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Abstrakt

Tato bakalarska prace se zaobird sezonni dynamikou fytoplanktonu v Dlouhém a
Kosofickém rybnice. Cilem prace bylo ziskat informace o prubéhu sezonnich zmén
vmnozstvi a slozeni fytoplanktonu. Vyzkum probihal formou mési¢nich odbéra
na lokalitach a naslednym mikroskopovanim vzorkt. Pfimo na lokalité byly jesté méfeny
zakladni fyzikalné-chemické parametry. Abundance druht byla pocitana pomoci Cyrusovy
pocitaci komurky. Vysledna data byla porovnavana s PEG modelem a mezi sebou navzajem.
I pfes zna¢né ovlivnéni sezonnich zmén v Dlouhém rybnice primyslovou vyrobou,
dynamika fytoplanktonu odpovida PEG modelu. Kosoficky rybnik ovlivnény intenzivnim

chovem ryb se zminénym modelem také souhlasi.

Klic¢ova slova: sinice, fasy, fytoplankton, PEG model, sezonni dynamika, Dlouhy rybnik,

Kosoficky rybnik

This bachelor’s thesis deal with seasonal dynamics of phytoplankton in Dlouhy and
Kosoficky pond. The objective of this work was to obtain information about the seasonal
changes in quantity and composition of phytoplankton. The survey was conducted
by monthly samplings at locations and subsequent microscopy analysis. The basic physico-
chemical parameters (water temperature, pH, conductivity and oxygen concentration) were
measured directly on the locality. The abundance of species was calculated using Cyrus
counting chamber. The resulting data was compared with the PEG model and with each
other. Despite the significant influence of seasonal changes in Dlouhy pond industrial
production, the dynamics of phytoplankton correspond to the PEG model. The Kosoficky

pond influenced by intensive fish breeding with the model also agrese.

Keywords: cyanobacteria, algae, phytoplankton, PEG-model, seasonal dynamics, Dlouhy

pond, Kosoficky pond
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1 Uvod

Sinice a fasy jsou jedny z nejstarSich zivych organismt na Zemi. Jejich vyzkumem
se zabyva véda zvana algologie. Fosilie nam dokladaji tzv. vék sinic datovany pred 2,5-
0,6 miliardami let. V tomto obdobi se dostalo diky vzniku tzv. oxygenni fotosyntézy velké
mnozstvi kysliku do atmosféry. Sinice jsou primitivni jednobunééné organismy, jejichz télo
tvoti prokaryotni burika. Jejich nejbliz§Simi pfibuznymi jsou bakterie vyznacujici se také
prokaryotni builkkou. Nazev wvznikl ze slova siny tedy modry, ¢imz poukazuje
na modrozelenou barvu sinic. Velikost sinic se pohybuje v fadu mikrometrti. Sinice vytvari
oboustranné prospésné symbiotické vztahy nejen s houbami ale také s jatrovkami, hleviky,
kapradinami, nahosemennymi a krytosemennymi rostlinami. V symbi6ze s houbami tvofi
sinice i fasy fykobiont lisejniku. Rasy se vyznaduji slozit&j$i eukaryotni buiikou. Jedna se
o skupinu nesourodych organismi bez spolecného piedka. Velikost fas se pohybuje

od nékolika mikrometrt po desitky decimetrt.

Sinice a fasy tvoii soucast vodniho ekosystému, kde jsou dulezitymi producenty.
Svym vyskytem ovliviiuji nejen vyskyt dalSich vodnich organisma (napf. ryb), ale také
produktivitu vodni plochy a dal$i vyuziti vody. Napiiklad sinice svym nadmérnym vyskytem
negativné meni vlastnosti vody. Prevaznou ¢ast sinic a fas najdeme v planktonu vodnich

ploch, ktery zahrnuje ¢ast vodniho sloupce blize hladiné kvili dostupnosti svétla.

Ve své bakalarské praci zaméfené na hydrobiologickou tématiku se zabyvam
prevazné sezonni dynamikou sinic a fas. Vybrala jsem si dvé odbérové lokality, které se
vyskytuji blizko mého bydliste. Jednim z odbérovych mist je Dlouhy rybnik nachazejici se
v mém rodném mesté Dobrovice a druhym Kosoficky rybnik lezici v nejblizsim okoli mésta.
Zaméme jsem vybrala rybnik, ktery je ovlivnén zasahy cloveéka z divodu blizkosti
cukrovaru, a rybnik vyuzivany pro chov ryb. Snazila jsem se dokazat vliv clovéka na procesy
v rybnice a slozeni a sezonni dynamiku sinic a fas. Béhem odbért jsem se naucila metodiku
pro odbér hydrobiologickych vzorkt. Pii dalSim zpracovani vzorkli jsem si osvojila
determinaci fas a sinic a kvantifikaci fytoplanktonu pomoci pocitaci komurky. Vysledna data
jsem porovnavala s tzv. PEG modelem U. Sommera (1998). Déle jsem data z odbérovych
lokalit srovnavala mezi sebou a rozdily v druhovém slozeni a pocetnosti fytoplanktonu

ve sledované sezon€ pomoci literatury vysvétlila.

Téma jsem si vybrala zdivodu svého zajmu o sinice a fasy jakozto Casto
podcefiované primarni producenty. Muj pohled na tyto drobné organismy se zmeénil

pfi prvnim bliz§im sezndmeni s fasami 1 sinicemi v ramci pfedmétu Botanika a zéaklady
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mykologie. Zatimco pouhym okem jsou vnimané jako obyCejné primitivni organismy,
pod mikroskopem nas zaujmou svymi zajimavymi komplexy. Druhym davodem byl zajem
o Dlouhy rybnik, ktery je tizce spjat s historii mésta. Zatimco dfive byl tento rybnik vefejné
pfistupnym mistem, kde se rybafilo a v zimnim obdobi bruslilo, dnes je pro vetejnost
nepiistupny. Rybnik spolené s cukrovarem vytvati jeden oploceny komplex, do kterého je
pfistup omezen pouze pro zaméstnance cukrovaru. Diky své bakalafské praci jsem mohla

rybnik nejen spatfit zblizka, ale také zkoumat dynamiku vodniho sloupce.
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2 Plankton

Plankton zahrnuje spoleCenstvo organismu s rdznou velikosti, které se vznaseji
ve volné vodé. Nejmensi druhy maji nékolik tisicin milimetru, zatimco nejvétsi jedince
dokazeme zahlédnout pouhym okem. Plankton dale délime podle typu organismu
na viroplankton, bakterioplankton, fytoplankton a zooplankton. Fytoplankton tvoii fasy a
sinice. Viroplankton je souhrnny nazev pro viry piitomné ve vode. Bakterioplankton, jak uz
nazev napovida, zahrnuje nekolik tisicin milimetru velké bakterie. Zooplankton je skupina
obsahujici zivocichy s velikosti od nékolika setin milimetru po milimetry (ZNACHOR

2015).

3 Fytoplankton

Fytoplankton je spoleCenstvo fotosyntetizujicich organismt zahrnujici hlavné fasy a
sinice (ZNACHOR 2015). Vyskytuje se ve vrstvach stojaté vody zvanych litoral a pelagial
(KOMARKOVA 2006).

Rybnik se prostorové deli na litoral, pelagial a profundal (Obrazek 1). Litoral
zahrnuje pobfezni pasmo, které v disledku nizké hloubky nabizi dostatek slune¢niho zateni
pro fotosyntézu (DODDS a WHILES 2019). Dale ho mtzeme rozdélit na epilitoral (ekoton
vodniho prostredi a pevniny), supralitoral (okrajovou zoénu ovlivnénou vyskou a pohybem
vody), eulitordl (zonu utvofenou eolickou genezi) a infralitoral (oblast s rostlinami
zakofenénymi na dné a vy&nivajicimi nad vodni hladinu) (RIHOVA AMBROZOVA 2007).
V pelagialu se vyskytuje plankton a nekton. Plankton se vznasi ve volné vodé a nekton, kam
fadime vodni ptactvo, ryby, obojzivelnici atd., se ve vode aktivné pohybuje. Prostor dna
slozeného zusazenych sedimenti nazyvame profundal (DODDS a WHILES 2019).
Jedna se predevsim o konzumenty (mekkysi) a dekompozitory (niténky), avSak nekteré
druhy sinic a ruduchy mohou byt také adaptovany na nizké osvétleni. V profundalu
prevladaji diky ptitomnosti dekompozitord disimilaéni procesy nad asimila¢nimi (RIHOVA
AMBROZOVA 2007). Velikost a tvar vodni plochy udava vyskyt a rozsah zon. Napiiklad
rozlehlé pobrezi mélkého jezera nabizi vyssi produktivitu, nez je v hlubsi stojaté vode. Vliv
na produktivitu ma dale mikroklima, konkrétné vitr promichéavajici zony, ¢imz zajistuje

dostatek zivin pro organismy (DODDS a WHILES 2019).
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Obrdzel 1: Prostorové clenéni ekosystému (RAJCHARD A BALOUNOVA 1996)

Fytoplankton Ize rozdélit na pohyblivy a nepohyblivy. Pohyblivé druhy vyuzivaji
k pohybu ve vodé naptiklad biciky (krasnoocka). Nepohyblivé druhy se volné€ vznasi
ve vodnim sloupci a pro zménu své polohy nékteré druhy pouzivaji aerotopy (vacky
vyplnéné plynem) nebo vytvaii sliz (napt. krasivky). Nékteré nepohyblivé druhy planktonu
vykazuji tvarové nebo velikostni adaptace, které snizuji hmotnost a tim zpomaluji pokles
jedince ke dnu. Napftiklad rod Ceratium vytvari vybézky, které napomahaji zvétsit povrch.
Na rychlost poklesu ke dnu vodni plochy ma vliv fyziologicky stav a stafi. Starsi a umirajici

jedinci klesaji ke dnu rychleji (POULICKOVA 2011).

Fytoplankton tvori zaklad potravnich fetézcti vodnich spoleCenstvi. Oxid uhliCity se
za vyuziti slunecniho zafeni premeéinuje na organické latky a uklada v burkach
(POULICKOVA 2011). Jako primarni producent produkuje v disledku fotosyntézy kyslik,
ktery dale vyuZivaji dal§i vodni organismy (KOMARKOVA 2006). Po odumieni
fytoplanktonu se organické latky mikrobialné rozkladaji nebo se stavaji usazeninami
dosedajicimi na dno vodni plochy, kde muze postupné dojit také k jejich rozkladu.
V navaznosti na mnozstvi a slozeni fytoplanktonu se méni také obsah Zzivin ve vodé

(ZNACHOR 2015).

3.1 Dynamika fytoplanktonu

V prubéhu roku dochazi k vertikalni stratifikaci stojatych vod zaloZené na rozdilné
hustoté vody a rizné intenzit€ dopadajiciho svétla (DODDS a WHILES 2019), na kterou
fytoplankton svym druhovym slozenim a pocetnosti reaguje. V rybnice vznikaji 3 zony:
epilimnion, metalimnion a hypolimnion. Epilimnion, ktery se nachazi u hladiny vody, se

meéni vlivem dennich teplotnich zmén a Cinnosti vétru. Metalimnion, vrstva odbéru vzorku,
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oddéluje epilimnetickou a hypolimnetickou vrstvu (KOMARKOVA 2006). Hypolimnion,
ktery se vyznacuje konstantni teplotou, lezi na dné rybnika (DODDS a WHILES 2019).
Na jafe a na podzim dochazi k cirkulaci celého objemu vlivem teplotnich zmén a proudéni
vétru (PITTER 2009) (Obrazek 2). V letnim obdobi se epilimneticka vrstva v dusledku
stoupajici okolni teploty ohfiva. Tepla voda s nizsi hustotou se drzi pii povrchu, a naopak
studend voda s vyssi hustotou klesd ke dnu. Dale dochazi k vytvoreni metalimnia také
nazyvaného tzv. sko¢na vrstva, ktery brani celkové cirkulaci vody v rybnice (PITTER 2009).
Dusledkem toho se voda z hypolimnia nemicha s vodou z epilimnia. V zimnim obdobi
teplejsi voda hladiny klesa a vytlacuje chladnéjsi vodu, ktera je na dné stojaté vody
(FORMAN a GODRON 1993). Nejchladn¢jsi vrstvou se tak stava epilimnion. Voda
s teplotou 3,9 °C ma vysS§i hustotu a drzi se u dna, zatimco voda s nizsi hustotou stoupa
na povrch a zamrza. Doba pokryti rybnika ledem je zavisla na lokalité a pfirodnich

podminkach (DODDS a WHILES 2019)

Tepelny rezim vod

zZima

Obrdzek 2: Tepelny rezim vodni plochy (RIHOVA AMBROZOVA 2007)

Slozeni fytoplanktonu se v prabéhu roku meéni dle dynamiky vodniho sloupce.
Fytoplankton dosahuje béhem roku dvou vrcholi: jarniho a podzimniho. Na dynamiku ma
vliv michani vodniho sloupce, obsah zivin, predacni tlak zooplanktonu i samotné slozeni
fytoplanktonu (WINDER a CLOERN 2010). V zimnim obdobi je v dusledku
nedostateCného slunecniho zareni malé mnozstvi fytoplanktonu. Na jafe se koncentrace
fytoplanktonu zvySuji diky zvétSujicimu se slune€nimu zéafeni a jarni cirkulaci vody, ktera
nastava v okamziku, kdy se teplota ve vodnim sloupci vyrovnava a pfinasi ziviny do celého
sloupce vody. V tomto obdobi je fytoplankton slozen hlavné z rozsivek, zelenych fas,
skrytének a zlativek. Na rGst mnozstvi fytoplanktonu reaguje zooplankton svym

namnozenim (SOMMER et al. 1986). Zooplankton se fytoplanktonem zivi, ¢imz reguluje
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jeho mnozstvi (FORMAN a GODRON 1993). K naslednému poklesu fytoplanktonu dochazi
v dasledku vyzirani namnozeného zooplanktonu (pfevazné velkych druha perloocek) a/nebo
vyCerpani zivin, ¢imz vznikd tzv. obdobi ¢iré vody (clear water). ZvySené mnozstvi
zooplanktonu je zredukovano konzumaci planktonozravych ryb, jsou-li pfitomny. Po obdobi
¢iré vody nastava obdobi s opetovnym rozvojem fytoplanktonu, ktery nyni tvori obrnénky,
zelené tasy, rozsivky a sinice (SOMMER et al. 1986). K letni nadprodukci fytoplanktonu,
nazyvané vodni kvét, prispiva dostatek slunetniho zafeni a zivin (KOMARKOVA 2006).
V tomto obdobi je fytoplankton tvofen prevazné sinicemi. Ziviny se k vodni hlading
dostavaji s chladnéjsi vodou stoupajici vlivem pusobeni vétru do hornich vrstev vodniho
ekosystému, neni-li vrstva epilimnia a hypolimnia rozd€lena dostateCné vysokym
metalimniem. DalSim zdrojem Zzivin Casto byvaji pfitoky, které do rybnika pfivadi vodu
zpoli nebo nedokonale wvycisténou odpadni vodu. Nasledn€ jsou ziviny vyuzity
fytoplanktonem, ktery se za¢ne exponencialné mnozit (FORMAN a GODRON 1993). Tato
skuteCnost ma negativni vliv na cely vodni ekosystém. Vodni kvét naptfiklad snizuje
biodiverzitu planktonu (ZNACHOR 2015). Ve dne fytoplankton kyslik v dasledku procesu
fotosyntézy produkuje, pficemz muze dojit az k presyceni vody kyslikem. Naopak v noci
kyslik respiraci spotfebovava. V disledku snizeni obsahu kysliku respiraci a mikrobialnim
rozkladem odumfelych sinic mize dochazet az k Ghynu ryb (POULICKOVA 2011). Dal§imi
dopady prevazné na lidskou populaci jsou zmény pachovych a chutovych vlastnosti pitné
vody upravené z vody s nadprodukci fytoplanktonu a omezeni rekreace v letnich mésicich.
V disledku zvysené koncentrace fytoplanktonu v letnim obdobi ¢asto dochazi v rekreacnich
oblastech k zakazu koupani. Divodem omezeni jsou toxiny produkované nékterymi druhy

sinic (KOMARKOVA 2006).

