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Abstrakt

Tato diplomova prace se zabyva algologickym prizkumem rybniku Tofa.
Cilem této prace je determinovat taxony sinic a fas, vytvofit seznam nalezenych taxonti
a zdokumentovat sezénni dynamiku algologickych spolecenstev. K tomuto ucelu byly
odebirany jednou mésicné vzorky, a to od kvétna do fijna roku 2023, vzdy ze tii
odbérovych mist. Dal§im cilem bylo zhodnoceni taxonové diverzity a pocetnosti
organismu v zavislosti na abiotickych podminkach za pomoci vhodnych statistickych
metod. Celkem bylo nalezeno 77 taxonu sinic a fas, pficemz nejpocetnéjsi skupinou
byly zelené tasy, kterych bylo 29 taxond. Déle bylo determinovano 24 taxont sinic, 9
taxoni rozsivek, 8 krasivek, 3 obrnénky, 3 krasnoocka a 1 taxon zlativek.
Na taxonovou diverzitu méla vliv pouze teplota a na pocetnost organismt méla vliv

konduktivita.



Abstract

This thesis deals with the algological survey of Tofa Pond. The aim of this work
is to determine the species of cyanobacteria and algae, to create a list of the found
species and to document the seasonal dynamics of the algological communities. For
this purpose, samples were collected once a month, from May to October 2023, from
three sampling locations each time. Another goal was to analyse the taxonomic
diversity and abundance of organisms in relation to abiotic conditions using
appropriate statistical methods. A total of 77 taxa of cyanobacteria and algae were
found, with green algae being the most abundant group with 29 taxa. Furthermore, 24
taxa of cyanobacteria, 9 taxa of diatoms, 8 taxa of Streptophyta, 3 taxa of
Euflenophyta, 3 taxa of Cryptophyta and 1 taxon of Chrysophyceae were determined.
Temperature had an effect on taxon diversity, and conductivity had an effect on the

abundance of organisms.
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Uvod

V ramci rozsahlého spektra ekosystému, které tvoii mozaiku ¢eské krajiny, se
Casto setkdvame s lokalitami, jejichz ekologicky vyznam a sezonni dynamika zdejSiho
fytoplanktonu zlstdvaji mimo hlavni zorné pole védeckého vyzkumu. Jednou
z takovych oblasti je rybnik Tofa, ktery predstavuje typicky ptiklad nepopsané lokality
s potencidlné unikatnimi ekologickymi charakteristikami diky své historii a lidskému
aspektu. Zvlastni pozornost je vénovana ekologické dynamice fytoplanktonu, ktery
muze slouzit jako indikator zmén v ekosystému, jez jsou vyvolany naptiklad
eutrofizaci — procesem ovliviiyjicim kvalitu vody v disledku nadmérného ptisunu
Zivin.

Analyza slozeni riiznych skupin fytoplanktonu ndm umozni nejen lépe
pochopit aktudlni stav vodniho ekosystému rybnika Tofy, ale také predvidat mozné
budouci zmény a identifikovat potencialni rizika spojend s antropogenni ¢innosti

v jeho okoli.

Praci jsem si rozdé€lila do dvou hlavnich kapitol, a to teoretickou a praktickou
¢ast. V ramci teoretické casti se budu vénovat resersi a komplexni charakteristice
daného tizemi. Rovnéz bude soucasti kapitola o fyzikalné chemickych vlastnostech
vody, které k praci neodmysliteln€ patii. Dal$imi samostatnymi kapitolami pak budou

informace o fasach a sinicich nebo také o problematice toxickych sinic.

Praktickéd ¢ast je zamétena pfedev§im na terénni prizkum lokality, sbér dat
v podobé méfeni fyzikalné-chemickych vlastnosti vody a odbéri vzorki
fytoplanktonu. Po terénnim prizkumu prichézela prace v laboratofi. Zjistovala jsem
sezonni dynamiku fytoplanktonu za pomoci semikvantitativni analyzy, feSilo se

taxonomickeé zatazeni fytoplanktonu a nasledné se vyhodnocovala statisticka data.

Je nutno podotknout zasadni informaci, a sice tu, Ze pojem ,rybnik* —
v souvislosti s Tofou — zde bude jen pracovnim nazvem, jelikoZ Tofa nespliiuje
vSechny podminky, kterymi je pravé rybnik jako takovy charakteristicky (viz.
podkapitola 3.2.1).



Cile prace

Tato diplomova prace se zabyva algologickym prizkumem vodni plochy Tofa.
Mezi hlavni cile této prace patii literarni reserSe, jez se zabyva problematikou sinic a
fas, dale pak charakteristika studované oblasti, floristicky prizkum fytoplanktonnich
spolecCenstev vodniho dila a sledovani vyvoje fyzikalné-chemickych parametra
vodniho prostiedi na danych odbérovych mistech. V neposledni fadé také srovnani
pocetnosti a bohatosti taxonii fytoplanktonnich spolecenstev béhem jednoho
vegetacniho obdobi a jejich potencionalni ovlivnéni riznymi fyzikalné-chemickymi

vlastnostmi vody, jako je teplota, konduktivita a pH.



1 Charakteristika pevninskych vod

Pevninské vodstvo lze rozclenit na vody podzemni a povrchové. Podzemni
vody se dale déli na prulinové a puklinové, vody povrchové se rozliSuji na tekouci

a stojaté (Lellak, 1991).

1.1 Tekouci vody

Tekouci neboli lotickd voda je podle Lelldka (1991) voda tvorena srazkami, jez
neni nezachycena rostlinstvem, neabsorbuje se do zemé a ani se neodpaii zpét
do atmosféry. Tato voda pak stékd vlivem gravitace po povrchu zemé, spojuje se
s podzemni vodou, a vytvaii tak vodni, jenZ jsou propojené v hydrografické sité
odvodiujici povodi. Tekouci vody si proudénim utvari sva koryta. Predevsim se jedna
o prameny, potoky a feky (Poulickova, 2011). V okoli rybnika Tofy se nachazi feka

Becva.

1.2 Stojaté vody

Stojaté ¢ili lentické vody predstavuji vodni pfirozené i uméle vybudované
ekosystémy. Zahrnujici jezera, rybniky, moktady ¢i tiin€ nebo pak také ptehrady, jez

jsou pifechodnym typem mezi vodami stojatymi a tekoucimi (Lelldk, 1991).

Tyto ekosystémy jsou klicové pro udrzeni biologické rozmanitosti, protoZe
poskytuji habitat pro mnohé druhy rostlin a Zivo¢ichli. Kromé toho maji stojaté vody
zasadni vyznam pro regulaci mikroklimatu v blizkém okoli, jelikoz jejich pfitomnost
muze zpomalovat procesy oteplovani a podporovat lokalni srazky (Liu, 2020). Jako
ptiklad si miZeme dat Aralské jezero, ackoliv je rozmérové mnohem vétsi nez vodni
nadrZe u nés. Aralské jezero, kdysi ¢tvrté nejveétsi na svété, utrpélo kvili intenzivnimu
odvadéni vody pro zemeédélské ucely, coz vedlo k jeho drastickému zmenSeni
a zhorSeni mikroklimatu v regionu (Létolle, 1996). A pravé ochranou naSich vodnich
ploch miizeme podobnym ptipadiim zabranit, at’ uz se jedna o lokalni ¢i globalni
méftitko.

Ackoliv by se zdefinice stojatych vod mohlo zdat, Ze je voda stala
a nedochazi u ni k zZddnému pohybu, neni to tak uplné¢ pravda. Kazda vodni plocha

v prirod¢ je vystavena nékolika faktorim, jez vodni masu neustile ovliviuji.

U menSich vodnich nadrzi jde naptiklad o vitr nebo zmény teploty béhem dne ¢i také



v pribéhu roc¢nich zmén teplot, u vétsich nadrzi se bere v potaz piitok a odtok ¢i

dokonce rotace Zemé¢ (Poulickova, 2011).

Dle Lellaka (1991) se kazdy zivotni prostor nadrZe ¢leni na oblast volné vody
neboli pelagial a na oblast dna, tzv. bental. Organismy se v oblasti volné vody vznaseji
(plankton) nebo aktivné plavou (nekton) a pouze hrstka druhG sestupuje
do bentalu, naptiklad kvili dokonCeni urcité vyvojové faze. Ob¢ oblasti, pelagial
1 bental, se pak dale ¢leni z hlediska svételného gradientu. Co se tyce pelagialu, jeho
vrchni prosvétlena vrstva s pievahou fotosyntetické produkce se nazyva epipelagial,
zatimco v jeho spodnich vrstvach nachazime batypelagidl. V batypelagialu
za nedostatku svétla neprobiha fotosyntetickd produkce, navic zde ptrevlada rozklad
organické hmoty a dychani organismll. Mezi epipelagidlem a batypelagidlem se
nachdzi tzv. kompenzacni hladina, jez vyrovnava efekt fotosyntetickych procest
a dychani (Rihovd Ambrozova, 2003). Pro lepsi predstavu jednotlivych zon je zde

umistén Obrazek 1.
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Obrazek 1 Schématicky nacrt zZivotniho prostoru ve vodni nadrzi, upraveno podle Poulickové (2011),
Rihové Ambrozové (2003) a Lelldka (1991)



1.2.1 Rybniky

Rybniky* jsou dle Poulickové (2011) nejpodetnéjsim biotopem stojatych vod
v CR. Zaroven jsou charakterizovany jako umélé, mélké, stojaté vody, které byvaji
hrazené a voda se d& opakovan¢ napoustét a vypoustét (Poulickova, 2011). Prave proto
je zde dle Adamka (2010) omezeny vyskyt jezernich druht, jelikoz nedokazou prezit
obdobi bez vody ptfi vypusténi rybnika. Rybni¢ni ekosystém tedy tvofi prevazné

spoleCenstva, jez jsou piivodem z biotopu tiini a fek.

Rybniky lze rozd¢lit dle mnoha kritérii. Dle Kiivanka (2012) patfi mezi
nejzakladnéjsi kritéria nasledujici: podle polohy, podle okoli, podle zplisobu napéajeni,

podle vedlejsich ukold, anebo podle druhu chovanych ryb, viz Tabulka 1.

Tabulka 1 Rozdeéleni rybnikii dle vicero kritérii

Rybniky nizinné
Podle polohy Rybniky vrchovinné
Rybniky ve vysoké nadmotské vysce
Polni rybnik
Lu¢ni rybnik
Podle okoli Lesni rybnik
Navesni rybnik
Rybnik v zastavbé
Rybniky nebeské
Dle zptisobu napéjeni vodou Rybniky pramenite
Rybniky pritocné
Rybniky nahonové
Podle druhu chovanych ryb Kaproveé rybniky
Pstruhové rybniky
Zavlahové rybniky
Biologické (docistovaci) rybniky
Pozarni rybniky
Podle vedlejsich tkola Rekreaéni rybniky
Zamecké a parkové rybniky
Usazovaci rybniky

Vodarenské rybniky
Zdroj: Krivanek (2012), zpracovani viastni, 2024

! Dle zékona €. 99/2004 Sb. je rybnikem vodni dilo, které je vodni nadrzi uréeno predevsim k chovu
ryb, ve kterém lze regulovat vodni hladinu, véetné moznosti jeho vypousténi a sloveni. Dale je rybnik
dle zakona tvoten hrazi, nadrzi a dal§imi technickymi zafizenimi.



Obecné patii rybniky mezi vodni nadrze stejné jako piehrady ¢i retenéni nadrze
a jako takové maji Sirokou Skalu funkci (Kirchner, 2010). Obycejné slouzi k rekreaci
ze poskytuje teritorium pro Sirokou Skalu vodnich a biehovych organismt, coz z néj

¢ini dilezity biotop pro zachovani biodiverzity v regionu (Pokorny, 2018).

V rybnicich najdeme nespocet bezobratlych taxonli a rovnéz mnoho
obratlovct, pro které je tento biotop pifihodny. Mezi typické zastupce bezobratlych,
jez obyvaji rybni¢ni ekosystém, patii vifnici (Rotifera), perloocky (Cladocera)
klestanky (Corixidae), potapnici — naptiklad potapnik vroubeny (Dytiscus
marginalis). Z pleustonu, tedy skupiné organismu, jez vyuzivaji povrchového napéti
vody k tomu, aby po ni mohli béhat nebo klouzat, patii naptiklad bruslaika obecna
(Gerris lacustris) (Vodni bezobratli zivoCichové, n.d.). Mezi Casté zastupce

z bezobratlych, ktefi obyvaji nase rybniky, patii vodule (Pun¢ochar, 2021).

Pfi prizkumu soustavy rybnikl nalezla Mlnatikovéa Binterova (2019) kromé
hmyzu mnoho mé&kkysu, jako je plovatka bahenni (Lymnaea stagnalis) nebo okruzak
plosky (Planorbarius corneus) a také mlze, konkrétné perlorodku ti¢ni (Margaritifera
margaritifera). Rovnéz objevila ploSténku mléénou (Dendrocoelum lacteum)
anékolik druhti pijavic a na desitky druhti €lenovci. Ze strunatcli odchytila v rybnicich

mnoho ryb a obojzivelnikd (Mlnatikové Binterova, 2019).

Flora rybnicnich porostd je taktéZ velmi pestra. Typickym zéastupcem
biehovych porostil je rakos obecny (Phragmites australis) nebo orobinec uzkolisty
(Kocian, 2003). Pfi letnéni rybnika byva k vidéni jednoleta rostlina — puchytka utla
(Coleanthus subtilis), ktera roste na obnazenych plochach rybniki (Sumberova, 2013).
DalSim zéastupcem jednoletek je sitina Zabi (Juncus bufonius) nebo psarka plava
(Alopecurus aequalis). Z vodnich makrofyt miZzeme jmenovat stulik Zluty (Nuphar

lutea) nebo oktehek hrbaty (Lemna gibba) (Kocian, 2003).

1.2.2 Tiné

Podle Poulickové (2011) a Ambrozové (2003) je tin drobna nevypustitelna
vodni nadrz, jez mize byt pfirozeného charakteru, nebo ji 1ze uméle vytvofit. Mohou
to byt i zbytky mrtvych ramen fek, pficemz mohou byt syceny vodou praveé z dané
teky naptiklad pfi povodnich. Tiné se déli na permanentni a periodické a nachdzi se

v nivach nizinnych fek. Co se tyce hloubky trvalych tiini, ta ¢ini v priméru 2 m, takze
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jsou pomérné mélké. Litoralni zona je bohaté vytvorend, oproti tomu profundal téméef

vzdy chybi. Tiné se od rybniku lisi tim, Ze je zde nemoZzné pozorovat sinice.

1.2.3 Jezera

Jezero jako vyznamny krajinny prvek ma dnes mnoho spornych definic (Sinko,
2010), nicméné Ministerstvo Zivotniho prostiedi (dale MZP) definuje jezero jako
ptirozenou depresi zemského povrchu, jez je vyplnéna sladkou ¢i slanou stojatou
vodou, ktera se nepohybuje v jednom sméru a neni ptimo spojena s mofem. Dle Mitra
(2014) navic mize mit sviij piitok a odtok. MZP mezi jezera zahrnuje nejen ta
piirozena, ale v ramci zakona? o ochrané p¥irody a krajiny mezi jezera zafazuje i vodni
plochy, které vznikly zatopenim jam nebo lomti po ukonceni téZebni ¢innosti.
Proto do této kategorie zahrnujeme 1 byvalé zatopené piskovny.
Kli¢ovym piinosem téchto mist je podle Agentury ochrany piirody a krajiny Ceské
republiky (dale AOPK CR) pfitomnost tzv. oligotrofnich stanovist, coZ jsou oblasti
s nizkym obsahem Zzivin. V soucasné krajiné jsou takova stanovisté¢ vzacna, jelikoz
lidska aktivita vede k vyznamnému zvySovani arovné Zivin v prostiedi (Rehounkova,

2006).

1.2.4 Zatopené piskovny neboli pisniky

Jde o misto, kde se kdysi t&€zilo. Samotny nézev je lehce zavadgjici, jelikoZ se
v témét kazdé nasi piskovné t€zi pisek s ptimési Stérku, a jde tedy o t€zbu Stérkopisku
(Sinko, 2010). Byvalé piskovny musi byt dle vyhlasky &. 97/1966 Sb.2 zrekultivovany
tak, aby doslo k zahlazeni nasledkt tézby. Ta mlze byt provadéna suchym, nebo
mokrym  zplsobem, v zavislosti na tom, zdali se t€Zi nad nebo
pod hladinou podzemi vody. Je-li tézebni lokalita umisténa v tésné blizkosti vodniho
toku, Castéji se uplatiuje pravé mokry zpusob tézby, coz casto vede k formovani
rozsahlych antropogennich jezer. Tato metoda t€zby ma za nasledek vznik mokiadnich
piskoven, jeZ jsou z hlediska pfirodniho vyznamu casto povazovany

za vyznamné (Rehounkova, 2007). Pokud se t&Zi za pomoci suchého zptisobu, pak se

2 Z4kon ¢&. 114/1992 Sb.: § 3 (b) ,,Vyznamny krajinny prvek jako ekologicky, geomorfologicky nebo
esteticky hodnotna cast krajiny utvari jeji typicky vzhled nebo prispiva k udrzeni jeji stability.
Vyznamnymi krajinnymi prvky jsou lesy, raseliniste, vodni toky, rybniky, jezera, uidolni nivy. Dale jsou
jimi jiné casti krajiny, které zaregistruje podle § 6 organ ochrany prirody jako vyznamny krajinny
prvek, zeiména mokvady, stepni travniky, remizy, meze, trvalé travni plochy, nalezisté nerostii a
zkamenélin, umeélé i prirozené skalni utvary, vychozy a odkryvy a vuzemi, na nichz probiha prirode
blizka obnova tézbou naruseného uzemi podle planu nebo dokumentace uvedenych v § 4 odst. 6.

