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Anotace

V této praci jsem se zaméfil na fytoplankton, jenz se nachdzel v Harcovské piehradé pred
jejim vypusSténim. Prace obsahuje Cast teorie, kterd se zameétuje na charakteristiku
fytoplanktonu, jeho ekologii a taxonomii. Déle popis lokality odkud jsou vzorky odebrané
a vlastnosti vody a charakter dalezitych latek pro fytoplankton. Nésleduje ¢ast vyzkumu
zaméteného na pozorovani zivého a zafixovaného fytoplanktonu a vyhodnoceni rozdilu v
druhovém zastoupeni fytoplanktonu za jednotlivé obdobi — jaro, 1éto, podzim. Prace je

zakoncCena vysledky trvalych preparatii vytvofenych pro determinaci rozsivek.

Klicova Slova

Fytoplankton, rozsivky, fasy, sinice, pfehradni nadrz, druhové zastoupeni



Annotation

In this paper I focused on the phytoplankton present in the Harcov dam before its release.
The thesis contains a part of theory that focuses on phytoplankton characteristics, ecology
and taxonomy. Furthermore, a description of the location from which the samples were
taken and the water characteristics and nature of the important substances for
phytoplankton. This is followed by a section on research, observations of live and fixed
phytoplankton and a comparison of the difference in phytoplankton species abundance for
each season - spring, summer, autumn. The work is concluded with the results of

permanent slides created for the determination of diatoms.
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Phytoplankton, diatoms, algae, cyanobacteria, dam, reservoir, species composition
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Uvod

Fytoplankton je velice diileZity pro vodni spolecenstvo pro jeho primarni produkci. Do této
skupiny patii naptiklad sinice a fasy. Ma prace se soustiedi na fytoplankton. Teoreticka
¢ast se zaobira charakterizaci skupiny, ekologii této skupiny a také zminim ptedpovédi do
budoucna z novych, i starSich védeckych studii, které se zabyvaly vlivem klimatickych
zmeén na tuto skupinu. Je mozné Ze se nekteré predpovédi zménily od doby, kdy se zacaly
provadét mnohem dikladnéjsi studie o zmeéné klimatu a jak vime, klima ma velky vliv na

tuto skupinu (Henson et al. 2021).

Fytoplankton je pro nas velice dulezity. Napftiklad pro vodni hospodaistvi, které je pro nas
ekonomicky vyznamné. Mlzeme zminit napiiklad jeho funkci v potravnim fetézci. V
rybniku je fytoplankton zkonzumovan zooplanktonem a ten je zkonzumovan rybami, které
se dale prodavaji na trhu. AvSak mulZeme zminit Ze 1 environmentdlné. Vlivem
fytoplanktonu na ovzdusi, ktery poméha sniZzovat oxid uhli¢ity v atmosféfe a také vytvaret
kyslik pro nasi planetu (Gibaud et al. 2019). Dale se musime mit na pozoru, protoze voda
je pro nas zivotn¢ dulezita a nékteré druhy fytoplanktonu mohou ovlivnit stav vody natolik,

Ze pro nas muze byt az toxicka a zdravi nebezpecna (Zhang et al. 2023).

Mym cilem bakalaiské prace je naucit se metodu odbéru fytoplanktonu v prehradni nadrzi,
piesnéji odbér fytoplanktonu Harcovské piehrady za obdobi jara, 1éta a podzimu. Nasledné
tyto vzorky analyzovat a ur€it pfitomné druhy. V neposledni tadé¢ tyto jedince
kvantifikovat za pomoci pocitaci komulrky a zjistit, zda se dominantni zastoupeni druhti
shoduje se sezénni dynamikou dle PEG modelu (Sommer et al. 2012). Mym druhym
cilem této prace je UspéSné vytvofit trvalé preparaty pro determinaci rozsivek a nasledné
determinovat ptfitomné druhy rozsivek a opét porovnat druhové dominanty napfic¢ rocnimi

obdobimi.

Rozhodnuti vybrani tohoto tématu vyustilo z ¢asti z mé zvédavosti a moznosti naucit se
zajimavou metodu odebirdni vzorku pomoci planktonni sitky a tvofeni trvalého preparatu.
Dale byla pfivétiva moznost prohloubit si poznatky o vodnim ekosystému, zejména

naucené nové poznatky o fytoplanktonu, jenz je dilezitym kamenem vodniho ekosystému.
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Fytoplankton

Fytoplankton je skupina organismu, kterda ma schopnost fotosyntézy, mizeme ho nalézt
volné se vznasejiciho ve vodé. Do skupiny patii jak fasy, tak sinice. Nachazi se v podstaté
vSude, jak v tekoucich vodach, tak ve stojatych vodach, v mofi, v nadrzich, v jezerech, také
druhotné na rostlinach, v ptidé a v neposledni fadé¢ mizeme zminit Ze je lze nalézt 1 ve
sn¢hu (Svoboda, 2019). Diky tak Sirokému rozsiteni mluvime o tzv. kosmopolitni skupiné
organismil. MUZeme zminit Ze ne vSechny druhy organismi spadajici do fytoplanktonu,
zijici ve vod¢, se pouze vznaseji ve vodé. Nékteré organismy diky evoluci ziskaly biciky,
kterymi se zvladnou pohybovat, tzv. bi¢ikovci. Protoze fytoplankton jako skupina je tak
rozSifena a rozmanita, naskytd se pfrilezitost zkoumat vlivy zmény klimatu na tento

organismus, jez zpusobuje zmény druhové diverzity napfi¢ celou planetou (Henson et al.
2021).

Sinice

Oproti zelenym fasam, sinice zastupuji skupinu fotosyntetizujicich prokaryot. Skupina je
velice kvantitativné zastoupena. Odhaduje se, Ze sinice zabiraji néco kolem biliard tuny
vlhké biomasy (Whitton 2012). Sinice se dale lisi od tas taktéz vyuzitim fotosyntetickym
pigmentem, vyuzivaji pouze chlorofyl a, chlorofyl b nevyuzivaji. Sinice dale obsahuji tzv.
fykobiliny, jez jsou dalsi fotosyntetizujici pigmenty, které pracuji jakozto dodavatel
svételné energie pro chlorofyl. Sinice vlastni tzv. fykocyanin, jenzZ ma modrou barvu a
proto, pokud jej mé sinice hodn¢, vypada modrozelené az modie. Diky tomu se sinicim

také fika “blue-green algae”.

Struktura buiiky sinice je velice podobna stavbou nékterych prokaryotickych bunék.
Bunécna sténa se skladd ze dvou nebo tii vrstev, pficemz vnitini vrstva lezi mezi vnéjsi
vrstvou a plazmatickou membranou. Sinice se fadi pod gramnegativni bakterie, protoZe pfi
obarveni dle Grama se zbarvi rizoveé, mizeme také zminit dle (Waditee-Sirisattha a
Kageyama 2022) ze bunécnd sténa se podoba stén¢, jako ma gram negativni bakterie, tim
ze ve slozeni chybi teichoova kyselina, oproti grampozitivnich bakterii, které jej ve sténé
maji, avSak struktura peptidoglykanové vrstvy se pro zménu podobd spiSe gram pozitivnim

bakteriim, diky struktufe peptidoglykanovych fetézct.

Zelené fasy
Predstavuji skupinu kyslikatych fotosyntetizujicich eukaryot. Tato skupina je velice

riznoroda, jak v poctu druhd, morfologii, biochemii tak ekologii. Spolu se suchozemskymi
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rostlinami, které se fadi jako tzv. embryofytni, tedy vySsi rostliny tvoii skupinu zelenych

rostlin, odborn¢ zname jako Chloroplastida.

Zelené tfasy se vyznacuji tim, Ze jejich chloroplasty jsou uzavieny dvojitou membranou a
obsahuji na sob¢é uspofadané tylakoidy. Dale mnoho druht fas mé pyrenoidy, které jsou
zabudovany do chloroplastu, pti¢emz prostupuji tylakoidy a jsou obklopeny skrobem. To
je kulovita struktura v chloroplastu obsahujici enzym RuBisCO a spojena s tvorbou
rezervnich polysacharidii. DalSim znakem je jejich fotosynteticky pigment. Zelend tasa
obsahuje chlorofyl A a B, dale obsahuje dopliitkové pigmenty, karoteny a xantofyly. Velice
dilezitou zasobni latkou pro zelené tasy je Skrob, jenz se nachazi kolem pyrenoidii nebo ve

stroma chloroplastu.

Slozeni zelené fasy je podobny jako u ostatnich eukaryot, které fotosyntetizuji. Buiika je
uzaviena plazmatickou membranou. Obsahuje cytoskelet, dale se zde nachazi jadro,
mitochondrie, plastidy a dalsi organely. VétSina zelenych fas ma bunécnou sténu nebo jiny
typ bunééného obalu. Zelené tasy muzeme rozdélit do zékladnich hlavnich skupin dle
struktury bi¢ikového aparatu, dle procesu mitdézy a bunééného déleni, jez bylo dikladné

prozkoumano u mnoha druhti (Leliaert 2019).

Rozsivky

V neposledni fadé¢ zminime rozsivky, jednobunéény fotosyntetizujici organismus. Prvni
zajimavosti této skupiny, je jejich slozitd kiemicita schranka, jsou to jediné organismy,
jejichz bunétné stény jsou tvoreny prihlednym opédlovym kifemikem. Rozsivky jsou
ekologicky dilezité pro velké mnozstvi organismti, podle Gibaud et al. (2019) se rozsivky
odhadem podileji pétinou az ctvrtinou veskeré fotosyntézy na nasi planeté. Jejich
schopnost fixovat uhlik nebo jeho pfeménou na cukry rozsivky piispivaji k snizeni oxidu
uhli¢itého v atmosféte, jako suchozemské rostliny. Dale jsou potravou mnoha organismdi a

jsou zapojeny do kolobéhu kiemiku.

Rozsivky jsou schopné syntetizovat prihlednou bunécnou sténu tvoienou z oxidu
kfemicitého, proto jsou také prezdivany “algae in glass houses”. Bunétnd sténa, jez se
nazyva frustule je tvotrena ze dvou casti. Tyto ¢asti vypadaji jako Petriho miska, kdy jedna
cast prekryva druhou. Takovato bunécna sténa; je diky materidlu nepropustnd. Proto si
rozsivky vyvinuly perforace, jez jim dovoluje ziskavat ziviny z okoli a u nékterych druhti i
schopnost pohyblivosti (Sims et al. 2006). Dle (Gibaud et al. 2019) hrubé odhady fikaji
ze rozsivky tvoii 50 000 az 200 000 druht, coz z nich ¢ini mezi druhové nejbohatsi linie

eukaryot.
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Toxicita

Velice znami problém je vodni kvét, jenz zpiisobuje pfemnozeni mikroorganismu, hlavné
sinic v urcité lokalité. Sinice v tomto procesu dominuji nad zelenymi fasy diky schopnosti
sinic prezit 1 v prostorach, kde neni tolik viditelného zateni a nejsou tolik zavislé na dusiku
ve vod¢, jelikoz si mohou plynny dusik fixovat z ovzdusi. Ten ziskaji pomoci plynovych
vakuol, jez jim umozni vystoupat na hladinu a bude-li zapotiebi, opét se vratit na dno pro
dostatek zivin. Tuto schopnost sinice maji diky specialni buiice, tzv. heterocyt. Hlavnim
Cinitelem toxicity jsou cyanotoxiny, jenz pochdzi pravé z dominujicich sinicich a z
rozsivek (Zhang et al. 2023). Skodlivost zavisi na tom, jaky cyanotoxin se pravé v lokalité
nachazi dle druhu sinice, avSak nejznaméjsi jsou poskozeni cilené na jatra a na nervovy
systém, popiipadé se miize projevit silna alergicka reakce. Domniva se, ze tyto toxiny
sinice maji pro regulaci Zeleza, pro udrZeni sodikové hemostaze, pro podporu tylakoidi a v
neposledni fadé pro podporu fotosyntézy, jenz musi chranit pted fotooxidaci. Tuto ochranu
sinice maji mit diky aminokyselin¢ p-Methylamino-L-alanin nazyvajici se tzv. BMAA,
jenz ptisobi jako neurotoxin a druhym toxinem, microcystinem, zkracené¢ MCs (Zhang et

al. 2023).

