UNIVERZITA PALACKEHO V OLOMOUCI

PRIRODOVEDECKA FAKULTA

Katedra botaniky

Markéta Letakova

Primarni sukcese ras v revitalizovaném
rybniku

Algal primary succession in revitalized pond

Bakalarska prace

Vedouci prace: Prof. RNDr. Aloisie Pouli¢kova, CSc.

Olomouc 2011



Prohlasuji, Ze jsem bakalafskou praci vypracovala samostatné pod vedenim Prof. RNDr. Aloisie

Poulickové, CSc. a poufZila jsem pfitom pouze uvedené publikace a literarni prameny.

VOlomoucidne 21.3.2011 e

Markéta Letakova



Podékovani

Na tomto misté bych rada podékovala viem, ktefi mi pomahali pfi tvorbé bakalarské
prace. Zejména dékuji Prof. RNDr. Aloisii Poulickové, CSc. za odborné vedeni, cenné
pripominky, zapujceni literatury, pomoc pfi identifikaci fytoplanktonu a za vstficny pfistup.
Dékuji také Mgr. Petru Haslerovi, Ph.D. za ukazani lokality a pomoc pfi identifikaci
fytoplanktonu, za niz dékuji i Mgr. Petru Dvorakovi. MUj dik patfi také pracovniklim Arboreta
Bild Lhota za ochotu, s niz mi umoznili provadét vyzkum. V neposledni fadé dékuji Bc. Michaele

Letakové za provedeni jazykové korektury.



Bibliograficka identifikace

Jméno a prijmeni autora: Markéta Letakova
Ndzev prace: Primdrni sukcese fas v revitalizovaném rybniku
Typ prace: Bakalarska prace
Pracovisté: Katedra botaniky PfF UP
Vedouci prace: Prof. RNDr. Aloisie Pouli¢kova, CSc.
Rok obhajoby prace: 2011

Abstrakt
Letakova, M.: Primarni sukcese Fas v revitalizovaném rybniku

Pozorovani stavu rybni¢niho ekosystému bylo provedeno na revitalizovaném rybniku
v Arboretu Bild Lhota. Béhem dvanacti odbérl od bfezna do listopadu 2010 byly zméreny
fyzikdlné chemické vlastnosti jako teplota, pH, konduktivita a prihlednost; zjistovana byla také
abundance a sezdnni vyskyt fytoplanktonu.

Oproti dobé pred revitalizaci se primérna teplota ponékud zvysila, zatimco primérné
pH i konduktivita lehce poklesly. Velmi markantné vsak vzrostla prihlednost vody, coZ bylo
zpUsobeno poklesem abundance fytoplanktonu, pficemZ se prdmérné rocni hodnoty
pohybovaly pouze okolo 2000 jedincl na ml vody.

Sezénni dynamika fytoplanktonu byla charakterizovana rozsivkami a v mensi mire
také skryténkami a zelenymi fasami v jarnim obdobi. Neocekavany a zajimavy byl vyskyt druh(
indikujicich Cisté mezotrofni vodni plochy, které se zde v tomto obdobi objevily. Patfily mezi né
napriklad zlativky (Dinobryon divergens). Skryténky a pendtni rozsivky byly nejpocetnéjsi
v obdobi letnim a stejné tak tomu bylo i na podzim, pouze se zvySilo mnoZstvi rozsivek
centrickych. Sinice, dominujici skupina pfed revitalizaci, se zde neobjevily ve znatelném
mnozstvi a Planktothrix agardhii, hlavni dominanta minulych let, nebyla zaznamenana vibec.
bylo zplGsobeno odbahnénim. Tento stav, spolu s prosvétlenim diky vykaceni okolnich stromf,
favorizoval vldknitou rfasu rodu Cladophora, ktera v rybnice v Bilé Lhoté dominovala po celou
sezénu, a jeji inokulum bylo pravdépodobné do rybnika vneseno s vysadbou vodnich makrofyt
v litoralu.

Namérené fyzikalné chemické hodnoty a hodnoty tykajici se fytoplanktonu vypovidaji
o zlepseni jakosti vody po provedené revitalizaci. Nicméné pro konstatovani zavéru je potieba
dlouhodobéjsiho pozorovani.

Klicova slova: revitalizace, primarni sukcese, rybnik, fytoplankton, ekosystém

Pocet stran: 41
Pocet priloh: 1
Jazyk: Cestina



Bibliographical identification

Author’s first name and surname: Markéta Letdkovd
Title: Algal primary succession in revitalised pond
Type of thesis: bachelor
Department: Department of Botany, Faculty of Science, Palacky University
Supervisor: Prof. RNDr. Aloisie Poulickova, CSc.
The year of presentation: 2011

Abstract
Letakovd, M.: Algal primary succession in revitalized pond

The observation of the fishpond’s ecosystem took place in a revitalized pond in
Arboretum Bild Lhota. Twelve samples were taken from March to November 2010, the physical
and chemical characteristics like temperature, pH, conductivity and transparency were
measured. Abundance and seasonal structure of phytoplankton were investigated.

Compared to the time before revitalization, the average temperature rose a bit,
while the average pH and conductivity slightly dropped. Nevertheless, the increase in water
transparency was really noticeable, due to phytoplankton abundance decreasing, the average
annual values moved only around 2000 individuals in ml of water.

The seasonal dynamics of phytoplankton was characterized by diatoms and a little bit
less by cryptomonads and green algae in a spring time. Interesting and unexpected was the
presence of species indicating pure mesotrophic waters, which for instance included golden
algae like Dinobryon divergens. Cryptomonads and pennate diatoms were the most common
during a summer, similarly like in an autumn, but there were also centric diatoms.
Cyanobacteria, the group dominating during the time before revitalisation, did not appear in a
considerable amount, and Planktothrix agardhii, the main protagonist of the previous years,
has not been noticed at all. The decline in an abundance of cyanobycteria was caused by the
decrease of phosphorus concentration in the water environment, which was brought about by
the process of mud removal. Phosphorus limitation and higher light availability privileged
filamentous algae Cladophora that dominated in a pond in Bild Lhota for a whole year.

The physical and chemical values measured, together with the values concerning
phytoplankton, show the improvement of the water quality after the accomplishment of
revitalization. Despite this fact, the total conclusion of the problem requires longer
observation.
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1. UvOoD

Eutrofni stav rybnik{ je dnes v Ceské republice velmi &asty, nejinak je tomu u rybnika
v Arboretu Bild Lhota. Eutrofizace zplsobuje mnoho neZidoucich jev(, sniZuje napftiklad
diverzitu a zpUsobuje premnozZeni néjakého taxonu. V Bilé Lhoté dominovaly po dlouhou dobu
sinice, které svym zdpachem obtéZovaly navstévniky arboreta. Pfistoupilo se tedy k odbahnéni,

jednomu z procesu, které maji tento stav zménit.

2. CiLE BAKALARSKE PRACE

Tato bakaldfskd prace je zamérena na algologicky vyzkum revitalizovaného rybnika
v Arboretu Bild Lhota. Rybnik v minulosti slouZil jako modelova lokalita pro paleolimnologické
hodnoceni procesu eutrofizace, ro¢ni a diurndrni zmény populace Planktohrix agardhii, vyuZziti
narostll pro monitoring trofie rybnikll a posouzeni Ucinnosti chemického oSetreni s cilem
likvidace vodniho kvétu Planktohrix agardhii. Moje prace navazuje na sérii predchozich studii a
jejim Ukolem je studium vyvoje fytoplanktonu po vyrazném revitalizacnim zasahu, spojeném
s odbagrovanim sedimentd, vykacenim okolnich strom( a vysadbou vodnich makrofyt. V ramci
bakalafské a navazujici diplomové prace by mél byt ve dvou nasledujicich sezénach sledovan

fytoplankton a fyzikalné chemické parametry.
Cilem prace je:

1. Zpracovani literarni reSerse k problematice eutrofizace rybnik( a vyvoji fytoplanktonu

rybnika v Arboretu Bila Lhota v letech pfed revitalizaci.

2. Pravidelny odbér vzork(, méreni vybranych fyzikalnich a chemickych vlastnosti vody

(pH, teplota, vodivost, prahlednost) v pribéhu sezény 2010.

3. Vyhodnoceni abundance, struktury, dynamiky a druhového sloZeni fytoplanktonu
v prvnim roce po napusténi.

V rdmci navazujici diplomové prace pak pljde o porovnani sezéon 2010 a 2011

s obdobim pred odbahnénim a tedy zhodnoceni ucinku odbahnéni na eutrofni rybnik

s dominantnim postavenim Planktothrix agardhii.
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3. FYTOPLANKTON

3.1. Biologie sinic a ras

Rasy a sinice jsou drobné organismy, presto jsou naprosto nepostradatelné. Radi se
mezi primarni producenty, na jejichZ existenci jsou zavislé organismy z vyssSich trofickych
urovni. Nejmarkantnéjsi roli hraje moftsky fytoplankton, tvofici 40 % celkové svétové primarni
produkce rostlin. Jako kazda skupina Zivych organism(, maji fasy svlj charakteristicky zplsob
prijimani potravy, strukturu téla, jak velikostni, chemickou tak tvarovou, zptsob rozmnoZovani
a typicka mista svého vyskytu.

Rasy a sinice se Zivici fotoautotrofné. Obsahuji fotosyntetickd barviva umozZiujici
proces zvany fotosyntéza, kdy je za pritomnosti slune¢niho zareni a vody oxid uhli¢ity pfeveden
na cukr a kyslik. Energie slunecniho zareni je preménéna na energii chemickou. Nékteré rasy
jsou schopny vyuzivat anorganické latky, jejich vyziva je mixotrofni. Bicikovci jako obrnénky Ci
krasnoocka dokonce fagocytuji drobné bakterie, Zivi se heterotrofné. Z tohoto ddvodu jsou
fazeni jak do rostlin, tak do Zivocich(.

Velikost sinic a ras je vétSinou mikroskopicka. Lidské oko zaznamena pouze velka
seskupeni téchto organismi, jako je napfiklad vodni kvét sinic, nebo milimetrové kolonie
vytvarené valeCem. Nicméné existuji i nékolik centimetr(l az decimetri dlouhé paroznatky,
které jsou nejvyspélejsi skupinou, a blizi se proto svou stavbou vy$sim rostlinam. NejdelSimi
fasami vlibec jsou mofské chaluhy dosahujici délky az nékolika metrda.

