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Abstrakt

V této praci se veénuji determinaci sinic a fas v jezirkach a vodnich nadrzich
Botanické zahrady Masarykovy univerzity. Vzorky byly odebrany v pribéhu jedné
vegetacni sezény s cilem zjistit aktualni diverzitu sinic a fas jednotlivych typi
mikrohabitatd. Byly odebrany vzorky planktonu, metafytonu, epilitonu, epibryonu,
perifytonu, epipelonu a epizoonu. Béhem odbéru byly méfeny fyzikalné-chemické
vlastnosti vody, a to pH, teplota vody a konduktivita. Soucasti prace je i porovnani
jednotlivych lokalit, a to i v ¢ase. Celkové bylo v Botanické zahrad¢ Pfirodovédecké
fakulty Masarykovy univerzity determinovano 164 taxond, a to 79 druhu rozsivek,

68 druhti ostatnich fas, 16 druhti sinic a jeden druh bakterie.

Abstract

In this thesis | have focused on determination of algae and cyanobacteria of water
tanks and ponds of the Botanical Garden of the Faculty of Science of Masaryk
University. The samples had been taken during one growing season with a goal to
determine the current diversity of algae and cyanobacteria in particular microhabitats. |
had taken samples of plankton, metafyton, epiliton, epibryon, perifyton, epipelon and
epizoon. During the sampling | had measured the physical-chemical properties of the
water, namely pH, water temperature and conductivity. The thesis also includes a
comparison of particular locations, even in time. In total | had determined 164 taxa,
namely 79 taxa of diatoms, 68 taxa of other algae, 16 taxa of cyanobacteria and one taxa

of bacteria.
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1. UVOD

1.1 Motivace

Téma mé bakalatské prace jsem si vybrala jiz v prvnim roc¢niku. Pro fasy jsem se
rozhodla diky skvélé Mgr. Barboie Chattové Ph.D., ktera vyucovala hned v prvnim
semestru predmét Fylogeneze a diverzita fas a hub. Tento pfredmét mé natolik zaujal, ze
jsem se rozhodla se nadale vénovat tomuto tématu. VéEtSina fas je sice okem neviditelna,
ale pod mikroskopem najdeme nespocet rtznych tvarl, barev a velikosti. Jednim
z dalezitych faktti vzniku mého tématu bylo také to, Ze Botanickd zahrada méla zajem

zjistit, jaké druhy se nachdzi v jezirkach a vodnich nadrzich v jejich areélu.

Tomuto tématu bych se chtéla nadale vénovat i ve své diplomové préci, kde
bych pro Botanickou zahradu vypracovala pracovni listy, které by mohla poskytovat

Skolam pfi riznych vzdélavacich programech.

1.2 Cile prace

Cilem mé prace je zjistit diverzitu sinic a fas ve vybranych jezirkach a vodnich
nadrzich v arealu Botanické zahrady Masarykovy univerzity. Soucasti je porovnani
vzorkd jak mezi lokalitami, tak i v rdmci jednoho vegetacniho obdobi. Béhem celé
prace probihéd tvorba mikrofotografii, které budou poskytnuty Botanické zahradé pro
ptipadné vyuziti na webovych strankdch nebo jako podklad pro vytvofeni naucnych

tabuli pfimo v aredlu Botanické zahrady.

1.3 Sinice a Fasy

Rasy predstavuji skupinu, kterd ma fadu podobnych vlastnosti jako bioticka skupina.
Studiem ftas se zabyva algologie, Casto také nazyvana fykologie. V Ceské literatuie se
pouziva spojeni ,,sinice a fasy*, coz ukazuje na rozdil mezi prokaryotnimi sinicemi a

eukaryotnimi fasami (KALINA, VANA, 2005, s. 35).

V ptfirodé¢ maji fasy jako fotoautotrofni organismy vyznam primarnich
producentii organické hmoty. Hraji také diilezitou roli v biochemickém kolobé&hu latek
na Zemi. Velmi Casto vstupuji do symbiotickych interakci. LiSejniky jsou jednim
z piikladid uspéSné biologické skupiny, zaloZzené na symbidze sinice nebo fasy

(fotobionti) a hub (mykobionti), (KALINA, VANA, 2005, s. 35).
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1.3.1 Sinice

Sinice jsou prokaryotni organismy, jejichz stélka je bud’ jednobunééna, nebo vlaknita.
Na rozdil od eukaryotnich bun¢k nemaji bunétné jadro ani bunétné organely, to
znamend, ze jim chybi chloroplasty, mitochondrie ¢i diktyozomy. Fotosyntetické
pigmenty jsou ulozeny ve fykobilizomech a v thylakoidech. Hlavnimi fykobiliproteiny,
které najdeme u sinic, jsou modry fykocyanin a Cerveny fykoerytrin. Sinice jsou
specifické chromatickou adaptaci, kterou upravuji pomér jednotlivych fykobiliproteint
podle piichazejici svételné vinové délky (KALINA, VANA, 2005, s. 60,62). Podil
barviv podminuje vyslednou barvu, kterd neni u jednotlivych druhi stald. Byva sind,
ocelova, 7Zlutozelend, nacervenald, modrd a nejcastéji modrozelena. Pravé od
modrozelené, siné barvy vznikl jejich nazev (HARTMAN, PRIKRYL, STEDRONSKY,
1998, s. 59).

Sinice ziji témét vSude. Najdeme je ve sladkovodnim i moifském planktonu,
V ndrostech, v pid¢, na smacenych sténdch, uvniti kamenii. Typické je pro n€ osazovani
vSech extrémnich biotoptl, s vyjimkou extrémné kyselych lokalit (Ptirodovédecka
fakulta JU, 2018a). Najdeme je jak v horkych tak i arktickych poustich. V horkych
poustnich oblastech vyuzivaji nepatrné horizontalni srazky, které jsou zde velmi
sporadické. Doba zdvojeni se odhaduje na stovky az tisice let. V polarnich oblastech je
najdeme mezi krystalky ledu, na ledovém Stitu Gronska, ale i na ledovcovych
morénach, kde pisobi jako primarni kolonizatofi. Na dné n€kterych antarktickych jezer

tvoii povlaky s tloustkou az 90 cm a vice (KALINA, VANA, 2005, s. 71).

Pro nékteré planktonni druhy je typickd schopnost vytvaret pii nadbytku Zivin
souvislé povlaky, tzv. vodni kvét (Pfirodovédecka fakulta JU, 2018a). Nejcastéji se
jedna o zastupce rodu Microcystis, a to konkrétné Microcystis viridis, Microcystis
incerta a Microcystis aeruginosa. Dale se mize jednat o rody Gloeotrichia,
Aphanizomenon nebo Anabena (HARTMAN, PRIKRYL, STEDRONSKY, 1998, s. 61-
62).

Najdeme u nich nékolik struktur, které jsou typické jen pro né&, a to tzv.
aerotopy, heterocyty a akinety. Aerotopy jsou valcovité struktury, které jsou naplnény
smési plynli, diky kterym se mohou sinice volné vznaSet ve vodnim sloupci. Tyto

struktury jsou stabilni, ale jejich pocet je regulovan pomoci bunéénych mechanismii.
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Dalsi strukturou jsou heterocyty. Ty umoziuji fixaci vzdusného dusiku a naslednou
syntézu amonné sloudeniny pomoci enzymu nitrogenazy (KALINA, VANA, 2005, s.
63). Posledni strukturou jsou akinety, které slouzi sinicim pro pieziti nepiiznivych

podminek.

Dle starSiho déleni rozlisSujeme celkem 4 fady sinic, a to Chrocococcales,
Oscillatoriales, Nostocales a Stigonematales. Rad Chroococales jsou jednobundéné
sinice s kulovitymi, elipsoidnimi anebo vej¢itymi buiikami, které se rozmnozuji
pfi¢nym délenim. Rad Oscillatoriales jsou nevétvené sinice bez heterocytii a akinet
(KALINA, VANA, 2005, s. 74-76). Tyto sinice jsou schopny pohybu po substrétu.
Pohybuji se pomoci kontraktilnich bilkovinovych filamenti, které se nachazi v blizkosti
mureinové vrstvy bunééné stény. Jako ptiklad mizeme uvést sinici rodu Oscillatoria,
ktera ma rotacni pohyb, tzv. drkani. Podle tohoto typického pohybu také ziskala sviij
esky nazev ,,Drkalka“ (KALINA, VANA, 2005, s. 67). Rad Nostocales ma vlakna, kde
se téméf vzdy tvoii heterocyty, vnichz dochazi k fixaci plynného dusiku. Rad
Stigonematales je typicky pro vlakna s jednou nebo nékolika fadami bungk, s pravym
vétvenim a nahodile rozmisténymi heterocyty (KALINA, VANA, 2005, s. 76-77).
V roce 2014 byly provedeny molekuldrni testy a taxonomie byla upravena. Ve svém
¢lenéni KOMAREK, J. a kol., 2014 uvadi tady Gloeobacterales, Synechococcales,
Spirulinales, Chroococcales, Pleurocapsales, Oscillatoriales, Chroococcidiopsidales a

Nostocales.

1.3.2 ﬁasy

Rozdé€leni fas do skupin je velmi problematické a neustidle se méni na zakladé
molekularnich testi. Clenéni eukaryotnich organismi dle autora ADL et. al. z roku
2012 je nasledujici: skupiny nejasného postaveni kam fadime napt. Cryptophyta nebo
Haptophyta, dale SAR skupina, Archeaplastida, Excavata, Amoebozoa a Opisthokonta
(Ptirodovédecka fakulta JU, 2018Db).

1.3.2.1 Skupiny nejasného postaveni

Z fas sem fadime oddéleni Cryptophyta a Haptophyta. Cryptophyta zahrnuje volné

A4

vod. Jsou velmi odolni vici chladu a ve studenych vodach tvofi podstatnou slozku
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fytoplanktonu. Jejich chloroplasty obsahuji chlorofyl a a ¢2. Zasobni latkou je zejména
Skrob, ktery se ukladd v cytoplazmé v prostoru zvaném Skrobovy kompartment. Na
sténach jicnu maji vymrstitelnd téliska, zvana ejektozomy. Zivi se jako autotrofni i
heterotrofni bi¢ikovei (Piirodovédecka fakulta JU, 2018c). Mnozi se pomoci podélného
déleni. Hlavnim rodem je Cryptomonas, vyznacujici se v chladném obdobi hnédymi
chromatofory (HARTMAN, PRIKRYL, STEDRONSKY, 1998, s. 76).

