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��������������������ǫȐ
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���ā��À� ����������À��� �����«������� ���������� �� ��������À�� ����±��� �À�±��� ������ǡ� â���� e������
���������±�����ā���������À������Ǣ��ý�������������ý��������������ý���������õ���������æ��À� �������� ��
���ā��À��������«�À�����ý��� ȏ��������������������������������� ������������ ��� ������������ �����������������
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����ǡ�������������������������������������������������������������Ǣ���������������������������������������������
����������������������������������������������������������Ȑ
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����������������������������������������Ƥ������Ȑ
��������Ǥǡ������«À���Ǥǡ����������Ǥ
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����ā�����������������ǡ���������������ǫ�ȏ���Ǧ��������������ȋ�������ǣ�������������Ȍ��������������������������
�������������������������ǣ������������������������������������ǫȐ
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��³����������×��������ȋ�������������Ȍ����������ý������À�������������������������À�������õ���
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���������� ������������ ������� ���� ������������ǣ� ������������ ������ǫ� ȏ���������À� ������â�� �������À�
����������ǣ����«À��������������ǫȐ
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�������� ���� ���������� ��� ����� ������� �������� ��� ��������� �����ǣ� ��� ���� ��� ������� ��������
����������� ���� ������ ����� ȏ����×���� �� ���æÀ���������ý�����Ò�����������±����ǣ� ���������������� ����������ë�
������������������������ā����Ȑ
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������������������.ǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤ�͕͙͛
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���������������������������������������������Ȑ
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���������Ǥǡ������âÀ���Ǥǡ�������Ǥǡ����À���Ǥ�ǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤ�͕͛͛
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�������Àǣ� ��õ��������� ������ǡ� ������������ �� ��
����������������³����ýæ���Ǥ�l«�������������������
������������æÀ���ý�����Ȃ����âǤ��õ���������������Ǧ
�����������ā�������������«����Ǥ

�� ���������� ���� ���������«�À��� ����ý�����
ȋ��Ǥ� �������Ȍ�������������õ��� ���À�����̱�����
ï����������������À���	�̱������ýæ������������«�À�
������������������������Ǥ

���À� �������� ����� ����������� �æ���� ������Ǧ
�ý��� �����â����ǣ� ���â�� ����� ��������� �������Ǧ
�À��� ����â�ǡ��������ǡ� �����ǡ�������� ������À��������
��������������«�À�����������������ý��� �À�³��ǡ�
������� ��� �â��Àǡ� ����������À�� ��³�ý��� �â��À���
��������õ����������³�À�� ����������ý�³��ǡ�����Ǧ
�������������«����À� ���À������³��â��ÀǤ��������
����� ������������� ����������ǡ� ������ ��� ���³�Ǧ
«�������±�������������ýǤ��³����͙�������������À�
�������� ������������ �� ���� ͔͝� Ψǡ� �â�«��ā�
����������� ������� ���À�� �����õǤ� �ý���� ��� ����
��³â���������������À��â����ā�³�æ�����Ȃ��������±�
�������ǡ���������������³�æÀ����³��³�����±���Ǧ
������������±�����À���Ǥ

����À� ��������� ����� ����������� �� �������±�
�³�«À�«���������À�������Ǥ�͖͔͔͚Ǥ����Ǥ�͖͔͔͜������â��
�����â��������ý������������ā������ȋ��������ƪ���-
lisȌǡ�����±��������«��������������ǡ�����������«�±�
«����� ����À��� ������������ ������À� ����������
ȋMyriophyllum spicatumǡ�Potamogeton pussilusǡ�
P. crispusǡ�Batrachium� ��Ǥǡ� Zanichelia palustrisǡ�
Eleocharis acicularisȌ�����±��À��ǡ�ā������������Ǧ
�ý�������������������������³ā������ȋ�������À�����
�������À�À� ��� �������ȌǤ� �� ���æÀ��� ����� �������
�����õ�������â��±�����������������������ǣ�����³�
Ƿ�������Àǲ� ������ ȋPotamogeton crispusǡ� Zani-
chelia palustrisȌ� �� �����³� ��������ǡ� ����À�����

�â�����������������³�����ý���Ƿ�����õǲ����������
���±� �����±� ���������� ����������� ��� ��³� ���
�������� ͕ǡ͙Ȃ͖ǡ͙��Ǥ� ���������³� ��� ��� ��³� ���Ǧ
æ�â����� ����À� ���� ȋElodea canadensisȌǡ� ����ā�
�����±� ���������� âÀ��ý������������������������
���� ��� ���������� ��� ͖ǡ͙��Ǥ� ����À����� �� ����À�
���� ���������³� �â�«������� ����� ��� �ý����±�
�������Ǥ�������������������������³�������� ��â��
͖͔͕͕ǡ�������������«�������������³��õ�����������
����À��������������«�ý�����À��������ā������
������À����Ǥ�����±�������������«����������õ����Ǧ
�À�����������ý������À����������ǡ����ý����³�
���æÀâ��������������������Ǥ�����ý����×���±������
ȋ��Ǥ��������Ȍ��������ǡ�ā������������������â����±�
�×�³��ý����³���³�������������������âÀ������Ǧ
���������«�±����ā���À��������Ǥ�����������ā�����
��������������ǡ�������������³��������� ��������Ǧ
��ǡ� ���� ������â�Ǥ� ��� ���ā��À� �æ���� ��ā����À�
����� �������� ����������� ��������� ��������ǡ�
������ ��� â���� �ý���� ������� �������� �����Ǧ
�À��ȋ��������ǡ��������������ȌǤ������������ ���
������Ò����� �� ������ǡ� ����ā� ���ā�����±� �������
�� ���������� ����� ��������³� ������±Ǥ� ���À���À�
�������±�Ƿ��������ǲ��������������À����â���ǡ����
��ā�±� ��� ����������������ǡ����� ��� ��������À�
�����³�æÀ���������������ȋ�������âǤ�Potamogeton 
nodosusȌǤ

�ý������
��������������������À�����������������������������
����³����Ǥ����������«�������â��À��������ȋ͖͔͔͜Ȍ�
������� ��³�� �� ���À� �������ǡ� ���������� �� ��Ǧ
������ ��������� �â�������� ������ ��������±���
�������±�������æ������������±���³�³Ǥ��������Ǧ
���������«�À������ā��À�����À��������������������ýǦ
����³�����æ����ȋ���Ǥ�͕ȌǤ��À���±�����������õ����Ǧ
������ȋ͖ǡ͔��Ȍǡ������������a�ȋ͕͔�Ɋ�Ǥ�Ǧ͕Ȍ������������Ǧ
�����������±���ȋ͔ǡ͔͖͔���Ǥ�Ǧ͕�Ȍ�Ȃ��æ���������õ�³��
���������«�À������À�Ȃ���������������������ā���Ǥ�
��«������³�����������âÀ�À�������À���³�������Àā����
��«����������������������â�������̱�͕�͔͔͔��Ǥ���͕���Ǥ

���������������õ�����â��±� ��������� ��� ���À��
������³����������À����������ȋǷ����������ǲǡ�
����������������ǡ����ǤȌ����������À����������Ǧ
�À��������������â��������������������������Ǧ
���ÀǤ����±�³�͖͔͕͖������������������À���À���������
�����À���������À�����������ǡ����Ǥ�����������ǡ�����
�������«����������������������������������ā�Ǧ
�������â���ȋƤ���������ǡ�����͚͙͖͔ȌǤ

Aplikace Dávka (g/m2)
koagulant tun SRþHW $O��)H

2006 síran hlinitý 105 1 9.8
)H&O2 80.5 14 16.2

PAX-18 35.4 4 7.3
2008 PAX-18 81.2 3 20.3
2009 PAX-18 48.3 2 10.9
2010 PAX-18 25.0 1 5.6

Celkem Al 12 53.9

2007

��������͕Ǥ��â��������������À����������õ��������±���
��������±�������À��Ǥ
������͕Ǥ��������������������������� ����������������
������������������Ǥ
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��³��� �����â� �������±��� ����� ����� ��������
�������À�����������ǡ��������������À��³����À��Ǧ
�±Ǥ�����ā�������������������æ���������ā������Ǧ
����±�������³�������ā��³�����ā��Ǥ���������À��
������Ò��³�������âÀ����õǣ
Ȉ� �ý����±���ýæ��À���õ���������������«���������Ǧ
������������À�����������À�����À������âÀ����ý��
���������������À���ý���ā��������Ǥ�������Ò�
��æ�����������������������À������������ý���
������õ�ȋ����������͖ǡ�������À�����������ȌǤ

Ȉ� ����������������ýæ������������������������Ǧ
������ǡ� �����³������³� ��� ���«�ý�� ��Ǧ
������ ��� ���������� ����������ǡ� �� ����� ���
������������À� ���ā������ ����������ǡ� ��³Ǧ
��� ������ ���³�õ� ���� ��������� ������ ��
��³������������������������������������ý���
�����Ǥ

Ȉ� �����������āõ�ȋAnodonta anatinaǡ�A. cygneaǡ�
Unio tumidusȌ�����������«�����������������Ǧ
�������õǡ����������������³����������������ÀǦ
ā������������������Ǥ��³�����������������Ǧ
���������āõ�������³���Ȃ���ýæ���������«�������
�������æÀ�����«�À�õǤ

Ȉ� ��������������âÀ«�À���ȋAstacus astacusȌ��â�Ǧ
������������������������õ���������À������������
���³��³���«����ǡ����������³��������À�ÀǤ

Ȉ� ������À�� �ā� ��������À� �������� �� ����À��ǡ�
�«���³��������æÀ����³���ý����������������Ǧ
�â������������������������±���������������Ǧ
�����À�À� ����â���� ���������ǡ� ����±��� ���Ǧ
�À����ǡ���������������������ā�͖͔�������õ����
͕͔����������Ǥ�����³�����æ�³�����ý���«���õ�
ȋStylaria� �� ���æÀȌǡ� ������ ������À�õ� ȋAgrayleaǡ�
OxyethiraȌǡ� ������ ȋCaenis lacteaȌǡ� ������õ�
ȋ«��Ǥ� ���������������Ȍ� �� �����������À��� ��Ǧ

��������������õǡ�������³��³�����³������������
Ƥ������â�ǡ����âǤ�������À���ȋCarchesiumȌǡ��Àâ�À���
ȋ������������ƪ��������Ȍǡ� ������«���Sida crys-
talinaǤ�������������������������������À�����
�âÀ����������������À��������ǡ�����ý��õā��
����������³���������� �õ��� ����À��� �������Ǥ�
��������� �������� Phytobius leucogaster 
ȋ����À����Ȍ� ��� �ý�����³��� �����������ǡ� ����
���«�ý� ������³�� āÀ�� ������ ����������õ� �����
Endochironomus���Cricotopus�������������ÀǦ
������ȋ«��Ǥ����������ǡ����«��Ǥ�������������Ȍǡ�
����±� ��������À� ���õ���ý��� ������õ� �ý���Ǧ
�³� ���������� �õ��� ����À����Ǥ� ���� ���� ���â���
�����³��³����±�Ƿ������ǲ��â����À���À�À����Ǧ
�����������Ǥ���������� �À������ ��� ����������
���±� āÀ�����������À������Ǥ����������� ����
�������������͔͗����������������ǡ��â�«��ā�
�������������������������������������������Ǧ
����Ǥ�����������ý������������À���������À���
���������������³����À�������������ǡ������ā��
���âǤ������â��͖͔͕͖����������������������ý�
�ý�����À�����Ǥ

Ȉ� �ý����±� ��Àā��À� ��«�������� �� �������� ���À�
�����������³������������������ý�����������Ǧ
�������À� ���������� Ƥ�����À�À��� ������������Ǥ�
��«���� ��� ���������������������«���Daphnia 
galeataǡ�����������������������³��������âÀ�Ǧ
������À���«�������������������À��������γ�͕͔͛�Ɋ��
�â����«À�������������ý����«�³������À���������Ǧ
�õ����͕���͖Ǥ��âÀ«�������������³���������À�����Ǧ
���������������������À�����ïā������À�����À��Ǥ

���«�±��������������������������������������
�� æ��æÀ����������Ǥ����âÀ����������ýâ�� �������Ǧ
��ý��� ��«����� �������À� �� �À����À� ����������õǢ�

��������͕Ǥ��ý���������������������������±������À���ȋ��õ�³��±�����������Ǥ�Ȃ���ǤȌǤ�e���������«������«�����
��������ǡ�������±�æ���������«��À���³������������������â��±���������Ǥ
	������͕Ǥ�������������������������������ȋ��������������Ǥ�Ȃ���ǤȌǤ���������������������������������������Ǥ�������
���������������������������������������������������������������������Ǥ
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��ýæ���� ��� ��«������� ������ ȋFulica atraȌǡ� ����±�
���â����À� ��������� ����À��� ���������ý��Ǣ� ���
��â������������������À������������À� �����³�ȋ�ā�
͕͔͔�����������͖Ȃ͘�����âÀ��Ȍǡ�����±�����³������Ǧ
�������������À������������â���æ��À����������ȋ����Ǧ
������������±������������ȌǤ

���³�
������������������À���������������ý��������±��
��������À�������³���������â�����������±�������Ǧ
���Àǡ�����±��â���æÀ��ā������������À���±�������Ǧ
�«������±��Ǥ����������������ā�����±���������Ò�
�âÀ��������³�ǡ�����±��������â������������Ǥ�����Ǧ
ā�������³����«�����������³����ý���������õ���Ǧ
��������� ���â�� �â�������� ��������À� ��������Àǡ�
��������â�����³�õ��õ��������ï������������À������
������ǡ����������������«�À����ý����õǡ�������ā����
������«����æ��æÀ�����������â������Ǥ

����������
������Ǥ�͖͔͔͜Ǥ����æ����������������À������	����������

�������³���������ý� ����À�ǡ� ����Òǡ� �Ǥ� ͕͔͙Ǧ͕͕͗Ǥ� ��ǣ�
���æ������Ǥ�Ƭ����æ��������Ǥ�ȋ���ǤȌǡ���������Ǧ
������ ͖͔͔͜Ǥ� �����À�� ����������ǡ� ͖ǤȂ͗Ǥ͘Ǥ͖͔͔͜�
����Ǥ�

������Ǥ�͖͔͔͝Ǥ���������� ����À����æ��â����±���	��
�� ��� ����������Ǥ� ��ǣ� ������ �Ǥ� ȋ��Ȍǡ� ����������
����ý��� ������ �� ����āÀǤ� �����À�� ����������Ǥ�
���������l��������������͕͗ǤȂ͕͘Ǥ͙Ǥ͖͔͔͝Ǥ�

������Ǥ�͖͔͕͔Ǥ���������������������À���������ǡ��Ǥ�͛͘Ǧ
͛͝Ǥ���ǣ����æ������Ǥǡ����æ��������Ǥ�Ƭ������������
�Ǥ�ȋ���Ȍǡ���������������͖͔͕͔Ǥ������À����������Ǧ
��ǡ�͕͚ǤȂ͕͛Ǥ͚Ǥ͖͔͕͔�����Ǥ

