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Abstrakt

Tato prace je zaméfena na acidifikaci postizené potoky v pohoii Sumavy - odtok z Certova
jezera a odtok zjezera Laka. V podélném profilu obou potokit byl vroce 2007 a 2005
sledovan chemismus vody, stejné jako sloZeni spoleCenstev makrozoobentosu. Chemismus
potokdi odrazi stav obou jezer (Certovo jezero silné acidifikované, jezero Laka mirné
acidifikované). V podélném profilu obou tokl byl zaznamenan zlepsujici se trend chemickych
podminek (znacné ovlivnéno pfitoky s neutrdlnim pH). Zotavovani makrozoobentosu
v podélném profilu bylo dobie patrné na odtoku ze slabé acidifikovaného jezera Laka
a to predev§im vzristajici taxonomickou bohatosti jepic (Ephemeroptera) a chrostikl
(Trichoptera). Na odtoku z Certova jezera byl chemismus v celém sledovaném useku
limitujici pro acidosenzitivni taxony (pfedevSim jepice a chrostiky) a nedochazelo
k vyraznym zméndm ve struktufe spolecenstev makrozoobentosu v podélném profilu.
Nejhojngji zastoupenymi skupinami zde byly poSvatky (Plecoptera), pakomati (Diptera —
Chironomidae) a malostétinatci (Oligochaeta). Biologické zotavovani sledovanych tokti bude

zéavislé na chemickém zotavovani jezer a jejich povodi.

Kli¢ova slova: acidifikace, zotavovani, makrozoobentos, potoky, Sumava, jezero Laka,
Certovo jezero



Abstract

Two outflows from atmospherically-acidified Certovo and Laka lakes in the Bohemian Forest
in the Czech Republic were surveyed in 2005 and 2007. Water chemistry and
macrozoobenthic community composition in longitudinal gradient of both streams were
analyzed to determine the present status of the streams. Streams® chemistry reflects the
current situation of both lakes - Certovo Lake is strongly-acidified, Laka Lake is slightly-
acidified with its carbonate buffering system recovered. The progress in chemical reversal to
natural conditions was observed in longitudinal gradients of both streams (greatly induced by
chemically-inert tributaries). Macrozoobenthic recovery was evident only in Laka Lake’s
outlow, mainly by increasing mayflies (Ephemeroptera) and sedgeflies (Trichoptera)
taxonomy richness in longitudinal gradient. In Certovo Lake’s outflow, there were no
considerable changes in benthic community composition, because chemistry in the whole
locality of Certovo Lake was limiting for acidosensitive taxons (Ephemeroptera, Trichoptera).
Stoneflies (Plecoptera), midgeflies (Chironomidae) and Oligochaeta were the most abundant
organisms in the Certovo Lake’s stream. Biological recovery of both streams must depend on

subsequent catchment chemical recovery.

Key words: acidification, recovery, makrozoobenthos, streams, Bohemian forest, Laka lake,

Certovo lake
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1. Uvod

Jednim ze zavaznych globalnich ekologickych problémut 20. stoleti byla acidifikace. Podle
Lamperta a Sommera (1997) je acidifikace dokonce druhou nejrozsifenéj$i antropogenni
zménou Vv jezerech a tocich. Jednd se o jev vznikly v disledku nadmérného vypousténi oxid
dusiku (NOy) a siry (SO;). Prudky nartst téchto oxidi byl zaznamendn od konce 50. let 20.
stoleti az do 70. let a izce souvisi s velkym rozmachem tézkého primyslu po druhé svétové
valce. Uvadi se, ze koncem 70. let az pfiblizné do roku 1985 acidita dosahovala maxima
(Kopacek et al., 2002). Acidifikace méla dalekosahl¢ nasledky na zmény chemismu piid a vod
a spolecenstva vodnich organismti (Lampert a Sommer, 1997; Vrba et al., 2003).

Acidifikace se nejvice projevila v Evropé, Severni Americe, ale napf. také na Novém
Z¢landu (Guérold et al., 1995; Keller et al., 2007; Rosemond et al., 1992; Szczesny, 1990;
geologické podlozi, na kterém se jednotlivd povodi nachazeji. Podlozi tvofena vyvielymi
horninami s nizkou pufracni kapacitou jsou k acidifikaci nachylné (Lampert a Sommer, 1997,
Szczesny, 1990). V druhé poloviné 80. letech 20. stoleti doslo k poklesu emisi acidifikujicich
oxidii (Evans et al., 2001). Hlavnimi pfi¢inami tohoto snizeni ve stfedni Evrop¢ byly
pfedevSim restrukturalizace primyslu a zemédélstvi, dale pak odsifeni elektraren, zmény
pouzivaného paliva a optimalizace spalovacich procest stacionarnich zdroji (Kopacek a
Vesely, 2005).

V dasledku poklestt depozice siry a dusiku bylo v poslednich letech prokézano
chemické zotavovani vodnich ekosystémii z acidifikace (Evans et al., 2001; Kopacek et al.,
1998, 2002). V tekoucich vodach ve zotaveni nehraje roli pouze Cas, ale rovnéz zmény
chemismu v podélném profilu tokti (Miller a Andelman 1987). Biologické zotavovani za
chemickym ponékud zaostava (Keller et al., 2007). Zda se vSak, zZe v tekoucich vodach oproti
stojatym probiha biologické zotavovani pon¢kud rychleji (Halvorsen et al., 2005).

Jednou z acidifikaci postizenych oblasti je i Sumava, kterd dokonce patiila mezi
nejpostizenéjsi oblasti Evropy (Kopacek et al., 2002; Majer et al., 2003). Acidifikace se
projevila snizenim druhové diverzity vodnich organismii a vyhynutim ryb v Sumavskych
jezerech (Vrba et al., 2003). Ovlivnény byly rovnéz nékteré potoky (Rizickova, 1998). Strmy
pokles depozice siranii a dusi¢nanti a rychlost chemického zotavovani je unikatni
v celosvétovém meétitku (Vrba et al.,, 2009). Diky dlouholetému prazkumu oziveni jezer

(Vrba et al., 2003) byl zachycen pokles druhové bohatosti vlivem atmosferické acidifikace



(Vrbaetal., 2003; Vrba et al., 2009). Sumava je tak jedine¢nou lokalitou pro studium

chemického a nasledné 1 biologického zotavovani z acidifikace (Vrba et al., 2009).

Tato prace je zaméfena na studium makrozoobentosu dvou acidifikaci postizenych

Jezernich potoktl (odtok zjezera Laka a odtok zCertova jezera) snizkym obsahem

rozpusténych organickych i anorganickych latek.

Cile prace:

Posoudit vliv chemismu jezer na sloZzeni makrozoobentosu v Jezernich potocich.
Vyhodnotit vliv podélného gradientu fyzikaln€é — chemickych parametri vody
na sloZeni spolecenstev makrozoobentosu.

Ziskat origindlni a komplexni Uidaje o soucasném slozeni makrozoobentosu dvou
sledovanych Jezernich potokii (odtoky z Certova jezera a zLaky) a tim piispét
k vytvoreni seznamu makrozoobentosu Sumavskych vod.

Naznacit mozny smér biologického zotaveni studovanych Jezernich potok.



2. Teoreticky uvod

2.1. Acidifikace a jeji vliv na chemismus pud a vod
Vrozmezi let 1950 az 1980 doslo v Ceské republice, obdobné jako jinde ve svété

(Guérold et al., 1995; Kelleretal., 2007; Rosemond et al., 1992; Szczesny, 1990;
Winterbourn a M®Diffett, 1996) k prudkému zvySeni emisi SO,, NO, a NH; v dusledku
antropogenni ¢innosti (Kopacek a Vesely, 2005). ZvySeni emisi S a N se projevilo zejména
v oblastech nachazejicich se na vyvielém horninovém podkladu. V ptipadé Ceské republiky
se jedna predevS§im o horské pohrani¢ni oblasti (Jizerské hory, Jeseniky, Kru$né hory,
Sumava), ale rovndz napt. o Brdy, Slavkovsky les a Ceskomoravskou vrchovinu
(napt. Hoticka, 2006; Hruska et al., 2009; Kopacek et al., 1998; Rucki, 2007; Scheibova
a Helesic, 1999).

V téchto oblastech ma acidifikace zna¢ny vliv na chemismus pid a nésledné 1 vod.
Obecné se zde jedna o pudy, které maji nizké hladiny véapniku, hot¢iku a uhli¢itand tudiz
i nizkou pufraéni kapacitu a jsou nachylné k acidifikaci (Szczesny, 1990). V prvni fazi se
acidifikace projevuje praveé vyplavovanim téchto bazickych kationti z ptidniho profilu, ¢imz
dochazi k vycerpani kyselinové neutralizacni kapacity (KNK) a rtistu koncentrace vodikovych
iontd (Lampert a Sommer, 1997). DalSim efektem acidifikace je akumulace sirant
a dusi¢nanii v ptidnim horizontu a soucasné jejich vyplavovani (Kopacek et al. 2002;
Majer et al., 2003).

Vzristajici koncentrace vodikovych iontl zpusobuje pokles pH pitidy, coz nasledné
pusobi i na zménu rozpustnosti kovll a zménu jejich speciace. Napiiklad hlinik (Al), zelezo
(Fe), meéd’ (Cu), zinek (Zn), nikl (Ni), olovo (Pb) a kadmium (Cd) jsou za kyselych podminek
rozpustné vice, kdezto rtut’ (Hg) a vanad (V) se naopak stavaji rozpustné méné (Lampert a
Sommer, 1997). Rozpustné kovy jsou pak z pudniho profilu vyplavovany do povrchovych
vod, coZ s sebou nese jistd nebezpe&i. Napk. iontova forma hliniku (AI’") je ve zvysenych
koncentracich toxicka pro vodni organismy (viz nize).

Nizké pH a vysoké koncentrace hliniku ve vodach ovliviuji cykly zivin, zvlasté fosforu
(P) a prispiva mj. k tendenci kyselych jezer stat se oligotrofnimi (Lampert a Sommer, 1997;
Vrba et al., 2002). Toto vSak zcela neni ptipad Sumavskych jezer, jeZ jsou oligotrofni sama
o sobé. O to vyznamnéjsi je zde limitace fosforem (Vrba et al. 2006). V pripadé huminovych
jezer se hlinik vysrazi s huminovymi latkami, proto se kysela jezera také Casto stavaji vice

pruhlednymi (Lampert a Sommer, 1997). Na Sumavskych jezerech byla diive prihlednost



2 -4 m, v 80. a 90. letech vsak vlivem vysraZzeni huminovych latek dosahovala az 10 metrQ

(Vrba et al., 2000).

2.2. Acidifikace a jeji vliv na vodni organismy
Nizké pH a s nim spojené vysoké koncentrace toxického hliniku (Al) se nemohou obejit bez

vlivu na vodni organismy. Negativni ucinky toxicity hliniku a nizkého pH na ryby shrnuje
napft. studie Rosseland a Staurnes (1994). Postizeny jsou piedevsim zabry (dochdzi ke vzniku
koloidnich hydroxyoxidl hliniku na Zzabrach, které brani vyméné plyntl) a vnéj$i smyslové
organy. Tyto negativni podminky vSak zplisobuji napt. i poruchy v iontové regulaci, acidézu
krve, zvySeni viskozity krve, redukci objemu krevni plazmy, nabobtnani erytrocytl, atd.
Dusledkem méné zavaznych fyziologickych poruch jsou zmény chovani spojené s vyhybanim
se, unikem a migraci, vaznéj$i poruchy pak maji letalni nasledky (Rosseland a Staurnes,
1994). VétSina ryb je limitovana hodnotami pH mezi 5 — 5,5, ale populace sivena amerického
(Salivelinus fontinalis) mohou piezit i pti pH 4,5 (Henrikson et al., 1989).

