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Bohu s 1 a v Fott: 

Zajímavý případ neustonu a jeho význam pro produkční 

biologii rybníka. 

Z hydrobiologické stanice na lnářských rybnkich u Blatné. 

Název neuston zavedl do hydrobiologie Na um a n n (1917) a označil jím 
společenstvo organismů, které osidluje povrchovou blanku vod. Tato blanka 
vzniká působností fysikálních sil na styčné ploše vody se vzduchem. Její 
nosnost je značná; na povrchové blance žijí a své typické prostředí nacházejí 
i velcí živočichové (vodoměrky, vírníci atd.). Pod jménem neuston rozumíme 
ovšem mikroskopické organismy, které žijí na povrchové blance nebo 
v její blízkosti. 

Povrchová blanka, jakožto prostředí vhodné pro život mikroskopických organismů, se 
vytvoří jen na dokonale klidné vodě a nezvlněné hladině, která se ustálí jen za klidného, bezvětť­
ného dne, a to zvláště v malých nádržích chťáněných před větrem. 

Proto neuston nacházíme v přírodě nejčastěji v kalužinách, tůních a v malých rybnících; 
ve velkých jezerech a v mořích nevzniká, protože hladina těchto vod jest stále v pohybu. 

Na klidné vodě vytvářejí neustonní organismy barevné povlaky, které jsou viditelné pou­
hým okem. Protože tyto zjevy jsou pomíjivé a v přírodě trvají zpravidla jen několik hodin, není 
mnoho pozorování o neustonu. Nadto studium neustonu vyžaduje práci přímo v t erénu, a to 
okamžitě, jakmile se neuston vytvoří. 

Také na velkých rybnících (a snad i jezerech) uskuteční se občas předpoklady pro vznik 
neustonu, jestliže nastane příznivé počasí a v planktonu nebo v litoralu nádrže se rozmnoží vhodný 
organismus. Povrchová blanka ve velkých nádržích jest zpravidla jen dočasným místem výskytu 
organismu, nebot' její trvání jest časově omezeno a podmíněno klidem vody a ovzduší. 

Zvláštní případ neustanu, jenž se vytvořil na velké vodní ploše a v tako­
vém množství, že velkou měrou se zúčastnil na celkové produkci rostlinné 
hmoty v nádrži, pozoroval jsem ve dnech 19.-27. VII. 1952 na rybníku 
Ve 1 ký Pálen e c u hydrobiologické a rybářské stanice u B 1 a t n é. 

Vegetace volné vody rybníka, který měří 34 ha, měla v r. 1952 odlišné 
složení než jiná léta. Rybník, který v minulých letech míval již od června vodní 
květ Aphanizomenon /los aquae nebo jiných planktonních sinic, zarostl na jaře 
ze 2/ 3 porosty Potamogeton crispus. Voda v této době zůstala čistá, průhledná, 
bez vegetačního zákalu a bez rostlinného nannoplanktonu. Vločky sinice 
Aphanizomenon byly jen nečetné, v počtu asi 4 v 11, a v síťovém planktonu 
byl nalezen ojediněle Volvox aureus a Botryococcus Braunii. Při centrifugování 
vzorků vody se ukázalo, že hannoplankton zcela chybí. 

V polovině července skončilo období teplého a slunečného počasí a po 
prudkém dešti a ochlazení porušila se tepelná stagnace ve vodě rybníka a promí­
chání vody v rybníce se projevilo za několik dní ve změně vegetace: Potamogeton 
crispus se rozpadl a zmizel, pomnožil se A phanizomenon a v nannoplanktonu 
se objevil nový zástupce, zelená řasa Characium ancora (Smith) Fott, jejíž 
morfologii a rozmnožování jsem popsal v r. 1942 na materiálu rovněž ze lnář­
ských rybníků. 
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Dne 19. VIII. se náhle za slunečného a bezvětrného počasí vytvořila zelená 
neustonická blanka, která časně zrána pokrývala asi 1/ 3 plochy rybníka (t. j. 
12 ha) a za poledne, když se zdvihl větřík, se soustředila při severním lesnatém 
břehu v podobě žlutozeleného pruhu, který setrval až do večera. 

Tento zjev se opakoval několikráte a největšího rozsahu nabyl dopoledne 
dne 23. VII., kdy neuston zrána pokryl 3/ 4 hladiny rybníka (t. j . 28 ha), během 
dne se postupně shromažďoval při severním břehu, až vítr jej rozrušil a zelené 
chuchvalce zahnal na břeh. 

Při mikroskopické analyse neustonu se ukázalo, že v povrchové blance 
jsou uloženy zelené buňky, které při prvním pohledu dělaly dojem vegetačních 
forem typických neustonních řas z rodů Nautococcus K o r š ik o v nebo 
K remastochloris P a s c h e r. 

Ale na rozdíl od těchto rodů nepozoroval jsem dělení buněk, uložených 
v povrchové blance, naopak, čím déle buňky v neustonu trvaly, tím více 
dostávaly ráz buněk trvalých, nedělících se. Obsahovaly hojné zásobní pro­
dukty (dokázána zrnéčka škrobu) a postupně vytvářely tlusté membrány, 
které byly svědectvím toho, že buňka setrvá po určitou dobu v tomto stavu. 