1.3.2.2 SAR skupina

Sem fadime oddé€leni Chlorarachniophyta, Dinophyta a Chromophyta. Do odd¢leni
Chlorarachniophyta patii améboidni prvoci, jejichz buiika vybiha do dlouhych filipodii
a tim se spojuji do sitovitého plazmodia. Tento prvok zifejmé kdysi poziel zelenou fasu,

¢imz ziskal schopnost fototrofie (Pfirodovédecka fakulta JU, 2018d).

V oddéleni Dinophyta najdeme vétSinou bicikovce, jen velmi vzacné maji
rhizopodidlni, kokalni nebo trichdlni organizaci stélky. Jsou podstatnou sloZzkou
motského planktonu, ale najdeme je i ve sladkych vodach. Mnohé druhy jsou velmi
toxické a mohou byt soucasti tzv. Red tide se kterym bojuje vétSina ptimotskych stati.
Chloroplasty obsahuji chlorofyl a a c2. Maji také typicka barviva a to peridinin,
dinoxanthin a neodinoxanthin (Ptfirodovédeckd fakulta JU, 2018e). T¢€lo obrnének je
nejCastéji pokryto bud’ kozovitym obalem, nebo pevnym celuléznim krunyfem
z pravidelng uspotadanych desti¢ek (HARTMAN, PRIKRYL, STEDRONSKY, 1998, s.
68). Bicikaté obrnénky jako napf. Gymnodinium, Peridinium a Ceratium maji
nesoumé&rné, dorziventralné stavéné bunky. Butika je pfi pohledu ze strany rozdélena
prsténcovou (ekvatorialni) ryhou na dvé nestejné €asti: horni epikon (epithéka) a spodni
hypokon (hypotéka). Na bfiSni strané probihd kratka ryha podélnad (KALINA, 1998, s.
51).

v

Oddéleni Chromophyta zahrnuje celkem 6 tfid. Nejpodstatngj$i jsou t¥idy
Bacillariophyceae a Xanthophyceaea. Rozsivky, Bacillariophyceae jsou jednobunécné
fasy Zijici samostatné nebo v koloniich. Jejich bunka je vzdy uzaviena do dvoudilné
kfemicité frustuly, kterd ma paprsCitou symetrii u véEtSiny centrickych rozsivek a
symetrii bilateralni u penatnich rozsivek. Chloroplasty jsou hnédé barvy a obsahuji
chlorofyl a a cl, ¢2 a c3. Obsahuji barviva fukoxantin, diatoxantin a diadinoxantin.

Zasobni latkou je olej a chrysolaminaran. Rozsivky se rozmnoZuji délenim, pfi kterém
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vznikaji dvé dcefiné buiikky. Mechanismus déleni vede k postupnému zmenSovani
rozmérd bunék. Pivodni rozméry se obnovi v pohlavnim procesu, ke kterému jsou
buiiky piipraveny az po dosaZeni kriticky malych rozmérti (KALINA, VANA, 2005, s.
199). Vrchni ¢ast schranky, tzv. epithéka je vzdy nepatrné vEétsi nez spodni cast
schranky, tzv. hypotéka (KALINA, 1998, s. 67). Rozsivky rozdélujeme na centrické a
penatni. Centrické rozsivky maji z valvarniho pohledu schranku jako kruh s riznymi
strukturami jako napt. zebra komurky, pory aj. sméfujici paprsCité ze stredu valvy.
Penatni rozsivky jsou podlouhlg, eliptické nebo kopinaté, dvoustrané soumérné. Déle je
délime na rozsivky bez raphe, rozsivky s jednim raphe po celé délce jedné schranky,
rozsivky se dvéma velmi kratkymi raphe na konci schranek, rozsivky se dvéma raphe a
rozsivky s raphe ve zvlastnich kanalcich. Toto rozdé€leni probiha na zakladé struktury a

ornamentace schranky. (Pfirodovédecka fakulta JU, 2018f).

1.3.2.3 Archaeplastida

Radime sem oddéleni Rhodophyta, Chlorophyta, Streptophyta a Glaucophyta.
Oddéleni Chlorophyta zahrnuje velice Sirokou skupinu zelenych fas. Fotosyntetickymi
pigmenty jsou chlorofyl a a b. Ve vétSiné pfipadi je vyvinut pyrenoid- bilkovinné
télisko, obsahujici RUBISCO. Zasobni latkou je hlavné Skrob, ktery se shromazd’uje
Vv chloroplastech nebo na pyrenoidu. RozliSujeme tedy tfidy vlastni linie zelenych ftas
Prasinophyceae, Ulvophyceae, Trebouxiophyceae a Chlorophyceae. Do linie
Streptophyta fadime Zygnematophyceae a Charophyceae (Pfirodovédecka fakulta JU,
20180).

1.3.2.4 Excavata

Patii sem oddéleni Euglenophyta, tedy krasnoocka. Jedna se o jednobunécné
bicikovce s jednim silnym bic¢ikem a syté ¢ervenou na svétlo citlivou skvrnou, zvanou
stigma. Té&lo je nesoumérné, ¢asto ma proménlivy tvar (HARTMAN, PRIKRYL,
STEDRONSKY, 1998, s. 75). Chloroplasty obsahuji chlorofyl a a malé mnoZstvi
chlorofylu b. Zasobni latkou je paramylon, ktery se uklada v plazmé. Povrch bunky je
pod plazmatickou membranou kryt pelikulou. Nékteré druhy mohou mit na svém
povrchu pevnou schranku, tzv. loriku. Hojné se vyskytuji ve vodach bohatych na
organické latky (Piirodovédecka fakulta JU, 2018h).
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Obr. 1: Déleni dle ADL et. al. 2012. (Zdroj: Ptirodovédecka fakulta JU, 2018b)

1.3.2.5 Vyuziti fas pro ¢lovéka

Lidska spolecnost fasy vyuziva velmi hojné. Obyvatelé pfimotskych stath pravidelng
konzumuji cca 160 druhd motskych fas. Z mikrotas se pravidelné konzumuje Chlorella.
Z tas se ziskavaji dulezité latky jako jod, agar, alginaty nebo karagen. Ty slouzi pro
vyrobu gell, celofanu, ale i zZvykacek. Karagen se vyuziva k vyrobé emulgatort, ve
farmaceutickém primyslu nebo v textilnim primyslu, kde se znéj vyrabi tkaniny
odolné vuci ohni. Agar je nenahraditelnou soucasti potravinaiského pramyslu, ale i

mikrobiologie, kde se pouzivé ke kultivaci jako médium (POULICKOVA, 2011, s. 79-
80). Zminit mizeme i vyuziti v akvaristice.

1.3.3 Zpisoby Zivota sinic a i‘as

Obecné se da fict, ze se S fasami muZzeme setkat vSude, kam pronika slune¢ni zareni.
Nekteré druhy vSak mohou obyvat 1 extrémni stanovisté s minimem osvétleni, a to diky
adaptacim jako je naptiklad mixotrofie nebo heterotrofie. Kromé vodnich prosttedi

mizeme nékteré zastupce najit i Vv moktadech ¢i v terestrickém prostiedi.
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Prvnim typem Zivotni strategie je zivot ve vodnim sloupci. Plankton jsou volné
zijici organismy podléhajici pasivnim pohybim vody a jejich proudim. Neékteré
organismy, jako napiiklad sinice mohou korigovat sviij pohyb ve vodnim sloupci
pomoci specializovanych bunék, tzv. aerotopti. Dé€leni planktonu zavisi na zvoleném
kritériu. Podle rozmérti organismu mizeme vymezit makroplankton, mikroplankton,
nanoplankton a pikoplankton. Dle postaveni v potravnim fetézci rozeznavame
fytoplankton, zooplankton a bakterioplankton. Ve sladkovodnim planktonu nelze

stanovit dominantni skupinu. Jde o smés rozsivek, biCikovcl, zelenych fas, sinic,

zlativek a raznobrvek.

Druhym typem zivotni strategie je Zivot na substratu, neboli benticky zplisob
zivota. Organismy porUstaji dno ¢i pfedméty ponofené ve vodé. Nekteré tvoii na
substratu neodlucitelnou kiiru, ptilepuji se slizem nebo bazalni buiikou. Mezi makrofyty
prichycenymi ke dnu se volné vznaseji nepfichycené vlaknité tasy, které nazyvame
metafyton. Fytobentos mizeme opét délit podle nékolika kritérii. Podle ristovych forem
jej délime na rhizobentos a haptobentos. Haptobentos se déle rozliSuje podle substratu,
na kterém jsou organismy pfichyceny. Organismy uchycené ke kameni nazyvame
epiliton, na makrofytech epifyton, na jemnych sedimentech dna epipelon a na pisku
epipsamon. Déle se také miizeme setkat s epizoonem, coz je pfichyceni organismi na
zivo€ichovi.  Organismy zijici v meSich se souhrnné nazyvaji epibryon

(POULICKOVA, 2011, s. 21-33).

1.4 Stojaté vody

Podle vyskytu se zdroje vody déli na vody podzemni a vody povrchové, které
jsou soucasti hydrosféry. Podzemni vody jsou vody obsazené v zemskych dutinach a
zvodnélych zemskych vrstvach. Vody povrchové délime na stojaté, tedy lentické a
tekouci, tedy lotické. Z hlediska stalosti ¢i naopak nestdlosti podminek jsou povrchové
stojaté vody bud’ eustatické, kam patii jezera nebo astatické, kam fadime rybniky,
drobné vody, raselinisté a tind (AMBROZOVA, 2003, s. 30-31). Stojaté vody se od
tekoucich 1i8i v nékolika zakladnich rysech: postradaji jednosmérné proudéni, jsou to
spiSe uzavienéjsi ekosystémy, v nichZ vétSina materialu nebyva odplavovana a teplotni
a kyslikovy rezim je vyraznéjsi nez ve vodach tekoucich. Stojaté vody mizeme rozdélit

na jezera, rybniky, udolni nadrze, ting, baZiny a raselinisté. Celkem vznikaji ve
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stojatych vodach 3 druhy proudéni. Prvnim je vertikdlni proudéni, které je vysledkem
pusobeni vyjimecnych teplotnich vlivii, dale morfologickych a hydrostatickych
vlastnosti naddrze. Velmi Casté je 1 horizontalni proudéni, které je vyvoldno ucinkem
vétru. Poslednim druhem je zpétné proudéni vzniklé jednosmérnym vytlaCovanim
hladinové vody na navétrnou stranu a jejim navratem pii dn¢ nddrze ¢i v nizSich

vrstvach (KUBICEK, ZELINKA, 1982, s. 70-71).

