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UvVoD

Krytenky (Thecamoeba) jsou jedna z mala skupin sladkovodnich mikroskopickych
organismu s pevnou schrankou a tedy schopnych fosilizace. Ackoliv je zde zfejma moznost
jejich vyuziti v paleoekologii, jde o malo zndmé a nedostatecné probadané organismy, které
jsou nepravem cCaste¢né opomijeny. Aby je bylo mozné vyuzit k interpretaci paleoprostiedi a
podminek vzniku sedimenti v minulych geologickych dobach, je nutné znat, jaké naroky na
prostiedi maji tyto organismy dnes.

Diserta¢ni prace pojednadva o spolecenstvech krytenek nachazejicich se v péti
ledovcovych jezerech Narodniho parku Sumava a v adolni nadrzi Lipno se zietelem na
vyuziti znalosti jejich distribuce v zavislosti na charakteristice prostiedi v paleoekologii.
Price je jednim z vysledki Sir§iho vyzkumného projektu GA AVCR , Aktuoekologie
sladkovodnich krytenek (Testacea) Sumavy“ (autorka je spolufesitelem, fesitel Doc. K.
Holcova), ktery systematicky zpracovava spolecenstva krytenek z riiznych vodnich prostiedi
na jednom rozsdhlém uUzemi. Pro tento projekt byla vybrana hydrologicky pestra,
ptirodovédné hodnotna a relativné zachovala oblast Sumavy.

Cilem diserta¢ni prace je
a) ziskat spolecenstva krytenek z riznorodych lokalit stojatych sladkych vod z jednoho izemi
b) ov¢fit, zda existuje zavislost mezi slozenim spolecenstev krytenek a charakterem sladkych
vod - prozkoumat vazby mezi limnologickymi parametry a sloZzenim spolecenstev, pokusit se
najit ekologické faktory a Zivotni podminky majici vyznamny vliv na druhovou skladbu a na
morfotypické rozdily v rdmci jednotlivych druhti
c) z ekologickych pozorovani vybrat ta, ktera bude mozné vyuzit v paleoekologii.

Tento vyzkum je soucéasti prvniho systematického zpracovani krytenek vodnich
prostredi Sumavy (Holcova a Lorencova 2001, 2004a, b, Holcova 2007, Lorencova 2003a, b,
2006, Lorencova a Holcova v tisku, Lorencova v tisku). Jde o jedinecny projekt zaméfeny na
vyuziti téchto organismu v paleoekologii. Taxonomické pojeti pouzité v této praci zohlediuje
moznost studia krytenek ve fosilnim stavu. Oproti piisné biologickému principu jsou pfi
determinaci druhil vyznamné zejména znaky, které mohou byt pozorovatelné a aplikovatelné

u fosilniho materialu. Ramcové byl vyuzit taxonomicky ptistup podle Medioli a Scott (1983).



Prace si klade za cil rozsifit znalosti o krytenkach a upozornit na tuto skupinu v $irSim
védeckém okruhu, coz mize vést kjejich dalsim nalezim, zejména v palynologickych
vzorcich apod. Takové nalezy by byly zpétné zase piinosné pro paleoekologii. Vysledky
disertacni prace dale mohou poslouzit jako srovnavaci data variability spoleCenstev krytenek a
jejich vztahu k limnologickym podminkam. V neposledni fad¢ se prace snazi upozornit na
krytenky jako na teoreticky mozny sladkovodni ekvivalent foraminifer a na nutnost dalsiho
podrobného studia této skupiny organismii v paleontologickém zaznamu stejné¢ jako
Vv recentnich sedimentech.

V préci jsou shrnuty vysledky analyzy spoleCenstev odebranych pii terénnich pracich
v téchto ¢asovych obdobich:

¢erven 2001 - Lipno (9 vzork)
gerven 2002 - Lipno (3 vzorky), Cerné jezero (10 vzorkid), Certovo jezero (11
vzorki), Prasilské jezero (8 vzorkl), Plesné jezero (11 vzorkl), jezero Laka (6
vzorkl)
fijen 2003 - Lipno (17 vzorki)

Nasledovalo laboratorni zpracovani vzorkli, analyza nalezenych spoleCenstev a

publikovani vysledk.



OBECNA CHARAKTERISTIKA KRYTENEK

Nazvem Thecamoebina, téZ Thecamoeba (theca z fec. theke - schranka, amoeba
z amoibos - ménlivy) nebo Testacea (nazev fadu odvozeny od testa z fec. skotfapka), Cesky
krytenky, kryténky nebo kryténky je neformalné oznacovana polyfyletickd skupina prvok,
jejichz spolecnymi znaky jsou amoeboidni bunka s pseudopodii riizného druhu a pevna
schranka jednoduchého kloboukovitého ¢i vakovitého tvaru. Zahrnuji formy dvou riaznych
fadd kofenonozcu (Committee on Systematics and Evolution of the Society

of Protozoologista 1980) (viz kap. Taxonomie str. 77).

Cytoplazma

VétSina informaci tykajicich se cytoplazmy pochdzi z pozorovani bilkovinnych a
kfemitych forem. Je rozliSovana vnéj$i ektoplazma a wvnitini endoplazma. Pseudopodia
(panozky) jsou tvorena ektoplazmou, i kdyz jejich vnitini ¢ast mize byt endoplazmaticka
(Medioli a Scott 1988). Pseudopodia slouzi k pfijiméani potravy a k pohybu. Maji rGzny tvar -
Sirokd, prstovita lobopodia, Gzka dlouha nitkovitd filopodia nebo nitkovita anastomozujici
pseudopodia jemné vétvena do siti. Predpoklada se, ze filosni a lobosni pseudopodia nemaji
travici funkci, u téchto forem byl pozorovan piesun potravy do prostoru schranky, kde byla

stravena pravdépodobné v endoplazmé (Medioli a Scott 1988).

Schranka

V zésad¢ jsou dva hlavni tvary schranky: tvar kloboukovity ¢asto s vtlaenym Ustim
na vice ¢i méné zplostélé bfisni strané a tvar vakovity s Ustim umisténym na vice ¢i méné
protazeném konci schranky ¢i krcku. Neékteré druhy maji okolo usti vytvofené limecky.
Po stranach schranky, vétSinou na aboralnim konci, byvaji u mnohych druht charakteristické
ostnité vyrustky (Barto§ 1954). V systematice je dale vyuzivana napt. morfologie trnii a Gsti,
detaily povrchové struktury apod. VSechny tyto znaky se u jednotlivych druhii mohou
odliSovat, i kdyZ se ukazuje, Ze jisty vliv na morfologii schranky ma typ Zivotniho prostiedi.
Ekologické faktory mohou ovlivnit napfiklad velikost schranky (Medioli a kol. 1990).

V jezerech oblasti permafrostu v Kanad¢ jsou obrovské formy krytenek bézné (Dallimore a



kol. 2000). Schranka krytenek je obvykle tvofena jednou komurkou s jednoduchym tstim, jen
u mala druhti se vyskytuji Gsti dvé nebo vice (Bartos§ 1954).

Schranka muze byt tvofena z Cisté¢ organického materialu nebo byt pokryta riznym
mnozstvim anorganického materialu. Byva cisté bilkovinnd, kifemita nebo vapnita. Material
schranky mtze byt ptivodu autigenniho (idiosomata) nebo jde o cizi ¢astice aglutinované do
organické matrix (xenosomata). Idiosomata jsou pravidelné ploché desticky rtizného tvaru -
kruhovité, Siroce nebo uzce elipCité, Ctvercovité, Cervovité pokroucené, nékdy nepravidelné.
Tyto desticky jsou vytvorené uvniti téla kofenonozce nebo vylouceny z plazmy. Desticky jsou
Casto ukryté v plazmé za jadrem, v zadni Casti schranky. Idiosomata jsou jen ziidka uloZena
na povrchu schranky nepravidelng, castéji jsou v ur€itém poradku. Nejcastéji tvoii ptricné
nebo podélné, popt. Sikmé fady na povrchu schranky. Mezi nejbéznéj$i xenosomata patii
napt. pisecnéd zrna, frustuly diatom, kiemité jehlice hub, difevéné Castecky nebo dokonce
idiosomata jinych pozienych krytenek. Schranka mize byt pokryta jednim typem xenosomat
nebo jejich smési. Schranky tvofené anorganickymi idiosomaty se nazyvaji autigenni,
schranky pokryté cizimi xenosomaty jsou xenogenni. Ne¢které schranky mohou byt 1 smiSené.
Idiosomata 1 xenosomata tvoii ¢asto pti okraji Gsti schranky jakési zuby.

Schranka vytvoiend v dob¢ deleni jiz déale neroste (Penard 1902) a organismus
dokonce neni schopen ani opravit nahodné poskozeni (Jennings 1937). Jeji velikost je dana
objemem cytoplazmy a mnozstvim dostupné potravy v dobé piedchazejici déleni (Medioli a
Scott 1988). Zhodnoceni stfedni velikosti krytenek dané populace mulzZe tak poskytnout
uzitecnou informaci o podminkach okolniho prostfedi. Obecné pouze xenogenni a predevs§im
kiemité schranky fosilizuji (Medioli a Scott 1988, Scott a kol. 2001), ackoliv v holocennich
sedimentech byly nalezeny i nékteré autigenni formy (Medioli a Scott 1983) zejména
puvodem z raSelinist’. Je doloZeno, Ze xenogenni schranky se silnou cementa¢ni vrstvou maji
lepsi pfedpoklady pro zachovani v sedimentech nez schranky s idiosomaty (Charman a kol.
2000).

Rozmnozovani

Krytenky se rozmnozuji, pokud je zndmo, jednou za dva az jedendct dni
prostfednictvim replikace rodiCovského jedince béhem nepohlavniho binarniho déleni

(Medioli a Scott 1988, Ogden a Hedley 1980). Pfed délenim vystoupi protoplazma obycejné



ze schranky, vyhrne pfed sebou idiosomata nebo xenosomata a vezme na sebe tvar budouci
schranky. Vylou¢i na povrchu cementa¢ni hmotu, ktera tvoii ustrojnou ¢ast schranky a na
vnéjsi strané vytvoiené schranky se xenosomata volné rozlozi a idiosomata se pravidelné
uspotadaji. Pak se protoplazma zatahne, jadro se neptimo rozdéli, polovice vzniklé délenim se
rozestoupi a potom se rozdéli i plazma. Jedna polovice zlstava ve staré schrance, druha
obsadi novou schranku (Barto§ 1966).

Pohlavni rozmnozovani krytenek je fidky jev (Medioli a Scott 1983). Mezi lobosnimi
¢i filosnimi krytenkami bylo pohlavni rozmnoZovani s jistotou pozorovano u rodu Gromia
(Arnold, 1966), jehoz taxonomické postaveni vzhledem k ostatnim krytenkdm je diskutabilni,

a u Arcella vulgaris (Mignot a Raikov 1992).

Potrava

Zivi se vétsinou bakteriemi, fasami a houbami, vétsi druhy se mohou zivit i ostatnimi
prvoky vcetné jinych krytenek nebo amoeb bez schranky a viinikli (Foissner 1987, Mast a
Root 1916). Velikost kofisti, kterd miiZze byt poziena, je Casto omezena velikosti Usti schranky
predatora, ackoliv nékteré velké formy mohou své panozky prostréit do schranky kofisti a
vstiebat jeji cytoplasmu. Krytenky jsou dokonce schopné napadat a poskozovat i mensi
mnohobunééné organismy - Nematoda (Yates a Foissner 1995). Mnohé obsahuji

V cytoplazmé symbiotické zelené fasy.

Cysty

Neptiznivé podminky prosttedi ptezivaji v podobé¢ cyst. Jde o ochranu vii¢i vysychani,
anaerobii, nedostatku potravy, mrazu, nizkému pH apod. Z plazmy je vypuzen obsah vSech
potravnich vakuol, at' je jakkoliv straveny, tim se vytvoii v Usti jakdsi zatka. Pod ni
organismus vylou¢i cementa¢ni vrstvicku, nacez se vejcCité stadhne a obali se pouzdrem, které
se zpevinuje idiosomaty, jez byla vytvofena v cytoplazmé do zasoby (Barto§ 1966). Béhem
encystace dochazi k redukci cytoplasmatického objemu a poctu organel (Ogden a Hedley
1980). Schopnost encystace umoziuje krytenkam pasivni transport v podminkéch, které by

byly pro vétSinu vodnich Zivoc€ichi letalni.
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Ekologie

Krytenky jsou euryvalentni a kosmopolitni organismy, které¢ osidluji vSechna
sladkovodni télesa (jezera, feky, prameny, doCasné nadrze) stejné jako rtizné druhy vlhkych
prostiedi (baziny, mokrou pudu, kiiru stromtt). Toleruji Siroké spektrum teplot a nachazeji se
od tropt po polarni oblasti. Jen malo druhti toleruje brakické podminky (Collins a kol. 1990,
Golemansky 1976, Haman 1982, Hayward a kol. 1996, Medioli a Scott 1988, Patterson a kol.
1985, Scott a kol. 2001). Intenzivné jsou zkoumana spoleCenstva Zijici v pidé (Bonnet 1964,
1981a, b, Lousier 1976, Liftenegger a kol. 1988, Stout a Heal 1967, Trappeniers a kol.
2002), dale pak druhy zijici na raSeliniku (Sphagnum) (Heal 1962, Laminger 1975,
Meisterfeld 1979), v jeskynich (Decloitre 1955, Chibisova 1967), v jezerech (Collins a kol.
1990, Dalby a kol. 2000, Golemanski 1970, 1973, Grospietsch 1975, 1982, Morcazewski
1961, Scott a Medioli 1983, Schénborn 1962, 1984, gtépének 1967, Roe a Patterson 20006),
v fekach (Grospietsch 1958, Margalef 1955). Nékolik autorii se vénuje studiu tolerance druhii
k riznym kontaminacim v jezerech (Patterson a Kumar 2000a, b, Patterson a kol. 1996,
Patterson a kol. 2002, Reinhardt a kol. 1998). Dlkazy o limitovaném vyskytu krytenek
v zavislosti na pH publikovali Heal (1961), Graaf (1956).

Prostorové rozsifovani se déje pravdépodobné zejména prostiednictvim vétru, ale téz
prenesenim na téle vodnich ptakl. Krytenky jsou vSudypfitomné a schopné velmi rychle
kolonizovat nové oblasti, v pfirodé jsou pocetné a ziejmé€ jde o velmi starou skupinu
organismu - vSechny tyto faktory maji pozitivni vliv na uspéSnost masivniho rozsifeni této
skupiny po celém svété (Scott a kol. 2001).

Ackoliv mezi protozoology se krytenky netési velkému zajmu, mnozstvi tdajl o jejich
ekologii nashroméazdéné v priibéhu 20. stoleti zvySuje jejich vyznam v ekologii obecné, napf.
pfi vyzkumech zmén prostfedi, v biogeografii nebo pii kolonizaci novych prostfedi. Pfi
monitoringu environmentalnich zmén v 21. stoleti se zdaji byt jednim z kliovych taxonu

(Smith a Coupe 2002).

Vyuziti krytenek pro paleoekologii

Dosavadni studie ukazuji vyznam krytenek pro ekologii a naznacuji vhodnost jejich
vyuZiti v paleoekologii (Medioli a kol. 1990). Tyto organismy mohou byt pii zachovani

ve vrtném materidlu  nositelem uzitenych informaci o sladkovodnim bentickém
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paleoprostfedi. Ostatni bentické indikatory (ostracoda, mekkysi) byvaji Casto zejména
V jezernich sedimentech s vysokym mnoZzstvim organickych latek a casto s nizkym pH
pusobicim na jejich tvrdé c¢asti destruktivné Spatn¢ zachovany. Krytenky diky svému
kratkému zivotnimu cyklu typickému pro mikroorganismy obecné odpovidaji na zmény
prostiedi rychleji nez zivo¢ichové nebo rostliny (Smith a Coupe 2002) a v tom spociva dalsi
vyznam jejich hodnoty jako indikatorG environmentalnich zmén. Diky encystaci mohou
jednotlivé druhy piezivat v riznych prostiedich, pficemz se v jednotlivych prostfedich miize
ménit hojnost, velikost a tvar sledovaného taxonu. Pro interpretaci sladkovodnich
paleoprosttedi pomoci charakteristického slozeni spolecenstev krytenek je tfeba podrobné
prozkoumat jejich aktuoekologii a zaméfit se na aspekty pro paleoekologii pfimo vyuzitelné.
Ekologické analyzy totiZ neni €asto mozné v paleoekologii vyuZzit, nebot’ se nedd rozeznat,
ktery z faktort prostfedi je pro vyskyt, hojnost a morfologickou variabilitu taxonu limitujici.
Moznosti vyuziti této skupiny v paleoekologii se v soucasné dob¢ intenzivné zkoumaji
(Charman 1999, 2001, Charman a Warner 1997, Medioli a Scott 1988, Tolonen a kol. 1992,
Woodland 1996). Pfredmétem zajmu je vazba mezi vyskytem jednotlivych druhd, jejich
pocetnosti a morfologickou variabilitou a urcitymi ekologickymi podminkami optimalnimi
pro jednotlivé druhy. Smyslem vyzkumu je moznost vyuziti vysledk pfi rekonstrukci
zivotniho prostfedi fosilnich krytenek (Asioli a kol. 1996). Mezi zménami prostfedi a
zménami ve slozeni spolecCenstev krytenek byl jiz vzdjemny vztah zaznamenan a popsan
(Collins a kol. 1990), limnologické podminky, casto pro dand jezera unikétni, hraji
vyznamnou roli ve skladbé fauny (Patterson a kol. 1985). Spolecenstva krytenek zachovana
v sedimentech se ukéazala jako vhodnd, levnd a snadnd pomicka pro zjistovani invazi
sladkych vod (Scott a Medioli 1980b), eutrofizace (Asioli a kol. 1996, Burbidge a Schroder-
Adams 1998, Patterson a kol. 1996, Medioli a Scott 1983) a znecisténi téZkymi kovy (Asioli a
kol. 1996, Patterson a kol. 1996). Scott a Medioli (1983) zkoumali spole¢enstva krytenek na
povrchu sedimentu a ve vrtném materidlu dna Erijského jezera v severni Americe. Popisuji
zéavislost mezi obsahem organického uhliku a typem povrchového spoleCenstva. Ve vrtu
smérem do hloubky spolecenstva plynule navazuji na podobnd, ale mnohem méné pocetna.
Vyssi celkovd mnozstvi krytenek v mladSich sedimentech jsou pravdépodobné zplsobena
vys8i dostupnosti organického materiadlu v dusledku lidské aktivity v okoli jezera. V Kanad¢

byly dale studovany sedimenty v malych ptibfeznich jezerech (Patterson a kol. 1985). Ve vrtu
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zmény spoleCenstev korespondovaly s nékterymi z ekologickych zmén prostiedi - napt. se
zvySenym klastickym pfinosem a zejména s piechodem od slanych ke sladkovodnim
podminkam a s docasnou brakickou fazi. McCarthy a kol. (1995) porovnavali spoleCenstva
krytenek ze sedimenti dvou dalSich kanadskych jezer. Pocet nalezenych vzajemné
odlisitelnych typt spolecenstev hrubé korespondoval s mnozstvim klimatickych epizod, které
se v oblasti udaly od posledniho glacialu (13 - 10 tisic let). Také v Evropé byly provadény
podobné vyzkumy. Napi. Asioli a kol. (1996) studovali spolecenstva krytenek v nékolika
italskych jezerech v souvislosti s jejich kontaminaci, Ellison (1995) nalezl vztah mezi
roz$itenim krytenek a fyzikalné-chemickymi parametry 33 horskych jezer ve Velké Britanii,

zejména v zavislosti na jejich pH.

Evoluce a fosilni zdznam

Deflandre (1953) poznamenava, ze od svrchniho miocénu neexistuji dikazy jejich
evoluce a Scott a kol. (2001) toto obdobi rozsifuji az na karbon nebo mozna spodni
kambrium. Znalost ekologie modernich forem by se mohla osvédcit jako neocenitelna pro
paleoekologické rekonstrukce mnoha sladkovodnich ¢i okrajové moiskych sedimentt (Scott a
kol. 2001). Zda se, ze pomaly vyvoj krytenek by mohl byt pro takovéto vyuziti pozitivni. Jde
ziejme o geneticky konzervativni organismy (mikrofosilie nalezené v triasu se velmi podobaji
tém Zzijicim a naznacuji moZznost trvani nckolika miliard generaci bez vyznamnych
genetickych zmén) (Smith a Coupe 2002). Diky jejich schopnosti pifezit téméf vSechny
nepiiznivé piirodni podminky v podobé cyst neni prekvapujici, Zze evolucni tlak ptisobi na
krytenky velmi slabé béhem celého jejich vyvoje (Scott a kol. 2001). Rychl4 genera¢ni doba
pozorovand u Zijicich druhii pak ¢ini z krytenek organismy vhodnéj$i pro rozpoznavani
kratkych klimatickych fenoménti neZ napt. tradi¢ni pyly (McCarthy a kol. 1995).

Fosilni zaznam je kromé holocénu pomérné fidky. Nejstarsi nalezy z neoproterozoika
v Grand Canyon v Arizon¢ byly publikovany autory Porter a Knoll (2000), karbonské nélezy
pochazeji z namuru Ceské republiky (Vasi¢ek a Razicka 1957), z ostrova Cape Breton
(Thibaudeau a Medioli 1986) a westfalu a stephanu Sydney Basin v Novém Skotsku
(Wightman 1992). Déle byly publikovany nalezy z jantaru triasu (Schonborn a kol. 1999),
kiidy Gronska (Miner 1935), Alberty (McLean a Wall 1981, Medioli a kol. 1986), na naSem

uzemi v cenomanu cCeské kiidové panve (Bubik 1997), v sedimentech rozhrani albu a
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cenomanu v estuarinnich sedimentech blanského piikopu (Bubik 1997). Mladsi nalezy
pochazeji z eocénu v Coloradu (Green River Formation - Bradley 1931), ¢astéji z miocennich
sedimentt Floridy (Cushman 1930), severni Patagonie (Frenguelli 1933), z panonu Mad’arska
(Kovary 1956), neogénu zapadnich Karpat ze Slovenska (Brestenska 1977) a miocénu Polska
(Kulczycka 1999). Holocenni nalezy jsou hojné. Ptehled o fosilnich nalezech ve svété shrnuje
Medioli a kol. (1990). Vzacnost starSich ndlezli je ziejmé zplisobena moznostmi jejich
fosilizace a nedostatkem vyzkumu, jez by se tykaly sladkovodnich sedimenti a krytenek
(Scott a kol. 2001). Piedpoklada se, ze pokud bude této skupiné sladkovodnich zivocichu
vénovano vice pozornosti, pocet rodii zaznamenanych jako fosilni by mohl vzriastat (Loeblich
a Tappan 1964). Tykd se to také palynologickych vzorkd, ve kterych se krytenky
pravdépodobné nachazeji, ale nejsou zaznamenany a uréeny. V Ceském masivu se vyskytuje
velké mnozstvi pravé sladkovodnich sedimenti kiidy, terciéru a kvartéru, kde by se krytenky

mohly vyskytovat.

Systematicka kriteria

Existuje n€kolik obdobnych systematickych ¢lenéni skupiny kofenonozct (Sarcodina).
Klasifikace je nejéastéji zalozena na typu pseudopodii. Dle jejich tvaru se rozliSuji tyto
podtiidy (Loeblich a Tappan 1964) - Lobosia (Siroka, prstovita lobopodia), Filosia (tizka
dlouhd nitkovita filopodia) nebo Granuloreticulosia (nitkovitd anastomozujici pseudopodia
jemné vétvena do siti). Krytenky jako polyfyleticka skupina organismil jsou souc¢asti prvnich
dvou vyse uvedenych podtiid. Podkladem novéjsi klasifikace (Adl a kol. 2005) je mezi jinymi
také molekularni fylogenetika a krytenky jsou zde soucasti dvou skupin organismi -
Amoebozoa a Rhizaria. Podrobné&ji je zatazeni krytenek do vy$Sich taxond v nékolika
publikovanych systémech popsano v kapitole Taxonomie (str. 77), kde je zndzornéna také
klasifikace této skupiny do irovné druht.

Pro ucely paleontologie je taxonomie zaloZend na mékkych Castech pouzitelna jen do
urCité miry v klasifikaci vysSich taxond. Vyznamnéj$imi znaky pro urcovani fosilnich a
subrecentnich krytenek jsou morfologické charakteristiky schranky a usti.

Dlouho bylo zvykem rozliSovat druhy, rody a dokonce i celedé krytenek podle
pfitomnosti xenosomat nebo idiosomat, tvaru téchto Castic a piivodu ¢i charakteru xenosomat.

