Univerzita Palackého v Olomouci
Pedagogicka fakulta

Katedra Biologie

Algologicky prizkum ptirodniho koupalisté Podébrady

Bakalatska prace

Michaela Krémarova

Studijni obor:
Ptirodopis a environmentalni vychova ke vzdélavani + Geografie pro vzdélavani
Prezenéni studium
Vedouci prace: Mgr. Eva Jahodafova, Ph.D.

Olomouc 2022



Bibliograficka identifikace

Autor: Michaela Kréméatova

Nazev prace: Algologicky prizkum ptirodniho koupalisté Podébrady

Studijni program: Pfirodopis a environmentalni vychova se zaméfenim na vzdélavani +
Geografie pro vzdélavani

Vedouci prace: Mgr. Eva Jahodarova, Ph.D.

Akademicky rok: 2022/2023

Pocet stran: 39
Kli¢ova slova: ptirodni koupalisté, Podébrady, sinice, fasy, rozsivky,
Abstrakt

Tato bakalarska prace se zabyva algologickym prizkumem ptirodniho koupalisté Podébrady u
obce Horka nad Moravou. Cilem této prace je determinovat druhy sinic a fas, které se v tomto
ptirodnim koupali§ti nachazi, vytvotit jejich celkovy druhovy soupis, zdokumentovat sezonni
dynamiku algologickych spolecenstev. K tomuto ucelu byly odebirany vzorky v mésicich
kvéten, Cervenec a zaii roku 2022, vzdy ze tii odbérovych mist. Nasledné prob&hla
morfologicka determinace druhl v laboratofi pomoci mikroskopu a urcovacich kli¢t. Mezi
determinované druhy patfily naptiklad Dinobryon diverens, Pseudopediastrum boryanum nebo
Phacus longicauda. Dale prob&hla v praci semikvantitativni analyza algologickych
spoleCenstev, pomoci které jsem zjistila relativni abundanci jednotlivych taxonomickych
skupin. Pti jarnich odbérech dominovaly na vsech tfech odbérovych mist ptirodniho koupalisté
Podébrady zlativky (Chrysophyceae). U letnich odbéri dominovaly u prvniho odbérového
mista zelené fasy (Chlorophyta), u zbylych dvou odbérovych mist dominovali ostatni zastupci
hnédych tas (Ochrophyta) (vyjma zlativek). Podzimni odbéry byly u prvniho a tietiho
odbérového mista nejvice zastoupeny skupinou ostatnich hnédych fas (Ochrophyta), u druhého
odbérového mista dominovaly zelené fasy (Chlorophyta) spolu se zastupci ostatnich hnédych

fas (Ochrophyta).
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Abstract

This bacherol’s thesis deals with the algological survey of the Podébrady reservoir near the
village Horka nad Moravou. The aim of the work is to determine the types of cyanobacteria and
algae that are found in this reservoir and also to create an overall species inventory and also to
examine the seasonal dynamics of individual sampling points. For this purpose, samples were
taken in the months of May, July and September, each time from three sampling points.
Subsequently, morphological determination of the species took place in the laboratory using a
microscope and identification keys. Among the determined species were, for example,
Dinobryon diverens, Pseudopediastrum boryanum or Phacus longicauda. Furthermore, the
work carried out a semi-quantitative analysis of algal communities, with the help of which |
wanted to find out the relative abundance of individual taxonomic groups. During the spring
sampling, gold algae (Chrysophyceae) dominated at all three sampling points of the Podébrady
natural swimming pool. In the summer samples, green algae (Chlorophyta) dominated at the
first sampling site, other representatives of brown algae (Ochrophyta) dominated at the other
two sampling sites (except for gold algae). Autumn samples were mostly represented by the
group of other brown algae (Ochrophyta) at the first and third sampling sites, green algae
(Chlorophyta) together with representatives of other brown algae (Ochrophyta) dominated at

the second sampling site.
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1. Uvod

Sinice a fasy jsou evolu¢né velmi staré fotoautotrofni organismy. Jakozto primarni producenti
schopni fotosyntézy, vyznamné ovlivnily vyvoj zivota na planeté Zemi a umoznily vznik

prvnich anaerobnich organismu. (Clerck et al., 2012).

Tyto dvé skupiny mizeme rozliSit hlavné diky odli$né stavbé buiiky (Hoek, Jahns,
1995). Sinice jsou evolu¢né velmi starou skupinou a. fadime je mezi prokaryota.Ve svych
struktury. Rasy fadime mezi eukaryotni organismy, mohou vytvéaiet viechny druhy stélek, od
stélky monadoidni az po stélku pletivnou, kterd mize byt ¢lenéna na fyloidy, kauloid a

rhyzoidy. (Kastovky, 2022).

I kdyZ se jedna o zcela odlisné a fylogeneticky neptibuzné skupiny organismi, maji
sinice a fasy také mnoho spolecného. Zejména je to jejich zplsob Zivota, jelikoz obé skupiny
jsou uzpusobeny k fotosyntéze riznymi typy chlorofylu a vétSina z nich se nachéazi ve vodé
nebo ve vlhkém prostiedi. Obé¢ tyto skupiny organismi potiebuji zpravidla ke svému zivotu

dostate¢né mnozstvi vody (Poulickova, 2011).

Vyznam sinic a fas je pro &lovéka znaény. Rasy mohou obsahovat cenné latky pro
farmakologii, pro dopliky potravy, biotechnologie, krmivo a pro biopaliva. I sinice maji pro
¢lovéka vyznam jak pozitivni, tak i negativni. Vétsina lidi si v§ima pouze vlivu sinic v podobé
vodniho kvétu, ktery ma pro ¢lovéka negativni vyznam z diivodu toxicity sinic, které tento
vodni kvét tvoti (Olivova, 2016). Vodni kvét vznika na hladiné z diivodu eutrofizace vod, coz
je obohaceni vody o Ziviny, vétSinou se jedna o dusik a fosfor, ktery podporuje mnoZeni sinic
a naslednou tvorbu vodniho kvétu (Rihova, 2003). Sinice ale maji i mnoho pozitivnich vlivi,
které se snazi mnoho mikrobiologlh zkoumat a urcitym zpisobem tyto kladné vlastnosti sinic
ukazat svétu. Sinice naptiklad obsahuji latky, které slouzi jako antivirotika, cytostatika, ktera
se pouzivaji pro 1é¢bu nadord, nebo naptiklad latky, které slouzi jako biologické pesticidy

(Olivova, 2016).



2. Cile prace

Tato bakalarska prace se zabyva sezonnim prizkumem algologickych spolecenstev v ptirodnim
koupalisti Podébrady u Olomouce. Cilem prace je zjistit taxonomické slozeni sinic a fas v ramci
této lokality, méfeni zakladnich fyzikalné-chemickych parametri vody a vyhodnotit relativni

abundanci danych skupin sinic a fas béhem vegetacni sezony roku 2022.



3. Teoreticka cast

3.1 Charakteristika stojatych vod

Vodu Vv pfirodé délime na vodu povrchovou a podpovrchovou. Vodu povrchovou poté dale
délime na vody tekouci a vody stojaté. Mezi stojaté vody patii rybniky, jezera, raseliniste,
slatiny, baziny, tinky a drobné vody (Lagner, 2005). Hlavnim rozdilem mezi vodou tekouci a
vodou stojatou je cirkulace vody. U stojatych vod je cirkulace vody omezena, nad horizontalni
cirkulaci vody v podobé prutoku, ktera je typicka pro vody tekouct, zde ptevlada dilezitost jevu
vertikdlniho. Podle hloubky nadrze se liSi mnoZstvi svétla, teplota a mnozstvi kysliku ve
vodnim sloupci. Svétlo je ve vodé podminujici pro vyskyt fytoplanktonu a vodnich rostlin.
Teplota vyrazné ovlivituje pestrost a mnozstvi organismu. Nejveétsi mnozstvi kysliku ve vodé

je u piitoku do nadrze a u hladiny (Lagner, 2005).

3.1.1 Déleni stojatych vod

Podle Rihové (2003) délime stojaté vody podle nadmoiské vysky na nadrZe niZinné
(0 m n.m. — 500 m n.m.), nadrze vysociny a upati hor (500 m n.m. — 1 000 m n.m.) nadrze hor
(1000 m n.m. — 1 500 m n.m.) a nadrze vysokohorské, které se vyskytuji nad 1 500 m n.m.
Dale mizeme stojaté vody délit podle velikosti plochy hladiny, a to na nadrze malé (do 300
ha), stfedni (300 ha—5 000 ha), velké (5 000 ha— 60 000 ha) a nadrze obrovské, které maji nad
60 000 ha. Stojaté vody se také déli podle hloubky nadrze na mé¢lké (do 8 m), stfedné hluboké

(8 m — 60 m) a hluboké, které maji hloubku vétsi nez 60 m.

Nadrze dale muzeme rozdélit podle staii, které je velice dalezitym parametrem
k uréovani charakteru biotopu. Cim je nadrz star$i, tim mensi je jeji reakce na extrémni vlivy,
se kterymi se mlad4 nadrZ vyrovnavd mnohem slozit&ji. Stojaté vody tedy délime na nadrze
mladé, které byly Cerstvé napustény, nebo je jejich stafi do tii let od napusténi. Nadrze, které
jsou staré¢ od tfi do deseti let jsou vedeny jako nadrze stfedné¢ mladé, za nadrze staré jsou

oznadovany nadrze, jejichz objem vody nebyl vypustén pres deset let (Rihova, 2003).



3.1.2 Chemicko-fyzikalni vlastnosti vody

Voda je z chemického i fyzikalniho hlediska velice komplikovana sloucenina, kterd ma spoustu
jedine¢nych vlastnosti. Ma diilezitou tlohu v télech organismt, jelikoZ u vSech organismi tvofi
hlavni slozku téla a jeji fyzikalni vlastnosti vyznamné ovliviiuji vodni prostiedi k moznosti

existence organismu. (Lellak, Kubicek, 1991).

3.1.2.1 pH vody

Vlastnost vody, kterd vyznamné ovliviiuje vyskyt organismt, je pH. Kyselost a zasaditost vody
je déna nadbytkem rtiznych ionti. U kyselych vod je to nadbytek vodikovych iontd, zato u
zasaditych vod je to nadbytek iontl hydroxylovych. Oba tyto ionty jsou na sob¢ zavislé a zméni-

li se mnozstvi jednoho z iontd, zméni se i mnozstvi druhého (Schwoerbel, 1970).

