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Abstrakt

Diplomova prace se zabyva prizkumem krasivkové flory na byvalé piskovné
v Zelechovicich. Prace tematicky navazuje na bakalafskou praci Hedererové (2012) ,,Srovnani
fasovych spolecenstev v riznych typech stojatych vod v mikroregionu Uni¢ovsko®.

Teoreticka Cast prace je zaméfena na zakladni poznatky o piskovnach, spolecenstvech
stojatych vod a krasivkach jako zdjmové skupiné tas. Prakticka ¢ast je rozdélena na dva celky.
Prvni celek zpracovava vysledky mikroskopického pozorovani vzorkl ze 4 odbérovych mist
zvolenych na zkoumané lokalité. Vysledky tohoto zkoumani jsou sepsany do podoby
piehledného soupisu nalezenych taxonii sinic a fas a doplnény stru¢nymi charakteristikami
zajimavych néleza. Nalezenym taxoniim krasivek je vénovana specialni kapitola, ktera zkouma
jejich vzéacnost a bioindika¢ni vyznam.

Druhy celek praktické ¢asti je zaméfen na zpracovani navrhu piirodopisného vyukového

materidlu pro zaky na ZS tematicky orientovany na sinice a fasy.

Abstract

This thesis deals with the desmid flora exploration on a former sand quarry in
Zelechovice. The work is thematically linked to the bachelor thesis of Hedererova (2012) "A
comparison of algal communities in different types of stagnant water in the microregion
Unicov."

The theoretical part focuses on the basic knowledge about sand pits, communities of stagnant
water and characteristic of desmids. The practical part is divided into two parts. The first part
presents results of microscopic observation of samples taken from four sampling sites selected
for the prospect. The results of all discovered species of cyanobacteria and algae are drawn into
a transparent list of found taxa and accompanied by brief characteristics of the interesting
findings. A special chapter is devoted to desmid taxa recorded during the study and deals with
their rarity and bioindication potential. The second part of the practical part is focused on the
design of teaching materials for pupils in primary schools thematically oriented to

cyanobacteria and algae.
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1 Uvod a cile prace

Opusténé tézebni prostory byvaji utocistém mnoha rostlin a zivocichu. Jejich hlavni
vyznam pro ochranu piirody spociva v existenci tzv. oligotrofnich stanovist’ — mist s malym
obsahem zivin v pid¢ ¢i vod€. Mezi tato na ziviny chudé stanovisté patii také piskovny (Pejsa
et al. 2012).

K jedném ze zastupcii téchto stanovist patii také krasivky, které jsou prave
charakteristické tim, Ze obyvaji €ist4 a na ziviny chuda stanovisté, mezi ktera patii i zkoumana
lokalita (Hindak 1978, Lenzenweger 1996, Coesel 1998).

Krasivky tvorici vice nez 5000 druhii patii k nejpozoruhodnéjSim zastupctim rostlinné
fise. V pripad¢ krasivek mizeme skutecné hovoftit o pravych rostlinach, pfestoze se vétSinou
jedna o jednobunécné organismy, mezi nimiz i nejveétsi zastupce zahlédneme bez mikroskopu
jen stézi jako velmi drobné zelené vlocky (Neustupa 2004).

Krasivky patii spolu s ostatnimi fasami mezi organismy, které jsou soucasti fytobentosu
- fotoautotrofniho spole¢enstva v oblasti dna vod, pfip. soucasti fytoplanktonu — spolecenstva
jednobunéénych fotosyntetizujicich organismi zijicich ve vodnim sloupci ptirodnich i umélych
vodnich nadrzi vSech typt (Hinddk 1978). Pro své specifické naroky na prostfedi byvaji
kréasivky Casto vyuzivany jako bioindikatory diilezitych charakteristik mokfadnich ekosystémi
(Stastny 2008).

Ptrestoze jsou krasivky spolu s ostatnimi zastupci fas a sinic pod mikroskopem velice
atraktivni svym vzhledem, byvaji Casto ve vyuce na zakladni Skole nepravem opomijeny
Z riznych piicin, at’ uz pro svoji piili§ velkou rozmanitost a tim obtiZznost v urovani, tak

pro pouze sezénni dostupnost téchto organismii.

Hlavnim cilem této diplomové prace je prozkoumat slozeni fasovych spolecenstev
s bliz§im zamé&fenim na krasivkovou fléru na byvalé piskovné v Zelechovicich a zjistit, zda-li
se skladba fasového spolecenstva 1i8i od predeslého roku, kdy byla lokalita zkoumana v ramci
bakalafské prace.

Dalsim oc¢ekavanym vystupem této prace je zhotoveni multimedialniho atlasu sinic

a fas, ktery zpestii a predevsim zjednodusi vyuku o sinicich a fasdch na zakladnich Skoléch.



2 Charakteristika zkoumaného uzemi

2.1 Lokalizace tzemi

Zkoumana lokalita se nachazi v obci Zelechovice v mikroregionu Uni¢ovsko na uzemi
severni Moravy v severnim vybézku Hornomoravského uvalu (obr. 1). Jeho jadrem je povodi
feky Oskavy v UniCovské tabuli, kterd je na jihu oddélena fekou Moravou, luznim lesem
Doubravou a chranénou krajinnou rezervaci Litovelskym Pomoravim. Z ostatnich stran je

nizina tvotici Zelechovice obklopena podhliim Jesenikd.
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Obr. 1 Poloha Zelechovic v mikroregionu Uni¢ovsko (Uni¢ov 2014)



2.2 Geologie a geomorfologie

Geologicka charakteristika byla pfevzata z bakalaifské prace (Hedererova 2012), ktera

taktéz zkouma oblast v mikroregionu Unicovsko.

Provincie: Zapadni Karpaty
Soustava: Vnékarpatské sniZeniny
Podsoustava: Zapadni Vnékarpatskeé sniZeniny
Celek: Hornomoravsky uval
Podcelek: Stredomoravska niva

Podcelek: Unicovskad plosina

Zkoumanou lokalitu tvofi geomorfologickd oblast Zapadni vnékarpatské sniZeniny,
kterd je soucasti provincie Zapadnich Karpat. Reliéf byl zformovan procesy alpinského
vrasnéni, a to hlavné od svrchni kiidy do terciéru (Chlupac 2011).

Od svrchniho pliocénu az do spodnich ¢tvrtohor se v Hornomoravském uvalu tvofila
jezera s odtokem pres Cast Stredomoravskych Karpat v oblasti Napajedelské brany (Hruban
2012). Vlivem tektonickych pohybti dochdzelo mezi pliocénem a pleistocénem ke zmenSovani
sedimentaéni panve a v dusledku téchto pohybt byl vytvoten terasovy systém (Hruban 2012).

Hornomoravsky tval je Siroka protdhla snizenina o celkové rozloze 1315 mo, stiedni

vysce 225,8 m a stiednim sklonu 0°54°. Tvoii ji Ctyfi geomorfologické podcelky:

Prostéjovskd pahorkatina, Stfedomoravska niva, HoleSovska ploSina a UniCovska
ploSina, kterd zahrnuje oblast mikroregionu Uni¢ovsko (Hruban 2012, Demek & Mackov¢in
2006).

Uzemi Zelechovic je tvofeno Sirokou ptikopovou propadlinou vyplnénou pievazné
neogennimi a kvartérnimi sedimenty, Stérky, pisky, jily, sprasemi a povodinovymi hlinami.
Vyskytuji se zde prevazné trodné hnédozemé s prechodem do Cernozemi a nivnich pid a

vV men$i mife se zde vyskytuji také glejové a oglejené plidy (Zamazal 2011).

2.3 Klimatické poméry

»Klima je vyslednici dlouhodobého plisobeni radia¢nich pomérti, v§eobecné cirkulace
atmosféry, vlastnosti podkladu (nadmoftska vyska, tvar terénu, jeho sklon a orientace, schopnost

pohlcovat a odrazet zafeni) a lidskych zasaha“ (Kvéton et al. 2011, s. 3).
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Jednou z nejpouzivanéjsich klasifikaci klimatickych poméru je klasifikace Quitta z roku
1975. Quitt (1975) tadi oblast Hornomoravského tvalu do teplé klimatické oblasti T2 (viz tab.
1). Tato oblast je charakterizovana dlouhym, teplym a suchym létem, mirné teplou az velmi
suchou zimou s velmi kratkym trvanim sné¢hové pokryvky a velmi kratkymi pfechodnymi

obdobimi s teplym az mirn¢ teplym jarem a podzimem.

Tab. 1: Jednotlivé charakteristiky teplé klimatické oblasti T2 (Quitt 1975)

Klimaticka oblast - charakteristiky T2

Pocet letnich dnt 50-60

Pocet dnl s pramérnou teplotou 10°C a vice | 160 - 170

Pocet mrazovych dn( 100- 110
Pocet ledovych dnt 30-40
Primérna teplota v lednu (°C) (-2) - (-3)
Primérna teplota v ¢ervenci (°C) 18-19
Pradmérna teplota v dubnu (°C) 8-9
Primérna teplota v fijnu (°C) 7-9

Pramérny pocet dnl se srazkami 1mm a vice | 90 - 100

Srazkovy Uhrn ve vegetacnim obdobi (mm) 350-400

Srazkovy thrn v zimnim obdobi (mm) 200 - 300
Pocet dnti se snéhovou pokryvkou 40-50
Pocet dni zamracenych 120 - 140
Pocet dnil jasnych 40 -50

2.4 Biogeografické poméry - rostlinstvo

Z biogeografického hlediska tizemi Zelechovic pfinalezi do hercynské podprovincie
sttedoevropskych listnatych lesti. Prolinaji se zde druhy teplomilné a horské. Oblast leZi ve 2.
vegetacnim stupni (Zamazal 2007). Souvisly vyskyt druhého vegetacniho stupné je vazan na
teplou klimatickou oblast T2 s délkou vegeta¢niho obdobi 165 dni (Culek et al. 1996).

Krajina druhého vegetacniho stupné, nazyvaného bukodubovy, je soucasti praveékeé

ekumeny se vSemi dusledky pro vyvoj bioty. V tomto stupni pievlada polni krajina s typickymi
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obilovinami (pSenice, kukufice) a fepou cukrovkou. Ornd pida zaujima 61,8 % plochy, travni
porosty 4,4% a 14,3% lesy (Culek et al. 1996).

V oblasti Zelechovic jsou nejvice zastoupeny pozemky obdélavané jako role a oratelné
louky, zatimco lesy pouze jako malé remizky. Z dfevin pievazuji listnace, a to predevsim podél

vodnich tokl. Zamazal (2007) uvadi nasledujici zastoupeni rostlinstva (resp. dievin):

Acer negundo L.

Acer platanoides L.

Acer pseudoplatanus L.
Aesculus hippocastanum L.
Alnus glutinosa L.

Alnus incana L.

Betula pendula Roth

Corylus maxima L.

Crataegus x macrocarpa Hegetschw.

Fagus sylvatica L.

Frangula alnus Mill.

Fraxinus excelsior L.

Juniperus communis L.
Loranthus europaesus Jacq.
Lonicera caprifolium L.
Magnolia soulangeana Soul.- Bod.
Parthenocissus quinquefolia L.
Philadelphus coronarius L.
Picea pungens Engelm.

Picea sitchensis (Bong.) Carriére
Pinus sylvestris L.

Populus nigra L.

Populus tremula L.

Prunus spinosa L.

Pyracantha coccinea Roem.
Quercus petraea (Matt.) Liebl.
Quercus robur L.

Robinia pseudacacia L.

javor jasanolisty
javor mléc¢

javor klen
jirovec mad’al
olSe lepkava

olse Sediva

btiza belokora
liska nejvétsi
hloh velkoplody
buk lesni

krus$ina olSova
jasan ztepily
jalovec obecny
ochmet evropsky
zimolez kozi list
S4cholan soulangetv
loubinec pétilisty
pustoryl véncovy
smrk pichlavy
smrk sitka
borovice lesni
topol Cerny

topol osika
slivoni trnka
hlohyné Sarlatova
dub zimni

dub letni

trnovnik akat
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Rosa canina L.

Rubus caesius L.

Rubus fruticosus L.

Rubus idaeus L.
Salix alba L.

Salix fragilis L.
Sambucus nigra L.

Syringa vulgaris L.

Thuja occidentalis L.

Tilia americana L.
Tilia cordata Mill.

ruze Sipkova
ostruzinik jezinik
ostruzinik kfovity
ostruzinik malinik
vrba bila

vrba kiehka

bez cerny

Sefik obecny
zerav zapadni

lipa americka

lipa srd¢ita

Tilia tomentosa Moench lipa stiibrna

2.5 Zoologické poméry

Charakteristika zoologickych poméri ve zkoumaném vUzemi Dbyla pievzata
z predchazejici bakalatské prace (Hedererova 2012).

Pro cely region je velmi vyznamny vyskyt hmyzu. Vodni prostiedi poskytuje
domov larvam jepic (Ephemeroptera), vazek (Odonata), posvatek (Plecoptera) a chrostiki
(Trichoptera), v jejich okoli je mozné sledovat dospélce motylice lesklé (Calopteryx splendens)
nebo Sidla ¢erveného (Aeschna isosceles) (Hedererova 2012, Stiedni Morava
2012).

V lesich miZeme najit velmi pocetné kolonie hnizd lesnich mravenct, pro xerotermni
stanovis$té jsou zase typickymi zastupci kozlicek hnédy (Dorcadion fulvum) a chrobak
ozbrojeny (Odontaeus armiger) (Hedererova 2012, Stfedni Morava 2012). Nejpocetnéjsi
skupinu vsak tvoii motyli. Vyskytuji se zde mnohé druhy chranéné celoevropskou soustavou
Natura 2000, jako naptiklad prastevnik kostivalovy (Callimorpha quadripunctaria), okac¢
vonavkovy (Brintesia circe) a modrasek vikvicovy (Polyomnatus coridon) (Hedererova 2012,
Sttedni Morava 2012).

Kromeé ¢lenovcil se v mikroregionu se hojné€ vyskytuji i obratlovci, na zkoumané lokalité
predevsim zastupci rybi fauny, ze kterych je tfeba zminit kapra obecného (Cyprinus carpio), a

sumce velkého (Silurus glanis), jednoho z nasich nejvétsich vodnich draved.
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Cela oblast je také vyznamna pro hnizdéni ptaki. V blizkosti mokiadli mizeme spattit
hnizdit ¢apa bilého (Ciconia ciconia) a labuté (Cignus sp.), které jsou vidét téméi cely rok
V oblasti byvalé piskovny v Zelechovicich (Hedererova 2012).

V zeméd¢lské krajing, prevladajici v celém regionu, najdeme mnoho druhii hlodavci, z
nejrozsifenéjsich zastupcu je to hrabos polni (Microtus arvalis) ¢i myS domaci (Mus musculus)

(Hedererova 2012).
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3 Obecna charakteristika stojatych vod

Prestoze bakalaiska prace Hedererové (2012), obsahuje také kapitolu zabyvajici se
obecnou charakteristikou stojatych vod, povazuji zatazeni této kapitoly za nezbytné, protoze

zkoumand lokalita (zaplavend piskovna) patii pravé mezi tento typ vod.

Hlavnim rysem pro stojaté vody je neexistence trvalého jednosmérného proudéni vody.
Voda se mize pohybovat i ve stojatych vodach, ale nikdy se nejedna o staly jednosmérny
pohyb. Proudéni vody je v tomto ptipadé vétsinou zplsobeno konvekénim proudénim nebo
pusobenim vétru (Sukop 2006, Slavik et al. 2007).

Jak uvadi Sukop (2006), stojaté vody byvaji také oznacovany jako lentické. Povrchové
vrstvy jsou uvadény do pohybu nejcastéji pisobenim vétru. Na zavétrné stran¢ dochazi
k elevaci (pfevySovani hladiny) a na navétrné stran¢ naopak k depresi (ke snizeni hladiny).
Zatimco v mélkych vodnich nddrzich muze vinéni vody zplsobit pohyb celého vodniho
sloupce, v hlubokych nadrzich se ve vétsich hloubkach uz vinéni hladiny neprojevuje. Dal§im
pohybem hladiny je kyvavy pohyb, ke kterému vétsinou dochézi po ukonceni pisobeni vnéjsiho
podnétu, vétru. Hladina se timto pohybem snazi dostat do pivodni polohy. Periodické pohyby
oznacujeme jako seiche. ,,Seiche jsou v podstaté stojaté viny s velkou vinovou délkou, pri kterém
se hladina pohybuje nahoru a dolii. Délka trvani vinéni se miize pohybovat od nékolika minut
az po desitky hodin‘ (Sukop 2006, s. 69).

Z hlediska kolob&hu latek jsou stojaté vody uzavienym ekosystémem a latky zde
vytvofené nejsou odnaSeny od mista svého vzniku, s vyjimkou odnosu zpiisobeného vyletem
dospélct vodniho hmyzu, vypousténim rybnikli nebo vysekdvanim rostlin (Sukop 2006, Slavik
et al. 2007).

