,39]| 10,2 133 (20,6 /6,91 | 4,71 75,7 20,5
20 |7,15] 6,18 122 ]19,1|9,21|10,28| 1344 |20,5|6,99| 463 | 78,6 |20,6
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| 21 | 72 | 6,29 | 1191 |21,2]9,35|10,34| 134 |214| 7 |525]| 736 |218]

Tabulka ¢. 3: Primérné ptirastky obvodu rozet [mm], lokalita Podiezany, +SD
(1.-21.7.2018) (modie jsou zvyraznéna kladna ¢isla, ¢ervené zaporna ¢isla)

kolonie
rozeta 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
1 -1,8+ | 0,23% 0,2+ 1,06+ | 0,12+ | 0,13+ | 0,14+ | 0,31+ 0 3:6+ 0,34+
5,15 3,22 0,4 6,56 0,82 1,9 1,73 2,7 O 96_ ,88
2 2,46+ | -0,01+ | -0,52+ | 2,91+ 0 2_4+ 0,01+ | 0,29+ | 0,04+ |0,59+ | 0,23+
1,76 3,33 1,48 6,21 1 41‘ 2 1,64 1,47 2,8 1,81
1,79+ | -0,07+ | -2,84+ | 1,86+ | 0,14+ . 0,1+ ) . 0,49+
3 , ' ' ! . 0,42+ ’ 0,15+ [ 1,24+ |~
4,73 2,35 5,13 5,09 0,68 1,65 1,65 135 | 387 1,96
4 | 062+ | 063+ |-008+| 04% |, |055¢| -031+ |0,11% 0,71+ 0,31+
4,53 3,98 1,15 5,29 O 59_ 1,3 1,81 2,77 | 1,28 1,6
5 0,15+ | 0,64+ | -1,16+ | 2,35+ | 0,42+ 0,3+ 1,95+ | 0,81+ | 0,25+
1,48 2,63 1,06 5 0,36 3,09 0,82 | 2,81 | 1,42
6 0,47+ | 0,28+ | -0,06+ | 0,11+ | 0,19+ 0,6+ 0,83+ 0 (;2+
1,58 3,64 1 3,7 0,55 2,72 3,07 l 83_
7 2,37+ | -0,43+ | 0,93+ | 2,32+ | 0,26% 0,03+ 0,66+ | 0,42+
45 2,92 1,73 3,87 0,82 1,75 3,34 | 1,35
8 4,02+ | -0,06+ | 1,04+ | 0,11+ 0 (;3+ 0,43+ 0,96+
10,17 2,21 2,75 2,66 0176_ 1,94 2,12
9 3,1+ | -0,38% 2,93+ | 0,4+ 0,15+ 0,68+
2,47 3,05 5,31 0,44 2,71 3,33
10 0,7+ 0,82+ 1,28+ | 0,24+ -0,31+ 1,57+
4,38 3,19 4,23 1,2 2,66 2,42
Tabulka ¢. 4: Praimérné ptirastky obvodu rozet [mm], lokalita Hejtman, +SD
(1.-21.7.2018) (modie jsou zvyraznéna kladna Cisla, ¢ervené zaporna ¢isla)
kolonie
rozeta 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
1 -1,13+ | -0,2+ | -0,22+ | -0,46+ | -0,18%+ | 0,29+ | -0,3% 0,7+ | -0,63+ | 0,05+
1,48 2,03 1,96 1 4,29 0,37 1,12 2,44 2,56 1,58
2 -0,74+ | -0,03+ | -0,02+ | 0,91+ |-0,25+ | -0,24+ | -0,32+ | 0,11+ | -0,56+ | -0,69+
2,4 2,32 2,05 1,96 1,85 0,71 0,99 1,97 2,59 2,81
3 -0,67+ | -0,16+ | -0,65+ | 1,43+ | 0,95+ | 0,08+ |-0,12+ | 0,39+ | -0,36+ | 0,12+
2,41 2,33 1,55 2,91 2,7 0,57 1,44 1,74 2,66 2,23
4 -0,46+ | -0,13+ | -0,06+ | -0,8+ |-0,03+| 0,2+ |-0,16% | 0,26+ | 0,08+ |-0,34+
2,24 1,67 1,69 1,76 3,73 0,45 0,79 3,23 2,61 2,65
5 -0,54+ | -0,22+ | 0,08+ | 1,24+ | 1,16+ | 0,12+ | -0,02+ 0,1+ 0,18+
1,6 2,31 1,78 1,21 2,93 0,56 1,22 2,68 3,02
6 -0,94+ | 0,01+ | -0,6%+ |-0,34+ | 0,54+ | -0,09+ | -0,03=* -0,16% | -0,58%+
1,19 2,06 2,38 2,26 1,57 0,63 1,35 2,33 2,05
7 -0,93% | -0,04+ | -0,19+ 0,2+ |-0,02+| 0,08+ 0,23+ | -0,65+
1,63 2,61 1,68 2,69 0,62 1,58 1,62 1,85
8 -0,55+ | 0,12+ | 0,14+ 0,05+ | 0,15+ 0,21+ | 0,38%
1,24 1,55 1,56 0,69 1,27 1,92 2,26
9 -0,79+ 0+ 0,89+ 0,02+ | -0,29+ 0+
1,87 2,49 2,01 0,88 1,54 1,76
10 -0,57+ | 0,09+ | -0,36% 0,35+ | 0,06 -0,25+
2,22 1,88 2,2 0,3 1,71 2,13
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Tabulka ¢. 5: Primérné ptirastky rozet [mm], lokalita Vydymac, +SD (1.-21.7.2018)