Vodni kvét je zptasoben diky zisku velkému obsahu dusiku a fosforu v dané lokalité, ovSem
zalezi na vice faktorech, jako je teplota, pH, obsah kysliku a veskeré podminky pro rast
sinic a fas (Paerl et al. 2001). Tento proces se nazyva eutrofizace, jeZ miZe byt pfirozena
¢1 nepfirozend. Nepfirozena eutrofizace se projevuje diky hnojiviim ¢i herbicidim, jenz
vyuzivame v hospodaftstvi (Catherine et al. 2013). Tato hnojiva jsou obohacena o dusik a
fosfor, kdy jej destova voda jednodusSe zanese pfimo do urcité nadrze, rybniku ¢i jezera,
kde zcela zméni ptirozenou diverzitu diky zvySeni téchto latek. Poptipadé se mize jednat o
lokalitu, kde se nachazi primyslova odpadni voda, ve které se tyto latky nachéazi ve vétsi

koncentraci.

Jsou rizné moznosti, jak vodnimu kvétu piedejit, napiiklad do néadrzi, rybniki ¢i jezer
vypustit ryby, jez se zivi fytoplanktonem, avSak Bahareh Nowruzi et al. (2021) zmifuje
ze je moznd akumulace cyanotoxinu v rybach, které nejsou poté vhodné ke konzumaci a
mohly by ohrozit zdravi spotiebiteld. Dale je moZznost v malych nadrzich vyuziti algicidu,
napiiklad plynny chlor, jenz se vyuziva v bazénech, popfipadé miZeme zminit siran
méd'naty. Tato moznost se nenaskyta pro velké nadrze, kde mulze byt materidlu
vyzadovano pfili§ mnoho, a pfes vyuziti hrozi negativni u€inky pro ostatni fasy a sinice,

jez jsou soucasti a zdsadné nepostradatelni pro biodiverzitu v dané lokalit¢.
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Vliv klimatickych zmén

Diky klimatické zméné se odhaduji negativni G¢inky na vodni spolecenstvo zapficinéné
reakci fytoplanktonu na zménu teploty v regionech, kde se primeérnd teplota zvysi. Jak
bylo zminéno v minulé kapitole, fytoplankton je citlivy na teplotu, teplota ovliviiuje jeho
rychlost ristu a velikost, diky tomu Ze fytoplankton je ektotermni organismus a spoléhd se
na teplotu okoli (Fernandez-Gonzalez a Marafién 2021). Zména prumérné teploty v
oblasti muze zcela zménit diverzitu druhit v lokalnim vodnim systému, ¢i ho negativné
omezit a zpusobit ztratu diverzity nebo naopak zlepsit natolik s hrozbou vzniknuti vodniho
kvétu (Huo et al. 2019). Pfimy ucinek tepla, respektive slune¢niho zafeni, se projevi v 1été
ohfatim povrchové vrstvy vody nadrze, jeZ se nazyva epilimnion. Ta je nejteplejsi vrstvou
ve vodnim sloupci. Tato vrstva vody je méné hustd a oddélend metalimniem od studen¢;si
a hustsi vrstvy, jez se nazyva hypolimnion. Diky otepleni v regionu se teplotni stratifikace
prodlouzi. Teplotni stratifikace je proces, kdy se pravé tyto dvé rozdilné vrstvy rozdéli v
zivin v povrchové vrstvé a nedostatek kysliku ve spodni vrstveé, z dlivodu omezeni jejich
jarniho a podzimniho miSeni a tedy oddéleni cirkulaci zivin. Dle vyzkumu (Liao et al.
2020) sniZeni zivin bude mit za nasledek sniZeni poctu vétSich druhli rozsivek, naopak

zvyseni poctu mensich druhii rozsivek, protoze vyzaduji méné zZivin.

Fytoplankton je velice dilezitou soucasti vodniho spole€enstva, to plati pro vSechny vodni
ekosystémy, nikoliv jen v nddrzich, v rybnicich, v fekéach, ale i napf. v mofich a ocednech
(Virta a Teittinen 2022). Je dulezitym kamenem vodniho potravniho fetézce pro
zivoCichy, jenz tvofi znaCnou cast jidla pro lidskou populaci. Dle vyzkumu modely
predpovidaji Ze se populace fytoplanktonu velice sniZzi na tzemich tropickych a
subtropickych oceanti diky redukci biomasy z divodu nizS$iho pfisunu Zzivin pro
fytoplankton (Henson et al. 2021). Naopak, zvyseni populace fytoplanktonu se predpovida
na Uzemi vysokych zemépisnych Sifek, diky tani ledovct, delSiho vegetacniho obdobi a
zvySené rychlosti ristu pii vySSich teplotaich. Reakce na zménu klimatu vodnich
spoleCenstev miize byt nahld a nelinedrni, proto je velice dulezit¢é monitorovat mozné
disledky klimatické zmény na fytoplankton jenz je pro nas zivotn¢ dtlezity. Fytoplankton
neovlivituje pouze teplota napt. bentické rozsivky jsou citlivé na salinitu oceanu a diky
mensi salinité vznikd mnohem vétsi druhova diverzita (Virta a Teittinen 2022). Dle
Cheng et al. (2020) stav salinity ocednd se snizuje. Neni mozné s jistotou zjistit, zda je to
diky tani ledovct nebo diky velkému obé&hu vody, avsak i tak zména klimatu opét neptimo

zapticinuje zménu biodiverzity fytoplanktonu.
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Sezonni dynamika

Sezoénni dynamika je proces, jenz méni druhové zastoupeni i po€etnost pfitomnych druhti
ve vodnim ekosystému. Tento proces zapficiniuje spousta faktorti, chemické a fyzikalni
zmény, zmeény v mnozstvi a druhovém slozeni predatort fytoplanktonu, zmény v mnozstvi
mezidruhové a vnitrodruhové konkurence, diky c¢tyfem proménlivym obdobim za rok
(Sommer et al. 2012). Hlavni faktory plsobici na fytoplankton jsou, viditelné zafeni,
teplota a pfitomnost zivin ve vodé. Tyto hlavni faktory se méni v zavislosti, v jakém
obdobi se vodni ekosystém nachdzi. Déle tyto podminky tvofi nepiimé procesy, jenz
ovliviiuji hlavni faktory pro zivot fytoplanktonu. Miizeme opét zminit teplotni stratifikaci,
jez byla zminéna v kapitole klimatickych zmén. Tento proces je tvofen Cisté zménou
ro¢niho obdobi, jez ma vliv na teplotu zemé¢ a déle tedy na vodni ekosystém. Mizeme
zminit dlouhé a brzké noci v zimnim obdobi omezujici viditelné zareni, jez negativné
ovlivituje fytoplankton. V neposledni fadé mizeme zminit zménu chovani ostatniho
spolecenstva, které je postihnuto piedeSlymi procesy taktéz, jenz zcela zméni podminky
pro fytoplankton. Napiiklad nartist rybi predace, jez snizi predaci fytoplanktonu, avSak

zvys$i jiZz zminénou mezidruhovou a vnitrodruhovou konkurenci.

Hollingova funkce

Projev sezénni dynamiky za pomoci faktoru potravy a dostupnost zivin pro prvotni
producenty si muzeme ukéazat na Hollingové funkci prvniho typu. Odpovéd’ na hustotu
fytoplanktonu a jeho konzumaci zooplanktonem ve vodé, jako jsou napftiklad perloocka,
jez se zivi tfasami. Funkce prvniho typu nam fiké4, ze za predpokladu zvysSeni fas se
exponencialné zvysi piijem potravy filtratorti az do bodu, kdy se fasy nedokézi tak rychle
obnovit a nastava stagnace, viz ustaleni na obrazku [1]. Stagnace pokracuje do doby, kdy
tlak konzumace ptevladne nad obnovou, Ze hustota fytoplanktonu zacne klesat na

minimum. Takovy to stav se nazyva “faze ¢iré vody” (Sommer et al. 2012).
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Zrani filtratory

Hustota potravy

Obrazek 1: Hollingova funkce

Jaro

Na konci zimy pfibyva dostatecné mnozstvi viditelného zafeni, a tedy taky tepla, tak Ze
podpoii vzrist fytoplanktonu. Teplo také zplisobi roztati ledu a ohtati vody tak, ze za¢ne
cirkulace ve stratifikovaném vodnim sloupci, coz zpiisobi i cirkulaci zivin, které se usadily
na dné vody. Na jafe, zvySend teplota a dostateCny obsah kysliku zapusobi jako urcity
signal, jenz zooplankton probudi z hibernace. Mnoho druhli zooplanktonu tvofi vajicka,
ktera mohou vyschnout, zmrznout nebo je mohou pozfit rybi predatofi, avSak je nestravi a
vylihnou se, jakmile nastanou ptiznivé podminky (Breed a Moore 2010). Dostatek malych
fas, které rychle narostou tzv. “R” stratégové, jako jsou naptiklad rozsivky a skryténky,
umozni rychly nartst bylozravého zooplanktonu. Nastdva proces exponencialniho nartstu
spasani fytoplanktonu, jenz byl zminén v minulé kapitole, az do doby, kdy nastane tzv. faze
¢iré vody, to zajiStuje dalsi cirkulaci Zivin, jez se akumuluje ve vodnim sloupci diky
spasani fytoplanktonu a jeho nizkému poctu. Faze ciré vody znamend, Ze vétSina
fytoplanktonu, jenz je pro byloZzravy zooplankton jedld, byla poziena a zbyvaji pouze
druhy, jenz nejsou pro bylozravy zooplankton jedlé. Nemoznost poziit nékteré druhy
fytoplanktonu zéavisi na vlastnostech a obrannych mechanismech samotného
fytoplanktonu. Naptiklad velikost buiiky zajiStuje urcitou miru ochrany, protoze vétsi
bunky fytoplanktonu prokazuji mensi odumieni z divodu predace (Smetacek, Assmy &
Henjes, 2004). Dale bychom mohli zminit tvar buiiky (Hessen & Van Donk, 1993),
stddium Zivotniho cyklu (Kolb a Strom 2013), strukturu bunécné stény (Harvey et al.
2015). Diky nizké pocetnosti fytoplanktonu ve vod¢ se stdva voda prithlednéjsi, proto se
tento stav nazyva tzv. “Cird voda”. Nizky obsah fytoplanktonu limituje dalSi rist
bylozravého zooplanktonu, nacez se také projevuje rybi predace, jeZ snizuje mnoZzstvi

zooplanktonu (Sommer et al. 2012).
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Léto