Stejné jako na ryby maji nizké pH a Al nezadouci G¢inky i1 na zoobentos. Ovliviiuji
predevs§im osmoregulaci, rist a uspéSnost reprodukce (Herrmann et al., 1993). Vysoké
koncentrace hliniku a nizké pH meélo negativni dasledky nejen na ryby a spoleCenstva
zoobentosu, ale i na zooplankton, bakterioplankton a fytoplankton (Keller etal., 2007;
Vrba et al., 2003). Vysoké koncentrace iontového hliniku (Al;) inhibuji kyselé extracelularni
fosfatazy (Bittl et al., 2001; Vrba et al., 2006). Inhibice fosfataz a imobilizace fosforu
partikulovanym hlinikem zptsobuje nizsi dostupnost fosforu pro planktonni organismy
(Vrba et al., 2006)

V acidifikovanych vodach obecné dochdzi k vymizeni acidosenzitivnich taxont
(napt. Dangles a Guérold, 2000; Orendt, 1998; Ruzickova, 1998; Szczesny, 1990; Ventura a
Harper, 1996;). Ke snizovani druhové bohatosti za¢ind dochdzet od hodnot pH nizsich nez 6
(Brett, 1989; Guérold et al., 1993). Vymizenim nékterych taxonii muze dojit k naruSeni a
zjednoduSeni potravnich fetézci (Hendrey a Wright, 1979; Nedbalova et al., 2006).
S poklesem dostupnosti fosforu je snizena primarni produkce fytoplanktonu, coz ma vyrazny
vliv na zooplankton a muze dojit az k jeho vyhynuti (Fott et al., 1994). Diky toxickym
podminkam a rGzné acidotoleranci organismi neni jisté, zda zmény pozorované
ve spolecenstvech acidifikovanych jezer jsou zpiisobené piimym vlivem pH (tolerance)

anebo malymi zménami v biotickych interakcich. Napf. struktura spoleCenstva muize byt



zménéna posuny v kompetitivnich vztazich nebo vymizenim klicového druhu (Eriksson et al.,
1980).

V Sumavskych jezerech acidifikace zplsobila vyhynuti ryb a ustoupeni vétSiny druh
zooplanktonu (Crustacea) a litoralniho bentosu (Ephemeroptera a Plecoptera) (Vrba et al.,
2003). Ryby ze Sumavskych jezer vymizely mezi 60. a 70. 1éty (Vrba et al., 2000). Celkovy
pocet taxonu jepic a poSvatek mezi 1éty 1956 a 1990 poklesl vic jak o polovinu (Vrba et al.,
2003). V biomase planktonu a pelagickém potravnim fetézci, ndsledkem redukce biodiverzity
a absenci vysSich trofickych trovni, dominovaly mikroorganismy (Nedbalova et al., 2006).
Extrémné vysoka heterotrofni mikrobidlni biomasa s velkym podilem vlaken je vétSinou tak
velkd jako biomasa fytoplanktonu. Biomasa zooplanktonu pifedstavovala méné nez 1 %
celkové biomasy planktonu (Vrba et al., 2003). Pokles druhové bohatosti byl zaznamenan

1 v Sumavskych potocich (Razickova, 1998).

2.3. Chemické a biologické zotavovani
Zhruba od poloviny 80. let si lidé zac¢ali uvédomovat nebezpec¢i znecistovani ovzdusi a jeho

dopadt na Zivotni prostiedi, piedev§im ve vztahu k acidifikaci. V roce 1985 doslo k prvnimu
mezinarodnimu souhlasu omezit emise siry skrze UN-ECE (Convention on Long-Range
Transboundary Air Pollution of the United Nations Economic Commission for Europe).
Az vroce 1999 byl podepsan tzv. Gothenburgsky protokol, zahrnujici omezeni i ostatnich
polutantii ovzdusi. Cilem bylo dosdhnout redukce emisi siry o 80 % k roku 1980 a emisi
oxidl dusiku o 41 % ve vztahu k roku 1990 (UN-ECE, 1999). Od té doby byl po celé Evropé
zaznamenan zietelny pokles emisi siry a oxidd dusiku. Nasledné byly zaznamenany prvni
znamky chemického zotavovani povrchovych vod. Nejzietelnéjsi poklesy koncentrace
sifi¢itant a dusi¢nanii ve vodach byly zaznamenany na Slovensku a v Ceské republice. Stejné
tomu bylo i se vzristem KNK (kyselinova neutraliza¢ni kapacita) (Evans et al., 2001).

Na Sumavé doglo béhem 90. let k poklesu depozice siranti a amoniaku. Stav depozice
byl na konci 20. stoleti srovnatelny se situaci na zacatku stoleti. SniZzeni depozice NOs™ jiz
neni tak vyrazné, stav je srovnatelny se situaci v 60. létech (Kopacek et al., 2001b). Zatimco
jesté v nedavné minulosti to byla depozice siry, kterd hrala dominantni tlohu v acidifikaci
prostiedi (a jejiz koncentrace jiz zna¢né poklesly), dnes se do popiedi dostava vliv depozice
dusiku (Hrkal a Zelinka, 2004). Ukazalo se, Ze redukce siranid v povrchovych vodach
je vyznamné niz$i, nez redukce v depozici siry (Prechtel et al., 2001). Plati vSak obecné,

ze zmény chemismu vody jsou mensi oproti zménam v depozici polutantii. Pfic¢inou je



saturace pudniho horizontu povodi polutanty a reten¢ni schopnost pud (Kopacek et al.,
2000 a 2001a). Proto zpovodi Casto odtéka vice dusiku, nez odpovida jeho soucasnému
ro¢nimu piisunu atmosferickou depozici. Pravé vyplavovani sirani a dusi¢nanti z ptid bude
mit klicovou roli pro snizovani koncentrace hliniku v acidifikovanych jezerech a odtocich
z nich (Kopacek et al., 2001a).

Oproti chemickému zotavovani vod je jejich biologické zotavovani jest¢ mnohem
pomalejsi. Guérold et al. (1993) ve své studii zjistili, Ze limitni pH pro névrat citlivych taxont
je 5,8 — 6,2. Chemismus vody vSak neni jedind podminka pro GspéSnou rekolonizaci citlivymi
organismy. Velkou roli hraje existence refugii v blizkosti postizené oblasti, na mnozstvi
migrujicich jedinct a schopnosti ,,novych* taxoni uspét v konkurenci acidifikaci zménéného
spoleCenstva organismii (Ledger a Hildrew, 2005; Masters et al., 2007) a fada jinych, mozna
nezndmych faktord. K neuspésnému zotaveni rovnéz ptispivaji nizké pH a s tim souvisejici
zvySené koncentrace hliniku béhem zvySenych pritokd (tj. pfi jarnim tani a vysSich
srazkovych uhrnech) u jinak uz chemicky témét zotavenych tokt (Lepori et al., 2003). V zimé
muze dochazet k akumulaci dusiku ve svrchnich padnich horizontech pod sn€hovou
pokryvkou. Po jejim tani pak dochazi ke zvySenému vyplavovani NOs;  do jezer a tim
ke snizeni pH (Vrba et al., 2009).

Na Sumavé uz byly zaznamenany prvni dikazy biologického zotavovani. Napf.
na jezefe Laka se nove¢ vyskytl viinik Keratella ticinensis (Vrba et al., 2003), pifekvapenim
byl nalez perloocky Ceriodaphnia quadrangula v planktonu Certova jezera a viinika Keratella
hiemalis v Cerném a Certové jezefe (Vrba et al., 2009). V mezotrofnim, silné acidifikovaném
Plesném jezete byl béhem devadesatych let dokumentovany vzrist pocetnosti fytoplanktonu
i planktonnich  vifnikii (Vrba etal., 2005). Drobné zmény jsou pozorovany
1 na spolecenstvech bentosu, le¢ zotaveni se ve skupiné makrozoobentosu neni zatim
dostatecné prokazatelné (Ungermanova, 2009). Stoupd napf. populacni densita jepice
(Ephemeroptera) Leptophlebia vespertina, ktera sice béhem acidifikace nevyhynula,
ale v letech 1975 a 1982 byl zaznamenan pokles plodnosti samic (Vrba et al., 2003) a byl
zaznamenan navrat jepic Cleon dipterum, Siphlonurus lacustris a Amelethus inopinatus
na jezefe Laka (Ungermanova, 2009).

Otéazkou zlstava, zda bude projev biologického zotavovani v podélném profilu odtoku

jezera Laka a Certova jezera zietelngjsi.



3. Popis studované oblasti, lokalit a metodika

3.1. Popis studované oblasti
Sumava lezi v pohrani¢éni oblasti jihozapadnich Cech. Sumavska jezera se nachazeji

v blizkosti hranic s Némeckem (viz obr. 1), v nadmotské vysSce 1000 — 1100 m n. m.
Geologické podlozi tvoii hercynské krystalické horniny (mate¢nd hornina je rula, svory nebo
zula), které jsou chudé na bazické kationty (nizky je zejména obsah vapniku). Mala povodi
jezer jsou vétSinou pokryta smrkem (Picea abies), bukem (Fagus silvatica) a jedli (Abies
alba). Vsechna jezera vznikla pfiblizn¢ pfed 10 000 lety zledovci a byla uzaviena celni
morénou (Vesely, 1994; Vrba et al., 2002). V 80. letech 20. stoleti zde vrcholila atmosféricka
acidifikace. Ne vSechna jezera vSak byla acidifikaci zasazena stejnou mérou. Na zaklade
chemismu jak pfitoki tak jezerni vody byla jezera kategorizovdna na (i) siln¢ acidifikovana
jezera, (i) mirné acidifikovand jezera, kde dochazi k obnové uhli¢itanového pufra¢niho

systému (Nedbalova et al., 2006).
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Obr. 1: Geografické rozmisténi Sumavskych jezer (Nedbalova et al., 2006)



3.1. 1. Jezero Laka
Jezero Laka se rozklad4d na soufadnicich 49°07" severni Sitky a 13°20° vychodni délky

(Vesely, 1994). S nadmoiskou vyskou 1085 m n. m. je nejvyse polozenym jezerem Sumavy.
Rozloha jezera je 2,6 ha, plocha povodi 1,02 km®. Maximalni hloubka jezera je 3 m a objem
jezera 0,05 x 10° m’ (Nedbalova et al.,, 2006). Prevazujici dievinou v povodi je smrk.
Horninové podloZi je tvofeno rulou. Diky velmi nizkému poméru objemu vody k ploSe
povodi se jezero vyznacuje krats$i dobou zdrzeni (tj. vySSi prutocnosti) a tendenci
k rychlejSimu zazemnovani. Je pro né€j charakteristicka bohatd piibiezni, ponotfena i plovouci
vegetace a tvorba ptibfeznich ¢i plovoucich mechovych ostrovii (Vrba et al., 2002). Jezero
projevuje predevsim na jate pii tdni snéhu) a ma nizkou KNK (Vrba et al., 2000; Vrba et al.,
2002). Navzdory slabému pribéhu acidifikace byly sledovany zmény v oziveni (Vrba et al.,
2003). Jezero Laka ma vsSak ve srovnani s ostatnimi Sumavskymi jezery nejvyssi pocet

piezivsich druhii a vyssi biodiverzitu viinika a koryst (Vrba et al. 2003).

3.1.2. Certovo jezero
Certovo jezero se nachazi na soufadnicich 49°10° severni Sitky a 13°11'vychodni délky

(Vesely, 1994) v nadmoiské vySce 1027 m n. m. Rozloha jezera je 10,7 ha, plocha povodi
0,89 km®. Maximalni hloubka jezera je 35 m a objem jezera 1,86 x 10° m® (Nedbalova et al.,
2006). Pievazujici difevinou v povodi je smrk. Horninové podlozi je tvofeno svory a
kiemencem (Vrba et al., 2002). Certovo jezero patii mezi silné acidifikované (Vrba et al.,
2000) a je viibec nejkyselejsim jezerem na Sumavé (objemové vazené praméry pH < 4,4

a KNK kolem —50 pekv/l; Vrba et al., 2002).

