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1. Uvod

Rasy jsou nedilnou souéasti viech ekosystémis, vodnich i terestrickych nasi planety
(Round a kol. 1984). Ve vodnich ekosystémech, jak moiskych, tak sladkovodnich, patii sinice
a fasy k vyznamné produktivni slozce prostiedi a ta je navazana na cely troficky systém
daného ekosystému (Round a kol. 1984; Wiencke a kol. 2011). Ve vyzkumu vodnich
ekosystému byla vénovdna vétSi pozornost planktonnim autotrofnim organismim nez
fytobentosu (Wetzel 2001; Vadeboncoeur a kol. 2002). Tento fakt je dan piedevsim
metodicky snazsim sbérem dat a naslednou kvantifikaci vysledka (Miller & Reed 1975). Diky
tomu je pomérn¢ malo znamo o ekologii sladkovodnich bentickych sinic a tfas. Bentické
sinice a fasy sladkovodnich lentickych ekosystémul ziji Vv relativné malych trvalych nebo
docasnych sladkovodnich prostfedich (jezera, rybniky, tin€) ve srovnani S motskym
fytobentosem. Sinice a fasy Zijici v téchto sladkovodnich ekosystémech si béhem evoluce
vytvotily znacnou fadu adaptaci a ty jim pomaéhaji pfezit extrémni situace béhem ptechodné
nepiiznivych podminek (vymrznuti, vyschnuti, extrémni pH, nedostatek svétla atd. (Edlund &

Stoermer 1997; Edlund & Spaulding 2006; Hasler a kol. 2008).

Bentické sinice a tasy plni fadu ekologickych funkci, které zasadné ovliviuji celkovy
stav daného ekosystému (Poulickova a kol. 2008). Do téchto funkci mlzeme zahrnout
predevsim biostabilizaci sedimentu, regulaci pohybu mineralnich Zivin mezi dnem a vodnim
prostiedim a produkci organické hmoty (Sas 1989; Wetzel 2001; Jarvie a kol.; VVadeboncoeur
a kol. 2002; Spears a kol. 2006). Fytobentos hraje dileZitou roli v kolobéhu mineralnich Zivin,
predevsim v pfenosu mezi sedimentem ¢i dnem a volnou vodou (Jarvie a kol. 2002). Bylo
zjisténo, Ze v oligotrofnich jezerech, které byly v minulosti eutrofizovany a u kterych byl
pfisun mineralnich zivin jiz zastaven ¢i snizen, hraji bentické sinice a fasy dulezitou roli
V procesu uvoliiovani Zivin ze sedimentu (Sas 1989; Spears a kol. 2006). Bentické sinice a
fasy také prispivaji ke zmén¢ redoxniho potencialu a K nitrifika¢né-denitrifikacnim procestim
sedimentu (Carlton & Wetzel 1988). Soucasn¢ diky vySSimu obsahu kysliku blizko dna
(Dodds 2003) dochazi k pomalejSimu uvolnovani mineralnich zivin ze dna sladkovodnich
biotopt do volné vody a tim ke snizeni zatéze vodniho prostiedi nadbytkem mineralnich zivin

(Round a kol. 1984).

Sinice a fasy patii k zdkladnim stavebnim jednotkdm vodniho trofického fetézce.
Pfijmem mineralnich latek a energie slune¢niho zafeni vytvafi organickou hmotu, ktera je

spotfebovavana konzumenty, jak obratlovci, tak bezobratlymi zivo¢ichy (Round a kol 1984;



Wiencke 2011). Ackoliv vodni ekosystémy patii K nejvice ¢lovékem ovlivnénému prostiedi
(Vitousek a kol. 1997), sinice a fasy ztistavaji vyznamnymi primarnimi producenty (Lamberti,
1996; Poulickova a kol. 2008; Clesceri 1979;Vadeboncoeur a kol. 2002; Wetzel
2001.Vadeboncoeur a kol. Dle VVadeboncoeura a kol. (2002) se bentické sinice a fasy podileji
na primarni produkci jezer asi z 45-60 %, zbytek piipada na fytoplankton. V nékterych
lotickych ekosystémech, jako jsou potoky a feky, mohou byt bentické sinice a fasy
dominantnimi producenty (Lamberti 1996). Také v ne¢kterych obdobich roku mohou byt
bentické sinice a fasy jedinymi primarnimi producenty. Jako dobry piiklad mtize poslouzit
uzemi ficni nivy v brzkém jaru, kdy vyssi rostliny jesté nejsou fotosynteticky aktivni a
bentické sinice a fasy jsou zde jedinym primarnim producentem (Elster a kol. 2002; Prach a
kol. 1996).

Ekosystém fi¢ni nivy patfi mezi specialni typ nestabilniho prostedi-, kde terestrické
prostfedi je stiidano vodnim prostiedim v prib&hu zaplav (Elster a kol. 2002). V jarnich a
letnich mésicich dochazi k vysychani vodnich ploch, coz vyvolava stresovou zatéz na
autotrofni organismy, které se zde vyskytuji (Prach a kol. 1996). Také mezidruhova
konkurence a zraci tlak je zde znaény (Barquin & Death 2011; Hillebrand 2009), proto
nékteré druhy sinic a fas piesunuly svijj rozvoj do chladnéjsiho obdobi roku (Wiencke 2011).
Tento rozvoj je vazén na jarni povodné, které vznikaji v disledku tani snéhu ve vysSich
polohach (Elster a kol. 2002). V prib&hu povodn€ dochazi k naplnéni periodickych tini
(Elster, 1999; Elster a kol 2002). Voda, ktera tyto tiné plni, je bohata jak na organické, tak na
anorganické Zziviny. S pfibyvajici teplotou vody diky zvySenému slunecnimu zareni se

bentické sinice a fasy v téchto tinich rychle rozvijeji (Stérbova 2002; Machova a kol. 2008).

V zavislosti na délce trvani a na charakteru zéplavy mize mit rozvoj narostového
spolecenstva sinic a fas rizny prub&éh a rizné trvani. V piipadé, Ze se voda tini rychle
prohieje, narostové spoleCenstvo je nejastéji zcela sezrano herbivory (Zemanova 2002).
Pokud je voda piistupna v tinich jen po chladné obdobi a nasledné vyschne, mizeme na
stafiné cévnatych rostlin nivy nalézt zna¢nou biomasu uschlych sinic a fas (“zelené koberce®)
(Elster 2012, nepublikovana data). Fenomén rozvoje jarnich spoleCenstev sinic a fas v tinich
vznikajicich v pritbéhu zaplavy neni zcela prostudovan a je zde mnoho otazek, které ¢ekaji na
odpovéd’. Naptiklad neni zndm Zadny dlouhodoby vyzkum zaméfeny na sledovani
spolecenstev sinic a fas vznikajicich v periodickych tinich. Existuje nekolik studii, které se
tykaji ekofyziologickych vlastnosti sinic a fas v extrémnich podminkach Tyto prace byly

zam&feny na jeden ¢i nékolik konkrétnich druht, které se v daném biotopu vyskytovaly
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(Elster 1999; Elster a kol 2002; Machova a kol. 2008; Stevenson a kol 1996; Stérbova 2002;
Barquin & Death 2011). AvsSak neexistuje ekologickd studie, kterd by pracovala
s dlouhodobéjsimi daty a mohla by vyvodit odpovidajici zavéry o ekologii fytobentosu
vV docCasnych tinich pfii jarnich zéplavach. Proto se moje diplomova prace zabyva predevsim
ekologii fytobentosu v docasnych tlnich v jarnich meésicich z hlediska delsi ¢asové tady.
Prace je soucasti dlouhodobého monitoringu pribehu jarnich zaplav v oblasti horniho toku
Luznice. Objasnuje ekologickou ulohu narostovych spolecenstev sinic a fas v bilanci toku
latek a energie nivou horniho toku feky Luznice. Ziskana data ptispé&ji k objasnéni vztahu
mezi charakterem a intenzitou zaplavy a sezonnim rozvojem narostového spolecenstva sinic a

ras.

2. Cile prace

1/ Provést meziro¢ni srovnani druhové diverzity sinic a fas vzhledem k intenzit¢ povodni a

casové délce zatopeni jednotlivych tini.

2/ Porovnat meziro¢ni druhovou diverzitu narostovych sinic a fas v jednotlivych tinich

Z hlediska fyzikaln& chemickych parametrli zaplavové vody.

3/ Porovnat meziro¢ni produktivitu narostovych sinic a fas z hlediska fyzikalné chemickych

parametrl zaplavové vody.

3. Literarni resSerse
3.1 Ri¢ni niva

Ri¢ni niva vznikla postupnou sedimentaci &astic, které jsou unaseny vodou (Junk a
kol. 1989) Je ptikladem vysoce specializovaného ekosystému, ktery je spiSe jakousi
pfechodovou zonou mezi terestrickym a vodnim prostiedim, takzvanym ekotonem
(Middleton, 2002; Prach a kol 1996), ackoliv Jones & Mulholland, (2000) ji spiSe povazuji za
vodni ekosystém, ktery ma charakter jak tekouciho, tak i stojatého ekosystému. Naopak Junk
a kol. (1989) ji definoval jako oblast, ktera je periodicky zaplavovana fekou, srazkami ¢i

podzemni vodou. Dle Pracha a kol. (1996) mize byt ficni niva srovnavana s funkci pfilivové



zOny vzhledem k jeji mozaikovitosti, kdy poskytuje mnoho mikro- a meso-prostiedi, kde je

propojeni mezi jednotlivymi ¢astmi nivy zna¢né (Jones & Mulholland, 2000).

Ri&ni niva je dynamicka, velmi heterogenni oblast s vysokou biodiverzitou organismi
(Gregory a kol. 1991; Junk a kol. 1989; Prach a kol. 1996; Rodrigues & Bicudo 2001). Tento
fakt je zptisoben zejména jejim postaveni v krajing, jelikoz slouzi jako migracni koridor pro
fi¢ni druhy a zaroven poskytuje ukryt pii neCekanych disturbancich, jakymi naptiklad mohou
byt povodné ¢i vysychani (Gregory a kol. 1991; Junk a kol. 1989). Nanestésti i ficni nivy jsou
v ptfimém ohrozeni ¢innosti ¢loveka, ktery je postupné vysusSuje a pretvari na zemédeélskou ¢i

jinak jemu prospésnou krajinu (Junk a kol. 1989; Tockner a kol. 1998).

Ri¢ni niva se v priib&hu roku méni. V sui§im obdobi je niva oddélena od vlastniho
toku feky, naopak v dobé vyssSich srdzek ¢i tdni snéhu je niva zaplavena vodou z feky.
(Weilhoefer a kol. 2008). Pravé povodné jsou zodpovédné za vysokou biodiverzitu a primarni
produkci v fiéni nivé (Junk a kol. 1989). Povodné neodmyslitelné patii k neregulované
meandrovité fi¢ni nivé. V tGseku horniho toku fek dochazi ke zvyseni pratoku vody diky tani
sn€¢hu ve vyssich polohach (Junk a kol. 1989, Bayley 1995). Pro lidska sidla jsou povodné
vétsinou zkazonosné (Viz povodné v roce 2002), ale pro fi¢ni nivu piedstavuji dulezity ptisun
jak anorganického, tak i organického materialu, ktery podporuje primarni a nasledné i
sekundarni produkci (Bayley 1995; Junk a kol. 1989; Prach a kol. 1996; Tockner a kol. 2000).
Tento fakt je také odpoveédny za rychly obrat uhliku v tomto ekosystému (Junk a kol 1989;
Prach a kol. 1996). Existuyje mnoho hydrologickych a geomorfologickych podminek
piispivajicich ke vzniku povodni. Povodné mohou mit rGzny charakter, n¢které se nedaji
dlouhodobé predpoveédét, jiné se predpoveédét daji s vetsi ¢i mensi pravdépodobnosti (Junk a

kol. 1989).

3.2 Co je to perifyton

Pro narostova spolecenstva je mozné pouzivat jak nazev perifyton, tak i fytobentos.
Oba dva vyrazy se bézn€ pouzivaji. Perifyton tvoti vSechny rostlinné organismy Zijici ptisedle
na ponofenych predmétech. Perifyton je typicky sloZen z jednobunéénych a vlaknitych fas a
sinic, ale také z prvokl, mecht a viinikil. Z trofického hlediska mizeme fict, ze je slozen z
primarnich producent, herbivort a rozkladaclti. Vyznam perifytonu ve vodnim prostiedi je

znacny predevsim jako primarni producent organické hmoty a kysliku ve vodnim prosttedi, ¢i



jako organizmy podilejici se v procesech primarni sukcese. Za dobry piiklad mohou poslouzit
deglaciovana uzemi, kde perifyton vytvaii vyznamnou produkci biomasy v tomto jinak
chudém prostfedi. Perifyton také mulze zlepSovat kvalitu vodniho prostiedi zejména pfi

docistovani odpadnich vod (Round a kol. 1984; Stevenson a kol. 1996; Wiecke a kol. 2011).

Narostova spoleCenstva sinic a fas se nachazeji predevsim v eufotické zoné, jelikoz
svétlo je pro fototrofni organismy klicovy parametr. Avsak nekteré druhy diky mixotrofii,
heterotrofii ¢i chromatické adaptaci mohou sestupovat do vétSich hloubek. Jako priklad
fototrofnich narostovych organismt zijicich ve vétSich hloubkdch mohou slouzit nékteré
druhy sinic, jejichz pfizpisobeni spociva v chromatické adaptaci, tzn. ptizptisobeni slozeni

fotosyntetickych pigmenti danym svételnym podminkam (Stevenson a kol. 1996).