Tato mikrotexturdlni kriteria pfedpokladaji, ze autigenni ¢i xenogenni struktura schranek je
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uréena genotypem nezavisle na podminkéch zivotniho prostfedi. Morfologie idiosomat miize
skute¢n¢ byt vhodnym taxonomickym kritériem (Medioli a Scott 1983). Z pokust, které
jmenovani autoii provadéli na zivych kulturdch krytenek, vSak vyplyva, Ze stejny genotyp
muze vytvofit autigenni stejné tak jako xenogenni schranku v zavislosti na podminkach
zivotniho prostiedi. Zda se, ze ani charakter xenosomat neni spolehlivé taxonomické
kriterium. Xenogenni schranky daného genotypu jsou zifejmé schopny tvofit schranku
Z jakéhokoliv dostupného materidlu vhodné velikosti v zavislosti na okolnich podminkach
(Medioli a Scott 1988). Z toho vyplyva, ze taxony zalozené na piitomnosti a charakteru
xenosomat odrazeji pouze podminky zivotniho prostfedi a nejsou platné. Genotypové uréeni
se na fenotypové urovni projevuje pouze obecnym tvarem schranky a tvarem idiosomat, jsou-
li ptitomny (Medioli a Scott 1983). V paleontologickém zdznamu se pravdépodobné z divodu
lepsi schopnosti fosilizovat Castéji setkdme se schrankami xenogennimi, z vySe uveden¢ho
vSak plyne, Ze pritomnost ¢i absence riiznych xenosomat nemize byt vyuzita pro tvofeni
taxonomickych zavérd. Bohuzel tento stéZejni problém taxonomie krytenek nebyl v minulosti
pfedmétem nalezitych pokust. Z divodu mnohych nejasnosti byla popsdna celd fada zfejmée
nespravnych nebo neuplnych taxonl a taxonomie je vice ¢i méné spornd (Medioli a kol.
1990).

Vzhledem ke zpiisobu rozmnozovani jde o jednorodiCovské organismy a rozliSeni
druhu biologického od druhii morfologickych je sporné (Medioli a kol. 1987, Medioli a kol.
1990, Medioli a Scott 1983). Podle nejobvyklejsi soucasné definice je biologicky druh
souborem jedinc schopnych vzajemného plodného kiizeni se vznikem plodnych jedinct,
mezi jedinci téhoZz druhu existuje volna kombinovatelnost genetického materialu, v ramci
druhu existuje tok gent, pfislusnici téhoZz druhu maji spole¢ny genofond. Mezi druhy naopak
existuje genetickd a reprodukéni bariéra (Kapralek 1999). Definice druhu je tedy
rozhodujicim zplsobem vézéna na existenci sexuality (Kapralek 1999) a pro krytenky je
z divodu tidkého sexualniho rozmnozovani (Valkanov 1962) téméf neaplikovatelna. Pri
taxonomickém urcovani pfirodnich spolecenstev spiSe nez od sebe jasné morfologicky
oddélené skupiny jednotlivych fenotypli ¢i druhii nachdzime shluky vzajemné podobnych
jedinct, jejichz morfologické znaky se postupné méni a do sebe piechdzi. Snaha zatadit
jedince k jednotlivym druhiim pak mize vést k okamziku, kdy bude nutné ustanovit pro

kazdého jedince zvlastni druh (Medioli a Scott 1983). Timto postupem byvaji z pfirodnich
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spolecenstev izolovani jedinci s relativné vzacnym fenotypem a na zéklad€ znakd, které maji
individualni charakter (trny, detaily na usti) ur€eny jako nové druhy. Vysledkem takovéhoto
taxonomického pfistupu, pii kterém je koncept druhu velmi uzky, by byl ptipad, kdy popsané
druhy nemaji del$i trvani. Tento zpasob determinace novych druht byl v minulosti velmi
bézny, ptiznaény je napt. pro autory Deflandre (1929) a Ogden a Hedley (1980). Ani opacny
extrém, ktery by zahrnul vSechny prolinajici se morfotypy do jednoho druhu se nezda byt
spravnym. Wallich (1864) napt. ziejmé véii, Ze vétSina organismti zahrnovanych pod nazev
Arcellacea jsou ¢leny rozsahlého klonu. Obrovské mnozstvi fenotypovych variaci, které do
sebe vice ¢i mén¢ prechazeji, je pak zapti¢inéno pisobenim okolnich podminek na jeden druh
Difflugia protaeiformis (Medioli a Scott 1983). Medioli a Scott (1983) proto navrhuji
praktické kompromisni feSeni problému jednorodiCovskych druhl krytenek zaloZené na
obecné statistické¢ studii fenotypovych variaci v celych ptirodnich spolecenstvech. Jde
0 roz€lenéni ptirodnich spolecenstev na nékolik skupin charakteristickych ur¢itym fenotypem.
Jedinci si jsou v ramci skupin diky uzkym variatnim omezenim do jisté miry podobni.
Za druh je poté povazovan nalezeny stied variaci v kazdé fenotypové skupiné. I kdyz neni
prokazano, ze SirSi fenotypové druhy zalozené na vySe uvedeném kriteriu by mély
korespondovat s genotypovym rozliSenim, pro Sirokou praxi a zejména pro ekologické studie
je tento koncept uziteny. Pouzit tento pohled na taxonomii krytenek je vhodné téz pro fosilni
spoleCenstva, ktera jsou dokonce jeSté variabiln€j$i nez Zzijici spoleCenstva ovzorkovana
V jistém bod¢ v Case (Medioli a Scott 1983). Autofi v této praci uvadéji, Ze jejich koncept
»druhu pfirodniho spolecenstva” (,,natural-assemblage species”) vyhovuje predstave
paleontologického druhu.

Skutecnost, Ze pfi popisu druhl nebyly témét viibec oznacovany holotypy a dodnes
neexistuji ani lektotypy, vnasi do systematiky této skupiny mnoho otaznikd. Klasifikace
skupiny je souhrnné zpracovana autory Bartos (1954), Loeblich a Tappan (1964), Ogden a
Hedley (1980). Tvorbou identifikacnich kli¢u, které by pomohly vytvofit v taxonomii jisté
standardy a usnadnily vyzkumnikiim studium krytenek, se zabyvaji Ellison a Ogden (1987),
Charman, Hendon a Woodland (2000), Kumar a Dalby (1998) a Scott a Medioli (1983).
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Historie vyzkumu krytenek

Studium krytenek je historicky rozdéleno do nékolika etap. Od roku 1816 byla
popsana cela fada novych druha krytenek casto nekriticky a s malym zfetelem na pravidla
nomenklatury nebo piedchozi literaturu. Béhem 20. stoleti bylo nashromdzdéno mnozstvi
udajii z mnoha rtznych prostfedi od suchozemskych po vodni, ze vSech kontinentd od tropi
Kk polarnim oblastem. Taxonomie lakustrinnich forem byla pfedmétem zajmu v letech 1816 az
1930. Od poloviny 30. let jsou zaznamy o nalezenych druzich dopliiovany také informacemi
0 zivotnich podminkach a ocenéni jednotlivych druhti krytenek jako indikatort. Od 60. let.
20. stoleti vyzkumné aktivity s dirazem na ekologii vzrlstaji v souvislosti s lepSimi
moznostmi zpracovani statistickych dat na pocitacich. V poslednich desetiletich jsou v centru
zdjmu spiSe pudni formy (Balik 1990, 1994a, b, 1996a, b, 1998, Foissner a Korganova 1995,
Schonborn 1992) a téZ obecné ekologické studie. V ekologickych pracich se studuje zavislost
vyskytu na klimatickych zoénach, chemismu prostiedi, mnozstvi zivin (Bobrov 1999, Collins
a kol. 1990, Dalby a kol. 2000, Hayward a kol. 1996, Charman a Warner 1992, Mitchell a kol.
2000, Scott a kol. 1991, Smith 1992). Fosilni a subfosilni material byl dlouhou dobu zcela
ignorovan, ackoliv existence krytenek v holocennich lakustrinnich sedimentech je zcela
zfejma (Scott a kol. 2001). Hojngjsi jsou prace z fosilnich raSelinist (Booth 2002,
Grospietsch, 1953, Hendon a kol. 2001, Charman a kol. 1999, Charman a Hendon 2000,
Tolonen a kol. 1985). V soucasné dobé se moznosti vyuziti této skupiny v paleoekologii
intenzivné zkoumaji. VyuzZitim fosilnich krytenek se zabyva napt. Charman 1999, Medioli a
kol. 1990, Smith a Coupe 2002. Vyznamnou publikaci je kniha Scott a kol. 2001, ve které
autofi mimo jiné uvadeji: ,, ... je oCividné, Ze 1 pfes nedostatek informaci jsou krytenky
hodnotnym zdrojem dat vyuZitelnych pii rekonstrukci vyvoje prostiedi zaznamenaného
Vv recentnich stejné jako ve velmi starych sladkovodnich sedimentech”. Rostouci pocet studii
jezernich sedimentl je publikovan od pocatku 80. let 20. stoleti, zejména v severni Americe
(Booth 2001, Collins a kol. 1990, Charman a Warner 1997, McCarthy a kol. 1995, Medioli a
Scott 1988, Patterson a kol. 1985; Patterson a Kumar 2000a, Scott a Medioli 1983, piehled
uvadi Patterson a Kumar 2002) a také v Evropé (Asioli a kol. 1996, Ellison 1995).

Na naSem Uzemi se studiem krytenek zabyval Taranek (1881, 1882), krytenkami

vy

(Barto§ 1954), Stépanek studoval Krytenky ze dna Vranovské piehrady (Stépanek 1967),
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potokii okoli Janskych Lazni (Stépanek 1954) a feky Moravice (Stdpanek 1953), kde se
zaméfil na vyuziti celé slupiny Rhizopoda jako biologickych indikatorti znecisténi vod.
Krytenky mechti Sumavy byly analyzovany Bartosem (1949, 1951) a Balikem (1992), pidni
formy studoval Rosa (1958). Opravilova zkoumala krytenky raselinist Hrubého Jeseniku
(Opravilova- Spalovska 1960), feky Bobravy (Opravilova, 1974), potoka Bitska (1980), feky
Jihlavy (1983, 1990) a tekoucich vod rizného stupné saprobity (Opravilova 1986). V praci
Opravilova (2000) se autorka vénovala biocenoze krytenek malych vodnich toka. Druhy Zijici
v pud¢ jsou pfedmétem mnoha studii Balika (1990, 1992, 1994a, b, 1996a, b, 1998, 1999).
Krytenky zijici ve vod¢é a mokré ptid€ slanisek na jizni Moravé jsou popsany v praci Balika a
Bubika (Balik a Bubik 2004). Bubik se zabyvé fosilnimi nélezy na uzemi Cech (Bubik 1997,
2001, Bubik a kol. 2001a, Bubik a kol. 2001b, Bubik a kol. 2001c) a krytenkami brnénské
ptehrady (Bubik 1995).

Vyzkum krytenek, ktery je v soudasné dobé provadén na Sumavé a jehoz souéasti je
tato disertaCni prace, je zaméfen na spoleCenstva krytenek z rGznych vodnich prostiedi
Zjednoho tzemi a je prvnim takovym systematickym zpracovanim ekologie krytenek
nauzemi Sumavy. Detailni rozdily ve spoledenstvech krytenek ve vodnim prostfedi byly
analyzovany v praci Holcova a Lorencova (2004a). Vysledky byly pribézné déale publikovany
v nékolika dalSich pracich (Holcova a Lorencova 2001, 2002, 2004a, b, Lorencova 2002,
2003a, b, 2006, Holcova 2007, Lorencova v tisku).
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CHARAKTERISTIKA STUDOVANEHO UZEMIi

Odbéry sedimentu za ucelem studia spoleCenstev krytenek byly provadény v péti
Sumavskych ledovcovych jezerech - Plesné jezero, Prasilské jezero, jezero Laka, Cerné jezero
a Certovo jezero a v piehradni nadrzi Lipno. Viechna jezera spadaji pod ochranny rezim bud’
jako soudast Narodniho parku Sumava nebo Narodni piirodni rezervace Cerné a Certovo
jezero lezici v CHKO Sumava, ¢ast lipenské nadrZe je chranéna v ramci Narodniho parku
Sumava, zbytek je zahrnut v CHKO Sumava (viz P¥iloha la). Pfirodni poméry panujici
ve vodach jezer jsou uzce spjaty s okolnim prostiedim nejen svymi pfitoky a odtoky, ale i
prostfednictvim geologického podlozi, historie, klimatu a dalSich charakteristik oblasti celé

Sumavy.

SUMAVA

Sumava spolu se sousedicim NP Bavorsky les na stran& némecké tvoii jednotny,
Vv Evropé jedine¢ny piirodni celek, ktery UNESCO vyhléasilo vroce 1990 biosférickou
rezervaci. Uzemi je zahrnuto do Chranéné oblasti pfirozené akumulace vod (CHOPAV), ktera
témét koresponduje s hranici CHKO Sumava. Jde o vyznamnou zdrojovou oblast, piirodni
podminky s mnozstvim moktadnich a raSelinnych ploch ovliviiuji ptiznivé akumulaci vod v
uzemi a regulaci jejich odtoku. Ledovcova jezera vyskytujici se v nadmotské vySce kolem
1000 m jsou specifickym hydrologickym jevem, jejich stav je v soufasné¢ dobé ovlivnén
stupném acidifikace v dasledku kyselé depozice a pfirodnich pomért (Sprava NP a CHKO
Sumava: Hydrologie). Lipenska nadrZ je nejvétsi vodni plochou v Ceské republice, jeji voda
je oproti jezerim piirozené mezotrofni az slabé eutrofni, od 80. let je vSak diky nadmérnému

pfisunu fosforu vyznamné eutrofizovana (Hejzlar a kol. 2001b).

Geomorfologické charakteristika

Nérodni park Sumava je nejvétsi narodni park Ceské republiky, jeho rozloha je
68 064 ha, ochrannym pasmem je uzemi CHKO Sumava s 99 624 ha, které v podobé tuzkého
pasu piiléha k NP na severovychodni strané. 80% rozlohy NP je pokryto lesem, 9 % tvofti
zemedelské plochy, 1 % vodni plochy a toky, zbylych 10 % tvofi ostatni plochy z nichz
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zastavba pouhych 0,1 % (Albrecht a kol. 2003) (viz Ptiloha 1b). VyhlaSeni Nérodniho parku
Sumava probé&hlo 20. 3. 1991 nafizenim vlady CR &. 163/1991 Sb., CHKO jiz 27. 12. 1963
vynosem Ministerstva Skolstvi a kultury ¢. 53855/63, novelizovano bylo vynosem
Ministerstva kultury CSR ¢&. 5954 ze dne 17. 3. 1975. Pfiroda Sumavy je relativné malo
ovlivnéna ¢lovékem (i kdyz postupné pronikéni Clovéka do lesniho prostfedi vytvotilo
mozaiku pfirodnich, polokulturnich az kulturnich spolecCenstev) a jeji vyznam spociva
piredevSim v rozmanitosti skladby spolecenstev v riznych stadiich vyvoje (Jenik v Andéra a
Zaviel 2003). Hydrologicky jde o velmi pestré izemi. Nachazeji se tu prameny, mokiady,
podmacené louky, raselinisté, potoky, ficky, ledovcova jezera a také uméle vybudované vodni
kandly a vodni nadrze. Pohofim probiha hlavni evropské rozvodi mezi Severnim motem a
Cernym moiem.

Sumava spolu se Sumavskym podhiifim tvofi geomorfologicky celek, ktery nazyvame
Sumavska hornatina. Na ¢eském tizemi dosahuje nejvyssi nadmoiské vysky hora Plechy
(1378 m). Zajimavé je stfedni &ast Sumavy, velkd ndhorni plosina Sumavskych plani
s rozlohou 450 km? a nadmoiskou vyikou kolem 1000 m. Tato morfologické jednotka je
vV Evropé zcela ojedin€la. Jde o plochy zvétraly stary povrch, ktery vznikl zarovnénim star§iho
horstva a dosud nebyl rozbrazdén ¥iéni erozi. Ze Sumavskych plani vyénivaji nejvyssi
Sumavské hory, majici Casto plochd temena. To jsou zbytky jesté starSiho povrchu, které
odolaly erozi, nebot’ je tvofi tvrdé horniny jako perlové ruly a metakvarcity. Horské hibety
z centralniho masivu sméfuji na severozapad a jihovychod. Reky tetou obvykle

od severozapadu k jihovychodu a sleduji tak priibéh starych zloma (Babtirek 2001).

Geologicka stavba izemi

Uzemi Narodniho parku Sumava je budovano dvéma zakladnimi geologickymi celky -
moldanubikem a moldanubickym plutonem, nékolika vybéZzky sem zasahuje stredocesky
plutonicky komplex (Miksa a kol. 1996, Pelc a Sebesta 1999, Vejnar 1991). Pokryvné ttvary
jsou zastoupeny kvartérnimi ulozeninami rzného ptivodu. (Ptiloha 2)

Sumavské moldanubikum se rozdéluje na n&kolik zékladnich geologickych jednotek

(Chlupac a kol. 2002).

Nejvétsi ploSny rozsah ma jednotvarna jednotka vyznacujici se petrografickou

monotonnosti. Nejrozsifenéjsi horninou jsou plagioklasové pararuly s fadou odrud (biotitickeé,
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biotiticko-muskovitické, amfibolicko-biotitické, sillimaniticko-biotitické, cordieriticko-
biotitické), které vznikly pfeménou usazenych jilovitych a pis€itych hornin. Tyto horniny
byvaji v rizné mife migmatitizovany, stafi jejich vzniku je spjato s orogennimi procesy pred
340 miliony let (Babirek a kol. 2006). Obsahuji slozku rulovou a slozku charakteru zulové
horniny ¢i aplitu vytvofenou nastiiky magmatu nebo vytavenim z rul pfi vysokych teplotach.
Vlozky odlisnych hornin (kfemence, ortoruly, erlany) jsou ojedin¢lé (Kocarek v Andéra a
Zaviel 2003a).

Narozdil od jednotvarné jednotky ma pestra jednotka daleko rtiznorodéjsi
petrografické slozeni. Hlavni horninou jsou také plagioklasové pararuly v podobnych
odridach jako v jednotvarné jednotce, lisi se vysSim obsahem granatu a malym podilem
zivetl. Castéjsi jsou vlozky dalsich hornin - krystalické vapence, krystalické kiemence, erlany,
amfibolity a grafitické horniny. Casté jsou i prechodné horniny - kvarcitické ruly, svorové
ruly, dolomitické vapence az dolomity, grafitické vapence, grafitické kiemence aj. Déle se
vyskytuji ortoruly a granulity. Horninova pestrost vypovida o neklidném prostiedi usazovani
puvodnich sedimentl pravdépodobné v mél¢im mofti (Kocarek v Andéra a Zaviel 2003a).

Stratigrafickd pozice moldanubika zlstdva zatim nejasnd a jevi se spiSe jako
heterogenni oblast, jejiz dil¢i segmenty maji rizné staii v rozsahu od spodniho proterozoika
az po starSi paleozoikum. Pokud jde o vzijemny vztah téchto dvou hlavnich skupin
moldanubika, pfevazuje ndzor, ze starSi je jednotka jednotvarnd a mladsi jednotka pestra
(Babtirek a kol. 2007).

Do oblasti dale zasahuji téi granulitové masivy - masiv prachaticky, masiv Blanského
lesa a masiv kii§tanovsky. Jsou tvofeny granulity a granulitovymi rulami, masivy nesouvisle
lemuje pruh pfeménénych bazickych hornin (zejm. amfibolity, peridotity aj.). Granulity svym
geochemickym slozenim odpovidaji magmatickym hornindm granitového slozeni, jsou tedy
povazovany za siln¢ metamorfované granity nebo migmatity. Radiometrické stari
vysokoteplotni metamorfozy granuliti bylo stanoveno v rozmezi 350-340 miliont let
(Babtrek a kol. 2006).

Hlavni charakteristikou jednotky Kralovského hvozdu je, ze mineralni asociace
riznych horninovych typli této jednotky vznikly za metamorfnich podminek odliSnych
od tepelné tlakovych charakteristik béznych pro moldanubikum (Baburek 2001). Hlavnimi

horninami jsou muskoviticko-biotitické pararuly, vlozky jinych hornin jsou vzacné. Slozeni
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hornin zavisi na sloZeni ptivodniho materidlu a na stupni metamorfézy. Hlavni mineraly jsou
kfemen, muskovit, biotit, granaty, v menSim mnozstvi zZivec. Jednotka Kralovského hvozdu
na jihovychod¢é plynule piechazi do jednotvarné jednotky. Hlavni cast této jednotky je
svrchné proterozoického az kambro-ordovického stari (Babtirek 2004).

Nejasné postaveni k okolnim hornindm jednotvarné jednotky zaujima také kaplicka
jednotka. Nejcastéjsi horninou jsou muskoviticko-biotitické az biotiticko-muskovitické
pararuly, svorové ruly az svory. Jejich hlavni mineralni sloZzkou jsou kiemen a slidy, u rul
také zivce. Horniny vznikly z pavodnich jilovitych az pis¢itych hornin. VlozKky jsou tvofeny
pfedevsim vapenci.

Je pravdépodobné, ze moldanubikum piedstavuje slozity komplex geologickych
jednotek rizného stafi, ktery byl teprve pii variském vrasnéni koncem starSiho paleozoika a
v mladS$im paleozoiku stmeleny v jeden celek. Doslo k dal$i deformaci vrstev a intenzivni
metamorfoze, prevazné tepelnym pulsobenim magmatu. S touto orogenezi souvisi také
magmaticka ¢innost, bdhem niz se vytvotily oba velké plutony zasahujici na tzemi Sumavy -
sttedocCesky a moldanubicky (Kocarek v Andéra a Zaviel 2003a).

Moldanubicky pluton je v této své Sumavské vétvi reprezentovan nékolika vétSimi

granitovymi intruzemi (prasilsky masiv, masiv Vydry, masiv Plechého, masiv Zelnavské
hornantiny, lipensky masiv) a mnozstvim drobné&jSich granitovitych téles v jejich okoli.
Hlavnimi horninovymi typy jsou biotiticky granit az adamellit, granodiorit s muskovitem
(masiv prasilsky, masiv Vydry), granit typu Weinsberg (stfedné zrnity porfyricky biotiticky
granit) (masiv Vydry, préSilsky masiv, masiv Plechého) a granit typu FEisgarn (svétly
porfyricky granit aZz adamellit) (masiv Plechého, lipensky masiv) (Bablrek a kol. 2006).
Masiv Zelnavské hornatiny a nékolik mensich vychozii je tvofeno durbachitem (tmavy
sttedné zrnity amfibolicko-biotiticky melagranit az melasyenit). Misty hojny Zilny doprovod
je reprezentovan aplity, pegmatity, zulovymi porfyry a lamprofyry ve formé zil pfimo
V hlubinnych vyvfelinach stejné jako v metamorfovanych horninach v okoli. Stafi téchto
intrusi je obecné variské, svrchnopaleozoické, pficemz za starSi je povaZzovan granit typu
Weinsberg (330 mil. let), za mladsi granit typu Eisgarn (320 mil. let), staii durbachitu bylo
ur¢eno piiblizn€ na 340 milion let (Babtrek a kol. 2007).

Stfedocesky plutonicky komplex zasahuje do sledované oblasti nékolika vybézky.

Hlavnimi horninami jsou tmavy granodiorit ¢ervenského typu (stiedné zrnity amfibolicko-
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biotiticky granodiorit az kfemenny diorit) s ¢astymi uzavieninami moldanubickych rul a
amfibolitl a svétly stfedné zrnity biotiticky granodiorit. Hranice s okolnimi metamorfity byva
neostrd, pfechodnou zonu tvoii Casto perlové ruly (obsahuji nékolik mm velkd zrna
plagioklasu a draselného zivce - perly v drobnéjsi zakladni hmot¢ tvoiené kifemenem, zivcem
a biotitem). Jejich stafi vypovida o dobé vzniku magmatickych téles a spadd do doby hlavni
aktivity variskych orogennich procest v intervalu pted 360-330 miliony let (Babtrek a kol.
2006).

Po variskych orogennich procesech probihalo zvétravani a zarovnavani zemského
povrchu, které vyvrcholilo v mlad$im terciéru (miocénu). Tento zarovnany povrch byl pak
vlivem alpinské orogeneze vyzdvizen a rozldman na dil¢i kry podél znovu ozivenych zlomu
(Babtirek a kol. 2007). Zdvih izemi Sumavy pokra¢uje dodnes. To je piiginou velmi slabg
zachovalého sedimentarniho pokryvu. Je tvofen pfedevsim kvartérnimi uloZeninami rizného
puvodu.

Kvartérni ulozeniny maji pfevazné polycyklicky vyvoj a polygeneticky charakter.