8 ,Organizace provozujici tézebni nebo priimyslové ¢innosti jsou povinny vypracovat névrhy planu
zahlazeni nasledkii tézby nebo jiné primyslove cinnosti véetné rekultivace poskozenych pozembkii.



po ukonceni t€Zby vysazuji na piscité plané pifevazné monokultury borovice (Pinus)
(Matgjéek, 2005), avsak Rehounkova (2007) naznaduje, Ze pro oblasti postizené
tézbou by bylo ptfinosnéjsi, kdyby se tyto oblasti nechaly neobhospodatrované. Tento
pristup by umoznil, aby se inicialni sukcese rozvinula sama, coz by mélo za nasledek
vyvinuti hodnotnégjsiho ekosystému, jez by mohl byt pln€ obnoven uz piiblizné po 25
letech (Rehounek, 2015). Piskovny lze podle Sinka (2010) kategorizovat podle

mnozstvi vody na tfi hlavni typy:

- zatopené piskovny, které jsou celé vyplnény vodou;
- piskovny tvofené¢ drobnymi tinémi, kde se voda nachdzi v mensich
izolovanych oblastech;

- asuché piskovny, kde se voda nevyskytuje viibec.

Dle Mat¢jcka (2005) se vegetace vytézenych piskoven vétSinou vyznacuje
vysokym podilem geograficky neplivodnich druhli, coz mlze negativné ovlivnit
stavajici biodiverzitu. Mezi ¢asté druhy, které¢ 1ze na biehu lomovych jezer pozorovat,
patii zlatobyl kanadsky (Solidago canadensis), zlatobyl obrovsky (Solidago gigantea),
turan ro¢ni (Erigeron annuus) ¢i netykavka malokvéta (Impatiens parviflora). Rovnéz
se na misté t€zby miizeme setkat s kiidlatkou (Reynoutria sp.) a Casty byva také

trnovnik akat (Robinia pseudacacia).

Jako dal$i nevyhodu lomovych jezer vidi Matéjcek (2005) v tom, Ze podzemni
voda se snadnéji znecisti, coZ mizZe v nékterych piskovnach vést po urcité dobé
k nadmérné tvorbé tas. DalSim problémem je samotnd tézba Stérkopisku, kterad
negativné ovliviiuje pidy. Loziska Stérkopisku se ¢asto nachazi v blizkosti velkych
ek, kde jsou plidy bohaté a irodné. To znamen4, ze t€Zbou dochazi k ni¢eni cenného

pudniho fondu, jako jsou ¢ernozemé a nivni pldy.

Oproti vSem negativiim miiZzeme v mistech, kde se nachazi lomova jezera, najit
1 pozitiva. V mistech, kde té¢Zba pronikla aZ k podzemni vodg¢, se Casto tvoii malé vodni
plochy — tiin€. Ty lakaji obojzivelniky a nékteré druhy vodnich ptakd, coz pfispiva

k rozmanitosti jinak monotonni zeméd¢€lské krajiny (Matéjcek, 2005).
1.3 Kvalita vody a jeji zneciSt'ovani

Kvalita vody neboli jakost vody je pojem zahrnujici rizné aspekty a faktory,

které¢ maji vliv na moznosti vyuziti vody pro lidské potfeby. Tento termin odrazi,



do jaké miry je voda vhodna pro konkrétni pouziti, at’ uz se jedna o piti, zeméedélstvi,
prumysl nebo rekreaci, na zaklad¢ jejich fyzikalnich, chemickych a biologickych
vlastnosti (MZe CR, @2024).

Kopp (2015) rozd€luje kvalitu povrchovych vod do 5 tfid, pficemz 1. tiida je
neznecisténa voda a 5. tfida je velmi silné zneciSténa voda. Faktory, jenz ovliviiuji

jakost vody, jsou rozdéleny na tyto hlavni kategorie:

saprobita, vyvolana pfitomnosti organickych latek schopnych biochemického
rozkladu;

- toxicita neboli vliv jedovatych latek;

- eutrofizace (viz podkapitola 4.2);

- acidifikace cili proces okyselovani vodnich ekosystému vlivem zvySeni

koncentrace vodikovych ionti.

Mezi dalsi faktory, které ovliviiuji kvalitu stojatych vod, fadi Kopp (2015)
obsadky ryb, intenzitu pfikrmovani, hnojeni, vapnéni, klimatické podminky, kvalitu
a mnozstvi pfitokové vody. Hubacdikova (2008) vidi problém jesté v primyslu
vramci prumyslu fadi potravinarsky, papirensky, textilni, kozed¢lny, bansky,
chemicky, hutni, kovodélny a ropny pramysl. Co se tyCe =zneciSténi vod
ze zemed¢lstvi, tam jsou na tom nejhuf latky, které se pouzivaji pro znasobeni trody,
jako jsou uméla i ptirodni hnojiva (kejda a moclivka), pesticidy, odpadni vody a dalsi

(Oppeltova, 2015).



2 Rybnikarstvi

2.1 Pocatky rybnikarstvi

Existuje mnoho hypotéz, kdy rybnikafstvi na naSem tizemi vzniklo. Pocatky se
ne¢kdy davaji do souvislosti s Kelty, ktefi pii t€zbé rud vystavovali v blizkosti vodni
nadrze, aby mohli rudu propirat. Tento pocin se datuje okolo 6.-1. stoleti pt. n. 1., avSak
neni pfimych dikazi. Navic se tyto vodni nadrze nedaji povazovat
za rybniky jako takové, jelikoz jim chybéla vypust’ a vznikaly nejCastéji prostym
pfehrazenim drobného vodniho toku. Takovym vodnim dilim se ve star§i literatute
fikalo stav a jesté ve 14. stoleti se rybniky a stavy rozliSovaly. Pfehrazovani ficek stavy
se také pfipisuje mimo jiné prvnim Slovaniim na naSem Uzemi. Toto jsou vSak podle

Kiivanka (2012) a Liebschera (2010) pouze domnénky.

Prvni skutecné podlozené zminky o zaloZeni rybniku jsou z 10. stoleti (rok
993), kdy Slo o osadu Rybnicek, jez tehdy lezela nedaleko dnesniho Karlova namésti
v Praze a dnes je jeji pfipominkou pouze ulice Na Rybnicku. Diky prazkumu
archeologii dnes vime, Ze jde pravdépodobné o prvni historicky dolozeny rybnik, ktery
¢ital 6 x 12 m (Liebscher, 2010). Tato skute¢nost dokazuje, ze prvni rybniky byly
spjaty s lidskymi sidly, kde plnily funkci zasobaren vody (Pavelkova Chmelova, 2014).

Dalsi informace, kterda hovoii jiz zcela jasné o rybniku, pochazi
z dodatku Kosmovy kroniky, jez hovoii o zalozeni Sazavského klastera (Pavelkova
Chmelova, 2014). Zprava, ve které se hovofi o rybniku, se datuje k roku 1034, pficemz
se predpoklada, Ze rybnik je starSiho data (Liebscher, 2010). Dle Ktivanka (2012) se
rybniky v pravém slova smyslu za¢aly na Moravé vyskytovat pozd&ji nez v Cechach,
a to ve 13. stoleti, ackoliv nékteré zminky hovofti jiz o 11. stoleti pravé v souvislosti
s cirkvi. Prvni rybniky tedy vznikaly ptevazné na cirkevni pidé kvili postni potraving,
kterou ryba pro kiest’any, ptesnéji feceno pro katolickou vétev kiestanstvi, bezesporu

je (Liebscher, 2014; Zemanova, 2013).

Pozdgji, ve 13. stoleti, zakladal rybniky na uzemi Cech ¥ad némeckych rytiii
a ve 14. stoleti, konkrétn¢ v roce 1356, se rozjela velkd vlna zakladani rybnikid na
popud Karla IV., ktery chtél zamezit dalSim katastrofalnim nésledkiim povodni
(Liebscher, 2010). Dle odhadi bylo za Karla IV. v Cechach celkem 75 000 ha rybnikt

(Ktivanek, 2012). Ve stejném obdobi se objevila nevyuzita ekonomickd ptilezitost
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spojend s rybniky, které¢ zacaly byt intenzivné vyuzivany pro chov kapri. Tyto ryby
byly oblibené diky svému chutnému masu a zaroven vykazovaly dobrou odolnost

pii lovu a pieprave (Pavelkova Chmelova, 2014).

V 15. stoleti sice nastal upadek, rozvoj rybnikli na sebe ale nenechal dlouho
Gekat. V Cechach se objevuje Vilém II. Z Pernitejna, ktery zac¢al podnikat pravé
v rybnikéafstvi, jelikoz §lo o podnikani, jez tehdy pfinaSelo nejvic zisku. Na Moravé
prosluli svou osvétou a zakladatelskou rybnikaiskou ¢innosti olomoucky biskup
Stanislav Thurso a jeho nasledovnik Jan Dubravius. Celkové se mezi lety 1490-1540
vybudovalo ca 25 000 rybnikti. Néktefi autofi 16. stoleti nazyvaji ,,zlatym vékem
rybnikarstvi®, jelikoz celkova vymeéra rybnikt ¢inila kolem neuvétitelnych 180 000 ha

(Liebscher, 2010).

Mezi 17. a 18. stoletim doslo k postupnému nariistu poctu obyvatel, coz bylo
casteCné zpusobeno objevem a rozSifenim novych plodin, jako jsou brambory
a cukrové fepa. Tyto novinky mély vyznamny dopad na zemédélstvi a stravovaci
navyky lidi. Pfechod dobytka z pastvin do staji vedl k narastu produkce chlévské mrvy
a nasledné¢ ke zlepSeni hnojeni poli, coz umoznilo intenzivnéjsi vyuzivani zemédelské
pudy. Tento vyvoj mél za nasledek stagnaci rybnikaistvi a v nékterych piipadech
1 vysouSeni rybniki, aby se uvolnila piida pro péstovani novych plodin (Liebscher,

2010).

2.2 Novodoba historie rybnikarstvi a recent

V 19. stoleti se trend vysouSeni rybnikti a premény na zeméd¢€lskou ptidu jesté
zintenzivnil, zejména kvili rostouci poptavce po cukrové fepé, ktera byla klicovou
surovinou pro rostouci cukrovarnicky primysl. Tato zména vyuZiti piidy nejenze
ovlivnila krajinny charakter n¢kterych oblasti, ale také méla dtlezité socioekonomické
dopady, protoze cukrovarnictvi se stalo vyznamnym zdrojem piijmi pro zemédélce

a podnikatele v této oblasti (Liebscher, 2010).

V druhé poloviné 19. stoleti prozivalo Ceské rybatstvi obdobi znamé jako
"Ceskd rybnikatska renesance". Toto obdobi se vyznacovalo obnovou a modernizaci
rybnikaftstvi, coz bylo do zna¢né miry diky pfinosiim nékolika klicovych osobnosti.
Viaclav Hordk (1815-1900) sehral vyznamnou roli v obnové rybniki. Zavedl praxi
letnéni rybnikli, coZ znamenalo jejich pravidelné vypousSténi béhem letnich mésict,

aby se zlepsila kvalita vody, a doslo tak ke zvySeni produkce (Pavelkova Chmelova,
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2014). Dalsi osobnosti byl profesor Antonin Fri¢ (1832-1913), ktery se zaméfil
na védecky vyzkum Zivotnich podminek ryb. Jeho prace pomohla 1épe porozumét
potfebam ryb v jejich pfirozeném prostiedi a vedla k inovacim v péci o rybniky
a chov ryb. Posledni kli¢ovou osobnosti byl Josef Susta (1835-1914), jenZ ptispél
k rybnikatské renesanci svym vyzkumem vyzivy kapra. Jeho prace na zlepSeni
zivotniho prostiedi ryb zahrnovala letnéni, hnojeni rybniki jak chlévskou mrvou, tak

1 umélymi hnojivy, a vapnéni dna rybniki pro zlepSeni kvality vody (Liebscher, 2010).

Toto obdobi inovaci a obnovy v Ceském rybaistvi vSak bylo zbrzdéno
vypuknutim prvni svétové valky. Vélka vedla k zanedbani péce o rybniky a pterusila
mnoho rozvojovych projektii. Pfestoze valka piedstavovala vyznamny utlum
pro rybnikafstvi, odkaz rybnikafské renesance pretrval a polozil zdklady pro moderni

rybéiské praxe v Ceskych zemich (Liebscher, 2010).

V obdobi pted 2. své€tovou valkou nastala snaha o zvySovani produkce, a tak
se zacaly rybniky vapnit, hnojit a ptikrmovat. To opravdu vedlo ke zvySeni produkce,
nicméné to nebylo nic markantniho. Véapnéni probihalo za pouziti vapence nebo
paleného vapna za uc¢elem upraveni pH vody na mirn¢ alkalickou, ktera je k chovu ryb
vhodné. Cilem hnojeni rybnikli bylo nastartovani primarni produkce. Tim se rozumi
dotovani vody makro- a mikronutrienty, které jsou pro rozvoj primarni produkce
potieba. V 70. letech se s pfimym hnojenim rybnikt piestalo, jelikoz bylo zjiSténo, ze

davka dodavanych zivin siln€ pfevazuje nad potiebou pro chov kapra (Adamek, 2010).

V Cesku se podet rybnikii ke 20. stoleti ustalil na zhruba 24 tisicich.
Od konce 20. stoleti doslo diky finan¢ni podpote z riznych programi k obnové starych
a vystavbé novych malych vodnich nadrzi, ptfi¢emz velky rozvoj pfinesl program
z roku 1992 zaméfeny na revitalizaci fi¢nich systému. Pro ziskani finan¢ni podpory
bylo nutné, aby v téchto nadrzich nebyl provadén intenzivni chov ryb alespon 20 let,
aby se predeslo komerénimu vyuZiti a zhorSeni kvality vody. Ke konci 20. stoleti bylo
v Ceské republice evidovano celkem 50 980 ha rybniki (Pavelkova Chmelova, 2014).

Vyvoj a tpadek poctu rybnikii v hektarech mtizeme vidét z Grafu 1.

Dnes jsou rybniky neustile dotovany zivinami, které do nich proudi spolu
s pfitokem, nebo jsou splachovany z okolnich poli ¢i jsou vyplavovany ze sedimentl

(Adamek, 2010).
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Vyvoj rybnikii na uzemi Ceské republiky
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Graf 1 Rozvoj a upadek rybnikii od 14.-21. stoleti, upraveno podle Pavelkové Chmelové (2014) a
Krivanka (2012)
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3 Fyzikalné-chemické vlastnosti stojatych vod

Zivocichové i rostliny obyvajici vodni prostiedi jsou zavisli na uréitych
podminkach, které zde panuji. Nékteré organismy maji Sirs$i ekologickou valenci,
a dokazi tak prezit v rizném spektru podminek. Jiné organismy jsou vsak zavislé na
uzce specializované podminky a sebemensi naruseni téchto pozadavkl pro né mize
byt Zivot ohrozujici (Rihova AmbroZova, 2020). Z fyzikalné-chemickych vlastnosti
vody uvadim ty vlastnosti, které jsem stanovovala pti odbérech vzorkl. Zejména Slo
o pH (potencial of hydrogen neboli potencial vodiku), teplotu vody a jeji konduktivitu

(vodivost).

3.1 pH vody

Reakce vody neboli pH je vlastnost vody vyjadfujici miru kyselosti nebo
zasaditosti roztoku. Vyjadfuje se Cislem od 0 do 14, které indikuje koncentraci
vodikovych a hydroxylovych iontl obsaZzenych ve vodé. Podle Duba (1963) je jednou
typu, a to kysela, neutrdlni a zasaditd. Jestlize obsahuje voda vyS$$i mnozstvi
vodikovych iontd, pak bude panovat prostiedi kyselé. Naopak, zda voda obsahuje
vys$8i mnozstvi hydroxylovych iontl na tkor iontd vodikovych, pak bude voda
zasadita. Pokud bude mnozstvi obou iontii v rovnovaze, jedna se o vodu neutralni,

ktera se ¢asto pouziva v domacnostech.

Ve zkratce mame tedy tfi druhy vod, a to kyselé, neutrdlni a zasadité. Neutralni
vody maji pH 7. Kyselé vody maji pH mensi nez 7 a zésadité vody maji pH naopak
vys$i nez 7 (Ktivanek, 2012). Jak uz bylo vyse fec¢eno, to, jaké prostiedi bude ve vodé
panovat, je zpuisobeno rozpusténymi latkami v ni. Zejména oxid uhli¢ity a huminové
kyseliny zapficinuji, ze je reakce vody kyseld. Uhlicitany a hydrogenuhli¢itany
zpisobuji reakci vody zasaditou (Dub, 1963). V soucasné dobé se Casto setkavame
s rybniky, které jsou charakteristické velkym mnozZstvim Zivin a taktéZz velkou
biomasou fytoplanktonu. Ta mize svou fotosyntetickou ¢innosti vyhnat hodnoty pH

az nad 10 (Adamek, 2010).

