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Anotace:

As an additional study to previous paleolimnological researches from the former Lake
Svarcenberk, a diatom analysis of the main-core sediments was accomplished and confronted
with pollen and chemical record. The diatom analysis was limited particularly due to the lack of
available material, therefore more detailed processing of data wasn't possible. There were
identified 95 species of diatoms. For the stadium of final terestralization and peat bog, diatom-
inferred index of saprobity was calculated. Comparison of diatoms found in sediment from the
Jormer Lake Svarcenbek with diatoms registred in sediment from diatomit mine Borovany was

performed.
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1. Uvod

1.1. Soucasny stav vyzkumu paleolimnologie rozsivek

Rozsivky se pro svoji bioindika¢ni schopnost pouzivaji jako vyznamny paleoekologicky,
paleolimnologicky a archeologicky néstroj zhruba od poloviny minulého stoleti. Druhové slozeni,
¢etnosti jednotlivych taxonil event. pfitomnost &i neptitomnost rozsivek odrazi stav vodniho
prostifedi dané lokality v dob& tvorby sedimentu. Kombinaci radioizotopového datovani,
chemickych analyz a analyz biogenickych residui (rozsivky, pyl, rostlinné makrozbytky etc.)
jednotlivych vrstev sedimentu potom ziskdme velmi podrobnou informaci o vyvoji lokality
a jejtho okoli v historickém méfitku. Velkého pokroku v pouziti dat ziskanych rozsivkovou
analyzou bylo dosaZeno stanovenim robustnich kvantitativnich transférovych funkei pro celkovy
fosfor (napf. ANDERSON et al., 1993; WUNSAM & SCHMIDT, 1995; BENNION et al., 1996; LOTTER
et al., 1998; SCHONFELDER et al., 2002; TieBY, 2004). Hodnoty TP (celkovy fosfor) ziskané
chemickou analyzou vody jsou porovniny srozsivkovou analyzou sedimentu odpovidajici
stejnému obdobi. Vysledkem statistickych analyz jsou potom data prifazujici jednotlivym
taxonlim kvantitativni hodnoty pro TP, umoZiujici historickou rekonstrukci kvantitativniho
obsahu TP podle abundance jednotlivych taxonl v sedimentu. Podobny typ studii byl provadén
rovnéz ve vztahu k pH (napf. BIRKS et al., 1990; MARCHETTO & SCHMIDT, 1993; KORSMAN
& BIRKS, 1996; CAMERON et al., 1999; LARSEN, 2000) a salinité (napi. FRITZ et al., 1991;
CUMMING ET AL., 1995; WILSON et al., 1996; GASSE et al., 1997),

Mnozstvi vyzkuml provedenych v oblasti rozsivkové analyzy jezernich sedimentli a jejich
aplikaci je obrovsky. Nasledujici nékolik odstavei je proto pouze stru¢nym piibliZenim nékolika
praci tohoto zaméieni pochazejicich z celého svéta.

Tradiéné hojné jsou vyuzivana evropska jezera. Rekonstrukce vodnich podminek a nejblizdiho
okoli italského jezera Lago D'Averno je postavena predev§im na rozsivkové a pylové (déle
pouzity Mollusca, Ostracoda, Foraminifera) analyze sedimentli. Vyvoj jezerniho spolecenstva
v obdobi 800 BC- 800 AD dokladd postupny piechod vulkanického jezera se sladkovodnim
prostiedim k slanému jezeru s vodou brakického az morského charakteru. Tyto zmény jsou

zasazeny do $ir§ich historickych souvislosti s dirazem na pfitomnost ¢lovéka a jeho Cinnost



v oblasti po celé toto obdobi (GRUGER & THULIN, 1998). V centralni Italii byly intenzivné
studovany organické sedimenty kraterového jezera Albano. Porovnani obsahu pigmentt, rozsivek
a uhlikovych izotopli v organickém materidlu s detailnimi geochemickymi studiemi poskytlo
kritickd data zachycujici reakci vodniho systému na zmény okolniho prostiedi v pribghu
holocénu (ARIZTEGUI et al., 2001). Dal3i vyzkum sedimentii tohoto jezera porovnavajici
statisticky obsah organického materidlu, hustotu vysuseného sedimentu, fotosyntetické pigmenty
fas a sinic, rozsivky a perloocky s ekvivalentnimi analyzami pomérné vzdaleného kraterového
Jezera Nemi ukdzal vliv spise regiondlnich neZ lokdlnich zmén prostiedi na obé jezera
(GuiLIZZONI et al., 2002). Na jezeru Maggiore byla dlouhodoba limnologicka (chemicka
I biologicka) data zaznamenavdna od roku 1950. Naméfené vysledky byly porovnany s vysledky
ziskanymi analyzou sedimentli (rozsivky, fotosyntetické pigmenty a Chiromonideae) tohoto
jezera (MARCHETTO et al., 2004). Pro zpracovéni dat ziskanych rozsivkovou analyzou téchto
sedimentl bylo uZito jiz zmiflovanych kvantitativnich transférovych funkei pro celkovy fosfor
(WUNSAM & ScCHMIDT, 1995; WUNSAM et al., 1995). Z iberského poloostrova pochazi studie
sedimentd jezera Laguna Lucenza. Pylovy a rozsivkovy zdznam ukazuje odpovéd’
na palaeoenviromentalni podminky za poslednich cca 10 000 let. Napadny je pokles koncentrace
rozsivkovych schranek, zvySeni abundance druhu Fragilaria exigua a snizeni abundace druhu
F. construens f. venter kolem roku 8 300 BP. Ekologické naroky obou druhii (FLOWER et al.,
1996; PIENITZ et al., 1995; PATRICK & REIMER , 1966-1975; KRAMMER & LANGE-BERTALOT,
1986-1991; BrROwN et al.,, 1994; WILSON et al., 1997) spoleéné s vysledky pylové analyzy
indikuji celkové ochlazeni klimatu v tomto obdobi (LEIRA & SANTOS, 2002). Detailni vyzkum
usazenin némeckého jezera Holzmaar je piikladem moderniho multidisciplindrniho pifstupu
(rozsivkova analyza, geochemie, pomér stabilnich izotopli uhliku v organickém materidlu). Tato
studie demonstruje, Ze klimatické a antropogenické vlivy byly dvéma klicovymi faktory
zodpovédnymi za fyzikdlné-chemické a biologické procesy vtomto sladkovodnim jezeru
v priibéhu stfedntho  a pozdniho holocénu (BAIER et al., 2004).