Nejvice jsou zastoupeny deluvialni uloZeniny soliflukéniho piivodu, ve zna¢né mite raSeliny,
méné pak fluvidlni a deluviofluvidlni uloZeniny a ojedinéle 1 glacidlni sedimenty.
Stratigraficky nalezeji vétSinou do pleistocénu a z ¢asti do holocénu az recentu. Kvartérni
sedimenty jsou zastoupeny kromé raselin (max. mocnost az 7,4 m) jen v malych mocnostech
pramérné od 1 do 2 metrii (Babtrek a kol. 2007).

Sumavské moldanubikum se vyznauje velmi sloZitou stavbou, ktera je vysledkem
né€kolika horotvornych pochodt, zejména kadomského a variského. Horninové soubory byly
vicekrat postizeny vrasnénim a starSi deformace byly stirdny a zakryvany deformacemi
mlad$imi. Vrasové megastruktury maji tfi zakladni sméry. V severozapadni ¢asti izemi jsou
nejvyrazn&jsi struktury sméru SV-JZ. V oblasti Sumavy jsou napadné zejména megastruktury
sméru JZ-JV. Vedle vrasovych struktur jsou pro Sumavské moldanubikum vyznamné také
zlomové struktury, které tvori dva hlavni systémy - zlomy sméru ZSZ-VIV az SZ-JV a zlomy
sméru S-J az SSV-JJZ (Kocarek v Andéra a Zaviel 2003a). Jejich stafi se poklada za
mladopaleozoické az tercierni. Casto dochazelo i k opakovanym pohybiim. K takovému
oziveni vyznamné¢ prispéla i alpsko - karpatska orogeneze, jez hlavn¢ v obdobi mesozoika az

terciéru zpusobila roz€lenéni piivodni paroviny na jednotlivé kry. Jak dokazuji seismické
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zdznamy, trva mirny tektonicky neklid v podhiiii Sumavy dodnes (Sprava NP a CHKO
Sumava: Geologie).

Klimatické charakteristiky uzemi

Podle klimatického ¢lenéni nalezi vétsina Sumavy do chladné oblasti
sttedoevropského stfedohorského typu podnebi. Celkovy raz podnebi Sumavy méa prechodny
charakter mezi podnebim ocednskym a kontinentalnim, v némz se projevuji malé ro¢ni
vykyvy teploty a pomérné vysoké srazky se stejnomérnym rozlozenim béhem roku (Strnad
v Andéra a Zaviel, 2003). V oblasti Sumavy se primérné roéni teploty pohybuji v zavislosti
na nadmoiské vysce a to od 6,0 °C (750 m n. m.) do 3,0 °C (1300 m n. m.). Nejnizsi
primé&rné ro¢ni srazky jsou kolem 800-900 mm na jejim severovychodnim okraji. Smérem k
hlavnimu hrani¢nimu horskému pasmu srdzek vyrazné pfibyva - 1500-1600 mm. Obdobi
plné vegetace trva v nejchladngjsi ¢asti Sumavy kolem 100 dni v roce, celkové vegetaéni

obdobi trva kolem 150 dni (Strnad v Andéra a Zaviel, 2003).

Vegetace

Montanni a supramontanni stupeii Sumavy, ve kterém se nachazeji ledovcova jezera,
patii do fytogeografické oblasti oreofytikum. Lesni vegetaci tvoii zejména smrko-buko-
jedlovy smisSeny les (kvétnaté buciny a acidofilni horské buciny) a v mensi mife klimaxové
podmacené smréiny a jedliny. Pro uvedenou oblast jsou charakteristickd spolecenstva
ombrotrofnich raSelini$t, oligotrofnich jezer, raSelinnych Iluk, pramenist, horskych

mezofilnich luk a pastvin (Albrecht a kol. 2003).

Historicky vyvoj tizemi

Na konci doby ledové byla Sumava podstatné chladn&jsi a sussi nez dnes. V dobé
vzniku ledovcovych jezer pokryvaly Sumavu snézniky, holé skaly a balvanité sut&, porostlé
sporou vegetaci keficklt a bylin pfizpisobenych drsnému klimatu. Zcela chybély vyssi
dfeviny stromovitého vzriistu. V obdobi mezolitu se krajina postupné¢ meénila. Klima se
stavalo teplejSim a vlh¢im, Sumavské oblast se postupné zalestiovala. Ve vrcholné fazi takika
celé izemi pokryval les. Trvalejsi osidleni Sumavského podhtlifi je zaznamendno az v dobé

bronzové. Podstatné zmény do Sumavskeé krajiny pak ptinesla vrcholné sttedovéka kolonizace
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od 13. - 14. stoleti, kdy vznikaly podél zemskych stezek nové osady a dochazelo k prvnimu
rozsahlej§imu odlestiovani. Vy3$si a nejvyssi ¢asti Sumavy ziistavaly stdle pokryty prakticky
nedotéenymi pralesy, ackoliv také tato uzemi byla Clovékem stale Castéji navstévovana a
¢astecné 1 hospodaisky vyuzivana stejné jako jejich podhufi (zdroje nerostnych surovin napf.
zelezna ruda, zlato, grafit, mramor, stavebni kamen, kiemen, Stérkopisky, raselina). Kromé
tézby rud se od poloviny 14. stoleti a zejména v 16. stoleti zacalo rozvijet také sklafstvi,
pro které byla Sumava bohatym zdrojem surovin. Sklafské huté byly zpocatku budovany
hlavné v predhiiii, do nadmotské vysky 900 m. Od 18. stoleti se s nimi vSak miizeme setkat
také v lesich vy$§i Sumavy, do té doby nedotéenych dokonce aZ v polohach okolo
1100 m n. m. Dusledkem vSech téchto aktivit bylo postupujici odlesniovani, nebot jak
hutnictvi, tak pfedev§im sklafstvi spotfebovaly znacné mnozstvi dieva. Rozvoj mést a
primyslu po tficetileté¢ vélce a zejména v druhé poloving€ 17. a v pribéhu 18. stoleti pfinesl
dalsi zvySeni tézby dieva, které se pouzivalo pro palivové a stavebni ucely. Sklarstvi mélo
zasadni vliv na plo$né odlesiiovani a na druhovou skladbu lesa. Nekteré plochy byly zcela
vytéZeny a zdevastovany. Také v nejvyssich partiich Sumavy doslo k odlesnéni a strukturni
pfeméné pivodniho lesa. Dfevo bylo téZzeno i v odlehlejSich koutech a ke zjednoduseni
ptepravy byly postaveny plavebni kanaly. Kolem poloviny 19. stoleti té¢zba dieva klesa, na
konci stoleti je hlavnim zdrojem obzivy obyvatel zeméd¢€lstvi. Po valce doslo k odsunu
némecky mluviciho obyvatelstva a k likvidaci sidel do vzdalenosti minimalné 8-10 km od
statni hranice. Od 60. let nabyva Sumava na vyznamu rekreaénim a po r. 1989 a vyhlaseni
narodniho parku zaznamendvdme snahu o znovuosidleni nékterych ¢&asti Sumavy a
0 vSestranné rekreacni, turistické a sportovni vyziti (Albrecht a kol. 2003). Popsana historie
Sumavy se tizce dotyka také vSech péti ledovcovych jezer nejen proménou piirody v okoli
vodnich ploch, ale také pfimym vyuZivanim jejich vod pro plaveni dfeva nebo jako zdroje
energie (viz dale). Oproti ledovcovym jezerim, jejichz okoli bylo v nedavné dobé tizkostlive
stteZzeno v souvislosti s existenci blizkych hranic, proZila pfiroda na bfezich Lipna ponckud
jinou minulost. Zatimco pravy bieh byl viceméné nedostupny v ramci hrani¢niho pasma, levy
bfeh byl plynule vyuZivan po celou dobu historie. A¢koliv na mnozstvi staveb a rekreacnich
objektll pii porovnani obou biehl je tento jev stale znat, cestovni ruch na obou bfezich

v soudasnosti stale roste (Boha¢ a kol. 2006, Srubat 2004).
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VODNI PLOCHY

Vznik jezer

V obdobi pleistocénu bylo na svazich nejvyssich Sumavskych hor 11 ledovct, které
vyhloubily budouci jezerni dna hrazena obloukovymi valy ¢elnich morén. Po roztati ledovca
se vyhloubené jimky naplnily vodou, a tak vzniklo ptivodné 10 jezer. Jejich nésledné zanaseni
sedimenty zpusobilo uplné zazeméni a zraselinéni mél¢ich kart jako Staré jimky
u Prasilského jezera nebo severniho karu na Roklanu. Dnes zlstalo 8 jezer lezicich
vV nadmoiské vysce kolem 1000 m, na hranici nékdejsi snézné ¢ary. Pét z nich se nachazi na
Ceské strané Sumavy - jezero Laka, Prasilské, Plesné, Cerné a Certovo jezero. Jezera a jejich
geomorfologie byla tedy formovana pfedevsim glacidlnimi a kryogennimi procesy, ¢innosti

erozni, denudaéni a fluvialni (Sprava NP a CHKO Sumava: Hydrologie).

Geografickd a hydrologicka charakteristika jezer

Hlavni parametry tykajici se geografie a hydrologie jezer jsou shrnuty v Tab. 1 (data
pouzita z Jansky a kol. 2005, Vesely 1996, Vrba a kol. 2002). Jak je ziejmé z tabulky a
z piilozenych batymetrickych map (viz Piiloha 9-13), Cerné a Certovo jezero jsou vyrazné
hlubsi a maji n¢kolikandsobn¢ vétsi objem nez ostatni Sumavska jezera. Vyrazné nejmensi je
naopak nejvySe poloZzend Laka. Porovndme-li ovSem plochu povodi jednotlivych jezer,
nejvetsi rozlohu zjistime u jezera Laka s relativn€ malym objemem vody. Velmi nizky pomér
objemu vody k plose povodi vysvétluje podstatné kratsi dobu zdrZeni (tj. vySsi pratoCnost) a
tendenci jezera k rychlejSimu zazemnovani (Vrba a kol. 2002).

Na dné jezer kromé jezera Cerného a Laka byva vétsi ¢i mensi deficit kysliku. Kromé
mélkého jezera Laka vykazuji vSechna jezera stratifikaci a jejich voda se promicha dvakrat za
rok (dimikticka jezera) (Vrba a kol. 2002). Pii studiu vrtnych jader Cerného a Certova jezera
byla zjiSténa sedimentacni rychlost 1 aZ 2 mm za rok (Vesely 1994). V PleSném jezete
odhaduje Hejzlar a kol. (1998) sedimentacni rychlost asi 1 mm za rok. Jde o primérny udaj,
ktery se na riznych mistech v jezefe muze liSit. Podle trofie se jezera daji rozdélit na
oligotrofni Cerné, Certovo, Prasilské jezero a jezero Laka a mezotrofni Pleiné jezero

(Nedbalova a kol. 2006).
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Cerné

Certovo

Charakteristika / Jezero Plesné Prasilské jezero
jezero jezero jezero jezero Laka
Zemé&pisna délka 48°47' 49°05' 49°11" 49°10' 49°07"
Zem&pisna sitka ) 13°52' 13°24' 13°11" 13°12' 13°20"
Nadm. vyska. [m n. m.]? 1087 1079 1007 1027 1084
Plocha jezera [ha] ? 7,6 4,2 18,8 10,7 2,6
Max. hloubka [m] ? 18,7 17,2 40,1 35,4 35
Stéedni hloubka [m] 8 8,3 15,6 17,3 1,9
pH v r. 1999 ¥ 5,17 5,08 478 45 5,81
Objem [m®] @ 0,61 mil. 0,35 mil. 2,92 mil. 1,86 mil. 0,05 mil
Plocha povodi [ha] ¥ 67 65 124 89 102
Cas zdrzeni [rok] * 1,3 0,8 3,5 3,2 0,05
[Bpig/q‘?:s]%‘;ymp'a”km”“ 487 118 170 167 49
Geologie karu ¥ granit svor, svor svor, kvarcit | granit,
kvarcit svor

Tab. 1 Zemdpisné soufadnice a hlavni charakteristiky sumavskych jezer ( V) vlastni data -

GPS, ? Jansky a kol. 2005, ¥ Vesely 1996, ¥ Vrba a kol. 2002)

Acidifikace jezer

Jezera predstavuji unikatni ekosystém se vzacnymi druhy a zvlastnimi biologickymi

spoleCenstvy. Jejich okoli vsSak nezistalo clovékem neovlivnéno. V pribéhu historie
osidlovani a zejména pak od 17. stoleti §lo o nékolik hlavnich ¢innosti - prizkum a téZba
nerostnych surovin, lesni hospodarstvi véetné téZby dieva, sklafstvi, pastva, ovliviiovani hrazi
a tvorba kanalti, rybarstvi véetn¢ nasazovani ryb (Vesely 1994, Vrba a kol. 1996). Po roce
1960, kdy byla Sumava vyhlasena chranénou oblasti doslo k omezeni lidské innosti, avsak
v té dobé zapocal negativni vliv antropogenni atmosférické depozice siry a oxidi dusiku.
Dlouhodobé sledovani Sumavskych jezer poskytuje piekvapivy obraz dopadu rozvoje nasi
civilizace na zdanlivé nedotCenou ptirodu horskych oblasti. Proces okyseleni se ve své
intenzit¢ a v mnozstvi koncentrace nitrati v povodi jezer a v jezerech samotnych lisil
od podobnych dg&ju, které probihaly ve Skandinavii a v Kanadé (Vesely 2000b, Vesely a
Majer 1992). Geologické podlozi povodi tvotené krystalickymi horninami a pivodni ¢i umély
smrkovy porost zplsobovaly pfirozenou acidifikaci. Pravdépodobné v 50. letech, s jistotou

od 60. let, zacalo vyraznéjsi okyseleni zptisobené atmosférickou depozici, které vyvrcholilo
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v 70. letech a v prvni poloviné 80. let (Vrba a kol. 2000). Atmosféricky spad siry a dusiku zde
vzrostl t¢éméf Ctyfnasobné a zpusobil okyseleni piid a vodstva s tragickymi dusledky pro fadu
organismt - z jezer vymizely ryby, vétSina planktonnich korysi a ¢ast druhit hmyzu. Ackoliv
ke konci 80. let a béhem let 90. pokleslo mnozstvi siry a dusiku v emisich ve stfedni Evropé
(u siry na uroven z pocatku minulého stoleti a u dusiku na hodnoty z 50. let minulého stoleti)
(Kopacek a kol. 1998, Vesely a Majer 1992), vSech pét jezer jiz bylo do rtizného stupné
okyseleno. V poslednim desetileti byly pozorovany nékteré naznaky jejich regenerace
(Nedbalova a kol. 2006). Obecné Plesné jezero, Cerné jezero a Certovo jezero jsou silné
kyselé, Prasilské jezero je stfedné kyselé a jezero Laka je slabé kyselé (data z roku 2000 -
Vrba a kol. 2000), Nedbalové a kol. (2006) uvadi v roce 2003 Prasilské jezero a jezero Laka
sttedné kyselé. Statistické srovnani sezonnich dat ukazuje vyznamny vzestup hodnot pH a
zaroven pokles celkového aktivniho hliniku v letech 1997 - 2003 (Vrba a kol. 2004).
Soucasny pokles koncentraci sirani a toxickych forem hliniku v povrchovych vodach
Sumavy je spolu s jezery v Tatrach nejvy$si v Evropé a svétové zcela ojedinglé je snizeni
koncentraci dusi¢nanii. Rychlost, velikost a ploSny rozsah téchto zmén jsou ve svété
jedinecné. Dosavadni vysledky studii jejich regenerace ukazuji, Ze i pfes zna¢nou rychlost
jsou zmény chemismu okyselenych povrchovych vod a pud horskych ekosystéml vyznamné
opozdény za zménami v atmosféfe. Biologické zotavovani téchto ekosystémi je pak
opozdéno jeSté¢ vice a prvni naznaky pozitivnich zmén byly v Sumavskych jezerech
pozorovany az po vice neZ desetileti chemického zotavovani (Kopacek a kol. 1998, Kopacek

a kol. 2002, Vrba a kol. 2003).

Historie vyzkumu jezer a Lipna

Oblast Sumavy vzdy byla poutavym pfedmétem zijmu védcti z mnoha obort.
Pfirozena ledovcova jezera a jejich povodi jsou vhodnym objektem pro monitoring, ktery
diky dlouhému obdobi sledovani jiz poskytl fadu dalezitych informaci o vyvoji Zivotniho
prostiedi nejen v Ceské republice, ale i celé stiedni Evropy (Zelenkova 2000). Vyzkum jezer
béhem své 130 let dlouhé historie zachytil vyznamné zmény ve sloZeni planktonu a vymizeni
ryb. Jednou z nejstarsich studii provadénym na Cerném a Certové jezefe byl vyzkum autort
Frice a Vavry (1898). Krom¢& mnoha dnes jiz vymizelych druhli odtud popsali téz nékolik

druhti krytenek. Vyznamnou praci bylo souhrnné pojednani o morfografii jezer v€etné map
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jejich hloubek od prof. Svambery (1912, 1939), mapy téz publikoval Kuchai (1947).
V poslednich 20-25 letech jsou jezera a jejich okoli ter¢em mnoha vyzkumu riznych obort -
geologie, geomorfologie, botaniky, zoologie, hydrologie atd. Rada literatury se tyka
dlouhodobého sledovani jejich limnologickych a hydrobiologickych charakteristik, zejména
z diivodu jejich okyseleni a soucasného ozdravovani a ozivovani (souhrnné o vyzkumech a
procesech v jezerech pojednavaji napt. Kopacek a kol. 1998, Nedbalova a kol. 2006, Vesely
1994, 1996, Vrba a kol. 1996, Vrba a kol. 2000, Vrba a kol. 2001, Vrba a kol. 2003, Vrba a
kol. 2004). Bibliografii zabyvajici se jezery publikoval Vrba (2000). Vesely analyzoval vrtny
material z jezer stary asi 6 500 let a zaznamenal zvysené koncentrace nékterych kovi v jistych
¢asech korespondujicich s pravdépodobnymi lokdlnimi i regiondlnimi emisemi zptisobenymi
¢innosti Cloveka (Vesely 2000a, c). Vrtnému materidlu starému 14 600 let z PleSného jezera
se V pylové analyze vénovala Jankovskd (2006), faunu perloocek studovali Prazakova a kol.
(2006), Vesely a kol. (2004) se zabyvali celkovymi environmentdlnimi zménami. Vesely
(2000b) sledoval koncentrace 35 stopovych prvki ve vodach vSech jezer a oznacil je kromé
fosforu za vedlejsi ekologicky problém. KliCovou roli hliniku pro dostupnost fosforu
pro potravni fetézce v jezerech se zabyvali Bittl a kol. (2001), Kopécek a kol. (2001b), Vrba a
kol. (2006). Faktory ovliviiujici chemismus Sumavskych jezer popisuje Kopacek a kol.
(2001a), budouci vyvoj chemismu Plesného jezera modelovali Majer a kol. (2001). Cyklus
zivin zkoumali Kopacek a kol. (2004) a Kopacek a kol. (2003), nejvyssi primdrni i bakteridlni
produkci ze ti jezer (Certova, Prasilského a Plesného) zaznamenali Nedoma a kol. (2003)
V jezefe Plesném. Data o zménach ve sloZeni zooplanktonu Sumavskych jezer béhem 130 let
shrnuli Fott a kol. (2001), vertikdlni migraci zooplanktonu na Préasilském jezefe se zabyvali
Kohout a Fott (2001), perloocky ve svrchnich vrstvach sedimentu zkoumali Prazakova a kol.
(2001), fytoplanktonu se vénovali Nedbalova a VrtiSka (2000) a Nedbalova (2001),
nalevnikiim Macek (2002), pakomarim Bitusik a Svitok (2006). Soucasny stav geografického
vyzkumu shrnuji ve svych publikacich Jansky a kol. (2003), Jansky a kol. (2005), Kocum a
Jansky (2005) a Kocum a kol. (2006).

Ptirodnich pomért v Lipné se tykaji opacné problémy, v soucasné dobé¢ je zdejsi voda
silné¢ eutrofizovana. Vyznamnou praci pojednavajici o vodach Lipna z pohledu geografie a

limnologie je studie Novéka (1968). Chemickymi a fyzikalnimi parametry se zabyval Brandl
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(1973), jakosti vody a problémtim s jeji eutrofizaci se vénovali Porcalova (1984), Hejzlar
(1998), Hejzlar a kol. (2000) a Hejzlar a kol. (20014, b).

Cerné jezero

Toto jezero je nejvétsi, nejhlubsi a nejniZze polozené (1008 m n. m.). Jezero je
zahloubeno ve svoru na severovychodnim svahu Jezerni hory. Povodi jezera je kryto pievazné
smrkovym porostem a jeho geologicky podklad je tvofen svory a kiemenci (Vesely 1996)
(Ptiloha 3). Nad jezerem se ty¢i velmi piikra sténa (Jezerni sténa) o vysce asi 300 m. Mohutna
¢elni moréna sméfuje k severovychodu a klesa daleko pod jezerem az na trovenn 900 m n. m.
Cerné jezero je napajeno dvéma potoky a odtok z n&j je odvadén Cernym potokem do Uhlavy,
¢imz jezero patii do imoii Severniho mofe. Jeho hrdz byla v minulosti zpevnéna betonem,
nebot’ jezero slouzi jako retencni nadrz dodnes funkéni precerpavajici elektrarny v Hamrech.
provoz této hydroelektrarny zptsobuje kolisani hladiny v Cerném jezete o 4 cm (Tesaf
Vv Andéra a Zavtel 2003). V obdobi let 1930 az 1975 elektrarna piecerpavala méné kyselou
vodu z Uhlavy zpét do jezera, coz bylo pfi¢inou lepsich podminek pro ryby, které v jezete
ptezivaly az do poloviny 70-tych let. Byli to siveni (Salvelinus fontinalis), kteti zde byli
poprvé vysazeni v roce 1890 a byli ponékud odolnéjsi k okyselovani vody nez pstruzi, ktefi
zde 7ili piedtim (Sprava NP a CHKO Sumava: Hydrologie). Maximalni hloubka jezera byla
naméfena 40,1 m, stfedni hloubka vypoctena na 15,6 m (Jansky a kol. 2005). Jezero ma velmi
mocnou vrstvu sedimentl - cca 15 m, takZe jeho pvodni hloubka byla kolem 55 m. V dobé¢
prvnich vyzkumu na pocatku stoleti se ve volné vodé vyskytovalo pomérné velké mnozstvi
korysi, ktefi byli zakladni potravou pro ryby. Nejcetnéj$i byla tehdy hrbatka jezerni
(Holopedium gibberum). Tyto organismy se vzrustajicim okyselovanim jezera také vymizely
a teprve vroce 1997 se opét ve vetsim mnozstvi objevila perloocka (Ceriodaphnia
quadrangula). Zda je tento jev mozné povazovat za pocatek znovuoziveni a vysledek
zlepSujicich se podminek v jezefe ukaze budoucnost. Vegetace jezera byla vzdy povazovéana
za chudou, ale velmi vyznamnou rostlinou, skrytou na dné jezera v hloubce kolem 4 m, je
Sidlatka jezerni (Isoétes lacustris), pozustatek z doby ledové, kterd se jinak hojné vyskytuje
v severskych jezerech. V Ceské republice je zde jeji jedina lokalita (Sprava NP a CHKO

Sumava: Hydrologie).
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Certovo jezero

Nachazi se v nadmoiské vyice 1030 m v blizkosti Cerného jezera a ledovec jej
vyhloubil ve svoru a kifemenci (Vesely 1996) v jihovychodnim svahu Jezerni hory pod 313 m
vysokou karovou sténou. I toto jezero ma dva bezejmenné pfitoky - jeden z temene Jezerni
hory, druhy ze sedla mezi Jezerni horou a Spi¢ikem. Voda z Certova jezera je odvadéna
Jezernim potokem do Zelezného potoka, jenZ tsti do feky Rezné, ktera se vléva do Dunaje.
Certovo jezero tedy patii do umoti Cerného mote. Geologicka stavba povodi je stejna jako
u Cerného jezera (tedy svory a kiemence) (P¥iloha 3), stejné tak i prevladajici dievina (smrk).
I toto jezero bylo v minulosti ovlivnéno lidskou ¢innosti. Jiz od stitedovéku bylo jeho okoli
poznamenano dobyvanim zZelezné rudy a i lesy v okoli jiz nejsou ptivodni — v 18. stoleti zde
probihala intenzivni tézba. V 19. stoleti a na za¢atku 20. stoleti bylo Certovo jezero vyuzivano
jako retenéni nadrz, jejiz voda slouzila jako energeticky zdroj pro hamry v Zelezné Rudg.
Z tohoto diivodu byla ¢elni moréna prokopana, hraz zvysena a bylo vybudovano vypustné
zafizeni. Na podzim roku 1980 bylo toto zafizeni zrekonstruovano. Nejvétsi hloubka jezera je
35,4 m, stfedni hloubka 17,3 m (Jansky a kol. 2005). V souc¢asné dobé je Certovo jezero
povazovano za nejkyselejsi ze vSech péti s velmi pozménénym spoleCenstvem. Prevladaji zde
mikroskopické fasy a sinice, vlaknité bakterie, prvoci a vifnici jsou nepocetni. Prakticky uplné
chybi vyssi ¢lanky potravniho fetézce - planktonni korysi a ryby, i kdyz v minulosti (jesté
v poloviné 19. stoleti) zde také zili pstruzi (az 60 cm dlouzi) a v planktonu dominovaly
predevsim korysi (Daphnia longispina a Cyclops abyssorum).