Bylo zřejmo, že buňky v neustanu nejsou vegetační formou, nýbrž pouze 
stadiem určité řasy, která příležitostně v určitém období svého života v neustonu 
vegetuje. 

Když jsem pátral po řase, která by vytvářela v neustonu trvalé spory, 
objevil jsem, že v planktonní zoně rybníka se rozmnožila během předchozích 
dnů zelená řasa Characium ancora (Smith) Fott v takovém množství, 
že jeden ccm vody obsahoval 5-10 tisíc buněk této řasy. 

V práci z roku 1942 popsal jsem její morfologii a rozmnožování zoospo­
rami. Membrána buňky jest charakteristická tím, že je složena ze dvou dílů, 
které jsou zřetelné teprve při tvorbě zoospor; tehdy totiž se membrána roz­
padne ve dvě polovičky a zoospory v počtu 4- 8 vystoupí ven. Tyto zoospory 
jsou malé, měří kolem 10 µ a záhy klíčí způsobem, který jsem popsal ve své 
práci: na apikální části se vytvoří „kotva" a na basální „osten". Slouží zřejmě 
k rychlému rozmnožování řasy, žijící v planktonu. Současně se v centrifugá­
tech vzorků a v preparátech neustanu objevovaly zelené, bezblanné, pohyblivé 
buňky, které byly poněkud větší (10- 16 µdlouhé a 7- 9 µ široké) a svým obje­
mem se rovnaly protoplasmatu řasy Characium ancora. Domnívám se, že tyto 
velké zoospory vznikají za klidného počasí, příznivého k tvorbě neustanu 
a jejich úkolem jest vytvořit trvalé spory; za jiných okolností se vyvíjejí ve 
vegetativní formu řasy, žijící planktonickým životem. Jsou positivně foto­
taktické a shromažďují se proto při hladině, vystoupí nad povrchovou blanku 
a usadí se na ni. Nemají blánu na povrchu protoplastu a vylučují sliz, který 
pokryje a zpevní hladinu povrchové blanky. Povrchová blanka hladiny 
rybníka jest tedy pokryta tenkou vrstvou slizu, na němž sedí protoplasty 
zoospor, které při výstupu na hladinu odvrhly bičíky. Jsou asi jednou třetinou 
svého těla ponořeny, většinou však vyčnívají ven, nad vodu. 

Obr. 1. Oharacium ancora (Smith) Fott. - a = bočný pohled na buňku. Uvnitř buňky 
chromatofor, ztlustlý v prostředku, s kulovitým pyrenoidem. Pod ním jádro. Vždy nahoře 
a dole jedna vakuola s buněčnou šťávou. - b = pohled na buňku zepfodu. V této 
poloze jest viditelný kotvicovitý výběžek. - c = tvorba zoospor. - d = uvolňování 
zoospor. - e = zoospora s hrncovitým chromatoforem, na jehož basi sedí pyrenoid 
s jádrem a 2 pulsujícími vakuolami. - f = nepohyblivá zoospora s dvěma plasmatickými 
výběžky. - g =na apikálním konci zoospory vzniká kotva a na basálním „zoban". 
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Že skutečně „sedí" na hladině přesvědčíme se takto: ponorime šikmo 
krycí sklíčko do akvaria, v němž jsme přinesli z rybníka neporušenou neusto­
nickou blanku a zespoda ji podebereme na sklíčko. Zůstane lpět na hořejší 
straně sklíčka. Nyní sklíčko obrátíme a namontujeme jako vlhkou komůrku 
tak, aby strana se zachyceným neustonem zůstala v komůrce. Druhou stranu 
sklíčka osušíme a mikroskopujeme. Touto manipulací dosáhneme toho, že buňky 
mají v preparátu tutéž polohu vzhledem k povrchové blance jako v přírodě, 
jen s tím rozdílem, že ve vlhké komůrce jsou „hlavou dolů". Ale při mikrosko­
pování můžeme rozeznat, která buňka jest nad hladinou a hladiny se jen dotýká 
a která jest pod blankou ve vodním prostředí. 

Že pohyblivé monády vylézají z vody a usazují se nad povrchovou blankou dokázal již 
'V o r on in svým klasickým pozorováním na Ohr01nulina Rosanoffii (1880). Jeho pozorování 
kontroloval a plně potvrdil V i s c he r (1943), který upozornil na to, že Woroninovy výklady 
bývají nesprávně interpretovány. Pozdější badatelé o neustonu, K o r šik o v (1926) a Pa s che r 
(1942) , pozorovali a popsali autotrofní organismy, které podle jejich mínění se povrchové blanky 
jen dotýkají a nepatrně nad ni vyčnívají, ale jejich vegetativní vývoj a rozmnožování probíhá 
pod blankou. G e i t 1 e r (1942) rozeznává dva typy neustonních organismů: jedny žiji pod 
povrchovou blankou, s ubmersně , ve vodě a blanky se jen dotýkají (hyponeuston), druhé sedí 
na blance , na vzduchu a vody se jen spodem dotýkají (epineuston) . Upozort\uje dále, že většina 
neustonních organismli žije na blance jako epineuston a i organismy, popsané P ascherem i Korši ­
kovem jsou tohoto typu. 