SniZeni spasani fytoplanktonu z divodu snizeni poctu bylozravého zooplanktonu diky
druhové konkurenci, rybi predaci a pievazujicich druhii specialisti chranénych pied
zooplanktonem zpiisobi velkou diverzitu v druhovém slozeni ve vodé. V 1ét€ prevladaji
mensi druhy fytoplanktonu. VéEtsi druhy fytoplanktonu jsou zastoupeni hlavné specialisty,
které mohou byt spasdny pouze ostatnimi specialisty nebo parazity. Nastava situace, kdy se
ve vodnim spolecenstvu projevuji spise “K” stratégové, kteti diky kvalité jedince dortstaji
pomaleji a ve vod¢ je malo herbivorniho zooplanktonu. Dochazi k vyc€erpani fosforu kvili
fasam, ktefi maji fosfor ve své biomase a zamezuji tim cirkulaci. Rasy jsou zastoupeni
druhy, jenz nemohou byt spasany, jako naptiklad skryténky a nékteré nejedlé kolonialni
fasy. Nastava tzv. “bottom — up control”, kdy zooplankton je regulovan predaci, avSak fasy
nemohou exponencialné rist diky limitaci Zivin ve vod¢, predevsim fosforu. To vygraduje
v ubytek ftas, jez jsou zastoupeny predevSim rozsivkami jakozto nyni ptevladajici
skupinou, do doby, nez je omezi nedostate¢né mnozstvi kiemiku ve vodé€. V tomto obdobi
dominuji spiSe obrnénky a sinice. Obrnénky dominuji opét do limitujiciho stavu
potiebnych latek, tentokrat dusiku, pfi némz se do poptedi dostavaji N fixatofi, jenZ jsou

napiiklad nadale ptetrvavajici sinice (Sommer et al. 2012).

Podzim

Teplota se ochlazuje na 4-3,98 °C, kdy je voda nejhustsi a proto se horizontdln¢ miché s
méné hustsi vodou, ktera se pohybuje smérem k hladiné. Proto zac¢ina cirkulace Zivin a
vody. AvSak z divodu nedostatecného svételného zafeni a tepla v tomto obdobi
nezaznamendvame takovy exponencialni rist fytoplanktonu jako na jafe. Druhové
zastoupeni fytoplanktonu svédci spiSe vlaknitym fasam a do popiedi se dostavaji rozsivky.
Projevuji se nedostatky hlavnich podminek pro fytoplankton, jako je nedostate¢né viditelné
zéafeni, nedostatecné teplo a nedostatecné limitujici prvky jako je dusik, fosfor a kfemik.
Zacina vyzirani fas diky podzimnimu maximu zooplanktonu, ktery se stal z divodu snizeni
rybiho vyzirajiciho tlaku. Tento proces pokracuje az do zimniho minima (Sommer et al.

2012).

Zima

Svételné zafeni je na nejvyssim minimu a na hladiné se mize tvotit vrstva ledu. Pod ledem
se nachazi vrstva vody, jez ma teplotu od 0 °C az 4 °C tzv. termoklina. Teplota ziistdva na
4 °C ve vrstve, tzv. hypolimnion, kterd je na dné a je nejteplejsi v zimé. Aktivita vodniho

spoleCenstva je na nejvyssim minimu diky hibernaci a nedostatecnym podminkam pro
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aktivitu, tedy jak uz byly zminény hlavni faktory pisobici na fytoplankton, dostatecné

mnozstvi svételného zateni, dostate¢na teplota a dostate¢né mnozstvi zivin.

Sezdnni cyklus stratifikace

Jak uz bylo zminéno v kapitole Vliv klimatickych zmén a Sezénni dynamice, teplotni
stratifikace je velice dllezitym procesem ve vodnim ekosystému. Jak uz bylo napsano,
proces je zavisly na teplotnim rozdilu ve vod¢ a hustoté vody, jenZ oba rozdily zajiStuji
horizontalni pohyb pfesunu vody, avSak primarni hnaci sila cirkulaci vody je vitr, jenz

pusobi na hladinu vody a zpiisobuje michani, viz obrazek [2].
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Obrazek 2: Cyklus stratifikace

Voda
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zivotu. Bez vody by nebyl élovék, nebyly by stromy, nebyly by kvétiny ani bakterie
(Duras 2020). Samotny ¢loveék je z vice nez 60 % tvofen z vody. Diky schopnosti vody
rozpoustét mineralni latky a dale je pfedavat Zivému organismu je tato slouc¢enina pro nas
nepostradatelnd, to samoziejme plati i pro fytoplankton. Fytoplankton ve vod¢ dale spoléha
na podminky, které vytvaii charakteristické vlastnosti vody. Naptiklad mizeme zminit pH
vody, jez miize mit negativni nebo pozitivni U¢inek na fasy dle stavu pH. Napiiklad
vyzkum dle Leavitt et al. (1999) dokazuje, Ze sniZenim pH z 6.6 na 5.0 zvysilo zastoupeni
fas. Ackoliv kazdy druh muze byt vici pH jinak citlivéjsi, vyzkum dle Pedersen a Hansen
(2003) dokazuje Ze i pH tolerantni druhy maji problém rust pii vice jak 9 pH. Dale

muizeme zminit stav salinity vody, jenz je vlastnost rozpoustét a koncentrovat soli ve vode
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a zcela ovlivnit tak prostfedi pro veskery fytoplankton a ovlivnit zastoupeni druhu (Cheng
et al. 2020). Velice zajimavou vlastnosti vody je hustota, kterd se méni podle toho, jakou
ma voda teplotu a jaky tlak ptisobi na vodu, ¢im vétsi tlak a vétsi teplota od 0 °C do 4 °C,
tim vySsi hustota. Nejvetsi hustotu voda ma v teploté 4-3,98 °C. To umoziuje zajimavy
efekt cyklické stratifikace, ktery je popsan na obrazku [2] v minulé kapitole. Také je to
velice dulezitd podminka pro moznost vodnich organismt ptezit zimu, diky interakci vody
a ledu. Led diky niz8i hustoté se udrzuje na hladiné a zamezuje dalSi zamrzéni, voda v

teploté 4 °C se udrzuje na dné a dokaze si udrzet kapalné skupenstvi.

Potencial vodiku
Voda ma amfoterni charakter, mize se chovat jako kyselina i jako zasada. To znamena, ze

muze pifijimat i odevzdavat proton. Stupnice pH znaci, jak voda reaguje, tedy pokud se
jedna o kyselinu, proton odevzdava, pokud se jedna o zasadu, proton piijima. Stupnice pH
se udava od 0 do 14, avsak jsou vyjimky, naptiklad ptipady, kdy miize byt naméteno i pH
pod nulu. Za podminek, ze koncentrace [H;O"] iontt je stejna, jako [OH] je pH vody 7, to
zna¢i neutralitu. Pokud je koncentrace [H;O'] iont vyssi, jak [OH], je pH vody mensi nez
7 a jedna se o kysely roztok. Zda je koncentrace [H;O"] iontd mes$ni, jak [OH], je pH vody
veétsi nez 7 a jednd se o zasadity roztok. Jak uz bylo zminéno stav pH vody zélezi pro
preziti fytoplanktonu, mizeme zminit zndmy problém kyselych destt, diky kterym se
nadrz muze stat vice kyselejsi a tak uskodit fytoplanktonu (Kopacek a Hruska 2009).
Kyselé dest¢ mohou vznikat ptirozené nebo z Cinnosti ¢lovéka. Miize naptiklad nastat
zvétrani kyselé pudy, jez vytvori kyseliny, které nakonec zpiisobi kysely dést’ nebo diky
spalovacim motortim, jenz znec€iSt'uji ovzdusi hlavné predevsim oxidy dusiku (NO,).
Ziviny

Pro fytoplankton je dulezité, aby voda obsahovala dusi¢nany, fosfore¢nany, kfemicitany a
vapnik. Fytoplankton také vyzaduje zelezo, coz fytoplankton omezuje ve velkych
oblastech oceanu, protoZe se tam nachéazi v nedostate¢ném mnozstvi. Kiemik je predev§im
nadrzi a jezer zadrzovat tyto Ziviny tvoii dokonalou lokalitu pro rist fytoplanktonu.
Diilezitou soucasti jsou také bakterie a viry, bakterie naptiklad tvofi plynny dusik z
dusi¢nanti, jeZ jsou obsazené ve vodé. Tim se dusik vraci zpét do atmosféry tzv.
denitrifika¢nimi procesy, aby voda nebyla zahlcena urCitou zivinou, zejména v tomto
ptipadé dusikem. Nacez zavisi cyklus dusiku (Duras 2020). Obsah zivin ve vodach jsou
rizné, zalezi na mnoha faktorech. Za vnéjsi faktory mizeme povazovat podnebi a klima

lokality s tim, Ze musime brat v potaz obsah zivin v pidé, kde se nddrz nachazi, a tedy jaké
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ziviny mohou byt zaneseny do vody, jez jsou bohaté pfitomny v pudé, ¢i naopak se
nevyskytuji a vznika nedostatek. Naptiklad fosfaty a dusikaté latky, jez se mohou dostat z
pudy do vody, diky hnojeni pidy pro hospodaiské ucely, tim podpofit rast fytoplanktonu,
avSak taky podpoftit vznik vodniho kvétu a pti odumieni vodniho kvétu zpiisobit vymirani
ryb diky nedostatku kysliku ve vodé¢, protoZe kyslik spotfebovavaji bakterie na rozklad
mrtvého fytoplanktonu. To nas dostava k vnitinim faktorim, kdy je moZznost zptisobeni
nedostatku ur€ité ziviny, diky dominantdm ve vodé a jednoduSe se Ziviny pfirozené
nestihaji doplnit pod néporem velkého zastupu konzumentl. Mizeme zminit vycerpani

fosforu v 1ét&, diky fasam, které ho maji v biomase a zamezuji tim jeho cirkulaci.

Odpadni vody

Piivod nadmérného obsahu zivin neni pouze z obohacenych ptd, av§ak miize dochézet i ze
znecisténych vod pomoci priamyslovych tovaren nebo pouze z naSich dennodennich
aktivit, jako je tfeba vyuziti mycky nebo pracky, kdyz vyuzZijeme prostiedky, které tyto

latky obsahuji a akumuluji se v kanalizacich (Duras 2020).

J. Schlaghamersky: Ochrana Zivotniho prostredi - ochrana vod — znedisténi vod

Eutrofizace — obohaceni ekosystemu Zivinami

oxidy dusiku ze spalovanil —

/ dusik vézanvjf,’,’,',’,.’,‘
[ v k}"sﬂlf’ch sréikéch"d"}’)’i‘t’l’

R T A

splasky z lidskych
sidel obsahu]i fosfor

I dusik

EUTRE)FIZACE =
zvySeni obsahu Zivin v fekach
a udolnich nadrzich

splachy dusikatych latek a
hnojiv (N, P, K) z poli a pastvin

Obrazek 3: Grafické znazornéni faktorii zvysujici obsahu Zivin ve vodach

Vodni nadrz

Piehradni nadrz oproti rybniku nebo jezeru mé obvykle hlavni el predejit povodnim
zadrzenim vody nebo k energetickému vyuziti spadu vody, avSak samoziejmé muize slouzit
k rekrea¢nim ucellim ¢i hromadéni vody k vodohospodaiskym ucelim. Takové to vodni

nadrze rozdélujeme na tzv. malé vodni nadrze a tzv. prehradni nadrze. Dle Ceské technické
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normy (752410) mala vodni nadrZ mé objem nadrZe po hladinu ovladatelného prostoru do
2 mil. m’ a nejvétsi hloubka nadrze nepfesahuje 9 m. Harcovska piehrada nebo tzv. Vodni

nadrz Harcov ma maximalni hloubku 13 m, proto se jedné o piehradni nadrz.