V disledku globalni zmény klimatu se naCasovani nastupu vodniho kvétu v pribéhu
let méni. Jarni nadprodukce fytoplanktonu muze nastat diive stejn€ jako nasledny pokles

zpusobeny rychlejsim ristem zooplanktonu v teplejsi vodé (WINDER a CLOERN 2010).

3.1.1 PEG model

PEG model popisuje sezonni dynamiku fytoplanktonu a zooplanktonu (SOMMER et
al. 1986). Popisuje obecny mechanismus zalozeny na predvidatelnych duasledcich
predchozich udalosti. Data pocitaji s tlakem zooplanktonu na fytoplankton a trofickym
druhem jezera (eutrofni, oligotrofni). Vychazi z dlouholetych vyzkuma riznych druha jezer,
rybnikt a nadrzi. Slozeni fytoplanktonu je velice variabilni v zavislosti na trofické urovni a

hydrologickém stavu stojaté vody (SOMMER et al. 1986, SOMMER et al. 2012).
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Ulrich Sommer ve svém ¢lanku The PEG-model of seasonal succession of planktonic

events in fresh waters (1998) dale uvadi nasledujicich 24 bodu popisujicich dynamiku

organismu ve sladkovodnich spoleCenstvi:

1.

10.

1.

12.

Koncem zimy ma zvySujici se mnozstvi zivin a dostatek slunecnich paprsku
pozitivni vliv na rast fytoplanktonu. Ve vodé rostou predevsim skryténky a
malé rozsivky.

SpoleCenstvi skrytének a rozsivek se stava potravou herbivornich druht
zooplanktonu, ktefi se probouzi z klidové faze. V dusledku dostatku potravy
se zooplankton rychle mnozi a mnohonasobné zvySuje svou pocetnost
v rybnice.

Jako prvni se zvySuje mnozstvi rychle rostoucich druhti zooplanktonu
nasledované druhy, které rostou pomaleji.

Populace  zooplanktonnich ~ druhdi  se  exponencialné  zvysuji,
dokud nedosahnou hustoty, ktera snizi pocet fytoplanktonnich druha.

V dusledku spasani  bylozravymi druhy zooplanktonu se populace
fytoplanktonu rapidné snizuji. V tu chvili nastava faze tzv. ¢iré vody, ktera
pretrvava, dokud se ve vode nevyvinou nepozivatelné druhy fas. V této fazi
se muzou ziviny ve vodé hromadit, protoze nedochazi ke spasani, které ziviny
zapojuje do cyklu.

Bylozravy zooplankton se stava potravou, a tak se jeho biomasa snizuje.
Predace rybami snizuje populace zooplanktonu na nejnizsi aroven. Zaroven
dochazi k trendu zmens§ovani velikosti téla korysu.

Snizeny tlak zooplanktonu a vysoka koncentrace zivin zpisobi vzrist
fytoplanktonu. Fytoplankton tvofi funk¢ni komplex s velkou biodiverzitou,
kdy jsou malé druhy konzumovany filtratory a velké druhy potlacovany
specialisty (dravci nebo parazity).

Na zacatku jsou hojné skryténky a kolonie zelenych fas, které spotiebovavaji
fosfor na nedetekovatelné koncentrace.

Herbivorni zooplankton udrzuje rovnovahu koncentrace zivin, kterd omezuje
rust ras.

Kompetice o fosfat zpasobuje nahrazeni zelenych tas velkymi rozsivkami,
které jsou zooplanktonem konzumovany pouze ¢astecne.

V duasledku vycerpani kiemiku jsou rozsivky nahrazeny velkymi obrnénkami

nebo sinicemi.
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13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.

20.

21.

22.

23.

24.

Vlivem snizujici se koncentrace dusiku se ve vodé objevuji druhy vlaknitych
sinic vazajici dusik.

Populace vétSich korySi jsou vystfidany mensimi druhy a vifniky,
jejichz umrtnost vlivem predace rybami neni tak vysoka. Jejich generacni
doba je kratsi nez u vétsich druhd.

Na herbivorni druhy pusobi tlak predace rybami a potravni specializace,
ktera se vlivem vzrustajici biodiverzity zvysuje.

Mnozstvi zooplanktonu a jeho druhova biodiverzita se v prubéhu letniho
obdobi méni v dusledku ménici se teploty.

Podminky prostfedi se méni, pficemz se naptiklad zvétSuje hloubka vody
promichévana vétrem. Vlivem promichavani se k hladiné dostava vice zivin.
Po snizovani biomasy fas se zacinaji objevovat velké mnohobunécné a
vlaknité fasy. Mezi nimi jsou ale 1 jednobunééné rozsivky, jejichz vyznam se
s pfichodem podzimu zvysuyje.

Toto spoleCenstvo fas je pro predatory Spatné pozivatelné, avsak vyviji se i
biomasa malych fas, které zooplankton konzumuje.

Tato zména slozeni fytoplanktonu spolecné se snizujicim se tlakem ryb
zpusobuje na podzim zvyseni biomasy zooplanktonu na maximalni Groven.
Meéni se také druhové slozeni zooplanktonu, ktery nyni zahrnuje vétsi druhy.
Snizujici se mnozstvi slunecniho zatfeni vede k niz§i az negativni Cisté
primarni produkci. Biomasa fytoplanktonu se snizuje na zimni minimum.
Biomasa herbivorua se snizuje vlivem pomalého rozmnozovani, které je dano
nedostatkem potravy a snizujici se teplotou.

Nékteré druhy zooplanktonu na zimni obdobi pfechazi do klidového stadia.
Jiné druhy se v klidové formy zmeénily jiz diiv.

Pro zimni obdobi je typické probuzeni nékterych cyklopoidnich druht

z diapauzy a udrzeni zimni populace zooplanktonu.

3.2 Eutrofizace vody

Eutrofizace vod (nutrient pollution) vznika v disledku obohacovani lokalit o ziviny,
hlavné o dusik a fosfor (JELINEK a ZICHACEK 2014). Pro fasy je vyuzitelny reaktivni
fosfor, ktery prochazi jejich metabolismem a v naSich podminkach je casto limitujici
zivinou. Sinice limituje také hlavné koncentrace fosforu, protoze dusik si dokazi fixovat
z jeho plynné formy (POULICKOVA 2011). Dalsi ddleZitou Zivinou obsazenou ve vods je
kiemik, ktery ke svému ristu vyuZzivaji rozsivky (PITTER 2009), ale také zlativky. Rozsivky

18



ho absorbuji ve form& monomeru kyseliny kiemicité a do svych schranek ukladaji jako
polymer (POULICKOVA 2011). V disledku zvy$eného mnoZstvi Zivin se mohou pfemnozit
sinice a fasy. Béhem mikrobialniho rozkladu mrtvych tél fytoplanktonu dochézi k od¢erpani
rozpusténého kysliku ve vodé. V mistech s nedostatkem kysliku nebo v anaerobnich
podminkach dochazi k hnilobnému rozkladu a vznika sulfan a amoniak (JELINEK a
ZICHACEK 2014). Pro ureni stupné eutrofizace se jako determinanty pouZivaji
koncentrace fosforu a koncentrace chlorofylu-a. Dal§imi indikatory eutrofizace mohou byt

pruhlednost vody a koncentrace kysliku.

Eutrofizace mlze byt délena dle vzniku na pfirozenou a antropogenni. Pfirozena
eutrofizace vznika vlivem obsahu fosforu a dusiku plivodem z pidy a dna vodni plochy
(PITTER 2009). Do vody se ziviny dostavaji vymyvanim podlozi nebo zvétravanim skal
(POULICKOVA 2011). Antropogenni eutrofizaci, jak uz nazev napovida, zptisobil vliv
Cloveéka. V dusledku vypousténi splaskovych vod, nadmérného pouzivani hnojiv
v zemédélstvi, téz jako spad z atmosféry se ve vodach zvysuji koncentrace zivin a tim se
podporuje tvorba vodniho kvétu (PITTER 2009). Soucasti biomasy vodniho kvétu jsou i
starnouci a odumirajici buriky. K této nadprodukci sinic vétSinou dochazi pfi teploté

nad 20 °C. Eutrofizaci podléhaji predeviim mélké vodni plochy (POULICKOVA 2011).

4 Sinice (Cyanobacteria)

Sinice jsou prokaryotni organismy, které patii mezi bakterie (JELINEK a
ZICHACEK 2014). Diky praméru buiiky, ktery se pohybuje od 1 um do nékolika
desitek um, je mizeme pozorovat ve svételném mikroskopu. Kolonie sinic jsou casto
viditelné 1 pouhym okem. Mohou mit jednoduché tvary nebo vytvaret slozité komplexy
(DODDS a WHILES 2019). Jejich t&lo tvoii kokalni nebo trichalni stélka (POULICKOVA
et al. 2015). Kolem jaderné hmoty lezi tylakoidy, které byly vytvofeny vychlipenim a
zaSkrcenim bunééné membrany. Tylakoidy obsahuji chlorofyl-a. Déle maji sinice proteidova
barviva, mezi ktera patii fykocyan a fykoerytrin, a p-karoten (JELINEK a ZICHACEK
2014). Diky jejich schopnosti absorbovat svétlo a spolupracovat s chlorofylem-a mohou zit
sinice v hlubsich vrstvach vodniho sloupce za stalého procesu fotosyntézy (DODDS a
WHILES 2019). Typickym znakem je rozmisténi téchto pigmentii souhrnné zvanych
fykobiliny po celém protoplastu. Buiiky nechrani jen bunécna sténa, ale u nékterych druha

také mohutna slizova vrstva (POULICKOVA et al. 2015).
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Sinice délime na jednobunécné a vlaknité. Jednobunécné sinice po nepohlavnim
rozmnozeni nazyvaném déleni mohou pojit slizové obaly. Vlaknité sinice se déli pomoci
nekolika bunécnych vldken zvanych hormogonia. Jejich typickym znakem je pochva,
kde lezi v fadé ulozeny bunky, a u nékterych druha heterocysty. Heterocysty se od ostatnich
bungk li§i tvarem (JELINEK a ZICHACEK 2014), pfiemZ jsou jejich stény znainé
ztloustnuté. Vyznacuji se schopnosti vazat vzdusny dusik. Energeticky naro¢na fixace
dusiku probiha za anaerobnich podminek (POULICKOVA 2011). Pomoci enzymu
nitrogendzy se vzdusSny dusik méni na amoniak, ktery je ve formé glutaminu pfenesen
do okolnich bunék. Ve vod¢ buriky nékterych druhti sinic nadnasi tzv. aerotopy viditelné
pod svételnym mikroskopem (POULICKOVA et al. 2015). Aerotopy maji tvar mnohosténu.
Stény propustné pro rozpusténé plyny tvori glykoproteiny. Vyskyt heterocyst, aerotopt a
pigmentu v bunikéach Cini sinice konkurenceschopnéjsi nez jsou zelené fasy (KOBOS et al.
2013). Za neptiznivych podminek sinice tvoii klidové stadium tzv. akinetu, kterd vznikne

spojenim vegetativnich bunék (JELINEK a ZICHACEK 2014).

vees

hepatotoxickymi, dermatologickymi nebo cytotoxickymi ucinky (KOBOS et al. 2013).
Toxiny mohou zpusobit onemocnéni lidi (naptiklad dermatitidy) pfi koupani ve vodé
svodnim kvétem (DODDS a WHILES 2019). Castymi toxiny produkovanymi
sladkovodnimi druhy sinic jsou neurotoxiny anatoxin-a, anatoxin-a(s) homoanatoxin-a a
saxitoxin, hepatotoxin mikrocystin a dermatotoxiny lyngbyatoxin, aplysiatoxin a
debromoaplysiatoxin (KOBOS et al. 2013). Neurotoxiny pusobi velmi rychle, v disledku
cehoz cCasto dochazi krychlému uhynu domestikovaného zvifete po napojeni
z kontaminované vody (DODDS a WHILES 2019). Neurotoxin anatoxin-a vyrabi rody
Dolichospermum, Aphanizomenon, Cylindrospermum, Oscillatoria, Phormidium a
Planktothrix (KOBOS et al. 2013). Hepatotoxiny poskozuji strukturu jater a mohou zvySovat
riziko vzniku jaterni rakoviny (DODDS a WHILES 2019). Ve sladkovodnim prostiedi bézny
hepatotoxin mikrocystin (MCs) produkuji rody Microcystis, Dolichospermum a
Planktothrix. Mikrocystiny byly ale také detekovany u rodu Pseudanabaena, Nostoc,
Phormidium, Synechocystis, Radiocystis, atd. (KOBOS et al. 2013). Svétova zdravotnicka
organizace (WHO) stanovila maximalni koncentraci mikrocystinu-LR pro vody urcené
k rekreaci na 1 pg.l'. Mikrocystiny narusuji vyvoj ryb a obojzivelnikd a akumuluji se
v télech larev vodniho hmyzu. Napfiklad je mizeme najit v jepicich, které se vyvinuly
ve vodé svodnim kvétem (DODDS a WHILES 2019). Toxicita vodni plochy zavisi

pfevazné na genetické rozmanitosti sinic, zatimco podminky prostiedi maji na produkci
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toxind pouze maly vliv (KOBOS et al. 2013). Urcity vliv na toxicitu vody ma mnoZzstvi
zooplanktonu ve vodé (DODDS a WHILES 2019). Bylo zjisténo, ze béhem odezirani sinic
zooplanktonem muze dojit ke zvySeni toxicity (CARMICHAEL 1994). Také bylo
pozorovano, ze rod Microcystis produkuje vice toxint v ptitomnosti rodu Daphnia (DODDS
a WHILES 2019). Urceni koncentraci toxini produkovanych konkrétnimi druhy neni

jednoduché, protoze kazdy druh produkuje jiné mnozstvi i typy toxinu.