Také neuston, který se utvořil na hladině rybníka Velkého Pálence byl 
typický epineuston. Zoospory řasy Characium ancora vystoupily na povrchovou 
blanku, vyloučily sliz .. který ji zpevnil a navzájem je spojoval a proměnily se 
v trvalé spory. Protoplasty vyloučily blánu, z počátku tenkou a bez struktury, 
později tlustou a zvlněnou. V místech, kde se buňka dotýkala vody, vznikla 
plovací destička („Schwimmschirmchen" německých autorů), zřetelně zbar­
vená do hněda sloučeninami železa. Buněčný obsah mladé spory měl stejnou 
stavbu jako pohyblivé zoospory: hrncovitý chromatofor s basálním pyre­
noidem, ve středu jádro a v apikálním konci pulsující vakuoly. Vzhledem 
k blance zaujímaly zoospory tuto polohu: basální část s pyrenoidem vyčnívala 
z vody, kdežto apikální část s pulsujícími vakuolemi se dotýkala vody a vylou­
čila plovací destičku. 

Na rozdíl od typických neustonních organismů (N autococctts K o r šik o v , 
K remastochloris P a s c h e r, K remastochrysis P a s c h e r, Emergococcus 
M i 11 e r a j.), které se během života v povrchové blance rozmnožují a zde 
nacházejí vlastní životní prostfodí, jest Characium ancora (Smith) Fott 
nesporně planktonní řasa. Pokud vegetuje v planktonní zoně, rozmnožuje se 
zoosporami a za příznivých okolností dosáhne populace řas množství několika 
tisíc jedinců v 1 ccm vody. Za klidného počasí vystoupí zoospory k hladině 
nádrže, přemění se v trvalé spory, které v podobě neustonické blanky pokryjí 
hladinu rybníka. Jest to zřejmě zařízení, sloužící k přetrvání nepříznivých 
podmínek mimo planktonní zonu a k rozšiřování řasy. Neustonická blanka 
jest toti1, větrem sehnána k břehu a částečně vyvržena na břeh v podobě 
žlutozelené pěny. Jestliže uschne, vítr snadno rozpráší tlustoblanné spory a tak 
Characiurn ancora může být roznášeno vzdušnou cestou a jest vskutku kosmo­
politem, všude na světě rozšířeným. V lnářské rybniční oblasti nacházíme je 
obyčejně ojediněle v rúzných rybnících, n ěkdy však úplně v monotypické 
populaci, jako v r. 1941 v rybníce Strž á k. V tomto roce byla hladina 
rybníka pokryta nápadnou neustonickou blankou, ale tehdy jsem nerozpoznal, 
že buňky v neustonu a planktonní řasa jest jeden a týž organismus. Také 
v jiných rybnících v Čechách jsem ji mnohokráte nalezl. ~ 
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Jaký význam má řasa pro tvorbu rostlinné hmoty v rybníce a pro jeho 
produkční biologii ukáže několik čísel. 

Rybník Veliký Pálenec obsahoval v době maximálního rozvoje řasy 
5-1 O tisíc buněk Oharacium ancora v 1 ccm vody, což znamená okamžitou 
žeň 7-14 kg sušiny na 1 ha při hloubce 1,5 m. Protože neznáme délku vegetační 
doby a života řasy, nemůžeme vypočítat z této hodnoty skutečnou intensitu 
planktonní produkce. Nevíme kolik kg rostlinné hmoty j st dodáváno pro 
živěnu rybníka v určitém časovém období, na př. denně . Představu o tom, 
jak velké množství rostlinné hmoty se denně produkuje v době maximálního 
rozvoje Characia nám podává každodenní vznik neustonické blanky. Po dobu 
neměnící se populace řas v planktonu ukazuje nám denní produkce neustonu 
intensitu růstu řasy a současně denní tvorbu rostlinné hmoty v planktonu. 

c 

Obr. 2. Vznik ne u s t on u. - a = vět"·í zoospora , z níž yznikne na povrchové blan ce trvalá 
buňka . - b = mladá buií.ka, sedí cí na povr chové blance. Ponořená část buúky jest 
pokryta slizovitou blankou. - c = buňka, přemónčná v trvalou sporu. Má zvlněnou 
membránu a sedí na plovací destičce s tlus tým okrajem. d = řada buněk sedících na hla­
dině . J sou ponořeny pouze třetinou svého objemu pomocí slizovité blanky. Kresleny 
v trochu m enš im měHtku. 

