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1. Uvod
1.1 Rasy a sinice

Sinice (Cyanobacteria; Cyanoprokaryotd&asy (Algae) jsouievazri fotoautotrofni
organismy s jednobwtinou nebo mnohobgtinou stélkou. V firodk predstavuji ob skupiny
nedilné sotasti rozmanitych spotenstev. Jako takové hraji svoji tlohu v potravnich
tfetzcich.Rasy i sinicetladime mezi takzvané primarni producenty organickéti. Takové
organismy uskutaiuji premenu energie ze slutiriho zd&eni v energii chemickych vazeb
organickych latek a tato organicka hmota primarmpiciduceni je pak zdrojem vyzivy vSech
Zivych organism v daném ekosystému (KALINA, 1994; KALINA & VA, 2005).

Sinice arasy jsou v firock vSude roz§eny. Rostou nejen v otianych povrchovych vodach,
ale také na mistech s neobvyklymi Zivotnimi podraink na nichz je doprovazi jen malo
organisnii, nebo jsou wtbec bez konkurence, jako rfédgad na vyprahlych skalach, v horkych

viidlech, na séhu v horach i na polarnich ledovcich, atd. €&bez s¥tla Ziji fasy
hlubokych méi a jezerfasy mdni a jeskynni.

1.2 Cile prace

Hlavnim cilem moji prace bude v praick provést zakladni floristicky pekum na Sesti
vybranych zatopenych lomech na Sksteu.

Vyskyt jednotlivych drulnsinic afas na wfitém stanovisti je odrazem mnoha
chemickych, fyzikalnich, biologickych, ale také geafickych, a v pipact zatopenych lorin
také geologickych ukazatelProto bude jednim ze zakladnichidilinoji prace prav
zachyceni vztahiasové a sinicové mikrovegetace zatopenychilarimto faktofim a dale
pak porovnani jednotlivych lokalit liSicich se meebou pedevSim svou rozlohou,
zastignim, hloubkou a stém, z hlediska druhové kompozitas a sinic.

Zatopené lomy jsou zajimavym fenoménemarginym mivodre zasahendlovéka. Po
vytvoreni lomové jamy a nasledném opu$ta zatopeni, vyt¢@lomy unikatni pirodni tkaz,
ktery je daletlovékem vyuzivany protizné &ely. Jedna se v podstai jeden z poslednich
typu Cisté stojaté vody, se kterym se dnes u nédame setkat. Jako takové, jsou lomy i
vyhledavanymi pot&fgskymi lokalitami s pithlednosti vody az 20 métflom Lestinka).
Vznika tu tedy pedpoklad, Ze se zde budou vyskytovat zajimavé diagg sinic, které jsou
narané na miru trofie vody. DalSimikkzitym bodem této diplomové prace bude tedy snaha
o identifikaci a dokumentactthto nevSednich drih

1.3 Cisté stojaté vody

Jak jiz bylo uvedeno vySe, zatopené lomy jgasto jedinymi zbyvajicimi zastupci
oligotrofnich¢i mezotrofnich stojatych vod (s vyjimkou horskydblasti) v globala
eutrofizované sedo-evropské krajin(BILY & PITHART, 2002).

Podobny charakter jako zatopené lomy megjfiklad mala lesni jezera ve Fennoskandii
(ARVOLA, 1983 in BILY & PITHART, 2002), mnoha horéiezera, krasova jezera
(MASSANA et al., 1996 in BILY & PITHART, 2002Ji malé aluvialnitiné (PECHAR et al.,
1996 in BILY & PITHART, 2002).



1.3.1 Zatopené lomy

Zatopené lomy jsou antropogenni jezera, majiebd v kamennych lomech, kde degsa
voda nebo pramen podzemni vody majg vyhloubenou lomovou jamu. Ve srovnani

s okolnim terénem se ponejvice nachazeji ve vy$gidmdskych vyskach¢asto

v kopcovitych, zalestnych oblastech. Obvykle maji jen nepravideliijgk povrchové vody,
a z toho dvodu jsou chragny pred komunalnim a hospag&ym zneistenim vody.
Kamenné kehy i dno poskytuji jen minimum na Ziviny bohatygibstrai (BiLY &
PITHART, 2002). Charakteristickymi rysy tohoto ojeglého prostedi jsou: velka relativni
hloubka, mala rozloha, absenceélkgch litoralnich zon, gkre ¢i kolmé kamenné &ty a
dobra ochrana protigiru (BILY, 2002).

Vyuziti €chto vodnich nadrzi je omezeno na g, [Filezitostné koupani a potémp
(BILY & PITHART, 2002).

Zdroje tykajici se algologickych rozbaatopenych lorinjsou velmi omezené. Dosud
byly v CR publikované pouzéitstudie.

Rasovou floru zatopenych lamanalyzuje magisterska prace Kaufnerové
(KAUFNEROVA, 2006).Rasové a sinicova kompozice byla #§igana vestyiech lokalitach,
presrgji tiech ¥tSich zatopenych lomech a soustavensSich propojenych lairv okrese
DomaZlice. Vzorky materialu byly shrom#dvany odirem fytoplanktonu a narastze
submerznich substfatNejpaetrgji zastoupenymiiidami zde byly vyhodnoceny
Bacillariophyceae, které dominovaly s velkagyahou, nasledované Chlorophyceae a
Zygnemophyceae. K driim, tvaricim nejwtsi procento biomasy gay napriklad:
Asterionella formosa, Dinobryon divergens, Peridmibipes, Cymbella helvetica, C.
silesiaca Fragilaria construens, Surirella minuta, Cymatopiawelliptica, C. solea,
Cocconeis placentula, Navicula radiosa, Gomphongoracatum, G. acuminatum,
Rhopalodia gibba, Trachelomonas hispi@&diastrunspp.,Scenedesmuspp., Tetraedron
minimum, Coelastrum microporum, Gymnodinispn, Spirogyraspp.,Pandorina morum.

Dikladny pizkumtasového perifytonu gpevnénych bentickyctras) v zatopeném
mezotrofnim lomu Skali v okresu Strakonicénpsla prace Bilého (BILY, 2002).tiaz byl
kladen zejména na druhové sloZeni, vertikalniiBisti a sezonni zsmy. Material byl
ziskavan pomoci ustych podkladi. Druhové zastoupeni bylo typické pro tento typaldl,
pievliadaly rozsivky, déle zeleriésy, spajivky a sinice.iBkvapivy byl¢asty nédlez
Tychonema bornetivyskytujici se jinak v alpské a skandinavské stol®8yl to zarové
prvni zaznam o vyskytu této vlaknité sinice u riadruhi déle tvdily nejvétsi procento
biomasy nafiklad Pseudanabaensp.,Aphanothecsp.,Aphanocapsap.,Fragilaria
capucing Diatomavulgare, Cymbella ventricosa, Gomphonema olivacesyngedra ulna,
Bulbochaetesp.,Oedogoniunsp.,Geminella interupta, Chaetospheridiwgp.,Spirogyrasp.,
Mougeotiasp., Tetrasporopsisp.

Zatopeny lom Skali byl spolu s dalsimémia lomy (Balkov, Pasticky) v blizkosti
mésta Blatna pedmitem i dal3i studie Bilého a Pitharta (BILY & PITHAR2002), tentokréat
se zamifenim na vertikalni rozvrstveni a kazdodenni migrdodni €leso zatopeného lomu
bylo idealnim objektem pré&wpro vyzkum vertikalni distribuce Zidodu slabého michani
vodniho sloupce, které dovoluje vyteni silné stratifikace a jeji udrzeni. Jev kazdoden
vertikalni migrace (DVM) byl shledan velmi sloZityjelikoZ je ovlivren mnoha faktory —
umisgnim anoxické oblasti, rozvrstvenim Zivin, zastiimm k'ehi, makrofytickouci ledovou
a srthovou pokryvkou, samozastimim fytoplanktonu, okamzitymi podminkamidasi
(oz&enost), pitomnosti zooplanktonu atd. Kazdop&ddVM hraje vyznamnou ulohu
v Zivotnich strategiich fytoflagel@ta tim ovliviiuje cely fytoplankton vrstevnatych vodnich
Gtvan, jakymi zatopené lomy jsou. Fytoplankton vSeagtoima byl tvofen z vice nez
devadesati procentdikovci, hlavreé skupinou Cryptophyceae. Toto specifické druhové



sloZeni bylo #ejm¢ disledkem nepromichaného vodniho sloupce, kdy nepigiyormy,
jinak zavislé svym pohybem na vodnich turbulencj@bi nahrazeny pohyblivymi jedinci,
kteri jsou schopni eliminovat sedimedité ztratu. Btikovci zde maji fistup jak k Zivindm

v hypolimniu, tak k dostat®ému mnozstvi s¥la na povrchu. Nejvyznangjgimi druhy byly:
Cryptomonas curvata, C. marssonii, €. phaseolus, Ceratium hirundinella, Syn@g@a,
Paulschultzia pseudovolvox, Cosmarium pygmeum, é&thodas lacustris Euglena acus.

1.3.2 Tané v inunda¢nich pasmechrek

Jak jiz bylo uvedeno vySe, z jinych fypodnich &les Ize k fytoplanktonu zatopenych [ém
prirovnat mimo jiné fytoplankton aluvialnickini. U nas se autbzanttuji prevazrié na
stojaté vodni Gtvary v zaplavové oblastky LuZnice, ktera zastupuje jedno z poslednich
chrarénych aluvii v zapadni aistdni Evrog. LuZnice si zachovava svotingpzenou povahu,
tvori meandry a vice nez 500 slepych rameiméa Studie zarrené na tento typ stanovi&e
zabyvaji spiSe specifickymi pochody, které zde firajp, nez druhovou kompozici.

Kazdodenni vertikalni migraci (DVMgtem zimniho rozmachiitly Cryptophyceae
studoval v povotiovych tinich Pithart (PITHART, 1997). Studie byla z&ena na malou,
mélkou a tohatasu zamrzlouii, vzdalenou asi 50 métodieky Luznice v blizkosti obce
Suchdol nad Luznici. Tatanit je sowasti 15 km dlouhé a 1 km Siroké ch¥aé zaplavové
oblasti, ktera obsahuje celkem 500 malych stojatyzinich &les, naphovanych jak
defovou, takiicni vodou Bhem povodni. Fytoplankton aluvialniaint v okoliteky LuZnice
je velmi specificky, sklada se vyhradn bicikovci, piicemZCryptomonas curvata
Cryptomonas marssonvori vice nez 90 % biomasy, dalSi nalezené druhy Bypbryon
divergens, Chrysococcus rufescenoliella planktonicaZimni obdobi poskytuje nejlepsi
podminky pro vyzkum DVM, diky maximu biomasy pohygth forem (hlavs
Cryptophyceae), ale také diky pokryvce ledu, ktexdovoluje vyznam#iSi pohyby vody, a
tim umoziuje ustaleni vyvijejicich se gradiénkteré jsou v jinych r&nich obdobich sika
narusovany povodmi, ale i dalSimi nefiznivymi faktory, nap. vétrem. Také vliv
filtrujiciho zooplanktonu rize byt v zing odeten. Byly vyhodnocenytyii nejvyznamujSi
faktory ovliviiujici DVM: 1. Oz&enost (po odklizeni shu z ledové pokryvky vyrazny
klesajici pohykCryptomonaspo zakryti povrchu nephlednym poviakem naopaketelné
stoupani), 2. fstup k na dé umisénym zivinam, 3. Vyhnuti se poSkozujicimu tlaku a 4.
Heterotrofnici fagotrofni zgisob vyZivy ve spodnich vodnich vrstvach.

DalSi studie Pitharta, tentokrat s Peahnase zaréfuje na stratifikaci dvouini
v naplavureky Luznice (PITHART & PECHAR, 1995). Tytén¢ jsou lokalizovany, stefh
jako v predchozim fipadt, v okoli Suchdolu nad Luznici. Jedna se o prviaitid a
dlouhodobé vyhodnoceni stratifikace malého vodidlesa. Tato stratifikace, konkrétn
chemicka a teplotni, byla jinak intenzévprozkoumavana veitsSich jezerech a shledana jako
velmi vyznamna pro strukturu a fungovani celéheljpiho ekosystému. \fipact
aluvialnich tini je termalni stratifikace velmi nestalai@ddu malého obsahu vodyastych
zaplav. Zato SCB rozvrstveni, cozZ je d@avedeny parametr souhrnného chemického a
biologického rozvrstveni, je vyssi stability. Vetatau sezénnich vyvjobou typ stratifikace
byly zaznamenanyitsituace: 1. Jak teplotni tak SCB stratifikaceijomna (obvykle fi
stabilizovaném p&asi po povodnich, hlagrv zime, nekdy vSak také na fa a v prvni
polovirg 1éta), 2. Netvli se ani jeden typ rozvrstvenicfiem nebo bezprastdre po
zaplavach) a 3. Vznika pouze SCB stratifikacet(siedku rychlych teplotnich z&n, hlavre
v ét¢, kdy se voda v #lkych tinich velmi rychle vykeje). Fytoplanktoniini dominoval
bicikovci, Cryptophyceaeipvladaly od podzimu do jara se zimnim maximem godVou
pokryvkou. Jediné obdobi, kdy Cryptophyceae nedowdly, bylo hned po povodnich, kdy
pireviadali zeleni flagelati a uprast Iéta, kdy kodominovaly spolu s Chrysophyceae.



Stejni auido se zandtili na letni rozmacionyostomum semenjeho kazdodenni
vertikalni migraci, a to na tomtéz stanovisti (PARIT & PECHAR, 1997)Gonyostomum
semenani celéd skupina Raphidophyta, népatk béZnym sodédstem fytoplanktonu v Evrép
az do 80. let. Mezitostna pozorovani byla omezena na mala dystjezera,in¢ ¢i rybniky.
Z toho divodu Zistavala také dlouho nepopsana jejich zakladni biela pochopeni jejich
ekologie je stadle omezen8onyostomum semaeizniveé ovliviiuje rekreani hodnotu vod,
protoZe jeho biiky vystreluji gelatinézni prouzkyipkontaktovani ejectosoin Z tohoto
diuvodu také zéaly Skandinavskérady monitorovat rekréai vody se zagtenim na
G. semepa takto vznikla data také potvrdila rap8iani tohoto zastupce Raphidophyt. Velmi
intenzivni dominanc&. semerv prozkoumavanéihi byla zaznamenana v srpnu &iza
Druhy kZr¢ se v tomto obdobi vyskytujici (kokalni zeleiady- nap. Monoraphidiumspp.,
Cryptomonas curvata, Cryptomonas marssadachelomonas volvocinopsis,
Pseudanabaensp.,Nitzschiasp. aScenedesmus quadricaydsyly druhotné nebo chyty
upiré. Obdobi rozmachG. semema konci léta je charakteristickéepdevsim nejnizsi
maximalni hloubkou z celého roku, nejvyssi dosadenéni teplotou (s vyvinutou
chemickou stratifikaci, ale bez termalniho rozwesty, relativié dlouhym obdobim bez
zéaplav (za satasného pibehu rozkladnych procésa tim padem i zintenzi¢ni barvy
vodniho sloupce), minimalnim obsahem gkmnin dusiku, poklesem koncentrace kysliku (za
souwasného uvokini P) a nakonec pokrytim vodniho povrchu€hkem Lemna minoy,
ktery se nevyvinul v letech bez zjig€ho vyskytusonyostomum semen.