������ Ǥ� Ƭ� �������� �Ǥ� ͖͔͕͔Ǥ� ��������� ��� ��������
���������������������ý�����ǡ�����Òǡ���������Ǧ
������ǡ��Ǥ�͗͘Ǧ͙͔Ǥ� ��ǣ��¸��������Ǥ� ȋ��ǤȌǡ�������Ǧ
�������� ���� �������� ���������������� ��� �����Ǥ�
���������������������������ǡ�����ÒǤ
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�����������������õ��������������À«�������������
���������±� ����������ǡ� ������ �� �³ā�ý��� ����Ǧ
�À��� �������Ò���� ����������À� ������� �������
�������À��������±��Ǥ���������������������±���
���±����À�����ý������������Ƥ���������������Ǧ
�õ�������À�À��������õ�����ý����������À����â����
���ý��� ������ �� �������ǡ� ����±� ������ �õ��±�
���������������������������������������³ǡ���Ǥ���
������������������À���������������À����âÀ����
��������������Ǥ� �� �âÀ��³���� ��� ��Ǥ� ���³âÀ��

���������±�������������±����������������±�
���������� �������� ��������±��� ��� ���³�³�Ǧ
��ý��������Àǡ�����±������������â����������À�
����������³�����À��ý��������õ�������Ǥ

�âÀ��³�������� �������������������������Ǧ
�������������͕͔͖͖͚͙Ǥ

Keywords: ����������ǡ� �����Ƥ������ǡ� ���Ǧ��Ǧ
������������������������ǡ�����������������������Ǧ
����ǡ���������������������

	�������³��������±���������������������������������±���
������³�³���ý��������À

�����������������������������������������������������������������
����������������������

�������	����

�ý�����ý�ï����������������â��ý��Ǥ
Ǥ���������ǡ��Ǥ�Ǥ�Ǥǡ�����������͛͘ǡ�͙͘͞�͚͞�������͞ǡ�,�Ǣ��Ǧ����ǣ�Ƥ���̻���Ǥ��
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�â������À�����͕͔͔����������������������Ǥ�,��Ǧ
���±����������������ā��������������À����������
��������������� ��� ��������â�Ǥ� ������������
�������À��������õ���������â���ȋ����³���������Ȍ�
������������������͖͘�������������³��Ǥ��������
����� Ƥ������� �������ý�� ��������Ǥ� ���������
��������� ����� �������� ��������±��� ����������
��� ���ā��À� ��������� ���À��� �� ������� ��� ��³�±�
������â������������ȋ	����͕͙͘͝ȌǤ���������³�͔͔͗�
����æ�����ý��� ��������� �� ��ā�±��� �������
����� ��«À����� ��� ���ā��À� ������À��� ����������

�� ��³�æ��À� ͕� ͔͔͔έ� �� ��������À� ��������À� ����Ǧ
��������ā�±��� ���������� ������� ȋ����͖͔͕͔ȌǤ�
������������À� ��������À� â����±� �������� �����
������³����������������À������������a��������À�
����ý������������ȋ���������͕͚͛͝ȌǤ�

�ý������
Kvalita vody
�������������� ��������À������ �� ����� ���æë���Ǧ
��������±������������������æ�³�±�������À�����
�À��ý���������������ý��������Ǥ������³��������À�
����������������±�����������â�����ý�������Ǧ
�����À� ��� �ý����³� ���æ������ ���ā���À� ������Ǧ
�õǡ� ���À��ǡ� �� ����À��� �� �âÀ���À��ǡ� ��ā� ���«�³�
�����Ò������ �� �������� ��������±��� ����Ǥ� ���
��������±��ï�����������������������������æǦ
æÀ�����������������������À������À��ǡ�����±����
��³�����������������ā�����Ǥ�����õ�³������Ǧ
���������������À�����������������æ�³�������±��À�
������������������±������������â����³���ýæ�Ǧ
�������������������±������À��Ǥ����«�æ�³�À������
�����³������³���õ��������������������À���
�����â���������À�«���������³��������������õ�����
����À� ����������� ���������Ǥ� ��������À� ����� «��Ǧ
�À���� ������À� ����� ��� ���������� ����� ������
���������Ǥ

Fytobentos
������³���������������͛͜�����õ���������â��ǡ�����
�����«���³�æÀ������������������������ȋ͚͝�����õȌǤ�
�������� ��������� �����õ� ������������ �����
��������ý��� ����������� ����� �������ǡ� �����
���æ�³��� ������������À� ����À��� ����� ����������Ǥ�
�ý����³�æÀ� ����À��� ��� ���ā��À� �����������������
������������ �� ���������ý��� ��������ý��� ��Ǧ
���À��Ǥ����������������±������� ��������«�³�
�����������Navicula avenaceaǤ������â����������Ǧ
����³�æÀ� ��������� ����� Naviculaǡ� ���� Nitzschia�
�� ����� Cymbella minuta� ���Ǥ� ����������� ��� ��
��õ�³��� ����� ��������À�À� Cocconeis placentula�
���� �� ����À�������À� ��������«�³��������À�À��
������Ǥ������ææÀ��������������������À�������À�
������������ ��æ�³� Navicula avenaceaǡ� Nitzschia 
perminuta� ���Ǥǡ�Achnathes lanceolataǡ� Cymbe-
lla minuta����Ǥ���C. sinuataǤ��������À������Ƥ��±�
������� ������������ ������À� ��� ������� ��������
����Ǥ� ���À���� �������À� �� ���Ƥ��ý� ������ ��� ��
��õ�³���������ý����³������³���ǡ�������� ����À��
�����À� ������������ �ý����±� ��ýæ��À� ����Ǧ



͙͛XVI. ĐĔēċĊėĊēĈĎĆ�,���Ć����
25. - 29. jún 2012, Jasná

����������õ� ���������À�������������±������Ǧ
«�æ�³�ÀǤ

Makrozoobenthos
������³��������������æ����������������͖͛����Ǧ
�õ����������������Ǥ� ���������À��� ���������
������������������������À�����ǡ�����ý�������Ǧ
���������â�����õ��ā��ý�������������Ȃ���������
�����âÀ��ý��� ȋ�������Ȍǡ� ������À��� ȋ���������Ǧ
��Ȍ��� ���������ȋ�������������ȌǤ����������À��
�����À������������������������±����«��������Ǧ
���������æ�����Gammarus fossarumǡ���� ��â������
�±�³�������������³�æÀ���������������������BaetisǤ�
����������À�������������������À������õ����Ǧ
����������������������������ý��ā�����������ý�
���������ý�����Ǥ���³��������������������À���
�À��±�������æ����À�������������Ǥ

�������
�æ������³� ���� ��� �������±� �������� �����Ƥ��Ǧ
���� ����� ����� �æ������� ����� «������ �ā��À��³�
���«�æ�³���Ǥ����������³���������À����æ�³�ý���
��������³Ǧ�������ý��� ��������õ� �� ��ā�����Ǧ
�ý��� ���������� ȋ,��� ͙͖͖͕͛͛Ȍ� �õā���� �����
��â�����������ā�����âÀ���«������ǡ���������������
������������� �� ������±��� ��������±��� ���À���
�������ææÀ�ȋ���Ǥ��âÀ��ȌǤ������������������������
�����Ƥ������� ���Ƥ��ý� ����� ����� ��� ������³�
������� ������±��� �������� �� ���À��ǡ� ���� ����
�æ���������â����������������������À�ȋ���������
��Ǥ�͕͜͝͝ȌǤ�����������������æ�³����ý����³���ýæ�Ǧ
�±��������������������±������À��Ǥ�����������
��ýæ������������������±�������������������Ǧ
��«�����������ǡ��������À��������³��������������
�����ææÀ�͔ ǡ͙͙���Ǥ�Ǧ͕���͗ǡ���ā������������À���������
�����À� ��������� ȋ��͙͔Ȍ����� ���������±� �����͔ǡ͙Ȃ
͔ǡ͜� ��͗� ȋ���������� ��� ��Ǥ� ͕͚͜͝ȌǤ� ���«�æ�³�À�
�����³������³���õ�����±��������������À���
���� �� �âÀ�³�À� �������� ��� �������À� «��������
������������ý��ï���������������À���������À�
������â����æÀ��������À������«�����������Ǥ�

�������� �������� ��������� ������������
������æ������������������������������ý������Ǧ
������ �� ��������ý��� �����õ� ȋ�������� ͕͔͜͝Ǣ�
��������� ��� ��Ǥ� ͖͔͔͘ȌǤ� ������±� ���������À�
��������������������������������ý��������À�����
â������ȋ�������ý������Ǥ�͖͔͔͘ȌǤ��æ������³������
������������������âÀ�À�������õ�Navicula���Nitz-
schia����������À�������À��������À������������âÀ�

��� ���� �� ��� ���������� �����ý��� ������Ǥ� ���âÀ�
����� ����������� ��â���À� �ā� ���æÀ� �������� �����
ȋ������Ƭ���������͕͙͝͝ȌǤ�

�������� �������� ��������� �����������Ǧ
�����������æ������������������������������ýǦ
��� ��������� �� ��������ý��� �����õ� ȋ��������
Ƭ����������͕͔͜͝Ǣ�������������Ǥ�͖͔͔͛ȌǤ��������
����� æ������� �������� ����� ���� ���â�� ������Ǧ
�������������³��ý���������æ�����Gammarus���Ǥ�
ȋ���������Ȍ� �� ����æ��� ����À� Asellus aquati-
cus� ȋ�������Ȍ� ȋ������������Ǥ� ͖͔͔͛ȌǤ�����Gam-
marus��������³�æÀ�����������������������������
�æ��������â���ā�³����������À�������ÀǤ� ����Ǧ
������ ���«�æ�³�À� Assellus aquaticus� ��� �� �����
����������� ��� ���±� ��������±� �����À� �� �À��±�
���������� �� ����������� ���� ������� ��������
����Ǥ�������������������������������������ǡ�
�������������������������ȋ���Ȍǡ����âÀ����«�����
���āÀ���À������������������������������������Ǧ
������À���������õ������� ���������������æ��À�
ā�����À��� �����â��Àǡ� ��������±��� ���«�æ�³�À� ��
������������ý��������ǡ��������æ������������ý���
�����������������æ����������������������À��±��
��«��������õǡ���ā������������āæÀ�������������ÀǦ
��������â��À��������ý������������À������ȋ�����
��� ��Ǥ� ͖͔͕͔ȌǤ� �������� ��������� �������õ� ����
������ ��� ���õ����� ��������������À��� �������
ȋ
��ƥ��������Ǥ�͖͔͔͙ȌǤ

��Àā��À� ��������� ���������ý��� ���� �� �����
«����³� �����À��� ��������³�À� ���������À� ��Ǧ
��������� ȋ���� ͖͔͔͖ȌǤ� ��������� ���À� �� ï����³�
�������� �� ��õ�³��� ����� �ý����³� �����Ò����
���������� ����ǡ� ���� ����� ���æ�³��� �ý�������
���������� �â����æÀ�� ����À��� ���� ���³��� ���
�������±�� ���ā��À� ����� �� ����Ǥ� ��«����� ��Ǧ
����������� ā������«�À��� �����õ���������� �����
͖͔͔͛�����À�������������������������À����������
������� ��õ������ ���æÀ� ����æ��À� ������ �� ��ýæ�Ǧ
�À� ï������ ������ý��� ���Ǥ� ����æ��À� ā�����À���
����À������ ������������ �����±�«�������� �����Ǧ
�����±��� ����������ǡ� ����«���À�À� ����������
�â������±�������� ���������������³��³��������
���������� ��ýæ��ý� �âÀ���� ���«�æë��À�À��� �����Ǥ�
���������� �����«������� �� ����� �æ������� ���
�������À� �â���õ���������³�À�À�� ��� ā�����À��
����À����� �� ��õ�³��� ����Ǥ� ���À���� ï������
��«�����������ý�����ýǡ������������æÀ������«��Ǧ
����������ȋ����������ǡ����������Ȍ����À���ā�����
�����ýǤ�
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���³�����À
�âÀ��³�������� ���������� �� ����������ý����Ǧ
�±��� ���³��� «Ǥ����͚͖͕͙͚͔͙͘͜͝� Ƿ���������±�
��������������±������������ā����������âÀ���ý���
�������±�õ������������������������³��������Ǧ
��ǲ���³���±�����������������æ������Àǡ������ā��
�� �³���ý������ ,���±� ���������� �� �ý�����±���
��������� �
������������͙Ȁ͖͔͕͕Ǥ� ����±����³Ǧ
�����À� ���âÀ� �����õ���Ǥ����������� �� Ǥ� ����Ǧ
æ�������������������������À�������������ý���
�����õ���������â��Ǥ�

����������
�����͕͜͝͝Ǥ��������������������������������������

��������� ��������������Ǥ�������������������Ǧ
��������������������Ǥǡ�������������Ǥ�Ǥ

���� ͖͔͕͔Ǥ� ������ �������� Ȃ� 
�������� ��������� ����
�������������ǡ����������������������������������
��� ������������� ��� �������� �������������Ǥ� ���
͕͙͔͛͜ǣ͖͔͔͝Ǥ������±��������������������������ǡ�

�����Ǥ

,���͙͖͖͕͛͛�͕͜͝͝Ǥ�����������Ȃ������Ƥ���������������Ǧ
������ý������Ǥ������ǡ�,���ý����������«�À� �����Ǧ
���Ǥ�͕͖��Ǥ

�������Ǥ�Ǥǡ������Ǥ�Ǥ�Ƭ��������Ǥ�Ǥ�͕͜͝͝Ǥ�������Ǧ
���� ������Ƥ������� ��� ������� �������� �����ǣ� ���Ǧ
����������� ��� ���������� ������� ������ ��� ����Ǧ
�������ǡ� ������ ��������ǡ� ��������������Ǥ�������
���Ǥ�͖͗ǣ�͕͙͙͘Ǧ͕͚͖͘Ǥ

���������Ǥ�Ƭ�����������Ǥ�͕͔͜͝Ǥ���������������������
��������������������������������������������������
����������� ������ ������� �������Ƥ��� ��� ����
���������������ȋ������������ȌǤ������������Ǥ�͖͖ǣ�
͖͚͗Ǧ͖͛͜Ǥ

	�����Ǥ�͕͙͘͝Ǥ��������ǡ�������������������â�����������Ǧ
���������������Ǥ���������͖͚ǣ�͕͚͗Ǧ͕͘͝Ǥ


��ƥ��� �Ǥ�Ǥǡ� ����� �Ǥ�Ǥǡ� ���������� �Ǥ	Ǥǡ� ���������
�Ǥ�Ǥǡ����������Ǥ�Ǥ�Ƭ��������Ǥ�Ǥ�͖͔͔͙Ǥ�������������
������������ ��� �������� ��� ������� ���������� ������

�������������ǡ�������������������ǡ� ����Ƥ��� ���
�������������������������������Ǥ�����Ǥ������Ǥ�͙ǣ�
͕͕͛Ǧ͕͚͗Ǥ

��������Ǥǡ�������Ǥǡ���������Ǥ�Ƭ��������������Ǥ	Ǥ�Ǥ�
͖͔͔͘Ǥ����������������������������������������Ǧ
���������������Ǥ���������������͙͕͚ǣ�͕Ǧ͖͔Ǥ

������Ǥ�Ǥǡ�������ǤǤǡ�����Ǥ�Ǥǡ����Ǥ�Ǥǡ������Ǥ�Ǥ�
Ƭ������Ǥ�Ǥ�͖͔͕͔Ǥ��������������������������������
����������������������������������������������Ǧ
����������������������������������������Ǥ����Ǥ����Ǥ�
���������Ǥ�͙͝ǣ�͖͘Ǧ͙͛Ǥ