1.4.1 Jezera

Jsou to pfirozené, stalé, uprostied nezarostlé nadrze stojaté vody, viceméné
izolované v piirozené depresi. Nejcastéji jsou puvodu: tektonického, glacidlniho,
sopeéného ale i fiéniho (KUBICEK, ZELINKA, 1982, s. 71-72). Postupem ¢&asu
podléhaji vyvoji a postupné starnou. Proces starnuti je doprovazen sedimentaci
planktonnich organism a jejich odolnych pozlstatkd, které se hromadi na dné
(POULICKOVA, 2011, s. 53-54). Flora jezera je unikatni, 1ze je viak podle podobnych
klimatickych podminek rozdélit na jezera polarni/ alpinskd, mirného pasu a tropicka.
Jezera mirného pasu jsou charakteristickd isotermickymi podminkami v zimé s kratkym

obdobim zamrzlé hladiny a letni teplotni stratifikaci (POULICKOVA, 2011, s. 54-56).

1.4.2 Tiné

Pfirozené 1 um¢lé, vétSinou mélké a relativné rychle se zazemnujici nadrze.
Pocitdme sem rdzné typy pofi¢nich tini, zatopena Stérkovisté, lomy, cihelny, apod.
stejné jako louze, kaluZze nebo okrasné bazény (KUBICEK, ZELINKA, 1982, s. 73).
Mizeme je délit na permanentni a periodické. Mélké tiné mivaji vyvinuta litordlni
spoledenstva (POULICKOVA, 2011, s. 65). Ve své praci se vénuji odbérim z jezirek a

nadrzi antropogenniho ptivodu, proto bych je nejspise zaradila mezi ting.

1.4.3 Zivotni spole¢enstva stojatych vod

Zivotni prostiedi stojatych vod miizeme rozdélit na dvé oblasti: oblast dna bental
a oblast volné vody pelagial. Spolecenstvo zijici na dn€ dostalo oznaeni bentos a mlize
byt dale délen podle velikosti, podle systematické ptisluSnosti nebo dle mnozstvi
lokomoce. Oblast volné vody tvoii: plankton, nekton, pleuston a neuston (KUBICEK,

ZELINKA, 1982, s. 81).
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1.5 Faktory ovliviiujici Fasova spole¢enstva ve stojatych vodach

1.5.1 Typologické a typografické parametry

Z hlavnich fyzikalnich parametrti hodnotime nadmotskou vysku, morfologii dna,
hloubku, velikost, tvar, délku a §itku, objem, plochu atd. Podle velikosti plochy hladiny
délime nadrze na malé (do 300 ha), stfedni (300 ha az 5 000 ha), velké (5 000 ha az
60 000 ha) a obrovské (nad 60 000 ha). Podle hloubky délime nadrze na mélké (méné
nez 8 m), stfedn¢ hluboké (8 az 60 m) a hluboké (nad 60 m). Déle je mizeme délit
podle stafi, kdy v ptipad¢€, Ze nadrz je od napusténi 3 roky neménna, jedna se o mladou
nadrz, sttedn¢ mladé maji staly objem do 10 let a staré charakterizuje objem vody, ktery
nebyl déle jak 10 let vypustén (Ambrozova, 2003, s. 38). V mém ptipadé se jedna o

malé, mélké a staré nadrze.

1.5.2 Reakce vody (pH)

Molekula vody se skladd se dvou atomii vodiku a jednoho atomu kysliku.
V chemicky ¢isté vod¢ je obsah téchto iontil v rovnovaze, a proto ma tato voda neutralni
reakci, tedy pH=7. Reakce pH je zapornym logaritmem mnozstvi disociovanych H*
iontl ve vod¢. Vzhledem k tomu, ze pfirodni vody obsahuji rizné chemické slouceniny,
dochazi tak ke zmén¢ reakce na kyselou, pH nizsi nez 7 nebo zasaditou, pH vyssi nez 7
(HARTMAN, PRIKRYL, STEDRONSKY, 1998, s. 33). Kyselost vody je zpisobena
nadbytkem vodikovych iontfl, zasaditost nadbytkem hydroxylovych ionti (LELLAK,
KUBICEK, 1991, s. 27). Povrchové vody mivaji pH v rozmezi 6,5 aZ 8,3. Posun do
alkalické oblasti nad pH 8 byva zpisoben fotosyntetickou asimilaci zelenych rostlin, jez
mize vést kuplnému odgerpani volného CO, zvody (HARTMAN, PRIKRYL,
STEDRONSKY, 1998, s. 33). Naopak Zivo&isné organismy vydechuji CO, a okyseluji
vodni prostiedi. Také rozkladné procesy organickych latek snizuji pH vody. Denni a
ro¢ni variabilita jednotlivych organismi vyvolava velké kolisani hodnoty pH
Vv povrchové vrstvé, zatimco pii dné se tyto hodnoty pfili§ neméni (KUBICEK,

ZELINKA, 1982, s. 26).
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1.5.3 Konduktivita

Jde o miru koncentrace ionizovatelnych anorganickych a organickych soucasti
vody. Uréujeme ji v siemensech [S], ptfesnéji mikrosiemensech [uS]. Vzrlst nebo
pokles teploty o 1°C zpisobuje zménu konduktivity nejméné o 2%. Povrchové a prosté
podzemni vody myvaji zpravidla hodnotu konduktivity mezi 50 az 500 uS (PITTER,
2015, s. 26-28). Hodnota konduktivity zavisi na mnozstvi rozpusténych latek v roztoku,
av§ak bez moznosti uréit jednotlivé druhy latek (LELLAK, KUBICEK, 1991, s. 25).

1.5.4 Teplota vody

Jde o jeden z nejvyznamnéjsich fyzikalnich ¢initeld ovlivitujici zivotni déje ve vodnim
prostfedi. Zdrojem tepla ve vod¢ je slunecni energie, dale ptfedavani tepla z ovzdusi a
malou mérou ze dna nadrze. V pfirodé se voda ohiiva nejpomaleji na jaie a nejpomaleji
chladne na podzim, protoze mé velkou tepelnou kapacitu. Na teplotu v nadrzich ma
nejvetsi vliv hloubka vody. Podle rozsahu teplotnich zmén rozeznavame nadrze
S malymi teplotnimi zménami v rozmezi 5-10 °C, tedy tzv. eustatické nadrze, dale se

sttednimi zménami 11-20 °C a svelkymi teplotnimi zménami a to nad 20°C

(HARTMAN, PRIKRYL, STEDRONSKY, 1998, s. 21).

Distribuce tepla ve vodnim sloupci patii k zdkladnim charakteristikam vodniho
prostiedi. Vyrazny teplotni gradient nachdzime ve stratifikovanych nadrZich. Horni
teplé vrstvé fikame epilimnion, na ni navazuje zona prudké zmény teploty, tzv. sko¢na
vrstva a pod ni se nachazi studena vrstva hypolimnion (POULICKOVA, 2011, s. 18).
V 1ét¢ teplota povrchové vrstvy stoupa a v hlubsich vrstvach se hromadi chladngjsi voda
s vétsi hustotou. Tzv. skocnd vrstva oddéluje hypolimnion a epilimnion a brani tak
promichdvani celému objemu vody. Proto teplota vody pod touto vrstvou zistava
priblizné konstantni. V zimé& dochéazi k inverznimu rozdéleni teploty a ve svrchni vrstvé
se hromadi voda o teploté¢ méné€ nez 4 °C (PITTER, 2015, s. 38). Tento stav je ovSem
typicky pro hluboké néadrze, v rybnicich a mél¢ich tinich dochazi pouze k tzv.
mikrostratifikaci, kdy je nejteplej$i horni vrstva nékolik centimetrti nebo decimetrd,

nasledovana epilimnetickou vrstvou (Gymnazium Vodiany, 2018).
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1.5.5 Priihlednost vody

Jde o jednu z vyznamnych fyzikalnich vlastnosti vody. Mnozstvi a kvalita svétla
vnikajiciho do vody ma zasadni vyznam pro prohiivani vody a pro fotosyntetickou
asimilaci vodnich rostlin i fas. Prihlednost signalizuje intenzitu zakalu v hornich
vrstvach vody. Zavisi na obsahu rozpusténych a nerozpusténych latek a na biologickém
oZiveni, tedy tzv. vegetaénim zékalu (HARTMAN, PRIKRYL, STEDRONSKY, 1998,
s. 20). Jeji hodnotu zjistujeme pomoci Secciho desky. Prihlednost v nadrzich chudych
na ziviny a s malou produkci organické hmoty, jako naptiklad v tatranskych, alpinskych
nebo skandinavskych jezerech, dosahuje 15 az 20 m. V nadrzich se zvySenym obsahem
minerdlnich Zivin, tedy napf. v udolnich nadrzich nebo rybnicich kolisé prahlednost od

nékolika decimetrt do tfi az 5 metra (LELLAK, KUBICEK, 1991, s. 34-35).
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2. MATERIAL A METODIKA

2.1 Historie Botanické zahrady

2.1.1 ZaloZeni
Zahradu zalozil v roce 1922 prof. Josef Podpéra. Hlavnim zahradnikem zde byl

Jindfich Jirasek, ktery mél bohaté zkuSenosti z mnoha evropskych botanickych zahrad.
Kvili vazné nemoci byl brzy nahrazen bratrem Frantiskem Jirdskem, ktery byl
inspektorem zahrady az do roku 1961. Dalsimi inspektory byli Vladimir Lanik, Ing. Jifi
Nohel a Ing. Marie Tupa, ktera vede zahradu do dnesni doby. Zacaly se budovat dv¢
casti, a to fytogeograficka a systematickd. Ve fytogeografické Casti byly jak druhy
z moravské kvéteny, tak i kvéteny Balkanu, horské kvéteny Kavkazu a Himalaji,
vapencovych Alp, lesnich Karpat, Asie, Severni Ameriky ale i Japonska a Ciny.
Nachazeli se zde 1 xerofytni a halofytni druhy. V systematické €asti byla ¢ast plochy
vénovana Mendelovym pokusim zdkoni dédicnosti, Linnéoveé soustavé, léCivym i
dal§im uzitkovym rostlindm. Diky pili a houzevnatosti pracovnikli zahrady byly
zalozeny v roce 1924-1926 tii skleniky, z nichz jeden byl sbirkovy s vodni nadrzi a dva
kultivaéni. V prib&hu ¢asu se dostavovaly dalsi a dalsi az do nyné&jsich rozméra, a to
1000 m? (Piirodovédecké fakulta MU, 2018).