Podle Sukopa (2006) délime stojaté vody na n€kolik zakladnich typt a t€émi jsou jezera,
rybniky, udolni nadrze, raSelinisté, ting, saliny, zatopené lomy a piskovisté aj. Zejména rizné
typy drobnych vod, jako jsou napiiklad jezirka, mrtvd ramena fek, periodické vody nebo
zatopena piskovisté, mezi néz patii 1 zkoumana lokalita, poskytuji vhodné prostiedi pro rist
bentosovych fas (Hindak 1978). Jamy vzniklé tézbou naplavenych fi¢nich piskl a Stérkopiskd,
do kterych zespodu prosakuje podpovrchova voda nebo infiltrovand voda z blizkého toku,
nemaji pfimy pfitok povrchové vody a maji tak v porovnani s ostatnimi nadrZzemi podstatné
Cistéj$i a na ziviny chudsi vodu (Hindék 1978, Pejsa et al. 2012). Ptisun zivin splachovanim
Z okolni polnohospodaisky obrabéné ptidy nebo z podlozi vSak podminiuje 1 eutrofizacni proces,

jehoZ projevem je rozvoj planktonnich a bentosovych fas (Hindak 1978).
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3.1 Zivotni prostiedi stojatych vod

Zivotni prostiedi stojatych vod je mozné rozdglit na oblast dna nazyvanou bental a na
volnou vodu, pelagial (Sukop 2006, Rajchard et al. 2002).

Bental predstavuje cely aredl dna, jez zasahuje do dvou oblasti — litordlu a profundalu
(Lellak and Kubicek 1996). Mélka oblast pobliz biehtl, ve které svétlo prochazi az na sedimenty
dna, se nazyva litordl a dominuji zde pfedevsim makrofyta (tj. vétsi vodni rostliny). Vyclenéni
litoralu je specifické podle typu vodniho ekosystému. Napiiklad v hlubokych jezerech byva
jako litordl oznacovana oblast, kam az roste submerzni vegetace, v mélkych rybnicich se jako
litoral oznacuje oblast vynofené pobiezni vegetace. Obecné mizeme fici, Ze se nazev litoral
pouziva pro pobiezi do hloubky cca 6m. Druhd vrstva, pasmo zvané profundal, je neosvétlenym
pasmem bentalu (Rajchard et al. 2002). Bentél tvoii sedimenty dna, na jejichz povrchu se
nachdzi mnozstvi organismti. Aktivitou téchto organismii mize byt horni vrstva organicky
bohatych sedimentti az do hloubky 2-5 cm promisena (Rajchard et al. 2002).

Pelagial, oblast volného dna je obyvan planktonem a nektonem. Fytoplankton je tvofen
predev§im zastupci chrysomonad (Chrysophyceae), skrytének (Cryptophyceae), obrnének
(Dinophyceae), zelenych bicikovetu (Chlorophyceae) a sinic (Cyanophyceae). Mrtvy
fytoplankton slouZi i jako substrat pro dalsi organismy (Ambrozova 2003).

Emergentni makrofyta

PELAGIAL = oblast volné vody
Neunston
Epilitoral
o 0000
Supralitoral a
g N
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W
-}% ____________________ Kompenzaéni hladina
m s
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.: Nekton
g
= Hypolimnion
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Abysal

BENTAL = oblast daa

Obr. 2 Hlavni biotopy stojatych vod a jejich spolecenstva (Ambrozova 2003)
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4 Piskovny

Piskovna je povrchovy lom, ktery je urCeny pro tézbu ptirodniho pisku nebo v ¢astéjSich
ptipadech stérkopisku. Ve vétsing piipadi se jednd o mélkou povrchovou jamu, jez vznika
postupnym odstranénim povrchové pliidni vrstvy tézebni Cinnosti ¢lovéka. Svym charakterem
fadime zatopené piskovny mezi stojaté vody (Sukop 2006).

Piskovny byvaji zatopeny bud’ vodou piivedenou z blizkého okoli, nebo prosakujici

podzemni vodou do vytéZeného prostoru (Sukop 2006).

W

4.1 Piskovny jako prvek v krajiné
4.1.1 Pis€iny

Opusténé tézebni prostory tvoii vyznamny prvek v krajiné a poskytuji stanovisté fadé
najdeme v opusténych piskovnach, tvoii pis€iny, které vznikaji t€sné po skonceni tézby. Holy
pisek je ihned po skonceni t€zby osidlovan rostlinami. Nejprve zde vznikaji spole¢enstva rostlin
vyzadujici mdlo Zivin a nesnasejici konkurenci. VétSina téchto rostlin z mnohych mist nasi
ptirody jiz vymizela a piskovny tak pro n€ tvoifi nidhradni stanovisté. Mezi zastupce téchto
rostlin patii napiiklad bélolist nejmensi (Filago minima) nebo nahoprudka pise¢na (Teedsalina
nudicaulis). Mezi druhy neohrozené pak fadime palickovec Sedavy (Corynephorus canescens)
nebo chmerek vytrvaly (Scleranthus perennis) (Rehounkova 2006, Rehounek 2010, Sinko
2010).

Stejné jako rostliny, tak i néktefi zivoCichové se specializovali na Zivot v pisCinach.
Radime sem zastupce hmyzu z &eledi mravkolvoviti (Myrmeleonidae) a sviznici (Cicindelidae)
Vétsina z nich je ohrozena, protoze mimo piskovny v pfirodé podobna mista chybi (Rehounek
2010).

4.1.2 Otevrené travniky

Zustane-li biotop pis¢in bez zasahl, mliZe se v suchych stanovistich vytvofit jesté dalsi
pomérné cenny biotop - otevieny travnik. Specifickym typem jsou trdvniky na inicidlnich
stanovistich piskoven. Casto zde dominuje vyse zminény Corynephorus canescens a dalsi
druhy Spatné snaSejici konkurenci, ale jsou vyborné pfizplisobené extrémnim ekologickym

podminkdm pis¢in. Kromé trav a bylin se v suchych travnicich vyskytuji nékteré dieviny,
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napiiklad raze Sipkova (Rosa canina ), svida krvava (Swida sanguinea) a hlohy (Crataegus
spp.) (Rehounkova 2006, Rehounek 2010, Sinko 2010).

Z zivocichu obyvaji suché pis¢iny kudlanka nabozna (Mantis religiosa), zastupci celedi
Meloidae (majkoviti) a Cicindelidae (sviznici), aj. Travnaté piskovny jsou dilezité také pro
vyskyt plazi, jako jsou zejména jeStérka obecna (Lacerta agilis) a zmije obecna (Vipera berus).
Ze vzacnéjSich druht ptakt zde hnizdi tuhyk obecny (Lanius collurio) nebo bélofit Sedy
(Oenanthe oenanthe) (Rehounkova 2006).

Na vlhkych stanovistich se mohou vytvofit louky, které v pozd¢jsi fazi sukcesniho
vyvoje zacinaji osidlovat také dfeviny. Na velmi vlhkych stanovistich to mtze byt olSe lepkava

(Alnus glutinosa) nebo rizné druhy vrb (Salix spp.) (Rehounek 2010, Sinko 2010).

4.1.3 Ruderaly

Za urcitych okolnosti, spojenych s plsobenim c¢lovéka v krajiné, mize v piskovné
vzniknout i zcela nehodnotny biotop nazyvany ruderdl. Témito okolnostmi mohou byt
naptiklad skladky v piskovnach nebo pfitomnost ruderalnich druhti v blizkém okoli piskovny,
napt. koptiva dvoudoma (Urtica dioica) nebo rostliny z ¢eledi Chenopodiaceae (merlikovité).
Ruderalni ani invazivni rostliny nepiedstavuji vétSinou v prostiedi piskoven problém, protoze
Vv pozd¢jsich fazich sukcese podléhaji konkurencné zdatnéjSim druhtim, a to predevsim

dfevinam (Rehounek 2010).

4.1.4 Mokradni piskovny

Pokud téZba probihd pod trovni hladiny podzemni vody nebo v jeji tésné blizkosti,
vznikaji moktady, které Casto tvoii ndhradni stanovisté pro mizejici mokiadni druhy. Z rostlin
zde roste napt. Drosera rotundifolia (rosnatka okrouhlolistd), vachta trojlista (Menyanthes
trifoliata), bublinatky rodu Utricularia nebo plavuika zaplavovana (Lycopodiella inundata),
pro kterou piskovny piedstavuji hlavni prostiedi, ve kterém se vyskytuje (Rehounkova 2006,
Sinko 2010).

Z 7ivocichll nachdzi v moktadnich piskovnach vhodné podminky k Zivotu fada
bezobratlych, zejména vzacn€jsi druhy vazek (Odonata) a brouk rakosni¢ek (Donacia
versicolorea). Tuné v piskovnach slouzi také Casto k rozmnozovani obojzivelniki, jako je
blatnice skvrnita (Pelobates fuscus), ropucha kratkonoha (Epidalea calamita), rosnicka zelena

(Hyla arborea), kunka ohniva (Bombina bombina) nebo_colek velky (Triturus cristatus).

18



v

Z plazti byva hojnéjsi chranéna uzovka obojkova (Natrix natrix), z ptakt taktéz chranény motak

pochop (Circus aeruginosus) (Rehounkova 2006, Sinko 2010).

4.1.5 Lesy

Ve vétsiné suchych a moktadnich piskoven smétuje piirozeny vyvoj vegetace a krajiny
k lesim. Délka celého procesu zavisi na riznych podminkach stanovisté, jako je naptiklad
vlhkost, dale také na tom, jaké druhy dievin rostou v blizkém okoli t&zebny (Rehounkova
2006).

V suchych piskovnach smétuje vyvoj predevsim ke vzniku listnatych lest, tvofenych
smési dievin - dub letni_(Quercus robur), jefab obecny_(Sorbus aucuparia), jasan ztepily
(Fraxinus excelsior) a biiza bélokora (Betula pendula), ¢asto s bohatym bylinnym a kefovym
patrem. Mohou se zde vSak vyskytovat i jehliCnany, a to zejména borovice lesni (Pinus
sylvestris) nebo smrk ztepily (Picea abies). V moktadnich piskovnach vznikaji hlavné

podmagené olsiny nebo vrbiny (Rehounek 2010).
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5 Podminky rustu ras v prirodé
V nasledujici kapitole jsou vymezeny podminky ristu fas v piirod¢, mezi néz patii

predevsim svétlo, teplota, ziviny a saprobita vody.

5.1 Svétlo

Svétlo je zakladni a nezbytnou podminkou pro rist a vyvoj vSech rostlin a dalSich
fotosyntetizujicich organismui — je tedy rozhodujicim faktorem i pro rist sinic a fas. V naSich
podminkach nemaji pfili§ velky vyznam vysoké intenzity svétla, jako limitujici faktor vSak
svétlo pusobi v ptipadé, ze se jedna o svétlo dopadajici pod vrstvu snéhu a ledu na zamrzlych
rybnicich a ptehradach nebo pod souvisly porost okiehku na hladiné rybnikd, v pfehradach
s hnéd¢ zbarvenou vodou a v povrchovych vrstvach pudy (Kiisa et al. 1989).

VétSina fas jsou autotrofnimi organismy, z ¢ehoz plyne, Ze maji fotosyntetické pigmenty
(Hindak 1978). Zékladnim pigmentem je chlorofyl a, ktery maji vSechny autotrofni fasy
(Hindak 1978, Kalina & Vana 2005). Bylo dokazano, ze pouze chlorofyl a ma schopnost ménit
energii svétla na energii, kterd je vazana v organickych latkach. Tato reakce se nazyva
fotosyntéza a je jedinym zdrojem organické hmoty na Zemi (Hinddk 1978). DalSimi
fotosyntetickymi pigmenty fas jsou chlorofyly b az e, zluté a Cervené karotenoidy, modry
fykocyanin a karminovy fykoerytrin, pfitomny zejména v sinicich a cervenych fasach (Hindak
1978, Kalina & Vana 2005). Tyto pigmenty maji ziejmé pouze UGlohu optickych filtri a
umoziuji vyuziti svétla pro fotosyntézu v celém rozsahu aktivni radiace (Hindak 1978).

Fotosyntéza je zavisla na intenzit€ svétla. S pfibyvajici hloubkou vody svétla ubyva, a
v ptipadé, Ze poklesne pod 1% povrchového osvétleni, neni mozna fotosyntéza a buniky fas dale

nerostou (Hindak 1978).

5.2 Teplota

Teplota ma vSeobecné vliv na rychlost metabolickych procest. ,,Tento vliv je
vyjadrovany tzv. teplotnim koeficientem Quo, ktery udava, kolikrat se zvysi intenzita jistého
metabolického procesu pri zvyseni teploty o 10°C* (Hindak 1978 s. 29). Ichimura (1968) udava
pramérny teplotni koeficient pro fotosyntézu fytoplanktonu Qio = 2,1 pfi saturacni intenzité
svétla. Pfitom vSak poznamenava, Ze pii nizkych intenzitdch svételného zafeni neni primarni

produkce planktonu ovliviiovédna teplotou.
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Mezi nérostovymi fasami, které jsou uzce vazany na stanovisté, jsou druhy
specializované na extrémni teploty, od kryosestonovych fas na sn€¢hu, které jsou fotosynteticky
aktivni pii teploté okolo bodu mrazu, po termalni sinice vegetujici v horskych pramenech az
pii 85°C (Hindak 1978). Naproti tomu mezi fytoplanktonnimi organismy nebyl zjistén zadny
stenotermni druh (Hindak 1978).

Pti sezonnim stiidani populaci fas, naptiklad na jafe pfi rozvoji rozsivek nebo pfi letnim
ristu sinic, je tfeba kromé teploty hledat i jiné vysvétlujici faktory jako je Cerpani Zzivin,
parazitismus nebo schopnost vyuzit vétsi intenzitu svétla apod. Jako ptiklad je mozné uvést
nekteré druhy rozsivek, které jsou charakteristické pro jarni obdobi, ale objevuji se znovu i na
podzim, pii podstatné vyssi teploté vody, ale pfi pfiblizné stejné délce dne (Hindak 1978).

Jak uvadi Hindék (1978), zvyseni teploty a intenzity svétla miize byt jednou z pficin

urychleni odumirani planktonni populace, ktera pak umozni rast jinym druhtim.

5.3 Mineralni a organicka vyziva

Pro vyzivu fas jsou stejné jako pro ostatni autotrofni rostliny diilezité biogenni, stopové
prvky a nékteré organické latky. Nékteré prvky a slouceniny jsou ve vodach zastoupeny témét
vzdy a v dostatecném mnoZzstvi, jiné se vyskytuji fid¢eji a fasy je pak mohou postradat.
V piipad¢, ze je koncentrace nékteré z nedostatkovych zivin snizena na jist¢ minimum, zac¢ina
omezovat produkci fas a stava se tak limitujicim faktorem (Hindék 1978).

Jak uvadi Kiisa et al. (1989), pro fotosyntézu sinic a fas maji prvorady vyznam dostupné
formy oxidu uhli¢itého. V dobé intenzivni fotosyntézy dochédzi v rybnicich k jeho
kratkodobému vycerpani. Nékteré fasy vyuzivaji také organickych zdroji uhliku, naptiklad
V podobé¢ cukrti. Jako zdroj uhliku a dusiku soucasné slouzi aminokyseliny, které vyuzivaji fasy
zivici se mixotrofnim zpisobem. Tyto fasy zaroven vyzaduji i1 n¢které vitaminy — B1 a Bia.
(Kftisa et al. 1989).

Z mineralnich soli jsou pro fasy vyznamné slouceniny dusiku, které reguluji rozvoj
biomasy fas. U sinic jsou znadmy vnitrobunécéné zasoby dusiku (cyanofycinova granula). Mén¢
limitujici Zivinou jsou fosfore¢nany, které si v obdobi dostatku sinice a fasy ukladaji do
vnitrobunéénych zasob v podobé polyfosfatovych granuli a s jeiich pomoci pak prekonavaji
ubytek fosfore¢nant v prostiedi (Ktisa et al. 1989, Hindak 1978).

Limitujicim faktorem pro rozsivky je dostupnost kyseliny kiemicité a kiemicitand. Po

vycerpani téchto zdroji ustava jejich rozmnozovani. (Kfisa et al. 1989).
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Z hlediska vyzivy dé€lime ptirodni vody na oligotrofni, eutrofni a dystrofni. Oligotrofni
vody jsou charakteristické nizkym obsahem mineralnich zivin a nizkou produkci organické
hmoty. Eutrofni vody obsahuji naopak vysoké mnozstvi zivin. K tomuto typu patii vétSina
naSich vod. Jednou z pficin eutrofiza¢niho procesu, kdy dochazi ke zvySenému pfisunu zivin
(zejména dusiku a fosforu), je z velké ¢asti antropogenni Cinnost. Dystrofni vody se vyznacuji
mens$im mnozstvim zivin a kyselou reakci vody (pH 4,5 - 6,5) a voda byva zbarvena do hnéda
(Ktisa et al. 1989).

Adamek et. al. (2008) uvadi kategorizaci trofie vod podle riznych hodnoticich kritérii,

ktera si v§imaji jak obsahu zivin, tak arovné primarni produkce (viz tab. 2).

Tab. 2: Kategorizace trofie vod dle n¢kolika kritérii (Adamek et al. 2008)

Primarni
Orovei trofic Abundance Fas | Chlorofyl-a orodukee Celkovy fosfor
[106 bunék*I'] | [um*17] S [ng*1]
1 Ultra-oligotrofni | < 0,01 <1 <5PB <43
2 Oligotrofni 0,01 -0,05 1-3 50 - 125 7,0-11,6
3 Oligo-mesotrofni | 0,05-0,1 3-10 125 - 250 11,6 -19,1
4 Mesotrofni 0,1-0,5 10-20 250 - 500 19,1-31,5
5 Meso-eutrofni 05-1,0 20-50 500 - 900 31,5-519
6 Eutrofni 1-10 50 - 100 900 - 1500 51,9-85,6
7 Eu-polytrofni 10-100 100 - 200 1500 - 2500 85,6 - 141,2
8 Polytrofni 100 — 500 200 - 800 2500 - 4000 141,2 - 383,8
9 Hypertrofni > 500 > 800 > 4000 > 383,8

5.4 Saprobita a toxicita

Lwaprobita vody je biologicky stav, vyvolany pritomnosti biologicky rozlozitelnych
organickych latek ve vode. Tento stav je provazen pripadnymi zménami v kvalitativnim a
kvantitativnim slozeni biocenoz* (Rajchard et al. 2002).