Reakce vody mé zna¢ny vliv na vyskyt organismi, které muzeme rozdélit

podle jejich schopnosti snaSet rozpéti pH na euryiontni a stenoiontni. Euryiontni
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organismy nemaji problém s vétsSim rozpétim hodnot pH, kdezto stenoiontni

organismy snaseji jen malé rozpéti hodnot (Lelldk, 1991).
3.2 Teplota

Teplota je vlastnost vody, ktera ma taktéz znacny vliv na vyskyt organismi.
Teplota vody je zavisla na dvou proménnych, a sice slunecni radiaci a teploté¢ vzduchu.
Sinice i fasy se li$i svymi naroky na teplotu vody. Mame teplomilné;jsi druhy jako jsou
napiiklad nékteré sinice (Cyanobacteria), které prosperuji pii vyssich teplotach.
Jakmile maji ptihodné podminky, tj. dostatek zivin ve formé fosforu a dusiku a teplota

vzroste nad 20 °C, zacnou vytvaret vodni kvét (Poulickova, 2011).

3.3 Elektrolyticka konduktivita

Konduktivita neboli elektrickd vodivost je schopnost vody vést elektricky
proud. Co se tyce Cisté vody, ta ma velmi nizkou vodivost, nicméné¢ jesté neni nulova,
zatim co destilovana voda by meéla byt prakticky nevodiva (Lelldk, 1991).
Konduktivita, typicky oznacovana jako k, je méfena jako reciproka hodnota odporu
(QQ) roztoku mezi dvéma elektrodami s plochou 1 m?, které jsou od sebe vzdaleny
1 m. Jednotkou konduktance je siemens (S) a konduktivita se vyjadfuje jako S.m™ .
Pti vodni analyze jsou hodnoty konduktivity obvykle nizké, coz vede k Castému
pouzivéani jednotek mS.m ™! nebo pS.cm!. Podle Pittera (2009) miize zména teploty
0 1°C zmeénit konduktivitu o vice nez 2 %, coz zduraziiuje diileZitost kontroly teploty
pi1 métfeni konduktivity. Standardné se konduktivita méfi pt1 25 °C nebo je k této
teploté upravena. Teplota je primarn¢ standardizovand, aby se pozd¢ji daly porovnat
vysledky dvou na sobé nezavislych métenich na riznych mistech ¢i v jiny cas (Pitter,
2009). Jeji velikost je zavisla na teploté vody, ale predev§im zaleZi na mnoZstvi iontil
a rozpusténych mineralnich latkach. Cim vic jich ve vodé bude, tim bude elektricka

vodivost vétsi (Pal, 2015a).

3.4 Pruhlednost vody

Prihlednost vody, tzv. transparence, je fyzikalni vlastnost, jez ovliviiuje
mnozstvi svétla, které pronikd vodnim sloupcem. Priihlednost byva ovliviiovana
zakalem, tzv. turbiditou, jez miize mit kratkodoby i dlouhodoby charakter v zavislosti
na riznych faktorech jako je pocasi nebo roc¢ni obdobi. V zim¢ je zpravidla lepsi

prihlednost, v 1ét€ se Casto tvoii vegetacni zékal. Prvnim zplisobem, kterym se zékal

15



tvofi, jsou piivalové desté. Dal§i moznou proménou jsou planktonni organismy,
vodach. Poslednim moznym faktorem je dno vodniho dila, které mtize byt tvoieno
riznym materidlem jako je naptiklad pisek nebo hlina a zvifenim téchto sediment( pak
vznika turbidita (Pitter, 2009). Prihlednost vody se stanovuje za pomoci Secchiho
desky, jenz mé& pramér okolo 25 cm. V nadrzich, které jsou rizné¢ bohaté
na ziviny, jsou pomérné velké rozdily, kam az lidské oko dohlédne. V oligotrofnich
jezerech muze byt namétfena hloubka az 20 m, kdezto u mezo- a eutrofnich vodnich
dél dohlédneme na par decimetri, ptipadné nekolika malo metri jak mizeme vidét

v Tabulce 2 (Lellak, 1991; Poulickova, 2011).

3.5 Barva vody

Podle autorti Lelldka (1991) a K#ivanka (2012) je skute¢nd barva vody v silné
vrstvé modrd, kdy uvadi ptiklad vysokohorskych jezer, které jsou ve velké mife
oligotrofni. S nartistajicim obsahem riznych rozpusténych latek se vSak barva vody
méni. Na zbarveni vody maji Casto vliv rozpusténé huminové latky, které jsou
produkty rozkladu odumftelych tél rostlin a Zivocicht (Pitter, 2009). Barevna §kala se
pohybuje od modré ptes Zlutozelenou az po hnédou. Skutecnd barva je v§ak obvykle
ptekryta sekundarnim zabarvenim rizného ptivodu, které¢ tvoti zdanlivou barvu vody.
Jde ptedevsim o okoli, kdy naptiklad obloha nebo okolni vegetace vrhaji své odstiny
na vodni plochu a zdanlivé tak méni jeho skutecnou barvu. Dal$i druhotnym
zbarvenim je napiiklad vegetacni zékal nebo také znamy vodni kvét, kdy se premnoZzi
urcity druh organism, jako jsou fasy nebo sinice. Poslednim faktory zabarveni vody

jsou lidska Cinnost, tajici snih nebo okolni splaveniny (Lellak, 1991).
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4 Vliv zivin na sinice a rasy

Voda neni jen prostfedim, ve kterém organismy existuji, ale také prostfedim,
ze kterého ziji. Voda totiz organismiim poskytuje Gzivnost, tzv. trofii, kterd zavisi
na mnoha faktorech. PfedevSim jde o mnozstvi mineralnich latek obsazenych

ve vodé, dale pak hraje svou roli teplota a intenzita slunecniho zaieni (Kfivanek, 2012).

Neékteré prvky a slouceniny ve vodach byvaji v dostatecném mnozstvi, jinych
je jen poskromnu, nebo dokonce mohou chybét. Pokud dand Zzivina, které je
nedostatek, dosahne svého minima, zacne limitovat produkci fytoplanktonu. Dana
zivina se tak stava limitujicim faktorem. Podle Hindaka (1978) vSak maji fasy
schopnost hromadit tyto limitujici ziviny ve svych bunikdch a z nich nasledné jesté

néjakou dobu Cerpat, a tedy rist.

Jednim z moznych limitujicich faktord by mohl byt dusik, jenz je dilezitym
biogennim prvkem pro tvorbu aminokyselin a bilkovin a zarovein se jedna o zakladni
prvek vyzivy sinic a fas. Ve vodé se vyskytuje ve slouéeninach jako je naptiklad NH3"
nebo NOj3". Vzhledem k tomu, Ze se v CR uZiva nadbytek umélych dusikatych hnojiv,

nebude dusiku ve vodé nikdy malo (Hindék, 1978).

Dal$im limitujicim faktorem by mohl byt fosfor, jenz vétSina autori povazuje
za hlavni limitujici zivinu (Smith et al., 1999; Lelldk, 1991; Koci, 2000). Jde
o biogenni prvek, jenzZ je stejné jako dusik zdkladni Zivinou pro sinice a fasy. Ty ho
pfijimaji ve formé fosfati (PO4+*"), které jsou dobte rozpustné ve vodé¢ (MUNI, n.d.).
Pfirozenym zdrojem fosforu jsou v pfirod€¢ horniny a mineraly jako napiiklad apatit,
fosforit, kaolinit nebo odumield vodni fauna a flora (Kopp, 2015). Dle Kociho (2000)
je pomér 100:1 téchto dvou prvkl potiebny pro optimalni rist organismii, kde vétsi
podil mé dusik, a pravé z toho diivodu je fosfor povazovan na limitujici prvek. Tohoto
prvku byvalo ve vodach malo, avSak s nastupem rozsdhlého pouzivani fosforu
v Cisticich prostfedcich pro domacnost v 60. letech 20. stoleti se jeho koncentrace
postupné zvySovala (Jones, 2014). Veskeré odpadni vody, které v soucasnosti protékaji
pres ¢isticky odpadnich vod (dale COV), nejsou vzdy vyé¢istény dokonale. K roku
2017 bylo napogitano v CR celkem 2495 COV. Ne kazda z nich vsak splituje normy
na odstraniovani dusiku a fosforu, jelikoz zlistdvaji u primarniho nebo sekundarniho

¢isténi, pfiCemz az terciarni €isténi odstranuje dusik a fosfor (Wanner, 2017).
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Podle obsahu biogennich prvki a primarni produkce lze rozliSovat u vodnich
nadrzi dva zakladni typy. Prvnim je oligotrofni a druhym je eutrofni (Lelldk, 1991).
Ovsem podle Koppa (2015) mizeme rozliSovat dalsi stupné trofie vod. Existuji vody
ultraoligotrofni, které maji jest€¢ méné zivin nez vody oligotrofni a kvalitou odpovidaji
pozadavkim pitné vody. Dale mame vody mezotrofni, které se charakterizuji stftednim
obsahem zivin, nékde mezi oligotrofnim a eutrofnim typem vody. V dusledku rostouci
eutrofizace neboli zvySovani Zivin ve vodnich ekosystémech, byly definovany i dalsi
stupné vysoké uzivnosti, jako jsou polytrofni a hypertrofni vody, indikujici velmi

vysokou uroven zivin.
4.1 Oligotrofie

Oligotrofni vody jsou velice chudé na Ziviny a maji malou produkci organické
hmoty (Lelldk, 1991). Vzhledem k tomu, Ze je produkce fytoplanktonu mal4, byva
voda priithledné az prizracna. VétsSinu téchto vodnich nadrzi lokalizujeme na hornich
tocich fek nebo vSeobecné ve vyssich nadmotskych vyskach. Pro oligotrofni vody je
také charakteristické, Ze je ve vod¢ neustale dostatek kysliku, a to i u dna. Co se tyce
chemickych parametri, tyto vody mivaji pH okolo 7 a jsou chudé na fosfor, dusik a

véapnik, tudiz zde nemtiZze vznikat vodni kvét (Rihova Ambrozova, 2007a).

4.2 Eutrofie a eutrofizace vod

Eutrofizace zahrnuje pfirozené 1 antropogenni procesy, které zplisobuji
narGstani mnoZzstvi anorganickych zivin ve stojatych a tekoucich vodach. Jde
o ptirozeny jev, ktery vSak kvili ¢innosti ¢lovéka piekrocil své pfirozené hranice
(Koci, 2000). Podle Lellaka (1991) je casto eutrofizace oznafovéana jako pouhé
zne€iStovani vod, ackoliv je eutrofizace proces, ktery zaind jiZ pfi zaloZeni vodni
nadrze. Nadrz je jiz od samého zacatku své existence ovliviiovana povodim, z n¢hoz

se do nadrze dostavaji rizné ziviny.

Proces eutrofizace vody miiZe byt tedy pfirozeny i umély. Pfirozena eutrofizace
probiha vyplachem Zivin z okolni pidy a naslednému vteceni do nadrze. Mezi dalsi
priCiny eutrofizace patii podle Lelldka (1991) mimo jiné geologické, geografické
a topografické poméry, dale pak fyzikalné-chemické faktory ¢i biotické faktory, kam

Lellak zatazuje organismy a jejich vzajemné vztahy.
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Vyznamnym faktorem je pfedevsim rozvoj intenzivniho zemédélstvi, které je zalozeno
na rychlém ristu plodin v obrovském mnozstvi (Freedman, 1995). Kvuli tomu jsou
zemédé€lci nuceni pouzivat ve velkém hnojiva, jez obsahuji makroziviny jako dusik,
fosfor a draslik. Dalsimi faktory, které piispivaji k eutrofizaci vodnich ploch, jsou
velkochovy dobytka (Lelldk, 1991). Antropogenni eutrofizace je kromé splacht
makrozivin zpoli zpusobena také vypousténim urcitych typi pramyslovych
odpadnich vod, vyuzivanim polyfosfati v detergentech a Cisticich produktech, a také
nartistajicim objemem méstskych odpadnich vod a odpadi s fekalnim obsahem (Koci,

2000).

Eutrofni vody jsou na rozdil od oligotrofnich vod vysoce Uzivné, bohaté
zejména na fosfor a dusik. Produkce prevazuje nad odbouravanim, tudiz jsou nadrze
bohaté jak na Ziviny, tak na plankton. Casto se zde tvoii vegeta¢ni zakal nebo vodni
kvét. Pravé diky bohaté produkci planktonu byvé voda zakalena a ziskavé zlutavou az
nazelenalou barvu. V disledku velkého nahromadéni zivé i mrtvé biomasy organismil
je ve vod¢ velkd spotfeba kysliku. Na dné néddrzi se hromadi bahno, jelikoz
mikroorganismy nestaci rozkladat organickou hmotu. Co se ty¢e chemismu, eutrofické
vody byvaji neutrdlni az slab& alkalické. K tomuto typu nddrzi nalezi vétSina

obhospodarovanych rybnikil (Kfivanek, 2012).
4.3 Hypertrofie

Extrémni forma eutrofizace, pfi niz dochazi k jesté vétSimu nardstu zivin, se
nazyva hypertrofie. Ta zplisobuje jest¢ vyraznéjsi vodni kvét. To vede k jesté vétSim
problémim s kvalitou vody, vetné vyrazného poklesu rozpusténého kysliku, coz
muze ustit v masivni thyny ryb a dalSich vodnich organismu (Ktivanek, 2012). Jako
piiklad ndm muiZze slouzit studie rybnikd v jiznich Cechach, kdy se rybniky zménily
beéhem 60 let vlivem vysokého pfisunu zivin (hlavné ve formé hnoje a krmiva
pro ryby) z mezotrofnich na hypertrofni. Tyto rybniky maji celkovou rozlohu 41 080
ha, maji relativné nizky objem vod a velky pocet ryb. Voda v rybnicich byla
dlouhodobé zatéZovana zivinami z povodi a biomasou rybi obsadky, jezZ dosahovala
1000 kg.ha'!. To zptisobilo hypertrofii a rovnéz zhor§enou produkci ryb (Ivanova,
2022). VSechny vyjmenované typy uzivnosti mizeme vcetné jejich detailti vidét

v Tabulce 2.
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Tabulka 2 Klasifikace vodnich nadrz podle uzivnosti

) L, ) dusik ~ fosfor chlorofyl a Secchiho disk
Stav trofie Stru¢ny popis trofie

(mgm?) (mgm?®) (mgm?) (m)
Oligotrofni c1sfe, na 21Y1n?/ c?ude VOd}’/ <350 <10 <25 >6
s nizkou primarni produkei
Mesotrofyy ¥00Y ohatsi na Ziviny, s 350-650 10-30  25-8 3-6
zvysenou primarni produkci
Eutrofni  VOUY bohaté na ziviny, 650-1250 30-100  8-25 1,5-3
s vysokou primarni produkeci
sl Vody znecisténé nadmérnou produkci 51200 > 100 > o5 <15

fytoplanktonu, extrémné 1zivna
Zdroj: upraveno podle Smitha (1999) a Adamka (2010)

4.3 Disledky eutrofizace

Dle Kociho (2000) je jednim z typickych znaka eutrofizace Casty vyskyt
rozséhlych vodnich kvétd & vegetaéniho zékalu. Casto jsou tvofeny sinicemi,
zelenymi fasami ¢i rozsivkami. Tento jev je nejvyrazné€jsi v letnich mésicich diky
idealnim podminkam, a to dostate¢nému teplu a svétlu. Nashromazdéni vodniho kvétu
na hladin¢ brani pronikani svétla do hlubSich vrstev vodniho sloupce
a v n¢kterych pripadech dokonce za pomoci toxint likviduje rostliny v litoralnich
zoénach. Kromé vyssich rostlin mohou trpét také zivocichové daného vodniho
ekosystému kviali zvySovani pH (Chisloc, 2013). Za dal$i negativni dusledek

eutrofizace povazuje Koci (2000) sniZzeni samocisticich schopnosti vodni plochy.

Eutrofizované vody sice vykazuji vysokou produktivitu, av§ak podporuji jen
maly rozsah druhti, coZ vede k poklesu biodiverzity. V takovém prostfedi dominuji
predevsim sinice a fasy a za urcitych podminek mohou také dominovat potencionalné
nebezpecné druhy (Koci, 2000). KdyZ nakonec dojde k odumfteni husté rostoucich fas,
jejich rozklad mikroorganismy vyrazné spotfebovava rozpustény kyslik ve vod¢, coz
vede k vytvofeni hypoxickych nebo anoxickych "mrtvych zon", kde neni dostatek
kysliku pro pteziti vétSiny vodnich organismil. Tentyz problém nastava v noci kvili
dychani autotrofniho planktonu. Tyto mrtvé zony se Casto objevuji béhem letnich

mésict v riznych sladkovodnich biotopech (Chisloc, 2013; Koci, 2000).

Ptilisné obohacovani zivinami vede k dal§im, Casto negativnim disledkiim
pro lidmi vyuzivané vodni plochy. Tyto vedlejsi efekty mohou uzivatelim téchto

vodnich nadrzi zpusobit zna¢né nepiijemnosti. V eutrofizovaném jezeru se obvykle
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setkdvame s pifevahou sinic (cyanobakterii) ve fytoplanktonu, pfi¢emz nékteré

z téchto sinic mohou produkovat latky jeste toxictéjsi nez jed kobry (Smith, 1999).

Toxické rody sinic, jako jsou Anabaena, Cylindrospermopsis, Microcystis
a Planktothrix, maji sklony ovladnout vody s vysokym obsahem zivin diky své
schopnosti efektivné konkurovat v podminkach s vysokou koncentraci zivin,
nevyvazenym pomerem dusiku a fosforu, slabym svétlem, malym mnozstvim pohybu
vody a vyS§imi teplotami. Otravy zplsobené témito sinicemi u domadcich
i divokych zvifat, ale také u lidi, byly zaznamenany po celém svété. Nejstarsi
zdokumentovany piipad, kdy doSlo k uhynu hospodarskych zvitfat v duasledku

premnoZzeni toxickych sinic, popsal Francis v roce 1878 (Chisloc, 2013).
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5 Biocenoza sladkovodnich nadrzi

Bioceno6za, nekdy nazyvana také zivotni spoleCenstvo, je soubor vSech
organismu (rostlin, zivo€ichii, hub, mikroorganismi atd.), které spolu ziji v urcitém
prostiedi. Jedinci v daném biotopu jsou vzajemné propojeni prosttednictvim riznych
vztahll potravni pyramidy. Spolecenstvo tvoii jeden z klicovych prvkl ekosystému,
pfi¢emz spolu s abiotickym prostfedim (nezivymi slozkami jako jsou voda, vzduch,
puda, svétlo) vytvaii funkéni celek. Dilezitou charakteristikou biocendzy je jeji

biodiverzita, tedy rozmanitost druhi, které ji tvoti (Jelinek, 2004).