Pochody probihajicimi bezpri@sire po povodnich v aluvialnictimich a slepych
ramenechieky Luznice, konkréthprocesem diverzifikace, fytoplanktonem a chemidwse
zabyval opt Pithart (PITHART, 1999). Na Zatku studie tviily vSechny lokality jeden
propojeny vodni systém, postupvsak vSechna propojeni zanikala a jednotliva stditose
zatala oddlovat. Behem studovaného obdobi vyznahwaristaly rozdily mezi studovanymi
stanovisti. Bylo zji&no, Ze proces diverzifikace stojatych vodniglbg v aluviureky Luznice
je fizen temi skupinami faktar. 1. Riznou dispozici lokalit k zaplavovéni, to znameré, 2
jednotliva stanovigtse navzajem liSila gbem i dobou povodni, 2. Mosaikovou strukturou
okolni vegetace, kterd je velice rozmanita — odkjth led ¢i listnatych porost po zpustlé
pastviny a pole; obeérbyla hojnost fytoplanktonu vyragmizsi u zastignych lokalit nez u
téch, které byly pla vystavené sstlu a 3. Morfometrii jednotlivych vodnich Gtvarktera
vyrazre ovlivnila jak obsah Zivin, tak rezim obsazenéhslkgu (u neélkych stanovig vzrast
chloridi, extréms vysoké hodnoty koncentraci N a PQ-P, redukce S§3 a nizky obsah
kysliku), u nglkych lokalit maji také mnohem zasaghi vliv sedimentani procesy na dn
vodni nadrze. Fytoplankton téirwvSech lokalit vyraz&idominoval fidou Cryptophyceae
(nap. Cryptomonas curvata, C. marssonii, C. reflexa, Rimodnas lacustris zastoupeni
v3ak byli také zastupci Chrysophyceae (n&ynurasp.,Dinobryon divergens, Ochromonas
coroniferg a kokalni formy, zejména Chlorococcales m&melastrum microporum,
Scenedesmus quadricajda

Na vice typ mokiadnich biotop v okoli Trebor€ a jejich charakteristickotasovou
florou se zand‘uje studie hnedtyi auto (ELSTER et al., 1996). Konkrétrbylo
prozkoumavano Sest tigpnikrofytickych stanovif, které se navzajem liSi svou druhovou
skladbou, ekologickou povahou, fungovanim ekosysté&azonnimi zgnami i Zivotnimi
strategiemi drui, které konkrétni lokalitu obyvaji, a to: Reka LuZnice, 2. Stojaté vody a
tangé v zaplavové oblasti, 3.i@ni biotopy v aluviu, 4. Prameny, 5. Biotopy aetifyychias
a 6. Eutrofni a hypertrofni extrémni biotopy spé@jee zergdélskou aktivitou. Na prvni dva
zminované biotopy izeme pohliZet jako na dynamickeé systén#kofikrat do roka tu totiz
dochazi k lokalnim zaplavam, a tytigobuji interakce mezi fytoplanktonaeky a okolnich
stojatych biotop. Fytoplanktonteky LuZnice Ize charakterizovat abundanci zastupc
Bacillariophyceae (hlavwnAsterionella formosa, Fragilaria crotonensis, Mdlasspp,



Synedria acuatd.) a ChlorococcaleS¢enedesmusp.,Crucigeniellasp.) acastym vyskytem
druhi z tid Cryptophyceae, Chrysophyceae, Chlamydophyc&aggkenophycea®kasovy a
sinicovy plankton stojatych vod v inungdm pasmu LuZnice byl z hlediska zastoupenych
druhi velmi bohaty. Obechpieviadali flagelati, hlavéz tiid Cryptophyceae (n&p
Cryptomonas curvata, C. marssonii, Rhodomonas tas)isEuglenophyceae
(Trachelomonas volvocina, Trachelomonas volvocirgpasChrysophycea&ynurasp.,
Chrysococcuspp.,Dinobryonspp.) na ukor nepohyblivych forem. Na hranici zapigich
oblasti s&asto nachazeji pramenykteré z nich stale funguji jako refugia ohrozengahi
ras a sinic (napMerismopedia glauca, Woronichinia ruzickae, Ankidegmus censuesd.),
charakteristickych pro oligotrofni vody.

1.3.3 Jezera

Poslednim typeniistych stojatych vod, ktery j@Szbyva zminit, jsou jezera. Dale bude
pozornost soustdsna pouze na jezeraGeské republice a na Slovensku. Americka, kanadska
a fennoskandijska jezera budou vynechanavodu velkych geografickych odliSnosti, diky
kterym by hledani shodnych yse sloZzentasové a sinicové fléry ztracelo na vyznamu.

1.3.3.1 Sumavska jezera

Na nasem Uzemi je pouze jediny region, kde se mafldirodre vznikla jezera, a tim je
Sumava. Tato oblast zahrnuje osm jezer ledovcopéhoadu, z nichZ gt je na GzemCeské
republiky Cerné jezeroCertovo jezero, Ple3né jezero, Prasilské jezeraexgel aka) ait
zbyvajici v Nmecku (Rachelsee, Grosser Arbersee a Kleiner Agbgr¥Sechna jezera jsou
situovana v zalesné oblasti, fiblizné v 1000 m.n.m. (FOTT et al., 1993). PodloZi je stuz
ze svor, svorovych rul a pararul s komponenty vépendemend (AMBROZOVA, 1995).

Steji jako celd Sedni Evropa, i oblast Sumavy byl&hiem minulého stoleni
vystavena velkému ztsteni ovzdusi, ficemz ukladani slaienin S a N dosahlo maxima
zatatkem 90. let 20. stoleti. Od této doby az dazasnosti dochazelo ke kontinualnimu
snizovani emisi, a také s nimi spojeného proceslifizace (KOPACEK & VRBA, 2006).

K té dochazi, pokud pH dé&své vody poklesne pod hodnotu 4,5, a zatidedi-li povodi na
citlivém geologickém podloZi. Gltyto podminky plati pro&sinu jezer \Cechéach i na
Slovensku (FOTT et al., 1993). K okyselovani doslo k velmi vyraznym 2mam

v biodiverzit jezer a ve strukite potravnicifetzci, a to gedevsim z divodu vyhubeni ryb a
podstatg zredukovaného zooplanktonu. V gaané dob dochazi k obnavzdejSi krajiny i
vodnich ekosystéin(KOPACEK & VRBA, 2006).

Systematicky ekologickyimkum Sumavskych jezer zafab v roce 1990, po padu
Zelezné opony. Pro podro§j$i studie byla vybranditiezera: PleSn& ertovo aCerné jezero.
Na téma Sumavskych jezer bylo napsano mnoho suatifjvajicich seipdevsim procesy,
které tu probihaji: zejména acidifikaci vod v mmsil a postupnou obnovou ekosystému
Vv sowasné dob, ale také dalSimi faktory s okyselovanim spojengirjim ovliviiovanymi.

PlesSné jezero bylo detdilstudovano i z palaeologického hlediska. VSechapaoy
byly provadgny na 549 cm tlusté sedimedta vrstw. Prizkum pozds glacialni a holocenni
historie PleSného jezera a jehidghlé krajiny, zaloZzeny na rozborech pylovych arna
palaeoalgologickych analyzach, provedla Jankov3R&IKOVSKA, 2006). Na zéklad
pylovych analyz mize byt odhalena skladba vegetace, ktérglysnou oblast obklopovala a
tyto informace mohou byt nasletinyuzity pro odhady, tykajici se roatiych faktoti, jako
napiklad fauny, klimatu, hydrologie, pedologie, a doke datovani lidské kolonizace, a také
meiitka lidské aktivity v daném regionu. S@sné palaeobotanické vysledky z PleSného
jezera jsou srovnatelné&rti z Labského dolu v KrkonoSich, kde podtéveSich
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palaeoalgologickych analyz dlouho existovalo gladigezero. V obou lokalitach byla
zaznamenana dominankediastrum boryanumar.longicorneacasty vyskytPediastrum
integruj. Oba druhy pat mezi indikétory chladnych oligotrofnich vod. Nolbylo pozorovano
podobné sloZerrasové flory v polskych jezerech Welki a Mali St&®vace (PRAZAKOVA
et al., 2006) se za¥fuje na zbytky Cladocera a nasledné vztaZetriosti i druhové diverzity
prislusnych druti k riznym faktofim, zahrnujicich fedevSim teplotu, pH aistup zivin do
jezera. Bylo identifikovano 11 litoralnich a beiktgch druti ¢celedi Chydoridae a
sedimentani jadro jezera bylo na zaklagyskytu jednotlivych drut rozctleno na Sest zon.
Dal3i studie (TATOSOVA et al., 2006) zkouma palagaiky vyskyt larevieledi
dvoukiidiého hmyzu, Chironomidae. Tateled’ je taxonomicky velmi vyznamna, obvykle
tvoii vice nez 20% ze vSech sladkovodnich hmyzich pastujezerech. Kili své kratké
generéni dok® odpovidaji zastupci Chironomidae rychle na jakekwkny prostedi. Larvy
Chironomid nesou v hlavou#sti chitinové pouzdro, odolné proti rozkladu, &tetize byt
zachovano v sedimentu jezera po tisice let. Tatinokia schranka umaitije take
determinaci larvy na arovierodu, més casto také druhové skupiny. Moderni znalosti
ekologie Chironomid dovoluji pouziti jejich fosikirekonstrukci vyvoje palaeoproduktivity,
acidifikace, palaeosalinity a v neposle#sudk také teplotniho kolisani.

Rasy nej¢tsiho ze Sumavskych jez€ferného jezera, detadipopsal Lukavsky
(LUKAVSKY, 2006). Vysledky byly porovnany také stmkumy z let 1889, 1935-7 a 1941,
a také s paleolimnologickymi zaznamy z jezerniliwgaDlouha historie monitorovani
poskytuje jedinénou gilezitost ke sledovani reakci v priesti jezera, na jiz zmény vyvoj
okyselovani a jeji postupny obrat od roku 199@kBzkou v porovnavani druhové kompozice
a diverzity historickych a s@asnych dat, je omezeni koncenitrizh i vzorkovacich metod
v minulosti, a také taxonomicky vyvoj, ke kterémpnib&hu vice nez sta let doslo. VSechny
tyto aspekty gejme také gispély k zvysSeni druhové diverzity, ke kterému podlbdtm
nejnowjsiho phizkumu doslo. Celkem bylo @erném jezge determinovano 420 taxbiias a
sinic, i¢emz ¥tSina druli (143) byla popséna v bentosu. Meéhailami svou druhovou
diverzitu dominovaly Bacillariophyceae (227 diylz toho 157 drulnv jezernim jatk), poté
Chlorophyceae (103) a Cyanophyceae (42). Byly ealgzrekteré, proCeskou Republiku
noveé druhy, a to Stomatocyst 35 DUFF & SMOL (19&jhmatocyst 73 DUFF & SMOL
(1991) aCoelastrum paschesgp. n. Nkterérasy, zmhované v divejSich analyzach,iejme
zanikly, napiklad wtSina druti roduOedogoniunbyla nahrazena rodginuclearia,
Microspora, Microthamnion, Ulothria predevSimMougeotia ktera je také povaZzovana za
indikator zvySené kyselosti. Z epifytickych zastaupalsoétes lacustrissominovali
predevsimScytonema cinncinatum, Mougedia steril,Oedogoniunsp.,Microspora
amoenaa Melosirasp. Obec# nejwtsi mnozstvi biomasy vSak tiiy druhy: Peridinium
spp.,Monallanthus stichococcoides, Chromulisia, Chrysomonadsp, Carteriasp,
Chlamydomonasp, Merismopediap, Dinobryon protuberans, Diceras alluka
Cryptomonas.

Prace (LUKAVSKY 2003) popisuje mimo jitékérasovou florou Sumavskych jezer,
konkrétre jezerCernéhoCertova a LakaCerné jezero s pH 4,6 pamezi kyselé vody, coz
melo za nasledek, jak uz bylo popsano vyse, postagréni rekterych druli zooplanktonu a
nakonec i uplné vymizeni rybi osadky. Acidifikacé m$ak také vliv na druhovou komposici
fas a sinic, mimo jiné nastup diujako Mougeotia které indikuji takovéto zsmy. Také
Certovo jezero, s pH 4,3-4,5, mé status kyselych madic s vysokym obsahem toxického
hliniku. Z Certova jezera, stejjako z jezer PlesnéhoCerného, byl v roce 1987 odebran
takzvany core — profil sedimentina do hloubky 91 cm a analyzovan. V tomto prdfjlo
identifikovano 144 drulnrozsivek, gkteré z nich jsou vymezené n&itg prostedi (teplota,
kyselost vody) a z postupnych &mjejich vyskytu Ize rekonstruovat 2my v chemismu
vody. Dale byly uteny a spéteny Supinyas zlativek a pylova zrna. Jezero Laka jgq@me,
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melké, s pondrné bohatou vegetaci a plovoucimi raselinnymi ostrédydnota pH se
pohybuje v rozmezi 4,8-6,1. Toto jezero se vyéamiliSuje od ostatnich ledovcovych jezer, a
to wetns fasové a sinicové flory. Vyskytuji se tikteré druhy Zervené knihy ohroZenych
druhi CR, v litoralu a odtoku dominantni ruducBatrachospermum vagyremanea
Fluviatilis, porosty na submersni vegetaciifvzelen&asaBinuclearia tectorum.

Z planktonnich drulnse v jezée Laka vyskytuji naip siniceEucapsis alpina, Aphanocapsa
hyalina,rizné druhy obrének a zlativek. V porostech raSelifiijsou hojné krasivky, sinice
Cyanothece aeruginosa Hapalosiphon fontinalis.

Stejny autor se ve své studii z roku 208Byva podrobhinovourasou,Coelastrum
pascherisp. n., nalezenou v Sumavskych jezerech (LUKAVSRQA06). Konkréta byla tato
zelen&asa objevena v litorallerného jezera, jezer Grosser Arbersee a Kleineergde, a
také v malétni na Upolinové louce ve Slavkovském lese, kde bipldopeneSphagnum.
Tento novy druh se svou morfologii nejvice podohédCoelastrum moruriV. & G. S.
West sensu Skuja (193@pelastrum paschesp. n. je vSak vyrazmmensich rozrra.

Cyklus fosforu a jeho dostupnost v zawglna obsahu hliniku véech Sumavskych
jezerech Certow, Prasilské a Plesném) analyzuje skupina auddRBA et al., 2006).
VSechnatl jezera maji nizké pH (pmérné 4,51 — 5,11), v &kterych dalSich parametrech,
jako nap. celkovém obsahu P a Al, rozsah extracelularnéléyosfatazove aktivity (AcPA),
planktonni biomasy a kompozice, se vSak liSi. Tglily mezi jednotlivymi jezery jsou
zpasobené fedevsim odliSnou chemickou povahou jeji¢higkt. Koncentrace rozpustého
P je nejnizsi \Certow, o nsco malo vy3si v Prasilském a adtkyat vyssi v Plesném jeize
(celkovy obsah biomasy planktonnich mikroorgariigentu vSak jen dvakrat vyssi nez ve
zbylych dvou). DalSi rozdil je v koncentraci rozggn&ho Al v jednotlivych fitocich, ktera
dosahuje nejnizSich hodnot v Prasilskémijezlede ma také, jako v jediné lokaJitetsi
vyznam korySovity zooplankton. Jezera se vyzrahd$nv pormeru partikularni a iontove
formy Al, s nejvy$sim podilem iontového Al v nejeiacidifikovanénCertow jezere.

V porovnani s roky 1998 a 2003 byly pozorovanygay(pH a pondry jednotlivych forem

Al), které vedly k vyraznému narostu fytoplanktobidmasy ve vSech jezerech. Stejak
ovSem doslo k zvySeni p@nu sestonnich C: P, coZ spolu s enormni AcPAizadle trvajici
nedostatek P v jezerechiglpoklada se tedy, Ze Al (partikularni i iontovénia) spolu

S procesy uvnitjezera, kontrolujicimi formovani partikularniho, Ahaji klicovou ulohu v
dostupnosti P pro planktonni mikroorganismy, nanicformuji sloZzeni planktonu a maji vliv
i na regeneraci planktonu z kyselého stresu.