Sinice a fasy z ruznych skupin obsahuji specifickd barviva, a z toho divodl odrazi
svétlo o rdznych vinovych délkach, jevi se nam v odlisnych barvach. Sinice maji modrozelenou
barvu, protoZe obsahuji fykobiliny, modry fykocyanin a ¢erveny fykoerytrin. Jejich chlorofyl je
typu a. Ruduchy jsou cervené také kvli fykobilinim, maji chlorofyl a a d. Hnédé rasy, jako
zlativky a rozsivky, obsahuji specialni barvivo fukoxanin, hnédé rasy bez tohoto barviva jsou
zelené. Jejich chlorofyl je typu a a c. Zelené fasy s chlorofylem a a b jsou nejvyvinutéjsi
skupinou. Chlorofyl b je totiz pfitomen také u vyssich rostlin, a proto se predpokladad, Ze zelené
rasy jsou jejich predchtdkynémi.

Rasy a sinice se fadi k niz$im rostlindm, protoze je jejich télo tvoreno stélkou, nikoliv
rostlinnymi organy. Stélka mlze byt rlzného tvaru. RozliSujeme monadoidni stélku, vyskytujici
se u jednobunécnych bicikovcl, rhizopodovou stélku proménlivého tvaru, kterd vytvari
panozky, stélku kapsalni, cozZ je jednobunécna stélka ukryta ve slizu. Kokalni stélku tvofi burnky

schopné se seskupovat v kolonie ¢i cenobita, v trichdlni stélce jsou jiZ buriky spojeny ve vlakna.



Pletivnatou stélku pfipominajici primitivni pletiva maji ruduchy a chaluhy. Sifonokladalni stélka
je vakovitd nebo vlaknitd s mnohojadernymi burikami a nakonec stélka sifonalni, kterou tvofri
jedna velkd mnohojaderna burika rozliSena na rhizoid, kauloid a fyloid.

RozmnoZovani fas a sinic probiha nepohlavné i pohlavné. Mezi nepohlavni se fadi
napriklad déleni jedné buriky na dvé bunky dcefiné. Béhem vicenasobného déleni vznikaji
spory, pohyblivé zoospory a nepohyblivé autospory. U vlaknitych fas nebo kolonii dochazi k
fragmentaci kolonie. Pfi pohlavnim rozmnozZovani dojde ke splynuti gamet za vzniku zygoty.
V zavislosti na tom, jaké typy bunék splyvaji, rozliSujeme hologamii, kdy splyvaji vegetativni
bunky, izogamii, pfi niZ splyvaji stejné velké bunky totozného tvaru a anizogamii, u niz jsou
gamety rGzné velikostné i tvarové. Nejdokonalejsi je oogamie, kde se vyskytuje jedna velka
vajecna bunka a pohyblivé spermatické bunky.

VétsSina skupin se rozmnoZuje jak pohlavné tak nepohlavné. Nepohlavni
rozmnozovani zajisti velké mnoZstvi naprosto totoznych jedinc(, ktefi jsou Uspésni ve stalém a
neménném prostiedi, zatimco jedinci vznikli pohlavnim rozmnoZovanim jsou variabilni a tedy
cyklus, ktery je nejcastéjsi, je organismus po cely Zivot haploidni, diploidni je pouze zygota.
V gametickém cyklu jsou fasy diploidni neustdle kromé stadia gamet. Ve sporickém cyklu se
stfidd gametofyt a sporofyt. Tento déj se nazyvd rodozména.

Sinice a fasy maji kosmopolitni rozsifeni. Nejcastéjsi jsou ve vodé, najdeme je vsak i
na sousi. V tekoucich vodach byvaji pfisedlé na kamenech (tzv. bentos), jsou schopné Zit jako
epifyti na jinych fasdach ci vyssich rostlinach. V pomalu tekoucich a hlavné ve stojatych vodach
se objevuji planktonni fasy vznasejici se ve vodnim sloupci. Kromé vody obyvaji i jind mista.
Rasy a sinice najdeme na snéhu (Cryptomonas nivalis), vpGdé a na kdfe strom(
(Desmococcus). Dokonce se vyskytuji i na stanovistich s velice extrémnimi podminkami jako
jsou termalni prameny, jejichz teplota se pohybuje okolo 65 °C, chemicky specifické mineralni
prameny ¢i velmi malo osvétlené jeskyné. Kratkodobé osidluji také podzemni vody.

Rasy je mozné vyuzivat pro celou $kalu Gceld. V nékterych p¥imorskych zemich slouzi
fasy coby potrava bohata na dilezité latky jako jsou agar, alginaty, karagen a slouceniny jodu.
Nicméné i sladkovodni rasy, jelikoZz obsahuji mnoho vitamind a mineralnich latek, slouzi jako
dopliky stravy, uZivané predevsim ve formé tablet. Ve védé se fasy pouZivaji jako testovaci
organismy. Z ekologického hlediska jsou to bioindikatory, s jejichz pomoci mizeme kontrolovat
jakost povrchovych vod.

Vyskyt téchto organisma vsak muUze byt za jistych okolnosti nezadouci. Vodni nadrz
v letnim obdobi vyuZivana ke koupani se stane toxickym mistem, pokud dojde k pfemnozeni

vodniho kvétu. Také rasy a sinice v bazénech, akvariich nebo na stfesnich krytindch mnoho
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radosti nezpUsobi. Jejich odstranéni je jednoduché z chemického hlediska, ekologicky se jedna
0 zavaziny problém. Proto se uprednostniuje spisSe biologicky postup. Jakmile zjistime, jaky druh
se na lokalité vyskytuje, podpofime podminky, které na néj plisobi nepfiznivé. Mize se jednat
o ovlivnéni stupné zastinéni, zménu pH ¢i teploty atd.

Sinice a fasy jsou sice drobnymi organismy, ne vSak svym vyznamem. Predstavuji
velmi Uspésnou skupinu, kterd na Zemi Zije jiz nékolik miliond let. At uz maji nékteré druhy
nepfriznivy vliv na nas lidi, je potfeba zminit, Ze to byly pravé starodavné motské sinice, které
zacaly do atmosféry uvoliovat kyslik, a umoznily tak Zivot v podobé, v jaké ho zndme dnes.

(Poulic¢kova, Jurcak, 2001)

Tab.1: Soucasné zarazeni fas a sinic (Kalina, Vana, 2005)

Impérium Rise Oddéleni

Prokarya Bakterie Sinice

Eukarya Prvoci Eugleny
Obrnénky

Chlorarachniophyta

Chromista Skryténky
Heterokontophyta

Rostliny Glaucophyta
Ruduchy

Zelené rasy

Paroznatky
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3.2. Fytoplankton: definice, rozdéleni

,Organismy, které se volné vzndsi ve vodé aktivnim pohybem (migraci) nebo pomoci
vodnich proudd, s hustotou mdlo vzddlenou od 1 a mensi neZ 1 cm se nazyvaji plankton”
(Hinddak, 1978). Fytoplankton je rostlinna ¢ast planktonu.

Podle velikosti se plankton déli do ¢tyr skupin. Makroplankton je viditelny pouhym
okem a tvofi ho nékolik milimetr( dlouhé kolonie. Jednotlivé burky i kolonie vétsi nez 50 um
jsou soucasti mikroplanktonu. Nanoplankton ma velikost 50 um a méné, ultraplankton je velky
1 um a nazyva se nékdy jako tzv. p-algae.

Déle se fytoplankton rozdéluje podle toho, jakym zplsobem se udriuje ve vrchni
vrstvé nadrie, ktera ma nejvyhodnéjsi podminky pro Zivot. Nékteré rasy jsou schopné se
vznaset na vodni hlading, protoZe jejich hustota je mensi neZ hustota vody. Jejich typickym
predstavitelem jsou kolonie sinic s aerotopy, vytvarejici vodni kvét. Bicikovci se udrzuji
v eufotické vrstvé diky svému aktivnimu pohybu. Nepohyblivé organismy pomalu klesaji, pokud
nejsou vyneseny zpét proudem nebo Zivocichy.

Nékteré rasy jsou vazané na planktonni zplsob Zivota, takZe kdyZ se dostanou ke
dnu, bud wvytvoli klidové stadium, nebo jednoduse zahynou. Jsou to tzv. euplanktonni
organismy. K jejich zastupclm patfi naptiklad Aphanizomenon, Dinobryon, Astrionella,
Chlamydomonas, Closterium, Rhodomonas a mnoho dalSich. Jiné druhy, jako tfeba
Scenedesmus, stfidaji litoralni a bentosovy zp(sob Zivota s planktonnim. Cést svého Zivota jsou

vazani na litoral, pozdéji se uvolfiuji do volné vody (pelagialu).

3.3. Sezénni dynamika fytoplanktonu

Ve fytoplanktonu dochazi béhem roku vlivem ménicich se vnéjSich podminek ke
stfidani vyskytu druh(. Roli hraje zejména dostupnost Zivin, teplota a svétlo. V naSich
zemépisnych podminkach, tedy v mirném pasmu, Ize dynamiku rozdélit do nasledujicich c¢asti

(Hindak, 1978).

Jarni aspekt

Na jare se vodni sloupec v dlsledku oteplovani povrchovych vrstev promichava a Ziviny

se ode dna dostdvaji do prosvétlené zény. Vodni nddrze jsou bohaté Zivinami, ¢astecné i diky
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splachim z okoli. Pro malo UZivné vody toto obdobi predstavuje nejbohatsi ¢ast celého roku.
Jarni aspekt je nejvyraznéjsi v obdobi od bfezna do kvétna. Do této skupiny fadime naptiklad
rozsivky a kryptomonady, jinymi slovy ,rasy, které netvofi cysty a nemusi se tedy zdrZovat

klicenim“ (Gusevova, 1947).

,Clearwater” stadium

Po néjaké dobé se vsak Ziviny vyCerpaji a zooplankton navazujici na vrchol jarniho
fytoplanktonu tasy pozird. Jarni aspekt ustupuje, fytoplankton letniho obdobi jesté nemél

pfileZitost rozmnofit se. Toto stadium je typické pro hluboké prehradni nadrze (nap¥. Rimov).

Letni obdobi

Béhem cervna a cervence vrcholi letni fytoplankton, ktery v eutrofnich vodach
predstavuje sezonni maximum. Objevuje se vnitini dynamika, zpUsobujici to, Ze se stfidaji
obdobi s dominantnim postavenim rGznych populaci. Typickymi zastupci jsou zelené rtasy,

sinice a rozsivky. Béhem zafi a fijna se v eutrofnich rybnicich hojné objevuji vodni kvéty sinic.

Zimni obdobi

Zima je pro Zivot fas velmi nepfiznivd. To ovSem neznamend, Ze by se fasy v tomto
obdobi vibec nevyskytovaly. Pod ledem byva teplota okolo 4 °C. Kratkodobé zde dochazi k
objeveni rozsivek ¢i nékterych bicikovcl. Podle perenace rozliSujeme 3 skupiny fas. Prvni vibec
netvofi cysty a jejimi zastupci jsou kokalni sinice ¢i vétSina rozsivek. Nepfiznivé podminky
prezivaji jako ,fyziologické” cysty, coZ je morfologicky nerozliSené stadium. Druhou skupinou

jsou Fasy tvofici cysty jen vyjimecné. Patfi sem Aphanizomenona zelené fasy Zijici v koloniich.

