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Anotace

Rozsivky, jednobunécné mikroskopické fasy s kiemicitou schrankou, maji Siroké uplatnéni
v mnoha riznych oborech. V piedlozené praci je vyuzivam jako bioindikatory, jejichz
prostiednictvim lze analyzovat vyvoj zivotniho prostiedi riznych lokalit v minulosti. Zamétuji
se tedy na jejich vyuziti v paleoekologii a archeoekologii ve snaze navést archeology k jejich
castéjSimu zaclenéni do vyzkumu sidel v mladsich historickych obdobi.

Diatomologii jsem vyuzila pfi vyzkumu pramenisté¢ du Loup Bourrou na lokalité¢ Bibracte
ve francouzském Burgundsku, zndmého pro svou bohatou historii v dobé osidleni Kelty.
Aktivné se tak podilim na multidisciplindrni studii vedené ¢eskym archeologickym tymem, jez
zahrnuje vice dil¢ich obord. Pramenisté du Loup Bourrou bylo ve stiedovéku upraveno,
nejspise vydlazdéno, a cilem viceoborového vyzkumu je ziskat znalosti o osudu pramenisté
od doby této zmény po dnesek.

Paleoekologicky profil, ktery je pfedmétem této prace, byl radiokarbonovou metodou datovan
na obdobi od roku 1747 do roku 1999 a nasledné rozdé€len do 12 vzorki, z nichz byly zhotoveny
trvalé preparaty. Pro ucely zrealizované prace bylo vyuZzito optického mikroskopu Olympus
BX53 pfi maximalnim zvétSeni 1000x. Pomoci odborné literatury byly rozsivky obvykle
ur¢eny do urovné druhu a jejich zastoupeni stanoveno semikvantitativni stupnici. Vystupem mé
analyzy bylo zhotoveni paleoekologického rozsivkového diagramu a Sesti tabuli zahrnujicich
fotodokumentaci 43 ze vSech pozorovanych druhd.

Pti analyze vzorka jsem celkem nalezla 66 druhti z 28 rodl. Pocet druhii na vzorek od roku
1747 az 1999 postupné klesal, ze 36 na 23, tedy 38% pokles druhové pestrosti, ktery poukazuje
na zménu, ke které muselo na lokalit¢ dojit. Mira zastoupeni druhti citlivych na antropogenni
zéasahy kolisala. Charakter substratu se nicméné¢ vyznamné nemeénil. Vyznacuje se oligotrofii
az dystrofii; voda byla cirkumneutralni az slab¢ kysela; obsah elektrolytd byl vzdy nizky a voda
byla vysoce okyslicena. Pozorované druhy rozsivek také indikuji kfemikovou povahu ptdy,
kterd odpovida skalnimu podloZzi okoli sestavajici se ze Zuly bohaté na kiemen.

Klicova slova

Diatomologie; rozsivky; paleoekologie; pramenist¢ du Loup Bourrou; Bibracte; charakter
substratu



Annotation

Diatoms, microscopic single-celled algae with a cell wall made of silica, are widely used
in a variety of different fields. In the present work I focus on them as on bioindicators whose
analysis can lead to a better understanding of past environments and their evolution. I especially
emphasize their possible application in palaeoecology in an effort to incite archaeologists
to include them more often in their studies of areas populated in the later historical eras such as
Middle age or beginning of Modern history.

Diatomology was used to study the evolution of the Loup Bourrou spring fen located in Bibracte
(Burgundy, France) renowned for its remarkable history during the Celtic settlement. In this
way | take part in a multidisciplinary study led by a Czech archaeological research team and
which is comprised of several scientific methods. The Loup Bourrou fountain was modified
during the Middle age, probably paved, and the aim of the multiproxy research is to determine
the evolution of this spring fen since this change in its structure.

The palaeoecological profile I analysed was dated by radiocarbon dating to the period between
years 1747 and 1999 before being divided into 12 samples which were turned into permanent
samples. To analyse them the optical microscope Olympus BX53 was used. With the help
of scientific literature, the diatoms were classified on a species level and the rate of their
abundance was assessed using a semiquantitative scale. Asaresult of my work
a palaeoecological diatom diagram was created and I made six panels containing 43 of all
the observed species.

A total of 66 species belonging to 28 genera was found. The number of species per sample
nevertheless decreased from year 1747 to year 1999, from 36 to 23, thus a 38% reduction of the
species richness, indicating a change in the environment of the spring. The number of species
sensitive to anthropogenic activities fluctuated. However, we did not observe any important
modification in the biotope character. The ecosystem is oligotrophic to dystrophic,
circumneutral to weakly acidic. The electrolyte content was always low, but the water was
highly oxygenated. Observed diatoms also indicated a siliceous environment which
corresponds to the granite nature of the surroundings which is rich in quartz containing silica.

Keywords

Diatomology; diatoms; paleoecology; the Loup Bourrou spring fens; Bibracte; substrate
character
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1. Uvop

Porozuméni existujicim interakcim mezi Zivymi organismy a prostiedi, které je obklopuje,
nevede pouze k vétS§imu pochopeni zivé piirody kolem nés, ale rozSifuje také moznosti
vyzkumu v jinych védeckych oborech. Ménici se Zivotni prostiedi a antropogenni zasahy, které
mnohdy tento vyvoj ovlivilovaly, jsou dllezitymi faktory pfi zkoumani déjin a pro odhaleni
téchto vztahli vznikly mezioborové discipliny paleoekologie a archeoekologie.

Jejich cilem je ziskat povédomi o interakcich, ke kterym ve zkoumané dobé dochazelo, a
rekonstruovat biotopy minulosti prostfednictvim fosilnich poziistatki, mezi které také fadime
uchované schranky rozsivek vypovidajici o ur¢itém charakteru ekosystému. Védni obor, ktery
se jimi zabyva, diatomologie, proto spadd mimo jiné ipod paleobotaniku a je vyuzivan
na Oddéleni paleoekologie na Botanickém tustavu Akademie véd Ceské republiky veden
Mgr. Markétou Frankovou Ph.D.

Diatomologie neni velmi rozsifenou disciplinou a mimo akademicky svét neni pfili§ znama. Je
to vSak rychle se rozvijejici obor, kterému se vénuje mnoho védci napfi¢ celym svétem. Roku
1970 dokonce vznikl spolek International Society for Diatom research, ktery dodnes piisobi,
organizuje kazdym druhym rokem setkdni a vydavé kazdoro¢né n€kolik Casopisti zabyvajicich
se jejich soucasnym vyzkumem. Poznatky o rozsivkach a jejich taxonomii se rychle vyviji a
pfi jejich studiu je potieba uzivat aktualni odborné literatury.

V Ceské republice se rozsivky jako bioindikatory vyuZivaji pouze od konce 20. stoleti. Mnoho
studii, které s nimi pracuji, se zaméfuje na studium geologickych obdobi a jejich piechodii.
Malokdy jsou vSak vyuzity pfi vyzkumu mladsich historickych obdobi a obydlenych sidel.

Bibracte, byvalé galské oppidum, je dnes vyznamnym evropskym centrem vyzkumu, kam se
sjizdi archeologové z celé Evropy. Jedinou ¢eskou archeolozkou, ktera ma povoleni na Bibracte
provadét vyzkum, je Mgr. Petra Golatiovd Ph. D z Ustavu archeologie a muzeologie
Masarykovy univerzity. V poslednich letech se zamétila na nezastavéna mista uvniti hradeb,
do nichz spadd i v soucasnosti studované prameniSté du Loup Bourrou nachdzejici se
v blizkosti byvalych velkych aristokratickych budov.

Pro analyzu téchto objektd jsou vyuzivany studie multidisciplinarniho charakteru, které
spocivaji ve spojeni né€kolika riiznych oborl jako je geofyzika, palynologie, antrakologie,
parasitologie a také diatomologie.



2. TEORETICKY UVOD DO DIATOMOLOGIE

2.1. Taxonomie

Rozsivky patfi do podiiSe SAR, infrafiSe Stramenopila (syn. Heterokonta) a nadtiidy
Bacillariophyta (syn. Diatomea). Centrické rozsivky byly klasifikovany do pododdéleni
Coscinodiscophytina a penatni rozsivky do pododdéleni Bacillariophytina (Adl et al., 2012).

2.2. RozSireni a vyskyt

Rozsivky jsou nejrozsitenéjsi skupinou fas a jednou z nejpocetnéjSich skupin zivych organismt
na Zemi. Obecné je od roku 1996 celkovy pocet druhti odhadovan na 200 000 (Mann & Droop,
1996). Soucasné studie nicméné naznacuji, ze se jejich pocet pohybuje spise kolem 100 000
(Mann & Vanormelingen, 2013). Doposud jich vSak bylo popsano pouze necelych 12 000 druhti
(Guiry, 2012).

Rozsivky obyvaji pfedevsim vodni biotopy. Jsou nedilnou soucasti fytoplanktonu (spolecenstva
sinic a fas ve volné vod¢), fytobentosu (narostového spolecenstva sinic a fas na dné stojatych a
tekoucich vod); 1ze je najit ve sladkych, motskych 1 brakickych vodach (Kalina & Vana, 2005).
Osidluji vSak také terestrické ekosystémy a jsou také schopny prezivat aerofyticky jako soucast
aeroplanktonu (Tormo, Recio, Silva & Muiioz, 2001). V roce 2015 se dokonce ceské a belgické

vyzkumné tymy zabyvala druhy rozsivek zijicimi v kryokonitovych dirach v ledovcich
(Vinsova et al. 2015).

O ptvodu a evoluci rozsivek védci dodnes vedou spory (Sims, Mann & Medlin, 2006),
s jistotou obyvaly vSak mofte uz na pocatku druhohor (Sorhannus, 2007; Medlin, 2011; Nakov
et al.,2018). V prubéhu doby se diferencovaly a dneSni druhy maji kazdy vlastni specifické
naroky na vlastnosti zivotniho prostiedi, ve kterém mohou pfezivat a rozmnoZzovat se.

Naptiklad druh jako Pinnularia sinistra Krammer se bude tedy vyskytovat ve vodach vice ¢i
méné kyselych a spiSe chudych na Ziviny a elektrolyty, zatimco jiny druh, naptiklad Brachysira
brebissonii Ross, bude preferovat substraty s vy$§im obsahem huminovych latek a nizkym
obsahem mineralll (Hoffman et al., 2011).