Mnozstvi praci pochazi také z afrického kontinentu. Na jezeru Viktoria je vétrem zpiisobend
cirkulace vodniho sloupce povaZzovana za hlavni faktor ovliviiujici chemické parametry
a dostupnost Zivin ve vod€. To silné ovliviiuje i rozsivky (TALLING, 1966; Hecky & KLING,
1987). Pti poklesu cirkulace vodniho sloupce jsou rozsivky s mensim pomérem povrch/objem

(Aulacoseira sp.) vystfidany rozsivkami (dlouhé formy rodu Nitschia), které maji tento pomér



VvEetsi (SMOL et al.,, 1984). Uvedeného predpokladu vyuzivaji dvé studie zblizkych lokalit
(STAGER et al., 1997; STAGER et al., 2003) k rekonstrukci klimatickych zmén v tropické Africe
béhem poslednich 11400 resp. 10 000 let. Jezero Ossa je mélké jezero nachézejici se v jedné
z nejdestivEjSich oblasti tropické Afriky (rovnikovy Kamerun). Specifické podminky jeho
vodniho reZimu zpiisobuji vyznamné zmény pH v piimé zévislosti na mnozstvi spadlych srazek.
V priib&hu  suchych obdobi také dochdzi k vétrnému transportu rozsivek ze saharskych
Etvrtohornich zdrojit do jezera (NGUETSOP, 1997). Rozsivkovou analyzou ziskana data byla
pouzita k rekonstrukei klimatickych zmén pozdniho holocénu (NGUETSOP et al., 2004).

Studie sedimentli jezera Cuitzeo provedené v mexickém vulkanickém pédsu spojuje sloZeni
rozsivkové fléry s dobfe prozkoumanou geologii této lokality. Vysledkem je obraz vyvoje okolni
krajiny v obdobi neogénu az holocénu (ALCANTARA, 1997). Rozsivkova a pylové analyza byly
pouzity k nastinéni pfirodnich podminek jezerni oblasti Zacapu (Mexiko). Doplnily tak
vyznamné piedchozi archeologické prace z této lokality zabyvajici se lidskym osidlenim oblasti
v obdobi holocénu (ARNAULD et al., 1997).

Jezera Severoamerického kontinentu byla podrobena velmi peélivému vyzkumu. Dvé nésledujici
studie jsou pouhym piikladem z obrovského mnoZstvi praci aplikujicich multidisciplinarni
pristup k analyze jezernich sedimentii této oblasti. Moon Lake se nachazi na severu Velkych
plani v severni Dakoté. Jeho sedimenty byla aplikovéna pylovd a rozsivkovd analyze. V ramci
rozsivkové analyzy byly pouZity transférové funkce pro salinitu, které se aplikuji v uzavienych
(slanych) jezerech k odvozeni poméru mnozstvi spadlych srazek a vyparu. Déle byla zkoumana
geologie, geochemie stopovych prvkli a stabilni izotopy sedimentu. Na zikladé ziskanych
vysledki byla rekonstruovana hydrologickad historie jezera a zni potom odvozena vihkost a
zmény prostfedi na severu Velkych plani v obdobi holocénu (VALERO-GARCES et al., 1997).
Podobna studie a rekonstrukce postglacidlniho klimatu byla provedena na Velkém jezeru

v kanadské Britské Kolumbii (BENNETT et al., 2001).
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1.2 Popis vlastni lokality

Popisovana lokalita se nachazi v jiznich Cechach v ploché krajing tfeboriské panve. Pis¢ité
a jilovité kiidové sedimenty lokdlné prevrstvené terciernimi sedimenty tvofi zakladni geologicky
substrat. Deprese jsou vyplnény Etvrtohornimi naplavy bahna a §térku, vatymi pisky a pfedevsim
raSelini§ti. Obsah jilu v pldach obecné vzrlistd shloubkou a diky tomu klesa phdni
provzdu$nénost. Obsah pudnich Zivin je nizky: bézny je deficit uhli¢itanu vapenatého, draslik je
pritomen v dostateénych mnozstvich pouze v hlubokych piidnich horizontech, obsah dusiku je
nizky a obsah fosforeénani stiedni (HUSAK & HEINY, 1978).