Za treti existuji organismy, jako Dinobryon, Ceratium a Anabaena, které by bez spor neprezily.
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4. RYBNIKARSTVI

4.1. Historie rybnikafstvi

RybnikaFstvi mé v Ceské republice dlouholetou tradici. V minulosti si lidé zacali vytvéret
umeélé vodni plochy pro uchovavani ryb, které ulovili. Prvni zminky o prehrazovani vodnich
tokl pochazi jiz ze 13. stoleti. V 15. stoleti dochazi krozvoji, protoZze na panstvich se
rybnikarstvi stalo populdrnim. Lidé hledali, jak by se produkce ryb dala zvysit. Na zakladé
dlouholetého pozorovani pak napfiklad zjistili, Ze je vyhodnéjsi mit rlizné staré ryby v nadrzich
o rGznych charakteristikdch. Mensi nadrze slouZily pro tfeni a rdst malych ryb. Ve vétsich se
péstovala nasada a velké rybniky slouZily pro trzni kapry. V pribéhu ¢asu se obliba rybnikafstvi
ménila. V 17. stoleti lidé zménili své stravovaci ndvyky, a tim se rybnikarstvi vytratilo z popredi
zajmu. V 19. stoleti se vSak zajem znovu obnovil. A bylo to pravé toto obdobi, kdy ¢lovék zacal
vyznamné ovliviiovat produkéni charakteristiky pomoci krmeni ryb, hnojeni a vdpnéni, zacal
zvySovat trofii. Disledkem bylo zvyseni produkce ryb. (Chocholac, 2004)

V soucasné dobé je na nasem uUzemi okolo 25 000 rybnik(l o celkové rozloze 53 000
hektar(. Ceské rybnikaFstvi je znamé i ve svétovém métitku diky proslulému ¢eskému kaprovi a
také intenzivnimu védeckému badani. To se rybnikim vénuje jiz od 70. let 20. stoleti a bylo

zahajeno v rdmci projektu IBP. (Pfikryl, 2004)

4.2, Definice a funkce

Vyznam rybnik( se da hodnotit z mnoha Uhld pohledu, jejich nejrozsifenéjsim ukolem
je chov ryb. ,Rybnik je vypustitelnd uméld vodni nddr# slouzici chovu ryb“(Citek et al., 1998).
Definice vsak neni vyCerpavajici, protoze rybnik ma také vyznam vodohospodafsky, nebot
zadrZuje vodu a urovnava vodni bilanci. Je nezastupitelnym biotopem, umoZiujicim Zivot
mnoha druhim organisml od hnizdictho ptactva aZz po drobné planktonni druhy.
Z klimatického hlediska zvySuje vzduSnou vlhkost prilehlého okoli. Dale je zadsobarnou uzitkové
vody a mUze slouZit k rekreaci. Velmi vyznamné utvafi krajinu, at uz z biologického ¢i Cisté

estetického hlediska. V neposledni fadé se vyuziva k vyrobé energie.
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4.3. Rozdéleni rybniku

Rybniky délime podle rGznych kritérii. Prvnim z nich je nadmorska vyska, pficemz
mluvime o vrchovinnych a niZinnych rybnicich. Vrchovinné mivaji nizsi prdmérnou rocni
teplotu vody, kratsi vegetacni obdobi, a proto nejsou pfilis vhodné k chovu ryb. V zavislosti na
okoli vodnich ploch rozliSujeme rybniky polni, které byvaji velmi Urodné, protoze do nich
prosakuji priimyslova hnojiva. Dale jsou to rybniky lu¢ni a lesni zasobované kyselou vodou,
navesni a podvesni slouzici k docistovani odpadnich vod a obsahuijici také velké mnozstvi zZivin.
Voda v rybnice pochazi z riznych zdroji. Pokud je vodni plocha zasobena pouze destém a
nemad zadny jiny pfitok, jednd se o tzv. nebeské rybniky. Pramenité rybniky napdji pramen
nachazejici se bud v blizkosti vodni nadrze, nebo pfimo v ni. Takovato mista obsahuji soli,
slouceniny Zeleza, zato kysliku zde nebyva mnoho. Pokud se na takovém misté chovaji ryby, je
potfeba prihnojovat. Rybniky pritocné zasobuje protékajici voda. Ta ovSsem sniZuje Urodnost,
odplavuje totiz Ziviny a plankton. Existuji také ndhonové rybniky, které napaji reka ¢i potok.

Clovék muze regulovat vysku hladiny pomoci nahonu. (Citek et al., 1998)

4.4, Fyzikalni a chemické vlastnosti

Celkovy charakter rybnika je vyznamné ovliviiovan jeho fyzikalnimi a chemickymi
vlastnostmi. Teplota vody je zavisla na intenzité slunecniho zareni, charakteru nadrze, pocasi,
pohybu a promichavéni vody. Svétlo ma nenahraditelny vyznam pro asimilaci rostlin a
prohfivani vody. Pokud voda obsahuje nadmérné mnozstvi Zivin, tvofi se vegetacni zakal, a
nasledné muze dojit ke sniZzeni obsahu kysliku. Voda totiz absorbuje jen malé mnoZstvi svétla, a
tim je omezena asimilace fytoplanktonu i vodnich rostlin. Kyslik spolecné s oxidem uhlicitym se
dostavd do vody také pomoci difuze, ale bez nedostatecné fotosyntézy kysliku ve vodnim
prostfedi neni dostatek. Kyslik a oxid uhlicity jsou ve vzajemném vztahu: kdyZ jednoho pribyva,
druhého ubyva. V zavislosti na koncentraci téchto latek dochazi ke zménam acidity a alkality.
V rybnice je rovnovdha mezi zdsaditou a kyselou slozkou, tedy mezi HCO; a CO,. Béhem
fotosyntézy je oxid uhliCity spotfebovavdn a zasadité slozky je najednou vice, chemicka
rovnovaha je narudena. pH, tedy zdporny dekadicky logaritmus aktivity H* iontd, se zvedne
z neutralni oblasti do oblasti alkalické, pficemzZ muze byt dosazeno hodnoty az pH=11. Béhem
dne, v zavislosti na slunecnim svétle tedy pfirozené dochazi k vétsim ¢i mensim zménam pH.

(Lelldk, Kubicek, 1992)
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Také anorganické latky ovliviiuji Zivot ve vodni nadrzi, at pozitivnim di
negativnim zplsobem. Jednim z nejdllezitéjsSich prvk( podporujicich rist rostlin je dusik. Do
vody se dostava srazkami a vyluhem z pidy ve formé dusi¢nanovych, dusitanovych pfipadné
amonnych iontd. Fosfor, vyskytujici se predevsim jako fosforeénan, do rybnika pronika
obdobné jako dusik. Znecisténd voda pritékajici do vodni nadrze vsak také casto hraje svou roli.
Je to prvek limitujici biologickou produktivitu. Vdpnik ve slouc¢eninach uhli¢itand, fosforecnan(
a siranQ svou pfitomnosti ovliviiuje pH a tvrdost vody (spole¢né s horcikem), sodik a draslik
jsou prvky dileZité pro asimilaci. Posledni dobou bohuZel dochazi ke zvy3ovani koncentrace
prvk(, jako je rtut, olovo, kadmium, méd a zinek, které jsou toxické a akumuluji se

v sedimentech. (Citek et al., 1992)

4.5. Charakteristika rybnicniho dna

Jednou z nejsignifikantnéjSich ¢asti rybnika je jeho dno. Dochazi zde k vzajemnému
plUsobeni mezi dnem, vodou a organismy. Rybnicni dno vyznamné ovliviiuje mnoizstvi Zivin,
které se v rybnice nachazi. Déli se na nékolik ¢asti. Ta nejsvrchnéjsi z nich se nazyva aktivni dno
(5-12 cm). Spoluplsobenim bakterii dochazi k tvorbé organickych sloucenin, ty se pak na dné
usazuji. Tato vrstva ma nejvétsi vyznam. Diky tomu, Ze je bohatd na koloidy, umoziuje poutani
a uvolnovani Zivin. Je tmavsi kvali pfitomnosti humusu a obsahuje také bakterie a Zivocisné
potravni organismy, tzv. bentos. Nasleduje spodni vrstva bahna, cernd méné aktivni, slouzici
jako zasobdarna Zivin. Aktivni neboli také vrchni a spodni vrstva bahna by mély mit dohromady
do 30 cm. Pokud je vrstva Sirsi, je na misté vyuzit vhodného melioracniho zasahu. Vrstva
propustné spodiny je pUvodni vrstva pldy, na niz byl rybnik zaloZzen. M4 svétlou barvu a
vyskytuji se v ni minerdini latky. Optimalni tloustka je 60 cm. Posledni a nejspodnéjsi vrstvou je
spodni nepropustnd vrstva. leji funkce je predevsim zadriovani vody v rybnice. V pfipadé
vypusténi rybnika se provadi prohlidka dna. Posuzuji se faktory jako napftiklad zbarveni dna,
slozeni humusu a tloustka 2 hornich vrstev. Podle zjisténych vysledkd se vhodnym zasahem, t;.

nejéastéji odbahnénim ¢i ¢isténim, vylepéi podminky vodni nadrze. (Citek et al., 1998)
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4.6. Primarni a sekundarni produkce v rybni¢nim prostiedi

Stejné jako v kazdém ekosystému i v rybnice dochazi k pfenosu latek a energie
v potravnich fetézcich. Bazalni ¢ast pyramidy energie tvofi fytoplankton a vodni rostliny, tedy
primarni producenti. Jsou nasledovani byloZravci, naptiklad byloZzravymi rybami jako je amur
bily nebo tolstolobec pestry, ktefi jsou primdrnimi konzumenty. Sekundarni konzumenty tvofri
zZivoCichové potzivajici byloZzravce a k tercidarnim konzumentlm patfi Zivocichové pozirajici

masoZravce. Rybniéni produktivita je vyrazné ovlivnéna mnoZzstvim biogennich prvk( ve vodé.