Sinice se vyskytuji na raznych lokalitach s odlisSnymi klimatickymi podminkami.
Tvofti plankton nebo bentos vodnich ekosystémi, ale také je najdeme v pade. Nékteré druhy
sinic se v dusledku adaptace vyskytuji jen v urcitém typu lokalit, jiné jsou kosmopolitni
(KOBOS et al. 2013). Sinice umi piezit v extrémnich podminkach a to nejen v horkém a
naopak chladném prostiedi ale také v prostredi s vysokou salinitou (DODDS a WHILES
2019). Vyznamny podil sinic vykazuji pfedevsim eutrofni vody (SOMMER et al. 1986).

Druhova rozmanitost je velka, celosvétové je popsano kolem 4 000 druht sinic a
mnohé druhy jesté Cekaji na objeveni. Nasleduje charakteristika dvou druht sinic, které byly

ve studovanych lokalitach dominantami.

4.1 Aphanizomenon gracile

Rovna az mirné€ zprohybana plovouci vlakna maji sinice rodu Aphanizomenon
gracile. Buiiky jsou valcovité, zietelné zaskrcené a ke konci vlakna se zaobluji. Sitka bunék
je 2-3,5 um (KASTOVSKY et al. 2018a). Druh je znam produkeci toxickych latek zvanych
saxitoxiny (KOBOS et al. 2013). Vyskytuje se ve stojatych vodnich nadrzich
(KASTOVSKY et al. 2018a). Rod Aphanizomenon ma spole¢nd s dalsimi (Nostoc,
Cylindrospermopsis) tendenci osidlovat nové regiony v dasledku globalniho oteplovani a

zmeén v obsahu zivin ve vodnich ekosystémech (KOBOS et al. 2013).

4.2 Merismopedia tenuisina

Merismopedia tenuissima vytvari kolonie slozené z mikroskopickych kulovitych
bunék velikosti 0,4-1,6 um. Kolonii nazyvame Sestnact a vice bunék nahloucenych blizko
usebe. Sinice se velmi hojné vyskytuje v eutrofnich a silné hnojenych vodach

(KASTOVSKY et al. 2018a).

5 Rasy (Algae)
Rasy jsou sirokou skupinou organismd, ktera diky obsahu chlorofylu-a kona

fotosyntézu (DODDS a WHILES 2019). Jejich metabolismus pracuje rychle a generacni
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doba mezi nastupem nové generace je kratka (POULICKOVA 2011). Rozmnozuji se
pohlavné nebo nepohlavné. Pti nepohlavnim rozmnozeni déleni vznikaji dvé dcetiné buriky
z jedné builky matefské. Vicenasobnym de€lenim vznikaji spory, které mohou byt bud’
pohyblivé (zoospory), nebo nepohyblivé (autospory). U nékterych druht tas dochazi
ke st¥idani sporofytu a gametofytu (POULICKOVA et al. 2015).

Vliv na délku vlaken nebo fragmentaci kolonii miZzou mit pohyby vody,
konkrétné promichavani zon vodniho sloupce. Pfitomnost fas ve vodé ovliviiuje napiiklad
mnozstvi rozpusténych latek, jejichz faktory vyskytu jsou geologie, klima, topologie, biota
a ¢as (POULICKOVA 2011).

Konzumenty fas byvaji pfedevsim prvoci, vifnici a korysi. Rasami se dale Zivi
napiiklad i okruzak plosky (Planorbarius corneus), bahenka zivoroda (Viviparus contectus)
a plovatka bahenni (Lymnaea stagnalis) (STODOLA a VANEK 1987). Jako ochranu
pred predatory maji rizné vybézky a ostny, anebo se shlukuji do kolonii. Bicikovci vlastni
vymrstitelnd téliska zvana trichocysty a diskobolocysty, zatimco obrnénky svétélkuji

(POULICKOVA 2011).

Rasy se vyuzivaji k tvorbé potravinovych dopliiki, gelti, Zvykacek nebo stabilizatord
(POULICKOVA et al. 2015). Dale se fasy piidavaji do odpadnich vod, aby zredukovaly
obsah zivin (DODDS a WHILES 2019). Pro ekologii jsou dalezitymi indikatory stavu vody,
kdy znaci napt. vyskyt organickych latek, vysoké koncentrace zeleza nebo velkého mnozstvi

zivin (POULICKOVA et al. 2015).

Existuje velka druhova diverzita fas. Vétsina druht fas se vyskytuje ve vodnim
prostfedi. Ve vybrany lokalitach byly sledovany dominantni druhy Euglenaria clavata
(Krasnoocka), Ceratium hirundinella (Obrnénky), rod Aulacoseira (rozsivky), Nitzschia
acicularis (rozsivky), rod Cryptomonas (skryténky), Demodesmus communis (zelené tasy),
Nephrochlamys subsolitaria (zelené tasy) a Tetradesmus acuminatus (zelené fasy).
U jednotlivych skupin fas je uvedena charakteristika druht, které byly ve studovanych

vzorcich dominantni.

5.1 Krasnoocka (Euglenophyta)

Nazev skupiny krasnoocka je odvozen od svétloCivné skvrny, kterd uruje smeér
pohybu buiiky za svétlem (fototaxi). Jejich jednobunééné télo se pohybuje pomoci biciku.
Télo kryté elastickou proteinovou membranou obsahuje mnoho chloroplasti (DODDS a

WHILES 2019). Zasobni latkou krasnoocek je paramylon lezici v paramylovych zrnech
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(POULICKOVA et al. 2015). Krasnoolka se Zivi pfevazné mixotrofng, protoze pomoci
osmozy piijimaji i organické latky (vitaminy) (POULICKOVA 2011). Souéasti bentosu jsou
krasnoocka zivici se fagocytézou. Konzumuji bakterie, které se zivi odumielymi organismy,
a detrit. Rozmnozuji se pouze nepohlavné prostym délenim. Po rozmnozeni odvrhnou biciky
a vytvori slizem chranénou skupinu. Tomuto procesu se fika palmeloidni stadium
(POULICKOVA et al. 2015). Krasnooc¢ka jsou hojna prevazné v organicky zne&isténych
vodach jako jsou stojaté vody s vyskytem vodniho ptactva (POULICKOVA et al. 2015).
Také se Casto vyskytuji v eutrofnich vodach (DODDS a WHILES 2019).

5.1.1 Euglenaria clavata

Bunky druhu Euglenaria clavata o velikosti 40-72 um maji vietenovity tvar,
avSak béhem pohybu se protahuji do kyjovitého tvaru. Anteriorni konec je zaobleny a
posteriorni konec vybiha do vybézku. Druh je soucasti planktonu rybnika a najdeme ho i

na ragelinigtich (KASTOVSKY et al. 2018b).

5.2 Obrnénky (Dinophyta)

Jednobunééné obrnénky maji zpravidla dva bic¢iky (DODDS a WHILES 2019).
Pomoci bicikti umisténych po stranach burky konaji rychly pohyb. Typickym znakem
obrnének je pancir (tvofen celul6oznimi destickami) v nékterych pripadech opatien vybézky.
Také maji stigmu a velké jadro (dinokaryon). Pfidatnym barvivem obrnének je peridinin a
zasobni latkou $krob (POULICKOVA et al. 2015). Obménky jsou dle zptisobu vyzivy
fazeny mezi fagotrofy. Fagocytdozou pifijimaji Castice, které uvniti buriky rozkladaji
(POULICKOVA 2011). Nékteré druhy poziraji malé fasy a nasledn& vyuzivaji jako
chloroplasty (DODDS a WHILES 2019). Rozmnozuji se nepohlavné délenim nebo pomoci
zoospor i pohlavné pomoci splyvani gamet (POULICKOVA et al. 2015). Vétsina druha Zije
v mofich a produkuje toxiny. Také se vyskytuji v rybnikach, jezerech, moktadech a

ptilezitostné v fekach (DODDS a WHILES 2019).

5.2.1 Ceratium hirundinella

Obrnénky druhu Ceratium hirundinella maji dorzoventralné zplostélé vietenovité
buriky. Epitéka vybiha do jednoho rohu, zatimco hypotéka do tfi rohd. V buice najdeme
ovalné chloroplasty a Gervena téliska (KASTOVSKY et al. 2018b). Tento druh je
nejbéznéj§im planktonnim druhem. Vyskytuje se v oligotrofnich az eutrofnich stojatych

vodach (KASTOVSKY et al. 2018b).
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5.3 Rozsivky

Nejpocetnéjsimi vodnimi eukaryotickymi organismy jsou rozsivky, které se
vyskytuji samostatné nebo v koloniich. Jejich hlavnim znakem je skulpturovana schranka
obsahujici silice zvana frustula (DODDS a WHILES 2019). Rozdéluje se na dvé Casti:
krabici a viko, které do sebe zapadaji (POULICKOVA et al. 2015). Schranky mohou byt
usporadané do fetézcu slozenych z nékolika bunék. Ve vodé se nerozpusti, a tak se ukladaji
v sedimentech po mnoho let (DODDS a WHILES 2019). Buiiky rozsivek maji uvnitf
schranek olivové chloroplasty a piidatné barvivo fukoxantin. Jako zasobni latku vyuzivaji
chrysolaminaran a olej. Dle tvaru se déli na penatni (podlouhlé) a centrické (kulovité).
Penatni rozsivky se od centrickych li§i také po&tem chloroplastd (POULICKOVA et al.
2015). Vzhledem kvyskytu byvaji druhy centrickych rozsivek prevazné soucasti
fytoplanktonu, zatimco penatni rozsivky ¢asto pozorujeme v bentosu (DODDS a WHILES
2019). Urceni druhu je mozné pfi svrchnim nebo spodnim pohledu na misku. Spravného
ur¢eni muzeme docilit vytvorenim trvalych preparati, kde zistane pouze schranka a Zivy
obsah zanikne. Rozmnozuji se nepohlavné prostym d&lenim i pohlavné (POULICKOVA et
al. 2015).

Rozsivky se vyuzivaji v mnoha odvétvich. V ekologii napoméahaji urcit kvalitu vody,
v pramyslu se ze schranek vyrabi izolatni material, filtrace nebo dynamit (POULICKOVA
et al. 2015). Pomoci schranek rozsivek se ve forenzni mediciné urCuje €as a misto smrti
obéti. Paleolimnologie vyuziva zaznam o historii ekosystému, ktery zanechavaji rozsivky
akumulaci svych kfemicitych schranek v sedimentu. Zmény ve slozZeni rozsivek v riznych
obdobich historie dokladaji vliv klimatu, obsahu zivin a chemického slozeni vody. Ze vzorka
sedimentu se také muze stanovit dominantni druh v ur¢itém historickém obdobi (DODDS a

WHILES 2019).

5.3.1 Aulacoseira

Centrické rozsivky rodu Aulacoseira maji valcovité butiky ve vlaknech. Velikost
bun&k se dle druhu pohybuje od 3,5 do 18 pm (KASTOVSKY et al. 2018a). Chloroplasty
svym tvarem pfipominaji disky (POULICKOVA et al. 2015). Na okraji bungk se nachazi
trny (KASTOVSKY et al. 2018a).

5.3.2 Nitzschia acicularis

Penatni rozsivky druhu Nitzschia acicularis maji linearni tvar se zizenymi konci.
Vyska bunék se méni od 30 do 150 pum. Vuc¢i vodnimu znecisténi je druh tolerantni.

Vyskytuje se jednotlivé v alkalickych vodach (KASTOVSKY et al. 2018a).
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5.4 Skryténky (Cryptophyta)

Skryténky maji dva biciky umisténé subapikalné, podélné chloroplasty a tenkou
bun&énou sténu (POULICKOVA et al. 2015). Delsi bigik zvinénym pohybem napomaha
pohybu buriky, zatimco kratsi pevnéjsi bicik pozorujeme béhem klidu jedince. Tvar bunék
je vétsinou kulovity, ale miize se zménit béhem déleni bunék (SANTORE 1984). Skryténky
maji olivové hnédou, ¢ervenou nebo modro-zelenou barvu. Jejich pfidatnym barvivem je
fykocyanin a fykoerytrin. Jako zasobni latku vyuzivaji Skrob ulozeny ve Skrobovych zrnech
(POULICKOVA et al. 2015). Zivi se autotrofné i heterotrofné. U né&kterych druhd byla
sledovana mixotrofni a fagotrofni vyziva. Rozmnozuji se pohlavné i nepohlavné (déleni)
(POULICKOVA et al. 2015). Skryténky maji schopnost odolavat chladu, a tak se vyskytuj
v hlubokych a chladnych vodnich ekosystémech. Jejich rist je ve vodé s teplotou vyssi

nez 20 °C znacn¢ zpomaleny.

5.4.1 Cryptomonas

Rod Cryptomonas se vyznacuje obvejCitymi, dorzoventralné zplostélymi burikami
s jednim az dvéma chloroplasty a kratkymi biciky. Dalsim znakem je periplast s vrstvou
fibril. Nejmensi druhy dosahuji vysky 12 pm, zatimco nejvétsi az 80 pm (KASTOVSKY et
al. 2018b). Muzeme je pozorovat v chladnéjsim obdobi, kdy jsou soucasti jarniho a

podzimniho fytoplanktonu (POULICKOVA et al. 2015).

5.5 Zelené tasy (Chlorophyta)

Zelené fasy jsou jednobunécné kolonialni nebo vlaknité organismy. Pohyblivé bunky
maji velky zeleny chloroplast a dva az ¢tyii apikalné umisténé biciky. Obsahuji pigmenty:
chlorofyl a, chlorofyl b, a-karoten a B-karoten. Kolonii stejné starych bunék nazyvame
cenobium (POULICKOVA et al. 2015). Rozmnozuji se nepohlavn& (zoospory, autospory
atd.) a pohlavné (POULICKOVA et al. 2015). Pro produkci energie a odstrafiovani Zivin
z odpadnich latek jsou vnimany jako vyznamna soucast fytoplanktonu. V planktonu a
bentosu jezer pozorujeme Castéji jednobunécné druhy zatimco v fekach a pobiezi jezer
obohacenych zivinami vlaknité druhy (DODDS a WHILES 2019). Vlaknité fasy dokazi diky
alelopatickym latkam ve vodé dominovat (ADAMEK et al. 2010).