Množství buněk a váhu neustanu v rybníce bylo určeno podle methody, 
kterou udali Na um a n n (1923) a Ry 1 o v (1936). Stačí přiložit krycí 
sklíčko na blanku, aby pevně i s buňkami přilnula ke sklíčku, namontovat je 
na vlhkou komůrku a buňky spočítat na plošné jednotce. Množství buněk 
v neustm u rybníka činilo 50 000 na 1 cm2, co·l. při váze buňky 2,15. 10- 9 g 
př dstavuje na l ha množství 10 kg vlhké hmoty. Přepočteno na sušinu, 
produkuje lha 0,5 kg sušiny denně a toto množství můžeme považovat za denní 
produkci rostlinné hmoty populace Oharacium ancora. Znamená to, že tato 
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řasa denně produkuje 1/ 28- 1/ 14 (4-8 %) vlastní váhy, aniž se abundance 
řasy sníží. Odhad denní produkce řasy Gharacium ancora, zjištěný pomocí 
neustonu jest snížen o to množství buněk řasy, které nevytvoří zoospory, 
zahynou a rozpadnou se v detritus. Určitá část populace, jejíž množství lze 
odhadnout setinovými podíly produkce, bývá vyřazena z tvorby zoospor, 
neboť buněčný obsah jest napaden parasity z řádu Ghytridiales, a to Hapalopera 
piriformis Fott a Aphelidium (?) sp. Skutečná denní produkce jest tedy 
o něco vyšší než zjištěné výsledky v neustonu, pravděpodobně 5-10 %. Podle 
měření Grimmových (1950) v jezerech činí denní produkce rozsivek, měřená na 
jejich úmrtnosti, 2-20 %, průměrně 13 %. 

Gharacium ancora nebývá ovšem jediným planktonním producentem rost­
linné hmoty, neboť ještě celá řada jiných řas žije v planktonní zoně rybníka. 
V r. 1941 vyjimečně osidlovalo jako jediná řasa plankton rybníka Strž á k 
v množství 13 000 jedinců v 1 ccm a její spory vytvořily na hladině nápadnou 
neustonickou blanku. V planktonu rybníka v r. 1952Ve1 k é ho Pá 1 e n c e 
doprovázel ji nečetný V olvox aureus a Botryococcus Braunii, které měly nepatrný 
podíl na produkci rostlinné hmoty a současně nastával rozmach sinice Aphani­
zomenon. Během osmi dnů vytvořila sinice mocný vodní květ, který zastavil 
a přivodil zánik vegetace Characia. I když Gharacium ancora a neuston jeho 
trvalých spor není jediným producentem rostlinné hmoty v rybníce, lze z jeho 
výskytu, projevujícím se nápadně pouhým okem viditelným rozvojem 
neustonu za klidného počasí, učiniti odhad okamžité produkce a intensity 
růstu rostlinné hmoty v planktonu rybníka. 
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Text k tabulce VII. 

Na h o ř e : Záliv rybníka s neustonickou blankou. 
Do 1 e : Neustonická blanka tvoří žlutozelený pás při břehu. Snímky pořízeny 25. VII. 1952 

odpoledne. Foto B. F o t t. 

B. <Do T T: 

1InTepecnMií CJiyqaií neycToHa n ero auaqemrn p;m1 npop;yKTHBHOii 6noJion111 
npyp;a. 

B mmHofi "llexin-I Ha rrpy;n,ax pbr6oJIOBHoro X03HŘCTBa JlhHa pma MOiKHO 
HHOr)J,a tta6mop;aTh BecbMa 3aMerttoe 06paa0Ba1rne HeycT01-rn. 11pn 1-iacTyrrJie­
HHH 6JrnrorrplrnTHMX MeTeopoJIOI'Mlfec1rnx ycJIOBlIÍÍ: OH 06pa3yeTCH He TOJibl\O 
1-ia tte6oJiblllHX, 3am;mn;etttthIX rrpy;n,ax (Harrp. CTp maH, pa3MepoM B 0 ;5 ra), 
HO n 1rn mHpom1x BO)J;HHDIX rrpoc·rpaHcTBax (nanp. rrpyµ, B o JI h m o :ií 11 a ­
JI e He u:, pa3MepoM B 24 ra). 

19. 7. 1952 m-re3am10 o6paaoBaJiach rrpH comreqHoň H THXOŘ rroro)J,e 3e­
JrettaH tteycTom-mH rrJiemm, HOTopan paHo yTpoM rroRpblBaJia rrp116JI113MTeJI:bHO 
OAHY TpeTb rrpyf:~a (T. e. OROJIO 12 ra), B rroJip;e1-1h, Horp;a no;n,HHJICH BeTepoH, 
Otta cocpe)J;OToqiimacb B BH,a;e meJITo-seJiettoro rronca y 3an~mu:eHnoro cenep­
Horo 6epera, a K neqepy 6blJia paaopna1-rn II Bh16pomeHa Ha 6eper B mi;n,e 3e­
Jienhix XJIOIIheB. 9To .nnJiei-rne, eme)J,HeBHO saRaHq11narom;eecH pa3pywemrnM 
H BhI6pacb!naHIIeM 3eJiettoít nJiem-rn, IIOBTOPHJIOCb B TeYe1-rn.e Bcefi He,r:r,eJrl1 
II cHJibHee Bcero npoHDHJIOch 23. 7. 1952. B STOT )J,enh aeJie1rnn nJiemrn He­
ycTona noHphinaJra paHirnM YTPOM 2/3 (T. e. 27 ra) BOAflHO.i1: noBepxHocTM 
npy;n,a. 