Primarni produkce se déli na hrubou a Cistou. Organickd hmota, kterd se v rybnice
vytvoti, je hrubou produkci. Cistd se od ni li§i tim, e neobsahuje metabolické ztraty vlastnich
producentd. Cista primarni produkce je vyuzivana dal$imi trofickymi Grovnémi jako potrava, a
proto neni pfi¢inou hromadéni biomasy. Jeji velikost je ovlivnéna intenzitou osvétleni, teplotou
a dostatkem Zivin. Primarnimi producenty jsou bakterie, plisné, houby, sinice a fasy a také vyssi
rostliny. Rasy zplsobuji charakteristické zabarveni, které svédéi o uréitém stupni urodnosti
vodni plochy. Vyssi rostliny je mozné rozdélit na tzv. mékké porosty, vodni rostliny, na nichz ziji
pfichycené bentické organismy, kterym tyto rostliny slouZi jako potrava, a které po odumfeni
zvysuji obsah organickych latek ve vodé, a tzv. tvrdé porosty jako je rdkos, orobinec,
puskvorec, zblochan vodni a kosatec. Ty rostou v mélcich ¢astech rybnika, a protoZe berou
hodné Zivin, stini a pomalu se rozkladaji, byvaji hodnoceny spiSe negativné.

Sekunddarni produkce je tvofena zvySujicim se mnoistvim organické hmoty v téle
konzumentd, tedy v télech zooplanktonu, nizsich cervd, korysd, hmyzu, v larvach mékkysu,
nebo tfeba ryb. Je plné zavislad na produkci primarni, nebot ji spotfebovava. Plankton, ktery se
nevyuZzije, dava vzniknout rybni¢nimu detritu a tento jev je v managementu rybnik( nezadouci.

Podle mnoistvi hmyzu Zijiciho v bentosu mézeme uréit stav Grodnosti vodni plochy. (Citek et

al., 1998)

4.7. Urodnost rybnikd

Mnoistvi Zivin ve vodni ploSe vyuZivané k chovu ryb je charakterizovdno schopnosti
rybnikd vytvéaret pfirozenou potravu ryb a je vyjadiovano jako celkovd hmotnost pfirlstku ryb
na jednotku plochy. Je zavislé na mnoha faktorech. Obecné plati, Ze je vyssi, pokud je hloubka

rybnikd v rozmezi od 1-1,5 metrd, pokud je rybnik stfedné velky, idedlné od 5 do 20 hektard,
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kdyZ jsou malo zarostlé bfehy a dno je hlinité nebo hlinitopiscité s malou vrstvou aktivniho
bahna. Velkd hloubka, fakt, Ze je rybnik pritocny, piscité, intenzivné zabahnéné dno, pfilis

velka plocha a hodné porostli naopak Grodnost snizuji.

Tab. €& 2: Rozdéleni Urodnosti rybnik(i podle pfirozeného pfirostku ryb (Citek et al.,

1998)
vysoce trodné > 200
s dobrou produkci 100-200
stfedné drodné 50-100
malo trodné <50

Podle trofie rozdélujme rybniky do ¢tyf skupin. Dystrofni vodni plochy obsahuiji sice
organickou hmotu, ta vSak neni ve formé pfistupné organismim, a tak je to misto chudé na
ziviny a kyslik. Oligotrofni lokality charakterizuje nedostatek Zivin a nizka primarni produkce.
Biodiverzita neni velka, stejné jako hustota organism(. Mezotrofni rybniky tvofi prechodny
stav mezi oligotrofii a eutrofii. Hustota organismU je mal3, avsak biodiverzita je maximalni. Na
mezotrofni lokalité neprevlada zadny druh, biocenoza je velmi stabilni. Naopak eutrofni vodni
plochy jsou typické vysokym obsahem Zivin a velkou hodnotou primarni produkce. Biodiverzita
byva nizsi, nékteré druhy dominuji nad jinymi svou cetnosti. Extrémni pfipad predstavuji
hypertrofni lokality, které jsou druhové velmi chudé, zato biomasa a hustota nékterych druht
je obrovska. Biocenoza nebyva pfilis stabilni.

V posledni dobé predstavuje eutrofizace stale zdvaznéjsi problém, protoZe se stava
prevazujicim stavem rybnikd, a to jiz od 2. poloviny 20. stoleti. Tento proces zvySovani trofie je
do vody splasky a prisaky ze zemédélsky obdélavané pldy. Na rybnicich potom nastava rozvoj
autotrofnich organism(, nejcastéji sinic tvorficich vodni kvét nebo makrovegetace. To je

z mnoha dlvod( nezddouci, mluvime-li o lokalité zamorené sinicemi, je to z dlivodu toxicity,
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zapachu, potlaceni jinych druhl a mnoha dalSich. Do problematiky eutrofizace velmi vyrazné

zasahuje ¢lovék hospodarskymi opatfenimi jako je meliorace, vapnéni a hnojeni.

Graf €. 1: Zvysuijici se trofie rybnikd od 2. poloviny 19. stoleti (Ptikryl, 2004)
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5. MANAGEMENT RYBNIKU

Rybniky jsou umélé ndadrze, a proto bez lidského zdsahu po case jakost vody klesa.
MuZe dochazet k jejich tzv. starnuti, to znamena, Ze se snizuje kvalita vody i celého rybni¢niho
ekosystému. Na rybnikafstvi bylo dfive nahlizeno spiSe z hlediska produkce ryb. Management
zahrnoval nékteré zasahy, které produkci zvysuji, z ekologického hlediska se s nimi vSak dnes
nelze ztotoznit. Nicméné tyto procesy demonstruji historicky vyvoj pohledu na tuto

problematiku, a proto jsou zde zminény.

5.1. Meliorace

Meliorace predstavuje jakykoliv umély zdsah do rybni¢niho prostredi, ktery je konan za
ucelem zlepseni vlastnosti dna, kvality vody a vlastné celého stanovisté. Pomahaji udrzovat
rovnovahu vodnich organism( a maji zpravidla dlouhodobéjsi uéinnost. Nejcastéji se zlepsu;ji
fyzikalni, chemické a biologické vlastnosti dna, protoZe pravé ono nejvice ovliviiuje jakost vody
a kolobéh latek. Meliorace také zahrnuje odstrafiovani nezadoucich porostl, zimovani nebo

letnéni vodnich ploch.

5.2. Odbahnovani

Odbahnovani, proces Upravy rybni¢niho dna, je pomérné drahd metoda, a je proto
vyhodné nadmérnému zabahnéni predchazet, pokud je to ovsem mozné. Provadi se napftiklad
pravidelna regulace rostlinstva, vysekavaji se zvlasté tvrdé porosty a kompostuji se, a tim se
zrychli rozklad organické hmoty. Vhodné je také zimovani a letnéni. Prvni zminované spociva
v tom, Ze se rybnik na zimu vypusti. Koloidni humusové ¢astice v bahné se stykem se vzduchem
a kolisanim teplot preméni na drobtovitou formu. Organickd hmota se rozloZi daleko rychleji.
Podobné je to pfi letnéni rybnik(. Hlavnim aktérem nyni neni mraz, ale slunce a vysoké teploty,
nicméné vysledny efekt je velmi podobny. DalSim preventivhim feSenim pfrilisné kumulace
bahna ve vodni plose je vapnéni, které zplsobuje okysliceni a okyseleni, a podporuje tak vznik
drobtovité struktury. Pokud do rybnika pfitékaji kalné vody, pouZivaji se kalové lampy nebo
piskové lapace umisténé na privodovych stokdch. Funguji jako sita a bahno do vodni plochy

nevpusti.
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Vlastni odbahnéni muze byt bud c¢astecné, kdy se vytézi bahno tfeba pouze
z nejhlubsi ¢asti rybnika, anebo celkové. Provadi se vétSinou v zimé a v [été, tedy v dobé kdy je
bahno promrzlé nebo vyschlé a da se jednoduse odstranit pomoci tézké techniky. DllezZité je,
aby se odbahniovalo stejnomérné, a nedochdzelo tak ke vzniku jam. Vytézené bahno se po

rozkladu a okyseleni pouZiva jako vyborné hnojivo.

Tab. ¢. 3: Procentuelni zastoupeni latek pusobicich jako hnojivo v rybni¢nim bahné

(Citek et al., 1998)

humus 4-11%

dusik 0,07-0,3%

fosfor 0,018-0,102 %

draslik 0,04- 0,57 %
5.3. Vapnéni

Vapnéni rybnik( zvysuje rybni¢ni produkci, urychluje kolobéh latek a dezinfikuje vodni
plochu. Upravuje chemismus vody tim, Ze neutralizuje kyselou vodu, pficemz je zvySena jeji
pufracni kapacita. Vapnéni umoznuje vznik nasyceného uUrodného humusu. Tento proces se
provadi tak, Ze se rlznymi vapenatymi hnojivy posype hladina rybnika. Pokud jsou ve vodé
rozkladajici se organické Iatky schopné vycerpat z ni vétsinu kysliku, vapnéni je vysrazi a urychli
sedimentaci.

Existuji rGzna vapenata hnojiva, a kazdé z nich ma svij specificky vliv, pouziva se za
rdznych okolnosti. Prvnim z nich je mlety vdpenec, kterym se upravuji rybniky s pfilis nizkym
pH. Pdlené vdpno (CaO) ma Ziravy charakter a disponuje dezinfekénimi ucinky. Pouziva se tedy
na vodnich plochach, kde dochazi k Ghynim ryb vlivem néjaké choroby. Palené vapno se také
pridava do zabahnénych rybnikd s vysokym podilem organickych latek. Dusikaté vdpno je
svymi vlastnostmi podobné palenému vapnu, nicméné jeho ucinky jsou jesté Ziravéjsi a plsobi
delsi dobu. Z vétsi ¢asti je tvofeno palenym vapnem, obsahuje viak i okolo 20 % dusiku, jenZ je
pritomen ve formé kyanamidu. Velmi dllezitym kriteriem Uspésnosti vapnéni je mnoZstvi
vapenatého hnojiva, které se do rybnika pridava. Musi se jednat o hodnotu pfimérenou

tamé&j$im podminkam. (Citek et al., 1998)
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5.4. Hnojeni

Pokud je rybnik, ktery je pouZivany pro produkci ryb pratoény, mize v ném dochazet
k odnaseni Zivin. Potom se pfistupuje ke hnojeni. Dopliuji se predevsim biogenni prvky a
v mensi mite také prvky stopové, pokud je zjistén jejich nedostatek. Fakt, Ze je potieba vodu
prihnojit, stanovujeme pomoci Secchiho desky. Polovi¢ni ddvkou pfihnojujeme za situace, kdy
je prthlednost vétsi nez 60 cm, plnou davkou kdyz presahuje 80 cm (Citek et al., 1998).
Exaktnéjsi data poskytuje chemicky rozbor. Pozornost je vénovana predevsim dusiku a fosforu
v organické podobé. Podle zjisténych hodnot se pak zvoli nejvhodnéjsi typ hnojiva a jeho

mnozstvi, v kone¢ném dlsledku se zvysi produkce ryb.