������� �Ǥǡ� ������� �Ǥǡ� ���«��Ǥ�Ƭ� ������� �Ǥ� ͖͔͔͛Ǥ�
	������������������������ ��� ���������� �������
��������������ȋ�À�±������������������ȌǤ�������Ǥ�
����Ǥ����Ǥ�͙͖ǣ�͖͕͘Ǧ͖͖͙Ǥ

������ �Ǥ
Ǥǡ� ��������� �Ǥǡ� ������� �Ǥǡ� ����ǯ����� �Ǥǡ�
�������Ǥǡ�
����������Ǥǡ�
�������Ǥǡ��ò��������Ǥǡ�
��������Ǥǡ����������Ǥǡ�����������Ǥǡ����������
�Ǥǡ��������Þ���Ǥ�Ǥǡ���������Ǥǡ���������Ǥǡ���������
Ǥǡ�������Ǥǡ���������Ǥǡ�������Ǥǡ����������Ǥǡ���������
�Ǥ�Ƭ��������� Ǥ� ͕͜͝͝Ǥ����������������� ���� ����
������������������������������������������������Ǧ
�������������������Ǥ�Ǥ�����Ǥ�������Ǥ�͕͔ǣ�͖͕͙Ǧ͖͖͘Ǥ

�������Ǥ
Ǥ�Ƭ����������Ǥ�Ǥ�͕͙͝͝Ǥ��������������������
�����ǣ����������������������������������������Ǧ
������������Ǥ�Ǥ�����Ǥ�������Ǥ�͛ǣ�͗͗͘Ǧ͘͘͘Ǥ

��������� �ǤǤ� ͕͚͛͝Ǥ� �������������� ��� ������������
�����������������ǣ� �����������������������Ǧ
�����Ǥ�������Ǥ���������Ǥ�͕͖ǣ�͗͗͘Ǧ͚͗͘Ǥ

�������ý�Ǥǡ�������Ǥǡ���æ��������Ǥǡ���������	Ǥ�Ƭ�e��Ǧ
������ �Ǥ� ͖͔͔͘Ǥ� ������������� ��� �������� ��� ����
��������Ȁ��������� 	�����ǡ� ������ ��ơ������ ��Ǧ
�����������Ǥ�������
�������͕͔ǣ�͙͘Ǧ͛͜Ǥ

��������Ǥ�Ǥ�Ƭ�
����Ǥ�Ǥ�͕͔͜͝Ǥ��ơ����������������������
���������������������� �����������������������Ǧ
�����������Ǥ������ǡ������������������������͕͘ǣ�͕͛͜Ǧ
͖͔͙Ǥ

�����������Ǥǡ�
���������Ǥǡ� ���ý��Ǥǡ�����������Ǥǡ�
�������� �Ǥǡ� ���������� �Ǥǡ� ����������Ǥ�Ƭ�����Ǧ
��������Ǥ� ͕͛͜͝Ǥ�����������������À���ā���«���õǤ�
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�������� �����Ò��À�À��� ���ā���À� �������������ǡ�
��õ��������� ����� �� �ý����� �����³�æÀ��� ����õ�
������������Ǥ

��������«�������â������������������æ�³��À���
����õ� ������������Ǥ� �³����±� ��� ����ā� �����Ǧ
ā��À��������±����³ǡ������� ��������À������������Ǥ�
�â����ā�����������������������ý������������â��ý�
�â���ā�³��������������������������������Àǡ�
����������ý��������������À��������«���������Ǧ
«����³��ý��������ï����Ǥ���������À��������ý���
���æ��������������������æ�³���â�������æÀ�������õ�
���â����æÀ����ææÀ���������������������Ǥ���ÀǦ
�³���Daphnia longispina��������������������������
�âÀ�����ā��������±������À���������ǡ��â�«��ā���
���������ā�����³�æÀ��������������æÀ��������������³��Ǧ
����������³� ��ææÀ�� ��«���� ���À«��Ǥ� �� ���æÀ���
����õ� ����À��� ��«������ ������«��� Cerioda-
������ �ƥ���ǡ� ������«��� Scapholeberis ramm-
neriǡ�Megafenestra aurita� �� ���� SimocephalusǤ�
���������������������������������������³�����Ǧ
������ǡ����ā�������������â���³ā�±���������ÀǤ

�³��������À��������À�͖͔͕͕Ȁ͖͔͕͖����������
������� ��³�æ��� ����������³Ǥ� �����ā�� �� ��â�� ���
������������ ������±��� �������� ������� ����Ǧ

������������ā��� ����â���â�����«�����������Ǧ
æ�³�Àǡ� ��æ��� �� ����� �ý����±� �����Ƥ����Ǥ� ��� ���
����������������ýæ��±�����ā���À��������������
��� ��â�� ͖͔͕͖Ǥ� ������� �â������À��� ����� ��� �ā�
�ý�����³������ýæ�����«����âÀ����ý�������õǤ�
������ ��� �æ��� ���À�� ����õ� ��������À�À��� ��ææÀ�
���Ƥ�� ȋ�Àâ�À��ǡ� ��������� Cyclops vicinusȌǤ� ��Ǧ
���±� ����� ���æ�³��� ������«��� Daphnia galeata�
�³ā��� �� �������À��� ������³�ý�������āÀ��Ǥ� ���
�����͖͔͕͕���������������õ��������������������Ǧ
������æÀǡ���ā���«�������õ��������ý�������â�Ǥ���
����³ā� ��������³� �����æÀ� ��ā� ������� ����õ�
���æ�³�ý�������āÀ������������À�������À� ������Ǥ�
����������³�����æ�³���ý������������æÀ������������
��������³��³�æÀ���âÀ����������â�Ǥ�

�� â������â�� ������������� ���æ�³��� �������
͙͛� �����õ� ������������Ǥ� �� ����� ͖͔͔͝� Ȃ� ͖͔͕͔�
��������͙͘������õǡ����³��ā��â���ā����«�������Ǧ
â���� �Àâ�À��� ȋ�ā�͕͘�����õȌǤ����������� ��� ������āÀ�
�Àâ�À����������À�À� ���������ǡ� ����ý� ����ā� â����
���������À�æÀâÀ��������³ǡ�����������������������Ǧ
���������±� Ȃ�Kellicottia bostoniensisǤ� �� ��âÀ� ��
âÀ���������͖͔͕͔���������À������â��������������Ǧ
������«�À����À�����������������â�Ǥ��������͖͔͕͕�
�����������æ�³�±�����ā��������ǡ���������À�À����
�������À������� â���ǡ���æ������ý����±������Ǧ
���±��� �������� ��������±��� ������������Ǥ�
������������������������������͖͚������õ���
������������������������������������͙�����Ǧ
�õǤ�����������������������±�������������Ǧ
����� �����͖͔͕͔�����������������������������
͔ǡ͔͔͕��Ȁ�͗��ā����͔ǡ͖��Ȁ�͗Ǥ��������͖͔͕͕���������Ǧ
���������������æ�³���āæÀǡ�«���������������������
�ā�������������͔ǡ͔͔͕��Ȁ�͗Ǥ�����������������±�
������³� ������������� ���æ��±��� â�������âÀ�
����âÀ�������À��������ý���������������������Ǧ
������������������ā�������Ǥ����æ���������æ�³Ǧ
�±�����������À�����������āÀ��������â��������Ǥ�

�����â������������āÀ��ǡ�����±�����������Ǧ
â�����������������������ǡ����������������������
͙͗������õ�������������ǡ��������͔͗�����õ��Àâ�ÀǦ
�õǡ�͕͘�����õ��������ā�õ���͝�����õ�������«��Ǥ�
����� ������ ����� ��������� ���±� �� ����â�� ��Ǧ
����Ǥ�����������â����������ǡ�ā�������À������Ǧ
���� ��«���«�À��� �������� ������������� �����
���������ā�Ǥ�

,������� �������� ������������� �� ���±��
����À�� �������� ��� ��� �������À� �� ���ý��� ��æ����
������ý��� ������� ������ �À���Ǥ� ��� ��«����� ��Ǧ
���³�À� �� ����� ͖͔͔͝� ��� �������� �������� ���Ǧ
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���������� ��� �����³� ͔Ȃ͕͔� �� �� ��õ�³��� �����
����������� �� ������À� ͔ǡ͕Ȃ͔ǡ͙� �Ȁ�͗Ǥ� ��������
������������������ �À���� �� �ý����³� �������� ���
�������������������ā�Ǥ�������À������³����������Ǧ
�À���������õ���� ��������������ā� ����͔ǡ͙���������
����Ǥ���«��������«���³��â���ā�����������������
��������ý�����ý���������ǡ�����âÀ���������ǡ�����Ǧ
æ������� ��������ý�������������������±�������«���
Daphnia longispinaǤ��������������ā���������æ�����
Eudiaptomus vulgarisǤ�

�������͖͔͕͔�����������������������������
͔ǡ͕� ȋ͔ǡ͔͙Ȃ͔ǡ͕͙Ȍ� �Ȁ�͗Ǥ� �� ���±� �������� �������Ǧ
������ ����� ����±��³� �À���Ǥ� �� ����±�� ��«�À��
�����À���������������������͝����õȀ����ǡ������â��
������������������͕�����Ȁ����Ǥ������ææÀ�������Ǧ
������ȋ͗͛ǡ͖����õȀ����«��������͘͝ǡ͚����õȀ������âÀ�
����� ���æ�³��������Ƥ��� ��â������������� ͕͙��ǡ���
����� �âÀ������� ��������� ��������ý��� �����À�
��������Ǥ� ��� ��� �������À��������� ����������Ǥ�
�������â����������ǡ�ā����������������������ýǦ
æ��������������������±��À� �� �±��� �����³� ����ǡ�
���âÀ����� ā������ý��Ǥ� ��«���³� ����ý�����³�æÀ�
���ā�����������������������ý����������������Ǧ
��������â���͔͝�Ψ��æ����������õǤ�������±�������Ǧ
�³�������æ��������������������������������â�Ǧ
����â����æÀ��������«�����Daphnia longispinaǤ�
�� �³����ý��� �����À��� ���� �� ������ �����À� �ýǦ
�����ý� �����À�������������ý��������À�����æ��Ǧ
���Eudiaptomus vulgarisǤ��ý�����±����������À�
�³����� ͖� ����ý��� ����õ� �� ������������� �����
���ā�³���ï������������À����À��������Ǥ�

�������͖͔͕͕���������������³����æë�������³�æÀ�
��«���������������ǡ���ā����â������À���������Ǥ�
�ý������������â����æÀ������À������������Ǥ�����Ǧ
æ��� �æ��� ��� ��ýæ��À� �������� ������������Ǥ� ���
������������Àā���������õ�³������͔ǡ͔͘��Ȁ�͗Ǥ����
�������ǡ�ā���â�����������������æÀ�����������ÀǤ

�ā���������â���³����������À���������â�����
͖͔͕͖� ��� «������� �������� ��������������À��³�

��ýæ�������͔ǡ͕��ā�͔ǡ͕͖��Ȁ�͗Ǥ��³������������À�À���
�³�À�����������³�������������͔ǡ͛��ā�͕ǡ͗��Ȁ�͗Ǥ���
����õ��������â����������±������Ƥ����� �������
���õ�������������������À�������������������Ǧ
�À�âÀ����͖ ͔͕͕�Ȃ�������͖ ͔͕͖��âÀ���������������â�Ǥ�
���À����������â���â�����«�����������æ�³�À����
������������ ������±��� �������� �����������
���� ͕͔� ο�Ȁ�ǡ� �� ��â�� ��� ��õ�³���� ������������
������͕͔͔�ο�Ȁ�Ǥ��³��������±��������À������Ǧ
æ�³�À���������������â������������À��ý����������
�������æ�³�À���������ý�����������Ƥ�����ï����Ò�
�����͖͔͕͕Ǥ�����������³������À� ��������ā��À����Ǧ
���������Ǥ

���³�
���ā��À� ������������� ����³����� �³���� ����À�
������������³�À����������������ý����±���³��Ǥ�
�æ�³� �â��� �������À�� �����æ�³�À� �� ��â�� ��Ǧ
�������� �� �ý�����±��� ��ýæ��À� ��«��� ����õǤ�
�����æ�³�À�� �� ��â�� ��� ��ýæ��� ��«��� �âÀ���Ǧ
�ý�������õ��������������������³ǡ��������ā����
������±�������æ�³�À������³�͖͔͕͔Ȁ͖͔͕͕��������Ǧ
«����������±��À��������æ�³�À�����������͖͔͕͕Ǥ�
,������� �������� ������������� �� �����Àǡ� ����
�â���ā������âÀ������������À��������Àǡ�����������
����͔ ǡ͗��Ȁ�͗��������͖͔͔͝��������͔ ǡ͔͘��Ȁ�͗��������
͖͔͕͕Ǥ���������³�������������õ�����������±����âÀǦ
����� ā����� �³���� �����±��À��� �����æ�³�À� ���
��â��͖͔͕͖��������͕��Ȁ�͗.

��������À� �ý����� ������������� ����� ���Ǧ
«���À������������±�����������������±�������Ǧ
�������ǡ�����������«�������������������������Ǧ
�³�À��������������Ǥ���������À���õ�³�������Ǧ
æ�³�À� ��� ������ �����������À� �� ���� ���³�À� ���æÀ���
�������ý��� ���ǡ� ����±� ����� �� ������æ����âÀ�
�����,������������«����Ǥ��À����±������������Ǧ
�����ý�����ā�����â���������±��������������
����ā�Ǥ
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�õ����À� ��â��������æ�À� ����� ȋ���� âÀ«�À�Astacus 
astacus� �� ���� ������«�Austropotamobius tor-
rentiumȌ����âÀ������ ��À«��±���������æ���� ����Ǧ
������À����������±�õǤ����À����������õǡ����Ǧ
�±���������������������ā����ǡ����æÀâ��À����«�³�
��������À��� ��«À�������Ǥ� �õ������� ������Ǧ
�³�À� ��� �������� Aphanomyces astaci� ȋ����Ǧ
�����Ȍǡ� ����ý� ���À� ���±� ��������� �������ý���
����õ����õǤ���������������������À�À����������À�
�������� ��������������������������³�æÀǡ�����
������ �ý�� �â���æ�«�� ���À��� �õ�����Ǥ� ���� ��Ǧ
������� �³����� ���õ� ȋ������������ý�Orconectes 
limosus� �� ���� �������À�Pacifastacus leniusculusȌ�
��������«�������� ������³�æÀâÀ� ����,���±��������Ǧ
�����������������������������������������«�����
������� �������Ǥ���,�� ������� �������͖͔͔͘�Ȃ�͖͔͕͕�
�����À� ����������À��� ������ ����������� A. 
astaci� ����� �âÀ«���� ��ā� ������� ï���õ� �õ����À���
���õǡ� �� ���æÀ��� æ����� �âÀ���õ� ������ �À�� ������
��������À�ï���õ����±�����«À����������æÀ�ï�����
�������������������������Ǥ������±��À� ��������
��õ�����â�������������������������ï���õ��æ���
«������õ������������ýǡ���ā���������������������
��«À�������Ǥ�����������â�������͕͚�������ý���
�âÀ���õ��������� �������³�ï������õ����À������õ�
��������� ��Ƥ�����À� ����� ��������À� �� �� �������

�âÀ���³� ��������³������ý��â����������À���Ǧ
�������������â��±���������ÀǤ���������À������õ�
��������õā��������Ò�«����«�³��â���³������ý���
���� ��������ǡ� ����ý� �����âÀ� ���������� ����æ�±�
��������������À�À� ������ �õ��ý�������À������Ǧ
����ý��� ���õǤ� ��������À�� ����õ� A. astaci� ��
������À������õ��������������õ���������ý�����
�������À����������,�����������ǡ�ā��ï���������
��õ�����À�������À�³�±������ǡ��â����ā���������Ǧ
����À� �������������ā����õ���������«À��������
�����³��±�³� ��ā� ���� ��������ýǤ� ����±�³� ��
������ �âÀ������� ��� ���������� «���� ���������
�õ����À��� ���õ� ������À���ï���À��� ����ā��ý���
���õǡ������«��������������«�À�������±����ǡ����Ǧ
�±� ���������� ����� �ý�������� ����� �� ������³�
�������À� �õ����À��� ���õ� �â��� ������� ï������
��������À���«À�������Ǥ� ���������ý����âÀ�������
�æ����õā���ý�������������������ǡ��� ��� ��Àā�Ǧ
�À�� ���À��� ��������±��� ����������Ǥ� ��«À� ����
���������,�����ā���������³�����������â�ā��À��õǦ
����À�������õ����õǤ

Keywords: Aphanomyces astaciǡ� ���������������
��������� ����Ƥ��ǡ� ����� ���������ǡ� ��������Ǧ
�����������������
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�������������������������������āÀ��������������
��������«���������æ��������������������������
��������ý������������������À���Í����	����Ǥ����
��ā���������ï���ý��������Ȃ�M����������������Ǧ
�ï�������� ��������±�͖� ��������� ȋ�͕ǡ� �͖Ǣ��͕ǡ��͖Ȍǡ�
����±����������������±����Í�������������������
���āÀ�������������Ǥ���������M�������������ØǦ
ā��������ā���ë������������������æ��±ǡ��ý��
�� �����À� ���ï���� ��� �����ý� ������ ����������ǡ�
��Í����������������������������Ǥ����������Ǧ
���������������������������ý����������͖͔͔͛�Ȃ�
͖͔͔͜�������ā��������×����������������������
����������À������ë�͖͗�������������������͕͗����Ǧ
������æ������Ǥ����������������ý�������������Ǧ
���±� ������±� ���������Ǧ�������±� ���������Ǥ�
�À����±� ����� ���� ������������ �������� ����
����ý��������������������ǡ����������������
Baetis vernusǡ� Baetis fuscatusǡ� Baetis rhodaniǡ�
Baetis lutheriǡ� Ephemerella ignitaǡ� Rhitrogena 
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������� �� ������ �ý�������� ��������������� ���Ǧ
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�����×���������Ǥ�
�����������±���������������������������������
������� ����� ���������������� �� ������ ��� 
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Í�� ����������� ��� ��������±� ���«�������� Ȃ� ����Ǣ�
�Ƥ��������×����������Ȃ�����Ȃ�����������������Ǧ
���� ������ȌǤ� ����ý��� ����� �������� ��� ��������
������«�ý��� ���Ƥ�������� �� �����������������
��������������������������ǡ�����Ǥ�����À��������
��������Ƿ�����������ǲǤ�

��� �������� ������ý��� �ý�������� ��ā���
���æ������ëǡ�ā����������������������ā������±�
����±���� ���� ����ï� ����� ���������������� ������Ǧ
�ý������������������������Ò������ï���æ��� ��Ǧ
�������������±��æ��������������±��������������
�������«�ý����«����ï�����Ǥ���������������ïǦ
«����������� ������������������Í��� ��Í�ý��� ������
ȋ�Ǧ
�
�������������ȌǤ������������������������ý���
��������������æ����������������Í�����Í�±������
����«���Ǥ
���� ����������� ȋ�������±� ���������Ȍ� ����� ���Ǧ
������� ���������
�
� ���������������ý��������
æ������ ȋ���������ǡ� ���ï���ǡ� ��®�����ǡ� ���Ǧ
������ǡ� ��������ǡ� ���������ǡ� ����������� ��
,����� ���������ȌǤ� ���������� ��������� ��� ���Ǧ
����±� ���������� ������ ͛͗͗� ï������ �� ���������
������������«�ý���������ǡ�����������«��������Ǧ
���������Ǧ��͙�ȋ���±��Àā���±����������͖͔͔����Ǥ�
�ǤȌ��������������«�ý���«����������ý���������
�������������������ǡ����������������������������Ǧ
������� ���ï«��ýǤ� ������������«�ý� �����������Ǧ
�ý� ������ ȋ���Ȍ������������������������À�� ����
ȋ������ ����������� ��� ���«�������Ȍ� �� ��� ȋ���Ƥ��ý�
�����ȌǤ� ����ý��� ���������������� ����� ��������
������ý����Ø��������������À������������ý���
������������Ǥ�

�����������������ā��ý����ý����������ā���
���æ������ëǡ� ā�� ���������� ��ÌÒ�� ��ā������±�
����±���� ���� ����ï� ����� ���������������� ������Ǧ
�ý��� ���������� �� ������Ò� ����� ï���æ��� �����Ǧ
����������±� �æ����� ����� ������ �� �������«�ý��
��«���� ï�����Ǥ� �����Ƥ��«�±� ���±��� ������
�����ǡ� ����±� ����������ï� ������������«�ý��
������ �����ā�±� ���āÀ��ë� �� ���ý��� ������� ��
��À����� �������ý��� ���������� ���� �������ý���
ï����Ǥ� �� ���������������� ��Í�ý��� ����������� ����
�������±� ���������� ���ā��±� ���� ���� ��������
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�Ø�Ǥ
��������������ï«�����������������������������Ǧ
���������ý�����������������ý����ā����Í����Ǧ
��Ƥ�������� ��������Ǥ� �� ��À����� �����������
��������ā�������������«���������������«������Ǧ
����� ���Ǥ� ������Ǧ�������� ȋ���Ȍǡ� ����ā���� ���
��������ý��� ���������� ������� ������������
�������� �������������ï����� ����À�� ���������ý���
����À�Ǥ� ������������«��� ����ý��� ����� ������«Ǧ
�����������������������������������āÀ���ý���
����À����������«����������Ǧ�������Ǥ������ææ���
�������� ���������� ����� ��� �æ���ý��� �������Ǧ
�ý��� ������� ���������±� ���ā��À�� �����������
�����������������������������±��������Ǥ�����
���� ��������ý��� ����� ����� �����«�±� ��������
������� ������������ �������� ���� ���������� ��
���ï������À����æ����������������«��±���Àā�����
����������������Í�������ý��������ý�������Ǧ
����ý��������Ǥ����������������������������±�
��Àā�����������͔ǡ͔͔͜����͔ǡ͛͘͝����������ï������
͔ǡ͙͛͜����͔ǡ͙͘͜Ǥ�������������������������ï����
�������ï�������ï��������Àā���������±��À��������Ǧ
�������������±��������������������������À����æ���
����±���Ǥ
�������������� �����������������ý���������������
�ï«�������� �� ������ ���������� ������������«����
������Ƥ����������������������×���������Ǥ��ï���
���������������������������Ǥ������������������Ǧ
�ý��������������������������������±������«�±�
������������«�±� ����ǡ� ����������� ��� �����������
�� ���×����� �����������ǡ� ���×����� �����Ǧ
�����ǡ���«������������«�ý������������������Ǧ
��«�ý��� ����Ø�Ǥ� ���� �������� ��������� ��ā���Ǧ
���ý������±����Ǥ���ā������������������������
���������ǡ� «�� ����ā�� ������ ȋ�æ������ý� ����ǡ�
������������ǡ�����±��ǡ�������������Ȍ���������Ò�
����� ���������� ���� �����«�ï� ������������«�ï�
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�����
��������������������������������ý�������������Ǧ
����������������͖͔͕͕ǡ�����Ǥ�͖͔͕͖�����«��ýǤ���Í�±�
�������������������������±���������������������
�������Ǥ� ���������� ï���æ��� �����������������
æ����� ������ �������� ȋ����������ǡ� �������±� ���Ǧ
��������ǡ� ���������� �� ����Ȍ� ���� ���������±�
����Ǥ����������������������«���������������������
����������×��Ǥ�����æ���ý���������ý����������Ǧ
�����«�ý��� ������� ������ ���� �æ����� ������±�
������ �������� ����� ��������±� �����Ƥ��«�±� ���±Ǧ
��� �� �����������ǡ� ����±� ����� �� �Í������� ����Ǧ
�À���� �� ����±��À� ���������������� ��ā������±Ǥ� ��
��À�������Í�ý����������������������������ý�����

����������Ǥ� ��������±� �����Ƥ��«�±� ���±��� ���
���������������������ā������ý����������������
������������������ý�����ǡ� ����±� ���ï� �����Ǧ
�����±���������Ƥ��«�ý������±���������͖͔͕͖Ǥ

�������ï��
���������͖͔͔͔Ȁ͚͔Ȁ������×�������������������������

��͖͗Ǥ����×����͖͔͔͔����������ï����������Ø������Ǧ
��� �����«������� �� �������� ������� ��������Ǥ� l����ý�
�����À�����×������ï���ǡ�͕͙Ȁ��Ǥ͙ǡ��͖͗͛Ȁ͕ǡ��Ǥ�͖͙͛Ǧ͚͗͘Ǥ�

�����������������������͔͗���������͖͔͔͜���������Ǧ
����ǡ�����������������������͖͔͔͔Ȁ͚͔Ȁ������������Ǧ
������������������������������������ǡ������������
��������������������������������������������Ƥ��Ǧ
��������������������������������������������������Ǥ���Ǧ
Ƥ���������������������������������ǡ���͖͗͗Ȁ͖͔Ǧ͘͘Ǥ
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a���� �� ������� ��������� ����� �����âÀ� �� ����³�æÀ��
�������À�������õ��������ǡ�����±�³�������������
���������������������ā����������������À������À�
������������Ǥ�������â���³�À������«�À��������õ�
��������ý�����±��������À���±����������������Ǧ
������������ȋ��������������Ȍ�������À���������Ǧ
�����À����������À�������æÀ�«����ý�ï��������������Ǧ
���â��������Ǥ������������À��������������������Ǧ
�À��� �������À� ��� �æ��� �������±� ����� �� ���������ǡ�
����±�������������������Ò��ÀǤ

����������������³âÀ��������À����������Ǧ
���������³� ���«��±��� ������� ȋȏ͗�ȐǦ��͘ȌǤ� ���Ǧ
æÀ����³â��ý��� ���������� ����� ������������ ���
���³� �����æ�³�±��� ������ǡ� ������ �������æǦ
�³�ý���ȋ����ý��Ȍ�«�����ǡ�������ā�����ȋ��͘ǡ���͗ǡ�
��͖ǡ���͘������͘Ȍǡ��������������������������À������
���³Ǥ�

���«���±� �����³������ ���������«����͜� �������
���ǡ� ���� ��������������� �����À��³�À�À� ��� �����Ǧ
������â����Ȃ�������������±�³�����æ��±�â����ȋ���Ǧ
«�æ�³�À���������ý��������������������������Ȍ��ā�
��� ��³«�æ�³�±� �� ������������±� ï����Ǥ� �������
���������À���������â���������������õǡ�������
����������������â�����������À�ȋ��³����͖͔͕͕ǡ�âÀ����

͖͔͕͕ǡ��â�����͖ ͔͕͖ȌǤ��������������������������«����
͛����������«À������������À������������������
�Ǧ
��������ǡ����������������À��������ý�����±������
���������������ȋ���âÀ����͖͔͕͔ȌǤ�

���������³��������À����ý������������������Ǧ
��������«��±�Ƿ�����±�������Àǲ����������â���Ǥ���Ǧ
������������������À����������À�������±������������
�ý����³��³�À������������³��������±���������������
���«���±������³�����������������������Ȃ��À������
�����ææÀ������������À����������Ǥ�������À���� �����
�æ��� ��� ����� �������� ����æ��ǡ� ā�� ����� ��������
��������� ������ ����³����� ������ ��� ������³� �����
�³â��ý������������Ǥ�������æ����������À�������Ǧ
����ǡ������³������³������õ��ā��������������À����±ǡ�
������À��������ǡ����âÀ���³�����������������Ǥ

���� ��â���³�À� �� ����³����À��³�À�À� �������Ǧ
�������À������������� �����������������������æÀ���
����ý��������³âÀ���������ā��À������������À���
�����«������� ��� ������� ����������À��������Ǥ�
�����À� ������������À��� �����õ� ��� �����À���
������������������������À����������À������������À��
â��³���ǡ���Ǥ������������������ǡ����������������À���
��������À�À��� �� ������� ��� ��ææÀ��� ���Ƥ��ý���
ï����ÀǤ

��������������������À����������À�������
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������ý�����������ý��������ǡ�����������������Ǧ
�±��������Ǥ����������������������������������ï�
Ƿ�������ǲ�����±������������ý����������ǡ����Ǧ
�±��ï�����������������������������±Ǥ�����������ǡ�
ā�� ���� ������������ �������� Ƿ��� ����ǲ� ����±���
���������ý������ ������ �� �������� ���ý������ ��
����±��Àǡ� «�� �Øā�� ��ë� ��À«���ǡ� ���«�� ������ ��
������� ���ý������ ����� ���������±� ���� �� ����ïǦ
����� ������Ǥ� �� ��À��������� ���ý��� �����������À�
�Ø������������ý��������ǡ�����±����������ï��������Ǧ
���À���������ǡ����ý�����ë����������������������
��ā����±�������������ý������Ò���ȋ�������������
��Ǥ�͖͔͕͔ȌǤ

��������͕Ǥ�����������ý������������������������Ǧ
���ý���ý������������ý���±Ǥ

��������͖Ǥ���Àā�����ƪ���������������������������
�����ý�������������������������±��Ǥ
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���Ȁ������������������
�������±� ������������ ������ �ï� ������±� ���Ǧ
��Ø����ë� ���������� ����������������ƪ����Ǧ
��� �������������� ���� ���������ý���ý���������
������ ����±��Ǥ� ���������� ������������ï���Ǧ
��æ�ï� ����������ï� æ�����ï��Ǥ� �� ������ �Ø�����
�������� ���� ��������� ������ ������ �� ��Àā�����
������������ƪ���������������������Àā���������Ǧ
���ȋ���Ǥ�͖ȌǤ�����������ï���������±����������
���������������������������������������Ƥ��Ǧ
������ ������������¡���������������������À����
ȋ���������������Ǥ�͖͔͔͗ȌǤ