2.1.2 Obdobi valky a povaleéna léta

Béhem valky mélo dojit k zavieni, avSak na par let byla zahrada zachranéna,
jelikoz byla schvalena fisskym komisafem jako badaci ustav. V fijnu roku 1941 byla na
ptikaz kuratora brnénskych vysokych Skol zastavena ¢innost botanického ustavu a
castecné 1 zahrady, kde byla nafizena vysadba uzitkové zeleniny. Béhem valky byla
podstatna ¢ast zahrady zni¢ena bombardovanim. Po jejim obnoveni dostala zahrada
novy ukol, a to expertizni ¢innost. Bylo mnoho snah o vybudovéani nové botanické
zahrady na Mnis$i hofe nebo Kravi hofe, ale nikdy nedoSlo k realizaci téchto navrht

(Piirodovédecka fakulta MU, 2018).

2.1.3 Obdobi 70. — 90. let
V této dobé byla botanickd zahrada 1 katedra botaniky ve velmi $patné pozici.
Sbirky byly zachovavéany a rozSifovany v tichosti. Botanicka zahrada zacala organizovat

exkurze s odbornym vykladem pro vSechny stupné Skol. Také asistovala pfi riznych
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slavnostnich univerzitnich akcich, jako jsou plesy, promoce, imatrikulace, vyznamné
navstévy a jiné obtady, kde zahrada provadéla vyzdobu (Ptirodovédecka fakulta MU,
2018).

2.1.4 Soucasnost

V letech 1995-1997 byly postaveny skleniky a byl zrekonstruovan systém
rostlin. Aktualng m4 zahrada 1100 m? skleniki se sbirkami tropickych a subtropickych
druhti. Venkovni ¢ast je na ploSe cca 1,5 ha. Botanicka zahrada nabizi v soucasné dob¢
bohaty celoro¢ni program, ktery se sklada z privodcovskych sluzeb 1 vystav. Dilezitou

soucasti zivota botanické zahrady jsou 1 akce jako Noc védel ¢i Jazzovy vecer

(Ptirodovédecka fakulta MU, 2018).

2.2 Popis odbérovych lokalit

Celkem byly vybrany tii odbérové lokality: Jezirko se zabkou, Jezirko u vchodu
a Jezirko v zadni Casti zahrady. Jednd se o uméle vytvoiené vodni nadrze s vyskytem
vodnich rostlin pievazné evropského plivodu. Mezi jarnim a letnim odbérem byly do
prvnich dvou lokalit instalovany sochy ze Zeleza a z kamene. Pfi podzimnim odbéru zde

jiz sochy nebyly. VSechny lokality jsou soucasti venkovni expozice Botanické zahrady.
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Obr. 2: Mapa arealu PfF s vyznacenymi odbérovymi lokalitami. (Zdroj: Pfirodovédecka
fakulta MU, 2018)
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2.2.1 Prvni odbérova lokalita: Jezirko se Zabkou

Prvnim odbérovym mistem bylo Jezirko se Zzabkou. Jelikoz are4l Botanické zahrady
navstévuji zaci zakladnich a stfednich skol, je toto misto velmi frekventované z divodu,
ze slouZi jako idedlni misto pro spolenou fotografii. Celkem zde byly odebrany 4
vzorky. Prvni vzorek 1Aa/lBa/1Ca byl odbér aerofytickych fas a epilitonu z hrdla
sochy zaby. Druhy vzorek 1Ab/1Bb/1Cb byl odbér epipelonu ze dna vyzdvizené hraze.
Ttreti vzorek 1Ac/1Bc/1Cc byl odbér perifyton z lekninu (Nymphaea sp.). Poslednim
vzorkem 1Ad/1Bd/1Cd byl plankton odebrany pomoci planktonni sité. Celkova plocha
tohoto jezirka &ini cca 120 m% V pribshu odbéri byly méfeny hodnoty pH,
konduktivity a teploty vody.

Obr. 3: Odbérova lokalita Jezirko se Zabkou. (Zdroj: vlastni fotografie)
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2.2.2 Druha odbérova lokalita: Jezirko u vchodu

Druhou lokalitou je Jezirko u vchodu. Zde byly odebrany celkem 4 vzorky. Prvni
vzorek odebrany z této nadrze 2Aa/2Ba/2Ca byl odbér epibryonu z rohu, kde rostla
ostfice ostra (Carex acutiformis). Druhym odebranym vzorkem 2Ab/2Bb/2Cb byl
seSkrab zplze plovatky bahenni (Lymnaea stagnalis) nebo okruzaka ploského
(Planorbarius corneus). Poslednim vzorkem 2Ac/2Bc/2Cc byl plankton a metafyton,
ktery byl opét odebran pomoci planktonni sité. Z ditvodu velké Clenitosti kraji nadrze
nebylo mozné presné¢ zméfit rozlohu. Odhad je cca 100 m?% 1 na této lokalitd byla

meéfena teplota vody, pH a konduktivita.

Obr. 4: Odbérova lokalita Jezirko u vchodu. (Zdroj: vlastni fotografie)
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2.2.3 Treti odbérova lokalita: Jezirko v zadni ¢asti zahrady

Na této lokalit¢ byly odebrany celkem 2 vzorky. Prvnim byl odbér planktonu
3Aa/3Ba/3Ca. Tento odbér byl ztizeny tim, ze nadrz je velmi mélka a jeji dno je
porostlé vodnimi rostlinami. Druhym odbérem byl odbér epizoonu 3Ab/3Bb/3Cb z plze
plovatky bahenni (Lymnaea stagnalis), kterého mtizeme vidét v Ptiloze ¢. 6. Rozloha

této nadrze je zhruba 10 m%

i |
11

|8

e l

Obr. 5: Odbérova lokalita Jezirko v zadni ¢asti zahrady. (Zdroj: vlastni fotografie)
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2.3 Metodika sbéru a analyzy dat

Béhem vypracovavani bakalarské prace byly provedeny celkem 3 odbéry, a to
na jatfe 26. 4. 2018, dale v lét¢ 19. 7. 2018 a posledni na podzim 23. 10. 2018. Vzorky
byly odebirany vzdy dopoledne kolem 10 h a nasledn¢ mikroskopovany nejpozdéji do 5

hodin od odbéru. Béhem kazdého rocniho obdobi bylo odebrano celkem 9 vzork.

2.3.1 Odbér vzorki
Pied samotnym odbérem byly nadepsany vzorkovnice, a to jak lahvicka tak i

vicko, aby pii nasledném mikroskopovani v laboratofi nedoslo k vyméné vicek a
kontaminaci vzorkd. Poté byly zméfeny fyzikalni a chemické vlastnosti vody. Vzdy
musime méfeni provést pied samotnym odbérem, abychom si méfenim nepromichali

vodu a nezkreslili tak méfené hodnoty.

Jako prvni byla méfena prithlednost vody, a to pomoci Secciho desky. Jedna se o
desku kruhového ¢i ¢tvercového tvaru, kterd méa na svém povrchu Sachovnicové pole.
Tuto desku notime do vody do té doby, dokud jsme schopni rozeznat ¢ernou barvu od
bilé. V ptipadé, ze se nedostaneme na dno a barvy od sebe jiz nerozezname, pomoci
kalibrovaného provazku zjistime jaka prihlednost vody je. Tedy kolik centimetrt,
poptipadé¢ metrli vidime smérem ke dnu. Poté jiz mohlo probéhnout méfeni pomoci
multifunkéniho pfistroje Hanna Combo HI98129, kterym bylo zméfeno pH,
konkuktivita a teplota vody. Konduktivita byla méfena v mikrosimensech a teplota ve

stupnich Celsia.

Nyni jiz nasledoval samotny odbér jednotlivych vzorkt. Vzorkovnice nikdy
nebyly naplnény do plna, aby nedoslo k vy€erpani kysliku. Dle odebiraného typu byly
pouzity urcité nastroje. Pro odbér planktonu a metafytonu byla vyuzita planktonni sit’,
kterd ma natolik jemna oka, Ze ji protece jen voda, avSak fasy, ale i bezobratli zlistanou
uvnitf. Odbér perifytonu a epizoonu prob&hl pomoci skalpelu nebo preparacni jehly.
Epibryon byl odebran pinzetou. Poslednim typem byl epipelon, ktery byl odebran
pomoci kapatka. Po kazdém odbéru byly nastroje vzdy ocistény ethanolem, aby nedoslo
ke kontaminaci vzorkt. Po odebrani byly vzorky umistény do termotasky a prevezeny

k mikroskopovani do laboratote.
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2.3.2 Mikroskopovani

Vzorky bylo nutné pozorovat v tzv. nativnim stavu velmi rychle od odebrani,
jelikoz ve vzorcich bylo velké mnozstvi bezobratlych zivoc¢ichtl, ktefi jednotlivé fasy
pozirali nebo mohlo dojit k odumieni ¢i zacystovani urCitych druhd. Vzorky byly
nakapany na podlozni sklicko, nasledné zakryty sklickem krycim. Pro mikroskopovani
byl pouzit svételny mikroskop Olympus BX50. Postupné byly pouzity objektivy se
zvétSenim 4x, 10x, 20x a nasledné 40x 10. Pfi tomto mikroskopovani byly pofizovany
mikrofotografie pomoci kamery NIKON D-S Fi 1 a zaznamenavana vitalita organismd.
Po ukonéeni mikroskopovani byl do vzorkt nakapan formaldehyd pro jejich zafixovani
do doby, nez se znich pfipravi trvalé preparaty. Nasledné mikroskopovani trvalych
preparatli probihalo pomoci objektivu se zvétSenim 100x 10 s imerznim olejem. Takto

bylo mozné pozorovat frustuly rozsivek.