Obsah chlorofylu na arovni fytoplanktorimimurek v PleSném jeze, studovany novou
metodou obrazové analyzy, ve své praci podtgimpisuje Nedoma a Nedbalova (NEDOMA
& NEDBALOVA, 2006). Metoda obrazové analyzy zahmugtazeni autofluorescence
chlorofylu na bus¢né drovni na obsah chlorofylu v jednotlivychikach, a to pomoci
takzvaného fevodniho faktoru, ¢eného jako porovnani celkové autofluorescence
fytoplanktonu v mikroskopovém poli se spektrofotarioy determinovanou celkovou
koncentraci chlorofylu. V PleSném jéedvdily vice nez 95% biomasy fytoplanktoniu t
dominantni druhy: zelen@saMonoraphidiumdybowskiia dw vI&knité sinice
Pseudanabaensgp.c¢i Limnothrixsp. Jak bylo zjigho, vertikalni profily koncentrace
chlorofylu a obsahu buiného chlorofylu zavisi na Urovni stratifikace vdumsloupce.
Béhem obdobi stabilniho teplotniho rozvrstveni iyigmen metalimneticky pik celkového
obsahu chlorofylu a obsah hného chlorofylu byl znatethvysSi v metalimniu a
hypolimniu ve srovnani s jeho obsahem na povrchitemz bugcny obsah chlorofylu
Monoraphidiumbyl v hypolimniu @iblizné dvojnasoba vy3Si nez fi povrchu, zatimco u
vlaknitych sinic byl tento rozdil o poznani vyr&ggi; v ptaméru dosahoval Sestinasobnych
hodnot v hypolimniu oproti povrchu (maximalni hotintohoto rozdilu byly vSak az
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11,6nasobné). Podobné rozdily mezi sinicemi a gokiakymi fasami byly nedavno
zaznamenany také u fytoplanktonu subtropickéhonfitkeho Oceanu.

V roce 2003 prahl limnologicky pfizkum osmi jezer v Sumavské oblasti, ktefijnesl
noveé informace o [béhu biologické obnovygchto jezer po fedchozim okyseleni
(NEDBALOVA et al., 2006). Na zaklachemie pitoka byla jezera roz#lena do dvou
nasledujicich skupin: 1. Stale chronicky acidifiaog jezera (Plesn€erné,Certovo,
Rachelsee) a 2. Jezera s jiz obnovenou kyselinyalewjici kapacitou (Kleiner Arbersee,
Présilské jezero, Grosser Arbersee a Laka). Bglaostena chemieffioka i povrchovych
vrstev samotnych jezer, druhovd kompozice i bionpdaaktonu, a novbylo také provedeno
porovnani litoralniho makrozoobentosu vSech jedavnim elem této studie pak bylo
porovnani no¥ ziskanych vysledks daty z roku 1999 a starSimi, zg&l@m vyhodnoceni
vyvoje v biologické obnovjezer z kyselého stresu. Obedyyla ve skupit vice
acidifikovanych jezer nizsi celkova planktonni besa s velkym podilem vldknitych a
jednoburicnych bakterii (> 50%),iipéemz ve druhé skupirbyly hodnoty celkové planktonni
biomasy vyssi a fytoplankton se zooplanktonentily® ¢tSinu biomasy. Vyjimku z prvni
skupiny tvdilo jediné mezotrofni jezero, PleSné jezero. Byla » poznani vyssi planktonni
biomasa nez v ostatnich stanovistich stejné kasgogevahou fytoplanktonu (70%
biomasy), rejme¢ diky vysSimu fitokovému zdroji P. Tento nejn&sgi prizkum
nezaznamenal Zadné &ny fytoplanktonniho druhového sloZeni oproti miratiove vSech
jezerech, kror& PleSného, iigvladali béikovci z #id DinophyceaeReridinium umbonatura
Gymnodinium uberrimu)ra Chrysophycead{nobryonspp.). V PleSném jeke dominovala
kokalni zelend&asaMonoraphidium dybowskiZ hlediska zooplanktonu doslo ¥kterych
jezerech k jistym z#mam, vCerném jezie se znovu objevil€eriodaphnia quadrangula
v PleSném jeze se zvysSila hojnost#riikia (tii zastupci rodiKeratelld). Takeé
makrozoobentos zaznamenal navedterych zastupg nag. rodu Ephemeroptera a
Plecoptera. Zarem studie je zjig€ni, Ze proces biologické obnovy zaostavagieondw
desetileti za zénou chemie vody.

Fytoplanktoi€erného aertova jezera v letech 1992-1994 zkoumala diplonprége
(AMBROZOVA, 1995). Dohromady bylo identifikovano 2ituhi fas a sinic, péemz
vétSinu biomasy tvily bicikaté formy zitid Chrysophyceadd{nobryon pediforme,
Ochromonasp.,Chromulinasp. aBitrichia ollula), Dinophyceae@ymnodinium uberrimum,
Peridinium umbonatujra Cryptophyceaedryptomonas gracilis, Cryptomonas ovatBale
byli nalezeni zastupctid CyanophyceadPSeudanabaensp.,Synechococcus elegans
ChlorophyceaeCarteria multifilis, Chlamydomonas bourrellyi, Cindononas acidophila,
Chlorogonium fusiforme, ScenedesmpsTetraedronsp. aRaphidonema nivalea
BacillariophyceaeAchnanthesp.,Fragilaria sp.,Melosirasp. aTabellariasp.).

Studie (FOTT et al., 1993) se zabyva &&alii Sumavskych a tatranskych jezer,
konkrétre jezerCernéhoCertova a Prasilského na Sumavice nez 40jezer ve Vysokych
Tatrach. Pozornost byla sotestna na fytoplankton a zooplankton. Obedyl fytoplankton
zkoumanych Sumavskych jezer chudy ¥tpmalezenych druha dominovali zdeigdevSim
bicikovci. K nejvyznamgyjSim drulim patili: Dinobryon pediforme, Chromulirsp.,
Bitrichia ollula, Gymnodinium uberrimum, Peridiniunmbonatuna Carteriasp. Tato
druhovd komposice sestavajici hlaae zastupt schopnych fezit v takto acidifikovanych
vodach dobe odpovida druhové sklaglpnych kyselych jezer. VSechn& 8umavska jezera
jsou v sodasnosti bez jakékoli rybi populace. KorySovity Zieofton naprosto chybi
v Cerném iCertow jezee, Prasilské jezero obsahuje drubgphnia longispina Cyclops
abyssorumTento stav Sumavskych jezer, co s&etyastoupeni zooplanktonu a ryb, fejag
zpasoben vysokym obsahem toxického hliniku. Tatrapskéra jsou také bez ryb. Podle
zmen v obsahu zooplanktonu je Ize reélitddo téi skupin: 1. bikarbonétni, 2igchodné a 3.
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kyselé. Tytotti skupiny se lisi kroré skladby zooplanktonu také gradientem kalcia, pH a
kyseliny neutralizujici kapacitou.

1.3.3.2 Tatranska jezera

Také na Slovensku je pouze jedna oblast kde se/injskivodni jezera, a tou jsou Tatry
(FOTT et al., 1993).

Tatranska jezera jsou situovana v zapgthpadni Tatry) a centralni (Vysoké Tatry)
Casti pohai Tatry, které se rozklada podél slovensko-polsiadice. VSechna jezera (celkem
261 permanentnicki sezonnich) se nachazi v rozmezi natikygch vySek 1089-2189
m.n.m., gicemz asi 70% z nich je v alpské 2Zdrad 1800 m.n.m. Rozloha jezer se pohybuje
mezi 0,01-34,5 ha a jejich maximalni hloubka v rezir0,5-79,3 m. Vegetace obklopujici
jednotliva jezera se liSi v zavislosti na jejictdmaniské vySce. Nachazi se tu jeniaté lesy
s olxasre se vyskytujicimi opadavymi stromy pod 1550 m.nwnrgzmezi 1550-1800 m.n.m.
borovice ki€ a v takzvané alpské zénad 1800 m.n.m. jsou to alpské louky a skély. ikeze
jsou z ¥tSiny bez ryb, kror nekterych v Zapadnich Tatrach, ktera jsou osidleaakwou
alpskou a daledkolika jezer ve Vysokych Tatrach, kde byl éimvysazen siven americky
pstruh obecny (STUCHLIK et al., 2006).

Z hlediska sezdénniho vyvoje a prvnich oeéala pokles kyselé deposice, zkouma trojice
autofi (NEDBALOVA et al., 2006) fytoplankton horského gga, L'adového plesa.
Fytoplankton jezera dominoval jednokanymi bicikovci z #id Cryptophyceae a
Chrysophyceae ifigemz netastjSimi zastupci z hlediska biomasy bifliagioselmis lacustris
(dtive Rhodomongs Cryptomonas cf. erosaOchromonas spp/yznamny byl také vyskyt
zelené kokalnfasyKaoliella longiseta Celkem bylo identifikovano 16 planktonnich diufas
a sinic, pilezitostré se ve vzorcich objevilo také&kolik druhi litoralnich a bentickych
(hlavré mezi rozsivkami). Jak fytoplanktonni abundanclke naozstvi Zivé hmoty,
vykazovalo vyrazny sezonni vyvoj saiwa piky. Prvnim na podzim neb@asré zimnim
obdobi a druhym po roztati ledové pokryvky. Olienistavala fytoplanktonni biomasa velmi
veétsSing testovacich obdobi byla patrna vertikalni distcégla to jak z hlediska druhového
sloZeni, tak z hlediska celkového mnoZzstvi biomihyoZzstvi chlorofylua na jednotku
objemu velmi kolisalo, nejvysSich hodnot bylo desa¥ve vzorcich z obdobiast&nouci
kompletni ledovou pokryvkou. Data ziskana timtizgumem (2000-2001) byla porovnana
s daty pochazejicimi Z@deslé studie (1990-1991). Z hlediska dlouhodolegmmlu pH a
kyseliny neutralizujici kapacity doSlo k&erelnému zvySeni obou hodnot, jako odfabv
jezerni chemie na pokles kyselé deposice. Byl mnzor jisty posun v druhovém slozeni, a
také dilezity narost celkové abundance fytoplanktonu.

Rozbor druhové kompozice epilithickychsiwek za delem klasifikovat vybrana
jezera pray podle jejich druhového sloZeni a relativatnosti rozsivek, iinasi Stefkova
(STEFKOVA, 2006). Bylo vybrano 34 vysokohorskychge ve slovenské&asti Tater,
situovanych viznych nadmiskych vyskach (1549-2145 m.n.m.). Dohromady bylezeno
127 druti rozsivek, paicich do 26 rod. Na zaklad analyzy hierarchického seskupovani byl
vytvoren dendrogram k rozténi jezer do homogennich skupin podle razgiiruhovém
sloZeni a relativni abundanci epilithickych roz&ivByly rozliSeny d¥ zakladni skupiny,
které téndt odpovidaly chemickému statutu jezer. Prvni skugadanujectyii silng
acidifikovana jezera (pH 4,9-5,3), ve kterych bgitihromady identifikovano pouze 30 diéuh
rozsivek, a dest jezer ohroZzenych okyselenim (pH 5,8-6,6) s 8hyr¥ této skupig
dominovali acidofilni zastupci, jako ndklad Achnanthes helvetica, A. marginulata,
Aulacoseira distans, Tabellaria flocculoa&unotiaspp. Druhou skupinu t¥ddevatenact
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neacidifikovanych jezer (pH vysSi nez 6,6), ve )tbrpreviadaly neutralni a alkalifilni druhy,
jako Achnanthes minutissima, Cymbella minuta, Dentiterauisa Navicula gallicavar.
perpusilla.Obecr byla druh& skupina diverzifikov&ji, bylo zde celkem determinovano
105 drult rozsivek.

Chemickou charakteristiku Tatranskych jezedpowdi na acidifikaci rozebira dalSi
studie (STUCHLIK et al., 2006). Byla pouzita jaki@a roku 1984, zastiena na 53 jezer ve
slovenskych Vysokych Tatrach, tak data zgumu provedeného v roce 1993-1994,
zahrnujici 92 jezer v Zapadnich, a také v potssti Vysokych Tater. Cilem bylo odhalit
hlavni faktory, které zisobuji prostorovou odliSnost ve slozeni Zivin adoiakovymi
faktory byly vyhodnocenyidevsim skladba podlozi a vyznam okolni vegetaiteip
Jezera nachézejici se v Zpadnich Tatrach, jgjiotbzi obsahujéasteky
metamorfovanych hornin, jako rutaslida, ntla vyssi alkalitu i celkovy obsah zéakladnich
kationi, nez jezera ve Vysokych Tatrach, jejichz podlearyhradi Zulové. Celkovy obsah
P, organického C i N, chlorofyla4 celkova primarni produkce byly vysSi v lesniofze
polozenych jezerech a postégdesaly se snizujici se vegetacit@pim pokryvem. Opmy
trend byl pozorovan pro koncentraci RiCktera byla nejvyssi ve vysoko poloZzenych
skalistych jezerech.t®a a vegetace tudiz hraji vyznamnou Ulohu vietvidrofického
statutu jezer. Konduktivita se pohybovala v roznig1i4,7 mS/m, gimérna hodnota pH
dosahovala 5,3 a 23% ze vSech pozorovanych jedervyerpany uhkitanovy vyrovnavaci
systéem.

DalSi, a prozatim nejn§si chemické rozbory Tatranskych jezer pochazejka 2004
(KOPACEK et al., 2006). Tyto vysledky byly porovnany syda let 1984 a 1993-1994 za
Ucelem zjistit, jak pokréila obnova jezernich ekosystém okyselovani, které vrcholilo pr&v
v doke prizkumu z roku 1984 a dale&sdo byt po roce 1989 systematicky redukovano.
Koncentrace S@a NQ; v jezernich vodach poklesly od roku 1984 v obtipguech
pramérné o 50%, a to v zavislosti na konkrétnim ptedi, koncentrace Slesala
nejrychleji v lesnich jezerech, a naopakNQezerech obklopenych skalami. Koncentrace
zakladnich katiok i kyseliny neutralizujici kapacita (ANC) se takfzmamm snizily,
predevsim mezi lety 1994-2004, a to hlawe vySSich kamenitych polohach. N&giho
poklesu v koncentraci Ha Al bylo dosaZeno v nejkyselejsich stanovistitie. celkovy obsah
P, celkovy organicky N a rozpuésty organicky C v letech 1994-2004 nebyly zaznamgnan
vyznamne zrény, jen u lesnich jezer byl patrnyity narist hodnot.

Pézkum letniharasového planktonu a narost 87 z celkem 120 jezer ve slovenské
gasti Vysokych Tater proved! Lukavsky (LUKAVSKY, 18P Prace, kteraimasi vysledky
tohoto pfizkumu, probihajiciho od roku 1982, se zabyk&dpvSim zajimavymi, ojeditymi
¢i nowe na Slovensku nalezenymi drutgs, a to najklad: Binuclearia tectorum,
Botryococcus pila, Chroococcus quaternarius, Chommtis subnudus, Clastidium setigerum,
Coelastrum printzii, Coenocystis quadriguloides]a@am calvum, Oocystis naegelii,
Pseudokephyrion tatricuitd. Druhova diverzita vykazovala snizovani sesnjigi se
nadmdaskou vySkou a sniZujicim se pH. Byla zjis také zavislost alkality na nadiaké
vySce, zatimco zavislost pH na nadsi@ vySce byla zanedbatelna.