���Ǧ����������������������������������������Ǧ
��ǡ������� �����ā����������������ý����������Ǧ
������������������������������������Ǥ����������
�� ���������� �� ���ā������ ����������� ������ ��
��������Ǥ� �� ���������À� �����Pseudomonas�
����������ǡ�ā������ ������������������������� �����
����ā������ ���� ��������� ������ ��±� �����Ǧ
����� �������������������×�� ���������� ��� ����
��������Ƿ�������ǲ� ����±��� �������Ǥ� �������Ǧ
��� ��� ���ý�� �×���ï��� ���Ǧ������ ������������Ǥ�
����� �������� ���� ���������� ���� ������ ���ý��
�� �æ���ý��� æ�������� ��ï���ý��� ���Ò��� �����
Pseudomonasǡ��������������������������������
���Ǧ������ ���������� �� �����������������
���������Ǥ����������Ø������������������¡������
��«����� �Ì��������������Øā�� �������ïë� ��Ǧ
�À��������������������ý�������ë�����������Ǧ
�����ȋ���������������Ǥ�͖͔͔͗ȌǤ����������ý�����
�Ǧ�����������������×����������������������ǡ�
������ �����æ�����ǡ� ��®� ������ý���������ý����
���Í��±��� ��������������±��� ���������Ǥ�
������������ ������������� ���� ���À���ý� ��
�����͖͔͔͘�ȋ���������������Ǥ�͖͔͔͘ȌǤ������������Ǧ
�ý� ����� ��������� �¡���� �����ý������ ��� ����Ǧ
���Ƥ��ý��ā�����ý���×����ȋ	�͗ΪȌǡ�����ý���������
���Í������������×���������������¡�������������
���������±��� ��������� ����������� ������±Ǧ
��� ��� ā�����Ǥ� ���� ���������ý� ���� ���������
�� �������������À������������� ��� ����������Ǧ
������ ���À��ǡ� ����ý� �Øā�� ��ë� ������������ý�
�����À��������������������������������ý��Ǥ�
���������±� ��������� ����� ������ ������ï����
���ā�������������ý������������×��������À���
����������� �¡���Ǥ������� ������ý��Ȃ� ���������Ǧ
�ý� �������� ��������ý� ������ �������Ƥ��±���
ā�����ǡ� ����ý� ���������� ������� ���±��� ��Ǧ
�ý��Ǥ��������������������×��������������¡������
�Ø�������������æ�������͖����Ƥ�������������͗Ǥ�

���������������������¡����������������������
�����Ǥ� ��������������� �����������À� ���������Ǧ
������ �������ǡ� �� ���� ������������ �������� ���
������������Ǥ

�����������±������������À��
���������À�� �������� ���������� ���æ���� ������Ǧ
����Í���ë� ���������ý��� �������� ��� ��À���Ǧ
���ë���������ý�������ïæë�����Ǥ���������������
���������À���ȋ���������������������Ȍ�����������
������«�ý�� �����������Ǥ� ��������� ����Ǧ
������ ��� ������±� ����ïæë����� ��� �����������
������������ƪ�������������������������±����
�������������������������āÒ��ï������������
�����À����æ�����ā���ë������������������Ǥ�����
�������ï��������������������������«��������Ǧ
������ ��� ������������ ���������� ���������À���
�� ����ý��� ������� PseudomonasǤ� �� ����±��À�
��������À���������Ƿ�������ǲ�����±�����������Ǧ
�À���ȋ�������������Ǥ�͖͔͔͜ȌǤ������������������
������ ������� ���������À��� �� ����������� ��� ����
�����������±��� ������ �� ����� �����Ǥ� ��«��� ��Ǧ
������������� ������Øā���� ����ë� �� ������ ����
������±� ���ā����� ������ �����������ǡ� ��æ���
����� ����±��� ��� ���æ���� �� ������������� ���Ǧ
��������������ǡ���������ý��������������������
������®������������������Ǥ����������À�������Ǧ
�������������������������������������������Ǧ
����Ǥ�����À������ā����±����ā��������������À���
���ā���� ���������� ����������� ������ ������Ǧ
���ý��� ��������ǡ� «�� ������ �� ��Àā����� ��������
���������� ��� ������������ ��������� �� ������
���������� ������� ���������±��� �����������
ȋ�������Ǧ�����������Ǥ�͖͔͔͘ȌǤ�

���������������������ý�����������ý�����
���� ��ï���À� ��������������������ý�����Í���Ǧ
�À����������������������±�������������������±�
��������Ø�����������������������Ò�������������ǡ�
ā�� ���ā����� �������������ý��� ��� ȋ�͕͛Ǧ���
�� �� ͕͝Ǧ��Ȍ� ������� ��������� ��� ������À� ��ææ���
��������������������������ȋ,���À�������Ǥ�͖͔͔͗Ǣ�
������������Ǥ�͖͔͕͔ȌǤ

�����������������������ý��������������Ǧ
�À�������ý�����������������������������ý������Ǧ
�±�����������������Ǥ��ý���Ø������������æ��Ǧ
����������������������������������������
��������� �ý����� ��������ý��� ������ ��� ��ï����
�����Ǥ
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�������ï��
,���À���Ǥǡ����������Ǥǡ�����������Ǥǡ�	��®�����Ǥ�Ƭ��Ǧ

���À�� �Ǥ� ͖͔͔͗Ǥ� ������ ��� ������������� ��������Ǧ
�����ȋ����Ȍ�������������������������������������
����Ǥ���������͙͜ǣ�͕͕͕͕Ǧ͕͕͕͛Ǥ

�����������Ǥǡ�
������Ǥǡ��������������Ǥǡ������������Ǥǡ�
�¡������Ǥǡ���������	Ǥ�Ƭ������������ǤǤ�͖͔͕͔Ǥ�����Ǧ
���������������������������������������������-
caǡ�Geobacter sulfurreducens� ����Desulfococcus 
multivorans� ����������� ������������ ���� ������ ���
�������������������������������Ǥ��������������Ǧ
�����������͗ǣ�͖͔͕Ǧ͖͔͝Ǥ

�����������ǤǤǡ���������
Ǥǡ�����������Ǥǡ����������Ǥ�
Ƭ����������Ǥ�Ǥ�͖͔͔͘Ǥ�������������������������Ǧ
������������ ���Ǧ������ ����������������� ��������Ǧ
���� ������ ������ ���Pseudomonas putidaǤ� ��������
�������������������������������͚͚ǣ�͖͙͜Ǧ͖͔͝Ǥ

�����������ǤǤǡ�����������	Ǥ�Ƭ���������Ǥ�͖͔͔͗Ǥ�����
���Ǧ������ ���������� ��� ������������ ������ ������
��� Pseudomonas� ���� Vibrioǣ� ������������ǡ� ��Ǧ
�������� �������� ���� �������������� ��������� ��� ��
��������������������������������Ǥ�	���������Ǧ
����Ǥ���������͖͖͝ǣ�͕Ǧ͛Ǥ

������� �Ǥǡ� ����Ñ� �Ǥ� Ƭ� ����������Ǧ������ �Ǥ� ͖͔͕͔Ǥ�
�����������	�������Ƥ��������������������������
������������ ��� ��ơ������ ������ ����������� �����

Pseudomonas���Ǥ��	͚͔͔Ǥ������������������������Ǧ
���������������������������͚͘ǣ�͚͜Ǧ͚͝Ǥ

�������Ǧ�������Ǥǡ������Ǥ�Ǥ�Ƭ�������Ǥ�Ǥ�͖͔͔͘Ǥ�������Ǧ
�������� ���� ����������� ����������� ��� ������
�����������������������Ǥ��������������������Ǧ
��������������͕͚͚͗ǣ�͖͜Ǧ͜͜Ǥ

�����������Ǥ�͖͔͔͝Ǥ�������������� ������Ƥ����������Ǧ
����������������ë�āÀ��������������Ȃ�«���������Ǧ
��ǫ������������À��͕͘ǣ�͜Ǧ͕͕Ǥ

������Ǥǡ������������ǤǤǡ�	�������Ǥǡ�������Ǥǡ���������Ǧ
����Ǥ�Ƭ�	��������Ǥ�Ǥ�͖͔͔͜Ǥ����������������������
��������� ���Ƥ��� ��� ���� ������������� ���������
��������������������������Bacillus���Ǥ�����͖�����
Pseudomonas� ��Ǥ�����͙� �������Ǥ� ��������������
͕͖ǣ�͗͗͘Ǧ͗͘͝Ǥ

���������Ǥ� ͖͔͔͜Ǥ� ������������ ���������� ���� ���� ��Ǧ
��������������������������������������������Ǧ
���Ǥ��������������������������͘͝ǣ�͕͚͔͝Ǧ͕͚͕͝Ǥ

��������Ǥǡ���������Ǥ�Ǥ�Ǥ�Ƭ����������Ǥ�͕͙͝͝Ǥ���Ǧ
��������� ��� ��������� ��������� ��� ��������Ǧ
����Ǥ���������������������͙͝ǣ�͖͔͕Ǧ͖͖͖Ǥ

����������Ǥǡ�����æ�����Ǥǡ�����«�����Ǥǡ����������Ǥ�
Ƭ� ,���À���Ǥ� ͖͔͕͕Ǥ� ���� �ơ���� ��� ����������������
���������� ȋ����Ȍ� ��� ���� ��������� ������� ���
Pseudomonas stutzeriǤ� ������������������������Ǧ
��������������������������͚͙ǣ�͕͔͕͝Ǧ͕͔͖͗Ǥ
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������±� ��³��� ����� ������ý�� �����±����
�����ý��� �� ������À��� ������À� ��� ���±�� ��³�³Ǥ�
��õ������� ��� �õ��� ��³ā�ý��� â��ǡ� ��ā� ��� ������Ǧ
������������������â���õ�������ā�����������À�À��
��³��Ǥ����������������������±���³����������Ǧ
����� ��ā� �� ͕͜Ǥ� ������À� �� �ý������ ��³ā�ý��� â���
����������³�������â��������Àǡ����³â��ý����â�Ǧ
��ā�³�������������ǡ��������±������������Ǥ�l�����
�����×��À���ý������³�������������õ��æ������Ǧ
�³�ÀǤ

�� ������� ��³ā�±� â���� «����� ���������� ��
��À������������������ā��ý�����������ý��������ǡ�
���� ��³����� ����ý���� ��������� �ā� ��� ����À���
�³�À�õǤ� ����� ������ ����� �³������� ��������À�
���×��À����ý�������³ā�ý���â��������³���±�����Ǧ
���±�����ý����M����±���������ȋ��Í�����������
������ǡ������±������Ȍ��������À�ï����Ȃ�«��������
͖͔͔͕Ǥ� �������±� «�����±� ��������À� ��³��� ��õǦ
�����±� ������� Chlamydomonas� ��Ǥ� nivalis� ���
����������������±��������³���³���ǡ�������«��Ǧ
�����â��������³���±�����Ƥ��������������������
���������������ȋ̱�͖�͔͔͜����³�Ǥ��Ǧ͕�������±���
��³��Ȍǡ��â���ā��������«À�����Ǥ�������������â��Ǧ
�����������±����������������ý���������õ�����Ǧ
���À����������À����õ������³ā�ý���â����������āǦ

�±�������������������À��õ����������������ȋ͔ǡ͗�
���Ǧ͕ǡ�͕͕�Ȃ�͖͘Ǥ���³���ȌǤ�����������������â������
��³�����������ā����ï���±���������À� �����±���Ǧ
��ý�������������«��������ȋ�À��������³�����ǡ�����±�
������³�æÀ���ā���«À�����Ȍ�������������������͕͖ǡ͔�
��͗Ǥ�Ǧ͕.

��� ������ ��������±��� �����À� ����� ����Ǧ
������� ���±� �õ��� ������������ ��³ā�ý��� â��� ���
���������±� �����±� ����ý���� ȋ̱� ͙͔� ���³�Ǥ��Ǧ͕�
����â������«��������«�������Ȍǡ�����ý���������Ǧ
�³������³���õ����������±���������À�������Ǧ
����������³������������ý���������Ǥ����������
������«�±���������������±�����ý�������������
������±����ā���À�â�����������������������±����
��³�������������Ǥ

��³ā�±� â���� ���� �â��������À� ������������Ǧ
�ý����À����������±������ā���À�«�����ǡ�����±����
�³�������À������±�����ý�����������³�����Ò��À�
�������À��� ���������� �������À��À��±�������Ǧ
������� �������������� ������ �â����������� �ýǦ
�����ý������������������������������Ǥ

Keywords: ����������ǡ�Chlamydomonasǡ�����Ǧ
���������ǡ���������������������

���×��À��ý������³ā�ý���â�����������±�����ý���������������±���
������ȋM����±������ǡ������±������Ȍ

����������������������������������������������������������������������������
ȋM����±������ǡ���������������������Ȍ

���������������1�Ƭ���ā���������A�͖�

1 ����������������ǡ��âÀ�����³����������������������������������������ǡ�����«���͟ǡ�͙͚͠�͜͜�������͚ǡ�,�Ǣ
e-mail: lindane@natur.cuni.cz
2 l���������ā�����À������â��Àǡ������������������������ǡ��âÀ�����³����������������������������������������ǡ�
�Ǥ�Ǥ����͜͟ǡ�͛͠͠�͙͘�������ǡ�,�
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������������� æ�ï���� ����ā�� ����ï��� ��������
���æ����� ����������� �������� �������±���� ��Ǧ
�À��������������������������±������Ǥ��������Ǧ
���������ï�������������������������������������
����� ������ �� �ý������ ������Ƥ��ý��� �������«Ǧ
�ý��� �������� �� ����������� ���� ��������ï�
�������� ����� �� «��������� Í������� ����ý����
������������ ������ �����ý��� ������� ��� ��ë����
��������������ýæ��ǡ�������×���������������������
�������Ƥ�Ǥ

�æ������±� ������� ��������� ��������ý���
����Ø�� ����� ����� ������±� ��� �æ���ý��� æ����Ǧ
���ý�����������������������������ý������Ò���Ǧ
��������� ��«��� ���±��� ��������±��� �������Ǥ�
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͔ǡ͜͝� ��Ǥ�Ǧ͕� �������� �� ���³� �ý����� ����À��Ǥ�
������������ ������±��� ���À��� ��� �� ��õ�³Ǧ
��� �����æ�³�À� �³����� �ý����³��Ǥ� ��������À�
������������ ����� ͕ǡ͖� ��Ǥ�Ǧ͕Ǥ� ��õ�³���� ���Ǧ
��������� �³���� �����æ�³�À� ����� ͖ǡ͘� ��Ǥ�Ǧ͕ǡ�
�� �������� ��� ������ �����æ�³�À� ����À��� ͛ǡ͛�
��Ǥ�Ǧ͕Ǥ� ��õ�³���� ������������ ���� ������Ǧ
����� �³���� �����æ�³�À� ����À��� ͖͔ǡ͗͝� ��Ǥ�Ǧ͕ǡ�
��������À� ������������ ����������� ��� ������
�����æ�³�À� ����À��� ͙͗� ��Ǥ�Ǧ͕Ǥ� ��� ������ �����
�����æ�³�À� ����À���������� �������� ������±Ǧ
��� ��������͔ǡ͕͚͝� �ǡ� ������±������À���͖ǡ͔͙͘� ��
������͕͜ǡ͙͗��Ǥ
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�����æ�³�À� ����À��� ����À����� ��� ͘Ǥ͕͔Ǥ� ���
͚Ǥ͕͕Ǥ͖͔͕͕ǡ�������ý��ý�����������͗ Ǥ͕͕Ǥ����͚ Ǥ͕͕Ǥ͖͔͕͕Ǥ�
��õ�³���� ������������ ������±��� �������� ��
��õ�³��������æ�³�À� ����À�����������³�����ææÀ�
��ā���� ����À���������ǡ��� ���͔ǡ͖͚���Ǥ�Ǧ͕Ǥ�����Ǧ
����À� ������������ ����� ͔ǡ͚͛���Ǥ�Ǧ͕Ǥ� ��õ�³����
������������������±������À������������������À�
�������������ææÀǡ���������À������������������
͕ǡ͚͔� ��Ǥ�Ǧ͕� �� ��������À� ������������ ��������
�������͙ǡ͙͔���Ǥ�Ǧ͕ǡ������������āæÀ���ā��������À���
������Ǥ���õ�³������������������������õ�³���
�����æ�³�À�����À��������͖͜ǡ͖͘���Ǥ�Ǧ͕ǡ� ��������Ǧ
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��������͖Ǥ�����������ý�����À��Ȃ���õ�³��������������������±�����������ȋ��Ȍǡ������±������À���ȋ��Ȍ��������Ǧ
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������������³���������æ�³�À� �������͔ǡ͔͙͘� ��
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������ ����ý� ����� ��� ��������À� �������� �,��Ǥ�
������ �������������������������������������«Ǧ
�³�ȋ���Ǥ�͖Ȍǡ������«À������«��±����³������������Ǧ
����Ǥ���������������À������æ�����À� �������ǡ����
������� ������ ���������� �����«Àǡ� ���«�³� ����À����
����������������������À����͚����͕͔����Ǥ����À��
�� �õ���õǡ� ���«� ��� ���������� �����«���ǡ� �õā��
�����«����ǡ�ā���õ����������������������ý�����Ǧ
������ý��� ������������ ȋ�����æ���� Ƭ� ,Àā�����
͕͚͝͝Ȍǡ� ��ā� ��� ���Ƥ����«�À��� ��āÀ����,����õ���Ǧ
��������������À��������æ�³�ý������������������
��������ý������Ƥ��õǤ