K vyjadifeni pH vody se vyuziva tzv. vodikovy exponent pH. Koncentrace vodikovych
iontt je zde uréena jako mol.l". V nagich ¢istych vodach je koncentrace vodikovych iontd 107
mol.I! z &ehoz vychazime, Ze pH této vody je 7 (Schwoerbel, 1970). To znamena, Ze je podet
obou iontd V rovnovaze a pH je neutralni. Celkovy rozsah stupnice je roven 14, jakmile pocet
vodikovych iontd klesne, pH bude vyssi nez sedm a roztok se stane alkalickym. V opa¢ném
ptipadg, kdy klesne pocet hydroxylovych iontt, pH bude niz$i nez sedm a z roztoku se stane
kysely. Tato vlastnost vody je velice Gzce spojenad s vyskytem organismi. V tomto piipadé
muZeme organismy rozdé€lit na dva typy. Euryiontni druhy snasi velké rozpéti pH a na druhy
stenoiontni, které naopak maji pouze tzkou Skéalu snasenlivosti. U stenoiontnich druhti staci
kratky vykyv pH vody naptiklad diky intenzivni fotosyntéze a tento kratkodoby vykyv miZe
mit katastrofalni nasledky na danou populaci organisma (Lellak, Kubicek, 1991).

3.1.2.2 Hustota vody

Dulezitym fyzikalnim faktorem stojatych vod je hustota, kterd je ovlivnéna obsahem
rozpuSténych latek a také je zavisla na teploté. Nejvetsi hustota vody je pii cca 4 °C
(Pouli¢kova, 2011), toto oznacujeme jako anomalie vody. Jakmile je teplota vySsi nebo nizsi
nez 4 °C, mérnd hmotnost vody se snizuje. Dlsledkem tohoto je, ze vodni nadrze zamrzaji
odshora, nikoli odspodu. Voda, ktera ma pii 4 °C nejvyssi hustotu, klesa ke dnu a pevné
skupenstvi vody v podobé¢ ledu plave na povrchu nadrze z divodu nizsi hustoty. Tato anomalie

ma velky vyznam pro biosféru (Stillinger, 1975).



3.1.2.3 Viskozita vody

Dulezitym faktorem vody je viskozita neboli vnitini tfeni. Jedna se o odpor, ktery voda klade
proti vlastnimu pohybu téla organismu. Jeji jednotkou je Pa.s (pascalsecunda). Viskozita
vyrazné ovliviiuje plovouci a vznaSejici se organismy. Viskozita vody je asi 100x vétsi nez
viskozita vzduchu a je velmi vyrazné ovliviiovédna teplotou vody (Poulickova, 2011). Diky této
zavislosti organismus, ktery se nachdzi v teplejsi vodé, musi vydat podstatné méné energie k

pohybu nez organismus, ktery se nachazi ve vod¢ chladngjsi (Lellak, Kubicek, 1991).

3.1.2.4 Teplota vody

Voda ma spoustu charakteristickych tepelnych vlastnosti. Jednou z téchto vlastnosti je vysoka
skupenska teplota tuhnuti a varu. Kdyz bychom chtéli pfeménit 1 litr vody ze skupenstvi
kapalného na skupenstvi pevné, uvolni se 333,7 kJ (kilo joul). Zato pii zméné kapalného
skupenstvi na skupenstvi plynné potiebujeme dodat 2 255,5 kJ (Lelldk, Kubicek, 1991). Pii
kondenzaci jednoho litru vody se uvolni stejné mnozstvi tepelné energie, které jsme museli
dodat k pfeméné kapalného skupenstvi vody na skupenstvi plynné. Voda je také typicka pro
svou nizkou schopnost pienosu tepla na molekularni trovni. Z tohoto diivodu je témét veskery

transport tepla uskute¢fiovan pomoci pohybu vody (Hondzo, Stefan, 1993).

3.1.2.5 Konduktivita vody

Cista voda ma velmi nizkou, ale ne zcela nulovou, elektrickou vodivost neboli konduktivitu.
Tato vodivost poskytuje vhled do zakladnich vlastnosti vody, véetné elektrochemické mobility
vodikovych a hydroxidovych ionti (Light et al., 2005). Tyto disociované ionty umoziuji
vedeni elektrického proudu ve vodé. Jednotkou konduktivity je S (siemens) (Pal et al., 2015).
Kdyz dojde ke vzristu ¢i poklesu teploty vody o 1 °C, konduktivita se zméni minimalné 0 2 %.
U povrchovych vod se konduktivita pohybuje zhruba okolo 50 — 500 uS (Pitter, 2015).
Odchylka od zékladni hodnoty Cisté vody je métitkem stopy iontové necistoty (Light et al.,
2005).



3.1.3 Stojaté vody a ¢lenéni biocendzy

Prostor stojatych vod délime na dvé oblasti. Oblast volné vody nazyvame pelagial a oblast dna
nazyvame bental (Obr. 1). Oblast pelagialu ma dostatek svétla i kysliku a najdeme zde
vznasejici se a plovouci organismy (Lellak, Kubicek, 1991). V oblasti bentdlu se nachazeji
trvale pfisedlé organismy na dné nadrze nebo zahrabané v podlozi. V podlozi nalezneme
organismy, které se nachazi v substratu po cely sviij zivot, nebo organismy, které zde travi

pouze ur€itou fazi svého vyvojového cyklu (Kalff, 2002).
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Obr. 1: Schéma c¢lenéni vodni nadrze a bioty (upraveno dle vice autoru: Lellak,

Kubicek, 1991, Poulickova, 2011)

3.1.3.1 Clenéni pelagialu

Pelagial mizeme rozdélit podle svételného gradientu. Nejsvrchnéjsi vrstva pelagialu je odborné
nazyvana epipelagial a prevlada zde fotosyntéza nad dychanim. Tuto vrstvu mizeme také
nazvat trofogenni vrstvou. Spodni vrstva se nazyva batypelagidl. Neni zde dostatek svétla
pievlada zde rozklad organické hmoty a dychéni organismu nad fotosyntézou. Z tohoto diivodu
je vrstva také nazyvana jako trofolyticka (Lellak, Kubicek, 1991). Hranice mezi témito dvéma
vrstvami se nazyva kompenzacni a dochazi zde k vyrovnani procest fotosyntézy s dychanim

(Rihova, 2003).



V pelagialu nalezneme predevsim planktonni organismy. Planktonem myslime pasivné
se vznasejici organismy, poptipadé organismy s omezenou pohyblivosti (Poulickova, 2011).
Z dtivodu pasivniho pohybu ve vodnim sloupci mé plankton tendence klesat ke dnu. Tyto
tendence organismus kompenzuje naptiklad svym tvarem téla, odlehcenim schranek nebo také

plynovymi vezikulami (Kalff, 2002).

Fytoplankton byva zastoupen malymi formami a vétSina z téchto zastupcti nepiesahne velikost
1/100 mm. Proto byva vétSina druhd sinic a fas v pelagialu fazena do ultrananoplanktonu,

nanoplanktonu, popiipad¢ do mikroplanktonu (Lellak, Kubicek, 1991).

V pelagidlu také nalezneme nekton, kterym myslime aktivné se pohybujici organismy.
Vétsinou je nekton v pelagidlu zastoupen rybami, které se aktivné pohybuji do vSech stran

(Poulickova, 2011).

3.1.3.2 Clenéni bentalu

Bental ¢lenime podobné jako pelagial podle svételného gradientu. Vrstva bentdlu, kterd se
nachazi v prosvétlené biehové Casti, se odborn€ nazyva litoral a opét zde prevlada fotosyntéza
nad dychanim (Lelldk, Kubicek, 1991). Litoral byva vétSinou porostly makrofyty a nalezneme
zde metafytické, epifytické a epipelické druhy tfas. Pasmo dna zastupuje profundal, ve kterém
nalezneme spiSe zoobentos (Poulickova, 2011). Hranici mezi témito dvéma vrstvami nazyvame

sublitoral (Lellak, Kubicek, 1991).

Charakter téchto vrstev bentalu zalezi na morfologii dané naddrze a mnozstvi svétla, které
voda propusti. VéEtSina naSich pfirozenych mélkych vod, jako jsou rybniky ¢i tlin€, nemaji pravy

profundal a jedna se pouze o pokracovani litoralu (Lelldk, Kubicek, 1991).



3.2 Sinice a Fasy stojatych vod

Spolecenstva sinice a fasy mizeme rozdélit podle toho, kde se ve vodnim prostredi vyskytuji a
jaké maji naroky pro rast a rozmnozovani. Planktonni druhy sinic a fas, utrzeny perifyton
(narosty) a tychoplankton bézné nalezneme ve vrstvach palegialu. Prisedl¢ druhy, které

nepotiebuji velké mnozstvi svétla k produkei fotosyntézy nalezneme v bentdlu stojatych vod
(Kalff, 2002).

3.2.1 Fytoplankton stojatych vod

Fytoplanktonem rozumime sinice a fasy, které se bézné vyskytuji v pelagialu stojatych vod.
Skladba fytoplanktonu je ovlivnéna mnoha faktory, jako jsou chemicko-fyzikalni vlastnosti
vody, slune¢ni svétlo, obsah zivin a dalsi (Reynolds, 2000).

Typickymi druhy, které ve fytoplanktonu stojatych vod mlizeme nalézt, jsou naptiklad
druhy z oddéleni hnédych tas (Ochrophyta), a to Asterionella, Fragilaria, Dinobrion,
Mallomonas, Synura a dalsi. Z oddéleni zelenych tas (Chlorophyta) mezi typické druhy
stojatych vod patii napiiklad Pediastrum nebo Scenedesmus (Kalff, 2002). Mezi sinice, které
muzeme nalézt ve fytoplanktonu, fadime naptiklad Aphanizomenon, Anabaena, nebo
kolonialni sinici Microcystis, ktera pii pfemnozeni zpusobuje vodni kvét na hlading stojatych a
mirn¢ tekoucich vod (Chu et al., 2007).