I rostlinny svét je velmi chudy a kromé jiz zminénych fas je zde mozZné pii bfezich
najit nékolik druhu ostfic (Carex sp.) a zblochan (Glyceria fluitans). Pylové rozbory jezernich
sedimentl dokazaly, ze pied n€kolika sty lety rostla i zde Sidlatka.

Od poloviny 80. let je patrny pokles koncentrace siranli a v 90. letech i dusi¢nanil

ve vodé a proto i pH vody postupné roste (Sprava NP a CHKO Sumava: Hydrologie).

Plesné jezero

Jezero se rozklada na severovychodnim svahu nejvyssi hory eské strany Sumavy
Plechy, pod 220 m vysokou karovou st€énou v nadmoiské vySce 1090 m. Jezerni kar je
vyhlouben v hrubozrnném granitu pleknstejnského typu (Vesely 1996) (Ptiloha 4) a je

uzavien vysokou (30 - 40 m) ¢elni morénou, kterd prechazi v rozsdhlé kamenné mote sahajici
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az 150 m pod jezero. PleSné jezero patii do povodi Vltavy, voda v ném akumulovana je
odvadéna Jezernim potokem. Podlozi povodi PleSného jezera je tvofeno granitem a
prevazujici dievinou je smrk (Tesaf v Andéra a Zaviel 2003). Povodi tohoto jezera je asi
nejméné ovlivnéné Cinnosti ¢loveéka a lesni porosty v okoli maji dosud pfirozenou druhovou
skladbu. Piesto uz od konce 18. stoleti zacaly byt jeho vody intenzivné vyuzivany k plaveni
diivi - za tim ucelem byla pivodni ¢elni moréna zvySena umélou hrazi cca o 2,5 m, opatiena
stavidlem a vybudovan cely systém pro plaveni diivi Schwarzenberskym kanalem. Hladina
vody se tak zvedla asi o 3 m. Plesné jezero slouzilo jako hlavni zasobéarna vody - 177 000 m?®
se vyuzivalo pro plavbu. Tento systém se vyuzival vice nez 150 let (Sprava NP a CHKO
Sumava: Hydrologie). Nejvétsi hloubka jezera je 18,7 m a stfedni hloubka 8 m (Jansky a kol.
2005).

Jezero je pozoruhodné vyskytem S§idlatky ostnovytrusné (Isoétes echinospora), ktera
ma zde jedinou lokalitu vyskytu v CR stejné tak jako korys skakavka (Heterocope saliens).
Diky zvysenému pritoku fosfatli z povodi (témét 10x vice nez do ostatnich jezer) dominuji
ve vod¢ hlavné drobné zelené fasy (napt. Monoraphidium sp.) a planktonni vlaknité sinice
(Pseudanabaena sp., Limnothrix sp.), které jsou pfi¢inou zeleného zabarveni vody v 1ét¢
(Sprava NP a CHKO Sumava: Hydrologie).

Prasilské jezero

Lezi v zapadni ¢asti Sumavskych plani v nadmoiské vysce 1079 m (Kochanovské
plan€) v horni levostranné casti Jezerniho potoka, jimz je odvodiiovéano, a které spolu
s Préasilskym potokem vytvafi pravostranny piitok Kifemelné. Jezero tedy spadd do povodi
Otavy. Jezerni kar je =zahlouben ve svoru a kvarcitu (Vesely 1996) (Ptiloha 5)
v severovychodnim svahu Poledniku pod 150 m vysokou karovou sténou Skalky, jednoho
z vrcholti hory Polednik. Celné je hrazeno 9 m vysokym valem z Zzulovych balvanti a dvéma
starSimi morénovymi valy. Pfes 200 m Sirokd moréna S-J sméru je pravdépodobné
nejzietelnéj$i ze vSech Sumavskych jezer. Jezero je napajeno malym, asi 1 km dlouhym
potokem pramenicim ve strmém svahu Poledniku (Tesat v Andéra a Zaviel 2003). I toto
jezero bylo vyuzivano k plaveni dfeva. Dokladem toho je kamenna hraz s dobfe patrnou

vypusti. Hraz byla obnovovana v roce 1883, kdy byla hladina o 2-3 m nize (Sprava NP a
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CHKO Sumava: Hydrologie). Voda vytékajici z jezera protéka kolmo na morénovou depresi.
Nejvétsi hloubka jezera je 17,2 m, stfedni hloubka 8,3 m (Jansky a kol. 2005).

Lesy v okoli jezera nebyly zfejmé v minulosti intenzivnéji tézeny, ale vichfice v roce
1868 znamenala pro né pohromu. Obnoveny les byl v druhé poloving 20. stoleti oslaben oxidy
dusiku a siry v ovzdusi a pasobenim ostatnich vlivi (vitr, kiirovec) podlehl na pielomu 90. let.
Cast porostil byla ponechana samoobnové (v jezernim karu), ostatni ptilehlé plochy jsou
vysazeny s upiednostnénim listnatych pfimiSenych dievin, které by do budoucna mély byt
stabilizujicim prvkem téchto porostii. Pragilské jezero je jediné ledovcové jezero na Sumavé,
kde ptezil velky zooplankton (korysi — buchanky i perloocky). Jejich pfeziti bylo umoznéno
ziejme niz8i koncentraci Skodlivého hliniku v porovnani s ostatnimi jezery. Diky jejich
pfitomnosti a sezonnimu rozvoji dochazi k podstatnym zménam v druhovém slozeni jezerniho
spoleenstva. Po namnozeni perloocek v srpnu dochdzi k odfiltrovani vléknitych
mikroorganismt a na jejich misto okamzité nastupuji fasy. Ryby se vSak v tomto jezefe
nevyskytuji a dokonce ani prof. Fri¢ v roce 1872 je nepozoroval (Sprava NP a CHKO
Sumava: Hydrologie).

Jezero Laka

Nachazi se 4 km zapadn¢ od osady Prasily. Predstavuje nejmensi, nejméI¢i a nejvyse
polozené (1096 m n. m.) $umavské jezero na &eské strané Sumavy. Jezero lezi v mélkém,
pozvolna zardstajicim karu na severovychodnim svahu hory Debrnik vyhloubeném v granitu a
svoru (Vesely 1996) (Ptiloha 6). Voda z jezera je odvadéna do Kiemeln¢ Jezernim potokem a
patii tedy do povodi Otavy. Celni moréna hradici jezero je velmi nezietelna a navic velmi
ovlivnénd antropogenni ¢innosti v okoli jezera. V 19. stoleti byla balvanitd moréna piekryta
vysokou vrstvou zeminy. V pribéhu desetileti moréna zarostla a zmizela, ale timto umélym
zvySenim hraze bylo jezero zachovano. Motivem k tomuto zasahu bylo nadlepSeni pritokt
vody v Jezernim potoce a napdjeni vodniho kanalu. Vodni kanal je dobfe zachovany i dnes.
Jeho délka je 2,1 km, prochdzi morénovym valem a poté je veden svahem Debrniku az
do povodi Drozdiho potoka, do kterého je zatstén. Voda z kanalu se pouzivala ve sklarnach
v Nové Hirce a k plaveni polenového dieva. Pro hladinu jezera Laka jsou typické plovouci
ostrivky organogenniho ptivodu. V soucasné dob¢ se nachazeji na hladin€ jezera tii velké a

zhruba 20 malych ostrvkil, z nichz jsou nékteré prisedlé ke dnu. Celkova plocha ostrivkl
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tvoti 8,54 % plochy jezera. Z historickych prameni se 1ze docist o snahéach rybait likvidovat
plovouci ostrivky na jezerni hladingé. V zim¢, po zadmrzu hladiny, navazeli rybafi velké
balvany z okoli jezera na ostriivky, aby se po rozmrznuti hladiny potopily (Tesaf v Andéra a
Zaviel 2003). Dokonce byly jeho sedimenty v minulosti odstraiiovany (napi. v roce 1906)
(Sprava NP a CHKO Sumava: Hydrologie). Nejvyssi hloubka jezera je 3,5 m, stfedni hloubka
je 1,9 m (Jansky a kol. 2005).

Vegetace jezera Laka je pomérné bohata - na raSelinnych ostritvcich prevladaji hlavné
ostiice (Carex canescens a C. nigra) a sitina (Juncus bulbosus) a stejné tak jsou lemovany
témito druhy i biehy. Mezi mnoZstvim druhti fas jsou i velmi vzacné fasy, uvedené v Cervené
knize ohrozenych druhii (jako napf. Batrachospermum vagum nebo Binuclearia tectorum).
V minulém stoleti bylo jezero znamé mnozZstvim pstruhii, kterych se rocné ulovilo 400-500
kust a kvuli jejich chovu byla také ve 30. letech 19. stoleti zvySena hraz. Jesté v 60. letech
20. stoleti sem byli dosazovani pstruzi, ale nasledkem okyselovani ryby i ve zdej$ich vodach
vymizely. Z vétSich zivoCichti zde muzeme zastihnout ¢olka horského (Triturus alpinus),
jinak se zde vyskytuje pomérné velké mnoZstvi bezobratlych - vazky, posSvatky, stfechatky,

koretry nebo chrostici (Sprava NP a CHKO Sumava: Hydrologie).

Vodni dilo Lipno

Udolni nadrz Lipno se rozklada v Chranéné krajinné oblasti Sumava v nadmorské
vySce 726 m n. m. Um¢lé jezero je pravem nazyvano jihoceskym motem. Jedna se 0 nejveétsi
vodni plochu v Ceské republice. Plocha hladiny lipenské udolni nadrze je pfi nejvyssim
vzduti 48 700 km?, dlouha je 48 km a maximalni §itka je 5,2 km. Lipenska nadrz je pom&rné
mélka, jeji primérnd hloubka je 6,5 m, maximalni hloubka dosahuje 21,5 m. Nadrz mé objem
306 mil. m*® vody a shromazd’uje vodu z povodi o celkové plose 950,56 km?.

Tato vodni nadrz (vodni dilo Lipno I) vznikla v letech 1952 - 1960 jako prvni
povalecné vodni dilo. Jedna se Vv Casovém sledu o ¢tvrty stupenn tzv. Vltavské kaskady
(dfive jiz byly vybudovany piehrady Vrané (1935), Stéchovice (1945) a Slapy (1954)).
Piehradni hrdz ma délku 296 m a vySku 25 m. Energetické vyuZziti predstavuje plné
automatizovand podzemni hydroelektrarna se dvéma Francisovymi turbinami, k nimz je voda
pfivadéna Sachtami a odvadéna od nich 3,5 km dlouhym tunelem zpét do Vltavy. Zde je

u Vyssiho Brodu vyrovndvaci nadrZz oznacovand jako vodni dilo Lipno II s hrazi 224 m
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dlouhou a 11,5 m vysokou, ktera vytvaii 0,45 km® velkou vodni plochu. Nadrz o objemu
1,685 miliont m® je vyuzivana prib&znou vodni elektrarnou (Tesaf v Andéra a Zaviel 2003).
Vyzkum spolecenstev krytenek byl provadén pravé ve vodach vodniho dila Lipna I (déle jen
Lipno, lipenska nadrz).

Povodi Lipna je z vétsi casti pokryto lesnimi porosty (66,9 %) a loukami a pastvinami
(23,9%), pole a kulturni louky zaujimaji 2,9 % a vodni plochy 4,7 % (nejvétsi Cast patii
vodam Lipna) (Hejzlar a kol. 2001a). NejvyraznéjSim procesem, ktery ovliviiuje kvalitu vody
v nadrzi a podili se na jeji eutrofizaci jiz nejméné od pocatku 80. let minulého stoleti, je
vysoky pfinos fosforu a dusiku. Antropogenni zneciSténi vyznamné zvysuje ptirodni
koncentra¢ni pozadi (Hejzlar a kol. 2001a) (viz Ptiloha 7). Hejzlar a kol. (2001b) uvadi z let
1991-1999 nejvétsi zdroj fosforu v nadrzi z hlediska ro¢nich praméru odtok z plo$nych
odpadni vody a vnitini zatizeni ze sedimentti. Béhem posledniho desetileti byla vybudovana
fada ucinnych distiren, vyznamné se zvysil pocet lidi napojenych na kanalizaci s koncovou
COV, doglo k vyraznému omezeni intenzity hnojeni zemé&dglské pudy a snizovani celkového
objemu vypousSténi zneciSténi, coz casteCné snizilo vnos fosforu do nadrze, avSak
k vyraznéj$imu snizeni trofic nadrZze nedosSlo (Hejzlar a kol. 2001b). Lipenska nadrz je
tradiénim mistem rekreacniho vyziti s nékolika vyznamnymi turistickymi centry (napt. Nova
Pec, Homi Plana, Cerna v PoSumavi, Dolni Vltavice, Frymburk, Lipno n. Vltavou)
situovanymi zejména na levém biehu. Po roce 1989 zacalo byt pro rekreaci a sportovni ucely
vyuZzivano 1 okoli pravého biehu lipenské nadrze.

V lipenské néadrzi se nachéazi velky pocet riznych zastupcli zooplanktonu, nebot’ tato
lokalita nabizi vzhledem ke své rozloze a ¢lenitosti nespocetné mnozstvi rozdilnych stanovist
(Kocarek v Andeéra a Zaviel 2003b). Nadrz tvofi také rozsadhly biotop specifického
spolecenstva ryb. Diky své rozloze je atraktivni tahovou zastdvkou néckterych ptakd, Casto
I vzacnéjsich zatoulanct, ktefi v této oblasti nehnizdi, napt. volavky bilé, racka stiibfitého,
rybéka Cerné¢ho, kajky motskeé, orla motského a nékterych dalSich druhii (Albrecht a kol.
2003).
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MATERIAL A METODIKA

Terénni prace

Odbéry byly provadény v péti ledovcovych jezerech (Plesné jezero, Cerné jezero,
Certovo jezero, Prasilské jezero, jezero Laka) a ve vodni nadrzi Lipno 1. Slo o povrchové
odbéry a rucni vrty.

Povrchové odbéry byly provadény z paluby nafukovaci kanoe Pélava. Vzdy byla
ovzorkovana piiblizn€¢ 1 cm mocné vrstva sedimentu (coz v jezerech odpovida zhruba 10
letim, tedy 1992-2002) (Vesely 1994)) z plochy cca 25 cm?. Podet odbérii v jezerech zavisel
na jejich velikosti. Ve tfech ptipadech (lokality PL34, PL35 a CT57) bylo stejné odbérové
misto ovzorkovano dvakrat nebo tiikrat ve vzdalenosti 5-10 cm od sebe. V lipenské nadrzi
byla vybréana tfi hlavni odbérova mista (Nova Pec — lokality Lp7, Lp10, Hamerska zatoka —
lokalita Lp22, Lukavicka zatoka — odbér 4 vzorki zGzemi 1 m® (lokality Lp4l - Lp44).
V Nové Peci byly navic odebrany dva povrchové vzorky v dobé poklesu hladiny z mist, ktera
jsou obvykle pod vodou (lokality Lpx2, Lpx3).

V lipenské nadrzi byly déle provedeny hlubsi odbéry. Jeden vzorek o mocnosti cca
23 cm z Lukavické zatoky (lokalita Lp46) byl odebran pomoci plastové trubice o priméru 10
cm, kterda byla prevezena do laboratoie ve vzpiimené poloze a dale zpracovana. V dobé
vétSiho poklesu hladiny byl metodou ru¢nich vrti ovzorkovan sediment ze dna v mistech
obvykle pod vodou co nejdale od pobiezi smérem do centra vodni nadrze (lokality Lpx4 -
Lpx9). Pouzita byla kovova ty¢ o délce 1,5 m a priméru 3 cm polokruhovitého profilu, jez
byla pomoci gumové palice zaraZzena co nejhloubéji do substratu. Po vytazeni vrtu byl
sedimentarni profil do max. hloubky 55-90 cm na zékladé¢ litologie rozdélen do nékolika
vrstev, které byly hned ovzorkovany. Odebrano a popsano bylo celkem 15 vzorkd, které byly
ulozeny do sklenénych lahvi.

Pozice vSech odbérovych mist byla zmétena pomoci GPS (Global Positioning System)
Garmin 76S (Ptiloha 8) a zakreslena do podrobnych map (Pfiloha 9-14). U kazdého odbéru
dna a sedimentu, popf. typ nejblizsi pobiezni vegetace (Ptiloha 15a, b, ¢, d). Odbérovéa mista

s jejich blizkym okolim byla vyfotografovana (viz Ptiloha 33). Vzorky byly bezprosttedné
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po odebrani ulozeny do plastové nebo sklenéné lahvicky a dikladné¢ popsany cislem
odebiraného vzorku.
Terénni prace probehly v nékolika etapach:

a) v Cervnu 2001 byly odebrany:

- 4 vzorky (lokality Lp4l - Lp44) v Lukavické zatoce Lipna, §lo o vzorky v ramci

jedné lokality, piesngji o rohy &tverce 1 m?

- 2 vzorky z Lipna v okoli Nové Pece (lokality Lp7, Lp10)

- 1 vzorek v Hamerské zatoce Lipna (lokalita Lp22)

- 1 hlubsi vzorek (20 cm) (lokalita Lp46) v Lukavické zatoce Lipna obsahujici

4 rizné vrstvy sedimentu, 2 z nich obsahovaly krytenky

b) v ¢ervnu 2002 bylo odebrano:

- 11 vzorkt z Ple$ného jezera (lokality PL34 - PL41)

- 8 vzorki z Prasilského jezera (lokality PR42 - PR49)

- 11 vzorkt z Certova jezera (lokality CT50 - CT59)

- 10 vzorkti z Cerného jezera (lokality CN60 - CN69)

- 6 vzorki z jezera Laka (lokality LA70 - LA75)

- 2 vzorky z Lipna v okoli Nové Pece (lokality Lp7, Lp10)

- 1 vzorek z Hamerské zatoky Lipna (lokalita Lp22)
¢) pokles hladiny v lipenské nadrzi v roce 2003 umoznil na podzim odebrat sediment ze dna
v mistech obvykle pod vodou t¢. na suchu, takto byly odebrany:

- 2 vzorky povrchového sedimentu (cca 1 cm) (lokality Lpx2, Lpx3) z okoli Nové

Pece

- 6 vzorkli metodou ruénich vrtli s maximalni mocnosti 55 - 90 cm (lokality Lpx4 -

Lpx9) (Hamerska zatoka, Lukavicka zatoka, okoli Radslavi)

Laboratorni prace

V laboratofii bylo z kazdého vzorku odebrano 20 cm® a nasledng vyplaveno (sediment
z vrtnych jader byl z dlvodu niz§tho mnozstvi vyplaven cely). Plastova trubice byla
roziiznuta a pouze vnitini ¢ast ziskaného materidlu byla pouZzita pro analyzu. Plaveni bylo
provadéno pouzitim sit o velikosti ok 1 mm a 0,036 mm a frakce 0,036-1 mm se poté nechala

na vzduchu vysusit (20 -30 °C). Suchy vyplav byl ulozen v igelitovém sacku.
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Vyplav byl prozkouman pomoci optického stereomikroskopu (MBC - 10) pfi zvétSeni
56x, vybrani jedinci ulozeni do Frankeho schranek popsanych ¢islem ptivodniho vzorku
(material je ulozen na Ustavu geologie a paleontologie, PiF UK v Praze, viz téz Pfiloha 26).

Pro detailné;si studium morfologie schranek, jejich druhové urceni a vyfotografovani
byl vyuzit stereomikroskop Olympus SZX 12 (zvétSeni 144x). Méfeni schranek a zhotoveni
makrofotografii bylo provedeno na elektronovém mikroskopu (fadkovaci elektronovy
mikroskop JEOL JSM-6380LV). Vsechny uvedené piistroje jsou umistény na Ustavu
geologie a paleontologie piirodovédecké fakulty UK v Praze. Makrofotografie byly dale
pofizeny téz prostiednictvim dvou mikroskopt na Geologickém tustavu Akademie véd CR -
Jeol JXA 50A a Cameca SX 100a, chemické slozeni bylo zkoumano analyzatorem Edax PV
9756/82G tamtéz.

Relativni pocetnost krytenek ve vzorcich byla vyjadfena poctem jedinct ve 20 cm®
mokrého sedimentu. Shannontiv index diverzity byl spocitan pro kazdé nalezené spolecenstvo
podle vzorce

SID = -¥pi * In(pi)
kde p;j je podil i-tého druhu ve spoleenstvu. Shannontiv index je pro stanoveni diverzity
vhodnéj$i nez pocet druhli, protoze zohlednuje i relativni zastoupeni druhu v populaci
(Patterson a Kumar 2000a).

Na schrankach nékterych vybranych krytenek byly méfeny tyto rozméry: vyska, Sitka,
délka, primeér usti.

Spolecenstva jezer byla statisticky zhodnocena vyuzitim klastrové analyzy programu
STATISTICA. (Byla pouzita metoda Tree Clustering, Wardova metoda shlukovani a
vzdalenost mezi vzorky byla vyjadiena pomoci Euklidové vzdalenosti.) Vstupnimi daty pro
statisticky program bylo procentualni vyjadieni mnoZzstvi jedinct jednotlivych druht a jejich

pocetnost ve vSech odebranych vzorcich z jezer.
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VYSLEDKY

Kapitola pojednava obecné o velikostech a slozeni schranek nalezenych krytenek a o
variabilité spoleCenstev na malé ploSe. Samostatné popisuje spoleCenstva z jezer a jejich
charakteristiky (druhova diverzita, pocetnost, Shannoniiv index diverzity, odliSnosti
ve slozeni v zavislosti na sedimentu) a klasifikuje je do tfech hlavnich skupin. Podobné jsou

popséna spolecenstva z Lipna s rozliSenim na povrchové a podpovrchové vzorky.

Typy odebiranych sedimentu

K ziskani co nejvétsi variability spoleCenstev byly vzorky odebirany z riznych typa
sedimentli. RozliSeny byly nésledujici kategorie: sediment prachovitojilovity, pis€itojilovity,
Stérkopisek a sediment tvotfeny z vice nez 50 % organickym materidlem rizného puvodu

(Obr. 1),

A
Stérkopisek orgavnlvcky rr]aterlal se
Stérkopiskem
c
N
é piséitojilovity sediment
=
= organicky material s organicky material
prachovitojilovity sediment prachovitojilovitym témér bez anorganické
sedimentem pfimési
0 50 100
mnozstvi organickych latek (%)

Obr. 1 Rozliseni typti odebiraného sedimentu

Velikostni variabilita schranek

Pfi vyzkumu nebyly zaznamenany kromé druhu Difflugia oblonga zadné vyznamné
velikostni rozdily schranek v ramci jednoho druhu. Populace druhu Difflugia oblonga muize
byt rozdélena na dvé velikostni skupiny. Mensi jedinci (v pruméru 167 x 88 pm) tvofi
skupinu témef tiikrat pocetnéjsi nez je soubor jedincii vétSich rozméra (v priméru 289 x 176
um) (Obr. 2). Véti jedinci jsou piitomni zejména v jezefe Laka, méné vyznamné v Cerném
jezete. U ostatnich druhi se rozptyl rozmérii schranek v ramci vzorku vyrazné neliSi od

rozptylu v méfitku celé zkoumané Sumavské populace. V taxonomické ¢asti disertacni prace

(str. 77) jsou intervaly namétenych rozméra jednotlivych druhti uvedeny.
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Obr. 2 Dv¢ velikostni kategorie druhu Difflugia oblonga

Slozeni schranek

Pii detailnim pozorovani xenosomat na schrankach krytenek pomoci REM lze
usuzovat na strukturni a pravdépodobné i chemickou heterogenitu. Do znacné miry plati, ze
charakter aglutinovanych zrn koresponduje se spektrem anorganickych ¢astic pro organismus
Vv prostifedi dostupnych. Z orienta¢ni analyzy chemického slozeni aglutinovanych zrn (viz
Ptiloha 16a, b, c) je mozné soudit, Ze vysoky obsah Si v kombinaci se zvySenymi obsahy Fe a
zaroven nizkymi obsahy K, Al, Na a Ca ukazuji pravdépodobné na majoritni pfitomnost
kiemene, ktery je snad povleCen oxidy Zeleza. Tyto oxidy pak mohou obsahovat vyse
zminované prvky jako pfimési.

