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1 UVOD

1.1 UVOD DO PROBLEMATIKY

RasSelinisté¢ predstavuji jedny z nejlépe zachovanych mokiadnich ekosystémii.
Mezi jejich vyznamnou funkci patii pfirozend akumulace vod v krajin€. Jako ostrovni
ekosystémy se specifickym vyvojem a strukturou predstavuji rovnéz dilezitou slozku
biodiverzity a oblastem jejich vyskytu patii nalezitd pozornost. Jakozto utvar
s jedinecnym genofondem flory a fauny, jez se postupné vytvarel od pocatku holocénu
do konce posledniho glacialu v pfiznivych klimatickych podminkach, slouzi také jako
vyznamny zdroj sedimentll vhodnych pro pylovou analyzu, kterd poskytuje mozZnost
rekonstrukce vyvoje vegetace a nasledné vyuziti téchto vysledki v Siroké Skale dalSich
studii napt. geologickych, limnologickych, botanickych, ekologickych, historickych,
atd. (Bfizova, 2004). V dobach ledovych se raSeliniSté stala refugiem horskych rostlin
(tzv. dealpintll), po ustupu ledovce a nasledném otepleni se stala vhodnymi biotopy pro
glacidlni relikty (Pivni¢kova, 1997). V soucasnosti patii Zivinami chudé ombrotrofni

raSelini$té k nejvice citlivym a ohrozenym ekosystémim Evropy.

Raselinisté se ale vyskytuji témér na celém svété. Odhad rozlohy vsech
raSelinist je udavan mezi 1 az 4 miliony km? jejich zastoupeni v jednotlivych
svétadilech je ale nerovnomérné. Nejvice jich najdeme v Kanadé€, Aljasce, v severni
Evropé a na Sibifi. Ve stfedni Evropé je to asi jen 5% plochy, v Ceské republice se
udava asi 27000 ha raSelinist (Joza et al., 2004). K biologicky nejcennéjSim
ekosystémim Jesenikl patfi vrchovisté, horska raselinis$té s charakteristicky vyvinutymi

reliktnimi spolecenstvy rostlin.

Hlavnimi rostlinami raselini$t’ jsou mechy (Sphagnum), ketickovité lisejniky a
keticky brusnicovitych druhti jako je klikva bahenni (Oxycoccus palustris), vlochyné
bahenni (Vaccinium uliginosum), ¢astymi zastupci jsou i rody suchopyra (Eriophorum),
rizné druhy ostfic (Carex) a jinych trav. RaSeliniSté¢ byvaji 1 Castym stanovi$tém
masozravych rostlin, napf. rosnatky okrouhlolisté (Drosera rotundifolia) a tucnice

obecné (Pinguicula vulgaris).

Vyznamnd je ale i1 diverzita autotrofnich mikroorganismli raseliniStnich
mokiadl. Mezi mikroorganismy, osidlujici raselinisté, nabyvaji vyznamu hlavné tasy,

jmenovité krasivky a rozsivky (Zygnematophyceae, Bacillariophyceae). Osidluji povrch



raseliniku a jsou dobrymi indikatory environmentalnich parametra, zejména pH,

konduktivity a obsahu Zivin.

Ktemicité schranky rozsivek pretrvavaji ve vrstvach raseliny podobné jako
pylovd zrna ¢i makrozbytky a mohou slouzit k paleolimnologické rekonstrukci

eutrofizace, acidifikace, nebo globalniho oteplovani.

V roce 1991 byly zahijeny studie, jejichz ukolem je sledovéani stanovistnich
pomérd a vegetace na vrcholovych raseliniStich Hrubého Jeseniku. Soustavné vSak
probihaji az od roku 1994. Cilem téchto studii je zjistit stupeii moZného negativniho
dopadu imisnich a dalSich antropickych vlivii, ptisobicich na vSechny ekosystémy

sudetskych hor v poslednich desetiletich (Rybnicek, 1997).

Tato prace zkoumajici diverzitu a ekologii zdejSich rozsivek je soucasti
komplexniho ekologického vyzkumu, ktery probihd v rdmci projektu ,,Historické a
soucasné zmény na horskych raselinistich Sudet* (GACR 206/08/0389). Hlavnim
podnétem k jeho realizaci bylo téZké poSkozeni horskych ekosystémii zapadni casti
Sudet v disledku enormni imisni zatéZze plisobici v sedmdesatych a osmdesatych letech
20. stoleti (Stépankova, 2012). V devadesatych letech se situace asteéné zlepsila diky
odsifeni hnédouhelnych tepelnych elektraren v Severnich Cechach, stale viak pokracuje
poskozovani vlivem vysokého obsahu tézkych kovi v ovzduSi. Monitorovani
sudetskych raSelini§t bylo realizovano z divodi vysoké pravdépodobnosti jejich
poSkozeni nejen vlivem zneciSténého ovzdusi, ale také v disledku plsobeni dalSich
negativnich antropickych vlivli, jako napf. nepfimétenych melioracnich zasahi a

nevhodné lesni hospodafstvi.

Uvedené procesy se zvlaste rychle a piesné odrazeji pravé v dynamice
spoleCenstev fas, které tak nabyvaji nemalého bioindika¢niho vyznamu (Coesel, 1998).
Podrobna sledovéani vegetacnich a stanoviStnich poméri by totiz mohla signalizovat
pfipadné nezaddouci zmeény, a tak upozornit na potrebu kvalifikovanych ochranarskych

zasahl v ohrozenych lokalitach (Rybnicek, 1997).

Tato prace podava piehled o druhové diverzné rozsivek z 11 lokalit Hrubého
Jeseniku, charakterizuje zajmové oblasti a porovnava druhovou diverzitu rozsivek,
vyskytujicich se v historickych vzorcich, které jsou reprezentovany herbafovymi
polozkami mechorostti z vrchovist’ Jeseniki a soucasnou diverzitu rozsivek na trvalych

plochach.



Predpokladané vegetaCni a stanoviStni zmény nelze v raSeliniStnich
ekosystémech zjistit jednorazovym pozorovanim a méfenim. Pfirozend vegetace ma
urcity stupen stability ur¢ovany jeji schopnosti nebo neschopnosti reagovat na zmény
stanovisStni a kompenzovat jejich kratkodobé€jsi vykyvy. Stanovistni charakteristiky maji
u raseliniS§t obvykle zna¢ny statisticky rozptyl, takze jediné dlouhodoba a opakovana
pozorovani poskytnou potiebné informace o sukcesnich trendech a pfipadnych

posunech ve stanovistnich pomérech (Rybnicek et al., 1994).

Pouziti metody mineralizace mechorostli z let 1894-1971 byly ziskédny Casové
fady vzorkll rozsivek a jejich srovnanim srecentnimi vzorky pfispéje tato prace
k vyhodnoceni dlouholetych vyzkumit, smétujicich ke zjiSténi intenzity dopadu
vzdusného znecisténi na mokiadni ekosystémy, stavu a zmén sloZeni rozsivkové flory
raSelini$t’, fyzikdlnich a chemickych vlastnosti zkoumanych vrchovist a ptredevSim

stability raselinnych ekosystému.

Predkladana prace je ¢lenéna na praktickou a teoretickou cast. Teoretickd Cast
zahrnuje informace o zajmové oblasti Hrubého Jeseniku. Charakterizuje také pro tento
prizkum stézejni skupinu tas, Bacillariophyceae a poté prechdzi k vyznamu rozsivek
v ptirod¢ a jejich vyuziti k biomonitoringu. Praktickd ¢ast je zalozena na prezentaci
vysledkit prizkumu rozsivkové flory na vybranych stanovistich a jejich srovnani

s recentnim stavem. Konkrétni kroky jsou specifikovany v cilech prace.



1.2 CIiLE PRACE

Jak jiz bylo zminéno, diplomova prace je soucasti projektu GA206/08/0389-
Soucasné a historické zmény horskych raselinist’ Sudet, na kterém se podili Ustav
botaniky a zoologie Pfirodovédecké fakulty Masarykovy Univerzity v Brn¢ (M. Hajek),
Katedra botaniky Ptirodovédecké Fakulty Univerzity Palackého v Olomouci
(A. Pouli¢kova) a Botanicky tistav Akademie véd Ceské republiky (R. Hédl). Néplni
projektu je dlouhodoby monitoring vlivu antropogenniho piisobeni na vegetaci a
zivocichy ve dvou sudetskych pohotich (Jizerké hory, Jeseniky), liSicich se stupném
depozi¢ni zatéze. Vybér lokalit a odbérovych ploch byl vymezen feSiteli projektu, ktefi
zde pravidelné odebiraji vzorky pro dlouhodobé sledovani vybranych hydrochemickych
parametrd (ziviny, pH, konduktivita, tézké kovy), vyssich rostlin, mechorostd, hub,
mékkyst a krytenek. Na rozdil od chemismu a vegeta¢niho snimkovéni, nikdo dosud
nestudoval sinice a fasy. Pro zachyceni dlouhodobych zmén tudiz nejsou udaje
pro srovnani se soucasnosti. Moje diplomovéa prace se zabyva vyskytem rozsivek
v historickych vzorcich, které jsou reprezentovany herbarovymi polozkami mechorostl
z raSeliniSt’ Jesenikl. Vzorky jsme ziskali z Vlastivédného Muzea v Olomouci, Katedry
Botaniky UK Praha a Katedry Botaniky MU Brno. PoslouZi jako srovnavaci material

k soucasnym sbértiim rozsivek na trvalych plochach.

Cilem mé diplomové prace bylo:

1. Literarni reSerSe - shromdzdéni dostupnych informaci o zdymové oblasti,
charakteristika rozsivek, jejich vyznamu a vymezeni davodi pro vyuziti

v biomonitoringu.

2. Kwvalitativni a semikvantitativni hodnoceni druhového slozeni rozsivek

v historickych vzorcich z raSeliniSt CHKO Jeseniky.
3. Studium morfologické variability rozsivek, fotograficka dokumentace.

4. Porovnani subrecentni diverzity raSeliniSt' se souCasnym stavem (diplomova

prace Hnilica, 2010).
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1.3 TRIDA ROZSIVKY BACILLARIOPHYCEAE

1.3.1 Zakladni charakteristika

Rozsivky (Diatomae, Bacillariophyceae) jsou mikroskopické jednobunécné
autotrofni fasy zijici bud’ jednotlivé (napf. rod Eunotia) nebo v koloniich (napf. rod
Tabellaria) rozdilného tvaru. Jsou hlavni slozkou bentickych a planktonnich
spoleCenstev po celém svété, vyskytuji se v terestrickém, moiském i1 sladkovodnim
prostiedi (Van Den Hoek et al., 1995). Ttida ¢ita kolem 285 rodd s 10 az 12 tisici
recentnimi druhy. Néktefi autofi je povazuji za vibec nejpocetnéjsi skupinu organismil
a odhaduji jejich pocet na 1 az 10 milionti druh@i. V jejich protoplastu najdeme stejné
organely jako u ostatnich eukaryotnich fas: diploidni jadra, mitochondrie, plastidy,
vakuoly (Round et al., 1990). Chloroplasty obsahuji chlorofyly a, cl, c2, ¢3, B-karoten,

fukoxantin, diatoxantin, diadinoxantin a dal$i xantofyly. Zasobni latkou je olej a

chrysolaminaran (B-1, 3-glukan) (Kalina, 2005).

1.3.2 Stavba schranky

Hlavnim rozpoznavacim znakem je jejich bunécna sténa (skotépka, frustula). Je
sloZzena vzdy ze dvou velkych slozité strukturovanych kfemicitych schranek zvanych
teky (valvy). Vyvojové starsi téka se nazyva epitéka (epivalva) a je vétsSi nez mladsi
miska hypotéka (hypovalva). Obé ¢asti jsou spojeny bocnim pdsem, tzv. cingulem.
Cingulum je tvofeno paskovitymi elementy, z nichz ¢ast je spojena s hypotékou a ¢ast s
epitékou, takze jej také délime na hypocingulum a epicingulum (Obr. 1) (Round et al.,
1990). Behem zivota buiiky roste pouze boc¢ni pés, a tim se misky skofapky oddaluji.

Misky béhem Zivota nerostou (Kalina, Urban, 1980).