Rust znecisténi vodniho prostredi je pfimym disledkem spole¢enské vyroby a chovani.
Kolkwitz a Marsson vypracovali soustavu saprobnich zon. Specifickou charakteristikou

urcitého stupné saprobity jsou pievladajici chemické pochody a spolecenstva organismu, zejm.

-------
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zonu oligosaprobie — Cistou vodu, zonu betamezosaprobie — voda Cistych koupalist’, zonu
alfamezosaprobie, kterd zahrnuje vétSinu obhospodatfovanych rybniki a dolni toky fek a
nakonec silné znecisténou zoénu vody z odpadnich vod - polysaprobii (Kiisa et al., 1989, Hindak
1978).

Podle Kiisy et al. (1989) je vazba urcitého spoleCenstva organismu k urcité saprobni
zon¢ podstatou biologického hodnoceni kvality vody. Jak uvadi dale, slozeni fasového
spoleCenstva citlivé reaguje na zmény v kvalité¢ vody, ale v soucasnych podminkach ma spise
orientatni vyznam. Zminéna saprobni stupnice zminuje spiSe eutrofizaci a stupen fekalniho
znecisténi, napomaha vsak pfti sledovani riiznych toxickych latek (Kiisa et al. 1989).

Pti sbéru biologickych materidlt pro ucely hodnoceni jakosti vody je nezbytné
dodrzovat zakladni hygienické predpisy a se vzorky je tfeba zachéazet jako s potencialné

infek¢nim materidlem (Kftisa et al. 1989).
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6 Spolecenstva stojatych vod

Vodni mikroorganismy lze rozdélit na organismy volné se vznasejici ve vod¢ (plankton)
a na organismy osidlujici dno (bentos). V nésledujici kapitole je vymezen fytoplankton a

fytobentos jako fasova a sinicova spolecenstva stojatych vod.

6.1 Fytoplankton

,Organismy volné se vzndasejici ve vodé aktivnim pohybem (migraci) nebo pomoci
vodnich proudii, s hustotou madlo odlisnou od 1 a mensi nez jeden centimetr, nazyvime
plankton* (Hindak 1978, s. 10). Rostlinny (resp. fotoautotrofni) plankton nazyvame
fytoplankton a jeho hlavni soucasti jsou fasy a sinice. Hindédk (1978) rozd¢€luje fytoplankton
podle velikosti na 4 skupiny. Prvni skupinu tvoii makroplankton, ktery je tvofen koloniemi
velkymi nékolik centimetrd, které jsou viditelné pouhym okem. Druhou skupinou je
mikroplankton, zastoupeny mikroskopickymi koloniemi nebo velkymi jednotlivymi bunikami,
vétsimi nez 50 pm. Organismy velkymi nékolik mikrometrii aZ 50 um je tvofen nanoplankton.
Posledni zminénou skupinou je ultraplankton, ktery zahrnuje organismy velké jako bézné
bakterie, tj. okolo 1 um. V hybrobiologii byva né¢kdy oznacovan jako ,,u-algae®.

Rasy miizeme dale délit podle zpisobu, jakym se udrzuji v povrchové prosvétlené
(eufotické nebo trofogenni) vrstvé vodnich nadrzi. Zde uvadi Hindak (1978) tfi skupiny. Prvni
Z nich jsou kolonialni fasy, nejvice sinice, které maji v ur¢itém obdobi hustotu mensi nez voda
a Casto tvofi pfi hladin€ vodni kvét. DalSimi skupinami jsou aktivné plovouci bi¢ikovci a
nepohyblivé druhy s hustotou stejnou nebo vyssi nez je hustota vody. Tyto nepohyblivé druhy
jsou zavislé na pohybech vody, jimiz jsou unaseny.

Existuji druhy sinic a fas, které jsou Uzce vazany na planktonni zplsob Zivota,
a v pripadé, ze klesnou na dno nadrze, tvoii klidova stadia ve form¢ riznych morfologickych
nebo fyziologickych cyst nebo hynou. Nazyvame je euplanktonni organismy (Hindék 1978).
Hindék (1978) uvadi jako produkéné vyznamné tfidy fas: Cyanophyceae, Bacillariophyceae,
Chrysophyceae, Chlorophyceae, Cryptophyceae, Dinophyceae, Euglenophyceae, Xanthophyce

a Conjugatophyceae.
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6.1.1 Sezonni dynamika fytoplanktonu

»wZatimco vys$si korenujici rostliny vegetuji na stanovisti v néjaké formé celou vegetacni
sezonu, mikrofyty, a hlavné volné se vznasejici rasy, fytoplankton, jsou charakteristické
vyraznym stiidanim druhii a populaci behem vegetacni sezony. Tyto zmeny a zdakonitosti, kterym
podléhaji, nazyvame sezonni dynamika fytoplanktonu* (Hindak 1978, s. 17).

Sezonni cyklus zacind v mirnych a subpolarnich pasmech jarnim rozvojem, a to hlavné
ve vodach chudsich na Ziviny, kde byva tento rozvoj souc¢asn¢ sezonnim maximem. Podminkou
je obohaceni povrchové vrstvy vody zivinami z hlubSich vrstev vody pfi jarni cirkulaci a
Z jarnich srazek. Kromé Zivin maji nezbytnou ulohu pii sezonni dynamice také svétlo, teplota a
prodluzovani dne (Hindak 1978).

Nejhojngj§imi fasami jarniho fytoplanktonu jsou rozsivky, chrysomonady a
kryptomonady. Jejich vrcholny rozvoj nastava vétSinou hned po roztani ledu nebo b&hem
bfezna a trva az do kvétna. Ustup jarniho planktonu nastava po vy&erpani Zivin nebo po
zkonzumovani fas planktonnimi korysi (Hindak 1978).

Jak uvadi Hindak (1978), rozvoj letniho planktonu nastdva v Cervnu az v Cervenci a
vétSina eutrofnich vod tvofi sezonni maxima. Letni vegetaci fas tvoii hlavné¢ zelené tasy, sinice
a rozsivky. Mohou se také znovu rozmnozovat ne¢které druhy fas, zejména rozsivky, které
dominovaly v jarnim fytoplanktonu. V mensich znecisténych vodnich nadrzich jsou hojna
Euglenophyta. S rozvojem letniho planktonu souvisi také vyskyt vodniho kvétu tvofeného
sinicemi (Hind4k 1978). Tato vegetace vétSinou pietrvava do zaii az fijna a mize tak byt
soucasti podzimniho rozvoje fytoplanktonu.

Zimni plankton je v naSich podminkach chudy. Ptfesto se vSak mohou pfi inverzni

stratifikaci vody na kratky ¢as pomnozit rozsivky nebo Zlutohnédi bi¢ikovci (Hindak 1978).

6.2 Fytobentos

oV souladu s WFD se termin fytobentos pouzivd pro oznaceni souboru fototrofnich
mikrofyt osidlujicich dno. V tomto pojeti se do pojmu nezahrnuji vyssi vodni rostliny
(makrofyta), které se podle nékterych jinych koncepci rovnez pokladaji za soucdast fytobentosu*
(Marvan a Kozakova 2006, s. 2).

Podle Hindaka (1978) rozumime pod pojmem fytobentos soubor rostlinnych organismi,
osidlujicich dno toku nebo vodni nadrze, v€etné zaplavenych casti biehii a povrchu ponotfenych
predméti. Rasy tvoii nezbytnou slozku bentosu. Jak uvadi Hinddk (1978) dale, nejvyse

postavena skupina fas Charophyceae je oznaCovana za makrofyty a je soucasti makrobentosu,
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zatimco vSechny ostatni fasy u nas patfi mezi mikrofyty a tvoii tak velmi vyznamnou slozku
mikrobentosu. Mikrobentos 1ze podle néj rozdélit na narosty na pevném podkladu a na povlaky
epilitické narosty na kamenech, které se Casto oznacuji jako perifyton (Ambrozova 2003).

Narost se miize vytvorfit v podobé korovité vrstvy, ktera je t€sné prirostld na substrat
nebo v podobé¢ blanitého, lehce se odlupujiciho loziska. Dale mutze tvofit odstavajici trsy
vlaken, slizovité kolonie a pevné rourky (Hindak 1978).

Dalsim charakteristickym seskupenim mikrobentosu jsou narosty na vyssich rostlinach,
nazyvané epifyton. Od perifytonu se odliSuji slozitéjsi strukturou spolecenstva. Druhové
slozeni byva Casto ovliviiovano rozkladnymi procesy, které probihaji v substratu.

K povlakim v kontaktni zon¢ sediment-voda fadi Hindak (1978) ptedevsim epipelické
povlaky, epipelon, osidlujici povrch bahnitych sedimenti. Na tvorbé epipelonu se nepodileji
druhy pevné pfirtstajici k podkladu, ale druhy schopné se pohybovat.

Ve stojatych vodach byvaji Casto dilezitou slozkou litoralu volné plovouci shluky
vlaknitych fas a sinic, z nichz mnohé ptvodné zily v bentosu jako narost nebo epipelicky
povlak, ale v prub¢hu svého vyvoje se oddélily od podkladu (Hindak 1978, Sukop 2006).

Ve srovnani s fytoplanktonem je vyznam bentickych fas jako producentd organické
hmoty ve stojatych vodach mensi. Piesto mohou mit dtlezitou ulohu v urcitych podminkach,
naptiklad ve vodach s vyssi tvrdosti ¢i na stanovistich s extrémnimi podminkami, a pfipadné

mit 1 nékteré nezaddouci disledky (Hindak 1978, Kalina & Vana 2005).
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7 Vlastnosti vody

Fyzikalni a chemické vlastnosti vody urcuji zivotni podminky vodnich organismu.
Vlastnosti vody jsou disledkem geometrie jeji molekularni struktury. Atomy nejsou v molekule
usporadany linearné, ale maji tvar rovnoramenného trojuhelniku, jehoz ramena sviraji thel 105°

(Sukop 2006).

7.1 Teplota vody

Pro ohtivéani vody je nezbytnym zdrojem slunecni zafeni, v mensi mitfe se na ném podili
teplo zemského nitra a antropogenni ¢innost (Rajchard et al. 2002, Sukop 2006). Slunecni
zafeni dopadajici na povrch Zemé je slozeno z ultrafialového zareni, které je zastoupeno pouze
9 %, z viditelného zateni — vlastniho svétla tvoticiho 45 % a potfebného k fotosyntéze a
z infracerveného neboli tepelného zareni zastoupeného 46 % slunecniho zareni dopadajiciho na
Zemi. Infracervené zareni je hlavnim zdrojem tepla pro vodni biotopy. Na jeho absorpci ma
vliv zakal vody — vznasejici se ¢astice pfijimaji vice tepla nez samotnd voda a zakalend voda se
tedy ohfiva rychleji nez voda ¢ira (Rajchard et al. 2002, Sukop 2006, Adamek et al. 2008).

Lidskou ¢innosti mtize vznikat tepelné znecisténi. Pii pouziti vody pro chladici ucely
(jaderné elektrarny, elektrarny spalujici fosilni paliva, primysl) ma vpousténa voda vétsi
teplotu. Pfi teploté nad 32 °C piisobi letdln€ na vétSinu organismu. Dal§im z neptiznivych vlivil
pii vyssi teploté je pokles kysliku ve vodé (Sukop 2006).

Teplota vody je také ovliviiovana denni a ro€ni dobou, nadmotskou vySkou, zemépisnou
Sitkou dané lokality, oblacnosti apod. Sama pak ovliviiuje fadu fyzikaln€ chemickych a
biologickych pochodi ve vodé, napt. rozpustnost plynit a pevnych latek ve vodé, hustotu,
viskozitu, u vodnich organismu je ovliviiovana intenzita dychani a traveni (pii vyssi teploté
jsou pochody urychleny), doba rozmnozovani, rychlost vyvoje jiker a vajicek a rychlost
rozkladu organickych latek (Sukop 2006).

Teplota pfirozenych vod kolisa. Nékteré organismy snesou velké kolisani teplot, tyto
organismy se oznacuji jako eurytermni. Naopak stenotermni organismy vykyvy teplot
nesnaseji. Organismy, které ziji v rozmezi teplot -10 az + 20 °C, jsou oznacCovany jako

psychrofilni, nékdy také kryofilni. Organismy tolerujici teploty 10 az 15 °C jsou mezofilni a

organismy zijici v rozmezi teplot 25 az 90 °C termofilni (Sukop 2006, Adamek et al. 2008).

Maximalnich teplot byva v nasich podminkéch dosazeno v ¢ervnu a ¢ervenci, ptipadné

Vv srpnu, minimalnich v lednu a v tnoru. Teplota kolisa také béhem dne (Sukop 2006). Zatimco
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Vv tekoucich vodach jsou vertikalni rozdily diky turbulentnimu proudu nepatrné, u vod stojatych

mohou byt zna¢né rozdily mezi teplotou vodni hladiny a teplotou u dna (Sukop 20006).

7.2 Hustota vody

Hustotu vody ovliviiuje teplota, salinita a tlak. Nejvétsi hustoty dosahuje voda za
normalnich podminek pfi teploté 3,94 °C, tj. ptiblizn¢ 4 °C. Pti této teploté dosahuji molekuly
vyplyva, ze pii teplotach nizsich nebo vyssich nez 4 °C ma voda mensi hustotu a je tedy lehci
a plave nad vodou majici 4 °C. Vodni vrstvy, které¢ maji riiznou hustotu, se vzajemn¢ nemichaji.
K vyrovnani teploty celého vodniho sloupce a tim 1 jeho hustoty dochazi pfi vzijemném
promichavani mas vody. Tato situace v nasem mirném klimatickém pasmu nastava vétSinou
dvakrat do roka, a to na jafe a na podzim. Tato obdobi jsou oznaovana jako jarni a podzimni
cirkulace vody (Sukop 2006).

Cirkulace vody ma z biologického hlediska velky vyznam. Ziviny ze dna se diky
cirkulaci dostanou i do prosvétlené svrchni vrstvy vody, coz umoznuje rozvoj fytoplanktonu.
V obdobi zimy a léta, kdy maji vody v riznych vrstvach rizné teploty a tim i hustoty, nedochazi
k promichavani vody, tato obdobi jsou oznacovana jako zimni a letni stagnace vody (Soukup
2006). Behem obdobi stagnace se jednotlivé vrstvy vody vrstvi charakteristickym zplisobem
v zavislosti na teploté a hustoté vody. Nejsvrchnéjsi vrstva vody od hladiny se nazyva
epilimnion, pod ni lezi metalimnion, kde dochézi k rychlym poklesiim teploty vody na malém
hloubkovém rozdilu. V nejhlubsi vrstvé vody, hypolimnionu, se teplota vody pfili§ vyrazné
neméni (mé ptiblizn€ 4°C) a z tohoto diivodu také vétSina vod v zime nepromrzava az na dno
a mohou zde tak pfeckat vodni organizmy neptiznivé zimni obdobi (Sukop 2006).

Jak bylo zminéno vyse, kromé teploty ovlivituje hustotu vody take salinita, ta se ale tyka

vod slanych, kterymi se tato prace nezabyva.

7.3 Viskozita vody

Viskozita vody definovana jako odpor vody kladeny télesim, které se v ni pohybuji, je
dalezitym faktorem pro aktivné se pohybujici vodni Zivoc€ichy. Rychlost pohybu ve vodé je
niz8i nez na sousi, protoze voda klade pfi pohybu vétsi odpor nez vzduch (Sukop 2006).

Viskozita zavisi na teploté¢ vody — ¢im je voda teplejsi, tim mensi odpor klade viici pohybu
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(napt. pti teploté 25 °C je viskozita vody polovicni nez pii 0 °C). Béhem letnich mésict, kdy je
prili§ pfiznivé zivotni podminky) daleko rychleji nez v zimé. K témto podminkam jsou
planktonni organismy piizpisobeny riznymi vyrustky a vybézky na téle, které zvétsuji jejich
povrch a zabranuji tak rychlému klesani do hlubsich vrstev. Mtzeme se tedy u jednoho druhu
organismu setkat s odlisnou morfologii téla v zavislosti na viskozit¢ vody (Ambrozova 2003,
Sukop 2006).

7.4 Povrchové napéti vody

Povrchové napéti umoziiuje pohyb po hlading i organismim téz$im nez je voda, takové
organismy tvoii zvlastni spolecenstvo zvané pleuston. Na hladin€ tj. na rozhrani mezi vodou a
vzduchem vznik4 soudrznosti molekul vody napéti dodédvajici této vrstvé vody pevnost —
povrchové blanka, po které se tyto organismy pohybuji. Povrchové napéti vody muize byt

ovliviiovano obsahem huminovych latek ve vodé nebo exkrety sinic a planktonnich fas v dobé

vodnich kvéth sinic a vegetacnich zakala (Lellak a Kubicek 1992, Soukup 2006).