Vnitrodruhovéa variabilita, vzhledem Kk charakteru a velikosti aglutinovanych
xenosomat, byla pozorovana jen u druhu D. globulus. Jedinci tohoto druhu pochazejici
ze vzorku CN62/02 byli oproti jedincim stejného druhu z ostatnich vzorkd pokryti o¢ividné

vetSimi krystaly.

Encystace schranek, zvl4stni formy

U nékterych jedincd druhu Difflugia globulus byla pozorovana ,,zatka” nebo
epifragma uzavirajici Usti schranky (viz Pfiloha 27, obr. 19, 22, 29). Takovi jedinci mohou

byt povazovani za cysty, které¢ si z divodi zhorSenych Zivotnich podminek organismus
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vytvotil za Ucelem své ochrany. Vzdy Slo o ojedin€lé piipady, coz ukazuje na vhodné
podminky k zivotu v ¢ase odbéru vzork.
U stejného druhu byly pozorovany i zvlastni formy tvofené dvéma riznymi

schrankami krytenek srostlymi k sobé (viz Ptiloha 27, obr. 26-28).

Variabilita krytenkovych spoleCenstev na malé plose

Za ucelem zjisténi spolehlivosti vykonanych analyz spoleCenstev prostfednictvim
stanoveni jejich proménlivosti na malé plose do 1 m? bylo provedeno porovnani spolecenstev
pochazejicich ze stejnych lokalit (lokality PL34, PL35 v Ple$ném jezeife a CT57 v Certové
jezete) ve vzdalenosti 5-10 cm od sebe a v Lipné na tzemi 1 m? (lokality Lp 41-44/01).

Vysledky z jezer prokazaly fakt, Ze Zadné podstatné rozdily ve sloZeni spolecCenstev
(celkova pocetnost, druhové slozeni) by se pii takto malé vzdalenosti nemély projevit
(viz Obr. 3a, 3b). Shannonlv index diverzity téchto spolecenstev (Patterson a Kumar 2000a)
je v ramci shodnych lokalit navzajem velmi podobny (0,2-0,3 pro PL34, 0,2 pro vSechny tfi
vzorky PL35 a 1-1,1 pro CT57).
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pocet krytenek ve 20 cn?® mokrého sedimentu

.]

Obr. 3a Pocetnost krytenek ve vzorcich odebranych ve vzdalenosti 5-10 cm od sebe (lokality
PL34, PL37 a CT57)
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Obr. 3b Procentualni zastoupeni druhii ve vzorcich odebranych ve vzdalenosti 5-10 cm od

sebe (lokality PL34, PL37 a CT57)

O néco vetsi rozdily byly zaznamenany pii porovnani spoleCenstev odebranych
zZ jedné lokality s homogennim prostfedim v rozich ¢tverce 1 m? v Lukavické zatoce v Lipné
(Holcova a Lorencova 2004a) (Pfiloha 17). Ve vSech ¢tyfech odbérech (Lp41-44/01) byl
ve vysokém procentu ptitomen druh (Centropyxis orbicularis) (21-58 %), doplnén ve tiech
ptipadech druhem Centropyxis aculeata (21-26 %), miru 20 % piesahl v jednom vzorku
(Lp41/01) jesteé druh Trigonopyxis arcula (celkové zastoupen v 3-36 %) a druh Difflugia
viscidula (vzorek Lp43/01) (celkové 0-21 %).

V Lipné byly 3 lokality (Lp7, Lp10, Lp22) ovzorkovany ve dvou letech po sobé. Pii
porovnani takto ziskanych spoleCenstev bylo zjisténo, Ze sloZeni fauny se béhem roku do jisté
miry pozménilo. Malé rozdily spoc¢ivaly v druhové skladbé - ve dvou ptipadech (Lp7 a Lp22)
doslo ke sniZeni poctu druhli ze 13 na 10 resp. na 11, na lokalit¢ Lp10 bylo v obou letech

stejné¢ 11 druhd, ale ve dvou druzich se spolecenstva liSila (Obr. 4a, 4b, 4c). VSechny tyto
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druhy tvoftily ve spolecenstvech minoritni ¢ast (prumérmné 3,6 % zastoupeni). Zmeny byly
zaznamenany také v procentudlnim zastoupeni jednotlivych druhti a to i u t€ch dominantnich
napi. u Centropyxis orbicularis (rozdil 11-19 %, nejvice na lokalité¢ Lp7), Difflugia oblonga

(rozdil 1-21 %, nejvice na lokalité¢ Lp22).
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Obr.4a Druhové slozeni spolecenstev z lokality Lp7 v Lipn¢ (Nova Pec) v roce 2001 a 2002

vyjadiené v procentech
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Obr. 4b Druhové slozeni spoleCenstev z lokality Lp10 v Lipné (Nova Pec) v roce 2001 a 2002

vyjadiené v procentech
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Obr. 4¢ Druhové slozeni spolecenstev z lokality Lp22 v Lipné (Hamerska zatoka) v roce 2001

a 2002 vyjadiené v procentech

JEZERA

Druhové diverzita a pocetnost krytenek v jezerech

Ve studovaném materidlu z jezer bylo ur€eno celkem 12 druhl krytenek (Obr. 5).
Druh Difflugia globulus je pfitomen ve vSech piitomnych spolecenstvech (96 % vzorki),
Difflugia oblonga se objevuje v 83 % a Centropyxis orbicularis byl zaznamenan v 65 %
vzorkd.

Ve vsech jezerech celkové pievazuje druh Difflugia globulus. Jeho zastoupeni se
pohybuje v rozmezi (35-87 %), nejvyssi procento je v PleSném jezete, nejmensi v jezete Laka
(Obr. 6), v ostatnich jezerech (Cerné, Certovo, Prasilské) v rozmezi 60-64 %.

V Ple$ném jezete (od 0 do 6 druhti v jednom vzorku, v priméru 3 druhy), nejvyssi je v jezefe
Laka (od 6 do 8 druhi ve vzorku, praimémé 7 druhii). V Cerném jezefe jsou v praméru 4
druhy (nejméné 0, nejvice 6 druhti ve vzorku), v Certové jezefe a v Prasilském jezefe 5 druhi
(v Certové nejméné 2 a nejvice 7 druhti ve vzorku, v Prasilském od 2 do 7 druhdl v jednom
vzorku) (viz Ptiloha 18 a Obr. 7).

Vv priméru 1405 jedinct ve 20 cm® mokrého sedimentu (pocetnost spoleCenstev zavisi na typu

sedimentu - viz dale, nejméné 98 jedinct v sedimentu s > 50 % organickymi latkami, nejvice
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3007 jedinct v prachovitojilovitém sedimentu). Relativné pocetna spolecenstva jsou naproti
tomu charakteristickd pro Plesné jezero (v priméru 6306 jedinci ve 20 cm® mokrého
sedimentu, nejméné 0 v sedimentu s > 50 % organickymi latkami a nejvice 21 800 jedinci
v pis¢itojilovitém sedimentu) podobné jako pro jezero Certovo (primémé 6445 jedinci
ve 20 cm® mokrého sedimentu, nejméng 539, nejvice 34 980 oba ze Stérkopis¢itého
sedimentu) odkud pochazi vzorek s nejpocetnéjsim spolecenstvem krytenek ze vSech (vzorek
CT50/02). Spolecenstva ostatnich jezer jsou stfedné pocetnd (primérné hodnoty jsou 2923
jedincii ve 20 cm® mokrého sedimentu pro Prasilské jezero a 2540 jedinci ve 20 cm® mokrého

sedimentu pro Cerné jezero (Obr. 8). Pocet jedincl je ovlivnén typem sedimentu (viz déle).
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Obr. 5 Procento vzorkli ze vSech 46 jezernich spoleCenstev, ve kterych jsou pfitomny

jednotlivé druhy
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Obr. 6 Procentudlni zastoupeni druhti v jednotlivych jezerech
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Obr. 7 Pocet druhti ve vzorcich z jednotlivych jezer
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Obr. 8 Celkova pocetnost krytenek ve spolecenstvech z jednotlivych jezer

Shannontv index diverzity

Pro vSechna nalezena spoleCenstva byl vypocitan Shannondv index diverzity
(Patterson a Kumar 2000a) (viz Ptiloha 15a, b, ¢ a Obr. 9). Jeho hodnoty jsou uvedeny
souhrnné pro jednotliva jezera: Ple§né jezero primémé 0,4 (v intervalu 0,2-1,1), Cerné jezero
v pruméru 0,8 (v rozmezi 0,3-1,2), Certovo jezero prumérné 0,9 (interval 0,3-1,6), Prasilskeé

jezero primérné 0,9 (rozmezi 0,4-1,3), jezero Laka pramérné 1,5 (v intervalu 0,8-1,7).
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Obr. 9 Shannontv index diverzity spolecenstev v jednotlivych jezerech

Druhova diverzita a pocetnost krytenek v zavislosti na typu sedimentu

Nejpodetn&jsi (primémne 8478 jedincti ve 20 cm® mokrého sedimentu v rozmezi
od 1802 do 21 800) (Obr. 10) a zaroven druhové nejpestiejsi (v priméru 5 druhti, nejméné 2,
nejvice 7) (Ptiloha 19) spolecenstva se nachdzeji v piscitojilovitém sedimentu. Nejpocetné;si
spoleCenstvo vSak pochézi ze Stérkopiscitého sedimentu (vzorek CT50/02), coz je sediment
nesouci riizné poéetna spolecenstva v rozmezi od 195 do 34 980 jedincii ve 20 cm® mokrého
sedimentu (viz Obr. 10).

Nejméné pocetna spolecenstva se nachazeji v sedimentu obsahujicim vice nez 50 %
organickych soucasti riizného charakteru (rostlinna drt’, kotfeny, jehli¢i, listi) (pramérné 405
jedinct v 20 cm® mokrého sedimentu v intervalu od 0 do 2128).

Vazba mezi typem sedimentu a poc¢tem piitomnych druhi nebyla pfi tomto mnozstvi
vstupnich dat vyznamna (Ptiloha 20).

Ve zkoumaném materidlu nebyly zjiStény vyrazné preference jednotlivych druhi
k odlisnému typu sedimentu. Malou vyjimkou byl druh Pontigulasia compressa, ktery je
S ohledem na své nizké zastoupeni mirn€ hojné;si v prachovitojilovitém sedimentu (Obr. 11).

Ve studovaném materidlu byly pouze dva vzorky, ve kterych nebyl nalezen Zadny

jedinec (viz Pfiloha 15a, b vzorky PL36/02, CN65/02). Oba vzorky byly charakteristické

vysokym podilem fasového hlenu a hrubého rostlinného detritu (jehlici, listi).
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Obr. 10 Pocetnost krytenek ve spolecenstvech pochézejicich z rizného typu sedimentu
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Obr. 11 Procentualni zastoupeni druhii v rizném typu sedimentu
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Klastrova analyza spoleCenstev

Udaje o mnozstvi jedinct jednotlivych druh@ a o jejich pocetnosti ve vsech
zkoumanych spolecenstvech z jezer (kromé¢ dvou nulovych vzorki) byly analyzovany
metodou klastrové analyzy, ktera spoleCenstva roz¢lenila na tii hlavni skupiny (Ptiloha 21).

1) Spolecenstva Difflugia globulus jsou charakterizovana 66-100 % zastoupenim
druhu Difflugia globulus, ktery mize byt doprovazen zejména druhem Difflugia oblonga
(7 - 17 %) nebo Centropyxis orbicularis (6 - 14 %) (Obr. 12). Tento typ spolecenstev pievlada
v Plesném a Cerném jezefe, nebyl zaznamenan v jezefe Laka (Obr. 15). Tato skupina
spoleCenstev se vyznacuje nejniz§im mnozstvim zaznamenanych druht (od 1 do 6 druht,
primémé 3) (Obr. 16) a zahrnuje absolutni vétsinu vSech vzorkt (21) (Ptiloha 21).

2) Diverzifikované spolecenstvo Difflugia globulus obsahuje nizs$i procentualni
zastoupeni druhu Difflugia globulus (4-64 %) nasledovanym né¢kolika dal§imi druhy -
Difflugia oblonga (3-59 %), Centropyxis orbicularis (2-35 %), Pontigulasia compressa
(1-31 %), Difflugia protaeiformis (2-21 %), Trigonopyxis arcula (2-27 %) (Obr. 13), celkem
vzorky obsahuji od 3 do 8 druhii (Obr. 16). Tento typ spolecenstev je zastoupen ve vSech
jezerech, nejméné v Plesném jezete, nejvice v jezefe Laka (Obr. 15), kde vétSina nalezenych
spoleCenstev patii mezi druhove nejpestiejsi (od 6 do 8 druhti, 7 v priiméru, bylo zde nalezeno
celkem 9 riznych druhil). Spolecenstva této skupiny vykazuji nejvétsi druhovou diverzitu
(Obr.16), zejména ta pochazejici z mél¢ich vod - hloubky od 5 do 100 cm, primérné 42 cm.

3) Spolecenstvo Difflugia globulus - Pontigulasia compressa obsahuje stfedni
zastoupeni druhu Difflugia globulus (55-78 %) a v porovnani s ostatnimi typy spolecenstev
relativné vysS$i zastoupeni druhu Pontigulasia compressa (12-32 %), zastoupeni druhu
Difflugia oblonga nepiesahuje hranici 5 % (Obr. 14), celkem vzorky obsahuji od 4 do 6 druhi
(Obr. 16). Spoledenstva tohoto typu jsou nejéastéjsi v Certové jezefe (Obr. 15), vzorky
pochazeji z hlubSich vod a nenachdzeji se v hloubkdch mensich nez 1 m (125 - 980 cm,
prumérné 302 cm) (Pfiloha 22). Obecné jde o spoleCenstva s nejvysSim poctem jedincl na

jednotku sedimentu.
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Obr. 12 Celkové procentualni zastoupeni charakteristickych druhti spolecenstva Difflugia
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Obr. 13 Celkové procentudlni zastoupeni charakteristickych druhlt diverzifikovaného

spolecenstva Difflugia globulus
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Obr. 14 Celkové procentualni zastoupeni charakteristickych druhd ve spolecenstvu Difflugia

globulus - Pontigulasia compressa
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Obr. 15 Zastoupeni typovych spolecenstev v jednotlivych jezerech
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UDOLNI NADRZ LIPNO

Povrchové vzorky

Ve vzorcich z povrchového sedimentu dna lipenské nadrze bylo rozborem
spolecenstev urceno celkem 13 druhti (viz Ptiloha 15c). Krytenky byly pfitomny ve vSech
vzorcich. Druh Centropyxis orbicularis je obsazen ve vSech vzorcich, Centropyxis aculaeta,
Difflugia protaeiformis, Trigonopyxis arcula v 92 % vzorku a Difflugia oblonga, Difflugia
tricuspis a Lesquereusia modesta v 85 % vzorku (Obr. 17). Procentudlni zastoupeni
nejhojné&jSich druhlt ve zkoumanych spolecenstvech je: Centropyxis orbicularis v intervalu
6-58 % (pramérné 25%), Centropyxis aculaeta v mnozstvi 0-31 % (pramérné 15 %) podobné
jako druh Difflugia oblonga ptitomny v 0-28 % (v praméru 14 %) (Obr. 18). Krom¢ vyse
jmenovanych druhti jsou vyznamné&ji zastoupeny také nasledujici: Trigonopyxis arcula
(0-36 %), Difflugia protaeiformis (0-13 %), Difflugia tricuspis (0-14 %), Lesquereusia
modesta (0-13 %), Difflugia viscidula (0-21 %).

Pocet druhti ve vzorku kolisa od 5 do 13, primérné obsahuji spolecenstva 10 druhil
krytenek (Obr. 19). V priméru mirné¢ vys$i pocet druhd se nachazi v sedimentu
prachovitojilovitém (12 druhil) nez v sedimentu piscitojilovitém (9), coz pii tomto mnozstvi
vstupnich dat neni vyznamny rozdil. Vysledky neukazuji Zadnou vyznamnou zavislost
pocetnosti spoleCenstev na typu sedimentu, téZ hloubka odbéri nemd vliv na slozeni
spolecenstev krytenek.

Shannonilv index diverzity spoleCenstev (Patterson a Kumar 2000a) ma hodnotu
prumémé 1,9 (v rozmezi 0,9 - 2,3) (Obr. 20).

3

Pocetnost spolecenstev se pohybuje v rozmezi 773 az 4244 jedinci na 20 cm’,

v priiméru 2070 (Obr. 21).
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Obr. 21 Celkova pocetnost krytenek ve spolecenstvech z povrchovych vzorki Lipna

Krytenky v sondé a ve vrtech

Vzorek ze sondy reprezentujici 23 cm svrchniho sedimentu (lokalita Lp46) byl
zietelné slozen ze Ctyf riznych vrstev (viz. Pfiloha 23). Svrchni vrstva (vzorek Lp46-1/01 - 2
cm sedimentu) obsahovala stfedné pocetné a druhové bohaté spoleCenstvo krytenek
(celkem13 druh@i, 1221 jedinct na 20 cm®), vrstva lezici pod ni (vzorek Lp46-2/01, 4 cm
mocnd) nesla spolecenstvo mén¢ pocetné a druhové chudsi (celkem 4 druhy, 211 jedincii na
20 cm®) (viz Obr. 22a, b, ¢). Ob& nejhlubsi vrstvy (vzorky Lp46-3/01 a Lp46-4/01, celkem 17
cm mocny sediment) obsahovaly nékolik mélo velmi Spatné zachovanych jedinci, které
nebylo moZné urcit.

Sediment zastiZzeny ru¢nimi vrty byl na zakladé litologickych charakteristik rozdélen
na nekolik vrstev a ovzorkovan (viz Pfiloha 24a, b). Z celkového poc¢tu 15 vzorkd byly
krytenky nalezeny v Sesti z nich (Lpx4-1/03, Lpx4-2/03, Lpx5-1/03, Lpx5-2/03, Lpx7-1/03,
Lpx8-1/03). Analyzovana spoleCenstva byla velmi chudd, druhové i pocetné. NejcastejSim
druhem byl Centropyxis orbicularis. Nejvyssi pocet zaznamenanych druhti v jednom vzorku
byl 4 (primérné 2), celkem bylo ur¢eno 6 druht krytenek (viz Ptiloha 15d). VSechny uréené
druhy byly v rizném zastoupeni nalezeny téz v ostatnich vzorcich pochazejicich
z povrchovych odbérti lipenské piehrady. Spolecenstva pochazela z rtiznych poloh vrtného
jadra, max. z hloubky 60 - 65 cm. V 9 vzorcich nebyla nalezena zadna spolecenstva krytenek,

tyto vzorky pochazely z riznych poloh i z riznorodych typt sedimentu.
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Obr. 22a - Procentualni druhové zastoupeni ve svrchnich 6 cm (vzorky Lp46-1/01 a Lp46-

2/01) profilu z Lukavické zatoky v Lipné
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Obr. 22b, ¢ Charakteristiky spolecenstev ze svrchnich 6 cm (vzorky Lp46-1/01 z hloubky

0-2 cm a Lp46-2/01 z hloubky 2-6 cm) odbéru z Lukavické zatoky v Lipn€ a) Shannontv

index diverzity , b) podetnost krytenkové fauny ve 20 cm® mokrého sedimentu
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DISKUZE

Metodika prace

Obvykle byva ve svétové literature pii metodice zpracovani vzorkii za ucelem studia
krytenek pouzivano sito o velikosti ok 0,063 mm a k analyze je pak vyuzita frakce
> 0,063 mm (Asioli a kol. 1996, Dalby a kol. 2000, Haman 1982, Patterson a Kumar 2000a,
Patterson a kol. 1996, Reinhardt a kol. 1998, Scott a Medioli 1983), ale mnoho jedinct
krytenek dosahuje menSich velikosti. Na zaklad¢ velikostniho rozdéleni schranek rtiznych
druhti krytenek uvedenych v nékolika pracich (Barto§ 1954, Cash a Hopkinson 1909,
Deflandre 1928, 1929, 1936, Ogden a Hedley 1980) (Ptiloha 25) je 1,3-4,8 % druht pfi
rozboru jemnéjsi frakce 0,036-1 mm ztraceno, zatimco pii pouziti hrubsi frakce > 0,063 mm
jde o ztrdtu mnohem vysSi - 8,2-15,6 %. Tato data ukazuji, ze rozbory spolecenstev
vyplavenych pouzitim jemnéj$iho sita (0,036 mm), ackoliv mikroskopovani a vybirani
sloZeni spolecenstva v pfirodé€ nez pfi pouZiti sita s oky 0,063 mm.

Pfi analyze spoleCenstev byla pouzita celkovd spolecenstva krytenek obsahujici
schranky mrtvych 1 v ¢ase odbéru zivych organismii. Celkové spoleCenstvo se stava
presnéjSim indikatorem obecnych zivotnich podminek nez spolecenstvo zijicich organismu a
je pro paleoekologické studie vhodnéjsi. Shrnuje vSechny sezénni vykyvy a vlivy (napf.
predace, rozmnoZovani, distribuce potravy a mezidruhové interakce) a mozZna prostorova
seskupeni, redukuje rozdily mezi vzorky a je lepSim ukazatelem ustalenych podminek (Scott a
kol. 2001). Neni vyznamné ovlivnéno zménami béhem casovych period, malé sezonni a
prostorové variace jsou soucdsti jeho pestrosti. Celkové spolecenstvo spolehlivé odrazi
souhrnné podminky daného prostfedi. Fosilni material vyuzivany pro paleoekologické studie
obsahuje pravé a pouze celkova spoleCenstva a navic hlavnim smyslem takovych analyz je

odhaleni ramcovych zivotnich podminek spiSe nez sezonnich zmén (Scott a Medioli 1980a).

Porovnani s vysledky vyvzkumu provedeného v roce 1898 Fri¢em a Vavrou

Prvni pozorovani jezernich krytenek na Sumavé provedl Fri¢ a Vavra (1898)
v Cerném a Certové jezefe. Ackoliv v centru jejich zajmu stalo mnoho raznych aspektd

(botanicky, zoologicky, hydrologicky, geograficky, batymetricky, limnologicky) a nebyl
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zaméfen pouze na krytenky, je pfinejmensim zajimavé struéné porovnat jejich ndlezy

krytenek se soucasnymi (Tab. 2).

jezero Fri¢ a Vavra (1898) Sumava, ledovcova jezera (2002)
Difflugia globulosa Duj Difflugia globulus (Ehrenberg, 1848)
Difflugia pyriformis Perty | Difflugia oblonga Ehrenberg, 1832
5 Difflugia acuminata Ehbg. | Difflugia protaeiformis Lamarck, 1816
Certovo jezero Euglypha acanthophora Ehrenberg, 1843
Lake Trigonopyxis arcula Penard, 1912
Centropyxis aculaeta (Ehrenberg, 1832)
Centropyxis constricta (Ehrenberg, 1843)
Centropyxis orbicularis Deflandre, 1929
Pontigulasia compressa (Carter, 1864)
Arcella vulgaris Ehbg.
Difflugia pyriformis Perty | Difflugia oblonga Ehrenberg, 1832
Difflugia acuminata Ehbg. | Difflugia protaeiformis Lamarck, 1816
Difflugia globulosa Duj. Difflugia globulus (Ehrenberg, 1848)
5 Difflugia urceolata Cor.
Cerlll_é f'(ezero Difflugia viscidula Penard, 1902
ake

Difflugia arcula Leidy

Trigonopyxis arcula Penard, 1912

Centropyxis aculeata St.

Centropyxis orbicularis Deflandre, 1929

Nebela dentistoma Penard, 1890

Nebela collaris Leidy

Nebela bohemica Tar.

Pontigulasia compressa (Carter, 1864)

Euglypha ciliata Leidy

Corythion dubium Tar.

Cyphoderia ampula Leidy

Arcella vulgaris Ehbg.

Tab. 2 Druhy nalezené v jezerech ve srovnani s udaji z roku 1898 (Fri¢ a Vavra 1898)

Ve srovnani se star§i studii byly nalezeny nékteré nové druhy v Certové jezeie
(Euglypha acanthophora, Centropyxis aculeata, Centropyxis constricta, Centropyxis
orbicularis, Trigonopyxis arcula, Pontigulasia compressa) a v Cerném jezefe (Centropyxis
orbicularis, Difflugia viscidula, Nebela dentistoma, Pontigulasia compressa). N¢které diive
zaznamenané druhy nebyly v soudasnosti nalezeny vibec (v Cerném jezeie Centropyxis
aculeata, Corythion dubium, Cyphoderia ampula, Difflugia urceolata, Euglypha ciliata,

Nebela bohemica, Nebela collaris a v obou jezerech krytenky s organickou schrankou, které
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pouzita metodika nezaznamenala - Arcella vulgaris). Pii vyvozovani zavéri z takovéhoto
ze Fri¢ a Vavra odebrali velké mnozstvi vzorka z hloubky, zatimco soucasny vyzkum jezer
byl v tomto sméru omezen (vétSina vzorka tedy pochazi z hloubky do 150 c¢cm, pouze dva
odbéry byly hlubsi), c) kofenonozci s organickou schrankou nebyly v soucasné studii
studovani. Nalezy dalSich druhd (Trigonopyxis arcula, Difflugia globulus, Difflugia oblonga,
Difflugia protaeiformis), pokud piihlédneme k taxonomickym zménam a upiesnénim, které

od roku 1898 probehly, jsou velmi obdobné.