Vlastni zaniklé jezero, jeho bezprostiedni okoli a historii charakterizoval Petr Pokorny ve své
disertadni praci (POKORNY, 2000). Jezero Svarcenberk mélo v dobé svého vzniku plochu asi 51
ha a maximalni hloubku okolo deseti metr(i. Napajely ho silné prameny artézské vody,
vystupujici podél tektonického zlomu. Jezero se odvodiiovalo do nedaleké feky Luznice a jeho
povodi nebylo pfili§ rozsahlé, priblizné 5 km®. Jiz samotny proces vzniku jezera pred téméi 17
000 lety byl velmi neobvykly. Souvisel s klimatickymi podminkami konce vrcholného glacidlu
v kombinaci s pfihodnymi mistnimi faktory. Maximalni ochlazeni posledniho glacialu bylo
na nafem Uzemi provdzeno pfitomnosti trvale zmrzlé pidy-permafrostu. Misty permafrost
dosahoval hloubek nékolika desitek metri. Artézska voda tlacici se zespodu do trvale zmrzlého
jilovito-pistitého substratu vytvofila rozmérnou, na povrchu vypouklou o¢ku podzemniho ledu
(Gtvar shodny s dne$nimi arktickymi ,,pingo®). Nésledujici otepleni dalo vzniknout nevelkému,
ale pomérné hlubokému jezeru (,,alas®).

Zaniklého jezero byly objeveno asi 4 km jizn& od mésta Veseli nad Luznici (49°9°N, 14°42°E)
v nadmoiské vysce 412 m. Limnické sedimenty jsou piekryty vrstvou raseliny, ktera se vytvorila
az po koneéném zazemnéni jezera asi pied 5 500 lety. V soucasnosti je byvalé jezero témer

kompletné piekryto rybnikem zbudovanym v letech 1698-1701.

1.3 Cile prace

- rozsivkov4 analyza dochovanych vzorki se sedimentti zaniklého jezera Svarcenberk.
- porovnéni vysledki rozsivkové analyzy s vysledky ostatnich paleoekologickych analyz.

- otestovani nové metody oddéleni schranek rozsivek od ostatniho sedimentu (flotace).



2. Material a metody

2.1. Material

K rozsivkové analyze byly pouzity vzorky sedimenth v rozmezi od 990 cm do 130 cm hlavniho
profilu (HP). Tyto vzorky byly odebrdny v rdmci disertacni prace P. Pokorného, pfi¢emz
jednotlivé vzorky byly pivodné odebrany po kazdych cca 25 cm bez ohledu na stratigrafii
sedimentu. Mnozstvi sedimentu se v jednotlivych vzorcich ligilo, protoZe s rozsivkovou analyzou
se v dobé odbéru pocitalo pouze jako s doplfiujici a uchovani odpovidajiciho mnozstvi materialu
se nevénovala dostateénd pozornost, nékteré vrstvy se nedochovali viibec. Tuto skutecnost
nejlépe vystihuje Graf ¢.1. Po konzultaci s P. Pokornym byla zavrZzena moZnost provést dalsi vrt
k doplnéni chybgjiciho materidlu. Hlavnim diivodem byla nedostate¢na presnost, se kterou byla
zaznamenana poloha vrtu HP. Ziskana data by potom nedostatecné korelovala s jiZ provedenymi
analyzami.

Kvili tomuto nestandardnimu materidlu nebylo moZno provést podrobnéjsi statistické
zhodnoceni mnozZstvi rozsivek v jednotlivych vrstvach sedimentu, mohli jsme zachytit pouze
trend &etnosti. [ustrativni je srovnani vzorkd 970 cm a 226 cm HP. Prvn{ z nich vazil 0,065g,
tedy mnozstvi, ze kterého je mozné udélat vysoky pocet preparatil. Mnozstvi schrinek po
dikladném prohlédnuti 10 preparatd z 970 HP je 2, z toho jedna nelplnd. Naopak ve vzorku z
226 HP bylo nalezeno 151 kust schranek a pfitom veskery materidl stézi vystacil na zhotoveni 3

prepardti.

2.2 Metody

Pii hleddni vhodné metody extrakce rozsivek ze Svarcenberskych sedimentti musel byt bran
ohled zejména na maly objem dochovaného materialu.