MmtpocHomiqecHoe nccJiep;onamrn 3eJieHo:tí nereTat\MH noBepxHOCTHoň 
ITJieHIUI Il01\a3aJIO' lfTO ona COCTOHT 113 rycTO HaCJIOeHHbfX: 3eJieHhlX HJICTOK' 
pacnOJIOIB'.CHHblX Ha ITOBepxHOCTH 11 CHa6JI-\eHHhIX nJiaBaTeJibHOŘ nJiaCTHH01IIWŘ 
HHRpJCTHpoBaHHOÍÍ meJI830M. 110 CMhlCJIJ TepM11HOJIOfl1H r e ÍÍ: T JI e p a 
( 1942) 0Hl1 pacnOJIOIB'.eHhl Ha noBepxHOCTH' B BH)J,e TaH Ha3. SIIHHeycTOI-Ia' 
T. e. norpymeHbI JllIWh Ha 1/a CBOero TeJia, a Ha 2/a Bbip;aIOTCfI HaA BO)J,HHOň 
noBepxHOCThIO (cM. p11cyHoH). MoJIO,ll;hie HJieTI-rn HMeIOT JIHillh TOHRYIO MeM-
6paHy, a CTapb!e RJieTHlI, HaIIOJIHeHHbie RpaxMaJIOM H pesepBHbIMl1 nem;e­
CTBaMH, IlOHpbIThl TOJICTOŘ BOJIH11CTOŘ o6oJIOlfHOŘ H l1MeIOT BII]]; IIOCTOHHHhIX 
KJieToH. CJiep;oBaTeJihHO aeJieHaJI rrJienHa HeycTona rrpe;n,cTaBJrneT co6otI SB0-
mou:11onny10 cTap;mo rrJiaHHTOHI-IOti Bop;opocm1, HOTopaJI B STO.ti oco6ofi cpep;e 
o6pasyeT IlOCTOHHHbie cnopbI. ,IJ;eň:cTBHTeJibHO, JI nameJI B IIJiaHHTOHe npyp;a 
6oraTyIO H MOHOTllIIH1IHJIO rronyJIHU:HIO 3CJieHOŘ O;!l,HOitJieTO'IHOŘ BO;n,opocJIH' 
H0Topy10 H yme panbme (1942) IJ3y11aJI H o6o3Ha1:1HJI no;n, l1MeHeM Oharacium 
ancora (S m i t h) Fott. Ton~a B cnoefi pa6oTe JI om1caJI MOHorpaqm10 H 
pasMHOílrn1rne STOH no;n,opocJIH, a OTRPhiTHeM rrocTOHHHb1X RJieToH 6MJI p;o­
noJinen ee 3BOJIIOU:l10HHhIÍ1i U:HRJI. Be3060JI01.fHhie 3oocnopb1, B03HMRHOBenne 
ROTOpbix JI OIIHCáiJI B CBOeti: pa6oTe, HanpaBJIHIOTCJI J{ BOAJIHOH nonepxHOCT11, 
BbI;n,eJIHlOT CJIM3b, ROTopaH UORpnrnaeT IIOBepxHOCTh npy;n,a H BbIXO,ll;HT Ha no­
BepXHOCTh B BIJ,ue nocTOHHHhfX cnop. C.rrH3h B6JIM3n HJieTJrn: cJierHa H1-rnpycTH­
ponana IBeJie30M H npeBpa:rn;e1rn B IIJIOTHYIO TIJiaBaTeJibHJIO ITJiaCT:HH01IHJ. 
B npoTHBonoJIOJJ\HOCTb na6mop;enmo Rop llI n H o n a (1926) H 11 a Ille p a 
(1942), lI COI'JiaCI-IO C pesyJibTaTaMH r e j1: T JI e pa (1942), ITOJiyqeHHhlX, 
caMo co6of1 pa3y.M:eeTcJI, irn I1HblX opraI-IH3Max, pacnoJiome11ne nocTOHHHhIX 
crrop 3 M e p c H o e' T. e. HJICTHI1 CH;!l,fIT rrpM IIOMO:rn;M IIJianaTCJihHOŘ IIJiacnI-
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HOqJnI Ha BO)J;JIHOŘ IIOBepXHOCTH H BhC)J;aIOTCJI 6oJibllieŘ llaCThlO CBOero TeJia 

HapyIBy. EcJIH OHlf rrorpymem.r, TO He npopocTaIOT H He rrpeBparu;a10TcH, ImK 

y 60JihlliMHCTBa neycTOHHh1X opraHM3MOB' B IIO)J;BHIBHYIO' m r yTMH'.OBYIO cTa,IJ;MIO 

opraHM3Ma. 

