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Anotace
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Vedouci bakalarské prace RNDr. Markéta Bohunicka, Ph. D. 76 s.

Tato prace se zaméruje na prizkum diverzity a vyvoj spolecenstev sinic a fas trech
rybniki U Mlyna, Na Bubné a Slané Bahno u obce Martinice v Krkonosich. Vzorky sinic
a fas z téchto lokalit byly odebirany trikrat béhem jedné vegetacni sezony. Ziskané vzorky
byly mikroskopovany pod svételnym mikroskopem a nasledné determinovany pomoci
identifika¢nich kli¢l. Zaroveni byly méreny zakladni parametry vody. V diskuzi je
studovana lokalita porovndana s jinymi pracemi, které se tykaji prizkumu diverzity sinic

a fas na srovnatelnych lokalitach v Ceské republice.
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HONCU, A. Survey of diversity of cyanobacteria and algae of three ponds near Martinice
v Krkonosich. Hradec Kralové, 2021. Bachelor Thesis at Faculty of Science University

of Hradec Kralové. Thesis Supervisor RNDr. Markéta Bohunicka, Ph. D. 76 p.

This Bachelor Thesis focuses on the survey of diversity and development of
cyanobacterial and algal communities of three ponds called U Mlyna, Na Bubné and Slého
Bahno near Martinice v Krkono8ich. Samples of cyanobacteria and algae from these
localities were collected three times during one growing season. The obtained samples
were observed under a light microscope and subsequently determined using
identification keys. At the same time, the basic parameters of water were measured. In
the discussion, the studied locality is compared with other works dealing with the survey

of diversity of cyanobacteria and algae in comparable localities in the Czech Republic.
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Uvod

Tato bakaldfskd prace se zabyva prizkumem diverzity sinic a fas na trech
rybnicich - rybnik U Mlyna, rybnik Na Bubné a rybnik Slané Bahno u obce Martinice
v KrkonoSich. Je zde popsana obecna charakteristika a taxonomicky systém sinic a fas,
sdiirazem na druhy sinic a fas, které by se na studovanych lokalitAich mohly
pravdépodobné vyskytnout. Dale jsou uvedeny zakladni informace o lentickych vodach,
predevSim o sezonni stratifikaci rybnikdi a fyzikalné-chemickych parametrech vody.
V bakalaiské praci je zpracovan popis metodiky odbéru vzorkli, nasledné upravy
a mikroskopovani vzorki. V neposledni fadé jsou popsany studované lokality na zakladé

klimatickych, geomorfologickych a geologickych pomért prostiedi.
Motivace

JiZ od prvniho ro¢niku na Univerzité Hradec Kralové mé fascinovaly rtizné tvary a barvy
fas a sinic pod mikroskopem. Jsou to organismy, které jsou ¢asto lidskému oku neviditelné
a pritom tolik vyznamné. Proto pro mé byly sinice a rasy jistou volbou pro zkoumani
v bakalarské praci.

Dal3i motivaci do studia sinic a f'as bylo nadSeni RNDr. Markéty Bohunické, Ph.D., ktera
nas v prvnim ro¢niku vyucovala predmét Fylogeneze a systém stélkatych organismii.

Také se mi zalibila mySlenka rozsirit povédomi o sinicich a fasach verejnosti, a proto

jsem se rozhodla vytvorit popularné-naucnou informacni tabuli.
Cile prace

Cilem mé bakalarské prace je:

e Prozkoumat diverzitu sinic a fas tfech rybniki u obce Martinice v Krkonosich.

e Osvojit si metodiku odebirani vzorka sinic a fas v terénu.

e Naucit se vzorky dale zpracovat a determinovat podle identifikacnich klica.

e Studované lokality porovnat s jinymi pracemi tykajici se pruzkumu diverzity a sezonni
dynamiky sinic a fas na srovnatelnych lokalitach v Ceské republice.

e Ze ziskanych vysledkii mé bakalafské prace vytvorit popularné-nau¢nou informacni
tabuli pro Sirokou vefejnost. Informacni tabule se stane soucasti jiz existujici naucné

stezky kolem martinickych rybniki.
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1. Teoreticka cast

V teoretické casti bakalarské prace je shrnuta charakteristika sinic a fas a jejich zarazeni
do systému. Dale jsou zde popsany lentické vody a faktory prostiredi ovliviiujici sinicova

a Fasova spolecenstva.

1.1 Sinice a rasy

1.1.1 Charakteristika sinic

Sinice, lat. Cyanobacteria jsou autotrofni prokaryotni organismy, s diileZitou funkci
primarni produkce, které se zacaly vyvijet jiZ zhruba pred 2-3,5 miliardami let (Dostal
2006; Kalina & Vana 2005; Dvorak, Hasler & Poulickova 2015). Jejich télo je tvorené
stélkou, kterd miZe byt bud’ jednobunécnd, nebo vlaknita (Dostal 2006; Kalina 1994).
Sinice bez ohledu na podobu stélky mohou Zit jednotlivé, ale i v koloniich (Kalina & Vana
2005). Jedna se o organismy se schopnosti kyslikové fotosyntézy (Herrero et al. 2001;
Kalina 1994). Fotosyntéza v buiikach sinic probihd pomoci fotosyntetickych pigmentd,
a to zejména chlorofylu a. Dale pak miiZe byt piitomen i chlorofyl b, ¢, d, nebo fykocyanin
a fykoerytrin. Fotosynteticka barviva jsou obsaZena v membrané tylakoidii (Kalina & Vana
2005; Dvorak, Hasler & Pouli¢kova 2015). Zasobni latkou sinic je sinicovy Skrob (Kalina
& Varia 2005).

V cytoplazmé sinic je uloZena kruhova molekula DNA. Od eukaryotnich bunék se lisi
tedy predevsim tim, Ze nemaji klasické bunécné jadro (Kalina & Vaina 2005). Sinice
neobsahuji chloroplasty, mitochondrie, diktyozomy, cytoskelet, ani bi¢iky (Kalina & Vaia

2005; wwwe.sinicearasy.cz 2020). RozmnoZuji se nepohlavné. Sinice se nejc¢astéji mnoZi

délenim bunék a naslednym rozpadem vlaken. U vlaknitych sinic 1ze ve specialnich
piipadech pozorovat rozmnoZovani hormogoniemi, ¢i akinetami (Dostal 2006; Bauerle,
Krauter & Streble 2018). Povrch buriky tvofi pevna bunéc¢na sténa z peptidoglykanu.
Vnéjsi bunécnou sténu pokryva glykokalyx. Glykokalyx je lipopolysacharidova slizova
vrstva, ktera miiZe obklopovat butiku aZ v nékolika vrstvach (Kalina & Vaiia 2005). Sinice
jsou vyznamné pro jejich schopnost fixovat vzdusny dusik (napf. rod Anabaena). K tomu
jim slouZi specializované, morfologicky a funk¢né preménéné burky heterocyty (Brook,

John & Whitton 2017; Herrero etal. 2001). Dal$im diileZitym morfologickym znakem sinic
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jsou plynové vacky aerotopy, které nadnaseji planktonni sinice na vodni hladiné (Dvorak,
Hasler & Pouli¢kova 2015).

Sinice jsou velmi rozsifené. MiiZeme je nalézt témér vSude. Najdeme je ve sladké i slané
vodé, v ptidé, jako soucast edafonu a to i v ptipadé, Ze plida ma nizky obsah dusiku.
Dokonce jsou schopné preZivat v termalnich pramenech. Nejvice se jim vSak dafi v silné
eutrofnich vodach, kde se poté ¢asto premnozi, a tim vytvari sinicové ,vodni kvéty*, které
mohou byt velmi toxické (Bauerle, Krauter & Streble 2018; Dostal 2006; Poulickova
2011).

1.1.2 Zarazeni sinic do systému

Oddéleni sinic, dnes jiZz oznacovano nazvem Cyanobacteria, bylo je$té nedavno
predmétem studia predevsim botanikil a fykologli, nebot se predpokladalo, Ze se jedna
o mikroskopické rostlinné organismy. Sinice jsou totiZ fasam, ¢i niZ$im rostlinam
morfologicky velmi podobné, a taktéZ maji podobnou funkci v Zivotnim prostiedi. AZ
podrobné cytologické a biochemické vyzkumy bakteriologli dospély ke zjiSténi, Ze sinice
by méli byt klasifikovany spiSe jako bakterie a namisto pojmenovani ,Cyanophyta“, se
zacal pouzivat nazev Cyanobacteria (Palinska et al. 2014).

Jak uvadi Kalina & Vana (2005), oddéleni sinic zahrnuje pouze jednu tridu sinic
Cyanophyceae. V této knize je tiida rozdélena podle morfologické podobnosti na ctyri
rady: Oscillatoriales, Nostocales, Stigonematales a Chroococcales. [ Brook, John & Witton
(2017) ve své knize déli oddéleni sinic do téchto dnes jiZ zastaralejSich ¢tyr radu. I kdyz
nasledujici popisované ¢lenéni je jiZ neuznavané, je zde shrnuto z toho diivodu, Ze se
dodnes uvadi ve vétsSiné ucebnicich. Pro prehled jsem tedy zvolila tradi¢ni ¢lenéni dle
morfologie, které jiZ dnes neplati.

Do fadu Oscillatoriales, patfi vlaknité sinice, u kterych nejsou vytvoreny heterocyty
(Brook, John & Witton 2017), ani akinety (Dostal 2006). Vyznamnymi zastupci radu
Oscillatoriales, ktefi se celkem bézné vyskytuji v rybnicich ¢i nadrZzich, jsou napriklad
Oscillatoria nebo Phormidium (Dostal 2006). Rad Nostocales tvofi nejcast&ji sinice
s vétvenou (napf. rod Scytonema) nebo nevétvenou vlaknitou stélkou, pro kterou je
typicka pritomnost heterocytli a akinet. Piikladem adu Nostocales je rod Anabaena, dale
pak rody vyskytujici se v rybnikach Aphanizomenon ¢i Nostoc (Bauerle, Krauter & Streble
2018; Kalina & Vana 2005). Sinice fadu Chroococcales nevytvari prava vlakna (Brook,

s

John & Witton 2017), nebot jsou jednobunécné a Zziji jednotlivé. Nékteré druhy mohou
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tvorit rozsahlé kolonie. Prikladem je Microcystis, charakteristicka pro vznik casto
toxického vodniho kvétu v rybnicich a jinych sladkovodnich nadrzich (Kalina 1994).

Podle novodobéjsich poznatkii se sinice vramci jejich jedné tiidy Cyanophyceae
rozdéluji na 5 rada: Chroococcales, Pleurocapsales, Oscillatoriales, Nostocales a
Stigonematales (Burchardt 2014).

Komadrek et al. (2014) sinice taxonomicky roz¢leniuje dle nynéjsich poznatkl evolu¢ni
biologie na tyto rady: Nostocales, Chroococcidiopsidales, Spirulinales, Pleurocapsales,
Chroococcales, Oscillatoriales, Synechococcales, Gloeobacterales. Vtomto pripadé se
Komadrek et al. (2014) snaZzi o ¢lenéni sinic do monofyletickych taxonf, dle molekuldrnich

dat, avSak stale jsou zde i polyfyletické taxony Oscillatoriales a Synechococcales.