Fytoplankton jefednetem také dalSi studie (FOTT et al., 1999). Tentogi@devsim
se zamirem charakterizovat rozdily v druhovém sloZeniarzse s hloubkodasem a
acidifikacni arovni jezer. Pro tenta:él byla vybranait Zulova tatranska jezera,
Starolesnianske Pleso jako zastupce kyselych vdd &6-5,3), Dlugi Staw jako jezero
prechodné kyselosti (pH= 5,6) a Nizné Terianske PFj@so bikarbonatni typ (pH= 6,5).
Jezera se vSak liSila také svou velikosti, hloubkalbsazenym mnozstvi Zivin (P). Nejvyssi
mnoZstvi biomasy bylo nalezeno v jgzé&tarolesnianske Pleso, které je ze v&éch t

e

k nejkyselejSim vysokohorskym jesen v Tatrach. Naopak nejmensi mnozstvi biomasy
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obsahovalo polské jezero Dlugi Staviestrt velké i hluboké jezero s velmi nizkym obsahem
P. Nizné Terianske Pleso bylo #evybranych stanoviSnejwtsi a nejhlubsi, obsah biomasy
a celkové mnoZstvi P dosahovalo standardnich hadpintského jezera. Druhy nejvice
prispivajici biomase fytoplanktonu byly Ztginy bicikovci, konkrét@ v Nizném Terianskem
Plese hlavé zastupci zlativek a dinoflagetatnejwtsi procento biomasy tvidy druhy:
Woloszynskiap.,Gymnodinium uberrimum, Cryptomongs,Rhodomonasp. a
Chromulinasp. Ve Starolesnianskem Plese byli nejvyznggirzeleni flagelati a
dinoflagelati, nejasgjSimi druhy byly:Chlamydomonasp.,Peridinium inconspicuum,
Koliella longiseta, Woloszynskia ordinata, Gymnodingpn Katodiumsp. aOchromonas
crenata.Nakonec v jeze Dlugi Staw dominovaly druhyWoloszynskiap.,Rhodomonasp.,
Chromulinasp., a také nepohyblivé druh@ocystissp.,Cyclotellasp. aChroococcusp.
Podle ustanovenych liniit tykajicich se trofického statutuitteme oznéit Nizné Terianske
Pleso za oligotrofni, Starolesnianske Pleso za tr&fpd a Dlugi Staw za ultraoligotrofni
jezero.
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2. Metodika
2.1 Metodika odbéru

V dubnu,éervenci a z& 2007 jsem provedla odty vzorka v Sesti zatopenych lomech na
Skutetsku (obr.1). Odéry fytoplanktonu jsem prov&th pomoci planktonni sits oky o
velikosti 10 um. Vzorky byly na misfixovany formaldehydem na vyslednou koncentraci
1,5% a uchovany v chladitie v plastovych zkumavkach o objemu 50 ml. Narastasy a
sinice byly ziskavany oSkrabanim ze submerznichktsiils- z kamei a Wtvi, pomoci
kapesniho noZe a taktéz usklaayv chladnéce v 50-ti ml lahwikach a fixovany
formaldehydem. Krotodkera biologického materialu jsem ve vSech lomech pahsg fi
obdobi sledovala takeé fyzikatrthemické parametry — pH, teplotu a vodivost vodsnpci
kapesniho multimetru Hanna.ckila jsem také prhlednost vody pomoci tzv. Secchiho desky.
Na kazdé lokalit byly rovnéz odebirany vzorky 50 ml vody pro nasledné anabjlzsali

Mriviw s

byly po odebrani zamrazeny.
2.2 Zpracovani vzorki
2.2.1 Mikroskopické pozorovani

Vzorky byly vyhodnocovany optickou mikroskopii zayziti mikroskopu Olympus BX51,
fotodokumentace byla provedena kamerou Olympus D8@&asré jsem provedla
determinaci jednotlivych drdhpomoci nasleduijici literatur@EITLER 1932, HINDAK
2001,KOMAREK & ANAGNOSTIDIS 1999; 2005, KOMAREK & FOTT 983
KRAMMER & LANGE-BERTALOT 1986; 1988; 1991, LENZENWEER 1999; 2003,
SLADECEK & SLADECKOVA 1996, WOLOWSKI & HINDAK 2005.

Zaznamenavala jsem takeé relatigatnosti jednotlivych nalezenych diupodle tabulky
(HINDAK et al., 1978):

Tabulka 1: Relativnéetnosti druld

Relativni

Status abundance
+ druh ojedidle zastoupeny <0,1%
1 druh velmi tidkavy 0,1-1%
2 druh zidkavy 1-5%
3 druh dost hojny 5-20%
4 druh hojny 20-50%
5 druh velmi hojny 50-90%
6 Druh maso¥ zastoupeny 90-100%

V kazdém vzorku jsem takédila relativni obsah zooplanktonu, a to podle Skaly:
1 — bez nebo jen malé mnoZstvi zooplanktonu

2 — giméifené mnoZstvi zooplanktonu

3 — velké mnoZzstvi zooplanktonu
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2.2.2 Chemické analyzy

Mriviw s

dusknanovych a amonnych iantVSechna réeni byla provaéha na pistroji FIA (FIAstar
5012 analyzéator, 5042 detektor, 5027 autosampjeopee: Foss Tecator, Svédsko), ktery
funguje na principu spektrofotometrickéhgieni.

Jarni vzorky nemohly byt vyhodnocenyivddy Spatného oziani jednotlivych odérovych
lahvi¢ek, kdy doSlo ke smazani ozugicich symbai.

2.3 Popis lokalit

Lomy vybrané k algologickym rozbim pro tuto praci se vSechny nachazeji v okrajové
oblastiCeskomoravské vysmy, v okoli mésta Skute, které je znamé svou loiskou tradici
a kvalitni tmavomodrou skutskou Zulou. Konkréthbyly vybrany ti zatopené lomy v okoli
obce LesStinka (LeStinka, Zkinov, Andrusivav lom) a ti lomy v okoli obce Prosetin
(Druzstevni, Kremina, Obec). Rozloha, hloubkaii st&endpisné soiadnice jednotlivych
lokalit jsou zaznamenany v tabulce 1.

2.3.1 Historie kamenopimyslu v okoli mésta Skute?

Lamani Zuly na Skutsku ma vice nez stoletou tradici, jeho historiedsah do roku 1870,
kdy byl otexen prvni lom, lom Horékv (dnes lom Silika) (SILHANKOVA, 1983). Za hlavni
rozvoj lamani zuly v okoli gsta Skute se vSak povazuje obdobi az od roku 1893, kdglaa
Viden odebirat intensiw})i znamou Vidéskou dlazbu. Svéh&éasu zastaval Zulovy fimysl

v této oblasti diky své rozloze a pracovni kagaditihé misto ¥eskoslovenském Zulovém
pramyslu, a to hned za mohutnou slezskou Zulovou tAAJEK, 1931). K jeho rozvoji
prispélo mimo jiné vznikani silnic a velka sgeba dlazebnich kostek na jejich vystavbu, jez
byly lomy na Skut&sku ve 30. letech s to dodatng 600 000, &ili na 100km silnic o
vozovce Siroké 6m (HAJEK, 1931). Dlazbou z prosych lont byly diazdny

komunikace ¥tSiny naSich st a obci, ulice Vidha Bilehradu i @meckych a polskych
mést (SILHANKOVA, 1983).

2.3.1.1 Historie jednotlivych zatopenych lorm

V¢étSina lomi nachazejicich se v oblastésta Skuté nékolikrat zmenila svoje jméno, jejich
puvodni jména ¥tSinou prozrazuji zarovgmeéno jejich majitel€i zakladatele a #mi se tak
¢asto, jak se #mi jejich vlastnici. Dnes m&it&ina z nich své mistni pojmenovani, které vice
¢i mére odrazi jejich historii. VSechny lomy na skég&u jsou opughé, az na lom Zadiv,

kde se stéle aktintezi.

2.3.1.1.1 Lom LeStinka

Sttnovy lom Lestinka (obr. 15) byl pojmenovan podle®fu které se nachazi a jeho jméno
mu zistalo dodnes. Kamen, zdény, byl vyuzivan pro vyrobu dlazebnich kostek,
obrubniki, stavebniho a reguiaiho kamene. Byl to kAmen vynikajici kvality, vhgdrpro
narané kamenické a dekafai prace. Dodavky roziné upraveného kamene odsud putovali
po celém Gzemiech a Moravy, 2asti i do zahrawi. Tento lom byl Zasti zahloubeny a ze
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zatopenych partii bylo nutné voducedpévat. Lom LeStinka byl opust bchem druhé
swtove valky (VODICKA, 1970).

2.3.1.1.2 Lom Z¥¥inov

V tomto pivodre s&noveém, pozgji pievazrie jamovem lomu, se kamen lamal jiz odatku
20. stoleti a byl vyuzivan podobjako u lomu LeStinkaievazr pro vyrobu dlazebnich
kostek, dale jako obkladowy tesany kdmen. Ze zahloubenych partii bylo nutmguv
pravidelré odcerpavat. Material z lomu 2Z¥inov (obr. 16) se dodaval do celého Uzémach a
Moravy (VODICKA, 1970).

2.3.1.1.3 Lom Andrusiviv

Tento jaAmovy lom byl zaloZen nagku 20. stoleti. Jehdipoky nebyly ilis dolre
zvladnutelné, a proto byla v roce 1942ka zastavena a lom byl optritDo celého Uzemi
Cech se odtud dovazelygvazmi dlazebni kostky a kamen k reguléek (VODICKA, 1970).
Mezi mistnimi obyvateli se traduje, Ze po odklizesthniky z Andrusivova lomu (obr. 17),
byl zatopen taika bshem reékolika hodin.

2.3.1.1.4 Prosetinské lomy

V okoli obce Prosetin seZila Zula v celkem sedmi jamovych lomech se stejnyajitelem, a
to CMPK Hradec Kralové. Pro svojeély jsem vybralait zatopené lomy: Druzstevni lom
(obr. 18), lom Kremina (obr. 19) a lom Obec (20ytd2eny kamen ze vSech Prosetinskych
lomu byl pouzivan pro vyrobu dlazby, lomového a staviebrikamene a kamene drceného.
Veskery material byl nasledmpouzit ve Vidni, Praze,&ehrad, v riznych néstech severo-
vychodnichCech, k regulaci Labe a staybtatnich silnic.

Druzstevni lom, tive lom Benedv, byl zaloZen v roce 1918 a op&rstroku 1942.

Lom Kremina byl zaloZen v roce 1904 a ogudbyl taktéZ v roce 1942. DlaZzbou z tohoto
lomu byla mimo jiné vydlaztha hornicast Vaclavského nafsti v Praze (HAJEK, 1931).
Lom Obec, jak je nyni pomistmpojmenovan¢asto nénil své maijitele. Bive se lom, ktery
patfil druzstvu Zula, nazyval Obecni. P&jicdbyl piejmenovan na lom Triga, a to poté, co
predel do vlastnictvi stejnojmenné spmlesti. Opudn byl v roce 1933 (SOLDAN, 1970).

2.3.2 Geologie

Vychodaieska Zulova oblast se rozprostira od S&kutes Nasavrky a Trhovou Kamenici az
po Se& a lze ji rozdlit do ¢tyr velkych skupin: Skutesko, Prosetinsko, Nasavrcko a Hlinecko.
Pati sem v3ak jestdvé men3i oblasti, a to Prasko a Trhova Kamenice (HAJEK, 1931).
VSechny tyto oblasti tv souhrni jeden mohutny nasavrcky masiv (VIEEK, 1906).

Obect muzeme rozdlit horniny do tech kategorii: 1. horniny vyelé neboli
magmatické, 2. horniny usazené a 3. hornifgpnéné neboli metamorfované. Tyto druhy
hornin se navzajem liSi svyniiypodem, svym sloZzenim aigobem vyskytu a vSechny
souhrni buduji zemskouikru. Do hloubky kolem 5 kmipvladaji usazené horniny povahy
kyselejSi, po nich ruly a l€h swtlé vyvieliny, hlavreé Zuly. NiZze se zvySuje procento hornin
premenénych a sodasré i magmatickych. V nejhlubSialastech zemskéiky jsou
magmatické horniny jedinou slozkou. Zulaipapolu s nap ¢edicem¢i zndlcem mezi prvni
zminované, horniny magmaticke, tedy mezi horniny, ktem@kly utuhnutim magmatu,
Zhavotekuté taveniny, ktera maippavod v hlubSichtastech zemskéiky (BOUCEK &
KODYM, 1954).
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Zula je hrubozrnna az jemnozrnna krystalick&siVEREK, 1906). Obeahza Zuly
povazujeme vSechny hlubinné horniny, které obsglagstatné mnozstvi draselnych Ziyc
kyselych plagioklas a kemene. Mineralogickymi sloZkami Zuly jsotedevsim Zivce
(ortoklas a plagioklas),fkmen, slidy (muskovit a biotit) a amfibolit. Zulbsahuje také malé
piimési magnetitu, granatu, zirkonu a apatitu. VzaeizZe byt gitomen i pyroxen a velmi
vzacre zelezem bohaty olivin a fatalit.
ZdejSi Sedomodra Zula, ktera by se podle svyrhgsi méla spravi nazyvat amfiboliticko-
biotiticky granodiorit, je prvohorni,ipsrEji devonskou, vyielinou.

2.3.3 Charakteristiky jednotlivych lokalit

Tabulka 2: Odhad rozlohy i hodnoty z&msnych soitadnic jednotlivych lokalit jsou
zpracovany pomocikww.mapy.cz odhad hloubky a stépodle: Soldan (1970) a
Vodiéka (1970). Sté jednotlivych lomi udava rok, kdy se naiplusné lokalit prestalo

Ezit.
Jednotlivé Rozloha | Hloubka
lokality (m?) (m) Stari Zemépisné souradnice
Vychodni
delky Severni Siky
Lestinka 6500 26 2.sv.valkpl©°5824.416"E49°50'26.206"N
ZVEHinov 15000 40 1970 |15°56'47.838"E49°50'36.349"N
Andrusiv v 700 26 1942 |15°58'23.974"E 49°50'37.98"N
Druzstevni 3000 35-40 1942 |15°56'52.212"E 49°49'46.43"N
Kremina 17000 3540 1942 |15°56'59.649"E49°49'42.808"N
Obec 550 20 1933 |15°56'47.838"E49°49'42.904"N

Tabulka 3: Odhad zastini jednotlivych lokalit (v rozmezi 1-5-2% Z4dné zastimi na.
obklopeni polerti loukami, 2— na liehu je par strofy které jen minimal&é zastiuji
vodni hladinu,-3 lom obklopuji stromy, ne v3ak vic neZ z polovidy, breh je
obrostly stromy vice nez z poloviny»maximalni mozné zastini, nag. uprosted

lesa).

Jednotlivé lokality Hodnota zastiréni

LeStinka
Zvérinov
Andrusivav
Druzstevni
Kremina
Obec

ANWOAOEFRDN

Mapa lokalit viz gilohy, obr. 21, fotografie jednotlivych zatopenyoima viz prilohy, obr.
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3. Vysledky

3.1 Nalezené taxony

V Sesti vybranych zatopenych lomech na Skska bylo dohromady identifikovano 149
druhi fas a sinic, pcemz nejbohatSimiidami z hlediska druhové diverzity byly
Bacillariophyceae s 31 determinovanymi druhy a @gbyceae se stejnym giem zastupi,
poté Cyanophyceae s 29, Zygnemophyceae s 21, Epjigceae se 14, Trebouxiophyceae
s 8, Dinophyceae a Chlamydophyceae po 4 druziclpghlyceae se 3, Chrysophyceae s 2 a
Rhodophyceae i Xanthophyceae s jednim zastupcem.