(modfe jsou zvyraznéna kladna ¢isla, Cervené zaporna ¢isla)
kolonie
rozeta 1 2 3 4 6 7 8 9 10
1 0,36+ | 0,66+ | 0,21+ | 0,63+ | -0,12+ | 0,45+ | 0,14+ | 0,26+ | 0,68+ | 1,79+
1,01 152 | 1,24 | 1,62 1,39 1,26 1,34 0,67 | 0,59 | 2,24
2 0,43+ | 1,27+ | 0,19+ | 0,43+ | 0,8+ | 0,04+ | 0,12+ | 0,64+ | 1,83+ | 1,61+
1,63 146 | 253 | 1,41 1,77 2,89 1,76 1,4 1,51 | 3,06
3 0,88+ | 1,25+ | 0,21+ | 0,65+ | 0,3+ | 0,26+ | -0,04+ | 0,71+ | 0,69+ | 1,33+
0,7 164 | 1,85 | 0,57 1,3 0,56 1,31 0,57 1,27 1,56
4 0,45+ | 1,22+ | 0,53+ | 0,06+ | 0,44+ | 0,13+ | -0,04+ | 0,21+ | 0,57+ | 1,23+
102 | 1,66 | 1,07 0,8 0,59 0,44 1,33 0,6 159 | 1,99
5 0,36+ | 0,28+ | 0,39+ | 0,57+ | 0,38+ | 0,84+ | 0,68+ | 0,55+ | 1,06+ | 0,59+
2,73 1,26 | 1,79 0,8 0,7 1,11 1,57 0,71 1,05 1,17
6 0,92+ | 1,21+ | 0,39+ | 0,29+ | 0,31+ | 0,61+ | 0,25+ | 0,42+ | 1,81+ | 0,54+
1,33 | 2,88 1,7 1,09 0,87 0,99 1,89 0,82 | 0,97 2,2
7 0,52+ | 0,32+ | 0,49+ | 0,23+ | 0,29+ | 0,17+ | 0,41+ | 0,41+ | 1,57+ | 2,08+
196 | 0,53 | 258 | 1,12 0,53 1,54 1,16 0,85 | 1,93 | 2,18
8 0,3+ | 0,68+ | 0,68+ | 0,32+ | 0,29+ | 0,38+ | 0,74+ | 0,02+ | 0,55+ | 1,63+
2,31 168 | 2,33 | 0,77 5,43 0,97 2,15 0,54 | 1,25 13
9 0,38+ | 0,31+ | 0,56+ | 0,05+ | 0,54+ | 0,88+ | -0,25+ | 0,3+ | 1,04+ | 1,74+
2,11 1,46 1,7 3,54 0,79 2,17 1,14 0,53 1,06 2,97
10 0,6+ | 0,21+ | 0,37+ | 1,01+ | 0,28+ | 0,44+ | 0,3+ | 0,16+ | 1,83+ | 1,43+
2,6 0,56 | 0,99 | 1,43 0,97 0,92 1,36 0,73 1,72 | 2,04
Tabulka ¢. 6: Celkové prirastky obvodu rozet [mm], lokalita Podiezany
(1.-21.7.2018) (modie jsou zvyraznéna kladna Cisla, ¢ervené zaporna ¢isla)
kolonie
rozeta 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
1 -10,77| 3,29 0,78 21,15| 0,49| 168| 2,17 0,94| -1,78| 4,71
2 12,32 | -0,21 -2,07| 58,29| -0,94| 0,16| 458| 0,12 7,71 3,29
3 897| -100| -11,34| 37,A47| 055| -541| 154 -1,02| -741]| 6,81
4 3,10| 8,81 -0,31 7,99| -0,83| 7,19| -4,96 0,79 9,24| 441
5 0,76 | 9,02 -4,62| 46,94 1,67 4,73 1168| 10,49| 3,50
6 2,36| 3,67 -0,45 2,22| 0,75 9,59 10,77 | -0,23
7 11,84 | -3,41 7,44 | 46,32| 1,05 0,56 8,62| 5,89
8 20,10| -0,54 6,23 2,21| -0,10 6,94 12,54
9 15,52 | -3,40 58,62| 1,61 2,34 8,82
10 4,20 7,35 25,50| 0,97 -4,99 18,82