Z hlediska priméarni produkce se perifyton oproti planktonnim autotrofnim
organismim vyznacuje celoro¢ni metabolickou aktivitou. Pfi porovnani sezonniho prib&hu
primarni produkce planktonnich a narostovych spoleCenstev zjistime, ze narostova
spoleCenstva sinic a fas jsou metabolicky aktivni v prubéhu celého roku, zatimco planktonni
spoleCenstva prochazeji vykyvy v prubéhu celého roku a pouze v kratkém obdobi
maximalniho rozvoje pfed¢i produkci ndrostového spolecenstva. Je zde 1 rozdil v limitaci
téchto spoleCenstev faktory prostiedi. Zatimco narostové spoleCenstvo je limitovano
pfedevsim zafenim a teplotou, planktonni spoleCenstvo Casto stradd nedostatkem mineralnich
zivin. Také je rozdil mezi zivotnimi strategiemi obou skupin, pficemz v narostovych
spolecenstvech se na rozdil od planktonnich vyskytuji pfedev§im vytrvalé (dlouhovékeé) typy

(Round a kol. 1984; Stevenson a kol. 1996).

3.2.1 Perifyton Fi¢ni nivy

Jelikoz teka tvoii centralni osovou ¢ast ficni nivy, mélo by se 1 spoleCenstvo sinic a
fas, které osidluje lentické ¢i semi-lentické prostiedi zaplavované Fi¢ni nivy, podobat
spolecenstvu feky (Rodrigues & Bicudo 2001; Algarte a kol. 2009). Podobnost spolecenstva
perifytonu tini a feky vychézi z predpokladu, ze fasové inokulum je pfenaSeno v pribéhu
povodni z feky do tini. Po opadnuti vody na konci povodné se zacne vyvijet specifické
spoleCenstvo sinic a fas charakteristické pro tiné a plvodni inokulum z feky se ztrati
(Rodrigues & Bicudo 2001; Elster a kol. 2002). Autofi Algarte a kol. (2009) poukazuji na

fakt, ze pti delsim odd¢leni feky od fi¢ni nivy diverzita narostovych sinic a fas znacné klesa.



Rodrigues & Bicudo (2001) také zjistili, ze nejvetsi druhova diverzita je v lentickych a semi-
lentickych biotopech. Tato skutecnost je pravdépodobné dana ptitomnosti terestrické
vegetace, kterd svym rozkladem uvoliiuje do prostiedi dusik a fosfor, coz pravdépodobné

podporuje rust perifytonu a metafytonu. Metafyton je spoleCenstvo sinic a fas Zijici na

povrchu ponofenych cévnatych rostlin (Stevenson a kol. 1996).

Perifyton a metafyton zaplavovych tzemi jsou tvofeny piedev§im primarnimi
producenty - v fi¢ni nivé se vyskytuji zastupci vSech dulezitych skupin sinic a fas, dle
Stevensona a kol. (1996) jsou nejvice zastoupeny tyto tii skupiny: rozsivky
(Bacillariophyceae), zelené tasy (Chlorophyceae) a sinice (Cyanobacteria), které mohou
néasledné slouzit jako potrava herbivorim (Biggs and Thomsen, 1995). Biomasa a druhové
slozeni, pfedev§im diverzita narostovych sinic a fas, je fizena pievazné vodnim rezimem
daného toku, ale také souborem prostorovych a ¢asovych interakci mezi biotou a prostiedim.
Ackoliv rozeznat vlivy jednotlivych faktor na spolecenstvo narostovych sinic a tas je velice
slozité (Hoagland a kol. 1982). Tyto vysledky podporuji i studie Fonseca & Rodrigues (2005),
Algarte a kol. (2006) a Algarte a kol. (2009), kter¢ prisly s hypotézou, ze perifyton ficni nivy
feky Parana je predev$im ovlivnén silou kazdoroCnich povodni nez jakymkoliv jinym
faktorem. Dle autori Biggs & Thomsen (1995), Rodrigues & Bicudo (2001) Weilhoefer a
kol. (2008) je disturbance ve smyslu povodni kli¢ovym faktorem podporujicim diverzitu a

biomasu narostovych sinic a fas v fi¢ni nive.

Ri¢ni niva je vysoce heterogenni prostfedi (Rodrigues & Bicudo 2001; Prach a kol.
1996; Stevenson a kol. 1996). Sklada se z hlavniho koryta, slepych ficnich ramen, trvalych a
docasnych tini (Stevenson a kol. 1996). Tento typ prostiedi poskytuje dobré podminky pro
rozvoj perifytickych a metafytickych spoleCenstev (Round a kol. 1984; Poulickové a kol.
2008). Tato spolecenstva jsou siln¢ provazana se svym okolim a ovliviiuji mnoho procesd,
které v nich probihaji (Round a kol. 1984). Jedna se ptedevs§im o zdkladni fyzikalni, chemické
a biologické procesy, které¢ se odehravaji v fi¢ni nive, napt. rychlost dekompozice, kolobéh
prvkt, pH ¢i dostupnost mineralnich zivin (Carlton & Wetzel 1988; Sas 1989; Wetzel 2001,
Jarvie a kol. 2002; VVadeboncoeur a kol. 2002; Dodds 2003; Spears a kol. 2006)

Informace dostupné o perifytonu fi¢nich niv pochazeji predevSim z polarnich a

tropickych oblasti, studii z temperatnich oblasti je prozatim poskrovnu.



3.3 Uloha fytobentosu jako prvniho jarniho producenta v zaplavované nivé

V obdobi jarnich povodni hraje perifyton dilezitou roli v fi¢ni nivé, jelikoz sinice a
fasy tvoii vyznamnou biomasu v obdobi vegeta¢niho klidu cévnatych rostlin a stadvaji se tak
prvnim jarnim producentem fi¢ni nivy (Elster a kol. 2002). Perifyton #i¢ni nivy se v obdobi
jarnich povodni vyznamnou meérou podili na kolob€hu zivin #i¢ni nivou, asimiluje uhlik pfi
fotosyntéze a spotiebovava ziviny, predevsim dusik a fosfor, pfinesené povodni (Elster a kol.
2002; Machova a kol. 2008). Nejenom ziviny pfinesené povodni jsou dilezité, také tajici snih
dodava do systému dulezit¢ komponenty jako napiiklad dusik, ktery je atmosférického
pivodu (Machova a kol. 2008). Ackoliv perifyton neni v tropickych oblastech jedinym
producentem, v obdobi zaplav, kdy jsou rostliny (zejména travni spoleCenstva v Ficni nive)
zaplaveny a ptispivaji k celkové primarni produkci jen okrajove, se stavaji narostové sinice a
fasy vyznamnym zdrojem potravy pro herbivory (Agostinho & Zalewski, 1996; Fonseca &
Rodrigues 2005; Algarte a kol. 2009).

V temperatnich oblastech jsou nivy fek z jara pokryty uschlou vegetaci (stafinou),
zejména riiznymi typy trav (Prach a kol. 1996; Stérbova 2002). P¥i jarnich povodnich dojde k
jejich zaplaveni (Elster a kol. 2002; Prach a kol. 1996; Stérbova 2002). Se stoupajici teplotou,
kterd je jednim z nejvyznamnéjSich faktorli ovliviiujicim rozvoj spolecenstva v fi¢ni nivé
(Elster a kol. 2002; Prach a kol. 1996; St&rbova 2002; Machova a kol. 2008), dochazi k
dekompozici stafiny a kK uvoliiovani Zivin a mineralt do prostfedi (Machova a kol. 2008).
Tento proces vyznamné podporuje rozvoj perifytického spolecenstva, kdy dojde k
vyznamnému narlstu biomasy, kterd v obdobi nizkych teplot neni spotfebovana herbivory.
Zde se nabizi zajimavé srovnani s perifytonem polarnich oblasti, kde perifyton také do znaéné
miry reaguje na zvyseni teploty, ackoliv toto zvySeni nedosahuje takovych hodnot jako
V temperatnich oblastech (Stevenson a kol. 1996). V polarnich oblastech v obdobi, kdy taje
snih a led, dochazi ke zvySeni biologické aktivity a ristu perifytonu, avSak vétSina
minerdlnich latek zde neni uvoliiovana dekompozici, nybrz je anorganického pivodu
z tajicich ledovca (Wiencke a kol. 2011). Oproti tomu druhova diverzita i biomasa perifytonu
tropickych oblasti je pozitivné korelovana s vyskytem vysSich rostlin v dobé zatopeni
(Rodrigues and Bicudo, 2004; Algarte a kol. 2009). Tyto rostliny, zejména travni
spoleCenstva, poskytuji vhodny substrat k rdstu i zasobarnu zivin uvoliovanych jejich

rozkladem (Agostinho & Zalewski, 1996; Fonseca & Rodrigues 2005; Pfeiffer a kol. 2013).



Jarni povodné spadaji do obdobi bifezna a dubna (Prach a kol. 1996), kdy teplota hraje
vyznamnou roli pfi rozvoji perifytického spolec¢enstva (Prach a kol. 1996; Stevenson a kol.
1996; Elster a kol. 2002; Stérbova, 2002; Machova a kol. 2008; Wiencke a kol. 2011). Dle
Stérbové (2002) neodpovida pocatedni teplota idealnimu rastovému optimu, které preferuji
psychrotrofni a psychrofilni sinice a fasy pfevazné ze skupiny Xantophyceae, ackoliv i v
téchto stresujicich podminkach mohou rist. Se stoupajici teplotou dochazi k postupné vymeéné
psychrotrofnich a psychrofilnich druhii jinym typem spolecenstva sinic a fas. Se zacatkem
vegetacni sezony cévnatych rostlin dochézi v ficni nivé ke konkurenci o svétlo a ziviny mezi
cévnatymi rostlinami a perifytonem (Elster a kol. 2002). Zraci tlak bezobratlych Zivodicht
také naridsta, protoze limitace nizkou teplotou pominula a pocet taxonomickych skupin a
druhti imérné stoupa s teplotou prostiedi (Feminella & Hawkins 1995). Ristové a ztratové
procesy perifytonu jsou v rovnovaze (Biggs & Smith 2002). Perifyton se bud’ stane potravou
herbivort (Feminella & Hawkins 1995; Pfeiffer a kol. 2013), nebo se jeho rust zpomali diky
konkurenci s cévnatymi rostlinami a dojde k jeho vizudlnimu vymizeni z tini ficni nivy

(Elster a kol. 2002).

Pokud bychom srovnali tyto tfi rozdilné ekosystémy (polarni, tropicky a temperatni)
Z hlediska piinosu perifytonu jako primarniho producenta pro dany ekosystém, bylo by mozné
povazovat perifyton polarnich oblasti za velice vyznamnou slozku ekosystému, kterd do
znané miry pfispivd k nasledné sukcesi prostiedi a také dost casto byva jedinym ¢i
nejvyznamngéjsim primarnim producentem daného prostiedi (Wiencke a kol. 2011). Perifyton
fiéni nivy ma spiSe funkci startéru celého ekosystému, ktery napomaha zejména rychlému
rozvoji bezobratlych herbivori (Round a kol. 1984; Stevenson a kol. 1996; Weilhoefer a kol.
2008). Nyni se mlze zdat, ze perifyton fi¢nich niv tropickych oblasti je zcela bezvyznamny,
ale neni tomu tak. Ackoliv 1 pfi povodnich a po nich se déli o celkovou primarni produkci
S vys$$imi rostlinami, je velice dlleZitou potravni sloZkou pro bezobratlé herbivory (Biggs &

Thomsen, 1995; Fonseca & Rodrigues 2005; Algarte a kol. 2009).

3.4 Sukcese sinic a Fas v pritbéhu zimni a jarni povodné

V obdobi brzkého jara jsou permanentni tiné jesté pokryty ledem a ptida vysychavych
tini je zmrzla (Prach a kol. 1996). Pfichod povodni do tohoto ekosystému znamend zacatek

sezony pro perifyticka spoleCenstva. V mirnych oblastech je fi¢ni niva charakteristicka



omezenym poc¢tem druht (Elster a kol. 2002) na rozdil od fi¢ni nivy tropickych oblasti
(Rodrigues & Bicudo 2001; Algarte a kol. 2009). Perifyton fi¢ni nivy a jeho sukcese jsou
fizeny mnoha faktory, napt. délka trvani zaplavy, teplota vody, obsah Zivin, zraci tlak atd.
(Elster, 1999; Weilhoefer a kol. 2008). Nejvyznamnéjsim faktorem je teplota a jeji prabch
béhem sezony (Elster, 1999; Elster a kol. 2002). Néktefi autofi se domnivaji, ze délka

povodné nema vliv na spolecenstvo sinic a fas, naopak predpokladaji, ze podstatnéjsi je, zda

povoden vubec piijde (Pfeiffer a kol. 2013).