3.1.1 Vyvoj jednotlivych t*id napri¢ obdobimi
3.1.1.1 Cyanophyceae

Na jare se sinice vyskytovaly malo, ve dvou lokalitackgtinka a Obec) dokonce nebyl
zaznamenan zadny vyskyt. Hgjirbyla zastoupena jen vidknita sinie@ormidiumsp. (obr.
5). V Iék uz se Cyanophyceae objevily ve vSech zatopenyokdb o poznani veitsi mie,
a to jak z hlediska @tu druhi, tak z hlediska mnoZzstvi biomasy. Vyznanwarostl vyskyt
kokalnich forem Aphanothecasp., Aphanocapsap a Snowella litorali3, z vliaknitych byla
now ve velkém poétu nachazenAnabaenasp. Maximum vyskytu sinic nastalo vSak az na
podzim, kdy byly nejizrgji nachazeny druhyoronichinia naegelianéobr. 10),
Chroococus limneticud Pseudanabaensp. NejzajimayjSi byl vSak naleZ olypothrix
tenuis(obr. 9), ktery jsem objevila hned wedh lokalitach (LeStinka, Andrugiv a
Druzstevni lom). V narostech Druzstevniho lomuitadtato viaknita sinice dokonce hlavni
sloZzku biomasy.

3.1.1.2 Rhodophyceae

Ruduchy byly ve vzorcich fytoplanktonu zastoupeayz® jednim druhem, a to
Hildenbrandiasp. v podzimnich odérech z lomu LeStinka.

3.1.1.3 Euglenophyceae

Také krasnoéka byla na jge zaznamenana nejnmiére vSechif pozorovanych obdobi, ve
trech lomech (LeStinka, Kremina, Obec) nebyla nalazéhec. Vyjimkou byl lom
Andrusiviv, kdeTrachelomonasp. (obr. 5) spolu §rachelomonas hispidacrila hlavni
slozku fytoplanktonu. V I€ti na podzim byl&etnost Euglenophyceae obéastSi nez na
jare, i kdyz v gkterych lokalitdch chy#a i tak, v &€ v lomu Kremina a Obec a na podzim
v lomu Lestinka. Po vSechna sledovana obdobi byyikrasnodky nejhojrji
zastoupenymi druhy zastupci roéitachelomonas

3.1.1.4 Dinophyceae

Na jare se Dinophyceae v prvnideth lokalitach (LeStinka, Zvinov, Andrusiviv)
nevyskytovaly vbec, ve druhychi¢ch stanovistich (Druzstevni, Kremina, Obec) bygmpak
nalezeny v hojné e, v lomu Obec dokonce zastupci rdeeridinium(obr. 1, 2) naprosto
pieviadaly. V |é¢ a na podzim byly obgmky ¢etné ve vSech lomech.
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3.1.1.5 Chrysophyceae

Stejre jako Dinophyceae se Chrysophyceae, konkrBinobryon divergengobr. 4, 5), na
jare vyskytovaly jen ve druhé skugitomi, kde taktéz tvily, hlavré v lomech Kremina a
Obec, jednu z hlavnich slozek fytoplanktonu. \& Iyl zaznamenan rapidni pokles biomasy
Chrysophyceae, kro¥filomu Kremina, kde byDinobryon divergenspét jednou

z dominantnich skupin. Na ostatnich stanovistidiylyevSak nalezenyibec. Na podzim
tvorily zlativky své maximum vyskytu, byly identifikong ve vSech Sesti lokalitdch héjn

V lomu Obec byl dokonce identifikovan maléZmy Dinobryon bavaricun{obr. 14).

Z hlediska mnozstvi biomasy b@inobryon divergensbecr jednim z nejast;ji

nachazenych druih

3.1.1.6 Bacillariophyceae

Rozsivky se vyskytovaly hofrve vSech lokalitdch po vSechitadbdobi. Maximum vyskytu
i druhové diverzity bylo zaznamenano niejav |é€ pak nastal znatelny ubytek
Bacillariophyceae ve vSech pozorovanych lomech padim ogtny vzrist cetnosti
rozsivek. Z hlediska mnozstvi biomasy byly rozsiy&gnou z ne&jasgji nachazenychiid,
konkrétreé byla nejvice frekventovanym druhehsterionella formos#obr. 14), dale pak
Naviculasp, Nitzschiasp, Cymbellasp. aNavicula radiosaktera je porarné citliva na
zneisténi vody.

3.1.1.7 Xanthophyceae

Jediny zastupcéitly Zlutozelenycltas byl determinovan na podzim, ataucheriasp.
v lomu Lestinka.

3.1.1.8 Chlamydophyceae

Trida Chlamydophyceae byla vice zastoupenai\aléta podzim nez nai NejvyrazgjSim
letnim druhem by\/olvox aureugobr. 7), ktery jsem ve&Si mie identifikovala v lomu
LeStinka. DalSim hoghse vyskytujicim druhem byRandorina morunf{obr. 8), ktera tvila
vyznamnou sloZku letniho i podzimniho fytoplanktpauo hlavé Andrusivova lomu, kde
byla po olg dw¢ sezony dominantni.

3.1.1.9 Chlorophyceae

Zastupci zelenychas paittli k nejvyrazrgjSim drulim ve vSech obdobichfipemz jejich
vyskyt od jara do podzimu stoupal. Na podzim tethjo@phyceae dosahly maxima svého
vyskytu. Na j&e byly dominant§Si snad jerDedogoniunsp. a druhy rodPediastrumyv 1&g
se ve ¥tSi mie objevilyCoelastrum microporura Ankyra ancorana podzim pak
Tetraedron minimupDesmodesmusp. a opt vSechny druhy rodBediastrum

3.1.1.10 Trebouxiophyceae

Trida Trebouxiophyceae nedominovala ani v jednomtzrodych obdobi. V l&ta na
podzim se vyskytovala huitnez na jée, kdy byly pordrné vzacné. Nejasgjsi byly
zastupci rod Dictyosphaeriuma Oocystis
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3.1.1.11 Ulvophyceae

Ulvophyceae byly mezi nejmértasto nalézanymfidami. Jejich vyskyt byl sporadicky po
vSechnaif prozkoumavana obdobi.

3.1.1.12 Zygnemophyceae

Spajivky byly z hlediska hustoty jejich vyskytu jeml z nejpoetnsji zastoupenychiid, ve
vzorcich narost z rekterych lonii (Kremina, Obec) dokonce naprosteyladaly.
Zygnemophyceae byla zaravgdinou tidou, u které nebyly zaznamenany zadné pokiesy
naristy ¢etnosti nafi¢ jednotlivymi obdobimi, vyskytovaly se ve velkém oistvi ve vSech
lokalitach jarniho, letniho i podzimniho fytoplaoktu a epifytu. Ne&jasgjsi byly druhy
Spirogyrasp., Zygnemasp., Mougeotiasp,, rizné druhyCosmariuma Staurastrum

L o ., . @ Ostani
Druhova diverzita jednotlivych lokalit stan!
O Zygnemophyceae

W Trebouxiophyceae
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50 @ Dinophyceae

40 W Euglenophyceae
30 W Cyanophyceae
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Jednotlivé lokality
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Graf 1: Druhova diverzita jednotlivych lokalit saun¢ za vSechnaitodbérova obdobi,
1- lom Lestinka, 2- lom Zkinov, 3- Andrusivv lom, 4- DruZstevni lom, 5- lom
Kremina, 6- lom Obec.

3.1.2 Druhova charakteristika jednotlivych lokalit
3.1.2.1 Lom Lestinka

Na jare byla jedinym druhem vyskytujicim se v lomu Le&tirfobr. 15)ragilaria sp. V ét¢
uz vSak byla druhova diverzita i hustota biomagpnnani ¥tSi. Nejvice druh bylo
nalezeno mezi Zygnemophyceae, Bacillariophyceaan@yhyceae a Chlorophyceae.
NejvyrazrejSimi letnimi druhy z hlediska mnoZstvi biomasyyb@lyanothece aeruginosa,
Ceratium hirundinella, Asterionella formag@ zminovanyVolvox aureusdale pakAnkyra
ancorg Mougeotiasp. a druhy roduSpirogyraa Closterium.Zajimavy byl nalez vlaknité
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siniceOscillatoriacf. limosa(obr. 6). Na podzimievladaly tytéZiidy jako v I€¢, s tim Ze
nej\wetsSi procento biomasy tvib druh Asterionella formosayyznameji byla zastoupena i
Naviculasp. NevSedni podzimni nalezy byly st&jiako v 16€ mezi vlaknitymi sinicemi -
Komvophororsp. a Tolypothrix tenuisale také mezi zastupd¢id Rhodophyceae a
Xanthophyceae, a tdildenbrandiasp. a Vaucheriasp, které byly jedinym nalezemé&hto
ticid na mych lokalitachibec. Celko¥ za vSechnaitobdobi jsem v lomu LeStinka
identifikovala nejnizsi peet druhi, a to 40.

3.1.2.2 Lom Z\&Finov

V lomu Zwiinov (obr. 16) jsem pozorovala oproti ostatnim ldaken absolutd nejnizsi
hustoturasové a sinicové biomasy. V jarnich édizh z lomu Z¥tinov naprosto dominovaly
Zygnemophyceae, dalSi vyznagji slozkou byly pak Bacillariophyceae. Nejvice
zastoupenymi druhy byly konkréi€ymbellasp, Nitzschiasp., Zygnemasp. a druhy rodu
Spirogyra V Iét¢ pak vzrostl vyskyt Cyanophyceae a Chlorophyceglspolu se
Zygnemophyceae take fiily vétSinu biomasy. Vyskyt jednotlivych dritbyl v letnim
obdobi dost rovnogné rozlozen, hlavé mezi zastupcesthto ti tiid, ale Zadny z nich
vyrazreji neprevladal. Na podzim ap vzrostl vyskyt Bacillariophyceae, a ty také spolu

s Zygnemophyceae a Chlorophyceae byly nggpwji zastoupenymiifidami. Z druli tvorily
nejvice biomasyinobryon divergenaAsterionella formosa

3.1.2.3 Lom Andrusiviv

V jarnim fytoplanktonu Andrusivova lomu (obr. 1 &)y nejbohatSimifidami z hlediska
druhové diverzity Bacillariophyceae a Zygnemophgcee mnoZzstvi biomasy vSak naprosto
pieviadaly druhy rodd rachelomonagspiesreji Trachelomonas sgobr. 5) aTrachelomonas
hispida Trachelomonagustaly dominantni i v 1€t tentokrat vSak v jiné druhové skladb

T. cervicula, T. volvocina a T. volvocinopdialSi vyznamnou sloZkou byRandorina
morum(obr. 8). Takéifda Zygnemophyceae byla v letnich édizh pé&etna. Na podzim

byla v Andrusivo¥ lomu zaznamenana neéjgi druhova diverzita ze vSech sledovanych
obdobi. Nejvice zastoupeny byly stejako v lét ttidy Euglenophyceae a Zygnemophyceae,
k nim se pidaly Cyanophyceae a Chlorophyceae. Nejvyégdmi druhy z pohledu biomasy
byly opst druhy roduTrachelomonas Pandorina morumnow pakDinobryon divergens,
Asterionella formosa Tetraedron minimum.

3.1.2.4 Lom Druzstevni

V Druzstevnim lomu (obr. 18) bylo nalezeno hnediveu odkrovych obdobich nejvice
druhi, bylo zde také dosazeno absotutejwtSi druhové diverzity ze vSech sledovanych
lokalit souhrng za vSechnaitobdobi, a to 81 druh Na jae tu bylo identifikovano 28 druih
v |ét¢ 44 a na podzim 42 drihNa jae zde naprosto dominovaldda Bacillariophyceae,
spolu sDinobryon divergensZajimavy byl vyskyfTolypothrix tenuisktery byl vyznam#
zastoupenigdevsim v narostech tohoto lomu. \ElByly rozsivky nahrazeny zelenymi
fasami, které byly nejvice druhodiverzifikované, po nich pak Cyanophyceae a
Euglenophyceae. Z dritpak tvdily nejvétsi ¢ast biomasyrachelomonaspp, Ceratium
hirundinellaa Fragilaria crotonensisNa podzim nastal ¢my naist Bacillariophyceae,
které na mnozstvi druhtaké gevladaly. Nejvyrazgjsi druhy podzimni fytoplanktoni
biomasy byly vSalkChroococus limneticus, Woronichinia naegeliag@aratium hirundinella,
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Peridinium bipesDinobryon divergena Asterionella formosaOjedirely byl nalez
Chroococus turgidugobr. 4).

3.1.2.5 Lom Kremina

Na jare, stejr jako v lokalitach 2 a 3, nej¥si druhovou diverzitu také v lomu Kremina (obr.
19) vykazovaly rozsivky a krasivkeridinium bipes, Dinobryon divergens, Asterionella
formosaa druhyNaviculatvorily vétSinu biomasy. Objevil se tu takothrix sp. (obr. 13),
ktery jinak nebyl BZny. V Ié€ byl v této lokalit patrny celkovy Ubytek biomasy i diverzity.
Lom Kremina byl také jedinou lokalitou, kde i viiétn obdobi #staly pongrné vyznamnou
sloZkou biomasy rozsivky, a tdgstoze oproti jaru byly také v Ubytku. Nejvice pagienym
druhem byl vSak aft Dinobryon divergensV letnich vzorcich lomu Kremina byl také
zaznamenan jediny vysk@alothrix sp. (obr. 3). Na podzim se jako v jediném obdobi viom
Kremina vyrazgji vyskytovaly sinice, hlavérod Pseudanabaentery tvdil nejvétsi cast
narostové biomasy. Vyznamrzastoupeny byly takérachelomonas volvocina, Dinobryon
divergensa Asterionella formosa\ejvice druli bylo na podzim vsak identifikovano mezi
Chlorophyceae, z nichz nejingjSi byl Scenedesmisp.

3.1.2.6 Lom Obec

Jarni druhova diverzita lomu Obec (obr. 20) bylenpmé nizka, nebyl tu dokonce nalezen
jediny zastupce Cyanophyceae, ani ostatdy tvSak nebyly fliS potetné. NaprostoudSinu
biomasy v jarnich vzorcich tio Peridinium bipesV |ét¢ doslo je&t k dalSimu snizeni
hustoty biomasy a getnosti druli, pricemzZ objevené druhy byly roZlény jen mezittyii
tcidy — Cyanophyceae, Dinophyceae, Bacillariophy@dggnemophyceaer®ladajici
slozkou fytoplanktonu bylo tentokr@eratium hirundinellaNa podzim byla druhova
kompozice lomu Obec nejrozmatjiti. Vyznami vzrostl vyskyt sinic, které také spolu se
zelenymirasami nély nejvice zastupc ZvIastni byl nizky péet rozsivek. Nejastji
nachazenymi podzimnimi druhy byGhroococus limneticus, Woronichinia naegeliana,
Peridinium bipes, Dinobryon divergens, Asterionétlemosa, Desmodesmsig a druhy
StaurastrumNeobvykly byl ndlez vlaknité sinicgrthrospirasp. a v taktocistych vodach
také kokalni sinicéMicrocystis flos-aquaéobr. 12).