K tpravé ziskaného materidlu bylo pouzito ¢isténi v 30 % H,0,. Hlavnim vyhodou této metody
je Setrnost ke schrankam rozsivek, které nejsou po stovkach let stravenych v sedimentu vZdy ve
stavu dovolujicim G&inn&jsi zpracovani v anorganickych kyselindch. V tomto piipadé byl zvolen
postup maximalné zjednodusujici jednotlivé kroky a zabrarujici tak zbyteCnym ztritam jiz tak

malého mnoZstvi materialu,



Do sedimentu uloZeného v mikrozkumavee (V= 1,5em’, Eppendorf) se pfidalo malé mnozstvi
30% H,0,, lehce promichalo a nechalo zreagovat s organickymi zbytky. Po doznéni oxidace se
obsah mikrozkumavky je§té jednou diikladné promichal a nechal usazovat. Za nékolik hodin
(2-3), v dobé kdy uz sedimentace bezpetné probéhla i u nejmensich schranek, se plastovym
kapatkem opatrné odebrala povrchova vrstva sedimentu (u vzork( s malym mnozZstvim materidlu
byl odebrdn vSechen vy¢istény sediment). Ta byla pfenesena na dikladng vy¢isténé podlozni
sklo, kde byla nad plamenem lihového kahanu zbavena zbytku H,O,. Na podlozni sklo se poté
nanesla kapka Pleuraxu (FOTT, 1954) rozpusténého v acetonu a vzorek byl prikryt krycim sklem.
Takto pfipravené preparéty se nechaly mésic zatvrdnout v pokojové teplote.

Pi1 tvorbé prepardtli z borovanské kiemeliny prakticky neomezené mnozstvi vychoziho materialu
dovolovalo pouzit postup popsany Houkem (Houk, 2003). Vzorek se nejprve zkoncentruje
centrifugaci v 10 ml zkumavce. Poté se do zkumavky p¥ida 1-3 ml 35% H.05 a nékolik krystal(i
dichromanu draselného (K,Cr,07). Obsah zkumavky se nejprve zbarvi hnédofialove, poté zacne
vaiit diky probihajici exotermni reakei. Po krdtkém (5-10 minut) varu se barva obsahu zméni
na Zzlutou a oxidace je dokonfena. Vy¢istény sediment musi byt rychle vypran destilovanou
vodou. To je provedeno v centrifugatni zkumavce. Po odebrani supernatantu je pridéna
destilovand voda a cely proces se opakuje je§té nejméné &tyfikrat. Kapka takto pfipraveného
materidlu je umisténa na kryci sklo a vysuSena pii pokojové teplotd. Kryci sklo je poté
namontovano (v nafem piipad€ Pleuraxem v acetonu) na dikladng vy&isténé podlozni sklo.
Riizné velké rozsivkové schranky maji velmi rozdilné sedimentaéni rychlosti: nejvétsi rozsivky
se usadi spoleéné s piskovymi ¢asticemi, 30-60 pm pendtni rozsivka klesd ve vodé rychlosti asi
lem za 10 minut a rozsivky men$i neZ 10 pm asi 1 cm za 2 hodiny (Houx, 2003), proto je jejich
aplné oddglenf od piskové a jilové frakee timto zpiisobem nemozné. Namisto klasického postupu,
tj. sedimentace, byla na pokusnych vzorcich z jinych lokalit otestovana extrakce rozsivek pomoci
flotace za pouZiti t&Zké kapaliny polytungstitu sodného ([Nas (H;W2040)H20]). Tato netoxicka
sloucenina s relativné nizkou viskozitou a vysokou hustotou pFindsi dobré vysledky
v mikropaleontologii pfi separaci konodontii (KRUKOWSKI, 1988; SAVAGE, 1988), v petrologiii
pfi separaci zrm mineralt (CALLAHAN, 1987), v palynologii (MUNSTERMAN & KERSTHOLD, 1996)
a pii separaci fytoliti ze sedimentii (MILLER-ROSEN, 1992; 1995). Pro uéely separace rozsivek
byla pouZita jednoducha metoda extrakce opdlovych fytolitii se sedimentli (MADELLA et al.,

1998):



)

2)

3)

4)

3)

6)

7)

8)

9)

umistime 2-4g sedimentu do 100ml kddinky a piiddme 25ml 7% ho roztoku kyseliny
chlorovodikové (HCI)

vloZime kadinku se vzorkem do piskové ldzné o teploté 40° C. Nechame odpafit zhruba na
Sml. Kédinku vyjmeme z lazn€ a ddme vychladnout

zbyvajici kapalinu z kadinky nalijeme do 15ml zkumavky se Sroubovym kohoutkem
a doplnime do 15ml destilovanou vodou

jemné zamichdme zkumavku na vortexu, poté centrifugujeme po dobu 3 minut na 1000
otacek za minutu

po zcentrifugovani peclivé odejmeme supernatant, doplnime destilovanou vodou na 15ml.
jemné zamichdme a centrifugujeme 3 minuty na 1000 otadek za minutu (tento krok
opakujeme, dokud je supernatant nazloutly)

odejmeme supernatant, doplnime na 15ml 5%m (vdhova procenta) roztokem
hexametafosfatu sodného ((NaPOj3)s) a nechdme stét pies noc

jemné zamichdme a centrifugujeme 3 minuty na 1000 oticek za minutu, odebereme
supernatant (tento krok opakujeme dvakrat)

piiddme 33% (objemova procenta) peroxid vodiku, lehce zamichdme, nechame stat pies
noc nebo alespoii 8 hodin pii teplotd 30°C. Zkumavku neuzavirame, abychom umoznili
tnik plynu

lehce zamichame a centrifugujeme po dobu 3 minut na 1000 otacek za minutu; odebereme

supernatant (tento krok opakujeme dvakrat)