Dle Rodriguese & Bicuda (2001) by mélo byt druhové slozeni sinic a fas v tlinich fi¢ni
nivy stejné jako v fece a k rozrtiznéni spoleenstev by mélo dojit az po opadnuti vody, kdy se
zméni environmentdlni podminky v tlnich fi¢ni nivy z lotického na lentické prostfedi. Po
prekryti nivy zaplavovou vodou dochézi k rozvoji perifytonu a jeho sukcesi (Elster, 1999;
Elster a kol. 2002; Machova a kol. 2008; Prach a kol. 1996; Rodrigues & Bicudo 2001;
St&rbova 2002 Agostinho & Zalewski, 1996; Fonseca & Rodrigues 2005; Weilhoefer a kol.
2008; Algarte a kol. 2009; Pfeiffer a kol. 2013). Ri¢ni druhy, které se p¥i povodni dostanou do
nivy, se v priabéhu klesani vody soustiedi v tanich (Elster a kol. 2002; Rodrigues & Bicudo
2001; Pithart a kol. 2007; Algarte a kol. 2009). V pocatku jarni povodné¢ dominuji
psychrotrofni a psychrofilni druhy a inicidlni stadia fas pfevazné ze skupin Chrysophyceae,
Synurophyceae, Xantophyceae a Bacillariophyceae (Elster a kol. 2002). Stérbova (2002) ve
své studii uvadi, Ze v doCasnych tlinich byly pfitomny také sinice. Se vzrlstajici teplotou
dochazi k sukcesi spoledenstva (Elster a kol. 2002; Prach a kol. 1996; Stérbova 2002;
Machova a kol. 2008) a psychrotrofni a psychrofilni druhy jiZ nejsou nejvyznamnéjsi slozkou
perifytonu (Elster a kol. 2002). Obecné po opadnuti vody celkova diverzita sinic a fas v tinich
ficni nivy klesa (Algarte a kol. 2009; Pfeiffer a kol. 2013) a v temperatnich oblastech dochazi
k pfevladnuti vlaknitych zelenych fas ze skupiny Chlorophyceae (Machova a kol. 2008).

Zde uvadim modelovy piiklad vyvoje spoleCenstva perifytonu v zaplavovém tzemi
fi¢ni nivy dle Elster (2012, nepublikovana data) (Piiloha 4). Ri¢ni spoleenstvo je tvofeno
prevazné rozsivkami, které jsou pii povodni naplavené do tiini. Po opadnuti vody dochazi k
postupnému pievladnuti vldknitych psychrotrofnich a psychrofilnich fas ze skupiny
Xantophyceae, pokud =zaplava trva del§i dobu, sukcese spolecenstva pokracuje. Ze
spoleCenstva se postupné vytraceji psychrotrofni a psychrofilni druhy a dochazi k pievladnuti
vlaknitych zelenych ftas, napt. Stigeoclonium sp. Se zvySujici se teplotou dochazi k
rychlejSimu riistu perifytonu, ale také dochdzi k vétSimu rozvoji bezobratlych zZivocichu. Ti

zacnou narostlou biomasu pozirat, pfiCemZz muize dojit k vyrazné redukci az vymizeni
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perifytonu. Pokud je zaplava kratka, tiné vyschnou dfiv, nez dojde Kk rozvoji bezobratlych
zivocichl. Tim padem neni biomasa sinic a fas spotfebovana a vytvoii se koberec uschlych
fas na vegetaci, kterou je niva pokryta. Tento ptiklad nastane za idedlnich podminek, ale
pokud pribéh povodni je jiny, napiiklad piijde vice povodinovych vin, priabéh sukcese se

zcela zméni (Weilhoefer a kol. 2008; Elster 2012, nepublikovana data; Pfeiffer a kol. 2013).

3.5 Faktory ovlivitujici perifyton vznikajici pri jarni zaplavé

Tato kapitola neslouzi k podrobnému rozboru vsech faktord ovliviujicich rozvoj

vvvvvv

mohou mit vliv na rozvoj fytobentosu v obdobi jarnich zaplav.

3.5.1 Teplota vody

Jako jeden z nejvyznamnéjSich faktori, ktery zde byl jiZ mnohokrat zminén, je teplota.
Teplota je vyznamny ekologicky faktor, ktery ovliviiuje rozvoj biomasy perifytonu pii jarnich
zaplavach (Elster a kol. 2002). Teplota ovlivituje i naslednou sukcesi spolecenstva tini fi¢ni
nivy (Elster, 1999; Elster a kol 2002; Machova a kol. 2008; Stérbova 2002) a rozvoj herbivort
(Barquin & Death 2011), kdy se stoupajici teplotou stoupad jak druhovéd bohatost, tak i1
biomasa perifytonu (Elster, 1999; Elster a kol 2002; Machova a kol. 2008; Stevenson a kol
1996; Stérbova 2002) a herbivori (Barquin & Death 2011).

3.5.2 Délka zaplavy

Délka zéaplavy je dalsim dilezitym faktorem ovliviiujicim rozvoj perifytonu fi¢ni nivy
(Engle & Melack 1993; Weilhoefer a kol. 2008; Elster 2012, nepublikovana data; Pfeiffer a
kol. 2013). Délka zéaplavy ptredevSim ovlivituje to, kdy se z ficni nivy opét stane lenticky
ekosystém a kolik materidlu je povodni do ficni nivy pfineseno (Prach a kol. 1996). Pii
povodni v ficni nivé dochazi ke znacnému proudéni, které spiSe vyhovuje fasam ze skupiny
Bacillariophyceae nez zastupciim ze skupiny Xantophyceae (Stevenson a kol. 1996). Pokud je
zaplava delsi, sezoéna narostovych spolecenstev v tiinich ficni nivy mize byt kratsi, nebot’

muze nasledovat rychlejsi ohtati vody v tlinich i1 rychlejsi ohfati ptidy v zéplavovych uzemich,

10



¢imz dojde k rozvoji herbivorti a cévnatych rostlin, které omezuji dalsi rozvoj perifytonu.
Pokud je zaplava kratka, miize dojit k vyschnuti tini jest¢ pfed rozvojem herbivort a pred
zacatkem vegetacni sezony (Elster 2012, nepublikovana data; Pfeiffer a kol. 2013). Po
vyschnuti tini (pokud byla voda v tinich dostatecné dlouhou dobu) je mozné najit zeleny
koberec uschlych fas na vegetaci fiéni nivy. Vzhledem k délce zaplavy je nutné fici, ze
spolecenstvo sinic a fas docasnych tini vznikajicich v pribéhu povodné ma specifické
druhové slozeni pii kazdém zaplaveni, i kdyz urcit¢ podobnosti existuji (Elster 2012,
nepublikovana data). Naopak Engle & Melack (1993) tvrdi, Ze v piipadé kratkodobého
zaplaveni fi¢ni nivy nemusi mit povodné zadny efekt na rozvoj spolecenstva sinic a fas v fi¢ni

nive.

3.5.3 Ziviny

Ziviny jsou daleZitou slozkou ekosystému, ackoliv v fiéni nivé nedochazi k jejich
nedostatku, nebot’ vétSina téchto ekosystémil patii mezi vysoce produktivni (Baley, 1995;
Prach a kol. 1996; Vannote a kol. 1980; Agostinho a kol. 2000). Jarni povodeil pfinese do
ficni nivy mnoho organického a anorganického materidlu, ktery je pozdé€ji preménén
autotrofnimi organismy na primarni produkci (Prach a kol. 1996; Weilhoefer a kol. 2008). Po
opadnuti vody a prohtati tlini dochazi k dekompozici stafiny a uvoliiovani fosforu, dusiku a
dal§ich minerali do prostfedi. Tento proces zplisobi vyrazny rozvoj jak biomasy, tak i
druhové diverzity perifytického spolecenstva (Machova a kol. 2008; Rodrigues & Bicudo,
2001)

3.5.4 Herbivorie

Herbivorie je obecné definovéana jako konzumace autotrofnich organizmu heterotrofy
(Feminella & Hawkins 1995). Tento fakt plati ve v§ech ekosystémech. Zda se, Zze u vodnich
ekosystému hraji herbivofi daleko vétsi roli, nez se dfive predpokladalo, jelikoz reguluji své
potravni zdroje daleko vice nez v jinych typech ekosystémt (Feminella & Hawkins 1995;
Fuller a kol. 1998). Na druhé stran¢ Hillebrand (2009) tvrdi, Ze predacni tlak herbivori je
konstantni ve vSech ekosystémech. Dle Feminella & Hawkinse (1995) je herbivorie na

narostovych spolecenstvech kontrolovana pomoci dostupnosti zdrojii pro rdst narostovych
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spoleCenstev (,,bottom up effect™). Tento efekt ma silnou vazbu na ,top down effect”, coz
znamena, ze pokud naroste biomasa sinic a fas, zaroveil dojde k namnozeni herbivori, ktefi
narostlou biomasu sinic a fas vyznamn¢ snizi, ¢ehoz se vyuziva i pro zlepSeni kvality vody
(Rutherford a kol. 2000). Autofi Feminella & Hawkins (1995) také zjistili, ze herbivofi
ovliviiuji trofickou uroven vice nez predatofi. V jarnim obdobi, kdy je teplota vody nizka, je
zraci tlak omezen, v tomto ro¢nim obdobi se objevuji pouze druhy, které se adaptovaly na
nizkou teplotu (Barquin & Death 2011). S postupnym zvySovanim teploty stoupd intenzita
zraciho tlaku a také diverzita herbivorti (Barquin & Death 2011; Hillebrand 2009). Zraci tlak
herbivorii obvykle znacné redukuje biomasu a ovliviiuje druhové slozeni perifytonu
(Feminella & Hawkins 1995; Fuller a kol. 1998; Hillebrand 2009; Barquin & Death 2011;
Rutherford a kol. 2000; Wellnitz & Poff 2006), dokonce mize dojit i k ovlivnéni
fyziologickych pochodil v buiikéch, pfi¢emz se druhova diverzita sinic a fas muze jak zvysit,
tak 1 snizit. Prozatim nebyl tento mechanizmus zcela uspokojivé popsédn (Feminella &
Hawkins 1995). Naopak je znadmo, Ze herbivofi obvykle redukuji biomasu perifytonu
prumérné o 59 % (Azim and Asaeda, 2005)a v extrémnich piipadech az 0 99 % (Hillebrand,
2009)
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4. Material a metodika

4.1 Popis studované oblasti

Reka LuZnice prameni v rakouské ¢asti Novohradskych hor na tpati hory Aichelberg
(1054 m n.m.) v nadmoiské vySce 970 m n.m. LuZnice je pravostrannym piitokem Vltavy,
délka jejiho toku je 208 km. Povodi feky LuZnice se rozklada na plose 4226 km? a zahrnuje
V sob¢ piihrani¢ni oblasti rakouskych Novohradskych hor, téméf polovinu Jiho¢eského kraje
a také cast kraje Vysocina. Spad jednotlivych tokii v povodi je velice rozdilny, avSak spad
samotné¢ feky Luznice je maly, coz se projevuje V rychlosti proudéni a meandrovani této feky
krajinou. Voda v LuZnici je velice Cista a prihlednost je relativné velkd, dno této feky je

tvofeno jemnozrnnym sedimentem, pievazné piskem.

V hornim useku feky Luznice (CHKO Tieboiisko) mezi obcemi Dvory nad Luznici a
Halamky vznikaji v obdobi jarnich zaplav doc¢asné tin¢ (Pfiloha 3). Studie byla provadéna v
jarnich mésicich rokd 2000, 2001, 2012. Pro tuto studii byly vybrany ctyifi tiné pod obci
Haldmky (T2, T3, T4, T5) ( v rizné vzdalenosti od feky. Tan T3 je nejblize k fece, nevysycha
a je obklopena stromovou vegetaci ol$i a vrb. Na dn¢ této tiné se nachazi mnozstvi detritu,
pii¢emz pruhlednost vody je velice mala. Tan T2 je mensi a relativné hlubsi vysychava tan,
jejiz dno je bézné pokryto uschlou vegetaci. Tun T4 a TS5 jsou si relativné podobné, ob€ jsou
mél¢i nez tin T2 a jejich dno je také pokryto uschlou vegetaci. Jediny rozdil je ten, Ze tin T5

lezi nejdale od feky.

4

4.2 Postup pri vzorkovani docasnych a permanentnich tini Fi¢ni nivy fFeky

LuZnice

V jarnich mésicich roku 2000, 2001, 2012 byly do vybranych tini instalovany umélé
nosice, ze kterych byly nasledné ziskavany narostové sinice a fasy. Ve vSech vzorkovanych
sezonach probéehla instalace nosicli v mésici tnoru. Prvni odbér v kazdé sezoné probehl na
konci bfezna, pficemz nosice byly n€kolikrat vyménény. Pfehled poctu nosicl v jednotlivych
letech je uveden v piiloze 2. Jako vhodné nosice byly vybrany podlozni sklicka (76x26mm) a
sitky proti komarim s kiemikovym jadrem (100x100mm). Tyto dva nosice zajiStovaly
dostatecnou heterogenitu prostiedi pro narostové sinice a fasy, nebot podlozni sklicka

pfedstavovala hladky kamen a sitky pfedstavovaly porézni material. Upevnéni sit’ek na dné
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tini zajiStovaly dva draty ohnuté¢ do tvaru “U*“. V fece byly sitky upevnény na zelezné
konstrukci, ktera byla ptivazana ke biechu. Konstrukce byla na hladiné udrzovana pomoci ¢ty
malych plovakd, tento systém zabranoval odplaveni sité¢k velkym proudem. Podlozni sklicka
v tinich byla upevnéna na plovaku, ktery jezdil po kovové tycce (Pfiloha 5). Tento systém
pruzné reagoval na sniZzeni hladiny, coz znamenalo, ze pokud nedoslo k uplnému vyschnuti
ting, sklicka byla vzdy pod vodou. Podlozni sklicka v fece byla upevnéna na zelezné
konstrukci stejné jako sitky. NanesStésti nebylo mozno vyuzit oba dva typy nosic¢ii ve
vSech analyzach z divodu nedostatku opakovani jak v nékterych odbérech, tak i letech.
Z tohoto divodu byly sitky vyfazeny ze vSech analyz, kromé analyzy vztahujici se
k bezpopelné susin¢. V roce 2000 a 2001 nebylo provedeno stanoveni bezpopelné susiny ze
sklicek, ale pouze ze siték, proto byla Vv této analyze pouzita data o mnozstvi bezpopelné
suSiny ve vzorcich pouze ze siték. V kazdé sezon€ a pii kazdém odbéru a instalaci byly také
odebirany vzorky vody pro naslednou fyzikdlné-chemickou analyzu (viz. Kapitola 4.2.3),
pfi¢emz na misté¢ byly méfeny zakladni chemické parametry vody, jako jsou vodivost, pH a

teplota.