5.5.1 Desmodesmus communis

Rod Desmodesmus se vyznacuje ovalnymi butikami o velikosti 9 az 35 um tvoficimi
linearni cenobium (KASTOVSKY et al. 2018b). Kazda buiika se maze stat prvni buiikou

nového cenobia (POULICKOVA et al. 2015). Demodesmus communis vytvaii dvou az osmi
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bunécna cenobia se silnymi okrajovymi ostny. Vyskytuje se hojné v eutrofnich vodach.

(KASTOVSKY et al. 2018b)

5.5.2  Nephrochlamys subsolitaria

Bunky zelenych tas druhu Nephrochlamys subsolitaria se vyskytuji jednotlivé i
v CtyiCetnych koloniich obalenych slizem. StoCené buriky velké 4 az 4,5 um
obsahuji chloroplast, ktery celou buniku vypliuje. Druh je béznym zastupcem slabé

eutrofnich vodnich ploch (KASTOVSKY et al. 2018b).

5.5.3 Tetradesmus acuminatus

Druh Tetradesmus acuminatus je druhem zelené fasy, jejiz buriky o velikosti 10 az
30 um maji vietenovity tvar se Spi¢atymi konci. Nékolik bunék, pficemz vnéjsi byvaji
zahnuté do oblouku, tvofi cenobium. Vyskyt je hojny v eutrofnich a hypertrofnich rybnicich
a nadrzich (KASTOVSKY et al. 2018b).

6 Charakteristika uzemi

Uzemi Dobrovicka, kde se studované rybniky nachazi, lezi na severu Stredoceského

kraje nedaleko mésta Mlada Boleslav (Obrazek 3).
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Obrazek 3: Fyzicka mapa s lokalitu odbérii oznacenou kiizkem (MAPY.CZ 2022)

Z pedologického pohledu je =zde znaCny vyskyt Cernozemi vyuzivanych
k zem&dé&lské &innosti (CESKA GEOLOGICKA SLUZBA 2022¢). Kromé &ernozemi zde
najdeme i hydromorfni ¢ernice liSici se od cernozemé vy§§im obsahem humusu a skvrnitosti

(UVT, s.r.0. a BENETA.cz, s.r.0. 2004).

Geologické podlozi Dobrovicka tvoii prevazné pisky a Stérky vzniklé fluvidlni

&innosti (SLADECEK 2013). Vlivem marinni geneze zde také najdeme vapenaté jilovce,
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slinovce a prachovce (CESKA GEOLOGICKA SLUZBA 2022a). Uzemi zjedné strany
ohranicuje kopec Chlum, jehoz poklesem v dobach davno minulych vznikla Domousnicka
prurva. Prarvou protékala feka od hradu Kost k obci Domousnice, ktera na vybraném uzemi
meandrovala, v disledku ¢ehoz vzniklo mnoho rybnikt. Pozdéji nad Domousnicemi feka
vytvorila hraz lemujici nové vzniklé velké jezero. Vlivem této udalosti prestala na izemi
Dobrovicka proudit voda, ktera by zavodiiovala rybniky. Cast rybnikd zanikla a &ast existuje

dodnes diky zavodiiovani fekou Vlkava a &innosti srazek (SLADECEK 2013).

6.1 Dlouhy rybnik

Dlouhy rybnik, nazyvan téz rybnik Herzdan, je soucasti komplexu cukrovaru

Tereos TTD Dobrovice (Obrazek 4 a Obrazek 5).
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Obrazek 4: Mapa s odbérovymi misty oznacenymi cisly 1 a 2 (MAPY.CZ 2022)

Cukrovar byl zalozen Karlem Weinrichem v roce 1831 na zadost Karla Anselma
Thurn-Taxise v prostorach neobydleného zamku (FRONEK 2011). Rybnik byl uméle
vybudovan az o nékolik let pozd&ji. V sougasnosti ma rybnik rozlohu 3,2 ha (CUZK 2022).

Obrazek 5: Dlouhy rybnik z vysky
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Cukrovar rybnik vyuziva prevazné v obdobi od zafi do poloviny unora, kdy probiha
cukrovarskd kampan. Na zacatku kampané voda z rybnika odtéka potrubim do zavodu,
kdese pouziva k doplnéni cukrovarské technologie a chladiciho okruhu. Kdyz dojde
k velkému poklesu hladiny rybnika, dopousti se rybnik z &isticky odpadnich vod. Cisticka
je rozdélena na dvé Casti (anaerobni, aerobni). Na anaerobni ¢ast, kde dochazi k odbourani
chemickych latek, navazuje aerobni zajistujici finalni docisténi, redukci dusiku a odsazeni

nerozpusténych latek.

O rybnik se kromé cukrovaru stara sdruzeni rybait, které zde nasadilo nékolik druht
ryb. V rybnice ziji okouni, karasové, Stiky, sumci a kapfti. Soucasti vodniho ekosystému jsou

také kachny divoké (Anas platyrhynchos) sdruzujici se v blizkosti rybnika.

V blizkosti rybnika se nachazi nejen mokiadni rostliny, ale také naletové dreviny.
Na severnim bifehu rybnika se wvyskytuje orobinec uzkolisty (Typha angustifolia),
rakos obecny (Phragmites australis) a na hladiné rybnika okiehek mensi (Lemna minor).
Béhem odbért jsme prochazely okolo dvouzubce trojdilného (Bidens tripartita). Cely rybnik

je lemovan vysokymi jasany a topoly.

6.2 Kosoficky rybnik

Kosoticky rybnik (Obrazek 4 a Obrazek 6), v pramenech uvadén také jako Navesni,
je jednim ze starych pfirodnich rybnika vytvorenych vySe popsanou fekou. V 18. stoleti byl
Kosoficky rybnik vyuzivan panstvem (SLADECEK 2013).

Vaclav Sladecek o ném ve spisu NaSe Treborisko (1921) psal jako o druhém
nejveétsim rybniku Dobrovicka s vymérou 17,20 ha (vCetné ptilehlé louky). V soucasnosti

mé rybnik rozlohu 12,59 ha (CUZK 2022).

Obrdazek 6: Pohled na Kosoricky rybnik z parku
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Hlavni zdroj vody pro Kosoficky rybnik predstavuje Jabkenicky potok (CESKA
SPOLECNOST KRAJINNYCH INZENYRU 2019). Rybnik obhospodaiuje a vyuZiva
k intenzivnimu chovu ryb spole¢nost rybatstvi Chlumec nad Cidlinou a.s., ktera zde chova
prevazné kapry. V roce 2012 byla rekonstruovana hraz rybnika, vystavéno nové vypustné
zafizeni a bezpec€nostni preliv firmou AQUEKO, spol. s. r. 0. Dale tato firma prostor celého

rybnika ve stejném roce odbahnila.

Spolecné s rybami vytvaii vodni ekosystém razné druhy vodniho ptactva a hmyzu.
Na rybnice byly béhem odbéri pozorovany kachny divoké (Anas platyrhynchos),
labuté velké (Cygnus olor) (Obrazek 7) a razné druhy vazek.

Obrazek 7: Hejno labuti velkych zachycené béhem odbéru vzorkii

V okoli rybnika roste plno moktadnich bylin a listnatych stroma. Béhem odbéra zde
byl zpozorovan rakos obecny (Phragmites australis), sitina rozkladita (Juncus effusus),
chrastice rakosovita (Phalaris arundinacea), $1Sak vroubkovany (Scutellaria galericulata) a
pryskytnik lity (Ranunculus sceleratus). Také se zde nachéazi naletové dieviny. Cely rybnik

ohranicuji vzrostl¢ listnaté stromy, kterymi jsou pievazné olse a jasany.

7 Metodika
7.1 Metody odbéru vzorku

Pro zji§téni kvantity a kvality fytoplanktonu v Dlouhém a Kosofickém rybnice
(Obrazek 5 a Obrazek 6) byly odebrany vzorky jednou mési¢né v obdobi bez zalednéni od
dubna do fijna. Prvni odbér probéhl 22. dubna 2021 a posledni odbér 30. fijna téhoz roku
pro Dlouhy rybnik a 24. zafi pro Kosoficky rybnik. Pfi poslednim fijnovém planovaném
odbéru byl Kosoficky rybnik z divodu vyuzivani rybnika k chovu ryb vypustén. Odbéry

vzorku se uskutectiovaly vzdy pfiblizné ve stejnych dopolednich hodinach.

Chemicko-fyzikalni parametry se méfily ve smésném vzorku, ktery se ziskal

z nékolika odbérd pomoci povrchového vzorkovace Andé€lova ty¢. Voda byla odebrana
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z mola rybnika na nékolika raznych mistech od hladiny do hloubky 49 cm. Andé€lova ty¢
s objemem 0,5 litru se vzala do jedné ruky a cela ponotila do vody. Pii stisku rukojeti doslo
k uzavieni spodniho vika a zadrzeni vody. Poté se vzorkovac vytahl z vody a vzorek byl
otevienim vika prelit do pfipraveného plastového kanystru. Takto vznikl smésny vzorek,
ktery se pouzival pro stanoveni mnozstvi jedinci jednotlivych druhti fytoplanktonu,
pro méfeni zakladnich fyzikalné-chemickych parametrii vody na lokalit¢ a dale

pro chemickou analyzu vody v laboratofi.

Vzorky, které slouzily jen ke kvalitativnimu stanoveni (druhové slozeni)
fytoplanktonu, se odebiraly planktonni siti s velikosti ok 20 um a vypustnym kohoutem.
Tento druh planktonni sit€ zajistil odbér vzorku sitového planktonu se zahuS§ténym
fytoplanktonem. Siifira planktonni sit¢ se odmotala znavinovaciho zasobniku a
s popusténymi oky podrzela v pravé ruce spolecné€ s koncem $nury drzicim sitku (Obrazek
8), zatimco leva ruka snuru pfidrzovala. Poté doSlo k hodu a pfiméfené rychlému
stejnomeérnému tahu k sobé (Obrazek 9). Po vytazeni planktonni sit€¢ z vody se pomoci
vypustného kohoutu fytoplankton pievedl do plastové nadoby o objemu 100 ml, ve které se

material uchoval do jeho zpracovani.

Obrazek 8: Priprava na hod planktonni siti Obrdzek 9: Hod planktonni siti

Na misté odbéru se pomoci Secchiho desky zméfila prihlednost vody, ze které lze
vypocitat hloubku eufotické vrstvy a také CasteCné vypovida o mnozstvi fytoplanktonu
ve vodé. K méfeni bylo vybrano zastinéné misto, aby nevznikl negativni vliv odlesku
hladiny. Secchiho deska je rozdélena na ¢erna a bila pole, ktera napomahaji urcit hloubku.
Pomoci $ndry s body znacicimi délku se Secchiho deska pomalu spoustéla do vody (Obrazek
10). Pi nejvétsi hloubce, kdy doslo k rozpoznani Cernych a bilych poli ve vodé, se hodnoty
zapsaly. Hodnota byla méfena béhem tahu Secchiho desky zdola nahoru. Celkem se

pruhlednost méfila dvakrat, pfiCemz byla stanovena primérna hodnota.
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Obrazek 10: Méreni prithlednosti Secchiho deskou

7.2 Zpracovani vzorki
7.2.1 Meéfeni fyzikalné-chemickych parametrti v misté odbéru

Zakladni fyzikalni vlastnosti vody ve smésném vzorku (viz vySe) se méfily pfimo
na lokalité¢ pti kazdém odbérovém dni pomoci prenosného viceparametrového pristroje
WTW Multi 3620 IDS (WTW, Némecko). Vzorek se nalil do malé nadoby s Sirokym
hrdlem, aby se do ni mohly ponofit elektrody na méfeni vodivosti, teploty, pH a Oo.
Senzorem pro méfeni rozpusténého kysliku ve vodé se pro spravné naméteni hodnot muselo
pohybovat pomalym krouzivym pohybem. Pfi ustaleni hodnot doslo k zapisu (Obrazek 11 a
Obrazek 12).

Obrazek 12: Zapis vysledkii fyzikdlné-chemickych parametrii u
chemickych parametrii u Dlouhého rybnika —Kosorického rybnika

7.2.2 Chemicka analyza v laboratofi

Z Dlouhého a Kosofického rybnika se pfi odbérech v dubnu, srpnu a fijnu odebiraly
ze smésného vzorku vzorky pro chemickou analyzu vody. Vzorky se v plastovych
vzorkovnicich o objemu 100 a 500 ml pfevezly spole¢né se vzorky ur€enymi na pozorovani
fytoplanktnonu v chladicim boxu. Poté byly Cerstvé vzorky predany do laboratofe Oddéleni

environmentalni chemie (Ustav pro nanomaterialy, pokrocilé technologie a inovace),
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kde doslo ke stanoveni hodnot téchto chemickych parametri: mnozstvi chloridu, fluoridu,
dusi¢nand, dusitanu, sirand, fosfatt, celkového organického uhliku (TOC), beryllia, médi,
chromu, Zeleza, hot¢iku, vapniku, sodiku, manganu, hliniku, celkového fosforu, hodnotu pH

a vodivosti.

7.3 Priprava preparatt a jejich pozorovani

Plastové vzorkovnice o objemu 100 ml s odebranymi vzorky pro rozbor
fytoplanktonu se prevazely v chladicim boxu. K uchovani vzorkti do doby mikroskopického
pozorovani se pouzila chladnicka vbudové T Technické univerzity v Liberci (ulice
Trebizského). Pii mikroskopovani a ur€ovani druht t€sné po odbéru zistavaly vzorky zivé,
avSak pfi delsi casové odmlce mezi odbérem a zpracovanim se vzorky fixovaly. Za celou
sezonu byly vzorky Ctyfikrat fixovany, protoze nebylo mozné vzorky ihned po odbéru
zpracovat. Vzorky byly fixovany pomoci Lugolova roztoku, ktery se ihned po odbéru nalil

ke vzorku fytoplanktonu v koncentraci imitujici zbarveni stfedné silného Caje.