3.2. Popis jednotlivych odbérovych profilu

V ramci diplomové prace byly studovany dva potoky na Sumavé — Jezerni potoky — odtoky
z Certova jezera a z Laky (vzhledem k tomu, Ze oba odtoky se jmenuji stejng, dale v textu je
odtok z Certova jezera oznadovan jako ,,CT“, odtok zLaky ,LA“). Tyto dva toky byly
vybrany kvili riznému stupni atmosferické acidifikace jezera, znéhoZ vytékaji. Certovo
jezero bylo siln€ postizeno acidifikaci, jezero Laka méné€. Na obou tocich byly zvoleny Ctyti
odbérové profily v podélném gradientu. Prvni odbérové misto bylo vzdy pod vytokem
z jezera (profil oznacen jako CTo, LAO), dale u CT ve vzdalenosti 0,6 km, 0,9 km, 1,5 km a
2,6 km, u LA-0,7 km, 1,4 km a 2,8 km od vytoku. Pro srovnani byly také odebrany vzorky
z pravostranné¢ho ptitoku LA (LA-PP, vtékd do LA 0,5 km od vytoku zjezera) a



ze Spicackého potoka — levostranny piitok CT, s CT se stéka 2,7 km od vytoku z jezera. Oba
referenéni piitoky (LA-PP a Spi¢acky potok) byly vybrany proto, Ze jsou to jind povodi

s odlisnym geologickym podkladem a z toho plynoucim odliSnym chemismem.

3.2.1.Jezero Laka

Zékladni charakteristiky jednotlivych odbérovych profili Jezerniho potoka LA jsou shrnuty

v tabulce 1. Mapa s vyznacenymi odbérovymi profily je na obrazku 2.

Profil LA-0
charakter toku pfevdzné¢ pomérné rychle laminarné proudici, koryto naptfimené. Na pravém

ilevém biehu smrkovy les. Na profilu byly nalezeny larvy colka horského a skokana

hnédého.

Profil LA-0,7
Celkem piimy usek. Tok turbulentné proudivy. Na pravém i levém biehu je smiSeny les

s ptevahou smrku (dalSimi difevinami je buk a v malém mnozstvi olSe Alnus glutinosa).

Tab 1: Zakladni charakteristiky jednotlivych odbérovych profila Jezerniho potoka LA

profil LA-0 LA-0,7 LA -14 LA-2,8 LA-PP
vzdalenost od vytoku z jezera (m) 10 700 1400 2800 500
nadmoiska vy§ka (m n. m.) 1086 — 1087 1033,5-1038 999 -1002,5 906 - 908,5 1060
podil pefejnatého useku (%) 15 45 40 20 20
podil tuni (%) 20 25 30 10
primérna §irka toku (m) 1,5 3,5 4 5 2.5
maximalni §iFka toku (m) 2 6 6 7 3
minimalni §ifka toku (m) 1 2 1,5 4 2
primérna hloubka (cm) 20 30 30 20 20
maximalni hloubka (tiiné; cm) 50-60 65 70 50 55
substrat dna:

balvany (%) 45 70 90 60 85
Stérkopisek (%) 45 30 10 40 15
bahno a jemny detrit (%) 10

pokryvnost dna mechem (%) 10 40 20 5 5

Profil LA-1,4
Charakter tuseku toku rychle turbulentné proudivy, pefejnaty, pomérné¢ rovny. Na obou

biezich z ¢asti smiSeny les (smrk, olSe), z ¢asti louka.



Profil LA-2,8

Rychle tekouci, laminarni az turbulentni charakter toku, pomérné rovny usek. Na pravém
1 levém biehu smiSeny les s pfevahou olSe a smrku.

LA-PP

Pravostranny pfitok Jezerniho potoka. Turbulentné proudivy meandrujici tok. Podél bieha

smrky, do padesati metrii od pravého biehu louka a cesta, na levém biehu mytina.
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Obr. 2: Mapa jezera Laka a Jezerniho potoka s vyznacenim jednotlivych odbérovych profila.



3.2.2. Certovo jezero

Zékladni charakteristiky jednotlivych odbérovych profilli Jezerniho potoka CT jsou shrnuty

v tabulce 2. Mapa s vyznacenymi odbérovymi profily je na obrazku 3.

Profil CT 0

Usek toku relativné pomalu proudici. Mocnost ndnosu jemného detritu 20 cm. Na pravém a

levém bichu smiseny les (smrk, buk).

Profil CT-0,6

Pod morénou se tok rozléva do nckolika mensich poticka. Hlavni tok je relativné rychle

proudici, turbulentni, schodovity, pefejnaty. Na pravém 1 levém biehu je smiSeny les,

ptevazuje smrk a buk.

Tab. 2: Zakladni charakteristiky jednotlivych odbérovych profilt Jezerniho potoka CT

profil CT-0 CT-0,6 CT-0,9 CT-1,5 CT-2,6  Spit. p.
vzdalenost od vytoku z jezera (m) 10 600 900 1500 2600 2700
nadmotska vySka (m n. m.) 1027  930-940 910-920 823 -830 775 773
podil pefejnatého tuseku (%) 30 80 70 30 50 50
podil tani (%) 20 20 20 30 0 20
primérna Siika toku (m) 2,5 2 2 3 2 3
maximalni §iFka toku (m) 3 3 4 6 4 4
minimalni §ifka toku (m) 1 1 1,5 1,5 1,5 2,5
primérna hloubka (cm) 35 30 30 30 30 25
maximalni hloubka (tiiné; cm) 65 60 60 70 40 65
substrat dna:

balvany (%) 5 80 70 50 90 80
Stérkopisek (%) 75 15 20 40 10 20
bahno a jemny detrit (%) 20 5 10 10

pokryvnost dna mechem (%) 60 40 10 5 10
pokryvnost dna Fasami (%) 10

Profil CT-0,9

Rovny pefejnaty tok v celé odbérové délce, schodovity charakter. Na pravém i levém biehu

smiSeny les s prevahou buku a smrku, obcas jedle.
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Profil CT-1,5 (u Bumbalky)

Sledovany usek ma spiSe laminarné¢ proudici charakter. Jedna tan na hornim okraji useku
Sirokd 5 m, pak stupeni, rovny pefejnaty Usek s levym ptikrym svahem, pravy bieh rovny,
nizky, voda se rozléva do mokiin a postranniho toku, hodné tiSin a pomalu proudicich usekd,
pak Siroky meandr. Na pravém i levém biehu smiSeny les - smrk, buk, javor (Acer

pseudoplatanus), jedle.

Profil CT-2,6
Obloukovity meandr mezi dvéma mostky, rovny pefejnaty usek bez tin¢. Na pravém i levém

biehu rozvolnény stromovy porost (olSe, javor).
Spicacky potok

Levostranny pfitok Jezerniho potoka CT. Meandrujici, rychle proudici, pefejnaty tsek toku.

Na obou btezich toku olSovy porost.
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Obr. 3: Mapa Certova jezera a Jezerniho potoka s vyznaéenim jednotlivych profild.

3.3. Odbér vzorkt makrozoobentosu v terénu
Makrozoobentos pro ucely této diplomové prace byl odebiran tfikrat v roce 2007 — na jafe

(kvéten), v 1été (Cervenec) a na podzim (fijen LA, listopad CT). Vyjimku tvofi profily CT-2,6,
Spi¢acky potok a LA-PP na nichz byl bentos odebiran ménékrat (Spicacky potok - Eervenec a
listopad, CT 2,6 — listopad, LA-PP — #ijen), viz tab. 3. Vzorky byly odebirany metodou
kicking (Frost et al. 1971) pfiblizn€ v 50 metrovém useku z riznych habitatl (petej, tin,
pisecna lavice atd.). Odbér probihal po dobu deseti minut vzdy srovnatelnym usilim pomoci
sita o svétlosti ok 1 mm. Sito bylo v pribéhu odbéru pravidelné¢ vyprazdinovano. Pied

fixovanim byly odstranény velké kameny. Poté byly jednotlivé vzorky nafixovany ptiblizné
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10 % roztokem formaldehydu. Na kazdém odbérovém misté byl zaznamenén charakter toku a
dalsi podminky — viz popis jednotlivych profili.

Dale byly do diplomové prace zahrnuty vzorky odebirané vroce 2005 LuboSem
Pecharem. Vzorky byly odebirany na stejnych mistech (kromé& profili CT-2,6, Spitacky
potok, LA-PP a LA-2,8) a stejnou metodou s tim rozdilem, Ze odbér probihal pét minut.
K dispozici vSak nebyly vzorky z celé sezony (lokalita Jezerni potok LA — kvéten, Cervenec;

lokalita jezerni potok CT — kvéten). Vzorky byly L. Pecharem pod binolupou piebrany.

Tab. 3: Odbéry makrozoobentosu a vody na chemické analyzy na jednotlivych profilech v pribchu sezony 2005
a 2007. B — odbér makrozoobentosu; * - odbér vody.

LA-0 LA-0,7 LA-14 LA-28 LA-PP CT-0 CT-06 CT-0,9 CT-1,5 CT-2,6 Spic.p.

V.2005 B* B* B* B* B* B* B*

VI11.2005 B* B* B*

X.2005 *

V.2007 B* B* B* B* B* B* B B*

VI1.2007 B* B* B* B* B* B* B B* B
VII1.2007 * *

X.2007 B* B* B* B B*

X1.2007 B* B* B* B* B* B*

3.4. Zpracovani vzorkii makrozobentosu v laboratofi
Vzorky odebrané vroce 2007 byly celé prebrany pod binolupou a jednotlivé organismy

roztiidény dle tadt a ptfefixovany do 70 % roztoku ethanolu. Néasledné¢ byly jednotlivé
(Chironomidae) byly rozdéleny do skupin dle zdkladnich morfotypt a z kazd¢é skupiny bylo
udélano jeden az dvacet preparatii (dle mnozstvi zvifat a predpoklddané piitomnosti vice
morfotypové podobnych druhti, aby mohlo byt zjisténo jejich pomérné zastoupeni). Trvalé
preparaty byly wuzaviriany do PVA (polyvinylalkohol). Podc¢eledi Orthocladiinae,
Chironominae a Diamesinae byly urCovany pomoci klice Bitusik (2000), podceled
Tanypodinae dle klice Fittkau a Roback (1983). K determinaci ostatnich dvouktidlych
(Diptera) poslouzil kli¢ Rozkosny (1980). Larvy jepic (Ephemeroptera) byly urCovany
pomoci klice Bauernfeind a Humpesch (2001). Z riznych morfotypti byly rovnéz délany
trvalé preparaty z celistniho aparatu, zabernich platkd, koncetin, dorzalni a ventrdlni strany
abdomenu (Bauernfeind a Humpesch, 2001). K urceni larev chrostika (Trichoptera) byl pouzit
klic Waringer (1997), spravnost determinace byla diskutovana s vysledky odchytu imag

v oblasti (Chvojka, ustni sdéleni). Determinace larev posvatek (Plecoptera) byla provedena
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pomoci kli¢t Krno (1998) a Krno (2004) a rovnéz byla diskutovana s vysledky odchytu imag
(Bojkova, ustni sdéleni). U broukti (Coleoptera) byly ur€ovany jak larvy tak imaga a to podle
kli¢e Straka a Sychra (2007). Stfechatky (Megaloptera) byly uréovany pomoci kli¢e Spacek
(nepublikovano). Malostétinatci (Oligochaeta) nebyli determinovani, pouze spocitani. Pro
stoprocentniho uspéchu. Divodem byla bud’ juvenilni stadia, kterd nema smysl urCovat a

nebo nedostate¢na troven soucasného poznani.

3.5. Odbér vzorka vody v terénu
Voda pro chemické rozbory byla odebirdna ve stejnou dobu jako vzorky makrozoobentosu,

azna vyjimky (viz tab. 3). Vzorky vody byly odebirany do vymytych PET lahvi vzdy
pied odbéry makrozoobentosu, nebo vyse proti proudu nad odbérovym mistem, aby nedoslo
k ptipadné kontaminaci vody. Pfimo na lokalité byly vzorky piefiltrovany pfes uhelonové sito
o svétlosti ok 40 pm, aby se vyloucila kontaminace vzorku suspendovanymi latkami ptipadné

behem odbéru uvolnénymi ze dna toku, a az do zpracovani uchovavany v chladicim boxu.