Obr. 1: Struktura kifemicité bunécné stény
(pfevzato a upraveno z Round et al., 1990)

E — epivalva s pory a raphe

EC — epicingulum (svrchni bo¢ni pas)
se 4 pleuralnimi pasy

HC — hypocingulum (spodni bo¢ni pas)

H — hypovalva
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Pozorujeme-li buiiku ze predu, tzn.vidime-li jeji svrchni nebo spodni schranku,
jde o valvarni pohled. Pokud se na ni divdme z profilu, vidime pas frustuly. Jedna se
o bo¢ni (pleuralni) pohled (Round et al., 1990). Rozsivky s radialni symetrii frustuly se
nazyvaji centrické, rozsivky s bilateralni symetrii frustuly jsou penatni (Kalina et al.,
2005). Centrické rozsivky se vyskytuji prevazné v motich, méné ve sladkych vodach a

jsou planktonni. Penétni rozsivky jsou pak pfevazné sladkovodni a bentické.

Na tvaru a velikosti frustul je zaloZzena determinace a nésledna taxonomie tfidy,

vvvvvv

urCovatelnych rysti neZ pohled na cingula.

U penatnich rozsivek se muze vyskytovat raphe, coz je Stérbina vedouci
prostfedkem valvy nebo po jejim okraji, slouzici vétSinou k vylucovani slizu, a tedy
k pohybu nebo ptichytavani se k podkladu (Van Den Hoek et al., 1995). Pravé proudéni
plazmy ve Stérbinach nebo kanalku této struktury zabezpeCuje pendtnim rozsivkam
pohyb. Centrické typy rozsivek raphe nevytvareji. Na pficném fezu ma raphe tvar
pismene V. Vyrazn¢ je raphe vyvinuté u rodu Navinula, kde mé tvar podélné stérbiny,
tadhnouci se podél celé bunky. Ve stfedni ¢asti je pferuseno centralnim uzlem (nodulem),
jevicim se v mikroskopu jako stfedové pole, na obou polech bunky se rozSifuje

v teminalni nodulus (Obr 2.) (Ambrozova, 2002).

Struktura, rozmér a pozice raphe jsou taktéz dilezitymi znaky pro urovani rozsivek.

Obr. 2: Schrdanka rozsivek- frustula
(prevzato Kastovsky et al., 2010)

Cn — centralni nodulus
Ra — raphe

Tn — terminalni nodulus
H — hypovalva

Ev —epivalva

Ep — epipleura

Hv — hypovalva

Hp — hypopleura
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1.3.3 Ekologie rozsivek

Rozsivky jsou skupina s mimofddnym ekologickym vyznamem — podili se
minimalné 20 % na objemu uhliku fixovaného kazdorocné béhem fotosyntézy (Mann,
1999), ¢imz se téméf jednou ctvrtinou podileji na primarni produkci kysliku a jsou také

potravou pro fadu primarnich konzumentti (Winder et al., 2008).

Jsou Castymi zastupci planktonu a bentosu mofii a sladkych vod, bez ohledu
na zemeépisnou Sitku. Vyskytuji se hlavné ve vodnich biotopech, mohou vSak obyvat
1 terestrické biotopy jako napf. kmeny stromi, skaly, vlhkd mista. Mnoho z téchto
ekosystémi je velmi extrémnich, napiiklad termalni prameny (40 ‘C) (Kvacek et al,
2000), sland jezera (Fritz et al., 2000), ¢i extrémni podminky vysokohorskych a
kontinentalnich ledovca (Sitar, 1982).

Volné buiky unasené vzduchem byvaji Castou slozkou spoleCenstva zvaného
aeroplankton. Jako aeroterestrické Ziji na vlhkych listech tropickych rostlin, nebo
na mokré ptidé ¢i kamenech (Round et al., 1990). Osidluji také jak méné osvétlené dno
litoralu (ptibfezni oblast), tak i1 vrstvy vodniho sloupce pii hladiné. Druhy obou
prostiedi jsou vétsinou solitérni, kolonie mohou tvofit pomoci ptichytnych mechanismi
(chitinova vlakna, kifemité zoubky nebo sliz (Obr. 3). Nékteré dalsi druhy rozsivek
mohou byt hostiteli jinych organismi, hlavné sinic a fas (Reavie et al., 2007), jiné

mohou zit epizoicky na korySich a vodnich Zivocisich, dirkonoScich nebo obrnénkach.

Obr. 3: Prichytné mechanismy rozsivek tvoiicich kolonie

Vlevo jsou bunky spojené pomoci kiemitych zoubki- Aulacoseira (upraveno Round et al.,
1990), uprostifed pomoci vlaken- Chaetoceros (upraveno Cefarelli et al., 2011), vpravo pomoci

extracelularnich polysacharidovych provazcii- Planktoniella (upraveno Round et al., 1990)
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Plankton je d€len na fytoplankton, coZ jsou rostlinné organismy pasivné se
vznasejici nebo omezené plovouci ve volné vodé¢ (Leldk et Kubicek, 1991) a

zooplankton.

Fytoplanktonni rozsivky mizeme dale dé€lit na ty, které stravi cely zivotni cyklus
ve vodnim sloupci (euplankton nebo holoplankton), které maji n¢které z fazi zivotniho
cyklu vdzané na sediment (meroplankton), a ty, které maji pfevaznou c¢ast zivotniho
cyklu vazané na bentos, ale miZzeme je najit 1 resuspendované ve vodnim sloupci

(tychoplankton nebo pseudoplankton).

Euplanktonni rozsivky jsou casté hlavné v moftich, nckteré taxony piezZivaji
neptiznivé podminky vstupem do klidové faze a byvaji povazovany za meroplanktonni.
Nékteré druhy fas se nevyskytuji v ptihladinové vrstve, ale obyvaji spodnéjsi vrstvy pod
hladinou. Dlivodem je ochrana jejich fotosyntetického aparatu pted zvySenou svételnou
intenzitou (Rihovd, Ambrozova, 2006). Nékteré druhy planktonnich rozsivek byly
nalezeny az v hloubce 200m. Z obecnych piizptisobeni planktonnimu zplsobu Zivota
vyplyva, Ze v planktonu nalezneme hlavné¢ drobné, kulovité, jemné zkiemenclé
centrické rozsivky rodid Cyclotella, Stephanodiscus, Cyclostephanos, Aulacoseira.
Z penatnich pak jen ty, které vytvareji prostorové kolonie (Fragilaria, Asterionella).
V naSich zemépisnych §itkach vytvareji rozsivky podstatnou ¢ast fytoplanktonu ptehrad
a nadrzi, jejich pfitomnost se projevuje hnédym zbarvenim (Znachor, 2008) a zapachem

vody (Urban & Kalina, 1980).

Vétsina rozsivek vede béhem roku periodicky Zivot, stfidd se u nich obdobi
velkého vegetacniho rozvoje s vegetatnim klidem. Prvé se odehrava nejcastéji z jara a
na podzim, v l1ét€ a v zim& projevuji znacné latentni Zivot (Némejc, 1959). V Iét¢€ jsou
rozsivky vytlaCovany z fytoplanktonu sinicemi, které zplsobuji vodni kvét a zhorSuji
tim kvalitu vod. Mezi charakteristickd spolecenstva jarniho a podzimniho fytoplanktonu

patii rozsivky rodu Asterionella, Diatoma, Fragillaria, Nitschia aj.

Spolecenstva obyvajici oblast dna (tzv. bentidlu) nazyvame bentos, ktery
obdobn¢ jako v pfipadé planktonu, délime na fytobentos a zoobentos. Fytobentos je
soubor fototrofnich rostlinnych organismi, osidlujicich dno tokd a nadrzi, vcetné
ponofenych piedmétl nebo asociovanych se substratem (Ambrozova Rihové, 2006).
Neékdy nespravné pouzivany pojem perifyton ma SirSi vyznam a zahrnuje nejen fasy,
ale 1 bakterialni a zivociSnou slozku narostii (Poulickova et al., 1998). Vyznam bentosu

v ekosystému je podobny jako u ostatnich autotrofnich spolecenstev — je producentem
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kysliku a slouzi jako zdkladni potravni zdroj pro heterotrofni organismy. Zvlasté
dalezitou roli hraje fytobentos v rychle proudici vodé, kde se nemize vyvinout
fytoplankton. Bentické fasy jsou jednobunécné, vlaknité, nebo se mohou sdruzovat
v kolonie. Na rozdil od planktonu se v bentosu vyskytuji zejména velké, t€zké, silné
zkfemené€lé schranky penatnich rozsivek (Pinnularia), mnohé znich se pfichycuji
k podkladu slizovymi stopkami (Gomphonema, Didymosphaenia), nebo ziji
ve slizovych loziscich (Cymbella). Bentické tasy hraji také vyznamnou roli pfi
stabilizaci substrdtu v mnoha vodnich biotopech. Napiiklad rozsivky, sinice a jiné
vldknité druhy fas (napi. Vaucheria) mohou ptertst pisCity substrat a sedimenty, ¢imz
dojde ke zpevnéni substratu a jeho mensi erozi v proudech (Stevenson, 1996). Jejich
horizontéalni 1 vertikalni rozsifeni do hlubSich vod zavisi na mnoZzstvi prostupujiciho
svétla a dostupnosti vhodnych substratli, potfebného pro jejich rist. Chovaji se jako
chemické modulatory- transformuji mnoho anorganickych latek do organické podoby
(Stevenson, 1996). Ptetvareji atmosféricky dusik na amoniak a aminokyseliny a tim
umoziuji relativné velkou primdrni produkei i v ekosystémech chudych na dostupny
dusik. (Fairchild et al., 1985; Peterson et al., 1992; Deyoe et al., 1992). Dokézi izolovat
fosfor a dusik z vodniho sloupce, ¢imz pomahaji pifedchdzet eutrofizaci vod. Piijem
zivin v mokiadech je casto pfisuzovan makrofytim, ackoli vyzkumy ukazuji,
ze makrofyta nejspis Cerpaji ziviny ze sedimentil. Epifytické fasy obklopujici makrofyta
zachycuji Ziviny a vraceji je do sedimentl tim, Ze klesnou na dno a stanou se soucasti

detritu (Moeller et al. 1988; Burkholder et al., 1990; Svoboda, 2009)

Jednoticim kritériem pro Zivotni prostfedi bentickych organismu je typ substratu.
Fytobentos délime podle typu substratu na epilithon- zahrnuje soubor druhli poristajici
tvrdy inertni substrat, napi. Stérk a kameny, epifyton- soubor druhii rostoucich
na makrocytech, mechorostech a vlaknitych fasach, epipelon- soubor druht osidlujici
rozhranni sediment- voda, velikost substrdtu je men$i nez vétSina jednobunécnych

cey

organismi, epipsammon- druhy obyvajici pis¢ita dna a epizoon- zijici na zivocisich.

Ekologické naroky rozsivek jsou druhové specifické s dobife definovanymi
ekologickymi limity. Vazba na urcité ekologické podminky spolu s ur¢enim druhového
slozeni epifytickych rozsivek umoznuje sledovat vyvojovy trend na jednotlivych
stanovistich. SloZeni spolecenstva zavisi na faktorech, které l1ze hierarchicky rozdélit
na vyssi (napf. klima oblasti, ¢i geologické podlozi) a niz$i, kterymi jsou tzv. ,,zdroje*
potfebné pro rozvoj spoleCenstva (svétlo, fosfor, dusik) nebo stresory (pH, teplota,

pritomnost tézkych kovil) (Rutova, 2010).

15



1.3.4 Vyznam rozsivek a jejich vyuziti k biomonitoringu

Znalost ekologie rozsivek ma velky vyznam pro Siroké spektrum riiznorodych
odvétvi. Patfi mezi horninotvorné organismy, podobné jako dirkonozci ¢i kokolitky.
Po odumfeni buné¢k jejich schranky sedimentuji a vytvafi sedimentarni horninu zvanou
diatomit (kifemelina) (Pokorny et al., 1992). Tento porézni materidl ma vyjimecnou
schopnost absorbovat velké mnozstvi vody a slouzi k vyrobé pivnich a vinnych filtra,
jako absorpcni material ve farmaceutickém primyslu, k vyrobé¢ skla, k brusnym uceltim,
pro své vyborné tepelné-izolacni  vlastnosti nachazi  Siroké  uplatnéni

1 ve stavebnictvi jako specidlni stavebni material.

Rozséhlé vyuziti nemaji pouze fosilni rozsivky, ale také recentni.
V potravinafstvi slouzi jako zdroj beta-karotenu a mastnych kyselin, jako potrava
pfi kultivaci ryb ¢i krevet a pomoci biotechnologickych postupli 1ze z rozsivek ziskat
olej. (Znachor, 2008). Nékteré z nich mohou produkovat toxiny, napt. Pseudonitzchia
produkujici kyselinu domoovou, coz je neurotoxin zodpovédny za onemocnéni ASP
(Amnesic Shellfish Poisoning) (Amato et al., 2007). Vyznamné jsou taktéz
v kriminalistice, archeologii, v nanotechnologiich nahradily jejich pfesné

ultrasktrukturované frustuly reakéni nadoby pro nanokrystaly (Gordon et al., 2009).