3.2.1.1 Sezonni cykly fytoplanktonu

Pro vody mirného pasu je typickeé, Ze zastoupeni druhového sloZeni sinic a fas a poméri danych
skupin se ve fytoplanktonu v pribéhu roku méni. Hlavnim divodem obmény jednotlivych
zastupct jsou teplota vody, svétlo a obsah zivin. V zimnim obdobi je mnozstvi fytoplanktonu
pokryvkou na vrstvé ledu, ktery se nachazi na povrchu nadrze (Kalff, 2002). Pfi ptichodu jara
dochazi k ohtati povrchové vody a ke zvySeni fotosyntézy. V jarnim fytoplanktonu tak
nalezneme chladnomilngjsi druhy jako jsou rozsivky (Bacillariophyceae), skryténky
(Cryptophyta) nebo zlativky (Chrysophyceae) (Poulickova, 2011). U hlubsich nadrzi muze
nastat tzv. ,.clear water”, kdy dochazi ke zmenseni populace fytoplanktonu z divodu velké
predace zooplanktonu. Opétovné zvyseni populace fytoplanktonu muze trvat dny az tydny
(Lampert et al., 1986). Letni fytoplankton je velice bohaty na druhy zejména zelenych fas a
sinic, z divodu vyssi teploty a dostatku svétla (Kalff, 2002). Na podzim je fytoplankton opét

cvwr

slune¢niho zatreni (Poulickova, 2011).



3.2.1.2 Nadprodukce fytoplanktonu

Zvysené mnozstvi fytoplanktonu ve vode byva ¢asto zptsobeno eutrofizaci vody. Eutrofizace
je proces, ktery nastava v okamziku obohaceni vody o dusik a fosfor. Jakmile dojde ke zvySeni
mnozstvi téchto dvou prvki, dochazi k rapidnimu mnozeni sinic, které ke svému rozmnozovani
potiebuji pravé fosfor. Dusik hraje pii rozmnozovani také dulezitou roli. Nékteré sinice jsou
schopny vzdusny dusik fixovat, a proto neni zvyseni jeho mnozstvi tak dulezité, jako zvySeni
mnozstvi fosforu. Pii pfemnozeni sinic dochézi ke tvorbé vodniho kvétu, ktery vede k nasledné
toxicité vody a k nedostatku kysliku ve vodé, zejména pii rozkladu biomasy vodniho kvétu
sinic (Reagan, 2023). Typickym rodem, ktery vodni kvét zptisobuje je sinice rodu Microcystis,

Planktothrix, Aphanizomenon nebo Dolichospermum. (Chorus, Welker, 2021).

Eutrofizaci vod miizeme rozdélit na dva podtypy. Prvnim podtypem je eutrofizace
ptirozena, ktera vznika vyplachem dusiku a fosforu z ptidy a rozkladem mrtvych tél organism,
které se nachazeji v nadrzi. Druhym podtypem je eutrofizace uméla, zptisobena lidskou
¢innosti, kterd ve vétSin¢ ptipadi pochazi z nadmérného hnojeni okolni pidy hnojivy a
naslednym splachem téchto latek do nadrze pomoci srazek (Wurtsbaugh et al., 2019). Dalsim
zpusobem, jak mulze dojit ke zvySenému mnozstvi fosforu ve vodach jsou myci a praci
prostiedky, které obsahuji fosfaty. Po pouziti téchto prostiedkd jsou latky véetné fosfatd
vypoustény do potokli ¢i fek pomoci kanalizace a nasledné pronikaji do nadrze
(Bajpai, Tyagi, 2007). Problém zvySovani fosforu ve vodach prohlubuji také CdEistiCky
odpadnich vod, jelikoz nejsou vyraznéji legislativné omezovany odstrafiovanim fosforu z vody
(Soldatova, 2022). Podle natizeni vlady ¢. 401/2015 Sb. o ukazatelich a hodnotach piipustného
znecisténi povrchovych vod a odpadnich vod, nalezitostech povoleni k vypousténi odpadnich
vod do vod povrchovych a do kanalizaci a o citlivych oblastech maji ¢isticky odpadnich vod
emisni limity na dusik a fosfor vypoustény zpét do vody. U fosforu jsou tyto limity urceny
podle poctu ekvivalentnich obyvatel. Limit pro 2001 - 10 000 ekvivalentnich obyvatel je 3 mg
P/l, 2 mg P/l pro 10 001 - 100 000 ekvivalentnich obyvatel a pro 100 000 a vice ekvivalentnich
obyvatel je limit 1 mg P/I. Limity podle poc¢tu ekvivalentnich obyvatel se podle natizeni vlady
¢. 401/2015 Sb. vypocitava z maximalniho tydenniho zatizeni dané Cisticky odpadnich vod.
Problémem je podle odbornikl také budovani Cisti¢ek v oblastech, ve kterych se nachazi méné

nez 2 000 obyvatel (Soldatova, 2022).



Diilezitou roli u vzniku vodniho kvétu nehraje pouze eutrofizace stojatych vod, ale také
teplota, kterd ovlivitluje vyskyt sinic. V podminkach mirného pésu je pfemnozeni sinic typické
Vv Iét€ z diivodu vyssi teploty a intenzity slunecniho zatfeni. Sinice se nejlépe rozmnozuji pfi

teploté nad 20 °C (Poulickova, 2011).

V teplejsich oblastech, jako jsou naptiklad tropické oblasti, miize byt vodni kvét permanentnim
stavem v mistnich stojatych vodach (Poulickova, 2011). V letech 2003 - 2004 Znachor et al.
(2006) provadél vyzkum vodniho kvétu na 18 piehradach v Ceské republice.

V téchto letech odbérti dopadly v Ceské republice nejhtite prehrady Brnénska, Orlik, Nové
Mlyny, Sedlice u Zelivi, Skalka u Chebu a Vranov.

Kromé vodniho kvétu rozliSujeme také vegetacni zékal, ktery je tvofen napftiklad
pfemnozenymi rozsivkami (Bacillariophyceae) nebo zlativkami (Chrysophyceae). Pfemnozeni
téchto eukaryotickych fas nezplisobuje ve vod¢ toxicitu, ale ma mnoho jinych dopad na kvalitu
vody. Napiiklad pii pfemnozeni zlativek (Chrysophyceae) citime z vody rybinovy zapach
(Poulickova, 2011).

3.2.2 Perifyton stojatych vod
Podle Poulickové (2011) je perifyton spolecenstvo veskerych organismu, které zahrnuje jak
producenty, tak i konzumenty a destruenty. Jednd se o organismy, které jsou pfisedlé na

piredmétech ¢i substratech trvale ponofenych ve vodé.

Bentos mizeme rozdélit na haptobenthos a herpobenthos (Obr. 2). Haptobenthosem
rozumime organismy pfichycené k pevnému podkladu, zato herpobenthos jsou organismy,
které volné migruji v substratu ve vertikalnim sméru (Neuswanger et al, 1982). Haptobenthos
muzeme dale rozdé€lit na epiliton, ktery nalezneme na kamenech, epifyton, ktery se nachéazi na
makrofytech, epipelon, ktery se nachazi na jemnych sedimentech dna nadrze a epipsamon, ktery

nalezneme na pisku (Poulickova, 2011).

3.2.2.1 Epipelon stojatych vod

Epipelon mizeme definovat jako spolecenstvo sinic a fas, které zije na jemnych substratech
dna (Obr. 2). Hraje dilezitou roli v fad€ ekosystémovych funkci jako biostabilizace sediment,
schopnost regulace kolob&hu Zivin v bento-palegickych vrstvach nebo také primarni produkce
(Gons, 1982). Dulezitou vlastnosti epipelonu je schopnost pohybu, ktery umoznuje migraci
sinic a fas v sedimentu. Migrace probiha vertikalnim smérem v sedimentu z divodu potieby

svétla ke kondni fotosyntézy béhem dne (Poulickova et al., 2008).
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Sinice a fasy, které fadime k epipelonu maji schopnost vylucovat sliz, ktery slouzi k pohybu a
ochrané. Tento sliz je u sinic (Cyanobacteria) vylu€ovan ve vegetativni fazi, zato u krasnoocek

(Euglenophyta) a u rozsivek (Bacillariophyceae) ve fazi reprodukéni (Poulickova et al. 2008).

Mezi dominantni zastupce epipelickych spolecenstev ve sladkovodnich nadrzich patii
rozsivky (Bacillariophyceae), sinice (Cyanobacteria), krasnoocka (Euglenofyta) a spajivky
(Zygnematophyceae). V bentosu muzeme nalézt klidova stadia a usazené buiiky planktonnich
fas. Biomasa epipelonu se s hloubkou nadrze méni z divodu mnozstvi svétla, teploty vody a
kvili dals$im environmentalnim podminkam. V mél¢ich nadrzich se vyskytuji spise rozsivky,
zato v hlubsich nadrZich nalezneme sinice. Zatimco Cetnost bentickych rozsivek ovlivituje

svétlo, Cetnost sinic zfejme ovliviiuje kvalita substratu (Poulickova et al. 2014).

3.2.2.2 Epifyton stojatych vod

Epifytonem znacime sinice a fasy, které nalezneme v tekach i ve stojatych vodach ptichycenych
na povrchu rostlin (Obr. 2) (Bellinger, Sigee, 2010). Vé&tsina makrofyt, které jsou ponofené ve
vod¢, nesou na svém téle epifyton. Existuji vSak i druhy, které epifytonem zpravidla
neporustaji. Mezi tyto druhy patii naptiklad sitina (Juncus). Vyskyt epifytonu negativné
ovlivituje pfedev§im pohyb vody, a pozitivné je jeho vyskyt ovlivnén dostatkem svétla
(Bellinger, Sigee, 2010).
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Obr. 2: Déleni jednotlivych spolecenstev bentosu (upraveno dle: Poulickova, 2011)
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3.3 Prirodni koupalisté

Ptirodni koupalisté je podle zdkona 258/2000 Sb. o ochrané vefejného zdravi nadrz
urcena ke koupani, ve které je voda obménovana fizenym piitokem a odtokem povrchové nebo
podzemni vody. Tato voda miiZe i nemusi byt pitna a zaroven neni chemicky dezinfikovana ani
sterilizovana. Do pfirodnich koupalist' podle zédkona 258/2000 Sb. nezatazujeme nadrze
vybudované k lazeiskym nebo k 1é€ebnym tcellim. Technologie udrzby ptirodnich koupalist’
se opira o biologickou filtraci, kterd je zafizovana také bazinatou vegetaci, bakteriemi a
vhodnym substratem, aby bylo snizeno mnozstvi dusiku a fosforu ve vod¢ na méné¢ nez 30 mg/1

NOz a 0,01 mg/l P (Giampaoli et al., 2014).

Jelikoz uprava vody v ptirodnim koupalisti probiha pomoci mechanickych technik,
biologickych filtrii a rostoucich rostlin, nebo voda neni upravovana zadnym zptsobem, jsou
pfirodni  koupali§t¢ povazovany za zdravou alternativu k plaveckym bazéniim
(Casanovas Massana, Blanch, 2012). Bazény totiz obsahuji chlor a dalsi chemikalie, které jsou
pro lidské télo zdravi Skodlivé, a navic diky chléru voda ztraci sviy pfirozeny odér

(Poloprutska et al., 2021).