Metodika

Charakteristika mista

Veskeré vzorky fytoplanktonu se kterymi jsem pracoval, jsem odebral z Harcovské
piehrady v Liberci. Jedna se o ptehradni nadrz, kterd byla vybudovana v roce 1904.
Ptehrada se budovala od roku 1902. Prehrada byla stavéna z divodu castych zaplav, ke
kterym dochézelo v tomto regionu. Na vybudovani ptehrady mél velky podil zndmy rod
Liebiegti (NPU, 2022). Pichrada je od Fijna roku 2022 vypousténa z diivodu rekonstrukce,
protoze hraz prosakovala. Piehrada bude opravena, odbahnéna a také vylepSena pro
obyvatele a navstévniky, co zavitaji k prehradé z rekreac¢nich divodi. Odhaduje se ze
rekonstrukce potrva az do jara, roku 2025. Vzorky byly odebirany na dvou mistech, tato
mista byla ozna€ena tyCemi, viz obrazek [4], kde jsou mista zndzornéna bodem “1” a “2”.
Prvni odbér byl odebran blize u hraze, oznaceno “Ty¢ H” nebo jednoduse zminéno jako
“vzorek u hraze”, viz obrazek [4], bod oznaceny ¢islem 1. Druhy odbér se vzdy konal blize
ptitoku, oznaceno “Ty¢ P” nebo zminéno jako “vzorek u pfitoku”, viz obrazek [4], bod

oznaceny Cislem 2.

Obrazek 4: Mapa s vyznacenou polohou nadrze
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Metodika odbéru

Pro odbér vzorkti jsem vyuzili tyto zdkladni pomtcky:

e Lodka
Vhodné obuv do lod’ky

e Terénni multiparametrovy ptistroj WTW
e Secchiho deska

e Planktonni sit’ o velikosti ok 20 pm

e Plastovy kbelik

e Plastové lahvicky pro vzorky

e Psaci potfeby

Celkem se uskutecnily tfi odbéry v kvétnu, Cervenci a zaii roku 2022. Pfi kazdém odbéru,
po nastoupeni a vypluti lod’kou na mista, které byly oznacCeny potapécskymi tyCemi se
odebral vzorek vody do plastového kbeliku, viz obrazek [5], pro stanoveni
fyzikélné-chemickych parametri pomoci terénniho multiparametrového pftistroje, viz
obrazek [6]. Vyuzil jsem elektrodu k zjisténi mnozstvi kysliku ve vod¢. Elektrodou bylo
nutné hybat, tak, aby se zjistil pfesny vysledek a bublinky neznehodnotily vysledek.
Dalsimi elektrodami jsem zjistil pH vody, vodivost vody a teplotu vody jsem odecital vzdy
na vodivostni elektrodé. Dale jsem pii kazdém odbéru zjistoval pruhlednost vody za
pomoci Secchiho desky, viz obrazek [7], ktera je rozd¢lena na Ctvrtiny, které stiidaji Cernou
a bilou barvu pro lepsi viditelnost disku a piesnost mefeni prithlednosti vody. Tento disk je
upevnény na provazku, ktery ma zvyraznéné znacky znacici délku. Diky tomu jsem mohl
urcit prihlednost vody. Vzdy jsem vzal disk a ponofil ho do hloubky az nebyl vidét. Disk
jsem pomalu vytahoval a v moment, kdy jsem disk spatfil, urcil jsem priihlednost vody
diky znacce na provazku. Pti kazdém odbéru jsem nakonec vzal planktonni sit’ s velikosti
ok 20 pum a ponotil ji do stejné hloubky, jako méfila ponofena ty¢. Poté jsem pomalu sitku
pritahoval, zpét k hladin€, viz obrazek [8]. Fytoplanktonni sit’ jsem vytdhnul a oteviel
kohoutek tak, aby vzorek stekl do lahvic¢ky. Po nabrani vzorku jsem planktonni sitku jesté

proplachnul vodou, tak aby fytoplankton nezlstal v siti.
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Obrdzek 5: Fotka z odbéru (26. 5.2022) Obrdéek 6: Fotka z odbéru (23.9.2022)

P

Obrazek 7: Fotka z odbéru (28.7.2022 Obrdzek 8: Fotka z odbéru (28.7.2022)

Metodika zpracovani vzorku

Pro laboratorni praci jsem vyuzil tyto pomucky:

e Determinacni literatura
e Mikroskop s kamerou
e Pipety

e Podlozni a kryci skla

e Pocitaci komurka

e Pocitac

e Lugollv roztok

Po odbéru vzorku jsem jej prohlédl pod mikroskopem, jen odbér v podzimu jsem na zivo
neprohlédl. Odbér na podzim jsem vzorek ihned na zivo neprohlédl, po odbéru, byl vzorek
za pomoci Lugolova roztoku zafixovan a evidovan pod mistem odbéru a dobou odbéru. K
jeho zpracovani jsem se vratil pozdé&ji. Jarni a letni odbéry jsem prohlédl zivé, zapsal jsem

si druhy, které jsem objevil a poté, kdyz uz jsem po delsi dobu nenachéazel nové druhy,

24



jsem vzorek zafixoval Lugolovym roztokem a pfipravil tak pro budouci pocitani v pocitaci
komtrce a k “vypaleni” pro determinaci rozsivek. Poc¢ital jsem buiky fytoplanktonu a na
pocitani bunck jsem pouzil tzv. pocitaci komirku Z. Cyrus. Pocitaci komirka je pfesné
meéiidlo z optického skla. Pouzivaji se k pocitani bunék, jedinci nebo jinych ¢astic v
roztoku. Je obdélnikového tvaru o dostatecné sile a ve stiedni tietiné tohoto nosice jsou
vyfrézovany dvé drazky rovnobézné s krat$imi stranami komurky, do kterych odtece
piebytecné mnozstvi roztoku. Na stfedni ploSe je vyhotovena miizka s 40 svislymi a 40
vodorovnymi ctverci, kazdy o hran€ 250 um. Pii kazdém pocitani jsem se snazil napocitat
minimélné¢ 200 buné¢k. Kazdy druh, co jsem naSel, jsem si zapsal a zapocital pocet
pritomnych bunék fytoplanktonu. Nésledné jsem ptepocital mnozstvi bunék jednotlivych
druhti z kazdého odbéru na spole¢ny objem, konkrétné na 1 ml pomoci znalosti objemu
komiirky Cyrus I. U letnich a podzimnich vzorka jsem zkontroloval 3 sloupce, tedy 120
¢tvereckll a u jarnich vzorkli jsem zkontroloval vSech 40 sloupcti, tedy vSech 1600
ctvereckd a objem celé komiirky Cyrus je 0,01 ml. Pocitani probihalo pod objektivem 40x.
Déle jsem pomoci priméru planktonky (20 cm) a hloubky tahu (pro vétSinu vzorkl 3,5 m)
vypocital objem ptefiltrované vody z piechrady a poté jsem piepocital mnozstvi bunck na 1

ml vody z objemu vody, kterd prosla planktonkou.

(13

Pro vytvofeni “vypaleného” vzorku jsem nejdfive musel odstranit bunéény obsah v
roztoku. To jsem udé¢lal tak, Ze jsem do roztoku ptidal peroxid vodiku, ktery je nejCastéji
vyuzivané oxidacni €inidlo. Dale jsem naplnil 6 centrifugacnich zkumavek, tak abych
mohl vytvoftit vypéaleny vzorek za obé mista za urcité obdobi. Vzorek jsem promichal a
navazil, tak, aby bylo ve zkumavkéch stejn¢ roztoku. NapIlnéné zkumavky jsem nasledné
vlozil do centrifugy, kde se vzorky odstfed’ovaly po dobu 5 minut pti 2000 otackéach za
minutu. Pfi pfipravé vzorku bylo dbano na promyti nastrojii. Nasledné se pomoci Cisté
Pasteurovy pipety promichala suspenze, poté se ptrenese do piipravené vodni kapky na
krycim sklicku a nechd se suspenze vyschnout. Dale jsem pokracoval tak, Ze jsem na
podlozni sklo nanesl kapicku média naphrax. Naphrax je médium s vys$im indexem lomu
svétla. Poté jsem vzal kryci sklicko, které jsem na tuto kapic¢ku polozil stranou s vrstvickou
ptichycenych rozsivek. Nakonec jsem podlozni sklicko polozil na rozpalenou plotynku a
nechal médium roztéct a vytvofit bublinky. Bubliny po chvili zmizely a vypaleny vzorek
byl hotov, stacilo jen nechat sklo vychladnout. Po vychladnuti jsem vypalené vzorky
prohlédl pod mikroskopem a opét jsem se snazil najit ve vzorku cca 200 bungk.
Kvantitativni zastoupeni nalezené ve vzorcich je zndzornéno dle stupné. Stupné jsou

odvozeny od zakladni stupnice pro odhad abundance v mikroskopickém preparatu. Tedy:
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Stupen 6., druh masové zastoupeny, s pokryvnosti 90 - 100%, stupeii 5. druh velmi hojny,
s pokryvnosti 50 - 90%, stupen 4., druh hojny, s pokryvnosti 20 - 50%, stupen 3., druh dost
hojny, s pokryvnosti 5 - 20%, stupenn 2., druh zfidkavy, s pokryvnosti 1 - 5%, stupeni 1.,
druh velmi ztidkavy, s pokryvnosti 0,1 - 1%, stupet “+”, druh ojedinéle zastoupeny, s

pokryvnosti do 0,1%.

Vysledky

Jaro

Prvni odbér probéhl 26. 5. 2022. Nejdtive se odebral vzorek u hraze (oznaceny Ty¢ H) a
dale poté blize k pritoku (oznaceny Ty¢ P). Pomoci WTW piistroje jsem naméfil pH, které
dosahovalo 7,4 u tyCe blize hrdze. Méfeni pH u tyCe blize pfitoku, ukazalo 7,3. Dalsi
parametry se pohybovaly v minimalni odchylce, jako u pH. Kyslik ve vod¢ dosahoval u
hraze 8,82 mg-1" a u ptitoku 8,78 mg-1". Teplota vody byla naméfena u hraze 17,7 °C au
ptitoku 18 °C. Vodivost vody byla namé&fena u hraze 236 uS-cm™ a u piitoku 225 pS-cm™.
Nakonec prihlednost vody dosahovala az 3,8 metrit v obou piipadech, viz tabulka [1].

Z4dné problémy &i specialni podminky nebyly pii tomto odbéru zaznamenany, odbér

prob&hl v potadku.