5.1 Plankton

Slovo plankton je feckého plivodu a v ptfekladu znamena putovéani bez cile
(Poulickova, 2011). Obecné vSak mizeme fict, Ze je plankton soubor mikroorganismu
vznasejici se ve vodé s neschopnosti aktivniho plavani proti proudu (Suthers, 2019).
Lellak (1991) dokonce tvrdi, Ze vzhledem k tomu, Ze maji organismy vétsi hustotu,
nez je hustota vody, dochdzi u nich k postupnému a pomalému propadani do hlubin.
Rychlost klesani vSak nékteré organismy dokéazaly zpomalit naptiklad odleh¢enim
schranek, vytvofenim rosolovitych oball, olejovymi kripéjemi ¢i aerotopy.
Organismus miiZe rovnéZ ovlivnit sedimentaci prostfednictvim tvarového odporu, kdy
na svém téle nebo schrance vytvaii rozli€né struktury, jako jsou ostny, trny a vybézky.
Odpor prostiedi zvysuje vlastné jakdkoliv odchylka od kulovitého tvaru (Ambrozova,
2007; Lellak, 1991). Nékteré mikroorganismy kromé pasivniho vznéseni dokazi plavat
aktivnim zptisobem, nicmén¢ kvuli jejich nedostate¢né velikost a malé sile nedokazi
pfekonat mnohonéasobné vétsi silu proudu. Plankton délime na zooplankton

a fytoplankton (Suthers, 2019).

Plankton také muzeme délit podle velikosti. Drobné&jsi zastupci byvaji podle
Lelldka (1991) zastoupeni fytoplanktonem, kdeZto vétsi jedinci jsou zastoupeni
zooplanktonem. Pomérné hodné¢ zastupcl fytoplanktonu, bakterie a néktera Protozoa
jsou mensi nez 20 um a nedafi se je zachytit ani nejjemnéjSimi planktonnimi sitémi.
Jedna se o tzv. pikoplankton, ultraplankton a nanoplankton. Plankton véts$i nez 20 um
uz je standardni planktonni sit’ schopna pojmout. Podrobné rozdéleni planktonu podle

velikosti mizeme vidét v Tabulce 3.
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Tabulka 3 Tridéni planktonu

Tridéni planktonu podle velikosti:

Pikoplankton 0,2-2 um
Ultrananoplankton 2 um
Nanoplankton 2-20 um
Mikroplankton 20-200 um
Mezoplankton 200-2000 um
Megaplankton > 2000 um

Zdroj: upraveno podle vice autorii: Lelldk 1991, Stockner 1986, Dussart 1966
5.2 Fytoplankton a sezonni dynamika

Fytoplanktonem nazyvame dle Poulickové (2011) sinice a fasy, které obyvaji
pelagial stojatych i pomalu tekoucich vod. Jsou rozptyleny ve vodnim sloupci
a nechavaji se unaset proudem (Poulickova, 2011). Fytoplankton se svym slozenim
b&hem roku méni. Mize za to stfidani ro¢nich obdobi, a tedy logicky zména teploty,
délka svételné faze dne ¢i michani vody. Dal§i proménnou ve slozeni mlze byt i pH
vody. Pokud je vodni nédrz bohatd na Ziviny, bude sloZeni fytoplanktonu jiné nez

u nadrze chudé na ziviny (Ktivanek, 2012).

V temperatnich oblastech se fytoplankton vyznacuje svou proménlivosti
béhem roku, a to v kvantit€ i druhové bohatosti. Tomuto stavu se fikd sezonni
dynamika (periodicitu) fytoplanktonu. Jde o cyklus fazi vzestupii a ustupt
fytoplanktonu béhem roku (Poulickova, 2011; Moustaka-Gouni, 2014).

Cyklus zacina fazi nizkého stavu biomasy v zimé&, kdy jsou podminky pro rist
neptiznivé. Nasleduje jarni vzestup biomasy fytoplanktonu, kdy teplejsi teploty
a dostatek zivin podporuji rychly rtst. Podle Poulickové (2011) by se na jafe mély
hojné vyskytovat zlativky, skryténky a rozsivky. Po jarnim vzestupu pfichazi
na prelomu jara a léta (obdobi kvéten-Cerven) stabilizace, b&hem které dochézi
ke konkurenci mezi druhy a predaci zooplanktonem, coz vede ke zménam ve slozeni
spolecCenstev (Scheffer, 1997). Béhem Iéta siln€¢ dominuji sinice a zelené fasy.
Na podzim se opét zlepsuji podminky pro riist fytoplanktonu, pficemz se opét objevuji

rozsivky (Moustaka-Gouni, 2014).

Co se tyce chladnomilnéjSich zastupcili, mezi né patii naptiklad jiz zmiované
zlativky (Chrysophyceae) nebo rozsivky (Bacillariophyceae). Rozsivky prosperuji

do 10 °C, pak jsou potlaceny néstupem jinych fas. Zlativky, a¢ jsou povazovany
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za chladnomilné, zvladnou teploty do 24-27 °C, nicméné maximum biomasy je

u zlativek zastoupeno na jate okolo 12 °C (Sandgren, 1995).

Kromé¢ chladnomilnych fas mizeme v naSich podminkach najit i teplomilné
tfasy, prikladn¢ invazni Cylindrospermopsis raciborskii. Tato sinice je povazovana
za indikator globalniho oteplovani, jelikoz se z pivodniho mista vyskytu, jimz byl
tropicky pés, dostala az do temperatu (Antunes, 2015; Poulickova, 2011). Rovnéz
u nas najdeme extremofilni druhy, jez se vyskytuji v okoli hydrotermalnich pramend.
V Karlovych Varech byly na lokalitich pozorovany taxony, které snasi pomérné
vysoké teploty. Vyskytovala se zde sinice Mastigocladus laminosus, jez dominovala
pii teploté okolo 40 °C, ale zvladla piezit i ve vodé o teploté 53 °C. Déle se zde hojné
vyskytovaly sinice, jako Lyngbya nigra, Phormidium okenii ¢i Leptolyngbya laminosa,

a kromé¢ sinic se objevily i rozsivky (Kastovsky, 2001).

5.3 Sinice (Cyanobacteria)

Sinice jsou velice prastaré organismy. Jejich stafi se odhaduje az na 3,5 mld.
let, diky dochovanym fosiliim stromatolitl ze zépadni Austrdlie (Cady, 2001).
Stromatolity jsou vrstvené struktury, jez se skladaji ze sedimentti a odumfelych vrstev
organismil, jimiz jsou prave sinice nebo fotosyntetické bakterie (Olson, 2004). Sinice
byly viibec prvnimi organismy, které zacaly provadét oxygenni fotosyntézu

a v soucasné dobé¢ jsou nejvetsim producentem kysliku na Zemi (Willis, 2020).

Sinice jsou tedy autotrofni prokaryotické organismy, které se vyznacuji absenci
jadra a bunécnych organel. Vnitini prostor bun€k je vyplnén cytoplazmou, jadernou
hmotou (kruhova molekula DNA) a tylakoidy. Né&které druhy sinic obsahuji navic
aerotopy, coz jsou méchyiky naplnéné vzduchem. Aerotopy zajist'uji buiikdm sinic
potiebny vztlak, aby se udrzely na hlading vody (Smarda, 1996; Walsby, 1994). Stélky
sinic jsou jednobunécné nebo vlaknité a Casto tvoii kolonie, které mohou obsahovat az
tisice bun¢k. Tyto kolonie mohou mit bud’ pevné dany pocet bunék, jak je tomu u rodu
Merismopedia, nebo variabilni pocet bunék, jako tomu je u rodu Microcystis (Dvoték,
2017). Mezi hlavni fotosynteticka barviva u vétSiny sinic patti chlorofyl a, -karoten
a xantofyly. Na povrchu thylakoidi se objevuji fykobilizomy, jenz obsahuji dalsi
pigmenty, tzv. fykobiliproteiny (Novak, 2008).
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Kromé vegetativnich bunck, které maji fotosyntetickou funkci, mohou vlaknité
sinice fadu Nostocales vytvaret dva typy diferencovanych bunék, kterymi jsou
heterocyty a akinety (Suthers, 2019). Heterocyty jsou specializované buiiky, které
umoziuji anaerobni fixaci atmosférického dusiku. Tento proces se odehrava diky
pfitomnosti enzymu nitrogendzy (Bustos-Diaz, 2019). Akinety, znamé také jako
artrospory, jsou dal$im typem specializovanych bun¢k, které lze snadno odlisit
od béznych vegetativnich bun¢k diky jejich vétsi velikosti a vyrazné granulaci. Tato
granulace je zpusobena vysokou koncentraci sinicového Skrobu a cyanofycinu
(Meeks, 2002). Akinety slouzi pfedev§im k rozmnozovani. Vznikaji z né¢kolika
vegetativnich bun¢k (Jelinek, 2004) a funguji jako klidové spory, které skryvaji
energetické zdsoby pro pfisti sezonu (Suthers, 2019). Klicovou vlastnosti akinet je
jejich vysoka odolnost proti neptiznivym vliviim prostiedi, jako jsou extrémni teploty

(teplo/chlad), sucho & chemické latky (Meeks, 2002; Smarda, 1996).

Sinice, které b&zné tvoii symbiotické vztahy s rostlinami, eukaryotickymi
fasami nebo s houbami, kde spole¢né tvofi liSejniky, hraly klicovou roli 1 v evoluci
drivejsich organismii (Dvotak, 2017). Jak jiz bylo feceno vyse, diky procesu oxygenni
fotosyntézy doslo k postupnému zvySovani mnozstvi kysliku v zemské atmosféie.
Tyto podminky vSak byly pro obligatné anaerobni organismy nepiipustné, jelikoz byl
pro né¢ kyslik produkovany sinicemi jedovaty. Tyto praddvné organismy pfiijaly
alfaproteobakterie do svého téla skrze proces endosymbiodzy, jelikoz se potiebovaly
vypofadat s kyslikem, ktery byl pro né toxicky, coZ nakonec pravdépodobné vedlo

ke vzniku mitochondrii (Juran, 2016).
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5.4 Rasy

Podle Kaliny (2005) jsou fasy pievdzné autotrofni organismy, které ve svych
buiikach obsahuji fotosyntetické pigmenty — chlorofyly a karotenoidy. Tyto organismy
jsou primarnimi producenty organické hmoty. T¢lo fas je tvoteno stélkou, pfi¢emz
stélky jsou velice variabilni (Rihova Ambrozova, 2007b). Typy stélek miizeme vidét

na Obrazku 2 a 3.

stélka kokaini

P stélka trichalni
stelka heterotrichalni g

x>,

Obrazek 2 Typy stélek u ras, zdroj: Kalina (2005)
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Protozoa, Chromista a Plantae (Novak, 2008). Systém se vSak jesté nékolikrat
pozménil. Pozdéji na zakladé genetickych a morfologickych podobnosti byl systém
fas rozfazen do tzv. superskupin. Z hlediska této klasifikace byly tasy (Algae)
zahrnovany do superskupin SAR, Archaeplastida a Excavata, pficemz Excavata byla

dle Adla (2019) nejasného zatazeni.
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Pokud se vSak podivame na soucasny systém (Obrazek 4), mizeme vidét, ze
z pivodnich superskupin zlstala nezménéna pouze Archaeplastida. Dnes je tedy
celkem 7 superskupin, z nichZ fasy spadaji do 4 z nich, a to TSAR, Haptista, Cryptista
a Archaeplastida (Burki, 2020).

P

Discoba

‘Excavates’ *‘\l
Metamonada '
’

W Rhizaria i o= Malawimonadi:ie ,"

Ancyromonadida

Trends in Ecology & Evolution

Obrazek 4 Klasifikace soucasného systéemu, jednotlivé superskupiny podbarveny, dle Burki et al.
(2020)

Sar

Alveolata
* Original ‘Supergroup’

Stramenopila @ No molecular data in 2004
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6 Vyuziti a hrozby

Fytoplankton, pfedevsim zelené fasy, sinice, ruduchy a chaluhy maji
pro cloveéka globalni spektrum vyuziti. Dle Poulickové (2011) se v primoiskych
statech konzumuje az 160 druhit motskych fas. Kromé jedlych druhti fas existuje také
spousta jinych vyuziti at’ uz ¢asti ¢i celych stélek nizsich rostlin. Oproti vyuziti
a vyhodam, které mizeme Cerpat, se vSak nesmi zapominat na negativni stranku véci.

Nékteré druhy sinic mohou byt velice nebezpecné.
6.1 Vyuziti sinic a ras

Sinice pfedstavuji skupinu fotosyntetickych bakterii, které nabizeji Siroké
spektrum potencidlnich aplikaci diky své morfologické a metabolické diverzité.
V zemédélstvi mohou napiiklad podporovat rast plodin diky schopnosti fixace
atmosférického dusiku, coz je zvlast¢ uzitecné v ryzovych polich, kde mohou
ptirozené zvySovat plodnost ptidy bez nutnosti dodate¢ného piisunu dusiku (Kalina,
2005; Rosypal, 2003). Dale se sinice pouzivaji jako zdroj potravy pro zvitrata
a v akvakultute. Sinice produkuji dva hlavni typy pigmentt — fykobiliproteiny, mezi
které patii fykocyanin, allofykocyanin a fykoerytrin, a karotenoidy. Fykocyanin,
ziskavany z riznych druht sinic vcetné Spiruliny, se vyuZziva jako ptirodni barvivo.
Oproti umélym barvivim ma vyhodu v tom, Ze je ekologicky nezavadny, netoxicky
a nekarcinogenni, proto jeho uplatnéni nalézdme dokonce i1 v kosmetice. Kromé
pouzivani sinic jako potravy pro zvifata, nalezneme na trhu nejriizné;jsi farmaceutické
ptipravky ze Spiruliny ¢i Chlorelly, které se také doporucuji jako dopln€k stravy diky
vysokému podilu bilkovin (Chakdar, 2012).

V ramci vyzkumu zaméfeného na potencidl vyuziti fas v zeméd¢lstvi bylo
zjiSté€no, Ze suspenze zelenych mikrofas ma pozitivni vliv na rist a vynosy nékolika
zemédélskych plodin. Konkrétné aplikace této suspenze na pole zimni pSenice, fazoli
a mungo fazoli vedla k vyraznému zvySeni vynosu. V piipadé pSenice az o 30 %,
u fazoli 0 28 % a u mungo fazoli o 15 %. Tento nalez podtrhuje potencial zelenych
mikrotfas jako ekonomicky efektivniho a ekologicky Setrného hnojiva, které mize
pfispét k udrzitelnéjSimu zemédélstvi. Vysledky studie dale naznacuji, ze kromé
zvySeni vynosili mize pouziti fasové suspenze rovnéz snizovat potiebu tradinich
hnojiv a chranit semena ptfed hnilobou, coz celkové vede k efektivnéjSi produkci

potravin (Tleukeyeva, 2021).
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Ve Vychodni Asii se pestuje Porphyra, které slouzi jako zdroj potravin, krmiva
a hnojiva. Zminky o jejim péstovani pochazi uz zroku 1670 (Kalina, 2005).
Pti extrakci v horké vod¢ z jejich stélek se ziskava agar, jenz po ochlazeni tvoii gel,
ktery nachazi uplatnéni v potravinafském primyslu a jako médium pro kultivaci
mikroorganismt. Karagen, dalsi latka ziskdvand podobnym procesem, se pouziva
v potravinafstvi a farmacii. Bylo také zjisténo, ze nckteré latky izolované z ruduch

maji in vitro schopnost inhibovat replikaci viru HIV (Hauer, 2003).

Diky rozsivkam ziskavame kiemelinu. Kiemelina je lehkd prasSkovita
sedimentarni hornina, kterd vznikla nahromadénim schranek rozsivek. Schranky jsou
tvotfeny z oxidu kiemicitého (Si0z), velmi odolné latky, diky niz nedochézi k rozkladu
schranek. Kfemelina se vyuziva v Sirokém spektru aplikaci, zejména jako filtracni
médium (Mohamedbakr, 2010) nebo jako plnivo do barev. Diky jeji teplotni
a chemické odolnosti najde uplatnéni také ve vyrobé ohnivzdorného cementu,

izola¢nich materiala a jako absorbent pro vyrobu vybus$nin (Degirmenci, 2009).

6.2 Toxicita sinic

Z historického hlediska maji lidé povédomi o vodnim kvétu nejméné 2 000 let
(Mishra, 2019). K tomuto povédomi ptispél rovnéz Geraldus Cambrensis, jenz popsal
Sarlatové zbarveny vodni kvét v roce 1188 na jezefe Llangorse ve Walesu (Huisman,

2005).