4.2.1 Stanoveni chlorofylu a (chl a) podle Pechara (1987)

Pro stanoveni chlorofylu a byly vzdy pouzity tfi vzorky z kazdé lokality, z kazdého
odbéru a z kazdé sezony. K ocisténi nosici byly pouzity zubni kartacky, které byly mezi
jednotlivymi vzorky dikladné ocistény. Po o¢isténi nosic¢l byl u vzorki zméten piesny objem
kvili pozdéjsimu vypoctu, nasledn€ byly vzorky prefiltrovany pfes Whatman GF/C filtracni
papir, na kterém po filtraci zGstaly sinice a fasy. Poté byl filtra¢ni papir vlozen do zkumavky,
do které bylo pfidano 7,2 ml extrakéniho ¢inidla (metanol + etanol 90% v poméru 1:5), které
umoznilo extrakci chlorofylu z bun¢k. Filtratni papir byl rozdrcen kovovou tyckou.
Zkumavka byla uzaviena, v kovovém stojanu umisténa do vodni 1azn¢ o teploté 65 °C na dvé
minuty a nasledn¢ zchlazena. Posledni krok ptfed métfenim absorbance byla centrifugace pfi
3500 otackéach/15 min a 5 °C. Nasledovalo méfeni absorbance na spektrofotometru pii 663
nm pied okyselenim a po ném, z téchto hodnot bylo nasledn¢ vypocitano mnozstvi chlorofylu
a ve vzorku a pfepocitdno na cm?/den . Jako slepy vzorek byl pouzit extrakéni roztok.
V sezonach 2000, 2001 a 2012 byl stanovovan korigovany chlorofyl. Méfeni bylo provadéno

v laboratofi Botanického ustavu AV CR v Tieboni.
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Vzorec pro stanoveni korigovaného chlorofylu:
C=289*(A0-An) *7,2/V™*d

7,2 - Objem extraktu

Ao -Absorbance pied okyselenim

Aa— Absorbance po okyseleni

V -Objem vzorku (I)

d - Délka kyvety (cm)

4.2.2 Stanoveni obsahu bezpopelné susiny ve vzorku podle Steinman &
Lamberti (1996)

Ocisténi nosica probihalo stejnym zpiisobem jako u stanoveni chl a i pocet vzorki byl
stejny, pokud byly vzorky dostupné. Po ocisténi byl vzorek centrifugovan pti 2000 otackach/5
minut, pfebyte¢na voda byla slita. Biomasa sinic a fas usazena po centrifugaci na dné kyvety
byla presunuta do spalovacich kelimk, jejichz pfesnd hmotnost byla zndma. Nasledné se
vzorky suSily pii 105 °C po dobu 24 hodin v susarné. Po vysuSeni byly spalovaci kelimky
vlozeny do exsikatoru k vychladnuti. Exsikator zarucoval, ze vzorky do sebe nenatahnou
vzdusnou vlhkost a tim padem nezméni svoji hmotnost. Po vychladnuti byly vzorky zvazeny s
ptesnosti na 0,001 g. Poslednim krokem bylo Zihani pti 550 °C/4 hodiny, opétovny piesun
vyzihanych kelimkl do exsikatoru a nasledné zvazeni s pfesnosti 0,001 g. Rozdilem hodnot

po suseni a po zihani byla ziskana bezpopelna susina.

4.2.3 Chemické analyzy

Zakladni vlastnosti vody jako pH, vodivost a teplota byly méfeny na misté pomoci
sondy Kombibox WTE, Weilheim, CB 570. Slozitéjsi analyzy jako zjisténi NH4-N, NO3-N,
N-NO,, celkovy dusik, PO4-P, celkovy fosfor, Cl, SO, byly provadény laboratofi
Botanického ustavu AV CR v Tieboni dle metodiky Pechar (1987). Pfed témito analyzami byl

vzorek prefiltrovan pfes Whatman GF/C filtra¢ni papir, na kterém po filtraci zistaly veskeré
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necistoty, které se ve vod¢ vyskytovaly a mohly by zptlisobit nepfesnost v méfeni. Naméiené

hodnoty jsou uvedeny v Piiloze 1.

Fosfor (jako rozpustény reaktivni fosfor, DRP) a dusik (jako rozpustény anorganicky
dusik, DIN) byly analyzovany za pouziti pratokového analyzatoru (FIA, Tecator, Sweden;
Ruzicka & Hansen 1981). DRP (POy-P) byl analyzovan reakci s molybdenanem amonnym a
redukovan pomoci chloridu cinatého na fosfor molybdenovou modi (Proctor & Hood 1954,
Application note AN 60/83Tecator). Limit pro pfitomnost DRP byl 5 pg.I™. Dusi¢nanovy
dusik (NO3-N) byl analyzovan reakci se sulfonamidem (Application note ASN 62-01/83) a
amonny dusik (NH4-N) byl analyzovan pomoci plynové difuzni metody (Karlberg &
Twengstrom 1983, Application note ASN 50-0187 Tecator). Detek¢ni limit pro NH4-N byl 10
ng.ltapro NOs-N 5 pg.I™.

4.2.4 Determinace sinic a Fas a stanoveni po¢tu bunék na cm’ dle

Hillebrand a kol. (1999)

Ocisténi nosicl probihalo stejné jako v ptipadé chl a a bezpopelné susiny (stanoveni
organického uhliku). Byl zméfen objem vzorku a nasledné byly vzorky centrifugovany pii
2000 otackach/5 minut. Biomasa fas a sinic byla umisténa do uzaviratelnych lahvicek a
nafixovana 3% formaldehydem s pfidavkem modré skalice. Sinice a fasy byly determinovany
za pomoci téchto urcovacich kli¢t: Heering (1914), Batko (1975), Komarek & Anagnostidis
(1998, 2005), Komarek & Fott (1983), Lange-Bertalot (1993), Ettl (1978).

Pro pocitani bunék a uréeni druhti - skupin druhd sinic a fas byl pouzit mikroskop
Olympus BX60. Nékteré v nasem pojeti skupiny mohly obsahovat pouze jeden druh, napft.
Klebsormidium sp., na druhé strané skupiny-druhy piedevsim rozsivky Fragilaria sp.,
Navicula sp., Cymbella sp. obsahovaly nékolik druhti tézko identifikovatelnych pomoci
svételného mikroskopu. Pro pocitani bunék a jejich druhového/rodového zastoupeni byl
zvolen objem 0,2 ml a kryci sklicko 22x22 mm. Pouzivané zvétSeni bylo 400x. Minimalni
pocet bun¢k/vlaken byl 200 ks z jednoho vzorku, pficemz byla spocitina minimalné jedna

zorna mikroskopicka fada.
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4.2.5 Druhova diverzita

Shannon-Weavertiv index druhové diverzity (S-W index) byl vypocitan k popisu
druhové skladby sinic a tas, jejich distribuce v jednotlivych sezoénach a k popisu jednotlivych

lokalit v fi¢ni nivé feky LuZnice.
Vzorec pro Shannon-Weaveruv index druhové diverzity (S-W index)

S
H=X-(Pi*In Pi)
i=1

H = Shannon-Weaver, index druhové diverzity (S-W index)
Pi = Abundance urcitého druhu
S = Pocet druht

Y. = Suma vSech druht

4.2.6 Meteorologicka data, pritoky vody v jednotlivych letech a teplotni

rezim sledovanych lokalit

Meteorologicka data, zejména data o vySce snchu, byla ziskana z volné dostupnych
zdroji CHMU (Cesky hydrometeorologicky ustav). Pritoky z pozadovanych obdobi poskytl
spravce povodi feky Luznice Povodi Vltavy s.p. a CHMU. Teplotni rezim sledovanych
lokalit v sezon& 2012 byl ziskan pomoci datalogerti Minikin TH (EMS Brno, CR), Vv ostatnich

letech byla teplota jednotlivych tlini métena pti kazdém odbéru.

4.2.7 Statistické hodnoceni

Jako signifikantni vysledky ve vSech analyzach byly brany takové, jejichZ prikaznost
byla P<0,05 (Lep$ & Smilauer 2003). Ke statistickému hodnoceni byl pouzit program R
statistics (Copyright (C) 2012 The R Foundation for Statistical Computing), a program
CANOCO for Windows 4.5 (Ter Braak & Smilauer 1997-2012).
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4.2.6.1 PrisluSnost druhu k jednotlivym lokalitim a environmentalnim

faktoriim prostredi

Pro zjisténi obecného modelu distribuce sinic a fas v jednotlivych sezénach a tiinich,
¢i environmentalnich faktort, které ovliviiuji druhové slozeni, bylo pouzito CANOCO 5.0
(Ter Braak & Smilauer, 1997-2012). Nejprve pomoci trendu zbavené korespondenéni analyzy
DCA byla zjisténa délka gradientu, kterd byla pocitana z druhovych dat. Délka gradientu byla
4,46. Délka gradientu DCA slouzi jako kli¢ovy prvek pii rozhodovani, zdali pouzit linearni ¢i
unimodalni metodu. Jelikoz byla délka gradientu 4,46, byla zvolena unimodalni metoda,
konkrétnd kanonicka korespondenéni analyza CCA (Lep$ & Smilauer, 2003). Jako druhova
data bylo pouzito druhové slozeni ze vSech opakovani, veskerych biotopd, pies vSechny roky.
Pro zjisténi distribuce druhii ve studovanych lokalitach byly jako faktory prostiedi pouzity
jednotlivé tiné a jako kovariaty byly pouzity jednotlivé roky. Pro zjisténi, jaké
environmentalni faktory ovliviiuji druhové slozeni tini fi¢ni nivy feky Luznice, byly pouzity
chemické a fyzikalni parametry vody (pH, vodivost, teplota, NH4-N, NO3-N, PO4-P), a jako
kovariaty byly opét pouzity jednotlivé roky. Pro vybér faktord, které signifikantné ovliviiuji
druhové slozeni docasnych i trvalych tini fi¢ni nivy, byl pouzit Monte Carlo permutacni test s
manualnim vybérem (pocCet permutaci 499), pfiCemz permutace byly uskute¢nény v ramci
celého modelu (Leps & Smilauer, 2003). Metodou postupné selekce byly vybrany pritkazné

charakteristiky prostiedi, které pak byly pouzity v ordinaénim diagramu.

4.2.6.2 Druhova diverzita

Pro zjisténi, zda existuje rozdil v druhové diverzité¢ v ramci let a biotopi a zdali je
druhova diverzita ovlivnéna jinymi environmentalnimi faktory nez pouze ptfitomnosti ¢i
nepiitomnosti zdplav, byl pouZit program R, konkrétné zobecnény linearni model se
smiSenymi efekty. Dle Smilauera (2007) tato statistickd metoda rozsifuje klasické linearni a
nelinearni regresni metody stejnym zplsobem jako hierarchickd ANOVA ¢i ANOVA s
opakovanym meéfenim. Na rozdil od jinych metod, které pracuji pouze s pevnymi efekty
(faktory, kvantitativni prediktory), vyhodou této metody je, ze si dokaze poradit i s tzv.
faktory s ndhodnymi efekty, které umoznuji popsat ndhodnou variabilitu i na jinych trovnich
nez pouze pro jednotliva pozorovani. Tento fakt dovoluje analyzovat data, ve kterych nejsou

jednotliva data zcela nezavisla, coz je ptipad i1 téchto udaji. Data, ktera byla pouzita pro tuto
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analyzu, nemaji normalni rozdéleni. Jako vhodné distribuce byla zvolena gamma distribuce,

jelikoz hodnoty pouZité v této analyze nebyla cela &isla (Smilauer 2007).

Pti fitovani modelu byla jako zavisld proménnd zvolena hodnota Shannon-Weaverova
indexu druhové diverzity (S-W index) z jednotlivych let a biotopti u vSech odbérd. Jako
vysvétlujici proménné byl rok (jednotlivé roky odbéru), biotop (tan 2-5), pfitomnost zaplavy
V jednotlivych letech a chemické a fyzikalni parametry vody (pH, vodivost, teplota, NH4-N,
NOs-N, POy4-P). Pro vybrani nejvhodnéjsiho modelu byla pouzita metoda AIC, kterd méti
(Smilauer 2007). Seznam vyskytu jednotlivych druhti sinic a fas v jednotlivych tinich

v méfenych letech se nachézi v ptiloze 6-8.

4.2.7.3 Chlorofyl a a bezpopelna susina

Pro zjisténi, zda existuje rozdil v mnozstvi chlorofylu a a bezpopelné susiny v ramci
let a biotopt a zdali je jejich mnozstvi ovlivnéno jinymi environmentalnimi faktory nez pouze
pfitomnosti ¢i nepfitomnosti zaplav, byl pouzit program R, konkrétn€ zobecnény linearni

model se smiSenymi efekty.