Narostové rozsivky tvoii dominantni skupinu fytobentosu a jsou vyznamnymi
indikatory acidifikace, eutrofizace, organického zne€isténi i klimatickych zmén
v mnohych paleolimnologickych studiich (Van Dam et al., 1993) vyuzivajicich

sedimentacnich zaznamu.

Vyznam fytobentosu, obzvlasté rozsivek jako bioindikéatoru je velky, protoze
fasové narosty se mohou vyskytovat jak na jakychkoliv ptirozenych substratech, kde je
1ze jednoduse a bez vétSiho poskozeni odebrat, tak i na umélych. (Rott et al., 2003,

Bioindikace kvality vodniho prostfedi [online]).

Dlouhodobéa pozorovani potvrdila, Ze rozsivkova spolecenstva citlivé reaguji na
znecisténi vod (Kalina, Vana, 2005) a biologické jakosti. Tak je mozné rychle a
spolehlivé sledovat zhorSeni kvality vod (Kalina, 1994). Zmiflované Gvahy muizeme
provadét 1 na zaklad€ fosilnich nalezu rozsivek (frustuly jsou velmi trvanlivé) a
rekonstruovat tak zmény chemického slozeni vody na dané lokalit¢ v minulosti
(Znachor, 2008). Trvalé preparaty také umoznuji zpétnou kontrolu analyz a ulehcuji tak

kontrolu spravnosti dosazenych vysledkt (Kelly, 2001).
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Jednou z moznosti vyhodnoceni zmény zivotniho prostfedi a stupné eutrofizace
je srovnani epifytickych rozsivek na vodnich makrofytech a herbarovych exemplafich.
Mnohé druhy maji specifické naroky na chemické slozeni vody (obsah kysliku, zZivin,
pH atd.), ve které¢ se vyskytuji. Nevyhodou této bioindika¢ni funkce rozsivek je,
ze presné nevime, na ktery z podmétii spoleCenstvo reagovalo, jestli se jednalo o reakci

na trofii, organické znecisténi, salinitu, aciditu nebo toxicitu.

Sbér, uchovavani a kvantitativni ¢i semikvantitativni vyhodnoceni spole€enstva
rozsivek je mén¢ problémové nez u jinych fytobentickych fas. Daji se rozlisit na urovni
druhové a poddruhové na zaklad¢ stabilnich morfologickych znak, které se uchovavaji
1 po fixaci materialu, na rozdil od jinych skupin fas, jejichz determinace vyzaduje

Zerstvy material nebo kultivaci (Cipova, 2012).

Rozsivky maji relativné maly rozsah velikosti, proto se daji kvantifikovat i bez
stanoveni biomasy (Stevenson, Pan 1999). Pii kvantifikaci 1ze jednobunééné rozsivky
v mikroskopu snadno pocitat, u vlaknitych tfas nelze kvantitativné hodnotit propletené

shluky vlaken tak snadno.

Problémem pii vyuZziti rozsivek k biomonitoringu je pomérné obtizna
determinace preparovanych rozsivek, ktera vyzaduje znacnou erudici, dale nejednotné
pojeti druhii a nedostate¢né prozkoumand morfologickd variabilita v pribéhu jejich

zivotnich cykll (Bioindikace kvality vodniho prostiedi [online]). Diky molekuldrnim

metoddm byla navic v posledni dob& odhalena tzv. skryta diverzita, tj. morfologicky
velmi podobné populace tzv. ,.kosmopolitnich druhti“ vykazuji zna¢nou genetickou

odlisnost, ktera je spojena i s odliSnymi ekologickymi naroky (Poulickova, 2011).
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2 METODIKA VYZKUMU

Celkem bylo zmineralizovdno 28 vzorkii mechorosti odebranych z 11 lokalit-

Barborka, Slat¢, Keprnik, M4j, pod Serakem, Pradéd, Rejviz, Skiitek, Trojmezi, Vozka

a Velka Kotlina, jejichz substrat, sbératel, datum sbéru a oznaceni je zaznamenano

v tabulce ¢. 1. Mapka s vyznaCenymi lokalitami je uvedena v piiloze (Ptiloha II:

Obr. ¢&.

Drepanocladus z muzei v Olomouci, Brn¢ a Praze z let 1904-1971.

Tabulka ¢. 1:

Seznam zpracovanych vzorkl rozsivek

9, 10). Jedna se o herbafové polozky mechorostd rodu Sphagnum a

Lokalita Rok sbéru Substrat Sbératel | Ozn.
1. | Sktitek 31.7.1929 S. recurvum Schenk |NI1B
2. | Skiitek 16.7.1946 | S. medium Smarda |N2B
3. |Pod Serdkem 1. 10. 1953 S. rufescenc Sula J3B
4. |Keprnik 1. 10. 1953 S. squarrosum Sula J4B
5. |Rejviz srpen 1928 S. medium Otruba [I5B
6. |Barborka 29.9.1971 D.uncinatus Pospisil |G6B
7. |[Mgj Cerven 1930 S.russowii Schenk |F7B
8. |Barborka srpen 1937 S. recurvum Otruba |GS8B
9. |Keprnik 1918 S.russowii Schenk |J9B
10. |Rejviz biezen 1904 S. squarrosum Podpéra [110B
11. | Vozka srpen 1934 S. russowii Schenk |M11B
12. |Ovcarna-Barborka |zafi 1948 S. rigidum Otruba |QI2B
13. | Slaté 14.9. 1963 S.fallax Pokluda |H13B
14. | Slatg 18.7.1946 | S. medium Smarda |H14B
15. |Keprnik 6.7. 1946 S. medium Smarda |JI5B
16. |Keprnik 26. 8. 1911 S. auriculatum Schenk |J16B
17. | M4j 14.7. 1946 D. fluitans F17B
18. | Pradéd srpen 1934 S. squarrosum Schenk |P18B
19. |Rejviz Cervenec 1904 | S. magellanicum | Podpéra |119B
20. |Rejviz 27.5.1959 S. rubellum Pospisil [120B
21. |Rejviz Cervenec 1947 | S. cuspidatum Smarda [I21B
22. | Skiitek srpen 1905 S. palustre Podpéra |N22B
23. | Trojmezi 6.7. 1966 D. fluitans Pospisil |K23B
24. | Velka Kotlina zari 1931 S. warnstorfii Otruba [024B
25. |Rejviz 10. 8. 1965 S. recurvum Griill 125B
26. | Vozka 22.6.1955 | S. recurvum Smarda |M26B
27. | Vozka 5.7.1947 D. fluitans Jedlicka | M27B
28. | Kesselbach-Pradéd | kvéten 1949 | S.wanrnstorfianum | Duda P28B

18




2.1 ZPRACOVANI V LABORATORI

Pro spravnou determinaci rozsivek je potteba zachytit n¢které dulezité struktury,
vyskytujici se na jejich kifemicitych schrankach. Ty jsou ale dobie viditelné pouze
na prazdnych frustuldch. Organickd hmota uvnitt frustul 1ze odstranit metodou oxidace
organické hmoty ze schranek za pfitomnosti silnych kyselin (Krammer, Lange-Bertalot,

1986). Diky této oxidaci jsem ziskala prazdné schranky rozsivek.

2.2 MINERALIZACE MECHOROSTU

Z herbatové polozky rodu Sphagnum nebo Drepanocladus odebereme niizkami
a pinzetou C¢ast mechorostu o pfibliznych rozmérech 3x4 cm. Vzorek vlozime
do Erlenmayerovy baniky o obsahu 100 ml se Sirokym hrdlem (Pfiloha I: Obr. ¢. 4),
pridame 25 ml 96% kyseliny sirové a 25 ml 69% kyseliny dusi¢né. Pfi praci je nutné
pouzivat zéastéru odolnou vuci kyselindm, ochranny $tit a rukavice. Erlenmayerovy
banky s raSelinikem a kyselinami byly umistény v zapnuté digestofi na sklo-keramickou
varnou desku odolnou proti kyselindm a ponechany pfi mirném varu cca 1 hodinu
(Ptiloha I: Obr. €. 5). Obsah banck se zbarvil nejdiive tmavé hnéd¢, s postupujicim
casem se ménil na mirn€ Zlutou az cirou barvu. Podle stupné zbarveni muiZeme
odhadnout, zda je mineralizace dokondena. Cird smés signalizovala ukonéeni procesu

mineralizace.

Po vychladnuti bylo potfeba smés nafedit. Smés byla nafedéna destilovanou
vodou, ktera se prostfednictvim stficky po sténé bailky opatrné aplikovala do smési.
PoruSujeme pfitom pravidlo ,,nikdy nelit vodu do kyseliny*, proto destilovanou vodu
prfidavame velmi opatrné a krouzivymi pohyby promichdvame. Nezbytné nutné je
pouziti vySe uvedenych ochrannych pomiicek. Celou praci provadime v digestofi, ktera
je Castecné uzaviena, mame v ni pouze ruce v gumovych rukavicich. Banky se timto
zptisobem doplni asi 3 cm pod horni okraj a nechaji se pod odtahem 12 hodin

sedimentovat.

Poté se supernatant, tj. kapalna cast leZici nad sedimentem, slije do nadoby na
odpadni kyseliny a banky opét opatrné doplnime destilovanou vodou. Po dalSich
12 hodinach sedimentace mizeme supernatant odsat vyvévou a sediment pielijeme
do 1ékovky vysoké asi 10 cm (Pfiloha I: Obr. €. 6). Tento postup vymyvani zbytkovych
kyselin (sedimentace, odsati, doplnéni destilovanou vodou atd.) opakujeme

1 v Iékovkach a to nejméné 10x.
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2.3 PRIPRAVA TRVALYCH PREPARATU

Pro pfipravu trvalych preparati se vycistény sediment kiemicitych schranek
rozsivek nafedi do vhodné koncentrace, coz vyzaduje jistou miru zkuSenosti- suspenze
by neméla byt zakalend ani mlééné bila. Automatickou pipetou nanasime suspenzi
na kryci sklicka, ktera jsme si predtim odmastili v detergentu, oplachli destilovanou
vodou a vycistili. Na jedno sklicko nanasime 0,5 ml suspenze (Ptiloha I: Obr. €. 7).
Snazime se zabranit otfesiim, aby kapka mohla rovnomérné zasychat. Nachystame si
podlozni skla, kterd jsme si pfedtim opét odmastili a ocistili. Ozna¢ime si je

permanentnim fixem a naneseme kapku pryskyfice Naphrax.

Po odpateni vody se kryci sklicko, vyschlou ¢asti dolt, pfilozi na podlozni
sklicko s kapkami této pryskyfice a zahieje se nad kahanem (nebo na sklokeramické
desce), aby se rychleji odstranila rozpoustédla. Pracujeme v digestofi, protoze se
z Naphraxu uvoliiuje toluen. Po vychladnuti by se jiz sklicko nemélo posouvat. Hotovy
preparat mizeme skladovat libovolné dlouho jako dokladovy materidl, nejlépe v krabici

na preparaty (Pfiloha I: Obr. €. 8).
24 DETERMINACE A DOKUMENTACE ROZSIVEK

Urcovani rozsivek bylo provadéno mikroskopicky na pfiistroji OLYMPUS
CHK2-F-GS s pomoci urcovaci literatury (Krammer, Lange-Bertalot, 1986-1991;
Hindak, 1978). Zvétseni 10 x 100 vyzadovalo pouziti imerzniho oleje. Kazdou buiiku
je, s pomoci determinac¢nich ptirucek, nutné urcit, pokud mozno, az na uroven druhu,
popft. variety. RozliSeni druhii se zaklada na morfologii jejich schranek: na tvaru, délce a
Sitce frustuly, na ne/pfitomnosti a typu raphe, na poctu strii a na fadé dalSich znaka.
Rozsivky byly schematicky zakresleny, urCeny a spocitdny. Mikrofotografie byly
pofizeny na mikroskopu Zeiss Primostar a zpracovany softwarem Adobe Photoshop

CSs.