Lidé po celém svété si postupné zacali davat do souvislosti tmrtnost
hospodarskych zvifat s ,,nakaZzenou* vodou, ze které zvifata pila. Kromé téchto zvirat
vSak nachézeli uhynulé ptaky nebo ryby. Bohuzel se podle Huismana (2005) témto
smrtelnym piipadiim nevyhnuli v neddvné dob€ ani domaci mazlicci jako jsou psi,
kterym se pfti piti vody podafilo pozfit ¢asti stélek toxickych sinic, mezi néz pattily
sinice Oscillatoria a Phormidium. Za dal$i ptipady imrtnosti dobytka mohla sinice
Cylindrospermopsis raciborskii. Mezi dalii rody sinic, které jsou podle Rihové
Ambrozové (2003) toxické pro dobytek, patii Anabaena, Aphanizomenon,
Coelosphaerium, Gleotrichia, Lyngbya, Microcystis, Nodularia a téz Nostoc

(Kurmayer, 2011).
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Tabulka 4 Vystaveni clovéka viivu toxickych sinic

Rok Pfi¢ina Lokace Rod sinice Toxin Ptiznaky
1972-1990 Vypiti vody Cina Microcystis Microcystin -~ S, RJ
1989 Kontak kiize-voda Velka Britanie Microcystis Microcystin -~ G, BK, PU, Z, BB, H, PK

Microcystis, Anabaena,

1995 Kontak kiize-voda Australie . . Hepatotoxiny G, CHPS, PU, H, PO/U
Aphanizomenon, Nodularia

1996 Kontak kiize-voda Velka Britanie Planktothrix Microcystin =V, H

1996-1998 Kontak ktize-voda Australie Lyngbya - KD, PO/U, PDC

S = smrt, RJ = rakovina jater, G = gastroenteritida, BK = bolest v krku, PU= puchyiky v ustech, Z = zvraceni,

H = horecka, PK = plicni konsolidace, CHPS = chtipce podobné symptomy, PO/U = podrazdéni oc¢i/usi, V = vyrazky,
BB = bolest bficha, KD = kontaktni dermatitida, PDC = podrazdéni dychacich cest
Zdroj: upraveno podle Huismana (2005)

Otravy se vSak nemuseji tykat jen zvitat, z Tabulky 4 mizeme vidét, ze kromée
zvirat se s otravou setkava i ¢loveék, pticemz ani nemusi dojit k vypiti vody postihnuté
toxickymi sinicemi, sta¢i ptimy kontakt kiize s vodou. Ve vybranych piipadech Slo

ptedevsim pouze o sladkovodni nadrze, které nebyly pouzivany jako zdroj pitné vody.

Mnohé sinice jsou schopné vytvaret rozmanité siln¢ ucinné piirodni toxiny,
které mohou plsobit riznymi zpusoby, vcetné poskozeni jater, nervového systému,
traviciho traktu a klize (Mishra, 2019; Soydan, 2022). Podle Jonese (2014) mohou byt
tyto latky ve vétSiné pripadi toxicky ucinnéj$i nez bézné pouzivané insekticidy
a herbicidy a charakterizuje je prudka zavislost u¢inku na dévce, coz znaci, ze rozdil
mezi bezucCinnou a toxickou davkou mize byt velmi maly a toxicita se miize projevit
ne¢ekan¢ rychle. Cyanotoxiny, které zplsobuji Uhyny zvifat, byly poprvé

zaznamenany pred vice nez 125 lety.

V posledni dobé& dochazi k ¢astéjSimu hlaSeni vyskytu vodniho kvétu, coz je
disledkem rozsitujici se eutrofizace, zvySeného povédomi a pokroku v detekénich
metodach. K monitorovani pfitomnosti fasovych toxint v rekreacnich vodach se ¢im
dal tim vice vyuziva terénni sledovéani, coZ mé za nésledek vydavani upozornéni

na nebezpeci koupani a uzavirani plazi (Jones, 2014).
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7 Metodika

7.1 Charakteristika zajmového uzemi

Rybnik Tofa se nachdzi jihozapadné od mésta Hranice v Olomouckém kraji.
Jde o podrevir mimopstruhového rybarského reviru 471 010 — Becva 4 A, ktery
zahrnuje praveé dva podreviry. Prvnim podrevirem je rybnik Za Sokolovnou, téz znamy
jako Piskac, jenz se rozprostira na levém biehu feky Becvy. Druhym podrevirem je
zajmové uzemi, a to rybnik Tofa, ktery lezi na pravém biehu feky. Tofa je pomérné
mala vodni nadrz, jenz ma 15 ha (Cesky rybatsky svaz Uzemni svaz pro Severni
Moravu a Slezsko, 2009). Vzhledem k tomu, Ze je Tofa pomémné mélka (CUZK,
2010a) a nachdzi se v mirném pasmu, patii Tofa k menSim vodnim plocham, které jsou

michany za pomoci vétru. Jde o tzv. polymiktickou cirkulaci (Hamilton, 2001;
Poulickova, 2011).

Okraj rybniku Tofa se nachdzi zhruba 240 m n. m. Rybnik je obklopen lesikem,
kousek opodal smérem na sever se nachazi cyklostezka a hned za ni Letist¢ Hranice.

Umisténi Tofy a jejiho blizkého okoli mizeme vidét na Obrazku 5.
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Z geomorfologického hlediska se zkoumany rybnik nachédzi v provincii
Zapadni Karpaty v oblasti Vnékarpatské snizeniny. Konkrétné¢ se lokalizuje
v geomorfologickém celku Moravska brana, podcelku Becevskd brana (Demek,
2006). Rybnik se nachazi v jihovychodni ¢asti Be¢evské brany, a to v Dolnobecevské
nivé. Co se tyce geologie tohoto mista, niva je tvofena naplavovou rovinou podél
neregulované feky Becvy a podlozi je tvofeno mladopleistocennimi a holocennimi
sedimenty (Bina, 2012). Sedimenty v okoli rybnika jsou pak pievazné fluvialni

pis¢itohlinité a §térkovité (CGS, n.d.).

Jak jiz bylo zminéno, rybnik Tofa je obklopen lesnim fragmentem. Hojné se
zde vyskytuji stromy, jako jsou vrba bila (Salix alba), olse lepkava (Alnus glutinosa),
jirovec mad’al (Aesculus hippocastanum), javor babyka (Acer campestre) a javor klen
(Acer pseudoplatanus), jasan ztepily (Fraxinus excelsior) a trnovnik akat Robinia
pseudoacacia), a to v tésné blizkosti u vodni plochy. Déle v blizkosti vody rostou kefe
a z nich tu byla hojn¢ zastoupena rize Sipkova (Rosa canina), ptaci zob obecny
(Ligustrum vulgare), pamelnik bily (Symphoricarpos albus), svida krvava (Cornus
sanquinea), brslen evropsky (Euonymus europaeus) i popinavy ptisavnik pétilisty
(Parthenocissus quinquefolia) a ptisavnik trojlalocny (Parthenocissus tricuspidata).
Co se tyce patra bylinného, tam dominovaly koptivy (Urtica dioica), ostruZiniky,
ktidlatka sachalinskd (Reynoutria sachalinensis) ¢i zlatobyl (pravdépodobné Solidago

virgaurea). VSechny tyto zminéné biehové porosty jsou zdokumentovany v obrazkové

priloze 11.

7.1.2 Historie rybniku Tofa

Jméno Tofa se zde nedochovalo ndhodou. Roku 1949 byla znarodnéna
drahotusska valcha, ktera je v blizkosti nynéj$i vodni plochy. Pravé tam byla umisténa
vyroba hracek, kterd se jmenovala TOFA, narodni podnik, ktery zahjil vyrobu v roce

1950. Odtud tedy pochazi jméno vodni plochy (Lapacek, 2008).

Jak miZeme vidét z historické mapy na Obrazku 6, na misté¢ Tofy byl za II.
vojenského mapovani v letech 1836-1852 zakrut feky Becvy. Tok feky Becvy byl vSak
pozdéji regulovan — napiimen a po zdkrutu zde nezbylo téméf nic kromé
Stérkopiskovych sedimentii viz Obrazek 7 a 8. Druhé vojenské mapovani probihalo

mezi lety 1876-1878 (Ministerstvo obrany CR, 2024).
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Parcely, na kterych se Tofa nachazi, pattily pied rokem 1971 Krajské vojenské
ubytovaci a stavebni spravé Ostrava a k 1.5.1971 byly tyto pozemky vcetné dalSich
ptilehlych odkoupeny Méstskym narodnim vyborem v Hranicich (viz. vypis z katastru
v Priloze 13). Na misté, kde dnes lezi Tofa, se tézilo. Dle osobniho sdé¢leni pana
Heliska se zde tézil Stérkopisek. Tézba Stérkopisku nebyla pry nikterak hluboka,
jelikoz se jednalo pouze o povrchovou tézbu. Nebylo bohuzel nikde evidovano, jak
hluboka téZba byla. Tofa byla posléze zavodnéna nckdy mezi lety 1986 a 1996, jak
dokazuji historické digitalizované mapy (CUZK, 2010b), bohuzel se nepodafilo zjistit

ptesny rok.
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Obrazek 7 I1I. vojenské mapovani, cervené vyznacena priblizna poloha rybniku Tofy, zdroj:
geoportal.gov.cz, upraveno 2024
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Obrazek 8 50. léta 20. stoleti, cervené vyznacena priblizna poloha rybniku Tofy, zdroj:
geoportal.gov.cz

7.1.3 Dnesni vyuziti

Podle pana Mgr. Pavla Heliska, jenZ je momentéalné ve funkci predsedy mistni
organizace Ceského rybaiského svazu (dale CRS), je Tofa vyuzivana pravé k rekreaci
arybolovu. Co se ty¢e obsadky, tu pravidelné kazdoro¢né tvoti kapr obecny (Cyprinus
carpio), lin obecny (Zinca tinca), candat obecny (Sander lucioperca) a nékolik jedinct
Stik obecnych (Esox lucius). Vylovy neprobihaji, jelikoz nema Tofa vypust. Vzhledem
k tomu, Ze prozatim nejsou dotace na revitalizaci, v blizké dobé se tedy zadné konat

nebude (Helisek — osobni sdéleni 13.3.2024).
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7.2 Odbér vzorku

Vzorky byly odebirany vzdy jedenkrat za mésic, a to od kvétna do fijna roku
2023. Odbéry byly provadény vzdy mezi 4.-5. hodinou odpoledne. Co se tyce
fyzikalné-chemickych vlastnosti vody, méfila se svrchni nahfata vrstva vody, kdy
mefici sonda nebyla ponofena hloubéji nez 10 cm. Konkrétni data sbéru vzorkl byla
nasledujici: 1.05.2023, 11.06.2023, 11.07.2023, 22.08.2023, 12.09.2023, 25.10.2023.
Kromé& méfeni vlastnosti vody, byla zjiStovana i maximalni denni teplota vzduchu

skrze portal IN-POCASI (Archiv pocasi, 2024).

Byly vytipovany 3 lokality Tofy (viz Obrazek 9) tak, aby zde byl snadny pfistup

k vode¢. Z kazd¢ lokality se bralo po jednom vzorku.

Rozmisténi odbérovych lokalit

P

Lokality
@ 1. lokalita

. 2. lokalita
@ 3. lokalita

100 150m = STRMISKOVA Adéla 20

- -

Obrazek 9 Rozmistent vytipovanych lokalit 1-3 rybniku Tofa, vypracovani: viastni,
2024
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Prvni lokalita byla zvolena na severni stran¢, kudy se k Tof¢ piijizdi. Jeji
soufadnice jsou 49°32°31,5” s.§. 17°42°37,9” v.d. Bieh je relativn¢ strmy, ale
pristupny po vyslapané pé&siné. Lokalita je po cely den vystavena slunci. Ptibiezni
vegetace je chuda, tvofend prevazné ostficemi (Carex) nebo mladymi rostlinkami olsi
lepkavych (Alnus glutinosa) a jasanii (Fraxinus excelsior). Pohled na rybnik z mista

odbéru muzeme vidét na Obrazku 10.

i T ot o S

Obrazek 10 Odberové misto ¢. 1, foto viastni, 2023

w

Druhé lokalita byla na jihozdpadni stran€, soufadnice jsou 49°32°254” s.s.
17°42°29,5” v.d. Krom¢ brzkych rannich hodin je lokalita zastinéna okolni vegetaci.
U biehu se nachazi svida krvava (Cornus sanguinea) a ostruzinik (Rubus), dale je zde
hojna koptiva dvoudoma (Urtica dioica), devétsil 1€katsky (Petasites hybridus), sitina
smacknutd (Juncus compressus) ¢i vrbina obecna (Lysimachia vulgaris). Fotografie

z druhého odbérového mista je k vidéni na Obrazku 11.
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Obrazek 11 Odberové misto ¢. 2, foto viastni, 2023

Tieti misto, odkud se braly vzorky, lezi na jihovychodni strané¢ rybniku
a béhem vydatnych destl je pfistup stizen kvili zatopeni pfistupové cesty. Soufadnice
jsou 49°32°24,7” s.8. 17°42°45,3” v.d. Co se tyce zastinéni, po cely den je tato lokalita
oslunéna. Svah k vodé¢ je velmi ptikry, jak miizeme vidét z Obrazku 12. Mezi zastupce
pribfezni vegetace patii vrba bila (Salix alba) olSe lepkava (Alnus glutinosa) ¢i zevar

vzpiimeny (Sparganium erectum).

Obrazek 12 Odberove misto ¢. 3, foto viastni, 2023
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Vzorky fytoplanktonu byly nasbirany do plastovych uzaviratelnych lahvicek
o objemu 30 ml za pomoci planktonni sité. Planktonni sit’ byla hazena ptiblizné 6 m
od bfehu s odchylkou + 1 m v zavislosti na moznostech hodu a pfistupnosti k vodé.
Smérem zpatky byla vlacena tak, aby se nepotopila hloubéji neZ 1 m. Vicko kazdé
nadobky bylo popsano ¢islem (1-3) v zavislosti na udéleném cisle dané lokality (viz
Obrazek 13). Na kazdé lokalité bylo rovnéz provedeno méteni fyzikalné-chemickych
vlastnosti vody za pomoci pienosné¢ho vodotésného pH metru typu HI 991001.
Zjistovalo se pH, konduktivita a teplota, pficemz sonda byla ponofena maximalné
v 10cm hloubce. Vzorky byly odebirany vzdy okolo 4. hodiny odpoledne, pficemz
kazdy cyklus kompletniho odbéru, tzn. vSech 3 lokalit, trval maximalné hodinu.
Oteviené lahvicky se vzorky byly uchovany v lednici a do nésledujicich 48 hodin byly
zanalyzovany v laboratofi na katedfe biologie Pedagogické fakulty Univerzity

Palackého v Olomouci.

Obrazek 13 Lahvicky se vzorky, vlevo pohled shora — ocislovani jednotlivych vzorkii, vpravo
pohled z boku, zdroj: viastni, 2023

7.3 Morfologicka determinace

Vétsinou probihala prubéznd determinace jiz pfi semikvantitativni analyze.
Urcovani probihalo za pomoci dvou vydani klict k determinaci od Kastovského
(2018a,b). Pokud se béhem semikvantitativni analyzy nenasly nové taxony, udélal se
minimalné jeden dalsi doCasny preparat. Pro morfologickou determinaci se pouzivalo
zvétSeni 200-400% s ohledem na to, aby Sel taxon urcit. K mikroskopu byla pfipojena
kamera YIZHAN, ktera promitala obraz do pocitace. Diky tomu mohly byt potizeny
fotografie sinic a fas pro obrazové tabule a také pro pozdé&jsi determinaci,

¢i pro presnéjsi pocty nékterych kolonii.
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7.4 Semikvantitativni analyza fytoplanktonu

Z kazdého jednoho vzorku se postupné vytvotily 3 doCasné preparaty, vzniklo
tedy 9 docCasnych preparatii v pribéhu jednoho meéteni a celkem 54 docasnych
preparati pro celou vegetaéni sezonu. Kazdy prepardt byl pozorovan
pod mikroskopem Olympus BX51 se zvétSenim 100% a Slo ptfedevsim o nahodny
vybér 10 zornych poli (dale ZP), kde byly zapocitdvany pouze zivé bunky. Kazda
lokalita méla tedy celkem 30 zornych poli pro kazdy sbér, aby mohly byt jednotlivé
odbéry a lokality porovnatelné.

Pocitani bun€k probihalo pii mensim poctu bunék v zorném poli manualné. Pti
nariistajicim, avSak stale prehledném mnozstvi, bylo vyuzito programu Imagel
(Rasband, 2011), coz je software, ktery pfi spravném nastaveni analyzuje a spocita
jednotlivé buiiky s minimélni odchylkou, ktera ¢inila = 10 bunék. Toto mnozstvi bylo
vSak pfi celkovém mnozstvi sinic zanedbatelné, jelikoZ se po€ty pohybovaly v tisicich.
V Imagel byla kazda fotografie nejprve pievedena do ¢ernobilého rezimu, nasledné
byly jednotlivé bunky rozdéleny pomoci ,,Convert to Mask* funkce a poté spocitany
funkei ,,Analyse®“. Pokud byly kolonie velmi husté, byl z divodu zjednoduSeni

vypoctu jednotlivych bun€k pouZit vzorec pro obsah.

Zastupci byli po determinaci zafazeni do vybranych taxonomickych skupin —
sinice (Cyanophyceae), zelené fasy (Chlorophyta), rozsivky (Bacillariophyceae) centrické
a penatni, obrnénky (Dinophyta), krasnoocka (Euglenophyta), krasivky (Streptophyta —
Desmidiales), zlativky (Chrysophyceae).

Hodnoty fyzikalné-chemickych vlastnosti vody métfené v danych lokalitach
beéhem pullro¢niho sledovani byly vyneseny do grafu. Nésledné se provedlo
procentudlni vyhodnoceni zastoupeni taxonll a pocetnosti sinic a fas béhem kazdého
mesice. RovnéZ byl sestaven seznam taxond, které byly za celou dobu odbérii

nalezeny.