Vzorek sitového planktonu byl plastovou Pasteurovou pipetou preveden na podlozni
sklicko a prekryt krycim sklickem. Pfipadna piebytecna voda byla odsata papirovym
ubrouskem. Takto pfipravené preparaty byly pozorovany pod optickym mikroskopem
Optika (B-383PL, Italie) pii zvétSeni 10x10 az 100x10. K urceni druha tas a sinic byla
pouZita determinadni literatura, konkrétné Atlas sinic a fas CR I a 2 autora Jana Kastovského

a kol (2018a,b).

K méfeni jednotlivych bunek za tcelem determinace, se vyuzival software Proview
pro mikroskopy Optika. Program byl ulozen v pocitaci a ke spolupraci s mikroskopem
dochazelo na zakladé kabelového pfipojeni s mikroskopem. Pied prvnim pozorovanim byl
software nakalibrovan. Software se vyuzival nejen k méfeni organismu, ale také

k pofizovani snimku pfitomného fytoplanktonu (Obrazek 13).

Obrazek 13: Snimek smésného vzorku fytoplanktonu
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7.4 Pocitani organismi ve vzorcich

Pred pocitanim fytoplanktonu pomoci pocitaci komuarky se vzorky musely
zakoncentrovat pomoci centrifugy (Eppendorf 5702/R/RH, Némecko). Vzorky se prevedly
do 10 ml zkumavek a zkumavky se na analytickych vahach pomoci destilované vody
vyvazily do stejnych hodnot a umistily do centrifugy (Obrazek 14 a Obrazek 15). Vzorky
byly odstfed'ovany pii 2 000 otaCkach/min po dobu 5 minut. Vzorky byly dle hustoty
fytoplanktonu zahustény na objem 0,1 ml pfi niz§i koncentraci sinic a fas, anebo 0,2 ml

pfi vyssi koncentraci.

Obrazek 14: Centrifuga na zahustovdni vzorkii Obrazek 15: Priprava vzorkii na mikroskopické pozorovdni

Vzorky byly po vyliti supernatantu a po upraveni na vhodny objem (nejCastéji
na 0,2 ml) ve zkumavce za pomoci pipety promichany a pfeneseny na Cyrusovu pocitaci
komtirku s hloubkou 0,1 mm a plochou 100 mm? (Obrazek 16). Po naneseni vzorku se
pocitaci komurka pfikryla sklickem. Pocet jedinci byl uren pii zvétSeni optického
mikroskopu 10x10 az 40x10. Pfed samotnym pocitanim byly urCeny hrany, které budou
zapocitany v piipad€, ze bude jedinec lezet pfimo na nich. Tato skute¢nost napomaha
odstranit chybu v podobé zapocitani jednoho jedince dvakrat, ptipadné jeho nezapocitani.
Pocet sloupct se zapocitanymi poli byl urCen podle hustoty organismi ve vzorku tak,
aby bylo v kazdé pocitané komurce napocitano alesponn 400 jedinct fytoplanktonu.
V nékterém piipad€ to znamenalo pocitani jedinci v nizkém poctu sloupct, a naopak
pfi stanoveni pocCtu jedincti v jiném vzorku pocitani ve vice sloupcich. Dale byly pocitané
sloupce vybrany tak, aby pravidelné obsahly celou komurku (napt. dva sloupce z kazdého
kraje a jeden sloupec uprosted komurky). Pocet jedinct u jednotlivych druht fytoplanktonu
se zaznamenal do protokolu spole¢né s poctem sloupcti a objemem vzorku. Vétsina vzorka,
ze kterych byla abundance vypocitana, byla zahus§téna na 0,2 ml. V ptipadé pocitani zivych

jedincu z Cerstvého vzorku byl pocet jedinct rychle se pohybujicich druhti stanoven zvlast'.
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Vysledna abundance se vypocitala pomoci vzorce:

pro 0,1 ml vzorek: (%) X

pro 0,2 ml vzorek: (ﬂ) Xa

nx40

N.......pocet pocitanych sloupcii
d.......pocet napocitanych jedincii v n sloupcich

Cislo 40 ve zminéném vzorci predstavuje pocet poli v jednom sloupci pocitaci

komurky. Vysledna hodnota odpovidala poctu jedinct na 1 ml.

Obrazek 16: Cyrusova pocitaci komiirka

8 Vysledky

Naméfené hodnoty fyzikalné-chemickych vlastnosti vody se po kazdém odbéru

zapisovaly do tabulky (Tabulka 1 a Tabulka 4). Stejnym zpisobem bylo do tabulky
zaznamenano druhové slozeni fytoplanktonu po kazdém pozorovani vzorku (Tabulka 3 a

Tabulka 6).

8.1 Dlouhy rybnik
Hodnota pH se pohybovala od 8,27 do 9,89, nejvyssi pH bylo naméfeno v kvétnu, a

naopak nejniz§i v ¢ervnu (Tabulka 1, Obrazek 5). Hodnoty vodivosti se pohybovaly
v rozmezi 1 298 (kvéten) a 1 448 uS.cm™ (erven) (Tabulka 1). Nejnizsi teplota vody byla
zaznamenana v meésici fijnu, kdy dosahovala 7,4 °C. Teplotni maximum 23,4 °C bylo
naméfeno v letnim obdobi (Cervenec a srpen). Obsah kysliku se pohyboval v rozmezi 3,58
mg.1"! a 12,48 mg.I"!. Nejvyssi hodnota byla naméfena hned na zacatku celého vyzkumu
pfi prvnim méfeni 22. dubna a nejnizs§i obsah kysliku méla voda Dlouhého rybnika

16. Cervna (Tabulka 1, Graf 1). Dalsi sledovanou veli¢inou byla prihlednost vody, jejiz
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minimalni hodnota 20 cm byla naméfena v zafi a maximalni hodnota 110 cm v mésici Cervnu

a Cervenci (Tabulka 1).

datum 22.04 17.05 16.06 07.07 16.08 24.09 30.10
pH 9,79 9,89 8,27 8,37 8,90 8,91 8,93
vodivost [uS.cm!]  1361,00 1298,00 1448,00 1428,00 1389,00 1406,00 1331,00
teplota [°C] 8,00 15,20 21,60 23,40 23,40 15,40 7,40
02 [mg.I'] 12,48 10,59 3,58 5,36 9,25 7,68 11,40

pruhlednost [cm] 23,00 32,00 110,00 110,00 50,00 20,00 25,00

Tabulka 1: Fyzikalné-chemické parametry Dlouhého rybnika

Zavislost teploty a obsahu kysliku v Dlouhém rybnice

v roce 2021
25,00 14,00
20,00 12,00
) 10,00 =
OE 15,00 8,00 %
< 10,00 600 £
2 4,00 ©
5,00 200
0,00 0,00
22.4 175 16.6 7.7 16.8 249  30.10
datum odbéru

Teplota ==@==Qbsah kysliku

Graf 1: Zavislost teploty a obsahu kysliku v Dlouhém rybnice

Obsah chloridu ve vodé Dlouhého rybnika se pohyboval od 98,4 do 102 mg.I™!
(Tabulka 2). Fluorid naméfeny v Cervencovém a fijnovém vzorku mél zanedbatelné hodnoty,
které byly niz§i nez 0,5 mg.l!. V dubnovém vzorku byla nejvyssi hodnota 0,11 mg.l™.
Dusi¢nany ve vzorkach byly v men§im mnozstvi nez 2 mg.I"! po vSechna méfeni. Nejnizsi
hodnota dusitan (mensi nez 0,05 mg.I'") byla naméfena v fijnu, a naopak nejvyssi hodnota
0,23 mg.I"! byla pozorovana v ¢ervenci. Koncentrace siranu se pohybovala mezi 36,9 mg.1'!
naméfenymi v dubnu a 42,7 mg.I"! v fijnu. Nejniz§i obsah fosfatu 0,09 mg.1"! byl sledovan
v dubnu a maximum 1,02 mg.I"! v ¢ervenci. Celkovy organicky uhlik vykazoval minimalni
hodnotu 19,1 mg.I"! v fijnu a maximalni hodnotu 22,6 v dubnu i &ervenci. Prvky beryllium,
chrom a méd’ maji po celou dobu méfeni nizsi hodnoty, nez je mez stanovitelnosti. Nejnizsi
obsah zeleza byl v rybnice v dubnu (0,04 mg.l') a naopak nejvyssi obsah v &ervenci
(0,19 mg.1""). Koncentrace hoi¢iku byla v dubnu také naméfena v nejnizsi hodnoté
29,1 mg.1"! a v gervenci v nejvyssi 31,2 mg.1"l. Obsah vapniku byl sledovan od 13,2 mg.1'!

(duben) do 34,5 mg.l! (Servenec). V fijnu méla koncentrace sodiku nejniz§i hodnotu
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121 mg.I", zatimco v dubnu byl obsah sodiku nejvyssi 137 mg.1"'. Koncentrace manganu se
pohybovala v rozmezi 0,019 mg.1"! stanovenych v dubnu a 0,049 mg.l"! naméfenych v fijnu.
Minimalni obsah hliniku 0,03 mg.I'' byl naméfen v dubnu a maximalni obsah 0,27 mg.l"!
v &ervenci. Celkovy obsah fosforu ve vodé se ménil od 0,41 mg.1"! (duben) do 0,68 mg.1'!
(Cervenec). Poslednim sledovanym prvkem byl draslik, ktery byl méfen pouze

v ervencovém (147 mg.1") a fijnovém vzorku (172 mg.1'").

FI:lvg?}i] stanorillietzet;nosti 2l Wby SO E;Vge.}fl] stanorzllietztl‘/nosti 22s | R SRl
chlorid <0,5 101 98,4 102 Cr <0,005 <05’00 <05’00 <05’00
fluorid <0,5 0,11 <0,5 <0,5  Fe <0,02 0,04 0,19 0,2
dusi¢nan 2 2 2 2 Mg <0,10 29,1 312 30
dusitan <0,05 0,08 0,23 <0,05 Ca <0,10 132 345 258
siran <0,5 36,9 38,4 427  Na <5 137 127 121
fosfit <0,05 0,09 1,02 0,6  Mn <0,005 0,019 0,033 = 0,049
TOC <1 22,6 22,6 19.1 Al <0,02 0,03 = 0727 0,1
Be <0,0002 <0002  <0,0002 <0’2000 P celk <0,05 041 068 043
Cu <0,050 <0,05 <0,050 | <0,050 @ K <0,10 x 147 172

Tabulka 2: Chemické parametry Dlouhého rybnika

V Dlouhém rybnice bylo sledovano 48 druht fas a sinic (Tabulka 3). Nejvétsi pocet

druhti byl zaznamenan pfi poslednim odbéru vzorkt 30. fijna (16 druha fas a sinic) a

minimalni pocet druha se v rybnice vyskytoval v meésici Cervenci, kdy bylo ve vzorku

pozorovano 8 druhid (Tabulka 3).

Actinastrum hantzschii

Ankyra judayi

Aulacoseira sp.
Closteriopsis acicularis
Closterium strigosum
Coelastrum sphaericum
Crucigenia tetrapedia
Cryptomonas sp.

Desmodesmus abundans
Desmodesmus communis

Desmodesmus subspicatus

Euglena gracilis

Euglena sp.

Euglena variabilis
Euglena viridis
Euglenaformis proxima
Euglenaria caudata
Euglenaria clavata
Chlamydomonas sp.

Komma kaudata
Lanceola spatulifera

Lepocinclis acus

Dictyosphaerium ehrenbergianum = Lepocinclis texta

Tabulka 3: Seznam druhii pozorovanych v Dlouhém rybnice
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Lepocinclis tripteris

Leptolyngbya sp.

Merismopedia tennuisima
Monomorphina pyrum
Monoraphidium arcuatum
Monoraphidium contortum
Mychonastes jurisii
Nephrochlamys subsolitaria

Nitzschia acicularis
Nitzschia angustata

Nitzschia sp.

Qocystis marssonii

QOocystis parva

Pectinodesmus
pectinatus
Pediastrum duplex

Phacus acuminatus
Phacus longicauda
Pseudanabaena galeata
Rhodomonas rubra
Schroederia setigera

Stephanodiscus
hantzschii
Tetradesmus
acuminatus
Tetraedron caudatum

Treubaria planctonica



Nejvétsi abundance celkového fytoplanktonu 82 800 ind.ml' byla napoditana
v dubnu (Graf 2). Do &ervna se pocetnost snizila na nejniz§i hodnotu 420 ind.ml . Poté se
pocetnost opét zvySovala. Mnozstvi fytoplanktonu ovlivnilo prihlednost, ktera pokles a

zvySeni abundance sinic a ras kopirovala (Graf 2).

Vztah poctu jedinct a prithlednosti v Dlouhém rybnice

v roce 2021
90000,00 0,00
— 80000,00
2 70000,00 5000 —
S 60000,00 2}
5 5000000 100,00 Z
2 40000,00 =
150,00 2
§ 30000,00 EE
S 20000,00 200,00 ~
= 10000,00
0,00 250,00
224 175 16.6 7.7 168 249  30.10
datum odbéru
Pocet jedinct Pruhlednost

Graf 2: Mnozstvi fytoplanktonu a prithlednost v Dlouhém rybnice
8.1.1 Jaro

Na jafe byl fytoplankton v Dlouhém rybnice slozen ze zelenych fas, rozsivek,
krasnooCek, sinic a skrytének. Celkové v rybnice béhem jara prevladaly rozsivky a
krasnoocCka. Z rozsivek se nejvic vyskytoval rod Nitzschia, ktery byl zastoupen v hojném
poétu béhem obou méfeni; v dubnu bylo naméfeno 3 300 ind.ml™! a v kvétnu se abundance
zvysila na 5120 ind.ml'. Ve vzorkach se opakovaly zelené fasy rodu Actinastrum

hantzschii, Monoraphidium arcuatum, Mychonastes jurisii, Tetradesmus acuminatus.

Pfi prvnim odbéru 22. dubna mély nejveétsi zastoupeni zelené tasy Citajici 9 druht
(Ptiloha 1). Nejpocetngjsim druhem byla Euglena gracilis s podetnosti 56 640 ind.ml™.
Sinice zde byly zaznamenany pouze v podobé druhu Pseudanabaena galeata
s nezanedbatelnou pocetnosti 4 380 ind.ml! (Ptiloha 1). Dale byly ve vzorku pozorovany
dva rody rozsivek (Aulacoseira, Nitzschia). V kvétnovém vzorku se kromé zelenych fas
s nejvetsim poctem druhd, ve vzorku objevily krasnoocka, skryténky a rozsivky (Graf 3).
Ty tvotily nejvétsi cCast fytoplanktonu, pficemz nejpocetnéj§im druhem byla

Nitzschiaacicularis (3 640 ind.ml™).
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Obrdzek 17: Druhové sloZeni jarniho fytoplanktonu Dlouhého rybnika: a-Closteriopsis acicularis; b-Actinastrum
hantzschii; c-Crucigenia tetrapedia; d-Nitzschia acicularis; e-Euglena gracilis; f-Tetradesmus acuminatus

8.1.2 Léto
V letnim obdobi v rybnice prevladaly zelené tasy (Graf 3). Fytoplankton kromé
zelenych fas tvotily skryténky, rozsivky, krasnoocka a sinice. Opakujicim se rodem byla

zelena fasa Chlamydomonas sp. a druh Rhodomonas rubra fazeny mezi skryténky.