3.6. Laboratorni zpracovani vzorkii vody — chemicka stanoveni (viz
Stuchlik et al., 2004)

Vzorky ze Sumavskych jezer a jejich pfitoki byly analyzovany v laboratofi
hydrobiologického tistavu AV CR V Ceskych Bud&jovicich.

Stanoveni pH, KNK a specifické vodivosti bylo z divodu vylouceni vlivii vzniklych
skladovanim vzorkll obvykle provadéno co nejdiive (do 24 hodin po odbéru). Hodnota pH
byla méfena pomoci kombinované sklenéné pH elektrody (Radiometer). Métici systém byl
vzdy kalibrovan dvéma certifikovanymi pufry (pH 7 a 4) a kontrolovan laboratornim

standardem s vlastnostmi podobnymi vzorkiim (specificka vodivost ~35uS cm™, pH ~4,5).

Kyselinova neutraliza¢ni kapacita (KNK) byla stanovena pomoci granovské titrace
(Mackereth et al., 1978) za pouziti 0,01 N HCl na automatickém titratoru (Tacussel).

Ke kontrole stanoveni byl pouzivan identicky laboratorni standard jako pro méfeni pH.

Hodnota specifické vodivosti byla stanovovdna konduktometrem (WTW, Némecko,
elektroda LF 2000) pii laboratorni teploté¢ s automatickou kompenzaci teploty a vSechny tdaje

jsou vztazeny k 25 °C.
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Koncentrace jednotlivych frakei hliniku (Al) byly stanoveny spektrofotomerticky
metodou s pyrokatecholovou violeti podle Driscolla (1984). Celkovy Al (Al;) byl stanoven
v nefiltrovaném vzorku, rozpustény Al byl stanoven po filtraci ptes sklenény filtr (porozita
<0.4 um) a organicky véazany Al (Al,) ve vzorku piefiltrovaném ptes katexovou kolonu
(Amberlite, smés 98% ionexu v Na" cyklu a 2% v H' cyklu). Tontovy Al (Al;) byl stanoven

jako rozdil rozpusténého Al a Al,.

Koncentrace rozpusténého organického uhliku (DOC) byla stanovena ve filtratu

(porozita <0.4 pm) na TOC 5000A analyzatoru (Shimadzu).

3.7. Zpracovani vysledki
Pro zjisténi podobnosti jednotlivych profilii na zdkladé slozeni spolecenstev makrozoobentosu

byla provedena klastrova analyza pomoci Wardovy metody, pro vypocet podobnosti byly
pouzity euklididnské vzdalenosti. Analyza byla provedena v programu STATISTICA 8.0
(StatSoft Inc. 2007). Pomoci knihovny vegan (Oksanen et al. 2009) v ramci jazyka R
(R_Development Core Team 2008) byl spoc¢itdn Shannon — WeawerGv index diverzity.
Vypocet prob¢hl spouzitim vzorce (1) a byl pouzit implicitné nastaveny pfirozeny

logaritmus.
S
0] H=-;Pilnpi

kde S je pocet druht, p; je relativni abundance kazdého druhu.

Dal$i analyzy probihaly v programu CANOCO for Windows 4.5 (Ter Braak a Smilauer,
2002). Pro zobrazeni vzajemnych vztahli nezavislych proménnych (chemické udaje, poloha,
sezonnost, atd.) byla pouzita analyza hlavnich komponent (PCA). Data o vyskytu
jednotlivych druhit byla pied vstupem do analyzy logaritmicky transformovana
[y =log (x + 1)] pro potlaceni vlivu pocetnych taxonl. Nejprve byly zobrazeny vztahy mezi
jednotlivymi druhy pomoci CA. Pak byl vytvofen nejlepsi model metodou postupného vybéru
v CCA, kdy vyznamnost proménnych byla testovana permuta¢nim testem Monte Carlo se
499 permutacemi na hladiné vyznamnosti 0,05. Abychom zjistili, z kolika procent celkové
variability dat o vyskytu jednotlivych druhti se podileji jednotlivé charakteristiky prostiedi a

sezénnost, byly tyto proménné analyzovany pomoci rozkladu variance rovnéz v CANOCO.
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4. Vysledky

4.1. Chemismus
Studované Jezerni potoky (LA a CT) se liSily chemismem vody (viz tab. 4). Obecné¢ se Jezerni

potok LA vyznacoval vyssim pH, vys$si KNK a niz§imi koncentracemi Al;. To je dobie patrné
jiz pti srovnani odbérovych profill pod vytokem zjezer, kdy Jezerni potok LA m¢l
primérnou hodnotu pH o 0,6 jednotky vyS$$i neZ tomu bylo na profilu CT-0 (viz tab. 4).
Vyrazné byly rovnéz rozdily v KNK a koncentraci Al;, kdy KNK na profilu LA-0 dosahovala
sice nizkych, ale kladnych hodnot, zatimco na profilu CT-0 hodnot zapornych. Koncentrace
Al; byla na profilu LA-0 fd&dové nizsi nez na profilu CT-0.

Pti srovnani pH a KNK obou potokil v podélném gradientu byl patrny obdobny trend
zvySovani naméfenych hodnot. U Jezerniho potoka LA doslo v celé délce sledovaného useku
(4. 2,8 km) ke zvyseni pH o 1,53 jednotky (z 5,19 na 6,72), u Jezerniho potoka CT o
1,59 jednotky (z 4,62 na 6,21) v celé délce sledovaného tseku 2.6 km. Radovy pokles
koncentrace H' zaznamenany mezi profily LA-0 a LA-0,7 byl zplisoben pravostrannym
pfitokem. Koncentrace Al; méla v podélném gradientu Jezerniho potoka CT snizujici se
trend. Jezerni potok LA, kde se nizké hodnoty Al; vyskytovaly jiz na odtoku z jezera, se
zadnym takovym trendem nevyznacoval. Nejvyssi koncentrace Al; zde byly zaznamenany
u vytoku zjezera, na dalSich odbérovych profilech byly hodnoty velice nizké (v tadu
jednotek), jen na profilu LA-2,8 byl zaznamenan mirny nartist koncentrace, zpiisobeny patrné
ptitokem mezi profily LA-1,4 a LA-2,8.

Koncentrace DOC nevykazovala v podélném gradientu LA Zadny patrny trend, nejvyssi
hodnoty byly naméfeny u vytoku zjezera a na profilu LA-2,8. Oproti tomu v podélném
gradientu CT dochédzelo k mirnému sniZovani koncentrace, trend naruSovala jen zvySena
koncentrace na profilu CT-0,6.

Vodivost v podélném gradientu u LA se vyznaCovala vzristem hodnot. Hodnoty
vodivosti u CT nevykazovaly zadny trend, byly v podélném gradientu spiSe rozkolisané,
pod morénou.

Oba referentni piitoky (bezejmenny pravostranny pfitok Jezerniho potoka LA a
Spi¢acky potok - levostranny piitok Jezerniho potoka CT) se vyznadovaly vy$§im pH (vyssi
nez 7), vys$i vodivosti, vy$§i KNK a nizkymi koncentracemi Al; (pohybovaly se na hranici

meze detekce pouzité metody ~10 pg 17).
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Tab. 4: Chemické parametry jednotlivych odbérovych profili. Hodnoty uvedené v tabulce jsou priméry hodnot
z nékolika odbérii v sezoné 2005 a 2007, jen hodnoty z profilti CT-2,6 a Spi¢acky potok pochézeji z jediného
méfeni zroku 2007. min — minimalni zaznamenana hodnota; max — maximalni zaznamenana hodnota;
PP — pravostranny pfitok; LP — levostranny pfitok; vodivest — pii 25°C; KNK — kyselinova neutralizacni
kapacita (Gran); Al; — iontova forma hliniku; N — pocet méfeni, ze kterych byla stanovena primérna hodnota.

pH Vodivost DOC KNK Ali N
(min; max) (min; max) (min; max) (min; max)  (min; max)
pS/cm mg/l mmol/l Mg/l

LA-0 5,19 16 4,2 10 45 7
(4,69; 6,15)  (14;19) (2,3;6,4) (-8; 22) (1; 142)

LA-PP (na 0,5 km) 7,14 43 51 250 3 2
(7,04;7,27) (42;44)  (4,7;555) (224;276) (1,6)

LA-0,7 6,42 20 3,6 63 6 5
(6,26; 6,75)  (18; 24) (2,1;5,5) (33; 103) (4;10)

LA-1,4 6,52 22 3,6 78 8 5
(6,30; 6,76)  (20; 26) (1,9; 4,8) (48; 110) (0; 22)

LA-2,8 6,72 24 4,2 97 23 2
(6,63; 6,83) (23; 25) (3,8;4,6) (82; 111)

CT-0 4,62 23 2,7 -24 308 4
(4,53; 4,72) (22; 24) (1,6; 3,4) (-36; -17) (268; 339)

CT-0,6 4,56 24 3,9 -32 238 3
(4,50; 4,61) (23; 25) (3,6;4,1) (-38; -26) (178; 299)

CT-0,9 4,83 20 2,6 -12 211 2
(4,72;4,98) (18; 23) (1,5; 3,8) (-18; -6) (113; 308)

CT-1,5 5,08 18 24 -3 122 4
(4,93; 5,28) (1,4; 3,0) (-5; 0) (109; 188)

CT-2,6 6,21 19 1,9 23 62 1

Spiéacky potok 7,06 109 2,0 225 2 1

(LP na 2,7 km)

4.2. Hodnoceni vzajemného vztahu abiotickych gradientl prostredi mezi
sebou

4.2.1. Jezerni potok LA
Pro hodnoceni vzijemného vztahu abiotickych faktorii prostfedi byla pouzita analyza

hlavnich komponent (PCA). Prvni osa, ktera popisuje smér nejvétsi variability, vysvétlovala
67,7 % celkové variability dat, druhd osa vysvétlovala 29,9 % variability. Prvni osa
znazoriuje zmény v zastoupeni substratu charakteru toku a chemismu v podélném gradientu
(obr. 4). Na profilu bezprosttedné pod vytokem zjezera (LA-0) ptevladalo POM
(partikulovany organicky material) a Stérkopisek. Se vzdalenosti od vytoku se zvySoval podil
balvanitokamenitého substratu. Profil LA-PP byl spiSe balvanitokamenity. Pro profily blize
vytoku z jezera byl charakteristicky mech. Se vzristajici vzdalenosti od jezera je silné
korelovan také narist podilu tini. Profil LA-0 a LA-0,7 je negativné korelovéan s pfitomnosti

tini, LA-0 pak jesté s pfitomnosti pefeji. Na profilu LA-0 byl charakter toku spiSe laminarné
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proudici bez pefeji a tini, profil LA-0,7 byl svym charakterem v celém sledovaném useku
pefejnaty. S narustajici vzdalenosti od vytoku také rostlo pH, které negativné korelovalo
s koncentraci Al;. Kromé zvySovani pH také mirné€ rostla KNK a vodivost (jen slaba pozitivni
korelace). Pravostranny pritok (LA-PP) byl od ostatnich profili odliSny a vyznacoval se

vysokou KNK, vodivosti a zaroven nizsi koncentraci Al;.

= o
- i LA-PP

vodivost
KENK

nadm. vyska
{ . Doc

rijen_07 BalvKame
rH

3 : o tune
Al : LA-2,8
1 sterkopisek : ’

vzdalenost

©
<

-1.0 1.0

Obr. 4: Korelace mezi proménnymi prostiedi s pasivnim promitnutim odbérovych profild (LA-0; LA-0,7;
LA-1,4; LA-2,8; LA-PP) pro lokalitu Jezerni potok LA. Ordinacni diagram PCA, je zobrazena prvni a druha osa.