Tabulka ¢. 7: Celkové ptirastky obvodu rozet [mm], lokalita Hejtman (1.-21.7.2018)

(modfe jsou zvyraznéna kladna Cisla, ervené zaporna Cisla)
kolonie
rozeta 1 2 3 4 7 8 9 10
1 -15,80| -4,02| 1,00| -2,31| -3,57| 2,06| -6,01| 13,90| -12,52 1,00
2 -10,40| -0,67| 1,71| 4,57| -3,96| -3,38| -6,38 2,20 -11,13| -13,88
3 -935| -3,11| -1,34| 7,14| 18,92 | 1,07| -2,43 7,84 -7,19 2,45
4 -6,40| -2,51| 2,30| -3,99| -0,63| 2,77| -3,21 5,17 1,26 -6,79
5 -7,58| -4,48| -0,83| 6,18| 23,27| 1,64| -0,50 1,61 3,57
6 -13,11| 0,17| 055]| -1,68| 10,34| -1,20| -0,61 -2,56| -11,68
7 -13,07| -0,88| 1,23 3,73| -0,17| 1,65 3,65| -13,07
8 -7,69| 2,42| 0,33 0,59 | 3,09 3,20 7,64
9 -11,06| 0,01| 0,54 0,23| -5,73 0,03
10 -8,02| 1,85| 1,97 3,87 1,18 -4,96
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Tabulka ¢. 8: Celkové ptirastky obvodu rozet [mm], lokalita Vydymac
(1.-21.7.2018) (modie jsou zvyraznéna kladna Cisla, ¢ervené zaporna ¢isla)

kolonie
rozeta 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
1 499| 997| 356| 6,98| -1,05| 6,26 2,08| 4,11| 8,89| 452
2 6,01| 19,06 3,30| 4,69| 7,20, 050| 1,78| 10,20| 23,75| -0,42
3 12,34| 18,75| 3,56| 7,A47| 2,71| 359| -053| 11,37| 8,92| 1,90
4 6,25| 18,34| 9,07| 0,70| 3,98| 1,77| -055| 3,42| 7,40| 0,58
5 497| 4,26| 6,67| 6,24| 3,43| 11,81| 10,15| 8,85| 13,74| -0,20
6 12,85| 18,16| 6,70| 3,18| 2,75| 8,48| 3,70| 6,76| 23,52| 1,55
7 730| 480| 831| 250| 259| 242| 6,22| 6,54| 20,43| 1,91
8 425| 10,14| 1159| 355| 259| 531 1104| 0,32 7,21| 0,39
9 530| 464| 949| 053| 4,87| 12,33| -3,77| 4,82| 13,47| 0,48
10 839| 3,19| 6,25| 11,09| 250| 6,11| 457| 255| 23,79| 0,44