10) ptidame 10ml roztoku polytungstatu sodného [Nag (H;W12049)H20] 0 hustoté 2,35g/ml,

jemné zamichame a nechame centrifugovat po 3 minuty na 1000 otacek za minutu

11) plovouci frakci odebereme Pasteurovou nebo automatickou pipetou a pieneseme do nové

zkumavky; jemné zamichdme a centrifugujeme zbyvajici suspenzi po 3 minuty na 1000

otaéek za minutu a znovu ji odebereme

12) zkumavku s odebranou kapalinou doplnime destilovanou vodou na 15ml a centrifugujeme

po 3 minuty na 1500 otacek za minutu

13) vylijeme supernatant a ponechdme pouze zbytek na dné zkumavky

14) pfiddme metanol, jemné zamichame a centrifugujeme po 3 minuty na 1500 otacek

za minutu; odebereme supernatant (tento krok opakujeme dvakrat)

15) vzorek je pripraven k pouZiti nebo ke skladovani



Vzorky byly pozorovany v optickém mikroskopu Olympus CX 40 s digitalni kamerou DP 10.
Jako determinacni literatura bylo pouZito (REHAKOVA 1980; KRAMMER & LANGE-BERTALOT,
1986-1991). Rody Coscinodiscus a Cyclostephanos byly sjednoceny do jedné kategorie
Coscinodiscus/Cyclostephanos sp. z davodu sloZité determinace vétdinou velmi poSkozenych
schranek.

Pro vypocet saprobniho indexu celého rozsivkového spolecenstva v vrstvach 130 — 376 cm HP
byly jednotlivym taxon@im pfifazeny hodnoty individualniho saprobniho indexu a pouzit vzorec

dle (SLADECEK & SLADECKOVA , 1996).

2(h.Si) S - saprobni index celého spoledenstva
R Si — indivudalni saprobni index druhu
>(h) h — abundance druhu

3. Vysledky

Na lokalit€ bylo nalezeno celkem 95 druhd, poddruht, forem a variet rozsivek ve 26 rodech

—viz Tab. 1

Z hlediska rozsivkové analyzy se da sediment rozdélit na 3 odli§né na sebe navazujici iseky:

I. Vistvy 990-650 cm HP (tj. €asové odpovidajici zhruba obdobi pozdni pleniglacialu a pozdné
glacidlni interstadidly (POKORNY 2000)) jsou typické piitomnostni allochtonnich rozsivek.
Dominatni jsou zde planktonni centrické rozsivky rodi Coscinodiscus/Cyclostephanos sp.
a druhu Thalassiosirsa cf. visurgis, které jsou netypické pro biotopy sladkovodnich jezer. Rody
Coscinodiscus/Cyclostephanos sp. jsou rody mofské, Thalassiosira cf. visurgis obvykle obyva
usti fek. Zaznamendny byly lokalné zvySenné &etnosi druhii Mastogloia smithii var. lacustris
v 826 cm HP a Fragilaria pinnata var. pinata v 800 cm HP. Typiéti zéstupci viz Obr.1: 1-7.

2. Vrsty 626-400 cm HP (tj. zhruba obdobi mladsiho dryasu aZ preborealu (POKORNY 2000))
neobsahuji téméf zadné rozsivky. Zaznamenény byly chlorokokalni tasy rodu Pediastrum.

3. Vrstvy od 376 do 130 HP (tj. ptiblizng boredl az atlantik). 376-226 cm HP odpovidaji obdobi
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oligotrofniho radelinisté tj. cca 5-4 tisice let BP (POKORNY 2000). Obé& tyto skupiny vrstev jiz
obsahuji autochtonni rozsivky zastoupené prevazné bentickymi druhy rodl Fragillaria,
Gomphonema a Navicula a déle planktonnimi centrickymi druhy Aulacoseira ambigua
a 4. granulata. Dominantni druhy téchto vrstev jsou alkalifilni a preferuji meso az eutrofni vody.
Pro tuto ¢ést sedimentu byl z vypoéten saprobni index. Jeho hodnoty se pohybuji v rozmezi 1,1-
1,4 coZ odpovida oblasti oligosaprobity (SLADECEK & SLADECKOVA , 1996). Typiéti zastupcei viz
Obr.1: 8-14,

Pro srovnani druhového spektra nepiivodnich rozsivek z vrstev 990-650 cm HP byl analyzovén
vzorek terciernfho  diatomitu (rozsivkové zeminy) zloziska v Borovanech lezictho rovnés
v tfeboiiské panvi. Vzdalenost lokality zaniklého jezera Svarcenberk a borovanského
povrchového dolu vzdusnou ¢arou je cca 24 km. V borovanském diatomitu bylo nalezeno celkem

19 druhi, forem a variet rozsivek v 10 rodech viz. Tab. 2. Typiéti zastupci viz Obr.2: 1-6.