EcJIH HaM H3BecTHO KOJrnqecTBO I~JieTOH'., H'.OTophl'.e HaHOIIJIHIOTCH B eme­

p;HeBHO o6paaymm;eiícn Ttl H'. Bel!epy 1fo·qe3a10m;e;tí: tteycTOHHOM IIJieHl\H, HBJIH8TCJI 

B03MOIBHh1M Bb1cqMTaTh emep;HeBHYIO rrpo,IJ;y1-n~mo pacn1.TeJIJ.HOH 6110Macch1, 

06paay10ru;e;ti:cn B rrpy,1w. KoHeqtto, 3TO BhrtrncJiettMe 6yp;eT JIM Uh Torp,a rrpa­

BMJihHh1M, 1wrp;a H'.OJrnqecTBO H'.JieTOR' IIO,IJ;HHB llMXCH B rr.11aHHTOH' HBJIH8TCJI 

sa BpeMJI o6paaoBaHIUI tteycTOHa IIOCTORHHh1M li I\Or{\a, H'.OHeqHo, B IIJiaHH'.TOH­

HOH 30He rrorryJIHUHH HaXO)J;HTCH Jlll!llb OAHM BO.IJ:OpocmI. 8TM ycJIOBHH 6hlJIM 

ocyru;ecTBJieHhI B nayqaeMOM c :rryqae rrpy,na - B. I1aJie rre1~ . 3,IJ;ech rrpO,II;JH'.HllJI 

MOHOTlmHqHoň BereTaUMM Characium ancora (S m i t h) Fo t t paBiurnach 

5-10 ThlCB'4:aM l\JI8TOR Ha 1 CM3 ' Y:TO 03W;th(:t,eT rrpM rJiyforne 1,5 MeTpa ypomaií 

p;aHHoro MOMeHTa 7- 14 Kr cyxoro Beru;ecTBa c rr:ri:oru;a,IJ;H B 1 ra . E cJIM Ram­

AhI:ií )J;8Hh o6pasyeTc.H 50 TbIC.HlJh RJieTOR Ha IIJIOlll;a)J,M B 1 CM3 ' T. e. o, 5 Kr 

cyxoro Beru;ecTBa c 1 ra, ROTOpb1e M3 IIJiaHHTOHHOH 30Hbl OTHHTb1 l1 eCJII1 

O]:l;HOBpeMeHHO HOJII1.118CTBO IWeTOR BO,ri;opocJIM B IIJiaHHTOHHO:H 301-Ie He IIOHI1-

3HTCH, TO 3TO oa1-rnqaeT, TITO eme;a;tieBHa.H rrpo,IJ;y1-n~M.H rr.naHHTOHHOti rrorryJIHUI1M 

paBHJieTCH 1/2s- 1/ 14 (T. e. 4-8 npoueHTOB) ,IJ;eiícTBJ1Te.TihllOT'O COCTOHHI1H. 

O,ri;ttaHo He6oJihUian qacTh rrorrym1uMn Bo,rwpoc.rrn ae o6paayeT aoocrrop, 

KJieTKM pacrrap;aIOTCH B p;eTpMT li rrocTerrem-10 IIOABepraJOT(_.l"[ ce,'UT ~'lff ''l'F\iU J111 . 

ToqH o TaRme n nmpein~MH soocrropaMM rrapasMTwrn c1rnx rpM6 :wB Hapalopera. 
piríformis Fott M Avhelidium {?) sp. npem1TcTByerr BOSH111-ncoBeaH10 0ou011op 

seJieHOM BO,IJ;OpOCJIM. 8To I\OJIJiqecTBO pacTnTeJibHOfO BeLl(8CTBa He naxop;MTCH 

B Bh1lJHCJieHnl1 ememremrntí rrpop;ymu111 11 noarroMy ]J.eitcrrBlne.'1hHOe emep;aeB­

HOe o6paaoBaHHe pacTMTeJlhHOI'O Beui;ecTBa B rr.rraHHTOHHOi1: 30H8 6yp;eT He­

CKOJlbl\O BbtcIIIJilM, npn6JUl3MTeJibHO Ha 5-10 npor~eHTOB COCTO.íI HM.H B p;aHI-IbIH: 

MOMe1rr. 

T e K c T H p H c y u H a M. 

Pttc. 1 . Characium ancora (S m i t h) Fo t t: - a) BMp; I\JlCTHH cooHy. BttyT]rn HJieTIUI 
xpoMaToqJOp, yToJiw.e r-rnI>Iiií: B cep e)J; i rnc, c m ·1poB'1AH1>IM n 11h: Ho •1,r~oM , non; HWM 

r-rp;po. Ha nepxy w Bmrny Bcer)J;l o;:i;w1 n1HyoJI l c J-<T ·TO'lHbIVl coH0 .\1. - b) B111:i:~ 
HJI€THH cncpe,ri;t-r. B 8TOM TIOJIOJ-R JIIl1:11 3::lM8TCH RKO e I rnf! l,IH O'r '10CTOH. - c) 06pa-
30Baw1e 3oocrrop. - d) Bbrxomp;cm10 aoocrrop. - (' ) 3oocnop 1 c LJ l WeBH)J;HhrM 
xpoMaTotl>opoM, ua Gase HOTororo c 11 ,r~11T mrpeuo ·1,z:i;, c :i ;i;poM H p;nyMn nyJihCl1-
py10w.11M11 naHyOJUIMH. - f) H erro)].DHIBHa<i aoo cno a c p;ByMrr nJia:iMaTl'P-IeCKHMU 
OTpOCT.KaMH. - g) Ha Ul rnaJibHOM HOH~e soocrropbl 06;)a:1y TCH :.KQ ,lb, a Ha 6a-
3aJibHQM «KJilOB». 