1.1.3 Charakteristika ras a jejich zarazeni do systému

Slovem ,fasy“ oznatujeme parafyletickou skupinu fotosyntetizujicich mikroskopickych
eukaryotickych organismil. Stejné jako sinice i Fasy jsou vyznamnymi primarnimi

producenty a jejich télo je tvoreno stélkou (Kalina & Vaina 2005; www.sinicearasy.cz

2020). Rasy se nachazi hned vnékolika Fisich & tzv. superskupinich. Konkrétné

v superskupiné Archaeplastida, byvala Excavata, Haptista, Cryptista a SAR (viz Obr. 1;2)

(Adl et al. 2019; www.sinicearasy.cz 2021). V nasledujicich kapitolach jsem rozepsala

pouze ty skupiny, které se na lokalitach vyskytly, popfipadé mohly vyskytnout.
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Obr. 1 Systém sinic a fas (www.sinicearasy.cz 2021)
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Obr. 2 Systém eukaryot (Adl et al. 2019)

1.1.3.1 RiSe Archaeplastida

Rise Archaeplastida se rozdéluje na skupiny Glaucophyta a Chloroplastida. Rasy fi$e
Archaeplastida ziskaly plastid primarni endosymbi6zou (Adl et al. 2012). Obecné ji lze
pokladat za evolu¢né nejuspésnéjsi skupinu ftas. Jsou predchiidci ,vysSich®
suchozemskych rostlin (KaStovsky J. & Juran ]. 2016). PodriSe Chloroplastida se dale
rozclenuje na dvé vyvojové vétve Chlorophyta a Streptophyta. Pro obé tyto vyvojové vétve
je typicky plastid obsahujici chlorofyl a, b, nebo také obsah celul6zy v bunécné sténé (Adl
etal. 2012).

Oddéleni Chlorophyta zahrnuje prevazné mnoZzstvi tzv. ,zelenych ras®, které se v této
vyvojové linii déli na tfidy Trebouxiophyceae, Chlorophyceae, Ulvophyceae

a Prasinophyceae (KaStovsky J. & Juran J. 2016; www.sinicearasy.cz 2021). U oddéleni

Chlorophyta miiZeme najit témér vSechny typy stélek, kromé pletivné stélky, ktera je
typicka pro tridu Charophyceae radici se mezi oddéleni Streptophyta. Dalsim diilezitym
znakem je uzaviena mitdza a fykoplast, coZ jsou mikrotubuly, které pfi bunétném déleni
vznikaji kolmo na osu predeslé mitézy (Kalina & Vana 2005). Ttida Trebouxiophyceae ma
jednobuné¢nou ¢i vldknitou stélku. Zastupci ztéto tridy Ziji v terestrickych

i sladkovodnich biotopech. NejznaméjSimi zastupci jsou napt.: Botryococcus, Chlorella,
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Oocystis nebo Trebouxia. Trida zelenivky (Chlorophyceae) maji monanoidni, kokalni,
trichalni nebo heterotrichalni stélku. Rasy se vyskytuji bud’ jednotlivé, ale i v koloniich,
popripadé tvori cenobia. Mezi zastupce se fradi napt.. Chlamydomonas, Desmodesmus,
Hydrodictyon, Oedegonium, Pediastrum, Scenedesmus Ci Volvox (Adl et al. 2012; Kalina &
Vana 2005).

Oddéleni Streptophyta zacClenuje jiz zminéné ,vyssi“ suchozemské rostliny, ale také
nékteré skupiny ras. Mezi nejznaméjsi tridy ras oddéleni Streptophyta patii trida
Zygnematophyceae, tzv. spajivky, Charophyceae, tzv. paroZznatky, Klesormidiophyceae
nebo Coleochaetophyceae (KaStovsky J. & Juran J. 2016). Oddéleni Streptophyta se
vyznacuje otevienou mitézou a Utvarem mikrotubuli mitotického vieténka
fragmoplastem, ktery zplisobuje kone¢né rozdéleni buriky, tzv. cytokinezi (Kalina & Vaia
2005). Tridu Zygnematophyceae tvori pouze sladkovodni fasy. RozmnoZovani fas této
tiidy se nazyva konjugace. Tridu Zygnematophyceae lze rozdélit do nékolika radu.
NejvyznamnéjSimi zastupci radu Zygnematales jsou napf.: Spirogyra, Zygnema, nebo
Mougeotia. Dal$im radem tridy Zygnematophyceae je fad Desmidiales neboli tzv. krasivky
(Bauerle, A., Krauter, D. & Streble, H. 2017). U rod@i Micrasterias a Cosmarium je
jednobunécna stélka rozdélena na dvé symetrické poloviny, které jsou od sebe oddéleny
zuZenim. Tyto dvé poloviny burky spojuje pouze most zvany isthmus. Rod Closterium ma
jinou télni stavbu. Jeho bunéc¢na sténa je dvoudilna a nepozorujeme zde zuZeni (Kalina &
Vana 2005). Trida Charophyceae, ¢eskym nazvem paroZnatky, se vyznacuji svoji
pletivnou stélkou a vyskytuji se v mélkych stojatych sladkych i slanych vodach. Do tridy

Charophyceae fadime napf. rod Chara nebo rod Nitella (www.sinicearasy.cz 2020).

1.1.3.2 Byvala riSe Excavata

Byvala superskupina Excavata byla podle Adl et al. (2019) rozdélena na Discoba
a Metamonada. Do Discoba patii kmen Euglenozoa. Euglenozoa zahrnuje tiidu Euglenida.

Podle starSich déleni byla superskupina Excavata sloZena z rliznych heterotrofnich
protistli. Z vétSiny se jednalo o anaerobni parazity, ktefi maji namisto mitochondrif
hydrogena¢ni latky nebo mitosomy, jako nap¥. Trichomonas. Ri$e Excavata také
zahrnovala oddéleni ras Euglenophyta (Burki 2016).

Oddéleni Euglenophyta je ¢esky prezdivano krasnoocka (Kalina & Vaiia 2005). Z velké
¢asti se jedna o jednobunécné bicikovce volné se pohybujici ve vodnim sloupci. Buriky

krasnoocek obecné obsahuji tmavé zelené rlizné tvarované chloroplasty. Existuji
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i bezbarvé rody krasnoocek. U vétsiny rodil se setkdvame s jednim nebo dvéma vlastnimi
bi¢iky. Na predni strané buriky se nachazi stigma Cervené barvy (Brook, John & Whitton
2017). Pod membranou bunék se nachazi pelikula. Jsou to podélné, mezi sebou spojené
bilkovinné pruhy sriiznou pruzZnosti, které spiralovité obta¢i buriku. Celé burky
bitikatych krasnoocek ¢asto obklopuje slizovy polysacharidovy obal, tzv. lorika (Brook,
John & Whitton 2017; Kalina & Vana 2005). Hlavni zasobni latkou je paramylon,
popripadé i tuky a oleje (Bauerle, A., Krauter, D. & Streble, H. 2017). Zastupci oddéleni
Euglenophyta jsou napt. Strombomonas, Trachelomonas, Euglena, Phacus ¢i Lepocinclis

(KaStovsky etal. 2018).

1.1.3.3 Rise SAR

Rise SAR je zkratkou vzniklou ze zatate¢nich pismen tfech podii$i: Stramenopiles,
Alveolata a Rhizaria, které spolecné tvori tuto superskupinu (Adl etal. 2019; Burki 2016).

Podriise Alveolata zahrnuje oddéleni Dinoflagellata. Dinoflagellata se dale déli na
nékolik ¢eledi nap¥. Dinophyceae (Adl et al. 2019). CesKy se tato &eled’ nazyva obrnénky.
Buné¢na kiira obrnének se nazyva amfiesma. Obrnénky mohou byt kryté pancifem
z celuldzy, tzv. thékou. U nékterych druhti se pancit nevyskytuje. Pohyb jim umoZiiuje

podélny a pri¢ny bicik (Adl et al. 2012; KaStovsky et al. 2018; www.sinicearasy.cz 2020).

Plastidy jsou obaleny tfemi membranami, jelikoZ vznikly tercialni endosymbi6zou. Dalsi
zvlastnosti je jadro s neobvykle velkym mnoZstvim genetické informace. Vyskytuji se
predevSim v morich (KaStovsky J. & Juran ]J. 2016; Tester & Steidinger 1997). Mezi
obrnénkami najdeme také sladkovodni zastupce Zijici ve stojatych vodach napi: Ceratium,
Peridinium nebo Gymnodinium (KaStovsky J. & Jurari J. 2016; KaStovsky et al. 2018).

Podiise Stramenophila se nyni podle Adl et al. (2019) déli na Bigyra, Gyrista
a Chrysista. Gyrista zahrnuje skupinu Ochrophyta. Chrysista sdruzuje napft. tridy
Chrysophyceae, Eustigmatales, Raphidophyceae, Schizocladia, Xanthophyceae
a Diatomista. Do Ditomista se fadi Diatomea (drivéjsi trida Bacillariophyceae).

Podle starsich zdrojii se do podiiSe Stramenophila zatfazuje oddéleni tzv. hnédych ras
(Chromophyta). Dnes to jiz jsou vySe zminéné skupiny Ochrophyta a Chrysista.
Chromophyta jsou jednobunéc¢né organismy, ale i mofské makrofytni rasy. Maji dva
biciky. Prvni delSi bicik je taZny a druhy kratsi bicik je tzv. tla¢ny. Jak uz vyplyva z nazvu,
hnédé rasy se vyznacuji hnédym zbarvenim stélky. Obsahuji barviva chlorofyl a, chlorofyl

c a fukoxantin. Zasobni latkou je chrysolaminaran (KaStovsky J. & Juran J. 2016; Kalina
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& Véana 2005). Oddéleni hnédych ras se rozdéluje napi. na tiidy Chrysophyceae,
Bacillariophyceae, Raphidophyceae, Eustigmatophyceae, Xantophyceae a dalsi (Adl et al.

2012; wwwe.sinicearasy.cz 2020). Trida rozsivky (Bacillariophyceae) jsou rasy kryté
kiemicitou schrankou frustulou sloZenou ze dvou ¢asti, vrchni epitéky a spodni hypotéky.
Rozdéluji se podle tvaru na centrické a penatni. K jejich nejvétSimu rozkvétu ve stojatych
sladkych vodach dochazi na jatre a na podzim. Mezi nejbéZnéjsi centrické rody patfi napr:
Aulacoseira ¢i Cyclotella. K hojné se vyskytujicim penatnim rozsivkam radime napft. rody:
Fragilaria, Nitzchia, Cymbella nebo Navicula (Kalina & Vana 2005). Rasy z tidy
Chrysophyceae na svém povrchu maji Supinky z oxidu kfemicitého napt. Mallomonas
nebo Synura. Existuji i druhy tiridy Chrysophyceae, které Zadné Supinky z oxidu
kifemicitého na povrchu stélky nemaji. Mezi takové se radi napt. Dinobryon (Parke 1961;

www.sinicearasy.cz 2020).