7.5 Svétlo

Svétlo je limitujicim faktorem pro vyskyt vodnich rostlin a fas na daném biotopu. MiiZe
pronikat az do hloubky n¢kolik desitek metri. V hlubokych vodéch jsou u hladiny vétSinou
zelené rostliny, niZe se nachéazeji ruduchy a nejhloubé&ji hnédé fasy (Soukup 2006).

Intenzita pronikani svétla je ovlivnéna fadou faktorli, mezi které patfi i odraz slune¢nich
paprski od hladiny. Zatimco v lét¢ dopadaji paprsky kolméji a hladina odrazi pouze 3%
dopadajiciho svétla, v zimé¢ je to 14% (Soukup 2006).

Pronikani svétla miize byt ovlivnéno také rliznymi pokryvy na hlading, jako jsou
napfiklad listy, silny vegetacni zékal vody nebo zakal zpisobeny anorganickymi latkami. Husty
pokryv hladiny plovoucimi rostlinami zabrafiuje pronikani svétla do vody, coZz zabraiuje
rozvoji fytoplanktonu.

Z hlediska svételnych poméri je ve vodach rozliSovana eufoticka vrstva, kterd byva
zpravidla dobfe prosvétlena a probiha v ni fotosyntetickd asimilace. V misté, kde je asimilace

nizka a pouze vyrovnava dychaci pochody, se nachazi tzv. kompenzacni bod. Dalsi vrstvou je
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vrstva dysfotickd, kam pronika uz jen malé mnozstvi svétla. V této vrstvé je znacné¢ omezena

fotosyntéza. V posledni vrstve, afotické, fotosyntéza jiz neprobiha (Sukop 2006).

7.6 Prithlednost vody

Prtihlednost vody ovliviiuje pronikdni svétla do vody. Sama je ovliviiovana fadou
faktor(i, mezi néZ patii rocni obdobi — zatimco v zim¢ je z divodu ¢asté absence fytoplanktonu
voda vysoce pruhlednd, v 1ét¢, kdy naopak dochazi k rozvoji fytoplanktonu, je prithlednost
velmi nizkd. DalSim faktorem je trofie neboli iZzivnost vody (Sukop 2006). Oligotrofni vody
chudé na ziviny mivaji vyS$i prihlednost nez vody eutrofni, které jsou na Ziviny bohaté
(Poulickova 2011).

S pronikanim svétla do vody souvisi oteplovani vody slune¢nimi paprsky, viditelnost
koftisti predatorem apod. Rybniky a tdolni nadrZe mivaji prihlednost do 3-8 m, mensi navesni
rybnicky jen 0,1-0,5 m (pro srovnani: Cistd tropickd motfe mohou mit prihlednost az 100 m)

(Sukop 2006).

7.7 Barva a pach vody

Chemicky c¢istd voda je bezbarva. Zbarveni byva zplsobeno rozpustnymi nebo
nerozpustnymi latkami organického ¢i biologického ptivodu. Na zbarveni se miize také podilet
masovy vyskyt nékterych vodnich mikroorganismi, které maji urcité asimilacni pigmenty. Pfi
masovém rozvoji zelenych planktonnich fas je voda zbarvena dozelena (chlorofyl), pti rozvoji
hnédych tas (Chrysophyceae, Bacillariophyceae) do Zlutohnéda (fukoxantin). Pokud dojde
k masovému rozvoji sinic, ma voda modrozeleny nadech zptisobeny fykocyaninem. Nekteti
bic¢ikovci majici asimilaéni pigment fykoerythrin nebo velky obsah karotenoidii a zbarvuji vodu
docervena (Hinddk 1978, Kalina & Vana 2005, Sukop 2006).

Stejné jako zbarveni vody 1 pach je zplisoben obsahem urcitych latek, které se do vody
uvoliuji z okolniho prostfedi nebo rozkladem odumielych tél organizmii €i jejich exkrementy.
Rada zastupcti fytoplanktonu uvoliuje do vody specifické latky, které vodam dodéavaji

specifické pfichuté a Spatné se z nich odstranuji (Sukop 2006).
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7.8 Reakce vody - pH

Zatimco kyselost vody je zptisobena nadbytkem vodikovych iontl (pH < 7), zésaditost
je zpusobena nadbytkem hydroxylovych ionti (pH > 7). Pokud jsou vodikové a hydroxylové
ionty v rovnovaze (pH = 7), je reakce vody neutralni (Lellak a Kubicek 1992).

V piirozenych vodach pH vody kolisd od 3 do 10. Reakce pH muze piimo i nepfimo
ovlivitovat vyskyt vodnich organismu. Organismy snasejici velké kolisani pH se oznacuji jako
euryiontni, organismy nesnasejici vykyvy pH stenoiontni (Sukop 2006).
jednotlivych druht fas v ptirodé (Hindak 1978, Lellak et. Kubi¢ek 1992). Rozdily v pH vody
se projevuji rozdilnym druhovym slozenim fasovych spoleCenstev. Podle pozadavki na
hodnoty pH vody rozdéluje Hinddk (1978) organizmy na tyto skupiny: acidobiontni - Zijici
pouze Vv kyselych oblastech pH, acidofilni - davajici pfednost kyselym vodam, indiferentni k
pH - jsou rozsifené jak v kyselych tak alkalickych vodach, alkalofilni - upfednostiujici vody
S pH nad 7 a alkalobiontni - zijici pfi pH vy$$im jak 7.

K acidobiontnim a acidofilnim fasam fadime druhy osidlujici dystrofni, na mineralni
latky chudé vody, horska oligotrofni jezera a potoky na kyselych hornindch. K témto fasam
patii mnohé krasivky, dale ze zelenych fas napt. Asterococcus superbus, Acrochasma uncum,
z tfidy Euglenophyceae Euglena mutabilis, z Dinophyceae Gymnodinium fuscum a nékteré
druhy rodu Perinidium, z rozsivek Tabellaria flocculosa, Navicula vitraea, mnohé druhy rodu
Eunotia a Pinnularia aj. Extrémné acidobiontni druhy, jako je napt. Chlamydomonas applanata
var. acidophila, jsou schopné snaset az pH 1 (Hindak 1978).

Alkalobiontni a alkalofilni fasy jsou typické pro potoky ve vapencovych oblastech,
eutrofizované niZinné toky a nadrZe a slatinisté (Hindak 1978). K alkalobiontnim druhtim patfi
nékteré sinice, napt. Phormidium incrustatum, Homeothrix varians, Microcystis anodontae,
z rozsivek Diatoma vulgare, Cocconeis diminuta, Cymbella ehrenbergii apod. a z ostatnich

zastupcu fas napt. Cladophora glomerata (Hindak 1978).
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8 Zkoumana skupina ras - krasivky (Desmidiales)

Krasivky patfi mezi siln€¢ specializovanou skupinu zelenych spéjivych fas
(Conjugatophyceae/Zygnematophyceae). Jednim ze znakt krasivek je absence bi¢ikatych stadii
v zivotnim cyklu, specificky zptisob pohlavniho rozmnozovani, tzv. konjugace (spajeni) a jejich
morfologie a vnitini usporadani téla (Hinddk 1978, Neustupa 2004, Kalina &Vana 2005).
Prestoze tato skupina fas zahrnuje pouze jednobunécné tasy, z morfologického hlediska je
velmi vyrazné diverzifikovana (Kalina &Vana 2005).

Krasivky jsou vyhradné sladkovodnimi fasami a vétSina z nich je vdzana na Cisté, mirné

kysel¢, oligo-mezotrofni moktady (Hindak 1978, Neustupa 2004, Kalina & Vaina 2005).

8.1 Morfologie krasivek

Jak bylo zminéno uz vyse, krasivky jsou vyhradn¢ jednobunééné organismy. Jejich télo
je tvoteno kokalnim typem stélky a je pokryto silnou a pevnou celuldzni sténou, ktera je sloZzena
ze dvou nebo vice dili. Mohou zit jednotlivé, ale 1 ve vlaknitych koloniich, tento ptipad se vSak
tyka jen nékterych rodu (Kalina & Vana 2005). Krasivky vynikaji svou atraktivitou a pestrou
Skalou tvarovych forem. Tvary jejich bunék mohou byt diskovité, kulovité, tyCkovité ¢i
vietenovité. Také okraje bunck jsou morfologicky velmi rozriiznéné, casto byvaji opatfené
vybézky nebo vykrajované a v bunécné sténé mohou byt vytvoieny geometrické vzory
z granuli, hrboll ¢i ostnil (Neustupa 2004). Délka jedincti je v rozmezi 10 az 1700 pm (R0Zic¢ka
1977).

Jednim z napadnych rysu krasivek je jejich bilateralni symetrie téla, ktera mize byt
vyvinuta v rizné mife. V typickém piipadé je symetrie patrna uz na vnéj$im obrysu, kdy je
bunka zfetelnym zafezem rozd¢lena na dvé symetrické poloviny — semicely. Rozhrani mezi
semicelami ma pak podobu zizeného mistku — tzv. isthmu (Neustupa 2004, Kalina & Vana
2004). Jak uvadi Neustupa (2004), nazev fadu Desmidiales pochazi z feckého desmos, tj.
svazek, vazba, spojeni; pravé podle spojeni dvou semicel timto tizkym bunéénym mistkem.
Bilateralni symetrie je také odraZena ve vnitinim uspofadani bunék, a to pfedev§im v uloZeni a
tvarovani chloroplastl (Kalina & Vana 2005). Zminéné vyrazné dvoustranné ¢lenéni je typické
pro druhové nejbohatsi Celed” Desmidiaceae, ktera je zastoupena napi. rody Cosmarium,
Euastrum, Micrasterias nebo Staurastrum. U ostatnich skupin neni typicky sttedovy zaiez
vytvofen a dvoudilnost bun&cné stény je Casto nezietelnd. Bilateralni symetrie je vSak

zachovéna ve vnitinim rozlozeni organel (Kalina & Vaia 2005).
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U vétSiny krasivek byla také zjiSt€éna soumeérnost podle rovin prolozenych podélnou
osou buiky (Kalina & Vana 2005). Jak uvadi Rtzic¢ka (1977), pravé v zavislosti na poctu téchto
rovin rozliSujeme né€kolik morfologickych typti krasivkovych bunék. Bunky, které jsou
symetrické podle dvou kolmych vertikalnich rovin a na pfi¢ném fezu eliptické, se oznacuji jako
biradiatni, mezi zastupce téchto typ bunék patii napi. rody Cosmarium a Euastrum. Buiky,
které jsou symetrické podle vice nez dvou vertikalnich rovin, se nazyvaji polyradiatni. Na
pfi¢ném fezu mivaji tyto buniky hvézdicovity prufez. Typickym rodem s timto typem symetrie
je napt. Staurastrum.

Dalsim z typickych znaki celé skupiny je unikétni zptisob pohlavniho rozmnoZzovéani,
tzv. spajeni. Pfi konjugaci dochazi ke splyvani celych protoplastl. ,, U dvou vegetativnich
bunek se cely protoplast zmeéni na améboidni gametu (coz je mimochodem jediny znamy vyskyt
améboidni organizace stélky u zelenych ras), obé bunky se k sobé priblizi, vytvori se mezi nimi
kopulacni kandlek a jedna z gamet (améb) se presune kandlkem ke druhé a spolecné vytvori
zygotu* (Neustupa 2004, s.12).

Zygota byva ve vétSing piipadt kulovita a mé velmi tlustou a strukturovanou bunéénou
sténu. Je schopna piezit pomérné dlouho i neptfiznivé podminky, nez z ni vykli¢i nova
vegetativni buiika ¢i vlakno (Neustupa 2004). Jak uvadi Neustupa (2004), u krasivek se jako u
jedné z mala skupin fas v celém zivotnim cyklu nevyskytuje zadné bi¢ikaté stadium. Vedle
pohlavniho spajeni se krasivky mohou rozmnozovat také nepohlavné tzv. d€lenim. Pri
nepohlavnim rozmnoZovani se krasivky déli pravé v roviné isthmu a po déleni dortsta druha
semicela do dospélé velikosti. Muzeme se tak v ptirodé setkat i s jedinci s rizné velkymi
semicelami.

Kazda ze semicel obsahuje jeden nebo vice chloroplastti ulozenych zrcadlové proti sobé.
U vétsiny krasivek vypliiuji pfedevsim sttedovy prostor buniky v oblasti podélné osy (Kalina &
Vana 2005). V chloroplastech se Casto vyskytuji kulovita téliska nazyvana pyrenoidy.
Chloroplasty krasivek maji, vlivem pifevazujiciho zastoupeni chlorofylu a + b mezi
fotosyntetickymi barvivy, jasn¢ zelenou barvu (Hinddk 1978, Neustupa 2004, Kalina & Vana
2005). Pyrenoidy obsahuji enzym Rubisco, ktery se podili na temnostni fazi fotosyntézy
(Neustupa 2004). Chloroplasty vétSinou byvaji slozit¢ a symetricky tvarované a v ramci

skupiny krasivek také vyrazn€ morfologicky diverzifikované.
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8.2 Ekologie krasivek

V ptirod¢ se krasivky vyskytuji pfedevsim v prosttedi s nizsim pH, tedy v kyselejSich
vodach. Nejvétsi druhové rozmanitosti dosahuji v prosttedi pH 4,5-6,5. (Neustupa 2004,
Hindak 1978). Nejtypictéjsim biotopem krasivek byvaji bentickd a ndrostova spolecenstva.
Rada z nich produkuje velké mnozstvi slizu a tvoii slizovité kolonie. Mensi druhy krésivek se
mohou vyskytovat i v planktonu fek, ptehradnich nadrzi nebo cistSich rybnikt (Neustupa 2004,
Hindak 1978).

Diky svym vysoce specifickym narokiim je fadime K bioindikatorim moktadnich
ekosystémi, a to jak z hlediska preference urcitych hodnot proménnych prostiedi, tak i ve
vztahu K recentnimu ekologickému stavu biotopu a jeho stabilité (Stastny 2008, Coesel 1998,
2001, 2007).

Jak uvadi Stastny (2008), jedna se o jednu z nejohrozengjsich skupin mikroorganismd,
jejiz zastupci jsou hojné vyuzivani jako bioindikatory piedevsim v Holandsku, pro hodnoceni
uspésnosti revitalizacnich opatfeni na riznych moktadnich lokalitach, ptipadné pro hodnoceni

jejich aktudlniho stavu (napt. Coesel 2003).

8.3 Systematické vymezeni krasivek

Tradi¢ni taxonomie kréasivek je zalozena pievazné na morfologickych znacich, mezi
které patii rozméry, tvar bunck a celkovy obrys, struktura a povrch bunécné stény, utvateni a
poloha chloroplastu a pocet a umisténi pyrenoidi (Hindak 1978).

Na urovni vysSich taxonomickych jednotek je postaveni krasivek jasné a stabilni a
v minulosti se pfili§ neménilo. Krasivky vzdy piedstavovaly urcitou skupinu spajivych fas
(Conjugatophyceae/Zygnematophyceae), ktera je dnes vétSinou hodnocena na trovni tiidy
(Stépankova 2012).

Neustupa (2004) uvadi, Ze krasivky jsou velmi piibuzné vy$sim rostlindm. Toto tvrzeni
zdivodnuje tim, Ze podle souCasnych pohledii na evoluci autotrofnich fotosyntetizujicich
organismii mizeme za rostliny povazovat v zasad¢ zastupce skupin, které své chloroplasty
ziskaly tzv. primarni endosymbiozou. Endosymbiozu si mizeme podle néj predstavit jako
evolu¢ni symbioticky proces, ve kterém davny jednobunéény heterotrofni organismus pohltil
sinici — autotrofni bakterii — a natrvalo ji ,,ubytoval“ ve svych bunkach. Potomci této sinice jsou
dnesnimi chloroplasty. Jak uvadi Neustupa (2004) dale, prob¢hl tento proces v evoluci celkem

tiikrat nezavisle na sob¢. PodfiSe Viridiplantae, do které patii pravé rostliny a vSechny zelené
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fasy vcetn¢ fddu Desmidiales, zahrnuje zminény tieti pripad, tedy organismy, které maji
Vv chloroplastech jako hlavni pigmenty chlorofyl a + b a zasobni latky jsou uklddany hlavné ve
form¢ Skrobu.

Do vyse zminéné podriiSe Viridiplante jsou kromé vSech zelenych fas fazeny vSechny
cévnaté rostliny a mechorosty. V ramci této podiise jsou jesté vymezena dv¢ velka oddéleni —
Chlorophyta zahrnujici vétSinu zelenych fas a Streptophyta zahrnujici cévnaté rostliny,
mechorosty a nékolik skupin fas k cévnatym rostlindim evolu¢né nejblizsich. Jednou z téchto
skupin je tfida Zygnematophyceae s fadem Desmidiales — krasivky (Neustupa 2004).

Podle Neustupy (2004) se tfida Zygnematophyceae dnes jevi spiSe jako vedlejsi
rostlinnd vyvojova vétev charakterizovana typickymi znaky, které se u ostatnich rostlin
nevyskytuji.