2.3.3 Tvorba trvalych preparati

Trvalé preparaty je nutné piipravit z toho divodu, ze rozsivky lze urcit pouze
podle morfologickych znakt na jejich frustule, a to neni mozné v ptipad¢, kdy je uvnitt

organicky material.

Vzorky byly prelity ze vzorkovnic do kadinek. Ty byly vzdy naplnény 20 ml
vzorku. V piipadé€, ze vzorku nebylo 20 ml byl vzorek doplnén destilovanou vodou.
Nasledné bylo ptidano 20 ml 30% peroxidu vodiku, aby doSlo k odstranéni organického
materialu a protoplasti. Takto pfipravené kadinky byly pomalu vateny na elektrickém
vatic¢i. V pribéhu byly vzorky dopliovany destilovanou vodou tak, aby v kadince bylo
vzdy 40 ml tekutiny. Po vypafeni zbytkového peroxidu a zchlazeni kadinek,

nasledovalo ¢isténi v destilované vodé.

Dalsim krokem bylo procisténi vzorku. Z kadinek byly vzorky pfelity do
mensich zkumavek a doplnény destilovanou vodou. Poté byly zkumavky vlozeny do
centrifugy Eppendorf 5702 a centrifugovaly se na 1200 otac¢ek po dobu 5ti minut. Po
vyjmuti zkumavek byl opatrné odlit supernatant tak, aby dole sedimentované frustuly
nebyly vylity také. Nasledné byly vzorky doplnény destilovanou vodou a cely proces
opakovan celkem Skrat. Takto vycisténé vzorky se jiZ mohly nakapat na kryci sklicko,

kde se musely nechat zaschnout.
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Poslednim krokem bylo nakapani malého mnozstvi naphraxu na podlozni
sklicko, prilozeni kryciho sklicka a nésledné piivareni nad elektrickym vatficem po dobu

cca 1 minuty.

2.3.4 Determinace druhi

Jednotlivé druhy byly determinovany jak v nativnim preparatu, tak i v trvalych
preparatech. V nativnich vzorcich byly determinovany fasy kromé rozsivek a sinic.
Z trvalych preparatti byly determinovany rozsivky. Ur€ovaci literaturou byly Atlas sinic
a fas L. a IL dil od autord (KASTOVSKY, HAUER, GERIS a kol., 2018). V ptipadé
nejasnosti u rozsivek byla pouzita kniha Diatomeen im SiiBwasser - Benthos von
Mitteleuropa: Bestimmungsflora Kieselalgen fiir die Okologische Praxis od autort
(HOFMANN, LANGE-BERTALOT, WERUM, 2011). Vétsina zastupci byla
konzultovana s Mgr. Barborou Chattovou Ph.D. Neékolik zastupci bylo také

konzultovano s externim spolupracovnikem Masarykovy univerzity, Mgr. Rodanem

GeriSem.

31



3. VYSLEDKY

3.1 Fyzikalné-chemické parametry

3.1.1 Jezirko u vchodu

Teplota vody byla téméf shodna s hodnotami naméfenymi v Jezirku se zabkou
(Ptiloha ¢. 1). Hodnoty pH byly v pribéhu celé vegetatni sezOény téméf neménné.
Jednotliva obdobi se lisila jen o0 0,27. U konduktivity bylo maximum a minimum 498 a
441 puS. V tomto jezirku se nachazi vétsi mnozstvi plzti a colku (Lissotriton). Mezi

jarnim a letnim odbérem byla do vody instalovana kovova socha (Ptiloha ¢. 5).

3.1.2 Jezirko se Zabkou

Hodnoty konduktivity nevykazuji piili§ velké zmény, pohybuji se mezi 502 a
527 uS (Priloha ¢. 2). Teplota vody se ménila v zavislosti na ro¢nim obdobi, teplota
Vv letnim obdobi byla vyssi a to 21,4 °C. Hodnota pH byla na jaie i v 1été kolem 9, na
podzim pak klesla na 7,24. V pribéhu letnich odbéri klesla pruhlednost vody na
pouhych 12 centimetrd, a to kvuli zakalu fasou rodu Dictyosphaerium. V této nadrzi se
vyskytuje vEétsi mnozstvi okrasnych ryb a také zde Casto odpocivaji kachny divoké
(Anas platyrhynchos). Mezi jarnim a letnim odbérem byla do jezirka instalovana

nejspiSe kamennd socha (Ptiloha €. 4).

3.1.3 Jezirko v zadni ¢asti zahrady
Hodnota teploty byla vzdy mensi minimalné¢ o 1,5 °C od ptedchozich dvou

jezirek (Ptiloha €. 1). Nejvyssi namétend teplota byla 19,2 °C, nejnizsi 8,9 °C. Zména
konduktivity nebyla nijak vyrazna, rozdil mezi hodnotami byl pouze 30 pS. Nejveétsi
vykyv v8ak miizeme pozorovat u hodnot pH. Jarni 1 letni odbér méli stfedné alkalické
pH, zato podzimni odbér mél hodnotu pouze 6,63. Pfi podzimnim odbéru byla totiz cela
hladina pokryta shnilymi listy z blizkého listnatého stromu. V podzimnim odbéru
planktonu nebyl nalezen jediny taxon fasy ani sinice. Pouze pfi odbéru epizoonu, byl

nalezen jeden zastupce rodu Spirogyra sp. na plzi lezoucim po okraji nadrze.
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3.2 Druhové sloZeni

Celkem bylo na vsech lokalitach béhem jedné vegetacni sezony determinovano
164 taxonu. Z toho bylo 16 druht sinic, 79 druhd rozsivek, 68 druhi ostatnich fas a 1
rod bakterie. Lokality Jezirko u vchodu a Jezirko se zabkou maji shodné vysokou
diverzitu. UpIné nejvice druhtl, a to piesn&ji 97 bylo nalezeno béhem jarniho odbéru
v Jezirku se zabkou. Druhy nejvyssi pocet druhii byl nalezen béhem letniho odbéru na
lokalité Jezirko u vchodu, a to celkem 85. Naopak nejméné druhii bylo vzdy nalezeno
Vv Jezirku v zadni ¢ésti zahrady. V podzimnim odbéru to byl dokonce jen jeden jediny
druh. Ve druhém nejchudsim vzorku se vyskytovalo 19 taxonu. Jak vidime v Tab. ¢. 1
nejveétsi zastoupeni mély vzdy na vSech lokalitach rozsivky, déale ostatni fasy a na

poslednim mist¢ sinice.

Tab. ¢. 1: Celkova diverzita taxont na odbérovych lokalitach béhem roku 2018.

Zastoupeni Jezirko u vchodu | Jezirko se zabkou J('?;;Ti“;:h::gcl
26.4.119.7.| 23.10.126.4.]19.7.| 23.10.126.4. | 19.7.| 23.10.
Sinice 4 10 5 12 6 11 0 1 0
Rozsivky 49 | 51 52 44 | 45 25 18 7 0
Ostatni fasy 25 | 24 17 41 28 22 6 11 1
Celkem za obdobi| 78 85 74 97 79 58 24 19 1
CELKEM 237 234 44

Vyvoj poctu taxonul na jednotlivych

lokalitach
100
80
M Jezirko u vchodu
60
M Jezirko se Zabkou
40
Jezirko v zadni €asti
20
zahrady
0 ]
26.4. 19.7. 23.10.

Graf ¢. 1: Vyvoj poctu taxonil na jednotlivych odbérovych lokalitaich béhem vegetacni
sezony 2018.
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3.2.1 Rozsivky

Celkem bylo determinovano ve vSech odbérech na vSech lokalitdich 79 druht rozsivek
ze 36 rodu. Nejcastéji vyskytujici se rozsivky byly Staurosirella pinnata (Ehrenberg) D.
M. Williams & Round 1988 a Achnanthidium minutissimum (Kiitzing) Czarnecki 1994,
které byly nalezeny v celkem 16-ti vzorcich béhem celé vegetacni sezony. S celkem
dvanacti vyskyty byla nalezena Brachysira vitrea (Grunow) R. Ross 1986. Dalsi
rozsivky s celkem jedenacti vyskyty byly Cyclotella sp. (Kiitzing) Brébisson 1838,
Navicula radiosa Kiitzing 1844, Pseudostaurosira brevistriata (Grunow) D. M.
Williams & Round 1988 a Ulnaria ulna (Nitzsch) Compeére 2001. Dalsi druhy se

vyskytovaly v desiti a méné vzorcich.

Nejvice druhti bylo nalezeno ve vzorku 2Aa, coz je odbér epibryonu, a to celkem
25. Druhym nejhojnéj§im vzorkem byl 2Bb, odbér epizoonu, s celkem dvaceti ¢tyimi
nalezenymi druhy. Tietim vzorkem s nejvice nalezenymi druhy byl 2Cc, odbér
planktonu a metafytonu. Zde bylo nalezeno celkem 21 druhil rozsivek. VSechny tyto
vzorky pochazi z jedné lokality, a to z Jezirka u vchodu. Vzorek 2Aa byl odebran na

jafe, vzorek 2Bb v letnich mésicich a vzorek 2Cc na podzim.