1.2 Lentické vody

Pojmem lentické vody jsou chapany vody stojaté. Vlastnosti lentickych vod jsou urcovany
geografickymi Ci klimatologickymi podminkami. Lentické vody dale ovliviiuje napajeni
srazkami, pritok fek a potoki ¢i pritok podpovrchovou vodou. Velky vliv ma i vypar
a odtok. Rozdélujeme je na umélé a prirozené stojaté vody. Mezi umélé stojaté vody

fadime v ramci Ceské republice nejéastéji rybniky (Petrtyl 2014; Spurny et al. 2015).
1.2.1 Stratifikace lentickych vod

Ve stojatych vodach, napr. rozlehlejSim a hlubsim rybniku mirného pasma v letnim
obdobi dochazi ke stratifikaci vodniho sloupce (viz Obr. 3). Vodni sloupec se rozdéluje na
3 vrstvy: epilimnion, metalimnion a hypolimnion. Epilimnion je vrchni prohfata vrstva
s dostatkem svétla. Vrstva epilimnionu je vétSinou oznacovana za vrstvu eufotickou (viz
Obr. 4), nebot zde probiha diky dobrym svételnym podminkam fotosyntéza. V letnim
obdobi se plisobenim vétru svrchni vrstva epilimnionu micha. Zije zde nejvice
planktonnich fas a sinic (Poulickova 2011; Spurny et al. 2015).

Pod svrchni vrstvou se nachazi sko¢na vrstva metalimnionu, kde se skokové méni
teplota a svételné podminky. Nejspodnéjsi vodni vrstvou je hypolimnion, ktera ma zna¢né

nizsi teplotu nez epilimnion. Vrstva hypolimnionu se oznacuje za vrstvu afotickou. Nejsou
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zde priznivé svételné podminky pro fotosyntézu. U dna nddrZe miiZe nastat anoxie, neboli

uplny nedostatek kysliku (Poulickova 2011; Spurny et al. 2015).

Obr. 3 Stratifikace dimiktické nadrZe v letnim obdobi (Spurny et al. 2015)

Obr. 4 Letni stratifikace dimiktické nadrze (Poulickova 2011)

Rozeznavame nékolik druhéi nadrzi, které rozdélujeme podle Cetnosti stratifikace
a michani vody béhem roku. Dimiktickou nadrZzi oznaCujeme vodni téleso, které je kazdé
rocni obdobi zhlediska stratifikace specifické (viz. Obr. 5). Na jafe a na podzim se
v dimiktickych nadrzich promichava cely vodni sloupec. Na jare, kdyz teplota vody
stoupne na 4 °C se tak promichavanim vyplavuji usazené Ziviny ze dna a také dochazi
k rovnomérné distribuci kysliku. V letnim obdobi dochazi ke stratifikaci. Vrchni vrstva se
prohfeje. Je to jedna z pricin, pro¢ miiZe dojit k pfemnoZeni sinic. Kysliku zna¢né ubyva.
Casto ve vodé vznika kyslikovy deficit. Také se spotiebovavaji vyplavené Ziviny. Ziviny
v nadrZi jsou doplnény aZ pti podzimnim opétovném promichani celého vodniho sloupce
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(Spurny etal. 2015). V zimnim obdobi je hladina nadrZe pokryta ledem a u dna se nachazi

voda o teploté 4 °C. K michani zde v tomto obdobi tedy nedochézi (Poulickova 2011).

el
Jami cirkulacs [} Letni siratfikace /'\

-~

Podzimni cirkulace

Obr. 5 Stratifikace dimiktické nadrZe v riiznych ro¢nich obdobi (Poulickova 2011)

Rozeznavame i dal$i typy nadrzi podle Cetnosti michani vodniho sloupce béhem
sezony. V polymyktickych nadrzich dochazi k promichavani vodniho sloupce mnohokrat

rocné. Je to dano tim, Ze tyto nadrZe jsou mélké, napt. mélké rybniky (Spurny et al. 2015).

1.2.2 Faktory ovliviiujici sinicova a Fasova spolecenstva lentickych vod

V této kapitole se budu zabyvat abiotickymi i biotickymi faktory ovliviiujici sinicova
a Fasova spolecenstva lentickych vod. Mezi faktory ovliviiujici stojaté vody patii reakce
vody (pH), konduktivita, prithlednost a teplota vody (AmbroZova 2003; Poulickova 2011;
Spurny et al. 2015).

1.2.2.1 Reakce vody

Pro reakci vody se pouziva dvoupismenna zkratka pH. Reakce vody (pH) je z fyzikalné-
chemického hlediska zaporny dekadicky logaritmus koncentrace vodikovych ionti
(AmbroZova 2003). Koncentrace vodikovych iontdi plisobi na rozpustnost velkého
mnoZstvi riiznych latek, které maji dale vliv na vodni organismy. Reakce vody zptlisobuje,
Ze voda ma kyselé, neutralni nebo zasadité vlastnosti. Pokud je ve vodé nadbytek

koncentrace vodikovych iontli H*, voda ma kysely charakter. Silné kysela voda méa pH
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mensi neZ 5,5. U slabé kyselé vody je pH v rozmezi mezi 5,5 - 6,5. Pokud v3ak voda
obsahuje nadbytek hydroxylovych iontii OH-, voda se vyznacuje zasaditymi (alkalickymi)
vlastnostmi. P¥i silné zasaditém prostredi je pH vyssi neZ 9,5. MiiZe nastat i stav, kdy jsou
hydroxylové anionty a vodikové kationty vice ¢i méné v rovnovaze. Tento stav se oznacuje
za neutralni vodni reakci. Za neutralni vodni reakci se povazuje pH v rozmezi hodnot mezi
6,5 - 7,5 (Petrtyl 2014; Spurny et al. 2015).

Acidifikace, neboli okyseleni stojatych vod, je jev, pfi kterém dochazi ke snizeni pH
vody. MilZe byt zplisobena napi. Kyselymi desti, pritokem kyselych odpadnich vod,
zvySenym rozkladem organické hmoty, popfripadé nedostatetnym mnozstvim vapniku
rozpusténého ve vodé (Spurny et al. 2015). Dale miiZe byt acidifikace nadrZe podpofena
prirozenym okyselenim pritoku, ktery protéka skrze smrkovou monokulturu (Poulickova
2011). Opatnym problémem je nadmérné zvySeni pH stojatych vod, které jsou prilis
zasadité. ZvySeni zasaditosti vod ma na svédomi vysoka mira fotosyntézy vodnich rostlin,
¢i pfemnoZenych sinic a fas (Spurny etal. 2015). Nadmérnou fotosyntézou je ze stojatych
vod odcerpavano velké mnozstvi oxidu uhli¢itého. SniZzenim koncentrace CO: je
poSkozena prirozena uhliCitano-vapenata rovnovaha a ta se projevi dekalcifikaci vodnich
rostlin (AmbroZova 2003; Petrtyl 2014; Svehlakova et al. 2006).

Rasy a sinice jsou vhodnym bioindikatorem prostiedni, které osidluji. V dystrofnich
kyselych vodach (v raSeliniStich a ve vodach s nizkym obsahem iontii) se nejcastéji
vyskytuji rozsivky rodu Eunotia a Pinnularia. Ze tridy krasivek v kyselych dystrofnich
vodach miiZeme pozorovat Fasy rodu Micrasterias, Xanthidium, nebo Euastrum.
Typickymi zastupci jsou také rasy Synura sphagnicola a Dinobryon pediforme. Tyto druhy
radime do tridy zlativky. Z oddéleni krasnoocek napft. Euglena acus, nebo Euglena
mutabilis. Vyjimecné se zde mohou objevit i nékteré druhy sinic, jako napt. Chroococcus
turgidus. Pro acidifikované oligotrofni vody jsou nejcastéjSimi zastupci zlativky
a rozsivky. Ze tridy zlativek 1ze zminit rody Synura, ¢i Mallomonas. Mezi rozsivky obyvajici
acidifikované oligotrofni vody patfi Eunotia. Ve vodach snizkym obsahem iontl se
vyskytuje Aulacoseira distans, naopak ve vodach s vysokym obsahem rozpusténych ionti

lze nalézt Aulacoseira granulata (Poulickova 2011).

1.2.2.2 Konduktivita

DileZitou veli¢cinou méritelnou vlentickych vodach je konduktivita. Konduktivita je

mérna elektricka vodivost vody. Jednotkou konduktivity je siemens na metr a znaci se
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zkratkou S-m-1. Vodivost zplisobuji rozpusténé ionty ve vodé v riizné koncentraci (Petrtyl
2014; Skopalova et al. 2021; Svehlakova et al. 2006). Cim vétsi hodnotu namétrené
konduktivity voda bude mit, tim obsahuje vyssi koncentraci kationtii a anionti. Znamena
to tedy, Ze voda je vice mineralizovana (Spurny et al. 2015).

Lentické vody jsou casto silnou mineralizaci ohroZovany. Pri¢inou mineralizace
lentickych vod miiZe byt v nejc¢astéjSim piripadé nadmérné obohacovani Zivinami dusikem
a fosforem. Proces obohacovani vod Zivinami jako je dusik a fosfor se nazyva eutrofizace.
Pri eutrofizaci dochazi ke zvySeni biologické produkce a s tim spojené nasledné zhorSeni
kvality vody. Se stoupajici trofii (UZivnosti) rychle dochazi krozvoji sinic a fas,
vycCerpavani zasob Kysliku, hromadéni jedovatych plynt a sniZené priithlednosti vody
zplisobené zakalem pfemnoZeného fytoplanktonu (AmbroZova Rihova 2007).

Pro vody eutrofni, které jsou na mineralni Ziviny bohaté, jsou typické rody sinic
Microcystis a Phormidium. Eutrofii vody bioindikuje zelena fasa rodu Cladophora, nebo
rozsivka rodu Stephanodiscus. Mezi charakteristické skupiny mezotrofnich vod patii
rozsivky rodu Asterionella, dale obrnénky rodu Ceratium, ¢i Peridinium. Dalsi
charakteristickou skupinou pro mezotrofni vody jsou sinice rodu Aphanizomenon.
Oligotrofni vody, které obsahuji nizky obsah mineralnich Zivin, jsou osidlovany
rozsivkami rodu Aulacoseira a Cyclotella, nebo zlativkami rodu Mallomonas. Pokud je voda
organicky zneciSténa, Casto vni nalezneme krasnoo¢ka rodu Euglena a Phacus

(Poulickova 2011).

1.2.2.3 Priihlednost

ywe

Rasy a sinice Zijici ve stojatych vodach jsou existen¢né zavislé na pronikajicim slune&nim
zateni dopadajici na zemsky povrch. Slunecni zareni rozdélujeme na UV (ultrafialové)
zateni s vinovymi délkami mezi 300-390nm, viditelné zareni o vlnovych délkach 390-
770nm a infraCervené zareni, u kterého se hodnoty vinovych délek pohybuji v rozmezi
770-3000nm. Pro fotosyntézu nejen sinic a ras, je potirebné svétlo o vinovych délkach
380-720nm. Jedna se tedy predevSim o hodnoty viditelného svétla. Viditelné svétlo se
skladda z rtizné barevnych spekter. Pii priichodu svétla skrze vodni sloupec se svétlo
rozklada na rtizné barevna spektra. Pro sinice a rasy je nejvhodnéj$i modré a cervené
spektrum (Poulickova 2011).