��������À��������À��������������������Ǧ
â����ý��� «���À������ ��� ������ ��õ������ ���Ǧ
���³�±��� �� ����� ͖͔͔͗� ��������� �� ���³��³�
æ����±��������À� ͕�͚͙͔��ā�͙�͔͔͛��Ȁ�͖� ȋ��õ�³��
͗� ͖͚͚� �Ȁ�͖Ȍ� ��ā� ��� �������� ��� ï������ ������
�������À��� �â������ý��� �������æë� ȋ�������� Ƭ�
��Ú��������͖͔͔͙ȌǤ���������±����õ�����������
���æ�³�����������À���������������������������À�
͙͗͘��ā�͕�͔͖͝��Ȁ�͖�ȋ��õ�³��͕�͖͚͜��Ȁ�͖Ȍǡ���ā������
�����������³��³������±ǡ�������āæÀ���ā������Ǧ
��� ���������� ��� ������ý��� ����ý��� �������Ǥ�
����ý�����������À�����������������æ�³��ǡ�ā����
���³���������À��������ǡ���ā�����������±�����Ǧ

��������͕Ǥ�������±�����â����À���â����±�«���À���Ǥ�͕�Ȃ���������«�À��×���ȋ��������ǡ�͙͔Ȃ͖͔͔���Ȍǡ�͖�Ȃ������Ǧ
�����������±���ȋ�����������Ȍǡ�͗�Ȃ�Ƥ����«�À����������ȋ��«À���ǡ�æ�³��ǡ������±���������Ȍǡ�͘�Ȃ���������ǡ�͙�Ȃ��ýæ���
����À�������������â����±����ā������������������������±�æ����³ǡ�͚�Ȃ�����������×���ȋ�����������������«�À�
�×���Ȍǡ�͛�Ȃ���³���������ā�ȋ��������ǡ�͙͔Ȃ͖͔͔���Ȍǡ�͜�Ȃ�����������ýæ�����������ȋ��������͖͔͔͕ȌǤ
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���³�«��������������������������«��������âÀ�����
�����ǡ�������ā���À����À������������À���������
�����������������À�͖͔Ȃ͙͔����Ȁ�͖�������������
͖͔Ȃ͔͗����Ȁ�͖��������������Ǥ��������������������æǦ
�³�����������͖Ȃ͘����Ȁ�͖�����������������͖Ȃ͚���
�Ȁ�͖����������Ǥ�����������À�����«�À�����Àā��À��
«���À���ǡ� �æ��� ����� ���������â��������À� ͙Ȃ͕͔� Ψ�
�������À����͖Ȃ͙�Ψ�����������Ǥ

���æÀ���������ǡ�����±� ��������āÀ�������,���±�
���������� ���� �,��� ����� ��������� æ���������ý�
ȋ������ ���������Ȍ� �� �� �������À� ���³� �� ���������
����À� ȋGlyceria maximaȌǤ� ���� ���±� ������À�
«���À���� ��� ���āÀ���À� ����������À� ��������ǡ� ���âǤ�
�������� ā���ý� ȋIris pseudacorusȌǡ� ������� �������
ȋLythrum salicariaȌǡ� æ���� �����«���ý� ȋButomus 
umbellatusȌǤ

���³��³���������������������� ����âÀ���Ǧ
�����Ƿ�������ý����������ǲǡ�����±����������âÀ��Ǧ
�³� �â��������À� �����ǡ� ����±� ������� ��������Ǥ�
������ �������ǡ� ā�� �âÀ�������� �³����� �������� ��
ā���±�� �âÀ���³� �������Ò���� ï«������� «�æ�³�Àǡ�
��������������±�����������õā������������������Ǥ�
���«���³�æÀ� Ƿ���������ǲ� ���������� ��� ���â����
��������� ȋUrtica dioicaȌǡ� ������ ��� ����������
���������� ��� �æ���� ��â����ý��� «���À�����ǡ� ��
��� �â����æÀ�� �� �À������ �õ����³� ������ý���
��������À� �� �������� �âÀ����Ǥ� �ý����� ��� �ý����³�
��ææÀ� �� �âÀ���³ǡ� ā�� ���������� ���À� ���������³�

���À����ǡ�����ë����â������â��������������³����Ǧ
�À�À������������������Ǥ����������±�«�����Ƥ����«Ǧ
�À��� ���Àǡ� ���� ��� ������³� �³�æ����� �����������
�À�������������À����âÀ�����ǡ����������«�������Ǧ
�������������������������ȋEpilobium hirsutumȌǤ

��������� ��� �,��� ��� �³�æ����� ���À�À� �ā� ��
�â����âÀǡ� ���� �� ��õ�³��� ����À��� �³�À�õ� �����
����æ�³��� �������� �������� �������� Ƥ����«�À���
���ÀǤ�����³����ý����,������������������������
�����������������������â�������������������
Ƥ����«�À������ÀǤ

����������
�����æ����Ǥ�Ƭ�,Àā������Ǥ�͕͚͝͝Ǥ��������������������Ǧ

������������������������Phalaris arundinacea ���
���� ƪ���������ǡ� ��Ǥ� ͕͕͗Ǧ͕͙͘Ǥ� ��ǣ� ������ �Ǥǡ� ��À��
Ǥ�Ƭ��������Ǥ�Ǥ
Ǥ�ȋ���Ȍǡ�	����������������������
����������ǡ������������������������ǡ������Ǧ
�����ǡ��������ÀǤ

�������� Ǥ� ͖͔͔͕Ǥ� ������ ��� ������������ ���������
���� ����������� ���������ǣ� ������ ���������� ����
��������� �������ǡ� ��Ǥ� ͕Ǧ͗͝Ǥ� ��ǣ� �������ǡ� Ǥ� ȋ��Ȍǡ�
�����������������������������������������������Ǧ
�����������������Ǥ��������������������ǡ�������ǡ�
�������ÀǤ

��������Ǥ�͖͔͔͝Ǥ���â����±�«���À����������À������ǣ�
͖͔� ���� ���æ�����À� ��,���±� ���������Ǥ�����À����Ǧ
����â���À�͙͝ǣ�͕͕͗Ǧ͕͕͝Ǥ

��������Ǥ�͖͔͕͕Ǥ�������������������������������������
���������������������������ƪ��ǣ���������Ǥ����Ǧ
�����������͚͛͘ǣ͕͗͗Ǧ͕͙͚Ǥ

��������Ǥ�Ƭ�	������Ǥ�͕ ͔͝͝Ǥ����ā��À���â����±�«���À����
����«�æ�³�À�������õ��������ý�������ǡ���Ǥ�͙͘Ǧ͙͝Ǥ���ǣ�
��Ǥ�����Ǥ��������«�À����������������������«�æë�Ǧ
���À������������������������±������ǡ��l������Ǥ

��������Ǥ�Ƭ���Ú���������Ǥ�͖͔͔͙Ǥ�
���������Phrag-
mites australis� ����Phalaris arundinacea� ��� ���Ǧ
������������������������������������������� ���
���� ������ ��������Ǥ� ����������� ������������ ͖͙ǣ�
͚͔͚Ǧ͚͖͕Ǥ

��������Ǥ�Ƭ���Ú���������Ǥ�͖͔͔͜Ǥ������������������Ǧ
������� ��������� ������� ��� Phalaris arundinacea 
���� Phragmites australis� ��� �� ������������ ���Ǧ
����ǣ� ͗Ǧ����� �����Ǥ� ��������� ��� ��������� ����
�������������͙͘ǣ�͖͛͝Ǧ͔͗͜Ǥ

�������� Ǥǡ� ����� �Ǥǡ� ������� �Ǥ	Ǥǡ� ������� �Ǥǡ� ���ƪ���
�Ǥ�Ƭ������� Ǥ� ͕͜͝͝�Ǥ������������������������
������ ��� ������������ ��������ǡ� ��Ǥ� ͕͛Ǧ͚͚Ǥ� ��ǣ�
�������� Ǥǡ� ����� �Ǥǡ� ������� �Ǥ	Ǥǡ� 
������Ǥ�Ǥ� Ƭ�
��������Ǥ�ȋ���Ȍǡ�����������������������������Ǧ
�������� ���������� ��� ������ǡ� ��������� ���Ǧ
�������ǡ�������ǡ��������ÀǤ

��������͖Ǥ�������������āÀ���±����,�����,���±���Ǧ
�������Ǥ��
� ί�Phragmites australis� ȋ�����������ýȌǡ�
PH� ί� Phalaris arundinacea� ȋ���������� ����������Ȍǡ�
TL� ί� ������ ���������� ȋ��������� æ���������ýȌǡ� ��³�� ί�
�³�æ����� �����������À� ��������� ����� Iris pseuda-
corus�ȋ��������ā���ýȌ������Lythrum salicaria�ȋ�������
������Ȍǡ� ������À� ί� �õ��±� ���������� �
ǡ� ��ǡ� ��� ��
��������������À���ȋGlyceria maximaȌǤ
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�����ý�����±���������õǡ���Ƥ�����±������Ƥ����
���� �����À� ������ǡ� ����� ��������������� ��Ǧ
��������³��â������±��������×�����������������Ǧ
�³� �������À� �� ��������� ��â����������ý��� ���Ǧ
�õǡ����������ý��������À����� ��������À��� �������
���������ý��������«���ý����ý�������Ǥ��À�����±���
������������� �������������������â�����õ���Ǧ
�������������À�Ȃ��â���������À�����«�æë����À��
���õ����â����æÀ���â���������À�������������Ǧ
�À���������������������������õ���������������Ǧ
������±��� ��ā���ǡ� ����� ������� �� �������³� ͕͝Ǥ�
������ÀǤ

�� ����À�� ������ ����� ���������� ��������Ǧ
��� ï���À� ������ ��������������ý��� ��������ǣ�
ï���À����������³��������������Àǡ������������
«���� ȋ,����Ǧ��������� ������������Ȍ� ��â���Àǡ�
�Àā������ «���� ȋ������À� ��³��������±� ��Àā�Ǧ
����Ȍǡ� «���� �ý�����À� ȋ��³�æÀ� ������À� �������Ȍ�
��������æÀ����������� ����ǡ������������������Ǧ
����������� �À��Ò���� �����Ǥ� �� ������ �³�����
������À�������â��������������� ���õ���������ï��Ǧ
��� �����â���� �ýæ��ǡ� ��������� ����� ȋ�������³�
������â��������Ȍ�����«���������Ƥ���ȋ���âǤ��������
�������ý���ï���À��ȌǤ

������������� �������×�� ����� ����������
����͕͔����õ����õǢ��ý�³������������«������À��ýǦ

���������±������������������������±��ï���Àǡ�
������ý�������������������������������À���
�������«�À�����������ȋ���âǤ��Àā���±������͜Ǥ�â����
����À��Ò��±������ǡ��Àā���±������͜Ǥ�â���������Ǧ
�À��� ��³��������ý��� ��Àā����ǡ� �Àā���±� ����� ͚Ǥ�
â���� ,����Ǧ�������±� ������������ǡ� �Àā���±�
�������͕Ǥ���͖Ǥ� â����������À�����³��������ý���
��Àā����ȌǤ

������������� �������×�� ��� ����ā���� ���
������±�����ā��Àǡ������������ý�����ǡ���������Ǧ
����À�����������Àǡ����������±����������������Ǧ
���«�Àǡ��âÀ����³���ȋ��ǦȌ��������«�À��������������Ǧ
������ý�������õ�����������æ�À�������Ƥ�����ý���
����³��ý��������â��ÀǤ���������ā�������±��õ�³Ǧ
������±��������������ý������������õ�������Ǧ
�����ǡ����âǤ������«��������ȋ�������«�À���������ȌǤ

�������������±� �������×��� ����� ���ā����Ǧ
�±� ���������®���������������������À� �������
���������ý�����³��ȋ���âǤ������������À�À��������
�������×��������������±���ï���À���͙͔Ǥ��������
͖͔Ǥ� ������ÀȌǡ� ������� �������À��� ���������±���
�����ǡ�����±�������������������õǡ���������±���ā�
���������À��������«�À���������Ǥ
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���������������������������������ƪ����ȋ�������������Ȍ��������������
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�������±�� ������À��� ���� �ý��� ����ā����� ���
������À� �����â��Àǡ� ��æ��� ������������� ��� ��
������À�����������������³ā��ǡ��������³����ý���
�âÀ����������âÀ��â�������À�À������������������Ǧ
������ý��� �����Ǥ� ��� ����À�� ��� ���±� â���� �����Ǧ
�������������À����������õǡ� ���ý��� ��������âǤ�
�ýā���æ�³��� ��æ�����æ�³ǡ��æ�������������������À�
��������� �� ���ā��À� �� ����������� �����«�������
���������õ���âÀ«�À�����������ǡ�����±�������±Ǧ
��������æ�����ý�����Ǥ

�������������±��â������À���������������Ǧ
��ǡ�ā��������������������«�³�������±����ý������Ǧ
����������³����À�����ā��õ���������±��������Ǧ
����Ǥ����������³��³������ý�����õ�����������À�
���Ǥ� ������Ǧ����� ������� �� �����ý�� ���À����
������������³�������õ���������������³�������Ǧ
������� ��� �������� ͙͔� ��Ǥ� �� ���æÀ� ����ý��� �����
�������ā�������������À��������β�͕���Ǥ������������
���³�� ��� ���������� ��� ������ ���āÀ���������
��������ǡ��â����À���������������ȋ������Ȍ������Ǧ
�����������������À� ������������Ǥ�������������ý�
������������ ��� ����� ������������������ ƪ��Ǧ
������«�À� ��� ����� ������������ ȋ	���Ȍ� ��� ���ā��À�
����������������ý��� ����� �������À�À��� «������
Methanobacteriaceae ȋ��͕͕͛͘Ȍǡ� Methanosae-
taceae ȋ��͖͙͜Ȍǡ� Methanosarcinaceae ȋ��͖͕͜Ȍ�
�� ���������͕� �������À�À� �����������������Ǧ
�À��� ������ÀǤ� ������±� ��«�������������À��� ��Ǧ
�³����������������������À�ƪ��������������Ǥ�
���±�³� �õ��ā��±� ����� ���� ��������³Ǧ�������±�
�������������������À�À� ���������������â��Àǡ� ���
����±��������������������������ÀǤ��� ��������Ǧ
�����À� ���³�������³â����������������������ǡ�
�����æ�³�±��� ����À��ǡ� ������õ� �� 	�͖ΪǤ� �� ����Ǧ