4. Diskuse
Vtéto kapitole jsou diskutovany vysledky rozsivkové analyzy i ve vztahu k provedenym
chemickym a pylovym analyzam, zonaci a dataci sedimentu. Pro lep{ orientaci jsou ptiloZeny

Obr.3 a Obr.4 pievzaté z (POKORNY, 2000)

4.1 Usek nepiivodnich rozsivek

V oblasti 900-726 cm HP byly mj. nalezeni podetni zdstupci velkych centrickych rodii. Rody
Coscinodiscus/Cyclostephanos sp. jsou moiské. Thalassiosira cf. visurgis je sladkovodni az
brakicky druh typicky pro usti fek. K pochopeni piftomnosti t&chto rodé v sedimentech
oligotrofniho jezera nam pomizZe nahled do historie tieboiiské pinve. Po dlouhém obdobi
denudace, spojené s vystupovanim Ceského masivu, doslo v oligocénu (37,5-22,5 mil.let BP)
k novému sniZeni jizni Gasti masivu, a tim v jiznich Cechdch k rozsihlé mélkovodni jezerné-fini
sedimentaci. Miocénni (22,5-5 mil.l BP) sedimentace se vyznaéuje obéasnym spojenim s mofem
alpsko-karpatské &elni hlubiny, Kritké opakujici se ingrese do oblasti jihoceskych panvi
potvrzuje rozsivkova flora i petrografickd povaha uloZenin (NESROVNAL et al., 1991). Pavod
téchto rozsivek proto miize byt pfimo vadzan na podloZi jezera. Z ného mohli byt rozsivky

vynaSeny plisobenim artézskych prament a uklddany spoleéné s nové vznikajicim sedimentem.



Této teorii ale odporuje velmi snizena &etnost t&chto rodit ve dvou nejstardich vzorcich
(970 a 990cm HP) a v nasledujicim tseku hidtu (626-400 cm HP), protoZe i v téchto obdobich
byly zdrojem vody Svarcenberku artézské prameny (POKORNY, 2000). Druhym moznym
vysvétlenim je navati neplvodnich rozsivek do jezera spoleéné s erodovanou pidou z vice &i
meéné vzdaleného okoli. Tento jev jiz byl v minulosti popsdan (NGUETSOP , 1997). MozZnost
tietihornich pyld v jezernich sedimentech ze stejného obdobi (POKORNY, 2000). Pii analyze
nejblizsiho loziska kiemeliny v Borovanech bylo nalezeno 19 druhd rozsivek. Pouze 7 druhi je
ale totoznych s druhy v inkriminovanych vrstvich sedimentu jezera Svarcenberk. Navic relativni
zastoupen{ borovanskych druhd neodpovidd relativnimu zastoupeni v diskutovanych vrstvach
jezera Svarcenberk. V borovanské kiemeling vyrazné dominuje rod Awlacoseira, zatimco
v sedimentech  Svarcenberka velké centrické rody Coscinodiscus/Cyclostephanos  sp.
a Thalassiosira.

Domnivdm proto, Ze borovanské loZisko navzdory blizké poloze neni zdrojem neplivodnich
rozsivek v tomto Useku sedimentu a rozsivky byly pravdépodobné navaty do jezera spolecné
s terciernimy pyly z jiného zdroje. Borovanské loZisko lezi téméf pfesné na jih od zkoumané
lokality. Pokud stejné¢ jako dnes pfevazoval v pozdnim pleniglacidlu a pozdné glacidlni
interstadidle zapadni smér vétri, bude tfeba zdroj t&chto rozsivek hledat vice na zapad, pficemz
vzddlenost neni evidentné rozhodujici proménnou (NGUETSOP 1997). Druhy Aulacoseira
ambigua a Auluacoseira granulata byly nalezeny ve vrstvach s vysokym obsahem piivodnich
(376-130 ¢cm HP) i ve vrstvach s vysokym obsahem nepiivodnich (990-650 cm HP) rozsivek.
Piitomnost téchto druhli v sedimentu spoleéné s piivodnimi druhy a ve vrstvach 376-130 cm HP
a nepiitomnost v aseku hiatu (626-400 cm HP) ukazuje na jejich pévodnost v téchto vrstvach.
V piipad€ vrstev 900- 650 cm HP mohly byt oba druhy pivodni. Vylougeno viak nenf ani jejich
zaneseni do jezera spoleéné s tfetihornimi rozsivkami. Pravé kviili nejasnému plivodu rozsivek

z t&chto vrstev bylo upusténo od vypoétu saprobniho indexu pro tento tsek sedimentu.

4.2 Usek nizkych &etnosti rozsivek

Kvantitativni vypocty absolutni Eetnosti neni mozno v této studii kvili nestandardnim vzorkiim

(viz diive) pouzivat pro komplikovangjsi statistické zhodnoceni. Na prvni pohled je ale velice
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napadny pokles rozsivkovych schranek ve vrstvich 400- 626 HP. Zatimco poéet nalezenych
rozsivek ve vétSiné ostatnich vrstev piekradoval nejméng 100 ks, pro tuto oblast bylo
zaznamendno obvykle 3-9, maximalné v8ak 17 kust na vrstvu.