V ptirodnich koupalistich oproti umélym bazéntim také nalezneme velké mnozstvi
zivych organismu. Jelikoz se jednd o piirodni biotop, nachédzi se zde organismy, které jsou
typické pro stojaté nadrze (Casanovas Massana, Blanch, 2012). Pfirodni koupali§t¢ mizeme
roz¢lenit stejné, jako veSkeré ptirodni stojaté vody viz kapitola 3.1. Charakteristika stojatych

vod.

3.3.1 Sledovani kvality vody

Ve vefejnych p¥irodnich koupalistich v Ceské republice je povinnost kazdy mésic odebirat a
analyzovat vzorky vody podle pozadavki ptislusné Krajské hygienické stanice podle vyhlasky
¢. 238/2011 Sb. o stanoveni hygienickych poZadavkl na koupalisté, sauny a hygienické limity

pisku v piskovistich venkovnich hracich ploch.

Klicovymi ukazateli kvality vody jsou vyskyt bakterie Escherichia coli, prahlednost
vody a mnozstvi bakterie Enterococcus (Poloprutska et al., 2021). Jakmile je voda urcitym
zplisobem zneciSténa, je provozovatel pfirodniho koupalisté povinen dle zédkona ¢. 258/2000
Sb. okamzit¢ znehodnoceni kvality vody nahlésit dané Krajské hygienické stanici a vSem
uzivatelim piirodniho koupalisté. ZneciSténim je dle zdkona ¢. 258/2000 Sb. mysSleno jak

organické znecisténi vody vlivem sinic a fas, tak 1 znecisténi vody odpadky.
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Na pfirodnim koupalisti Podébrady probihaji kontroly kvality vody od roku 2006, a to
pokazdé v mésicich od kvétna do zaii. Kvalita vody se uvadi na skale od jedné do péti, kdy pét
znazornuje kvalitu vody nejhor$i. Jezero Podébrady je rozdéleno na dvé odbérova mista a
posledni kontrola zde probéhla 5. 9. 2022. Prvni misto se nachazi u restaurace, kde se nachazi
i hlavni plaz a je pojmenovano Podébrady - U Piistavisté. Kvalita vody na tomto misté dosahla
pouze ttikrat ¢islo dva a od 6. 8. 2007 je zde kvalita vody pokazdé nejlepsi (1). Druhé odbérové
misto je umisténo na druhém rameni jezera Podébrady a je pojmenovano Podebrady - Plané
Loucky. Kvalita vody je zde horsi. Kvalita vody dne 11. 7. 2011 doséahla na Skale cisla tfi a za
celou dobu kontroly kvality vody od roku 2006 zde kvalita vody byla devétkrat ¢islo dva. Od
3.9.2018 je zde viak kvalita vody nejlepsi (1) (UZIS CR, 2023).

3.4 Obecna charakteristika sinic a ras

3.4.1 Charakteristika sinic

Sinice (Cyanobacteria) jsou evolu¢né velmi staré organismy (Obr. 3). Patfi mezi vyznamné
primarni producenty a ovliviiuji biogeochemické cykly na nasi planeté (Whitton, 2012). Jejich
nazev pochazi z latinského slova cyanos, které mizeme doslova pielozit jako ,,modry*. Sinice
totiZ obsahuji barviva fykocyanin a allofykocyanin, které bunkam dodavaji namodralou barvu
(Whitton, 2012). Diky jejich staii m&ly sinice moznost se pfizplisobit nejriznéjsim podminkam,
a miizeme je nalézt i ve velice extrémnich biotopech na nasi Zemi (Kastovsky, 2022). V Ceské
republice bylo prozatim determinovano 500 druht sinic, celosvétove poté zhruba 4 000 druh

Vv celkove 400 rodech (Kastovsky, 2022).

Thermotogales
[7'_— Green non-sulphur bacteria

—— Cyanobacteria and plastitds
—Low G + C gram positive bacteria
Fusobacteria

L—L High G + C gram positive bacteria

_4 ’_[ Cytophaga/Flexibacter/Bacterioides groug

Fibrobacteria
Spirochaetes

Planktomyces/Chlamydia group

~——— Purple bacteria

Obr. 3: Fylogenetické postaveni sinic v ramci bakterii (upraveno autorkou, zdroj:

Kastovsky, 2022)

13



Ackoli sinice nalezneme ve vSech biotopech na Zemi, je zde fada faktord, které
podporuji jejich vyskyt. Jedna se napiiklad o optimalni teplotu, pH, dostatek Zivin nebo pomér
dusiku a fosforu ve vodé (Whitton, 2012). Nejvhodnéjsim pH pro sinice je podle Whitton
(2012) neutralni a jakmile je vy$si obsah dusiku a fosforu ve vod¢, muze dojit k pfemnozeni

sinic a ke vzniku vodniho kvétu.

Sinice hraji dualezitou roli v historii vzniku fototrofnich eukarot. Moznost
fotosyntetizovat totiz zajistila u fas primarni endosymbidza. Primarni endosymbidzou
nazyvame proces, pii kterém heterotrofni eukaryota pohltila sinici. Sinice byla postupné
zotrocovana a integrovana do bunécného aparatu jako nova organela, kterou nazyvame plastid.

Po vzniku plastidu vznikly také fototrofni eukaryota (Clerck et al., 2012).

Diky schopnosti fotosyntetizovat, vytvaieji sinice symbiotické vztahy s Sirokou Skalou
organismi. Symbi6za probihd napiiklad mezi sinicemi a rozsivkami z divodu fixace
vzdu$ného dusiku, dale mezi sinicemi a spoustou moiskych organismi, jako jsou houbovci
z tiid vapenati (Calcarea) a rohoviti (Desmospongia), sumky (Ascidiacea), makrotasa Codium
a dalsi (Rai et al., 2002). Symbidza také probiha mezi sinicemi a rostlinami. Mezi typické druhy,
které ziji v symbidze s rostlinami, fadime sinice Anabaena a Nostoc. Jedna z velice unikatnich
symbidz je endosymbidza mezi sinici Nostoc punctiforme a houbou Geosyphon pyriformis.
Nostoc punctiforme pomaha fixovat dusik a vyrabi CO2 a cukry pomoci fotosyntézy,

Geosyphon pyriformis umoznuje sinici rychlejsi rist a déleni bunék (Rai et al., 2002).

3.4.2 Charakteristika ras

Rasy vznikly zhruba pred 1,5 miliardami let (Douglas, 2003). JelikoZ jsou fasy velice staré
organismy, vyznamné se podilely na tvorbé sedimentii a hornin, dodnes ovliviiuji rizné
geologické a geochemické procesy (Pouli¢kova, 2011). Rasy jsou velice heterogenni
polyfyleticka skupina, ktera postrada spole¢ného ptredka (Bajpai, 2018). Vytvarteji rizné typy
stélek, od stélky monadojidni az po stélku pletivnou (Sahoo, Baweja, 2015).

Rasy byvaji vét§inou pevné vazany na vodu a sluneéni svétlo, bez kterého nejsou ve
vét§ing piipadech zivotaschopné (Poulickova, 2011). Obsahuji pigment chlorofyl, ktery jim
umoziiuje fotosyntetizovat a produkovat tak latky potfebné k jejich zivotu. Primarnim
pigmentem je chlorofyl a, ktery je pfitomen u vSech fasovych linii. Ukrasnoocek
(Euglenophyta) byl nalezen kromé chlorofylu a, také chlorofyl b. , Obrnénky (Dinophyta)
obsahuji chlororfyl a + ¢ a ruduchy (Rhodophyta) chlorofyl a (Kalina, Vana, 2010).
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Déle tasy obsahuji pigmenty karoteny charakteristické svou cervenohnédou barvou a zluté

xantofyly (Takaichi, 2011).

Jelikoz maji fasy takika neustaly pristup k vodé, CO2 a K ostatnim zivinam, jejich
fotosyntéza je efektivngjsi nez u suchozemskych rostlin (Bajpai, 2018). Rasy také Ziji ve vétsim
rozsahu svételného rezimu a oproti suchozemskym rostlindm se vyznacuji vétsi variabilitou

vici podminkam, ve kterych se nachazi (Stengel et al., 2011).

I kdyz tasy vyzaduji ve vétSing piipadech ke svému zivotu dostatek svétla, nalezneme i
druhy, které se nachazi na mistech s extrémn¢ nizkou intenzitou sluneéniho zateni, jako jsou
katakomby, jeskyn¢ a dalsi struktury (Poulickovéa, 2011). Diky tomuto se u n¢kterych tas mohl
vyvinout novy zplisob vyzivy, a to mixotrofiec a heterotrofie (Bajpai, 2018). Mixotrofni
organismy kombinuji autotrofii a heterotrofii. Heterotrofni organismy ziskéavaji latky potiebné

k Zivotu, zejména uhlik, z jinych zivych organismi (Bajpai, 2018).

V novém systému od Burki et al. (2020) spadaji fasy do nasledujicich superskupin:
Archaeplastida, TSAR, Haptista, Cryptista a skupiny Excavata, ktera je polyfyleticka a jeji

zastupci nemaji ve fylogenezi jasné postaveni.
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Obr. 4: Klasifikace eukaryotickych organismu (Burki et al., 2020)
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4. Metodika

4.1 Charakteristika piirodniho koupalisté Podébrady

4.1.1 Geograficka charakteristika prirodniho koupalisté Podébrady

Ptirodni koupalist¢ Podébrady je rozsahla plocha v chranéné krajinné oblasti Litovelské
Pomoravi (Obr. 5). Tato vodni plocha slouzila v historii k tézb& Stérkopisku a poté doslo
k zatopeni a vzniku pfirodniho koupalisté. Jelikoz toto pfirodni koupalisté vzniklo lidskou
¢innosti, jednd se tedy o vodni plochu vzniklou antropogennim zptisobem (Smolova 2010).
V dne$ni dobé je ptirodni koupalisté¢ Podébrady jedna z nejcistSich vodnich ploch v okoli a

slouzi jak k rekreacnim ucelim, tak i K vysazovani ryb a k rybafeni (Folta 2010).
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Obr. 5: Mapa polohy piirodniho koupalist¢ Podébrady, zaznamenano ¢ervenou Sipkou (zdro;:

mapy.cz, 21.10.2022, upraveno autorkou)

Pifrodni koupalisté Podébrady mé celkovou rozlohu zhruba 300 000 m? a nejvétsi
hloubka je zde 4 metry (Technické sluzby mésta Olomouc, 2015). Vodni plocha je rozdélena
do dvou ¢asti malym ostriivkem a celkova plocha plazi okolo vodni plochy tvoii 30 000 m?.
Tato plocha je rozdélena na pise¢né plaze, které tvotri 5 000 m? a zbylych 25 000 m? tvofi

travnaté plochy (Technické sluzby mésta Olomouc, 2015).
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Piirodni koupali§té Podébrady mtizeme podle ¢lenéni Rihova (2003) zatadit podle nadmotské
vysky do nadrzi nizinnych, podle velikosti plochy hladiny do nadrzi malych a podle hloubky

nadrze do nadrzi mélkych.