Datum: 26.5.2022 26.5.2022
Misto: Ty¢ H Ty¢ P
Pocasi: Polojasno Polojasno
pH 7.4 7,3
Kyslik [mg/l] 8,82 8,78
Teplota [°C] 17,7 18
Vodivost [uS/cm] 236 225
Prihlednost [m] 3,8 3,8

Tabulka 1: zapis dat z odbéru 26.5.2022

Po spocitani a determinaci druhu pomoci pocitaci komirky CYRUS I jsem zjistil, ze u
hréze ptevazovaly zelené fasy (Chlorophyta) oproti ostatnim skupinam, viz graf [1]. Graf
[1] dale znazornuje sinice (Cyanobacteria), které byly zastoupeny, jako druzi a obrnénky
(Dinophyta), které byly zastoupeny, jako tfeti se v odbérech objevily jen vzacné. Zelena
tasa Chlorangiella polychlora, byla v pocitaci komirce, ve vzorku u hraze, dominantni,

byla zastoupena 900 buiikkami v 1 ml, viz graf [2]. U pfitoku se objevily zelené fasy
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(Chlorophyta), které byly dominantni s 98% zastupem, zbylé 2 % zastupovaly sinice
(Cyanobacteria), viz graf [4]. Zelend tasa Chlorangiella polychlora, byla v pocitaci

komiirce, ve vzorku u ptitoku, dominantni, byla zastoupena 4300 bunikami v 1 ml, viz graf
[5].

Vzorky z jara u hréze i ptitoku byly chudé na ptitomny fytoplankton. Po prohlédnuti vSech
sloupcii pocitaci komurky jsem na sklicku objevil jen maly pocet bunék fytoplanktonu,
konkrétné jsem naSel 1800 bun&k-ml™" u hraze a 5000 bunék-ml™" u p¥itoku, naopak jsem

zaznamenal velky pocet zastupcii zooplanktonu.

Rozsivkova anylyza trvalého vzorku ukdzala majoritni zastoupeni ve vzorku Ty¢ P 1 Ty¢ H
rozsivky Fragilaria crotonensis, viz graf [3] a [6]. Ve vzorku u hraze se objevila hojné
Aulacoseira ambigua, ale u ptitoku se neobjevila, viz graf [3] a [6]. Ve vzorku u ptitoku se
objevila hojné Tabellaria flocculosa, avsak ve vzorku u hraze nebyla nalezena, viz graf [3]

a [6]. Ve vzorku u hraze i u ptitoku se objevila patrné Pinnularia obscura.

Zastoupeni fytoplanktonu - hraz

Procentualni zastoupeni fytoplanktonu
@ Chlorophyta (88,8 %)
Dinophyta (5,6 %)

@ Cyanobacteria (5,6 %)

Graf 1: Slozeni vzorku ze 26.5.2022 (u hrdze, procentudlni zastoupeni)
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Zastoupeni jedincu (pocitaci komurka)

Chlorangiella polychlora
Peridinium sp
Planktosphaeria gelatinosa
Pseudopediastrum
Staurastrum furcigerum
Staurastrum pingue
Staurodesmus cuspidatus
Woronichinia haegeliana

Taxon

0 250 500 750
Pocet bunék fytoplanktonu v 1 ml

Graf 2: Slozeni vzorku ze 26.5.2022 (u hrdze, pocetni zastoupent, pocitaci komiirka)

Druhy rozsivek (analyza trvalého preparatu)

Aulacoseira ambigua
Fragilaria crotonensis

Pinnularia obscura

Taxon

Pinnularia sp

0 2 4

Stupei druhového zastoupeni
Graf 3: Slozeni vzorku ze 26.5.2022 (u hrdze, pocetni zastoupeni, vypdleny vzorek)

Zastoupeni fytoplanktonu - pfitok

Procentualni zastoupeni fytoplanktonu
® Chlorophyta (98,0 %)
@® Cyanobacteria (2,0 %)

Graf 4: Slozeni vzorku ze 26.5.2022 (u pritoku, procentudlni zastoupeni)
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Zastoupeni jedincu (poc€itaci komurka)

Elakatothrix genevensis
Chlorangiella polychlora
Sphaerocystis schroeteri

Staurastrum manfeldtii
Staurastrum pingue
Woronichinia naegeliana

Taxon

0 1000 2000 3000 4000

Pocet bunék fytoplanktonu v 1 ml
Graf 5. Slozeni vzorku ze 26.5.2022 (u pritoku, pocetni zastoupeni, pocitaci komiirka)

Druhy rozsivek (analyza trvalého preparatu)

Aulacoseira subarctica
Brachysira vitrea
Cocconeis euglypta
Fragilaria crotonensis
Gomphonema acuminatum
Pinnularia obscura
Tabellaria flocculosa
Tryblionella apiculata

Taxon

Stupen druhového zastoupeni

Graf 6: Slozeni vzorku ze 26.5.2022 (u pritoku, pocetni zastoupeni, vypdleny vzorek)

Nalezené¢ a vyfocené¢ druhy fytoplanktonu ve vzorku u hraze a u pfitoku byly:
Sphaerocystis  schroeteri, obrazek [9], Elakatothrix genevensis, obrazek [10],
Pseudopediastrum boryanum, obrazek [11] a [12], Pinnularia obscura, obrazek [13],
Staurastrum furciferum, obrazek [14], Woronichinia naegeliana, obrazek [15], Staurastrum
sp, obrazek [16], Peridinium sp, obrazek [17], Chlorangiella polychlora, obrazek [18],
Staurastrum manfeldtii var. manfeldtii, obrazek [19], Planktosphaeria gelatinosa, obrazek

[20], [21] a [22], Aulacoseira ambigua, obrazek [23].
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Vizualizace fytoplanktonu

Obrazek 9: Sphaerocystis
schroeteri

Obrazek 11:
Pseudopediastrum boryanum

Obrazek 10: Elakatothrix
genevensis

Obrazek 13: Pinnularia
obscura

Obrdazek 12:
Pseudopediastrum boryanum

Obrazek 14: Staurastrum
furciferum
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[
d0um Obrazek 16: Staurastrum sp.

Obrazek 17: Peridinium sp.

Obrazek 15: Woronichinia
naegeliana

Obrazek 19: Staurastrum manfeldtii
var. manfeldtii

z . \ . : 27N b X
Obrazek 18: Chlorangiella polychlora prichycend na
schrance perloocky Bosmina sp.
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Obrazek 21: Planktosphaeria
gelatinosa

A
Obrazek 20: Planktosphaeria gelatinosa

Obrazek 22: Planktosphaeria gelatinosa

Obrdzek 23: Aulacoseira ambigua

32



Leéto

Druhy odbér probehl 28.7.2022. Jako diive, nejprve se odebral vzorek u hraze a dale poté
vzorek blize k piitoku. Pomoci WTW pfistroje jsem namétil pH, které dosahovalo 8,5 u
TyCe H, kterd byla blize hraze. Métfeni u Tyc€e P, u pfitoku se pH dostalo na 8,3, coz
znamend ze pH podminky byly na mistech podobné. Kyslik ve vodé dosahoval u hraze
10,26 mg-1"' a u piitoku 9,65 mg-1"'. Teplota vody byla naméiena u hraze 20,9 °C a u
pritoku 21,3 °C. AvSak vodivost vody byla jiz patrné odliSnda na dvouch mistech.
Naméfena vodivost u hraze dosahovala 279 pS-cm™ a u pfitoku 246 puS-cm™. To také
platilo s prihlednosti vody, kdy u hrdze prihlednost vody dosahovala 1,8 m, avsak u
piitoku 1,5 m, viz tabulka [2]. Zadné problémy &i specialni podminky nebyly pti tomto

odbéru zaznamenany a odbér probehl v poradku.

Datum: 28.7.2022 28.7.22
Misto: Ty¢ H Tyc P
Pocasi: Slunecno Slunec¢no
pH 8,5 8,3
Kyslik [mg/I] 10,26 9,65
Teplota [°C] 20,9 21,3
Vodivost [uS/cm] 279 246
Prihlednost [m] 1,8 1,5

Tabulka 2: zapis dat z odbéru 28.7.2022

U hraze ptevazovaly sinice (Cyanobacteria) oproti ostatnim skupinam diky hojné
zastoupené Microcystis flos-aquae, kterd byla zastoupena vice jak 1 000 000 buiikami v 1
ml, viz graf [7] a [8]. Graf [7] dale znazoriiuje procentualni zastup zelenych ftas
(Chlorophyta), jez byly zastoupeny druzi. Tteti, nejméné zastoupeny byly hnédé tasy
(Chromophyta), které se ve vzorku objevily vzacné, viz graf [7]. U hraze jsem naSel

konkrétné 1 454 303 bunék-ml” fytoplanktonu.

U pritoku mély hnédé tasy (Chromophyta) vyssi procentudlniho zastoupeni nez u hraze.
Konkrétn€ rozsivky Fragilaria crotonensis a Asterionella formosa se ukazaly vicekrat, viz
graf [8] a [11]. Zelena tasa Botryococcus neglectus, kterd byla nalezena hojné ve vzorku u
hraze, se u ptitoku neukazala, viz graf [8] a [11]. Sinice (Cyanobacteria) i v tomto vzorku
zustavaji dominanty, diky hojné zastoupené Microcystis flos-aquae, ktera byla zastoupena

vice jak 1 250 000 buitkami v 1 ml a méné, avSak oproti ostatnim druhiim velice
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zastoupené Woronichinia naegeliana, kterd byla zastoupena vice jak 100 000 bunikami v 1
ml, viz graf [8] a [11]. Dale v grafu [10] vidime Hnédé tfasy (Chromophyta) mély ve
vzorku druhé nejpocetnéjsi zastoupeni a zastoupeni tfeti byly zelené fasy (Chlorophyta),

viz graf [10]. U pfitoku jsem nasel konkrétné 1 452 970 bunék-ml™ fytoplanktonu.

V trvalém vzorku pro uréovani druhti rozsivek Fragilaria crotonensis byla nalezena v
obou vzorcich, 5. stupném zastoupeni u pfitoku a 5. stupném zastoupeni u hrdze a zadny
druh se u hraze ¢i u ptitoku nenachazel na 6. ¢i 4. stupném zastoupenti, viz graf [9] a [12].
Ve vzorku, bliZze pfitoku, bylo nalezeno dvakrat vice druhli hnédych fas (Chromophyta)

viz graf [12]. Zadné specialni podminky nebyly pfi vzorcich zaznamenany.