3.1.3 Druhova charakteristika jednotlivych obdobi

3.1.3.1 Jaro

Na jare bylo ve vSech Sesti lokalitach celkem identifitow 61 drufi fas a sinic. Absoluth
nej\etsi druhova diverzita byla zaznamenana u Bacildryaeae (20 drut), a poté u
Zygnemophyceae (14 drah Mérg druhi bylo nalezeno mezi Chlorophyceae (9) a
Cyanophyceae (7). V ostatnididach byla druhova diverzita nizka. Vzhledem k Ivdenu
odstupu odérit mezi prvni a druhou skupinou ldrse vyskyt jednotlivych drahv téchto
dvou skupinach lisil. Vzorky z lotnLeStinka, Z¥finov a Andrusiviv byly odebrany 8. 4.
2007, odbry v lomech Druzstevni, Kremina a Obec pilolly 22. 4. 2007. Rozdil byl
predevsim v mnozstvi biomasy temé zastupci Dinophyceae a Chrysophyceae. Zatimco
v prvni skupig loma se nenasel jediny zastupce zlativek ani &hek, ve druhé skupin
tvorily tyto druhy (konkréts Dinobryon divergens Peridinium bipeljednu z dominantnich
slozek. Jinak tviili shodre pro vSechny lokality &Sinu biomasy jarniho fytoplanktonu
zastupci rozsivek (hlawnAsterionella formosa, Navicula radiosa, Navics|a,Nitzschiasp.
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aCymbellasp.), které zarovena jae dosahly svého maxima vyskytu, a také krasivek
(Spirogyrasp. steril. Zygnemasp. steril. avlougeotiasp. steril.). Vyjimkou byl lom LeStinka,
kde byl nalezen pouze jeden dréinagilaria sp., navic ve velmi malé hustdjeden zastupce
na Sest podloznich skel). V jarnich vzorcich z Idmgtinka pak nebyl nalezen ani Zadny
zooplankton. Netypicky byl také Andrusivlom, kde ¥tSinu biomasy tviily druhy
Trachelomonas.
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Graf 2: Druhova diverzitaipjarnich odigrech, 1- lom LeStinka, 2- lom Ziinov, 3-
Andrusittv lom, 4- Druzstevni lom, 5- lom Kremina, 6- lom &b

3.1.3.2 Léto

V letnich odigrech jsem celkem identifikovala 79 dfutas a sinic. Nejvice drurbylo
nalezeno mezi Chlorophyceae (17), Bacillariophy¢éag Cyanophyceae (12),
Zygnemophyceae (12) a Euglenophyceae (9). &&jwmnozstvi biomasy tviy zastupci
Zygnemophyceae (konkréti€osmariunspp.,Staurastrum planktonicum, Spirogysp.),
DinophyceaeRediastrum bipes, Ceratium hirundingll&uglenophycead (achelomonas
hispidg a Cyanophyceae (hla¥ydnabaenasp.,Phormidiumsp.,Snowella litoralis3.
Vyznamné byly i Bkteré zelenéasy Ankyra ancora, Coelastrum microporum, Pediastrum
tetrag. V nekterych lokalitach byl zaznamenan masovy vyskyhdrskupiny
Chlamydophyceae, a tdgqulevSimvolvox aureuy lomu LeStinka &2andorina morum

v Andrusivov lomu. Poklesla druhova diverzita i biomasa rozsivekteri zastupci,
nagiklad Naviculasp., vSak #éstali i tak dost vyrazni. V letnich vzorcich bylteleminovan
VeétSi patet druhii nez v jarnich, patrny byl vSak vyznamny Ubytelopfanktonni biomasy
oproti jarnimu obdobi, takzvané obdobi “clear water
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Graf 3: Druhova diverzitaipletnich odlrech, 1- lom LeStinka, 2- lom Zfinov, 3-
Andrusiuv lom, 4- Druzstevni lom, 5- lom Kremina, 6- lom &b

3.1.3.3 Podzim

Na podzim jsem ve svych lokalitach celkem deterwah® 98 druli fas a sinic. NejtSi

pocet druli jsem zaznamenala mezi Cyanophyceae (20) a Bamilayceae (20),
nasledovaly Chlorophyceae (17), Zygnemophyceaedg E)glenophyceae (10). Ostatni
skupiny byly zastoupeny malym mnozstvim dru@proti letnim vzorkm se zvysil vyskyt
rozsivek a sinic, a to jak z pohleduc¢ponalezenych druh tak z hlediska mnozstvi biomasy.
Velmi vyznamné byly stefhjako v gredchozich dvou obdobich krasivky. N&pi procento
fasové a sinicové biomasy tilg druhy: Chroococus limneticus, Woronichinia naegeliana,
Ceratium hirundinella, Peridinium bipes, Dinobrydivergens, Pandorina morum,
Scenedesmusp., Tetraedron minimum, Spirogyspp. sterilZygnemasp. steril. Absoluté
nejvice zastoupenym druhem podzimniho fytoplankigsak bylaAsterionella formosaNa
podzim jsem v oddrech ze vSech Sesti lokalit pozorovala g&jymnozstvi biomasy ze vSech
sledovanych obdobi. Také druhova diverzita bylpodzim o poznani vysSi nez naga v
lete.
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Graf 4: Druhova diverzitaippodzimnich odbrech, 1- lom LeStinka, 2- lom Ziinov, 3-
Andrusiuv lom, 4- Druzstevni lom, 5- lom Kremina, 6- lom €2b

3.1.4 Zajimaveé nalezy

Ve svych lokalitach jsem nalezlgkierérasy a sinice, které nejsogamou sodasti
fytoplanktonu. Pdily piedevSim mezi sinice, a Arthrospirasp. v lomu ObedCalothrix sp.
aTolypothrixsp. v lomu Kreminalkomvophororsp. v lomu Lestinkal olypothrix tenuis

v lomech Lestinka, Andrusitw a Druzstevni. V Andrusiva@va Druzstevnim lomu jsem
identifikovala také typického zastupce raSetin@hroococus turgidusktery tedy vyZzaduje
kyselé pH. Lokality, kde jsem tento druh nalezkstapuji vSak spiSe skablkalické vody
(pH 7,63 a 7,88). Jediného zastupce rudtitldenbrandia rivularis jsem objevila

v podzimnim vzorku z lomu LeStinka, stejjako jediny druh zitdy Xanthophyceae,
Vaucheriasp. Ze zlativek byl v lomu Obec kr@hézne se vyskytujicihdinobryon
divergensidentifikovan nevsedni zastup&nobryon bavaricumZ tridy Chlamydophyceae
byl zajimavy vyskyfTetraspora gelatinosa lomu Kremina &/olvox aureuy letnim odkru
z lomu LeStinka. Ze zelenydhas byly neobvyklé druhihacotus lenticularig
Planktosphaeria gelatinosalomu Z\&finov, a také zvyseny vyskynkyra ancorav lomech
Kremina a LeStinka. Zitdy Ulvophyceae byl pak zajimavy nalBmucleariasp.

v DruZstevnim lomu 8llothrix variabilis také v lomu Kremina.
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3.2 Abiotické faktory
3.2.1 pH

Nameiené hodnoty pH byly ve vSech lokalitach podobngqibehu jednotlivych obdobi
kolisaly jen minimalg, na jae byly pfimérné nejvyssi a na podzim nejnizsi. Ob&dtre
hodnoty pH ve vSech zatopenych lomech charaktesiziako slab alkalické, coz je
vzhledem k Zulovému podloZi, které je citlivé kdifikaci, neobvyklé (STEFKOVA, 2006).

Tabulka 4: Hodnoty pH vody jednotlivych ldnv pfislusnych obdobich

Jednotlivé lokality Hodnoty pH
Duben| Cervenec | Z&i
LeStinka 8,21 7,85 7,63
Zvéfinov 8,06 8,2 7,84
Andrusiviv 8,32 8,32 7,63
Druzstevni 7,8 7,8 7,88
Kremina 8,28 8,28 7,8
Obec 8,6 8,6 7,8

3.2.2 Vodivost

Hodnoty vodivosti vody kolisaly mezi jednotlivynaKalitami vice. Absoluteinejnizsi
vodivost jsem nagfila v lomu Obec, ktery paradoiwykazoval nejnizsi gihlednost vody.
NejvyssSich hodnot bylo naopak po vSechiplbdobi dosazeno v lomu Lestinka, kde byla
jinak zaznamenana absol&tnejvyssi pithlednost vody. Mezi jednotlivymi odlovymi
obdobimi byly rozdily ve vodivosti minimalni.

Tabulka 5: Hodnoty vodivosti vody jednotlivych Idm prislusnych obdobich

Jednotlivé lokality Vodivost vody @S)
Duben| Cervenec | Z&i
LeStinka 268 261 258
Zvérinov 241 237 234
Andrusiviv 239 133 135
Druzstevni 168 151 140
Kremina 241 217 207
Obec 87 79 79

3.2.3 Pmihlednost

Prihlednost vody byla ve vSech zatopenych lomech \§/shlkejvysSich hodnot bylo dosazeno

e

prahlednosti vody byly zarowenejmensi a nejvice zastiré ze vSech stanovidNizké
hodnoty ptihlednosti zde bylyiejmé zpisobeny pedevsim masovym vyskytem obnek
v piipadt lomu Obec a zastupdrachelomonas v lomu AndrusivaWej\étsi priithlednost
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byla ve vSech lokalitach pozorovana \&Jétdy nastalo takzvané obdobi “clear water*
(HINDAK, 1978), také mnozstvi biomasy bylagrvencovych vzorcich nejmensi.

Tabulka 6: Hodnoty mihlednosti vody jednotlivych lomv prislusnych obdobich

Jednotlivé lokality | Prahlednost vody (cm)
Duben| Cervenec | Z&i
LeStinka 400+ 400+ 400+
Zvérinov 250 400+ 400+
Andrusivav 270 270 235
Druzstevni 245 400+ 235
Kremina 200 400+ 400+
Obec 135 230 175
3.2.4 Teplota

e

nejvyssi narsrenou hodnotou té#h 7 °C), coz bylo zpsobeno 14-ti dennim odstupem mezi
odk@ry v prvni a druhé skupélomu (prvni ti lomy 8.4., druhéit 22.4.). V |ét a na podzim
uz byla ngteni teplot vody provasha v tomtéz terminu, hodnoty proto tolik nekolisaly

Tabulka 7: Hodnoty teploty vody jednotlivych Idm pislusnych obdobich

Jednotlivé lokality Teplota vody (°C)

Duben | Cervenec| Z&i
LeStinka 10 19,8 16,3
ZVeérinov 14,5 21,3 15,9
Andrusiviv 12 20,3 14,1
Druzstevni 17 20,8 16,6
Kremina 16,8 21,6 17,3
Obec 16,4 21 15,5

3.2.5 Zooplankton

Relativni mnoZstvi zooplanktonu bylo v&tsing lokalit vyhodnoceno jako malé zadné.
ZvysSeny vyskyt byl zaznamendm néga na podzim v lomu £Z¥inov, velké mnozstvi jsem
pak pozorovala v jarnim vzorku z Andrusivova lomu.
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Tabulka 8: MnoZstvi zooplanktonu (v rozmezi 1-3; bez zooplanktonu nebo jen malé
mnozZstvi, 2 piiméiené mnozstvi,-3> velké mnoZzstvi zooplanktonu).

Jednotlivé lokality | MnozZstvi zooplanktonu
Duben| Cervenec | Z&i
LeStinka 1 1 1
ZVeérinov 2 2 1
Andrusivav 3 1 1
Druzstevni 1 1 1
Kremina 1 1 1
Obec 1 1 1

3.2.6 NejdilezitéjSi ziviny

Ve vS8ech zatopenych lomech jsensiiia koncentrace du&hanovych, fosfor&nanovych a
amonnych iont. Jarni hodnoty nebyly vyhodnocenyi@ddu Spatného oztani odirovych
lahvicek. VSechny z&kladni Ziviny byly obsazeny v malénoistvi, coZ odpovida
oligotrofnimu charakteru lol(CHRISTER BRONMARK & LARS-ANDERS HANSSON,
2005). Vys8im obsahem daisanovych ioni se vymyka podzimni vzorek z lomu LeStinka.

Mriviw s

iont.
NH4-N NH4-N NO3-N NO3-N PO4-P

Obdobi Lokalita ng/l mg/| ng/l mg/I ng/l
LeStinka 7,52 0,008 8,60 0,009 6,15
ZvéFinov 8,08 0,008 9,75 0,010 2,24
Andrusiviv 7,68 0,008 8,64 0,009 5,05
Druzstevni 11,90 0,012 10,80 0,011 4,81
Kremina 8,76 0,009 10,90 0,011 1,62
Léto Obec 13,40 0,013 17,70 0,018 6,25
LeStinka 13,10 0,013 50,10 0,050 12,40
Zvérinov 12,30 0,012 23,40 0,023 2,31
Andrusiviav 10,60 0,011 11,70 0,012 2,10
Druzstevni 11,90 0,012 17,50 0,018 2,82
Kremina 9,07 0,009 18,30 0,018 5,53
Podzim Obec 18,70 0,019 16,30 0,016 7,86

31



4. Diskuze

VSech Sest zatopenych lartvorilo z hlediska druhového zastoupéas a sinic porrneé
homogenni skupinu. Druhova diverzita byla oldecmudSi a ani mnoZstvi biomasy nebylo
veliké, coz je vSak pro oligotrofni vody, jakymitapené lomy jsou, typické. Vybrané lokality
se vSechny nachazeji na Zulovém podkladu &lifege liSi svou nadniskou vysSkou, stam,
hloubkou a pthlednosti vody (tabulk& 1). OdliSnosti mezi jednotlivymi lomy jsou pak
piedevsim viizném zastini (od Gplného po Zadné zasitif) a velikosti (550-17000 h

Identifikovala jsemdiné zastupce planktonu eutrofnich rylinilako napiklad
Pediastrunspp.,Scenedesmwspp.,Staurastrum planktonicunCoelastrum microporum,
Oocystis lacustris, Chroococus limneticus, Euglanas,atd., masovy vyskyfrachelomonas
spp. v Andrusivo¥ lomu je také charakteristickygdevSim pro vody s vySSi mirou trotie
dokonce zné&stené. Vyskytovaly se tu dokonce sinice, it\ad vodni kty, a toWoronichinia
naegeliana, Microcystis flos-aquae, Anabaspa ale pouze v minimalnim mnozstvi. Na
druhou stranu jsem ve vzorcich objevitkieré druhy narng¢jsi na miru trofie vody:
Chroococus turgidus, Volvox aureus, Tetrasporatysd@a, Navicula radiosaBulbochaete
sp.,Hildenbrandia rivularis, Dinobryon divergens, Epithemia sorex, Gomphonema
ventricosuna Cymbella helvetigektera je vazana nasté alkalické vody (HINDAK et al.,
1978; KAUFNEROVA, 2006). Nejtsi procento biomasy pak tily v planktonuCeratium
hirundinella, Peridinium bipes, Dinobryon divergedsterionella formosa, Navicukp, a
v narostech pakougeotiasp.steril. Zygnemasp.steril. &Spirogyraspp.
nejmért zastikném lomu Z¥iinov, kde jsem navic pozorovala vySsi vyskyt zookianu
nez v ostatnich lokalitach, coz mohl byt takéab této snizené hustoty biomasy.

Ueitou vyjimkou mezi lokalitami byl lom Obec, nejmérsnejstarsi lom, s nejmensi
nejvyssi obsah amonnych idnjak v €€, tak na podzim, a v letnim obdobi také nejvyssi
obsah dugnhanovych a fosfotmanovych ioni. Navic jsem zde po vSechrradbdobi
nantiila nejnizsi hodnoty vodivosti vody. Bylo zde naep pondrné malé mnozstvi druha
to zejména na fa, kdy tvdilo témei jedinou sloZzku biomasieridinium bipesOstatni
nalezené druhy byly zastoupeny jen sporadicky. yenimi a letnimi odéry byl pak
zajimavy pechod od jednoho dominantniho zastupce dinoflaggiaému. V letnim vzorku
pro zmenu totiz gevladaloCeratium hirundinellaa z jarni dominantieridinium bipesebyl
v |été nalezen jediny zastupce. Velksast letni biomasy twdi také zastupci rozsivek, coz
bylo v tomto obdobi pro ostatni sledované lokatiépbvyklé, a také krasivek. Na podzim pak
v lomu Obec vzrostla druhova diverzita, velké mmaiZsiomasy tvaily stejré jako
v piedchozich obdobich olnky (tentokrat jakPeridinium bipestak Ceratium
hirundinellg), dale pak sinice a zelergsy, coz je typické spiSe pro eutrofni typy lokalit
Biomasa i diverzita rozsivek se na podzim snifilpecrt platny trend rozsivek, kdy je
dosazeno maxima vyskytu nagea na podzim (HINDAK, 1978), byl v tomto lomu terlyela
opany.