Kromé pH, salinity, obsahu zivin mohou byt témito vlastnostmi i konduktivita, typ substratu,
stojatost ¢i proudéni vody aj. (Reid, Tibby, Penny & Gell, 1995).
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2.3. Morfologie

Rozméry rozsivek se pohybuji mezi 4,2 az 653 um (Snoeijs et al., 2002), pro lidské oko tedy
téméi nepozorovatelné. Jejich charakteristickym znakem je vytvafeni kiemicité schranky,
frustuly. Tato anorganicka ¢ast se sklada z mirn¢ vetsi epitéky a mensi hypotéky, které zapadaji
jedna do druhé jako krabice s vikem a tvofii tak pevny obal rozsivky. Kazda téka je slozena
z misky a bo¢niho péasu. Miska, latinsky valva, je z vétsi ¢asti tvofena plochou ¢asti (frons
valve / valve face), kterd se po stranach ohyba a tvoii prstencovity plast’ misky (limbus/valve
mantel) (Kalina & Vaia, 2005). Uéelem boénich pasii je pak spojit svym piekrytim obé valvy.
Boc¢ni pasy sestavaji z paskii (copulae / intercalary bands), jejichz pocet se béhem ristu buiiky
meéni a jedinec tak muze regulovat sviij objem. Nejkrajnéjsi paska je oznacovana terminem
pleura. Pfi pozorovani rozsivek tedy rozliSujeme pleurdlni (bo¢ni) pohled a valvarni (Celni)

pohled (Kalina & Vana, 2005).

Rozsivky jsou nejen velmi pocetnou skupinou fas, ale jejich vyznamnou strankou je i jejich
rozmanitost. Také proto je ve svéte¢ vyzkumu rozsivek uplatiiovano rozdéleni druht na dvé
rozsahlé podskupiny (Medlin, 2009). Centrické rozsivky jsou radidlné¢ soumérné, zatimco
penatni rozsivky podlouhlého tvaru.

Jejich pestrost se vyznacuje nejen tvarem frustuly, ale také jeji velikosti, riznymi povrchovymi
strukturami, poctem a umisténim chloroplastti nebo dokonce zptsoby pfisedani k substratu a
tvofeni kolonii. Pro vyzkum a identifikaci jednotlivych druhil je tedy potfeba znat a umét
rozlisit n¢které Gtvary na misce:

Areoly a strie

Areoly jsou komurky uvnitt schranky, které umoznuji kontakt buniky s okolnim prostiedim
pro piijem Zivin a vyluovani odpadnich latek (Round et al. 1990). Jedna se o duté prostory
ohrani¢ené z jedné strany desti¢kou s kruhovym otvorem, foramen (Castéji na vnéjsi strané
misky) a destiCkou s mnoha mikroskopickymi pory, cribrum (obvykle v kontaktu s zivou
bunikou) (Hale & Mitchell, 2001). Nicmén¢ struktura téchto utvarti se znac¢né 1i$i nejen mezi
druhy, ale dokonce i1 v ramci jednoho druhu (Babanazarova et al. 1996). Areoly jsou sestaveny
do tad, latinsky strii, které se pii mensim mikroskopickém zvétSeni mohou zdat celistvé a
tvofici pouhou linku na povrchu valvy (Kalina & Vana, 2005). Hustota a smér strii jsou
specifické pro druh a jsou vyuzivany v taxonomii.

Stérbinové raphe

Raphe je Sté€rbinovity Gtvar umoznujici pohyb nékterym penatnim rozsivkam. Existuji druhy
s miskou s jednim ¢i dvéma vétvemi raphe, jejichz pocatek se nachazi v centralnim nodulu, kde
je tloustka frustuly nejvétsi. Ze stiedu rozsivky se vétve §ifi k okrajim ¢ili polarnim nodultim.
Pti zkoumani schranky rozsivky v pficném fezu miva tento utvar obvykle tvar pismene V
(Kalina & Vana, 2005).
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Kanalkové raphe

v v

Zakladem kanalkového raphe je téz Stérbina, kterd ma vSak navic fibily a portuly. Fibuly jsou
kiemicité mistky, kterymi je Stérbina pieklenutd, a portuly jsou otvory, jimiz je trubice spojena
s zivou buiikou uvnitt frustuly (Kalina & Vana, 2005).

Stigma

Stigma je izolovany p6ér nachdzejici se v centralni oblasti, typicky pro rody Gomphonema nebo
Luticola (Kalina & Vaia, 2005).

Septa

U nékterych druhti jsou bocni pasky opatfeny kiemicitymi utvary — septy, které pronikaji
smérem k rozsivkové butice. Pozorovat je Ize u druhti rodu Tabellaria (Kalina & Vana, 2005).

12



Obrazek 2: Pznnulama sp. 3 —Strie tvofené areolaml
4 — Raphe, 5 — Centralni nodulus (Foto autor)

}—%i
10 pm ﬁ : Obrazek 4 Kolonie jedinct druhu Fragzlamforma
virescens. 7 — Zuby slouzici ke spojeni (Foto autor)

Obrazek 3: Gomphonema productum.
6 — Stigma (Foto autor)
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2.4. Zivotni cyklus a rozmnoZovani

Rozsivky jsou po vétSinu zivotniho cyklu diploidnimi organismy, haploidni jsou pouze
ve form¢é gamet. Rozmnozuji se pohlavné ¢i nepohlavné, nepohlavni rozmnozovani vSak
zna¢n¢ pievazuje (Kalina & Vaia, 2005). Jde o vegetativni déleni, pfinémz dochazi
k jedine¢nému jevu, se kterym se setkdme pouze u rozsivek. Po vzniku dvou dcefinych bunék
uvnitt pivodni schranky, si kazda z nové vzniklych bunék ponecha jednu misku. Prvni tedy
ziska epithéku a vytvoii si mensi hypotéku (Round et al., 1990). Naopak u druhé dcefiné bunky
se puvodni mensi hypotéka piisobenim proteini pleuralinii pfeméni na novou epithéku a téz si
sama vytvoii hypotéku (Kroger & Wetherbee, 2000). Tento pon¢kud neobvykly zptisob déleni
vede k postupnému zmensSovani jedinci a je zndm jako Pfitzer-MacDonaldovo pravidlo
(Poulickova, 2018).

Kdyz timto zpGsobem dosahne rozsivka kritickych rozméra, stavd se jedinec
tvz. pregametangialni buiikou (Kalina & Vana, 2005). Musi tedy dojit k pohlavnimu dé€leni,
pfinémz je vSak potfeba pfitomnost dvou pregametangialnich jedinch stejného druhu
na stejném misté. Mensi pravdépodobnost, Ze k této situaci dojde, je prekazkou pro pohlavni
rozmnozovani rozsivek a stézuje tak i jeho pozorovani a vyzkum (Kalina & Vana, 2005). Bylo
vSak prokazano, ze nckteré rozsivky produkuji feromony pro komunikaci a usnadnéni
vyhledévani sexudlniho partnera (Gillard et al., 2013).

U centrickych rozsivek pfevazuje oogamie a samci gamety jsou vybaveny péfitym bicikem.
U penatnich rozsivek lze vSak pozorovat jak proces anizogamicky, tak iizogamicky.
Spermatozoidy maji omezenou pohyblivost a ve vétsiné piipadl jsou meénavkovitého
charakteru. Po oplozeni vajecné buiniky uvnitt matefské frustuly odpadd schranka a vznika
auxospora, ve které se zacne vyvijet nova bunka. Dcefind builkka rozméry znacné prekona
velikost rodiCovskych bunék a postupné si vytvoifi novou kiemicitou frustulu, po cemz
auxospora praskne (Kalina & Vana, 2005).

Zjednoduseny popis obecného schématu pohlavniho rozmnozovani ma vsSak dale spoustu
vyjimek, které se projevuji napt. strukturou povrchu auxospor, polohou rodicovskych bunék
pii kopulaci aj. (Poulickova, 2018).

2.5. Stavba rozsivek

Protoplast

Kompozice organel rozsivek se fidi obecnym sloZzenim organel typické eukaryotni buriky.
Pevny kiemicity obal vSak zplisobuje modifikaci jejich rozlozeni (Schmid, 1987).

Mitochondrie se pfevazné nachéazeji na okraji buiiky (Duke & Reimann, 1977) a dictosomy,
stavebni jednotky Golgiho komplexu, jsou seskupeny ve stfedu burniky kolem jadra nebo jsou
pfipadné rozptyleny v cytoplazmé (Schmid, 1987).
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Pro moZnost aktivné transportovat oxid uhli¢ity k fotosyntéze (Kutik, 2016) se mezi
rozsivkovymi organely také nachazi pyrenoidy (Drum & Pankratz, 1964).

Hnédé chloroplasty obsahuji chlorofyly a, cl, c2, ¢3 a zkarotenoidii jsou zde zastoupeny
(Kalina & Vana, 2005). Chloroplasty jsou dilezitym taxonomickym znakem pfi ur€ovani
rozsivek zaziva, jejich rozlozeni v bunce je totiz specifické pro rod a nékdy také druh.

Umisténi a chemické sloZeni organel se mezi druhy zna¢né liSi (Bedoshvili, Popkova &
Likhoshway, 2009), nenalézdme unich vSak organely specifické pro jednotlivé druhy a
zastoupeni organel se ptili$ nelisi od ostatnich fotosyntetizujicich vodnich tas. Strukturou, jiz
se rozsivky odliSuji od ostatnich skupin organismd, je kfemicita frustula (Round et al., 1990).

Miska — Frustula

Frustule rozsivek jsou az neuvéfitelné preciznimi strukturami. Buiika je schopna velmi pfesné
ukladat molekuly kifemiku do slozitych uspotadani. Prvek se do butiky dostava kotransportem
s Na+ ionty. Uvnitt buiikky dale ptebyva ve formé kyseliny orthokfemicité¢ a akumuluje se
ve specialnich silikon-depozitnich vaccich, SDV (Drum & Pankratz, 1964). Z divodu vysokeé
koncentrace a nizkého pH se kyselina pieménuje na pevny oxid kiemicity. Tvar, ve kterém
k mineralizaci pak dochazi, je pravdépodobné regulovan organickymi makromolekulami
(Kroger et. al., 2000). Misky jsou z 87 az 99 % tvoteny oxidem kiemicitym, dalsi jeji slozkami
mohou byt oxid Zeleznaty a hlinity (Desikachary & Dweltz, 1961).