Ziskané floristické vysledky byly zpracovany ordina¢nimi technikami
(konkrétné DCA- neparametrickd detrendovana korespondencéni analyza a CCA-
kanonicka korespondenc¢ni analyza). Nejprve byla zvolena nepfima (neomezena) DCA
analyza poté na zakladé vysledné délky gradientu byla pouzita CCA analyza. Cilem této
metody je na zaklad¢ podobnosti ¢i odlisSnosti druhového slozeni vzorkl nalézt takové
hypotetické veli¢iny (ordinaéni osy), které postihuji nejvétsi Cast variability.
Pro vyhodnoceni dat byl pouzit program CANOCO (ter Breaak & Smilauer, 2002).

Pti CCA analyze bylo vyuzito Hillovo Skdlovani se zaméfenim na vzdalenosti mezi
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druhy, byla pouzita logaritmicka transformace Y '=log(A*Y+B), kde A 1 B =1 a byl
proveden Monte-Carlo permutacni test (499 permutaci, redukovany model) se
zaméfenim na test vyznamnosti na prvni ordinacni ose, v permutacich byla zohlednéna
Casova zavislost dat. V programu Canoco Draw byly vytvofeny ordinacni diagramy,
kde v diagramech lokalit bylo vyuZito zobrazeni podle druhové bohatosti a diverzity
na jednotlivych lokalitdch. U druhli bylo odfiltrovano dolnich 5%. Ziskané diagramy
byly graficky upraveny v programu Adobe Illustrator CS5.1 (Graf. €. 10, 11).

2.5 STRUCNA CHARAKTERISTIKA LOKALIT

NPR Pradéd:

NPR Pradéd zaujima nejvyssi polohy Hrubého Jeseniku a je nejvétsi rezervaci
v CHKO Jeseniky s vymérou 2031 ha. Pfedmétem ochrany zde jsou piedevSim
subalpinské a supramontdnni biotopy hlavniho jesenického hiebene s vyskytem celé
fady vyznamnych druhd rostlin a Zivocichl, napf. sasanky narcisokvété, lipnice
jesenické, zvonku okrouhlolistého sudetského. V této oblasti se nachazi cilové lokality
Pradéd (pfi vrcholu Pradédu s raSelinami v zapadni Casti svahl), M4dj, Barborka, Slaté,

Velka Kotlina.

Maj: Lokalita M4j se nachazi v nadmoftské vysce 1366 az 1380 m n. m. Jedna se

o oblast lezici na plochém hiebenu nad alpinskou hranici lesa (Rybnicek, 1984).

Slaté: Lokalita Slaté s rozlohou 0,5 ha lezi pfiblizné ve vysce 1306 m n. m.
RaseliniSté tvoii men$i a vétsi tiné, které se nachazeji hned vedle turistické stezky
(¢ervena ve sméru Trojmezi - Sedlo pod Viesovkou). Slaté patii mezi sussi vrchoviste,
bez vétsich Slenkl a jezirek. Maximalni zjiSténd mocnost raselinného profilu je 90 cm

(Rybnicek, 1997).

Velka Kotlina: Aredl Velké kotliny o rozloze 224,97 ha patii
k nejvyznamnéjSim a nejpozoruhodnéjSim piirodovédeckym lokalitdm stfedni Evropy.
Jedna se o mohutné ledovcové karové tidoli, na jehoz ploSe se nachdzi pestré zastoupeni

rozlicnych stanovist: horské louky, suché skaly, chladnd pramenisté, tiné, mokiiny

(http://botany.cz/cs/velka-kotlina/) Na tvar kotliny mély vliv také vodni eroze, pudni
sesuvy a snc¢hové laviny. Velkd kotlina lezi v z&vétrném prostoru mohutnych
zapadovychodnich vétrnych proudd, jejichz turbulence uvnitt kotliny vytvari specifické

ekologické podminky, které se projevuji predevsim v bohatstvi rostlinnych a
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zivo¢iSnych druhti. Na tomto uzemi bylo zjisténo celkem 485 druhii vysSich rostlin

(http://www.webserver.cz/cewis/chko/jeseniky.html). Velkd Kotlina je také nejbohatsi

lokalitou mechorosti v Ceské republice. Nachazi se jich zde okolo 300 druhii. Vstup
do jesenické Velké kotliny je z ochranaiskych a bezpecnostnich divodu zakazan.
My jsme recentni vzorky odebirali na zadklad¢ oficidlniho povoleni podepsané¢ho

ptedsedou vlady, dle platnych ptedpist.

Barborka: Vzorky z této lokality byly odebrany z raselinist¢ Sedlo u Barborky.
Jedna se o ragelini§té o rozloze asi 400 m* s fadou mélkych §lenki. Max. zjidténa

mocnost raselinného profilu ¢ini stejné jako na lokalit¢ Slaté¢ 90 cm (Rybnicek, 1997).

NPR Rejviz

Nérodni pfirodni rezervace Rejviz se rozprostira v severovychodni casti
Hrubého Jeseniku o celkové rozloze 329 ha. Smyslem vyhlaseni rezervace v roce 1955
je ochrana nejvétSiho komplexu vrchovistniho raSeliniste, raselinnych lest a raSelinnych
luk na severni Morav€ a ve Slezsku. Rejvizské raSeliniSté¢ lezi v nadmotiské vysce
734-794 m n. m. (AOPK CR: NPR Rejviz [online]). Je postglacialniho stafi, jeho vznik
je odhadovan na dobu pted 67 tisici lety. Jadrova tzemi raSelinisté predstavuji dvé
vyklenuta vrchovisté¢ obklopena lesy avzajemné od sebe oddélend pruhem luk.
Ve vrchovistich jsou vytvoteny typické Slenky a bulty, pobliz stiedu kazdého vrchoviste
je jezirko. Velké mechové jezirko nachazejici se v zapadni ¢asti uzemi zaujima plochu
asi 1690 m’ (max. délka = 68,5; max. Siitka = 41 m). Vychodni, zartstajici
Malé mechové jezirko je priblizné 1,8 krat mensi, rozprostira se na plose okolo 920 m’.
Nejvétsi hloubka Velkého jezirka je 2,95 m, primérnd hloubka asi 2,40 m. Mocnost
raSeliny je v riznych c¢éstech raselinisté¢ odliSna. Nejvétsi (vice nez 6 m) je v oblasti
Malého mechového jezirka; v oblasti Velkého mechového jezirka je hloubka raSeliny
pfiblizng poloviéni (Safaf, 2003). Voda obou jezirek rejvizského raseliniité ma
specifické znaky raSelinnych vod. Jsou to vysoké koncentrace huminovych latek, nizka
hodnota pH (3,4-4,2) a nizky obsah rozpusténych latek. V centralni ¢asti je raSeliniSté
porostlé borovici blatkou a bfizou pyfitou, na okrajich roste smrk ztepily.
Oblast je charakteristickd vysokymi srazkami, nizkou teplotou a castymi mlhami

(Koci et al., 2007).

22


http://www.webserver.cz/cewis/chko/jeseniky.html

NPR Raselinisté Skritek

Narodni pfirodni rezervace s Raselinisté Skfitek s rozlohou asi 166 ha lezi
v nadmoiské vysce 830-876 m n. m. Uzemi bylo vyhlaseno jako statni piirodni
rezervace jiz v roce 1955. NejmenSi jesenickd ndrodni piirodni rezervace chrani
komplex rasSelinného smrkového lesa s fragmenty rasSelinnych bifezin a pfirozeného

raselinného bezlesi. (AOPK CR: NPR Raselinité Skiitek [online]).

NPR Serik — Keprnik

Narodni piirodni rezervace Serdk - Keprnik je se soucasnou rozlohou asi
1170 ha druhou nejvétsi rezervaci CHKO Jeseniky. Uzemi se nachézi v severnim
vybézku Hrubého Jeseniku v nadmoiské vysce 860- 1423 m n. m. (CHKO Jeseniky.
NPR Serak- Keprnik [online]). Jedné se o nejstarsi rezervaci na Moravé, jejiz ¢ast byla
zalozena jiz v roce 1903. Rezervaci tvoii komplex ptirozeného skalniho a
travinobylinného bezlesi, klimaxovych smr¢in a smrkovych bucin, misty pralesovitého
charakteru. V sedlech se vyskytuji raSelinisté. Oblast je vyznamnou geomorfologickou
lokalitou s mnoha reliktnimi druhy rostlin i Zivogicht (Safaf, 2003). V této oblasti se

nachézi cilové lokality Keprnik, pod Serdkem, Trojmezi a Vozka.

Lokalita Keprnik se nachazi v sedle mezi vrcholy Vozka a Keprnik. Lezi
v nadmoiské vySce 1 300 m n. m. Vrchovi$té je v centralni ¢asti tvofeno vyvySenymi

bulty. V okrajovych ¢astech se nachazi zvodnélé deprese v podobé Slenki.

Lokalita Trojmezi je lokalizovana pfiiblizn¢ 300 metri severovychodné
od vrchovisté Keprnik v nadmotské vySce 1320 m n. m. Vrchovisté je ve srovnani

s predchozi lokalitou mnohem vice zvodnélé.

Vrchovisté Vozka je lokalizovano na severnim svahu Vozky v rozpéti nadmoiské
vysky 1320 az 1326 metri (Hnilica, 2010). O mikrostanovistnich pomérech

historickych odbéri nemame dostatek dat.
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3 CHARAKTERISTIKA CHKO JESENIKY

3.1 OBECNA CHARAKTERISTIKA, VZNIK POHORI

Zajmové uzemi, z n¢hoz byly vzorky mechorostii odebrany se nachazi v CHKO
Jeseniky. Jedna se o typicky horskou oblast, pievazné lesnatou, kterou tvoti Hruby
Jesenik, na severu prechazejici ve Zlatohorskou vrchovinu, z vychodu pfiléhd Nizky
Jesenik, z jihu a ze zapadu pak HanuSovicka vrchovina. Tato oblast byla vyhlaSena
vynosem Ministerstva kultury 19. 6. 1969 na rozloze 740 km?, ze které asi 80% tvofi
lesni porosty, pievazné druhotné smréiny nebo bucinami s mozaikovité¢ zachovalymi
zbytky pfirodnich lesti. Nejcennéjsi ¢asti jesenické piirody jsou chranény siti rezervaci,
ktera je tvofena 4 narodnimi p¥irodnimi rezervacemi (NPR)- Pradéd, Serak-Keprnik,
Raselinisté Skiitek a Rejviz, 19 ptirodnimi rezervacemi (PR) a 6 pfirodnimi pamatkami

(PP) (Schmidtova, 2009).

Hruby Jesenik je v Ceské republice hned po Krkonosich druhym nejvy3sim
pohofim, je soucasti Ceského masivu. Nejvy$§im bodem uzemi je hora Pradéd
v Mikulovicich s nadmotskou vySkou 318 m n. m. (Weismanova et al, 2004). Péce
o Uzemi je svéfena Spravé CHKO Jeseniky od roku 1969 do 1997 se sidlem
v Malé Morévce, poté bylo sidlo spravy ptesunuto do Jeseniku. (Schmidtova, 2009)

Hruby Jesenik byl vyvrasnén na konci paleozoika v prvohoréach, avSak béhem
druhohor dosSlo puasobenim dlouhotrvajici denudacni cinnosti k jeho upraveni
do tzv. paroviny. (Zidkova et al., 1981). Dalezitym meznikem ve vyvoji Hrubého
Jeseniku byly horotvorné procesy ve tfetihorach, kdy dosSlo ke zdvihu pohoii.
To zplsobilo oziveni erozni ¢innosti vodnich tokd, coz dalo vzniknout ¢etnym tdolim
(Zmrhalova, 1995). Tak doslo k tomu, ze zvétravacimi pochody a erozi zarovnané staré
pohoii bylo vyzdvizeno do soucasnych nadmotskych vySek (Koci et al., 2007).
Ve c¢tvrtohorach se pak stiidaly doby ledové a meziledové, které vtvoftily finalni podobu

této oblasti (Zidkova et al., 1981).
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3.2 EKOTOP

3.2.1 Geologie a geomorfologie

Z hlediska geomorfologického &lenéni spadd tato oblast do provincie Ceské
vysocina, Krkonossko-Jesenické soustavy, podstoustavy Hruby Jesenik, Zlatohorska
vrchovina, HanuSovické vrchovina a Nizky Jesenik. Diky pisobeni rozmanitych faktort
je zdejsi georelief velice pestry (Demek, 2006). Vysledkem dlouhého
geomorfologického vyvoje Jesenikli jsou tdhlé a zaoblené hibety se Sirokymi sedly

(Cervenohorské, Ramzovské, Videlské) (CHKO Jeseniky. Geomorfologie [online]).

wewvr

Znamé skaly (Petrovy kameny, Vozka, Obii skaly ¢i vrchol Keprniku tvoftici jiz z dalky
viditelné dominanty), jsou vysledkem intenzivniho mrazového zvétravani v ptredpoli
ledovce v dobéch ledovych. Extrémné mrazivé klima se podilelo nejen na téchto
mrazovych srubech, ale dochazelo také k tvorbé zajimavych terénnich ptidnich tvart,
jako jsou naptiklad dodnes zachovana kamennd moie na Ztracenych kamenech, Borku
a Suchém. Diky nepropustnosti podlozi vznikly v postglacidlu jesenickd raSelinisté

(CHKO Jeseniky. Geomorfologie [online]).