Pii fitovani modelu byla jako zavisla proménna zvolena hodnota chlorofylu a, resp.
mnozstvi bezpopelné susiny z jednotlivych let a biotopi u vSech odbért. Jako vysvétlujici
proménna byl rok (jednotlivé roky odbéru), biotop (tan 2-5), pfitomnost zaplavy
Vv jednotlivych letech a chemické a fyzikalni parametry vody (pH, vodivost, teplota, NH4-N,
NO3-N, PO4-P). Pro vybrani nejvhodnéjsiho modelu byla pouzita metoda AIC, kterd méfi

cv v

(Smilauer 2007).
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5. Vysledky

5.1 Pribéhy povodni v jednotlivych letech

Pfichod povodni a jejich prubéh se béhem méfenych sezoén znaéné lisily (Obr. 1). Jak
v roce 2000, tak v roce 2001 bylo jaro srazkov¢ relativné piiznivé a tiné byly naplnény vodou
po celou dobu méfeni (viz Tab. 1). AvSak i mezi t€émito sezénami by se dal najit rozdil, jedna
se zejména o nacasovani jarnich povodni a jejich silu. V roce 2000 pfisla povoden na zac¢atku
dubna (daje od CMHU) a feka byla vylita do #iéni nivy, étyfi dny. V roce 2001 piisla
povoden na konci dubna a byla o poznani silnéjsi, 1 kdyz vyliti feky z breht trvalo pouze o
jeden den déle nez v pfedchozim roce. Oproti tomu jaro roku 2012 patfilo k tém sussim, kdy
teplota se zvedala postupné, srazek mnoho nebylo a globalni radiace byla relativné vysoka.
Tyto faktory zptsobily pozvolné tdni sné¢hu ve vysSich partiich Novohradskych hor a
nepiitomnost jarni povodng. V Obr. 1 je také vidéet, Zze v roce 2012 neprosla zadna povodiiova
vlna fekou LuZnici na rozdil od pfedchozich roka, které maji jasné€ viditelny pik, ktery znaci

nejvetsi mnozstvi vody, které fekou z jara protékalo.

25
\

20

Pratok m /s
14

10

-

- ]

2000-03-01 2000-04-12 2000-05-24 2001-04-04 2001-05-16 2012-03-27 2012-05-08

Cas

Obr. 1 Prabéh povodni v jednotlivych letech
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Tab. 1 Odbéry v jednotlivych letech

5.2 PrisluSnost druhi k jednotlivym lokalitim a environmentalnim

faktorim prostiredi

Pro zjisténi obecného modelu distribuce sinic a fas v jednotlivych letech byla zvolena
kanonicka korespondenéni analyza (CCA) (Obr. 2) (CCA; F,45=1,3, P=0,05). Z Obr. 3 jsou
jasng vidét znacné rozdily mezi jednotlivymi lety, jedna se zejména o rozdily mezi rokem
2012 a ptedchozimi dvéma sezénami. Z Obr. 2 je jasné vidét, ze rody jako Klebsormidium sp.
Characium sp. Diatoma sp. ¢i Hantzschia sp. byly nalezeny pouze v roce 2012. Oproti tomu
Navicula sp. a zelené koule (neidentifikovatelné inicialni stadia zelenych fas, nebo kokalni
fasy) se vyskytuji ve vSech tfech métenych sezonach. Rodem, ktery se nevyskytoval v roce
2012 a jeho vyskyt 2001 byl velice slaby, byl Palmodictyon sp., ktery byl vyznamnym
druhem roku 2000. Pouze v sezéné 2001 byl nalezen druh Monoraphidium contortum. Druhy
Gomphosphaeria sp. a Dinobryon sp. se zdaji byt pojitkem mezi sezonami 2000 a 2001.
Model vysvétlil pouze 10,61 % variability, coz miiZe znacit, ze variabilita druhi mezi roky
mize byt zna¢né ndhodna. Pro testovani, zdali se urcité druhy sinic a fas vyskytujici v tiinich
Vv zavislosti na charakteru povodné, byla pouzita kanonicka korespondenc¢ni analyza (CCA)
(Obr. 4) (CCA; F145=2,1, P=0,006). Bylo zjisténo, ze druhy jako Diatoma sp., Characium sp.
a Hantzschia sp. se vyskytovaly zejména v sezoné 2012, kdy povoden nepfisla. Oproti tomu
rody jako Eudorina sp., Mallomonas sp. ¢i Gomphonema sp. se vyskytovaly v sezénach, kdy

povoden krajinou prosla. Model vysvétlil 8,52 % variability.
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Pro zjisténi ptislusnosti jednotlivych rodt/druhti k sledovanym tinim byla také pouzita
kanonickd korespondencni analyza (CCA), pricemz jednotlivé roky byly pouzity jako
kovariaty (Obr. 5) (CCA; F345=2,1, P=0,002). Bylo zjisténo, ze druhové slozeni tiini T2 a T5
se od sebe znaéné lisi, druhy/rody jako Klebsormidium sp. ¢i Pandorina morum byly nalezeny
pouze Vv tini T2. Oproti tomu druhy jako Monoraphidium contortum ¢&i Tetraédron sp. byly
nalezeny pouze v tini T5. Tan¢ T3 a T4 si byly druhové velice podobné a sdilely spolecné
nékolik druht, napt. Microcystis sp. ¢i Microthamnion sp.. Rozdily v druhovém slozeni mezi
jednotlivymi tinémi (Obr. 6) jsou pravdépodobné zpusobeny jejich odlisSnou morfologii.

Model vysvétlil 23 % variability.

Pro znazornéni, jaké environmentalni faktory ovliviiuji druhové slozeni sinic a fas
ficni nivy feky LuZznice, byla opét pouzita kanonické korespondencni analyza (CCA), pfi¢emz
jednotlivé roky a tiné byly pouzity jako kovariaty (Obr. 7) (CCA; F345=2,1, P=0,002).
Pomoci Monte Carlo permutaniho testu byly jako nejvyznamnéj$i prikazné faktory
ovliviiyjici druhové slozeni tuni fi¢ni nivy feky Luznice vybrany NH4-N (P= 0,002, F= 2,5),
teplota (P= 0,002, F=2,2) a pH (P= 0,008, F=2). Z Obr. 7 je patrné, Ze druhy preferujici nizsi
teplotu byly vyselektovany do pravého dolniho ¢tverce a shromazdily se okolo roku 2012.
Tyto druhy také preferuji vyssi pH, nebot’ druhy, které se v pravém dolnim c¢tverci vyskytuji,
mély hlavni zastoupeni zejména v roce 2012, kdy byl niz§i stav vodni hladiny po celou
méfenou sezonu z divodu nepfitomnosti jarni povodné. Druhy/rody, které preferuji vyssi
obsah amoniaku jako naptiklad Zygnema sp., byly pievazné nalezeny v tiini T5, ktera byla
nejmél¢i a nejvzdalenéjsi od feky a z diivodu rozkladnych procesu statiny zde byl nejvyssi
obsah NH4-N. Model vysvétlil 25,1 % variability. Legenda k ordina¢nim diagramiim se

nachézi v tabulce 2.

22



0.6

. 2001

morn

gb
gom

pen

©
< | Pal 2000

nav

aul

hantz
kle
cha
eug syn sti pin |dia
2012

-0.4

Nominal Environmental Variables

Species Pie Classes

[ ] 2000 B 2001 ]

2012

1.0

Obr. 2 CCA Ordinacni diagram distribuce sinic a fas v jednotlivych letech

o
-
A
200]1
2012
A
000
[(o]
1
-2 3
Nominal Environmental Variables
A
Plots
O — 2000 [1 — 2001 — 2012

Obr. 3 CCA ordinacni diagram zobrazujici rozdily

23



(=
e g
mon
F NE
gom "
MicH syn pin
Frica
mic|
N
<
d
eu_o'z it mall 05
Nominal Environmental Variables
A
Species Pie Classes
L] f B

Obr. 4 CCA ordinacni diagram vyskytu sinic a fas v letech s pfitomnosti a nepfitomnosti povodné.

chr _kle fraul

hantz mer
pan

T2 chro
chlcc
cen

08

sti

2012

2001

v
2000
A

- om
mic T4 g
micr cvs

-04

pal

T5

04

Nominal Environmental Variables
A
Nominal Environmental Variables (suppl.)

A 4

Species Pie Classes

[] T2 B

B

B s

Obr. 5 CCA ordinacni diagram obecné distribuce sinic a fas mezi jednotlivymi tinémi

24

1.0



w12
2000
A" =%
2 T5
o~
h
-1 4
Nominal Environmental Variables
A
Nominal Environmental Variables (suppl.)
b 4
Plots
O—m OQ—m & —n — 15

Obr. 6 CCA ordinacni diagram zobrazujici rozdily mezi jednotlivymi tinémi

Q Teplota
o
micr
A
) tgt
T4 g e,
Cf}_\’s ¥ pal  mon
A
i 2001 4 vT5
chl v
g 2O W NH4-N
nits v = —>
A FAY
din & mic lpp
A
mall gb a
dlovis o & ulo
A maleud pH
chro & R
ra v v sti
a2 2012 Hea
Aaul
eug hants
Q
-—
l L T T T T T T T T
-0.6 1.8

Obr. 7 CCA ordinacni diagram faktor( ovliviiujicich druhové sloZeni sinic a fas v

tdnich fiéni nivy feky LuZnice
25



Chamaesiphon sp. cha Penales sp. div. pen
Chroococcus sp. chro Pinularia sp. pin
Gloeocapsa sp. glo Synedra sp. syn
Gomphosphaeria sp. gom Stauroneis sp. str
Leptolyngbya sp. Ipp Euglena sp. eug
Merismopedia cf.

tetrapedia mer Trachelomonas volvocina | tra
Microcystis sp. mic Chlamydomonas sp. chl
Phormidium sp. pho cf. Characium sp. char
cysts (undentified) cys cf. Kirchneriella sp. kir
Chrysococcus ruffescens | chr Chlorella sp. chlor
Dinobryon sp. din Chlorococcum sp. chlcc
Mallomonas sp. mal Eudorina sp. eud
Mallomonas sp. Cysts mall coccal cells in mucilagine | coc
Tribonema sp. tri Microthamnion sp. micr
Aulacoseira sp. aul Monoraphidium contortum | mon
Centrales sp. div cen Palmodictyon sp. pal
Cymbella sp. cym Pandorina morum pan
Diatoma sp. dia Scenedesmus sp. sce
Fragilaria sp. fra Stigeoclonium sp. sti
Fragilaria ulna fraul Tetraédron cf. incus tet
Hannaea arcus han Ulothrix sp. ulo
Hantzschia sp. hantz Spirogyra sp. spi
Meridion circulare mer Klebsormidium sp. kle
Navicula sp. hav Zygnema sp. zyg
Nitzschia acicularis nit GB gb
TUn 2 T2 Tan 4 T4
Tan 3 T3 Tan 5 T5
Nepfitomnost povodni NF PFitomnost povodni F

Tab. 2 Legenda k ordina¢nim diagramtim

5.3 Druhova diverzita

Druhova diverzita v do¢asnych a permanentnich tinich fi¢ni nivy feky LuZnice se
Vv pribéhu let vyznamné liSila (LME; Fig929=7,86, P=0,003) (Obr. 8). Nejnizsi druhova
diverzita byla zaznamenéna v roce 2012, zatimco v obou ptedeslych sezonach byla hodnota
indexu druhové diverzity o poznani vys$i. AvSak zda se, ze druhovou diverzitu neovliviiuje
pouze rozdilny prabéh jednotlivych sezon, ale také teplota (LMEjg2; F= 11,85, P=0,002),
NOs-N (LME; Fi920=37,42, P= <0,0001), NH4-N (LME; F192=7,86, P=<0,0001) a
ptritomnost povodni (LME; F1929=4,19, P= 0,04) (Obr. 9). Proménna mize byt do zna¢né miry
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korelovana s rozdilnym S-W indexem v méfenych sezonach, zejména z divodu malého pocétu
métenych sezon. Naopak druhova diverzita nebyla ovlivnéna typem tiné (LME; F1429=1,13,
P=0,36), vodivosti (LME; F1420=0,29, P=0,59) PO4-P (LME; Fi420=2,03, P=0,17) a pH
(LME; Fi4.20=2, P=0,17).
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Obr. 8 Shannon-Weaver(v index druhové diverzity z jednotlivych let a tlini a z jednotlivych odbéru
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5.4 Chlorofyl a a bezpopelna suSina

MnozZstvi chlorofylu a se mezi jednotlivymi roky liSilo. Ackoliv byl vysledek na hrané
signifikance, byl pfijat jako vyznamny faktor (LME; Fg;gs=2,21, P=0,055) (Obr. 10). Jako
dalsi faktory, které vyznamné ovliviiovaly mnozstvi chlorofylu a v tlinich ti¢ni nivy feky
Luznice, byly vodivost vody (LME; Fg;8s=10,53, P=0,001), PO4-P (LME; Fg;85=10,44,
P=0,001) a pfitomnost jarni povodné¢ (LME; Fgigs=2,2, P=0,046) (Obr. 11). Je zde opét
mozna korelace mezi touto proménnou a mnozstvim chlorofylu Vv jednotlivych letech
z divodu mensiho poctu opakovani. Naopak faktory, jako jsou typ tiné¢ (LME; Fr483=2,2,
P=0,046), teplota (LME; Frsgs= 0,02, P=0,87), NO3s-N (LME; F748=0,05, P= 0,8), NHs-N
(LME; Fr48s=1, P=0,31) a pH (LME; Fg,83=0,2, P=0,79), se zdaji byt nevyznamnymi faktory

pro mnozstvi chlorofylu a v tnich fi¢ni nivy.