Rozsivky se mohou pomoci stmelujiciho materidlu produkovaného dictosomy spojovat
do kolonii, pfichycovat k podkladu bud’ pfimo anebo stonky ¢i jinymi specializovanymi
strukturami.

2.6. Vyuziti v praxi

Specificita struktury, rizné naroky na Zivotni prostfedi a vlastnosti rozsivkové schranky jsou
davodem jejich Sirokého vyuziti v mnoha rozlicnych oborech.

Schranky rozsivek vznikaji intracelularni biologicky fizenou biomineralizaci, pfi které jsou
umisténi a morfologie molekul anorganické latky fizené bunécnymi pochody uplatnénim
organickych latek (Mann, 1983). Specifi¢nost organizace a hierarchie stavby frustul je natolik
dokonala, ze soucasné technologie doposud nejsou schopné dosahnout podobného vysledku
(Znachor, 2008). Odhaleni pfesnych pochodt a reakei, ke kterym v bunce rozsivek dochazi, je
predmétem aktudlniho vyzkumu v dnes se velmi rychle rozvijejicim oboru nanotechnologie.

Rozsivky jsou také dilezitym indik4torem ve forenzni védé (Lunetta & Modell 2005), kde jsou
pouzivany tzv. rozsivkové testy. Je-li prokdzana piitomnost rozsivek v kostni dieni, lze
usuzovat, ze Slo o utonuti (Zlatko et al., 2017). Pti hlubsi analyze druhta a jejich srovnani
s druhy nalezenymi na moznych mistech smrti je dale také mozné dohledat alespon charakter
vody, ve které¢ doslo k pfipadnému kriminalnimu ¢inu (Kalina & Vana, 2005).
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V mnoha odvétvich je také uzivana usazenina rozsivkovych schranek nazyvana kiemelina
(syn. diatomit), kterou lze nalézt na mistech jejich dlouhodobého vyskytu (Kalina & Vana,
2005). V Ceské republice se t&zi u Borovan u Ceskych Budgjovicich (Znachor, 2008), nejvétsi
lozisko v Evropé se vSak nachazi v Makedonii, kde tvofi 12 m mocné vrstvy (Kalina & Vana,
2005). Fosilni sedimenty rozsivek jsou vyuzivany ve stavebnictvi, pivovarnictvi a vinafstvi
jako filtra¢ni material. ProtoZe je diatomit inertni a schopen absorbovat tfiaptilkrat vétsi objem,
nez sam vazi, je také hojné vyuzivané jako absorp¢ni materidl ve farmaceutickém primyslu
(Znachor, 2008). Vyroba skla, leSticich praski, potravinovych plnidel a kontrola kvality
mikroskopt jsou dalSimi poli piisobnosti rozsivek a kiemeliny. Rozsivky jsou dokonce jednou
ze dvou zakladnich slozek dynamitu, ktery Alfred Nobel vynalezl pfidanim rozsivkové zeminy
k nitroglycerinu (Znachor, 2008).

Stejnym zplsobem jako v paleoekologii jsou rozmanitost rozsivkovych druhtl a jejich rychla
reakce na zmény v zZivotnim prostiedi vyuzivany v biomonitoringu a zjiStovani ptipadného
znecisténi zkoumanych lokalit (Sladecek, 1986).
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3. VYUZITIi V PALEOEKOLOGII

Jednim ze zdmérth moderni archeologie je porozuméni vzajemnému pusobeni spolecnosti a
jejich okolniho Zivotniho prostiedi jak na Grovni prostorové, tak ekonomickeé, socidlni a kulturni
(Butzer, 1982). Zatimto ucelem vznikla Uzka spoluprace mezi archeologii a mnoha
biologickymi odvétvimi vcéetné botaniky, kterd se vtomto kontextu oznacuje terminy
paleobotanika a archeobotanika. Mezi jejich podobory muizeme napiiklad jmenovat
palynologii, fytolitovou analyzu, analyzu semen (Day, 2013) a také diatomologii zkoumajici
rozsivky (Mannion, 1987).

Rozsivky byly v enviromentalni archeologii poprvé vyuzity ve Ctyficatych letech 20. stoleti
(Miller & Florin, 1948) a zapojeni diatomologie do archeologickych studii iniciovaly
pfedev§im Skandindvské vyzkumné tymy (Battarbee, 1988). Rozsivky jsou jiz nékolik
desetileti hojnéji vyuzivany, jejich uplatnéni je vSak mnohdy spojeno s jinymi metodami a
diatomologie se pak mezi témito metodami ztraci (Cameron, 2013).

Diatomarni analyza sedimentii spociva v procisténi vzorka od ostatnich usazenin pievazné
organického pivodu a urceni pfitomnych rozsivek (Battarbee, 1988). Pfesnym spocitdnim
jedinct kazdého druhu z piedem stanoveného mnozstvi rozsivek (napt. 200) nebo pouzitim
semikvantitativni stupnice, lze ur¢it miru zastoupeni raznych druhii. Za pomoci odbornych
klict uvadéjicimi pro kazdy druh jeho ekologii jsou nakonec determinovany charaktery
substratu a zivotniho prostfedi v jednotlivych vrstvach profilu. Vzorky jsou pro pfesnéjsi
orientaci v ¢ase a stafi sedimentil datovany radiokarbonovym datovanim, ktery umozni
vytvofeni diatomového diagramu vypovidajicimu o ¢etnosti ur€enych druhti v pribéhu casu.

Rozsivkova analyza je Casoveé naro¢na, ovSem jednoducha, ptinéasejici nediskutabilni vysledky.
Rozsivky navic rychle reaguji na zmény piirodnich podminek, pfedevSim na organické
znecisténi vody a eutrofizaci (Lobo et al., 2016). Analyzy zastoupeni druht rozsivek jsou
vyzkumnym néstrojem pro mnoho oblasti ekologie zabyvajicimi se ¢asovymi proménami
ekosystémul, ménicim se klimatem, ale také antropogennim vlivem (Besta, 2007).

Zajisté je diatomologie vyuzivana nejvice v paleolimnologii, multi-védnim oboru zaméteném
na paleoenviromentalni rekonstrukce, které jsou vytvareny za pomoci analyzy sedimentd
ulozenych na dn€ vnitrozemskych vodnich ploch a nadrzi (Douglas, 2013). Rozsivky
nepiinaSeji pouze poznatky o charakteru vody a substratu na jejim dné, lze je také vyuzit
pii zkoumani okolni teploty a jejich vykyvech. Svédska studie (Bigler & Hall, 2002) prokazuje
jeji presnost srovnanim vysledkl z rozsivkové analyzy se zdznamy teplot po dobu 100 let.
Na uzemi Ceské republiky se velké teplotni vykyvy piipfechodu mezi Pleistocénem a
Holocénem odrazily v ¢etnosti a druhovém slozeni spoleCenstvi rozsivek v profilu zaniklého
jezera Velanska cesta (Besta, Safrankova et al., 2009).
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Vyuziti diatomologie se neomezuje na limnologii, ale je také uZivanou metodikou
v oceanografii. Paleoekologické rekonstrukce vyvoje klimatu ndm navic nepfinasi pouze udaje
o minulosti, lze je téZ pojmout jako prostfedek naznacujici mozny vyvin dnes$ni situace
globalniho oteplovani (Miettinen, 2018). Stoupajici teploty afektuji habitaty polarnich oblasti
(Kaufman et al., 2009), a proto je nutné ziskat predstavu o mozném dlouhodobém vyvoji teplot.
I v této problematice mohou rozsivky pfinést odpovédi a posunout védu vpired. Vyvijejici se

vvvvvv

proudt (Miettinen, 2018).

Rozsivkové analyzy jsou obvykle aplikovany u motskych, sladkovodnich a brakickych vodnich
ploch, mélo studii se vSak v minulosti zabyvalo jejich potencidlnim vyuzitim pfi vyzkumu
terestrickych lokalit. Bylo tedy pfili§ mdlo poznatkii o reakci a citlivosti suchozemskych
rozsivek (Antonelli & Wetzel, 2017). Soucasné studie se ovSsem tématu vice veénuji
(napt. Pfister & Wetzel, 2017; Antonelli & Wetzel, 2017).

Pfestoze jsou rozsivky madlo vyuzivany v prizkumu suchozemskych lokalit, spolupracuji
archeologové s diatomology pii vyzkumu osidlenych oblasti, kde lze rozsivek vyuzit
pii zkoumani mist, které¢ byly v minulosti zdsobovany vodou. Témito objekty mohou byt
studny, kanalizace, ptikopy, strouhy, drenaz aj. Jako ptiklad 1ze zminit studii (Demiddele &
Ervynck, 1993) zabyvajici se mezerami v osidleni belgického motského pobiezi v dobé fimské
a stftedoveké. Na zakladé analyzy rozsivek a jejich urceni na druhy moiské a sladkovodni bylo
mozné predlozit tvrzeni, Ze za fimské fiSe byla oblast zaplavena vodou z mote, ve Stiedovéku
tomu ovSem tak nebylo. Na lokalit¢ Bibracte ve Francii byla rozsivkova analyza pouZzita
ve studii zamétené na piikop a jeho mozné vyuziti v dobé osidleni oppida (Goléanova et al.
2020).
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4. TEORETICKY UVOD K LOKALITE

4.1. Bibracte

Bibracte bylo oppidum a hlavni mésto keltského kmene Haeduii, které se nachazelo
na Mont-Beuvray v dneSnim Burgundsku ve Francii. Jeho vznik je datovan do 2. stol. pt.n.l. a
jeho vyznam pro tehdejsi spolecnost byl kli¢ovy (Romero, 2006).