Z geologického hlediska je Hruby Jesenik soucasti Ceského masivu. Jako
v kazdém pasemném pohofi i zde rozezndvame dva zakladni prvky- krystalinické jadro
a jeho obal. Jadro je vyvinuto ve dvou klenbach, které tvofi stfedovou cast Hrubého
Jeseniku. Jednd se o starSi, desenskou klenbu a mladsi klenbu keprnickou. Tyto dvé
asti pak rozdéluje série Cervenohorského sedla (Zmrhalova, 1995). Pfevazujicimi
horninami pohofi jsou krystalické bfidlice, z nichZ nejhojnéjsi jsou ruly, svory, fylity a
kvarcity. V malych ostrivcich vystupuji na povrch krystalické vapence s pfimési
kalcitu, proto jsou na n€ vazany svym vyskytem kalcifilni druhy rostlin (Zmrhalova,
1995). Z vyvtelych a Zilnych hornin a minerala se tu vyskytuje gabro, pegmatit, dolerit,
keratofyr, lamprofyr nebo kifemen (Weissmannova et al., 2004).

3.2.2 Piudni poméry
Pudni poméry jsou jednim z nejvyznamnéjSich faktor urcujicich raz krajiny a pestrost
jejiho vegetaéniho pokryvu. Vyvoj jesenickych ptid probihal nékolik tisic let a spektrum
pudnich typta je velmi pestré. Z pedologického hlediska jsou na uzemi CHKO Jeseniky

nejCastéji zastoupeny podzolové pldy, vzniknuvsi na kyselych hornindch v humidnim
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klimatu horskych poloh. Kysel¢ pidni prostiedi je déno plvodnim vegetaCnim
pokryvem — smrkovymi lesy. Pro vznik podzolovych pid je také nezbytné vysoké
mnozstvi srazek a chladné klima. Podzoly jsou piidy s velice nizkou pfirozenou
tirodnosti. Cast jich je vyuZita jako horské louky a pastviny. V oblastech s intenzivni
akumulaci slabé rozlozenych organickych zbytkl a v silné zvodnélém prostiedi vnikaji
organogenni pudy (Hnilica, 2010). Typickym =zastupcem téchto pud jsou pudy
raSelini$tni, které charakterizuje silné prosyceni vodou, nedostatek minerdlnich latek a
velmi kyseld pidni reakce. Organogenni pudy se na uzemi CHKO Jeseniky vyskytuji
ve dvou typech. Vrchovistni pldy vznikaji ve velmi vlhkém horském klimatu
pod porosty raseliniku. Jsou zasobovany pievazné srazkovou vodou. Piechodné
raSelinné pidy se vytvaii pod raSelinnymi loukami. Zde se navic uplatiiuje vliv
povrchové a podzemni vody (Tomasek, 2007; Hnilica, 2010). Zrnitostné pievazuji

ptdy pis€itohlinité s vysokym podilem skeletu.
3.3 KLIMATICKE POMERY

Z makroklimatického hlediska spadd Uzemi CHKO Jeseniky do mirného
podnebného pasu. Dochazi zde ke stfetu dvou klimatickych oblasti. Zapadni hranice
kontinentdlniho klimatu se zde setkavé s doznivajicimi vlivy klimatu atlantického, tedy
vlhéi ocednické klima s kontinentalnim (Safaf, 2003). Pohoti Hrubého Jeseniku patfi
mezi chladné a vlhké oblasti s charakteristickymi klimatickymi rozdily na pomérné
kratké vzdalenosti, vyznacujici se vysokou relativni vlhkosti a ptevladajicim zadpadnim
vétrnym proudénim, které s sebou nese znacné mnozstvi srdzek (CHKO Jeseniky.
Klimatické pomeéry. [online]). Atmosférické srazky se vyskytuji v prubehu roku
ve vSech podobach a spolecné steplotou vzduchu a nadmoiskou vyskou jsou
vyznamnym klimatickym cinitelem ovlivilujici nejen vegetaci. Pro celé pohoii je
charakteristické pfevladani vétrti zadpadniho a severozépadniho sméru, ktery v horach
dosahuje az rychlosti 120 km/hod. Casté jsou vyvraty, polomy a teplotni inverze.
Priimérné ro¢ni teplota na Pradédu je 0,9 °C, v Rymarové 5,8 °C, v Jeseniku 7,1°C.
Rocni tthrny srazek se pohybuji v rozpéti od 842 mm v Rymarove (846 mm v Jeseniku)

pfes 1029 mm na Rejvizu po 1231 mm na Pradédu (Weissmannova et al., 2004).
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3.4 FYTOGEOGRAFICKE POMERY A FLORA

Podle nejnovéjsiho fytogeografického ¢lenéni nalezi kvétena Hrubého Jeseniku
do fytogeografické oblasti oreofytikum, coz je oblast horské kvéteny. Do nizsich poloh
pohoii pak zasahuje oblast mezofytika, kterd predstavuje typickou floru pahorkatinného

az podhorského vyskového vegetacniho stupné.

V Hrubém Jeseniku je vyvinut submontinni, podhorsky stupenn (vrchovina
450-800 m n. m.) s pfevazujicimi bucinami a kyselymi bucinami nizSich poloh, dale
montanni stupen (hornatina 750-1100 m n. m.), v némz ptevazuji acidofilni horské
buciny, supramontanni stupen (vyssi sttedohory 1000 - 1300 m n. m.) s klimaxovymi
smréinami a subalpinsky stupen (nizsi vysokohory), ktery se vyvinul nad horni hranici
lesa (1300-1350 m n. m.) a pro ktery je charakteristickd pfitomnost borovice klece
(Zmrhalova, 1995). Klec zde byla vysazena ve snaze zvysit horni hranici lesa a zamezit
erozi. V dusledku tohoto zdsahu doslo na nékterych lokalitach k vymizeni vzacnych
horskych heliofilnich druht, které nezvladly konkurenci rychle se rozrustajici klece
(Kavalcova et al., 2003). Je zde tedy druhem nezadoucim, proto jsou v posledni dobé
zahajeny aktivity sméfujici k jeho uplnému vymyceni. Pro toto Uzemi jsou
nejcharakteristiCtéj§i tato rostlinna spoleCenstva: piirozend spoleCenstva bucin a
jedlobucin, ptirozend spolecenstva horskych smrcin tzv. klimaxové smr€iny, travinnd a
ketikova spoleCenstva holi, horské aZz subalpinské vysokostébelné nivy a travniky,
spolecCenstva raSeliniSt a vrchoviSt, spoleCenstva prameniS§t a v neposledni fade

spolecenstva skal (Zmrhalova, 1995). Bohat¢ je vyvinuto bylinné i mechové patro.

Vyskyt endemitil je vzacny. K nejvyznamnéjSim patii jitrocel Cernavy sudetsky a
hvozdik kartouzek sudetsky. Na skaldch nad hranici lesa rostou dalSi jesenické
endemity- lipnice jesenickd a zvonek jesenicky. Ty spolecné s nenapadnou vrbou
bylinnou a sitinou trojklannou ptedstavuji dobfe zachovaly poziistatek biotopu z obdobi

glacialu (CHKO Jeseniky. Flora. [online]).

Za druhové nejbohatsi a botanicky nejzajimavéjsi 1ze povazovat Velkou kotlinu,
ledovcovy kar nachézejici se na vychodnich svazich hlavniho hiebene v NPR Pradéd.
Pro tuto lokalitu je charakteristickd velka diverzita jednotlivych stanovist a na né
vazanych spolecenstev. Jsou zde zastoupena subalpinskd prameni$té, na obnazeném
substratu lavinovych drah vegetace skalnich teras a skal, vysokostébelné travniky a
nivy. Dal8i botanicky i1 zoologicky vyznamnou lokalitou jsou Petrovy kameny,

mrazovy srub ve vySce 1446 m n. m. (Kavalcova et al., 2003).
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4 VYSLEDKY A DISKUZE

4.1 KVALITATIVNI A SEMIKVANTITATIVNI ZASTOUPENI
ROZSIVEK

Vyskytem subrecentnich rozsivek v Jesenikéach jsem se zabyvala jiz v bakalarskeé
praci, v jejimZ ramci jsem zpracovala 7 vzorki ze 7 lokalit- pod Serakem, Barborka,
Slaté¢, M4j, Keprnik, Skiitek a Rejviz. V diplomové praci jsem pokraovala
ve zpracovani a vyhodnoceni zbyvajicich vzorkli ze stejnych lokalit, navic byly
zkouméany 4 lokality nové- Pradéd, Trojmezi, Kotlina a Vozka. Celkem bylo

vyhodnoceno 28 vzorkl se subrecentni diverzitou rozsivek.

Na vySe zminénych lokalitach jsem nalezla celkem 108 druht, které nélezi k 32
rodiim. Nékteré druhy byly uréovany az na Groven variety. Jednotlivé druhy se vyrazné
liSily zastoupenim jak v ptipadé lokalit, tak v ptipadé€ zastoupeni druhil v jednotlivych
letech. Souhrnny seznam nalezenych druht spolecné s jejich zkratkami uvadim v pfiloze

(Ptiloha III, tabulka 2).

Celkové vyhodnoceni ze vSech let v ramci lokalit ukdzalo primérnou nejvyssi
bohatost rozsivkového spolecenstva na Velké Kotling, kde bylo determinovano celkem
21 druhti (a to 1 pfes to, Ze tato lokalita byla reprezentovana pouze jednim vzorkem),
dale Pradéd s primérnou diverzitou 15 druhti, Keprnik a Sktitek 12 druht a nejméné
pestré byly lokality Rejviz s determinovanymi 9 druhy, Slaté¢ a M4aj s 8 druhy a

Trojmezi se 7 druhy (zaokrouhleno na celé ¢islo).

Graf ¢. 1: Primérnd subrecentni druhova bohatost rozsivek ze vSech datovanych

sbéru na lokalitach raSelinist’ Jesenikt
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Druhovéd bohatost se vyrazné¢ li§i jak v jednotlivych lokalitach,
tak 1 v jednotlivych letech sbéru, pro piehled druhové bohatosti zpracovanych vzorkt
uvadim graf (Graf €. 2). Druhova bohatost v jednotlivych vzorcich se pohybovala
od 4 do 21 druhli ve vzorku. Zastoupeni rozsivek na mechorostech by mohlo byt
ovlivnéno ptedev§im hodnotou pH dané lokality. Jen velmi malo organisml je
pfizptsobeno Zivotu v pH <4 (DeNicola, 2000). U vod z raselinist, ve kterych jsou
rozpu$téné huminové kyseliny (hnédé zbarveni), klesd hodnota pH nékdy i pod 4,0
(Poulickova et al., 1998), coz je typicka situace raSelinist’ v Jesenikach, jejichz pH se
pohybuje od 3,5 do 4,5. V tabulce ¢. 3 uvadim primérné pH zkoumanych lokalit, jedna
se o vysledky z roku 2008 a 2010, nemuseji byt tedy relevantni k dob¢, kdy byly mechy
odebrany. Skfitek, Pradéd a Velkd Kotlina jsou pfechodova raselinis$té a maji hodnotu
pH vyssi nez ostatni (Poulickova, ustni sdé€leni). S tim pravdépodobné souvisi 1 vyssi

druhova bohatost rozsivek.