SniZeni po¢tu schranek mdZe mit nékolik pficin:

1. Chemicka likvidace schranek: Jejich eventuelni chemické rozpousténi je zavislé predevsim
na hodnotich pH, alkalinit€¢ a tvrdosti vody (BRUGAM, 1983). Jezero Svarcenberk sice proslo
v oblasti ptechodu z tseku tfetihornich rozsivek do useku hiatu (kolem 750 HP) sniZenim pH cca
o 1 stupefi a zménou obsahu K a Ca (POKORNY, 2000). PFiblizng stejné hodnoty téchto velicin
byly ale nameéfeny i v useku plivodnich rozsivek (376-130 HP), ze kterého pochazi nejvétsi
mnozstvi schranek.

2. Konec impaktu neplvodnich rozsivek a kvili velké hloubce jezera dosud nevyvinuté
spoleCenstvo plivodnich bentickych a epifytickych druhfi. To ale nevysvétluje nizky pocet
jedincd planktonnich druhli (napt. Aulacoseira ambigua, Tabellaria floculosa) nalezenych
v tomto Oseku sedimentu.

3. SniZeni abundance rozsivek v disledku kompetiéniho tlaku ostatnich slozek vodniho
ekosystému. Oblast hiatu odpovidd obdobi vysoké produktivity jezera. V této oblasti je
zaznamenan vysSi obsah fosoforu (POKORNY, 2000) nez v nasledujicim Useku plivodnich
rozsivek. V eutrofn€jSich podminkdch mohou byt rozsivky vytlageny zelenymi fasami a zejména
sinicemi (WETZEL, 1975). Analyza fosilnich pigmentdi, ktera by podala potiebné informace
o piitomnosti sinic a fas provedena nebyla, pfesto se toto vysvétleni jevi jako
nejpravdépodobnéjsi, protoze v této oblasti byly zaznamenany velmi pocetné chlorokokélni fasy

rodu Pediastrum.

4.3 Usek piivodnich rozsivek

Priibéh saprobniho indexu byl vypoéten pouze pro posledni tsek (376-130 cm HP), protoze
v prvnim nelze s jistotou oddélit allochtonni a autochtonni druhy a ve druhém nebyl nalezen
dostateny pocet schranek. V tomto tseku se saprobni index pohybuje v rozmezi 1,1 - 1,4, viz
Graf ¢.2, coZ odpovida oblasti oligosaprobity (SLADECEK & SLADECKOVA , 1996). Posledni

hodnota saprobniho indexu spocitand pro 130 cm HP je nejvy33i a mimé vyboluje z fady

predchazejicich hodnot. Narlst je zpisoben faktem, Ze tato posledni vrstva jiZ je povazovdna
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za rybnicni sediment nebo s nim minimalng byla v pfimém kontaktu (POKORNY, 2000). To mohlo
vést ke kontaminaci této vrstvy rybnicnimi rozsivkami. Nasvédéuje tomu i vyrazné zvySena
abundance planktonického eutrofniho druhu Aulacoseira granulata v této vrstve.

Usek plvodnich rozsivek dobfe odpovida zéndm S6 a S7 (POKORNY, 2000). Zéna S6 (cca
360cm-250cm HP) je zde oznaCovina za stadium eutrofni rdkosové baziny. Druhy rozsivek
dominujicich v Gseku odpovidajicimu této zoné jsou povaZovény za alklifilni, eutrafenické (VAN
DaM et al, 1994). Mladsi zéna S7 (cca 250-130 cm HP) jiz odpovidd stddiu oligotrofniho
kyselého raselini§té (POKORNY, 2000). Druhové sloZeni rozsivek v tiseku odpovidajicimu této
zon€ se viak prakticky neméni od ptedchoziho Giseku. Nebyly nalezeny typické ragelinné druhy
rozsivek. Vzhledem k piedpokladané izolaci raselinisté od artézskych pramenti (POKORNY, 2000)
je nepravdépodobné, Ze se tyto schranky rozsivek dostaly do sedimentu ze spodnich vrstev.
Mozné vysvétleni je tedy impakt schranek priisakem vody ze subrecentniho rybnic¢niho

sedimentu nebo jejich prezivani v pro né netypickém prostiedi oligotrofniho raelinits.
4.4 Mastogloia smithii var. lacustris a Fragilaria pinnata var. pinata

Pozoruhodnym jevem je masovy vyskyt druhu Mastgloia smithii var. lacustris v 826 HP, ktery se
v dalSich vrstvich jiz prakticky viibec neobjevuje (u 676 H.P. se nasli jesté 3 kusy). Existuji dveé
moZnosti interpretace této skuteCnosti. Druh mohl byt nepiivodni. Tuto teorii podporuje
pritomnost jinych, neplivodnich druhti v 826 cm HP a skutegnost, ze M. smithii var. lacustris je
povaZovana za brakicko-sladkovodni druh (VAN DAM ET AL, 1994). Je ale krajné
nepravdépodobné, Ze by se v tak hojném poétu objevil pouze v 826 HP a v nasledujicich
obdobich jeho distribuce do jezera ustala, zatimco ostatni tietihorni nejezerni rody byly nadale
ukladany do sedimentu. V nésledujici vrstvé 800 cm HP je pro zménu nejpodetnéj§im druhem