V Cervnu se fytoplankton skladal z krasnoocek, zelenych fas, skrytének, sinic a
rozsivek (Graf 3, Pfiloha 1). NejpocetnéjSim taxonem byly zelené fasy, konkrétné rod
Ankyra judayi se 140 ind.ml"' (Pfiloha 1). Rodem s druhou nejvy3§i abundanci byly
skryténky, které byly zastoupeny druhem Rhodomonas rubra (137 ind.ml'). Ve vzorku
odebraném v Cervenci se jiz sinice a rozsivky neobjevily. Zelené rasy zlstaly nejpocetnéjsim
taxonem (Pfiloha 1). Pfevladajicim druhem byla opét Ankyra judayi (784 ind.ml') a
Lanceolata spatulifera (696 ind.ml!), ktera se ve 3. odbéru nevyskytovala. Ve vzorku byla
také pozorovana zelena fasa Coelastrum sphaericum, kterad se v planktonu stojatych vod
b&zné& nevyskytuje (KASTOVSKY et al. 2018b). V poslednim letnim vzorku odebraném
16. srpna byla zaznamenana nejvétsi biodiverzita (14 druhi). Soucasti fytoplanktonu byly
krasivky, krasnoocka, obrnénky, skryténky, sinice, rozsivky i zelené fasy. Prevladajicim
taxonem byly rozsivky zastoupené rodem Aulacoseira s druhou nejvétsi abundanci
1 140 ind.mlI"! (Pfiloha 1). Nejpocetn&jsi byl druh Lepocinclis texta patiici mezi krasnoocka

s namé&fenou hodnotou 1 230 ind.ml™.
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Obrdzek 18: Druhové slozZeni letniho fytoplanktonu Dlouhého rybnika: a-Coelastrum sphaericum; b-Euglenaria clavata

8.1.3 Podzim

Podzimni fytoplankton byl slozen pfevazné ze zelenych fas, krasnoocek a rozsivek.
Opakujicim se druhem byly zelené tasy Actinastrum hantzschii, Closteriopsis acicularis,
Desmodesmus communis, Monoraphidium contortum, Nephrochlamys subsolitaria,
Tetradesmus acuminatus, rozsivky Nitzschia acicularis, Nitzschia angustata a krasnoocko

Monomorphina pyrum.

Pii odbéru 24. zaii byly nejvice druhové zastoupeny zelené fasy (9 druhi).
Nejpocetnéjsim taxonem byly zelené tasy spoleéné s rozsivkami (Graf 3, Priloha 1).
Rozsivky rodu Aulacoseira tvorily 33 % celkového slozeni fytoplanktonu s abundanci
2340 ind.ml!. Druhym nejpocetn&j§im druhem byla Euglena variabilis (krasnoocka)
s 1920 ind.ml"'. V mensi podetnosti figuruji sinice (Pfiloha 1). V fijnu se v rybnice
vyskytovaly pouze zelené fasy, krasnoocka a rozsivky. Taxonem s nejvétsi abundanci byly

rozsivky zastoupené druhem Nitzschia acicularis s hodnotou 4 032 ind.ml"! tvofici 23 %

fytoplanktonu (Pfiloha 1).

Dynamika jednotlivych skupin fytoplanktonu v Dlouhém

rybnice v roce 2021
16000,00
E 14000,00
5 12000,00
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£ 8000,00
B 6000,00
5 400000 J I
S 2000,00
S 00 o s =l N
17.5 16.6 7.7 16.8 24.9 30.10
datum odbéru

mKrasnootka ® Skryténky Sinice ®Zelené fasy ®Rozsivky

Graf 3: Dynamika jednotlivych skupin fytoplanktonu v Dlouhém rybnice
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8.2 Kosofticky rybnik
Odbéry v Kosofickém rybnice probihaly kazdy meésic od dubna do zafi (v fijnu uz

byl rybnik vypustén).

Meétené pH Kosoftického rybnika se ménilo mezi nejnizsi hodnotou 7,58 namétfenou
v Cervenci a nejvyssi hodnotou 8,94, ktera byla zjisténa ve vzorku ze 17. kvétna (Tabulka
4). Vodivost v Kosofickém rybnice dosahovala relativné konstantnich hodnot po celou dobu
méfeni. Nejvy§si hodnota 785 pS.cm™! byla pozorovana v dubnu, a naopak nejnizsi
626 uS.cm! v srpnu. Nejnizsi teplota 10,9 °C byla naméfena v dubnu a nejvyssi teploty
24,4 °C voda dosahovala v srpnu. Obsah kysliku se pohyboval v rozmezi 5,57 mg.l'! a
12,87 mg.1"!. Nejvyssich hodnot dosahoval na jafe, natez se zacal od mésice Servna snizovat
(Graf 4). Nejnizsi hodnota prahlednosti byla v zaii (20 cm), a naopak nejvyssi v kvétnu
(225 cm). Béhem naméfené prahlednosti Citajici 225 cm bylo mozné spatfit dno rybnika,

jelikoz byla jeho hloubka pouze o né€kolik milimetrt vetsi.

datum 22.04 17.05 16.06  07.07 16.08 = 24.09 @ 30.10
pH 8,36 8,94 8,00 7,58 7,81 7,72 X
vodivost [uS.cm] = 785,00 660,00 656,00 708,00 626,00 660,00 X
teplota [°C] 10,90 16,00 | 23,30 @ 23,50 @ 2440 15,90 X
02 [mg.1'] 12,25 12,87 8,25 5,57 7,87 5,90 X

pruhlednost [cm] 92,00 | 225,00 140,00 = 38,00 32,00 = 20,00 X

Tabulka 4: Fyzikalné-chemické parametry Kosorického rybnika

Zavislost teploty a obsahu kysliku v Kosofickém rybnice

v roce 2021
30,00 14,00
25,00 12,00
& 20,00 10,00 —
= 8,00 —
£ 15,00 o
2 6,00 =
210,00 00 O
500 2,00
0,00 0,00
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Graf 4: Zavislost teploty a obsahu kysliku v Kosorickém rybnice
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V Kosotickém rybnice byla koncentrace chloridu nejnizsi v dubnu (34,2 mg.I'') a
nejvyssi v gervenci (37,2 mg.I'"). Obsah fluoridu byl niz§i nez 0,5 mg.1"! v Eervenci, a naopak
v dubnu mél hodnotu 0,2 mg.1"! (Tabulka 5). Minimalni obsah dusi¢nand byl sledovan
v &ervenci, kdy byla jeho hodnota niz§i nez 0,5 mg.I"!, zatimco maximalni obsah dusi¢nand
23,3 mg.I"! méla voda v dubnu. Dusitany byly opét v minimu v ervenci a v maximalni
koncentraci 0,38 mg.1"! v dubnu. Minimalni obsah siranu 116 mg.1"! byl sledovan v ervenci
a maximalni 158 mg.l"! v dubnu. Koncentrace fosfatu byla v dubnu na nedetekovatelném
mnozstvi, které se v Servenci zvysilo na 0,08 mg.l"!. Niz§i obsah celkového organického
uhliku byl v dubnu (10,8 mg.l?!), a naopak vyssi v ervenci (17,9 mg.lI!). Koncentrace
beryllia, chromu a médi byly niz§i nez mez stanovitelnosti po celou dobu méfeni. Minimum
zeleza 0,11 mg.I"! predstavoval dubnovy vzorek a maximum 0,23 mg.1"! gervencovy. Naopak
obsah hot¢iku byl nizsi v &ervenci (13,7 mg.l') a vy3si v dubnu (15,9 mg.l"!). Minimalni
koncentrace vapniku byla 66,8 (Servenec) a maximalni 76,4 mg.l"! (duben). Sodik mél
nejnizsi koncentraci 23,8 mg.1"! v dubnu a nejvyssi 25,2 mg.1"! v Eervenci. Obsah manganu
byl také nejnizsi v dubnu (0,024 mg.1"!) a nejvyssi v Eervenci (0, 062 mg.1"). Nizsi obsah
hliniku 0,03 mg.l"' byl naopak naméfen v Cervenci a vyssi 0,05 mg.l! v dubnu. Obsah
celkového fosforu byl také nizsi v ervenci (0,05 mg.I') a vyssi v dubnu (0,12 mg.l™h).
Koncentrace drasliku byla méfena pouze v Cervencovém vzorku, kdy mela hodnotu

7,87 mg.1.

prvek meze 22.04 07.07 prvek meze 22.04 07.07
[mg.1'] stanovitelnosti [mg.I'] stanovitelnosti

chlorid <0,5 34,2 37,2 Cr <0,005 <0,005 <0,005
fluorid <0,5 0,2 <0,5 Fe <0,02 0,11 0,23
dusi¢nan <2 233 <2 Mg <0,10 15,9 13,7
dusitan <0,05 0,38 <0,05 Ca <0,10 76,4 66,8
siran <0,5 158 116 Na <5 238 252
fosfat <0,05 <0,05 0,08 Mn <0,005 0,024 0,062
TOC <1 10,8 17,9 Al <0,02 0,05 0,03
Be <0,0002 <0,0002 = <0,0002 P celk <0,05 0,12 0,05
Cu <0,050 <0,05 <0,050 K <0,10 X 7,87

Tabulka 5: Chemické parametry Kosorického rybnika

Celkem bylo v Kosotickém rybnice pozorovano 54 druha fytoplanktonu (Tabulka 6).
Nejveétsi biodiverzitu mél rybnik 16. srpna, kdy dosahovala 28 druhti. Nejmensi druhova

diverzita (6 druht) byla v kvétnu.
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Actinastrum hantzschii
Aphanizomenon gracile

Aulacoseira sp.

Ceratium hirundinella
Closteriopsis acicularis
Coelastrum microporum
Crucigenia tetrapedia
Cryptomonas sp.
Cylindrospermopsis raciborskii
Desmodesmus abundans
Desmodesmus communis

Dictyosphaerium
ehrenbergianum

Dolichospermum flos-aquae

Elakatothrix genevensis

Tabulka 6: Seznam druhii pozorovanych v Kosorickém rybnice

Euglena ehrenbergii
Euglena sp.

Chlamydomonas sp.

Kirchneriella obesa

Lacunastrum
gracillimum

Lepocinclis acus
Lepocinclis oxyuris
Lepocinclis tripteris
Melosira varians

Merismopedia minima

Merismopedia
tennuisima

Micractinium pusillum

Monactinus simplex

Monoraphidium
arcuatum

Mychonastes jurisii

Nephrochlamys
subsolitaria

Nitzschia acicularis
Nitzschia angustata
Nitzschia sp.

Qocystis marssonii
Pectinodesmus pectinatus
Pediastrum duplex

Phacus acuminatus

Phacus curvicauda

Phacus helicoides

Phacus longicauda

Plagioselmis
nannoplanctica

Planktolyngbya contorta

Pseudodidymocystis
planctonica
Pseudopediastrum
boryanum
Raphidiopsis
mediterranea

Rhodomonas rubra
Scenedesmus ellipticus

Snowella atomus
Staurastrum chaetoceras
Staurastrum tetracerum
Tetradesmus acuminatus

Tetradesmus obliquus

Tetraedron minimum

Trachelomonas sp.

Nejvétsi pocetnost fytoplanktonu byla naméfena v srpnu, kdy méla hodnotu

15 738 ind.ml"!, pfi¢emz zvysena abundance byla sledovana v celém letnim obdobi (Graf 5).

Naopak nejniz§i pocetnost 160 ind.ml!' byla sledovana 17. kvétna (Graf 5). Snizovani

fytoplanktonu od dubna do kvétna a nasledné zvySovani do srpna imitovala i prahlednost

vody, ktera s abundanci fytoplanktonu blizce souvisi (Graf 5).

Vztah poctu jedinct a pruhlednosti v Kosofickém rybnice
v roce 2021
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Graf 5: MnozZstvi fytoplanktonu a prithlednost v Kosorickém rybnice

42

0,00
50,00 —,
=
5
100,00 =
2
15000 3
E
200,00 &
250,00



8.2.1 Jaro

Na jare se ve fytoplanktonu Kosofického rybnika vyskytovaly vzdy zelené fasy a
skryténky, pfiCemz zastoupeni ostatnich taxont se v prabéhu méfeni ménilo. Béhem prvniho
meéfeni v dubnu prevazovala krasnoocka a v kvétnu byla zase vySsi pocetnost rozsivek.
Opakuyjicimi se rody, které se v rybnice vyskytovaly béhem obou pozorovani,

byly Cryptomonas a Chlamydomonas.

V dubnu tvortila prevaznou cast fytoplanktonu krasnoocka, kdy byl nejpocetnéjSim
druhem Lepocinclis acus s hodnotou 40 ind.ml"! a rod Trachelomonas se stejnou hodnotou.
Oba druhy predstavovaly 21 % z celkového fytoplanktonu. Taxonem Citajicim nejvic druht
byly zelené tasy. V nizkém poctu zde byly také pozorovany skryténky (Priloha 2).
AvSak v kvétnu se druhové zastoupeni velmi li§ilo. Kromé zelenych fas a skrytének se
v rybnice vyskytovaly rozsivky, které tvorily prevaznou c¢ast fytoplanktonu (Graf 6).

Nejvétsi abundanci mél rod Nitzschia (104 ind.ml™?).

Obrazek 19: Druhové sloZeni jarniho fytoplanktonu Kosorického rybnika: a-Euglena ehrenbergii; b-Lepocinclis acus

8.2.2 Léto
Letni fytoplankton tvorily pfevazné zelené tasy a skryténky. Opakujicim se rodem

ve vSech vzorcich byl rod Nitzschia patfici mezi rozsivky a rod krasnoocek Phacus.