4.1.2 Flora a fauna okoli nadrze

V okoli ptirodniho koupalisté Podébrady se nachazi bohata flora i fauna. Nadmotska vyska je
zde 215 m n. m. a misto spadd do dubového a bukodubového vegetacniho stupné.
Dominantnimi dievinami té€chto dvou vegetacnich stupiiti jsou dub letni (Quercus robur), dub

zimni (Quercus petraea) a buk lesni (Fagus sylvatica) (Zlatnik, 1975).

Vegetace v okoli pfirodniho koupali§té Podébrady je velice pestra. Najdeme zde spoustu
druhti stromt jako dub letni (Quercus robur), dub zimni (Quercus petraea), vrba jiva (Salix
caprea), buk lesni (Fagus sylvatica), biiza bélokora (Betula pendula) a dalsi. Bylinné patro je
zastoupeno napiiklad druhy chrpa modra (Centauera cyanus), Stirovnik rizkaty (lotus
corniculatus), hluchavka nachova (Lamium purpureum) druhy rodu sitina (Juncus), a dalsi
(Hoskovec, Mizik, 2023).

V okoli vodni nadrze se vyskytuji druhy ptakd, ktefi zde maji sva hnizdisté jako kulik
fi¢ni (Charandrius dubius) nebo pisik obecny (Actitis hypoleucos). Také se zde nachazi jezek
zapadni. I ve vodé nalezneme spoustu zajimavych druht.. Z ryb napiiklad parmu obecnou
(Barbus barbus), jelce tloust¢ (Leuciscus cophalus) nebo ostrtoretku stéhovavou

(Chondrostoma nasus), pro kterou jsou hlavnim zdrojem potravy fasy (Bednatik, 2016).
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4.1.3 Popis odbérovych mist

Obr. 6: Mapa jednotlivych odbérovych mist

(pozn. ¢isla 1-3 v mapé znaci jednotliva odbérova

mista, zdroj: mapy.cz, 21. 10. 2022)
4.1.3.1 Prvni odbérové misto (viz Obr. 6)
Prvni odbérové misto se nachazi vedle restaurace (Ptiloha 8). V okoli se nachazi vysoké stromy
jako vrby (Salix), duby (Quercus), buky (Fagus) a kfovinni porosty, které tvoii pul dne stin na
vodni hladin€. Také se zde nachazi mala plaz a molo. Piesné GPS soufadnice mista odbéru:

49°37°24.8"'N 17°13°37.7"'E (zdroj: WWw.mapy.cz).

4.1.3.2 Druhé odbérové misto (viz Obr. 6)

Druhé odbérové misto se nachazi na druhém rameni ptirodniho koupalisté (Pfiloha 9). Cela tato
oblast jezera je kryta stromy a slune¢ni paprsky sem nedopadaji. Na hladiné vody byly
v mésicich kvétnu a Cervenci vidét kvéty lekninu bilého (Nymphaea alba). Presné GPS

soufadnice mista odbéru: 49°37°38.3"'N 17°13°47.6"'E (zdroj: www.mapy.cz).

4.1.3.3 Tteti odbérové misto (viz Obr. 6)

Treti odbérové misto se nachazi na druhé strané vodni plochy od restaurace (Pfiloha 10).
Na toto odbérové misto dopada cely den slunce a na kamenech byl v mésici zafi vidét zeleny
povlak ftas. Piesné GPS soufadnice mista odbéru: 49°37°27.9"'N 17°13'23.1"'E

(zdroj: www.mapy.cz).
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4.2 Prakticka ¢ast

4.2.1 Metodika odbéri vzorku

Algologicky priizkum piirodniho koupalist¢ Podébrady probihal od kvétna do zafi roku 2022,
a to vzdy jednou v mésici kvétnu, Cervenci a zafi. V ramci nadrze byl na tfech lokalitdch
odebiran pomoci pinzety perifyton z kameni a ponotenych vétvi, dale bylo odebrano plaktonni
spolecenstvo sinic a fas pomoci planktonni sité. Vzorky byly odebrany do sklenénych
vzorkovnic a pievezeny do laboratofe pro jejich zpracovani. V laboratoii byly pfechovavany

V lednici pii teploté cca 8°C.

Na téchto odbérovych mistech byly také pokazdé méteny chemicko-fyzikalni parametry
vody pomoci vodotésného multimetru HI991001 pro méfeni pH, konduktivity a teploty znacky

Hanna Instruments.

4.2.2 Prace v laboratori

Vzorky byly zpracovany nejpozdéji do 72 hodin po odbéru. Pozorovéani probihalo pomoci
mikroskopu Olympus BX51, fotografie byly potfizeny pomoci kamery YIZHAN. Pro
morfologickou determinaci rodt a druhti byl vytvoten piechodny preparat ze smésného vzorku

z kazdé lokality.

Pro semikvantitativni analyzu zastoupenych taxon daného odbérového mista, byl
vzorek dikladné¢ promichdn a byly vytvofeny 3 piechodné preparaty z kazdé lokality.
V kazdém preparatu bylo provedeno scitani v 10 zornych polich. Nalezeni zastupci byli fazeni
do téchto taxonomickych kategorii: zelené fasy (Chlorophyta) spolu se spajivymi fasami
(Zygnematophyceae), zlativky (Chrysophyceae), ostatni hnédé fasy (Ochrophyta), sinice
(Cyanobacteria). Skupiny Euglenophyta a Dinophyta nebyly do relativni abundance

zapocitany, jelikoz nebyly ve vzorcich pii poc€itani relativni abundance druhi ptitomny.

Pro morfologickou determinaci rodit a druhd sinic a fas byl vyuzit Kastovsky a kol.
(2018a,b) a Hindak (1978).

19



5. Vysledky

5.1 Chemicko-fyzikalni parametry danych odbérovych mist prirodniho Koupalisté
(Priloha 11)

5.1.1 Hodnoty pH povrchové vody
Hodnoty pH vody nadrze se v prib&éhu méfeni pohybovaly v rozmezi od 7,00 do 7,62 (Obr. 7).

cvwr

Nejvyssi naméfend hodnota pH byla na druhém odbérovém misté v kvétnu.
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Obr. 7: Hodnoty pH povrchové vody zaznamenané na pfirodnim koupalisti

Podébrady pti odbérech béhem roku 2022

5.1.2 Hodnoty konduktivity povrchové vody
Hodnoty konduktivity na pfirodnim jezefe Podébrady byly méfeny na vSech odbérovych

mistech po celou dobu vyzkumu. Méfeni konduktivity je uvedeno v jednotkach mS/cm.

Béhem odbéru vzorki se hodnoty konduktivity pohybovaly od 0,19 mS/cm do
0,53 mS/cm (Obr. 8). U jarniho odbéru byla konduktivita vSech tfi odbérovych mist velice
podobna, a to cca 0,4 mS/cm. Taktéz u letnich odbérd vysla konduktivita velice podobné jako

u jarnich odbért. U prvniho odbérového mista vysla hodnota nepatrné nizsi, a to 0,33 mS/cm.
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U poslednich odbért byly hodnoty velice odlisné. U prvniho odbérového mista byla namétena

cvwr

m¢élo nejvyssi hodnotu konduktivity za celé méteni (0,53 mS/cm) a zcela se tato hodnota lisila
od predchozich odbérovych mist.
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Obr. 8: Hodnoty konduktivity povrchové vody zaznamenané na piirodnim koupalisti

Podébrady pii odbérech béhem roku 2022

5.1.3 Teplota vody
Po celou dobu méteni teplota povrchové vody neklesla pod 20,0 °C, pficemZ nejvyssi teplota
vody byla pii kazdém odbéru u tietiho odbérového mista. Celkové byla nejvyssi teplota u tietiho

odbérového mista, a to 23,4 °C pii letnim méteni. U jarnich odbérii byla naméfena nejnizsi

teplota u prvniho odbérového mista, a to 20,8 °C (Obr. 9).
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Obr. 9: Hodnoty teploty povrchové vody zaznamenané na ptirodnim koupalisti
Pod¢brady pii odbérech béhem roku 2022
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Pocet druht

5.2 Druhové sloZeni sinic a Fas na prirodnim koupalisti Podébrady

Celkem bylo nalezeno na ptirodnim koupalisti Podébrady béhem sezénniho priazkumu 84 druhi
sinic a fas. Nejvétsi zastoupeni druhd bylo z oddéleni Cyanobacteria (sinice) v poctu 22
determinovanych druhti. Oddéleni Ochrophyta (hnédé ftasy) bylo rozdéleno do tiid
Bacillariophyceae (rozsivky) s 20 determinovanymi druhy, Chrysophyceae (zlativky) s péti a
tiida Xantophyceae (riznobrvky) s jednim determinovanym druhem. Oddéleni Chlorophyta
(zelené tasy) bylo zastoupeno ve tiidé Chlorophyceae (zelenivky) 13 determinovanymi druhy
a Sjednim determinovanym druhem ve tfidach Cladophorophyceae a Trebouxiophyceae.
Odd¢leni Streptophyta bylo zastoupeno ve tiidé Zygnematophyceae (spajivky) deviti druhy.
Odd¢leni Euglenophyta (krasnoocka) bylo zastoupeno 8 determinovanymi druhy a oddé€leni

Dinophyta (obrnénky) ¢tyfmi determinovanymi druhy (Pfiloha 1).