Fragilaria pinnata var. pinata, ktery se objevuje v okolnich vrstvach v mnohem mensich

koncentracich. Vysvétleni tohoto jevu je zatim nejasné.
4.5 Flotace

Za 0cCelem oddélovani rozsivkovych schranek od zbytku sedimentu byla otestovdna flotace

za pouZiti netoxické t€zké kapaliny (MADELLA, POWERS-JONES & JONES, 1998). Opalové
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extrakce aplikované na rozsivky vycistila vzorek tak, 7e obsahoval pouze rozsivky, fytolity
a relativng malé mnoZstvi jinych &astic sedimentu. Mnozstvi materidlu ze Svarcenberka, ktery byl
k dispozici, bylo ale pro tuto metodu piili§ malé. Nejmensi pivodni hmotnost sedimentu
zpracovavaného touto metodou je totiz 2g. Nejobjemngjsi vzorky ze Svarcenberka ale
nedosahovali ani desetinové hmotnosti. Jako jedind mozni se tedy nakonec ukazala klasicka
sedimentaéni frakcionace.

Budoucnost této metody spodiva piedeviim v zavedeni standardnich podminek pii extrakci
rozsivek ze stanoveného objemu materidlu a tim moznost aplikace kvantitativnich metod. Tato
otestovana metoda bude uZita pii zpracovani sedimenti z nové objeveného zaniklého jezera

v lokalité Velanska cesta.

5. Zavér

Ve 28 dochovanych vrstvdch sedimentu bylo nalezeno celkem 26 rodii rozsivek &itajicich 95
druhd, poddruhti, forem a variet. Sediment byl na zékladg analyzy rozsivkové flory rozdélen na 3
odlisné na sebe navazujici tseky. Prvni (990-650 cm HP) odpovidd obdobi pozdniho
pleniglacidlu a pozdné glacidlni interstadialy. Je typicky pritomnosti nepuvodnich rozsivek
zanesenych do jezera pravdépodobné vétrem spolecné s terciernimi pyly. Druhy asek (626-400
cm HP), je datovén do obdobi ranného holocénu.V ném poéet nalezenych schranek nepiesahuje
20 ks na vrstvu. Tento fakt je pravdépodobné zpiisoben kompetiénim tlakem zelenych fas a sinic
v obdobi vysoké produkce jezera. Treti tsek (376-130 cm HP) je typicky ndlezem pavodnich
jezernich druhil a spada do obdobi boredlu a atlantiku. V této fizi probihalo finalni zazemiiovani
jezera. Vypocteny saprobni index se pohybuje v oblasti oligosaprobity, dominantni druhy jsou
alkalifilni, meso aZ eutrafenické. Jejich pritomnost koreluje s fazi eutrofni rakosové baZiny
popsané pro toto obdobi (POKORNY, 2000) a neodpovidd nasledujicimu stidiu oligotrofniho
raSelinisté.

Kromé obvyklé sedimentaéni metody separace rozsivkovych schranek od substratu byla
vyzkouSena i flotaéni metoda. Pro zkoumané vzorky z jezera Svarcenberk se nehodila kviili
malému objemu dochovanych vzorki, ale ukazuje se jako slibna metoda pro nasledujici

vyzkumy.
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Tab.2-Rozsivky nalezené v borovanské kiemeliné

Anomoeoneis sphaerophora f. sculpta (Ehrenberg) Krammer 1985

Aulacoseira ambigua (Grunow) Simonsen 1979

Aulacoseira granulata (Ehrenberg) Simonsen 1979

Caloneis westii (W. Smith) Hendey 1964

Coscinodiscus sp.

Cymbeila cymbiformis var. cymbiformis Agardth 1830

Cymbella sturi Grunow 1882

Eunotia cf. bilunaris

Eunotia cf. implicata

Fragilaria construens f. construens (Ehrenberg) Hustedt 1957

Gomhonema gracile Ehrenberg 1838

Gomphonema angustatum (Kltzing) Rabenhorst 1864

Gomphonema ci. parvulum

Hyalodiscus striolatus Rehakova 1980

Navicula placentula (Ehrenberg) Kiitzing 1844

Navicula pupula var pupula Kutzing 1844

Navicula radiosa Klitzing 1844

Pinnularia essox Ehrenberg 1843

Pinnularia inferupta W. Smith 1853

Pinnularia viridis (Nitsch) Ehrenberg 1843
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Obr.2

Obr.1: 1-7: Zastupci rozsivek z 900-650 cm HP Svarcenberka (1-Aulacoseira granulata;
2-Aulacoseira ambigua; 3-Fragilaria pinnata var. pinata; 4- Mastogloia smithii var.
lacustris; 5-Coscinodiscus sp.; 6-Cyclostephanos sp.; 7-Thalassiosira cf. visurgis)
8-14: Zastupci rozsivek z 376-130 cm HP Svarcenberka (8-Fragilaria construens f.
construens; 9-Eunotia formica; 10-Navicula radiosa; 11-Cymbelia aspera;
12-Gomphonema trunctatum; 13-Gomphonema acuminatum; 14-Stauroneis

phoenicenteron)

Obr.2: 1-6: Zastupci terciernich rozsivek z borovanského diatomitu {1-Navicula placentula,

2-Gomphonema angustatum; 3-Anomoeoneis sphaerophora; 4-Hyalodiscus striolatus;
5-Coscinodiscus sp.; 6-Aulacoseira ambigua)
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