Variabilita schranek

Velikosti schranek krytenek mohou byt podle hypotézy uvedené v nékteré literatuie
(Bobrov a kol. 1999, Scott a kol. 2001) ovlivnény mnoZstvim Zivin. Vysledky této studie
nejsou v protikladu k uvedené hypotéze. Nizka teplota a oligotrofie vod téchto horskych jezer
zapricinujici horSi dostupnost potravy mohou velikost schranek ovliviiovat. Ogden a
Meisterfeld (1989) vsak tvrdi, Ze ani laboratorni experimenty, ani pozorovani v terénu
nepotvrdily zavislost mezi mnozstvim Zivin a velikosti schranky. Vys$§i pocetnost vétSich
schranek druhu Difflugia oblonga v jezerech Laka a Cerném nebyla uspokojivé vysvétlena.

Medioli a Scott (1988) ve své praci ukazuji na fakt, Ze xenogenni schranky daného
genotypu jsou zfejmé schopny tvofit schranku z jakéhokoliv dostupného materidlu vhodné
velikosti v zavislosti na okolnich podminkach. Spektrum anorganickych ¢astic pouZzitych jako
xenosomata na analyzovanych schrankdch se velikostné ani kvalitativné nijak vyrazné
neodliSuje od typu sedimentu, ve kterém byly nalezeny. Pfesto se mezi charakterem a zejména
velikosti aglutinovanych zrn objevuji rozdily, které se zdaji byt druhové vézané. Jedina
pozorovana vyjimka se tyka druhu Difflugia globulus. Schranky tohoto druhu byly ve vzorku
CN62/02 z dosud nevyjasnénych pfi¢in pokryty vyrazné vétS$imi zrny neZ v ostatnich
vzorcich.

Mnozstvi schranek, které byly ve formé cyst, bylo velmi malé v poctu nékolika
jedinct celkem, coz miize byt dokladem vhodnych Zivotnich podminek v dobé odbéru.
Za predpokladu, Ze moznosti zachovani schranek cyst ve své podobé v sedimentu jsou shodné

s moznostmi schranek bez uzavieného usti, miZzeme soudit, Ze nalezené schranky krytenek
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tedy vétSinou pochazely bud’ z aktivnich Zijicich jedinc nebo $lo o schranky mrtvych
jedinct.
V piipadé forem tvofenych dvéma spojenymi schrankami muze jit o jednu z casti

rozmnozovaciho procesu, zfejmé rodi¢ovskou a dcefinnou schranku v Case d€leni.

Variabilita krytenkovych spoleCenstev na malé plose

Pii podrobném ovzorkovani nékterych lokalit pochazejicich z Lipna i ledovcovych
jezer byla prokdzéna skutecnost, ze homogenni prostiedi stojatych vod hosti podobna
spoleenstva krytenek a tedy, Ze proménlivost spoledenstva je v malém méfitku (do 1 m?)
nizka (Holcova a Lorencova 2004a). Podobné tidaje nebyly v jiné literatuie nalezeny.

Porovnani spole€enstev odebranych ze stejnych lokalit dva roky po sobé (lokality Lp7,
Lp10, Lp22) nevykazuje celkové vyznamné rozdily. SpoleCenstva jsou druhové pestra, i kdyz
druhové zastoupeni a jejich procentualni vyjadieni se v nékolika mélo druzich mirné lisi. Tyto
malé zmény mohou byt vysledkem ndhodnych zmén nebo disturbanci, divodem mutize byt téz

zména nékterého parametru zivotniho prostredi.

Druhové slozeni a ekologie

Data tykajici se ekologie jednotlivych druhii krytenek nejsou v literatuie pfili§ hojna.

Difflugia globulus

Masivni vyskyt druhu Difflugia globulus ve vSech jezerech mize byt podminén vyssi
nadmotskou vyskou jezer (nad 1000 m n. m.) a z toho plynoucimi klimatickymi
charakteristikami. Takovy zavér by podporoval hypotézu uvedenou v literatute (Collins a kol.
1990) oznacujici tento druh jako pravdépodobné dobry indikator chladného klimatu.

Vyssi relativni vyskyt tohoto druhu v Plesném jezeie (59-97 %, v pruméru 87 %) a
proménna zavisejici na obsahu fytoplanktonu v téchto jezerech. Podle Scott a kol. (2001) a
Burbidge a Schroder-Adams (1998) se tento druh zivi zelenymi a zlutozelenymi fasami.
Nejvyssi mnozstvi biomasy fytoplanktonu se nalézad pravé v PleSném jezete (jde v ramci
ledovcovych jezer o ojedin€lou strukturu celkové biomasy, kde fytoplankton tvoii az 70 %)

(Nedbalova 2006). Na druhé strané muze byt nizs§i pocetnost Difflugia globulus v jezete Laka
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podminéna menSim poctem taxond fas a niz§im mnozstvim fytoplanktonu v biomase ve
srovnani s ostatnimi jezery (Nedbalova a kol. 2006, Vrba a kol. 2002, Vrba a kol. 2003)
(Tab. 1). Ve studii z roku 2003 (Nedbalova a kol. 2006) nebyly ve srovnani s rokem 1999
pozorovany v jezerech Zzadné vyznamné celkové zmény v biomase fytoplanktonu.
Pravdépodobné je vétSina druhi fytoplanktonu schopna se piizptisobit ménicimu se pH a
snim souvisejicimi faktorim. V nejvice zkoumaném Cerném jezefe zistava kvalitativni
struktura fytoplanktonu poslednich sedm desitek let prekvapivé stabilni navzdory drastickym
zménam v chemickych parametrech jezernich vod (Vrba a kol. 2003). Rozdily v obsahu
fytoplanktonu mezi jednotlivymi jezery spolu s jejich dlouhodobou stabilitou by mohly byt
pti¢inou jisté heterogenity ve spoleCenstvech krytenek, kterd tyto jezera obyvaji. Rozdily
v ptitomnosti druhu Difflugia globulus v jezerech podporuji vyse zminéné publikované udaje.

Barto$ (1954) udava tento druh ze sapropelu mezi vodnimi rostlinami, Medioli a Scott
(1983) z bahna v ptikopech, rybnicich a mocalech, z jezer, Scott a kol. 2001 pak obecné
z prostiedi typu gyttja, Scott a Medioli (1983) jej popsali z nékterych asociaci vazanych na
mista s vyssi energii a pisCitym substratem (jde o podminky, kde je dostatek potravy a tedy

mala nutnost pohybu).

Difflugia oblonga

Druh Difflugia oblonga je ptitomen ve vSech vzorcich Prasilského jezera (v mnozstvi
3-59 %) a jezera Laka (v mnoZstvi 5-21 %), coZ je oproti ostatnim jezerm relativné vyssi
mnozstvi. Zatimco Barto§ (1954) uvadi tento vysoce variabilni druh z mnoha rtznych
prostiedi, McCarthy a kol. (1995) 1 Collins a kol. (1990) udévaji, Zze druh vyzaduje prostredi
S vy$§im obsahem organického materidlu. Podobné také Scott a kol. (2001) dodévaji, ze
D. oblonga nahrazuje pti zvySeném mnozstvi obsahu organiky druh D. globulus, Medioli a
Scott (1983) predpokladaji toleranci k niz§imu obsahu kysliku. V jezete Laka, které zartista
bohatou vegetaci a v jehoZ sedimentu se zvySené mnoZstvi organickych soucasti naléza, by
takoveé vysvétleni vyssiho vyskytu tohoto druhu bylo pfijatelné. Pti¢ina vyssi pocetnosti druhu
D. oblonga v Prasilském jezefe neni jasna, jistou ulohu muze hrat nizsi koncentrace hliniku
(Kohout a Fott 2001, Vrba a kol. 2006) a pouze mirné omezeni obsahem fosforu (Nedbalova a
kol. 2006) ve srovnani s ostatnimi jezery. Z udaju v literatufe vyplyva, ze druh je nalézan

nejcastéji ve vodach s pH niz$im nez 6,2 (Scott a kol. 2001, Ellison 1995). Collins a kol.
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(1990) konstatuje, ze tento taxon je tolerantni ke klimatickym extrémtm a je Casto pfitomny
ve vétSich mnozstvich tam, kde jiné citlivéjsi druhy nemohou pfezit. Je to jeden
Z nejcastéjSich druhti polarnich oblasti (Decloitre 1956). Chladné&jsi klimatické podminky

plynouci z vyssi nadmoiské vysky vsech jezer jsou tedy pro tento druh ptiznivé.

Difflugia protaeiformis

Druh Difflugia protaeiformis byl zaznamenan ve vSech vzorcich z jezera Laka
(v mnozstvi 1-13 %), v ostatnich jezerech se naléza fid¢eji. Medioli a Scott (1983) uvadeji
vyskyt v prikopech, rybnicich, bazinach a jezerech. Scott a kol. (2001) poznamenavaji, ze je
tento druh dobfe pfizplisobeny prostiedi bohatému na organické soucasti a jezero Laka ma

do zna¢né miry takovy charakter.

Pontigulasia compressa

Medioli a Scott (1983) shrnuji Zivotni prostfedi druhu Pontigulasia compressa
od raselinist po hluboké ¢&asti jezer (pfes 200 m), v dalsi praci Medioli a Scott (1988)
konstatuji, ze je schopny se pfizplsobit jakémukoliv typu vodniho prostiedi. Vysledky
pozorovani ze Sumavy nemohou toto tvrzeni potvrdit ani vyvratit. V jezefe Laka je piitomno
vyznamné mnozstvi tohoto druhu (1-31 %) a na druhé stran¢ v Plesném a Prasilském jezete
uplné chybi. Holcova (2007) nachazi tento druh v tekouci vodé€. Podminky v jezete Laka, kde
byla nalezena vys§i pocetnost tohoto druhu a kde je nejkratS$i doba zdrzeni a objem vodni
masy se vymeni ze vSech jezer nejrychleji (viz Tab. 1), by mohly byt do jisté miry podobné a
ve srovnani s ostatnimi jezery pro tento druh ve smyslu zavértu studie Holcové (2007)
vhodnéjsi. Barto§ (1954) popisuje tento druh z prostfedi mezi vodnimi rostlinami a bazin, coz
vzhledem k bohatosti jezera Laka na organické soucédsti neni v rozporu se soucasnymi
vysledky. Charman (2001) uvadi, Ze tento druh je omezen na vyssi teplotu vody u dna. Jezero
Laka nema klasicky vyvinutou letni stratifikaci teplot jako ostatni jezera, ackoliv pfi letni
stagnaci voda jevi jisté znaky ptimého teplotniho zvrstveni (Jansky a kol. 2003). Mizeme
tedy pfedpokladat, Ze voda u dna je z vySe zminénych divodi teplejSi neZ u ostatnich

hlubsich stratifikovanych jezer.
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Centropyxis orbicularis

Pokud jde o druh Centropyxis orbicularis, v literatufe nebylo nalezeno mnoho udajt
tykajicich se jeho ekologie. Bartos (1954) popisuje tento druh z mechti inunda¢ni oblasti,
raselin, bazin a sedimentu bohatého sapropelem. Bobrov a kol. (2004) udava tento druh z
prosttedi vody, raselinist’ a zelenych mechd. Ze Sumavskych nalezi se nachazi zejména
v Lipn¢ a to v bahnitopis¢itych sedimentech, coz neni v protikladu k vySe uvedenym
tvrzenim. Je pfitomen v 68 % vzorkll, v priméru v mnozstvi 10 %. Je soucasti spolecCenstev
vSech jezer, zadné vazby tykajici se typu sedimentu, prostfedi, hloubky atp. nebyly odhaleny.
Centropyxis orbicularis tvofi podstatnou c¢ast diverzifikovaného spolecenstva Difflugia
globulus, kde ptedstavuje 14-34 % spolecenstva. Morfologie tohoto druhu se pfilis neméni a
reprezentuje tak do znacné miry jasné oddélitelnou morfologickou skupinu. Tato
morfologickd stilost otevira jistou moznost sledovani taxonu ve starSich sedimentech a

vyuziti druhu v paleoekologii.

Centropyxis aculeata

Nejvice a soucasné nejjednotnéjSich udaju je v literatufe o druhu Centropyxis
aculeata. Jedna se o typického r-stratéga, kolonizatora, ktery je tolerantni ke zhorSenému
zivotnimu prostiedi, zejména nedostatku zivin (Collins a kol. 1990, McCarthy a kol. 1995) a
nizkym teplotdm (Charman 2001). Jde o druh, ktery jako prvni kolonizuje pobtezni deprese,
jejichz vyvoj sméfuje ke sladkovodnim podminkdm (Scott a Medioli 1983). Scott a kol.

(2001) povazuji Centropyxis aculeata za dobry indikator oligotrofnich podminek.

Centropyxis constricta

Vysoka tolerance ke zménam ekologickych podminek se udava pro rod Centropyxis
vSeobecné (Patterson a Kumar 2000b, Patterson a kol. 1996). Tito autofi uvadéji rod
Centropyxis jako oportunisticky, ktery je schopen piestat nizké teploty, nedostatek Zivin a
oligotrofii, pH vSak nesmi klesnout pod 5,5. Oportunisticky charakter tohoto rodu byl
potvrzen vyzkumy vlivu povodni na spoleCenstva Sumavskych tokii (Holcova 2007) a
lipenské nadrze (Holcova a Lorencovd 2004b). Vyskyt tohoto rodu v jezerech je tedy
v souladu s uvedenymi fakty. Stejn¢ tak u druhu Centropyxis constricta uvadi Scott a kol.

(2001) jeho toleranci k extrémnim podminkam, jde Casto o prvni pionyrské formy objevujici
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se v oligotrofnich periglacidlnich jezerech brzy po odlednéni. Medioli a Scott (1983) uvadeé;i,

ze se bézn¢ vyskytuji v bahné vsech typt sladkovodnich téles a na vétsSing€ vlhkych mist.

Trigonopyxis arcula

Druh Trigonopyxis arcula udava Barto$ (1954) z mechi, edafonu a fidce mezi
vodnimi rostlinami, Jirovec (1953) z mechu a raseliny. Charman a kol (2000) jej
charakterizuji jako xerofilni taxon Casty v ombrotrofnim bahné v podminkéach nejsussi Casti
hydrologického gradientu, mize byt pfitomny také v minerotrofnich substratech.
V soucasném vyzkumu byl u tohoto druhu nalezen nepfili§ izky vztah mezi jeho vyskytem a
typem sedimentu. Je nachazen Castéji v sedimentu s vy$Sim obsahem organickych soucasti
neZ v ostatnich typech substratl. V literatufe tdaje o vazbé druhu na sediment nebyly

nalezeny.

Difflugia viscidula

Barto§ (1954) uvadi pro druh Difflugia viscidula jeho vazbu na jezera, rybniky a
v sedimentu obsazeny sapropel, coz je v souladu se soufasnym pozorovanim. Druh byl
nalezen v piséitojilovitych sedimentech Lipna, napt. v Lukavické zatoce (vzorky Lp42/01,
Lp43/02).

Nasledné uvedené druhy byly nalezeny ve velmi omezenych mnozstvich (celkem 2-52

jedinct ve vSech vzorcich dohromady).

Difflugia corona

Druh Difflugia corona v soucasnosti nalezeny pouze v lipenské nadrzi je BartoSem
(1954) udavan ze sapropelu mezi vodnimi rostlinami, Medioli a Scott (2001) rozsifuji jeho
zivotni prosttedi na ptikopy, rybniky a jezera, Scott a kol. (2001) jej povazuji za druh typicky
pro prostiedi typu gyttja. Druh upln€ chybi ve vSech Sumavskych jezerech, eutrofni vody
Lipna pro néj jsou optimalngjsi, ackoliv i zde se vyskytuje pouze v malém mnoZstvi

(maximaln¢ 5 % zastoupeni).
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Difflugia tricuspis

Barto§ (1954) zasazuje druh Difflugia tricuspis do sapropelu mezi vodni rostliny,
Medioli a Scott (1983) jej nachazeli v rybnicich, ptikopech, mocalech, v fasovém kalu,
Vv bahn¢, v mokrém raSeliniku a na stromech pobliz vodniho biehu. Scott a kol. 2001 jej
charakterizuji jako druh typicky pro prostfedi typu gyttja. Medioli a Scott 1988 shrnuji pro
tento druh Casté tdaje z literatury o jejich vazbé na plovouci chomace fas zejména rodu
Spyrogyra. Jde o ¢astecné planktonicky druh, ktery se po jisté dobé nebo po smrti usazuje na
dn¢ (Medioli a Scott 1988). Scott a Medioli (1983) a Medioli a Scott (1988) spojuji vyssi
obsahy tohoto druhu s eutrofizaci, i kdyZ neeutrofni vody mohou hostit nizké koncentrace
velkych xenogennich jedincti (Scott a kol. 2001). Nalezy nékterych autorii (Davis 1916) podle
Scott a kol. (2001) dokazuji existujici vazbu mezi timto druhem a fasou Spyrogyra jiz alespon
od stiedniho eocénu. Na Sumavé byl nalezen pouze v Lipné v mnoZstvi maximalné 14 %.
Neptitomnost tohoto druhu v jezerech podporuje hypotézu jeho vazby na plovouci fasy, které

se v oligotrofnich jezerech vyskytuji velmi malo.

Difflugia urceolata

Druh Difflugia urceolata nalezl Bartos (1954) v sapropelu a raselinisti, Medioli a Scott
(1983) v rybnicich, ptikopech a mocalech, v pobieznich i hlubokych vodach jezer, Scott a kol.
2001 udavaji prostiedi typu gyttja. Scott a kol. (2001) a Ellison (1995) spojuji tento druh
s eutrofnimi vodami, kde je pH >6 a vys$§im organickym obsahem. Podle Asioli a kol. (1996),
Collins a kol. (1990) a Scott a kol. (2001) Difflugia urceolata toleruje chladné klima a
oligotrofni podminky. Podobn¢ Patterson a kol. (1985) konstatuji, Ze jde o dobry indikator
chladného klimatu. V soufasném vyzkumu byl tento druh nalezen ve velmi omezeném
mnozstvi pouze v lipenské nadrzi. Z uvedenych charakteristik Zivotniho prostfedi v literatute
souhlasi se souc¢asnymi vysledky vys$si pH, mnoZstvi organickych latek a eutrofizovana voda

Lipna.

Euglypha acanthopora

Euglypha acanthopora je druh podle Bartose (1954) bézny z raselin, téZ obyva
prostiedi mezi vodnimi rostlinami, v mechu inunda¢ni oblasti, Medioli a Scott (1988) jej

zaznamenali v sladkovodnim prostfedi na vegetaci, Scott a kol. 2001 jej udavaji jako typicky
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druh pro prostiedi typu gyttja. Na Sumavé byl nalezen pouze v Certové jezefe ve velmi

malém mnozstvi.

Lesquereusia modesta

Druh Lesquereusia modesta je BartoSem (1954) popisovan ze sapropelu, raselinist’ a
mezi vodnimi rostlinami, Scott a kol. (2001) a Ellison (1995) udavaji pro tento druh
charakteristické pH vod vétsi nez 6,2. V této studii byl nalezen pouze v lipenské nadrzi, ktera
ma z divodu dlouhodobé eutrofizace pH vyssi. Patterson a Kumar (2000a) nalezli nejvyssi
pocet tohoto druhu v pisecném substratu a poznamendvaji, ze je to druh preferujici jezera
mirného pasma, ktery neni bézny v polarnich podminkéch. V Lipné byl nalezen vétSinou
(V75 %) v piscitojilovitém sedimetu, coz Casteéné podporuje jeho preferenci pro hrubégji

zrnité prostiedi.

Nebela dentistoma

Druh Nebela dentistoma byva podle Bartose (1954) nachazen zejména v raSelinach,
téZ mezi vodnimi rostlinami a v mechu, u celého rodu Nebela znaci Scott a kol. (2001) a
Ellison a kol. (1995) charakteristické pH vod mensi nez 6,2. Stejné tak Foissner (1994)
dodava, e rod Nebela preferuje kyselé podminky. Na Sumavé byl nalezen ve velmi malém
mnozstvi v poétu nékolika jedinc ve tfech jezerech - Pragilském, Cerném a v jezefe Laka.
Pies tidajné vyhovujici vySku pH (Ellison a kol. 1995) nebyl diivod jeho nizké ptitomnosti ¢i

absence v jezerech uspokojiveé vysvétlen.

Krytenkov4 fauna jezer

Pfi porovnani druhového slozeni jezernich spolecenstev s nélezy z jinych svétovych
jezer se ukazuje jista podobnost. Druhy Difflugia protaeiformis, Difflugia oblonga,
Pontigulasia compressa, Centropyxis aculeata, Centropyxis constricta tvofi vice ¢i méné
vyznamné Casti spoleCenstev také v jezefe Erie (Scott a Medioli 1983), v mensich jezerech
Nového Brunswiku a Nového Skotska (Patterson a kol. 1985), ve tfech jezerech na
severovychodé Ontaria (Patterson a kol. 1996), krom¢ Pontigulasia compressa byly nalezeny

V jezefe James Lake v Ontariu (Patterson a Kumar 2000a) a Vv jezefe Sentani Vv Indonésii
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(Dalby a kol. 2000). Obecné jde podle Medioli a Scott (1988) o druhy typické pro jezerni
sedimenty typu gyttja.

Vyznamnym rozdilem je ve srovnani se studovanou literaturou dominance druhu
Difflugia globulus a zastoupeni druhii Centropyxis orbicularis a Trigonopyxis arcula.
Z dostupné literatury byl druh Difflugia globulus v mnozstvi 8-14 % popsan z jezera Erie
vV mistech charakterizovanych zvySenou energii a pisCitym sedimentem (Scott a Medioli
1983), obecné jej Medioli a Scott (1983) umistuji do bahna ptikopti, rybniku, mocala a jezer.
Patterson a kol. (1996) zaznamenali nizké procento tohoto druhu ve tfech jezerech na
severovychod¢ Ontaria. Incerta sp. popsany a vyfotografovany z tropického jezera Sentani
Vv Indonésii tento druh do zna¢né miry pfipomina (Dalby a kol. 2000). Medioli a Scott (1988)
druh Difflugia globulus typizuji mezi druhy charakteristické pro jezerni sedimenty. Druh
Trigonopyxis arcula byl v malém mnozstvi nalezen ve slanych marsich vychodniho pobiezi
Kanady (Gehrels a kol. 2006). Dalsi jeho vyskyty ani vyskyt druhu Centropyxis orbicularis
nebyl v literatufe tykajici se jezer nalezen.

Patterson a Kumar (2000a) udavaji pro zdravou faunu pocetnost krytenek okolo 500
jedincii na 1 cm®. V piipadé Sumavského vyzkumu spliiuji toto kriterium pouze 2 lokality
z Plesného jezera (PL34 a PL39), 1 z Pragilského jezera (PR46), 2 z Certova jezera (CT50 a
CT59) a 1 lokalita z Cerného jezera (CN62) (viz faunenlist). Zadné spoleGenstvo z jezera
Laka neni tak pocetné. Primérmé hodnoty poctu krytenek v nalezenych spolecenstvech
Vv jednotlivych jezerech jsou celkové mnohem niz8i neZ je vySe uddvand mira (Obr. 23).
Na nestabilitu nékterych spolecenstev ukazuje nepfimo 1 ¢astd dominance jednoho nebo dvou
druhti, nebot' rozlozeni druhti ve spoleCenstvech dosahujicich klimaxovych stadii je
rovnomé&rnéjsi (Patterson a Kumar 2002). V piipadé¢ jezer mlZeme piedpokladat, Ze
podminky prostfedi jsou do jisté miry stresujici, pravdépodobné jde o stres spojeny s jejich
acidifikaci. Stresujici nebo nepfili§ optimalni podminky potvrzuje také Shannoniv index
diverzity (SDI). Nevhodné podminky indikuji nizké hodnoty SDI okolo 1,0, zatimco hodnoty
SDI zdravého nebo klimaxového spoleCenstva jsou vyssi nez 2,0 (Patterson a Kumar 2002),
popt. se blizi hodnoté 2,5 (Patterson a Kumar 2000a). Hodnoty SDI zkoumanych jezernich
spolecenstev jsou nizké (0,4-1,5). Nejniz$i hodnotu SDI méla spoleCenstva pochazejici

z Plesného jezera, nejvyssi pak z jezera Laka.
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Pocet druhti nalezenych v jezerech (nejvySe 8 druhil) je o malo nizsi nez udavaji jini
autofi ve studiich provadénych v jezerech mirného pasma, napt. 10-14 druhli popsanych
v menSich jezerech Nového Brunswiku a Nového Scotska (Patterson a Kumar 1985),
17 druhii a 1 varieta ze tii jezer na SV Ontaria (Patterson a kol. 1996), 10 druht a 7 variet
Z jezera James Lake v severovychodnim Ontariu (Patterson a Kumar 2000a), 12 druht a
1 varieta z jezera Erie (Scott a Medioli 1983), popt. 12 druhi ze tii jezer vychodni Kanady
(McCarthy a kol. 1995).
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Obr. 23 Pocetnost krytenek v jezernich spolecenstvech
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Klasifikace jezer na zdkladé krytenkové fauny

Porovnani spolecenstev pochdzejicich z jednotlivych jezer umoziiuje rozlisit tfi hlavni
typy zkoumanych jezer (viz Tab 3).