Druhé osa popisuje sezonni zmény a koncentraci DOC. Pravé vyssi koncentrace DOC

byla charakteristickd pro LA-PP, kde byl vzorek odebran pouze v tijnu 2007.

4.2.2. Jezerni potok CT
Pro hodnoceni vzajemného vztahu abiotickych faktorti prostiedi byla pouzita analyza

hlavnich komponent (PCA). Prvni osa vysvétlovala 87,7 % celkové variability dat, druhd osa

vysvétlovala 12,2 % variability. Prvni osa je nejlépe korelovand se vzdalenosti od jezera,
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typem sedimentu a ¢asteéné chemismem (obr. 5). Obdobné jako u lokality Jezerni potok LA
nejvyssi podil CPOM a §térku byl zaznamenan v useku pod vytokem z jezera a v podélném
gradientu se podil snizoval ve prospéch balvanitokamenitého typu dna. Mechu a fas bylo
nejvice zaznamenano na profilech CT-0,6 a CT-0,9, nejméné na profilu Spicacky potok.
S rostouci vzdalenosti od jezera klesaly koncentrace Al a DOC, naopak rostlo pH, jez
negativné korelovalo s koncentraci Al; i DOC. S pH korelovaly hodnoty KNK, pro vodivost
byla obdobna korelace méné vyznamna. Obé proménné pozitivné korelovaly i se vzdalenosti
od jezera. KNK, pH a vodivost byly nejvyssi na profilu Spi¢acky potok.

S druhou osou byla nejsiln€ji korelovana ptfitomnost tini. Mnozstvi vysvétlené
variability vSak naznacuje maly vliv na data. Nejvétsi podil tini byl zaznamenan na profilu
CT-1,5, na ostatnich profilech bylo zastoupeni vyrovnané. Nejvétsi zastoupeni petejnatého
useku bylo zaznamenéno na profilu CT-0,6 a CT-0,9. Zda se, ze podil petejnatého useku uzce

souvisi s pfitomnosti mechu a fas (viz silna pozitivni korelace, obr. 5)

=) CT-SP
- | O

vodivest

KNK

CT-0

sterkopisek pH

nadm. vyska

Ali

vzdalenost

BalvKame

-0.8

-1.5 1.5

Obr. 5: Korelace mezi proménnymi prostiedi s pasivnim promitnutim odbérovych profild (CT-0; CT-0,6;
CT-0,9; CT-1,5; CT-2,6 a CT-SP) pro lokalitu Jezerni potok CT. Ordina¢ni diagram PCA, je zobrazena prvni
a druha osa. CT-SP — Spicacky potok.
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4.3. Srovnani spolecenstev makrozoobentosu Jezernich potokti LA a CT
a jejich pfritoku

Na obou lokalitaich bylo za sezénu 2005 a 2007 uloveno a determinovano celkem
30648 jedinct, z toho 13142 na lokalité Jezerni potok LA a 17506 na lokalité Jezerni potok
CT (v€etné pritokt).

Celkem bylo na obou lokalitich zaznamendno 197 taxon (obr. 6), ztoho 160
na Jezernim potoku LA (sezona 2005 — kvéten, Cervenec; sezona 2007 — kvéten, Cervenec,
fijen), 27 na pravostranném piitoku LA (sezéna 2007 — fijen), 93 na Jezernim potoku CT
(sezéna 2005 — kvéten; sezéna 2007 — kvéten, Servenec, listopad) a 74 na Spi¢ackém potoku

(sezéna 2007 — Cervenec, listopad).

LA CT
160 taxonu 100 taxonu

75 taxonu

Obr. 6: Zobrazeni poétu sdilenych taxonti na lokalitach Jezerni potok LA, Jezerni potok CT a Spi¢acky potok.

Jezerni potok LA a Jezerni potok CT sdilely 70 taxond, Jezerni potok LA a Spigacky potok
64 taxontl a Jezerni potok CT se Spi¢ackym potokem 42 taxontl. Na profilu LA-PP nebyl
nalezen zadny taxon, ktery by se soucasné nevyskytoval i na lokalit¢ Jezerni potok LA.

Jak je patrné z obrazku 7, nejvétSi taxonomicka bohatost na vsech lokalitach byla

zaznamenana u c¢eledi pakomadrovitych (Chironomidae), druhou taxonomicky nejbohatsi
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skupinou byli chrostici (Trichoptera; vyjimku tvoii profil LA-PP). Nejvétsi taxonomicka
diverzita vSech skupin, krom ostatnich dvouktidlych (Diptera — ostatni), byla zaznamenéana
na lokalité Jezerni potok LA. Nejvétsi diverzita ostatnich dvoukiidlych byla zaznamendna u
lokality Jezerni potok CT. Na této lokalit¢ byla zaznamenana vibec nejniz$i taxonomicka

bohatost jepic (Ephemeroptera).

180
1607 p—
140 1
120 | m OSTATNi BENTOS
3 DIPTERA - pakomafi
% 100 — m DIPTERA - ostatni
s ® TRICHOPTERA
S5 80 1 B COLEOPTERA
g I m PLECOPTERA
60 B EPHEMEROPTERA
40
]
- .
0 n
LA LA_PP CT Spic.p.
lokalita

Obr. 7: Srovnani poctu taxonu na jednotlivych lokalitaich. U LA a CT sloucena sezona 2005 a 2007, u LA-PP
jsou poéty taxond pouze zjediného odbéru (fijen 2007), u Spi¢ackého potoka jsou poéty ze dvou odbéri
(Cervenec a listopad 2007). LA — Jezerni potok LA; LA-PP — pravostranny pfitok LA; CT — Jezerni potok CT;
Spid.p. — Spi¢acky potok, levostranny piitok CT.

Celkovy primérny pocet jedincl (primér z jednotlivych odbérovych profill, vztazeno
na jednu minutu srovnatelného lovného usili metodou ,kicking™) byl nejvyssi na profilu
Spicacky potok (obr. 8). Piiblizné stejny pramémy pocet jedinct byl zaznamenan
1 na profilech jezerniho potoka CT, ktery se vSak strukturou spoleCenstva vyrazné lisil
od Spi¢ackého potoka, profilii jezerniho potoka LA a jeho pravostranného piitoku.
Na poslednich dvou zminovanych profilech (LA a LA-PP) byl primérny pocet jedincii mensi.
Na lokalité Jezerni potok LA pocetné ptrevazovali bleSivei Gammarus fossarum a pakomari,
celkem 47 % z poctu vSech jedincl. Zbyvajicich 53 % piipadalo na ostatni skupiny, jejichz
pocetni zastoupeni bylo viceméné rovnocenné. Na lokalité¢ Jezerni potok CT se pakomafi
vyskytovali zhruba ve dvojnasobném mnozstvi nez na LA, druhou nejpocetnéjsi skupinu

tvotili malostétinatci (Oligochaeta) a dale muchnicky (Simuliidae) a posvatky (Plecoptera).
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Na lokalité Jezerni potok CT tyto ¢tyii skupiny (tj. pakomafi, malostétinatci, muchnicky a
posvatky) tvotily 92 % vSech jedinct, pouhych 8 % piipadalo na zbylé skupiny (obr. 8).
Zaroven na lokalité¢ Jezerni potok CT nebyly téméf zadné jepice ani G. fossarum, jejich
relativni abundance tvofila celkem 0,5 %. Pravostranny pfitok Jezerniho potoka LA byl
podobny samotnému potoku LA — viz stejné zastoupeni jepic a posvatek, ackoli celkovy
prumérny pocet jedincii byl asi o tietinu mensi. Na profilu LA-PP bylo zaznamenéano oproti
lokalit¢ LA vétsi mnozstvi G. fossarum (46 %) a témét Zadni pakomafi. Nesmime ovSem
zapominat, Ze makrozoobentos ztohoto profilu byl odebirdn pouze v fijnu 2007. Na
Spi¢ackém potoku bylo nalezeno jednoznaéné nejvice jedinci, s naprostou prevaho G.
fossarum, ktery spolu s pakomary tvofil 51 % z celkové abundance. Podobn¢ jako na lokalité

Jezerni potok LA necelych 50 % pfipadalo na ostatni zastupce spoleCenstva

makrozoobentosu.
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Obr. 8: Srovnani poétu jedincti jednotlivych skupin na lokalitach. Pro lokality LA, CT a Spié.p. byly pouzity
pruméry abundanci ze vSech odbérovych profild. LA — Jezerni potok LA; LA-PP — pravostranny pfitok LA;
CT - Jezerni potok CT; Spi€.p. — Spic¢acky potok, levostranny ptitok CT; SLU — srovnatelné lovné usili.
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4.4. Podobnost jednotlivych odbérovych profilt na zakladé slozeni
spole¢enstva makrozoobentosu v priibéhu sezény.

Klastrova analyza na zéklad¢ slozeni spoleCenstva makrozoobentosu (obr. 9) rozdélila
jednotlivé odbérové profily na ¢tyfi hlavni skupiny. Do prvni skupiny spadaji profily
pod vytokem z jezera — jak z Laky tak z Certova, jedna se o kvétnové odbéry z roku 2005 a
2007. Do druhé skupiny spadaji zbyvajici dva profily CT-0 z roku 2007, profil LA-0 z fijna
2007 a profily CT-0,9 a CT-0,6 z ¢ervence 2007. Do tieti skupiny se pak pfiradily vSechny
zbyvajici odbérové profily z lokality Jezerni potok CT a zbyvajici profily LA-0, LA-0,7
z roku 2005 a LA-1,4 z Cervence 2007. Do posledni ctvrté skupiny spadaji vSechny zbyvajici
profily z lokality Jezerni potok LA spolu se Spi¢ackym potokem a pravostrannym piitokem

LA.
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Obr. 9: Podobnost jednotlivych odbérovych profilii na zakladé slozeni spolecenstev makrozoobentosu v pribéhu
sezoOny - klastrova analyza (Ward’s method, Euclidean distances).
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4.5. Srovnani diverzity spolecenstev makrozoobentosi na jednotlivych
lokalitach a profilech

Shannontv index diverzity se na lokalit¢ Jezerni potok LA pohyboval v rozmezi hodnot
0,9 az 3,2 (obr. 10), na lokalit¢ Jezerni potok CT v rozmezi 1,1 az 2,6 (obr. 11). Na zadné
z lokalit index nevykazoval trend v podélném gradientu, krom kvétna 2005 na lokalité Jezerni
potok LA a listopadu 2007 na lokalité Jezerni potok CT. Pro obé& lokality obecné plati, ze

nejmensi index diverzity byl na profilech pod vytokem z jezera.

Shannontv index v podélném gradientu
Jezerniho potoka LA
3,5
34 /‘\
X
g 2,51 —2A— kvéten 2005
E 9 | PS —{1— Cervenec 2005
g —A— kveten 2007
5 151 gervenec 2007
% 1 —e—fijen 2007
0,5
0
LAO LA 0,7 LA 1,4 LA 2,8 LA PP
odbérové profily

Obr. 10: Shannonuv index doverzity na profilech jezerniho potoka LA a jeho pravostranném pftitoku. Vyvoj
v podélném gradientu a béhem sezony.

Shannontv index v podélném gradientu
Jezerniho potoka CT
3,5
3 4
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Obr. 11: Shannoniv index doverzity na profilech jezerniho potoka CT a Spi¢ackém potoku. Vyvoj v podélném
gradientu a béhem sezony.
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4.6. Struktura a distribuce spolecenstva makrozoobentosu v podélném
gradientu

4.6.1. Jezerni potok LA
Na lokalit¢ Jezerni potok LA bylo v pribéhu roku 2005 zaznamenano 1292 jedincd,

v prubéhu roku 2007 to bylo 11850 jedinctli, ztoho v pravostranném ptitoku 447, celkem

13142 jedincii. Celkem zde bylo zaznamenano 160 taxoni (viz tab. 5).

Tab. 5: Pocet taxont jednotlivych skupin makrozoobentosu na sledovanych lokalitach.

Jezerni p. LA Jezerni p. CT Spi¢. p.