5.5. Vlastnosti eutrofnich rybnika

Posledni dobou, tj. od 2. poloviny 20. stoleti, se vSak v souvislosti s rybniky fesi spiSe
opacny problém. Zemédélstvi podléha tlaku zvysujici se produkce, a proto se intenzivné hnoji.
Z poli do vodnich tokd prosakuji latky podporujici rist a zpUsobuji eutrofizaci. Méni se také
management rybnik(l, protoZe je snaha zvySovat produkci ryb. Upousti se napfiklad od letnéni
jeSté urychluji. Fosfaty se totiz dostdvaji do splaskovych vod, které usti v mnoha vodnich
plochach. Méni se chemismus vody, snizuje se druhova diverzita, prihlednost vody a nardsta
biomasa fytoplanktonu. Tato situace je dobfe pozorovatelnd tfeba na Lednickych rybnicich
(Kopp, Skacelova, 2004). Rybnic¢ni prostfedi je nyni potfeba optimalizovat ponékud jinym
zplUsobem neZ v minulosti. Je nezbytné vyrovnat pomér Zivin a upravit fyzikalni a chemické
vlastnosti. V idealnim ptipadé by se méla teplota vody béhem vegetacniho obdobi pohybovat
od 18 do 24°C, coz se ale da jen tézko ovlivnit. Prahlednost zplsobena mnozstvim pritomného
fytoplanktonu by v Zadném pripadé neméla klesnout pod 30 cm. Obsah rozpusténého kysliku
by mél byt v rozmezi 6 - 8 mg.I". Obsah kysliku ve vodé klesa, pokud se v ni nachazi hodné
fytoplanktonu. Vodni organismy dychanim kyslik spotfebovavaji a fotosyntézou ho rostlinna
Cast spolecenstva zase vyrovnava. V noci vSak asimilace neprobiha, mize tedy dojit aZ ke stavu

anoxie. (Citek et al., 1998)
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5.6. Zvysujici se zasaditost

V souvislosti s velkym mnozstvim fytoplanktonu v eutrofnich rybnicich se pH posouva
do zdsadité oblasti. Dfive prevladaly mirné kyselé vodni plochy a situace se Uspésné reSila
vapnénim, dnes je tomu vsak jinak. Fotosyntéza vyCerpava oxid uhliCity, tedy kyselou slozku,
pH se pfesunuje do alkalické oblasti. Rostliny nejprve spotfebovavaiji volny CO,. Ve chvili, kdy je
Uplné vycerpan, ma rybnicni pH hodnotu 8,3. Potom pfijde fada na oxid uhli¢ity vazany ve
formé hydrogenuhli¢itanu vdpenatého, ktery se rozkladd podle ndsledujici reakce:
Ca(HCO;)=>Ca0 + CO, +H,0. KdyZ dojede k vycerpani CO, i ztohoto zdroje pH se rovna 9,2.
VIaknité fasy jsou dokonce schopné vyuzivat oxid uhliity i z uhli¢itanu vapenatého (CaCO;—>
Ca0 + CO,). Jakmile se spotfebuje i tato forma CO,, pH se dostava az nad hodnotu 10. Pokud

chceme pH snizit, musime zredukovat mnozstvi fytoplanktonu, cehoZz dosahneme

mechanickym, chemickym nebo biologickym zptsobem. (Citek et al., 1998)

5.7. Mechanicka redukce

ZpUsob mechanické redukce fytoplanktonu je zavisly na typu biomasy, kterou chceme
eliminovat. Planktonni Fasy a sinice potla¢i zména svételnych podminek nebo zamezeni
pfistupu k Zivinam. Jednim ze zpUsobl omezujicich vyskyt biogennich prvkd ve vodé je
bagrovani sedimentd. Dalsim je Cisténi pritoku rybniéni vody, to vSak neni na mnoha mistech
mozné, a také omezeni zdroje produkujiciho Ziviny v okoli rybniku, tedy napfiklad zemédélské
¢innosti, coZ je vSak utopickd predstava. Vldknitych fas se zbavujeme téZbou, provadénou

formou rucni prace, takZe pfipada v Uvahu pouze u malych nadrzi.

5.8. Chemicka redukce

Chemické omezovani mnoiZstvi fytoplanktonu nemad v nasi zemi velkou tradici, protoze
je to zekologického hlediska zplsob dosti kontroverzni, i kdyZ spolehlivy. Nejcastéji se
vyuzivaji herbicidy a algicidy. Gramoxon S, herbicidni hnéda tekutina, ni¢i vlaknité fasy a mékké
porosty jako je vodni mor kanadsky. Jeji acinnd latka 1,1-dimethyl-4,4-bipyridinium
dimethylsulfat blokuje fotosyntézu a je jedovatd. Modra skalice (CuSQ,) je zastupce algicidd.

Pouzivda se proti vodnimu kvétu sinic, nicméné méd, kterou obsahuje, se hromadi
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v sedimentech. Modernéjsimi prostredky jsou nékteré slouceniny hliniku nebo Zeleza. Nenici
fytoplankton pfimo, ale omezuji mnozstvi fosforu ve vodé tim, Ze ho vysrdzi a posléze dojde
k jeho agregaci a sedimentaci. PAX 18 je obchodni nazev jedné takovéto latky. Jedna se o
polyaluminium chlorid a jeho Ucinnost, tj. omezeni vyskytu sinic a fas, byla prokdzana v roce
2005 na rybniku v Bilé Lhoté. Déle se pouzivaji potravinarska barviva, ¢erven kosenilova (C 120)
a zlut tatrazin (C 310), které eliminuji mnozstvi slune¢niho zareni dostavajiciho se do vody, a
tim snizuji asimilaci (Citek et al., 1998). PfestoZe nékteré chemické latky ni¢i biomasu Fas a sinic
velmi jednoduse, ddva se prednost mechanickému a biologickému feSeni, které nezatézuji

ekosystém a v konecném dusledku ani ¢lovéka.

5.9. Biologicka redukce

Biologicky se da situace zmirnit pritomnosti organisma, které rasy a sinice poZiraji.
Drobny fytoplankton je Uspésné decimovan dafniemi (D. magna, D. pulicaria). ByloZravé ryby,
jako je tolstolobec bily a pestry, se vysazuji do nadrzi svyskytem vodnich kvétl sinic.
PfemnoZené vlaknité rasy pripadné makrofyta pozird amur bily, ryba, ktera spotfebovava velké

mnozstvi biomasy. Je vSak teplomilnd, a proto nevhodna pro chladné nadrze.

6. ARBORETUM BIiLA LHOTA

6.1. Popis lokality, vznik arboreta

Bild Lhota je mald vesnice, kterd se nachazi v Ceské republice, presnéji na Moravé
nedaleko Olomouce, asi 25 km severozdpadnim smérem, pobliz Litovle. Od jihozapadu je
ohraniéena vybézkem Zabreiské pahorkatiny a ze severu Nizkym Jesenikem. Jihovychodné od
ni lezi drodny Hornomoravsky aval. Bilda Lhota byla i se svym okolim vidy charakteristicka
zemédélskou c¢innosti, zejména péstovanim obili. V blizkosti jsou také kamenné a vapencové
lomy. Obec se nachdzi v nadmorské vysce asi 292 m. n. m.

Dominantou obce je klasicistni zamecek, ktery obklopuje park, Arboretum Bila Lhota.
To vzniklo roku 1700, béhem renovace zamecku. Jak toto misto dfive vypadalo, se dnes nevi,

ale odhaduje se, Ze zde rostli dfeviny jako duby, buky, lipy a smrky. Roku 1870 se panstvi stalo
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majetkem rodu Riedll, coz mlZeme z odstupu povaZovat za vyznamny meznik, protoze roku
1926 sem priSel Quido Riedl, tehdejsi zndmy dendrolog. Na pozemcich okolo zdmecku vysazel
asi 500 druht okrasnych drevin, a tim predznamenal nynéjsi podobu parku. Po roce 1945 vsak
propadlo jeho vlastnictvi stdtu a arboretum prestalo byt udrzovdno. Po 20 let misto chatralo a
az v60. letech jej zacalo spravovat olomoucké Vlastivédné muzeum. To jej roku 1968

zptistupnilo vefejnosti, kterd mizZe toto misto navstévovat dodnes. (Chytra et al., 2010)

6.2. Rybnik v Arboretu Bila Lhota

V jihovychodni ¢3asti zahrady, z vychodni strany klasicistni budovy, se nachazi rybnik. Je
zde pravdépodobné jiz od dob postaveni zamku. Nicméné nezvratny dikaz o jeho existenci
pochadzi z roku 1834, kdy byl zakreslen v mapé katastru, a to jiz vice méné v dnesni podobé. Ma
tvar nepravidelného obdélniku, 54 x 39 m, a jeho rozloha &ini 2027 m? Jedna se o eutrofni
rybnik. Pfi¢inou velkého mnoiZstvi Zivin, které obsahuje, je intenzivni zemédélskd ¢innost na
ptrilehlych polich a také splaskova voda z vesnice znecistujici potok vtékajici do nadrze. Posledni
revitalizace probéhla v 60. letech, kvalita vody i charakter okolniho prostfedi na konci stoleti
byli tedy nevyhovujici. Rybnik poskytoval vyborny Zivotni prostor pro sinice (dominuje
Plantothrix agardhii), jez svym zdpachem obtéZovaly navstévniky i pracovniky arboreta. Proto

se prikrocilo k revitalizaci. (Erlecova, Erlec, 2010)

6.3. Revitalizace

V roce 2003 zadal olomoucky Krajsky urad vypracovani posudku Ing. Petru Gotthansovi
a vroce 2005 vznikl projekt snazvem ,Arboretum Bild Lhota - Revitalizace rybnika.”
S revitalizaci se zacalo vroce 2009. Cisténi provedla olomouckd firma HZO stavebni, ktera
zvitézila ve vybérovém ftizeni. Nejdfive bylo nutno rybnik vypustit. Potlcku Nohavka se sniZilo
dno, aby voda mohla odtékat. Po vyschnuti bahna nachazejiciho se na dné rybniku, coz bylo
mimochodem dosti problematické kvali pridsaku spodni vody, bylo bahno vybagrovano.
Z Vapenky Vitoul se privezlo kameni a jilovitd zemina. Rybnik se opravil, zpevnily se brehy a
bylo vymodelovano dno. Dfevéné kuly vytvofily kruhova mista, kam byly pozdéji vysazeny
vodni rostliny, a byla zbudovéana drevéna lavka. Poté se rybnik znovu napustil. Procistény potok

Nohavka, ktery vidy po desti obsahuje velké mnozstvi vody, byl hlavnim zdrojem napousténi.
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Voda byla do rybnika dale ¢erpana ze studny arboreta a z plochy pod zdmkem. V okoli rybnika
byly vykadceny néjaké stromy, a tak doslo ke zvyseni intenzity sluneéniho svitu plsobiciho na
Zivot v rybniku. Prace byla dokonéena 3. prosince 2009 a 15. dubna 2010 probéhla kolaudace.
Vysledkem vsech téchto zmén je rybnik s ¢istou vodou a s krasné spravenym okolim, rybnik

turisticky atraktivni. (Erlecova, Erlec, 2010)

7. ALGOLOGICKE STUDIE V BiLE LHOTE

Na rybniku v Arboretu Bila Lhota probéhlo jiz mnoho vyzkumd. Tato typicky eutrofni
vodni plocha poskytla vhodny prostor napfiklad pro studium Zivotniho cyklu Planktothrix
agardhii (Hasler et al., Pouli¢kova et al., 2004), studium sedimentt (Pouli¢kova et al., Lysakova
et al. 2004) nebo také pro posouzeni ucinnosti PAXU-18 (Lelkova et al., Rulik et al., 2008),

chemické latky srazZejici fosfor z vodniho sloupce.