MnozZstvi bezpopelné susiny se mezi jednotlivymi roky neliSilo (LME; Fr748s=1,01,
P=0,36). Vliv piitomnosti jarni povodn¢ také nebyl signifikantni (LME; F748s=0,03, P=0,85).
Dalsi faktory, které se ukézaly jako nevyznamné pro mnozstvi bezpopelné suSiny v tlnich
fi¢ni nivy, byly typ tin¢ (LME; F748s=1, P=0,31), teplota (LME; F748s=1, P=0,31), pH (LME;
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F74'88:l, P=0,3l), NOs-N (LME, F74‘38=1, P=0,3l) a NH4-N (LME, F74,88=1, P:O,31) Jako
vyznamné faktory ovliviiujici mnozstvi bezpopelné susiny v fi¢ni nivy byly vodivost (LME;

Fz488=1, P=0,31) a PO4-P (LME; F7485=1, P=0,31). Jelikoz fosfor vysel prikazné, dalo by se

usuzovat o urcité limitaci fosforem pro spolecenstvo sinic a fas Vv tinich fi¢ni nivy.
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Obr. 10 Relativni primarni produkce z jednotlivych let, tlni a z jednotlivych odbéri
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Obr. 11 Relativni primdrni produkce v tlnich Fiéni nivy v zavislosti
na pritomnosti jarnich povodni

6. Diskuze

Ekologickych studii zabyvajicich se spolecenstvem narostovych sinic a fas z dlouhodobého
hlediska neni mnoho. Pokud né&jaké existuji, byly povétsinou provadény v tropickych (Junk a
kol. 1995; Agostinho & Zalewski, 1996; Fonseca & Rodrigues 2005; Algarte a kol. 2009;
Murakami a kol. 2009) a polarnich oblastech svéta (Luscinska & Kyc 1993; Elster a kol.
1995; Elster & Svoboda 1995; Elster & Svoboda 1996; Elster a kol. 1997; Elster 1999; Elster
a kol. 2001; Kubeckova a kol. 2001; Elster & Komarek 2003; Wiencke a kol. 2011). V
temperatnich oblastech svéta bylo provedeno pouze nékolik studii (Pithart a kol. 1996; Pithart
1999; Weilhoefer a kol. 2008; Pfeiffer a kol. 2011), avSak z hlediska delsi ¢asové fady se

timto problémem nikdo nezabyval.
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6.1 Prislusnost druhii k jednotlivym lokalitam a faktorim prostiedi

Jiz na zacatku studie byl ptredpoklad, ze kazdy rok pozorovani bude svymi fyzikalné-
chemickymi parametry vody a druhovym/rodovym slozenim tini zcela unikatni. Ackoliv byl
piedpoklad, Ze pokud projdou povodné fi¢ni nivou, mély by se rozdily zejména v druhovém
slozeni mezi sezénami smazavat. Tento predpoklad se potvrdil pouze zcasti, viz Obr. 2-3,
jelikoz vroce 2000 pfisla povoden na zacatku dubna, kdy cévnaté rostliny nebyly jesté
aktivni, teplota vody byla velice nizka a nebyla zde zadna kompetice o svétlo mezi cévnatymi
rostlinami a narostovymi sinicemi a fasami (Elster, 1999; Elster a kol. 2002; Machova a kol.
2008). Oproti tomu v roce 2001 pfisla povoden na konci dubna, kdy teplota vody byla o
poznani vyssi a urcitd kompetice s vyS$imi rostlinami zde mohla probihat. Mezi témito
sezébnami je jesté jeden podstatny rozdil. V sezéné roku 2000 byly tin€ vyplachnuty
povodiiovou vinou prakticky v zarodku vyvoje spolecenstva sinic a fas, naproti tomu v sezéné
2001 byly proplachnuty jiz v plném vyvoji tohoto spolecenstva. Proto se v obou ordina¢nich
diagramech ukazuje urcitd podobnost mezi druhovym slozenim roku 2000 a 2001. Ackoliv
rozdily mezi sezonami 2000 a 2001 jsou markantni, ve srovnani Se sezénou 2012 jsou
nepatrné. Z Obr. 4 jsou patrné jasné rozdily v druhovém slozeni sinic a fas mezi roky, kdy
povoden krajinou prosla a kdy ne, avSak tento vysledek je nutné brat s uréitou rezervou,
jelikoz pocet pozorovanych sezén nebyl dostateény. S urcitou mirou opatrnosti je mozné
usuzovat, ze nacasovani povodni ¢i prichod povodni fi¢ni nivou pravdépodobné hraje

vyznamnou roli pro druhovou skladbu jak permanentnich, tak i docasnych tlni feky LuZnice.

Morfologie tini a fyzikalné-chemické parametry vody pravdépodobné hraly dileZitou
roli v utvafeni spolecenstva sinic a fas (Round a kol. 1984; Kalff 2002). Také vzdalenost tini
od koryta mohla v nékterych ptipadech sehrat svoji roli (Algarte a kol. 2009). V piipadé této
studie jde spiSe o faktor Casu nez vzdalenosti, jelikoz diky diivéjsimu oddéleni tini od
zaplavené nivy muze dochazet k rozdilnému vyvoji spoleenstva narostovych sinic a fas
V jednotlivych tlnich (Rodrigues and Bicudo, 2004). SpiSe vSak miizeme usuzovat, Ze
odli$nost v druhovém slozeni jednotlivych tini je zpiisobena zejména rozdilnou morfologii
tlini (tvar a hloubka) a fyzikalné-chemickymi parametry jednotlivych tini zeyména vzhledem
k dekompozici stafiny a prohfivani tini. Rozdilnost tini T2 a T5 e zejména v hloubce (tan T2
je hlubsi a mensi, tin T je mélka a relativné vétsi), kterd je spojena s moznosti rychlého
prohiati a nastartovani riznych biologickych pochodil, zejména procesu dekompozice (Elster
a kol. 2002). Tan T3 je jako jedind permanentni tin, lezi v blizkosti feky a je napdjena
prusakovou vodou z feky Luznice a i kdyz Se svoji morfologii velmi 1isi od tiné T4, jejich
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druhové slozeni je velice podobné. Tento fakt je pravdépodobné dan jejich stejnymi
fyzikalné-chemickymi vlastnostmi vody v sezéné 2000 a 2001, kdezto v sezéné 2012 se tato
tin projevila jako velice nepiiznivé prostiedi pro riist narostovych sinic a fas, zejména

z divodu zna¢ného zékalu (Pithart a kol. 2007)

vvvvvv

sloZeni sinic a fas v ficni nivé jsou pH, NH4-N a teplota. Pravé teplota hraje zasadni roli pfi
nastartovani rdstu a sezonni sukcese perifytonu v tinich fi¢ni nivy (Elster a kol. 2002;
Machova a kol. 2008). Z Obr. 7 je vidét, ze druhy preferujici nizkou teplotu, napf.
Klebsormidium sp., Stigeoclonium sp. a Ulotrix sp., se vyskytuji v pravém dolnim rohu. Tyto
druhy jsou kompeti¢né slabé, a proto rostou v obdobi nizkych teplot, kdy je slaba nebo témér
zadna konkurence o svétlo a o ziviny (Prach a kol. 1996; Elster a kol. 2002; Weilhoefer a kol.
2008; Pfeiffer a kol. 2011). Se stoupajici teplotou vSak dochazi k jejich vytlaceni
kompetitivn€j$imi druhy (Elster 2012, ustni sdé€leni). Druhy preferujici vyssi pH se vazou
zejména k roku 2012, kdy fi¢éni nivou neprosla povoden a neptinesla do tini ¥i¢ni vodu a fi¢ni
druhy fas, zejména rozsivky (Algerte a kol. 2006), pricemz tiné mély vyssi hodnotu pH oproti
ostatnim rokiim. Druhy preferujici vyssi hodnoty NH4-N se vyskytovaly zejména v tdni T5.
Tento vysledek je dan pfedev§im morfologii dané ting, jelikoz vzhledem k jeji mélkosti zde

dochézelo ke snadnému prohtati vody a dekompozici.

6.2 Druhova diverzita

Béhem tfech pozorovanych sezon, kdy je kazdy rok bran jako nezavisly na ostatnich,
bylo zjisténo, ze pokud neprojde fi¢ni nivou povodinova vina a tiné jsou naplnény pouze
prisakem a roztatym snéhem, dochazi ke znacnému sniZeni druhové diverzity, jelikoz do tini
neni pfineseno fi¢ni inokulum sinic a fas (Prach a kol. 1996; Elster a kol. 2002; Pithart a kol.
2007; Machovéa a kol. 2008). Je pravdépodobné, ze druhovéd diverzita sinic a fas neni
ovlivnéna pouze jednim faktorem, ale ovliviiuje ji mnoho faktorti prostiedi (Round a kol.
1984; Stevenson a kol. 1996; Wiencke a kol. 2011). Nekteré z téchto faktor mohou byt zcela
nahodné, a proto nemusi byt ani podchyceny (viz Pienos spor fas pomoci vodnich ptakt ¢i
vétrem) (Stevenson a kol. 1996). Jak se zda, také teplota hraje vyznamnou roli pro hodnotu
indexu druhové diverzity. Tento fakt je pravdépodobné spojen s pfechodem F#i¢ni nivy do

jednotlivych fazi (Junk a kol. 1989; Weilhoefer a kol. 2008), kdy teplota vody ve fazi spojeni

32



fi¢ni nivy s tokem je stejna jako teplota vody v toku, avSak po zaklesnuti vody zpét do koryta
dochazi k rychlejsimu prohfati vody v tinich oproti fece, K akceleraci rustu sinic a fas a k
nastartovani jejich sukcese (Elster a kol. 2002; Weilhoefer a kol. 2008). Predpokladem je, ze
pocet druht se nelinearné méni spole¢né s teplotou a mnozstvim vody v tinich (Pfeiffer a kol.
2011). Dilezité je si také uvédomit, ze nacasovani ptichodu povodni muze zasadné ovlivnit
druhové slozeni tiini a druhovou diverzitu jak permanentnich, tak i do¢asnych tini fi¢ni nivy
(Engle & Melack 1993) vzhledem k zracimu tlaku, ktery na spoleCenstvo sinic a fas v fi¢ni

nive pusobi (Feminella & Hawkins 1995).

Mnozstvi zivin, které se v ¥i¢ni nivé nachazi, je pomérn¢ zna¢né (Round a kol. 1984;
Prach a kol. 1996; Stevenson a kol. 1996). | proto Ize piedpokladat, ze v fi¢ni nivé nedochazi
Kk limitaci zivinami (Round a kol. 1984; Stevenson a kol. 1996). Pravdépodobnou pfi¢inou,
pro¢ NO3-N a NO4.N vysly jako signifikantni faktory ovliviujici druhovou diverzitu tini, byl
rozklad stafiny a rizné rozkladné procesy, pifi nichz se uvoliovaly ¢i pfeménovaly dusikaté
latky (Baley, 1995). Naopak faktory jako rozdilna morfologie jednotlivych tini, vodivost,

PO4-P a pH, nemaji zdsadni vliv na druhovou diverzitu tini #i¢ni nivy feky Luznice.

6.3 Chlorofyl a a bezpopelna susina

Mnozstvi chlorofylu a Vvsezéné 2012, tedy v sezong, kdy povodenn fi¢ni nivou
neprosla, bylo daleko vyssi nez v letech, kdy povoden fi¢ni nivou prosla. Nanestésti tento
vysledek vyvraci predpoklad, Ze povoden V fi¢ni nivé zvySuje narostlou biomasu sinic a fas a
tim padem 1 hodnotu chl a (Elster a kol. 2002). Davody pro tento vysledek mohou byt dva.
Zaprvé muze byt chyba v méfeni v roce 2012, avSak to by znamenalo spiSe metodickou chybu
v kazdém méfeni, coz je nepravdépodobné. Povodné pfinesou do fi¢ni nivy mnoho materialu
(Rodrigues & Bicudo 2001; Elster 2002; Algarte a kol. 2009) a také inokulum sinic a fas
obyvajicich feku (zejména rozsivky) (Algarte a kol. 2006; Algarte a kol. 2009). Povodné ale
také z fi¢ni nivy odnesou mnoho materialu, jak ve smyslu pevnych castic (Junk a kol. 1989),
tak 1 Zivych a mrtvych organismd, které se v nivé nachazely (Junk a kol. 1989; Stevenson a
kol. 1996; Kalff 2002). A pravé odnos sinic a fas z tiini a jejich nahrazeni ficnimi druhy, které
nejsou zcela adaptované na lentické prostiedi a jsou postupné nahrazovany jinymi druhy
(Weilhoefer a kol. 2008; Elster 2012, nepublikovand data; Pfeiffer a kol. 2013), muze

zpusobit zpomaleni poriistani jak nosicl, tak i tini obecné, narostovymi sinicemi a fasami a
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tim padem 1 sniZzeni mnozstvi zjisténého chlorofylu a. Ackoliv bylo mnozstvi chlorofylu
Vv sezonach 2000 a 2001 mensi nez v roce 2012, prachod povodni zajistil dostate¢né mnozstvi
vody V tanich po celou dobu vzorkovani, pii¢emz byly tiné naplnény minimalné do konce
kvétna (Elster 2012, osobni sd€leni). Zda se, Ze faktory prostiedi, které se ukdzaly jako
dualezité¢ pro druhové slozeni tlini a druhovou diverzitu, nemaji zasadni vyznam pro relativni
primarni produkci fiéni nivy. Jedna se zejména o NO3-N, NH4-N, pH a teplotu, které by mély
zasadné ovliviovat nastartovani biologickych procest v fi¢ni nivé (Elster a kol. 2002). Tyto
zminéné faktory nemaji zésadni vyznam pro mnozstvi chlorofylu a ani bezpopelné susiny
Vv ficni nivé feky Luznice. Naopak faktory prostredi, které se v pfedchozich analyzach ukazaly
jako nevyznamné (PO4-P a vodivost), by mély hrat zasadni roli pii produkci fytobentosu tini
ficni nivy. 1 kdyz je v fiéni nivé pfedpoklad ze zde k zadné limitaci zivinami nedochézi
(Vymazal 1995; Rodrigues & Bicudo 2001), je mozné, ze v Sezoné¢ 2012 kdy povoden
nepii§la a zdroven byla fi€ni niva vysoce produktivni, mohlo dojit k ¢aste¢né limitaci

fosforem.