������ ���� ������������ ��������±��� ���À��� ��
������Ǥ� ������Ò� ����� ���������� ��������À�
����������À�������������������«�������âÀ«�ÀǦ
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����������� �ý�����ý��� ������� ��� �������������ǡ�
���������āÒ����ï���æ�������������ë���������
����������ý���������ý����ā����Ǥ�

Keywords: ����������ǡ�����������ǡ������������ǡ�
�������������ǡ�����������

~�����±������±�����������������æ���������������������æ��������
�������������

����������������������ƪ�����������ƪ��������������������������������������
�������

������������������1ǡ�����æ������1ǡ��������������1�Ƭ�������������͖�

1 Katedra ekológie, Prírodovedecká fakulta Univerzity Komenského v Bratislave, Mlynská Dolina, 842 15 
Bratislava, SR; e-mail: bottova@fns.uniba.sk, derka@fns.uniba.sk
2�������������×�������æ�������������×���ǡ�	�����������×���������������������������������������������������
�������ǡ��Ǥ
Ǥ����������͚͙͙͟Ȁ͚͜ǡ�͘͡͞�͛͝�������ǡ���



͕͕͜XVI. ĐĔēċĊėĊēĈĎĆ�,���Ć����
25. - 29. jún 2012, Jasná

��������«�À� ������������ ������� ����������±Ǧ
��� ���������À� ������������ ���āÒ��À�À� ������Ǧ
��������������������������������±����������
������³� ����æ�±� ��������� ���������õǤ� �����À�
�

�� ���� ������������ ��������ý� ���Ƥ�� �������
���Ǥ� ǷƤ���������ǳ�����������À��� �����«������Ǥ�
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�����������������������À����������±��������Ǧ
�³� ���æÀâ��ý� �� ������ �ý�������� ����� ��� �ý�����
������õǡ��������������������³��������À�������â�Ǧ
�À� ���ý��� �����«������Ǥ� ��������� ������������
��������������������À������À�����������������³�
������������������Àǡ��������³���������ÀǤ�����Ǧ
���������³�����������������������À������������Ǧ
�������������ā���������Libellula quadrimacula-
taǡ� ������ ��� ���������À�� ������� ����â��ý���

�À�«��ý��� �õ�À� ���� ��������Ǥ� ��������� ����ǡ� ā��
�À��� �����������������À� �â����æÀ��������³���
��������À�������������������³�������������«����«Ǧ
�³�������³������������������À���������À���������
��������Ǥ
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���� ��������À� ���������±��� ������ �Ø�� ���
���Í��Ò���������Í������������ý���������������Ǧ
��ǡ�����������±�����À��������������×�Ǥ��������Ǧ
�������������������������×�������������ë����Í��
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��� ������ ���Í��Ò���� ������ ��±��� ��� ������±�
���ā����� ����������×��� �� �����ǡ� ā����®������
����������������������������������������±������
���ï� ������ý� ���������ǡ� �� �� ������������
����� ��� �����ǡ� ā�� �������� �� ������À���� �����±��
����ý��«��������������Ǥ������ý�����Í���������
�������������ë�������������������ëǡ�«�� ������ā�Ǧ
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�����ǡ��������������������������������ǡ���Í��
������Ǥ����� ����������������������Í�� �������ï���
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ȏ͙͔�Ω�Ȃ� ��Í�������ýȀ����ý� ȋ����͔ǡ͜ȌǢ� ͙͛�Ω�Ȃ�
����ýȀ��������ý�ȋ����͔ǡ͚ȌǢ�͔͝�Ω�Ȃ���������ýȀ
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��«À�������������������±���������������������Ǧ
�����������ý�����±�������������Ǥ������������
����������� ��������ý��� ������ ���������±���
���������Í������������×���������������������Ǧ
�ý��� ���Í�� ��ý��� ���������ý��� ������� ��������
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��� ��â���À� �����³� ��� ����³�� �ý����� �³��� ���Ǧ
�õ� ������ ����� ������������ Ȃ� ������������ �ƥ-
nis� ȋ�����ǡ� ͕͛͜͜Ȍǡ�Electrogena lateralis� ȋ������ǡ�
͕͗͘͜Ȍǡ�Electrogena quadrilineata�ȋ�����ǡ�͕͚͝͝Ȍǡ�
Electrogena samalorum�ȋ�����ǡ�͕͖͜͝Ȍ���Electro-
gena ujhelyii�ȋ����ǡ�͕͕͜͝Ȍǡ��â�«��ā����������Ǧ
�ý� ������� ������ E. samalorum� ��� ����³�� �����
������ý� ȋ�������� ����������Ȍ� �� ����� ����æ��À�
���������E. ujhelyii� ������������ā��±Ǥ������������
����±��� �������� ��������������� �������������
�����������ý������������«�À�������õ�������±ā�
������ǡ�ā�����������������������������������ǡ�
���������������������������������Ǥ

������E. quadrilineataǡ�E. samalorum���E. uj-
helyii��������������������±��������³�͖͔Ǥ�������À�
������������������������À�À��������â���À�����Ǧ
��� �� �����ý���������� ���� ���ā������ ��À������Ǧ
����������±��� ï������ ��������� �³�� �� ������
ȋE. quadrilineata���E. samalorumȌ���������³���À�
�����������������������±��������������������³�
ȋE. ujhelyiiȌǤ�������«���±���������������������Ǧ

���ý�����������³���������õ�������«����«�³ǡ����Ǧ
����«�������â���³�����À�������ï����õ��â���³�
��æ�����������³��³����ý���«���À������±�������Ǧ
�����Ǥ���������ý�������������� ������� ������āǦ
�³�ǡ� ������������ �� ����� ��âÀ����� �������Ƥ��
���������ý�������õ�����â�������������������«Ǧ
�À� ������ ������ ������³��õ�����³�±��� ��������â��
�����������ý�����������������À����ý���������õǤ�
�����ý��������������ý������������õ�������ā���
��������������������������� ����ý�³��� ������
�����������õ�������������Ǥ

����� ������ �â���æÀ� �������À� �����±��� ��Ǧ
�������� ����õ� ����� Electrogena� ������ý��� ��
ï���À���â���À�������������������������������Ǧ
��������³����������ý�������õǡ�������������������Ǧ
���ý�������õ�������«�����������À��ý�����������
Electrogena��������³Ǥ
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����À�� ��ā������ ��� ����³�æÀ�� ����À���� ,��Ǧ
�±�����������ȋ͘͘͝���ȌǤ�����À��������±���â����
��ā����� ȋ������ â���ȌǤ� �À��� ����±� ���æ�� �����À�
ȋ��������͕�͖͔͔���͖Ȍ��������À����ā������������
�ý�����ý�� Ƿ���«��ǲ� �� �������� ����������
������������ÀǤ������������������ý�������±������
���������������������ā��������������������â���À�
������À�«����â������ā����Ǥ��âÀ��������������ā���À�
���������� ����õ��ā���������ā���� ������±������Ǧ
��� ��� �����³� ��āÀ�À� ����À� ����ā�����À�Ǥ� ����À��
��ā���������� ��ā� ������������ �����âÀ���� �� �ýǦ
����³���������À���������±��������������Àā�����Ǧ
«����������±���Ƿ������������������ǲǤ

��� ����� ͖͔͕͔� ��� �� ������ ��������� Ƿ������Ǧ
������� ������±� ����ā�ǲ� ��� ����À��� ��ā������
������³�� �����������ý� �����«�À� ����������� ��
�À���� ���������� ā��������� �������Ǥ� �âÀ��³����
�â���������� ����À� �ý������� �������� ������±���
��������ȋ����������Ȍ���������À�͖͔͕͔�Ȃ�͖͔͕͕Ǥ

�� ����� ͖͔͕͔������ ���æ�³�����������À���������
�ǡ�����À����������͖ǡ͙͚��������Ǧ͕Ǥ��������À����âÀ���õ�
�³��� ����³�æÀ� ���À�� ��� ������ �� ������ý������
�������������,����â���Ò�Ȃ�͗͘�Ψ�ȋ͜ǡ͙͖��������Ǧ
1Ȍ����������â������ā�����Ȃ�͖͗�Ψ�ȋ͜ǡ͕͗��������Ǧ͕Ȍ���
�����â���À�������Ȃ�͖͚�Ψ�ȋ͚ǡ͖͘��������Ǧ͕ȌǤ��������
������â��±����������â��À��������������������Ǧ
�������±���������������â����ā�³�͖�Ψ�������±���
���������������Ǥ�

������ý� �����Ƥ��ý� �âÀ���� �� ��� ����À���
��ā������ ���� �� ����� ͖͔͕͔� Ȃ� ͙ǡ͙͛� ���Ǧ͖Ǥ� ����Ǧ
������������������Ȃ�͕͔�Ψ�ȋ��������͖ǡ͙͛��������Ǧ͕ȌǤ�
����������À���ā��� �������� ȋ����«À�������� ��Ǧ
����³���������ā��À������������À��Ȍ�����������Ǧ
�À������ �����͖͔͕͔��������������͖͝�Ψ� ȋ͛ǡ͙͗� ��
�����Ǧ͕ȌǤ�����À�����æ�³�±�������������À���ā�±���Ǧ
�����������«������±�³â�͕͔�����ȋǨȌ���ā�������������Ǧ
�±�����������������±�����À�����ā�ǡ������������À�ǡ�
����±�«À���Ǥ�

�ý����³���������À������������������͖͔͕͔������
�� ����³�æÀ� «����� ����� �����������À�� ������Ǧ
�ý��������õ��âÀ� ���ā���������ý��������������
�� ���±� �À�ǡ� ā�� ����À�� ���� �� ������ ����� �����Ǥ�
�³����«��â���À�������À����ý����������������À��
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����͖͔͕͕�����������������������������±�����
���³���� ����æ�ýǤ� ����À�� �³���� ����� ����ā���
͔ǡ͗� �� �Ǥ� ����³�æÀ� ���À�� ��� ������ �ǡ��³��� â����
��ā�����͔͘�Ψ�ȋ͙ǡ͗͘��������Ǧ͕Ȍǡ�������������������Ǧ
�����������,����â���Ò������À����͙͗�Ψ�ȋ͘ǡ͛͜���
�����Ǧ͕Ȍ��������â���À����������͕͜�Ψ����À����ȋ͖ǡ͘͝�
�������Ǧ͕ȌǤ

�� ����� ͖͔͕͕����� ������ý� �����Ƥ��ý��âÀ������
��āæÀ���ā�������â���æ�±�������Ȃ�͗ǡ͕͙����Ǧ͖Ǥ��������
�����Ƥ��ý��âÀ��������������À����â���͙͝�Ψ�������Ǧ
��â��±����������â��À�͙�ΨǤ�������������������Ǧ
���±����������͖�Ψ�ȋ����À������ā���͔ǡ͗��������Ǧ͕ȌǤ�
����������À����������������������À�����������
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͗ǡ͝��������Ǧ͕��±�³ǡ���ā�������������������Ǥ

��ā�ý����õ���õ�����æ�±� ������������ �����
͖͔͕͔���͖͔͕͕� ���������³�����Ǥ����À���������À���
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������������͔͗�Ψ�������±�³���ā�����������â���Ǧ
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������� �� ������� ����ǡ� ����ý� ���� �ý�����ý��
���������Ǥ����«���³��������������͖͔͕͕����æ�³Ǧ
��������,����â���Ò�ȋ���À��������æ���À�����Ǧ
����Ȍǡ�������������«���À�À���������������â������
���ā��À��Ǥ��������������À�â��³�����À���������³Ǧ
���������͖͔͕͕������ǡ����ā������æ���������ï�����
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������±������ȋ͙͔η͙͘Ǯ�Ȃ�͙͔η͘͜Ǯ��ǡ�͕͙η�͜ǮȂ͕͙η�͕͛Ǯ��Ȍ�
��āÀ��������������Ǥ�,���±�������ï����À��ǡ��������Ǧ
��������±�������±����±�����������������³Ǥ�����Ǧ
������õ����������������À������Ƥ������ý����³�
�����������������������ā����À�����āÀ����â�����ǡ�
����õ���õ�������æ���ā��â���³����������³�͔͘Ǥ�����
͖͔Ǥ� ������ÀǤ� ������� ���³â���� ��� �����������À� ��
������������À� ���������À� �ý����� �����������Ǧ
����������À������ ����� ͕͗͝͝�Ȃ�͖͔͕͕��������ǡ� ā��
��� �æ���� �â���� ����āÀ��� �� �����À� �����Ƥ�����
�ý����³������������ ���������� ��������������
����³���� ȋ���������ȌǤ� ������ ���������À� ��� ��
��õ�³������������À��������Ƥ������ý����³���Àā�Ǧ
���������ā�����â�����ǡ����À����������āÀ������æ�
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�����������â������������â��������
�������������͙͛͜ǡ�͕͙͘�͔͕��������ǡ�,�
janecek@poh.cz

���«����������ǡ����Ǥ
����������������ǡ�
�âÀ�����³����������������������������������������
����«���͛ǡ�͕͖͜�͘͘�������͖ǡ�,�
juracka@natur.cuni.cz

����������������ǡ����Ǥǡ����Ǥ
�ý�����ý�ï�����������������������×���ǡ�
~������������������
͔͙͝�͙͚�������������������͛ǡ���
silvia.kapustova@gmail.com

��������ý�����³��ǡ����Ǥ
���������±������������,�ǡ��Ǥ�Ǥ�Ǥǡ���������������ý�ï����
�����������͛ǡ�͔͗͛�͔͙�,���±����³������ǡ�,�
vojtech.ves@post.cz

������������������ǡ���Ǥ
������������×�������æ�������������×���ǡ�
	�����������×���������������������������������������
�Ǥ
Ǥ����������͖͘ǡ�͚͔͝�͙͗�������ǡ���
klementova.barbora@gmail.com

����Àā���������ǡ����Ǥǡ����Ǥ
��������������ý�ï��������,�ǡ�
���³���À����������À����������������õ
���������ý���ý�ǡ�͗͛͝�͕͜��â���Òǡ�,�
koblizek@alga.cz

���������ǡ����Ǥ�����Ǥǡ����Ǥ
������������×���ǡ���À��������������������
������������������±���������������
����������������͕ǡ�͖͘͜�͕͙�����������ǡ���
kodada@fns.uniba.sk

����âÀ���������â���ǡ����Ǥ
l���������ā�����À������â��Àǡ�
�âÀ�����³����������������������������������������
���������͖ǡ�͕͖͜�͔͕�������͖ǡ�,�
katerina.kolarikova@natur.cuni.cz

���À����������ǡ����Ǥ�����Ǥǡ����Ǥ
����������������À��������������±�����ā��ý����Àǡ�
	��������������À�,�����������
����������͛ǡ�͕͚͚�͖͝�������͚ǡ�,�
kominkova@fsv.cvut.cz