5.3 Celkovy pocet druhi sinic a Fas danych odbérovych mist

Na prvnim odbérovém misté bylo determinovano celkem 59 druhd sinic a fas. U druhého
odbérového mista bylo determinovano nejméné druhti sinic a fas v poctu 52. Zato nejvice druhit
sinic a fas bylo determinovano u tietiho odbérového mista, a to 68 druht (Obr. 11). U kazdého
odbérového mista druhové dominovaly hnédé fasy (Ochrophyta), poté sinice (Cyanobacteria),
zelené fasy (Chlorophyta), Streptophyta, krdsnoocka (Euglenophyta) a nejméné zastoupeny
byly obrnénky (Dinophyta).
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Obr. 11: Pocet druhti danych taxonomickych kategorii na jednotlivych odbérovych mistech

prirodniho koupalisté¢ Podébrady pii sezonnich odbérech béhem roku 2022
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5.3.1 Pocet determinovanych druhi prvniho odbérového mista (u restaurace)
(Piiloha 8)

V pribéhu sezony bylo na prvnim odbérovém misté celkoveé nalezeno 59 druht sinic a fas.
Nejvice byly zastoupeny sinice (Cyanobacteria) se 17 determinovanymi druhy, poté trida
rozsivky (Bacillariophyceae) s 11 determinovanymi druhy, zelené fasy (Chlorophyta) se 8
determinovanymi druhy. U zbylych taxonomickych kategorii bylo determinovano maximalné

6 zastupcti.

U jarniho odbéru, ktery prob¢hl 16. 5. 2022 bylo celkem determinovano 25 druhti sinic
a fas. Letni odbér probéhl 11. 7. 2022, kdy bylo determinovano celkem 38 druht sinic a fas.
Posledni podzimni odbér probehl 5. 9. 2022 a byl determinovéan nejvétsi pocet druhd a rodil
sinic a fas za vSechny odbéry, a to 51. Ve vSech sezonnich odbérech na prvnim odbérovém
misté¢ druhové dominovali zastupci hnédych fas (Ochrophyta). V kvétnovych odbérech bylo
determinovano 10 druhti Z tohoto oddéleni, v ¢ervenci 13 druhti a v zafi 19 determinovanych

druhi (Obr. 12).

Mezi nejzajimavéjsi determinované druhy tohoto odbérového mista patii z jarnich
odbéra Phacus curvicauda (Euglenophyta), Monactinus simplex (Chlorophyta) (Piiloha 3)
nebo napiiklad Dinobryon sertularia (Ochrophyta). Z letnich odbéra je to Phacus longicauda
(Eulgenophyta) (Ptiloha 2), Cosmarium granatum (Streptophyta) (Pfiloha 5) a Anabaena sp.
(Cyanobacteria) (Pfiloha 4). Z podzimnich odbéri zde uvedu Merismopedia glauca
(Cyanobacteria) (Ptiloha 4), Lepocinclis oxyuris (Euglenophyta) (Ptiloha 2) a Bitrichia
longispina (Ochrophyta) (Pfiloha 7).
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Obr. 12: Pocetnost druhti sinic a fas u prvniho odbérového mista pfirodniho

koupalisté Podébrady béhem roku 2022
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5.3.2 Pocet determinovanych druhi druhého odbérového mista (zadni rameno)
(Piiloha 9)

V pribéhu sezény bylo na druhém odbérovém misté celkové nalezeno 53 druhti sinic a fas.
Nejvice byly zastoupeny sinice (Cyanophyceae) se 11 determinovanymi druhy, poté tfida
rozsivky (Bacillariophyceae) s 10 determinovanymi druhy, zelené fasy (Chlorophyta) také s 10
determinovanymi druhy. U zbylych taxonomickych kategorii bylo determinovano maximalné

7 druht.

U jarniho odbéru, ktery probéhl 16. 5. 2022 bylo determinovano 23 druhi a rodu sinic
a fas a skupina Euglenophyta nebyla zastoupena zadnym druhem. Letni odbér probéhl 11. 7.

2022, kdy bylo determinovano celkem 33 druht sinic a fas.

Posledni podzimni odbér probehl 5. 9. 2022 a byl determinovan nejvétsi pocet druhti a roda
sinic a fas za vSechny odbéry, a to 48. Nejvétsi pocet determinovanych druhti na druhém
odbérovém mist¢ byl opét u oddéleni hnédych ftas (Ochrophyta), Vkvétnu bylo

determinovanych 9 druhd, v ¢ervenci 10 druhti a v zafi 14 druhd (Obr. 13).

Mezi nejzajimavéjsi determinované druhy tohoto odbérového mista patii z jarnich
odbéru Leptolyngbya boryana (Cyanobacteria), Closterium acerosum (Streptophyta) a
Surirella sp. (Ochrophyta). Z letnich odbérti je to Phacus pleuronectes (Euglenophyta),
Closterium incurvum (Pfiloha 5) a Chroococcus sp. (Cyanobacteria). Z podzimnich odbéra

Heteroleibleinia fontana (Cyanobacteria), Bulbochaete sp. (Chlorophyta) (Piiloha 3) a
Coelastrum cambricum (Chlorophyta).
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Obr 13: Pocetnost druhi sinic a fas u druhého odbérového mista pfirodniho

koupalisté Podébrady béhem roku 2022
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5.3.3 Pocet determinovanych druhi tfetiho odbérového mista

(druha strana hlavniho ramene) (Pfiloha 10)

V prub¢hu sezény bylo na téetim odbérovém misté celkové nalezeno 69 druhii a rodu sinic a
fas (Pfiloha 1). Nejvice byly zastoupeny sinice (Cyanophyceae) se 16 determinovanymi druhy,
poté zelené fasy (Chlorophyta) s 13 determinovanymi druhy, rozsivky (Baccilariophyceae) s 11
determinovanymi druhy. U zbylych taxonomickych kategorii bylo determinovano maximalné

7 zéastupct.

U jarniho odbéru, ktery probéhl 16. 5. 2022 bylo determinovano 20 druhi a rodu sinic
a fas. Letni odbér probéhl 11. 7. 2022, kdy bylo determinovano celkem 37 druhti a rodu sinic a
fas (Ptiloha 1). Posledni podzimni odbér probéehl 5. 9. 2022 a byl determinovan nejvétsi pocet
druhi a rodt sinic a fas za vSechny odbéry, a to 56. Nejvétsi pocet taxonl u vSech sezénnich
méfeni na tietim odbérovém misté byl opét u oddéleni hnédych fas (Ochrophyta), v kvétnu bylo

determinovano 7 druhti, v ¢ervenci 11 druhti a v zafi 16 druhii (Obr. 14) .

Mezi nejzajimavéjsi determinované druhy tohoto odbérového mista mizeme zatadit
z jarnich odbéra Closterium moniliferum (Streptophyta) (Pfiloha 5), Cladophora fracta
(Chlorophyta) a Lemnicola hungarica (Ochrophyta). Z letnich odbéru je to Komvophoron sp.
(Cyanobacteria) (Pfiloha 4), Cymatopleura eliptica (Ochrophyta) (Ptiloha 6) a Nitzschia
fruticosa (Ochrophyta), ktera tvoii narosty na rostlinach (Ptiloha 6). Z podzimnich odbéra
Closterium incurvum (Streptophyta) (Ptiloha 5), Anagnostidinema amphibium (Cyanobacteria)

a Euglena ehrenbergii (Euglenophyta).
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Obr 14: Pocetnost druhi sinic a fas u tietiho odbérového mista pfirodniho

koupalisté Podébrady béhem roku 2022
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5.4 Semikvantitativni analyza fasovych a sinicovych spolecenstev danych
odbérovych mist
Zaznamenani pfiblizné abundance danych taxoni probihalo u kazdého odbérového mista

v mésicich kvétnu, ¢ervenci a zafi roku 2022.

5.4.1 Procentualni zastoupeni Fasovych a sinicovych spoleCenstev u prvniho
odbérového mista

Pfi jarnich odbérech byla relativni abundance danych taxonti 61,9 % zlativek (Chrysophyceae),
32,2 % zelenych tas (Chlorophyta) spole¢né se spajivymi fasami (Zygnematophyceae) a 5,9 %
ostatnich hnédych tas (Ochrophyta).

U letnich odbérii byla na prvnim odbérovém misté relativni abundance taxonti v poméru
48,4 % zelenych tas (Chlorophyta) spole¢né se spdjivymi fasami (Zygnematophyceae), 30,5 %
ostatnich hnédych tas (Ochrophyta) a 21,1 % Vv oddé¢leni sinic (Cyanobacteria). Zlativky
(Chrysophyceae) zde zastoupeny nebyly.

Pii podzimnich odbérech byla semikvantita danych taxonti v poméru 50,3 % ostatnich
hnédych tas (Ochrophyta), 26,6 % v odd¢€leni sinic (Cyanobacteria), 19,7 % zelenych fas
(Chlorophyta) spole¢né se spajivymi fasami (Zygnematophyceae) a 3,5 % zlativek

(Chrysophyceae) (Obr 15).
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Obr 15: Procentualni vyjadieni relativni abundance danych taxont na prvnim

odbérovém misté
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5.4.2 Procentuilni zastoupeni rasovych a sinicovych spoleCenstev u druhého
odbérového mista

Pfi jarnich odbérech bylo procentualni zastoupeni hojnosti danych taxond 66,4 % zlativek
(Chrysophyceae), 23 % zelenych fas (Chlorophyta) spolecné se spajivymi fasami
(Zygnematophyceae), 9,9 % ostatnich hnédych fas (Ochrophyta) a 0,7 % v oddéleni sinic
(Cyanobacteria).

U letnich odbért byla na druhém odbérovém misté hojnost danych taxonli v poméru
60,7 % ostatnich hnédych tas (Ochrophyta), 35 % zelenych tas (Chlorophyta) spole¢né se
spajivymi fasami (Zygnematophyceae) a 4,3 % V odd¢€leni sinic (Cyanobacteria). Zlativky
(Chrysophyceae) zde zastoupeny nebyly.

Pti podzimnich odbérech byla hojnost danych taxoni v poméru 39,7 % zelenych fas
(Chlorophyta) spole¢né se spajivymi fasami (Zygnematophyceae), 39,7 % ostatnich hnédych
fas (Ochrophyta) a 20,5 % Vv oddé€leni sinic (Cyanobacteria) (Obr 16). Zlativky
(Chrysophyceae) zde zastoupeny nebyly.
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Obr. 16: Procentualni vyjadfeni hojnosti danych taxont na druhém odbérovém misté

27



5.4.3 Procentualni zastoupeni Fasovych a sinicovych spolecenstev u ti‘etiho odbérového
mista

Pii jarnich odbérech bylo procentualni zastoupeni hojnosti danych taxond 53,8 % zlativek
(Chrysophyceae), 28,2 % zelenych ftas (Chlorophyta) spole¢né se spajivymi Fasami
(Zygnematophyceae) a 17,9 % ostatnich hnédych tas (Ochrophyta).