Kombinace faktorti prostfedi spole¢né s jejich rozdilnymi hodnotami v prabéhu
meétenych sezon hrala zasadni roli pii vyvoji spoleCenstva sinic a fas v docasnych ttnich fi¢ni
nivy feky Luznice, jejich druhové diverzity a produkce. Hypotéza, ze povodné, zejména jejich
sila a délka trvani, maji zasadni vyznam pfi vyvoji spoleCenstva narostovych sinic a fas Vv fi¢ni
nivé, nemohla byt pres veskerou snahu potvrzena ani vyvracena, zejména z divodu malého
poctu opakovani. Nicmén¢ naznaky zasadniho vlivu povodni na komunitu narostovych sinic a

fas tu jsou, av$ak jejich potvrzeni vyZaduje dal$i pozorovani.
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7. Zavér

e Druhové sloZeni se znacné lisilo jak mezi jednotlivymi roky, tak i mezi jednotlivymi tinémi.

%

e Prtchod povodni fi¢ni nivou pravdépodobné znacné ovlivituje druhové slozeni jak

permanentnich, tak i doCasnych tini feky LuZznice.

e Faktory prostiedi jako teplota, NH;-N a pH vyznamné ovliviuji druhové sloZeni tdni fi¢ni

nivy.

e Druhova diverzita tini se mezi méfenymi sezonami znac¢né lisila, avS§ak mezi jednotlivymi

biotopy se druhova diverzita vyznamné nelisila.

Mrw

e Hodnota druhové diverzity byla pozitivné ovlivnéna prichodem povodné fi¢ni nivou.

e Relativni primarni produkce se lisila mezi jednotlivymi roky, avsak ne mezi jednotlivymi

tinémi.

Mrw

o Relativni primarni produkce byla negativné ovlivnéna prichodem povodni fi¢ni nivou.
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9. P¥ilohy
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2000
2000
2000
2001
2001
2001
2012
2012
2000
2000
2000
2001
2001
2001
2012
2012
2012
2000
2000
2000
2001
2001
2001
2000
2000
2000
2001
2001
2001

23.3
7.4
20.4
23.3
7.4
20.4
25.3
6.5
23.3
7.4
20.4
23.3
7.4
20.4
25.3
15.4
6.5
23.3
7.4
20.4
23.3
7.4
20.4
23.3
7.4
20.4
23.3
7.4
20.4

°C

15

5,94

6,6
6,42
5,94

6,6
6,42

6,8

6,3
6,17
5,92
6,27
6,17
5,92
6,26

6,5

6,8

6,7
6,13
5,75
6,15
6,13
5,75
6,15
5,76
5,72
6,14
5,76
5,72
6,14

ps/cm?

95
160
175

1711
195
177
162
144
100
145
200

168,5
176
177

80
190
177
100
150
160

169,4
157
173
125
180
210

169,5
176
173

ug/l
117
46,7
29,2
117
46,7
29,2
0,03
1222
25,7
455
51,3
25,7
455
51,3
0,024
374,63
203,1
96,8
37,4
294
96,8
37,4
294
4280
1850
1460
4280
1850
1460

Ptiloha 1. Tabulka jednotlivych fyzikalné chemickych parametri vody

2000
2001
2012

96
96
106

Ptiloha 2. Pocet pouzitych nosicli v jednotlivych sezonach

g/l

488
320
432
488
320
432
2,668
16,36
264
320
488
264
320
488
4,73
26,96
2,29
376
376
320
376
376
320
376
320
153
376
320
153

ug/l

19,5
15,5
65,3
19,5
19,5
65,3
1,827
30.1
30,8
34,1
36,4
18,9
34,1
36,4
6,831
60,66
15,84
33,5
34,6
95,8
33,5
34,6
95,8
102
144
34,6
102
144
34,6
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Piiloha 3. Mapa ¥i¢ni nivy dle Prach a kol. (1996). Legenda: 1- Reka LuZnice a ostatni vodni
plochy v ti¢ni nivé, 2- Hranice fi¢ni nivy, 3- Piskovny, 4- Silnice, 5- Zastavéné tizemi, 6-
Zelezniéni trat, 7- Statni hranice



Ptiloha 4. Modelovy piiklad vyvoje spolecenstva perifytonu v zéplavovém tizemi fi¢ni nivy
dle Elster (2012, nepublikovana data)

Ptiloha 5. Podlozni sklicka upevnéna na plovaku, ktery jezdi
kovové tyCce



T2 T3 T4 T5
23.3 7.4 20.4 233 7.4 204 233 7.4 204 233 7.4 204
Cyanobacteria Chroococcus sp.
Gloeocapsa sp.
Gomphosphaeria sp.

Leptolyngbya sp.
Merismopedia cf.
tetrapedia

Microcystis sp.
Phormidium sp.

Chrysophyceae cysts (undentified)

Chrysococcus ruffescens

Dinobryon sp.

Mallomonas sp.

Mallomonas sp. Cysts
Xanthophyceae Tribonema sp.
Bacillariophyceae Centrales sp. div

-

Cymbella sp.

Fragilaria sp.

Fragilaria ulna

Hannaea arcus

Meridion circulare

Navicula sp.

Nitzschia acicularis

Penales sp. div.
Euglenophyceae  Euglena sp.

Trachelomonas volvocina
Chlorophyceae Chlamydomonas sp.

cf. Characium sp.

cf. Kirchneriella sp.
Trebouxiophyceae Chlorella sp.
Chlorophyceae Chlorococcum sp.

Eudorina sp.

coccal cells in mucilagine
Trebouxiophyceae Microthamnion sp.
Chlorophyceae Monoraphidium contortum -

Palmodictyon sp.

Pandorina morum

Scenedesmus sp.

Stigeoclonium sp. -

Tetraédron cf. incus

Ulothrix sp. -
Conjugatophyceae Spirogyra sp.
Unidentified Green buble -

Ptiloha 6. Vyskyt jednotlivych druht v sezoné 2000



T2 T3 T4 T5
23.3. 7.4. 20.4. 23.3. 7.4. 20.4. 23.3. 7.4. 20.4. 23.3. 7.4. 20.4.
Cyanobacteria Chroococcus sp.
Gloeocapsa sp. .
Gomphosphaeria sp.
|

Leptolyngbya sp.
Merismopedia cf.
Tetrapedia

Microcystis sp.

Phormidium sp.
Chrysophyceae cysts (undentified)

Chrysococcus ruffescens

Dinobryon sp.

Mallomonas sp.

Mallomonas sp. Cysts
Xanthophyceae Tribonema sp.
Bacillariophyceae Centrales sp. div

Cymbella sp.

Fragilaria sp.

Fragilaria ulna

Hannaea arcus

Meridion circulare

Navicula sp.

Nitzschia acicularis

Penales sp. div.
Euglenophyceae  Euglena sp.

Trachelomonas volvocina -
Chlorophyceae Chlamydomonas sp.

cf. Characium sp.

cf. Kirchneriella sp.
Trebouxiophyceae Chlorella sp.
Chlorophyceae Chlorococcum sp.

Eudorina sp.

coccal cells in mucilagine
Trebouxiophyceae Microthamnion sp.
Chlorophyceae Monoraphidium contortum -

Palmodictyon sp.

Pandorina morum

Scenedesmus sp.

Stigeoclonium sp.

Tetraédron cf. incus

Ulothrix sp.
Conjugatophyceae Spirogyra sp.
Unidentified Green buble

Ptiloha 7. Vyskyt jednotlivych druht v sezoné 2001



Cyanobacteria

Chrysophyceae

Xanthophyceae
Bacillariophyceae

Euglenophyceae

Chlorophyceae

Trebouxiophyceae
Chlorophyceae

Trebouxiophyceae
Chlorophyceae

Chamaesiphon sp.
Chroococcus sp.
Gloeocapsa sp.
Gomphosphaeria sp.

Leptolyngbya sp.
Merismopedia cf.
tetrapedia

Microcystis sp.
Phormidium sp.

cysts (undentified)
Chrysococcus ruffescens
Dinobryon sp.
Mallomonas sp.
Mallomonas sp. Cysts
Tribonema sp.
Aulacoseira sp.
Centrales sp. div
Cymbella sp.

Diatoma sp.

Fragilaria sp.

Fragilaria ulna

Hannaea arcus
Hannitzschia sp.
Meridion circulare
Navicula sp.

Nitzschia acicularis
Penales sp. div.
Pinularia sp.

Synedra sp.

Stauroneis sp.

Euglena sp.
Trachelomonas volvocina
Chlamydomonas sp.

cf. Characium sp.

cf. Kirchneriella sp.
Chlorella sp.
Chlorococcum sp.
Eudorina sp.

coccal cells in mucilagine
Microthamnion sp.
Monoraphidium contortum
Palmodictyon sp.
Pandorina morum
Scenedesmus sp.
Stigeoclonium sp.

T2 T3
253 154 6.5 25.3 154 6.5




Tetraédron cf. incus

Ulothrix sp. -
Conjugatophyceae Spirogyra sp.
Klebsormidiophyceae Klebsormidium sp.
Conjugatophyceae Zygnema sp.
Unidentified Green buble -

Ptiloha 8. Vyskyt jednotlivych druha v sezon¢ 2012

Popis nalezenych druhii - skupin sinic a ras

Chamaesiphon sp. (Rabenhorst 1864) jsou jednobunééné viceméné protahlé sinice, které se
vyskytuji solitérné ¢i v menSich skupinach. Chameosiphon sp. portsta substrat, k némuz je
ptipojen pomoci malého slizovitého ttvaru. Vyskytuje se predevsim jako narostova sinice na

rostlinach a kamenech, jeden druh je epizooticky a vyskytuje na planktonnich korysich.

Chroococcus sp. (Nageli 1849) jsou jednobunééné sinice, které obvykle tvofi narosty
zelatinové povahy. Chroococcus sp. je Siroce rozsiten ve sladkych vodach a ¢astecné také ve
slanych vodéach. Pfevazna vétSina druh jsou druhy metafytickych spoleenstev ve vodnich,
terestrickych, ptdnich i termalnich biotopech. N¢které druhy se také vyskytuji v planktonu.

Buiky jsou obvykle sférické a jejich ekologie hraje dilezitou roli v jejich determinaci.

Gleocapsa sp. (Kutzing 1843) jsou jednobunééné ¢i kolonidlni sinice s velice rozdilnymi
tvary kolonii od velmi malych po vyrazné kolonie pokryvajici velké plochy kamennych
substratii. Bunky jsou sférické a jsou k sobé ptipojeny Zelatindoznim obalem. VétSina druhti se
vyskytuje na mokrych, suchych, periodicky zamokienych kamenech ¢i na kamennych sténach
s proudici vodou. Gleocapsa sp. se prevazné vyskytuje v horskych oblastech ¢i skalnich

oblastech, avSak n¢€kolik druhti je perifytickych, pfi¢emz portistaji rizné typy substrata.

Gomphosphaeria sp. (Kutzing 1843) jsou jednobunééné ¢i kolonialni sinice s povétSinou
sférickymi ¢i mirné nepravidelnymi buitkami. VétSina voln€ Zijicich druhli se vyskytuje
Vv litoradlu mélkych jezer, tini a mokiin ve formé metafytonu.

Leptolyngbya sp. (Anagnostidis & Komarek 1988) jsou celosvétove rozsifena skupina sinic,

které se obvykle nalézaji v pudach, perifytonu a metafytonu sladkych ¢i slanych vod. Nékolik

druhti je mozné nalézt také v termalnich a mineralnich pramenech. Je to solitérni vlaknita



sinice nebo tvofi vyrazné narosty, které pii bliz§im pohledu pfipominaji vlakna svinuta do

chomacu.

Merismopedia sp. (Meyen 1939) jsou jednobunééné ¢i kolonialni sinice, vétSinou
mikroskopické, vzacné tvoii okem viditelné utvary. Buiky jsou sférické ¢i ovalné.
Merismopedia je celosvétové rozsifenou sinici, ktera se vyskytuje v planktonu nebo jako
narost na ponofenych rostlinach ¢i na detritu. Nékteré druhy se mohou vyskytovat ve slanych

biotopech ¢i v termalnich pramenech.