Mira intenzity svétla je jednim z faktord majici vliv na prithlednost vody. Priithlednost

vody je méritelna pomoci Secchiho desky a udava se v cm. Secchiho deska je tvorena
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¢tyfmi kvadranty, znichZ dva jsou ¢erné a dva maji bilou barvu. DalSim faktorem
udavajicim priihlednost vody je vodni zdkal tvofeny riiznym mnoZstvim organickych
i anorganickych castic ve vodnim sloupci. Zejména v eutrofnich nadrzich se ¢astéji jedna
o vegetac¢ni zakal organického ptivodu. S pribyvajicimi ¢asticemi obsaZenymi ve vodnim
sloupci klesa priihlednost. Znamend to tedy, Ze v pripadé nizké koncentraci Castic je
prithlednost vody vétsi a ¢ernobilé rozhrani na Secchiho desce uvidime i ve vétSich

hloubkach (AmbroZova 2003; Poulickova 2011).

1.2.2.4 Teplota vody

Na teplotu vody ma velky vliv slune¢ni zareni, kromé viditelného svétla (viz kapitola
1.2.2.3.) také infraCervena oblast slune¢niho zareni. Diky ni se stojaté vody ohrivaji,
a zvySuje se jejich teplota (Ambrozova 2003). Teplota vody v nadrZi se zvySuje a zaroveri
i naopak sniZuje velmi pomalu. Pomalé teplotni zmény vody jsou dany jeji vysokou
mérnou tepelnou kapacitou. Na jare je voda proto studena daleko delSi dobu neZ rychle
zahraty vzduch. Teplota vody ovliviiuje stratifikaci vody, ktera je popsana v kapitole 1.2.1.
Teplota vody ma také vliv na mnoZstvi rozpusténého kysliky ve vodé. Cim je voda teplejsi,
tim se kysliku ve vodé rozpousSti méné a nastava jeho deficit. Ten ma dale za nasledek
nepriznivé ovlivnéni sezénni dynamiky sinic a fas i dal$ich organismi Zijicich ve vodé
(Spurny et al. 2015). Deficit kysliku nasledné zpiisobi, Ze ve vodé prevladnou anaerobni

rozkladné procesy organické hmoty nad aerobnimi procesy, a tim dojde k celkovému

zhor$enf kvality vody (AmbroZovéa Rihova 2007).
1.3 Sezonni dynamika sinic a iras

Sezénni dynamika je proces sukcese organismii v priibéhu roku. Jedna se o stiidani
urcitych druhli organismi v jednotlivych sezénach, pricemZ kaZzdy druh organismu se
typicky vyskytuje v urcitém ro¢nim obdobi (viz Obr.6) (Spurny et al. 2015). Sezénni
dynamika sinic a fas je ovlivnéna fyzikalnimi i chemickymi faktory vody, zejména pak
teplotou, svétlem a mnoZstvim Zivin. Sezénni dynamika sinic a fas také Uzce souvisi
s teplotni stratifikaci stojatych vod. Vjarnim obdobi po roztati ledu dochazi
k pomalému ohfivani vodni nadrZze a nasledné k jejimu promichavani. Jarni cirkulaci se ze
dna nadrze uvolni Ziviny. V chladné vodé za dostatku Zivin a niz8i mife slune¢niho zareni
prevaZzuji rozsivky a zlativky. V letnim obdobi nastava teplotni stratifikace vodni nadrze

na vrchni teplou vrstvu epilimnionu a spodni chladnou vrstvu hypolimnionu. S dostatkem
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svétla v eufotické vrstvé a vyssi teplotou v epilimnionu pribyva mnoZstvi sinic a zelenych
ras (oddéleni Chlorophyta), které spotrebovavaji zasoby Zivin. Na podzim se sniZuje
teplota i mira slune¢niho zareni a ve vodni nadrZzi probiha podzimni cirkulace. V tomto
obdobi dochazi opét k rozvoji rozsivek. Rozsivky jsou taktéZ typickou skupinou pro zimni
obdobi, kdy se na hladiné vytvari vrstva ledu a u dna ma voda 4 °C. Proto voda nezamrza
azna dno (Poulickova 2011).

Znamy model vystihujici sezénni dynamiku sinic a fas temperatniho jezera tzv. PEG
model neboli Plankton Ecology Group model. Na jare dochazi k rozvoji fytoplanktonu.
S rozvojem fytoplanktonu se zvySuje i mnoZstvi zooplanktonu. Fytoplankton slouZi jako
potrava pro zooplankton, proto dochazi ke stavu tzv. ,clear water”, kdy je koncentrace
fytoplanktonu témér zanedbatelna. Zooplankton je poté limitovan potravou, a naopak se
namnoZi ,,nejedlé” rasy a sinice. Zvysi se Zraci tlak ryb a dochazi k sestupu zooplanktonu.
Cim vice ubyva zooplanktonu, tim stoupa diverzita fytoplanktonu. Nasledn& v$ak
ubytkem koncentrace fosforu jsou vodni organismy fosforem limitovany a namisto
zelenych fas ziskavaji prevahu rozsivky. Diisledkem zvySeného vyskytu rozsivek je
sniZeni koncentrace kifemiku, a tim dojde k ustupu rozsivek. S ustupem rozsivek se
v letnim obdobi rozmnoZi sinice fixujici dusik. Na podzim se cirkulaci voda v nadrZzi
obohati o Ziviny a v obdobi podzimni cirkulace jsou sinice nahrazeny opét rozsivkami.
S postupnym zhorSenim svételnych podminek dochazi

k poklesu fytoplanktonu

a zooplanktonu (Sommer et al. 1986).

s w,.  Obr. 10:

120 ' g, ,{:‘;"Q\' Zjednoduseny model sezénni dy-
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‘G 60 if va Hradce z roku 1987 (Pouli¢kovd
i 0 et al. 1998). | - sinice, 2 - rozsivky,

3 - zelené rasy.
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Obr. 6 Model sez6nni dynamiky fytoplanktonu dimiktické nadrze (Pouli¢kova 2011)
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1.4 Odbérové lokality

1.4.1 Obecna charakteristika

Vzorky jsem odebirala na trech lokalitich u obce Martinice v KrkonoSich: lokalita
¢. 1 rybnik U Mlyna, lokalita ¢. 2 rybnik Na Bubné, lokalita ¢. 3 rybnik Slané Bahno. Tyto
tii vytycené lokality se nachéazeji v Libereckém kraji, v okresu Semily. Lokality leZi 2,5 km
od centra mésta Jilemnice a 1 km od centra obce Martinic v KrkonoS$ich (viz Obr. 7;8)

(Mapy.cz 2020).

Obr. 7 Mapa studované lokality 1:20 000 (Geoportal 2009)
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Obr. 8 Mapa odbérovych lokalit: lokalita ¢. 1 rybnik U Mlyna, lokalita ¢. 2 rybnik Na Bubné, lokalita ¢. 3
rybnik Slané Bahno 1:10 000 (Geoportal 2009)

Tyto tfi rybniky u obce Martinice v KrkonoSich slouZi jako reten¢ni nadrze. Byly
vybudovany za ucelem zachyceni vody v krajiné. Nachazi se na misté ptivodnich rybniki
ze 17. stoleti. Koncem 19. stoleti ptivodni rybniky postupné zanikly. Obnova probéhla na
prelomu 20. a 21. stoleti. V roce 1992 byl vybudovan rybnik Na Bubné. V letech 1999-
2002 doslo k obnové vodniho dila U Mlyna. V roce 2003 byl rybnik U Mlyna napusStén.
Tento rybnik ma nejvétsi rozlohu ze vSech tii studovanych lokalit. Nazev U Mlyna vznikl
podle stejnojmenného plivodniho vodniho dila, na kterém staval mlyn. Podle tohoto
nejrozlehlejsiho rybnika je pojmenovana i Lesnicka naucna stezka, ktera prochazi kolem
jiz zminénych tfech rybniké (Lesy Ceské republiky s.p. 2020). Na biehu rybniki pievaZuje
lesni porost, jehoZ dominantu tvori predevSim smrk ztepily (Picea abies). Rybniky
U Mlyna (lokalita ¢. 1) a Na Bubné (lokalita ¢. 2) jsou vyjimectné vyuZivany k rekreaci
a sportovnimu rybolovu. Voda v rybnicich neni nijak kontrolovana. Rybnik Slané Bahno

(lokalita ¢. 3) neni nijak rekrea¢né vyuzivan.
1.4.1.1 Geomorfologicka charakteristika uzemi

VSechny tii vytycené lokality jsou z geomorfologického hlediska totoZné. Spadaji do
hercynského systému. V pojeti menSi geomorfologické jednotky se tyto lokality radi do
provincie Ceské vyso&iny. Le%i v subprovincii, ktera je pojmenovana jako Krkonogsko-
jesenickd soustava. Zpohledu ¢lenéni na oblasti se lokalita nachazi
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v oblasti PodkrkonoS$ské. Rozklada se v celku zvaném Krkonosské podhiifi a podcelku
PodkrkonoSské pahorkatiny. Nejmensi geomorfologicka jednotka neboli okrsek, do

kterého lokality spadaji, se nazyva Lomnicka vrchovina (Geoportal 2019).

1.4.1.2 Geologicka a pedologicka charakteristika uzemi

Z hlediska geologické charakteristiky vytytené lokality leZi v regionu Ceského masivu.
Horniny v podloZi téchto lokalit pochazi z paleozoika Ceského masivu, konkrétnéji
z obdobi permu. Jejich presnéjsi stari se odhaduje na spodni perm az svrchni karbon.
Z hornin se na téchto lokalitach vyskytuji rudé i Sedé kalovce, neboli prachovité jilovce,
dale pak piskovce, arkdzy Ci slepence (Geoportal 2019).

Vsechny vyznacené lokality maji stejné ptidni podloZi. Skupina ptid, které se na téchto
lokalitdch nachazi, se nazyva kambisoly. Z hlediska typu piidy se jedn4d o kambizem.

Subtyp plidy oznacuje tuto plidu za kyselou kambizem (Geoportal 2019).

1.4.1.3 Klimatologicka charakteristika uzemi

Z hlediska klimatologickych pomért se izemi s vyty¢enymi lokalitami nachéazi v chladné
klimatické oblasti (Geoportal 2019). Priimérna ro¢ni teplota vzduchu za rok 2019 pro
Liberecky kraj byla 7,4 °C. Primérny uhrn sraZek pro rok 2019 v Libereckém kraji byl 712
mm (CHMU 2020).