U letnich odbérii byla na tfetim odbérovém misté hojnost danych taxoni v poméru
49,3 % ostatnich hnédych tas (Ochrophyta) 42,9 % zelenych fas (Chlorophyta) spolecné se
spajivymi fasami (Zygnematophyceae) a 7,8 % V odd¢€leni sinic (Cyanobacteria). Zlativky

(Chrysophyceae) zde zastoupeny nebyly.

Pfi podzimnich odbérech byla hojnost danych taxonii v poméru 60,4 % ostatnich
hnédych fas (Ochrophyta), 21,8 % v oddéleni sinic (Cyanobacteria) a 17,8 % zelenych ftas
(Chlorophyta) spoleéné se spajivymi fasami (Zygnematophyceae) (Obr 17). Zlativky
(Chrysophyceae) zde zastoupeny nebyly.
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Obr. 17: Procentualni vyjadfeni hojnosti danych taxont na tfetim odbérovém misté
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6. Diskuse

Na piirodnim jezete Podébrady byl provadén v roce 2022 vyzkum zaméfeny na determinaci
pfitomnych rodii a druhli sinic a fas a nasledné urceni relativni abundance vybranych

taxonomickych skupin.

V prubéhu tfi rocnich obdobi probéhlo na pifirodnim koupalisti Podébrady méieni
zakladnich chemicko-fyzikalnich parametrii vody, a to méfeni teploty, pH a konduktivity vody.
Teplota se béhem téchto tii odbéra lisila jak na jednotlivych odbérovych mistech, tak i
V pribéhu sezonniho méteni. Odlisna teplota na jednotlivych odbérovych mistech byla
zpusobena zastinénim dané lokality, popifipad¢ hloubkou nadrze. Prvni odbéry na pfirodnim
koupalisti Podébrady probehly v mésici kvétnu. Poulickova (2011) uvadi, ze v jarnim obdobi,
kdy je teplota vody nizkd nalezneme ve vodnim sloupci predev§im skryténky, rozsivky a
zlativky. Zlativky preferuji ve vétsing piipadech piedevsim vody chudsi na Ziviny, m&kké a
kyselé. S naristajici trofii jejich pocet roste, ale s vysokou eutrofii vyrazné ubyvaji. Tato teze
byla potvrzena i vyzkumem na piirodnim koupalisti Podébrady, kdy pii jarnich odbérech
dominovaly ze vech uréenych taxontl predeviim zlativky a rozsivky. Studie Spackova et al.
(2009) uvadi, ze nejvétsi zastoupeni mély pii jarnich odbérech rozsivky (Bacillariophyceae)
Vv celkovém procentualnim zastoupeni 60 %. Pro letni obdobi je podle Poulickové (2011)
typické velké mnozstvi zelenych fas (Chlorophyta) a sinic (Cyanobacteria), jelikoZ je optimalni
teplota vody pro rozvoj sinic nad 20 °C. Podle studie Round (1961) vSak teplota nehraje zasadni
roli ve vyskytu sinic, ale kli¢ovym faktorem rozvoje sinic je dostate¢né mnozstvi zivin ve
vodnim sloupci. Béhem vyzkumu na pfirodnim koupaliSti Pod€brady byla teplota vody pfi
kazdém méfeni nad 20 °C, ale nejvétsi rozvoj sinic byl v mésici zafi. Tento rozvoj sinic podle
Round (1961) muze souviset s rozkladem krytosemennych rostlin ve vod¢ a uvoliovanim zivin
do substratu. Studie Spackova et al. (2009) zato uvadéla nejvétsi rozvoj sinic v letnich mésicich

kdy teplota dosahla nejvySe 24 °C a sinice dosdhly svého maxima na témét 80 %.

Hodnoty pH se na pfirodnim jezete Podébrady béhem méteni pohybovaly od 7 do 7,62,
tudiz po celou dobu méteni bylo pH vody neutrdlni. Nejvyssi hodnoty pH byly naméfeny
v mésicich kvétnu a cervenci, v zaii bylo poté pH nepatrné nizsi. Podle Whitton a Potts (2012)
preferuji sinice neutrdlni, popfipad¢ zasadit¢ pH vody. Hasler et al. (2008) uvadi, Ze mezi
typické rody bentickych sinic, které se v naSich vodach bézn¢ nachazeji, patii rody Oscillatoria,
Pseudoanabaena, Phormidium a Komvophoron. Ve vzorcich se také objevily nékteré¢ druhy

spajivek (Zygnematophyceae) s vysokou Skalou tolerance k trofii i k pH (Hasler et al. 2008).

29



Druhy spajivek, které byly v pfirodnim jezefe Podébrady piitomny, jsou Closterium

moniliferum a Closterium acerosum.

Hodnoty konduktivity mély tendence na prvnim a druhém odbérovém misté klesat, zato
u tfetiho odbérového mista hodnota konduktivity béhem méfenych mésicti rostla. Divodem
ristu vodivosti vody je podle Lelldka a Kubicka (1991) mnozstvi rozlozenych latek
roz§tépenych v ionty. Klesajici hodnoty konduktivity u prvniho odbérového mista mazou podle
Pouli¢kova (2011) souviset s velkou predaci zooplanktonu ve vodg¢, a tudiz s velkou spotiebou
zivin, které souvisi s mirou konduktivity. Tteti odbérové misto v mésici zafi dosahlo nejvyssi
konduktivity béhem celého méfeni, a to 0,53 mS/cm. Podle Pal et al. (2015) je konduktivita
vody ovlivnéna geologii, velikosti nadrze, odpadni vodou z bodovych zdroji, odtokem,
atmosférickymi srazkami, rychlosti odpafovani, pfitomnosti riznych typt bakterii a mnoha
dal§imi faktory. Hasler et al. (2008) méfil konduktivitu na 45 vybranych mistech po Ceské
republice a hodnoty zde byly velice rozmanité. Nadrze proto rozdélil do ¢tyt skupin podle
konduktivity a pH. Ptirodni koupalisté Podébrady by nespadalo podle neutralniho pH, které se
pohybovalo v hodnotach od 7 - 7,62, do zadné ze &ty skupin, které Hasler et al. (2008) vy¢lenil.

Navzdory rozdilnym klimatickym podminkam, které jsou na viech mistech Ceské
republiky odlisné a chemicko-fyzikalnim parametrim vody se nékteré druhy sinic a fas na
ptirodnim koupalisti Podébrady s ostatnimi studiemi shodovaly. Druhy sinic (Cyanobacteria)
Oscillatoria limosa a Pseudaanabaena catenata jsou podle Kastovsky et al. (2022) hojné se
vyskytujici bentické druhy sinic stojatych vod. Oba tyto druhy byly pfitomny také ve studii
Hasler et al. (2008) a ve studii Spackova et al. (2009). Ve studii Spackova et al. (2009) byl druh
Pseudoanabaena catenata piitomen pii vSech sezonnich odbérech, které probihaly od biezna
do listopadu roku 2008, zato na pfirodnim jezefe Pod€brady byl tento druh pfitomen pouze na
prvnim odbérovém misté, a to pouze v mésicich ¢ervenci a zaii roku 2022. Ve studii Hasler et
al. (2008) pii odbérech provadénych v mésici kvétnu 2007 determinovali druh
Pseudoanabaena catenata na vétsiné odbérovych mistech. Druh Oscillatoria limosa byl ve
studii Spackova et al. (2009) piitomen v mésicich od Gervna do listopadu. Na ptirodnim
koupalisti Podébrady byl druh Oscillatoria limosa pfitomen pii vSech sezénnich odbérech
alesponi na jednom odbérovém misté. Ve studii Hasler et al. (2008) byl druh Oscillatoria limosa
pfitomen na osmi odbérovych mistech z celkovych 45 odbérovych mist v mésici kvétnu 2008.
Nejvyssi abundance oddéleni sinic (Cyanobacteria) byla na ptirodnim koupalisti Pod€brady na

vSech odbérovych mistech v mésici zaii.
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Maximalni hojnosti dosahly sinice (Cyanobacteria) na tietim odbérovém misté, a to 21,8 %.
I kdyz zde byla relativni abundance pomérné vysoka, vodni kvét nebyl viditelny pouhym okem.
Studie Spackova et al. (2019) uvadi maximalni abundanci v letnich mésicich, a to necelych
80 %.

Zelené tasy (Chlorophyta) doséhly na ptirodnim koupalisti Podébrady svého maxima
V letnich a podzimnich odbérech. Podle Poulickova (2011) je pro zelené fasy (Chlorophyta)
dualezita vyssi teplota vody a osvétleni vodniho sloupce. Maxima zelené tasy (Chlorophyta)

dosahly v mésici ¢ervenci na tietim odbérovém misté, a to necelych 43 %. Studie Burkholder,

Na pfirodnim koupalisti Podébrady bylo také druhové hojné zastoupeno oddéleni
krasnoocka (Euglenophyta). Podle Poulickové et al. (2014) fadime mezi Casto se vyskytujici
rody krasnoocek predevsim Euglena, Phacus a Trachelomonas. Rod Euglena byl na ptirodnim
koupalisti zastoupen druhy Euglena ehrenbergii a Euglena oblogna a rod Phacus zde byl
zastoupen druhy Phacus curvicauda, Phacus longicauda, Phacus orbicularis a Phacus
pleuronectes. Rod Trachelomonas nebyl na pfirodnim koupalisti Podébrady béhem sezénnich
odbéra roku 2022 zaznamenan. Studie Ekhande (2017) ve svém vyzkumu Euglenophyt na
jezete Yaswant uvadi, ze odd¢€leni krasnoocka (Euglenophyta) bylo zastoupeno pouze druhy
z rodi Euglena a Phacus a s velmi nizkou abundanci, ktera se pohybovala v priméru okolo
3 %.

Hojnost rozsivek (Bacillariophyceae) byla poc¢itana na ptirodnim koupalisti Podébrady
v ramci kategorie ostatni hnédé tasy (Ochrophyta). Oddéleni hnédych tas (Ochrophyta) bylo
nejhojnéji zastoupeno rozsivkami. Maximalni hojnost hnédych fas (Ochrophyta) byla dosaZena
v mésici Gervenci na druhém odbdrovém misté s hodnotou 60,8 %. Studie Spackova et al.
(2009) uvadi nejvyssi abundanci rozsivek (Bacillariophyceae) na jafe a na podzim, kdy hojnost
byla kolem 60%. Podle Round (1960) je pro rozsivky (Bacillariophyceae) typicky prudky rust
na jare, zanedbatelny riist v 1ét€ a mirny riist na podzim. I kdyz je uvadén prudky rist na jate,
tento rust mize byt ovlivnén riznymi faktory a pfesunut do léta nebo dokonce i do podzimnich
meésict (Round, 1960). Ve studii Sahin (1999) bylo zastoupeni rozsivek (Bacillariophyceae)
vysoké po celou dobu odbérti, které probihaly od cervna do zafi roku 1996, ale teplota se zde

pohybovala od 4,5 °C do 16,5 °C.
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1. Zavér

V ramci této bakalaiské prace jsem prostudovala spoleCenstvo sinic a fas v pfirodnim koupalisti
Podébrady. Prace je zaméfend jak na druhy planktonni, tak i na druhy bentické. Vyzkum
probihal na tfech konkrétnich mistech ptirodniho koupalisté Podébrady béhem kvétna, Cervence
a zafi roku 2022. Celkové zde bylo nalezeno 84 druhu sinic a fas. Podle morfologickych

determinacnich znakt byly nalezené sinice a fasy determinovany do roda a druh.