Graf €. 2: Subrecentni diverzita rozsivek datovanych sbéri jednotlivych lokalit
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Tabulka €. 3: Primérmné pH zkoumanych lokalit

(upraveno podle Hnilica, 2010 a Copjanova, 2011)

Lokalita pH
pod Serakem 4.1
Rejviz 3,7
Barborka 3,9
Maj 4,2
Keprnik 4.8
Trojmezi 4.1
Vozka 4,2
Slaté 3,9

4.1.1 Srovnani subrecentni druhové bohatosti rozsivek s recentnim stavem

Soucasnou floru rozsivek Jesenikli studoval Hnilica (2010). Zabyval se hlavné
porovnanim nejcastéj§i metody ziskdvani vzorkli rozsivek Zdimanim mechorostl
s metodou mineralizace celého mechorostu, jako by §lo o herbatfovou polozku. Z jeho
vysledkl vyplyva, Ze metoda mineralizace mechorostu je pouzitelna a ziskané vysledky
lze porovnavat. Z celkového poctu 30 druhli bylo metodou zdimani mechorostu
prokazano 27 druhti (90 %), pficemz metodou mineralizace mechorostli pouze 22 druhi
(73 %). Ve vzorcich z mineralizovanych mecht tedy zjistil o 5 druhtt méné, ale vzorka
mechl bylo nesrovnatelné¢ méné nez vzorki zdimanych. Jak uz bylo zminéno, pfi
determinaci subrecentni diverzity rozsivek bylo zjisténo 108 druht, tedy o 86 druhi

vice. Velky pokles druhové bohatosti v ¢ase (historické vs. recentni vzorky) druht

rozsivek je zplsoben vice faktory.

Hnilica (2010) zpracovaval pouze vzorky z vrchovist, ktera jsou obecné druhové
chudsi, zatimco v mém materidlu jsou ptechodova raselini§té s vy$§im pH (viz vyse).
Také antropické plisobeni a jiz zminéna enormni imisni zatéZz, podporujici trend
acidifikace, vedlo ke zméndm rozsivkovych spolecenstev. Po srovnani druhové
diverzity rozsivek ziskanych metodou mineralizace mechorostii se jevi Keprnik jako

Cv v

vykazuje lokalita Barborka se 3 druhy (viz Graf €. 3).
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Graf ¢. 3: Druhova diverzita lokalit (metoda mineralizace)
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Barborka Keprnik(J) Maj(F)  Rejviz(l) Slaté (H) Trojmezi Vozka (M)
(G) (K)

H subrecentnidiverzita H recentnidiverzita

4.1.2 Procentualni zastoupeni z hlediska rodi

Z hlediska rodi jsou v preparatech nejcastéji zastoupeny rody Eunotia
(63,8% ze zpracovanych vzorkl) a Kobayasiella (17,5%). Vyznamny podil zaujimaji
také rody Frustulia (5,0%), Chamaepinnularia (4,3%), zastoupena jednim pocetnym
druhem Chamaepinnularia mediocris a Pinnularia (4,0%). Zbyvajicich 5,4% je
tvofeno rody Achnanthes, Anomoeoneis, Caloneis, Craticula, Cymbella, Diatoma,
Encyonema, Gomphonema, Luticola, Navicula, Nitzschia, Planothidium, Tabellaria a

rod Cyclotella, zastupujici centrické rozsivky.

Celkové nejrozsifenéj§im rodem byl rod Eunotia, ktery je ve vzorcich v naprosté
vetsSin€ reprezentovan druhem E. paludosa, a to od 0,9% (Keprnik 1911) do 89,9%
(Slat¢ 1946), v malé¢ mite také druhem FE. exigua, E. bilunaris, E. steineckii a
E. denticulata.

%

Cetnost rodu Kobayasiella se ve vzorcich pohybuje od 0,4% (Pradéd 1934)
do 73% (Velka Kotlina 1931). Tento rod je zastoupen jednim druhem Kobayasiella

parasubtilissima.

Tretim nejrozSifenéjSim rodem je Frustulia, ktery byl ve vétSin¢ lokalit

zastoupen v rozmezi 0,3% (Velkd Kotlina 1931) do 70,4% (M4j 1946). Pomérné
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vyznamna c¢ast taxonil byla zastoupena pouze v minimalnim mnoZstvi (<1%),

a proto byla ze zpracovani programem MS Excel vynechéna (Graf ¢. 4).

U vzorkii souCasnych rozsivkovych spoleCenstev Hnilica zaznamenal také
dominujici rod Eunotia (63,7 %). S témét polovicnim podilem ve srovnani
s dominantnim rodem se na skladbé preparati podilel rod Frustulia (30,1 %),
coz je ale vyrazné vice nez u subrecentnich spoleCenstev. MlzZe to byt dano
ekologickymi naroky tohoto rodu, preferujiciho xenosaprobni az oligosaprobni stojaté
vody a vlhka stanovisté¢ (Hindék, 1978) s vyssi hodnotou pH. Hnilica odebral vzorky ze
dne 22. a 23. 7. 2008. Podle tdajt, dostupnych zportalu Ceského
hydrometeorologického ustavu
(http://portal.chmi.cz/portal/dt?action=content&provider=JSPTabContainer&menu=JSP
TabContainer/P4_Historicka data/P4 1 Pocasi/P4 1 5 Uzemni_srazky&nc=1&portal

_lang=cs#PP_Uzemni_srazky) byl ¢ervenec tohoto roku mésicem s nejvyssim thrnem

vrwe

Frustulia. Mens§i podil tvofil také rod Gomphonema (3,2 %), rody Pinnularia,

Hantzschia, Fragilaria, Navicula, Cymbella a Achnanthes tvotily dohromady 3 %.
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4.1.3. Procentuilni zastoupeni z hlediska druhii

Procentudlni slozeni spoleCenstev rozsivek se velmi rizni vzhledem k znacné
velkému cCasovému useku jednotlivych sbérii mechorosti. Z determinovanych
108 druhti se vétSina z nich podili na skladbé spoleenstva méné nez 5%, proto byly
z vysledného vyhodnoceni odfiltrovany. Po této redukci zlstalo zobrazeno 22 druhi.
Data byla porovnana s vysledky Hnilici (2010), ktery hodnotil recentni rozsivky
raselini$t’ Jesenikl. K ziskani vzorkii pouzil metodu mineralizace celého mechorostu a

odebraného vytlaku z mechorostu.

Nejhojnéji zastoupenym druhem rozsivek je Eunotia paludosa (33,4% ve vSech
mnou zpracovanych vzorcich), dale Kobayashiella parasubtilissima (12,2%) a Eunotia
steineckii (10,1%). Rozsivkovou skladbu nejcastéjSich druhi jednotlivych lokalit a
jejich struénou charakteristiku uvadim niZe, procentudlni zastoupeni recentnich vzorkt
je reprezentovano primérem ze vSech vzorkli dané lokality, at uz metodou

mineralizace ¢i vytlakem mechorostu.
NPR Pradéd

Barborka: Z této lokality byly odebrany sbéry zlet 1937, 1948 a 1971.
Zatimco v roce 1937 byl nejcastéji zastoupen druh Chamaepinnularia mediocris (53%),
v nasledujicich letech svoji dominanci silné posilil druh Eunotia paludosa, v roce 1948
se na druhové skladbé podilel 63%, v roce 1971 jiz 87% a dle sbérti Hnilici (2010) se
v recentnich vzorcich z roku 2008 vyskytuje v 88% zastoupeni. Eunotia paludosa je
druhem typicky horskym, aerofytickym a suchomilnym. Dle reSerSe Alles et al (1991)
je vztah nékterych druht rodu Eunotia k pH hodnotdm vyjadifen zménou v jejich
pocetnosti, optimalni pH maximalni abundance tohoto druhu je 4. Pro posouzeni této
hypotézy nemame vSak z inkriminovanych let dostatek dat. Hnilica (2010) uvadi,
ze podprimérnych hodnot pH dosahuji lokality Barborka (pH 3,9), Slat¢ a Rejviz.

Pocet druhti v jednotlivych letech udavéa Graf €. 5.
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Graf ¢. 5: Pocet druhti rozsivek v jednotlivych letech.
Data 2008 pievzata z Hnilica (2010)
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M34j: Na lokalité¢ M4j byly odebrany vzorky z let 1930 a 1946. V roce 1930 je
v nejhojnéjSim zastoupeni druh Eunotia paludosa (88%), vroce 1946 Frustulia
saxonica (70%) a Kobayashiella parasubtilissima (28%) a v roce 2008 opét dominuje
Eunotia paludosa (87%), naopak Frustulia saxonica tvoti statisticky nezajimavy podil
pod 0,5%. Hnilica (2010) ve své praci uvadi moznost vikarizace druhli Eunotia
paludosa a Frustulia saxonica. Na susSich mikrostanovistich s niz§i hodnotou pH
dominuje druh Eunotia paludosa, na vlh¢ich mikrostanovistich s vyssi hodnotou pH
naopak druh Frustulia saxonica. O sbéru mechorostii, ze kterych byly vyhotoveny
trvalé preparaty, vS§ak mame pouze kusé informace. Popisy historickych herbafovych
polozek neobsahuji soufadnice GPS a jen zfidkakdy obsahuji jakékoli dalsi informace
tykajici se mikrostanovisté, napt. byl-li vzorek mechorostu odebran na bultu
nebo ve Slenku. Informace, které popisuji herbafovou polozku, jsou Casto vymezeny
pouze jménem raselinisté, datem sbéru vzorku a sbératelem mechorosta (viz Tab. ¢. 1),
néktefi sbératelé mohli mechorosty pied suSenim oplachovat a vymyvat. Voditkem nam
muze byt pouze odhad ze znalosti autekologickych narokti jednotlivych druht

mechorostti (Poulickova et al., 2004).

v

Slaté: Sbér proveden vroce 1946 ukazuje opét na nejhojnéjsi zastoupeni
Eunotie paludosa (90%), v roce 1963 se vedle E. paludosa (53%) hojné vyskytuje také
E. bilunaris (5%) a Kobayashiella parasubtilissima (34%). Ta je velmi castym
raSeliniStnim druhem, vyskytuje se na extrémné kyselych biotopech s nizkym obsahem
elektrolytii, v oligotrofnich az dystrofnich vodach (Krammer, Lange-Bertalot, 1991).

V recentnich vzorcich je E. paludosa v 62% zastoupeni, dale Pinnularia subcapitata
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(25%) a Hantzschia amphioxys (4%). Hnilica pfi zpracovani vzorkd mechorostl
metodou mineralizace determinoval také druh Navicula radiosa,

ktery nebyl pfitomen v zddném jiném vzorku.

Velka Kotlina: Vzorky z raselinist’ této lokality pochdzeji z roku 1931 a 2010,
predstavuji tedy data k hrubému referen¢nimu srovnani rozsivkovych spolecenstev.
Hnilica (2010) nemél ve svém pozorovani tuto lokalitu zahrnutou, pro srovnani
s recentnim stavem jsem tedy zpracovala vzorek zapijceny od kolegyné Bc. Kristyny
Copjanové, kterd vyhodnocuje data o recentnim druhovém zastoupeni rozsivek
vrchovist’ Jesenikil z roku 2010. V subrecentnim zastoupeni rozsivek se jedna o lokalitu
druhové nejbohatsi ze vSech mnou zpracovanych vzorkii. Bylo determinovéano 21
druhii rozsivek, nad 1 % bylo rozpozndno 9 druhli. Mezi dominujici druhy patii
Kobayashiella parasubtilissima (73%), Eunotia paludosa a Chamaepinnularia
mediocris (5%), Achnanthes minutissima a Diatoma mesodon (3%), Encyonema gracile
a Eunotia rhomboidea (2%), Navicula cryptocephala a Eunotia incisa (1%).
V recentnim vzorku bylo determinovéano pouze 5 druhti (nad 1 % 3 druhy), dominantni
byla Eunotia steineckii (51%), Pinnularia subcapitata (44%) a Navicula halophila
(5%). E. steineckii preferuje spiSe prostfedi s vy$$imi hodnotami pH a niz$i hladinou
podzemni vody (Van Dam et al., 1994). Pro seri6zni porovnani by bylo tieba vice
vzorkd. Jde totiz o rozsdhlou lokalitu, kotlinu se svahovymi prameny, suchymi
1 vlhkymi misty, fadou riznych mikrostanovist, misty obtiZzn€¢ dostupnym terénem.
Na tomto piikladu je mozné demonstrovat, Zze vyhodnoceni vysledkl trendl diverzity
v ¢ase muze byt zatizeno jistou chybou. Ta bude tim mensi, ¢im vice herbafového

1 recentniho materidlu z lokality bude k dispozici. Prozatim jiné data k dispozici nejsou.