Zastoupeni fytoplanktonu - hraz

Procentualni zastoupeni fytoplanktonu

@ Chromophyta (1,1 %)
@ Chlorophyta (11,8 %)
@® Cyanobacteria (87,1 %)

Graf 7: Slozeni vzorku ze 28.7.2022 (u hraze, procentudlni zastoupent)
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Zastoupeni jedincu (pocitaci komurka)

Asterionella formosa | Z4:6E
Botryococcus neglectus
Closterium gracile | EEEE
Codonela sp | &EEE)
Fragilaria crotonensis | J0EE4
Microcystis flos-aquae
Planktosphaeria gelatinosa | EEE2
Pseudopediastrum | T€E8
Staurastrum pingue

Taxon

Staurastrum subavicula

Trachelomonas sp

Woronichinia naegeliana el

0 250000 500000 750000 1000000

Pocet bunék fytoplanktonu v 1 ml

Graf 8: Slozeni vzorku ze 28.7.2022 (u hraze, druhové zastoupeni, pocitaci komurka)

Druhy rozsivek (analyza trvalého preparatu)

Cocconeis euglypta
Cyclotella pseudostelligera
Entomoneis ornata
Fragilaria crotonensis
Fragilaria sp

Nitzschia amphibia
Tabellaria flocculosa
Trachelomonas sp
Tryblionella apiculata

Taxon

0 2 4 6

Stupen druhového zastoupeni

Graf' 9: Slozeni vzorku ze 28.7.2022 (u hrdze, druhové zastoupeni, vypaleny vzorek)
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Zastoupeni fytoplanktonu - pFitok

Procentualni zastoupeni fytoplanktonu

@ Chromophyta (3,4 %)
Dinophyta (0,1 %)

@® Cyanobacteria (93,6 %)

@ Chlorophyta (2,9 %)

Graf 10: Slozeni vzorku ze 28.7.2022 (u pritoku, procentudlni zastoupeni)

Zastoupeni jedincl (poéitaci komurka)

Asterionella formosa iﬂm

Ceratium hirundinella | {&EE)

Fragilaria crotonensis m
Mallomonas sp | GEER

Taxon

Microcystis flos-aquae |[Nbse{ii]
Planktosphaeria gelatinosa | 2666

Staurastrum pingue [EEEEN)

Woronichinia naegeliana [l

0 500000 1000000

Pocet bunék fytoplanktonu v 1 ml

Graf 11: Slozeni vzorku ze 28.7.2022 (u pritoku, druhové zastoupeni, pocitaci komirka)
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Druhy rozsivek (analyza trvalého preparatu)

Achnanthidium minutissimum
Brachysira vitrea
Cocconeis euglypta
Cyclotella bodanica
Cyclotella pseudostelligera
Encyonema minutum
Entomoneis ornata
Eunotia minor

Fragilaria crotonensis
Fragilaria famelica
Pinnularia heomajor
Pinnularia schoenfelderis
Staurosira venter

Surirella brebissonii
Surirella robusta
Tabellaria flocculosa
Tabellaria ventricosa
Trachelomonas sp
Tryblionella apiculata
Ulnaria ulna

0 2 4 6

Taxon

Stupen druhového zastoupeni

Graf 12: Slozeni vzorku ze 28.7.2022 (u pritoku, druhové zastoupeni, vypaleny vzorek)

Nalezené a vyfocené druhy fytoplanktonu a pfileZitostné zooplanktonu u hréze a u ptitoku
byly: Microcystis flos-aquae, obrazek [24], Staurastrum pingue, obrazek [25] a [26],
Staurastrum  subavicula, obrazek [26], Woronichinia naegeliana, obrazek [27],
Asterionella formosa, obrazek [28] a [29], Codonella sp, (jedna se o nalevnika, nikoliv o
fasu), obrazek [30], Ceratium hirundinella, obrazek [31], Pseudopediastrum boryanum
[32], Planktosphaeria gelatinosa, obrazek [33], Mallomonas sp, obrazek [34], Pinnularia
neomajor, obrazek [35], Closterium gracile, obrazek [36] a [37], Botryococcus neglectus,

obrazek [38], Tabellaria flocculosa, obrazek [39], Cyclotella bodanica, obrazek [40].
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Vizualizace fytoplanktonu

Obrazek 24: Microcystis flos-aquae

Obrazek 25: Staurastrum pingue
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Obrazek 26: Staurastrum subavicula (dole) a Staurastrum pingue (nahore)

Obrazek 27: Woronichinia naegeliana

Obrazek 28: Asterionella formosa
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Obrazek 29: Asterionella formosa

Obrazek 30: Codonella sp.

Obrazek 31: Ceratium hirundinella

Obrazek 32: Pseudopediastrum boryanum



Obrazek 33: Planktosphaeria gelatinosa

Obrazek 34: Mallomonas sp.
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Obrazek 35: Pinnularia neomajor

Obrazek 36: Closterium gracile
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Obrdazek 38: Botryococcus neglectus

Obrdazek 37: Closterium gracile

Obrazek 39: Tabellaria flocculosa

Obrazek 40: Cyclotella bodanica
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Podzim

Tteti odbér probehl 23.9.2022. Odebral se vzorek u hraze a poté vzorek blize k piitoku.
Pomoci WTW piistroje jsem naméfil pH, které dosahovalo 7,6 u hraze. U pftitoku se pH
dostalo na 7,5, coz znamend ze pH podminky byly na mistech skoro totozné. Kyslik ve
vodé dosahoval u hraze 9,2 mg-I" a u piitoku 9,5 mg-I". Teplota vody byla naméfena u
hraze 16,7 °C a u ptitoku 15,1 °C, tyto parametry se jen patrné liSily. Vodivost vody byla
velice odli§na na dvouch mistech. Naméfena vodivost u hraze dosahovala 380 uS:cm™ au
piitoku 250 pS-cm’. To také platilo s prihlednosti vody, kdy u hraze prihlednost vody

dosahovala 1,5 m, ale u ptitoku bylo vidét na dno, viz tabulka [3].

Pti tomto odbéru probihalo vypousténi piehradni nadrze, diky tomu pruhlednost vody

muze byt u tohoto odbéru zavadéjici hlavné u mista piitoku, kde ubytek vody byl nejvice

poznat.

Datum: 23.9.2022]23.9.2022
Misto: Ty¢ H Ty¢ P
Pocasi: Slunecno| Slune¢no
pH 7,6 7,5
Kyslik [mg/l] 9,2 9,5
Teplota [°C] 16,7 15,1
Vodivost [uS/cm] 380 250
Prihlednost [m] 1,5 DNO

Tabulka 3: zapis dat z odberu 23.9.2022

Po spocitani a determinaci druhu pomoci pocitaci komirky CYRUS I jsem zjistil, ze u
hraze ptfevazovaly hnédé fasy (Chromophyta) oproti ostatnim skupinam diky hojné
zastoupené Dinobryon bavaricum, kterd byla zastoupena vice jak 555 000 buiitkami v 1 ml
a diky hojné€ zastoupené Fragilaria crotonensis, kterd byla zastoupena vice jak 522 000
buitkami v 1 ml, viz znazornéné na grafu [13] a [14]. Graf [13] dile znazoriuje
procentudlni zastup sinic (Cyanobacteria), jez byly zastoupeny druzi. Treti, minimalné
zastoupeny byly zelené tasy (Chlorophyta) a Ctvrti, nejméné zastoupeny byly obrnénky

(Dinophyta), které se ve vzorku objevily vzacné.

U pritoku se procentualni zastoupeni skupin projevilo jiné, narozdil od vzorku u hraze, viz
graf [16]. Fragilaria crotonensis byla v po&tu 543 864 bun&k-ml”, aviak bylo zde mensi

zastoupeni Dinobryon bavaricum v potu méné jak 150 000 bunék-ml™ a objevily se sinice
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Woronichinia naegeliana v poétu vice jak 180 000 bunék-ml™" a Microcystis flos-aquae v
poctu vice jak 290 000 bun&k-ml’, které se neobjevily ve vzorku u hraze, viz graf [14] a
[17]. AvSak hnédé tfasy (Chromophyta) i v tomto vzorku zlstdvaji dominanty. Ve vzorku u
hraze a u pfitoku byly hojné zastoupeny hnédé fasy (Chromophyta) Fragilaria crotonensis
a Dinobryon bavaricum. U hraze se naSlo konkrétné 1 211 697 bunék-ml™” fytoplanktonu a
u piitoku se naslo konkrétné 1 215 696 bunék-ml" fytoplanktonu.

V trvalém vzorku pro urovani druhl rozsivek Fragilaria crotonensis byla nalezena v
obou vzorcich, s 5. stupném zastoupeni u pfitoku a 5. stupném zastoupeni u hraze, viz graf
[15] a [18]. Dale byla nalezena Asterionella formosa, ktera se objevila v obou vzorcich, s
4. stupném zastoupeni u pritoku a 4. stupném zastoupeni u hréaze, viz graf [15] a [18].

Vzorky byly odebrany pfi vypousténi prehradni nadrze.

Zastoupeni fytoplanktonu - hraz

Procentualni zastoupeni fytoplanktonu
@ Chromophyta (97, 1 %)
Dinophyta (0,1 %)

@ Chlorophyta (0,9 %)
@ Cyanobacteria (1,9 %)

Graf 13: Slozeni vzorku ze 23.9.2022 (u hraze, procentudlni zastoupeni)

Zastoupeni jedincu (pocitaci komurka)

Asterionella formosa
Ceratium hirundinella
Closterium aciculare
Cosmarium contractum

Dinobryon bavaricum

Taxon

Dolichospermum flos-
Fragilaria crotonensis
Staurastrum pingue

Staurastrum subavicula

0 200000 400000

Pocet bunék fytoplanktonu v 1 ml

Graf 14: Slozeni vzorku ze 23.9.2022 (u hraze, druhové zastoupeni, pocitaci komiirka)

45



Druhy rozsivek (analyza trvalého preparatu)

Asterionella formosa
Aulacoseira ambigua
Aulacoseira subarctica
Cyclotella stelligera
Epithemia sorex
Fragilaria crotonensis
Pinnularia neomajor
Pinnularia viridiformis
Sellaphora pupula
Surirella sp
Trachelomonas sp

0 2 4 6

Taxon

Stuper druhového zastoupeni

Graf 15: Slozeni vzorku ze 23.9.2022 (u hraze, druhové zastoupeni, vypdleny vzorek)

Zastoupeni fytoplanktonu - pritok

Procentualni zastoupeni fytoplanktonu
@ Chromophyta (60,2 %)
@ Chlorophyta (0,3 %)
@ Cyanobacteria (39,5 %)

Graf 16: Slozeni vzorku ze 23.9.2022 (u pritoku, procentualni zastoupeni)

Zastoupeni jedinct (poéitaci komurka)

Asterionella formosa

Closterium aciculare

Dinobryon bavaricum [SEGGEE{

Fragilaria crotonensis [Fizsta{ars

Taxon

Microcystis flos-aquae [ickpda)

Staurastrum subavicula

Woronichinia [k:{Esd]
0 200000 400000
Pocet bunék fytoplanktonu v 1 ml

Graf'17: SloZeni vzorku ze 23.9.2022 (u pritoku, druhové zastoupeni, pocitaci komiirka)
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Druhy rozsivek (analyza trvalého preparatu)

Asterionella formosa
Cocconeis euglypta
Entomoneis ornata
Eunotia exigua
Fragilaria crotonensis

Taxon

Nitzschia amphibia
Staurosirella venter
Tryblionella apiculata

0 2 4 6

Stupen druhového zastoupeni

Graf 18: Slozeni vzorku ze 23.9.2022 (u pritoku, druhové zastoupeni, vypaleny vzorek)

Nalezené a vyfocené druhy fytoplanktonu ve vzorku u hraze a u ptitoku byly: Staurastrum
pingue, obrazek [41], Staurastrum subavicula, obrazek [42], Closterium aciculare, obrazek
[43], Fragilaria crotonensis, obrazek [44], Dinobryon bavaricum, obrazek [45],

Aulacoseira ambigua, obrazek [46], Tryblionella apiculata, obrazek [47].