40



7.5 Statistické vyhodnoceni dat

Pro vyhodnoceni byly pouzity linearni smiSené modely za pomoci programu R
4.3.3 (R Core Team, 2024) a jemu ptidruzenému prostiedi — RStudia (RStudio Team,
2020). Prvotni analyza predpokladala vytvoreni jednoduchych linedrnich modelt pro
kazdou lokalitu zvlast s cilem identifikovat piipadny vliv teploty, pH
a konduktivity (prediktory, fixni vysvétlujici proménné) na pocet taxonl a pocetnost
organismu (zavislé vysvétlované promeénné) (Pekar, 2020). Pro kazdou lokalitu byl
vytvofen samostatny linearni model pomoci funkce ,,Im*, jehoz vystupy byly zjistény
pomoci funkce Anova z knihovny ,,car (Fox, 2019) a vizualizovan s vyuzitim funkce
,visreg® z knithovny ,,visreg* (Breheny, 2017), coZ umoZznilo prozkoumat statisticky
vyznam jednotlivych prediktort a zobrazit vysledky v grafech. Pti tvorbé lineédlnich
modelll pro pocetnost organismti bylo potfeba nejprve hodnoty zlogaritmovat, aby se
blizily normalnimu (Gaussovu) rozdéleni. Pii analyze jednotlivych lokalit bylo
zjisténo, ze z4dny ze studovanych faktorli nemé na pocetnost bunck a taxonti vliv —
pravdépodobné z diivodu malého vzorku (N = 6 na jedno odbérové misto). Vysledky

pro jednotlivé lokality jsou k nahlédnuti v Pfiloze 2, 3 a 4.

Pti prvni statistické analyze dat kazdé lokality zv1ast’ se neukazalo, ze by mél
prediktor (teplota, pH, konduktivita) jakykoli vliv na pocet taxonti ¢i pocet organismil.
Proto byly pro nésledujici analyzy sbéry ze vSech 3 lokalit slou¢eny a vyhodnoceny
pomoci linedrnich smiSenych modela (funkce Imer) z knihovny ,,Ime4* (Bates, 2015),
kde lokality vystupovaly pouze jako ndhodny faktor. Modely zahrnovaly vSechny
prediktory (teplota, pH, konduktivita) a zavislou proménnou byly opét pocty taxonli
nebo pocetnost organismi (i zde platilo, ze byla hodnota pocétu organismi
zlogaritmovana). Vystupy z modeli byly opét zjisStény pomoci funkce Anova.
Statisticky vyznamné prediktory pak byly s vyuZitim funkce ,visreg* graficky

znazornény.
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8 Vysledky

8.1 Teplota vzduchu

Na kone¢né vysledky mélo vliv i pocasi a teplota vzduchu, ktera béhem dne
odbéru panovala. Na sloupcovém diagramu (viz Graf 2) mlzeme vidét, ze vibec
nejteplejSim dnem byl 22.8.2023, kdy nejvy$si namétend teplota dosahla 32 °C.
Nejchladnéj$Sim dnem v pribéhu méfeni bylo 25.10.2023, kdy se nejvyssi denni
teplota dostala na 16 °C.

Maximalni denni teplota vzduchu (C°) v den odbért

0 III II

Den odbéru

Teplota vzduchu [°C]
6 &G 8 & &8 &

(6]

H01.05.2023 m11.06.2023 m11.07.2027 ™ 22.08.2023 m12.09.2023 m 25.10.2023

Graf 2 Nejvyssi namérena teplota vzduchu behem dne, zdroj: e-pocasi.cz, vlastni zpracovani, 2023

8.2 pH vody

Z Grafu 3 mizeme vidét, ze pH vody se po celou dobu métfeni moc nezménilo.
Hodnoty pH se pohybovaly v rozmezi od 7 do 9. Minimalni hodnota byla namétena
11.6.2023 na 1. lokalité a ¢inila 7,76. Nejvyssi naméfené pH bylo naméfeno 12.9.2023
na 1. odbérovém misté a hodnota byla 9,43. V ptipad¢ zkoumané vodni nadrze Tofy

byla reakce vody spiSe zasadita.
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pH vody

Odbérové misto 1 Odbérové misto 2 Odbérové misto 3

=
o
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m01.05.2023 = 11.06.2023 m11.07.2027 ™ 22.08.2023 ™ 12.09.2023 m 25.10.2023

Graf'3 Nameérené hodnoty pH vody, viastni zpracovani, 2023

8.3 Teplota vody

Teplota vody kolisala ve dnech odbérti mezi 14,5-32,1 °C. MiiZzeme si (viz Graf
4) povSimnout malého rozdilu mezi 1. a 2. lokalitou a rovnéz mezi 2. a 3. lokalitou,
kdy 2. lokalita je vZzdy o néco chladnéjsi nez 1. a 3. odbérové misto. Minimalni
naméfend teplota vody byla 14,5 °C pravé na 2. odbérovém misté béhem fijna.
Nejvys$si mozna namétend teplota vody byla pfi srpnovém odbéru a ¢inila 32,1 °C

na 1. lokalité, jez leZi na severni strané.

Povrchova teplota vody

0 III‘lI Ill‘ll I|“|I

Odbérové misto 1 Odbérové misto 2 Odbérové misto 3

Teplota vody [°C]
5 & & &= & &
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H01.05.2023 m11.06.2023 m11.07.2027 ™ 22.08.2023 m12.09.2023 m 25.10.2023

Graf 4 Teplota povrchové vrstvy vody v pritbehu piilrocniho meéreni, viastni zpracovani, 2023
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8.4 Konduktivita

Béhem probehlych Sesti odbérii se pohybovala konduktivita vody v rozmezi
piiblizng od 0,2 do 0,3 mS.cm™. Nejvétsi skok byl hned pii prvnim odbéru z druhé
zastinéné lokality, kdy se 1.5.2023 vysplhala hodnota na 0,56 mS.cm™. Nejmensi
hodnota byla 0,23 mS.cm, jez byla naméfena 12.9.2023 rovnéz na druhém

odbérovém misté. Detailnéj$i hodnoty konduktivity miZeme vidét z Grafu 5.

Konduktivita
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m01.05.2023 = 11.06.2023 m11.07.2027 ™ 22.08.2023 ™ 12.09.2023 m 25.10.2023

Graf'5 Konduktivita vody v prubéhu Sesti Setreni, viastni zpracovani, 2023

8.5 Taxonomické sloZeni sinic a ras

Dohromady bylo nalezeno 77 taxont sinic a fas (viz Pfiloha 1). Svym poctem
prevazovaly zelené fasy (Chlorophyta), kterych bylo napocitdno 29 taxont. Dalsi
pocetnou skupinou byly sinice (Cyanobacteria), kterych bylo 24. Méné€ pocetnou
skupinou byly rozsivky (Bacillariophyceae), které byly rozdéleny na penatni
a centrické rozsivky, pfiCemz penatni rozsivky byly dominantnim taxonem. Celkem
bylo rozsivek 9 taxont, z nichZ pouze 1 patfil do rozsivek centrickych. Ve vodni nadrzi
bylo nalezeno 8 taxonili spajivek (Zygnematophyceae), piicemz vSechny spdjivky
patfily do tadu Desmidiales. Poslednimi taxony byly obrnénky (Dinophyta),
krasnoocka (Euglenophyta) a =zlativky (Chrysophyceae). Krasnoocka zde byla
zastoupena tfemi taxony, obrnénky byly zastoupeny rovnéZ tfemi taxony a zlativky

pouze jedinym druhem, kterymz byl zastupce Dinobryon divergens.
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Co se tyce vysledkl vztahujicich se k pocCetnosti taxonil, miizeme z Tabulky 5
vidét, Zze zde byl trend rastu poctu taxonil u sinic (Cyanophyceae) az na ¢ervencovy
vykyv. Zelené tasy (Chlorophyta) byly dominantni v poc¢tu taxonti do pulky sezony
(Cervenec), poté po¢tem taxonu zacaly pievazovat sinice (Cyanophyceae). V kvétnu si
muzeme povSimnout pomérn¢ velkého zastoupeni rozsivek (Bacillariophyceae), které

poté byly zatlaeny v diisledku nartstu poctu jinych taxont.

Tabulka 5 Pocetnost taxonii behem vegetacniho obdobi roku 2023

“Taxon 01.05.2023 11.06.2023 11.07.2023 22.08.2023 12.09.2023 25.10.2023
Cyanophyceae 3 13 8 16 16 11
Chlorophyceae 10 13 17 14 14 11
Bacillariophyceae 9 3 1 1 1 3
Euglenophyta 2 2 3 1 1 1
Zygnematophyceae 2 3 4 4 4 5
Chrysophyceae 0 1 0 0 0 0
Dinophyta 0 0 1 2 2 0

Zdroj: viastni Seten z roku 2023

V kvétnu pifevazovaly co do poctu taxoni zelené¢ ftasy (Chlorophyta)
arozsivky (Bacillariophyceae) viz Tabulka 5. Ze zelenych fas zde byli hojné k nalezeni
Desmodesmus communis, Monactinus simplex, Pediastrum duplex, Pseudopediastrum
boryanum. Ze vzéacn&jSich se podafilo najit Crucigenia quadrata. Co se tyce
zastupcu rozsivek, hojnad byla Aulacoseira granulata, kterd se v Tof€ objevovala
pravideln€ po celou dobu vegetacniho obdobi. Dal§imi hojnymi rody byly Nitzschia
a Navicula. Ze sinic (Cyanophyceae) se zde po malu vyskytovala Microcystis
aeruginosa a par zastupcl Woronichinia naegeliana a nasla se zde i 1 Leptolyngbya

valderiana. Ze spéjivek se zde objevila krasivka Staurastrum ¢i Closterium acutum.

V Cervnu pievazovaly zelené fasy (Chlorophyta) a sinice (Cyanophyceae),
pfi¢emz obé€ skupiny ¢itaji 13 taxonll. Velmi hojnymi zastupci byli Golenkinia radiata,
Lacunastrum gracillimum a podobné zelené fasy jako za kvétnovy odbér. Byla
pozorovana 1 Lagerheimia ciliata, kterd byva dle Kastovského (2018) roztrousené
v slabé eutrofnich vodach. Mezi dalSi hojné druhy pattily Tetraedron minimum,
Tetraedrén caudatum, Tetraedron triangulare a Stauridium tetras. Z krésivek se zde
hojné vyskytovalo Staurastrum bloklandiae. V tomto odbéru se poprvé od zahdjeni
odbéri opravdu hojné objevuje i zlativka (Chrysophyceae) Dinobryon divergens.

Ve vzorcich se objevovaly tisice schranek, ale pouze nékolik zivych jedinct. Sinic
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(Cyanophyceae) se ve vzorcich vyskytuje ¢im dal tim vice, a kromé roditt Microcystis

a Leptolyngbya se zde objevuje i rod Anabaena.

Za Cervenec op¢ét dominuji zelené fasy (Chlorophyta) co se tyce poctu taxont.
Kromé pocetnych druht, jez se vyskytovaly i pfi minulych odbérech, se zde poprvé
a zaroven 1 naposledy podafilo najit Micractinium pusilum nebo vzacnou fasu
Polyedriopsis spinulosa. Ze sinic (Cyanophyceae) se poprvé pii pozorovani objevuje

Merismopedia glauca, jez byla k vidéni také pouze jedenkrat za celou dobu odbéri.

V srpnovém odbéru zacaly v poctu taxonit dominovat sinice (Cyanophyceae).
Celkem se zde objevilo 17 taxont sinic. Nov¢ se zde vyskytovaly sinice Aphanocapsa
conferta a toxické invazivni Cylindrospermopsis raciborskii, jez byla velmi hojna.
Déle se zde objevila sinice Dolichospermum viguieri, ktera se objevila taktéz pii
odbérech v zéii a fijnu. Rovnéz k rodu Merismopedia ptibyly druhy M. hyalina a M.
angularis. Kromé& rodu Anabaena se objevuje 1 rod Pseudanabaena. V srpnu se
zaCinaji objevovat i1 rody Ceratium a Peridinium. Konkrétné se podafilo najit par
jedinct  Ceratium furcoides a Peridinium sp. Nové se zde objevuje druh
z oddeleni Chlorophyta — Botryococcus braunii, ktery se objevuje v barvach
od zelené pies Zlutou az po hnédou barvu. Rod Botryococcus je rovnéz zajimavy

produkci olejli, coz mlize byt do budoucna slibnym zdrojem biopaliv (Hirano, 2019).

Pfi odbéru v zaii uz dominovaly co do poctu taxont sinice (Cyanophyceae)
s nalezenymi 16 taxony a zelené fasy (Chlorophyta) se 14 taxony. Ze sinic patfily mezi
nov¢ nalezené druhy Aphanocapsa delicatisima a Aphanocapsa incerta, Romeria
simplex a Snowella litoralis. Stejn€ jako v srpnu se zde objevovali zastupci Ceratium
furcoides a Peridinium sp. Ze zelenych tas (Chlorophyta) byla poprvé pozorovana
Eudorina elegans, Monoraphidium contortum, Scenedesmus disciformis 1 S. ellipticus.
V téchto odbérech byla prekvapivé velkd pfitomnost Zivych bun€k zelenych fas,
a to 1 navzdory tomu, Ze pocet bun€k sinic dosahoval ohromujicich ¢isel. Rody
Monoraphidium a Botryococcus mély vyrazny podil na celkovém mnoZstvi zelenych

ras.

Rijnovy odbér ¢&ital 11 taxoni ze tiidy Cyanophyceae a 11 taxontl z oddéleni
Chlorophyta. Stale se obcasn¢ vyskytovalo Ceratium furcoides, Pediastrum sp.

nalezeno nebylo. Pfibyl novy druh, a to Staurodesmus extensus.
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8.6 Semikvantitativni analyza sezonni dynamiky fotoplanktonu
rybniku Tofa

Tabulka 6 Pocetnost bunék jednotlivych taxonit behem odbérii v roce 2023

Taxon 01.05.2023 11.06.2023 11.07.2023 22.08.2023 12.09.2023 25.10.2023
Cyanophyceae 99,380 % 98,387 % 97,998% 99548 % 97,475% 98,656 %
Chlorophyceae 0519% 1,105% 1912% 0384% 2,218% 0,857 %

Bacillariophyceae P 0,012% 0,003% 0,008% 0019% 0,185% 0,062 %
Bacillariophyceae C  0,079%  0,230% 0,058 % 0,026%  0,049% 0,388 %

Euglenophyta 0,009% 0,008% 0,013% 0,002% 0,029% 0,015 %
Zygnematophyceae 0,001 % 0,017 % 0,011 % 0,019 % 0,039 % 0,022 %
Chrysophyceae 0,000% 0,250% 0,000% 0,000% 0,000% 0,000 %
Dinophyta 0,000% 0,000% 0,000% 0,003% 0,006% 0,000 %

Zdroj: vlastni Setieni z roku 2023

Jak mizeme vidét z Tabulky 6, pti kvétnovém odbéru siln€ dominovaly sinice,
a to celymi 99,38 %. Zbytek procentualniho zastoupeni (0,62 %) byl tvofen fasami,

z ¢ehoz nejveétsi podil mely zelené fasy (0,519 %).

Cervnové odbéry byly o néco zajimavéjsi, ackoliv sinice byly zastoupeny
98,387 %. Pti tomto odbéru bylo napoc€itdno nejméné bunék sinic (35 067). Kromé
zelenych tas (1,105 %) se zde objevuji v pomérné vétsSim zastoupeni i zlativky
(Chrysophyceae) s 0,25 % nebo centrické rozsivky (0,23 %), kdyZ pomineme

obrovské sumy u sinic (Cyanophyceae).

V Cervenci roku 2023 bylo zastoupeni zelenych fas co do poctu bunék nejvyssi
za celé vegetani obdobi, ¢inilo 1635 bun&k. Co se vSak tykd procentudlniho
zastoupeni, rozhodné nemohou konkurovat sinicim, kterych bylo 52x vice. Sinic
(Cyanophyceae) bylo necelych 98 % oproti fasam, kterych byly pouze 2 %. Z vétSiny
byly zastoupeny zelenymi fasami (1,912 %).

Srpnové odbéry byly opét charakteristické velkym procentualnim zastoupenim
sinic (99,548 %), coz bylo za dobu odbérti nejvyssim naméfenym procentem u sinic.
Co se ty€e poctu bungk sinic, téch bylo napocitano také nejvice, a to 154965 bun¢k.

Miniaturni zbytek byl opé€t tvofen fasami.

V zéii bylo sinic (Cyanophyceae) 97,475 % a ve zbylych 2,525 % tas z tohoto
odbéru patiilo 2,218 % zelenym fasam (Chlorophyta).
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Posledni odbér probehl 25.10.2023. Ackoliv opét pievazovalo procentudlni
zastoupeni sinic (98,656 %), ukazalo se i pomérné¢ hodné centrickych rozsivek

(Bacillariophyceae C) — celkem 287 bun¢k (0,388 %).

8.7 Vysledky vlivu fyzikalné-chemickych faktori na taxonovou
bohatost a poCetnost organismii
Tabulka 7 obsahuje vysledky z linearniho smiseného modelu, ktery zkouma

vztahy mezi zavislymi proménnymi (taxonova bohatost a pocetnost organismul)

a zkoumanymi fyzikalné-chemickymi prediktory.