Pfi odbéru 16. Cervna se v Kosofickém rybnice vyskytovaly krasnoocka, zelené rasy,
rozsivky a skryténky. Prevazovaly skryténky zastoupené druhem Rhodomonas rubra
sabundanci 100 ind.ml' predstavujici 48 % fytoplanktonu (Piiloha  2).
Druhym nejpocetnéj§im taxonem byly zelené fasy reprezentované druhem Oocystis
marssonii s hodnotou 57 ind.ml'. Ve vzorku odebraném v ervenci byly sledovany
obrnénky, zelené tasy, skryténky, krasnoocka, sinice i rozsivky. Taxonem zahrnujicim
nejvice druhti byly zelené tasy. Do tohoto taxonu patfil také nejpocetné€jsi druh Qocystis
marssonii s hodnotou 3940 ind.ml!' (Pfiloha 2) a druh s druhou nejvyssi pocetnosti
Mychonastes jurisii s hodnotou 3 600 ind.ml"!. Béhem posledniho méfeni v letnim obdobi

byla sledovana nejvétsi biodiverzita (28 druht, Graf 6). Srpnovy vzorek obsahoval krasivky,
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obrnénky, sinice, zelené tasy, skryténky, krasnoocka a rozsivky. Taxonem s nejveétSim
druhovym zastoupenim byly sinice zahrnujici druh s nejvétsi abundanci 5280 ind.ml’!
Dolichospermum flos-aquae. Ve vzorku byla také nalezena sinice Merismopedia minima,

ktera se ve vodnich nadrzich objevuje vzacng (KASTOVSKY et al. 2018a).

Obrdzek 20: Druhové slozZeni letniho fytoplanktonu Kosorického rybnika: a-Pediastrum duplex; b-Monactinus simplex; c-
Dolichospermumflos-aquae; d-Phacus helicoides, e-Phacus curvicauda; f-Phacus longicauda

8.2.3 Podzim

Podzimni slozeni fytoplanktonu bylo mozné urcovat pouze zjediného vzorku.
Dle vzorku z 24. zafi l1ze konstatovat, ze pfevazovaly sinice, které byly zastoupeny Ctyfmi
druhy (Aphanizomenon gracile, Dolichospermum flos-aquae, Planktolyngbya contorta a
Raphidiopsis mediterranea). Druhem s nejvétsi abundanci byl Aphanizomenon gracile

s naméfenou hodnotou 2 655 ind.ml™! patfici do sinic, které ve vodé prevazovaly.

Ve vzorku byly dale zelené fasy, rozsivky, krasnoocka a krasivky (Pfiloha 2).
Druhy nejpocetn&jsi druh byla Nitzschia acicularis s hodnotou 935 ind.ml!. Nejvice druhii
(9 druhg) citaly zelené fasy.

Dynamika jednotlivych skupin fytoplanktonu
v Kosorickém rybnice v roce 2021
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Graf 6: Dynamika jednotlivych skupin fytoplanktonu v Kosorickém rybnice
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9 Diskuze

Vzorky byly v Dlouhém i1 Kosofickém rybnice odebirany v pfiblizné stejnych
dopolednich hodinach, protoze v letnich mésicich dochazi ve stratifikovanych vodach
k diurnalnim zménam. Pfedevs§im dochazi ke zméné pH (az o 2 stupné) a zmeéné koncentrace
chlorofylu (KOMARKOVA 2006). Vysledky vyzkumu by pfi nedodrzeni asu nemély
vypovidajici hodnotu.

Andélova ty¢ svou délkou 49 cm zajistila odbér z epilimnetické vrstvy. Odbérem
vzorki z hladiny rybnika by pravdépodobné nebyly zachyceny vSechny druhy
fytoplanktonu, které se ve vodnim sloupci vyskytovaly. Také by doslo ke stanoveni
parametrd z vytvorené ohfaté vrstvy epilimnionu. Pfi odbéru veétSiho sloupce vody,

nez umoznila Andélova ty¢, by namétfené parametry byly vice vypovidajici.

Vysledky odebranych vzorki z Dlouhého rybnika odpovidaji PEG modelu
(SOMMER et al. 1986). Na zacatku meéteni pii kvétnovém odbéru ve vode prevladaly
rozsivky. V letnim obdobi od ¢ervna do Cervence bylo v rybnice pozorovano obdobi ¢iré
vody, pfiCemz prevladajicimi taxony byly skryténky a zelené fasy. Béhem odbérti v obdobi
¢iré vody bylo v rybnice sledovano velké mnozstvi zooplanktonu pievazné rodu Daphnia
s velikosti téla vetsi nez 700 um. Svym predacnim tlakem zooplankton potlacil fytoplankton.
Skryténky a zelené fasy byly v srpnu nahrazeny rozsivkami, které tvofily vétSinu
fytoplanktonu i vfijnu. AvSak na rozdil od modelu v dubnu tvofily znatnou Cast
fytoplanktonu krasnoocka. Skryténky se v jarnich odbérech vyskytovaly v zanedbatelném

mnozstvi. Vy$§si obsah krasnoocek muze byt dan vétsi saprobitou.

Vyzkum Kosofického rybnika pfinesl vysledky, které se zminénym modelem také
souhlasi. V kvétnu v rybnice ptevladaly rozsivky, které po obdobi Ciré vody nahradily
skryténky a zelené fasy dominujici v 1ét€. V srpnu byl fytoplankton slozen hlavné ze sinic.
Podzimni vzorky se od modelu lisily, protoze misto dominance rozsivek v rybnice stale
prevladaly sinice. Na vyskyt sinic ma vliv vyssi obsah vapniku, ktery byl v rybnice namétren

(PITTER 2009).

Prahlednost vypovida o celkovém mnozstvi fytoplanktonu ve vodé. Snizeni mnozstvi
fytoplanktonu v letnim obdobi v Dlouhém rybnice a podzimni zvySeni odpovidaji
naméfenym hodnotam pruhlednosti (Graf 2). Nizké mnozstvi fytoplanktonu a zarover nizka
pruhlednost sledované v zafi a fijnu pravdépodobné ovlivnil pokles vody v Dlouhém

rybnice. DalSim faktorem nizs§i pruhlednosti mize byt vyssi obsah Zeleza a manganu
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(PITTER 2009). Koncentrace zeleza se od Cervence v Dlouhém rybnice nepatrné zvysila

20,19 na 0,2 mg.1"! a koncentrace manganu se zménila z 0,033 (Servenec) na 0,049 mg 1.

Z vysledki Kosofického rybnika je zfejmé, Zze abundance fytoplanktonu a
pruhlednost spolu souvisi. V kvétnu byla pruhlednost nejvétsi a zarover i nejmensi mnozstvi
fytoplanktonu (Graf 5). Poté abundance fytoplanktonu opét rostla, avSak v zaifi doslo
ke snizeni. Pokles fytoplanktonu mohl byt zptisoben koncentrovan€j$i suspenzi castic,
ktera zvySuje absorpci svétla. Castice by v tomto piipadé tvorily odumirajici buiky
fytoplanktonu reagujici na nizsi teplotu a intenzitu svétla (DODDS a WHILES 2019).

Toto tvrzeni doklada nizsi prihlednost vody naméfena na podzim.

V eufotické zon€ se diky dostatku slunecniho zareni vyskytuje fytoplankton, ktery
kona fotosyntézu. Pro produkci rybnika je tak nejdulezitéjsi zonou. Teplota v této zoné se
vlivem slunecniho zafeni zvysSuje, coz vede ke snizeni obsahu rozpusténého kysliku ve vodé
(FORMAN a GODRON 1993). Zavislost rozpusténého kysliku na teploté vody potvrzuji
naméfené hodnoty teploty a obsahu kysliku béhem odbérii v Dlouhém a Kosofickém
rybnice. V Dlouhém rybnice se teplota od dubna do Cervence, kdy dosahla maxima (Graf 1),
zvysila, zatimco obsah kysliku se do ¢ervna snizil a do srpna opét zvysil. Ke zvySeni kysliku
v letnim obdobi pravdépodobné doslo v dusledku zvysSujiciho se mnozstvi fytoplanktonu
po obdobi ciré vody. Jelikoz je ptitomnost Oz z Casti ovlivnéna fytoplanktonem, ktery ho
pii procesu fotosyntézy produkuje, a naopak pfi procesu dychani vyuziva. Pii vysokém
vyskytu fytoplanktonu v letnich meésicich mtuze ve dne dochazet az k presyceni vody
kyslikem, zatimco v noci vznikne kyslikovy deficit (PITTER 2009). V zafi se zarovei se
snizujici se teplotou zmenSil 1 obsah kysliku. Béhem posledniho méteni byl obsah kysliku
opét vyssi a teplota nizsi.

V Kosofickém rybnice se také se zvySujici se teplotou snizil obsah kysliku. Avsak
od Cervence se kyslik vlivem vzrustajici biomasy fytoplanktonu opét zvysSoval. V zafi se
snizila hodnota kysliku 1 teplota (Graf 4). Snizujici se mnozstvi kysliku ovlivnilo klesajici

mnozstvi fytoplanktonu.

Teplota vody ma vliv nejen na rozpustnost kysliku, ale také na rychlost chemickych

reakci. Ovliviiuje naptiklad rozklad sloucenin (PITTER 2009).

Dusik je jednou z zivin ovliviiyjicich rozvoj mikroorganisma (PITTER 2009). Vyssi
obsah dusi¢nant byl sledovan pouze v Kosofickém rybnice béhem dubnového odbéru

vzorku. V blizkosti rybnika se nachazi pole, ktera se hnoji hnojivy s obsahem dusi¢nant
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hlavné v obdobi jara. Jednim z pravdépodobnych divoda zvysené koncentrace dusi¢nand je
jarni hnojeni okolnich poli. Dusi¢nany byly poté pomoci podpovrchového odtoku preneseny
do Kosorického rybnika. Druhym divodem muize byt pfikrmovani ryb. Dusi¢nany se pomoci
bakterii v disledku procesu denitrifikace probihajiciho pfevazné pii vys§im mnozstvi sinic
dostavaji do atmosféry v podobé plynného dusiku (DURAS et al. 2020). V dusledku snizeni

biomasy sinic a fas byl obsah dusi¢nant v srpnu v Kosofickém rybnice opét nizsi.

Z pritoku se na dné rybnika ulozi v sedimentech az polovina fosforu (DURAS et al.
2020), ktery je pro fasy a sinice také nezbytnym. Obsah fosfatu byva nejnizsi pfi vysoké
biomase fytoplanktonu v disledku jeho spotieby na metabolismus fas (PITTER 2009).
Fosfor, ktery se vaze v téle sinic a fas, se zvySuje pfi jejich rozkladu. V Dlouhém rybnice
byla nejnizsi koncentrace fosfatu nameétfena v dubnu, kdy bylo mnozstvi fytoplanktonu
nejvyssi. Béhem dalsiho chemického rozboru, ktery probéhl v ¢ervenci byl obsah fosfatu
nejvyssi. Zaroven bylo v ¢ervenci pozorovano obdobi ¢iré vody a namétfen nejvyssi obsah
celkového fosforu. Nejvyssi koncentrace fosforu namétend v Dlouhém rybnice béhem léta
byla pravdépodobné zptisobena thynem a rozkladem organismu, ktery nastal ihned po jejich
vrcholu (PITTER 2009). V Kosofickém rybnice byl niz§i obsah fosfatu naméfen v dubnu, a
naopak vy§si koncentrace mél fosfat v Cervenci, kdy se biomasa zvySovala. Obsah celkového
fosforu byl nizsi v Cervenci a vyS§si koncentrace celkového fosforu byla namétfena v dubnu,

coz muze byt ovlivnéno nastupem obdobi ¢iré vody v kvétnu.

Zdrojem vyssi koncentrace chloru v Dlouhém rybnice muze byt chlorové vapno
vyuzivané v celém cukrovaru jako dezinfek¢ni Cinidlo nebo technicka sul, kterou se

v zimnim obdobi posypavaji komunikace pro snazsi prijezd nakladnich vozidel.

Kosoficky rybnik ma z chemického hlediska vy$si koncentrace siry a vapniku.
Ve viech potocich v okoli rybnika byl naméfen také vyssi obsah vapniku (CESKA
GEOLOGICKA SLUZBA 2022b). Vapnik se tak do Kosofického rybnika ziejmé& dostal
povrchovym piitokem. Ve vodach s vy$§im obsahem vapniku se vyskytuji hlavné sinice
(HEINY a RATAJ 1968). Tuto skuteénost doklada vys$si obsah sinic sledovan b&hem

pozorovani fytoplanktonu.

Vodivost (konduktivita) predstavuje koncentraci organickych a anorganickych iontd
ve vodé€. Vliv na hodnotu konduktivity ma koncentrace, naboj a pohyblivost ionta a teplota.
Pti zméné teploty o 1 °C dochazi ke zméné€ vodivosti o 2 % (PITTER 2009). Vodivost také
uzce souvisi s produktivitou. Kdyzje vodivost vyssi, tedy mnozstvi rozpusténych latek vétsi,

maji organismy vice zivin, a tim vyS§i produktivitu (FORMAN a GODRON 1993).

47



K vys$Simu mnozstvi rozpusténych latek prispiva chemické a mechanické zvétravani
(DODDS a WHILES 2019). O vodivosti v Dlouhém i1 Kosofickém rybnice mizeme mluvit
jako o relativné konstantni veli¢in€¢ béhem sledovaného obdobi. V Dlouhém rybnice byla

nameétena vysoka vodivost, kterou zpasobily vyssi koncentrace iont sodiku a chloru.

V Dlouhém rybnice bylo pH udavajici koncentraci vodikovych ionti vzdy zasadité.
Zasaditost nebo naopak kyselost naznacuji reakce vody s kyselinami a bazemi (DODDS a
WHILES 2019). Reakce oxidi siry a dusiku, které vznikly béhem primyslového spalovani
a automobilové dopravy, vytvari kyseliny snizujici pH. Vliv na pH ma nejen koncentrace
oxidu uhli¢itého, bikarbonati a kyselin, ale i srazky, geologické podlozi a okolni flora
(ADAMEK et al. 2010). V mirném pasmu se pH nejéastéji v ptirodnich vodach pohybuje
od 6 do 9 (STODOLA a VANEK 1987). Zasaditost vody vytvaii nadbytek fytoplanktonu
svou fotosyntézou, kterou snizuje koncentraci oxidu uhli€itého. Dlouhy rybnik svym pH
odpovida pfirodnim vodam. Avsak hodnotou pH bliZici se k 9 stupniim se stava prostiedim,
které neni pro ryby optimalni. Optimalni pH pro zivot ryb je 6,5 az 8,5 stupné (PITTER
2009). V Kosofickém rybnice bylo na jafe namétreno zasadité¢ pH, avSak v dal§ich méfeni
spide neutralni. Na zasaditost mohl mit vliv vyssi obsah vapniku (STODOLA a VANEK
1987). Béhem méfteni 7. Cervence bylo naméfeno nejnizsi pH, které pravdépodobné zptisobil

dést. Vlivem destovych srazek miize pH klesnout (ADAMEK et al. 2010).