Pradéd: Tato lokalita je z hlediska subrecentni rozsivkové mikroflory popséna
dvéma sbéry z let 1934, 1949 a srovnana s recentnim sloZenim z roku 2010 (zapQjceno
od Copjanové). Vroce 1934 bylo determinovano 9 druhi rozsivek, nad 1% se
vyskytuje pouze Eunotia steineckii s 99,4% zastoupenim. V roce 1949 bylo urceno 20
druht s dominujicimi druhy Kobayashiella parasubtilissima (57%), Eunotia steineckii
(19%) a Chamaepinnularia mediocris (6%). V roce 2010 mé vyhradni zastoupeni

Eunotia paludosa (100%).
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cvwr

cvwr

hodnotou pH (dle méteni Hnilici (2010) z roku 2008 je hodnota pH 3,9), ktera je patrné
dana vysokou koncentraci biologického opadu z okolnich jehli¢natych porost (Hnilica,
2010).

Z hlediska vyhodnoceni rozsivkové flory je Rejviz lokalitou s nejlepsi casovou
fadou. Sbéry mechorostl byly provedeny v bfeznu a ¢ervenci 1904, v roce 1928, 1947,
1959, 1965 a srovnany s recentnim stavem z roku 2008 (Hnilica, 2010). V bfeznu 1904
bylo determinovano 16 druhtli, po odfiltrovani druht s vyskytem pod 1% 8 druht.
Dominujicimi druhy jsou Eunotia steineckii a E. paludosa tvotici téméf 70% skladby.
V Cervenci 1904 nalezeno 6 druhli s nejvys$Sim zastoupenim E. nymanniana (99%).
Jedna se o benticky druh vlhkych stanovist’ s nejasnostmi v taxonomickém zatrazeni.
Néktefi autofi (Furey et al., 2011; Lange-Bertalot et al. 2011; Mayama, 1997) povazuji
tento druh za synonymum E. steineckii, originalni formalni popis druhu je nepiesny
(Lange-Bertalot et al., 2011). V roce 1928 a 1947 vysoké Cetnosti dosahuje E. paludosa
(ptes 75%), Rok 1959 dominuje Cetnosti E. denticulata (80%), druh oligotrotnich
kyselych vod, vrchovist s extrémné mineraln€ chudymi oligotrofnimi aZ dystrofnimi
vodami (Krammer, Lange-Bertalot 1991). V roce 1965 maximalni pocetnosti dosahuje
E. bilunaris (87%) s kosmopolitnim vyskytem v pfirozené kyselém a vlhkém prostiedi,
typicky druh raSelini$t. Hnilica (2010) potvrzuje dominanci rodu FEunotia

s dominujicim druhem E. paludosa. Pocet druhti v jednotlivych letech udava Graf €. 6.

Graf ¢. 6: Pocet druhti rozsivek v jednotlivych letech
Data z roku 2008 ptevzata od Hnilica (2010), data z let 1955, 1989 a 1994 od Czudkova (2010).

Rejviz (1)
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NPR RaseliniSté Skritek

Srovnani rozsivkové flory bylo mozno provést z let 1905, 1929, 1946 a 2010
(zaptijéeno od Copjanové). Raselini§té Skiitek je prechodové raselini§té a ma hodnotu
pH vyssi neZ ostatni, jedna se tedy o lokalitu s vysokou druhovou diverzitou, coz ve své
praci potvrzuje i Copjanova, 2011. Vroce 1905 bylo uréeno 10 druhii rozsivek,
naleZicich do 6 rodd. Mezi Casté zastupce patti Chamaepinnularia mediocris (43%), E.
exigua (32%) a E. steineckii (14%). Vroce 1929 bylo nalezeno 16 druht,

nejpocetnéj§imi druhy byly E. bilunaris, E. paludosa, Pinnularia rupestris.

V tomto vzorku se vyskytovaly i rozsivky centrické, napi. Cyclostephanos
dubius ¢i Cyclotella iris, kterd je povazovana za fosilni (Krammer, Bertalot, 1991).
Celkové se da fict, ze centrické rozsivky se vyskytuji ptevdzné v planktonu a
ve vzorcich zraSelini$t€¢ by se vyskytovat nemély. Mohlo by jit o sekundarni
kontaminaci pii zakladani herbarové polozky sbératelem. Ve vzorku z roku 2010 bylo
nalezeno 18 druhil s nejhojnéjsim zastoupenim druhl Planothidium lanceolatum (21%),
Diatoma anceps (16%) a Eunotia bilunaris (14%), druhové spektrum dominujicich

rozsivek se tedy v porovnani se subrecentnim vyskytem nijak vyznamné neshoduje.

Pocet druhti v jednotlivych letech udava Graf ¢. 7.

Graf ¢. 7: Pocet druhti rozsivek v jednotlivych letech

Data z roku 2010 pievzata od Copjanova (2011)
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NPR Serik — Keprnik

Keprnik: Lokalita reprezentovana sbéry z let 1911, 1918, 1946, 1953 a 2008
patii mezi druhové bohat$i, zroku 1911 bylo nalezeno 17 druhii s nejhojnéjSimi
zastupci: Anomoeoneis brachysira (51%) a Tabellaria ventricosa (19%) Casté
epifytické druhy raSeliniSt. V nésledujicich letech doSlo k poklesu druhové diverzity,
v roce 1918 bylo determinovéano 10 druht, v roce 1946 urceno 9 druhi s dominantnim
taxonem E. paludosa a Pinnularia rupestris. V roce 1953 nalezeno 13 druhl
s nejhojnéjSim zastoupenim E. steineckii (76%). Hnilica v roce 2008 urcil primérné
taktéz 13 druhl. Vysokého podilu dosahovaly druhy Frustulia saxonica (29%),
E.steineckii (26%) a E.paludosa (11%). Pocet druhii v jednotlivych letech udava

Graf ¢. 8.

Graf ¢. 8: Pocet druhti rozsivek v jednotlivych letech

Data z roku 2008 pievzata od Hnilica (2010)
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Trojmezi: Pro srovnani subrecentni a recentni diverzity této lokality neméame
dostatek dat. Historickd data jsou zatim dostupna pouze z let 1966, kdy bylo ur¢eno
7 druhil rozsivek s nejvyssi Cetnosti Eunotia denticulata (68%) a E. paludosa (22%) a
1993 (Czudkovd), kdy bylo nalezeno 8 druhti s dominanci Gomphonema parvulum
(81%). Hnilica (2010) vyhodnotil Trojmezi jako lokalitu druhové chudsi
s nejpocetnéjSimi druhy Frustulia saxonica, E. paludosa (u nichZ je patrnd jiz zminéna

vikarizace taxont), dale E. denticulata a Gomphonema parvulum.
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Vozka: Sbéry mechorosti zlet 1934, 1947 a 1955 vykazuji v rozsivkové
skladbé druhové chudé stanoviSté v porovnani s ostatnimi lokalitami. Vzorky
dosahovaly primérné druhové bohatosti v rozmezi 6 az 11 druhti. Nejhojnéj$im druhem
téchto lokalit je druh Eunotia paludosa (53%), paradoxné nizké Cetnosti dosahuje druh
Frustulia saxonica. V recentnich vzorcich zroku 2008 dosahoval druh Frustulia
saxonica nejvyssiho zastoupeni. Vysokého podilu dosahovaly také druhy Eunotia

paludosa, Pinnularia rupestris, a Eunotia denticulata.

Pro ptehled druhového zastoupeni rozsivek v jednotlivych vzorcich uvadim Graf ¢. 9
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4.2 CELKOVE VYHODNOCENI

Statistické zpracovani dat bylo provedeno pomoci softwaru pro mnohorozmérné
hodnoceni spolecenstev CANOCO pro Windows (verze 4.5). Nejdiive byla provedena
neparametricka detrendovana korespondencni analyza (DCA) pomoci segmentl,
metoda nepiimé ordinace, pro zjisténi délky gradientu. Jeho vysledna hodnota byla
veétsi nez 2,5, proto byla dale pouzita kanonicka korespondencni analyza CCA,
coz je jedna z metod nelinearni ordinacni analyzy. Vysledky DCA a Monte-Carlo

permutacniho testu jsou uvedeny v tabulce €. 4,5.

Tabulka ¢. 4: Vysledek DCA analyzy

1 2 Total inertia
Eigenvalues 0.849 0.650 11.185

Lengths of gradient 6.448 3.452

Cumulative percentage 76 13.4
variance of species data

Sum of all eigenvalues

Tabulka ¢&. 5: Vysledek Monte-Carlo permutacniho testu

**%* Summary of Monte Carlo test ****

Test of significance of all canonical axes: Trace =0.281
F-ratio = 3.306
P-value = 0.0100

(499 permutations under reduced model)
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Graf €. 10: Ordinacni diagram CCA analyzy s promitnutymi lokalitami

Rok sbéru pouzit jako vysvétlujici promeénnd, vysvétlivky zkratek lokalit mnou zpracovanych v tab. ¢.1,
recentni vzorky viz Hnilica 2010; velikost symbolu a ¢ervené zvyraznéné Cislo znamena diverzitu.
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Graf ¢. 11: Ordina¢ni diagram CCA analyzy s promitnutymi druhy

Rok sbéru pouzit jako vysvétlujici proménna, odfiltrovano 5% dolnich druhti, seznam zkratek

viz Pfiloha III, tab. 2
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Grafy €. 10 a 11 jsou vysledkem CCA analyzy zobrazujici rozmisténi lokalit
v ordina¢nim prostoru na zakladé druhového slozeni s rokem sbéru jako vysvétlujici
proménnou. V grafu 10 jsou vyznaceny lokality a druhové diverzita, v grafu 11 jsou
vyznaceny druhy, které zodpovidaji za rozmisténi lokalit v ordina¢nim prostoru. Prvni
osa, kterd koresponduje s rokem sbéru, vysvétluje 7,6% variability druhového slozeni,
druha osa vysvétluje 13.4% celkové variability. Z grafu vyplyva, Ze druhova diverzita
nov¢jSich vzorki (v levé ¢asti ordinaniho prostoru) je mensi nez u star§ich. Za zminku
stoji lokality N1B a N29B s nejvyssi diverzitou. Jednd se o lokalitu Skfitek, druhové
nejbohatsi prechodové raselinisté s nejvyssim pH. Odchylend hodnota vpravo nahoie
znadi lokalitu Rejviz 119B z roku 1904, druhové chudou lokalitu s dominujicim druhem
Eunotia nymanniana. S poklesem diverzity (Graf ¢. 10) dochazi v recentnich vzorcich
k posilovani dominance druht, nachazejicich se v Grafu ¢. 11 vlevo. Vertikalni osa
nejspiS koresponduje s vlhkosti, na coz ukazuje vyskyt aerofytickych druhti Eunotia

paludosa, Pinnularia borealis, Hantzschia amphioxys v levé horni ¢asti ordina¢niho
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prostoru, ve srovndni s vlhkomilnym druhem Frustulia saxonica v levé dolni Casti

diagramu.