Vizualizace fytoplanktonu

Obrazek 42: Staurastrum
subavicula

Obrazek 41: Staurastrum pingue
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Obrazek 43: Closterium aciculare

Obrdazek 44: Fragilaria crotonensis

Obrazek 45: Dinobryon bavaricum (nahore) a
Staurastrum pingue (dole)
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Obrazek 46: Aulacoseira ambigua

Obrazek 47: Tryblionella apiculata
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Sezonni dynamika

Fytoplankton
Po analyze vSech vzorki, spocitané pomoci pocitaci komirky CYRUS I, jsem ze vSech

zjisténych dat vytvoril grafické zndzornéni sezonni dynamiky, viz graf [19] a [20].

v

Zjistil jsem, ze zelené tfasy (Chlorophyta) byly na jafe nejhojnéjsi, u hraze se objevily v
88,8% zastoupeni, u pfitoku se objevily v 98% zastoupeni. Zastoupeni se velice sniZilo v
1été, kdy procenta dosahovala pod 20 %, u hraze bylo zastoupeni 11,8% a u ptitoku bylo
zastoupeni 2,9%. Na podzim se zelené tasy (Chlorophyta) objevily velice vzacné, byly
nalezeny pouze v 0,9% zastoupeni u hraze a pouze v 0,3% zastoupeni u ptitoku, kdy byl

nalezen nejmensi zastup zelenych fas (Chlorophyta), viz graf [19] a [20].

Sinice (Cyanobacteria) se na jafe objevily v malém procentualnim zastoupeni, u hraze se
objevily v 5,6% zastoupeni a u pfitoku se objevily v 2,0% zastoupeni. Léto bylo pro sinice
(Cyanobacteria) privétivejsi, prevladaly u hraze v 89,2% zastoupeni a u ptitoku byly v
93,6% zastoupeni. Na podzim se jejich zastup zmensil, u hraze byly zastoupeny v 1,9 % a

u ptitoku byly zastoupeny v 39,5 %, viz graf [19] a [20].

Hnédé fasy (Chromophyta) na jate ve vzorcich u hrdze ani u pfitoku v pocitaci komiirce
CYRUS I nebyly nalezené. V 1ét¢ byl zaznamenany maly nartst zastoupeni hnédych tas
(Chromophyta), u hraze byly nalezené v 1,1% zastoupeni a u ptitoku byly nalezené v 3,4%
zastoupeni. Na podzim byl zaznamenan velky narGst hnédych fas (Chromophyta), u hraze

zastoupeni vystoupalo az na 97,1 %, u pfitoku zastoupeni vystoupalo az na 60,2 %.

jaro, leto a podzim
B Chromophyta [ Chlorophyta [ Cyanobacteria

100
75
50
25
0
jaro leto podzim
Tyé H

Graf 19: Analyza procentudlniho zastoupeni (u hraze, jaro, léto, podzim)
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jaro, leto a podzim
B Chromophyta [ Chlorophyta [ Cyanobacteria

100
75
50
25
0
jaro leto podzim
Ty¢ P

Graf 20: Analyza procentudlniho zastoupeni (u pritoku, jaro, léto, podzim)

Fyzikalni veliCiny

Vsechny zapsané fyzikalni stavy jsem graficky znézornil za kazdé obdobi k lepSimu
porovnani sezonni dynamiky, viz graf [21], [22], [23], [24] a [25].

Zjistil jsem, Ze nejniz$i hodnotu pH vody jsem naméfil na jate u Tyc€e P, kde hodnota pH
Pti druhém odbéru v 1ét¢ se pH zvysilo na nejvyssi hodnoty, co jsem za odbér odebral.
Hodnota pH u Tyce H dosahovala 8,5, to byla nejvyssi hodnota a u Ty¢e P hodnota pH
dosahovala 8,3, coz byla druhd nejvyssi hodnota z odbérii. Na podzim bylo naméteno u
Tyée H 7,6 pH a u Tyce P bylo naméfeno 7,5 pH, hodnoty se projevily podobné, jako na
jate, viz graf [21].

Dale jsem vypozoroval, Ze nejvyssi hodnota prihlednosti vody byla na jate, u hraze, tak u
pritoku, bylo vidét az 3,8 m. Prihlednost vody se v 1été snizila, u hraze bylo zjisténo 1,8 m
a u pritoku bylo zjisténo 1,5 m prtuhlednosti vody. Na podzim byla zjist€na u hraze 1,5 m

prihlednost a u ptitoku byla prihlednost vody az na dno, viz graf [22].

Pokratujeme s hodnotami kysliku, které se na jaie pohybovaly okolo 8,8 mg-1", u hraze se
hodnota dostala na 8,82 mg-1", u piitoku se hodnota dostala na 8,78 mg-1"'. Hodnota
kysliku ve vodé se zvysila v 1ét&. U hraze se hodnota kysliku dostala az na 10,26 mg-1",
coz byla nejvyssi namétena hodnota kysliku z odbérii. U ptitoku se hodnota kysliku dostala
na 9,65 mg-1"', coz byla druha nejvy3si hodnota z odbérii. Na podzim se hodnota kysliku

dostala u hraze na 9,2 mg-1"' a u pfitoku se hodnota dostala na 9,5 mg-1"', viz graf [23].
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Dale jsem zjistil, Ze teplota vody na jafe u hraze méla 17,7 °C a u pfitoku 18 °C. Teplota se
zvysila v 1été, u hraze na 20,9 °C, coz byla druha nejvyssi teplota z odbéra a u piitoku na
21,3 °C, coz byla nejvyssi teplota z odbérti. Na podzim jsem naméfil 16,7 °C u hrdze au

piitoku jsem naméftil 15,1 °C, viz graf [24].

V neposledni fadé je na grafu [25] zndzornéna vodivost vody. Na jafe vodivost u hraze
dosahovala 236 pS-cm™, u pfitoku vodivost dosahovala 225 uS-cm™. Vodivost se patrné
zvysila v 1ét&, kdy dosahovala u hraze 279 uS-cm™, u pfitoku dosahovala 246 uS-cm™. Na
podzim byla naméfena nejvyssi vodivost u hraze, dosahovala az 380 uS-cm™, u piitoku

vodivost dosahovala pouhych 250 puS-cm™, viz graf [25].

pH vody Prahlednost vody [m]

B Ty¢eH W TycP B Ty¢eH B TyeP

Jaro Léto Podzim Jaro Léto Podzim

Obdobi Obdobi

Graf 21: Analyza pH vody (jaro, léto, podzim) | Graf 22: Analyza prithlednosti vody (jaro, léto,
podzim), (*na podzimu bylo u Tyce P vidét az
na DNO, aby se zabranilo k znehodnoceni
ostatnich hodnot, hodnota nebyla pridana)

Kyslik [mg/l] Teplota [°C]

B Ty¢eH W TyeP B Ty¢eH W TyeP

Jaro Léto Podzim Jaro Léto Podzim

Obdobi Obdobi

Graf 23: Analyza kysliku ve vodé (jaro, léto, Graf 24: Analyza teploty vody (jaro, léto,
podzim) podzim)
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Vodivost vody [uS/cm]

W Ty¢cH W TyeP

400
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Jaro Léto Podzim

Obdobi

Graf 25: Analyza vodivosti vody (jaro, léto, podzim)

Diskuse

Vzorky z jara, u hraze a u pftitoku, byly chudé na ptitomny fytoplankton. Po prohlédnuti
vSech sloupct pocitaci komiirky jsem na sklicku objevil jen maly pocet bunck
fytoplanktonu, naopak jsem zaznamenal velky pocet zastupcli zooplanktonu. Pres maly
pocet bunék fytoplanktonu prevladaly zelené fasy (Chlorophyta), viz graf [19] a [20]. Dle
mého usouzeni probihala faze Ciré vody. Presto je z obou vzorkl jasné, Ze na jafe byly
zelené tasy dominantni. To velice potvrzuje PEG model zminujici problematiku faze Ciré
vody (Sommer et al. 2012), jenz byl zminény v kapitole Sezonni dynamika, v podkapitole
Jaro. Dale mizeme zminit, Ze v tomto obdobi bylo naméfeno nejmensi pH u pfitoku a
nejveétsi prihlednost vody u obou mist za tfi rocni obdobi, znazornéné na grafech [21] a
mnozstvi kysliku ve vodé a nejmensi vodivost vody. Obé tyto veli¢iny (pH a mnozstvi
kysliku) jsou spjaty s fotosyntézou fytoplanktonu. Namétené hodnoty dobie ilustruji, Ze ve
vodé¢ bylo malo fytoplanktonu, protoze s vétsi intenzitou fotosyntézy pii vétsSim mnozstvi
fytoplanktonu roste v oslunénych ¢astech dne hodnota pH i mnozstvi kysliku, coz dokazuje
1 mnohem vétsi prihlednost vody. Zvlastni zajimavosti je, Ze na jafe ve vzorku u hraze se
objevila hojné¢ hnéda tasa (Chromophyta) Aulacoseira ambigua, ale u piitoku se

neobjevila.

V 1ét¢ dominuji sinice, jak miizeme vidét na grafech [19] a [20]. Tyto vzorky uz
obsahovaly vétsi pocet bunck nez na jate, napiiklad Microcystis flos-aquae, ktera byla
zastoupena u hraze, viz graf [8] a u pritoku, viz graf [11], dosahla nejvétsi pocetnosti
bunék a to 1 053 070 bunék'-ml' u hraze a 1 253 020 bunék-ml”' u pfitoku. Vzorky
prokazuji na obouch mistech dominanci sinic, ktera nastava pravdépodobné diky limitaci

zivin ve vodé pro zelené fasy a hnédé ftasy, které ve vzorcich mély malé procento
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zastoupeni. Toto pozorovani opét souhlasi s PEG modelem zmifujicim problematiku
zmény biodiverzity na zdkladé vyCerpani limitujicich prvki (Sommer et al. 2012). V
tomto obdobi za zminku stoji, ze byla namétena nejvyssi hodnota kysliku ve vodé, jak je
znazornéné na grafu [23]. To pravdépodobné souvisi s velkym poctem bunck
fytoplanktonu, ktefi béhem odbéru fotosyntetizovali, tim vznikal kyslik. Velice zajimavy
vysledek ukazuje porovnani vypaleného vzorku z obou mist. Ve vzorku, blize pritoku,
bylo nalezeno dvakrat vice druhti hnédych tas (Chromophyta), viz graf [9] a [12] . Na
mistech se projevuje maly rozdil ve vodivosti, ktery zna¢i na maly rozdil salinity vody. To
by mohlo vysvétlovat mnohem vét§i druhovou rozmanitost a tak maly zastup bunck
fytoplanktonu, jak bylo jiz zminéno v kapitole Vliv klimatickych zmén, rozsivky jsou na

salinitu citlivé.

Na podzim u hraze ptevladaly hnédé fasy a u pfitoku bylo zaznamendno zvySené
zastoupeni hnédych fas na tkor sinic, viz graf [19] a [20]. Nakonec i tento vzorek souhlasi
s PEG modelem zminujici dominantni hnédé fasy v tomto obdobi na zdklad¢€ limitujiciho
svételného zareni, které omezilo vétSinu skupin (Sommer et al. 2012). Nadale byly
zjistény zvlastni hodnoty vodivosti vody, které se liSily na mistech o 130 pS-cm™ a
prihlednost vody, kdy bylo vidét az na dno u pritoku, viz graf [22] a [25]. Pfi nizsi
vodivosti vody, kterd byla velice podobna letnim hodnotdm u pfitoku vzorek nevykazuje
bohatost druhti hnédych tas (Chromophyta), jako to bylo v letnim odbéru. Pfi¢ina muze
byt, Ze salinita v minulém piipad€ neméla vliv na mnohem vétsi diverzitu ve vzorku nebo
druhy byly nachylné na jiné faktory, které znemoznily riist i pfes nizkou vodivost vody.
Miizeme zminit teplotu vody, ktera se 1i8i az cca o 5 °C, poptipad¢ mald patrnd zména v
pH. Dale pfiina muze byt vysoka aktivita predator, diky snizené rybi predaci a v
neposledni fad€ tyto hodnoty mohou byt zavadéjici diky faktu, Ze nadrZz byla pii odbéru
vypousténa, coz mohlo zpusobit docasné zmény, které by se nestaly, nebyt vypousténi

pfehradni nadrze.