1) Siln¢ kyselé Plesné jezero hosti nepfilis diverzifikované spoleCenstvo krytenek a
druh Difflugia globulus dosahuje v tomto jezete relativné nejvyssi pocetnosti.

2) M¢lké pomalu zartistajici mezotrofni jezero, které nevykazuje stratifikaci, jsou
atributy jezera Laka, kde jsou spolecenstva krytenek rozmanitéjs$i. Druh Difflugia oblonga je
zde zastoupen vétSimi jedinci (195-320 um v priméru).

3) Spoletenstva krytenek v ostatnich jezerech (Cerné jezero, Prasilské jezero a
Certovo jezero) jsou riizného charakteru v zavislosti na typu sedimentu a hloubce.

Pfi porovnani s literaturou (Nedbalova a kol. 2006) je z vysledkl patrna jista korelace
s rozdélenim jezer dle mnozstvi fytoplanktonu (Tab. 1). Nejvyssi obsah biomasy s vysokym
mnozstvim fytoplanktonu je v jezefe PleSném (jezero typu 1), nizkych hodnot v mnozstvi
fytoplanktonu naopak dosahuje jezero Laka (jezero typu 2). Obsah fytoplanktonu v ostatnich
jezerech (Cerné jezero, Prasilské jezero a Certovo jezero) dosahuje stfednich hodnot (jezera
typu 3). Podobna korelace mezi faunou krytenek a mmnozstvim fytoplanktonu nebyla v

literatufe nalezena.

typ jezera jezero spolecenstvo krytenek
1 |nejvyssi biomasa Plesné jezero  |madlo diverzifikovang, relativné vysoké
s nejveétsim obsahem zastoupeni druhu Difflugia globulus

fytoplanktonu (70 %)

2 |nizky obsah fytoplanktonu, Laka diverzifikované, jedinci druhu Difflugia
mélké mezotrofni jezero oblonga dosahuji vétsich rozméra
pomalu zartlstajici vegetaci, (195 - 320 um v praméru)

bez stratifikace

3 |stfedni hodnoty obsahu Prasilské jezero |rlizné typy
fytoplanktonu Cerné jezero
Certovo jezero

Tab 3 - Klasifikace jezer na zakladé jejich typu a krytenkové fauny
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Krytenky Lipna

V lipenské nadrzi je slozeni fauny krytenek ponékud odlisné. Vyznamnym druhem je
Centropyxis orbicularis, o némz v literatuie nebylo nalezeno mnoho zaznami ani konkrétnich
nalezli v jezerech. Pfesto jde o druh pro Lipno charakteristicky a hojny. K nému pfistupu;ji
Vv lipenskych spolecenstvech ve vyznamnéjsich mnozstvich druhy Difflugia oblonga a
Centropyxis aculeata, jejichz nalezy v jinych jezerech jsou podle dostupné literatury bézné
(Scott a Medioli 1983, Patterson a kol. 1985, Patterson a kol. 1996, Patterson a Kumar 2000a,
Dalby a kol. 2000). Jsou to druhy pro prostiedi jezer a sedimentu typu gyttja typické (Medioli
a Scott 1988).

Vzhledem ke kriteriu okolo 500 jedinct na 1 cm® uvadénym pro zdravou faunu
(Patterson a Kumar 2000a) maji spolecenstva z povrchovych vzorkli Lipna nizs§i pocetnost
krytenek (maximalng 212 jedinci na 1 cm®). Jednoznaény divod &i stresovy faktor snizujici
pocetnost téchto spolecenstev nebyl odhalen (viz Obr. 24).

Pti hodnoceni druhové bohatosti bylo v Lipné nalezeno celkem o néco vice druhti nez
v jezerech, ve srovnani s udavanou literaturou jde o primérné mnozstvi druhi, celkem 13.

Shannontv index diverzity (Patterson a Kumar 2000a) byl v lipenskych povrchovych
vzorcich v porovnani s jezery v pruméru nejvyssi. Podle uvedené literatury by tento index mél
u zdravé populace presahovat hodnotu 2,0. Jeho vySe v Lipné (primér 1,9) naznacuje, Ze
podminky pro krytenky zde zfejmé nejsou Upln€ optimalni. Zda se, Ze fauna je ale ve srovnani
se spolecenstvy z jezer také s ohledem na vys§i mnoZzstvi zivin diverzifikovanéjsi a zdravéjsi.

Zivotnim prostfedim bentickych krytenek je piedev§im povrch substratu a nepfilis
mocna vrstva sedimentu, pii srovndni s podobnymi a piibuznymi dirkonoSci je
pravdépodobné nejvice oziveno nékolik malo svrchnich centimetri a smérem do hloubky
jejich pocetnost klesd. Vyznamngj$i roli v poctu nalezenych jedincii a v jejich zachovani
ve spodné&jsich vrstvach sedimentu (vzorky Lp46-3/01, Lp46-4/01 v hloubce 6-23 cm, jedinci
zachovani ve vrtnych jadrech) hraji schopnosti schranek odolavat zméndm v prabéhu
diagenetického procesu. Ackoliv jsou krytenky ve fosilnim zdznamu (zejména holocenniho
stafi) nalézany, schopnosti, moznosti a rozdily pii fosilizaci jejich schranek nebyly dosud

podrobnéji prostudovany.
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Obr. 24 Pocetnost krytenek ve spolecenstvech z povrchovych vzorki z Lipna



ZAVER

a) Ve 46 vzorcich pochéazejicich z ledovcovych jezer Sumavy (Plesné jezero, Cerné
jezero, Certovo jezero, Prasilské jezero, jezero Laka) odebranych v roce 2002 bylo uréeno
celkem 12 druht krytenek s anorganickou schrankou, ve 13 povrchovych a 16 hlubSich
vzorcich pochazejicich z Lipna odebranych v letech 2001, 2002 a 2003 bylo nalezeno celkem
13 druhti (4 z nich nebyly v jezerech nalezeny). Nejcastéjs$i nalezené druhy v jezerech jsou
Difflugia globulus (ptitomen ve vSech nalezenych spole¢enstvech, 96 % vzorki), Difflugia
oblonga (pritomen v 83 % vzorkt) a Centropyxis orbicularis (nalezen v 65 % vzorkt). Pocet
druhil v jednom vzorku kolisa od 0 do 8, v pruméru 4 druhy.

b) Pomoci klastrové analyzy byla nalezend spolecenstva krytenek z jezer klasifikovana
do tii skupin. Podle rozsifeni typovych spolecenstev lze rozlisit tfi kategorie zkoumanych
jezer. Klasifikace koreluje s rozliSenim jezer podle obsazeného mnozstvi fytoplanktonu.

1) Plesné jezero s nizkou druhovou diverzitou krytenek a vysokou relativni
pocetnosti druhu Difflugia globulus. Jezero obsahuje nejvétsi mnozstvi biomasy s vysokym
obsahem fytoplanktonu (70 %), je silné kyselé.

2) Jezero Laka s vysokou druhovou diverzitou a nizkou relativni pocetnosti
druhu Difflugia globulus. Jedinci druhu Difflugia oblonga zde dosahuji vétSich rozméra
melké mesotrofni stfedné kyselé jezero pomalu zaristajici vegetaci, které nevykazuje
stratifikaci.

3) Prasilské, Certovo a Cerné jezero hosti riizné typy spoledenstev v zavislosti
na typu sedimentu a hloubce. Obsah fytoplanktonu v téchto jezerech dosahuje stfednich
hodnot.

Nalezena korelace mezi faunou krytenek a mnozstvim fytoplanktonu v této studii byla
zaznamenana pii srovnani s literaturou ziejme poprve.

¢) Dominantnim druhem pfitomnym ve vSech spolecenstvech povrchovych vzorka (11
vzorkll) z Lipna byl druh Centropyxis orbicularis, hojnymi byli také druhy Centropyxis
aculaeta (v 91 % vzorkt) a Difflugia oblonga (v 82 % vzorkt). Pocet druhti v jednom vzorku
byl vyssi nez v jezerech - od 5 do 13 (primérné¢ 10 druhi, celkem nalezeno 13 druht).

S ohledem na celkovy pocet nalezenych druhG a hodnotu Shannonova indexu variability
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Vv Lipné v porovnani s udaji z jezer se ukazuje lipenska fauna diverzifikovanéjsi a zdrave;jsi.
S nejvétsi pravdépodobnosti je toto rozliSeni vazano na stupen trofie vodnich téles (eutrofni
vody Lipna vs.oligotrofni az mezotrofni jezera).

d) Pii podrobném né¢kolikanasobném ovzorkovani nékterych lokalit pochazejich
z Lipna i ledovcovych jezer byla prokazana skute¢nost, Ze homogenni prostiedi stojatych vod
hosti podobna spolecenstva krytenek a tedy, ze proménlivost spolecenstva je v homogennim
prostiedi v malém méftitku (do 1 mz) nizka.

e) VSechna jezera jsou do jisté miry acidifikovana, tedy vSechny zde nalezené druhy
krytenek by mély byt na nizké pH adaptovany (pH < 6).

f) Druh Centropyxis orbicularis se objevuje ve vSech vzorcich z lipenské nadrze a v 68
% vzorkil z ledovcovych jezer, kde byl zaznamenadn ve vSech jezerech. Morfologie tohoto
druhu je konzervativni a tvofi snadno odd¢litelnou skupinu. Druh je vysoce tolerantni
ke zménam prostiedi, protoze se vyskytuje ve vSech typech spoleCenstev a ukazuje se byt
malo ovlivnén zménami okolniho prostiedi, vazba parametrti populace tohoto druhu na typ
sedimentu, prostiedi, hloubku atp. nebyla zaznamenana.

g) Bylo provedeno srovnani nalezenych taxond s daty tykajicimi se Cerného a Certova
jezera uvedenymi v praci Fri¢ a Vavra (1898). Ve srovnani se starsi studii byly nalezeny
nékteré nové druhy v Certové jezefe (Euglypha acanthophora, Centropyxis aculeata,
Centropyxis constricta, Centropyxis orbicularis, Trigonopyxis arcula, Pontigulasia
compressa) podobné jako v Cerném jezefe (Centropyxis orbicularis, Difflugia viscidula,
Nebela dentistoma, Pontigulasia compressa). Nékteré diive zaznamenané druhy nebyly
v soudasnosti nalezeny viibec (v Cerném jezete Centropyxis aculeata, Corythion dubium,
Cyphoderia ampula, Difflugia urceolata, Euglypha ciliata, Nebela bohemica, Nebela collaris
a v obou jezerech krytenky s organickou schrankou, které¢ pouzitd metodika nezaznamenala -
Arcella vulgaris). Nalezy dalsich druhi (Trigonopyxis arcula, Difflugia globulus, Difflugia
oblonga, Difflugia protaeiformis), pokud ptihlédneme k taxonomickym zménam a
uptfesnénim, které od roku 1898 probéhly (Medioli a Scott 1983) jsou velmi obdobné.

h) Velikostni ani kvalitativni sloZzeni xenosomat se obecné neodliSuje od obyvaného
typu sedimentu, rozdily v charakteru aglutinovanych zrn jsou na mezidruhové urovni.

i) Pfi analyze sedimenti pochazejicich z hlubsich ¢asti ru¢nich vrti a kopané sondy

(celkem v hloubkach 5-90 cm) byla nalezena spolecenstva druhoveé 1 pocetné vyrazné chudsi.
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Hlavnim divodem je zfejm¢ Castecny postmortalni rozpad spojeny s rozdilnymi schopnosti
schranek odolavat zméndm v prubéhu diagenetického procesu.

J) Vzhledem k paleoekologickému vyuziti této skupiny organismil patii mezi dalezité
diskutované parametry zejména oligotrofie, hodnota pH, mnozstvi fytoplanktonu a typ
sedimentu. Zpracovavana studie naznalila, Ze tyto proménné mohou mit na slozeni

spoleCenstev krytenek vliv.
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TAXONOMIE

Organismy vytvareji pfirozena uskupeni vice ¢i méné si podobnych jedinctu. Tyto
skupiny jedincl je mozné vymezit na zéklad¢ rozdilnych fenotypovych znakil vii¢i sob¢ a
zaroven uspotadat do pfirozeného hierarchicky organizovaného sytému, tj. taxonomického
systému, v némz Ize skupiny nizsiho fadu postupné sdruzovat na zéklad¢ spolecnych znakl
do skupin (taxonil) fadi vyssich. Zatimco vymezeni taxont vysSich fada je do zna¢né miry
otazkou konvence nebo explicitni dohody mezi taxonomy, vétsina biologt dnes predpoklada,
ze v ramci celého hierarchického systému existuji na ur€itém a velice nizkém stupni
hierarchického uspotadani zakladni taxonomické jednotky, které jsou néjakym zpiisobem
pfirozené, tj. existuji v pfirod¢ objektivné nezavisle na ¢lovéku a jeho konvencich. Takovymi
jednotkami jsou podle dnes ptevladajiciho minéni pravé druhy (Flegr 2005). Problematika
uréovani druhli krytenek je podrobnéji popsana v kapitole Obecna charakteristika krytenek
(viz str. 8)

Vyssi taxonomické zarazeni skupiny krytenek je problematické. Dlivodem je mozna
polyfylie skupiny (polyfyleticky taxon zahrnuje pfislusniky dvou ¢i vice nezavislych
fylogenetickych linif). Ackoliv je v systematické biologii vytvaieni polyfyletickych taxon
zakazéano, je obtizné urcit, kudy vede hranice mezi monofyleti¢nosti a polyfyleti¢nosti.
V Prtiloze 32a, b, ¢ je znazornéno pét klasifikaci podle autort Jirovec a kol. (1953), Loeblich a
Tappan (1964), Ogden a Hedley (1980), Medioli a Scott (1983) a taxonomie schvalena
mezinarodni komisi ,,Committee on Systematics and Evolution of the Society
of Protozoologista” (1980). Nejstarsi systém (Jirovec a kol. 1953, viz Pfiloha 32a) se pon¢kud
odliSuje, je zde uveden z dlivodu znazornéni pojeti nazvu Testacea, ktery byl ve starSich
publikacich pro skupinu krytenek pouzivan. Ve vSech ostatnich ptipadech jde o tradi¢ni pojeti
systematiky v rdmci podiiSe prvokl (Protozoa) postavené na zaklade typu panozek (taxony na
stupni tfidy nebo podttidy) a struktury schranky (rozdé€leni fadfi). Krytenky jsou soucasti dvou
krytenek. Klasifikace si jsou vzajemné velmi podobné, podrobné ¢lenéni do vySe fada je
shodné, odlisnosti spocivaji zejména v hierarchickém stupni vyssich taxonomickych jednotek
(nadtfida, tfida a podtiida). Podle klasifikace schvalené mezindrodni komisi (Committee

on Systematics and Evolution of the Society of Protozoologista 1980) tvoii krytenky 2 tfidy
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nadtfidy Rhizopoda - Lobosea (prstovité panozky) a Filosea (nitkovité panozky) (tfeti tfida
Granuloreticulosea zahrnuje rozsédhlou skupinu organismi Foraminifera charakterizovanych
jemnou siti rozvétvenych panozek). Krytenky pak jsou druhy s vnéjsi schrankou patiici do
fada Arcellinida (Lobosea) a Gromiida (Filosea).

Sesta zndzornéna klasifikace (viz P¥iloha 32c) shrnuje vysledky vyzkumd mnoha
autor (Adl a kol. 2005) na zdkladé modernich morfologickych pfistupii, biochemie a
molekularni fylogenetiky. Rozcleniuje eukaryota do Sesti klastrti, krytenky jsou ¢asti dvou
Z nich - Amoebozoa a Rhizaria. Hierarchicky systém nepouziva tradi¢ni taxonomické tirovné.
Autofi véri, ze je takovato klasifikace flexibilngj$i nez tradi¢ni systémy omezené poctem
formalnich taxont. Jednoducha uprava systematického zarazeni jednoho taxonu tak nevyvola
ve vSech niz§ich stupnich kaskadovité problémy (Adl a kol. 2005). O skupiné Testacealobosia
(Amoebozoa: Tubulinea: Testacealobosia), kam zahrnuji skupinu Arcellinida (hlavni ¢ast
skupiny krytenek), autofi poznamenavaji, ze co se tyCe molekularni fylogenetiky, jde
0 taxonomicky malo prostudovanou skupinu. Zafazeni nékterych roda do této skupiny neni

zZ tohoto tihlu pohledu jisté (Adl a kol. 2005).

Uvazime-li, ze fosilni spolecenstva krytenek jsou fenotypové jesté riiznorodé€jsi nez ta
zijici nebo subrecentni, protoze zahrnuji vS§echny mozné variace, které se za n¢kolik let béhem
stovky generaci v sedimentu nashromézdily, (Medioli a Scott 1983, Charman 1999) a
s ohledem na vyuZiti skupiny krytenek v paleoekologii, je dileZité, aby byly jednotlivé druhy
od sebe snadno rozeznatelné. V piedkladané praci bylo z tohoto divodu pfedevsim vyuzito
pojeti ,,druhu ptirodniho spoleCenstva” (,,natural-assemblage species”), které navrhli Medioli
a Scott (1983) na zékladé€ studia velkého mnozstvi literatury a vysledkii vlastnich pozorovani.
Jde o vysledky statistickych studii fenotypovych variaci v celych piirodnich spolecenstvech a
roz€lenéni téchto spolecenstev na nékolik skupin charakteristickych ur€itym fenotypem. Za
druh je povazovan nalezeny stfed variaci v kazdé fenotypové skupiné (vice viz kap. Obecna
charakteristika krytenek, str. 8).

V minulosti bylo mnoZstvi taxonomickych jmen poprvé publikovano zpsobem, ktery
je uc€inil nadéle nedostupnymi, jejich dohledani je casto mozné az v pozdéjSich pracich.

Urceni spravného autorstvi takovych jmen je ¢asto problematické (Medioli a Scott 1983).
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Nasledujici soupis druhli obsahuje taxony v prezentovaném vyzkumu nalezené, jejich
konkrétni morfologicky popis a zjiSténou variabilitu (morfologickd terminologie podle
Medioli a Scott (1983) je vysvétlena niZe za seznamem, schematické nakresy viz Obr. 25a, b).
Biotop je charakterizovan zejména typem sedimentu, ve kterém byly popisované druhy
nalezeny. Vyskytem jsou minéna vodni télesa, kde byl dany taxon nalezen, téz je uveden
celkovy pocet studovanych jedinct. Kromé jedné uvedené vyjimky (Difflugia protaeiformis)

nebyl pro zddny z nalezenych druhii dosud v literatufe stanoven zadny typ.

Celed CENTROPYXIDIDAE Jung, 1942

Rod Centropyxis STEIN, 1859

Typovy druh: Arcella aculeata Ehrenberg, 1832

Pocet druht tohoto rodu je podle riznych autorit velmi rozdilny. Barto§ (1954) uvadi
19 druht a 9 variet z rznych prostiedi, Ogden a Hedley (1980) popisuji 9 druhti, Charman a
kol. (2000) rozlisuji v raselinistich 4 druhy, Kumar a Dalby (1998) udavaji 2 druhy a 5 variet
z jezernich sedimentti a Medioli a Scott (1983) skupinu jedincti rodu Centropyxis z jezernich
sedimentll rozdé€luji dokonce jen na 2 druhy. RozliSeni je udavano na zaklad€ polohy a tvaru
usti, které byva vice ¢i méné excentrické, celkového tvaru schranky a miry jejiho stlaceni
nebo poctu ostntl.

Jedinci rodu Centropyxis nalezeni b&hem popisovaného vyzkumu na Sumavé byli
rozliSeni podle Medioli a Scott (1983) s vyjimkou jednoho vyrazné uniformniho morfotypu,

ktery byl vy¢lenén a zatazen do druhu C. orbicularis.
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Centropyxis aculeata (Ehrenberg, 1832)
Ptiloha 29, obr. 13-20

1832 Arcella aculeata sp. nov.; Ehrenberg, str. 91.

1859 Centropyxis aculeata Ehrenberg comb. nov.; Stein, str. 43.
1980 Centropyxis aculeata Ogden a Hedley, str. 46, tab. 12

1980 Centropyxis discoides Ogden a Hedley, str, 54, tab. 16

1980 Centropyxis ecornis Ogden a Hedley, str. 56, tab. 17

1980 Centropyxis spinosa Ogden a Hedley, str. 62, tab. 20

1983 Centropyxis aculeata Medioli a Scott, str. 39, tab. 7, obr. 10-19

Popis: Schranka je z dorsalniho pohledu kruhova nebo vejéitd a bilateralné
symetricka. Z boc¢niho pohledu je zplostélad zuzujici se smérem k Usti. Bfisni strana je plosné
velkd, ovalné nebo kruhové usti je uloZzeno subcentralné a je ¢asto vmacklé. Podél okraje
schranky nebo po obvodu fundu muize byt vyvinuto nc¢kolik ostni. Hrubégjsi hibetni strana
schranky je pokryta cizorodymi Casticemi, bfiSni strana zejména v okoli Usti je hladsi a
pokrytéd organickou matrix.

Diskuze: Pojeti druhu odpovida popisu publikovaném v Medioli a Scott (1983). Jde
0 Sirokou definici, ktera zahrnuje nasledujici druhy popsané v praci Ogden a Hedley (1980):
Centropyxis aculeata, Centropyxis discoides, Centropyxis ecornis, Centropyxis spinosa.
Od druhu Centropyxis constricta se druh C. aculeata 1isi vétSim zplo$ténim a mens$im
anteriornim uhlem (max. 40 °). V dorsalnim pohledu ma oproti C. constricta castéji kruhovy
tvar a bfi$ni strana je rozsahla.

Rozméry: délka 90 -155 um, anteriorni thel je maly (30 - 40 °).

Biotop: sediment prachovitojilovity, piscitojilovity, Stérkopisek, sediment s > 50 %
organickych latek.

Vyskyt: Certovo jezero, jezero Laka, Lipno; 152 jedinct.
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Centropyxis constricta (Ehrenberg, 1843)
Ptiloha 29, obr. 21-24

1843 Arcella constricta sp. nov.; Ehrenberg, str. 410, tab. 4, obr. 35, tab. 5, obr. 1
1929 Centropyxis constricta Ehrenberg comb. nov.; Deflandre, str. 340, obr. 60-67
1983 Centropyxis constricta Medioli a Scott, str. 41, tab. 7, obr. 1-9

Popis: Schranka ma z dorsalniho pohledu ovalny tvar, z bo¢niho pohledu je pon¢kud
stlatena a zuzuje se smérem k usti, bfiSni strana je mald. Vtlacené, obvykle velké usti
ovalného nebo kruhového tvaru je situovano v piedni €asti schranky. Schranka je pokryta
cizorodymi ¢asticemi rizné velikosti, bfisni strana je hladsi a pokrytd organickou matrix.

Diskuze: Druh odpovida pojeti v Medioli a Scott (1983). Tvar schranky je oproti
Centropyxis aculeata z bo¢niho pohledu méné zplostély, anteriorni thel je vétsi (> 40 °).
Z dorsalniho pohledu je schranka obvykle elipsovita. BfiSni strana je mala. Ostny nebyly
pozorovany.

Rozméry: délka 85 - 115 um, anteriorni thel je vétsi (40 - 60 °), pomér vyska : délka
byl naméfen v rozmezi 0,6 - 0,75.

Biotop: sediment prachovitojilovity, pisCitojilovity, Stérkopisek.

Vyskyt: Certovo jezero, Pleiné jezero, Pragilské jezero, Lipno; 44 jedinci.

Centropyxis orbicularis Deflandre, 1929
Priloha 28, obr. 1-22

1929 Centropyxis orbicularis sp. nov.; Deflandre, str. 356
1954 Centropyxis orbicularis Bartos, str. 117, obr. 43 F, G, H, |

Popis: Schranka je nepravidelné polokulovita, nejvétsi vyska je v oblasti fundu.
V dorsalnim pohledu je kruhova. Plo$né rozsahla aperturdlni strana nese ve své pfedni Casti
ponckud vmacklé usti, jehoz tvar mlize byt ovalny, Casto je tvaru charakteristického oblouku

nebo srpku. Hibetni strana je na celé své ploSe zaoblena. Schranka je pokryta na hibetni strané
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hrubgj$imi xenogennimi ¢asticemi, na aperturalni stran€ jsou xenosomata Castecné piekryta
autogennim organickym materidlem, ktery povrch uhlazuje.