Ephemeroptera 16 3 10
Plecoptera 16 9 10
Coleoptera 13 8 6
Trichoptera 34 22 15
Diptera - ostatni 14 16 10
Diptera - Chironomidae 60 36 18
ostatni bentos 7 6 6

V sezéné 2005 pocet taxont kolisal mezi 14 az 33 taxony na vzorek, béhem sezony
2007 mezi 20 az 69 taxony na vzorek. Za sezéonu 2005 bylo na jednotlivych odbérovych
profilech zaznamendno mens§i mnozZstvi taxond, stejné jako na pravostranném ptitoku LA-PP
v roce 2007 (obr. 12). Je vSak nutné zohlednit, ze v tomto pfipad¢ nebyly vzorky odebirany
v pribéhu celé¢ sezony. V sezoné 2005 je patrna mirné vzristajici pocetnost taxont
v podélném gradientu. Na vSech usecich krom LA-0 poctem taxonl prevazovali chrostici,
na profilu LA-0, na zbyvajicich profilech je taxonomicka bohatost relativné vyrovnana.

V sezéné 2005 i 2007 v podélném gradientu vzrastal pocet taxont jepic (od profilu
LA-1,4 se zaCaly objevovat jepice Ecdyonurus venosus, Epeorus assimilis a Rhithrogena
hercynia a R. cf. irridina; Epeorus assimilis se vSak vyskytoval i v pravostranném pftitoku).
Dale vzrista pocet taxonl chrostikli, v roce 2007 pak i ostatnich dvoukiidlych (obr. 12).
V sezoné 2005 byl nejvetsi pocet taxonit pakomard zaznamendna na profilu LA-0. V sezoné
2007 nebyl u pakomarti zaznamenan zadny trend, pocet taxonii byl v podélném gradientu
viceméné vyrovnany. Profil LA-PP se svou taxonomickou bohatosti nejvice blizi profilu

LA-0,7.
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Obr. 12: Taxonomicka struktura spoleenstev makrozoobentosu — vyvoj v podélném gradientu Jezerniho
potoka LA. Srovnani sezony 2005 (kvéten, ervenec) a 2007 (kvéten, Cervenec, fijen), LA — PP jen fijen 2007.

Zmény prumérného poctu jedinci makrozoobentosu v podstaté kopirovaly zmény
v poctech taxont (obr. 13). Nejmens$i prumérny pocet jedincii byla zaznamenana na profilu
LA-0,7 vroce 2005. Vroce 2007 byla na Jezernim potoku nejnizs§i pocet jedinct
zaznamenana na profilu LA-0 a na pravostranném pfitoku. Na zbyvajicich profilech byl

prumérny pocet jedincii v roce 2007 relativné€ vyrovnany.
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Obr. 13: Vyvoj primérného poctu jedincd v podélném gradientu Jezerniho potoka LA, vztaZzeno na jednu
minutu srovnatelného lovného usili metodou ,kicking®. Srovnani sezony 2005 a 2007. Byly pouzity primérné
pocty jedinct pfislusnych odbérovych profili - 2005 (kvéten, Cervenec) a 2007 (kvéten, Cervenec, fijen),
u LA — PP (Fijen 2007) jsou pouzity absolutni pocty. SLU — srovnatelné lovné usili.

Struktura spolecenstva makrozoobentosu se nejvyraznéji od ostatnich profila odliSovala
profily LA-0, kde byl zaznamenan zna¢ny podil muchnicek (obr. 14). Muchni¢ky na tomto
profilu predstavovaly 73 % vroce 2005 a 33 % vroce 2007. Na dalSich profilech bylo
zastoupeni muchni¢ek minimalni. Na profilu LA-0 rovnéz v podstaté chybély jepice, jejichz
relativni abundance méla v podélném gradientu v sezén€ 2005 i 2007 rostouci tendenci. Mezi
druhy jepic s vlibec nejvyssi abundanci na profilech LA-0,7 — LA-2,8 jednoznacné patii
Baetis alpinus, Baetis vernus a Ecdyonurus cf. austriacus. Vyznamna byla jest¢ abundance
druhu Ameletus inopinatus na profilu LA-0,7 (2005) a Rhithrogena cf. irridina na profilu
LA-2,8.

V roce 2007 na profilu LA-0 bylo vyznamné zastoupeni larev pakomarti (obr. 14),
tvotily zde 50 % abundance. Obdobna situace se vyskytla v témze roku jesté na lokalité
LA-0,7, kde pakomafi pfedstavovali 37 % relativni abundance. V roce 2007 pak v podélném
gradientu pokracoval trend snizovani jejich relativni abundance. V roce 2005 Zadny trend
pozorovan nebyl. Mezi taxony s nejvétsi abundanci pattily Micropsectra sp., Eukieferiella sp.,
Tvetenia sk. bavarica a Heterotrissocladius marcidus, na profilu LA-0 a LA-0,7 k nim jesté

pribyly Stempellinella brevis, Tanytarsus sp., Thienemanniella partita a Conchapelopia sp.
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Dalsim taxonem, ktery dominoval ve vétSiné odbérovych profild kromé LA-0 a LA-0,7
(2007) je blesivec Gammarus fossarum, jehoz relativni abundance na jednotlivych profilech
kolisala mezi 18 % a 44 %, nejvétsi abundance vSak byla zaznamenana na pravostranném
pritoku (47 %). Pocetné vyznamnou skupinou byli malostétinatci, a to predevSim na profilu
LA-2,8 (19 %). Na dalsich profilech jejich abundance neptesédhla 10 %. U zadného z obou
taxonil nebyl pozorovan zadny trend v podélném gradientu (obr. 14).

Relativni abundance poSvatek se pohybovala mezi 6 (LA-0 2007) a 15 % (LA-0,7
2007). Mezi nejpocetnéjsi taxony patii Leuctra digitata, kterd vSak byla zaznamenana pouze
na profilu pod jezerem (LA-0), Nemoura cinerea, kterad se nevyznamné vyskytovala v celém
gradientu, ale pod jezerem byla jeji abundance vysoka. Mezi taxony hojné na ostatnich
profilech (kromé LA-0, kde jejich vyskyt nebyl zaznamenan) byly Leuctra autumnalis,

Leuctra braueri, Leuctra inermis/rauscheri a Protonemura auberti.
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Obr. 14: Relativni abundance jednotlivych skupin makrozoobentosu — vyvoj v podélném gradientu Jezerniho
potoka LA. Srovnani sezony 2005 a 2007. Byly pouzity priméry abundanci pfislusnych odbérovych profili -
2005 (kvéten, Cervenec) a 2007 (kvéten, Cervenec, fijen), u LA-PP (fijen 2007) jsou pouzity absolutni pocty.

Ani u chrostikit nebyl pozorovan zadny pocetnostni trend v podélném gradientu
(obr. 14). Jen u profilu LA-0 a LA-PP jich bylo zaznamenano méné€ nez na jinych profilech.
Relativni abundance zadného taxonu nebyla pfili§ vyrazna. Tento fad byl charakterizovan

spise velkou druhovou pocetnosti a malymi abundancemi. Nejvyssich abundanci dosahovaly
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Rhyacophila s. str. (LA-0 a LA-0,7 2005) a Philopotamus ludificatus (LA-1,4 2007). K t¢ém
hojn&jsim dale patii napt. Drusus annulatus, Drusus discolor, Ecclisopteryx madida,
Chaetopteryx villosa, Odontocerum albicorne.

Brouci (Coleoptera) dosahovali vy$si abundance pouze na profilech LA-0,7 2005 a
LA-PP (obr. 14). NejpocetnéjSim taxonem byl Deronectes platynotus, jehoz vyskyt byl
zaznamenan pouze na profilu LA-0 a vSudypfitomny Limnius perrisi. PoCetnost ostatnich
taxonl nebyla piili§ vysokd. Abundance ostatnich dvoukiidlych byla zanedbatelna.
NejpocetnéjsSim taxonem byla Eloeophila sp. a Dicranota sp. Mezi ostatni bentos byli
zatazeni mekkysi (Mollusca), plosténky (Tricladida), vazky (Odonata) a stfechatky
(Megaloptera), jejichz abundance (az na plosténky) byla velmi mal4. PloSténky byly
zaznamenany v roce 2005 az od profilu LA-1,4, v roce 2007 jiz na LA-0,7.

4.6.2. Jezerni potok CT
Na lokalit¢ Jezerni potok CT bylo v pribéhu roku 2005 zaznamenano 2677 jedincu,

v pribéhu roku 2007 to bylo 14829 jedinct, ztoho na Spi¢ackém potoku 2324, celkem
17506 jedinci. Celkem zde bylo zaznamenano 100 taxont (viz tab. 5) V sezéné 2005 pocty
taxonil kolisaly mezi 18 az 23 taxony na vzorek, béhem sezony 2007 mezi 20 az 32 taxony na
vzorek. Za sezénu 2005 bylo na jednotlivych odbérovych profilech zaznamenano mensi
mnozstvi taxont, stejné jako na profilu CT-2,6 v roce 2007 (obr. 15). Je vSak nutné zohlednit,
7e v tomto pfipadé nebyly vzorky odebirany v pribéhu celé sezony. Na profilu Spicacky
potok pocet taxonll na vzorek kolisal mezi 47 a 54 taxony na vzorek. V sezoné¢ 2005 ani
v sezén€ 2007 nebyl pozorovan zadny trend v taxonomické bohatosti v podélném gradientu,
pocty taxonu na jednotlivych profilech byly viceméné vyrovnané, nepatrny vzestup byl
zaznamenan na profilu CT-1,5 v roce 2007. V sezon€ 2005 1 2007 mély nejvétsi abundanci
posvatky a pakomafi. Od Jezerniho potoka CT se taxonomickou strukturou lisilo bentické
spoleenstvo Spi¢ackého potoka a to predeviim podty taxond jepic, které se v Jezernim

potoku témét nevyskytovaly, a poctem taxonti chrostikii.
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Obr. 15: Taxonomicka struktura spolecenstev makrozoobentosu — vyvoj v podélném gradientu Jezerniho potoka
CT. Srovnani sezony 2005 (kvéten) a 2007 (kvéten, Cervenec, listopad); CT-2,6 jen listopad 2007, Spicacky
potok jen Cervenec a listopad 2007.

Oproti relativné vyrovnanému poctu taxoni v podélném gradientu méla celkova
abundance makrozoobentosu (obr. 16) klesajici tendenci v obou sezonéach (v sezoné 2005
tento trend narusil jen pokles na profilu CT-0,9). Abundance na Spi¢ackém potoku byla

obdobna jako na profilech LA-0,7 az LA-2,8 v roce 2007 (viz obr. 13).
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Obr. 16: Vyvoj prumérného poctu jedinc v podélném gradientu Jezerniho potoka CT, vztazeno na jednu
minutu srovnatelného lovného usili metodou ,.kicking“. Srovnani sezony 2005 a 2007. Byly pouzity praméry
abundanci piislusnych odbérovych profili - 2007 (kvéten, Gervenec, listopad), Spi¢acky potok (Eervenec,
listopad). U odbérii z roku 2005 a profilu CT-2,6 jsou pouzity absolutni pocty jedincd. SLU — srovnatelné lovné
usili.

Struktura spolecenstva makrozoobentosu v podélném gradientu vykazovala pomérné
velké zmény (obr. 17). Nejpocetnéjsi byli pakomati. Na profilech CT-0 az CT-1,5 z roku
2007 vykazovalo jejich relativni zastoupeni v podélném gradientu mirny vzrast ze 43 % az
na 60 %. Profil CT-2,6 se se svymi 26 % relativni abundance z tohoto trendu vymyka.
V sezoné 2005 byl nejvétsi podil pakomari zaznamenan na profilu CT-0,6 (33 %) a od tohoto
profilu dale po proudu byl zaznamendvan klesajici trend abundance. Mezi nejpocetnéjsi
taxony, které se vyskytovaly pouze na profilu CT-0 patiili Glyptotendipes sp., Tanytarsus sp.
(ten zaznamenan vzacné jeSté na 2 profilech) a Psectrocladius sk. psilopterus. DalSimi
hojnymi  taxony  byly  Polypedilum  albicorne,  Micropsectra  sk.  trivialis,
Corynoneura cf. lobata, Heterotrissocladius marcidus, Tvetenia sk. bavarica,
Macropelopi sp., cf. Zavrelimyia sp.. Taxony cf. Telopelopia sp. a Brillia modesta se
v podélném profilu vyskytovaly aZz od profilu CT-0,9 a Stempellinella brevis byla
zaznamenana pouze na profilu CT-1,5.