7.1. Vyzkum zivotniho cyklu Planktothrix agardhii

V roce 2001 - 2002 v Bilé Lhoté probéhl vyzkum Zivotniho cyklu P. agardhii. \VV'zorky
vody byly odebirany kazdych 14 dni od srpna 2001 azZ do listopadu 2002 ve dvou hloubkach, na
povrchu a u dna. Méfila se pH, konduktivita a teplota. Sinice, ktera je jednou
z nejvyznamnéjSich pfislusnic svého druhu tvoficich vodni kvét v temperdtnich oblastech,
dominovala na vodni plose ze 40 %. Okolni vegetace velmi vyrazné zastifiovala vodu, zhruba asi
z jedné poloviny. Lokalita tak vytvarela idealni prostor pro Zivot sinice i pro jeji studium.

Byly zjistény nasledujici fyzikalni a chemické parametry. Mélky hypertrofni rybnik mél
pramérnou letni teplotu 20 °C a v zimé pravidelné zamrzal po celé plose, a to od prosince do
pllky unora. Nejvétsi koncentrace Zivin se vrybnice vyskytovala na jafe a vzimé. Voda
vykazovala vysokou konduktivitu. V Iété byla pozorovdna stratifikace vodniho sloupce
gradientem pH, kyslikem a svétlem - svétlo ma totiz v Iété nizsi penetraci nez v zimé kvdli
rozdilné koncentraci fytoplanktonu béhem obou obdobi.

Sezonni dynamika fytoplanktonu ovlivnéna pfitomnosti P. agardhii, se vyznacovala
vyskytem bicikovcl v jarnim a podzimnim obdobi. Objevovaly se zejména Chlamydomonas a

Cryptomonas. V |été dominovala P. agardhii a pfitomna byla také Euglenophyta.
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V pribéhu roku dochdzelo u P. agardhii ke zménam abundace a k morfologickym
zméndm v délce vldken, jejich Sifce, pritomnosti a formé aerotop(l. Zivotni cyklus zacal na jare,
kdy klicily hormogonie a vlakna, kterd prezila zimu. Ta velmi zdhy dosdhla své maximalni
velikosti, v tomto obdobi byla suverénné nejdelsi. V bfeznu se na horni ¢asti vldkna objevila
kalyptra. V Iété se délka vldken zkracovala a ménil se tvar aerotopl. MnoZstvi biomasy vsak
rostlo a svého vrcholu dosahlo v srpnu, a to u povrchu, kde se nachdzelo 370 000 vlaken na ml.
U dna bylo sinice o néco méné, 110 000 vildaken na ml. Béhem podzimu dochazelo k jesté
intenzivnéjSimu zkracovani vlaken. Aerotopy se ztracely, protoze s jejich pfitomnosti by sinice
neprezila zimu, a tvofily se hormogonie. V zimnim obdobi bylo podle ocekavani sinice
nejméné. U povrchu se nachdazelo pouze 3000 viaken na ml, u dna to bylo o néco vice, 13 000
vldken na ml. Hormogonie, kratké nékdy i asymetrické, z vétsi Casti prevazovaly nad vlakny.

(Hasler et al., Poulickova et al., 2004)

7.2. Studium sedimentd, jako zdroje paleoekologickych informaci a
»semenné banky“ sinic a fas

Vlednu roku 2003 byl zrybniku Bild Lhota odebran vzorek sedimentl. Posledni
revitalizace tohoto mista probéhla jiz v roce 1960, a tak ndnosy dosahovaly mocnosti 90 cm.
Obsahovaly pfitom dlleZitou informaci o procesu eutrofizace béhem téchto let. Eutrofizace, je
pfitom nejéastéjsim stavem mélkych rybnik( v Ceské republice (Pechar, 1995). Revitalizace je
neopomenutelnou soucasti managementu nasich rybnik( a provadi se vétsinou jednou za 50
let. Cilem vyzkumu bylo rekonstruovat proces zvySovani trofie a zjistit Zivotaschopnost
klidovych stadii fas a sinic.

Rybni¢ni ndnosy vypovidaji o chemické a ekologické strance minulych let. Obsahuji
Ziviny, jsou Zivotnim prostorem bentickych organism( a nachazeji se v nich spory planktonnich
organisml preZivajici nepfiznivd obdobi. Uchovévaji také rozsivky, které slouZi jako
bioindikatory koncentrace zZivin. Klidové formy sinic a fas vznikaji v dobé, kdy tyto organismy
rostou. Usazuji se na dné a z ekologického hlediska jsou velmi vyznamné, protozZe predstavuji
semennou banku schopnou uchovdvat Zivotaschopné fragmenty po celd léta, a dokonce
staleti. Tato Zivotni stadia pak na jafe za vhodnych podminek klici.

Studie zjistila nasledujici chemické uddaje. V sedimentech se nachazel uhlik
v koncentraci mensi nez 10 %, nejvice ho bylo v mladSich ¢astech nanos(. Dusik nedosahoval
koncentrace ani 0,5 %, a tak byl pomér C:N nezvykle vysoky, v rozmezi od 11 - 20. Takovy

pomér svédci o tom, Ze organické latky na dné pochazeji z vyssich rostlin, nikoliv z fas. Mohlo
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to byt zplUsobeno opadem z okolnich strom(l, mezi nimiz dominovala Salix a tim, zZe byl rybnik
do roku 1993 husté zarustan okiehkem. Toho zde bylo tolik, Ze jej Udajné mistni lidé vyuzivali
pro krmeni kachen. Pfitomnost fosforu v nanosech odspodu vzristala, maximalni byla v 13 - 15
c¢m a u povrchu ho bylo pouze nepatrné mnozstvi.

Sedimenty byly rozdéleny na tfi skupiny lisici se pfitomnosti druh( a pocetnosti fas a
sinic. Nejstarsi vrstva zasahujici od 73 do 75 cm obsahovala jen malo druhl rozsivek. Rozsitené
byly prfedevsim bentické a epifytické druhy, které Ziji prisedle. Bylo to proto, Ze se v dobé jejich
ukladani jeSté nerozmnozily planktonni taxony, které znacné omezuji pfisun svétla do spodnich
¢asti vody. Nejpocetnéjsi taxon predstavovala Amphora copulata. Nasledovala vrstva v rozmezi
72 - 28 cm, ve které vzristalo mnozstvi planktonnich organisml jako Cyclotella atomus,
Stephanoscus minutulus a S. hantzschii. Nejsvrchnéjsi vrstva nebyla pfiliS druhové bohata.
ZvySoval se pouze pocet eutrofnich druhl jako Stephanodiscus a Amphora pediculus. Tento
trend v oZiveni je dlisledkem eutrofizace, zejména vzrlistu koncentrace fosforu. Jeho moznou
pricinou bylo rozsifeni pracek na venkové v 90. letech; v prackach se totiz zacaly pouzivat
fosfatové praci prostredky.

Klicivost klidovych stadii fas v jednotlivych vrstvach dnovych sedimenti se vzristajici
hloubkou klesala. Nejvétsim podilem spor disponovaly zelené tasy, které byly zastoupeny 27
taxony. Ne pfili§ vzddleny od nich byly rozsivky, které jich mély 23. Druh( sinic bylo 13 a
zelenych bicikovcl pouze 3. Mezi prvnimi klicily rozsivky (Cyclotella) a zelené fasy. Nej¢astéjsi
byla Chlorella a Scenedesmus, méné Casté byly druhy jako Actinastrum, Monoraphidium atd.
Asi po 14 dnech vsak zacaly dominovat penatni rozsivky (Gomphonema parvulum, Navicula
rhynchocephala a dalsi). Zeleni bicikovci, Chlamydomonas a Euglena acus, se zacaly objevovat

az ke konci experimentu kli¢ivosti. (Pouli¢kova et al., Lysdkova et al., 2004)

7.3. Vyzkum ucinku latky PAX-18 na rybnicni prostredi

V roce 2005 byl na rybnice v Arboretu Bild Lhota studovan vliv PAXU-18 na nékteré
charakteristiky prostfedi a na fytoplankton, pfedevsim na eliminaci vodniho kvétu sinic. PAX-18
je polyaluminium chlorid obsahujici 9 % hliniku, latky kterd, jak bylo zjisténo, snizuje
koncentraci fosforu ve vodnim sloupci, stejné jako tfeba slou¢eniny Zeleza. PAX-18 byl v Ceské
republice testovan prvné a bylo to vibec poprvé, co byly ucinky této latky posuzovany na
mélkém eutrofnim rybniku pomérné malych rozmér(. Pozdéji byl tento pfipravek pouzit na
Machové jezere, Plumlové a Brnénské prehradé.

Rybnik v Arboretu byl vroce 2005 stinén okolni vegetaci asi z 65 %. Vykazoval
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vysokou konduktivitu a na dné mél vrstvu sedimentll. Ryby se v ném nenachdazely. Snad z 90 %
dominovala sinice Planktothrix agardhii, a to od kvétna do listopadu. DalSimi pfitomnymi
druhy byla Euglenophyta a zelené rasy.

Chemicka latka PAX-18 se aplikovala na celou plochu rybnika 13. dubna, 4. kvétna,
13. ¢ervna a 20. ¢ervna roku 2005. BEhem experimentu se pouzilo celkem 600 kg chemikalie,
pfi jednotlivych aplikacich v rozmezi od 250 do 350 pmol. I*. Toto mnoZstvi bylo stanoveno
pomoci laboratornich testll konajicich se tésné pred zahdjenim projektu. Na rybnice byla
vytvofena 2 kontrolni mista. Od zbytku vodni plochy je délil bezbarvy PE cylindrického tvaru,
ktery mél 100 cm v priméru a 120 cm na délku. Nahote a vespod byl otevieny, nicméné fasy
ani ionty nemohly prochazet mezi vodou uzavienou ve vdlci a zbytkem rybnika.

Pravidelné byla méfrena prahlednost, konduktivita, pH a kyslik, a to vidy v rannich
hodinach. Déle se stanovovaly koncentrace nékterych chemickych latek, predevsim celkovy
obsah fosforu a dusiku, protoZe pravé tyto dva prvky vytvari daleZity N:P pomér.