�����������ǡ�����Ǥ
�����À�������ǡ������À�������
�â���â����͕͕ǡ�͚͔͕�͙͛�����ǡ�,�
komzak@pmo.cz
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������������ǡ����Ǥ����Ǥǡ����Ǥ
���³���À�����â���À�����������������
��������������������������³
���³�³�����͕ǡ�͚͕͗�͔͔�����ǡ�,�
fcela@seznam.cz

��âÀ����������À�ǡ�����Ǥ�����ǡ����Ǥ
����������������ǡ�
�âÀ�����³����������������������������������������
����«���͛ǡ�͕͖͜�͘͘�������͖ǡ�,�
hydrob@cesnet.cz

���À����������ǡ����Ǥ
����ǡ��Ǥ�Ǥ�Ǥ
���������͕͙͘ǡ�͗͛͝�͔͕��â���Òǡ�,�
mirek.kosik@seznam.cz

���������æ��ǡ����Ǥ
�����À�������ǡ������À�������
�â���â����͕͕ǡ�͚͔͕�͙͛�����ǡ�,�
kosour@pmo.cz

�����������ǡ�����Ǥ
�����À�����ǡ������À�������ǡ�
�����������������â��ý�����������âÀ
�À���������±���͙͕͝ǡ�͙͔͔�͔͗ǡ��������������±ǡ�,�
kozav@pla.cz

�����À��������ǡ����Ǥǡ����Ǥ
����������������ǡ�
�âÀ�����³����������������������������������������
����«���͛ǡ�͕͖͜�͘͘�������͖ǡ�,�
evikkk@post.cz

���æ������«���������ǡ����Ǥ
������������×���ǡ���À��������������������
������������������±���������������
����������������͖ǡ�͖͘͜�͕͙�����������ǡ���
kristofovicova@fns.uniba.sk

������Í��ǡ�����Ǥ�����Ǥǡ�����Ǥ
������������×���ǡ���À��������������������
������������������±���������������
����������������͖ǡ�͖͘͜�͕͙�����������ǡ���
krno@fns.uniba.sk

���«���âÀǡ����Ǥ
�ý�����ý�ï����������������â��ý��Ǥ
Ǥ���������ǡ��Ǥ�Ǥ�Ǥ
����À��������³��À�͕͚ǡ�͚͕͖�͔͔�����ǡ�,�
jiri_kroca@vuv.cz

�â����������������ǡ����Ǥ
l������������������������ǡ�
�âÀ�����³�����������������������������������������³
�����â����͖ǡ�͚͕͕�͗͛�����ǡ�,�
vkroupalova@seznam.cz

���������������ǡ�����Ǥǡ����Ǥ
����������������ǡ���À��������������������
������������������±���������������
�±�����͗͝ǡ�͕͕͜�͔͖�����������ǡ���
kubalova@fns.uniba.sk

�����������ǡ����Ǥ
l������������������������ǡ�
�âÀ�����³�����������������������������������������³
�����â����͖ǡ�͚͕͕�͗͛�����ǡ�,�
kubova.nela@seznam.cz

��³����ǡ�����Ǥǡ����Ǥ
�âÀ�����³��������������
���«���±��������������,���ý������³�����À��
�����æ������͕͗ǡ�͔͗͛�͔͙�,���±����³������ǡ�,�
jan.kvet@seznam.cz

��ææ���������À��ǡ����Ǥ
l���������×���ǡ���������������±��������
�ï��������������͝ǡ�͙͘͜�͔͚�����������ǡ���
kristina.lassova@savba.sk

������������æǡ�����Ǥǡ����Ǥ
�������������±���ǡ���À��������������������
������������������±���������������
���������������
ǡ�͖͘͜�͕͙�����������ǡ���
lanczos@fns.uniba.sk

��æ�����������ǡ����Ǥ
������������×���ǡ���À��������������������
������������������±���������������
����������������͖ǡ�͖͘͜�͕͙�����������ǡ���
leskova@fns.uniba.sk

��æë�������������ǡ����Ǥ
���ǡ��ý�����ý�ï���������±���������������
����Ǥ����Ǥ����Ǥ��Ǥ���������͙ǡ�͕͖͜�͘͝�����������ǡ���
lestakova@vuvh.sk

�����«����âÀǡ�����Ǥǡ����Ǥ
���������±������������,�ǡ��Ǥ�Ǥ�Ǥǡ���������������ý�ï����
�����������͛ǡ�͔͗͛�͔͙�,���±����³������ǡ�,�
machacek@hbu.cas.cz

�����«�����������ǡ�����Ǥ
���������±������������,�ǡ��Ǥ�Ǥ�Ǥǡ���������������ý�ï����
�����������͛ǡ�͔͗͛�͔͙�,���±����³������ǡ�,�
muchnicka@volny.cz

�����������������ǡ�����Ǥǡ����Ǥ
���ǡ��ý�����ý�ï���������±���������������
����Ǥ����Ǥ����Ǥ��Ǥ���������͙ǡ�͕͖͜�͘͝�����������ǡ���
makovinska@vuvh.sk

�����æõ�����ǡ����Ǥ
���������±������������,�ǡ��Ǥ�Ǥ�Ǥǡ���������������ý�ï����
�����������͛ǡ�͔͗͛�͔͙�,���±����³������ǡ�,�
anna.matousu@gmail.com

���ïæ����������ǡ���Ǥ
������������×�������æ�������������×���ǡ�
	�����������×���������������������������������������
�Ǥ
Ǥ����������͖͘ǡ�͚͔͝�͙͗�������ǡ���
zuzana.matushova@gmail.com



͖͗͗XVI. ĐĔēċĊėĊēĈĎĆ�,���Ć����
25. - 29. jún 2012, Jasná

��æÀ���������������À���ǡ�����Ǥǡ����Ǥ
���ǡ��ý�����ý�ï���������±���������������
����Ǥ����Ǥ����Ǥ��Ǥ���������͙ǡ�͕͖͜�͘͝�����������ǡ���
elexova@vuvh.sk

��������������ǡ�����Ǥǡ����Ǥ
�ý�����ý�ï����������������â��ý��Ǥ
Ǥ���������ǡ��Ǥ�Ǥ�Ǥ
����À��������³��À�͕͚ǡ�͚͕͖�͔͔�����ǡ�,�
hana_mlejnkova@vuv.cz

���À�����������À��ǡ����Ǥ
�ý�����ý�ï���������±���������������
����Ǥ����Ǥ����Ǥ��Ǥ���������͙ǡ�͕͖͜�͘͝�����������ǡ���
murinova@vuvh.sk

���������������ǡ�����Ǥǡ����Ǥ
����������������ǡ�
�âÀ�����³����������������������������������������
����«���͛ǡ�͕͖͜�͘͘�������͖ǡ�,�
lindane@natur.cuni.cz

�³��������������ǡ�����Ǥǡ����Ǥ
�ý�����ý�ï����������������â��ý��Ǥ
Ǥ���������ǡ��Ǥ�Ǥ�Ǥ
����À��������³��À�͕͚ǡ�͚͕͖�͔͔�����ǡ�,�
denisa_nemejcova@vuv.cz

�������������ǡ�����Ǥ
������ǡ��Ǥ�Ǥ�Ǥ�Ǥ
jitka.novakova@mensa.cz

��������������ǡ����Ǥǡ����Ǥ
������������×�������æ�������������×���ǡ�
	�����������×���������������������������������������
�Ǥ
Ǥ����������͖͘ǡ�͚͔͝�͙͗�������ǡ���
novikmec@vsld.tuzvo.sk

���Ò������ǡ����Ǥ
������������×�������æ�������������×���ǡ�
	�����������×���������������������������������������
�Ǥ
Ǥ����������͖͘ǡ�͚͔͝�͙͗�������ǡ���
obona@vsld.tuzvo.sk

�«���À����������ǡ����Ǥ
������������×�������æ�������������×���ǡ�
	�����������×���������������������������������������
�Ǥ
Ǥ����������͖͘ǡ�͚͔͝�͙͗�������ǡ���
ocadlik@vsld.tuzvo.sk

��â�������ǡ�����Ǥǡ����Ǥ
�ý�����ý�ï����������������â��ý��Ǥ
Ǥ���������ǡ��Ǥ�Ǥ�Ǥ
����À��������³��À�͕͚ǡ�͚͕͖�͔͔�����ǡ�,�
paril@sci.muni.cz

����������������ǡ����Ǥǡ����Ǥ
l���������×���ǡ���������������±��������
�ï��������������͝ǡ�͙͘͜�͔͚�����������ǡ���
ladislav.pekárik@savba.sk

�����������������ǡ���Ǥ
������������������������±�õǡ��âÀ�����³��������������
���«���±��������������,���ý������³�����À��
�����æ������͕͗ǡ�͔͗͛�͔͙�,���±����³������ǡ�,�
whitemole@seznam.cz

������������ǡ�����Ǥǡ����Ǥ
���ǡ��ý�����ý�ï���������±���������������
����Ǥ����Ǥ����Ǥ��Ǥ���������͙ǡ�͕͖͜�͘͝�����������ǡ���
placha@vuvh.sk

����æ��������ǡ����Ǥ
l������������������������ǡ�
�âÀ�����³�����������������������������������������³
�����â����͖ǡ�͚͕͕�͗͛�����ǡ�,�
m.polasek@mail.muni.cz

��æ�����������ǡ���Ǥ
���³���À�����â���À�����������������
��������������������������³
���³�³�����͕ǡ�͚͕͗�͔͔�����ǡ�,�
e.postulkova@seznam.cz

����ā�����ǡ����Ǥǡ����Ǥ
�����À�������ǡ������À�������ǡ����
��������������͕ǡ�͔͗͛�͔͕�,���±����³������ǡ�,�
jan.potuzak@pvl.cz

�����������������ǡ����Ǥ
����������������ǡ�
�âÀ�����³����������������������������������������
����«���͛ǡ�͕͖͜�͘͘�������͖ǡ�,�
lenkacerven@gmail.com

�â���������ǡ�����Ǥ
����ǡ��Ǥ�Ǥ�Ǥ
���������͕͙͘ǡ�͗͛͝�͔͕��â���Òǡ�,�
prikryl@enki.cz

�������������ǡ����Ǥ
l������������������������ǡ�
�âÀ�����³�����������������������������������������³
�����â����͖ǡ�͚͕͕�͗͛�����ǡ�,�
vanda.radkova@seznam.cz

�����æ�ý�����æǡ����Ǥǡ����Ǥ
�ý�����ý�ï����������������â��ý��Ǥ
Ǥ���������ǡ��Ǥ�Ǥ�Ǥ
����À��������³��À�͕͚ǡ�͚͕͖�͔͔�����ǡ�,�
milos_rozkosny@vuv.cz

���À��������ǡ����Ǥ�����Ǥǡ����Ǥ
�������������������ā�����À��������â��Àǡ�
�âÀ�����³�������������������������������±�������������
e���������õ�͕͕ǡ�͛͗͜�͕͛��������ǡ�,�
martin.rulik@upol.cz

�ï�������������ǡ����Ǥ
������������×���ǡ���À��������������������
������������������±���������������
����������������͖ǡ�͖͘͜�͕͙�����������ǡ���
rufusova@fns.uniba.sk

�õā�«�����������ǡ����Ǥ
l������������������������ǡ�
�âÀ�����³�����������������������������������������³
�����â����͖ǡ�͚͕͕�͗͛�����ǡ�,�
sylvie.ruzickova@gmail.com
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a���À«����������ǡ����Ǥǡ����Ǥ
���³���À�����â���À�����������������
��������������������������³
���³�³�����͕ǡ�͚͕͗�͔͔�����ǡ�,�
pavlareznickova@seznam.cz

�������������ǡ����Ǥ
l���������ā�����À������â��Àǡ�
�âÀ�����³����������������������������������������
���������͖ǡ�͕͖͜�͔͕�������͖ǡ�,�
takaaki.senoo@gmail.com

�������������ǡ�����Ǥǡ����Ǥ
l������������������������ǡ�
�âÀ�����³�����������������������������������������³
�����â����͖ǡ�͚͕͕�͗͛�����ǡ�,�
schenk@sci.muni.cz

������������ǡ����Ǥ
��������������������ǡ������������������������
��������������͕͘ǡ��Ǧ͕͔͔͝�������ǡ��������
anna.sieczko@univie.ac.at

��������������â���ǡ���Ǥ
���������������±��������������ǡ����³�³�������������
���«���±��������������,���ý������³�����À��
�����������͕͗ǡ�͔͗͛�͔͙�,���±����³������ǡ�,�
katka.skacel@volny.cz

��������������ǡ�����Ǥǡ����Ǥ
����������������ǡ��âÀ�����³��������������
���«���±��������������,���ý������³�����À��
�������±�������͕ǡ�͔͗͛�͔͕�,���±����³������ǡ�,�
oskacelova@prf.jcu.cz

�����«����������ǡ�����Ǥ�����Ǥ
���������±���͗ǡ�͕͛͘�͔͔�������͘
sladecek@chmi.cz

�������������ǡ����Ǥǡ����Ǥ
���������������ǡ��Ǥ�Ǥ�
l����͛͘͝Ȁ͙͖ǡ�͚͔͖�͔͔�����ǡ�,�
straka@wellcon.cz

����æ�������������ǡ�����Ǥǡ�����Ǥ
���������±������������,�ǡ��Ǥ�Ǥ�Ǥǡ���������������ý�ï����
�����������͛ǡ�͔͗͛�͔͙�,���±����³������ǡ�,�
vierastr@gmail.com

������������ǡ����Ǥǡ����Ǥ
������������×�������æ�������������×���ǡ�
	�����������×���������������������������������������
�Ǥ
Ǥ����������͖͘ǡ�͚͔͝�͙͗�������ǡ���
svitok@vsld.tuzvo.sk

�������������ǡ����Ǥ
������������������������±�õǡ��âÀ�����³��������������
���«���±��������������,���ý������³�����À��
�����æ������͕͗ǡ�͔͗͛�͔͙�,���±����³������ǡ�,�
jaternik@centrum.cz

���������ǡ����Ǥǡ����Ǥ
l������������������������ǡ�
�âÀ�����³�����������������������������������������³
�����â����͖ǡ�͚͕͕�͗͛�����ǡ�,�
dubovec@seznam.cz

�����������À�ǡ����Ǥǡ����Ǥ
l������������������������ǡ�
�âÀ�����³�����������������������������������������³
�����â����͖ǡ�͚͕͕�͗͛�����ǡ�,�
syrovat@sci.muni.cz

e��������������ǡ���Ǥ
������������������������±�õǡ��âÀ�����³��������������
���«���±��������������,���ý������³�����À��
�����æ������͕͗ǡ�͔͗͛�͔͙�,���±����³������ǡ�,�
pavlasalandova@seznam.cz

e«�����������Ò�ǡ����Ǥǡ����Ǥ
���ǡ��ý�����ý�ï���������±���������������
����Ǥ����Ǥ����Ǥ��Ǥ���������͙ǡ�͕͖͜�͘͝�����������ǡ���
scerbakova@vuvh.sk

e���õ������ǡ�����Ǥǡ����Ǥ
l����������������������ǡ������«��±����������������������ǡ�
������������������������������
�����������͖ǡ�͚͕͘�͕͛��������ǡ�,�
alena.sevcu@tul.cz

eÀ��������ǡ����Ǥǡ����Ǥ
��������â����������±���������ǡ����³�³�������������
���«���±��������������,���ý������³�����À��
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