Pocet druhti fytoplanktonu se v Dlouhém i Kosofickém rybnice v pribéhu sezony
menil. SloZzeni populace zavisi na schopnosti jednotlivych druhd pfizpasobit se predaci,
konkurenci, teplot€, obsahu zivin, pH a intenzité svétla (KOBOS et al. 2013). Naruast poctu
druhti v Dlouhém rybnice byl sledovan na jafe a na podzim, zatimco v Kosofickém rybnice

byl nartist pozorovan v letnim a podzimnim obdobi.

Vyskyt Sirokého zastoupeni rodu Euglena a Phacus v Dlouhém rybnice pfispiva
k zarazeni rybnika k organicky zneci§ténym. Euglenophyta jsou pocCetna pifevazné v malych
vodnich nadrzich &asto svy$§im obsahem organickych latek (POULICKOVA 2011).
V cCervenci byla v Dlouhém rybnice nalezena zelena rasa Coelastrum sphaericum, ktera tvori
kulovita cenobia. Druh se vyskytuje vzacné v planktonu malych stojatych vod nebo litoralu

vétsich nadrzi (KASTOVSKY et al. 2018b).

V Kosofickém rybnice byly nalezeny druhy, které odpovidaji slozeni fytoplanktonu
typickému pro eutrofni vodni plochy. V eutrofnich vodach dominuji sinice a rozsivky,
zatimco v oligotrofnich zlativky a krasivky (POULICKOVA 2011). V evropskych

eutrofnich vodach je rozSitenym rodem Planktothrix, Aphanizomenon, Microcystis a
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Dolichospermum (KOBOS et al. 2013). Rody Aphanizomenon a Dolichospermum byly
v rybnice zaznamenany v odbérech v srpnu a zafi. Zarazeni rybnika mezi eutrofni pfispiva i
fakt, ze rybniky vyuzivané k chovu ryb jako je praveé Kosoficky rybnik casto byvaji eutrofni
diky piikrmovani ryb (POULICKOVA 2011). V srpnu byla v rybnice pozorovana pikosinice
Merismopedia minima tvorici mensi ¢tvercové kolonie. Vyskytuje se pfevazné na mokrych

skalach, avsak vzacné& i v mensich nadrzich (KASTOVSKY et al. 2018a).

9.1 Srovnani Dlouhého a Kosotického rybnika
Pfi srovnani obou rybnikt bylo zjisténo, ze obdobi ¢iré vody nastalo v Kosofickém

rybnice dfive nez v Dlouhém rybnice. Zatimco v Dlouhém rybnice byla nejvyssi prahlednost
sledovana v Cervnu, v Kosofickém rybnice maximum nastalo jiz v kvétnu (Pfiloha 3).
Tato skuteCnost maze byt disledkem brzkého nastupu vegetatniho obdobi sinic a fas
v Kosofickém rybnice. Obdobi jarniho vrcholu biomasy fytoplanktonu mohlo v rybnice

nastat jiz pred zahajenim odbéru.

Naméfené hodnoty teploty byly v obou rybnicich obdobné, pficemz v Kosofickém
rybnice byla ¢asto teplota o cca 1 °C vyssi (Pfiloha 3). Nizsi teplota v Dlouhém rybnice byla
pravdépodobné naméiena v disledku kolobéhu vody rybnika v zavodu cukrovaru. V rybnice

tak dochazelo k pohybim vody, které snizovaly teplotu.

Minimalni hodnota pH byla v Dlouhém rybnice zjiSténa v Cervnu, zatimco
v Kosofickém rybnice bylo nejniz§i pH v Cervenci. Maximum nastalo u obou rybnika
v kvétnu. Hodnota pH byla v Dlouhém rybnice béhem celé sezony vyssi nez v Kosofickém
(Priloha 3). Pouze v ¢ervnu bylo naméfeno podobné pH v obou rybnicich. Vyssi hodnoty
pH naméfené v Dlouhém rybnice koresponduji s vys§im mnozstvim fytoplanktonu

sledovanych béhem pozorovani vzorkd.

Konduktivita udava koncentraci elektrolytd ve vod€. Nepiimo stanovuje obsah
mineralnich latek (hlavné soli) (VODOHOSPODARSKA SPRAVA CR sr.o. 2022).
Vodivost dosahovala minimalnich a maximalnich hodnot v rybnicich v jinou dobu (Ptiloha
3). Zatimco v Dlouhém rybnice bylo minimum naméfeno v kvétnu, v Kosofickém rybnice
az v srpnu. Maximum v Dlouhém rybnice nastalo v Cervnu, zatimco v Kosofickém jiz
na zaCatku méfeni v dubnu. AvsSak v obou rybnicich je vodivost relativné konstantni
veli¢inou. V Dlouhém rybnice byla sledovana dvakrat vy$si vodivost nez v Kosofickém.
V dusledku vyssi koncentrace sloucenin chloru ve vodé Dlouhého rybnika je vyssi i

konduktivita.
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Pii srovnani naméfené¢ho obsahu kysliku mizeme sledovat jiny nastup minima a
maxima v obou rybnicich (Pfiloha 3). Zatimco v Dlouhém rybnice klesla koncentrace
kysliku na minimum v ¢ervnu, v Kosofickém rybnice az v Cervenci. Naopak nejvys$si obsah
byl v Dlouhém rybnice naméfen jiz v dubnu a Kosofickém az v kvétnu. Od dubna
do Cervence byl obsah kysliku vyssi v Kosofickém rybnice a od Cervence byly vyssi hodnoty
nameteny v Dlouhém rybnice. Mnozstvi Oz zavisi na intenzité slune¢niho zafeni, teploté a
rozkladu organickych latek (MARSALEK et al. 2008). Koncentrace kysliku odpovidaji
biomase fytoplanktonu, a proto byly nejvys$si hodnoty naméfeny v obdobi nejvyssiho
mnozstvi fas a sinic. Zaroven pozorujeme zavislost obsahu kysliku na teploté vody, kdy

pfi nizsi teplot€ dochazi k rozpusténi veétsiho mnozstvi kysliku.

Pifi zaméfeni na dominantni skupiny fytoplanktonu muzeme konstatovat, ze
v Dlouhém rybnice dominovaly zelené tasy, zatimco v Kosofickém byly dominantnimi
sinice. Ve vzorkach z Kosortického rybnika se také objevovaly krasivky a obrnénky, které se
v Dlouhém rybnice nevyskytovaly. V dubnu v obou rybnicich tvorily vétSinu fytoplanktonu
krasnoocka. V kvétnovém odbéru pfevazovaly v obou rybnicich rozsivky. Dominantami
v ¢ervnovém vzorku byly v Dlouhém rybnice zelené fasy, zatimco v Kosofickém sinice.
Vys$8i mnozstvi zelenych tas v Dlouhém rybnice je pravdépodobné zpusobeno vyssi
koncentraci sodiku a drasliku (CAIRNS et al. 1972). V Cervenci byly v obou rybnicich
dominantni zelené fasy. Srpnovy vzorek Dlouhého rybnika obsahoval velké mnozstvi
rozsivek, ale v Kosofickém dominovaly sinice. V zafi byly v Dlouhém rybnice dominantni
zelené tasy a rozsivky, zatimco v Kosofickém nadale sinice. Posledni vzorek byl odebran
pouze z Dlouhého rybnika. Vyskyt rozdilnych dominant v Dlouhém a Kosofickém rybnice
muze byt dan nejen rozdilnou koncentraci chemickych prvku, ale také rybi obsadkou, ktera

se v rybnicich lisi.

V druhovém srovnani rybnikt bylo zjisténo, ze se v obou rybnicich vyskytovaly
krasnooCka Lepocinclis acus a Lepocinclis tripteris, rozsivky Nitzschia acicularis a
Nitzschia angustata, sinice Merismopedia tennuisima, skryténka Rhodomonas rubra, zelené
tasy Actinastrum hantzschii, Closteriopsis acicularis, Crucigenia tetrapedia, Desmodesmus
abundans, Desmodesmus communis, Dyctiosphaerium ehrenbergianum, Monoraphidium
arcuatum, Mychonastes jurisii, Nephrochlamys subsolitaria, Qocystis marssonii,
Pectinodesmus pectinatus, Pediastrum duplex, Phacus acuminatus, Phacus longicauda a

Tetradesmus acuminatus.
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10 Zavér

V Dlouhém rybnice bylo pozorovano celkem 48 druht fytoplanktonu, z toho 3 druhy
sinic, 3 druhy skrytének, 5 druht rozsivek, 13 druha krasnoocek a 24 druhu zelenych fas.
V Kosofickém rybnice se vyskytovalo 54 druht fytoplanktonu, z toho 1 druh obrnének,
2 druhy krasivek, 3 druhy skrytének, 5 druhl rozsivek, 8 druhti sinic, 10 druht krasnoocek
a 25 druha zelenych fas. Pritomnost jednotlivych druhii byla v obou rybnicich v souladu
s PEG modelem. Vysledky také naznaCuji antropogenni vliv na sloZzeni a mnozstvi
fytoplanktonu v Dlouhém rybnice zptusobeny piimym kontaktem s cukrovarem. K ristu
fytoplanktonu v Dlouhém rybnice pfispiva hlavné vys$si obsah zivin v rybnice a pohyby vody
zpusobené vyuzivanim vody k chlazeni. Vyssi pH a koncentrace sodiku podporuje rist
zelenych fas, kterych bylo v rybnice v pribéhu meéteni velké mnozstvi. V Kosofickém

rybnice bylo naopak oproti Dlouhému rybniku zaznamenano vice druhi sinic.
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Priloha 1: Grafy druhového slozeni fytoplanktonu v Dlouhém rybnice

Druhové slozeni fytoplanktonu 22. 04. 2021 v Dlouhém rybnice

B Actinastrum hantzschii B Aulacoseira sp. u Closteriopsis acicularis
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® Nephrochlamys subsolitaria @ Nitzschia sp. H Phacus longicauda

H Pseudanabaena galeata Tetradesmus acuminatus

Graf 1: Druhové sloZeni fytoplanktonu 22. 04. 2021 v Dlouhém rybnice

Druhové slozeni fytoplanktonu 17. 05. 2021 v Dlouhém rybnice

® Actinastrum hantzschii ~ ® Cryptomonas sp. ® Euglenaformis proxima
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m Nitzschia acicularis ® Nitzschia sp. m Oocystis parva

M Tetradesmus acuminatus

Graf 2: Druhové sloZenti fytoplanktonu 17. 05. 2021 v Dlouhém rybnice



Druhové slozeni fytoplanktonu 16. 06. 2021 v Dlouhém rybnice
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Graf 3: Druhové sloZenti fytoplanktonu 16. 06. 2021 v Dlouhém rybnice

Druhové slozeni fytoplanktonu 07. 07. 2021 v Kosofickém rybnice
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B Tetradesmus acuminatus M Trachelomonas sp.

Graf 4: Druhové sloZenti fytoplanktonu 07. 07. 2021 v Dlouhém rybnice



Druhové slozeni fytoplanktonu 16. 08. 2021 v Dlouhém rybnice
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= Chlamydomonas sp. ® Lepocinclis texta m Lepocinclis tripteris
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Graf 5: Druhové slozeni fytoplanktonu 16. 08. 2021 v Dlouhém rybnice

Druhové slozeni fytoplanktonu 24. 09. 2021 v Dlouhém rybnice
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Graf 6: Druhové slozZeni fytoplanktonu 24. 09. 2021 v Dlouhém rybnice



Druhové slozeni fytoplanktonu 30. 10. 2021 v Dlouhém rybnice
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Graf 7: Druhové sloZent fytoplanktonu 30. 10. 2021 v Dlouhém rybnice



Priloha 2: Grafy druhové slozeni fytoplanktonu v Kosofickém rybnice

Druhové slozeni fytoplanktonu 22. 04. 2021 v Kosofickém rybnice

m Cryptomonas sp. ® Desmodesmus communis ™ Elakatothrix genevensis
 Euglena sp. ®m Chlamydomonas sp. m Lepocinclis acus
® Phacus longicauda H Plagioselmis nannoplanctica ® Tetradesmus obliquus
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Graf 1: Druhoveé slozZeni fytoplanktonu 22. 04. 2021 v Kosorickém rybnice

Druhové slozeni fytoplanktonu 17. 05. 2021 v Kosofickém rybnice
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Graf 2: Druhové sloZeni fytoplanktonu 17. 05. 2021 v Kosorickém rybnice



Druhové slozeni fytoplanktonu 16. 06. 2021 v Kosofickém rybnice

® Euglena ehrenbergii ® Euglena sp.
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Graf 3: Druhové sloZeni fytoplanktonu 16. 06. 2021 v Kosorickém rybnice

Druhové slozeni fytoplanktonu 07. 07. 2021 v Kosofickém rybnice
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Graf 4: Druhové sloZent fytoplanktonu 07. 07. 2021 v KosoFickém rybnice
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Druhové slozeni fytoplanktonu 16. 08. 2021 v Kosofickém rybnice
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Graf' 5: Druhové sloZenti fytoplanktonu 16. 08. 2021 v KosoFickém rybnice

Druhové slozeni fytoplanktonu 24. 09. 2021 v Kosofickém rybnice
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Graf 6: Druhové sloZenti fytoplanktonu 24. 09. 2021 v Kosorickém rybnice



Priloha 3: Grafy srovnani fyzikalné-chemickych parametrii Dlouhého a
Kosoftického rybnika

Srovnani pruhlednosti pri odbérech v Dlouhém a
Kosorickém rybnice v roce 2021
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Graf 1: Srovnani prithlednosti Dlouhého a Kosorického rybnika

Srovnani teploty pfi odbérech v Dlouhém a
Kosorickém rybnice v roce 2021
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Graf 2: Srovndni teploty v Dlouhém a Kosorickém rybnice

Srovnani pH pri odbérech v Dlouhém a Kosorickém
rybnice v roce 2021
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Graf 3: Srovnani pH v Dlouhém a Kosorickém rybnice



Srovnani vodivosti pri odbérech v Dlouhém a
Kosorickém rybnice v roce 2021
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Graf 4: Srovndni vodivosti v Dlouhém a Kosorickém rybnice

Srovnani O, pri odbérech v Dlouhém a Kosorickém
rybnice v roce 2021
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Graf' 5: Srovnani obsahu kysliku v Dlouhém a Kosorickém rybnice