Pne. 2. 06pasonattwe tteycT01-ia: - a) BoJihU.IaH soocrropa, M3 KOTopotí B03HHKHeT ua 
noBepxttocTHo:tí nJieHHe rro cTOHHHaH KJieTKa. - b) MoJio,ri;a KJieTHa, CHA nu.aH i-rn 
rroBepXHOCTHOH IlJI8HHe. IlorpymemrnFI YaCTb HJI1.,TH'. ll llOKT'hlTa CJH13MCTOÍÍ IlJieH­
RO:tí. - c) l\JICTl\a, rrpenpaw.eHHafl B IlOCTO .tI-IHYIO CITO' y . l1M8CT BOJUHlCTYIO 
MeM6paHy JI CH)'l;l1T Ha IlJiaBaTeJibHOM IlJiaCTlUIH:e c TO JIC1 hl I Kp aeM. - d) PHp; 
RJieTOH, CMJ];Hll~l1X Ha nonepXHOCTH' norpymei-:bI JI!Ullb HU OAHY TTJ 8Tb CBoero 
06-beMa np11 IIOMOUJ,11 CJII13HCTOÍÍ IIJ18HRH. l1soóµameHhl B HeCROJib.KO M8Hblll8M 
MacmTa6e . . 

T e R c T K T a 6 JI 11 I~ e VII . 

H a B e p x y: 3aJurn rrpyp;a c nJieHRoíí ueycToHa. 

B H n a y: H eycTOHHaFI nJieHJ<a o6pasyeT m eJITo-aeJieHhl:tí noRc y 6epera. CHMMKH 
nponep;eHhI 25. 7. 1952 nocne noJiy,a;uH. 
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B. Fott: 

Ein interessanter Fall der N eustonbildung und deren Bedeutung 
fiir die Produktionsbiologie des Teiches. 

An den Teichen der Teichwirtschaft Lnáře in Siidbohmen kann man von 
Zeit zu Zeit eine auffallende Neustonbildung beobachten. Diese kommt nicht 
nur an den kleinen, geschiitzten Teichen (Strž á k, 0,5 ha z. B.), sondern auch 
auf den ausgedehnten Wasseroberflachen (Teich Gross-Pálenec, 34 ha) vor, 
wenn giinstige meteorologische Bedingungen herrschen. 

Am 19. VIII. 1952 entstand plotzlich bei sonnigem und ruhigem Wetter 
ein griines neustonisches Hautchen, welches morgens friih (um 6 Uhr) ungefahr 
ein Drittel des erwahnten Teiches bedeckte (d. i. etwa 12 ha). Am Mittag, als 
ein Liiftchen zu wehen begann, konzentrierte sich die Neustonhaut am wirid­
geschiitzten Nordufer als gelbgriiner Giirtel, bis der Wind gegen Abend sie 
zerriss und als griine Watten gegen das Nordufer warf. Diese Erscheinung, die 
jeden Tag mit dem Zerreissen und Herauswerfen der Neustonhaut endete, 
wiederholte sich wahrend einer Woche und die grosste Ausdehnung wurde 
am 23. VII. 1952 beobachtet. Das Neustonhautchen bedeckte am Morgen 
friih 3/ 4 der Teichoberflache (d. i. 27 ha), sammelte sich fortschreitend in der 
Nahe des Nordufers, bis sie am Abend vernichtet und als Drift ausgeworfen 
wurde. 

Die mikroskopische Untersuchung der Neustonhaut ergab, dass sie aus 
dichtgedrangten behauteten Zellen zusammengesetzt wurde, die, mit einer 
gelben, durch Eisen inkrustierten Schwimmscheibe versehen, auf der Ober­
flache sassen. Ihre Lage in Bezug auf die Wasseroberflache war deutlich 
e pine u st i s c h im Sinne G e i t 1 e r 's (1942), d. h. sie schwammen mit 
nur einem Drittel ihres Volumens eingetaucht und ragten mit 2/ 3 des Korpers 
in die Luft heraus. Die Lage des topfformigen Chromatophors und des basalen 
Pyrenoids lasst erkennen, dass das apikale Ende der Zelle ins Wasser versenkt 
war (siehe Abb. 2.). Die jungen Zellen waren mit einer diinnen Membran verse­
hen, wahrend die alteren Zellen, vollgestopft mit Starke und Reservepro­
dukten, eine dicke und wellige Cystenmembran aufwiesen. 

Offensichtlich stellte die Neustonhaut ein Entwicklungsstadium einer 
Planktonalge vor, die in diesem seltsamen Biotop Dauerzellen ausbildete. 
Tatsachlich fand ich in der Planktonzone des Teiches eine reiche und fast 
monotypische Population einer Chlorococcale, die ich schon friiher studiert 
(1942) und als Oharacium ancora (Smith) Fott bezeichnet hatte. In 
meiner Arbeit beschrieb ich die Morphologie und Vermehrung der Alge, die 
ich hier durch die bei der Neustonbildung gewonnenen Beobachtungen erganze. 

Es stellte sich heraus, dass die von mir entdeckten Zoosporen entweder 
neue Zellen ausbilden, die in der Planktonzone schweben, oder zur Wasser­
oberflache schwimmen und, wenn giinstige meteorologische Bedingurgen 
herrschen, sich in Dauerzellen auf der Oberflachenhaut umwandeln und dort 
als Neuston verbleiben. 