Tabulka 7 Vystupy z linedrniho smiseného modelu testujiciho vliv abiotickych faktorii na taxonovou
bohatost a pocetnost bunék

Taxonova bohatost  prediktor Chi-kvadrat  Stupeii volnosti P hodnota

teplota 5.1545 1 0.02319*
pH 0.2893 1 0.59068
konduktivita 1.1825 1 0.27685
Pocetnost organismi prediktor Chi-kvadrat  Stupen volnosti P hodnota
teplota 3.1071 1 0.07795
pH 1.3879 1 0.23875
konduktivita 3.9123 1 0.04793*

Zdroj: RStudio, vlastni Setieni z roku 2023

Pocty taxonii pozitivné korelovaly s teplotou, coZz znamena, ze s rostouci
teplotou se zvySovala i jejich bohatost viz Graf 6. Modra ¢ara zde reprezentuje nejlepsi
linearni fit pro dostupna data (¢erné body), kterd jsou rozptylena kolem této ary. Seda
oblast okolo modré ¢ary piedstavuje konfidencni interval. U pocetnosti bun¢k bylo

zjisténo, Ze statisticky vyznamny (pozitivni) vliv ma konduktivita (Graf 7).
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9 Diskuse

Bylo zjisténo, ze Tofa neni rybnik, ale byvaly zatopeny Stérkopiskovy lom,
ktery se soucasné vyuziva jako rybnikaisky revir. Tofa je pomérné mladym vodnim
dilem, jelikoz byl po ukonceni tézby mezi lety 1986-1996 zavodnén. Navzdory tomu

ma vSak Tofa vCetné jejiho okoli bohatou historii.

Teplota vzduchu, kterd byla zaznamenavana, slouzila pro informaci, aby bylo
ziejmé, Ze rok 2023 byl teplotné silné nadnormalni (CHMU, 2024), coZ ovlivnilo
teplotu vody.

9.1 Fyzikalné-chemické vlastnosti vody

Co se tyCe teploty vody, nejvyssi hodnota byla naméfena v srpnu
na 1. lokalité a Cinila 32,1 °C. Celkové nejchladnéjsi lokalitou bylo odbérové misto
¢.2 ato z divodu, Ze se nachazi na zapadni strané€ rybnika a je téméft cely den zastinéno
vzrostlymi stromy, a tak nemtiZze v téchto mistech voda pojimat slunecni zéateni
a ohtivat se (Poulickova, 2011). Teplota vody ve vodnich nadrzich je vyznamné
ovlivnéna klimatickymi podminkami a po¢asim. Dle vyzkumu z Pensylvéanie (Huang,
2023) mnozstvi fas zaviselo praveé na teploté vzduchu, jez se ménila v zavislosti na
ro¢nim obdobi, pfi¢emz zde probihala pozitivni korelace az na malé vyjimky. Bylo
dokazano, ze rist fas je ovlivnén nejen pocasim v jednom dni, ale predevsim délkou
obdobi pocasi (Huang, 2023). Tato studie potvrzuje nahly Upadek ¢ervnového poctu
organismil, ktery se oproti kvétnovym poctim rapidné¢ zmenSil, a to ze 121751
predchozi dva dny pfed samotnym odbérem prSelo a byla snizena teplota. Zhang
(2016) tvrdi, Ze teplota vody se v litoralni zoné¢ miiZze denn€ ménit o 5-10 °C
a fytoplankton je obecné¢ velice citlivy na kratkodobé vykyvy teplot. Nicméné, tato
citlivost na zménu teploty nebyla prokazana u sinice Microcystis aeroginusa (Zhang,
2016). Nahly upadek organismii muze byt rovnéz dusledkem zvySené predace

zooplanktonem (Schaffner, 2019).

v

Ukazalo se, Ze rybnik Tofa je zasaditéjsitho charakteru, tomu kromé
naméfeného pH odpovidalo i slozeni sinic a fas. Stejn€ jako u rybnika u Protivanova

(dale RuP) (Kitner, 2001) dochéazelo 1 u rybnika Tofy ke zvySovani poctu taxont
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v letnich mésicich. S rostouci teplotou tedy rostla i taxonova diverzita. Tuto kladnou

korelaci mezi teplotou a poctem druhti se zabyval i Gillman (2014).

Namétené pH bylo na obou lokalitaich podobné (Tofa 7,76-9,43; RuP 6,71-
9,67). Jinych hodnot vSak dosahovala konduktivita a teplota. V RuP byly naméteny
hodnoty 120-210 uS.cm™, v Tofé byly hodnoty mnohonasobné vétsi, a to 230-560
pS.cm!. Pravdépodobné za to miize vyssi koncentrace iontll v disledku absence
pritoku a odtoku (Pal, 2015b). Vodivost byla identifikovana jako dominantni
proménnd, ktera vysvétluje vyznamnou Cast variability ve slozeni spolecenstev
bentickych tas, mezi které se fadi mnohé druhy rozsivek, napt. Navicula sp. nebo
Nitzschia sp. To znamena, ze zmény ve vodivosti maji silny vliv na to, které druhy fas
jsou piitomny v daném prosttedi (Munn, 2002). Tato teze se potvrdila, jelikoz
naméefené konduktivité v kvétnu, Cervnu a fijnu odpovidalo i vyssi zastoupeni

rozsivek.

Teplota vrchni nahtaté vrstvy vody dosahovala u RuP maximalné 24,1 °C,
kdezto v tomto vyzkumu se teplota vySplhala az na 32,1 °C. To mlze byt rovnéz
dasledkem chybéjiciho pritoku a odtoku, které mohou vyrazné€ zvysit michani vody
ve vodni nadrzi. Tyto dva vyzkumy se zabyvaji vodou v rybni¢nim ekosystému, avSak

je nutno brat v potaz, Ze jsou od sebe vzdalené 25 let.

Hasler ve svém vyzkumu rozdélil vybranych 45 rybnikii v Ceské republice
na 4 skupiny podle environmentilnich proménnych jako byla vodivost, pH,
koncentrace dusiku a kvalita sedimentu (HaSler, 2008). Podle namétenych vlastnosti
vody bych mohla Tofu zatadit nejspiSe do 4. skupiny, ktera byla charakteristicka
eutrofickou vodou s bahnitym aZ bahnito-pis¢itym sedimentem a konduktivitou okolo

200 pS.cm™ a alkalickym pH, jenZ ¢asto nabyvalo hodnot vy3sich nez 8.

9.2 Trofie vody

V této praci nebyl proveden Zadny chemicky vyzkum vody, nicméné i pies to
1ze o uzivnosti rybnika Tofy hovofit diky nalezenym druhim (KaStovsky, 2018a,b).
Nemiizeme se stoprocentni jistotou fici, ze by voda byla néjakého typu trofie
bez fadného chemického rozboru, navic spousta taxonli ma Sirokou ekologickou
valenci (Khalil, 2021; Poulickova, 2006; Rindi, 2007). K ptibliznému urceni trofie se
vSak mlZeme dostat skrze bioindikatory — fasy a sinice (Khalil, 2021), které maji uzsi

ekologickou valenci.
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Na zaklad¢ umisténi Tofy a jejiho blizkého okoli jsem piedpokladala, ze voda
bude eutrofni az hypertrofni. Z hypertrofnich bioindikatorti byla nalezena rozsivka
Aulacoseira granulata a zelena tasa Tetradesmus acuminatus. Hojn€ se vyskytovaly
druhy, které preferuji eutrofni vody, jako naptiklad Lagerheimia ciliata, Coelastrum
microporum ¢i Golenkinia radiata z oddéleni Chlorophyta nebo rod Microcystis,
Romeria simplex nebo Aphanocapsa incerta ze sinic (Cyanophyceae). Nasly se zde
1 zastupci, ktefi snaseji kyselé az zasadité prosttedi (Closterium acutum, Mougeotia
sp.), a patii tedy k euryvalentnim druhim (Kastovsky, 2018b). Hladina rybnika byla
vodnim kvétem pokryta nevyrazné jen v litoralni zon€. Proto mohu piedpokladat, ze

je rybnik spiSe mirn¢ eutrofni.
9.3 Sezonni dynamika a nalezené taxony

Celkem se podafilo najit 77 taxont za celé vegetacni obdobi roku 2023. Jedna
se o prvni prizkum této vodni nadrze, tudiz neni moznost srovnat pocty ani

semikvantitativni analyzu s jinymi autory, ktefi by Tofu zkoumali.

Do ptlky vegetacni sezony (kvéten-Cervenec) vedly v poctu taxonl zelené
fasy, poté zaCaly ptevaZovat sinice (srpen, zafi) a fijnu bylo obou skupin stejné
mnozstvi, kdy sinice i zelené fasy ¢italy 11 taxonti. Rozsivky spolu se zelenymi fasami
dominovaly v kvétnu, poté se v prizkumu objevovalo jen par taxond, pravdépodobné

z diivodu zatlaceni ostatnimi taxony.

Toto seskupeni pomérné dobte kopiruje klasicky PEG model (Schaffner, 2019;
Sommer, 2012). Dominance zelenych fas a rozsivek vna pfelomu jarniho
a letniho obdobi je v souladu s fazi jarniho nartistu, kdy zvySené teploty a dostatek
svétla podporuji jejich rust. Rozsivky rovnéz benefituji na zvySené koncentraci zivin,
které se ukladaly béhem zimy. Nartist zooplanktonu pak vyuziva zvysenou dostupnost
fytoplanktonu jako potravy, pfi€emzZ intenzivni pastva zooplanktonu zpisobuje pokles
biomasy fytoplanktonu, coZ vede ke zlepSeni priizra¢nosti vody. Nasleduje letni
stagnace, kdy je malo Zivin a rist fytoplanktonu je omezen (Sommer, 1986). V srpnu
a zafi dominovaly sinice, coz odpovida letni stagnaci. V této fazi je rist fytoplanktonu
omezen nizkymi hladinami zivin a vys$Simi teplotami, coz poskytuje vyhodu sinicim,
které jsou schopné fixace dusiku a mohou Iépe prosperovat v téchto podminkach
(Sommer, 2012). Podzimni klesajici teploty a zvySujici se hladiny Zivin (diky rozkladu

organické hmoty) a miSeni vody vedou k druhému, méné intenzivnimu, ristu
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fytoplanktonu (Sommer, 1986). Ackoliv byly stile v pfevaze sinice, na pielomu zaii
a fijna zacaly zelené tasy i rozsivky opét zvétSovat poCty (jak pocet taxont, tak

pocetnost bun¢k).

Co se tyce jediného zastupce zlativek (Chrysophyceae) Dinobryon divergens,
ten byl pozorovéan v ¢ervnu, ackoliv rod Dinobryon Poulickovéa (2011) i Sandgren
(1995) povazuji za chladnomilny druh, ktery prosperuje na jate okolo 12 °C. I kdyz je
rod Dinobryon mixotrofni (Heinze, 2013), a neni tak zavisly Cisté na fotosyntéze, bylo
dokézano, Ze se drzi v afotické (prosvétlen¢) zoné. Preferuje obligatni fototrofii,
jelikoz bez svétla dlouho nepfezije. Heinze rovnéz tvrdi, ze nejvetsi rust zlativky
Dinobryon cylindricum zaznamenal pii teplot¢ 16 °C, nicméné sam poukazuje
na vyzkumy dalSich autort, ktefi chladnomilné =zlativky pozorovali v rozpéti
od 7 do 17 °C. Je nutno podotknout, ze tento vyzkum byl proveden v hloubce
presahujici 4 m, kdezto v mém vyzkumu sahala planktonni sit’ maximalné¢ do metrové
hloubky a povrchova teplota vody v mésici Cervnu, kdy byl Dinobryon divergens

pozorovan, byla v rozmezi 22-24 °C.

Kulichova (2022) d¢lala prizkum Kosofického rybnika, ktery ma podobné
fyzikalné-chemické vlastnosti vody, jaké mé Tofa. Jediny markantné odlisny prediktor
byla teplota. Tuto odliSnost bychom mohli pfisuzovat tomu, Ze Tofa nemé zadny ptitok
ani odtok, a teplota vody je tedy podstatné vyssi, jelikoz se voda nema jak michat
s Cerstvou prichozi vodou. Rovnéz je podobny svou vymérou 12,59 ha, nadmotskou
vyskou 210 m n. m., fluvidlnimi $térkopis€itymi piidami a v okoli rybnika se nachézi
hnojend pole. Co se tyce taxonové bohatosti, Tofa byla o néco pestiejsi. Kdyz se ale
podivame na pocet organismil, sinice se zacaly vyskytovat v Tofé v pomérn¢ hojném
poctu jiz v kvétnu, kdezto v Kosofickém rybniku pievazovaly az do cervence
krasnoocka, rozsivky, skryténky a zelené fasy a teprve az v srpnu se ukazaly sinice
jako dominantni taxon (Kulichova, 2022). Je pravdépodobné, Ze za takové urychleni
mohly extrémni teploty, které jiz v kvétnu pomohly ohtat povrchovou vrstvu vody

na 20 °C.

Vysledky mohu porovnat rovnéZ i s byvalymi piskovnami, které ptejaly uplnou
nebo alesponi ¢aste¢nou funkci rybnika. Takovym ptikladem je Fraumil — byvala
zatopend piskovna, nyni rybnik na levé strané Dyje nebo olomoucké koupalisté

Podébrady (byvaly Stérkopiskovy lom) u levostranného ptitoku Moravy. Rybnik
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Fraumil je podobny pouze letnim zastoupenim, kdy dominovaly sinice vodnich kvéti
jako je Microcystis aeruginosa, Aphanizomenon flos-aquae, Dolichospermum flos-
aquae a Planktothrix agardhii. Jinak se zde béhem roku nachazely druhy jako
naptiklad Phacotus lenticularis ¢i Siroké spektrum chlorokokalnich fas a rozsivek,
mezi néz pattily naptiklad Encyonema elginense nebo Gomphosphaeria aponina
(Hetesa, 2012). V Podébradech bylo nalezeno mnoho druhti rozsivek, které vyrazné
dominovaly, co se poctu druhii tyce, pti kazdém odbéru. Z hlediska procentualniho
zastoupeni spolecenstev se dafilo pfi kvétnovém odbéru nejvice zlativkam
(Chrysophyceae), v ¢ervenci opét dominovaly rozsivky a zelené tasy. Pii zatfijovém
odbéru opét dominovaly rozsivky (Krémarova, 2022). Prizkum Krémarové je tedy od
vyzkumu Tofy velmi odlisny, pravdépodobné z ditvodu vyssiho naméteného pH (Tofa
7,76-9,43; Podébrady 7,00-7,62) a celkové vyssi trofie vody, kterd vyhovovala spise

zelenym fasdm a sinicim.

9.4 Vliv fyzikalné-chemickych vlastnosti vody na taxonovou

pocetnost a pofetnost organismi

Studie z roku 2016, ktera byla provadéna v laboratornich podminkach, ukazala,
ze neutralni az mirné alkalické pH (7,0 az 8,5) je optimalni z hlediska rastu vétSiny
druhti sinic (Sharath Chandra, 2016). Ackoliv tedy mély sinice optimalni podminky
z hlediska naméfené¢ho pH, pozitivni korelace mezi poctem organismi
a pH nebyla v mém vyzkumu potvrzena. Nejvétsi roli zde hrala konduktivita. Rauch
(2006) ve své studii zkoumala, jaké faktory maji vliv na distribuci fas a z vyzkumu

vyplynulo, Ze jak pH, tak konduktivita jsou klicovymi faktory (Rauch, 2006).

Teplota ma vyznamny vliv jak na rlst taxonovou bohatost, tak na rust
fytoplanktonu. Rist sinic a zelenych fas dosahuje maxima pfi podobnych optimalnich
teplotich. Co se tyce optimalni teploty pro rist fytoplanktonu, ta je
29,2 °C jak pro sinice, tak pro zelené fasy (Liirling, 2013). Pokud se v3ak k teploté
pfida i optimalni pomér Zivin, pak nastane rist klidné i pti 20 °C (Liirling, 2018). Z jiné
studie vyplyvaji zaveéry, ze primérna teplota, pii které bylo dosazeno maximalniho
rustu, byla pro eutrofni skupinu 21,4 °C. Pro kazdou fasu je v§ak optimum jiné, jelikoz
Scenedesmus quadricauda rostl 1 pti 36 °C, kdezto Pediastrum duplex a Closterium
acerosum pii takto vysokych teplotach prestaly rist (Moss, 1973). Jak jiz bylo feceno

vyse, existuje pozitivni korelace mezi rostouci teplotou a rostouci biodiverzitou
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(Gillman, 2014). Pocet taxoni v mém vyzkumu byl z&visly na teploté€, coz je ve shod¢

s tvrzenim Gillmana.

Z hlediska pocetnosti organismu v zavislosti na abiotickych podminkach, mam
moznost porovnat svilj vyzkum s novéjsim algologickym priizkumem Svéchotové
(2023). Zabyvala se jinym biotopem, a to vodni nadrzi, konkrétn¢ Novomlynskymi
nadrzemi. Zde byl pocet taxonil zavisly na typu nadrze, mésici sbéru a na hodnoté pH,
pricemz i zde platilo, Ze nejvetsi pocet taxonid byl determinovan v ¢ervenci a srpnu,
tedy v letnich mésicich s vy$s$imi teplotami vody. Podobné vysledky byly ziskany i pfi
odbérech v Tof€, kdy bylo v srpnu nalezeno 38 taxonti. Rovnéz v zéti se bylo nalezeno

pocasim.