Procentualni zastoupeni rodu m Nitzschia

B Gomphonema
Pinnularia
Eunotia
Navicula

W Luticola

® Fragilaria

W Denticula

B Cymbella

B Ostatni rody

Graf ¢. 2: Procentudlni zastoupeni roda za celou vegetacni sezonu 2018.
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Graf ¢. 1 vyjadiuje procentualni zastoupeni determinovanych rodu. Prvnich 9
nejhojnéjSich rodt s vyskytem minimalné 3 taxonl je zapsano v grafu jmenovité.
V Casti ostatni jsou pak zbylé rody s méné nez tiemi druhy ve vzorcich. Celkem se
vyskytuje v 9-ti nejhojné&jsich rodech 45 druht rozsivek, coz odpovida 56% celkové
diverzity rozsivek. Na ¢ast ostatni ndm tedy zbyva 36 taxont, tvoricich zbylych 44%.
Nejvice zastoupeny rod s celkem jedenacti druhy byl rod Nitzschia Hassall 1845, dale
rod Gomphonema Ehrenberg 1832 se sedmi druhy a rod Pinnularia Ehrenberg 1843 se
Sesti druhy. Rod Eunotia Ehrenberg 1837 je zastoupen péti druhy a rod Navicula Bory

1822 ¢tyimi druhy. Zbylé 4 rody maji vzdy po 3 taxonech.

Vyvoj poctu druhi

55

50 o—
45 - g

I AN

i | ezirko u vchodu 35 \
30
—&— lezirko se Zabkou 25 \.

20
Jezirko v zadni

tasti zahrady 15

10

5

26.4.2018 19.7.2018 23.10.2018

Jezirko u vchodu 49 51 52
lezirko se 7abkou a4 a5 25
Jezirko v zadni £3asti zahrady 18 7 ]

Graf €. 3: Vyvoj poctu druhil za celou vegetacni sezonu na odbérovych lokalitach.

Nejvice druhtli bylo nalezeno na odbérové lokalité Jezirko u vchodu. Celkem zde

vvvvv

z této lokality, jen z letniho odbéru. To se zde vyskytovalo 51 druhi. Nejméné naopak
bylo nalezeno vzdy v Jezirku v zadni Casti zahrady. V podzimnim odbéru planktonu zde

dokonce nebyl nalezen ani jeden jediny.
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Tab. €. 2 Procentualni podil zastoupeni 15-ti nejhojnéjSich druhti rozsivek.

DRUM POCET | PROCENTUALNI
VYSKYTU ZASTOUPENI
Achnanthidium minutissimum 16 5,5%
Staurosirella pinnata 16 5,5%
Brachysira vitrea 12 4.1%
Cyclotella sp. 11 3,8%
Navicula radiosa 11 3,8%
Pseudostaurosira brevistriata 11 3,8%
Ulnaria ulna 11 3,8%
Adlafia bryophila 10 3,4%
Gomphonema angustatum 10 3,4%
Encyonopsis microcephala 9 3,1%
Eunotia minor 9 3,1%
Nitzschia perminuta 9 3,1%
Nitzschia denticula 8 2, 7%
Gomphonema acuminatum 7 2,4%
Denticula tenuis 7 2,4%

v

Jak miZeme vidét v Tabulce ¢. 2, patnact nejhojnéjSich druhl rozsivek zabira
celkem 54% z celkové diverzity odebranych a determinovanych druhi. Vice nez 5%
zastoupeni ze vSech determinovanych taxonll maji dvé rozsivky, a to Achnanthidium
minutissimum (Kiitzing) Czarnecki 1994 a Staurosirella pinnata. Dale jsou jednotlivé
druhy sefazeny aZ po Cetnost vyskytu 7, kterd zaujima necelé dvé a pil procenta
z celkové diverzity. Takto vysoké procento, které tvoii prvnich patnact druhu lze
vysvétlit velmi malou hustotou vzorkli, s velkym mnoZstvim taxonti, které se ve
vzorcich vyskytovali v malém poctu. Nejvice bylo ve vzorcich taxonl S pouze jednim

nebo dvéma pozorovanimi.
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Nalezené druhy z tiidy Bacillar

Tab. ¢. 6

40




3.2.2 Ostatni Fasy

Na vSech lokalitich bylo celkem determinovano 68 taxoni z 10 tfid. Nejcasteji
vyskytujici se fasou byl druh Dictyosphaerium sp. Nageli 1849 s celkem 13-ti vyskyty.
Druhy nejhojnéjsi druh Spirogyra sp. Link 1820 se ve vzorcich vyskytoval celkem 12x.
Dalsi druh se vyskytoval jiz jen v 0smi vzorcich a jedna se o presnéji dale neuréené
zelené kokalni fasy, které fadime do tfidy Chlorophyceae. Vétsina téchto taxonu je
neurCitelna na zéklad¢ vzhledu a odliSuji se od sebe pomoci molekuldrnich testt, ty

vSak béhem vyzkumu provedeny nebyly.

Nejvice taxond bylo nalezeno ve vzorcich 1Ad, 2Ac a 1Bc, a to celkem 13. Vzorky
1Ad a 1Bc pochazi z Jezirka se zabkou. 1Ad je odbér planktonu, ktery prob¢hl na jate a
1Bc je odbér perifytonu z léta. Vzorek 2Ac byl odebran v Jezirku u vchodu béhem jara
a jedna se o plankton a metafyton. Naopak nejméné taxont bylo nalezeno b&hem
podzimniho odbéru, kdy nebyl ve vzorku 3Ca nalezen ani jeden. Déle ve vzorcich 3Cb,
1Cc, 1Ca a 3Bb byl nalezen vzdy jen jeden druh. V pfipad¢ vzorka 3Bb a 3Cb se jedna
o lokalitu Jezirko v zadni ¢asti zahrady. Vzorky 1Cc a 1Ca byly odebrany v Jezirku se

zabkou.

Procentualni zastoupeni jednotlivych trid

U
(1]

B Chlorophyceae
B Zygnematophyceae
Euglenophyceae

Trebouxiophyceae

7%
Dinophyceae
B Xanthophyceae
14% B Chrysophyceae
W Cryptophyceae
B Chlorokybophyceae

B Klebsormidiophyceae

Graf ¢. 4: Procentualni zastoupeni tfid za celou vegetacni sezonu 2018.
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Graf ¢. 4 nam ukazuje procentualni zastoupeni vSech tiid vyskytujicich se ve

vzorcich. Do tohoto grafu nejsou zahrnuty rozsivky z tiidy Bacillariophyceae, které

samoziejmé patii mezi fasy, avSak jejich diverzita byla probrana v podkapitole 3.2.1

Rozsivky. Celkem byly fasy roztfizeny do desiti tfid, a to Chlorophyceae,

Zygnematophyceae, Euglenophyceae, Trebouxiophyceae, Dinophyceae, Xanthophyceae,

Chrysophyceae, Cryptophyceae, Chlorokybophyceae a Klebsormidiophyceae. Nejvice

taxont nalezi do tfidy Chlorophyceae, a to pfesnéji 29 tvoficich tak 42% z celkové

diverzity. Druhou tfidou S nejvice taxony je tiida Zygnematophyceae, kam bylo

zatazeno 15 druhd. Dalsi tiida Euglenophyceae zahrnuje celkem 10 druht a tvoti 14%

z celkové diverzity fas.

—@—Jezirko u vchodu

Vvvo.i pOEtu drUhﬁ —8—Jezirko se Zabkou

Jezirko v zadni &asti zahrady

45
40 .—\
30 ——9
1 e
15
10 —
5
0
26.4.2018 19.7.2018 23.10.2018
Jezirko u vchodu 25 24 17
Jezirko se Zzabkou 41 28 22
Jezirko v zadni &asti zahrady 6 11 1

Graf €. 5: Vyvoj poctu druhil fas béhem vegetacni sezony 2018.

Nejvice taxond bylo nalezeno na odbérové lokalité Jezirko se zabkou, a to b&hem

jarniho odbéru. Bylo zde nalezeno celkem 41 druht. Stejné lokalité patii i druhé misto

V hojnosti vyskytu. Béhem letniho odbéru zde bylo odebrano celkem 28 druht.

Nejméné druhli bylo nalezeno v podzimnim odbéru na lokalit¢ Jezirko v zadni Casti

zahrady, kdy zde byl nalezen jen jeden druh.
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Tab. €. 7 Procentudlni podil zastoupeni 9-ti nejhojnéjsSich druht fas.

DRUH POCET_ PROCENTUALNI
VYSKYTU ZASTOUPENI
Dictyosphaerium sp. 13 7,4%
Spirogyra sp. 12 6,9%
Zelena kokalni fasa 8 4,6%
Oedogonium sp. 7 4,0%
Coelastrum speciosum 7 4,0%
Asterococcus superbus 6 3,4%
Desmodesmus communis 6 3,4%
Ankistrodesmus falcatus 5 2,.9%
Coelastrum sp. 5 2,9%

Devét nejvice zastoupenych fas zabira necelych 40% z celkové diverzity
odebranych fas. Procentualni zastoupeni nad 5% maji dva druhy a to, Dictyosphaerium
sp. Négeli 1849 stémét 7,5 % a Spirogyra sp. Link 1820 s 6,9%. Ostatni druhy maji
4,6% a méné. Vyskytuji se ve vzorcich v poctu 8 az 5. Nejvice druhli fas bylo ve
vzorcich zastoupeno pouze jednou. Zminit mizeme napiiklad rod Cosmarium, kde bylo

nalezeno celkem 5 taxond, rod Phacus se ¢tyimi taxony nebo rod Euglena se tiemi

taxony.
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Procentuadlni zastoupeni
jednotlivych trid ras

W Bacillariophyceae

W Chlorophyceae
Zygnematophyceae
Euglenophyceae
Trebouxiophyceae

W Dinophyceae

m Xanthophyceae

H Chrysophyceae

H Cryptophyceae

H Chlorokybophyceae

B Klebsormidiophyceae

Graf ¢. 6: Procentualni zastoupeni jednotlivych tfid fas véetné tiidy Bacillariophyceae
za celou vegetacni sezonu 2018.