Microcystis sp. (Kutzing ex Lemmermann 1907) jsou jednobuné¢né ¢i kolonialni sinice
s zelatinoznim obalem. Microcystis sp. jsou bud’ volné plovouci planktonni sinice (mohou
piispivat k tvorbé vodniho kvétu), nebo jsou prichycené k substratu. Druhy, které jsou
ptichycené k substratu, mohou byt epilitické, epifytické, nebo se mohou vyskytovat na

smacenych sténach.

Phormidium sp. ( Kutzing & Gomont 1852) jsou vlaknité, nevétvené, vzacné solitérni sinice.
Obvykle se vyskytuji jako narosty V rozdilnych terestrickych a vodnich ekosystémech.

Nekteré druhy se také vyskytuji v litoralu mofti, v termalnich pramenech ¢i poustnich ptdach.

Chrysococcus rufescens (Klebs 1893) je druh, jehoz buriky jsou obklopeny lorikou, ktera je
zesilena pomoci zelezitych a manganovych sloucenin. Tento druh patii do skupiny

Chrysophyceae a je velice béZnou soucasti fytoplanktonu sladkych vod.

Dinobryon sp. (Ehrenberg 1834) patii do skupiny Chrysophyceae. Buiiky jsou obklopeny
lorikou z celuloznich vlaken, ktera ma povétSinou cylindricky tvar. Dinobryon sp. se
povétsinou vyskytuji ve sladkych vodach, ackoliv je znamo i nékolik moitskych druhii. Druhy
tohoto rodu jsou vysoce fagotrofni, pfiCemz poziraji zejména bakterie, coz muze hrat

dulezitou roli v potravnim fetézci sladkych vod.

Mallomonas sp. (Perty 1852) patii do skupiny Synurophyceae. Buniky jsou solitérni, pficemz
jsou obklopeny kifemicitou schrankou. Diky témto kfemicitym schrankam Mallomonas sp.,
kter¢é mohou byt velice dobfe zachovany v sedimentech jezer, jsou védci schopni

rekonstruovat historicky vyvoj jezera, zejména se zamétenim na eutrofizaci a acidifikaci.

Tribonema sp. (Derbés & Solier 1851) patti do skupiny Xanthophyceae. Tribonema sp. tvoii

rizné¢ dlouhda vlakna, pficemZz druhy tohoto rodu jsou vyznamnym jarnim druhem



periodickych tini ficnich niv, zejména z diivodu schopnosti rlistu a tvofeni biomasy v nizkych

teplotach.

Aulacoseira sp. (Thwaites 1848) patii do skupiny Bacillariophyceae. Bunky jsou pevné

spojeny a tvofi dlouha rovna, zahnuta ¢i dokonce vinuta vlakna.

Cymbella sp. (Agardh 1830) je veliky rod obsahujici 1373 druhd, pficemz 231 z nich je
V soucasné dob¢ akceptovano taxonomicky. Buiiky jsou na prvni pohled snadno rozeznatelné
od ostatnich rozsivek. Buiiky vytvareji nékolik morfologickych tvari, od palmésickovitych

Kk protahlejSim..

Diatoma sp. (Bory de St-Vincent 1824) patii do skupiny Bacillariophyceae. Tento rod
obsahuje 230 druhii. Jedna se o bézny druh.

Fragilaria sp. (Lyngbye 1819) také patii do skupiny Bacillariophyceae. Velikost bunék je u
jednotlivych druhti velmi rozdilna, jednotlivé buiiky se k sobé mohou spojovat slizem, a tak

tvorit vétsi kolonie.

Fragilaria ulna (Lange-Bertalot 1890) patii do rodu Fragilaria, buniky jsou podlouhlé,

pticemz velikost jedinctl je zna¢né rozdilnd. Jednd se o bézny druh nasich vod.

Hannaea cf. arcus (Ehrenberg 1836) patii do skupiny Bacillariophyceae, buiky jsou
povétSinou rovné ¢&i mirné prohnuté (rohlickovity tvar) s viditelnymi stfedovymi
prohlubeninami v boku. Konce bunék jsou zizené a zakulacené. Jedna se o celkem b&zny
druh.

Hantzschia sp. (Grunow 1877) patii do skupiny Bacillariophyceae, bunky jsou asymetrické
s apikalnim koncem. Rod Hantzschia se hojné vyskytuje jak ve sladkych, tak i slanych

vodach. Casto se také vyskytuje ve vysychavych a pidnich ekosystémech.

Meridion circulare (Agardh 1831) patii do skupiny Bacillariophyceae, bunky jsou relativné
malé, lehce zzené, vétSinou jsou pfipojené k dalSim bunkam a vytvareji utvary podobné
v¢&jitkiim, podle kterych je tento druh snadno rozeznatelny. Hojné se vyskytuje v tekoucich i

stojatych vodach, vétSinou neutralniho az slab¢ zasaditého charakteru.,

Navicula sp. (Bory de Saint-Vincent 1822) patii do skupiny Bacillariophyceae, butiky jsou

dokonale soumérné lodi¢kovitého charakteru. Jedinci ziji samostatné a nikdy netvofi kolonie.

Ekologicka valence tohoto rodu je znac¢na, stejné tak i biotopova preference. Vyskytuji se ve



slanych, sladkych, tekoucich ¢i stojatych vodach, kde mohou byt soucasti jak planktonu, tak

narostu.

Nitzschia acicularis (Smith 1853) patii do skupiny Bacillariophyceae, bunky byvaji velice
uzké a dlouhé. Nitzschia acicularis patii k rozsivkam, které je mozné najit v chladngjSich

vodach.

Pinnularia sp. (Ehrenberg 1843) patii do skupiny Bacillariophyceae, buniky jsou protahlé,
epilitické. Pinnularia sp. jsou piedev$im sladkovodni fasy, které preferuji stojaté vody a

vlhkou ptdu, pfi¢emz se mohou zjara vyskytovat Vv ustich fek a jejich sedimentech.

Synedra sp. (Ehrenberg 1843) patii do skupiny Bacillariophyceae, bunky jsou podobné
bunkam Fragilaria, jsou vSak prodlouZzené a maji vyrazn&jsi ryhovani. Oproti Fragilaria se

bunky neagreguji, ale zlstavaji povétsSinou solitérni.

Stauroneis sp. (Ehrenberg 1843) patii do skupiny Bacillariophycea. Buiiky maji podobny tvar
jako bunky rodu Navicula, ackoliv je zde znak, ktery tyto dva rody od sebe rozliSuje, a tim je
tzv. ,stauros®, ktery je mozné si predstavit jako stfedovy kiiz. Stauroneis je velice
diverzifikovany sladkovodni rod, ktery povétSinou Zzije solitérné a nejéastéji je soucasti

bentosu malych tini, jezer ¢i mokiadi.

Euglena sp. (Ehrenberg 1830) patii do skupiny Euglenophyceae. Buiiky jsou ovalné s bi¢iky.
Euglena je ptevazné sladkovodni skupina s celosvétovym rozsitenim. Druhy z tohoto rodu se
vyskytuji jak v umélych ¢i clovékem ovlivnénych ekosystémech (zahradni jezirka,
odvodnovaci kanaly zvifecimi vykaly kontaminované biotopy), tak i v pfirozenych
ekosystémech, zejména téch kyselejSich jako napiiklad jezera a raSelini§té. Nekteré druhy

tvofi vodni kvét a nekteré se také vyskytuji v moiskych ekosystémech.

Trachelomonas volvocina (Ehrenberg 1834) je druh, ktery patii do skupiny Euglena sp.
Buriky jsou sférické s jednim bicikem, Casto inkrustované zelezitymi slou¢eninami. Vyskytuje

se prevazné v kyselejsich a eutrofnich vodach.

Chlamydomonas sp. (Ehrenberg 1833) patii do skupiny Chlorophyceae. Bunky jsou obvykle
sférické ¢i polosférické. Tato skupina je Siroce rozsifena ve sladkych vodach, v moiskych
ekosystémech se objevuje méné. Obvykle se tento druh vyskytuje v doCasnych biotopech,

eutrofnich jezerech, tajicim sn¢hu ¢1 v ptde.



Characium sp. (Kutzing 1849) patii do skupiny Chlorophyceae. Buiiky této skupiny se
vyskytuji predevsim solitérné a jsou prevazné cylindrické. Tento rod mé Sirokou ekologickou
valenci od pola po tropické pasmo, pricemz se vyskytuje v mnoha typech prosttedi, jak

vodnich, tak i terestrickych.

Kirchneriella sp. (Schmidle 1893) patii do skupiny Chlorophyceae. Bunky tvofi kolonie
V rozmezi 2 - 64 bun¢k. Druhy se daji rozpoznat pomoci velikosti a tvaru bunék. Kirchneriella
jsou sladkovodni planktonni druhy, nebo se popiipadé vyskytuji V litoralu nddrzi. Jsou

kosmopolitni a vyskytuji se mezi tropickym a temperatnim pasmem.

Chlorococcum sp. (Meneghini 1842) patii do skupiny Chlorophyceae. Vegetativni bunky jsou
solitérni ¢i tvoii docasné skupiny shluklych bunék. Tento rod je kosmopolitni a obyva mnoho

riznych typt biotopi.

Eudorina sp. (Ehrenberg 1832) patii do skupiny Chlorophyceae. Buiiky maji cylindricky tvar
a jsou shluklé do vejcitych kolonii, které jsou spojené zelatindzni hmotou. Eudorina je

kosmopolitni skupinarozsitena v mnoha sladkovodnich ekosystémech.

Monoraphidium contortum (Komarkova-Legnerova 1969) patii do skupiny Chlorophyceae.
Buiiky jsou srpkovité nebo esovité prohnuté ¢i spiralné zakroucené, konce bunék byvaji Casto
velice dlouhlé. Monoraphidium contortum je narostovy druh, ktery mize byt vyznamnou

slozkou narostu.

Palmodictyon sp. (Kutzing 1845) patii do skupiny Chlorophyceae. Do tohoto rodu patii 7

druhi.

Pandorina morum (Bory de Saint-Vincent & Deslongschamps 1824) patii do skupiny
Chlorophyceae. Buniky maji bi¢iky a jsou agregovany v koloniich obklopenych Zelatinéznim

obalem. Vyskytuji se ve sladkych vodach.

Scenedesmus sp. (Meyen 1829) patii do skupiny Chlorophyceae. Buriky jsou solitérni, nebo se
vyskytuji v koloniich od 2 do 32 bunék, pficemz obvykly pocet bun¢k v jedné kolonii je 4-8.

Scenedesmus se nejcastéji vyskytuje jako plankton eutrofnich vod.

Stigeoclonium sp. (Kutzing 1843) patii do skupiny Chlorophyceae. Jde o vétvené vlaknité
fasy s vlasecnicovym zakoncenim bunék, které zavisi na limitaci fosforem v daném prostredi.
Stigeoclonium je bézny rod stojatych a tekoucich vod, vétSinou se jedinci této skupiny daji

naléztt jako narost na mnoha typech substratu.



Tetraédron sp. (Kutzing 1845) patii do skupiny Chlorophyceae. Bunky maji zplostély,
trojuhelnikovity, ¢tythranny ¢i mnohothelnikovity tvar a jejich stény jsou relativné slabé.

Tento rod je kosmopolitni a vyskytuje se pievazné ve form¢ planktonu sladkych vod.

Ulothrix sp. (Kutzing 1845) patii do skupiny Chlorophyceae. Jsou to vlaknité nevétvené fasy,
povétsinou usporadané v jedné fad¢ za sebou. Ulothrix sp. preferuje brakické vody s velkymi

dennimi vykyvy podminek prostiedi, jako naptiklad usti fek, supralitoral ¢i doGasné biotopy.

Chlorella sp. (Beyerinck 1890) patii do skupiny Trebouxiophyceae. Buriky jsou sférické ¢i
elipsoidni, fasy ze skupiny Chlorella ziji bud’ jako samostatné buiiky, nebo tvoii kolonie az

z 64 buné¢k. Chlorella muize zit jako planktonni, edaficky ¢i symbioticky organismus.

Microthamnion sp. (Nageli 1849) patii do skupiny Trebouxiophyceae. Rod obsahuje 9 druht

a je Siroce rozsifen v mnoha terestrickych a vodnich ekosystémech.

Klebsormidium sp. (Silva, P. C., Mattox, K. R. & Blackwell, W. H., Jr 1972) patii do skupiny
Klebsormidiophyceae. Bunky jsou sférické, ¢asto obklopené Zelatindzni vrstvou, pficemz
jejich agregaci se tvoii nevétvena vlakna. Klebsormidium se vyskytuje predevsim v pidach a
na vlhkych substratech, ackoliv sladkovodni druhy jsou také znamé, jeden druh se vyskytuje i

V mofich.

Spirogyra sp. (Link 1820) patii do skupiny Conjugatophyceae. Burky jsou cylindrické a tvoii
nevétvena vldkna. Spirogyra se vyskytuje na vSech kontinentech planety a je Siroce rozsifena

v mnoha sladkovodnich ekosystémech.

Zygnema sp. (Agardh 1819) patii do skupiny Conjugatophyceae. Zygnema tvoii dlouha
nevétvena vldkna, buiiky jsou cylindrické. Zygnema je rozSifena na vSech kontinentech nasi
planety, od rychle tekoucich po brakické vody, pficemz se vyskytuje jak v nizinach, tak i

V horskych pasmech.