Uz pied rokem 150 pt.n.l. totiz Haeduové podepisuji smlouvu o spojenectvi s Rimem, nejspise
z ekonomickych a hospodafskych diivodi. Rimsky Senat dokonce pozdéji o keltském kmenu
mluvi jako o ,,Fratres consanguineique populi Romani* tedy brattich stejné krve jako kmen

wevr

n¢jaké vztahy, tak spiSe nepratelské (Romero, 2006).

Fakt, ze Haeduové udrzuji dobré vztahy s Rimem, vSak neznamena, Ze se zcela odtrhli od Kelti.
KdyZ dochézi k prvnimu stfetu mezi Caesarem a keltskymi kmeny, jsou to pravé Haeduové,
kteti donutili fimskou arméadu se stdhnout. Bibracte se pak stavd mistem shromdzdéni riznych
kmeni a mezi zastupce 1ze také zapocitat Vercingetorixe, vidce a valec¢nika, kterému se dodnes
pfisuzuje slouceni rozdrobenych keltskych kmeni naizemi dneSni Francie. Pres tento
neloajalni ¢in ze strany Haedut jim vSak Julius Caesar zlistava vérny a po vyhie v Alesii zimuje
v Bibracte a piSe zde své Zapisky o valce galské (Romero, 2006).

Bibracte tedy bylo mistem pobytu dvou nejvyznamnéjSich osobnosti galské valky: Julia
Caesara a Vercingetorixe. Pfesto se rok 15. pf.n.l. stdva pocatkem tpadku tohoto vyznamného
meésta, ze kterého se aristokracie postupné st¢huje do modernéjSiho, nové vybudovaného
fimského mésta Augustodunum, dnes Autun (Romero, 2006). Bibracte tak zanikd a mizi
z historickych prameni. Do konce 19. stoleti se dokonce véti, Ze se oppidum, o kterém se Julius
Caesar zminuje ve svych spisech, nachazelo na mist¢ dneSniho Autun, a Ze Bibracte a
Augustodunum jsou jen dva ndzvy pro jedno sidlo (Lemarchand, 2017).

Pisemné prameny z roku 1220 se vSak zminuji o jarmarku du Beuvray, jenz se kona kazdoro¢né
prvni kvétnovou stfedu (Romero, 2006) v mistech byvalého oppida na Chaume. Informaci
potvrzuje zprava od Guy Coquille ze 16. stol., kde popisuje jarmark a tradice, které znacné
piipominaji ritudly z galské doby (Bulliot, 1876). Kondni jarmarku du Beuvray se udrzuje
az do zacatku pocatku 20. stol (Romero, 2006).

Kolem roku 1400 vznikl na Mont-Beuvray také frantiSkansky klaSter (Bibracte.fr)., snad
na misté starSiho benediktynského statku. Klaster byl do 18. stol. obyvan malou komunitou
frantiSkanti, kterd pravdépodobné zakladala zahrady a policka, ¢imz zménila zpisob
hospodateni na kopci. S touto aktivitou také souvisela iprava prament kolem klastera a patrné
také aprava pramenu du Loup Bourrou.
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4.2. Prirodni podminky na Mont Beuvray

Mont-Beuvray se nachazi v masivu Morvan vzniklé hercynskym vrasnénim (Dendievel et al.,
2020). Pada je v této oblasti spise kyselého charakteru (Lejon et al., 2005)

Vrch se nachdzi v nadmoiské vySce 821 m v oblasti s atlantskym polohorskym klimatem
(Romero, 2006). Teploty se pohybuji kolem 9 + 8 °C (Dendievel et al., 2020). Velké mnozZstvi
teplého a vlhkého vzduchu pfichazejiciho z Atlantického ocednu v mistech Mont-Beuvray
rychle stoupé a zchladi se, ¢imz dochazi k ¢etnym srazkam (Lemarchand, 2017). Mnozstvi
srazek se rocné pohybuje kolem 1800 mm. Vegetaci na Mont-Beuvray tvoii bukovy les
s cesminovym podrostem, 55 % horského masivu bylo vSak nahrazeno vysadbou jehli¢nanil
(Romero, 2006).

Uvniti hradeb bylo napocitano 17 nevysychajicich pramenist, které byly za doby plisobeni
oppida Bibracte zna¢né vyuzivany (Lemarchand, 2017). Pramenisté zasobovaly nadrze v ramci
staveb a protento el vybudovand kanalizace mohla zasahovat az4 m do hloubky.
Nejvyznamngj$im pramenistém je ,.Fontaine de Saint-Pierre* (Pramen sv. Petra), které bylo
roku 2001 ptestavéno podle plant z doby galské.

Ve vzdalenosti 150 m od této rekonstrukce lezi pramenisté du Loup Bourrou, kterym se zabyva
moje prace. Nachdzelo se v blizkosti velkych reprezentativnich soukromych staveb (typu
domus) v rezidencnim arealu oppida. Misto odbéru v nadmoiské vysce 780 m (Laetitia Borau,
2020) je obklopeno ptivodni vegetaci a odpovida béznému charakteru pramenist’ s typickym
porostem osttice (Carex).
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4.3. Ekologie pramenist’

Prameny patii k nejohrozenéjsim ekosystémtiim v Evropé. Mizeni typického biotopu z nasi
piirody se za poslednich 50 az 60 let zrychlil antropogennimi zasahy, tedy odvodnovanim
oblasti, zménami praktik v zemé&délstvi a ptidni eutrofizaci (Poulickova, Héajek & Rybnicek,
2005). Prameniste hraji dulezitou roli v interakci podzemni vody s povrchovou vodou a jejim
zasobovanim suchozemskych stanovist’ (Barquin & Scarsbrook, 2008). Lidské zakroky tedy
neohrozuji pouze jeden ekosystém, ale celou vzajemné komunikujici soustavu ekosystémi.
Prameny navic pfedstavuji habitat pro vysoce diferencovanou biotu fauny i flory a nékteré
piipady vypovidaji o velkém procentudlnim zastoupeni endemickych spolecenstev (Witt et al.,
2006; Barquin & Scarsbrook, 2008).

Pramenisté 1ze dé€lit podle nékolika kritérii. Fykologické studie se vSak zaméfuji na nékteré
jejich specifické druhy, jako napiiklad termalni, slané, minerdlni nebo kyselé prameny
(Pouli¢kova, Hajek & Kitner, 2005). Siroka rozmanitost ekologickych podminek, které tyto
ekosystémy nabizeji, vedou ke vzniku typickych spolecenstev, které nelze kratce popsat.
V nésledujicich odstavcich jsou proto vztahy a zavislosti mezi jednotlivymi skupinami flory a
funga pouze naznaceny.

Diilezitou roli v ekologii pramenist’ hraji mechorosty, které se znacné¢ podileji na tvorbé jeji
struktury (Andrus, 1986). Jsou citlivé na pH prostfedi, a proto bude vice alkalické pramenisté
vykazovat jiné druhové zastoupeni nez pramenisté acidni. Cévnaté rostliny jsou naopak vice
ovlivilovany pfisunem zivin a jejich zastoupeni je vice vSudypfitomné a nezavislé na typu
pramenisté (Hajkova, 2005).

Nenahraditelnymi organismy jsou houby, hrajici dilezitou roli rozkladacd, paraziti
i symbiontii. Dlkazem vyznamu hub je také jejich vyznamna druhovd rozmanitost
na prameniStich. Studie pojednavajici o mikroskopickych houbdch na 46 prameniStich
vykazuje ptitomnost 171 druhii (Vasutova, 2005).

Znazornéni zastoupeni fas na dvou prameniStich uvedené ve studii (Poulickova, Hasler &
Kitner, 2005) prokazuje velké procentudlni zastoupeni penatnich rozsivek (az cca 75 %), které
jsou nésledovany zelenymi fasami (az 55 %). V mensi mife jsou také pfitomné cyanobakterie,
zlativky a bic¢ikovci. Zastoupeni riznych skupin fas je vyrazné zavislé na hloubce, se kterou
uzce souvisi piistup ke svétlu. Ve spodnich ¢astech profilu pfevazné nalézame Zzijici i uhynulé
penatni rozsivky. Se zmensujici se hloubkou se vice prosazuji zelené fasy, cyanobakterie a
zlativky. Dulezitym faktorem je pak také mira vlhkosti. Suss$i mista prameniSt’ jsou bohatsi
na bi¢ikovce, zelené fasy, cyanobakterie aj., zatimco spolecenstva vlh¢ich mist jsou z cca 90 %
tvofena penatnimi rozsivkami (Poulickova, HaSler & Kitner, 2005).
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5. CILE PRACE

Diatomologie je od roku 2017 zaclefiovana do archeologickych multidisciplinarnich studii,
které se zabyvaji riznymi nezbudovanymi prostory uvnitt oppida Bibracte ve Francii a snazi se
priblizit jejich mozné vyuziti v minulosti. Sou¢asny vyzkum je zaméten na pramenisté du Loup
Bourrou, ktery doposud nebyl pfedmétem zadné studie.

Profil dan¢ho pramenistée je rozdélen na dvé Casti, nebot’ v pritb¢hu stiedoveku (pravdépodobné
ve 14. stol) bylo upraveno, nejspise vydlazdéno. Pro vyzkum hlubsich vrstev je vSak potieba
tuto vydlazdénou vrstvu prokopat. Naplni mé prace byla tedy horni ¢ast profilu, kterou je nutné
analyzovat pred tim, nez bude mozné postoupit k rozebrani uméle vytvorené vrstvy a umoznén
pfistup ke star§im sedimentim z doby obsazeni Mont-Beuvray keltskym kmenem Haedut.

Jednotlivymi dil¢imi cili mé prace bylo tedy:

o Zaznamenat celkovou rozsivkovou floru odebraného pramenistniho profilu
du Loup Bourrou

o Potidit a zpracovat fotodokumentaci determinovanych taxonii

o Stanovit pestrost a relativni zastoupeni rozsivkovych druht pro jednotlivé
vzorky/obdobi

o Zjistit, zda rozsivkova flora vykazuje néjakou tendenci ke znecisténi zivotniho
prostiedi

o Vyuzit rozsivek jako bioindikatora a zjistit charakter zivotniho prostfedi a jeho

vyvoj v prubéhu doby usazeni analyzovanych sedimentii
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6. METODIKA

6.1. Terénni metodika

Karotaz na pramenisti du Loup Bourrou byla provedena 17. srpna 2020 vyzkumnym tymem
Petry Golanové Ph.D. (viz Pfiloha 7). Odebrany byly dva profily. Profil Pla zasahoval
do hloubky 36 cm. Profil P2a, ktery je pfedmétem mé prace, zasahoval do hloubky 29 cm.