Podob& netypicky byl také Andrusiv lom, jediny zcela zastény lom. Na jde tvaily
naprostou $tSinu biomasy druhy rodlirachelomonaskteré Zistaly dominantni také v k&t
na podzim. V této lokaktbyl také jako v jediné zaznamenan velky vyskytptaoktonu, a to
v jarnich odkrech. Jeden zidhodi tohoto jinak ojedislého druhového zastoupeni by mohl
byt prav fakt, Ze lom je uprostd lesa, a tedy Updrzastigny. Na hladinu tudiZz dopada m#én
swtla, potebného k fotosyntéze. Vyskytovali se tu tedy ttz@si planktonu, ki jsou
schopni Zivit se mixotrof) a €mi Euglenophyta jsou. Mixotrofni organismy nejsaela
zavislé na fotosyntéze, jako na zdroji energiekalezumuji nafiklad bakterigti detritus
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(CHRISTER BRONMARK & LARS-ANDERS HANSSON, 2005). \k& mnoZzstvi
zooplanktonu v jarnim vzorku z Andrusivova lomurbghlo byt zgisobeno tim, Ze lom je
Spatr pristupny a neni tedy vhodny pro rybai. Z toho dvodu zde zooplankton neméa
piirozeného predatora v podotybi osadky.

Nejvice zajimavych drttbylo identifikovano v lomu LeStinka, kde bylo tatésazeno
absolut’ nej\tsi prihlednosti vody. Na j& zde byl nalezen pouze jeden driaiggilaria
sp., a to ve velmi malé hustdipouze jeden objekt na Sest podloZnich skel). [Eodgon
nebyl v jarnich odérech zastoupenibec. V lomu LeStinka byla naifena také nejvyssi
hodnota vodivosti vody, a také nejvySSi obsahdahasiovych a fosformanovych ioni
v podzimnich odé&rech, coz bylo vzhledem k vysoké&iptednosti vody v tomto lomu
zvlastni. Tento paradox mohl bytigmben nafiklad tim, Ze se zde nevyskytoval absotutn
Zzadny zooplankton, ktery by jinalést Zivin vi¢erpal, a ktery se v ostatnich lomech s nizsi
prahlednosti vyskytoval ve vysSi fei Mezi nevSedni druhias a sinic, které se v tomto lomu
vyskytly, patily piredevSim¥Volvox aureus, Ankyra ancora, Tolypothrix tenuieymophoron
sp, Hildenbrandia rivularis.

4.1 Porovnani s jinymi zatopenymi lomy

Praizkum z roku 2006, ktery se zainje nactyii zatopené lomy na Pébovicku, okres
Domazlice (KAUFNEROVA, 2006), prokazal podobné egity co se t§e fasové a sinicové
vegetace jako v mych lokalitdch. Nefednsji zastoupenymi skupinami tu byly
Bacillariophyceae, Chlorophyceae a Zygnemophyddaee: tvdily vyznamnou slozku
biomasy také fd mych analyzach. Jen p@mednotlivych tid byl porékud odliSny. V lomech
na Domazlicku dominovaly svou druhovou diverzitonaprosté fevaze rozsivky,

v nékterych lomech tvidly aZ ti ¢tvrtiny druhového zastoupeni. VZdy tu byli nalezikié
zastupci zelenyctas a krasivek, ne vSak ve velkéntfaodruhi. Mezi ostatnimi skupinami
(Cyanophyceae, Dinophyceae, Euglenophyceae, Chrysepe) bylo identifikovany jen
malé mnozstvi druh V mém gipadct byly podily jednotlivych skupin na druhové diveézi
vice vyrovnané, &sina nalezeny druhbyla rovhondrné rozctlena mezi Cyanophyceae,
Bacillariophyceae, Chlorophyceae a Zygnemophyassmgnedbatelny podil zastavaly takeé
Euglenophyceae fpdevsim rod'rachelomonas Zmininé odchylky mezi zatopenymi lomy
na Domazlicku a mymi lokalitami na Skas&ku mohou byt zjisobeny nafiklad miznym
geologickym podkladem (Zivcovy pegmatiteknen a gabrodiorit na p&hovicku;

granodiorit na skutesku), nasled&itaké odliSnymi hodnotami pH (v p&iovickych lomech
hodnoty vice kolisavé siznymi rainimi obdobimi, 8,69-4,2, pmérné kolem 6,7; ve
skuteskych lomech hodnoty vice vyvazené&impérné kolem 8), a obecnvétSim stéim, a
tedy i WtSim prostorem pro rekultivaci \ipac mych lokalit oproti lonim Kaufnerove.
Urcitou roli ztejme sehral také fakt, Ze prace Kaufnerové je evidepameiena pedevsim
praw na utovani Bacillariophyceae. Na rozdil od moji pract/ipak v gipac Kaufnerové
zhotovovany takeé trvalé pleuraxové preparaty ragdsi®imz druhova diverzita rozsivek
znané naiista. Jinak je mezi fytoplanktonem léma Domazlicku a mymi lokalitami na
Skute&sku mnoho shodnych rysNa jae byla jednim z nejdominarg§ich drulii v obou
piipadechAsterionella formosaraké silny rozvoj Dinophyceae (konkrétReridinium bipey
a zlativkyDinobryon divergens jarnim fytoplanktonu byl v oboutfpadech shodny. Hodn
druhi fas a sinic se pak v obou rozborech shoduje. Komkjétstejnych 41 druhz celkem
149nalezenych draihv mych lokalitdch a 126drdhv lomech Kaufnerové.

Mezotrofni zatopeny lom Skali v okresua8tmice byl podroben analyzam se
zangienim narasovy perifyton (BILY, 2002), zatimco v mértigac byl diraz kladen
piedevsim na fytoplankton a epifytorteBto bylo druhové zastoupeni lomu Skali ve 8hod
s mymi vysledky, v obouifpadech pevladaly rozsivky, zelené@sy, spajivky a sinice,
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piicemz rozsivky tveily v lomu Skali, steji jako v PolsZovickych lomech, vyrazijsi
dominantu nez ostatni skupiny, s &im patem determinovanych dril(55 z celkem 84
druhi). To vSak mohlo bytasté&né zpisobeno, stefhjako v praci Kaufnerové, detailni
determinaci poifipraws trvalych prepardit Lom Skali svymi abiotickymi faktory pofmg
dohe odpovida mym lokalitdm, je umidattaké na Zulovém podkladu, pH dosahovaloé&slab
alkalickych hodnot kolem 8, hloubka 25 niettiSi se vSak svou trofii, zatimco lomy na
Skutesku jsou oligotrofni, Skali je lom mezotrofni. Doyé komposice, stejrjako vyvoj
jednotlivych skupin Bhem sezonnich obdobi, byly v lomu Skali podobné jaknych
lokalitach. Na j&e dominovaly rozsivky a objevovaly se zlativky. ptelomu jara a léta
Chrysophyceae mizi a Bacillariophyceae jsou nalmgazkaknitymi formami Chlorophyceae
a Zygnemophyceae. V Etominuji kokalni sinice a na podzim se znovu objerozsivky.
Mezi druhy je v obou analyzach mnoho shodnych pa8tinagiklad Aphanocapsap.,
Pseudanabaensp., Tolypothrix tenuis, Vaucherisp.,Bulbochaetesp.,Oedogoniunsp.,
Ulothrix sp.,Mougeotiasp.,Spirogyrasp.,Cosmarium botrytis, Asterionella formosa,
Cocconeis placentula, Cymbella helvetica, Epithesoi@x, Fragilaria construens, Navicula
radiosa, Rhopalodia gibbatd.

Prace (BILY & PITHART, 2002) studuje fytapkton z hlediska vertikalni distribuce a
kazdodenni migrace, a to wet¢h zatopenych lomech v okolgsta Blatna na jihdech.
VSechny lomy jsou mensi rozlohy (0,35-0,42 ha),irhaljové podlozi a oligai mezotrofni
charakter. Vice nez 90 procent biomasy fytoplanktegechiti loma tvorili fytoflagelati.

Z tiid vyrazre dominovaly Cryptophyceae (v lomu PasSticky doko#2egrocent biomasy),
predevsimCryptomonas curvataZ druhi dale v fiznych hloubkachigviadaly:Cryptomonas
marssonii, Ccf. phaseolus, Ceratium hirundinella, Syna,Paulschultzia pseudovolvox,
Cosmarium pygmeum, Rhodomonas lacustBsiglena acusCelkem bylo ve fytoplanktonu
vSech ti lokalit identifikovano 48 drulntas a sinic, z toho 33dkovai.

SloZeni fytoplanktonuwthto zatopenych lothodpovida spise nize popsanym aluvialnim
tanim, s mymi vysledky seffhs neshoduje. Bkteré konkrétni druhy jsou sice v obou
praizkumech stejné, néilad Ceratium hirundinella, Asterionella formosa, Navauadiosa,
Epithemia sorex, Rhopalodia gibba, Scenedesmusrigaada, Pediastrum boryanum,
Mougeotiasp., atd., jde vSak asbné zastupce fytoplanktonu, které Ize nalézt prkitve
vSech typech vod u nas. Navic skupina Cryptophyaeaso¥ se vyskytujici v lomech

v Blatné, se v mych lokalitach neobjevilabec. Druhova diverzita byla pak v lomech na
Skute&sku o poznaniatSi nez v Blatné. Navic nebyla tolik vyhrazena lpidkovce, ale
identifikovala jsem zde také mnoho kokalnich for&uozdily mohly byt zfisobeny mimo
jiné tim, Ze ve skutskych lomech nevznikla tolik vyrazna stratifikakegra by vytvéela pro
nepohyblivé formy nevyhodné prosdi. Pro vytvéeni stratifikace zde totiz nebyly tak
idealni podminky jako v lomech v Blatné. Nejsowysoké lehy (v Blatné az 10 méir
vysokeé) a ve &tsSine lokalit ani vyznamajSi vegetani bariéra (vSechnyitiomy v Blatné jsou
uprosted lesa). Na druhou stranu ve dvou z mychilokieré nély vétsi predpoklady pro
vytvoreni stratifikace (menSi rozloha nez ostatni lokaliySSi ehy a ¥tSi vegetani
bariéra) jsem ve fytoplanktonu zaznamenala masgskyt pohyblivych forem. Tyto
populace byly vSak jednodruhové, a navidéve jinymi zastupciReridinium bipess jarnim,
Ceratium hirundinellav letnim a oba druhy v podzimnim fytoplanktonu lo@bec,
Trachelomonaspp. v Andrusivoy lomu) nez v Blatné, az r@eratium hirundinellakterée
tvorilo dominantu v obou gizkumech.

34



4.2 Porovnani s jinym typem lokalit
4.2.1 Srovnanirasove flory zatopenych loni s aluvialnimi tanémi

Obecnr tvori fasovou a sinicovou vegetaci aluvialnighitpredevsim hiikovci (PITHART,
1997), tedy pevazr tiida Cryptophyceae (hlagrCryptomonas curvata, Cryptomonas
marssonii, Rhodomonas lacustagl.), (ELSTER et al., 1996; PITHART, 1999; PITHAR
PECHAR, 1997 & 1995; PITHART, 1997), kdiryptomonas curvata Cryptomonas
marssoniimohou tvait az 97% biomasy (PITHART, 1997). Z dalSich skulpywaji vyrazji
zastoupeni flagelattidy Euglenophyceae (hlagrachelomonas volvocina, T.
volvocinopsiya Chrysophycea&ynuraspp.,Chrysococcuspp.,Dinobryon divergens
Dinobryonspp.,Ochromonas conifej)a(ELSTER et al., 1996; PITHART, 1999). Biotop
feky LuZnice s biotopentini a jinych stojatych vod v inundiaim pasmueky vSak funguiji
jako dynamické systémy, a toidvcastym zaplavam, ke kterym tu docha&&kalikrat do
roka, a diky kterym dochazi ke stegastym interakcim mezi fytoplanktone®ky a
okolnich stojatych biotap(ELSTER et al., 1996). Bezprostiré po povodnich je tedy
skladba fytoplanktonuihi v podstat totoZné s druhovou komposici fytoplanktaely, tato
skladba se vSak rychlesmi a po kratké dabse ustanovi @ita rovnovaha, kdy fytoplankton
tani tvaii zase pevazee bicikovci. V ukitém obdobi po zaplavach Izeunich tedy nalézt
také kokalni zelengasy (nap. Monoraphidiumspp.,Scenedesmus quadricaydaoelastrum
microporun).

Vzhledem ke specifickym pochiod, spojenych gastym zaplavovanim, kterému jsou
aluvialni tin¢ vystavovany, jejicltasovéa a sinicova fléra je také unikatni a s flérou
v zatopenych lomech séils neshoduje. fida Cryptophyceae, kteradnich naprosto
dominovala, se v mych lokalitach nevyskytovaldec, gestoze (BILY & PITHART, 2002)
popisuje zatopené lomy jako vhodné piedt pro skupinu kryptomonad ¢hkteré z ostatnich
flagelafi, ktefi byli v tanich zastoupeni, jsem identifikovala také ve swzbrcich, a to
Trachelomonas volvocina, T. volvocinopsiBinobryon divergensstejré jako zelené kokalni
zastupceMonoraphidiumspp.,Scenedesmus quadricaydaoelastrum microporum

Orive uvadny predpoklad podobné skladby fytoplanktonu v aluvidirtimich jako
v zatopenych lomech (BILY & PITHART, 2002) se teugnaplnil. Celko¥ byla gi mych
analyzach zaznamenan&si druhova bohatost, a také rovnongjSi zastoupeni jednotlivych
téid fas a sinic nez vihich. Divodem &chto rozdili je Zejmg, jak uz bylo uvedeno vyse,
casté vyplavovani stojatych vod v inugdan pasmu LuZnic&¢ni vodou.