Druhou velmi pocetnou skupinou byly posvatky (obr. 17). Jejich abundance byla
nejveétsi na profilech CT-0,6 az CT-1,5 (vzorek CT-2,6 je bohuzel zkresleny ztratou vzorku

posSvatek). Relativni pocetnost je na téchto profilech v podélném gradientu relativné
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vyrovnana (24 — 28% v roce 2007, 34 - 35 % v roce 2005), vyjimkou je profil CT-1,5 2005
na lokalité Jezerni potok LA. NejpocetngjSimi taxony byly Leuctra nigra, Leuctra pusilla,
Amphinemura standfussi, Amphinemura sulcicollis, Nemoura cinerea, Nemurella pictetii,
Protonemura auberti, pticemz na profilu CT-0 byl zaznamendn vyskyt pouze taxoni Leuctra
nigra a Nemoura cinerea. Na profilu Spi¢acky potok byla nejpoéetnéjsi Leuctra autumnalis,
ktera na lokalité Jezerni potok CT nebyla viibec zaznamenana.

Dalsimi nejpocetnéjsimi zastupci byly muchni¢ky a malostétinatci (obr. 17). Obé& tyto
skupiny mély nejvétsi relativni abundanci na profilu CT-0, muchnicky v roce 2005 (51%,
vroce 2007 jen 8%) a malostétinatci v roce 2007 (43 %, vroce 2005 26 %). Na dalSich
profilech byla abundance vzdy niz$i. U malostétinatcii méla abundance v podélném gradientu
klesajici charakter, ktery narusoval jen profil CT-2,6. Spi¢acky potok se podobal profilim
na lokalité Jezerni potok LA. Muchnicky uz na dalSich profilech nedosahovaly vyznamng;jsi

relativni abundance, s vyjimkou profilu CT-0,9 a 1,5 v roce 2005.
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Obr. 17: Relativni abundance jednotlivych skupin makrozoobentosu — vyvoj v podélném gradientu Jezerniho
potoka LA. Srovnani sezony 2005 a 2007. Byly pouzity priméry abundanci pfislusnych odbérovych profilu -
2007 (kvéten, ervenec, listopad), Spi¢acky potok (Servenec, listopad). U odbéri z roku 2005 a profilu CT-2,6

jsou pouzity absolutni po¢ty jedincg.
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Chrostici méli vyraznéjsi abundanci pouze na profilu CT-2,6, coz ale bude do znacné
miry zpusobeno chyb¢jicimi poSvatkami (ztraceny vzorek). Pfi srovnani sezon byla vétsi
pocetnost chrostikii zaznamendna vroce 2005, snejvétsi abundanci na profilu CT-0,9
(obr. 17). Na profilech CT-0 az CT-1,5 byl nejpocetnéjsi druh Plectrocnemia conspersa, na
profilu CT-2,6 se k nému ptidaly druhy Glossosoma conformis, Philopotamus ludificatus a
Silo pallipes.

Pouze na profilu CT-2,6 a Spicacky potok byl zaznamenan Gammarus fossarum
(obr. 17), vyznamnéji byl viak podetnostné zastoupen jen na profilu Spi¢acky potok (40%).
Podobné zastoupeni bylo pozorovano na Jezernim potoku LA. Rovnéz jepice byly
vyznamnéji zastoupeny pouze na profilu Spi¢acky potok s pievahou taxont
Rhithrogena cf. irridina a Baetis alpinus. V Jezernim potoku se jepice, az na acidotolerantni
druh Leptophlebia vespertina na profilu CT-0, nevyskytovaly. Abundance ostatnich
dvoukiidlych (Diptera) a broukii (Coleoptera) byla zanedbatelna. Jen na profilu Spicacky
potok byla pocetnost broukli vyznamnéjsi s prevahou druhu Limnius perrisi. Do ostatniho
bentosu byli zahrnuti mékkysi, plosténky, vazky a stiechatky, jejichz abundance
(az na stfechatky na profilu CT-0,6 2005 a ploSténky) byla velmi mal4. Plosténky byly

zaznamenany az od profilu CT-0,9.
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4.7. Vliv proménnych prostiedi a sezénnosti na spole¢enstvo
makrozoobentosu

Vliv proménnych prostfedi a sezoénnosti byl testovan pomoci rozkladu variance (obr. 18 a 19).
Vliv chemismu a charakteristik toku a dna se piekryvaji zcela, svlivem nadmotské
vysky/vzdalenosti od jezera z 50 % a 63 % u jezerniho potoka LA a CT. U jezerniho potoka
je vliv proménnych prostfedi na druhovou variabilitu o 15,5 % mensi neZ u lokality Jezerni
potok CT. Naopak vliv sezony se ukéazal byt vétsi na lokalité Jezerni potok LA. Na lokalité
Jezerni potok LA rovnéz zlstalo o 10,8 % vice nevysvétlené druhové variability nez

na lokalité Jezerni potok CT.
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Obr. 18: Vliv proménnych prostiedi a sezénnosti na sloZeni spole¢enstev makrozoobentosu na lokalité Jezerni
potok LA. Testovano pomoci rozkladu variance.
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Obr. 19: Vliv proménnych prostiedi a sezénnosti na sloZeni spole¢enstev makrozoobentosu na lokalité Jezerni
potok CT. Testovano pomoci rozkladu variance.

35



4.8. Hodnoceni vzajemného vyskytu taxont makrozoobentosu

4.8. 1. Jezerni potok LA
Pro hodnoceni vzajemného vztahu jednotlivych druht byla pouzita CA. Prvni osa vysvétluje

67,7 % variability, druha osa vysvétluje 29,9 %. Podél prvni osy doslo k rozdéleni druha
na dvé skupiny (obr. 20). Prvni velkou skupinu (kladnd cast prvni osy) tvofily druhy
nachazejici se predevs§im ve vzorcich 1-5, tj. LA-0, pficemz taxony Sialis sp. (Megaloptera),
Deronectes  platynotus (Coleoptera) a pakomati Psectrocladius sk. psilopterus,
Apsectrotanypus sp., Macropelopia sp. se vyskytovaly pouze na tomto profilu. Pisidium sp.
se krom profilu LA-0 vyskytoval pouze na profilu LA-0,7. Dal$i taxony z této skupiny
(Odontocerum  albicorne,  Micropsectra  trivialis ~ group,  Conchapelopia  sp.,
Heterotrissocladius marcidus, Simuliidae, Tvetenia sk. bavarica, Rhyacophilidae juv.) byly
v ruzné mife zastoupeni i na ostatnich profilech, na profilu LA-0 vSak byly nejhojnéjsi.
Druhou skupinu (zaporna ¢ast prvni osy) tvorily taxony Ephemerella mucronata, Gammarus
fossarum, Limnius perrisi Ad., Polycelis sp., Rhyacophila tristis. Taxony z druhé skupiny se
az na Gammarus fossarum a Limnius perrisi Ad. nevyskytovaly na profilu LA-0. Gammarus
fossarum byl na profilu LA-0 zaznamenan poprvé v ¢ervenci 2007 v poctu tii jedinci.

Podé¢l druhé osy, kde byly zobrazeny taxony charakteristické pro profily LA-0,7 az
LA-2,8 véetné LA-PP, doslo rovnéz k rozdéleni na dvé skupiny (obr. 20). Do prvni z nich
(kladnd cast osy) pattily vzorky 16 — 18, tj. LA-2,8 spolu s taxony, jejichz vyskyt byl
zaznamenan pouze na tomto profilu (Annitella obscurata, Cricotopus/Paratrichocladius,
Eukiefferiella brevicalcar, Hexatoma sp., Micrasema minimum, Protonemura intricata,
Siphonoperla sp. juv.) a staxony zaznamenanymi pouze na profilu LA-2,8 a LA-1,4
(Allogamus auricollis, Baetis rhodani, Diamesa tonsa group, Ecdyonurus venosus, Esolus
angustatus Lv., Rheocricotopus effusus, Rhithrogena cf.irridina). Do druhé skupiny (zaporna
cast druhé osy) patiily taxony vyskytujici se na profilech LA-0,7 az LA-2,8 (Rhyacophila
glareosa, Chaetopterygopsis maclachlani).

Taxony Amphinemura sulcicollis a Halesus sp. byly zaznamendny pouze na profilech

LA-O0aLA-28.
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Obr. 20: Ordinacni diagram CA pro druhova data na lokalit¢ jezerni potok LA s pasivnim promitnutim
jednotlivych profilti. Je zobrazena prvni a druhd osa. Zobrazené druhy odpovidaji modelu z vice nez 40 %.
Zkratky taxonQ: Allogamus auricollis (AlloAuri), Amphinemura sulcicollis (AmphSulc), Annitella obscurata
(AnniObsc), Apsectrotanypus sp. (ApsectSp), Baetis rhodani (BaetRhod), Cricotopus/ Paratrichocladius
(CricPara), Conchapelopia sp. (ConchaSp), Deronectes platynotus Ad. (DeroPlat), Diamesa tonsa group
(DiamTons), Ephemerella mucronata (EpheMucr), Ecdyonurus venosus (EcdyVeno), Esolus angustatus Lv.
(EsolAng+), Eukiefferiella brevicalcar (EukiBrev), Gammarus fossarum (GammFoss), Halesus sp. (HaleSp),
Heterotrissocladius marcidus (HeteMare), Hexatoma sp. (HexaSp), Chaetopterygopsis maclachlani
(ChaeMacl), Limnius perrisi Ad. (LimnPerr), Macropelopia sp. (MacropSp), Micrasema minimum
(MicerMini), Micropsectra trivialis group (MicrTriv), Odontocerum albicorne (OdonAlbi), Pisidium sp.
(PissidSp), Polycelis sp. (PolyceSp), Protonemura intricata (ProtIntr), Psectrocladius psilopterus group
(PsecPsil), Rheocricotopus effusus (RheoEffu), Rhithrogena cf. irridina (Rhitlrri), Rhyacophila glareosa
(RhyaGlar), Rhyacophila tristis (RhyaTris), Rhyacophilidae juv. (RhyaGSp+), Sialis sp. (SialisSp),
Simuliidae (Simu), Siphonoperla sp. juv. (SiphSp+), Tvetenia sk. bavarica (TvetBava). Zkratky odbérovych
profili: LA-0 (1 — 11.5.2005, 2 — 15.7.2005, 3 - 10.5.2007, 4 — 12.7.2007, 5 — 11.10.2007),
LA-0.7 (6—-11.5.2005,7 — 15.7.2005, 8 — 10.5.2007, 9 — 12.7.2007, 10 — 11.10.2007), LA-1.4 (11 — 11.5.2005,
12 — 15.7.2005, 13 — 10.5.2007, 14 — 12.7.2007, 15 — 11.10.2007), LA-2.8 (16 — 10.5.2007, 17 — 12.7.2007,
18 — 11.10.2007), LA-PP (19 - 11.10.2007).
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4.8.2. Jezerni potok CT
Pro hodnoceni vzajemného vztahu jednotlivych druhii byla pouZzita CA. Prvni osa vysvétluje

21,5 % variability, druha osa vysvétluje 14,3 %. Podél prvni osy doslo k rozd€leni druhii na
dvé skupiny (obr. 21). Do prvni skupiny (kladna ¢éast prvni osy) patfily druhy typické
piedevsim pro profily 17 az 19, tj. CT-2,6 a Spi¢acky potok, pfi¢emz taxony Baetis alpinus,
Epeorus assimilis, Ecdyonurus venosus, Leuctra braueri, Hydraena saga Ad., Sericostoma
sp., Micropsectra praecox group, Parametriocnemus cf.stylatus a Isoperla sp. juv. se
vyskytovaly pouze na profilu Spi¢acky potok a taxony Hydraena gracilis Ad., Hydropsyche
saxonica, Silo pallipes a Eloeophila sp. byly krom Spi¢ackého potoka zaznamenany rovnéz
na profilu CT-2,6. Zbyvajici taxony této skupiny (tj. Gammarus fossarum, Limnius perrisi,
Psychodidae g.sp. juv. a Pissidium sp.) byly velmi vzacné zaznamenany i na profilech CT-0,9
¢i CT-1,5 (napt. G. fossarum byl v ¢ervenci 2007 v poctu Sesti jedincli zaznamenan na profilu
CT-0,9, na profilu CT-2,6 byl pfi odbéru zaznamenan v poctu 7 jedinct). Do druhé skupiny
(zaporna cast prvni osy) patii taxony vyskytujici se na vSech profilech (Plectrocnemia
conspersa, Leuctra sp. juv., Micropsectra trivialis group, Oligochaeta).