V Grafu ¢. 6 mizeme vidét piehled vSech tiid nalezenych tas véetné rozsivek.
Jak muzeme vidét, druhy z tfidy Bacillariophyceae zabiraji pies 50 % celkové diverzity
fas. Na druhém misté jsou Chlorophyceae s jen 19%. Na hranici 10% se dostala jesté
tiida Zygnematophyceae. Ostatni tfidy maji pod 10 %. P&t tfid ma dokonce jen 1%
z celkové diverzity. Jak tedy z grafu vyplyva, rozsivky byly dominantnimi druhy témé&r
ve vSech vzorcich. KdyZ mezi sebou porovname Graf ¢. 6 a Graf ¢. 4 mizeme vidét, Ze
vSechny tiidy ztratily diky zafazeni rozsivek do grafu pfes pllku procentudlniho
zastoupeni. Tento propastny rozdil je diky poctu nalezenych druhd. U tfidy
Bacillariophyceae bylo determinovano 79 druhd, u tfidy Chlorophyceae pouze 29

druht.
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3.2.3 Sinice

Celkem bylo determinovéano ve vsech odbérech na vSech lokalitdich 16 druhi sinic a 1
rod bakterie. Nejcastéji vyskytujici se sinici byla Coelomoron pusillum (Van Goor)
Komarek 1988, ktery se vyskytoval v celkem 9-ti vzorcich. Dalsi hojny druh s celkem
sedmi vyskyty bylo Phormidium sp. Kiitzing ex Gomont 1892. V celkem $esti vzorcich
byl nalezen zastupce rodu Oscillatoria sp. Vaucher ex Gomont 1892 a Leptolyngbya sp.
Anagnostidis & Komarek 1988.

Nejvice taxont, a to celkem 5, bylo nalezeno ve dvou vzorcich, a to ve vzorku 1Ca
coz je odbér aerofytického epibryonu a epilitonu z Jezirka se zabkou a ve vzorku 2Bc,

coz je odbér planktonu a metafytonu z Jezirka u vchodu.

Procentualni zastoupeni jednotlivych radu

6%

B Synechococcales
B Oscilatorialles
5% Chroococales
Chroococcidiopsidiales

Nostocales

Graf ¢. 7: Procentualni zastoupeni fadii za celou vegetacni sezénu 2018.

Odebrané sinice patii celkem do 5-ti ¥adi, a to Synechococcales, Oscilatorialles,
Chroococales, Chroococcidiopsidiales a Nostocales. Nejvice druhG nalezi do tada
Synechococcales a Oscilatorialles. Rady Chroococcidiopsidiales a Nostocales maji
vzdy po jednom druhu. Do Chroococcidiopsidiales fadime Chroococcidiopsis sp.
Geitler 1933 a do Nostocales Calothrix braunii Bornet & Flahault 1886.
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Vyvoj poctu druhti
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Graf ¢. 8: Vyvoj poctu druht sinic za celou vegeta¢ni sezonu na odbérovych lokalitach.

Nejvice druhli bylo nalezeno na jafe v Jezirku se zabkou. Druhé maximum
nalezi stejné odbérové lokalité jen v mésici fijnu. Na odbérové lokalité Jezirko v zadni
¢asti zahrady byl nalezen pouze jeden taxon sinic, a to Coelomoron pusillum (Van
Goor) Komarek 1988 béhem letniho odbéru. Lokality Jezirko u vchodu a Jezirko se
zabkou jsou si poctem taxonu velmi podobné, lisi se jen v dobé€, kdy se zde vyskytuji.
Jezirko u vchodu ma nejvétsi diverzitu sinic béhem letnich mésicd, zato Jezirko se

zabkou ma hlavni diverzitu na jate a na podzim.

Béhem podzimniho odbéru byla v jezirku u vchodu nalezena také jedna sirna

bakterie, Beggiatoa sp. Trevisan 1845.
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Nalezené druhy z tfidy Cyanophyceae. (Zdroj
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3.3 Shrnuti

Celkem bylo béhem této prace determinovano 164 taxoni. Ty byly rozd€leny do
podkapitol rozsivky, ostatni fasy a sinice. Z toho nejpodstatnéjsi ¢ast bylo nalezeni 79
druhti rozsivek. Tyto druhy tvofily pies 50% celkové diverzity fas nalezenych
v Botanické  zahradé. Dvé nejvice zastoupené rozsivky byly Staurosirella

pinnata a Achnanthidium minutissimum (Kiitzing) Czarnecki 1944.

Ze zelenych fas, kterych bylo celkem determinovano 68 druhi, se na lokalitach
nejvice vyskytoval rod Dictyosphaerium a rod Spirogyra. Zastupce rodu Spirogyra patii
do druhé nejvice zastoupené tiidy fas, a to do Zygnematophyceae. Ostatni fasy byly
roztiizeny do 10 tiid. Tt¥ida Bacillariophyceae zde vSak zapocitana neni. Patii sice mezi
fasy, ale kvuli velkému mnozstvi nalezenych druhii ji byla vénovana samostatna ¢ast

podkapitoly.

Sinice byly zastoupeny celkem Sestnacti druhy a béhem podzimniho odbéru byla
nalezena i jedna bakterie. Sinice byly dale rozdéleny do péti fadl, znichz byly
nejpocetnéjsi tady Synechococcales a Oscilatorialles, které dohromady zabiraji 63%

diverzity sinic.

Jako nejbohatsi lokalita se ukazalo Jezirko se Zabkou, kde bylo béhem jarniho
odbéru nalezeno 97 druhll rozsivek, ostatnich fas a sinic. AvSak ani dalSi nejbohatsi
lokalita neziistava mnoho pozadu. S celkem 85 nalezenymi druhy se fadi letni odbér
z Jezirka u vchodu na druhé misto v hojnosti. Naopak nejméné druhii bylo nalezeno
v Jezirku v zadni ¢ésti zahrady, kde byl béhem podzimniho odbéru nalezen jen jeden

druh tasy.
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4. DISKUZE

Béhem mé prace se mi podafilo determinovat celkem 164 taxonii. Toto
uctyhodné cislo ukazuje, Ze Botanickd zahrada Ptirodovédecké fakulty Masarykovy
univerzity je velmi zajimavou lokalitou nejen z hlediska botaniky, ale i algologie. Je az
udivujici, ze zde diive zadny vyzkum neprobéhl. Myslim si, ze ma tato lokalita velky
potencial a bylo by zajimavé sledovat, zda jsou druhy fas a sinic ovlivnény naptiklad
zménou rostlinné skladby v jezirkdch, zménou klimatu v prostfedi mésta ¢i jestli na né

pusobi mnozstvi navstévnikl, hlavné pak matetskych skolek.

4.1 Fyzikalné chemické vlastnosti vody

V pribéhu prace byly méfeny fyzikdlné-chemické vlastnosti ve vSech tiech
vodnich nadrzich. Prvni dvé jezirka se od sebe pfiili§ neliSila. Zajimava byla az tieti
lokalita, ktera se od dvou ptedchozich lisila téméf ve vSech parametrech. Rozdil mezi
témito lokalitami mlize byt zplsoben tim, ze Jezirko v zadni ¢asti zahrady je mnohem
mensi a mel¢i nez zbylé dvé. Béhem podzimniho odbéru planktonu zde nebyl nalezen
zadny taxon sinic ani fas. V pribéhu podzimniho odbéru byla totiz cela hladina pokryta
listim z nedalekého listnatého stromu. Timto faktem si vysvétluji 1 nizs§i hodnotu pH,
ktera byla jen 6,63. Pii diivéjSich odbérech zde byla namétena hodnota pH témét 8,5.
Takto velky rozdil mezi hodnotami mohl byt zptsoben tlenim listi na vodni hlading, coz

mohlo mit za nésledek postupné okyselovéani vody.

4.2 Druhové slozeni

Kdyz vezmeme v potaz sloZeni taxoni nalezenych rozsivek, je zajimavé, Ze se ve
vzorcich vyskytovalo vétsi mnozstvi zastupct z rodu Gomphonema. Tyto rozsivky Zziji
pfichyceny pomoci slizové stopky. Jezirka v Botanické zahradé¢, hlavné pak Jezirko u
vchodu, jim mohou poskytnout mnoho pfilezitosti k ptfichyceni. At uz se jednd o dno
porostlé vodnimi rostlinami nebo i hladinu, kde se pozvolna vznasi lekniny. Béhem
odbéru byly nalezeny i druhy se statusem vzacny, a to Encyonopsis cesatii, Orthoseira
roeseana (Rabenhorst) Pfitzer 1871 a Gomphocymbellopsis sp. Krammer 2003.
Zminéna rozsivka Encyonopsis cesatii byla nalezena i béhem odbérd, které provadéla
Tereza Cahova v Rlzeniné lomu na severovychodnim okraji Brna v roce 2016.

Zajimavosti je, Ze obé& tyto lokality jsou antropogenniho ptivodu.
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Voda Vv jezirkach bude ziejmé bohatsi na vapnik diky vyskytu druht, které jsou
pro vyssi obsah tohoto prvku typické jako naptiklad Fragilaria mesolepta Rabenhorst
1861, Navicula oblonga Kiitzing (Kiitzing) 1844, Gomphonema clavatum Ehrenberg
1832, Epithemia turgida (Ehrenberg) Kiitzing 1844 nebo Encyonopsis microcephala

(Grunow) Krammer 1997 aj.

Na zakladé nékterych druhi jako naptiklad jiz zminéné Encyonopsis cesatii,
Coelastrum speciosum (Wolle) Brunnthaler 1915 nebo Cymbopleura subaequalis
(Grunow) Krammer 2003 usuzuji, ze voda v jezirkach neni nijak ve vétsi mife

zneCisténa, jelikoz se jedna o indikatory dobé ekologické kvality.

Z hlediska uzivnosti je Jezirko v zadni Casti zahrady spiSe oligotrofniho
charakteru. Vétsina druht, které se zde vyskytuji, maji Sirokou ekologickou amplitudu a
mohou se vyskytovat od oligotrofnich vod az po eutrofni. Kdyz v§ak pomineme tyto
zastupce, najdeme zde spiSe druhy vyhledavajici méné€ Gzivné ¢isté vody jako naptiklad
Psammothidium subatomoides (Hustedt) Burkhtiyarova & Round 1990, Brachysira
vitrea nebo Eunotia minor (Kiitzing) Grunow 1881. Ze zelenych fas se zde vyskytovalo
jen nékolik druhti s pfevahou zastupct rodu Phacus a Spirogyra. Takto malé zastoupeni

zelenych fas mohlo byt zptsobeno velkym vyskytem bezobratlych, ktefi fasy pozirali.