Diskuze: Druh odpovida popisu druhu v praci Barto§ (1954). Od podobného druhu
C. aerophila Deflandre, 1929 je mozné ho odlisit vétsimi rozméry (délka C. aerophila max.
85 um podle Foissner a Korganova 2000) a podle Foissner a Korganova (2000) téz biotopem
(C. aerophila se nachazi v pade).

Rozméry: délka 71 um az 167 um, pomér vyska : délka je vysoky (okolo 0,6 - 0,9),
pomér vyska usti : Sifka usti naméten 0.35 - 0.64.

Biotop: sediment prachovitojilovity, piscitojilovity, Stérkopisek, sediment s > 50 %
organickych latek, eutrofni vodni prostiedi s vy$s§im pH a obsahem organickych latek.

Vyskyt: Cerné jezero, Certovo jezero, jezero Laka, Plesné jezero, Prasilské jezero,

Lipno; 527 jedinct.

Celed’ DIFFLUGIDAE Stein, 1859

Dva uvedené rody (Difflugia, Pontigulasia) této celed¢ se 1isi pro druh Pontigulasia
charakteristickou ve stfedu prodéravélou diafragmou, kterd oddé€luje télo schranky od uzsiho

kréku.

Rod Difflugia Leclerc in Lamarck, 1816

Rod je charakteristicky vysokou mirou vnitrodruhové variability, Barto§ (1954) udava
ve svém kli¢i 35 druhd a 26 variet, Charman a kol. (2000) popisuji z raSelinist’ 9 druhd,
Ogden a Hedley (1980) uvadéji 22 druhti, Kumar a Dalby (1998) v jezernich sedimentech
rozlisili 8 druhti a 12 variet a Medioli Scott (1983) 9 druhid. RozliSeni druhti a variet je
provadéno na zékladé celkového tvaru schranky, pfitomnosti kocového vyénélku ¢i ostni,
kr€ku, tvaru ptipojeni krcku k télu schranky, tvaru a umisténi usti, popt. limecku a laloka
kolem tsti ap.

Determinace studovaného materidlu byla provedena podle pojeti Medioli a Scott

(1983).
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Typovy druh: Difflugia protaeiformis Lamarck, 1816

Difflugia protaeiformis Lamarck, 1816
Ptiloha 30, obr. 1-9

1816 Difflugia protaeiformis sp. nov.; Lamarck, str. 95

1964 Difflugia protaeiformis Loeblich a Tappan, str. C35, obr. 13, ¢. 3
1980 Difflugia acuminata Ogden a Hedley, str. 118, tab. 48

1980 Difflugia curvicaulis Ogden a Hedley, str. 130, tab. 54

1980 Difflugia claviformis Ogden a Hedley, str. 126, tab. 52

1983 Difflugia protaeiformis Medioli a Scott, str. 17, tab. 1, obr. 15-20

Lektotyp: Loeblich a Tappan, 1964, str. C35, tab. 17, obr. 5.

Popis: Tvar schranky je protahle ovalny, hruskovity nebo vejcity, fundus vétSinou
zakonéen koncovym kénickym vyénélkem nebo rohem. Mize byt piitomen kréek. Usti je
kruhovité, obroubené lemem tvofenym menSimi zrny. Schradnka je pokryta xenogennimi
Casticemi.

Diskuze: Morfologie druhu je velmi variabilni, odpovida popisu druhu v praci Medioli
a Scott (1983). Rozliseni od druhu Difflugia oblonga je diky jemn&j$imu ptechodu téla
schranky v pfipadny krcek a ptitomnosti koncového vyénélku, ktery neni u druhu D. oblonga
pritomen. Pomér priméru usti k nejvétsimu pricnému priméru schranky je vyssi nez u
D. oblonga.

Rozméry: délka 100 - 235 um.

Biotop: vyznamné&jsi zastoupeni v jezefe Laka - vice organickych latek, sediment
prachovitojilovity, piscitojilovity, Stérkopisek, sediment s > 50 % organickych latek.

Vyskyt: Cerné jezero, Certovo jezero, jezero Laka, Plesné jezero, Prasilské jezero,

Lipno; 207 jedinci.
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Diffllugia corona Wallich, 1864
Piiloha 31, obr. 9-10

1864 Difflugia corona sp. nov.; Wallich, str. 244, tab. 15, obr. 4b, 4c, 4c; tab. 16, obr. 19, 20
1980 Difflugia corona Ogden a Hedley, str. 128, tab. 53
1983 Difflugia corona Medioli a Scott, str. 22, tab. 1, obr. 6-14

Popis: Schranka ma kulovy nebo vejéity tvar, na fundu byva vyvinuto nékolik malo
ostnll. Kruhové tsti ma pravidelné vlnity nebo zubaty okraj (cca 11 - 14 lalokl) tvofeny
mens$imi ¢asticemi slepenymi organickou matrix. Schranka je pokryta xenogennimi ¢asticemi.

Diskuze: Druh Difflugia corona je snadno odlisitelny od podobného druhu Difflugia
tricuspis vyssim poétem lalokti lemujicich Gsti (nejméné 11). Oproti Difflugia urceolata je
snadné odliSeni diky napadnym laloktim.

Biotop: sediment prachovitojilovity, pis¢itojilovity, eutrofni vodni prostiedi s vys$Sim
pH a obsahem organickych latek.

Vyskyt: Lipno; 15 jedinci.

Difflugia globulus (Ehrenberg, 1848)
Priloha 27, obr. 1-28

1848 Arcella globulus sp. nov.; Ehrenberg, str. 379

1856 Arcella globulus Ehrenberg, str. 333, obr. 4

1909 Difflugia globulus Ehrenberg comb. nov.; Cash a Hopkinson, str. 33, obr. 52-54, tab. 21,
obr. 5-9

1980 Difflugia globulosa Ogden a Hedley, str. 134, tab. 56

1983 Difflugia globulus Medioli a Scott, str. 134, tab. 56

Popis: Schranka je nejcastéji kulového tvaru, pokrytd xenosomy riznych velikosti,

nékdy téZ frustulami diatom nebo obrovskymi xenogennimi krystaly rlznych minerala

(Piiloha 27, obr. 24). Usti je ¢asto obroubeno jemn&j$imi zrny. Né&kteti jedinci maji usti
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uzavieno epifragmou nebo zatkou a tvoii tak strukturu podobnou cysté (Ptiloha 27, obr. 19,
22, 29). V materidlu byly nalezeny zvlastni formy tvofené¢ dvéma srostlymi schrankami
(Ptiloha 27, obr. 26 - 28), jde ziejmé o cast rozmnozovaciho procesu, pravdépodobné
0 matefskou a dcefinnou schranku.

Diskuze: Koncepce druhu souhlasi s pojetim publikovaném v Medioli a Scott (1983).
Druh se od druhu Difflugia corona lisi neptitomnosti lalokti kolem usti, narozdil od Difflugia
urceolata neni pfitomen zadny limecek.

Rozméry: 71 -138 pum, Sitka asti dosahuje 34 - 53 % Sitky schranky.

Biotop: zejména v oligotrofnich jezerech, sediment prachovitojilovity, piscitojilovity,
Stérkopisek, sediment s > 50 % organickych latek.

Vyskyt: Cerné jezero, Certovo jezero, jezero Laka, Plesné jezero, Prasilské jezero,

Lipno; 3395 jedincu.

Difflugia oblonga Ehrenberg, 1832
Ptiloha 30, obr. 10-20

1832 Difflugia oblonga sp. nov.; Ehrenberg, str. 90.

1838 Difflugia oblonga Ehrenberg, str. 131, tab. 9, obr. 2a-d.

1980 Difflugia avellana Ogden a Hedley, str. 120, tab. 49

1980 Difflugia longicollis Ogden a Hedley, str. 144, tab. 61

1980 Difflugia oblonga Ogden a Hedley, str. 148, tab. 63

1983 Difflugia oblonga Medioli a Scott, str. 25, tab. 2, obr. 1-17, 24-26

Popis: Schranka ma tvar ovalny a boc¢né zplostély nebo cast&ji hruskovity tvar
s kulatym koncem, u hruskovitych forem je v predni ¢asti riizné¢ dlouhy dobte definovatelny
kréek, ktery se miize smérem k Gsti zuZovat. Usti je ovalné nebo kruhové a byva olemovano
fadou mensich ¢astic. Povrch schranky je tvofen cizorodymi ¢asticemi. V né€kolika ptfipadech
byl pozorovan 1-2 ostny.

Diskuze: Koncepce druhu je pievzata z prace Medioli a Scott (1983). Od druhu

Difflugia protaeiformis se tento druh 1isi nepfitomnosti koncového vy¢nélkl na fundu. Pomér
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pruméru usti schranky k nejvétSimu pfiénému priméru schranky je vétsi, usti je vzhledem
K télu schranky mensi. Ovalné formy byvaji oproti Difflugia protaeiformis pon¢kud zmackle,
u forem s kr¢kem je pfechod mezi télem schranky a krékem vyrazny. Narozdil od druhu
Difflugia viscidula maji ovalné formy druhu Difflugia oblonga vyraznéjsi zuzeni schranky
smérem k usti.

Rozméry: mensi jedinci o velikosti 167 x 88 pm a vétsi formy 289 x 176 um.

Biotop: sediment prachovitojilovity, piscitojilovity, Stérkopisek, sediment s > 50 %
organickych latek.

Vyskyt: Cerné jezero, Certovo jezero, jezero Laka, Plesné jezero, Prasilské jezero,

Lipno; 666 jedinc.

Difflugia tricuspis Carter, 1856
Ptiloha 31, obr. 5-7

1856 Difflugia tricuspis sp. nov.; Carter, str. 221, tab. 7, obr. 80
1980 Difflugia gramen Ogden a Hedley, str. 136, tab. 57

1980 Difflugia labiosa Ogden a Hedley, str. 138, tab. 58

1980 Difflugia oviformis Ogden a Hedley, str.150, tab. 64

1983 Difflugia tricuspis Medioli a Scott, str. 28, tab. 4, obr. 5-19

Popis: Schranka kulovita az ovalné protahla, nikdy neni utvofen kréek ani limecek.
Usti obvykle hluboce rozélenéno do tfi az 3esti lalokil. Schranka je pokryta cizorodymi
¢asticemi stejnorodé jemnéjsi velikosti.

Diskuze: Morfologicka variabilita druhu odpovida popisu z prace Medioli a Scott
(1983). Od druhu Difflugia corona se tento druh lisi niz§im poctem lalokd, které jsou
vyvinuty kolem Usti (max. 6) (viz Obr. 25b). Narozdil od druhu Difflugia urceolata neni u
tohoto druhu nikdy vyvinut limecek.

Biotop: sediment prachovitojilovity, piscitojilovity, Stérkopisek, eutrofni vodni
prostiedi s vy$§im pH a obsahem organickych latek.

Vyskyt: Lipno; 51 jedinca.
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Difflugia urceolata Carter, 1864
Ptiloha 31, obr. 8

1864 Difflugia urceolata sp. nov.; Carter, str. 27, tab. 1, obr. 7
1980 Difflugia urceolata Ogden a Hedley, str. 158, tab. 68
1983 Difflugia urceolata Medioli a Scott, str. 31, tab. 3, obr. 1-23, tab. 4, obr. 1-4

Popis: Schranka ma kruhovy, ¢astéji vejéity tvar, na fundu mize byt vyvinuto nékolik
ostnd. Charakteristickym znakem je limecek obklopujici kruhové usti. Limecek je tvoten
kratkym krckem, ktery je na konci zakfiven smérem ven nebo ohrnut. Schranka je pokryta
cizorodymi ¢asticemi rizné velikosti. V materidlu nebyly nalezeny formy s ostnem.

Diskuze: Popis druhu se shoduje s koncepci autori Medioli a Scott (1983). U tohoto
druhu je narozdil od ostatnich druhti vzdy vyvinut napadny limecek.

Biotop: sediment prachovitojilovity, pisCitojilovity, Stérkopisek, eutrofni vodni
prostfedi s vy$§im pH a obsahem organickych latek.

Vyskyt: Lipno; 15 jedinci.

Difflugia viscidula Penard, 1902
Priloha 30, obr. 21-22

1902 Difflugia viscidula sp. nov.; Penard, str. 259-261
1980 Difflugia viscidula Ogden a Hedley, str. 160, tab. 69
1998 Difflugia oblonga "glans" Kumar a Dalby, kli¢ 24, obr. 24-1

Popis: Tvar schranky je vejéity a jeji celkova morfologie je relativné malo
proménliva. Usti je okrouhlé a ohrani¢ené mengimi zrny. Schranka je pokryta xenogennimi
¢asticemi, misty téZ schrankami diatom.

Diskuze: Druh odpovida pojeti autord Ogden a Hedley (1980). Morfologie druhu se
od Difflugia oblonga 1isi nepfitomnosti kr¢ku, od ovalnych forem pak tvarem schranky, ktery

neni smérem k Gsti protazen a je na celém povrchu schranky plynule zaktiven.
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Rozméry: délka 200 - 220 pm.
Biotop: sediment prachovitojilovity, piscitojilovity, $térkopisek, sediment s > 50 %
organickych latek.

Vyskyt: Cerné jezero, jezero Laka, Ple$né jezero, Prasilské jezero, Lipno; 125 jedinci.

Rod Pontigulasia Rhumbler, 1895
Typovy druh: Pontigulasia compressa (Carter, 1864)

Rod Pontigulasia se od rodu Difflugia odliSuje piitomnosti centralné prodéravélé
(jednim ¢i dvéma otvory) diafragmy, kterd se na povrchu schranky na béazi krcku projevuje
vice ¢1 méné viditelnym zaSkrcenim. Nejvice druhu rozliSuje Bartos (1954) - 6, Ogden a
Hedley (1980) popisuji 2 a Medioli a Scott (1983) pouze 1.

Ve zkoumaném materidlu byl nalezen jeden nepfiliS rGznorody morfotyp

determinovany podle Medioli a Scott (1983) jako druh P. compressa.

Pontigulasia compressa (Carter, 1864)
Priloha 29, obr. 25-27
Ptiloha 30, obr. 23-24

1864 Difflugia compressa sp. nov.; Carter, str. 22, tab. 1, obr. 5, 6

1895 Pontigulasia compressa Carter comb. nov.; Rhumbler, str. 105, tab. 4, obr. 13a, b
1980 Pontigulasia compressa Ogden a Hedley, str. 162, tab. 70

1983 Pontigulasia compressa Medioli a Scott, str. 35-36, tab. 6, obr. 5-14

Popis: Morfologie schranky je do zna¢né miry stala, tvar je ovalny az hruskovity a
boc¢né zplostély. Kratky kréek se smérem k Usti zuzuje a jeho pfipojeni k télu schranky tvofi
pfi boénim pohledu charakteristicky tvar pismena V. Usti je ovalné nebo kruhové. Hruby

povrch schranky je tvofen xenogennimi ¢asticemi, kréek byva pokryt jemnéjSimi Casticemi.
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Diskuze: Koncepce druhu souhlasi s popisem autort Medioli a Scott (1983). Narozdil
od ostatnich druht, které maji vyvinuty kréek (Difflugia oblonga, Difflugia protaeiformis) je
pripojeni krcku k télu schranky u tohoto druhu vtlacené a tvoifi na povrchu typicky tvar
pismena V.

Rozméry: délka 220 - 235 um.

Biotop: sediment prachovitojilovity, piscitojilovity, Stérkopisek, sediment s > 50 %
organickych latek.

Vyskyt: Certovo jezero, Cerné jezero, jezero Laka, Lipno; 332 jedinci.

Celed HYALOSPHENIIDAE Schulze, 1877

Rod Lesquereusia Schlumberger, 1845

Typovy druh: Lesquereusia jurassica Schlumberger, 1845

Druh je charakterizovan lahvovitym tvarem schranky s krckem asymetricky
postavenym k télu schranky. Mezi témito dvéma castmi se nachdzi diafragma s jednim
otvorem v periferni pozici. Barto$ (1954) rod rozd¢luje na 4 druhy, Ogden a Hedley (1980) na
3. Mezidruhové rozdily spocivaji zejména v postaveni krcku a piivodu slozeni schranky.

V materidlu byl nalezen pouze 1 druh.

Lesquereusia modesta Rhumbler, 1895

1895 Lesquereusia modesta sp. nov.; Rhumbler, str. 97

1902 Lecquereusia modesta Penard, str. 329-330

1840 Difflugia spiralis Ehrenberg, str. 199

1954 Lesquereusia modesta Bartos, str. 71, obr. 15 D, G

1980 Lesquereusia modesta Ogden a Hedley, str. 84, tab. 31

1985 Lesquereusia spiralis Patterson a kol., str. 135, tab. 2, obr. 9, 10
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Popis: Schranka je kruhova, bo¢né ponckud zplostéla. Kratky asymetricky kréek
plynn¢ ptfechdzi do zadni ¢asti schranky. Schranka je pokryta smési cizorodych castic a
gervovitych tUtvart ziejmé autigenniho ptvodu. Usti je koncové, kruhové nebo ovélné,
ohrani¢ené mensimi ¢asticemi. V materialu pievazovaly formy pokryté pievazné xenozomy.

Diskuze: Pojeti druhu odpovida popisu autord Ogden a Hedley (1980). Je pro n¢j
charakteristicky kréek, ktery je oproti ostatnim druhim s pfitomnym krékem (Difflugia
oblonga, Difflugia protaeiformis) posazen asymetraln¢. Narozdil od druhu Lesquereusia
spiralis je schranka pokryta pfedevS§im xenogennim materialem, autigenni Cervovité utvary
charakteristické pro Lesquereusia spiralis jsou fidké.

Biotop: prachovitojilovity, pis€itojilovity sediment, eutrofni vodni prostredi s vys$sim
pH a obsahem organickych latek.

Vyskyt: Lipno; 52 jedinci.

Rod Nebela Leidy, 1875

Typovy druh: Difflugia (Nebela) numata Leidy, 1875

Rod zahrnuje Sirokou Skalu morfotypu liSicich se tvarem schranky, uspofaddnim a
tvarem kiemitych desticek tvoticich schranku, popf. pfitomnosti ¢i absenci lateralnich otvort.
Velké mnoZstvi druhli popisuji Charman a kol. (2000) v raSeliniStich, celkem 13, Barto$
(1954) popisuje v kli¢i 19 druhil, Ogden a Hedley (1980) pak 14 druht.

V nalezenych spolecenstvech bylo nalezeno né&kolik malo jedinci homogenniho

morfotypu, ktery byl zafazen pod druh Nebela dentistoma.
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Nebela dentistoma Penard, 1890
Piiloha 31, obr. 3-4

1890 Nebela dentistoma sp. nov.; Penard, str. 148-151
1980 Nebela dentistoma, Ogden a Hedley, str. 95, tab. 37

Popis: Schranka je protahle vej¢ita, boéné zplostéla, smérem k Gsti se zuzuje. Usti je
eliptické. Povrch je pokryt destiCkami razného tvaru - kruhové, ovalné, protahlé,
mnohouhelnikové. Kolem usti jsou ovalné destiCky pravidelné uskupeny. Desticky
se navzajem témet neprekryvaji, prostor mezi nimi je vyplnén pordzni organickou matrix.

Diskuze: Druh odpovida popisu a vyobrazeni v publikaci Ogden a Hedley (1980).
Rozliseni od druhu Nebela vitraea spociva ve vzajemné poloze destic¢ek na povrchu schranky,
které se nepiekryvaji a odkryvaji tak porézni cementacni vrstvu, kterd je propojuje.

Rozméry: délka 85 - 90 um.

Biotop: prachovitojilovity, pis¢itojilovity sediment.

Vyskyt: Pragilské jezero, Cerné jezero, jezero Laka; 6 jedinci.

Celed TRIGONOPY XIDAE Loeblich a Tappan, 1964

Rod Trigonopyxis Penard, 1912

Typovy druh: Trigonopyxis arcula (Leidy, 1879)

Rod se svou symetrickou morfologii odliSuje od podobného morfotypu rodu

Centropyxis. Byvaji popisovany 1-2 druhy liSici se zejména tvarem a velikosti Gsti.
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Trigonopyxis arcula (Leidy, 1879)
Priloha 29, obr. 1-12

1879 Difflugia arcula sp. nov.; Leidy, str. 116-117, tab. 15, obr. 34-37; tab. 16, obr. 30-31
1912 Trigonopyxis arcula Leidy comb. nov.; Penard, str. 9-13, tab. 1, obr. 6
1918 Trigonopyxis arcula Ogden a Hedley, str. 66, tab. 22

Popis: Z dorsalniho pohledu ma schranka kruhovy tvar, z bo¢niho pohledu je
polokulovita a symetrickd. Aperturdlni strana je pon¢kud vmacknuta a zahlazena organickou
matrix. Hrub&i hibetni strana je tvofena cizorodymi &asticemi. Usti je centralni,
trojthelnikové, Ctyfuhelnikové nebo nepravidelné az kruhové (viz Obr. 25b), casto
ohrani¢eno malym limeckem.

Diskuze: Pojeti druhu odpovida popisu z prace Ogden a Hedley (1980). Symetricka
schranka a centralni poloha Gsti odliSuje druh od druht rodu Centropyxis.

Rozméry: nejvetsi rozmer 85 az 155 pum.

Biotop: sediment prachovitojilovity, pis¢itojilovity, Stérkopisek, sediment s > 50 %
organickych latek.

Vyskyt: Cerné jezero, Certovo jezero, jezero Laka, Ple$né jezero, Prasilské jezero,

Lipno; 133 jedinct.
Celed EUGLYPHIDAE Wallich, 1864
Rod Euglypha Dujardin, 1840
Typovy druh: Euglypha tuberculata Dujardin, 1841
Tento druhové pocetny rod se rozliSuje na jednotlivé druhy podle pfitomnosti ¢i

absence ostnil, tvaru pti¢ného priufezu, tvaru tsti ap. Charman (1954) urcuje v raselinistich pét

druhti, Barto$ (1954) devét a Ogden a Hedley (1980) osm druhi.
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Ve zkoumanych spoleCenstvech bylo nalezeno nékolik madlo jedinci druhu

E. acanthophora.

Euglypha acanthophora Ehrenberg, 1843
Priloha 31, obr. 1-2

1843 Euglypha acanthophora sp. nov.; Ehrenberg, str. 323-327
1980 Euglypha acanthophora Ogden a Hedley, str. 176, tab. 77

Popis: Schranka je protahle vejcita, zuzuje se smérem k Usti, na prifezu je kruhova.
Schranka je pokryta ze Siroce eliptickych desticek, které se prekryvaji. Usti je kruhové a
ohranic¢ené fadou pifustnich desticek téméi kruhového tvaru s ozubenym pfednim okrajem.

Diskuze: Pojeti druhu pIn¢ odpovida popisu v Ogden a Hedley (1980). Od podobného
druhu Euglypha tuberculata se 1isi mens$imi rozméry pokryvajicich desti¢ek. Od ostatnich
druhdt rodu Euglypha se lisi protahle vejéitym tvarem schranky, ktery se smérem k usti
nezuzuje.

Rozméry: délka 125 - 130 um.

Biotop: pis¢itojilovity sediment.

Vyskyt: Certovo jezero; 2 jedinci.
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Vysvétleni pouzitych morfologickych terminu (viz Pfiloha 32a, b, ¢)

Rod Centropyxis, Trigonopyxis (,,kloboukovity” tvar schranky)

Anteriorni uhel - ihel mezi tangentou hibetni strany a aperturalni stranou

Aperturalni strana- ¢ast schranky nesouci usti, byva pifi pohybu v kontaktu se substratem

Bfisni strana - ¢ast schranky, kterd navazuje na aperturalni cast, obvykle se nedotyka substratu
celou svou plochou

Délka - vzdalenost mezi anteriorni a posteriorni ¢asti schranky

Fundus - koncova zaoblena ¢ast schranky nejdale od usti

Hibetni strana - opacna cast ke strané btisni

Ostny - vyénélky umisténé vétSinou posterolateralné

Usti - otvor ve schrance slouzici k vystrkovani panozek

Vyska - nejvétsi vzdalenost kolma na délku

Rod Difflugia, Pontigulasia, Lesquereusia (,,vakovity” tvar schranky)

Fundus - koncova zaoblena ¢ast schranky nejdale od Gsti

Krcek - zazena ¢ast schranky, na jejimz konci se nachazi tsti

Koncovy vyénélek - hrot vybihajici z centralni oblasti fundu, byva jeden

Ostny - vybézky schranky umisténé vétsinou v okoli fundu, byva jich Castéji vice

Usti - otvor ve schrance slouZici k vystrkovani panozek
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