Odebrany padni profil P2a byl poté rozdélen do 12 vzorkd podle nésledujicich hloubek:
0-3; 3-5; 5-7; 7-9; 9-11; 11-13; 13-15; 15-17; 17-19; 19-21; 21-23; 23-29. Na spodni a horni
hranici byly odebrany organické zbytky pro radiokarbonovou dataci. Vzorky byly oznaceny a
poté zaslany na Botanicky ustav AVCR v Brng, kde byly dale zpracovany.

6.2. Zpracovani odebranych padnich vzorka a vytvoreni
trvalych preparati

Preparaty byly zpracovany v Cervnu 2021. Ze zaslanych vzorka jsem do pfedem popsanych
zkumavek vlozila malé mnozstvi sedimentl a pfidala do jedné tfetiny 30% roztok peroxidu
vodiku (Van der Werff, 1955), ktery zbavil vzorky organickych slozek pro jednodusi a
ptehlednéjsi pozorovani v optickém mikroskopu. Déle jsem zkumavky doplnila destilovanou
vodou a odlozila vzorky po dobu nékolika dni tak, aby oxida¢ni ¢inidlo mohlo spravné ptsobit.

Kazdé¢ zkumavce byla ptifazena pipeta, pomoci které jsem prepravila malé mnozstvi usazenin
ze zkumavky na podlozni sklo pfedem oznafené nazvem vzorku. Z podloznich skel jsem
nechala odpafit vodu, po ¢emz bylo mozné pfistoupit k vytvoreni trvalych preparati.

Pro tvorbu trvalych preparatl je v diatomologii pouzivéana synteticka pryskyfice zvand Pleurax.
Jde o hnédy viskdzni materidl, ktery vznika reakci fenolu a siry za piitomnosti bezvodého
uhli¢itanu sodného (Vojit, 2017). Je vyuzivan pro svlij vysoky index lomu svétla, ktery je
nezbytny pro zajisténi dostate¢ného kontrastu schranek rozsivek. (Besta, 2007).

Na kazdé podlozni sklo jsem ptidala kapku Pleuraxu a ohfivala ho nad kahanem. Kdyz zacal
Pleurax vfit, pockala jsem po dobu nékolika sekund a pak umistila na sklo kryci sklicko,
na které¢ jsem poklepala, abych vzorek zbavila bublin.

6.3. Urcovani rozsivek podle schranek
Ke zpracovani preparati slouzil opticky mikroskop Olympus BX53 s imerznim objektivem

pii celkovém zvétSeni x1000. Pro presnéjsi zmeéteni délky a Sifky rozsivek a pofizeni
fotodokumentace byla k mikroskopu ptidana digitalni kamera.
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Pro ureni druht bylo vyuzito 9 determinacnich monografii: Krammer & Lange-Bertalot
(1986, 1988, 1991 a, 1991 b), Krammer (2000, 2002, 2003), Lange-Bertalot (2001) a
Lange-Bertalot et al. (2017). Pfi determinaci druhti jsou pozorné sledovany tvary rozsivek, smeér
a délky strii, pfitomnost raphe, délka a Sitka jedince, specifické utvary na jejich misce
(napft. stigma u Gomphonemy, septy u Odontidium) aj.

Pro miru zastoupeni jednotlivych druhii ve vzorcich bylo uzito semikvantitativni stupnice:

Oznaceni Hojnost zastoupeni taxonu ve Procentualni zastoupeni

vzorku taxonu (%)

1 druh ojedinéle zastoupeny do 0,1 %

2 druh velmi vzacny 0,1-1%

3 druh vzacny 1-5%

4 druh dost hojny 5-20%

5 druh hojny 20-50 %

6 druh velmi hojny 50-90 %

7 druh masové zastoupeny 90-100 %

Tabulka 1: Semikvantitativni stupnice

Kazdému druhu v preparatu bylo pfifazeno ¢islo podle jeho miry pfitomnosti ve vzorku. Data
byla zapsana do tabulky, ze které byl vytvofen rozsivkovy diagram vypovidajici o mife
zastoupeni jednotlivych druhti a jeho vyvoji v Case.

6.4. Zpracovani vysledki

Grafy pro zpracovani vysledkl byly vytvoreny v programu EXCEL, rozsivkovy diagram byl
zhotoven pro Botanicky tstav v programu PolPal.

Pro vypocet indexi trofie, obsahu elektrolyti a pH nebylo mozné vyuzit bézné uzivanych
rovnic, protoze pro kazdy druh nebyl stanoven piesny pocet valve v jednotlivych vzorcich.
Modifikovala jsem tedy tyto rovnice tak, aby je bylo mozné aplikovat.

Vypocet spociva ve vydéleni sumy pfifazenych cisel semikvantitativni stupnice vsSech
indikatort urcité vlastnosti (napft. oligotrofie) sumou Cisel semikvantitativni stupnice vSech
druht indikujici vlastnosti trofie (tedy oligotrofie, dystrofie, eutrofie...). Ze ziskanych hodnot
byly vytvoteny grafy.

V grafu vénujici se poc¢tu druhti citlivych na znecisténi je vyjadien procento téchto ¢istobytnych
druht z celkového poctu vSech ptitomnych rozsivek v preparatu.
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6.5. Porizovani fotodokumentace a jeji zpracovani

Pro tvorbu tabuli s ptfehledem vybranych determinovanych druhti (Pfiloha 1 az 6) byl vyuzit
mikroskop Olympus BX53 a software QUICK PHOTO MICRO 2.3.

Fotodokumentaci pro doplnéni teoretického uvodu (Obrazky 1 az 4) jsem pofizovala
v elektronovém mikroskopu Phenom ProX, proktery jsem piedem vytvorila suché,
nepokovené, tedy enviromentalni vzorky. VSechny pofizené snimky jsem déle zpracovavala
v programu GIMP 2.10.22.
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7. VYSLEDKY

7.1. Datace

Spodni hranice profilu byla datovana do roku 1747, horni vzorek do roku 1999. Datace
mezilehlych vzorki pak byla potizena depth age modelem a vyznacena v paleodiagramu.

7.2. Druhové a rodové sloZeni

Ve 12 analyzovanych vzorcich profilu pramenis$t¢ du Loup Bourrou bylo identifikovano
66 druhti rozsivek z 28 rodil. Seznam vSech pozorovanych druhti je uveden v paleoekologickém
diagramu (str.34, 35). Schranky byly pomérné dobie zachovalé a jejich stav nebyl piekazkou
pfi urovani piisluSnosti ke druhtim.

Taxonomie 14 rozsivek byla ponechana na urovni rodu, ptesnéji 3 jedinci z rodu Pinnularia,
2 zrodu Fragilaria a po jednom v rodech Achnantes, Achnantidium, Caloneis, Diploneis,
Encyonema, Eunotia, Hantzschia, Humidophila a Neidium. Neptesna identifikace téchto druht
nema vsak vliv na vysledky. Jde totiz o nepatrné vyskyty v fadé jednotek jedincti nebo o rody
jejichz ekologie se z druhu na druh vyrazné nelisi (napt. druhy rodu Pinnularia).

Nejméné druhid bylo identifikovano v nejhornéjsSim 0-3 vzorku (23 druhid), nejvice
ve vzorcich 23-29 a 19-21 (37 druhtl). Primérmé se v kazdém vzorku nachéazelo 32 druht.
Vyvoj poctu zastoupenych taxond je znazornén v Grafu 1. Spojnice trendu poctu druhii je
dobrym ukazatelem jejich klesani z nejvétsi po nejmensi hloubku.

Pocet druhu na vzorek

Pocet druhu
0 5 10 15 20 25 30 35 40 45
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11-13 (1886) = 35
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Graf 1: Pocet druhti na vzorek
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Zastoupeni rodu
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Graf 2: Kruhovy graf znazoriujici zastoupeni jednotlivych rodt

Deseti nejpocetnéjSimi druhy v celém profilu jsou Fragilariforma virescens, Eunotia minor,
Pinnularia sinistra, Planothidium lancoleatum, Gomphonema productum, Neidium bisulcatum
var. bisulcatum, Fragilaria gracilis, Sellaphora pseudopopula, Psammothidium cf. daonense a
Cymbopleura naviculiformis.

Nejvice zastoupenymi rody jsou pak Pinnularia, Eunotia, Gomphonema a Neidium.
Procentualni zastoupeni jednotlivych rodi je uveden v Grafu 2.

7.3. Trofie

Graf 3 znazornuje prabéeh trofického indexu v procentech vypocitaného podle upravené metody
uvedené v kapitole Metodika. Osa x zndzornuje vrstvy profilu a osa y procentudlni zastoupeni
druht s jednotlivymi uvedenymi typy trofii (oligotrofie; oligotrofie az mezotrofie, oligotrofie
az dystrofie, oligotrofie az eutrofie, dystrofie a eutrofie).

Vzorky obsahovaly indikatory pfevazné oligotrofnich az dystrofnich vod. Pouze 3 druhy nebyly
ukazateli oligotrofie. Druhy Surirella angusta a Pinnularia grunowii jsou typické pro eutrofni
habitaty. S. angusta byla vSak zaznamenana pouze jednou jako rozldmané schranka, kteréd
mohla byt na lokalitu pouze pfinesena. Druh Eunotia minor, jejiz zastoupeni v profilu je
vyznamné, je indikatorem dystrofnich vod. Jeji pfitomnost tedy potvrzuje, ze jde o pramenisté
oligotrofniho az dystrofniho charakteru.
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Trofie se v pribéhu Casu pfili§ neménila. VEtSi procentudlni zastoupeni eutrofnich rozsivek
ve vrstvach 9-11 az 15-17 je ddno zvySenou ptitomnosti pouze jednoho druhu, Pinnularia
grunowii.

Tabulka 2 uvadi 27 druht a pro né typické trofie.