1.4.2 Lokalita ¢. 1 rybnik U Mlyna

Prvni lokalita (viz Obr. 9) je vytyCena na vodnim biotopu, ktery ma plochu 32 082m2.
Souradnice této lokality jsou 50°35'25.775"N, 15°32'3.023"E. Nadmotska vyska lokality
je 460m n. m. (Mapy.cz 2020).
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Obr. 9 Lokalita ¢. 1 rybnik U Mlyna (vlastni fotografie)

1.4.3 Lokalita €. 2 rybnik Na Bubné

Druhd lokalita (viz Obr. 10) je vyty¢ena na vodnim biotopu, ktery ma plochu 11 987 mz2.
Soufadnice této lokality jsou 50°35'35.191"N, 15°32'25.580"E. Lokalita se nachazi

469m n. m. (Mapy.cz 2020).
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Obr. 10 Lokalita ¢. 2 rybnik Na Bubné (vlastni fotografie)

1.4.4 Lokalita ¢. 3 rybnik Slané Bahno

Treti lokalita (viz Obr. 11) je vyty¢ena na vodnim biotopu o ploSe 3 284 mZ. Souiadnice
této lokality jsou 50°35'27.737"N, 15°32'26.970"E. Nadmotska vyska lokality je
468m n. m. (Mapy.cz 2020). Tento rybnik ma nejmensi hloubku. Nejvétsi hloubku ma

rybnik u mola. Je hluboky cca 2 aZ 2,5 metru.
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Obr. 11 Lokalita ¢. 3 rybnik Slané Bahno (vlastni fotografie)
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2 Metodika

2.1 Odbéry vzorki

Vzorky jsem odebirala celkem trikrat v pribéhu vegetacni sezény 2019. Prvni odbér jsem
provedla na jare (19. 4. 2019), druhy odbér v 1été (9. 7. 2019) a treti odbér na podzim
(kalendainé v pozdnim 1été 13. 9. 2019). Na kazdé lokalité jsem odebrala vzdy tfi druhy
vzorkl: plankton, narostova spolecenstva zelenych vlaknitych Fas a seSkraby kameni
s rozsivkovymi narosty, které byly ur¢ené pro naslednou fixaci. Plankton jsem odebirala
pomoci planktonni sité (viz Obr. 12). Na lokalité 1 rybnik U Mlyna a na lokalité 2 rybnik
Na Bubné jsem se pro odbéry jarnich a letnich vzorki planktonu ze stiedu rybnika
prepravila pomoci terénniho nafukovaciho ¢lunu, pti podzimnim odbéru jsem k dopravé
pouzila kanoi. Odbér vzorku planktonu na lokalité 3 rybnik Slané bahno jsem provadéla
pouze zmola, jelikoZ tento rybnik neni pfrili§ rozsdhly. Pro seSkrab kament
s rozsivkovymi narosty, jsem pouzila zubni kartacek, kterym jsem seSkrabala narost na
kameni do prislusné oznacené epruvety (viz Obr. 13). Narostova spolecenstva vlaknitych
fas jsem odebirala nejc¢astéji na hrazich rybnikd, jelikoZ zde byl vyskyt vldknitych ras
vlaknitych fas, a z tohoto diivodu jsem vzorky odebrala i z mist ndhodnych, aby byla
zachycena celkova diverzita fas a sinic na téchto lokalitach.

KaZdy vzorek jsem odebrala do predem nadepsané epruvety. Epruvety jsem oznacila

podle tohoto klice: vz.1.1.1.

Prvni ¢islo z klice predstavuje Cislo odbéru (1. — odbér jarni; 2. — odbér letni; 3. - odbér
podzimni).

Druhé ¢islo z klice predstavuje Cislo lokality (1. - lokalita U Mlyna; 2. - lokalita

Na Bubné; 3. - lokalita Slané Bahno).

Treti Cislo z klice predstavuje Cislo vzorku (1. - vzorek ¢.1; 2. - vzorek ¢.2;.....).
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Obr. 13 Seskrab rozsivkovych narostt (vlastni fotografie)

2.2 Méreni parametri vody a prihlednosti

Parametry vody jsem mérila pomoci multimetru Hanna Combo (viz Obr. 14). Na kazdé
lokalité jsem zjiStovala tyto parametry: teplota vody ve stupnich Celsia, pH, elektricka
vodivost neboli konduktivita v uS (microsiemens). Priihlednost vody jsem méfila pomoci
Secchiho desky, kterou jsem vzdy ponorila do vody a sledovala, aZ nerozeznam presné

rozhrani bilého a ¢erného pole. Poté jsem si zapsala prithlednost vody v cm (viz Obr. 15).
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Obr. 14 Méreni multimetrem (vlastni fotografie)

Obr. 15 Méreni prithlednosti Secchiho deskou (vlastni fotografie)

2.3 Mikroskopovani vzorki

PouZivala jsem mikroskop Olympus BX51 s kamerou a pomoci programu Cell-D jsem
porizovala fotodokumentaci. Mikroskopovala jsem dva druhy vzorki. Nativni vzorky jsem
pozorovala ihned po odebrani, popiipadé jsem je uchovala po nutnou dobu v lednici. Dale
jsem pozorovala fixované vzorky planktonu ¢i narostovych vlaknitych ras, které jsem

z casovych diivodl nestihla mikroskopovat v nativnim stavu. Také jsem mikroskopovala
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trvalé vzorky rozsivek za pouziti imerzniho objektivu mikroskopu (pri celkovém zvétSeni

1000x).
2.4 Uprava vzorki

Nativni vzorky jsem fixovala pomoci 36% roztoku formaldehydu, pricemZz vysledna
koncentrace fixovaného vzorku byla 1,5%.

Pro tvorbu trvalych preparatii ze vzorki s rozsivkovymi narosty, jsem nejprve z téchto
vzorkil odstranila organickou hmotu 31% peroxidem vodiku. Ke vzorku jsem vzdy nalila
31% peroxid vodiku a vzorek nechala tii dny odstat. Tento postup jsem opakovala podle
potieby. Po odstranéni organické hmoty jsem tyto vzorky ctyrikrat po péti minutach
centrifugovala v centrifuze MPW 351e na 2 500 otacek za sekundu. P¥i centrifugaci doslo
k promyvani a zahusténi vzorki. Takto ptripravené vzorky jsem fixovala termoplastickou

hmotou na podloZzni skla.
2.5 Determinace sinic a ras

K determinaci planktonnich vzorkii a vzorki narostovych vlaknitych fas jsem nejcastéji
pouzivala tyto publikace:

e KASTOVSKY, ], HAUER, T, GERIS, R, CHATTOVA, B, JURAN, J., LEPSOVA-
SKACELOVA, 0. PITELKOVA, P, PUSZTAI, M. SKALOUD, P. STASTNY, ],
CAPKOVA, K., BOHUNICKA, M. & MUHLSTEINOVA, R. 2018. Atlas sinic a ras CR
1. Powerprint, Praha, 384 s. ISBN 978-80-7568-124-9.

e KASTOVSKY, ], HAUER, T, GERIS, R, CHATTOVA, B, JURAN, J., LEPSOVA-
SKACELOVA, 0. PITELKOVA, P., PUSZTAI, M. SKALOUD, P., STASTNY, ],
CAPKOVA, K., BOHUNICKA, M. & MUHLSTEINOVA, R. 2018. Atlas sinic a ras CR
2. Powerprint, Praha, 480 s. ISBN 978-80-7568-125-6.

e KOMAREK, J., & ANAGNOSTIDIS, K. 1998. Siisswasserflora von Mitteleuropa. Bd.
19/1: Cyanoprokaryota: Chroococcales. Spektrum Academischer Verlag,
Heidelberg, Berlin.

e KOMAREK, ], & ANAGNOSTIDIS, K. 2005. StifSwasserflora von Mitteleuropa, Bd.
19/2: Cyanoprokaryota: Oscillatoriales. Springer Spektrum, Heidelberg.
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e KOMAREK, J. 2013. Siifwasserflora von Mitteleuropa, Bd. 19/3:
Cyanoprokaryota. 3. Teil/3rd part: Heterocytous Genera. Spektrum

Academischer Verlag Heidelberg, Germany.

K determinaci trvalych rozsivkovych preparatli jsem predevSim pouZivala tuto
publikaci:

e LANGE-BERTALOT, H., HOFMANN, G, WERUM, M. & CANTONATI, M. 2017.

Freshwater Benthic Diatoms of Central Europe: Over 800 Common Species Used

in Ecological Assessment. Koeltz Botanical Books. ISBN 978-3-946583-06-6.
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3 Vysledky

3.1 Namérené hodnoty faktort prostiredi
PFi terénnim priizkumu jsem mérila teplotu, pH, konduktivitu a priithlednost vody.

3.1.1 Nameérené hodnoty - teplota

Namérené hodnoty teplot vody ze studovanych lokalit jsou uvedeny v tabulce ¢. 1
a porovnani teplot jednotlivych lokalit v priibéhu vegetacni sezény 2019 jsou nazorné

uvedeny v grafu ¢. 1.

Tabulka 1 Naméfené hodnoty teplot na lokalitich U Mlyna, Na Bubné a Slané Bahno béhem tfech odbért v
roce 2019 (vlastni tvorba).

teplota (°C) 19.4.2019 | 9.7.2019 13.9.2019
Lokalita 1 U Mlyna
U Mlyna - stired 10,80 21,00 13,00
U Mlyna - zatoka 1 neméreno 20,60 12,50
U Mlyna - zatoka 2 10,30 21,00 13,30
pramér 10,55 20,87 12,93
Lokalita 2 Na Bubné
Na Bubné - stired 10,40 20,60 12,80
Na Bubné - zatoka 1 9,90 20,20 11,60
pramér 10,15 20,40 12,20
Lokalita 3 Slané Bahno
Slané Bahno - molo 10,30 18,30 10,30
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Graf 1Porovnani nameérenych hodnot teplot na jednotlivych lokalitaich U Mlyna, Na Bubné a Slané Bahno
béhem tiech odbéri v roce 2019 (vlastni tvorba).

25,00

20,00

15,00

10,00

teplota (°C)

5,00

0,00
19.4.2019 9.7.2019 13.9.2019

Lokalita 1 - U Mlyna Lokalita 2 - Na Bubné Lokalita 3 - Slané Bahno
7 4dajt teplot vzduchu a dhrnu srézek (viz tabulka ¢. 2) je vytvoren klimadiagram (viz
graf ¢. 2).

Tabulka 2 Primeérné teploty a primeérné thrny srazek v jednotlivych mésicich v roce 2019 na tGzemi
Libereckého kraje (CHMU 2020).

L Priimérna teplota Priimér srazek
meésic
(9 (mm)

1 -2,2 117
2 1,2 36
3 4,8 72
4 8,8 20

5 10,1 96
6 20,2 39
7 17,9 47
8 18,1 61
9 12,4 59
10 91 53
11 5,6 65
12 1,8 48
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Graf 2 Klimadiagram Gzemi studovanych lokalit pro rok 2019
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3.1.2 Namérené hodnoty - pH
Namérené hodnoty reakce vody, tedy pH jsou uvedeny v tabulce ¢. 3. V grafu €. 3. jsou

porovnany hodnoty pH mezi jednotlivymi lokalitami.