Systém tfidéni krasivek podle Mixové (1972), ktery patii mezi klasické systémy
spajivych tas, odrazi vyznamné rozdily v ultrastruktufe bunécné stény. Timto systémem jsou
vyrazn¢ vymezeny tzv. pravé krasivky fadu Desmidiales, které jsou definovany jako
jednobunééné zelené fasy s dvou- nebo vicedilnou bunéénou sténou opatienou pory a vyraznou
povrchovou ornamentaci (Stépankova 2012). Tuto klasifikaci spajivych fas pievzal Ruzicka
(1977, 1981) a nasledn¢ 1 dalSi autofi monografii zaméfenych na determinaci krasivek
(Stépankova 2012). Jak uvadi Stépankova (2012) déle, klasifikace spajivych fas, ktera je
pouzita v téchto publikacich mé nasledujici podobu (podle Desmidiales sensu Mix 1972):

ttida: Conjugatophyceae

fad: Zygnematales
- Celed: Mesotaeniaceae
- cCeled: Zygnemataceae
fad: Desmidiales
- podiad: Archidesmidiineae (Closteriineae)
- celed: Gonatozygaceae
- Celed: Peniaceae
- Celed: Closteriaceae
- podiad: Desmidiineae

- éeled’: Desmidiaceae
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8.4 Krasivky jako bioindikatory prostredi

Vyskyt urcitych organismt, jejich populaci a spoleCenstev organizmii v prostiedi je
podminén souborem jeho vlastnosti, které definujeme jako podminky a zdroje. Podminky
muzeme definovat jako stabilni a typické vlastnosti prostfedi podminéné geograficky,
klimaticky, fyzikaln¢ chemicky a chemicky. Zdrojem je vSe, co organizmus spotiebovava,
vcetné prostoru, ktery potiebuje ke svému zivotu (misto na zakofenéni, hnizdni dutina apod.)
(Adamek et al. 2008). Vztah organismu k jednomu faktoru (podmince ¢i zdroji) mizeme
vyjadrit jako ekologickou valenci. Organizmy s velmi uzkou ekologickou valenci jsou
oznacovany jako stenovalentni, organismy s Sirokou ekologickou valenci jsou euryvalentni.

Myslenka pouzit spoleCenstvo organismil jako bioindikator je zalozena pravé na
poznani, ze spolecenstvo jako celek nejlépe reaguje na zménu podminek a zdroji. Mohou nastat
jak zmény v pocetnostech organismi a v jejich vzajemném zastoupeni, tak i v poctu taxont.
Pokud k tomuto faktu pfidame znalosti o autekologii jednotlivych druhd, mizeme ziskat velmi
dobry nastroj indikujici zmény v prostiedi. (Adamek et al. 2008).

Abychom mohli organismus vyuzit jako bioindikator, je tfeba aby spliioval nékterad
Z nize uvedenych kritérii (Hellawell 1986, Rosenberg a Resh 1993): u organizmu musi byt
druhu, organismus by mél mit kosmopolitni rozsifeni, relativné snadny sbér v terénu, u
organismu by méla byt zndma jeho biologie a autekologie, mé&l by mit nizkou genetickou
variabilitu a mél by kumulovat cizorod¢ latky, resp. reagovat na n¢€ podle koncentrace a vyskytu
polutantii a zdroji zménou distribuce a popula¢nich parametrti, jako je natalita, mortalita,
hustota apod.

Krasivky vétsinu téchto kritérii splituji. Jsou ekologicky velmi citlivé a mohou tedy diky
svym specifickym narokim slouzit jako indikatory zivotniho prostiedi, a to zejména
v pripadech, kde tuto funkci nemohou zastoupit makroorganismy (Coesel 2001, 2003).
Krasivky reaguji velmi rychle a pfesné na zménu Zivotniho prostiedi, a to mnohem rychleji nez
vegetace vyssich rostlin. Nevyhodou vSak je mira jejich reprodukce, ktera je ponékud pomale;jsi
ve srovnani s mnoha jinymi skupinami fas (Ruzi¢ka 1977). Pro svou atraktivitu a vyskyt ve
specifickych stanovistich patii krasivky k nejvice studovanym skupinam fas. Studium krasivek
byva zaméteno na jejich rozmanitost, ekologické pozadavky ¢i regionalni rozsiteni (Coesel
2003, Lenzenweger 1996). Krasivky €asto tvoii typickou a (sub)dominantni skupinu v urcitych

moktadnich biotopech.
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8.5 Stanoveni ochranarské hodnoty daného biotopu

V letech 1997 - 2001 byla vypracovana jednim z ptednich evropskych algologu,
Peterem Coeselem, metoda odhadu ,,ochranarské hodnoty* sladkovodnich moktadt praveé na
zaklad¢ vyskytu krasivek. Primarné byla urcena pro oblast Nizozemi, které je zndmo svou
dlouholetou a bohatou tradici v determinaci krasivek, je mozné ji vSak vyuzit i pro Sirsi
geografickou oblast (Stépankova 2012). Byla Gsp&$né vyuzita v fadé projektl ochrany piirody.
S pouzitim udaju o krasivkové flofe byly ziskany napt. informace o sméru a rychlosti vyvoje
ekosystému v pionyrskych mokiadnich biotopech, o efektivité ochranéiskych zasaha ¢i o
aktualni ochranaiské hodnoté daného mokiadu (Stépanova 2012).

Princip metody je zalozen na hodnoceni 3 parametri dané krasivkové flory. Prvnim
Z nich je druhova diverzita (D) s maximalni hodnotou 3, ktera slouzi ke zndzornéni miry vnitini
diferenciace ekosystému a vztahuje se k prostorovému a ¢asovému rozmisténi charakteristik
nezivého prostfedi. Dal$im parametrem je druhova vzécnost (R) s maximalni hodnotou 3,
vychdzejici z faktu, Ze vyskyt vzacného druhu indikuje zvlastni podminky prostfedi. Vyssi
pomérné zastoupeni vzacnych taxonii je Casto davano do uzké spojitosti s unikatnimi
klimatickymi, geografickymi nebo environmentdlnimi podminkami. Indikace stability
ekosystému (M) s maximalni hodnotou 4 je tfetim hodnocenym parametrem. Pozdni sukcesni
stddia ekosystému, charakterizovand vyssi biodiverzitou, jsou ovlivnéna ¢Elenénim daného
prostfedi na niky a v pfipadé narusSeni sotva nahraditelna. Indiké&torové druhy jsou ¢asto vazany
na relativné stabilni, jemné vyvazené ekosystémy. VéEtSinou se jednd o K-stratégy, jejichz
vyskyt se v primarni fazi sukcese ¢i v jiz degradovanych ekosystémech neda ocekavat
(Stépankova 2012).

Kazdy ze 3 zminénych parametrli je posuzovan zvlast souctem druhové specifickych
dat vSech krasivkovych taxond pfitomnych v daném vzorku ¢i souboru vzorkt. Vysledky pro
jednotlivé parametry se ptepisuji do nizkych ¢&isel (1, 2, 3, 4) podle schématu vyvinutého
specificky pro tento ucel. Ziskané hodnoty pro D, R a M jsou dosazeny do vzorce D + R + M
= NCV s vysledky v rozmezi 0-10 vyjadiujicimi tzv. ochranafskou hodnotu moktadu (Coesel
1998).

Uvedu zde ptiklad: Nasim ukolem je zjistit ochranafskou hodnotu daného biotopu.
Nejprve si vyjadiime vSechny tfi vySe zminéné parametry. Druhovou diverzitu (D) je tifeba
posoudit v jeji nejjednodussi formé, a to poctem krasivkovych taxonti nalezenych ve vzorku
nebo skupiné vzorkt. VSechny znamé druhy krasivek objevené v Nizozemsku byly Coeselem

oznaceny druhovée specifickymi hodnoticimi zndmkami podle vzacnosti vyskytu a podle vazby

37



ke zralosti ekosystému. Hodnoceni druhové vzacnosti (R) vychazi z Coeselovy knihy
»Sieralgen en Natuurwaarden* (Desmids and Nature Value), 1998. Pro bézné se vyskytujici
druhy uzivé oznaceni 0, spiSe vzacné =1, vzacné = 2 a velmi vzacné = 3. Celkové skore druhové
vzacnosti dostaneme souctem vSech druhové specifickych hodnoceni ve vzorku ¢i skupiné
vzorkl. U tfetiho parametru, stability ekosystému (M), hodnotime opét podle pfedem dané
Skaly. Druhy bez vypovédni hodnoty se Sirokou ekologickou amplitudou, které se vyskytuji
hlavné v pionyrskych spolecenstvech primarni sukcese nebo v narusenych biotopech, se
hodnoti jako 0. Druhy oznacené hodnotou 3 maji naopak vysokou vypoveédni hodnotu a jejich
vyskyt je omezen na vysoce strukturované, jemn¢ vyvazené a relativné stabilni ekosystémy,
které mohou byt povazovany za cilové v oblasti ochrany ptirody. Celkové skore stability
ekosystému pak vypocitdme jako soucet v§ech druhové specifickych hodnoceni ve vzorku nebo
skuping¢ vzorka.

Skore (D, R, M) ziskand pro jednotlivé parametry jsou ptevedena do nizkych ¢&isel —
hodnoticich zndmek (1, 2, 3, 4) podle schémat vyvinutych pravé pro tyto ucely (Coesel 1998,
2001, 2003). Prevedené hodnoty pro parametry D, R a M jsou dosazeny do vzorce D + R + M
= NCV v rozsahu hodnot 0-10 vyjadtujicich ochranaiskou hodnotu zvoleného biotopu.

Jako vétSina védeckych metod 1 tato prezentovand metoda ma urcitd omezeni.
Napriklad vyjadieni vysledku v rozmezi 0-10 vede ¢astecné ke ztraté informaci (taxony jsou
skryty pod ¢isly a hodnoceni se nezabyva pocetnosti jednotlivych taxoni). Je tedy nezbytné se
odkazovat na primarni data. Druhové specifické hodnotici znamky pro vzacnost a stabilitu
ekosystému nebyly stanoveny na zaklad¢ statistického zpracovani dat z pfedem naplanovaného
vyzkumu, ale na zékladé¢ rozsahlych a dlouholetych zkuSenosti se studiem ekologie a diverzity
krasivek. Dalsim tuskalim je potfeba modifikace této metody pro stiedni Evropu (Ceskou
republiku), a to prfedevsim v oblasti hodnoceni druhoveé specifické vzacnosti. Pro stfedni Evropu
by mohlo byt zaloZeno naptiklad na zakladé nashromazdénych udaji Lenzenwegera (1996,
1997, 1999, 2003), Razicky (1977, 1981), Poulickové et al. (2004) a dalsich algologt. Pfimo
pro tzemi Ceské republiky tuto modifikaci provedl Stastny (2010). Jeho prace vsak
nevychazela ze skute¢né fasové flory, jak tomu bylo u vySe uvedenych autort. Tyto prace,
zalozené na klimaticky podobnych oblastech, jsou uz dostatecné adekvatni a zcela vyhovujici
pro béznou determinaci krasivek v Ceské republice. Stastny (2010) se zaméiil na detaily jako
je vzacnost druhu nebo Spatné urceni znamych taxond.

Tato metoda predstavuje jednu z prvnich moznosti vyc¢isleni ochranafské hodnoty

ekosystému (NCV) reprodukovatelnym a standardizovanym zptsobem.
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9 Charakteristika zkoumané lokality

V ramci diplomové prace byla vybrana piskovna v Zelechovicich nachazejici se na
dolnim konci obce, ktery byl po dlouhou dobu lidem zcela nepfistupny, protoze se zde
rozprostiraly rozsahlé baziny prorostlé fidkymi kfovisky. Tyto baziny byly zaplavovany vodou
z feky Oskavy, a to az do doby nez doslo k vybudovani melioraénich piikopt a velkoplo§nému

vysou$eni krajiny za uc¢elem ziskani pastvin pro hospodaisky dobytek (Zamazal 2009).

9.1 Tézba pisku

1. dubna 1970 byla na piskovné zahajena tézba Stérkopisku. Po dobu 10 let, kdy se zde
tézil pisek, dochazelo postupné k rozsSifovani vodni plochy. Z tohoto divodu Organizace Svazu
rybaiti v Unicové rozhodla, Ze bude piskovna zarybnéna.

Piskovna byla po celou dobu, kdy slouzila k tézb¢, plné vytizena. Ro¢né se zde vytézilo
cca 20 000 kubika pisku, ktery byl vyvazen i mimo okres. Po vyCerpani loziska pisku byla ¢ast
piskovny zavezena a zbyvajici Cast slouzi az dodnes jako piirodni koupalisté Pazderna

(Zamazal 2009).

9.2 Soucasny stav byvalé piskovny

V soucasné dob¢ je rozloha zelechovické piskovny 2,5 ha a primérna hloubka mezi 3,5
- 4 metry (viz tab. 3). V minulosti byvala hloubka piskovny vétsi, postupnym zanaSenim listim,
které se usazuje na dné a také do urc€ité miry povodnémi, které zanesly piskovnu bahnem, se
vsak hloubka zmensSovala (Zamazal 2009, Sagittaria 2011).

Lokalita je zna¢né ovliviiovédna lidskou ¢innosti a pfirodni biotopy jsou omezeny pouze
na uzké pasy zelené na biezich piskovny, ty jsou vSak do znacné miry také upravované lidmi,
kteti vyuzivaji piskovnu k rekreaci. Ze vSech stran je piskovna obklopena zemédélskymi
pozemky a lidskymi sidly.

Rekreacné a rybarsky aktivné vyuzivand byvald piskovna ma minimalné vyvinuty
litoral. Vodni plocha je bez vyznamnéjs$i makrofytni vegetace, pfesto je zde vSak mozné vidét
vodni rostlinu z ¢eledi vod’ankovitych Elodea canadensis, ktera se nachazi téméft po celé plose
piskovny a je zde vlivem dobré kvality vody kazdoro¢né pfemnozena.

Podle klasifikace zpracované v Katalogu biotopti Ceské republiky (Chytry et al. 2010)

pievazuje na lokalité biotop X14 (Vodni toky a nadrze bez ochranarsky vyznamné vegetace).
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V pribéhu zkouméni dané lokality nebyly zjistény zadné chranéné, ohrozené nebo
regionalné vyznamné druhy rostlin. Z vyznamnych druhti zivocichtl je tfeba zminit zastupce
hmyzu motylici lesklou (Calopteryx spledens), z obojzivelniki skokana zeleného (Pelophylax
esculentus synklepton), z ptaka zde hnizdi labut’ velka (Cygnus olor) a mohou se zde také
objevovat na tahu kachna divoka (Anas platyrhynchos) a ¢irka obecna (Anas crecca) (Sagittaria
2011). Lokalita tedy nema z botanického ani zoologického hlediska vyrazn&jsi vyznam a
vzhledem ke zna¢nému ovlivnéni ¢lovékem zde nelze ocekavat vétsi mnozstvi vzacnéjSich
jevl. Na druhou stranu z hlediska biotopu ma piskovna lokalni vyznam pro organizmy, které

V intenzivné obhospodafované krajin¢€ nenachazi podminky vhodné pro zivot.

Tab. 3: Zakladni hydrologické daje piskovny v Zelechovicich (Zamazal 2009)

Piskovna - charakteristiky Hodnoty
Celkova plocha hladiny 25 000 m?
Primérna hloubka 3,5m

9.3 Popis odbérovych mist

Na zkoumané lokalit¢ byly za uc¢elem odbéru vzorku sinic a tas vyty¢eny 4 profily
znacené pismeny A — D (obr. 3). Jednotliva stanovité byla zvolena na riznych mistech, aby byl
co nejlépe vystizen celkovy charakter této lokality. Vzorky byly odebirdny ze dna,

Z ponotenych substrati i z volné hladiny.
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Obr. 3 Odbérova mista na byvalé piskovné v Zelechovicich (upraveno podle mapy.cz)
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Odbérové misto A - Plaz 1
Prvni profil byl odebran z tzv. plaze (obr. 3), ktera je po vétSinu dne proslunéna. Vzorek
byl odebran z bahnitopis¢itého dna a ze sedimentl na kamenech. Tato plaz byva v letnich

mésicich aktivn€ vyuzivana ¢lovékem a okoli je znacné€ znecisténo (prazdné obaly aj.).

Obr. 4 Odbérové misto A

Odbérové misto B
Druhy profil se nachéazi cca 1 m nalevo od profilu A (viz. pfilozend mapa). Vzorek byl

odebran ze sedimentli na kamenech v hloubce do 0,3 m. Misto je ¢astecné zastinéno (obr. 4).

41



Odbérové misto C — Plaz 2

Tteti odbérové misto se opét nachazi na jedné z plazi (obr. 5). Tato plaz je méné
intenzivné vyuzivéana nez plaz 1, znecisténi je tedy mensi. Oproti prvni plazi je toto misto cast
dne zastinéno stromovymi porosty. Vzorek byl stejné jako v prvnim piipadé odebran

Z bahnitopiscitého dna a z ponofenych sediment.

Obr. 6 Odbérové misto C

Odbérové misto D

Posledni odbérové misto, lokalizovano cca 150 m napravo od plaze C, je zastinéno po
vétSinu dne (obr. 6). Doprovodnou vegetaci zde tvoii vodni mor kanadsky (Elodea canadensis),
ktery je zde pfemnoZen vlivem dobré kvality vody. Vzorek byl odebran jako u pfedchozich
vzorkl ze sedimentil, v tomto ptipad¢ se jednalo hlavn€ o kameny na biehu, a z bahnitopis¢itého

dna do hloubky 0,5 m.