Dasledky koagulantu na jakost vody a cely ekosystém lze zhodnotit porovnanim
jednotlivych charakteristik s kontrolnimi misty. PAX-18 zapficinil po kazdé aplikaci zvyseni
koncentrace chloridovych iontd a hliniku. Polyaluminium chlorid je svoji podstatou kyseld
sloucenina, avsak pH vody nebylo pfili$ ovlivnéno. Pouze néjakou dobu po aplikaci pH nepatrné
pokleslo. Na za¢atku experimentu byla koncentrace fosfatd 0,06 mg.I™". PAX tuto veli¢inu snizil
a ona pak zUstala na nizkych hodnotach po celou dobu méreni. Pomér N:P v rybnice byl tedy
oproti kontrolnim mistiim vyssi.

Abundance fytoplanktonu se sniZila, coZz bylo evidentni se zvySenim prahlednosti
vody. Oproti kontrolam zde bylo asi o 50 000 jedinci méné. Druhové zmény sloZeni byly patrné
nejvice na eliminaci vyskytu P. agardhii. Nékteré skupiny, jako rozsivky, zelené rasy a bicikovci,
svoji abundanci lehce zvysily. Celkovy pocet druhi sinic ve vodnim sloupci Cinil 46, z toho se 35
druh(l vyskytovalo v mistech se zamezenym pfistupem koagulantu. Sezonni dynamika po
pouziti PAXU byla charakterizovana dominaci Dinophyt v jarnim obdobi, poté Chlorophyty
(Chlamydomonas, Scenedesmus, Monoraphidium, atd.), rozsivkami (Fragilaria, Nitzschia) a
bic¢ikovci (Euglena, Phacus, Trachelomonas a Cryptomonas). V kontrolnich neoSetfenych
mistech vsak byla jarni Dinophyta rychle vystfidana P. agardhii, ktera si své postaveni udrzela
po celou sezénu.

Vliv PAXU-18 na optimalizaci rybnicnich charakteristik byl prokazan. Koagulant
vysrazel fosfor a wvytvofil ochranou vrstvicku na povrchu sedimentu, kterd zabrarovala
uvolnovani fosfatl ze sedimentd, sinice naro¢nd na fosfor se nemohla rozvijet, a jeji misto
zaujaly jiné druhy fas. Béhem experimentu rybnik nebyl, na rozdil od predchozich sezdn,

pokryt vodnim kvétem sinic. (Lelkova et al., Rulik et al., 2008)
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8. METODY PRACE

Rybnik v Bilé Lhoté se stal pfedmétem mého zajmu na jare roku 2010. Jak jiz bylo
zminéno, v prosinci 2009 byla dokoncena jeho revitalizace, takZze jsem mohla zaznamenat
primarni sukcesi fytoplanktonu v odbahnéné vodni ploSe. Od 13. dubna jsem pravidelné
odebirala vzorky pro kvalitativni a kvantitativni analyzu a méfila jsem fyzikdlni a chemické

parametry vody a to az do 22. listopadu, vzdy okolo 14. hodiny u biehu rybnika.

8.1. Prace v terénu

Pfi jednotlivych odbérech jsem mérila pH, teplotu a konduktivitu vody pomoci pH-
metru. Ten byl vidy ponofen nékolik cm pod vodni hladinu. V nékterych pfipadech jsem méla
k dispozici Secchiho desku, a stanovovala jsem tak prihlednost vody.

Vzorky kvalitativni analyzy fytoplanktonu jsem odebirala pomoci planktonni sitky a
prevazela jsem je v plastové lahvi. Dutou plastovou trubkou jsem ziskavala vzorky pro
kvantitativni zjisténi. Ty¢ dosahovala témér ke dnu, a proto byly ve vzorku zastoupeny vSechny

Y3

druhy Zijici v rliznych ¢astech vodniho sloupce.

8.2. Prace v laboratofi

Pfi kvalitativni analyze jsem vzorek fytoplanktonu v plastové lahvi vidy dikladné
protiepala a odlila 2 x 10 ml do dvou kalibrovanych koénickych zkumavek. Ty jsem vloZila do
centrifugy a nechala je otacet 10 minut pfi 1500 otackach za minutu. Na dné zkumavky pak
vznikl sediment, ktery jsem ziskala rychlym slitim zkumavky a pomoci mikropipety jsem ho
nanesla na mikroskopické sklicko a prikryla sklickem krycim. Preparat jsem pozorovala
mikroskopem Olympus CX 21, okuldrem zvétSujicim 10 x a objektivem zvétSujicim 40 x a 100 x.
Pfitomny fytoplankton jsem determinovala podle Hindakova klice z roku 1978, s obcasnou
konzultaci pracovnikl algologické laboratore katedry botaniky Pf¥F UP Olomouc v Holici.

Vzorek pro kvantitativni analyzu jsem zahustila centrifugaci obdobnym zplsobem
jako u kvalitativni analyzy. Vétsinou jsem vsak kvali malému mnoZstvi organismU ve vzorku
centrifugaci provadéla dvakrat (vysledné zahusténi bylo 100). Pomoci mikropipety jsem vnesla

vzorek do Biirkerovy komlrky. Ta je tvorena silnym podloZnim sklem, na kterém je Ctvercova
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sit s 12 pasy, horizontalnimi i vertikalnimi. Pozorované vitalni jedince jsem rozdélila do skupin a

prepocitala jsem jejich ¢etnost na 1 ml podle nasledujiciho vzorce:
pocet organismi v 1 ml= pocet vitdInich jedinci x 1000 / 0,075 x pocet pdsu x zahusténi

Rasy byly uréovany podle Hindaka (1978), ¢emuz odpovidd i nomenklatura.

9. VYSLEDKY A DISKUSE

9.1. Fyzikalni a chemické parametry

Mérenim provadénym v roce 2010 jsem zjistila udaje o teploté, konduktivité, pH a
prahlednosti vody v rybnice v Arboretu Bild Lhota. Porovnala jsem je s dostupnymi daty
pochazejicimi z doby pred revitalizaci, a pokusila se tak stanovit Ucinnost provedeného

meliora¢niho zasahu.

9.1.1. Teplota

Teplota vody v rybnice v Arboretu Bilda Lhota kolisala od minimalni hodnoty 8,6 °C
namérené 22. listopadu (v zimé méfeni neprobihalo) az ke 27,1 °C, zjisténé 11. srpna.
Priimérna hodnota jarniho, letniho a podzimniho obdobi Cinila 17,24 °C. Ve srovnani s léty pred
revitalizaci je patrné, Ze v letnim obdobi roku 2010 byla prdmérna teplota vody vyssi.
Pravdépodobné je to zplsobeno zvysenim intenzity slunecniho zafeni dopadajiciho na hladinu
rybnika v dUsledku vykaceni nékolika stromU v bezprostredni blizkosti vodni plochy, které se

odehralo béhem revitalizace.
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Graf €. 2: Teplota vody v rybniku v Arboretu Bild Lhota v roce 2010
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9.1.2. Konduktivita

Konduktivita, jinymi slovy vodivost, udava mnozstvi rozpusténych disociovanych latek
ve vodé. Jeji hodnota se zvétSuje spole¢né s mnozstvim disociovanych c¢astic. BEhem méreni se
primérné pohybovala okolo &isla 536,5 puS.cm™, maximalni vodivosti bylo dosaZeno 4. kvétna,
815 pS.cm™, minimum bylo naméfeno 11. srpna, 432 uS.cm™. Kromé jarniho obdobi, kdy byla
priamérna konduktivita vyssi, se hodnoty oproti roku 2001/2002 a 2005 v letnim a podzimnim

obdobi snizily.

Graf €. 3: Konduktivita vody v rybniku v Arboretu Bila Lhota v roce 2010
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913. pH

pH v pribéhu roku kolisalo od 6,97 (18. fijna pri desti) az k9,00 naméreném 12.
cervna, kdy byl rybnik naplnén vlaknitou fasou Cladophorou. Primérné mélo pH hodnotu 7,97,
rybnik v Arboretu by se tedy dal oznadit jako neutralni az mirné zasadity. V porovnani

s pfedchozimi léty se primérné hodnoty této velidiny sniZily.

Graf €. 4: pH vody v rybniku v Arboretu Bild Lhota v roce 2010
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9.1.4. Pruhlednost

Nejvétsi zména po revitalizaci je pozorovatelna na prahlednosti vody. Secchiho desku
jsem neméla k dispozici pti kazdém méreni, nicméné dno bylo vZdy viditeIné pouhym okem. Pfi
biehu rybnika jsem zjistila hloubku 130 cm, naméfena priihlednost byla tedy s timto Udajem
totozna. V roce 2005 se priimérné hodnoty jarniho a letniho obdobi pohybovaly okolo 33,25
cm a 15,8 cm. Po osetfeni rybnika (pouZzitim PAX 18) v téhoz roku byla prahlednost 49,5 a 43,2
(Lelkova, 2008). Priihlednost vody velmi dobfe koreluje s mnoZstvim fytoplanktonu, a je tedy

nepochybné, Ze odbahnéni prispélo ke zvyseni prihlednosti a vyrazné redukci fytoplanktonu.

33



9.2. Kvantitativni stanoveni fytoplanktonu

Mnozstvi vyskytujiciho se fytoplanktonu bylo po celou sezonu dosti malé. Pocitala jsem
pouze vitdlni jedince, u kterych byl pozorovatelny chloroplast, a uvedené udaje jsou
prepocteny na abundanci fas a sinic v 1 ml. Nejvyssi pocetnosti bylo dosazeno hned pfi prvnim
odbéru, tj. 30. bfezna, v 1 ml se vyskytovalo asi 5570 jedinc(. Zato 12. ¢ervna jich bylo pouhych
280. Primérna jarni kvantita ¢inila 2340 jedincd, v [été pouhych 520 a na podzim 3300.

V jarnim obdobi se na vodni plose objevil okfehek (Lemna minor). 30. bfezna ho bylo
nepatrné mnozZstvi, 14. dubna se ale rozsifil a 4. kvétna a 31. kvétna pak pokryval az dvé tretiny
hladiny. Poté se vsak objevil metafyton tvoreny zelenymi vlaknitymi fasami (Spirogyra,
Cladophora - 31. 5.) a okfehek byl vytlacen na okraje vodni plochy, kde zabiral nepatrnou
plochu povrchu. Nizké hodnoty abundance fytoplanktonu lze vysvétlit vyskytem znaéné
biomasy zelenych fas (Cladophora), které z vodniho sloupce odcerpavaly pfilis mnoho Zivin a
v podminkdch nizké koncentrace fosforu konkurovala tak drobnému fytoplanktonu, ktery se
proto nemohl pfiliS rozmnozit. Snizeni koncentrace fosforu lze predpokladat, protoze
odbahnénim doslo k odstranéni vnitiniho zdroje fosforu - dnovych sedimentil. Zabi vlas
dominoval v rybnice po celou sezonu. Teprve az 18. fijna zacal vyrazné sldbnout a 22. listopadu

uplné vymizel. V tomto obdobi je také zaznamenan vzestup mnozZstvi fytoplanktonu.