Tabulka 3 Namétené hodnoty pH na lokalitach U Mlyna, Na Bubné a Slané Bahno béhem tiech odbérti v roce
2019 (vlastni tvorba).

pH 19.4.2019 | 9.7.2019 13.9.2019

Lokalita 1 U Mlyna

U Mlyna - stired 7,70 8,75 5,83

U Mlyna - zatoka 1 neméreno 8,90 5,96

U Mlyna - zatoka 2 7,90 8,75 5,80
pramér 7,80 8,80 5,86
Lokalita 2 Na Bubné

Na Bubné - stred 7,80 7,67 6,15
Na Bubné - zatoka 1 7,77 7,69 6,13
pramér 7,79 7,68 6,14

Lokalita 3 Slané Bahno

Slané Bahno - molo 7,68 7,84 6,58
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Graf 3Porovnani namérenych hodnot pH na jednotlivych lokalitich U Mlyna, Na Bubné a Slané Bahno
béhem tiech odbéri v roce 2019 (vlastni tvorba).
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3.1.3 Nameérené hodnoty - konduktivita

Namérené hodnoty konduktivity jsou uvedeny v tabulce ¢. 4. V grafu €. 4 jsou porovnany

hodnoty primérné konduktivity mezi jednotlivymi lokalitami.

Tabulka 4 Namérené hodnoty konduktivity na lokalitach U Mlyna, Na Bubné a Slané Bahno béhem tiech
odbért v roce 2019 (vlastni tvorba).

konduktivita (pS) 19.4.2019 | 9.7.2019 13.9.2019
Lokalita 1 U Mlyna
U Mlyna - stired 160,00 189,00 194,00
U Mlyna - zatoka 1 nemeéreno 187,00 196,00
U Mlyna - zatoka 2 150,00 186,00 195,00
priamér 155,00 187,33 195,00
Lokalita 2 Na Bubné
Na Bubné - stied 263,00 299,00 315,00
Na Bubné - zatoka 1 268,00 299,00 315,00
priamér 265,50 299,00 315,00
Lokalita 3 Slané Bahno
Slané Bahno - molo 300,00 359,00 417,00
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Graf 4Porovnani namérenych hodnot konduktivity na jednotlivych lokalitich U Mlyna, Na Bubné a Slané
Bahno béhem tiech odbéra v roce 2019 (vlastni tvorba).
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3.1.4 Nameérené hodnoty - prithlednost

Namérené hodnoty priihlednosti jsou uvedeny v tabulce €. 5. V grafu ¢. 5 jsou porovnany

hodnoty priihlednosti mezi jednotlivymi lokalitami.

Tabulka 5 Namérené hodnoty prihlednosti na lokalitach U Mlyna, Na Bubné a Slané Bahno béhem tiech
odbért v roce 2019 (vlastni tvorba).

prithlednost (cm) 19.4.2019 9.7.2019 13.9.2019
Lokalita 1 U Mlyna
U Mlyna - stired 55 30 35
Lokalita 2 Na Bubné
Na Bubné - stied 40 30 50
Lokalita 3 Slané Bahno
Slané Bahno - molo 200 180 210
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Graf 5 Porovnani namérenych hodnot priihlednosti na jednotlivych lokalitach U Mlyna, Na Bubné a Slané
Bahno béhem tiech odbéra v roce 2019 (vlastni tvorba).
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3.2 Druhové slozeni

Béhem vegetacni sezény 2019 jsem odebrala celkem 60 vzorkil planktonu, narostovych
spolecenstev zelenych vladknitych fas a seSkrabli kamenii s rozsivkovymi nérosty. Ze
ziskanych vzorki jsem urcila celkem 110 riznych taxoni sinic a fas. VSechny nalezené
druhy sinic a fas na studovanych lokalitach U Mlyna, Na Bubné a Slané Bahno jsem shrnula
do tabulky ¢. 6.

Ze vzorkl jsem determinovala 8 taxonl z oddéleni Cyanobacteria, 6 taxontli z oddéleni
Euglenophyta, 5 taxonii z oddéleni Dinophyta, 4 taxony z ¢eledi Chrysophyceae, 67 taxont
z Celedi Bacillariophyceae a 1 taxon z cCeledi Xanthophyceae, 9 taxonii zoddéleni

Chlorophyta a 10 taxonii z oddéleni Streptophyta.
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Tabulka 6 Nalezené druhy sinic a fas na tfech studovanych lokalitach U Mlyna, Na Bubné a Slané Bahno
rozd€lené na jarni, letni a podzimni odbéry v roce 2019.

lokalita 1 rybnik | lokalita 2 rybnik | lokalita 3 rybnik
U Mlyna Na Bubné Slané Bahno
Druhii organismus 19.4.1 9.7. 1| 13.9. [19.4.|9.7.| 13.9. |19.4.| 9.7. [13.9.
CYANOBACTERIA
Aphanizomenon flos-aque X
Dolichospermum crassum X
Dolichospermum sp. X X
Microcystis ichthyoblabe X
Microcystis wesenbergii X
Microcystis sp. X X
Phormidium sp. X X
Woronichinia naegelina X X X
EUGLENOPHYTA
Euglena oxyuris X
Euglena sanguinea X
Euglena sp. X X
Lepocinclis acus X X X
Lepocinclis tripteris X
Phacus longicauda X X
DINOPHYTA
Ceratium hirundinela X X
Ceratium furcoides X X
Ceratium cornutum X
Gymnodinium sp. X
Peridinium sp. X X X X
CHROMOPHYTA (Chrysophyceae)
Dinobryon sp. X X
Mallomonas caudata X X
Mallomonas sp. X X X X
Synura petersenii X
CHROMOPHYTA (Bacillariophyceae)
Amphipleura pellucida X X X
Asterionella formosa X X X X
Cocconeis pediculus X
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Cocconeis placentula

Craticula accomoda

Craticula sp.

Cymatopleura solea

Cymbella cymbiformis

Cymbella sp.

Cymbella tumida

Cyclotella meneghiniana

Cyclotella sp.

Discostella pseudostelligera

Encyonema caespitosum

Encyonema leibleinni

Encyonema prostatum

Encyonema silensiatum

Encyonema sp.

Encyonopsis sp.

Epithemia adnata

Epithemia sorex

Epithemia sp.

Epithemia turgida

Eunotia minor

Fragilaria amphicephaloides

Fragilaria perminuta

Fragilaria sp.

Fragilaria tenera

Gomphonema angustatum

Gomhonema capitatum

Gomphonema sp.

Gomphonema truncatum

Gomphonema saprophilum

Gyrosigma sp.

Hippodonta capitata

Meridion constrictum

Navicula antonii

Navicula capitatoradiata
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Navicula cryptotenella

Navicula cryptotenelloides

Navicula lanceolata

Navicula radiosa

Navicula reichardtiana

Navicula sp.

Navicula trivialis

Navicula veneta

Nitzschia dissipata

Nitzschia fruticosa

Nitzschia gracilis

Nitzschia palea

Nitzschia recta

Nitzchia sp.

Paraplaconeis placentula

Pinnularia gibba

Pinnularia lundii

Pinnularia marchica

Pinnularia sp.

Sellaphora sp.

Stauroneis smithii

Staurosira construens

Staurosira sp.

Staurosirella sp.

Surirella angusta

Surirella linearis

Surirella minuta

Tryblionella levidensis

Ulnaria ulna

X

CHROMOPHYTA (Xanthophyceae)

Tribonema sp.

CHLOROPHYTA

Cladophora sp.

Coenochloris sp.

Desmodesmus sp.
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Lacunastrum gracillimum X

Oedogonium sp. X X X

Pandorina morum X

Pediastrum duplex X

Pediastrum sp. X

Rhizoclonium sp. X

STREPTOPHYTA

Closterium moniliferum X

Cosmarium sp. X

Haplotaenium rectum X

Klebsormidium sp. X X

Mougeotia sp. X X

Penium margaritaceum X

Spirogyra sp. X X X X X X X X

Staurastrum chaetoceras X

Staurastrum sp. X

Zygnema sp. X X X X X

Porovnanim diverzity trech studovanych lokalit rybnik U Mlyna, rybnik Na Bubné
arybnik Slané Bahno jsem zjistila, Ze nejvySsi diverzitu méla lokalita 1 rybnik U Mlyna
(viz tabulka ¢. 7). NejvySsi diverzitu v ramci odbéru na této lokalité jsem zachytila pri
jarnim odbéru (viz tabulka €. 7). Pfi tomto odbéru jsem determinovala 39 taxoni sinic
afas. NejCastéjSimi druhy vjarnim obdobi na této lokalité byly sinice rodu
Dolichospermum sp., zlativky druhu Synura petersenii, rozsivky rodu Fragilaria sp.
A Navicula sp. Narosty vlaknitych zelenych ras tvorily nejpoletnéji rody Zygnema sp.
na lokalité 2 rybnik Na Bubné a pri letnim odbéru na lokalité 3 rybnik Slané Bahno, kdy
jsem determinovala 13 taxonf sinic a fas. Pfi letnim odbéru na lokalité 2 rybnik Na Bubné
se nejbéznéji vyskytovaly dva druhy sinic Woronichinia naegeliana a Microcystis
ichthyoblabe. Vlaknitou narostovou fasu s nejcastéjSim vyskytem tvorila fasa rodu
Oedogonium sp. Pri letnim odbéru na lokalité 3 rybnik Slané Bahno byl v planktonu

dominantni druh obrnénky Ceratium hirundinella.
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Tabulka 7 Soucty nalezenych taxont v jednotlivych odbérech na studovanych lokalitdch béhem vegeta¢ni
sezény 2019 (vlastni tvorba).

lokalita 1 rybnik lokalita 2 rybnik lokalita 3 rybnik
U Mlyna Na Bubné Slané Bahno
organismus 19.4. 9.7. 13.9. 19.4. 9.7. 13.9. 19.4. 9.7. 13.9.

CYANOBACTERIA 2 3 3 1 1 1 1 0 0
EUGLENOPHYTA 3 2 0 0 1 0 1 1
DINOPHYTA 4 1 0 0 1 0 1 2 1
CHROMOPHYTA
(Chrysophyceae) 3 1 0 0 0 2 1 0 2
CHROMOPHYTA
(Bacillariophyceae) 23 17 16 15 4 20 17 9 12
CHROMOPHYTA
(Xanthophyceae) 0 0 0 1 0 0 0 0 0
CHLOROPHYTA 1 2 1 3 1 1 0 0
STREPTOPHYTA 4 4 2 3 3 2 4 1 1
soucet taxonii v
odbéru 39 30 22 21 13 25 26 13 18
soucet taxonii na
lokalité 91 59 57

Na lokalité 2 rybnik Na Bubné a na lokalité 3 rybnik Slané Bahno b&hem vegeta¢ni
sezony 2019 diverzita klesla v letnim obdobf (viz graf ¢ 6). Na podzim opét stoupla. Vyssi
nérist diverzity v podzimnim obdobi byl na lokalité¢ 2 rybnik Na Bubné. Na lokalité 1
rybnik U Mlyna byl zaznamendn staly pokles diverzity béhem zkoumaného obdobi.
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Graf 6 Porovnani vyvoje diverzity na zakladé poctu taxonl béhem vegetacni sezény 2019 na trech
studovanych lokalitach rybnik U Mlyna, Na Bubné a Slané Bahno (vlastni tvorba).