Rozsivky raselinist, svahovych pramenist’ a moktadl jsou velmi Casto sttedem
z4jmu algologii (Buczko et al., 2005; Poulickova a kol., 2004; Yallop et al., 2008;
Winder et al., 2008; Ohtani et al., 1987; Van Dam et al., 1993; Rakowska et al., 2007;
Picinska-Faltynowicz, 2007). Vzhledem k mikroskopickym rozmérim a délce
zivotniho cyklu lze pfedpokladat, Ze na zmény stanovistnich podminek budou reagovat
rychleji nez makroskopické organismy (Stépankova 2012). Jizerské hory a Jeseniky
byly pro projekt ,,Soucasné a historické zmény horskych raSelinist’ Sudet™ vybrany
zamérné. Resitelé piedpokladali, Ze se jim podaii prokazat vliv imisni zatéZe Jizerskych
hor na diverzitu spolecenstev raseliniSt. Ukazuje se vSak, Ze Jizerské hory zacinaji
regenerovat. Neni to zatim patrné na vegetaci vyssich rostlin, ale krasivky jiz zlepSeni
stanovistnich podminek indikuji. Stépankova a kol. 2012 doklada toto tvrzeni celou
fadou hodnotnych floristickych nalezi. Rovnéz rozsivkova fléra ombrotrofnich
raSelinist’ Jizerskych hor a Jeseniki se signifikantné nelisi (Poulickova et al., v tisku).
Variabilita uvniti raseliniSt, dand mikrotopografii terénu je vétsi, nez variabilita mezi
jednotlivymi raSelini§ti. Podobné reaguji i1 jiné mikroorganismy obyvajici vlhké
mechorosty mokfadi,, napt. krytenky, nélevnici atd. (Lamentowicz a kol., 2010).
Ridicimi faktory, ovliviiujicimi biotu jsou pH, vlhkost a konduktivita (Poulickova et al.,
v tisku; Bragazza a kol., 2005). Recentni floru rozsivek Jizerskych hor a Jeseniki
(Hnilica, 2010; Rutova, 2010; Bergova, 2011; KubiSova, 2012) doposud nebylo s ¢im
porovnavat. Tato diplomova prace z Jesenikii a podobné prace (Novotna, 2012),
Czudkova, 2012) pfinasi unikatni data k subrecentni flofe rozsivek obou pohoti od roku
1898. Vysledky téchto praci se shoduji v celkovém ubytku diverzity obou pohoii
(Novotna, 2012; Czudkova, 2012). V porovnani se vS§emi jmenovanymi pracemi z obou
pohoii jsem naSla nejvice druh. To je zpusobeno tim, Ze moje prace zahrnuje
1 prechodovd, méné kyseld raselinisté, jejichz druhova bohatost 1 diverzita jsou vyssi
(Novakova, 2002; Buczko, 2005). Vzhledem k zastaveni acidifikace (Stépankova,
2012) a zvySovani zastoupeni rozsivek tolerujicich vysouSeni (E. paludosa, P. borealis)
by tento jev bylo vhodné konfrontovat s dlouhodobymi sraZkovymi Uhrny v obou

pohotich.
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5 ZAVER

Diplomové prace navazuje na praci bakalafskou. Hlavnim ukolem této prace
bylo zpracovat historické vzorky rozsivek z herbarovych polozek mechorosti a podat
tak prvni cenné informace o subrecentni diverzité rozsivek na raSeliniStich Jesenikt.
Déle se pokusit vysledky porovnat s recentnimi vzorky z raselini$t’ ziskanymi v rdmci
jiné diplomové prace (Hnilica, 2010) a odebranymi jinymi studenty (Copjanova-
v ptipravé). Piedkladanad prace zaroven pfispiva do projektu ,,Soucasné a historické

zmeény na horskych raseliniStich Sudet® a 1ze z ni vyvodit nasledujici zavéry:

1. Z Gzemi CHKO Jeseniky byly ziskany herbarové polozky mechorostli z muzei
v Litomeéficich, Brné a Praze zlet 1904 az 1971. Z 11 vymezenych lokalit bylo

zmineralizovano a determinovano 28 vzorku rozsivek.

2. V preparatech bylo urceno 108 druhti rozsivek, zastoupenych v 30 rodech. Vétsi
pocet druhii oproti pfedchozim studiim na ombrotrofnich raseliniStich je dan
zatazenim pirechodovych raselini§t. Dominantnimi rody jsou Eunotia (63,8%) a
Kobayasiella (17,5%). Vyznamny podil zaujimaji také rody Frustulia (5,0%),
Chamaepinnularia (4,3%) a Pinnularia (4,0%). Z druht se nejvice vyskytovala E.
paludosa , K. parasubtilissima a E. steineckii , tyto tf1 taxony se na druhové skladbé

podilely z vice nez 55%.

3. V ramci lokalit je druhové nejpestiejsi Keprnik. Druhové nejchudSim lokality

jsou M4j, Barborka, Slaté a Rejviz. Druhova bohatost klesa s klesajicim pH.

4. Zabyvala jsem se také vyvojem rozsivkovych spolecenstev v ¢ase. Z porovnani
subrecentnich a recentnich vzorkl (zpracovanych v diplomové praci Hnilici 2010)
vyplyva, ze diverzita rozsivek v Jesenikdch celkove poklesla, vyskytuji se stejné
druhy, ale méni se jejich zastoupeni. Soucasné se s poklesem diverzity zvySuje
dominance nékterych druhlt tolerujicich vysychani napt. Eunotia paludosa,

Hantzschia amphioxys, Pinnularia borealis.

5. Porovnavani vzorkl recentnich ziskanych metodou vytlaku z mechorostu a
vzorkll ziskanych metodou mineralizace mechorostii z herbafovych polozek
je mozné. Interpretace vysledki je obtizna pro nedostatek informaci o historickych
herbafovych polozkach (ptesna lokalizace, typ mikrobiotopu — bult/Slenk). Protoze
vsak neexistuji literarni udaje o rozsivkové flote Jesenikd v minulosti, jde o prvni a

unikatni informace, které se v rdmci této diplomové prace podatilo ziskat.
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7 PRILOHY

Piiloha I: Fotografie k metodice vyzkumu

Obr. ¢. 4: Mineralizace mechorostti- vzorky v Erlenmayer. bankach (100ml)

Obr. ¢. 5: Mineralizace mechorostli- banky pii varu
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Obr. ¢. 6: Mineralizace mechorosti- sedimentace vzorku

Obr. ¢&. 7: Ptiprava trvalych preparatli- kapka suspenze na krycim sklicku
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Obr. ¢. 8: Hotovy preparat
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Piiloha III: Seznam pouzitych zkratek

Tab. 2: Seznam nalezenych druhli (nomenklatura sjednocena podle databaze Index

nominuj algarum) a pouzitych zkratek

Achnanthes bioretii GERMAIN Achnbio
Achnanthes minutissima KUTZING Achnmin
Achnanthes minutissima (var. affinis) GRUNOW Achnmin
Achnanthes nodosa CLEVE Achnod
Achnanthes oblongella OSTRUP Achnobl
Achnanthes rosenstockii HUSTEDT Achnros
Achnanthes subatomoides HUSTEDT Achnsub
Anomoeoneis brachysira CLEVE Anobra
Anomoeoneis vitrea ROSS Anovit
Caloneis bacillum CLEVE Calbac
Caloneis tenuis GREGORY Calten
Craticula halophila (Navicula halophila) GRUNOW EX VAN HEURCK Crahal
Cyclostephanos dubius HUSTEDT Cycdub
Cyclotella iris BRUN&HERIBAUD Cyciri
Cyclotella ocellata PANTOCSEK Cycoce
Cyclotella striata (KUTZING) GRUNOW Cyecstr
Cymbella amphicephala NAGELI EX KUTZING Cymamp
Cymbella microcephala GRUNOW Cymmic
Diadesmis aerophila (Navicula aerophila) (KRASSKE) MANN Diaaer
Diatoma anceps EHRENBERG Diaanc
Diatoma mesodon KUTZING Diames
Encyonema gracile (Cymbella gracile) RABENHORST Encgra
Encyonema minuta (Cymbella minuta) HILSE IN RABENHORST Encmin
Encyonema silesica (Cymbella silesica ) KUTZING Encsil
Epithemia sp. KUTZING Epi
Eunotia arculus GRUNOW Eunarcul
Eunotia arcus EHRENBERG Eunarc
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Eunotia bilunaris

Eunotia denticulata
Eunotia exigua

Eunotia fallax

Eunotia glacialis

Eunotia implicata

Eunotia incisa

Eunotia nymanniana
Eunotia paludosa

Eunotia praerupta
Eunotia pseudopectinalis
Eunotia rhomboidea
Eunotia septentrionalis
Eunotia steineckii

Eunotia sudetica

Eunotia tenella

Fragilaria capucina
Fragilaria delicatissima
Fragilaria fasciculata
Fragilaria virescens
Frustulia rhomboides
Frustulia saxonica
Gomphonema acuminatum
Gomphonema angustatum
Gomphonema angustum
Gomphonema gracile
Gomphonema parvulum
Hantzschia amphioxys
Chamaepinnularia mediocris (Navicula)
Kobayasiella parasubtilissima (Navicula subtilissima)

Luticola mutica (Navicula mutica)

EHRENBERG

(BREBISSON) RABENHORST
(BREBISSON) RABENHORST

GRUNOW
MEISTER

NORPEL

SMITH EX GREGORY
GRUNOW

GRUNOW

EHRENBERG

HUSTEDT

HUSTEDT

@STRUP

PETERSEN

MULLER

(GRUNOW) HUSTEDT
DESMAZIERES

SMITH

AGARDH

RALFS

EHRENBERG
RABENHORST
EHRENBERG
(KUTZING) RABENHORST
AGARDH

EHRENBERG

KUTZING
(EHRENBERG) GRUNOW
KRASSKE

KOBAYASI & NAGUMO
(KUTZING) MANN

Eunbil
Eunden
Eunexi
Eunfal
Eungla
Eunimp
Euninc
Eunnym
Eunpal
Eunpra
Eunpse
Eunrho
Eunsep
Eunste
Eunsud
Eunten
Fracap
Fradel
Frafas
Fravir
Frurho
Frusax
Gomacu
Gonang
Gomanm
Gomgra
Gompar
Hanamp
Chamed
Kobpar

Lutmut
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Luticola nivalis (Navicula nivalis)
Luticola paramutica (Navicula paramutica)
Luticola pseudonivalis (Navicula pseudonivalis)
Luticola saxophila (Navicula saxophila)
Meridion circulare

Muelleria gibbula (Navicula gibbula)
Navicula angusta

Navicula atomus

Navicula canoris

Navicula capitata

Navicula cryptocephala

Navicula gallica

Navicula gregaria

Navicula lundii

Navicula minima

Navicula schoenfeldi

Navicula soehrensis

Navicula species

Navicula veneta

Navicula vitabunda

Neidium bisulcatum

Nitzschia acidoclinata

Nitzschia amphioxys

Nitzschia elegantula

Nitzschia frustulum

Nitzschia perminuta

Nitzschia sp.

Nitzschia tubicola

Orthoseira roeseana

Pinnularia appendiculata

Pinnularia borealis

EHRENBERG

(BOCK) MANN

BOCK

BOCK EX HUSTEDT
AGARDH

CLEVE

GRUNOW

(KUTZING) GRUNOW
HOHN & HELLERMAN
CLEVE

KUTZING

(SMITH) LAGERSTEDT
DONKIN

REICHARDT
GRUNOW

HUSTEDT

KRASSKE

KUTZING

HUSTEDT
(LAGERSTEDT) CLEVE
LANGE-BERTALOT
EHRENBERG
GRUNOW

(KUTZING) GRUNOW
GRUNOW

GRUNOW
RABENHORST
(AGARDH) CLEVE
EHRENBERG

Lutniv
Lutpar
Lutpse
Lutsax
Mercir
Muegib
Navang
Navato
Navcan
Navcap
Navcery
Navgal
Navgreg
Navlun
Navmin
Navsch
Navsoe
Navspe
Navven
Navvit
Neibis
Nitaci
Nitamp
Nitele
Nitfrs
Nitper
Nitspe
Nittub
Ortroe
Pinapp

Pinbor
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Pinnularia dactylus
Pinnularia intermedia
Pinnularia interrupta
Pinnularia lagerstedtii
Pinnularia lapponica
Pinnularia maior
Pinnularia microstauron
Pinnularia microstauron (var.brebissonii)
Pinnularia nodosa
Pinnularia perirrorata
Pinnularia rupestris
Pinnularia stomatophora
Pinnularia subcapitata

Pinnularia viridis

Planothidium lanceolatum (Achnanthes lanceolatum)

Sellaphora pupula (Navicula pupula)
Stauroneis phoenicenteron
Stephanodiscus niagarae

Surirella linearis

Tabellaria floculosa

Tabellaria ventricosa

EHRENBERG
(LAGERSTEDT) CLEVE
SMITH

CLEVE (HUSTEDT)
HUSTEDT

(KUTZING) CLEVE
EHRENBERG

(KUTZING) HUSTEDT
(EHRENBERG) SMITH
KRAMMER

HANTZSCH IN RABENHORST
(GRUNOW) CLEVE
GREGORY

(NITZSCH) EHRENBERG
BREBISSON EX KUTZING
(KUTZING) MERESCHKOWSKY
(NITZSCH) EHRENBERG
EHRENBERG

SMITH

(ROTH) KUTZING
KUTZING

Pindac
Pininm
Pinint
Pinlag
Pinlap
Pinmai
Pinmic
Pinmib
Pinnod
Pinper
Pinrup
Pinsto
Pinsub
Pinvir
Plalan
Selpup
Stapho
Stenia
Surlin
Tablfo

Tabven
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k (foto: Batkova)

U rozsive

Fotograficka dokumentace vybranych druh

Priloha IV
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1. Tabellaria ventricosa

2. Caloneis sp.

3. Frustulia saxonica

4. Eunotia steineckii

5. Diatoma mesodon

6. Eunotia bilunaris

7. Eunotia denticulata

8. Kobayasiella parasubtilissima
9. Pinnularia subcapitata

10. Nitzschia tubicola

11. Eunotia paludosa
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