Trofie
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Graf 3: Vyvoj trofie

Caloneis silicula (Ehrenberg) Cleve

Cavinula cocconeiformis (Gregory) D. G. Mann et Stickle

Fragilariforma virescens (Ralfs) D. M. Williams et Round

Oligotrofické vody

Pinnularia cf. anglica Krammer

Pinnularia microstauron (Ehrenberg) Cleve

Planothidium lancoleatum (Brébisson ex Kiitzing) Lange-Bertalot

Eunotia bilunaris (Ehrenberg) Schaarschmidt

Frustulia vulgaris (Thwaites) De Toni

Neidium affine (Ehrenberg) Pfitzer

Neidium bisulcatum var. bisulcatum (Lagerstedt) Cleve

Oligotrofické az dystrofické vody Neidium longiceps (Greogory) Ross

Pinnularia schoenfelderi Krammer

Pinnularia sinistra Krammer

Psammothidium cf. daonense (Lange-Bertalot) Lange-Bertalot

Encyonema cf. minutum (Hilse) D.G. Mann

Fragilaria gracilis @strup

Oligotrofické az mezotrofni vody Meridion constrictum Ralfs

Neidium ampliatum (Ehrenberg) Krammer

Odontidium mesodon (Ehrenberg) Kiitzing

Cymbopleura cf. subaequalis (Grunow) Krammer

Cymbopleura naviculiformis (Auerswald ex Heiberg) Krammer

O]igotrofické a7 eutrofické VOdy Placoneis ignorata (Schimanski) Lange-Bertalot

Sellaphora laevissima (Kiitzing) D. G. Mann

Surirella linearis W. Smith

Pinnularia grunowii Krammer

Eutrofické VOdy Surirella angusta Kiitzing

Dystrofické Eunotia minor (Kiitzing) Grunow

Tabulka 2: Seznam trofickych indikatort
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7.4. Obsah elektrolyti

Z celkového poctu determinovanych rozsivek umoznilo 36 druhti identifikaci mnoZstvi
elektrolytti v zivotnim prostiedi pramenisté (uvedeny v Tabulce 3). Osa y v Grafu 4 uvadi
jednotlivé hloubky odbéru, rizné spojnice pak vyvoj poctu druhli podle mnozstvi elektrolyti,
pro které jsou typické.

Nejvyssi procento rozsivek indikuje nizké mnoZzstvi elektrolytl a je napfic profilem stalé. Mezi
nejcetnéjSimi druhy indikujicimi malé mnozstvi elektrolyti byly zastoupeny Pinnularia
sinistra, Eunotia minor, Fragilaria gracilis, Fragilariforma virescens, Neidium bisulcatum var.
bisulcatum a Gomphonema productum.

Obsah elektrolytt
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70%
60%
50%
40%
30%
20%

0% gy g o ——

0% = o —~—v ——

RN T I R DG RO
N N N N N N N N

o > o A8 oY Ay LY a5y ot

v v ) S AR > N o AN

=@==Stiedni ==@==Nizky Nizky az stiedni Stfedni az vysoky ==@==Nizky az vysoky

Graf 4: Obsah elektrolytt

7.5. Charakter substratu

U 15 zptitomnych rozsivek je zndma ekologie substratu, ve kterém se obvykle vyviji, a
vSechny ukazuji na substrat kiemikové povahy (uvedeny v Tabulce 4). Druh Pinnularia gibba
je typicky pro habitaty velmi chudé na hydrogenuhlicitan vapenaty, jeho ptitomnost je vSak
velmi nizk4 a nemuze tedy pftili§ ovliviiovat vysledky.
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Cavinula cocconeiformis (Gregory) D. G. Mann et Stickle

Eunotia minor (Kiitzing) Grunow

Eunotia nymanniana Grunow

Fragilariforma virescens (Ralfs) D. M. Williams et Round

Gomphonema cf. acidoclinatum Lange-Bertalot et Reichardt

Gomphonema exilissimum (Grunow) Lange-Bertalot et Reichardt

Gomphonema productum (Grunow) Lange-Bertalot et Reichardt

Meridion constrictum Ralfs

Navicula cryptocephala Kiitzing

Neidium affine (Ehrenberg) Pfitzer

Neidium ampliatum (Ehrenberg) Krammer

Neidium bisulcatum var. bisulcatum (Lagerstedt) Cleve

Neidium longiceps (Greogory) Ross

Nizky obsah elektrolyti

Nitschzia acidoclinata Lange-Bertalot

Odontidium mesodon (Ehrenberg) Kiitzing

Pinnularia cf. anglica Krammer

Pinnularia microstauron (Ehrenberg) Cleve

Pinnularia schoenfelderi Krammer

Pinnularia perriorata Krammer

Pinnularia sinistra Krammer

Pinnularia stomatophora (Grunow) Grunow

Placoneis ignorata (Schimanski) Lange-Bertalot

Psammothidium cf. daonense (Lange-Bertalot) Lange-Bertalot

Sellaphora pseudopopula (Krasske) Lange-Bertalot

Stauroneis acidoclinata Lange-Bertalot et Werum

Stauroneis silvahassiaca Lange-Bertalot et Werum

Caloneis silicula (Ehrenberg) Cleve

Cymbopleura cf. subaequalis (Grunow) Krammer

Stredni obsah elektrolytl

Encyonema cf. minutum (Hilse) D.G. Mann

Sellaphora laevissima (Kiitzing) D. G. Mann

Fragilaria gracilis @strup

Nizky az stfedni obsah elektrolyti

Pinnularia grunowii Krammer

Pinnularia brebissoni (Kiitzing) Rabenhorst

Stfedni az vysoky obsah elektrolytl

Surirella biseriata Brébisson

Fragilaria gracilis Qstrup

Nizky az stfedni obsah elektrolytl

Pinnularia grunowii Krammer

Planothidium lancoleatum (Brébisson ex Kiitzing) Lange-Bertalot

Nizky az vysoky obsah elektrolytii

Surirella linearis W. Smith

Tabulka 3: Seznam indikatorti obsahu elektrolytt

Indikatory kiremikového substratu

Adlafia suchlandtii (Hustedt) Lange-Bertalot

Cavinula cocconeiformis (Gregory) D. G. Mann et Stickle
Cymbopleura naviculiformis (Auerswald ex Heiberg) Krammer
Eunotia minor (Kiitzing) Grunow

Eunotia nymanniana Grunow

Fragilaria gracilis @strup
Fragilariforma virescens (Ralfs) D. M. Williams et Round
Gomphonema cf. acidoclinatum Lange-Bertalot et Reichardt

Gomphonema exilissimum (Grunow) Lange-Bertalot et Reichardt
Gomphonema productum (Grunow) Lange-Bertalot et Reichardt
Meridion constrictum Ralfs

Nitschzia acidoclinata Lange-Bertalot

Pinnularia perriorata Krammer
Placoneis ignorata (Schimanski) Lange-Bertalot
Sellaphora pseudopopula (Krasske) Lange-Bertalot

Tabulka 4: Seznam indikatora kfemikového substratu
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7.6. Znecisténi

Druhy Pinnularia sinistra a Pinnularia perriorata jsou tolerantni na antropogenni znecisténi.
Druhy Encyonema minutum, Eunotia nymanniana, Pinnularia schoenfelderi, Pinnularia
stomatophora a Psammothidium daonense jsou naopak citlivé na lidské zasahy a vyskytuji se
pouze na lokalitdich s minimalnim antropogennim zneciSténim. Adlafia suchlandtii je navic
citliva na organické znecisténi, jeji vyskyt je vSak nedostate¢ny k tomu, aby bylo mozné z jeji
pfitomnosti vyvozovat zavery.

Graf 5 vznikl metodou uvedené v kapitole Metodika a zndzoriiuje procentudlni zastoupeni
druhti citlivych na znecisténi z celkového poctu ptitomnych rozsivek ve vzorku. Nejvice
¢istobytnych druhii vykazuje vzorek 11-13 datovany do roku 1886.

Vyvoj pfitomnosti druhti citlivych na znecisténi
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Graf 5: Vyvoj ptitomnosti druhi citlivych na znecisténi
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7.7. pH

Substrat je cirkumneutralni (pH cca 7) az slabé kyselé povahy (Graf 6). Nejvice zastoupenymi
druhy poukazujicimi na cirkumneutralni prostiedi jsou Eunotia minor, Psammothidium
daonense a Planothidium lancoleatum, slabé kyselé prostiedi pak indikuji druhy Sellaphora
pseudopopula a Gomphonema acidoclinatum. Fragilariforma virescens, Fragilaria gracilis a
Neidium bisulcatum var. bisulcatum se vyskytuji na lokalitach kyselych az cirkumneutralnich.

Druhy Stauroneis acidoclinata a Stauroneis silvahassiaca se vyskytuji spole¢né s acidofilnimi
rozsivkami.

Vyvoj kyselosti v Case
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=@="1 indikatory kyselych prostiedi =@==Z3sadité

Graf 6: Vyvoj kyselosti v Case
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7.8. Saprobie

Ve vzorcich ptfevazovala pritomnost oligosaprobnich druhti. Jde tedy o silné okyslicené
prostiedi s nizkym mnozstvim organickych latek a minimélni fermentaci. Protoze mezi
determinovanymi druhy nebylo pfili§ bioindikatorG saprobie, procentualni hodnoty
pro jednotlivé vzorky mohou v Grafu 7 rychle kolisat vlivem pouze nevyznamnych vyskytu.
Nartst zastoupeni mesaprobnich az polysaprobnich druhii ve vzorku 9-11 je dan nélezem pouze
jedné schranky rodu Frustulia. Nepozorujeme tedy zadné vyznamné vykyvy saprobie, kterd
zlstala v prub¢hu Casu stala

Zastoupeni indikatorti saprobie
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Graf 7: Zastoupeni indikatori saprobie v jednotlivych vzorcich

7.9. Paleoekologicky diagram

Z analyz provadénych v diatomologii byva sestaven paleoekologicky diagram, ktery vypovida
o zastoupeni jednotlivych druhti v pribéhu Casu. Diagram, ktery byl pro mé vysledky sestaven
v programu PolPal, je uveden na nasledujicich strankach (str. 34,35). Na ose x jsou ndzvy druha
a na ose y ¢asova piimka sestavena z radiokarbonového datovani a depth age modelu.
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Obréazek 4: Paleoekologicky diagram rozsivkové analyzy (1. ¢ast)
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Obrazek 5: Paleoekologicky diagram rozsivkové analyzy (2. ¢ast)
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7.10. Fotodokumentace

Fotodokumentaci jsem pofizovala v pribéhu zpracovani vzorkll celého profilu za pomoci
nastrojt, které jsou uvedeny v kapitole Metodika. Celkem jsem timto zplisobem zpracovala
43 ze vSech determinovanych 66 druhii a sefadila je podle taxonomického systému. VSech 6
tabuli je v Ptiloze Cislo 1.
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8. DISKUZE

8.1. Efektivita zvolenych metod

Zvolena metoda pro preparaci vzorkd spocivala v uziti 30% peroxidu vodiku H>O» (Battarbee,
1986). Bylo vSak mozné sedimenty vystavit jinym oxida¢nim ¢inidlim, napft. fedéné HNO3
(Besta, 2007), nebo koncentrované H>SOs (Kalina, 1994). Nami vybrana technika je
povazovana za nejSetrnéjsi, jeji ucinnost byla vSak pti zpracovani sedimentti s velkym obsahem
organického materidlu oznafena za nedostacujici (BeSta, 2007). Pro zpracovani vzorki
z pramenist¢ du Loup Bourrou byla nicméné uspokojiva a pro dalSi rozsivkové analyzy
na lokalit¢ Mont-Beuvray muze byt vyuzita 1 v budoucnu.