Graf ¢. 5: Abundance fytoplanktonu v rybniku v Arboretu Bila Lhota v roce 2010
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9.3.

Sezénni dynamika fytoplanktonu

Graf €. 6: Sezénni dynamika fytoplanktonu v roce 2010

22.11.
18.10.
14.9. M Cyanophyta
26.8. H Dinophyta
S 12.8. c h
= W Crypto ta
8 127 yProPTY
g 30.6. M Chrysophyceae
% 16.6. M Bacillariophyceae- penatni
[a
315. M Bacillariophyceae- centrické
4.5. M Euglenophyta
14.4.
M Chlorophyta- kokalni
30.3.
. . . . ! i Chlorophyta- bicikovci
0% 20% 40% 60% 80% 100%
Procentuelnizastoupeni skupin fytoplanktonu
9.3.1. Jaro

Béhem jarniho obdobi byly nejpocetnéjsi skupinou rozsivky a nasledovaly skryténky.

Pomérné pocetné byly i zelené fasy. Rozsivky byly zastoupeny druhy jako napfiklad Nitzschia

acicularis, Navicula, Cymatopleura a Achnanthes minutissima. Pfevazujici centrické rozsivky

budou identifikovany z trvalych preparati v diplomové préci. Skryténkdm dominoval rod

Cryptomonas, zelené tasy tvorily Koliella longiseta, Coelastrum microsporum, Eudorina

illinoisensis, Gonium sociale, Tetrastrum, Coelastrum, Scenedesmus, Micrasterias pinnatifida,

Chlamydomonas a mnoho dalSich. Eugleny zastupovaly Phacus acuminatus, Trachelomonas

cervicula, Trachelomonas volvocinopsis ¢i Phacus onyx, z obrnének bylo pfitomno Peridinium.

Pomérné prekvapivy byl vyskyt zlativky Dinobryon divergens, kterd indikuje velmi Cisté vody.
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Tabulka ¢. 4: Primérné procentuelni zastoupeni skupin fytoplanktonu v jarnim
obdobi

Skupiny fytoplanktonu Jarni abundance (%)
Cyanophyta 1
Dinophyta 2
Cryptophyta 24
Chrysophyceae 5
Bacillariophyceae- penatni 21
Bacillariophyceae- centrické 23
Euglenophyta 2
Chlorophyta- kokalni 13
Chlorophyta- bicikovci 9

9.3.2. Léto

V1été dominanci vramci fytoplanktonu prevzaly skryténky (Cryptomonas)
nasledované pendtnimi rozsivkami (Achnanthes minutissima, Navicula) a zelenymi Fasami
(Staurastrum, Scenedesmus, Cosmarium, Chlamydomonas, Pandorina, atd.). Eugleny

zastupovaly napriklad Trachelomonas volvocina a Phacus orbicularis.

Tabulka ¢. 5: Primérné procentuelni zastoupeni skupin fytoplanktonu v letnim
obdobi

Skupiny fytoplanktonu Letni abundance (%)
Cyanophyta
Dinophyta 2
Cryptophyta 40
Chrysophyceae
Bacillariophyceae- penatni 30
Bacillariophyceae- centrické
Euglenophyta 2
Chlorophyta- kokalni 15
Chlorophyta- bicikovci 11
9.3.3. Podzim

| v podzimnim obdobi si skryténky (Rhodomonas, Cryptomonas) udrzely své
postaveni, vyznamné byly vSak i rozsivky. Zelené fasy zastupovaly Micractinium, Koliella,

Ankyra, Pandorina morum, Scenedesmus, Staurastrum a Pediastrum boryanum.
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Sinice se v lokalité témér nevyskytovaly, pouze v jarnim obdobi bylo zaregistrovano
nepatrné mnozstvi druhu Pseudanabaena a Oscillatoria. Planktothrix agardhii, nejpocetné;jsi

taxon pred revitalizaci, nebyl viibec zaznamenan.

Tabulka ¢. 6: Primérné procentuelni zastoupeni skupin fytoplanktonu v podzimnim

obdobi

Skupiny fytoplanktonu Podzimni abundance (%)
Cyanophyta
Dinophyta
Cryptophyta 52
Chrysophyceae 1
Bacillariophyceae- penatni 29
Bacillariophyceae- centrické 11
Euglenophyta
Chlorophyta- kokalni 5
Chlorophyta- bic¢ikovci 2
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10. ZAVER

Vramci bakalafské prace jsem pravidelné sledovala vybrané fyzikdlné chemické

parametry a fytoplankton rybnika v Arboretu Bila Lhota. V obdobi od bfezna do listopadu 2010

jsem odebrala dvanact vzorkl fytoplanktonu a pfileZitostné jsem odebirala i vzorky

metafytonu. V Zivych vzorcich byla zjistovana abundance a zastoupeni jednotlivych skupin sinic

a fas. Urcovani sinic a fas do druhl vyZaduje postupné nabyvani zkusenosti, proto bude

druhové slozeni vyhodnoceno aZ v diplomové prdci. Byly rovnéZz uchovavany vzorky pro

pozdéjsi zpracovani a determinaci planktonnich rozsivek. Tato prdce pfinasi prvni Udaje o stavu

rybnika v arboretu Bild Lhota po revitalizaci, ktera probéhla v roce 2009.

Zjisténé fyzikdlni a chemické vlastnosti vypovidaji o Uspésnosti odbahnéni, coz je nejvice
patrné na radikalnim zvyseni prdhlednosti vody, ktera se oproti obdobi pred revitalizaci
zvysila z cca 30 cm (Lelkova et al., 2008) na 130 cm. Primérné pH bylo 7,9, primérna
konduktivita 521,4 pS.cm™ a prdmérna teplota 16,02 °C. Oproti obdobi pred revitalizaci
doslo tedy v rybnicku ke zménam, které souvisi jak s odbahnénim, tak s doprovodnymi
Upravami: vykacenim okolnich strom( doslo ke zvySeni primérné teploty vody a
prosvétleni vodniho sloupce. S vysazenymi makrofyty se do rybnicka dostal okfehek a
pravdépodobné i vldknité zelené rasy, které nasly v prosvétleném rybnicku s redukovanou

koncentraci fosforu (odstranénim bahna) pfihodné podminky.

Abundance fytoplanktonu dramaticky poklesla. Z prmérnych 87 000 bunék na ml (Lelkova
et al., 2008) se snizila na 2000 bunék na ml. Vzhledem k tomu, Ze zasah byl predevsim

zaméren na redukci sinic, je tfeba ho oznacit za Uspésny.

Sinice, dominujici v obdobi pted revitalizaci, se zde ve vyznamném mnozZstvi nevyskytovaly.

Planktothrix agardhii nebyla zaznamenana vibec.

Naopak se objevily fasy vyrazné CistSich, mezotrofnich vod, které tu pred revitalizaci
nebyly. V jarnim obdobi se objevil sezénni vrchol zlativky Dinobryon divergens indikujici
velmi Cisté vody. V madlo pocetném planktonu se pravidelné objevovaly obrnénky a

kolonialni zeleni bi¢ikovci.

Jedinou negativni okolnosti bylo premnozeni zelenych vldknitych fas v metafytonu rybnika.

Zpocatku ojedinélé vlocky tvotila Spirogyra sp. a Cladophora sp., pozdéji Sroubatka
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vytvorila zygospory a jeji vegetativni stélka vyhynula. Rybnik prakticky vyplnila obrovska
biomasa vlaknité rasy Cladophora, kterou pracovnici Arboreta mechanicky odstrafiovali po
celou sezénu. Tento jev je mozné vysvétliv zménou poméru N:P. Nedostatek fosforu vede

k potlaéeni sinic a jejich nahrazeni metafytonem zelenych ras.

Ze zjisténych udajl lze fict, Ze proces odbahnéni na rybniku v Arboretu Bila Lhota
jednoznacné vedl k redukci sinic a celkové redukci fytoplanktonu viibec. To svédci o zméné
poméru makrozivin, zejména o redukci koncentrace fosforu. Zelené rasy, které prevladly
v metafytonu, byly do ekosystému pravdépodobné zavleceny s vysadbou vodnich makrofyt
a vjejich rozvoji je podpofilo prosvétleni rybnika vykacenim okolnich stromi. Celkové

zhodnoceni bude provedeno v diplomové praci po dalsi sezoné.
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PRILOHA

Obrazek €. 1: Mapa rybniku v Arboretu Bila Lhota
(http://mapy.cz/printMap?mm=ZRTtTcP&x=138959488&y=134663136&z=16

&mapType=base-n,relief-l,firmpoi,basepoi&pW=1186&pH=513)

Obrazek €. 2: VlIdkna zelenych fas rodu Cladophora jsou velice pevn3, 16. 6.

(foto M. Letakova)

i ﬂ" ’ii”' "‘i e {ﬂ;!r

3 B -4 e " s’ —
A A ‘ .6 oy T ‘:l)""‘* -



http://mapy.cz/printMap?mm=ZRTtTcP&x=138959488&y=134663136&z=16&mapType=base-n,relief-l,firmpoi,basepoi&pW=1186&pH=513
http://mapy.cz/printMap?mm=ZRTtTcP&x=138959488&y=134663136&z=16&mapType=base-n,relief-l,firmpoi,basepoi&pW=1186&pH=513
http://mapy.cz/printMap?mm=ZRTtTcP&x=138959488&y=134663136&z=16&mapType=base-n,relief-l,firmpoi,basepoi&pW=1186&pH=513

Obrézek &. 3: Detail biomasy rasy Cladophora (Zabi vlas), 16. 6. (foto M. Letakova)

Obrazek ¢&. 4: Limna minor nachazejici se uz jen na okrajich rybnika, 30. 6. (foto M.

Letakova)
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Obrézek &. 5: Cladophora, 12. 7. (foto M. Letakova)

Obrazek €. 6: Rybnik po revitalizaci s vysazenymi makrofyty, 12. 8. (foto M. Letakova)
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Obrézek ¢&. 7: Mechanické odstranovani vlaknitych fas, 18. 10. (foto M. Letakova)

Obrazek ¢. 8 : Detail biomasy fas rodu Cladophora na brehu rybnika, 18. 10. (foto

M. Letdkova)

45



Obrézek ¢. 10: Zaméstnanci Arboreta ukladali biomasu na kompostu, 18. 10. (foto M.

Letdkova)
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