Tabulka ¢. 9: Zmény hmotnosti kolonii, lokalita Podfezany (+ = kolonie zanikla, n =
nelze zvazit- ptili§ nizkad hmotnost) (1.-21.7.2018)

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
1 0,13 0,04 0,05 | 0,03 0,01| n 0,03
2 0,10 0,04 0,05 | 0,03 0,01| n 0,03
3 0,09 0,04 0,05 | 0,03 0,01| n 0,03
4 0,05 0,04 0,05 | 0,03 0,01| n 0,03
5 0,03 0,04 0,09 | 0,04 0,05| n 0,05
6 0,05 + 0,04 0,09 n + |0,03| n 0,01
I 0,03 0,03 0,04 0,09 n n [003| n + 0,01
8 0,03 0,03 0,04 0,13 n n |003| n |002] 0,01
9 0,03 0,03 0,04 0,15 n n |003| n |002] 0,01
10 0,03 0,03 0,04 0,15 n n |001] n |0,04] 0,01
11 0,03 0,03 0,04 0,15 n n |001] n |0,04] 0,01
12 0,03 0,03 0,04 0,15 n n |003| n |002] 0,01
13 0,03 0,03 0,04 0,15 n n |003|] n |0,04] 0,01
14 0,03 0,05 0,04 0,17 n n |003|] n |0,04] 0,01
15 0,03 0,01 0,04 0,21 n n |005| n |0,04] 0,01
16 0,03 0,01 0,04 0,25 n n |005| n |0,04] 0,01
17 0,03 0,03 0,04 0,29 n n |003| n |002] 0,01
18 0,03 0,01 0,04 0,35 n n |005| n |0,02] 0,01
19 0,03 0,03 0,04 0,41 n n (003 n |002| 0,01
20 0,03 0,05 0,04 0,49 n n |005| n |004| 0,01
21 0,03 0,05 0,04 0,63 n n |007| n |0,04] 0,01
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Tabulka ¢. 10: Zména hmotnosti kolonii lokalita Hejtman (n = nelze zvazit- pfilis

nizka hmotnost) (1.-21.7.2018

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
1 0,14 0,18 0,08 0,20 n 0,14 n n n 0,06
2 0,14 0,18 0,08 0,24 n 0,14 n n n 0,04
3 0,06 0,06 0,02 0,14 n 0,08 n n n 0,02
4 0,06 0,06 0,02 0,14 n 0,08 n n n 0,02
5 0,04 0,04 | 0,02 0,08 n 0,06 n n n 0,02
6 0,04 0,04 | 0,02 0,06 n n n n n 0,02
7 0,04 0,04 0,02 0,04 n n n n n 0,01
8 0,04 0,04 | 0,02 0,06 n n n n n 0,01
9 0,04 0,02 0,02 0,06 n n n n n 0,01
10 0,02 0,02 0,01 0,04 n n n n n 0,01
11 0,02 0,02 0,01 0,04 n n n n n 0,01
12 0,02 0,02 0,01 0,04 n n n n n 0,02
13 0,02 0,02 0,01 0,04 n n n n n 0,01
14 0,02 0,06 0,01 0,04 n n n n n 0,01
15 0,02 0,06 0,01 0,04 n n n n n 0,01
16 0,02 0,02 0,02 0,04 n n n n n 0,02
17 0,02 0,04 | 0,04 | 0,04 n n n n n 0,01
18 n 0,04 0,04 0,04 n n n n n 0,02
19 n 0,04 0,02 0,04 n n n n n 0,02
20 n 0,01 0,02 0,04 n n n n n 0,01
21 n 0,01 0,02 0,04 n n n n n 0,01
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Ptiloha €. 3 Grafy