Dale Svéchotova (2023) fesila v jeji praci pocet organismil. Ten byl zavisly na
dvou faktorech, a to opét na mésici odbéru, kdy nejvice organismli bylo napocitano
v srpnu, a na biotopu, kdy nejvétsi pocty byly napolitdny v biotopu vegetace
(Svéchotova, 2023) pravdépodobné z diivodu rozkladu zbytkid rostlinného materialu
makrofytni vegetace a naslednému uvoliovani zivin do okoli (Benbow, 2020; Liu,
2022; Round, 1960). Co se ty¢e mych vysledki, stejn€ jako u Novomlynskych nadrzi

se podaftilo napocitat nejvice bun€k v srpnu, a to celych 154965 bunék.
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10 Zavér

V ramci vyzkumu byly provedeny 3 odbéry na 3 lokalitach rybnika Tofy.
Celkem bylo determinovano 77 taxont sinic a fas, pficemz nejvetsi zastoupeni taxonti
piipadlo zelenym fasam — 29 taxonl. Dale zde bylo nalezeno 24 taxonu sinic
(Cyanophyceae), 9 rozsivek (Bacillariophyceae), z nichz byly vSechny penatni az
na 1 centrickou — Aulacoseira granulata. Rovnéz zde bylo nalezeno 8 krasivek
(Zygnematophyceae), 3 obrnénky (Dinophyta), 3 krasnoocka (Euglenophyta)
a 1 taxon zlativek (Chrysophyceae). Pfevazné bylo zaznamenano taxonové slozeni,

které odpovida charakteru slab¢ eutrofnich vod.

Krom¢ determinace taxonli a srovnani pocetnosti a taxonové bohatosti
fytoplanktonnich spolecenstev béhem jednoho vegetacniho obdobi roku 2023 bylo
souCasti prace meéfeni fyzikdlné-chemickych parametri vody na 3 lokalitach.
Na zéklad¢ téchto méfeni jsem méla zjistit, zdali abiotické faktory hraji vyznamnou

roli pfi narGstu taxont ¢i organismu.

Z vysledkli tohoto vyzkumu je zfejmé, Ze na pocetnost organismi méla
vyznamny vliv pouze konduktivita, kdezto taxonova bohatost rostla v zavislosti
na zvySujici se teploté. V rybniku Tofa byly po celé vegetacni obdobi dominantni
sinice co se pocetnosti organismu tyce. Z hlediska poctu taxonli dominovaly prvni
mésic odbérti zelené tasy (Chlorophyta) a rozsivky (Bacilariophyceae), cerven
a cervenec dominovaly pouze zelené fasy a po zbytek sezony byly dominantni

pievazné sinice.
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Priloha 1: Soupis nalezenych taxoni ve vodni nadrzi Tofa béhem vegetacniho obdobi 2023

(oznaceni pritomnosti druhu ,, v'*‘, nepiitomnost oznacena ,,- ), viastni zpracovani 2024

Chlorophyta

Rod Druh kvéten cerven cervenec srpen zafi fijen
Ankistrodesmus falcatus v - - - -
Botryococcus braunii = = = v v
Coelastrum microporum - - v - -
Crucigenia quadrata v = = = =
Desmodesmus communis v v v v v
Dictyosphaerium subsolitarium - v - - v
Eudorina elegans - - - v -
Golenkinia radiata - v v v -
Chlorella sp. - v - v -
Chlorotetraédron incus - - v v v
Lacunastrum gracillimum - v v v -
Lagerheimia ciliata - v - - -
Micractinium pusilum - - v - -
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Pokracovani ptilohy 1

Chlorophyta

Rod Druh kvéten Cerven c&ervenec srpen zari fijen
Monactinus simplex v v v v v v
Monoraphidium contortum - - - - v -
Oocystis lacustris - v - - - -
Pediastrum duplex v v v v v -
Pseudopediastrum boryanum v v v v v v
Polyedriopsis spinulosa - - v - - -
Radiococcus wildermannii - v - v v v
Scenedesmus disciformis - - - - v v
Scenedesmus ellipticus - - - - v v
Selenastrum gracile v - - - - -
Stauridium tetras - v v v v v
Tetradesmus acuminatus v v - - - v
Tetraédron minimum - v v v v -
Tetraédron caudatum - v v v v v
Tetraédron triangulare = v v = = =
Trebauria planctonica - - v v v -



Pokrac¢ovani ptilohy 1

Cyanophyceae

Rod Druh kvéten cerven cervenec srpen zari fijen
Anabaena sp. - v v v v v
Anabaena inaequalis - - - v v v
Aphanizomenon gracile - - - v v v
Aphanocapsa conferta - - - v v -
Aphanocapsa delicatisima - - - - v -
Aphanocapsa incerta - - - - v v
Cylindrospermopsis raciborskii - - - v v -
Dolichospermum affine - v v - - v
Dolichospermum viguieri - - - v v v
Chroococcus limneticus - v v - v -
Leptolyngbya valderiana - v v v v v
Merismopedia glauca - - v - - -
Merismopedia hyalina - - - v v -
Merismopedia angularis = = = v = =
Microcystis aeruginosa v v v v v v
Microcystis wesenbergii - v v v v v
Microcystis flos-aquae - v v v v v
Planktothrix agardii - - - - - v
Pseudanabaena sp. - - - v v v
Raphidiopsis mediterranea - - - - - v
Romeria simplex - - - - v v
Snowella litoralis - - - - v -
Sphaerospermopsis aphanizomenoides - - - - - v
Woronichinia naegeliana v v v v v v
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Pokrac¢ovani ptilohy 1

Bacilariophyceae

Rod Druh kvéten cerven cervenec srpen zari fijen
Aulacoseira granulata v v v v v v
Fragillaria sp. - v - - - -
Gyrosigma acuminatum v - - - - -
Navicula oblonga v - - v - v
Nitzschia sp. v v v v v v
Pinularia sp. v - - - - -
Pleurosigma sp. v - - - - v
Tabularia fasciculata v v - - - -
Ulnaria ulna v v - - - -
Dinophyta

Rod Druh kvéten cerven cervenec srpen zari fijen
Ceratium furcoides - - - v v v
Ceratium hirundinella - - - - v -
Peridinium sp. - - - v v -
Euglenophyta

Rod Druh kvéten cerven cervenec srpen zari fijen
Euglena sp. v v v v - v
Phacus sp. - v v - v -
Trachelomonas volvocina v v v - - -
Chrysophyceae

Rod Druh kvéten cerven cervenec srpen zari fijen
Dinobryon divergens - v - - - -
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Pokracovani piilohy 1

Zygnematophyceae

Rod Druh kvéten cerven cervenec srpen zafi fijen
Closterium acutum v v v v v v
Mougeotia sp. - - v - - v
Staurastrum furcatum - - v - v -
Staurastrum planctonicum v = = = = =
Staurastrum bloklandiae - v v v v v
Staurastrum subcruciatum = = = = v =
Staurastrum tetracerum v v v v v v
Staurodesmus extensus - - - - - v
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Priloha 2 Vlystupy z linedrniho modelu testujiciho vliv abiotickych faktort na taxonou

bohatost pro jednotlivé lokality

lokalita 1 Stupné volnosti F hodnota P hodnota

teplota 1 1.8959 0.3024
pH 1 0.8072 0.4638
konduktivita 1 0.8199 0.4608
lokalita 2 Stupné volnosti F hodnota P hodnota
teplota 1 0.1483 0.7373
pH 1 0.1374 0.7465
konduktivita 1 0.3195 0.6288
lokalita 3 Stupné volnosti F hodnota P hodnota
teplota 1 2.9046 0.2304
pH 1 3.2460 0.2134
konduktivita 1 1.1447 0.3967

Priloha 3 Vlystupy z linedrniho modelu testujiciho vliv abiotickych faktort na pocetnost

organismd pro jednotlivé lokality

lokalita 1 Stupné volnosti F hodnota P hodnota

teplota 1 0.0018 0.9701
pH 1 1.6449 0.3282
konduktivita 1 3.4182 0.2057
lokalita 2 Stupné volnosti F hodnota P hodnota
teplota 1 0.1736 0.7174
pH 1 0.2455 0.6694
konduktivita 1 1.3514 0.3650
lokalita 3 Stupné volnosti Fhodnota P hodnota
teplota 1 0.2134 0.6895
pH 1 0.0224 0.8947
konduktivita 1 0.0065 0.9432

Priloha 4 Linedrni modely pro jednotlivé lokality
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Graf' 8 Zavislost pocetnosti taxonii na abiotickych faktorech (lokality jsou ve sloupcich serazeny vedle sebe v poradi 1., 2., 3. lokalita)
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Priloha 5 Obrazové tabule sinic a ras

Vybrani zastupci zelenych tas: 4 - Micractinium pusilllum, B - Scenedesmus

disciformis, C - Polyedriopsis spinulosa, D - Tetradesmus acuminatus



Priloha 6 Obrazové tabule sinic a fas

Vybrani zastupci zelenych tas: A - Lacunastrum gracillimum, B - Pediastrum duplex,
C - Monactinus simplex, D - Stauridium tetras
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Priloha 7 Obrazové tabule sinic a fas

Vybrani zastupci zelenych tas: 4 - Ankistrodesmus falcatus, B - Desmodesmus
communis, C - Golenkinia radiata, D - Botryococcus braunii, E - Dictyosphaerium
subsolitarium, F — Chlorotetraédron incus, G — Coelastrum microporum, H —
Eudorina elegans, I — Lagerheimia ciliata
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Priloha 8 Obrazové tabule sinic a fas

Vybrani zastupci sinic: 4 — Cylindrospermopsis raciborskii, B — Dolichospermum
viguieri, C — Merismopedia glauca, D — Pseudanabaena sp., E — Raphidiopsis
mediterranea, I — Romeria simplex, G — Snowella litoralis, H — Woronichinia
naegeliana
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Priloha 9 Obrazové tabule sinic a fas

Vybrani zastupci obrnének, zlativek a rozsivek: 4 - Ceratium furcoides, B -
Dinobryon divergens, C - Aulacoseira granulata, D - Gyrosigma acuminatum
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Priloha 10

Vybaveni potiebné pro odbér a zpracovavani vzorku: A — mikroskopovaci potteby, B
— Mikroskop Olympus BX51 s kamerou YI1ZHAN, C — kuftik se sondou a planktonni
sitka

86



Priloha 11

Flora v okoli Tofy: A — kiidlatka sachalinska, B — javor babyka, C — javor klen, D —
jirovec madal, E — jasan ztepily a ptisavnik trojlalo¢ny, F — olSe lepkava a zlatobyl
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Priloha 12

Flora v okoli Tofy: A — brslen evropsky, B — svida krvava a pamelnik bily, C —
trnovnik akat a ptisavnik pétiprsty, D — vrba bila
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Priloha 13 VWpis z katastru nemovitosti

SOUHLASNE PROHLASENI

dle § 36 odst. 5 pism. a) Vyhlasky ¢&. 190/1996 Sb. ve znéni VyhlaSky
& 179/1998 Sb.

Ugastnici:

1) Mésta Hranice, se sidlem Perntejnské nam. 1, Hranice 753 01,
IC 00301311

2) Méstsk}’f ufad Hranice, se sidlem Pernitejnské nam. 1, Hranice 753 01,
IC 00301311

souhlasné prohlaSuji Ze

1) Mé&sto Hranice nabyva do svého vlastnictvi dle § 1 zék. 8. 172/91 Sb. nasledujici

nemovitosti v k.. Hranice :

parc.C.

2236/1 ostatni plocha, manipulaéni plocha
2237/1 ostatni plocha, ost. sportovité
2237/2 ostatni plocha, t€zba surovin
2275/5 ostatni plocha , neplodna

2284/5 ostatni plocha, ostatni komunikace
2287 ostatni plocha, ost. vefejna zelefi
2291/4 ostatni plocha, ostatni komunikace
2298/63 zahrada

2298/64 zahrada

2298/70 orna piida

2327/2 ostatni plocha, ostatni komunikace
2328/4 ostatni plocha, ostatni komunikace
2328/5 ostatni plocha, ostatni komunikace
2328/6 ostatni plocha, ostatni komunikace
2328/8 ostatni plocha, ostatni komunikace
2328/10 ostatni plocha, ostatni komunikace
2328/11 ostatni plocha, ost. vefejné zelefi
2330/4 orna plida
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2330/5 ormna puda
2332/2 ostatni plocha, ostatni komunikace

2) Mésto Hranice nabylo vlastnické pravo splnénim zéakonnych podminek, to je, Ze ke
dni 24.5. 1991 byly pfedmétné nemovitosti ve vlastnictvi Ceské republiky, k
23.11. 1990 k nim vykonaval pravo hospodafeni MENV v Hranicich a k 24.5.1991
pravo obdobné pravu hospodafeni mésto Hranice.

3) Ukastnici prohlasuji, e nabyti vlastnictvi mazi nimi neni sporné.

V Hranicich 23.8.1999

starosty mésta Hranic

(v rami pfenesené plisobnosti
§ 58 odst. 6 zak. CNR ¢&.
367/90 Sb., ve znéni zak. &.
302/92 Sb.a § 36 odst. 10
vyhl. & 190/96 Sb. ve znéni
vyhl. & 179/1998 Sb.)
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Vykaz clion

o L

Hospodsiiskd smlouva
o pievodu spravy narodniho majetku

/mn

Cis.
(§ 347 hospodaiského zakoniku)

o prevodu vlastnictvi narodniho majetku 2

(§ 349 hospodafiského zakoniku)

P‘fed&vajfcforgonlzoce ) . Jeji nadfizeny orgfin
Nézev’ _Ir:gs!cé vejenské ubytovact . #ind steratve ‘nérodnd ‘'obrany
Adresa | '®s stevebni spréve Ostrave se [ . Prahc o v ~
sfilem v Olomouci
) Pfejimajici organizace ’ Jeji nadfizeny orgdn
;l\\ldézev MEstaky rdrodni vibor Okresni pérodni vibor
resa
v Hrenicia v Pferovwsd
1. Pfevadi se sprava — vlastnictvi*) tohoto ndrodniho majetku:
A.
Zakladni prostfedky - . o -
Pol. .| (ndzev —druh, popis, invent. &, u nemovitosti: Pofizovaci % dOF-"avV’%du Zuségrt‘!;ovu
obec, ¢. kat. tizemi, pare. &, &p.*) gena ) e dnlpre ’
koﬁ Kr. a-““ ek u G N - I G
° -
- . G 0o aed
Ppée 2236/1 osto ple
o vyméfe 04,9167 ha
ppde 2237 = ostople .
B : S AL I L3 bt IR £ 04
1" o yyms¥e 12,8656 ha i ek
(Halede
Aovisitts Sumlie)
— 1 +—r = ,F” ey o - X
Uhrnem 1305609‘ 1505609".
B. Jing majetek S .
Eok (ndzev, druh apod.) - Hodnota _Poznémka
i Iy < H
Uhrnem
2, Sprava - vlastnictvi*) majetk deného pod bod %0197

1. pievadi se ke dni

*) Co se nehodi, skrtnéte,

**) Jsou-li pfedmétem prevodu pozemky,

je tieba zde uvést jejich parcelni &isla vedend v evidenci nemovitosti, organizace

musi proto pred yyzn‘u?:enirrl adcu:ﬁ v tomto bodé u pfislusného stiediska geodézie provést porovnani parcelnich &isel po-
zemki. Smlouvu je tieba predlozit prisluinému stredisku geodézie k zdpisu do evidence nemovitosti do 60 dni po prévni

ucinnosti smlouvy.
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3. Sprava se prevadi Gplatnd za dohodnutou cenu Kés ..o, (podle pfipojené specifikace), kterou predavajici

organizaci wpiou‘ p\'r'ejimajicn' orgoa{zace A8 O s armemmrnomsn o bezplatn? dohodou — bezplatné podle vyhlasky
o spravé ndrodniho majetku (§ oo ).%)

4. Povinnost platit odvod z odpisti podle § 26 odst. 4 vl. nof. & 100/66 Sb. zistava predévajici organizaci — prebird pieji-
majici organizace®)

5. Vlastnictvi se prevad! tplatné za dohodnutou cenu Kés ... (podle pripojené specifikace), kterou pfeddvajici

organizaci zaplati pre]nmaud organizace do dne R S R R o - bezplatne dohodou.*)
c 2V, ey g "l

 Smdna, posenkd oviBLELS snm:“u roseuq ‘no;&o et U _

6. Divod prevodu:

7. Piejimajici organlzace pfejimd s mcjétkom tato prava (pohleddvky): N
zavazky iy .o o e . = Sy
= A LY - v

8. Zviadtni podminky pfevodu:

9. Polet a oznaceni pfiloh, jef tvofi nedilnou souédst smlouvy:

10. Podle této listiny novrhuje se provést zdpis v evidenci nemovitosti pro prejimajici organizaci ....................

M3steky nérodnd viber v Hramicfch ' - e g o

u stfediska geodézie v ... w . :

ohledné nemovitosti uvedenych v bodé 1. této hshny 5wl w50 r\‘ % xot
- S N 3 RO - I

Prfeddvajici organizace

(@197 rentifeh < "
pl/’\)/’VV\/] ] /[;[1,. . o

) CE T / A2 Fef]
11. a) Schvalovaci dolozky prislusnych orgdnd:**) lf!clov of p‘i"edpis !

&, [Yines MNO é:.tomsz-zs/ss 2 1005,19%
Tatb. smlodva se schvaluje. . =3 ~# L Ucet
. Text ICdstka
- =8 . Ma dati Dal
v Olomauci dne 7301971 7
Voo es et AN L
R N ’ Poznémka o zadG&tovén(:

(rozitko o podpls)

Jméno (Sifra):

P TR AN &i

*) Co se nehodl, 3krtndte. hodnut! treba dlenl p 9

**) Schvalovac! doloika se pipojl Jen tehdy,

Je-ll podle plunﬂch pfedplsd nebo
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