Jezirko se zabkou a Jezirko u vchodu vykazuje podobnou trofii, avSak alkalita je
vys§i. Na jafe zde bylo naméteno pH mezi 9 a 8,5 coZ je stfedné zédsadité prostiedi.
Béhem odbéri zde byly dokonce nalezeny ve vétSim poctu alkalifilni druhy jako
napiiklad Pseudostaurosira brevistriata nebo Staurosirella pinnata. Vyssi alkalitu mize

vysvétlovat prave 1 vyssi podil vapniku ve vodé.

Jelikoz se jednd o specifickou lokalitu, na které nebyl diive proveden vyzkum,
muzeme si pro zajimavost porovnat, jak vypadalo druhové slozeni tas a sinic v roce
1910 v Botanické zahradé ve Spojenych statech americkych, konkrétné ve staté
Missouri. Tato data byla ¢erpana z ¢lanku vydaného zminénou Botanickou zahradou
(HAYDEN, 1910). Vzorky zde byly odebrany jak ze stojatych vod s i bez odtoku, tak i
z vod tekoucich. Jednotlivé nadrze byly pojmenovany jako Jezirko s fontanou, Laguna,
Jezirko Arboreta, Lekninové jezirko, Pilmési¢ni jezirko a Lotosové jezirko. Jejich
velikost se pohybovala mezi 5 az 150 m v priméru. Hloubka byla od nékolika malo

desitek centimetrii po cca 4 metry. JelikoZ se jednd o 110 let stary vyzkum, nemtiZzeme
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brat v potaz tehdejSi taxonomické zarazeni. Stejné jako v tomto vyzkumu i Hayden
nalezla sirnou bakterii Beggiatoa sp. Trevisan 1845. Ze sinic nalezli shodné zastupce
rodi Chroococcus, Merismopedia, Oscillatoria, Phorminidum, Lyngbya a Calothrix.
Vétsina téchto zastupct je zde sice urcena i do druhu, obavam se vsak, Ze ne vSechny
druhy jsou urceny spravné. I v dneSni dobé se u vétSiny téchto zastupct pii urceni do
druhu doporucuji molekularni testy. Zajimavosti je, ze odebrala a determinovala jen 3
druhy rozsivek. Takto nizky pocet miize byt diisledek nékolika faktorti. V roce 1910
nebylo jesté mnoho rozsivek viibec znamo. Dale pozorovaci technika nebyla na takové
urovni jako dnes anebo se na odbér rozsivek viibec nezamétovali. V ptipadé, ze nedoslo
k vypaleni vzorkut, byly totiz rozsivky neurcitelné. Z ostatnich fas nalezli n¢které druhy
shodné stémi v Botanické zahrad¢ v Brn¢. Muzeme zminit napiiklad: Closterium
moniliferum Ehrenberg ex Ralfs 1848, Cosmarium cf. botrytis Meneghini ex Ralfs
1848, Pleurotaenium trabecula Nageli 1849, Ankistrodesmus falcatus (Corda) Ralfs
1848, Kirchneriella obesa (West) West &G. S. West 1894, Selenastrum gracile Reinsch
1866 nebo Scenedesmus obliquus, ktery dnes najdeme pod nazvem Tetradesmus
obliquus (Turpin) M. J. Wynne 2016 a n&kolik dal$ich. Myslim si, Ze je zajimavé
porovnat dvé takto vzdalené lokality, a to nejen na mapé¢, ale i ¢asové. Diky tomu jsme
se sami mohli ptesvédcCit, Ze mnoho druhti je naprosto shodnych. Nyni tedy vyvstava
otazka, zda nemuze byt né&jaka spojitost uritych druhti fas nalezenych v jezirkach a

napfiiklad rostlin, které se v jezirku vyskytuji a byly zde vysazeny?

4.3 Shrnuti

Lokalita jako je Botanick4 zahrada Ptirodovédecké fakulty je vybornym mistem pro
vyzkum ftasové diverzity Vv delSim horizontu. Jednd se o lokalitu, kterd ziistane
zachovana v pfiblizné stejném stavu po delsi periodu. Tim padem miizeme porovnavat
jednotlivé odbéry mezi sebou s vétsi vypovédni hodnotou. Myslim si, ze provedeny
vyzkum je dobrym zacatkem. Jak ukazuje i ¢islo ur¢enych druht, jedna se o zajimavou

lokalitu s velkou diverzitou.

Myslim si, Ze by bylo zajimavé udélat 1 chemicky rozbor vody, jelikoz jak
vyplyva z druhového slozeni, vyskyt nekterych druhli v téchto nddrzich muze byt

ovlivnén pfitomnosti nebo naopak neptitomnosti nékterych z chemickych prvk.
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Priloha ¢. 13 Nalezené tasy ze tiid Zygnematophyceae, Euglenophyceae a
Dinophyceae.

Priloha ¢. 14 Tabulka s odebranymi vzorky na jednotlivych lokalitach.
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Piiloha €. 1 Graf zmény teploty vody v pribéhu vegetacni sezony 2018 (Zdroj: vlastni

tvorba)
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lezirko v zadni casti 14,8 19,2 8,9
zahrady

Piiloha €. 2 Graf zmény pH vody v prubéhu vegetacni sezoény 2018 (Zdroj: vlastni

tvorba)
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Jezirko v zadni ¢asti zahrady 8,41 8,46 6,63
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Piiloha €. 3 Graf zmény konduktivity vody v pritbéhu vegetacni sezony 2018 (Zdroj:

vlastni tvorba)
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Priloha €. 4 Kamenna socha ptidana na odbérovou lokalitu mezi jarnim a letnim

odbérem. (Zdroj: vlastni tvorba)
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Piiloha €. 5 Kovova socha pfidand na odbérovou lokalitu mezi jarnim a letnim
odbérem. (Zdroj: vlastni tvorba)

Priloha €. 6 Odbér epizoonu z jezirka v zadni ¢asti zahrady. (Zdroj: vlastni tvorba)
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Priloha €. 7 Araphidni a centrické rozsivky.

Obrazek ¢. 1 Diatoma vulgaris Obrazek ¢&. 4 Cyclotella sp.
Obrazek ¢. 2 Fragilariamesolepta Obrazek ¢&. 5 Orthoseira roeseana

Obrazek ¢. 3 Pseudostaurosira brevistriata Obrazek ¢. 6 Staurosirella pinnata

Pouzité méritko ma 10 mikrometra.
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Priloha ¢. 8 Monoraphidni rozsivky a rozsivky s kanalkovym raphe.

, --j/ Z

Obrazek ¢. 1 Achnanthes coarctata Obrazek ¢. 5 Hantzschia abundans
Obrazek ¢. 2 Planothidium frequentissimum Obrazek ¢. 6 Cocconeis placentula
Obrazek ¢. 3 Achnanthdium minutissimum Obrazek ¢. 7 Denticula tenuis
Obrazek ¢. 4 Epithemia turgida Obrazek ¢. 8 Grunowia tabellaria

Pouzité métitko ma 10 mikrometru.
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Priloha ¢. 9 Biraphidni rozsivky asymetrické.

Obrazek ¢. 1 Gomphonema acuminatum
Obrézek ¢. 2 Gomphocymbellopsis sp.

Obrazek ¢. 3 Halamphora normanii

Obrazek ¢. 4 Encyonopsis microcephala
Obréazek ¢. 5 Encyonopsis cesatii

Obrazek ¢. 6 Gomphonema angustatum

Pouzité méritko ma 10 mikrometru.
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Piiloha €. 10 Biraphidni rozsivky symetrické.

Obrazek ¢. 1 Navicula oblonga Obrazek ¢. 3 Brachysira vitrea

Obrazek ¢. 2 Navicula radiosa Obrazek ¢. 4 Pinnularia microstauron

Pouzité métitko ma 10 mikrometru.
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Priloha €. 11 Nalezené sinice.

100 pm

2
Obrazek ¢. 1 Oscillatoria sp. Obrazek &. 4 Calothrix braunii
Obrazek ¢. 2 Chroococcus cf. minutus Obrazek ¢. 5 Coelomoron pusillum

Obrazek ¢. 3 Merismopedia cf. punctata  Obrazek ¢. 6 Microcystis novacekii
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Priloha ¢&. 12 Nalezené tasy ze tiid Chlorophyceae a Trebouxiophyceae

Obrazek ¢. 1 Aphanochaete repens
Obrazek ¢. 2 Desmodesmus magnus

Obréazek ¢. 3 Asterococcus superbus

Obrazek ¢. 4 Pandorina morum
Obrazek ¢. 5 Coelastrum speciosum

Obrazek ¢&. 6 Dictyosphaerium sp.
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Piiloha ¢. 13 Nalezené fasy ze tfid Zygnematophyceae, Euglenophyceae a
Dinophyceae.

1

Obrazek ¢. 1 Spirogyra sp. Obrazek ¢. 4 Phacus orbicularis
Obrazek ¢. 2 Closterium dianae Obréazek ¢. 5 Zygnema sp.
Obrazek ¢. 3 Cosmarium dickii Obrazek ¢. 6 Gymnodinium sp.
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Piiloha ¢. 14 Tabulka s odebranymi vzorky na jednotlivych lokalitach.

. DATUM
LOKALITA ODBER
26. 4. 2018 [19.7.2018| 23. 10. 2018
AEROFYTICKY 1Aa 1Ba 1Ca
EPIBRYON+ EPILITON
Jezirko se Zabkou EPIPELON 1Ab 1Bb 1Cb
PERIFYTON 1Ac 1Bc 1Cc
PLANKTON 1Ad 1Bd 1Cd
EPIBRYON 2Aa 2Ba 2Ca
Jezirko u vchodu EPIZOON 2Ab 2Bb 2Cb
PLANKTON + METAFYTON 2Ac 2Bc 2Cc
Jezirko v zadni ¢asti zahrady PLANKTON 3Aa 3Ba 3Ca
EPIZOON 3Ab 3Bb 3Cb
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