Obr. 7 Odbérové misto D

42



10 Metodika prace

V ramci studované lokality byla na piskovné v Zelechovicich zvolena &étyfi odbérova
mista (A-D), ze kterych byly odebirany vzorky sinic a fas a kde byly také méfeny vybrané
vlastnosti vody. Odbéry byly provedeny koncem kvétna a srpna 2013, aby byla zachycena
hlavni vegetacni sezona. Popisy jednotlivych profila jsou uvedeny v kapitole 9. Pro odliSeni
doby odbéru jsou vzorky odebirané v kvétnu znacené fimskou (V) a vzorky odebrané v srpnu
(VIHI): A (V), B (VIII), apod.

Odbérova mista byla vybrana tak, aby je bylo snadné nalézt pii dalSich odbérech vzorkd.
Poloha mist je zaznaCena do mapky. Ke kazdému stanovisti byla pofizena fotografie (viz
kapitola 9.3).

Jednim z dtlezitych vystupti provedeného prizkumu flory fas a sinic na byvalé piskovné
v Zelechovicich bylo vytvofeni multimedialniho atlasu s fotografiemi a uZiteénymi popisy
nalezenych zastupcli. Multimedidlni atlas je urCen jako didakticka pomiicka ve vyuce
ptirodopisu k vykladu uéiva o sinicich a fasach a rovnéz ho lze vyuzit pro praktickou ¢ast vyuky

(laboratorni prace).

10.1 Méreni vlastnosti vody
Z fyzikalnich a chemickych vlastnosti vody uvedenych v kap. 7 byla pii kazdém méieni
zjiStovéana aktualni teplota vody a hodnota pH. Ob¢ vlastnosti byly méfeny pienosnym pH
metrem opatfenym teplomérem (vyrobce YOKOGAWA, typ PH83) pfimo v misté odbéru.
Pro ptehlednost uvadim nasledujici tabulku (tab. 4) s jednotlivymi profily a

zaznamenanymi métenimi.

Tab. 4: Data odbérl a pribéh méteni

Datum odbéru
Profil v ST Teplota vody pH vody
A 26. 5. 2013 26. 8. 2013 + +
B 26. 5. 2013 26. 8. 2013 + +
C 26.5.2013 26. 8. 2013 + +
D 26. 5. 2013 26. 8. 2013 + +
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10.2 Odbér vzorku

Vzorky fytobentosu je tieba na zvolené lokalité¢ odebirat z pevného substratu (narosty)
i jako vzorky volné plovoucich fasovych a sinicovych spolecenstev (Marvan & Kozékova
2006).

Vzorky byly odebrany v ramci odbérovych mist A, B, C, D (viz.obr.4 - 7) Jednotliva
stanoviste byla zvolena tak, aby zachytila celkovy charakter zkoumané lokality. Vzorky sinic a
fas z jednotlivych stanovist’ byly odebirané z narosti pomoci pipety a pinzety, ze sedimentl
na dn¢ vod byly nasaty pipetou a z ponotfenych sedimentl seskrabany pomoci noze.

Vzorky byly odebirany do polyethylenovych lahvi o objemu 100 ml a zality ¢irou vodou
Z daného stanovisté. Na kazdé lahvi bylo uvedeno datum odbéru a oznaceni stanovisté. Pfimo
na misté¢ bylo jeSté u odebranych vzorki zméteno pH a teplota vody. Poté byly do 48 h

transportovany do $kolni laboratote, kdy byly nasledné zafixovany.

10.3 Fixace ras

Fixa¢ni tekutiny rozliSujeme podle toho, zda v nich chceme material uchovavat
libovoln¢ dlouho (fixace na uchovani materidlu) nebo ho musime po urcité dobé vybrat, vyprat
a uchovat v etanolu nebo zabarvit (Hindak 1978). V pfipad¢ vzorkt odebranych v ramci
diplomové prace se jedna o prvni pripad, fixaci na uchovani materialu. Univerzalnim fixa¢nim
prosttedkem na ftasy je 4 % roztok formaldehydu (fixace formalinem), ktery ziskame
desetinasobnym ziedénim formaldehydu destilovanou vodou (Hindak 1978). Dalsi moZnosti je
fixace Pfeifferovou fixdzi na vyslednou koncentraci 2 %. Pfeifferova fixaz je smés 40 %
formaldehydu, metanolu a destilovaného dievného octa. Kiisa et al. (1989) uvadi pomér
jednotlivych latek:

40% formaldehyd........... 50 ml
Metanol.............ccceeeeeee.. 50 ml

Drevny ocet destilovany... 50 ml

Délka fixace vzorkt je 6 az 12 hodin a poté mizeme zafixovany material prechovavat
po dlouhou dobu. Tento druh fixace je nejvhodné&jsi fixaZi pro sinice, fasy a jiné jednobunééné
organismy, protoze zachovava relativné pfirozené zbarveni organizmil a na rozdil od vyse

zminéné fixace formalinem je velmi Setrna i k jemnym fasdm a nenaruSuje organely, takze
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neponici ani ty nejjemnéjsi struktury (Kiisa et al. 1989, Hedererova 2012). Tato fixace byla
zvolena i v ramci pruzkumu fas v diplomové praci.

Pro fixaci planktonnich sinic a fas je také mozno pouzit Lugoliv roztok (smés jodidu
draselné¢ho, destilované vody a krystalického jodu). Fixuje se pouze ve sklenénych
vzorkovnicich, protoze plastové lahvicky by se zbarvily dohnéda a jod by rychle tckal
(Poulickova 2011, Hedererova 2012). Kiisa et al. (1989) uvadi jako vyhodu tohoto roztoku

dobré zachovani bun¢k bic¢ikovci, nevyhodou vsak je zména barvy vzorku.

10.4 Laboratorni pozorovani ras
Nejcastéji jde o praci s mikroskopem (Kiisa et al. 1989).

Laboratornim zpracovanim vzorku bezprostfedné navazujeme na terénni vyzkum. Rasy
je nejlepsi pozorovat jesté zaziva, v piipadé, Ze tuto moznost nemame, je nezbytna jejich fixace
(jak jiz bylo zminéno vyse).

Mikroskop, se kterym pracujeme, musi byt bez zavad, v dokonalém technickém stavu,
s dobfe sefizenym osvétlenim a Cistou optikou. Ke studiu fas v ramci diplomové prace byl
pouzit badatelsky mikroskop BMS 76 od firmy INTRACO MICRO. Pro pozorovani byly
pouzity okulary PL 10 x /22 mm (10 x zvé&tSujici planokulary se zornym polem o priméru 22
mm) a objektivy PLAN 20 x /0,40 a PLAN 40 x /0,65 (planachromatické objektivy korigované
pro obraz v nekone¢nu, zvétseni 20 x, resp. 40 x, numericka apertura 0,40, resp. 0,65).

Pro laboratorni pozorovani byl z kazdého vzorku zhotoven do€asny mikroskopicky
preparat. Pipetou jsem nasala vodu z odebraného vzorku a poté kapla na podlozni skli¢ko a
piikryla krycim sklickem. Pfi tvorbé preparatu je tfeba dat si pozor, aby byl preparat tenky a
obsahoval ptiméfené mnozstvi vody. Pokud mame vody piebytek, odsajeme ji filtraénim
papirem.

Pomoci ptimého pozorovani jsem zkoumala zastoupeni jednotlivych skupin sinic a fas.
Své zkoumani jsem zaméfila predevsim na krasivkovou fléru a jeji pomérné zastoupeni vici
zbylym skupindm sinic a fas. Podrobny mikroskopicky rozbor fasového spoleCenstva se
provadi nejprve pii mensim zvétSeni (cca 100 nasobném) a poté pii siln€jSim zvétSeni, které
umoziuje lepsi zkoumani rozliSovacich znaki u jednotlivych zéstupct fasové flory (Marvan &

Kozakova 2006).

45



Pro vyjadfeni kvantitativniho zastoupeni jednotlivych taxoni byla uzita odhadni

stupnice zafazujici taxony do urcitych intervall (viz tab. 5) na zaklad¢ odhadu jejich abundance

v mikroskopickém prepardtu analyzovaného vzorku podle Hinddka (1978), Marvana &

Kozakové (2006).

Tab. 5: Odhadni stupnice kvantitativniho zastoupeni sinic a fas (Marvan & Kozakova 2006).

zakladni | modifikovana
Abundance ] ]

stupnice | stupnice

druh masové zastoupeny, s pokryvnosti 90 — 100 % 6 7

druh velmi hojny, s pokryvnosti 50 — 90 % 5 6

druh hojny, s pokryvnosti 20 — 50 % 4 5

druh dost hojny, s pokryvnosti 5 —20 % 3 4

druh zfidkavy, s pokryvnosti 1 -5 % 2 3

druh velmi zfidkavy, s pokryvnosti 0,1 -1 % 1 2

druh ojedinéle zastoupeny, s pokryvnosti do 0,1 % + 1

10.5 Determinace rasové flory

Identifikaci jednotlivych organismi do druhii na zédkladé morfologickych znakil jsem

méla znesnadnénou malym mnoZstvim bunék populace nalezenych ve vzorcich a taxonomicky

nejasné vymezenou mezidruhovou a vnitrodruhovou morfologickou variabilitou u nékterych

druhti. U taxont, které bylo obtizné urcit do druhu, jsem pouzila nasledujici zkratky:

cf. (confer) — nejednozna¢né urceny druh

sp. (single species) — rod bez uréeni druhu

P#i uréovani sinic a fas jsem pouZila interaktivni CD Atlas Fytobentosu (Sejnohova et

al. 2008), pomoci né¢hoz jsem urcila hlavni taxonomické skupiny zkoumanych sinic a fas.

Dale byly k determinaci vyuzivany urcovaci klice:

- HINDAK, F. etal.: Sladkovodné riasy: Vysokosk. prirucka. 1. vyd. Bratislava: SPN, 1978.

728 s.

- POULICKOVA, A. AJURCAK, J.: Maly obrazovy atlas nasich sinic a ras. 1. vyd. Olomouc:
Univerzita Palackého, 2001. 81 s. ISBN 80-244-0242-4.
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K determinaci krasivkové flory jsem pouzila nasledujici literaturu:
CoEesSeL, P.F.M. (1982): De Desmidiaceeén van Nederland, Deel 1, Fam.

Mesotaeniaceae, Gonatozygaceae, Peniaceae. — 33 pp., KNNV, Hoogwoud.

COESEL, P.F.M. (1983): De Desmidiaceeén Van Nederland — Sieralgen, Deel 2, Fam.
Closteriaceae. — 50 pp., Wetenschappelijke Mededelingen KNNV, Hoogwoud.

COESEL, P.F.M. (1985): De Desmidiaceeén van Nederland, Deel 3, Fam. Desmidiaceae
(1). =70 pp., KNNV, Hoogwoud.

COESEL, P.F.M. (1991): De Desmidiaceeén van Nederland, Deel 4, Fam. Desmidiaceae
(2). — 89 pp., Stichting Uitgeverij KNNV, Utrecht.

COESEL, P.F.M. (1994): De Desmidiaceeén van Nederland, Deel 5, Fam. Desmidiaceae
(3). — 53 pp., Stichting Uitgeverij KNNV, Utrecht.

COESEL, P.F.M. (1997): De Desmidiaceeén Van Nederland, Deel 6 Fam. Desmidiaceae
(4). — 93 pp., Stichting Uitgeverij KNNV, Utrecht.

LENZENWEGER, R. (1996): Desmidiaceenflora von Osterreich, Teil 1. — 162 pp., J.
Crammer, Stuttgart.

LENZENWEGER, R. (1997): Desmidiaceenflora von Osterreich, Teil 2. — 216 pp., J.

Crammer, Stuttgart.

LENZENWEGER, R. (1999): Desmidiaceenflora von Osterreich, Teil 3. — 218 pp., J.

Crammer, Stuttgart.

LENZENWEGER, R. (2003): Desmidiaceenflora von Osterreich, Teil 4. — 87 pp., J.

Crammer, Stuttgart.

RUZICKA, J. (1977): Die Desmidiaceen Mitteleuropas, Band 1, 1. Lieferung. — 291 pp.,
E. Schweizerbart’sche Verlagsbuchhandlung, Stuttgart.
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- RUZICKA, J. (1981): Die Desmidiaceen Mitteleuropas, Band 1, 2. Lieferung. — pp. 292—
736, E. Schweizerbart’sche Verlagsbuchhandlung, Stuttgart.

Pfi urovani sinic a fas do nizsich taxont jsem se zamétrovala na rozméry (Sitku a délku),
pfitomnost ¢i absenci schranky a jeji tvar a strukturu, bunécnou sténu, piitomnost chloroplastu
a jeho tvar, typ barviv, typ stélky (vétvend, nevétvena, kokalni, sifonalni) a vyskyt (samostatné,

kolonie).

10.6 Pravidla nomenklatury

Pfi taxonomickém hodnoceni je tfeba striktné dodrzovat nomenklatoricka pravidla.
Nomenklatorickymi pravidly rozumime Mezinarodni kod botanické nomenklatury. Divodem
je pfedev§im moznd subjektivita pii hodnoceni vysledki. Je tfeba zavést urCity potadek, ktery
plati na arovni zakoniku jako v kazdém jiném systému. O zménach a modernizaci Kodu
rozhoduje nomenklatoricka komise pfi IAPT (International Association of Plant Taxonomy),
ktera zaseda v ramci mezindrodniho botanického kongresu (Hindak 1978).

Pro definici taxonu je rozhodujici jeho nomenklatoricky typ (pro rod druh, pro celed
rod apod.). Symbolem kazdého taxonu je jeho latinské jméno (pf. Anabaena inaequalis)
(Hindék 1978). Jména sladkovodnich sinic a fas vytvotil Haansgirg (1889, 1892), ale jen pro
druhy, které byly popsany v jeho dile ,,Prodromus ¢eskych a moravskych fas sladkovodnich*

(Kalina & Vana 2005).

10.7 Pouzité taxonomické nazvoslovi

Taxonomické ndzvoslovi sinic a fas bylo pro ucely diplomové prace pievzato z
publikace Hindaka (1978).

HINDAK , F. et al.: Sladkovodné riasy: Vysokosk. prirucka. 1. vyd. Bratislava: SPN,
1978. 728 s.
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10.8 Hodnoceni ekologického vyznamu krasivek

Hodnoceni ekologického vyznamu nalezenych taxont kréasivek vychdzi z prace
Stastného (2010) ,,Desmids (Conjugatophyceae, Viridiplantae) from the Czech Republic; new
and rare taxa, distribution, ecology*, kde jsou jednotlivé ekologické aspekty kazdého taxonu
uvedeny v tabulce.

Prvnim hodnocenym aspektem je troficky stav ekosystému (THPH), u n¢hoz jsou
rozliSovany tfi tfidy trofie: oligotrofni (biotopy s nizkou koncentraci Zivin a malym mnoZzstvim
biomasy), mezotrofni (biotopy stfedné¢ bohaté¢ na ziviny) a eutrofni (biotopy s Vvysokou
koncentraci zivin a velkym mnozstvim biomasy.

Dalsim aspektem je mira kyselosti prostfedi (ACID), kterou taxony preferuji. Opét jsou
zde rozliSovany tfi téidy: acidofilni (vyskytujici se pii pH < 6,5), piiblizn¢ neutralni (pH 6,5-
7,5) a alkalofilni (pH > 7,5).

Forma zivota (LF) je tfetim hodnocenym aspektem: atmofytickd forma (organizmy

......

ey

ponofenych rostlindch) a planktonicka forma (organizmy zijici ve velkych vodnich plochach,
pasivné plovouci).

U ekologické vzéacnosti (R) oznacujeme piilezitostny vyskyt (1), vzacny (2) a velmi
vzacny (3). Bézné a snadno zaménitelné druhy (zejména nékteré malé taxony rodu Cosmarium
s hladkymi sténami nebo nékteré druhy rodu Staurastrum) nejsou popsany.

Ekologicka citlivost (S) je poslednim parametrem. Tento parametr odrazi zralost a
stupen vnitiniho usporadani piislusného ekosystému a nepiimo také naznacuje jeho zranitelnost
a dobu potiebnou k jeho obnoveni. Je ziejmé, ze slozitéjsi (vniting diferencovany) ekosystém
je nachylnéjsi na naruSeni a je potieba vice Casu pro jeho obnoveni (Coesel 1998, 2001).
Hodnoty pfifazené taxoniim se pohybuji od 1 (mirné indikacni, vyskytujici se také v diivéjSich
fazich sukcese) do 3 (nejvice indikacni, druh charakteristicky pro vysoce strukturované

vyvazené ekosystémy).

10.9 Tvorba multimedialniho atlasu sinic a Fas

Je znamo, ze ¢lovék ziskava az 80 % informaci zrakem, zatimco sluchem 12 %, hmatem
5 % a ostatnimi smysly jen 3 % (Kalous & Obst 2012). Z tohoto faktu tedy vyplyva, ze vyuziti
vizudlni stranky pfi prezentovani uciva za soucasného vykladu ucitele miize vést k efektivnimu

zpusobu vyuky. Na zaklad¢ téchto poznatki, byl zhotoven multimedidlni atlas sinic a fas.
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V pribéhu pozorovani fas pod mikroskopem jsem prubézné potizovala fotografie
reprezentujici fasovou floru studované piskovny. Pro fotografie sinic a fas jsem pouzivala
digitalni fotoapardt Olympus SH — 21. Fotografie byly pofizovany pii rGzném zvétSeni
mikroskopu.