Graf ¢. 1: Obvod rozet kolonie €. 1, lokalita Podiezany
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Graf ¢. 2: Obvod rozet kolonie €. 2, lokalita Podfezany
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Graf ¢. 3: Obvod rozet kolonie €. 3, lokalita Podiezany
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Graf ¢. 4: Obvod rozet kolonie €. 4, lokalita Podfezany
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Graf ¢. 5: Obvod rozet kolonie €. 5, lokalita Podiezany
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Graf ¢. 6: Obvod rozet kolonie €. 6, lokalita Podiezany
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Graf ¢. 7: Obvod rozet kolonie €. 7, lokalita Podiezany
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Graf ¢. 8: Obvod rozet kolonie €. 8, lokalita Podiezany
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Graf ¢. 9: Obvod rozet kolonie ¢. 9, lokalita Podiezany
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Graf ¢. 10: Obvod rozet kolonie ¢. 10, lokalita Podiezany

30

25

20

15

Obvod [mm]

10

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21

Den

Graf ¢. 11: Obvod rozet kolonie ¢. 1, lokalita Hejtman
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Graf ¢. 12: Obvod rozet kolonie €. 2, lokalita Hejtman
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Graf ¢. 13: Obvod rozet kolonie ¢. 3, lokalita Hejtman
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Graf ¢. 14: Obvod rozet kolonie ¢. 4, lokalita Hejtman
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Graf ¢. 15: Obvod rozet kolonie €. 5, lokalita Hejtman
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Graf ¢. 16: Obvod rozet kolonie €. 6, lokalita Hejtman
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Graf ¢. 17: Obvod rozet kolonie €. 7, lokalita Hejtman
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Graf ¢. 18: Obvod rozet kolonie ¢. 8, lokalita Hejtman
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Graf ¢. 19: Obvod rozet kolonie €. 9, lokalita Hejtman
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Graf ¢. 20: Obvod rozet kolonie €. 10, lokalita Hejtman
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Graf ¢. 21: Obvod rozet kolonie €. 1, lokalita Vydymac
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Graf ¢. 22: Obvod rozet kolonie €. 2, lokalita Vydymac
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Graf ¢. 23: Obvod rozet kolonie €. 3, lokalita Vydymac
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Graf ¢. 24: Obvod rozet kolonie €. 4, lokalita Vydymac
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Graf €. 25: Obvod rozet kolonie €. 5, lokalita Vydymac
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Graf ¢. 26: Obvod rozet kolonie €. 6, lokalita Vydymac
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Graf ¢. 27: Obvod rozet kolonie €. 7, lokalita Vydymac

45
40
35
30
25
20
15
10

Obvod [mm]

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21

Den

56



Graf €. 28: Obvod rozet kolonie €. 8, lokalita Vydymac
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Graf ¢. 29: Obvod rozet kolonie €. 9, lokalita Vydymac
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Graf ¢. 30: Obvod rozet kolonie ¢. 10, lokalita Vydymac
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Graf. €. 31: Regrese mezery v zavislosti na hmotnosti kolonie; lokalita Podifezany
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Graf ¢. 33: Regrese prumérné velikosti obvodu rozet v zavislosti na hmotnosti
kolonie; lokalita Podfezany
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Graf ¢. 32: Regrese prumérného obvodu rozet v zavislosti na ¢ase, lokalita Vydyma¢
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Graf €. 34: Regrese prumérné velikosti obvodu rozet v zavislosti na hmotnosti
kolonie; lokalita Hejtman
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Priloha ¢. 4 Fotodokumentace
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Obr. &. 1: Ubytek gelu matrix, 4.7.2018 a 16.7 2018, kolonie ¢&. 1, lokalita Hejtman

Obr ¢. 2: Kolonie ¢. 2, lokalita
Podiezany
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Obr. ¢. 4: Ztrata gelu matrix, 5.7. a 6.7 2018 kolonie €. 5, lokalita Podfezany
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Obr €. 6: Kolonie na kamenech, 8.7.2018, kolonie €. 3, lokalita Vydymac
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Obr. ¢. 9: Kolonie ¢. 4, lokalita Podfezany, posledni den (21.7.2018)

Obr. €. 10: Sinice, lokalita Hejtman, 9.7. 2018
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