Die urspriinglich nackten Zoosporen entwickeln bei der Neustoubildung 
reichlich Gallerte, welche die Wasseroberflache bedeckt und die Oberflachen­
spannung betrachtlich beeinflusst. Die auf der Wasseroberflache sitzenden 
Zellen werden von einer am Rande verdickten, leicht braungefarbten Mem-
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brankappe getragen („<las Schwimmschirmchen" der Autoren). lm Gegensatz 
zu K o r šik o v's (1926) und Pa s che r's (1942) Vorstellungen und uber­
einstimmend mit G e i t 1 e r's Angaben (1942) ist die Lage der Dauerzellen 
emers, d. h. die Zellen sitzen mit ihrer Haftscheibe a uf dem W asserspiegel 
und ragen mit dem grosseren Teil ihres Korpers in die Luft heraus. W erden 
diese Zellen untergetaucht, so keimen sie nicht, die Neustonbildung ist daher 
irreversi bel. 

Die jeden Tag entstehende und jeden Tag von der Oberflache entfernte 
Neustonhaut kann zur Feststellung der taglichen Produktion der pflanzlichen 
Biomasse beniitzt werden. Die Rechnung ist nur dann richtig, wenn die Zahl 
der im Plankton schwebenden Zellen jeden Tag konstant ist und wenn die 
Planktonzone nur von einem Organismus besiedelt ist. In dem von mir unter­
suchten Fall war die Besiedlungsdichte der monotypischen Planktonproduktion 
von Characium ancora (Smith) Fott 5- 10 Tausend Zellen in 1 cm3 _. 

was bei der Tiefe des Teiches von 1,5 m die aktuelle Ernte („standing crop") 
von 6- 12 kg Trockengewicht ergibt. Wenn gleichzeitig jeden Tag 50 Tausend 
Dauerzellen auf 1 cm2 der Wasseroberflache, d. h. 0,5 kg Trockengewicht 
pro ha als Neuston gebildet und aus der Plauktonzone entfernt werden, folgt 
daraus dass die tagliche Produktion 1/ 12 bis 1/ 24 (4--8 %) der aktuellen Ernte 
betragt. Dabei wird vorausgesetzt, dass die Besiedlungsdichte nicht abnimmt 
und, dass die standige Zoosporenbildung den Stand der schwebenden Zellen 
erganzt. 

Ein Teil der Population, deren Menge winzig ist, bildet keine Zoosporen 
und die Zellen zerfallen langsam und werden sedimentiert. Auch infolge der 
Chytridiaceeninfektion durch H apalopera pyriformis F o t t 1942 und durch 
einen unbekannten Parasiten (Aphelidi,um?) wird die Zoosporenbildung verhin­
dert. Diese Tatsachen sind nicht in den durch Neustonzahlung ermittelten 
Ergebnissen beriicksichtigt, sodass die tagliche Planktonproduktion etwas 
hoher ist, wahrscheinlich 5-1 O % des aktuellen Standes. 

Erklarungen der 'Textfiguren und der Tafel. 

Fig. 1. Oharacium ancora (Smith) Fott.- a = Gesamtbild der Zelle, von der Seite gesehen. 
lm Zellinneren der in der Mitte verdickte Chromatophor mit kugeligem Pyrenoid. Dar­
nnter der Kern. Oben und unten je eine Zellsaftvakuole. - b = Zelle in Richtung der 
Symmetrieebene gesehen. In dieser Lage ist der Anker ersichtlich. - c = Zoosporen­
bildung. - d = Freiwerden der Zoosporen. - e = eine Zoospore mit topffórmigen 
Chromatophoren, an deren Basis ein Pyrenoid sitzt, mit dem Kern und 2 pulsierenden 
Vakuolen. - f = die zur Ruhe kommende Zoospore mit 2 protoplasmatischen Auslau­
fern. - g = der am Scheitel entstehende Auslaufer wird zum „Anker", der an der Basis 
zum „Schnabel". 

Fig. 2. Ne u st on b i Id u n g. - a = eine grossere Zoospore, woraus die Dauerzelle auf der 
Oberflachenhaut entstehen wird. - b = eine junge Zelle, auf der Wasseroberflache 
sitzend. Der getauchte Teil der Zelle ist mit einer gallertigen Membrankappe („Schwimm­
schinnchen") bedeckt. - c = die Zelle wird in Dauerspore umgewandelt. Sie ist mit einel' 
welligen Membran versehen und sitzt auf einer am Rande verdickten Schwimmscheibe. -
d = eine Reihe auf der Wasseroberflache sitzender Zellen. Sie sind nur mit einem 
Drittel ihres Korpers mittels einer Membrankappe eingetaucht. Die Zellen sind etwas 
kleiner abgebildet. 

Tab. VII. Oben = ein Bucht des Teiches mit einer Neustonhaut . - Unten = die Neustonhaut 
bildet einen gelbgriinen Gi.irtel in der Nahe des Ufers. Die beiden Photos aufgenom­
men nachmittags. 
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PRESUA 26 TAB. VII. 

D. Fott: Zujímuvý 11ří11nd neu tonu a jeho ,·ýznmn pro 11rodukčuí biolouii rybníka. 
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