Dalsim krokem bylo utiidéni fotografii a jejich pfipadna tiprava v programu Malovani.
VétSinou se jednalo o ofezani snimku. Po utfidéni a Gpravé fotografii nasledovalo zpracovani
multimedialniho atlasu sinic a fas v programu Microsoft Visual Basic, pro tvorbu atlasu jsem
pouzila verzi 10 Express, kterd je poskytovana zdarma.

Visual Basic je programovaci jazyk od spolecnosti Microsoft, ktery slouzi k vyvoji a
sprave aplikaci pro operacni systém Windows. Programovaci jazyk je uméle vytvoren jako
nastroj pro tvorbu a ipravu pocitacovych programii (Klement 2002).

Pti praci s programem je nezbytné striktné dodrzovat definovanou syntaxi a sémantiku.
Syntaxi a sémantikou rozumime soubor pravidel, jimiz se fidi zapis programu (Klement 2002).

Ukolem v této diplomové praci bylo vytvofit multimedialni atlas v grafickém rozhrani
programu. Neékteré funkce programu, které se nenachazi v grafickém rozhrani, je tfeba
naprogramovat pomoci zdrojového kddu. Zdrojovy kéd, nékdy také zdrojovy text, je oznaceni
zapisu textu pocitacového programu v programovacim jazyce, v naSem piipadé v jazyce Visual

Basic.

10.10 Pouzita literatura pro textovou ¢ast multimedialniho atlasu

Pro vypracovani textové ¢asti multimedialniho atlasu byly zvoleny nésledujici tituly:

- KALINA, T. Systém a vyvoj sinic a ras. Dotisk. Praha: Karolinum, 1997.
ISBN 80-7066-854-7. 165 s.

- KALINA, T. et VANA, J. Sinice, Fasy, houby, mechorosty a podobné
organismy v soucasné biologii. Vyd. 1., Praha: Karolinum, 2005. ISBN 80-246-
1036-1. 606s

- JURCAK, J. et al. Pridodopis 6. rocnik. Olomouc: Prodos, 2007. ISBN 80-7183-168-9.
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11 Vysledky a diskuze

V nasledujici ¢asti uvadim hlavni vysledky ziskané béhem prizkumu fasové flory na
byvalé piskovné v Zelechovicich. Nejprve se zaméfuji na vysledky fyzikalng-chemickych
vlastnosti vody méfenych na jednotlivych stanovistich, dale pak rozebirdm jednotlivé vysledky
rozboru zaznamenané fasové flory a srovnavam je s vysledky z bakalaiské prace (Hedererova
2012), v niz byla tato byvala piskovna také stfedem zajmu.

V zéavéru kapitoly se blize zabyvam nalezenymi krasivkami a jejich bioindikac¢nimi

vyznamy.

11.1 Namérené fyzikalné chemické vlastnosti vody

V tabulkéch 6 a 7 uvedenych niZe jsou prezentovany vysledky namétenych fyzikalne-
chemickych vlastnosti vody na byvalé piskovné v Zelechovicich. Z fyzikalné-chemickych

vlastnosti byla z odebranych vzorkli méfena teplota a pH vody.

Tab. 6: Naméfené hodnoty teploty vody na byvalé piskovné v Zelechovicich

Teplota vody
Profil Datum odbéru
26.5. 2013 (V) 26.8.2013 (V111
A 18,1 °C 25,3 °C
B 17,2 °C 25,2 °C
C 17,3 °C 24,9 °C
D 17,0 °C 24,7 °C

Z tabulky 6 je zfejmé, Ze nejvyssi naméfené teploty v piipadé odbéru V i VIII byly

v

zjistény na profilu D, jenz je po vétSinu dne zastinén. Vysledky naméfenych hodnot teploty

vody tedy odpovidaji umisténi profilt.
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Tab. 7: Namétené hodnoty pH vody na byvalé piskovné v Zelechovicich

Teplota vody
Profil Datum odbéru
26.5. 2013 (V) 26.8.2013 (V111
A 7,83 7,91
B 7,84 7,85
C 7,87 7,84
D 7,83 7,82

Z hodnot v tabulce 7 vyplyva, Ze pH na zkoumané lokalité je slabé alkalické. Hodnoty
na jednotlivych stanovistich jsou pfiblizné stejné a lisi se vétSinou jen v fadech setin.

Na profilu A bylo pfi srpnovém méieni zjisténo nejvyssi pH. Jak bylo zminéno jiz vyse,
profil se nachdzi na proslunéném misté. Jednou z pfi¢in je tedy pravdépodobné vyssi
fotosynteticka aktivita fas, kterd je dana pravé polohou tohoto stanovisté. Je obecné znamo, Ze
zvySena fotosyntéza spojend s od¢erpavanim COz z vodniho prostiedi zptisobuje vzrist hodnot
pH (Lelldk & Kubicek 1992).

Na profilu D bylo pfi srpnovém odbéru naméteno pH nejnizsi. Lokalita je znacné
zastinéna, coz opét dobfe koresponduje s vySe zminénou teorii o vlivu pH na fotosyntetickou

aktivitu fas, kterd je ovlivnéna intenzitou slune¢niho zareni.

11.2 Kvalitativni hodnoceni rasové flory

Z mikroskopického rozboru v§ech pozorovanych vzorki bylo zjiSténo celkem 42 taxonti
(druhd ¢&i rodi) sinic a fas z 5 hlavnich taxonomickych skupin. Rasy s celkovym poétem 36
taxont vyrazné pievazovaly oproti sinicim s pouhymi 6 taxony. V roce 2012, kdy byla tato
lokalita zkoumana v ramci bakalatrské prace Hedererové (2012), bylo celkem zjiSténo pouze 31
taxonu a z toho 3 druhy sinic.

V nasledujici tabulce (tab. 8) je uvedeno procentudlni zastoupeni jednotlivych taxont,

které byly zjistény na piskovné v Zelechovicich v roce 2013.
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Tab. 8: Zastoupeni hlavnich taxont sinic a fas v byvalé piskovné v Zelechovicich

Taxonomicka skupina Pocet Procentualni zastoupeni
taxonu

Cyanophyta 6 14 %
Bacillariophyceae 15 36 %
Euglenophyta 1 2 %
Chlorophyceae 8 19 %
Zygnematophyceae 12 29 %

Celkem 42 100 %

Pro srovnani také uvadim tabulku (tab. 9) s vysledky kvalitativniho hodnoceni fasové

flory z roku 2012 z prace Hedererové (2012).

Tab. 9: Zastoupeni sinic a fas z roku 2012 (Hedererova 2012)

Taxonomicka skupina Pocet Procentualni zastoupeni
taxont

Cyanophyta 3 10 %
Bacillariophyceae 12 39 %
Euglenophyta 0 0%
Chlorophyceae 7 23 %
Chrysophyceae 1 3%
Zygnematophyceae 8 26 %

Celkem 31 100 %

Z tabulek je ziejmé, ze se procentudlni zastoupeni jednotlivych taxonl pfili§ nelisi.
Stejné jako v roce 2012 i v roce 2013 byly dominujicim taxonem rozsivky (Bacillariophyceae),
jejichz zastoupeni ptesahuje 35 % vsech taxond sinic a fas na zkoumané lokalité. Druhé misto
tvofi v obou ptipadech zdjmova skupina fas, krasivky (resp. spdjivé fasy), presahujici 25 %.
Zlativky (Chrysophyceae), jez zastupoval v roce 2012 pouze jediny druh, nebyly v roce 2013
zjistény vitbec. Oproti tomu byl zaznamenan vyskyt krasnoocek (Euglenophyta), ale byl také

reprezentovan pouze jednim druhem.
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V tabulce nize (tab. 10) uvadim podrobny seznam vSech nalezenych taxont sinic a fas
u jednotlivych stanovist. Piestoze byly vzorky odebirany v kvétnu a srpnu, v tabulce je uveden
pouze vyskyt ¢i absence celkové v obou piipadech. Odbéry byly provedeny pouze v ramci

hlavni vegetacni sezony, nelze zde tedy hovofit o sezénni dynamice sinic a fas.

Tab. 10: Seznam nalezenych taxontl sinic a fas v Zelechovické piskovné v roce 2013

Taxonomicka
skupina Taxon A B C D
Cyanophyta | Anabaena sp. - - + +
Chroococcus sp. + - + +
Homoeothrix sp. + - + +
Oscillatoria sp. + + + +
Scytonema crispum + - + -
Spirulina sp. + + + +
Bacillariophyceae Amphora sp. + + + +
Craticula cuspidata - - + +
Cymatopleura elliptica - - - +
Cymbella sp. + + + +
Cymbopleura sp. + + + +
Fragillaria sp. + + + +
Gomphonema sp. + - + -
Gyrosigma acuminatum - - + +
Gyrosigma sp. - + - +
Melosira sp. + + + +
Melosira varians - + - +
Navicula capitata + - - -
Navicula sp. + + + +
Pinnularia sp. + + + +
Euglenophyta Euglena spirogyra + - - -
Chlorophyceae Draparnaldia sp. - - + -
Microspora sp. - - + +
Monoraphidium sp. - + - -
Oedogonium sp. - + + +
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Pediastrum boryanum - - - +

Pediastrum sp. - + - +
Scenedesmus sp. + - + -
Ulothrix sp. - - - n
Zygnematophyceae | Closterium acerosum + - + +
Closterium incurvum - + + +

Closterium praelongum var.

brevius - - - +
Closterium pritchardianum - - + +
Closterium tumidulum - - - +
Closterium sp. + + + +
Cosmarium sp. - - + +
Mougeotia sp. + + + +
Penium margaritaceum - - + +
Pleurotaenium sp. + + + +
Spirogyra sp. - - + n
Staurastrum sp. - + - +

Z hlediska abundance dominovaly ve vzorcich rozsivky (Bacillariophyceae). Podle
Hindaka (1978), Marvana & Kozakové (2006) - uvedeno v tab. 5 v kapitole 10.4 - se jedna o
taxon masove¢ zastoupeny (s pokryvnosti 90 — 100 %). Také sinice, ackoli je uvedeno jen 6
taxont, byly zastoupeny ve velmi hojném poctu (pokryvnost 50-90%), a to predevs§im vlaknité
sinice Spirulina sp. a Oscillatoria sp., zastoupené ve vsech pozorovanych vzorcich.

Krésivky, skupina fas, kterd je sttedem zajmu této prace, zde mély hojné zastoupeni
spise v poctu druhti nez z hlediska abundance, kde byla pokryvnost pouze 5 —20 % (dle Hindaka
1978, Marvana & Kozakové 2006 je mozno je oznacit za taxon dost hojny). Krésivky jsou
ekologicky velmi citlivé organismy a déavaji pfednost voddm chud$im na Ziviny se spiSe
neutralnim prostfedim (Hinddk 1978, Lenzenweger 1996, Coesel 1998), které¢ jim pravé
piskovna poskytuje.

Zelené tasy (Chlorophyta) byly zastoupeny ve velmi hojném aZz hojném poctu, zatimco

krasnoocka (Euglenophyta) jsou zde taxonem velmi zfidkavym, s pokryvnosti 0,1 — 1 %.
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11.3 Hodnoceni ekologickych aspektii u krasivek

V nasledujici tabulce (tab. 11) uvadim hodnoceni ekologickych aspekti u urcenych

druht krasivek podle Stastného (2010).

Tab. 11. Seznam vsech nalezenych taxont krasivek s jejich orienta¢nimi poznamkami [(TRPH)
trofie: (oli) oligotrofni, (mes) mezotrofni, (eu) eutrofni; (ACID) kyselost: (aci) kyselé, (neu)
neutralni, (alk) alkalické; (LF) forma zivota: (ben) benticka, (atm) atmofyticka, (pla)
planktonicka; (R) vzacnost v Ceské republice; (S) ekologicka citlivost. Podrobnosti viz kap.
10.8].

TRPH ACID LF R
Closterium acerosum Ralfs eu-mes alk-aci  ben
Closterium incurvum Bréb. mes-eu aci-alk  ben

Closterium praelongum var. brevius (Nordst.) Will | Krieg. mes-eu aci-alk  ben

Closterium pritchardianum W. Archer mes-eu aci-neu  ben-pla
Closterium tumidulum F. Gay oli aci ben-atm 2
Penium margaritaceum Ralfs mes-oli  aci ben 1

Z tabulky lze vycist, ze prvni 4 taxony vykazuji pouze béznou ekologickou citlivost a
nejsou v Ceské republice nijak vzacné. Closterium tumidulum viak miizeme podle tabulky
oznacit jako druh vzacny (R2) a Penium margaritaceum jako druh pfileZitostné vzacny (R1)
s ekogickou citlivosti 1 (S1).
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12 Sinice a Fasy v u€ivu prirodopisu

Sinice a fasy, ackoli pfedstavuji z didaktického hlediska idealni model pro studium
bunécnych struktur (Lederer 1996), tvofi na 2. stupni zakladnich $kol pouze malou ¢ast uciva
ptirodopisu. Spolu s dalsimi mikroorganismy jsou obvykle vyucovany v ramci 6. ro¢niku
V rozsahu a souvislostech danych Ramcovym vzdélavacim programem pro zakladni vzdélavani
(MSMT 2014).

Z obsahu prostudovanych uéebnic ptirodopisu pro 6. roénik (Cabradova et al. 2004,
Jurcék et al. 2007) a z piislusnych ¢asoveé tematickych plant vyplyva, ze sinicim a fasdm jako
biologické skupiné jsou vénovany pouze 2 vyucovaci hodiny z celkové hodinové dotace 62 az
66 hodin za rok. UCcivo je zaméfeno piedevSim na poznatky o nékterych béznych ¢i
modelovych zastupcich, popis jejich stavby téla a prostiedi, ve kterém se vyskytuji.

Prestoze jsou sinice a fasy z algologického hlediska povazovany za jednu (ekologickou
¢i biologickou) skupinu, ve vyuce ptirodopisu jsou probirany zvIast, nikoli jako jeden
tematicky celek. BliZi se to ovSem jejich pozici v systému zivych organismi (viz napi. Kalina
a Vana 2005). Zatimco sinice jsou soucasti u¢iva o bakteriich, fasy jsou na zakladnich Skolach
probirany jako soucast botaniky (Vagnerova 2006).

Kromé¢ tematickych celkli vymezenych pravé sinicim a fasdm, se s nimi Zaci mohou do
ur¢ité miry setkat i v rdmci dalSich tematickych celki (napt. ucivo vénované srovnani
jednobunéénych a mnohobunéénych organismil, utvaieni spolecenstev organismi a vodnich
ekosystémil nebo v ramci laboratornich praci pfi zkoumani Zivé ptirody) (Cabradova et al.

2004).

12.1 Sinice a fasy Vv praktické ¢asti vyuky

Jednim z trendd soucasného Skolstvi je vést zaky k tomu, aby ziskdvali nové védomosti
a dovednosti prostiednictvim praktickych c¢innosti, ve vyuce pfirodopisu tedy zejména
pozorovanim a experimentem. Problematika sinic a fas je vSak vétSinou jen ,,odvykladana“ a
praktickou ¢ast vyuky postrada. Sinice a fasy se tak pro zaky nasledné stavaji spiSe abstraktnimi
organismy, kter¢ sice existuji, ale nikdy je nevid€li (Vagnerova 2006).

Jednim divodem absence téchto organizmt v praktické ¢asti vyuky je jejich sezonnost
vyskytu. DalS§imi pfi¢inami pak miize byt obtiznost pfi determinaci této druhové velmi

rozmanité skupiny.
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Problém se sezonnosti vyskytu vSak lze odstranit konzervaci odebranych vzorka ve
Skolnich podminkach. K fixaci a konzervaci je mozné pouzit formalin, tj. 3 — 37 % roztok
formaldehydu ve vodé. Formalin musi byt Ciry. K fixaci vzorku postaci kone¢na koncentrace
2%, protoze pii vyssi koncentraci by dochédzelo ke smr§tovani bunééného obsahu a také by se
zbytecné zvySovalo zdravotni riziko pfi manipulaci se vzorky, formalin je totiz jedovatou latkou
(Ktisa et al. 1989). Dalsi z moznosti je fixace Pfeifferovou fixazi. Podle Kiisa et al. (1989) je
pomeér jednotlivych latek a postup fixace nasledujici: 40% formaldehyd... 50 ml, metanol... 50
ml a dfevny ocet destilovany... 50 ml. Délka této fixace je 6 az 12 hodin a poté je mozno
zafixovany material pfechovavat po dlouhou dobu. Tato fixace je nejvhodné;jsi pro fasy, sinice
a jiné jednobunécné organismy, protoze zachovava prirozené zbarveni organismi a je velmi
Setrnd k bunéénym strukturam, které jsou praveé pro Skolni studium tak dulezité (Hedererova
2012).

Jednou z nevyhod zafixovanych a zakonzervovanych vzorki je vSak mens$i mira
atraktivity zkoumaného vzorku pro zaky, protoze pti konzervaci jsou ,,zahubeny* vSechny
organismy. Zakovi se tak dostane k dispozici pouze mrtvy vzorek, v némz se ,,nic nehybe* a

ktery miiZze byt navic zabarveny dohnéda a fasy tak ztraci svoji peknou piivodni barvu.

12.1.1 Zastupci sinic a Fas vhodni pro vyuku prirodopisu
V nésledujicim textu jsou vyzdvizeni zastupci sinic a fas a jejich hlavni skupiny, které

povazuji za vhodné pro praktickou ¢ast vyuky.