4.2.2 Srovnanirasove flory zatopenych lon s jezery

Prevaznouiast biomasy Sumavskych i tatranskych jez¢ginou tvdi, stejré jako

v aluvialnich tinich, btikovci, a to pevazri z tiid Dinophyceae, Chrysophyceae a
Cryptophyceae, konkr&magiklad Peridinium umbonatum, Dinobry@pp.,Gymnodinium
uberrimum, Ochromonaspp.,Chromulinasp.,Woloszynskiap.,Cryptomonas gracilis,
Cryptomonas ovata, Cryptomonsisp.,Rhodomonaspp.,Katodiumsp., atd. (FOTT et al.,
1999; NEDBALOVA et al., 2006; AMBROZOVA, 1995; LUK¥SKY, 2006; FOTT et al.,
1993). Ze zelenych &ikovci byl vyznamny vyskyt najklad Carteriasp.,Chlamydomonas
spp., Chlorogonium fusiform@OTT et al., 1993; AMBROZOVA, 1995; LUKAVSKY,
2006) Z nepohyblivych forem byl v jezerech zaznamenartikbgul vyskyt sinic:
Pseudanabaensp.,Synechococcus elegans, Merismopeagiazelenychtas: Chloromonas
acidophila, Scenedesmsp., Tetraedronsp.,Raphidonema nivale, Koliella longiseta
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rozsivek:Achnanthesp.,Fragilaria sp.,Melosirasp., Tabellariasp., tyto nemotilni formy
byly viak tSinou identifikovany v mensi e nez biikaté (AMBROZOVA, 1995;
LUKAVSKY, 2006; FOTT et al., 1999; NEDBALOVA et al2006). Vyjimkou bylo
mezotrofni PleSné jezero, kde byla cekkoyrazre vyssi fytoplanktonni biomasa v porovnani
s ostatnimi Sumavskymi jezery a dominovala zde koklena&asaMonoraphidium
dybowskiia dw viaknité sinicePseudanabaensp. aLimnothrixsp. (NEDBALOVA et al.,
2006). Tato odliSnostrejmé pramenila z vySSihorftokového zdroje fosforu v PleSném
jezee, ktery umoznil vyvinutigchto nepohyblivych forem. Také v polském jezBlugi
Staw, ktery obsahoval extréghmalo fytoplanktonni biomasy, byl zaznamenan vygskyt
nepohyblivych forem, a t@ocystissp.,Chroococusp. aCyclotellasp. (FOTT et al., 1999).
Ri porovnéni fytoplanktonu horskych jezer a zatopénipmi I1ze nalézt dkteré
shodné rysy, neni jich vSak mnoho. Podobnygelevsim vyznamnyifspevek obrrének a
zlativek celkové biomase v obou typech lokalit. Kadini zastupci Dinophyceae a
Chrysophyceae se vSak megnito dwma typycistych vod liSi. Navic tento velky vyskyt
bi¢ikatych forem zlativek a ob&nek jak v lomech, tak v jezerech, sejm¢ shoduje pouze
nahods. V jezerech je jejichifitomnost nejspis fgobena nizkym pH a naslednym snizenim
obsahu Zivin. Biikovci zde totizZ maji mnoho vyhod progiti oproti nepohyblivym drutm,
jelikoZz mohou vertikalé migrovat a vyhledavat tak vrstvy vodniho sloupeg/&Si
koncentraci Zivin (AMBROZOVA, 1995). Zatimco v lootese slab alkalickymi hodnotami
pH tato gicina odpada. Mezi nepohyblivymi formaitiais a sinic jsoudkteré shodné druhy
(nap. Pseudanabaensp, Scenedesmp., Tetraedronsp.¢i Fragilaria sp.,Mougeotiasp.
steril.,Oocystissp.,Chroococussp., atd.), neni jich vSak moc a jejidligpivek biomase je
vétSinou v jezerech jiny nez v zatopenych lomech.dRaomezi fytoplanktonem mnou
prozkoumanych lorina horskych jezer byl pak ve vyskytidy Cryptophyceae. Zatimco tito
bicikovci se v mych lokalitdch nevyskytovalibec, v jezerech t\idi vedle obrrének a
zlativek dalSi dominantni slozku. Naopalkteré vyznamné druhy, které jsem identifikovala
v mych lokalitdch Ceratium hirundinella, Asterionella formosa, NaJ&sp.,Spirogyrasp.
steril.,Zygnemasp. steril.) se v jezerech vyskytovaly vyjiéné nebo wibec. Obec# pak byla
fasova a sinicova fléra v mych lokalitach diverzifilargjSi nez ve wtSiné zkoumanych
horskych jezer na Sumavv Tatrach.
Ani v tomto gipact se tedy pedpoklad podobného druhového slozZeni fytoplanktonu
v zatopenych lomech a horskych jezerech (BILY &PART, 2002) nepotvrdil. Hlavnim
davodem byl zejme fakt, Ze jak Sumavskd, tak tatranska jezera jsatiSiny stale silg
acidifikovana. Hodnoty pH v mnou prozkoumanych patoych lomech se pohybovaly spiSe
v rozmezi neutralnich az skahlkalickych. DalSim @ivodem rozdilné druhové komposice
loma a jezer by mohla byt odliSna nadiska vysSka, kdy ¢ktera z tatranskych jezer lezi
v nadmdské vysce nad 2000 m.n.m. (STUCHLIK et al., 2008)dmdska vyska mych
lokalit se pohybuje okolo 400 m.n.m. Druhova diviertotiz vykazuje snizovani se zvysujici
se nadmiskou vyskou a také se snizujicim se pH (LUKAVSKY93). Také chemicka
stranka jezerni vody jgasto nefizniva, obsah zakladnich Zivin (C, P, N) je snizamaopak
vysoky je obsah toxického Al. Proto jsotepné sowasti fytoplanktonu Sumavskych i
tatranskych jezer, jak uz byte¢eno, fevazré pohyblivé formy.
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5. Zawr

Celkem jsem ve svych lokalitach identifikovala IdHhi fas a sinic, z toho nejvice mezi
Chlorophyceae (31) a Bacillariophyceae (31), d&gir@yanophyceae (29) a
Zygnemophyceae (21). N&j$i procento biomasy tvity v planktonuCeratium hirundinella,
Peridinium bipes, Dinobryon divergens, Asterionélemosa, Navicul@p., a v narostech pak
Mougeotiasp.steril. Zygnemasp.steril. &Spirogyraspp steril.

Sestice zatopenych lajinak tvaila pomsrné homogenni skupinu, co ses&ydruhové
komposiceas a sinic. Patkud netypické byly lomy Obec a Andrusiy, dva nejmensi,
nejvice zastigné lomy s nejmensi fpinlednosti vody. V lomu Obec vyrazdominovaly
Dinophyceae, a to hla¥éma jae, kdyPeridinium bipegdvorilo naprostou ¥tSinu
fytoplanktonni biomasy. V Iétse pro zrdnu masov vyskytovaloCeratium hirundinellana
podzim oba zastupci obimek sodasre. V lomu Obec byl navicipvraceny trend rozsivek
oproti ostatnim lokalitam, maximum vyskytu Baciigyhyceae jsem zde pozorovala v letnim
obdobi. V Andrusivo¥ lomu jako v jediné z lokalit vyrazmievladaly druhylTrachelomonas
spp., také hlawhna jae. Navic jsem zde jako v jediném stanovisti zazmeteevelky vyskyt
zooplanktonu, a to v jarnim vzorku.

Podle fedpokladu jsem v zatopenych lomech determinovétéeré zajimavé druhkas
a sinic. Ze sinic byly neobvyklé&rthrospirasp. v lomu ObedCalothrix sp. aTolypothrixsp.
v lomu KreminaKomvophororsp. v lomu LeStinkal olypothrix tenuis/ lomech LeStinka,
Andrusiviv a Druzstevni. V Andrusiva@va Druzstevnim lomu jsem identifikovala také
typického zastupce raselifj&hroococus turgidus;oZ bylo v mych lokalitach, se skab
alkalickymi hodnotami pH, neobvyklé. Jediného zasaruduchHildenbrandia rivularis
jsem objevila v podzimnim vzorku z lomu LeStinkiejis jako jediny druh zifdy
Xanthophyceaé/aucheriasp. Ze zlativek byl v lomu Obec identifikovan nedsezastupce,
Dinobryon bavaricumZ tiéidy Chlamydophyceae byl zajimavy vysKytraspora gelatinosa
v lomu Kremina &/olvox aureuy letnim odlru z lomu LeStinka. Ze zelenyg¢as byly
neobvyklé druhyhacotus lenticularig Planktosphaeria gelatinosalomu Zwiinov, a také
zvysSeny vysky®Ankyra ancorav lomech Kremina a LeStinka. Zdy Ulvophyceae byl pak
zajimavy naleBinucleariasp. v Druzstevnim lomu @lothrix variabilis v lomu Kremina.
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7. PRILOHY



Obrazek: 1) Peridinium bipes
2) Peridinium bipes -
detail
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Obrazek: 3) Calothrix sp.
4) Chroococus turgidus, v pozadi
Dinobryon divergens
5) Phormidium sp., Trachelomonas sp.,
Dinobryon divergens
6) Oscillatoria cf. limosa
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Obrazek: 7) Volvox aureus
8) Pandorina morum
9) Tolypothrix tenuis
10) Woronichinia
naegeliana

44



Obrazky: 11) Komvophoron sp.
12) Microcystis flos-aquae
13) Ulothrix sp.
14) Asterionella formosa, vlevo Dinobryon bavaricum
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Obrazek: 15) Lom Lestinka

Obrazek: 16) Lom Zwfinov
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Obrazek: 17) Lom Andrusiviv

Obrazek: 18) Lom DruZstevni
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Obréazek: 19) Lom Kremina
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Obrézek: 21) Mapa lokalit
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Tabulka 10: Seznam nalezenych drui

8.4., resp.22*.4.2007

24.7.2007

30.9.2007

1| 2] 3] 4| 5¢] 6*

2] 3] 4] 5|

6

1]

2

i 4 5

O

Nalezené druhy

Relativigetnost

Relativnhéetnost

Relativhéetnost

Cyanophyceae

Anabaena inaequalis (Kitzing)
Bornet & Flahault

N

Anabaena sp.

N

Aphanocapsa incerta
(Lemmermann) Cronberg &
Komérek

Aphanocapsa sp.

Aphanothece sp.

Arthrospira sp.

Calothrix sp.

Cyanothece aeruginosa (Nagel
Komarek

p—

Geitlerinema sp.

Chroococcus minimus (Keisslel

Lemmermann

N—r

Chroococcus limneticus
(Lemmermann)

N
(o)
N

Chroococcus turgidus (Kutzing
Nageli

Chroococus sp.

Komvophoron sp.

Leptolyngbia sp.

Microcystis aeruginosa (Kitzing

)

Kitzing
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Microcystis flos-aquae
(Wittrock) Kirchner

Oscillatoria cf. limosa

Phormidium sp.

N

N

Phormidium splendidum
(Greville ex Gomont)
Anagnostidis & Komarek

Pseudanabaena galeata (Bdch

2r)

Pseudanabaena limnetica
(Lemmermann) Komarek

Pseudanabaena sp.

Snowella litoralis (Hayrén)
Komarek & Hindak

Stichococcus sp.

Tolypothrix sp.

Tolypothrix tenuis (Kitzing)

Woronichinia naegeliana (Unge
Elenkin

=

)

Woronichinia sp.

Rhodophyceae

Hildenbrandia rivularis

Euglenophyceae

Euglena acus (Ehrenberg)

Euglena gracilis (Klebs)

Euglena sp.

Phacus elegans (Pochmann)

Phacus monilatus (Stokes)

Phacus sp.

Trachelomonas abrupta
(Svirenko)
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Trachelomonas cervicula (A.
Stokes )

Trachelomonas hispida (Perty)
Stein

N

Trachelomonas nigra (Svirenko

Trachelomonas planctonica
(Svirenko)

Trachelomonas sp.

Trachelomonas volvocina
(Ehrenberg)

P

Trachelomonas volvocinopsis
(Svirenko)

Dinophyceae

Ceratium hirundinella (O.F.
Muller) Dujardin

)

Cystodinium cornifax (Schilling

Peridinium bipes (F. Stein)

1N
T

Peridinium sp.

N

Chrysophyceae

Dinobryon bavaricum (Imhof)

Dinobryon divergens(O.E.Imho

N

[d%)

hY

Bacillariophyceae

Achnanthes sp. +
Amphora sp.

Amphora subcapitata (Kisselev

Hustedt

Asterionella formosa (Hassall) 2
Aulacoseira aff. fennoscandica

(A. Cleve-Euler) R. Ross)

Centrales 1
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Cocconeis placentula
(Ehrenberg)

Cymbella minuta Hilse ex
Rabenhorst

Cymbella helvetica (Kiitzing)

1A"J

Cymbella sp.

Cymbella tumida (Brébisson)
Van Heurck

Encyonema sp.

Epithemia sorex (Kutzing)

Epithemia sp.

Fragilaria construens (Ehrenbe
Grunow

9)

Fragilaria crotonensis (Kitton)

[\
T

Fragilaria sp.

Gomphonema sp.

Gomphonema truncatum
(Ehrenberg)

D)

Gomphonema ventricosum
(Gregory)

Gyrosigma sp.

Gyrosigma spenceri (J.W. Bailg
ex Quekett) Griffith & Henfrey

y

Navicula germainii (J. H.
Wallace)

Navicula lanceolata (C. Agardh
Kitzing

Navicula radiosa (Kutzing)

N

Navicula sp.

N

Nitzschia sp.

H

|

Pinnularia sp.

)
O
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Rhopalodia gibba (Ehrenberg)
O.F. Muller

Rhopalodia sp.

Synedra sp.

Xanthophyceae

Vaucheria sp.

Chlamydophyceae

Eudorina elegans (Ehrenberg)

Pandorina morum (O.F. Mdiller)
Bory de Saint-Vincent

1A"J

Tetraspora gelatinosa (Vauche
Desvaux

Volvox aureus (Ehrenberg)

Chlorophyceae

Aktinastrum sp.

Ankistrodesmus fusiformis
(Corda ex Korshikov)

Ankyra ancora (G.M. Smith) Folt 3
Bulbochaete sp.
Coelastrum microporum (Nageli) 2

Crucigeniella apiculata
(Lemmermann)

Desmodesmus sp.

Chaetophora elegans (Roth) C|
Agardh

Korshikoviella gracilipes
(Lambert) P. C. Silva

Lagerheimia subsalsa
(emmermann)

Microspora sp.
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Monoraphidium nanum (Ettl)
Hindak

Oedogonium sp. steril

Pediastrum boryanum (Turpin)
Meneghini

N

Pediastrum duplex (Meyen)

N

Pediastrum simplex (Meyen)

Pediastrum tetras (Ehrenberg)
Ralfs

Phacotus lenticularis (Ehrenber
Stein

Q)

Planktonema sp.

Planktosphaeria gelatinosa (G.
Smith)

Radiococcus sp.

Podohedra sp.

Scenedesmus obtusus (Meyen

Scenedesmus obtusus var.
alternans (Reinsch) Compére

Scenedesmus perforatus
(Lemmermann)

Scenedesmus quadricauda
(Turpin) Brébisson

Scenedesmus sp.

Tetraedron caudatum (Corda)
Hansgirg

Tetraedron minimum (A. Braun
Hansgirg

o)

Tetrastrum elegans (Playfair)

Tetrastrum triangulare (Chodat
Komarek
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Trebouxiophyceae

Dictyosphaerium pulchellum
(H.C. Wood)

Dictyosphaerium pulchellum vay.

minutum (Deflandre)

Dictyosphaerium sp.

N

Dictyosphaerium tetrachotomum

(Printz)

Ocystis marssonii
(Lemmermann)

Oocystis borgei (J. Snow)

Oocystis lacustris (Chodat)

Oocystis sp.

Ulvophyceae

Binuclearia sp.

Ulothrix sp.

Ulothrix variabilis (Kitzing)

Zygnemophyceae

Closterium acerosum (Schrank
Ehrenberg ex Ralfs

DY)

Closterium acutum (Brébisson)

Closterium sp.

D)

Cosmarium botrytis (Meneghini
ex Ralfs)

Cosmarium depresum (Nageli) |P.

Lundell

Cosmarium formulosum (W.E.
Hoffmann ex Nordsted)

Cosmarium laeve (Rabenhorst)

Cosmarium sp.1-hladke
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Cosmarium sp.2-vroubkaté,
nesymetrické

Cosmarium sp.3-vroubkaté,
symetrické

N

U

Mougeotia sp. steril

N

D
oo

Pleurotaenium sp.

Spirogyra sp. steril 1

Spirogyra sp. steril 2

=

Spirogyra sp. steril 3

N

Spirogyra sp. steril 4

NN

DY)
T

Staurastrum inflexum
(Brébisson)

Staurastrum planktonicum
(Teiling)

Staurastrum sp.

Staurastrum tetracerum (Ralfs)

Zygnema sp. steril

N

)
oo
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