Nejvice druhové pocetnym oddélenim bylo oddé€leni Ochrophyta (hnédé fasy)
Vv celkovém poctu 26 determinovanych druhti. Nejvice bylo toto oddéleni zastoupeno skupinou
rozsivky (Baccilariophyceae) v celkovém poc¢tu 20 determinovanych druhti. Druhym
nejpocetnéj§im oddelenim bylo oddéleni Cyanobacteria (sinice) V celkovém poctu 22
determinovanych druhtl, které bylo poté nasledovano oddélenim Chlorophyta (zelené tasy)
Vv celkovém poctu 15 determinovanych druhii. Nejméné druhii bylo determinovano v odd¢€leni
Dinophyta (obrnénky) s celkovym zastoupenim 4 druhd. Mezi nejcastéjsi druhy sinic a fas,
které se vyskytovaly na vSech lokalitdch béhem tfech studovanych mésici, patii druhy spajivek
(Zygnematophyceae) Mougeotia sp., Spirogyra sp. a Zygnema sp, mezi zelenymi fasami
(Chlorophyta) druhy Desmodesmus communis, Microspora amoena, Monactinus simplex,
Oedogonium sp. Pediastrum duplex a Pseudopediastrum boryanum. Hnédé tasy (Ochrophyta)
byly pfitomny u vSech odbérti druhy Amphora sp., Dinobryon divergens, Navicula sp. a
Tabellaria fenestrata. Odbérové misto s nejvétsim poctem determinovanych druhti a roda sinic
a fas bylo na tfetim odbérovém misté v mésici zaii v celkovém poctu 63 zastupci. Druhy, které
byly nalezeny pouze na tomto odbérovém misté v mésici zaii, spadaly do odd¢€leni zelenych fas
(Chlorophyta), a to druhy Geminella planctonica, Chlamydomonas sp., Neochlorys alveolaris

a Stigeoclonium tenue.

Relativni abundance byla béhem sezénnich odbérti v roce 2022 velice rozmanita. Pti
jarnich odbérech byly nejvice zastoupeny zlativky (Chrysophyceae) u vSech tfi odbérovych
mist ptirodniho koupalist¢ Podébrady. Letni odbéry byly u prvniho odbérového mista nejvice
zastoupeny oddé€lenim zelenych tas (Chlorophyta), zato u druhého a tietiho odbérového mista
dominovaly hnédé fasy (Ochrophyta) vyjma zlativek (Chrysophyceae). U podzimnich odbéra
dominovaly u prvniho a tfetiho odbérového mista hnédé tasy (Ochrophyta) vyjma zlativek
(Chrysophyceae), u druhého odbérového mista byla abudance zelenych fas (Chlorophyta) a
hnédych tas (Ochrophyta) vyjma zlativek (Chrysophyceae) stejna, a to 39,7 %.
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Ptiloha 1: Soupis druhti pfirodniho koupalisté Podébrady

Tab. 1 Soupis druhli nalezenych na sledovanych odbérovych mistech ptirodniho
koupalisté Podébrady pfi sezonnich odbérech v roce 2022 (+ znaci pfitomnost druhu,
- znaci nepfitomnost druhu)

Odbérové misto
Taxon 1 2 3 1 2 3 1 2 3
Kvéten Cervenec Zavi

Cyanobacteria

Anabaena sp. - - - + - - - - +
Anagnostidinema amphibium - - - - - - + -
Aphanocapsa incerta - - - - - - - +
Dolichospermum sp. - - - - - - - +
Heteroleibleinia fontana - - - - - - +
Heteroleibleinia pusilla - - - - - -
Homeothrix sp. - - - - - + - -
Chroococcus sp. - - -
Komvophoron sp. - - -
Leptolyngbya boryana + + +
Limnothrix sp. - - -
Lyngbya sp. + - - - - - - - -
Merismopedia glauca - - - - - -
Merismopedia hyalina - - - - - -
Merismopedia sp. - - - - - + - - -
Oscillatoria limosa + - -
Phormidium sp. - - -
Planktothrix agardhii - - -
Planktothrix sp. - - - - - -
Pseudoanabaena catenata - - -
Pseudoanabaena limnetica - - -
Spirulina sp. + - - - - -
Euglenophyta

Euglena ehrenbergii - - - - - -
Euglena oblogna - - - - - - -
Lepocinclis acus - - -
Lepocinclis oxyuris - - -
Phacus curvicauda + - - - - - - -
Phacus longicauda - - + + - - - -
Phacus orbicularis - - - - - - + + -

+ +

+ + + + +
+
+

+ + 4+ 0+ o+ o+
+ '
+ '

+
1
+

+ +
+ o+

Phacus pleuronectes - - - - + - - - -
Dinophyta

Gymnodinium cnicoides - - - - - - -
Gymnodinium sp. +
Gymnodinium sp. -
Peridinium sp. + - - - - - - - -

+ o+




Tab. 1 Soupis druhti nalezenych na sledovanych odbérovych mistech ptirodniho koupalisté
Podébrady pfi sezonnich odbérech v roce 2022 (+ znaci pfitomnost druhu, - znaci
nepiitomnost druhu) - pokracovani tabulky

Odbérové misto

Taxon 1 2 3 1 2 3 1 2 3
Kvéten Cervenec ZaFi
Chrysophyceae
Bitrichia cf. longispina - - - - - - + - -
Bitrichia sp. - - - - - - + - -

Dinobryon sertularia
Dinopbryon divergens
Synura uvella - - - - - -
Bacillariophyceae

Amphora sp. + + +
Asterionella sp. - - -
Cymatopleura solea - - -
Cymbella sp.
Fragilaria sp.
Gyrosigma acuminatum - - - - + + - - -
Gyrosigma sp. - - - + - -
Lemnicola hungarica - - + - - - - - -
Lemnicola sp. - - - - - -
Melosira sp. - - - - - -
Navicula radiosa - - +
Navicula sp. + + + + + +
Navicula stauroneis sp. - - +

Nitzschia fruticosa - - - -
Nitzschia sp. + + - +
Pinnularia sp. - - - +

Stauroneis phoemicentron - - - + - -
Surirella sp. - + - +

Tabellaria fenestrata + + +

Tabularia sp. + - - - - -
Xanthophyceae

Tribonema elegans + + - + + + + +
Chlorophyta

Ankistrodesmus sp. - - - - - - +
Bulbochaete sp. - - - - -
Cladophora fracta - + + + +
Desmodesmus abundans - - - - - - -
Desmodesmus communis + + + + +
Geminella planctonica - - - - - - - -
Chlamydomonas sp. - - - - - - - -
Microspora amoena
Monactinus simplex
Neochloris alveolaris - - - - - - - -
Oedogonium sp. + + + + +
Pediastrum duplex + + + + + + + +

+
+
+
+
+
+ + +

+ + + +
+ + + +
+ + + +

-+
-+
-+

+ + +
+ [
+ + +

+ + +
+ + +
+ + +
+ + +
+ + +

+ +

+ +
+ + +
+ + +

-+

+ +
+
+ + + + +

+
+

+ o+
+ o+
+ +
+ +
+ +
+ +
+ +
+ o+

+
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Tab. 1 Soupis druhil nalezenych na sledovanych odbérovych mistech piirodniho
koupalisté¢ Podébrady pii sezonnich odbérech v roce 2022 (+ znaci piitomnost druhu,
- znac¢i nepfitomnost druhu) - pokra¢ovani tabulky

Odbérové misto

Taxon 1 2 3 1 2 3 1 2 3
Kvéten Cervenec ZaFi

Pseudopediastrum boryanum + + + + + + + +
Stigeoclonium tenue - - - - - - - -
Zygnematophyceae
Closterium moniliferum - + + - + + - - +
Closterium acerosum - + - - - - - + +
Closterium incurvum - - - - + + - - +
Cosmarium granatum - - - + + + + + +
Mougeotia sp. + + + + + + + + +
Pleurotaenium sp. - - - + + + + + +
Spirogyra sp. + + + + + + + + +
Spirogyra sp. - - - - - + + - +
Zygnema sp. + + + + + + + + +




Ptiloha 2: Fotodokumentace vybranych zastupci Euglenophyta (A — Phacus longicauda,
B — Phacus pleuronectes, C — Phacus orbicularis, D — Lepocinclis oxyuris, E — Lepocinclis
acus, F — Euglena oblonga)




Ptiloha 3: Fotodokumentace vybranych zastupcti Chlorophyta (A — Monactinus simplex,
B — Pediastrum duplex, C - Desmodesmus communis, D — Bulbochaete sp., E — Microspora
amoena), Dinophyta (F — Gymnodinium sp.)




Ptiloha 4: Fotodokumentace vybranych zastupci Cyanobacteria (A — Komvophoron sp.,
B — Merismopedia glauca, C — Anabaena sp.)

Vi



Ptiloha 5: Fotodokumentace vybranych zastupctu Streptophyta (A — Closterium moniliferum,
B — Spirogyra sp., C — Cosmarium granatum, D — Closterium incurvum, E — Pleurotaenium sp.)

Vil



Piiloha 6: Fotodokumentace vybranych zastupci Ochrophyta (A - Gyrosigma sp.,
B — Amphora sp., C — Nitzschia fruticosa, D — Dinobryon divergens, E — Tabellaria fenestrata,
F — Cymatopleura solea)

VI



Ptiloha 7: Fotodokumentace vybranych zastupctt Ochrophyta a Chlorophyta (A — Cymbella sp.,
B — Coelastrum sp., C — Bitrichia cf. lonispina, D — Bitrichia sp., E — Asterionella sp.,
F — Navicula sp.)
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Ptiloha 11: Fotodokumentace métfeni chemicko-fyzikalnich parametri vody
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