12.1.1.1 Sinice (Cyanobacteria)

Sinice jsou vedle barevnych bakterii nejjednodussi fotoautotrofni organismy, které ziji
jednotlivé, v koloniich nebo tvoti vldkna (Hindak 1978, Kalina & Vaia 2005). Piestoze se jedna
0 mikroskopické a pouhym okem neviditelné organismy, mohou vytvaret napadné
makroskopické povlaky, slizové kolonie ¢i chomacky zabarvené modrozeleng, olivové zelené,
fialkové nebo az do ¢erna (Hindak 1978). Sinice se vyskytuji téméft na vSech biotopech (Hindak
1979, Poulickova 2011).

Pro vyuku jsou vhodné piedevs$im sinice s vlaknitou stélkou, protoze jednobunécné
sinice jsou piili§ drobné a navic v mikroskopech s mensim zvétSenim a horsi optickou kvalitou
by bylo jejich pozorovani pro zaky velmi problematické ¢i dokonce nemozné. Dalsim kritériem,

které je vhodné vzit v uvahu pii vybéru zastupcii sinic pro vyuku ptirodopisu, je existence
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¢eského jména. To je pro zéky samoziejme mnohem vice zapamatovatelné nez jméno latinské.
Velka vétsina druhti sinic (i fas) ovSem ceské jméno nema.

Mezi vlaknité sinice patii napt. rizencovka (Anabaena sp.), ktera tvoii specializované
bunky, heterocyty a akinety (Hinddk 1978). Vldkna tohoto rodu jsou pomérné dobie
pozorovatelna i v mikroskopech umoznujicich mensi maximalni zvétSeni (postaci zvétSeni
200 x). Jsou hojné v planktonu rybnikd a pii pfemnozeni tvoii vodni kvét.

Drkalka (Oscillatoria sp.) je dalsi z vlaknitych sinic. Na rozdil od pfedchoziho rodu
netvoii akinety a heterocyty a nepodili se na utvareni vodniho kvétu (Vagnerova 2006).

Nazev ,,drkalka* je odvozen od drkavého rotacniho zpusobu pohybu (Kalina & Vana
2005, Vagnerova 2006). Je Casta v bentosu rybnikil a jezer, ale muze se také vyskytovat
v akvariich, kde tvofi povlaky na kamenech a sténach akvaria (Vagnerova 2006).

Drkalka a rizencovka maji pomérné dobfe patrné rozpoznéavaci znaky a lze proto ve
vyuce zatadit ulohu na jejich rozliSeni (Vagnerova 2006).

Z kolonialnich jednobunéénych sinic je vhodny rod Microcystis. Jedna se o hojnou
skupinu sinic vyskytujici se pfedev§im v rybnicich koncem jara a 1éta. Casto se podili na tvorbé
vodnich kvéti a lze ji snadno rozpoznat podle charakteristického vzhledu kolonie (Hindék

1978, Vagnerova 2006).

12.1.1.2 Rasy

Obecné muzeme tfasy charakterizovat jako jednoduché fotoautotrofni jednobunééné ¢i
mnohobunééné rostliny (nebo rostlinam podobné organismy). Rasy mohou Zit jednotlivé i
V koloniich, a to téméf vSude — ve sladkych i1 slanych vodéch, v termalnich pramenech, v ptde,
na sn¢hu ¢i na jinych rostlinach (Vagnerova 2006).

Rasy netvofi systematicky jednotnou skupinu organism, ale jsou rozdéleny do sedmi
eukaryotickych oddélenti, jejichZ zastupci se 1i§i submikroskopickou stavbou bun€k, kombinaci
fotosyntetickych pigmentl a chemickym sloZenim zasobnich latek (Kalina 1997).

V nésledujici ¢asti budou zminény reprezentativni skupiny a zastupci cervenych,
hnédych a zelenych tas. Stejné jako v ptipad¢ sinic by méli byt uptednostiiovany vetsi druhy,
které jsou snadno vidét 1 pii menSim zvétSenim mikroskopu a druhy které 1ze snadno urcit a

nedaji se zaménit.
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12.1.1.2 a Ruduchy (Rhodophyta)

Ruduchy jsou ¢ervené tasy s jednobunéénou (kokalni) nebo mnohobunécnou, Casto
velmi dekorativni stélkou. Casto se s nimi miizeme setkat na povrchu raselinného substratu ve
sklenicich (Vagnerova 2006).

Porphyridium sp. jsou ruduchy s ¢ervenym hvézdicovitym chloroplastem vyskytujici se
na vlhkych zdech a v padé (Lederer 1996). Zabi simé (Batrachospermum sp.) jsou
makroskopické ruduchy, se kterymi se mizeme setkat v raSelinnych tailkéch, pramenech a

¢istych horskych potocich (Vagnerova 2006).

12.1.1.2 b Hnédé iasy (Chromophyta)

Z hnédych fas byly vybrany riiznobrvky a rozsivky, se kterymi se miizeme bézn¢ setkat
na raznych biotopech.

Raznobrvky jsou (z hlediska barvy) skupinou zlutozelenych fas, vétSinou
mikroskopické, ojedinéle v§ak mohou byt i makroskopické. Mohou byt jak jednobunééné, tak
vlaknité s vice buitkami, v koloniich ¢i rourkovité, vétSinou pasivné se vznasejici ve vode nebo
prichycené na ponofeném substratu (Hinddk 1978). Zastupce riznobrvek mizeme najit témet
na vSech biotopech (Hinddk 1978, Kalina & Vana 2005).

Posypanka (Vaucheria sp.) je jednim ze zastupcii riznobrvek. Ma trubi¢kovitou stélku
a Zlutozelené ter¢ikovité chloroplasty. Typickym prostfedim této fasy je rozhrani piidy a vody,
dale se nachazi v mélkych potocich a tinich (Hindak 1978). Muize tvofit také makroskopické
chomace vlaken, nékdy lidoveé nazyvané ,,bahynko* (Lederer 1996).

Rozsivky jsou jednobunééné kokalni hnédé¢ tfasy s bunkou uzavienou do dvoudilné
kfemité schranky. Tato kfemicita schranka, nazyvana frustula, je hlavnim znakem rozsivek.
Podle symetrie téla délime rozsivky na penatni s bilaterdlni symetrii a centrické s radidlni
symetrii (Hindak 1978, Kalina & Vana 2005).

Ptestoze je kultivace rozsivek velmi naro¢nd, v ptirod¢ se daji nalézt velmi snadno a
jsou dostupné po cely rok. Vyskytuji se na ponotfenych kamenech a rostlindch a miizeme je také
ziskat seskrabanim z listti rostlin v akvariu. Vét§inou pozorujeme smésny vzorek riznych druhii
rozsivek. (Vagnerova 2006).

Z penatnich rozsivek jsou typickymi zastupci, se kterymi se b&zn¢ setkame, rody
¢lunovka (Navicula sp.), Pinnularia sp., Cymbella sp., z centrickych rozsivek napt. Melosira

sp.
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12.1.1.2 ¢ Zelené rasy (Chlorophyta)

Zelené tasy jsou velmi rozmanitou skupinou fas se slozitou systematikou (viz napf.
Kalina a Vana 2005). Zjednodusen¢ (pro didaktické ucely) ji 1ze rozdélit do nékolika malo tiid
(Hindak 1978). Prvni tiidu tvofi zelenivky (Chlorophyceae), coz jsou vlastni zelené tasy.
Mohou byt jednobunécné, vlaknité, v koloniich a tvofit cenobia. Dalsi skupinou jsou evolu¢né
odvozeng;jsi spajivé fasy (Conjugatophyceae). Vyskytuji se v jednobunécéné nebo v jednoduché
nerozvétvené vlaknité forme. Makroskopickymi fasami je tieti skupina, paroznatky
(Charophyceae). Vyznacuji se preslenité rozvétvenou stélkou, na které se pravidelné stiidaji
¢lankové a uzlové bunky (Hindak 1978).

Ze zelenych tas je vhodné podle Vagnerové (2006) zatradit do vyuky nasledujici rody:
Desmodesmus sp. (fetizovka) a Pediastrum sp., které jsou kokalnimi zelenymi fasami tvoficimi
vzhledové¢ atraktivni cenobia. Ob¢ jsou hojné v planktonu rybnikii a vodnich nadrzi. Pfedevsim
Pediastrum sp. se velmi dobte mikroskopuje, protoze cendbia byvaji dosti velka (Hindak 1978).
Rod Cladophora sp., znamy pod nazvem zabi vlas, ma bohaté vétvenou stélku. Ve sladkych
vodach je tato fasa hojnd na kamenech v proudici vod¢ eutrofnich potoki a fek. Je vhodna jak
pro mikroskopické, tak i makroskopické pozorovani stélky. Ze zelenych fas obyvajicich
raSelinné biotopy jsou piimo ukdzkovym piikladem krasivky, a to predev§im diky své
atraktivité, napf. rody Cosmarium, Closterium aj.

Spirogyra sp., Sroubatka, je dalsi vhodnou zelenou fasou, patiici mezi vlaknité spajivé
fasy. Jemna vladkna proristaji mezi ponofenymi rostlinami a kameny v rybnicich (Vagnerova
2006). Trentepohlia sp., pfestoze patii mezi zelené fasy, tvoii hnédé az hnédocervené povlaky
na klife stromu. Tato fasa je vhodné pfedevs§im pro demonstraci aerofytnich fas, jako je napft.

také znama zrnénka (Apatococcus sp.) (Vagnerova 2006).

12.1.1.3 Krasnoocka (Euglenophyta)

Krasnoocka (Euglenophyta), se zakladnimi zastupci z rodu Euglena, jsou bicikovci
S napadnou cCervenou stigmou, ktefi se mohou aktivné pohybovat nebo ptrechodné tvofit
nepohyblivé buiiky (Kalina & Vaia 2005). Casto se vyskytuji v eutrofizovanych vodach, jako
byvaji napt. navesni rybniky, vodni jimky apod. Mizeme je oznacit za bioindikatory téchto vod
(Vagnerova 2006). Pro zaky jsou velmi vdéénym objektem k pozorovani predevsim pro jejich

pohyb a proménlivy tvar buiky.
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12.2 Navrh multimedialniho atlasu sinic a ras

Multimediélni atlas sinic a fas se dotyka celkl Biologie rostlin a Praktického poznavani
piirody, jez zahrnuje pozorovani pod mikroskopem a praci s urCovacimi klici a atlasy.
Multimedialni atlas slouzi v prvni fadé¢ pedagogiim jako nazorna pomuicka do bézné vyuky
V ramci probiraného uciva niz$ich rostlin se zamétenim na sinice a fasy pro nazornou ukazku
nasich nejbéznéjsich zastupcti sinic a fas. V druhé fadé tento atlas nachézi také uplatnéni pti
praktické vyuce (laboratorni praci s mikroskopem) jako pomiicka pro uéitele i zaky pii uréovani
fasové flory. Dalsi vyuziti miZze atlas nachazet ve volitelném ptirodovédném krouzku, ktery
nékteré Skoly nabizi.

Pti praci s multimedidlnim atlasem dochazi u zakt k rozvoji klicovych kompetenci,
jejichZ utvateni patii k jednomu ze stéZejnich cilit RVP. Rozvijeny jsou kompetence k uceni —
zaci se uci efektivné zachazet s atlasem a dale ho vyuZivat pfi praci s mikroskopem. Osvojovany
jsou také kompetence k feseni problému pii plnéni zadanych tkold, a to jak samostatné tak pti
praci ve skuping, kterda mimo jiné napomaha k rozvoji dalSich kompetenci, a to socialnich a
persondlnich. Naslouchénim, diskuzi s ucitelem a spolupraci zdki mezi sebou jsou rozvijeny

komunikativni kompetence.

12.2.1 Metodicka prirucka pro praci s multimedidlnim atlasem
fungovani programu je vazano na OS Windows a grafické rozliSeni 1024 x 768 pixeli nebo
VEtsi.

Program neni nijak naro¢ny na vykon pocitace, neni tedy tfeba specidlni pocitacovy
hardware. Program je spustén pomoci souboru multimedialni_atlas.exe. Neni nutna zadna
instalace, je mozno ho poustét ptimo z CD nebo zkopirovat na pevny disk pocitace.

Po spusténi souboru multimedialni_atlas.exe se objevi Gvodni obrazovka s nazvem

programu a hlavnim menu.
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a5l multimedialni_atlas

ATLAS SLADKOVODNICH SINIC A RAS

Obr. 8 Hlavni menu multimedialniho Atlasu sladkovodnich sinic a fas

Atlas obsahuje fotografie sinic a fas, které byly potfizeny v rdmci mikroskopického
zkoumani fasovych spolecenstev v Zelechovické piskovné. Rasova flora je v ném rozdélena do
zakladnich skupin na sinice (Cyanophyta), rozsivky (Bacillariophyceae), zelenivky
(Chlorophyceae), které jsou dale rozdéleny na kokalni, vlaknit¢é a spajivky
(Zygnematophyceae). Nazvy fas jsou u jednotlivych fotografii uvedeny Cesky a latinsky, u fas,

které Cesky ekvivalent nemaji, je uvedeno pouze latinské jméno.

12.2.2 Prehled fotografii v multimedialnim atlase

SINICE (Cyanophyta)
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ROZSIVKY (Bacillariophyceae)

Obr. 12 Cymbella sp. Obr. 13 Craticulla cuspidat

Obr15. Cymbopleura sp. Obr. 16 Gomphonema sp Obr. 17 Gyrosigma sp.

Obr. 18 Navicula sp.
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ZELENIVKY (Chlorophyceae)

A) Kokalni B) Vlaknité

Obr. 19 Pediastrum boryanum Obr. 20 Scenedesmus sp. Obr. 21 Microspora sp.

SPAJIVE RASY (Zygnematophyceae)

Obr. 24 Closterium sp. 11

Obr. 25 Closterium sp. I1I. Obr. 26 Cosmarium sp.
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r. 28 Mougeotia sp. Obr. 29 Spirogyra sp. Obr. 30 Staurastrum sp.

12.2.3 Textova ¢ast multimedialniho atlasu
V nasledujici kapitole uvadim textovou ¢ast, ktera byla pouzita pro tvorbu multimedidlniho

atlasu sinic a fas.

SINICE

Sinice jsou velmi jednoduché prokaryontni organismy piibuzné bakteriim. Jejich spole¢nym
znakem s bakteriemi je neohrani¢ené jadro a rozptylena jaderna hmota v cytoplasme.
Obsahuji chlorofyl a modrozelené barvivo.

Vyskyt: pfi dostatku svétla se sinice vyskytuji pii hladiné stojatych vod a jsou soucésti

rostlinného planktonu. Pfi pfemnoZeni zptisobuji vodni kvét na hladinég.

ROZSIVKY

Rozsivky jsou jednobunécné hnédé rasy, které mohou zit samostatné nebo v koloniich. Jejich
povrch téla chrani schranka z oxidu kiemicitého.

Obsahuji chlorofyl s chloroplasty olivové hnédé barvy.

Vyskyt: jsou soucasti planktonu, ziji také na dn€ vod a tvofi slizovité povlaky na kamenech.

ZELENIVKY

Zelenivky patii do Siroké skupiny zelenych fas. Vyskytuji se v riznych zivotnich formach, od
jednobunéénych forem po vétvena vlakna a mohou zit jednotlivé, v koloniich nebo cenobiich.
Obsahuji chlorofyl.

Vyskyt: nachézi se ve sladkych i slanych vodach, v tekoucich i stojatych.
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SPAJIVKY

Spajivky jsou sladkovodni zelené tasy, se silnou bunécnou sténou a jadrem s jednim nebo
dvéma mohutnymi chloroplasty. Mohou byt vlaknité nebo jednobunééné. Jednobunécné druhy
se oznacuji jako krasivky.

Nazev spdjivky je odvozen od typického rozmnozovani spajenim.

Vyskyt: preferuji spise kyselejsi vody, méné ¢asto se mohou vyskytovat v planktonu.
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Zavér

Diplomova prace byla zamétena predevSim na prizkum krasivkové flory byvalé
piskovny v Zelechovicich. Mikroskopickym rozborem vzorkii ze 4 odb&rovych mist bylo
zjisténo celkem 42 taxonu sinic a tas, pricemz krasivky byly reprezentovany 12 taxony, tj. 29
% celkové poctu taxonil (druhti €1 rodh). Z vysledkl priizkumu jsem stanovila tyto zavery:

Skladba tasového spolecenstva se od roku 2012, kdy byla lokalita zkouména v ramci
bakalarské prace Hedererové (2012), pfili§ vyrazné nezménila.

Krasivky vyzaduji isté oligotrofni vody chudé na Ziviny, zkoumana lokalita se tedy jevi
jako relativné Cista praveé diky pomérné hojnému vyskytu krasivek. Z urc¢enych druhii krasivek
byl zjistén jeden spiSe vzacny druh s ekologickou citlivosti 1 (Penium margaritaceum) a jeden
druh vzacny (Closterium tumidulum), coz potvrzuje Cistotu zkoumané lokality.

Na druhou stranu byl na lokalité zaznamenan také vyskyt sinic, které bychom ocekavali
spiSe ve vodach eutrofnich. Nejednalo se vSak o sinice produkujici toxiny, které se podileji na
vodnim kvétu a jsou typické prave pro silné€ znecisténé vody.

Pro usnadnéni vyuky sinic a fas na zakladnich Skolach byl zhotoven multimedialni atlas
sinic a fas, jehoZ soucasti jsou fotografie potizené béhem zkoumani odebranych vzorki sinic a

ras.
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