Vyvoj poctu nalezenych taxont béhem vegetacni sezény
2019

v

pocet taxond

19.4.2019 9.7.2019 13.9.2019

U Mlyna Na Bubné Slané Bahno

3.2.1 Vyvoj druhového sloZeni v priibéhu vegetac¢ni sezony 2019

V grafu ¢. 7 je znazornéna sezénni dynamika jednotlivych spoleCenstev sinic a fas na
lokalit¢ 1 U Mlyna. Pocty taxonl oddéleni Dinophyta, Euglenophyta, celedi
Chrysophyceae, celedi Bacillariophyceae a oddéleni Streptophyta byly na jafe nejvyssi
av priibéhu sezdény klesaly. Pocet taxonli oddéleni Cyanobacteria naopak béhem sezény
mirné vzrostl. Dominantnim zastupcem vjarnim a letnim obdobi byl druh
Dolichospermum sp. Na podzim byly dominantni Microcystis wesenbergii a Wornochinia

naegeliana.
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Graf 7 Vyvoj poctu taxont sinic a fas béhem vegetacni sezény 2019 na lokalité 1 rybnik U Mlyna (vlastni
tvorba).
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Na lokalité 2 rybnik Na Bubné se v priibéhu celé vegetacni sezédny vyskytovali
planktonni zastupci z oddéleni Cyanobacteria. V priibéhu sezény byly dominantnimi
druhy Microcystis ichthyoblabe a Wornochinia naegeliana. V letnim obdobi se na této
lokalité také nachdazely taxony oddéleni Euglenophyta a Dinophyta. Pocet taxoni celedi

Bacillariophyceae v 1été oproti jaru a 1étu velmi poklesl (viz graf ¢. 8).
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Graf 8 Vyvoj poCtu taxond sinic a fas béhem vegetacni sezony 2019 na lokalité 2 rybnik Na Bubné (vlastni
tvorba).
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Na lokalité 3 rybnik Slané Bahno se v jarnim obdobi vyskytoval jeden taxon z oddéleni
Cyanobacteria (viz graf ¢. 9). V letnim a podzimnim obdobi a se na této lokalité zastupci
zoddéleni Cyanobacteria jiZz nevyskytovali. Vletnim obdobi tvorily dominantu
planktonnich spolecenstev rasy z oddéleni Dinophyta. Dominantni druh byl Ceratium
hirundinella spoletné se zastupcem z oddéleni Euglenophyta Lepocinclis acus. V jarnim

a podzimnim obdobi se zde vyskytovali zastupci z ¢eledi Chrysophyceae, napt. Dinobryon

Sp-
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Graf 9 Vyvoj poCtu taxonl sinic a fas b€hem vegetacni sezény 2019 na lokalité€ 3 rybnik Slané Bahno (vlastni
tvorba).
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3.2.2 Pocty taxonii na jednotlivych lokalitach

V nasledujicich grafech jsou znazornéné procentualni zastoupeni jednotlivych skupin
sinic a fas nalezenych na danych lokalitach béhem celé vegetatni sezény 2019. Graf ¢. 10
uvadi, jaké bylo druhové sloZeni na lokalité 1 rybnik U Mlyna za celou vegetatni sezénu
2019. Graf ¢. 11 uvadi, jaké bylo druhové sloZeni na lokalité 2 rybnik Na Bubné za celou
vegetacni sezénu 2019. Graf ¢. 12 uvadi, jaké bylo druhové sloZeni na lokalité 3 rybnik

Slané Bahno za celou vegeta¢ni sezénu 2019.
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Graf 10 Pocet taxonii na lokalité 1 rybnik U Mlyna v priibéhu celé vegetacni sezény roku 2019 (vlastni
tvorba).

Zastoupeni jednotlivych taxon( na lokalité 1 rybnik U Mlyna béhem celé
vegetacni sezony 2019

'A

= CYANOBACTERIA = EUGLENOPHYTA = DINOPHYTA

= CHROMOPHYTA (Chrysophyceae) = CHROMOPHYTA (Bacillariophyceae) # CHROMOPHYTA (Xanthophyceae)
= CHLOROPHYTA = STREPTOPHYTA
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Graf 11 Pocet taxonii na lokalité 2 rybnik Na Bubné v prib€hu celé vegetacni sezény roku 2019 (vlastni
tvorba).

Zastoupeni jednotlivych taxonl na lokalité 2 rybnik Na Bubné béhem celé
vegetacni sezény 2019

= CYANOBACTERIA = EUGLENOPHYTA
= DINOPHYTA CHROMOPHYTA (Chrysophyceae)
= CHROMOPHYTA (Bacillariophyceae) = CHROMOPHYTA (Xanthophyceae)
= CHLOROPHYTA = STREPTOPHYTA
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Graf 12 Pocet taxoni na lokalité 3 rybnik Slané Bahno v priibéhu celé vegetacni sezény roku 2019 (vlastni
tvorba).

Zastoupeni jednotlivych taxonU na lokalité 3 rybnik Slané Bahno
béhem celé vegetacni sezény 2019

= CYANOBACTERIA = EUGLENOPHYTA
= DINOPHYTA CHROMOPHYTA (Chrysophyceae)
= CHROMOPHYTA (Bacillariophyceae) = CHROMOPHYTA (Xanthophyceae)
= CHLOROPHYTA = STREPTOPHYTA

3.3 Informacni tabule

Jednim zvystupl této bakaldrské prace je také informacni popularné-naucna tabule,
kterou jsem nainstalovala k lokalité 1 rybnik U Mlyna (viz Obr. 16). Stala se soucasti jiz
existujici nauc¢né stezky kolem Martinickych rybnikii. Informacni tabule obsahuje
strucnou charakteristiku o sinicich a rasach, spole¢né s fotkami sinic a fas vyfocenych

z odebranych vzorki na téchto lokalitach. Detail informacni tabule je v priloze 1.
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Obr. 16 Informacni tabule na brehu rybnika U Mlyna (vlastni fotografie)
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4 Diskuze

4.1 Faktory ovliviiujici spoleCenstva sinic a ras

Béhem zkoumaného obdobi jsem mérila rizné faktory prostiedi. Jednim z faktori je
teplota. V jarnim obdobi byla voda na vSech trech lokalitach chladna. Dosahovala zhruba
10°C. Pravé v jarnim obdobi jsem na lokalité 1 rybnik U Mlyna nalezla chladnomilny druh
z Celedi Chrysophyceae Synura petersenii (KaStovsky et al. 2018a). V letnim obdobi se
teplota na vSech lokalitach oteplila na 20 °C. P¥i podzimnim odbéru vzorki, kdy teplota
vody opét klesla, jsem determinovala dal$i chladnomilny druh z ¢eledi Bacillariophyceae
rybnik mél rybnik Slané Bahno (lokalita 3). NiZsi teplotu tohoto rybniku mohl zapficinit
vysoky vegetacni pokryv okolnich smrkii (Picea abies), ktery branil prostupu slune¢niho
zareni a tim vétSiho ohrati vody.

V jarnim i letnim obdobi dosahovala voda na studovanych lokalitach mirné zasaditych
hodnot pH. Na lokalité 1 rybnik U Mlyna bylo pH az na hodnoté 8,8. Podle Lellaka
a Kubicka (1991), se jedna jeSté o prirozenou hodnotu pH stojaté vody, ktera obsahuje
vy$$i mnoZstvi uhli¢itani. Na lokalité 2 rybnik Na Bubné byla hodnota pH 7,6, na lokalité
3 rybnik Slané Bahno dosahovala hodnoty 7,8. Neutralni aZ mirné alkalicka hodnota pH
vody je také potvrzena vyskytem alkalifilnich druhii Fas celedi Bacillariophyceae
Cocconeis pediculus, Gomphonema capitatum, Gomphonema truncatum, Navicula
cryptotenella, Nitzschia palea nebo Staurosira construens (Kastovsky et al. 2018a, Lange-
Bertalot et al. 2017). Na podzim pH vody na vSech trech studovanych lokalitach kleslo,
nejvice na lokalité 1 rybnik U Mlyna. Acidifikace vody v rybnicich m@iZe byt zplisobena
napfiklad sniZenim fotosyntézy sinicovych a fasovych spolecenstev. SniZenou
fotosyntézou se prestal od¢erpavat COz a voda v rybnicich se okyselila (Hlavackova 2018).
K podobnému ptipadu doslo praveé i pti vyzkumu Hlavackové (2018) Lednickych rybnikd,
kdy pH vody Prostiedniho rybnika v podzimnim obdobi taktéZ nahle kleslo. Synkova
(2019) ve své praci uvadi, Ze okyseleni vody, mohlo byt zplisobeno vy$Sim organickym
spadem a naslednym tlenim organického materialu ve vodé. To bude nejspiSe také jedna
z pri¢in okyseleni Martinickych rybniki, nebot v podzimnim obdobi jsem na hladiné

rybnikli pozorovala vét$i mnoZstvi spadlého organického materialu ze stromt rostoucich
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na brezich. Je moZné, Ze listi a jehli¢i zacalo tlit, tim se zvySil obsah huminovych kyselin ve
vodé a voda se okyselila (Pivonkovsky et al. 2010; Synkova 2019).

konduktivita v priibéhu celé sezény 2019 byla na lokalité 1 rybnik U Mlyna. Na vSech
lokalitach dochézelo v priibéhu sezény ke zvySovani hodnot konduktivity. NejvySsi nartst
konduktivity jsem zaznamenala na lokalité 3 rybnik Slané Bahno, kde v podzimnim
obdobi byla konduktivita na hodnoté 417uS. Vyssi konduktivita mohla byt zpiisobena
vysokym obsahem rozpusténych vapenatych iontd, které se mohou uvoliiovat z podloZi
(Lellak a Kubi¢ek 1991; Spurny et al. 2015). Dlikazem vys$siho obsahu iontli vapniku je
vyskyt fasy druhu Amphipleura pellucida, fasy rodu Encyonopsis sp., nebo dalSich druhii
fas Epithemia adnata, Epithemia sorex, Ci Fragilaria perminuta. VSechny vySe zminéné
rasy vyhledavaji pravé stanovi$té bohaté na vapnik a zaroven stanovisté s vodou vysSich
hodnot konduktivity (KaStovsky etal. 2018a, Lange-Bertalot etal. 2017). Synkova (2019)
ve své praci uvadi, Ze druh Epithemia turgida, kterou jsem taktéZ nalezla na lokalité 2
rybnik Na Bubné, je indikatorem vysSich hodnot vapniku ve vodé. Vapnomilné druhy ras
se vyskytovaly na vSech studovanych lokalitach, av§ak nejpocetnéjSi nalezy byly na
lokalité 3 rybnik Slané Bahno. To miiZe souviset i s tim, pro¢ pravé zde byly nejvyssi
hodnoty konduktivity v porovnani s hodnotami konduktivity na ostatnich studovanych
lokalitach. I souvislost mych zjiSténi se samotnym nazvem rybniku ,Slané Bahno“ neni
nejspise pouhou ndhodou. Dlikazem, Ze Slané Bahno obsahuje soli zvysujici namérenou
konduktivitu, je vyskyt rasy Cyclotella meneghiniana, které vyhovuje halofilni prostredi
(WoRMS Editorial Board 2021). Z mych zjiSténi predpokladam, Ze zvySena konduktivita
nebyla zpiisobena piebytkem dusiku a fosforu ve vodé, které ve vétsiné eutrofnich nadrzi
zapric¢inuji pravé vyssi vegetacni zdkal a nizkou prihlednost (Poulickova 2011).
Domnivam se, Ze na zakladé namérené hodnoty konduktivity nejde v tomto pripadé
odhadovat mira trofie vody této lokality.