Jak jiz bylo zminéno v kapitole 3, existuji dvé metodiky pro stanoveni relativniho zastoupeni
rozsivkovych druhti ve vzorcich. Ve zrealizované praci byla zvolena metoda uzivajici
semikvantitativni stupnici a vysledkem byl tedy orienta¢ni odhad. Pro rozsah této prace byly
vysledky ziskané touto metodou postacujici, protoZe bioindikatory jednoznaéné poukazovaly
na urCité vlastnosti substratu. Pro zafazeni analyzy do multidisciplinarni studie bude vSak
potieba pfistoupit k druhé metodé, kterd je preciznéjsi, a stanovit pfesny pocet valv ve vzorcich.
Pak bude mozné vysledky obou analyz porovnat a urcit, zda je odhad relativniho zastoupeni
jednotlivych taxont dostate¢né presny pro pouziti v obdobnych vyzkumech.

8.2. Interpretace vysledkii rekonstrukce

V ramci analyzy jsem determinovala celkem 66 druhii rozsivek. Z toho nejvice abundantnimi
druhy byly Eunotia minor, Fragilaria gracilis, Fragilariforma virescens, Gomphonema
productum, Neidium bisulcatum var. bisulcatum, Pinnularia sinistra a Planothidium
lancoleatum. Nejvice zastoupenymi rody byly pak Pinnularia, Eunotia, Gomphonema a
Neidium.

V 18. stol. byl pocet druhti staly a pohyboval se kolem 36 druht na vzorek. V 19. stol. doslo
k druhovému poklesu, ktery vSak nebyl tak dulezity jako pokles, ke kterému doslo v pribéhu
20. stoleti. Druhovéa bohatost rozsivek v pribéhu dvou staleti vyznamné klesla ze 37 druht
vroce 1747 na 23 druhi vroce 1999. Rozdil €ini 14 druht, tedy 38% pokles rozsivkové
diverzity, ktery silné naznacuje, ze v prubéhu téchto let doslo ke zmeéné zivotnich podminek
bud’ v okoli pramenisté nebo také piimo v pramenisti.

Trofie pramenisté se v pribé¢hu ¢asu vyznamné neménila a byla stale ve stupnich oligotrofie az
dystrofie. Dystrofie vypovida o vysokém mnozstvi huminovych kyselin. Oligotrofie (nizka
trofie) se vyznacuje nizkym obsahem zivin, zejména dusiku a fosforu. Oligotrofni vody jsou
druhové bohaté biotopy, ve kterych jsou ale jednotlivé taxony malo abundantni (Werum &
Lange-Bertalot, 2004).
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Obsah elektrolytt, tedy rozpusténych ionti/mineralnich latek, byl ve vSech vzorcich podobny.
Bylo zjisténo, ze 70 az 80 % vSech bioindikatorti obsahu elektrolytii ukazovalo na jejich nizkou
koncentraci, coz odpovida 50-100 puS/cm. Pozorované rozsivky také vypovidaji o kifemikové
povaze geologického podkladu pramene, coz odpovidé charakteru celé oblasti Morvanu, ktery
se sklada z zuly, jehoz dulezitou slozkou je také kiemen.

Na zaklad¢ analyzy rozsivkovych indikatorti bylo zjiSt€no, Ze je substrat neutralni az slabé
kysely. Ve starSich vrstvach je pocet cirkumneutralnich a slabé kyselych bioindikatora
obdobny, od roku 1929 vsak pozorujeme nartust cirkumneutralnich rozsivek, které prevazuji
nad kyselymi druhy.

8.3. Mozné vysvétleni poklesu druhové pestrosti

Porovname-li vysledky s udalostmi a vyvojem aktivit na Mont-Beuvray v rozmezi let 1747 az
1999, je mozné pozorovat nékteré mozné souvislosti, které jsou vSak pouze hypotézami.
Dutivody vyvoje podminek nebo druhové pestrosti na lokalit€ mohou byt také zcela jiné a jejich
odhaleni by mélo byt pfedmétem multidisciplinarni studie, kterd by porovnanim vysledka
ziskanych rozsivkovou analyzou a jinych oborit mohla podrobnéji popsat divody zmén.

Jednim z divodd, pro¢ dochdzi ke klesani po¢tu druht byvd mnohdy lidska aktivita na
zkoumané lokalité. Vlivem antropogennich zasahi dochazi k eutrofizaci vody, tedy jejiho
obohaceni o ziviny. Na takovych lokalitach pak z divodu dostatku ptistupné potravy stoupa
pocet jedincti, ale druhova pestrost se snizuje. V piipadé pramenisté du Loup Bourrou bychom
tedy mohli uvazovat o antropogenni aktivité jako o ptivodu poklesu druhové pestrosti. Tuto
hypotézu nicméné vyvraci mira zastoupeni trofickych bioindikatort, kterd svéd¢i o neménicim
se oligotrofnim az dystrofnim charakteru substratu, a naopak spiSe mirné stoupajici pocet druht
citlivych na lidské zasahy.

Z historickych zaznamii vime, Ze se na vrchu Mont-Beuvray kazdoro¢né uskutectiovaly
jarmarky, které byly ale tradici az do pocatku 20. stol. a v rozsivkové flofe se nepromitaji. Vrch
vSak od 14. stol. obyvala frantiSkdnska komunita, ktera zna¢n¢ ovliviiovala ptirodni podminky
na lokalité hospodaiskou aktivitou. Pramen du Loup Bourrou nejspise upravili prave frantiskani
a jejich odchod v 18. stol. by vysvétloval postupné zvySovani abundance rozsivek citlivych na
lidskou aktivitu.

S odchodem frantiSkdnti z Mont-Beuvray by pak mohlo souviset i snizovani poc¢tu druhi
rozsivek. Pokud pramen upravili ¢lenové nabozenského fadu, mizeme piedpokladat, Ze o n¢;j
také pecovali. Po jejich odchodu vSak o upraveny pramen nikdo nadale nepecoval a miizeme
se domnivat, Ze na se na lokalité rozsifila vegetace. Z divodu hustsi vegetace doSlo dale k
zastinéni, coz by vysvétlovalo pokles rozsivkové druhoveé pestrosti, ktery je pro méné osvétlena
mista typicky.
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Diivodem kolisani poctu taxonti a rozsivek citlivych na antropogenni zasahy mohou nicméné
byt zcela jiné. Dal§imi hypotézami by mohl byt ptichod archeologii na pielomu 19. a 20. stoleti,
tedy v obdobi, ve kterém sedimenty zacaly vykazovat nejvetsi pokles druhd, ktery pokracoval
do roku 1999. Na celé okoli vrchu Mont-Beuvray mohlo mit také vliv zna¢né odlesiiovani celé
oblasti Morvanu, které¢ ale pfimo na zde rozebirané lokalit¢ neprobihalo. ZvySovani teplot od
pocatku 20. stol. (NASA), které ovlivnilo 1 zemédélstvi v oblasti jizni Francie vcetné
Burgundska (Le Roy, Daux & Luterbacher, 2006), by mohlo byt dalSim vysvétlenim
pozorovaného jevu.

8.4. Porovnani vysledkii s jinymi studiemi

Na uzemi Burgundska bylo diatomologie malokdy vyuzito. V letech 2017 az 2019 byly vSak
vydany tii atlasy rozsivek vodnich toki Burgundska (Peeters & Ector, 2017/2018/2019). Knihy
se vénuji pouze nékterym rodiim a nezabyvaji se vSemi taxony, které byly ve vzorcich této
studie nejvice zastoupeny (Pinnularia, Gomphonema...). Nezabyvaji se navic pramenisti, ale
pouze ekosystémy tekoucich vod. Porovname-li piesto determinované druhy pramenisté
du Loup Bourrou s druhy uvedenymi v atlase, nalezneme nékteré shody.

Eunotia minor a Planothidium frequentissimum jsou nejvice zastoupenymi druhy jejich roda
v Burgundsku. Pfitomnost P. frequentissimum bylo na pramenisti vzacnéjsi, ale E. minor byla
jednou ze tfi nejvice abundantnich druhii. Planothidium lancoleatum a Fragilaria gracilis jsou
rozsifeny po celém izemi francouzského regionu a taktéz v profilu je jejich abundance vyrazna.
Psammothidium daonense, Odontidium mesodon, Fragilariforma virescens, Meridion
constrictum a Cavinula cocconeiformis jsou hojné zastoupeny v oblasti Morvanu, coz vzorky
potvrzuji. Caloneis silicula, Neidium affine a Sellaphora pseudopopula jsou podle atlasu
vzéacnéjsi, ale na pramenisti se nachazely.