Pro porovnani nalezenych rozsivek mohu zminit bakalafskou praci kolegyné Radky
Némeckové na téma: Vertikdlni distribuce bentickych rozsivek v pfehradé Harcov, ktera
tvotila taktéz trvalé preparaty pro determinaci rozsivek. Jeji odbéry byly ve stejny €as a na
stejném misté, jako mé s vyjimkou, ze kolegyn¢ odebirala narostové vzorky a ja planktonni
vzorky. Tyto vzorky odebirala z urcitych hloubek (u hladiny, v 1, 2, 3, a 3,5 metrech). Na
jafe u hraze jsme oba nasli rozsivku rodu Fragilaria, avsak v mém vzorku se objevila
Fragilaria crotonensis a v jejim vzorku Fragilaria nanana, kterd se objevila v kazdé

hloubce v zastoupeni vice jak 50 % (zastoupeni v hloubkéach od nejnizsi po nejvyssi, 69 %,
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58 %, 63 %, 88 %, 68 %). V mém vzorku se Fragilaria crotonensis objevila v zastoupeni
54 %. Na jafe u pfitoku jsme oba objevily stejné rozsivky a to konkrétné¢ Gomphonema
acuminatum a Tabellaria flocculosa. Také jsme narazili na stejny rod Fragilaria, avSak
druhy se lisily stejné jako u hraze. Fragilaria nanana, kterd se objevila ve vzorkach
kolegyné, byla v kazdém vzorku zastoupena vice jak 25 % (zastoupeni v hloubkach od
crotonensis objevila v zastoupeni 80,6 %. Tabellaria flocculosa se projevila v mém vzorku
u ptitoku v zastoupeni 13,4 %. U kolegyné se Tabellaria flocculosa projevila patrné nad 1
%, s vyjimkou hladiny (zastoupeni v hloubkach od nejnizsi po nejvyssi, 16 %, 3 %, 4 %, 6
%, 0,9 %). V neposledni fadé¢ Gomphonema acuminatum se objevila velmi zifidka v mém

vzorku (zastoupeni v 1,6 %) 1 ve vzorcich kolegyné kolem 1 %.

V 1été u hrdze, jsme oba nasli rozsivku rodu Fragilaria, av§ak druhy se liSily stejné¢ jako na
jafe. Dale jsme oba objevily stejnou rozsivku, konkrétné Tabellaria flocculosa. Tabellaria
flocculosa se objevila dost hojné¢ v mém vzorku (zastoupeni v 14,3 %) a ve vzorcich
kolegyné kolem 1 %, az na vyjimku v hloubce 3,5 m, kde byla nalezena az v 11%
zastoupeni. Fragilaria nanana, kterd se objevila ve vzorkach kolegyné, byla v kazdém
%, 6 %, 10 %, 14 %). V mém vzorku se rozsivka Fragilaria crotonensis objevila v
zastoupeni 74,3 %. V 1ét¢ u pfitoku, jsme oba nasli rozsivku rodu Fragilaria, avSak druhy
se lisily stejné jako na jate. Také jsme nasli rozsivku rodu Ulnaria, avsak kolegyné nasla
druh Ulnaria acus, v mém vzorku se objevil druh Ulnaria ulna. Déle jsme oba objevili
stejné rozsivky, konkrétné Achnanthidium minutissimum, Brachysira vitrea a Tabellaria
flocculosa. Achnanthidium minutissimum, ktera se objevila ve vzorkach kolegyné, byla v
49 %, 79 %, 71 %, 72 %, 44 %). V mém vzorku se Achnanthidium minutissimum objevila
v zastoupeni 0,7 %. Brachysira vitrea, kterd se objevila ve vzorkach kolegyné, byla v
nejvyssi, 22 %, 11 %, 15 %, méné jak 1 %, mén¢ jak 1 %). V mém vzorku se Brachysira
vitrea objevila v zastoupeni 1,1 %. V neposledni fadé Tabellaria flocculosa se objevila
velmi ziidka v mém vzorku (zastoupeni v 2,5 %) 1 ve vzorcich kolegyné kolem 1 %.
Fragilaria nanana, ktera se objevila ve vzorkach kolegyné, byla v kazdém vzorku
17 %, 26 %). V mém vzorku se Fragilaria crotonensis objevila v zastoupeni 72,4 %. Na

podzim u hraze, jsme oba nasli rozsivku rodu Cyclotella, avsak v mém vzorku se nachazela
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Cyclotella stelligera, tak ve vzorku kolegyné se nachdzela Cyclotella balatonis. Déle jsme
oba objevily stejnou rozsivku, konkrétné Fragilaria crotonensis. Fragilaria crotonensis se
objevila velmi hojné¢ v mém vzorku (zastoupeni v 67,5 %) a ve vzorcich kolegyné¢ v
zastoupeni méné jak 1 %, vyjimkou byla hladina, kde se objevila v zastoupeni 2 %. Déle se
u kolegyné také objevila Fragilaria nanana, byla v kazdém vzorku zastoupena kolem 1 %.
Na podzim u pfitoku, jsme oba nasli rozsivku rodu Nitzschia, avsak v mém vzorku se
nachazela Nitzschia amphibia, tak ve vzorku kolegyné se nachdzela Nitzschia palea. Déle
jsme oba objevili stejnou rozsivku, konkrétné Fragilaria crotonensis. Fragilaria
crotonensis se objevila velmi hojné v mém vzorku (zastoupeni v 57,9 %) a ve vzorcich
kolegyné v zastoupeni méné jak 1 %, vyjimkou byla hloubka 3,5 m, kde se objevila v
zastoupeni 2 %. Dale se u kolegyné také objevila Fragilaria nanana, byla v kazdém
vzorku zastoupena kolem 1 %. Z naSich vysledki miZeme usuzovat, Ze planktonni druhy
rozsivek se mohou vyskytovat 1 mezi narostem a naopak v narostu se zachycuji i

planktonni druhy.

Dalsi praci pro porovnani diverzity jsem si vzal bakalafskou praci Natalie Coufalové na
téma: Sezonni dynamika a diverzita fytoplanktonu dvou antropogennich jezer u PfiSovic se
vztahem k pfitomnému zooplanktonu (2022). S autorkou jsme se shodli, Ze sinice byly
nejpocetnési v 1été, viz graf [19] a [20] a také Castecné na tom, Ze sinice byly nejméné
zastoupené na podzim. Diky tomu ze sinice byly nejméné pocetnéjsi na podzim v mém
vzorku u hraze, avSak v mém vzorku u pfitoku byly mnohem pocetnéji zastoupeni nez
zelené tasy. To ovSem miize zkreslovat fakt, ze v dobé mého odbéru se vypoustéla
piehrada, viz graf [19] a [20]. Dale jsme se shodli v rodech nalezenych jedinct, naptiklad
autorka a ja jsme ve vzorcich objevily rod Aulacoseira, Dinobryon, Fragilaria, Nitzschia a
Trachelomonas, viz graf [2], [3], [5], [6], [8], [9], [11], [12], [14], [15], [17] a [18], av§ak
druhy byly pomérné jiné, coz mize mit na svédomi, ze autorka vzorky brala z jezer, ov§em
j& mam vzorky z prehrady nebo diky zcela riznym podminkam ve vodé, jako jsou Ziviny,

fyzicky-chemické vlastnosti vody a odlisny ekosystém rybnika a piehrady.

V neposledni fadé jsem pro porovnani své prace vzal bakalarskou praci Tomase Fabika s
nazvem Rybnik Vajgar a jeho fytoplankton (2019). Price se opét shoduje s tendenci
nejvyssiho zastoupeni sinic v 1ét€. Navic autor nasel stejny rod sinice, ktera se objevilai v
mém vzorku, konkrétn€¢ Microcystis, kterou nasel az v 1été, protoze dle jeho slov, na jate
pro ni byla voda jesté ptilis chladnd. Coz by dokazovala i moje prace, kdy na jafe se sinice
Microcystis flos-aquae vibec neukazala, avSak v 1ét¢ ve vzorkach byla nejpocetnéjsi z

fytoplanktonu a na podzim, kdy byla voda opé¢t studena se neukézala. Nalezené jedinci se
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opét shoduji v rodech, naptiklad autor nasel rody, konkrétné Microcystis, Asterionella,
Staurastrum a Dinobryon. Dale autor konstatuje, ze fytoplankton na jafe nebyl tak
diverzifikovany, jako v 1ét¢, tim bychom mohli usoudit, ze prvni odbéry také probéhly ve

fazi Ciré vody.
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Zaver

Nejzastoupen€jSim druhem napocitany pies pocitaci komtlrku je sinice Microcystis
flos-aquae, avSak pouze pro léto, jelikoz na jafe ani na podzim nebyla nalezena. Na jate
byla dominantni zelena tasa (Chlorophyta) Chlorangiella polychlora. Je to z toho diivodu,
ze béhem jarniho odbéru byla faze Ciré vody a ve vzorku bylo velké mnozstvi jedincti
zooplanktonu, na jejichz schrankach byla Chlorangiella polychlora ptichycena. Jednd se
totiz o epizoicky (pfichyceny na povrchu zivocichil) druh. Na podzim byla dominantni
rozsivka Fragilaria crotonensis. Vysledky odbéri se nijak neliSily od PEG modelu

(Sommer et al. 2012).

Diky vyhodnoceni vysledku z trvalych preparati uréenych pro determinaci rozsivek lze
konstatovat, ze dominantnim druhem rozsivek byla Fragilaria crotonensis, ktera byla ve
vSech vzorcich dominantni. Zminéné dominantni skupiny v urcitém ro¢nim obdobi se
projevily ve vzorkéch, které jsou zaznamenany v grafech [3], [6], [9], [12], [15] a [18]. Pti
analyze rozsivek z trvalych preparatii jsem objevil vétsi pocet druhli, nez tomu bylo pfi
analyze pomoci pocitaci komirky Z. CYRUS. Z toho lze vyvodit, ze vyhodnocovani
rozsivek z trvalych preparatii je vhodnéjsi na stanoveni celkového poctu druhi. Touto
metodou ale nelze stanovit jejich pocetnost, ale jen pocetnost relativni, kdy se stanovi

relativni zastoupeni pfitomnych druhi rozsivek.

Naucil jsem se, jak zachazet se vzorky, jak takové vzorky odebirat a také, jak je
vyhodnotit. Mohu s jistotou napsat, Ze jsem nabyl védomosti ohledné fytoplanktonu. Jsem
tak vice obeznamen s jejich problematikou, kladnym pfinosem, tak negativnimi ucinky pro

nasi spole€nost.
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