[ kdyZ se jedna o specifické lokality a miru trofie nelze jednoznac¢né urcit, zhodnotila
lokalitu 1 rybnik U Mlyna, lokalitu 2 rybnik Na Bubné a lokalitu 3 rybnik Slané Bahno jako
meso az eutrofni. Na lokalité 1 se predevSim pri letnim odbéru hojné vyskytovaly sinice
rodu Dolichospermum sp. a druhu Dolichospermum crassum, které se vyskytuji
v eutrofnich vodach. Dale jsem zde nalezla sinice druhu Aphanizomenon flos-aque
a Microcystis wesenbergii, ktera taktéz vytvari vodni kvéty ve vodach s vysokou uzivnosti

(Kastovsky et al. 2018a). Peterova (2020) pii prizkumu eutrofizovaného
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Velkovrestovského rybnika uvedla, Ze Microcystis wesenbergii tvorila dominantu vodniho
kvétu sinic. Vmém prizkumu se sice vodni kvét neobjevil, ale sinice Microcystis
wesenbergii se na lokalité také vyskytovala, a to predevSim na podzim spolu
s dal$im podzimnim druhem sinice Woronichinia naegeliana (KaStovsky et al. 2018a).
Woronichinia naegeliana tvorila pfi tretim odbéru (na podzim) dominantu planktonu i na
lokalité 2 rybnik Na Bubné. Na zvySenou trofii poukazuji také zastupci oddéleni
Euglenophyta na lokalité 1 rybnik U Mlyna (Vesely 2021). Na lokalité 1 rybnik u Mlyna se
vyskytovaly naptiklad druhy Euglena oxyuris, Euglena sanguinea, Lepocinclis tripteris
a Phacus longicauda. Na lokalité 3 rybnik Slané Bahno se v priibéhu celé vegeta¢ni sezény
hojné vyskytoval planktonni druh Lepocinclis acus. Lepocinclis acus podle KaStovského et
al. (2018b) je druhem obyvajici rtizné uZivné nadrze a tliné. Spole¢né sdruhem
Lepocinclis acus na lokalité 3 v letnim obdobi tvorily dominantu planktonu rasy z oddéleni
Dinophyta, konkrétné se jednalo o vysoky vyskyt druhu Ceratium hirundinela. To by
mohlo nasvédcovat tomu, Ze voda na lokalité 3 rybnik Slané Bahno je mezotrofniho
charakteru (Poulickova 2011). Zaroven se na této lokalité vyskytly druhy Fragilaria
amphicephaloides a Fragilaria perminuta. Obé dvé tyto rasy nevyhledavaji eutrofni vody
(KaStovsky et al. 2018a, Lange-Bertalot et al. 2017). Fragilaria amphicephaloides je
bioindikatorem Cisté vody a nejcastéji se nachazi ve vyS$Sich polohach oligo az
mesotrofnich vod (KaStovsky et al. 2018a). DalSim faktorem, pro¢ se na lokalité 3
nevyskytly témér Zadni zastupci oddéleni Cyanobacteria, miiZe byt ten, Ze voda v tomto
rybniku je chladnéjs$i neZ na ostatnich lokalitach. Chladnéj$i voda nemusi vyhovovat
sinicim (Pouli¢kova 2011). Také je zajimavé, Ze na lokalité 3, byla priihlednost vody
po celou vegetatni sezénu témér aZ na dno. Prithlednost vody byla takto vysoka nejspisSe

z toho diivodu, Ze v rybniku nebyl vétsi vegetacni zakal.

4.2 Druhova diverzita

Béhem jedné vegetatni sezény roku 2019 jsem na trech lokalitach o rozlohach 3,2ha,
1,2ha a 0,33ha determinovala celkem 110 riiznych taxoni sinic a fas v 60 odebranych
vzorcich. Ze ziskanych vzorki jsem determinovala konkrétné 8 taxonti z oddéleni
Cyanobacteria, 6 taxonii z oddéleni Euglenophyta, 5 taxonli zoddéleni Dinophyta,
4 taxony z Celedi Chrysophyceae, 67 taxont z Celedi Bacillariophyceae, 1 taxon z Celedi
Xanthophyceae, 9 taxont z oddéleni Chlorophyta a 10 taxonii z oddéleni Streptophyta.

Hlavackova (2018) pri prliizkumu diverzity spolecenstev sinic a fas fytoplanktonu Cty¥
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Lednickych rybnikii o rozlohdch 250ha, 94ha, 45ha a 100ha determinovala 136 druhi
sinic a Fas. Z toho 23 druhii z oddéleni Cyanobacteria, 9 druhti z oddéleni Euglenophyta,
3 druhy z oddéleni Dinophyta a 62 druhii z ¢eledi Bacillariophyceae. Krumhanzlova
(2014), ktera zkoumala sinicovou a fasovou fléru trech rybnikii o rozloze 1ha, 0,1ha
a 2,1ha vokoli Zajetova, determinovala 162 druhii sinic a fas v priibéhu jednoho
vegetacniho obdobi. Jako nejlépe srovnatelna se mi jevi lokalita rybnik Hefman o rozloze
2,1 ha, ktery bych prirovnala k mé studované lokalité 2 rybnik Na Bubné. Krumhanzlova
ve svém vyzkumu napsala, Ze na rybniku Hefman v letnim obdobi urcila za dominantni
rod Microcystis sp., ktera vSak nebyla v takovém masivnim poctu, aby vytvorily souvisly
vodni kvét. Voda ziistala po celou sezénu zbarvena dohnéda. Stejné tak se stalo i na mnou
studované lokalité 2 Na Bubné, na kterém v letnim obdobi byly dominantni planktonni
druhy Microcystis ichthyoblabe a Woronichinia naegeliana, které netvorily souvisly vodni
kvét. TaktéZ na studované lokalité 1 rybnik U Mlyna nedoSlo k vytvoreni souvislého
vodniho kvétu, kde byl vjarnim a letnim obdobi dominantni planktonni rod
Dolichospermum sp a druh Dolichospermum crassum. Pt¥i vyzkumu na lokalité rybnik
Hefman Krumhanzlova (2014) dale uvadi, Ze pocet taxonl cCeledi Bacillariophyceae
v letnim obdobi zna¢né Kklesl oproti poctu jarnich a podzimnich naleziim. I na mnou
studované lokalité 2 rybnik Na Bubné doslo vlété kpoklesu poctu taxoni celedi
Bacillariophyceae. Némcova (2017) pti priizkumu sinic a fas dvou rybniki u obce
Poplivky na Brnénsku determinovala v Dolnim rybnice o rozloze 2ha celkem 157 taxonfi
sinic a fas. V Hornim rybnice o rozloze 7ha urcila 142 riiznych taxoni sinic a ras.

[ kdyZ mnou studované martinické rybniky nejsou oproti vySe zminénym prizkumim
v celkovém méritku tolik druhové bohaté, neznamena to, Ze by byly méné hodnotné.
Napriklad na lokalité 1 rybnik U Mlyna jsem pfi jarnim odbéru determinovala pomérné
vzacny druh z oddéleni Dinophyta Ceratium cornutum (KasStovsky etal. 2018b). Pti jarnim
odbéru na lokalité 1 se také vyskytl dal$i vzacny druh Haplotaenium rectum (KaStovsky et
al. 2018b). Proto se domnivam, Ze studované lokality maji urcité potencial pro dalsi

algologicky vyzkum.
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5 Zaveér

P¥i priizkumu diverzity sinic a fas na tfech martinickych rybnicich jsem odebrala celkem
60 vzorkl. Jednalo se o vzorky planktonu, narostovych spolecenstev zelenych vlaknitych
fas a seSkrabli kamenii s rozsivkovymi narosty. Ze ziskanych vzorki jsem urcila celkem
110 rozdilnych taxont sinic a 'as. Nejvy$si druhovou rozmanitost jsem zjistila na lokalité
1 rybnik U Mlyna. VétSina spolecenstev vyskytujicich se na téchto lokalitach bylo
bioindikatorem vody meso az eutrofniho charakteru. Z porizenych fotografii sinic a ras
jsem vytvorila popularné - nau¢nou informacni tabuli. Tabuli jsem nasledné umistila
k rybniku U Mlyna. Vérim, Ze se diky této tabuli sinice a fasy dostanou do povédomi Siroké

verejnosti a tabule bude pfinosem nejenom pro moji bakalarskou praci.
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Priloha 1 - Informacni tabule

Poznejte rasy a sinice Martinickych rybnik(

Meet algae and blue-green algae of three ponds in Martinice v Krkonosich

Obe.9: Symurase. Gami plankton ve stieds
ronies UMK
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Priloha 2 - fotodokumentace nalezenych sinic a ras

Tabule I. vybrani zastupci Cyanobacteria

1 - Dolichospermum sp.; 2 - Dolichospermum crassum; 3 - Aphanizomenon flos-aque;

4 - Woronichinia naegeliana; 5 — Microcystis wesenbergii; 6 — Microcystis ichthyoblabe
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Tabule II. vybrani zastupci Euglenophyta

1 - Lepocinclis acus; 2 - Phacus longicauda; 3 - Euglena sp.; 4 — Lepocinclis tripteris
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Tabule III. vybrani zastupci Dinophyta

1 - Ceratium cornutum; 2 - Peridinium sp.; 3 - Ceratium furcoides;

4 - Ceratium hirundinela
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Tabule IV. vybrani zastupci Chromophyta (Chrysophyceae)

1 - Dinobryon sp.; 2 - Synura petersenii; 3 - Mallomonas caudata

72



Tabule V. - V1. vybrani zastupci Chromophyta (Bacillariophyceae)

1 - Asterionella formosa; 2 — Eunotia minor; 3 - Epithemia adnata;

4 - Ulnaria ulna; 5 - Nitzschia recta; 6 - Epithemia sorex; 7 - Surirella linearis
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1 - Cymbella cymbiformis; 2 -Pinnularia marchica; 3 - Gomphonema saprophilum;
4 - Navicula cryptotenelloides, 5 - Encyonema caespitosum; 6 - Navicula reichardtiana;
7 - Gomphonema truncatum; 8 - Hippodonta capitata; 9 - Navicula radiosa; 10 — Cocconeis

placentula; 11 - Discostella pseudostelligera; 12 - Cyclotella meneghiniana
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Tabule VII. vybrani zastupci Chlorophyta a Streptophyta

P bSO i

1 -Rhizoclonium sp.; 2 - Closterium moniliferum; 3 — nahore Zygnema sp.,
dole Spirogyra sp.; 4 - Pediastrum duplex; 5 - Oedogonium sp.;

6 - Staurastrum chaetoceras
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