Doposud byla publikovana pouze jedna studie vyuzivajici rozsivky pfivyzkumu lokality
Bibracte (Golanova et al., 2020). Predmétem této studie byl prikop nachazejici se ve vzdalenosti
cca 700 m od pramenisSt¢ du Loup Bourrou, vzorky byly nicméné datovany do ranéjSiho
obdobi, nejmladsi vzorek do 13. stol. Nekteré druhy se piesto nachazely na obou studovanych
mistech, 1 kdyz s uritymi rozdily v mife zastoupeni. Velmi pfitomnou rozsivkou v ptikopu
byla Pinnularia borealis, jejiz zastoupeni v pramenisti vSak bylo minimalni. Pfitomnost P.
borealis v pramenisti je neo¢ekavany, protoze jde o aerotolerantni druh, jehoz pfitomnost
v ptikopu, kde nebylo mnoho vody, je naopak logicky. Velmi hojné druhy v profilu pramenisté
Pinnularia sinistra, Planothidium lanceolatum, Fragilaria virescens a Gomphonema
subclavatum byly v pfikopu zaznamenany jen ziidka. Nizké relativni zastoupeni druht
Surirella angusta a Pinnularia grunowii se u obou studii ptilis neliSilo.
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Jen malo studii se vénuje paleoekologické analyze pramenist, a proto neni mozné moje
vysledky porovnat s vysledky vice vyzkumi podobného biotopu. Nicméné je mozné je
porovnat se studii provedenou v Kanadé¢ a zabyvajici se paleoekologickou rekonstrukci odtoku
podzemni vody (Reavie, Douglas & Williams 2001). Jde o studii provedenou na jiném
kontinenté a lze ocekavat, ze ptfirodni podminky porovnavanych lokalit se vyrazné lisi.
Pti kanadské studii zasahoval odebrany profil 76 cm do hloubky a ptfedstavoval pouze 160 let
sedimentace. Profil zprameniSt€¢ du Loup Bourrou zasahoval do hloubky 29 cm, ale
jeho datace predstavovala 252 let. Kanadské studie identifikovala 120 druhii rozsivek, tedy
mnohem vice taxonil nez v rozsivkové analyze pramene. U kanadské studie vSak druhy pattily
pouze do 26 rodi, tedy o2 méné nez urozsivek z Mont-Beuvray. Porovnani tedy sveédci
o velké rodové, ale mensi druhové pestrosti rozsivek v profilu pramenist¢ du Loup Bourrou.

8.5. Vyhody a nevyhody vyuzZiti rozsivkovych analyz v
paleoekologii

Po dokonceni diatomarni analyzy jsem zvazila vyhody a nevyhody, které mohou tuto metodu
doprovéazet.

Vypracovavani podobné analyzy je casové velmi naro¢né. Identifikace jednotlivych druhti
muze zabrat mnoho casu a je k ni potieba aktudlni odborna literatura, jez zahrnuje soucasnou
taxonomii a poznatky, které se velmi rychle v oboru méni a aktualizuji. Pfekdzkou mohou byt
1 rozlamané valvy, jez je mozné pii nejlepSim zafadit pouze dorodu. Pii zacCatcich
v diatomologii je také potieba rad odbornikt, ktefi maji v taxonomii vétsi prehled a zkuSenost.

Jde vSak o efektivni metodu, kterou je mozné aplikovat na mnoha typech lokalit, protoZe jsou
rozsivky rozsifené po celém svété a prakticky ve vSech typech biotopli, zejména ve vodnich
ekosystémech. Zména v Zivotnim prostfedi nebo lidsky zdsah se navic bezprostfedné promita
v rozsivkovém spolecenstvu a pii spojeni s jinymi védeckymi obory lze pak s mnohem vétsi
jistotou urc€it k jaké zméné doslo. Jde o finanéné vyhodnou metodu, uniz neni potieba
modernich technologii a postaci svételny mikroskop. Z divodu ¢asové naro¢nosti a potiebné
zkuSenosti, je ale potieba brat v ivahu finan¢ni naroCnost co se tyce zakryti vydaji
pro provedeni této prace. Odebrani profilu maze byt povazovan za invazivni metodu, ma vsak
v porovndni s jinymi metodami mensi negativni dopad na biotop mista odbéru. Po vytvofeni
trvalych preparati je také mozné se ke vzorkiim vratit a analyzovat je znovu. Trvalé preparaty
navic spole¢né s potizenou fotodokumentaci poslouzi jako doklad identifikace rozsivek.

Diatomologie je tedy ucinna metoda, jejiz efektivnost je nejvyssi ve spojeni s dalsimi obory,
které se navzajem dopliuji.
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9. ZAVER

V ptedloZzené praci jsem se zaméfila na zpracovani profilu P2a pramenist¢ du Loup Bourrou
na lokalité¢ Bibracte ve Francii. Z diatomarni analyzy jsem zjistila, Ze se charakter prostiedi
pramenisté du Loup Bourrou od roku 1747 po rok 1999 piiliS§ neménil. Doslo vSak k
vyznamnému poklesu druhové pestrosti, ktery svéd¢i o zmeéné, ke které na lokalité¢ muselo dojit,
a ke kolisani poctu druht citlivych na lidské zasahy.

Dalsim krokem v mé ucasti na védecké praci bude zpracovani profilu P2a jinou metodou
zapisovani miry zastoupeni jednotlivych taxonomickych skupin, a to napocitdnim piesného
poctu schranek kazdého druhu ve vzorcich. Dalsi naplni mé prace bude analyza druhého profilu,
tedy profilu Pla, ktery byl odebran v blizkosti prvniho ptdniho profilu. Nové vypocitané
indexy bude dale mozné porovnat se zde prezentovanymi vysledky a zjistit, zda je profil Pla
potvrzuje.

Zajimavé vSak také bude porovnat druhy nalezené v obou profilech a zjistit, zda se rozsivkova
spoleCenstva mohou v tak malé blizkosti vyrazné liSit nebo naopak nevykazovat o velké
druhové rGznosti.

Po vypracovani obou paleoekologickych profilit bude mozné moji praci publikovat v rdmci
multidisciplinarni studie vedené archeolozkou Mgr. Petrou Golanovou Ph.D. z Ustavu
archeologie a muzeologie Masarykovy univerzity jako sou¢ast projektu: Oppidum jako urbanni
krajina: multidisciplinarni pristup ke zkoumdni prostorové struktury '"intra muros ‘.
Ve viceoborové studii bude dale mozné porovnat vysledky raznych zvolenych obort
s vysledky diatomarni analyzy a mozna zjistit k jaké zméné v priibéhu poslednich dvou staleti
na lokalité doslo.

Po rekonstrukei ekosystému v tomto ¢asovém obdobi bude v budoucnu pak mozné pfistoupit
k rozebrani kamenné vrstvy ze 14. stol. a pokracovat v analyze profilu dale v Case. Bude tedy
mozné analyzovat vzorky z doby osidleni oppida a ziskat ptredstavu o ménicim se zZivotnim
prostiedi na Mont-Beuvray v pribéhu nékolika staleti.

Tato prace byla pro mé velmi piinosna a zajimava, protoZe mi umoznila propojit nékolik oblasti
mého zajmu, mezi které patii biologie, historie, prace v laboratofi..., ale také objevit Bibracte,
centrum vyzkumu, které vyziva k mezinarodni spolupraci v akademickém svété.
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Priloha 1: Tabule Cislo 1 (4 druhy)
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Priloha 2: Tabule ¢islo 2 (9 druhii)
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Obrazek 21: Achnantes s.1. s.p. Bory
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Obrazky 27-28: Sellaphora laevissima (Kiitzing) D. G. Mann

Obrazek 29: Sellaphora pseudopopula (Krasske) Lange-Bertalot

(Foto autor)
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Priloha 3: Tabule ¢islo 3 (7 druhii)

Obrazek 30: Cavinula cocconeiformis (Gregory) D. G. Mann et Stickle
Obrazek 31: Placoneis ignorata (Schimanski) Lange-Bertalot

Obrazek 32: Neidium longiceps (Greogory) Ross

Obrazek 33: Neidium bisulcatum var. bisulcatum (Lagerstedt) Cleve
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Obrazek 35: Neidium affine (Ehrenberg) Pfitzer

Obrazek 36: Stauroneis silvahassiaca Lange-Bertalot et Werum

(Foto autor)
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Priloha 4: Tabule ¢islo 4 (9 druhii)

Obrazek 37: Stauroneis acidoclinata Lange-Bertalot et Werum
Obrazek 38: Frustulia vulgaris (Thwaites) De Toni

Obrazek 39: Diploneis sp. (Ehrenberg)

Obrazek 40: Caloneis cf. vasileyevae Lange-Bertalot, Genkal et Vehkov
Obrazek 41: Caloneis silicula (Ehrenberg) Cleve

Obrazek 42: Pinnularia microstauron (Ehrenberg) Cleve

Obrazek 43: Pinnularia grunowii Krammer

Obrazek 44: Pinnularia sinistra Krammer

Obrazek 45: Pinnularia obscura Krasske

(Foto autor)
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Priloha 5: Tabule Cislo 5 (12 druhu)

Obrazek 46: Pinnularia schoenfelderi Krammer

Obrazek 47: Pinnularia perriorata Krammer

Obrazek 48: Pinnularia borealis Ehrenberg

Obrazek 49: Pinnularia stomatophora (Grunow) Grunow

Obrazek 50: Cymbopleura cf. subaequalis (Grunow) Krammer

Obrazek 51: Cymbopleura naviculiformis (Auerswald ex Heiberg) Krammer
Obrazek 52: Encyonema cf. minutum (Hilse) D.G. Mann

Obrazek 53: Encyonema lunatum (W.Smith) Van Heurck Obrazek 54:
Gomphonema subclavatum (Grunow) Grunow

Obrazek 55: Gomphonema cf. acidoclinatum Lange-Bertalot et Reichardt
Obrazek 56: Gomphonema exilissimum (Grunow) Lange-Bertalot et Reichardt
Obrazek 57: Gomphonema productum (Grunow) Lange-Bertalot et Reichardt

(Foto autor)
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Priloha 6: Tabule Cislo 6 (2 druhy)

Obrazek 58: Surirella linearis W. Smith
Obrazek 59: Surirella biseriata Brébisson

(Foto autor)
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Piiloha 8: Fontaine du Loup Bourrou (10.08.21) ©Cécile Cechova
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