Podél druhé osy doslo k rozdéleni rovnéz na dvé skupiny, kdy do prvni (kladna cast
druhé osy) pfislusi profily 1 az 4, tj. CT-0 a taxony vyskytujici se pouze na tomto profilu
(Deronectes latus Ad., Mystacides azurea, Endochironomus albicorne, Glyptotendipes sp.,
Smittia sp., Procladius sp. (cf.choreus), Leptophlebia vespertina) spole¢né s taxony, jejichZ
vyskyt byl na ostatnich profilech vzacny a nebo vyraznéji méné pocetny nez na profilu CT-0
(Nemoura cinerea, Tanytarsus sp., Macropelopia sp.). V zaporné ¢asti druhé osy se nachazela

pouze Nemurella pictetii, ktera byla zaznamenana jen na profilech CT-0,6, CT-0,9 a CT-1,5.
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Obr. 21: Ordina¢ni diagram CA pro druhova data na lokalit¢ jezerni potok CT s pasivnim promitnutim
jednotlivych profilti. Je zobrazena prvni a druhd osa. Zobrazené druhy odpovidaji modelu z vice nez 50 %.
Zkratky taxont: Baetis alpinus (BaetAlpi), Deronectes latus Ad. (DeroLatu), Ecdyonurus venosus (EcdyVeno),
Eloeophila sp. (EloeSp), Endochironomus albicorne (EndoSp), Epeorus assimilis (EpeoAssi), Gammarus
fossarum (GammFoss), Glyptotendipes sp. (GlyptSp),Hydraena gracilis Ad. (HydrGrac), Hydraena saga Ad.
(HydrSaga), Hydropsyche saxonica (HydrSaxo), Isoperla sp. juv. (IsopSp+), Leptophlebia vespertina
(LeptVesp), Leuctra braueri (LeucBrau), Leuctra sp. juv. (LeucSp+t), Limnius perrisi Ad. (LimnPerr),
Limnius perrisi Lv. (LimnPer+), Macropelopia sp. (MacropSp), Micropsectra praecox group (MicrPrae),
Micropsectra trivialis group (MicrTriv), Mystacides azurea (MystAzur), Nemoura cinerea (NemoCine),
Nemurella pictetii (NemuPict), Oligochaeta (Oligocha), Parametriocnemus cf.stylatus (ParaStyl), Pisidium sp.
(PissidSp), Plectrocnemia conspersa (PlecCons), Procladius sp. (cf.choreus) (ProcChor), Psychodidae g.sp.
juv. (PsycGSp+), Sericostoma sp. (SeriSp), Silo pallipes (SiloPall), Smittia sp. (SmittSp), Tanytarsus sp.
(TanySp). Zkratky odbérovych profila: CT-0 (1 — 11.5.2005, 2 — 10.5.2007, 3 — 11.7.2007, 4 — 8.11.2007),
CT-0,6 (5 — 11.5.2005, 6 — 10.5.2007, 7 — 11.7.2007, 8 — 8.11.2007), CT-0.9 (9 — 11.5.2005, 10 — 10.5.2007,
11 - 11.7.2007, 12 — 8.11.2007), CT-1.5 (13 — 11.5.2005, 14 — 10.5.2007, 15 — 11.7.2007, 16 — 8.11.2007),
CT-2.6 (17 - 8.11.2007), Spigacky potok (18 — 11.7.2007, 19 — 8.11.2007).
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4.9. Hodnoceni vztahu abiotickych gradienta prostredi na slozeni
spole¢enstva makrozoobentosu

4.9.1. Jezerni potok LA
Pro hodnoceni vlivu proménnych prostiedi na druhova data byla pouzita CCA. Pomoci Monte

Carlo permutac¢niho testu byl z 19 proménnych prostfedi vytvofen model metodou postupného
vybéru, na hladiné vyznamnosti P = 0,05 (499 permutaci). Model vybral Ctyfi statisticky
vyznamné proménné - podil POM (F = 3,187; p = 0,002), vzdalenost od jezera (F = 1,725;
p = 0,002), ¢ervenec 2007 (F = 1,704; p = 0,002) a tijen 2007 (F = 1,712, p = 0,002). Prvni
osa vysvétlovala 16,1 % variability druhovych dat, druhd osa 84 %. S prvni osou byl
nejsilngji kladné korelovany podil POM a s nim taxony Deronectes platynotus a Sialis sp.
vyskytujici se pouze na profilu LA-0 a taxony Conchapelopia sp., Odontocerum albicorne,
Micropsectra trivialis group, Pissidium sp., Simuliidae a Tvetenia sk.bavarica vyskytujici se
1 na ostatnich profilech, na profilu LA-0 vSak byly ¢asto nejhojné&jsi (obr. 22). V zéporné ¢asti
prvni osy, tedy negativné korelované s POM, se nachézely taxony Gammarus fossarum,
Rhyacophila tristis a Polycelis sp., taxony vyskytujici se na vSech profilech krom¢ LA-0,
ptipadné na LA-0 velmi vzacné.

S druhou osou byla nejsilnéji korelovana vzdalenost od vytoku z jezera (kladna c¢ast
druhé osy) a s ni taxony Siphonoperla sp. juv., Protonemura intricata a Micrasema minimum
vyskytujici se pouze na profilu LA-2,8. Taxony Ecdyonurus venosus, Rhithrogena cf. irridina
a Baetis rhodani byly zaznamenany jak na profilu LA-2,8 tak LA-1,4. Dalsi taxony byly se
vzdalenosti od jezera bud’ slabé nebo zaporné korelované (zédporna Cast druhé osy). Drusus
discolor, Chaetopterygopsis maclachlani a Odeles marginata Lv. byly zaznamenany na vSech
profilech krom LA-0. Taxony Rhyacophila glareosa a Hydraena gracilis Ad. nebyly
zaznamenany na LA-0 a LA-2,8, na vSech zbyvajicich profilech ano.

Sezdna (tj. Cervenec a fijen 2007) byla nejsilngji korelovana s tfeti kanonickou osou

(neni zobrazeno).
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Obr. 22: Ordinacni diagram CCA pro vyjadfeni vlivu proménnych prostfedi na variabilitu spolecenstva
makrozoobentosu na lokalité¢ Jezerni potok LA s pouzitim metody postupného vybéru (forward selection) pro
vytvoreni nejlepsiho modelu. Zobrazené druhy odpovidaji modelu zvice nez 40 %. Zkratky taxonl: Baetis
rhodani (BaetRhod), Conchapelopia sp. (ConchaSp), Deronectes platynotus Ad. (DeroPlat), Drusus discolor
(DrusDisc), Ephemerella mucronata (EpheMucr), Ecdyonurus venosus (EcdyVeno), Gammarus fossarum
(GammFoss), Hydraena gracilis Ad. (HydrGrac), Chaetopterygopsis maclachlani (ChaeMacl), Micrasema
minimum (MicrMini), Micropsectra trivialis group (MicrTriv), Odeles marginata Lv. (OdelMar+),
Odontocerum albicorne (OdonAlbi), Pissidium sp. (PissidSp), Polycelis sp. (PolyceSp), Protonemura intricata
(ProtIntr), Rhithrogena cf.irridina (Rhitlrri), Rhyacophila glareosa (RhyaGlar), Rhyacophila tristis
(RhyaTris), Sialis sp. (SialisSp), Simuliidae (Simu), Siphonoperla sp. juv. (SiphSp+), Tvetenia sk.bavarica
(TvetBava). POM (partikulovany organicky material).

4.9.2. Jezerni potok CT
Pro hodnoceni vlivu proménnych prostiedi na druhova data byla pouzita CCA. Pomoci Monte

Carlo permutac¢niho testu byl z 19 proménnych prostfedi vytvoren model metodou postupného
vybéru, na hladiné vyznamnosti P = 0,05 (499 permutaci). Model vybral pét statisticky
vyznamnych proménnych: pH (F = 4,555, p = 0,002), vzdalenost od jezera (F = 3,067,
p = 0,002), KNK (F = 2,154, p = 0,004), zastoupeni $térkopis¢itého substratu (F = 1,760,
p = 0,006) a ¢ervenec 2007 (F = 1,826, p = 0,002). Prvni osa vysvétlovala 21,4 % variability
druhovych dat, druhd osa 13,7 %. S prvni osou bylo nejsilnéji kladné korelované pH, KNK
a nejméné vzdalenost od jezera (kladna ¢ast prvni osy, obr. 23). S témito proménnymi (pH,
KNK) byly nejsilngji korelované taxony vyskytujici se pouze na profilu Spi¢acky potok
(Sericostoma sp., Parametriocnemus cf.stylatus, Micropsectra praecox group, Leuctra

braueri, Baetis alpinus, Epeorus assimilis, Ecdyonurus venosus, Hydraena saga a

41



Isopera sp.) a taxony vyskytujici se piedev§im na profilech CT-2,6 a Spitacky potok,
vyjimecné 1 na profilu CT-1,5 (Eloeophila sp., Gammarus fossarum, Limnius perrisi, Silo
pallipes, Hydraena gracilis, Hydropsyche saxonica). Plectrocnemia conspersa je témito
proménnymi negativné korelovana (zapornd ¢ast prvni osy). S druhou osou bylo nejsilnéji
korelované zastoupeni Stérkopisku. S timto substratem nejlépe korelovaly taxony
Glyptotendipes sp., Endochironomus albicorne, Mystacides azurea, Tanytarsus sp.,
Leptophlebia vespertina a Macropelopia sp., — taxony vyskytujici se pouze na profilu CT-0
nebo jsou na ném nejvice zastoupeny. Taxony Leuctra sp. juv. a Nemurella pictetii se
vyskytuji na vice profilech ak obéma smérim proménnych prostfedi jsou negativné

korelované. Tieti kanonicka osa vysvétluje sezonalitu — viz ¢ervenec 2007 (neni zobrazeno).
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Obr. 23: Ordinacni diagram CCA pro vyjadieni vlivu proménnych prostfedi na variabilitu spoleenstva
makrozoobentosu na lokalité Jezerni potok CT s pouZzitim metody postupného vybéru (forward selection).
Zobrazené druhy odpovidaji modelu z vice nez 60 %. Zkratky taxoni: Baetis alpinus (BaetAlpi), Ecdyonurus
venosus (EcdyVeno), Eloeophila sp. (EloeSp), Endochironomus albicorne (EndoSp), Epeorus assimilis
(EpeoAssi), Gammarus fossarum (GammFoss), Glyptotendipes sp. (GlyptSp),Hydraena gracilis Ad.
(HydrGrac), Hydraena saga Ad. (HydrSaga), Hydropsyche saxonica (HydrSaxo), Isoperia sp. juv. (IsopSp+),
Leptophlebia vespertina (LeptVesp), Leuctra braueri (LeucBrau), Leuctra sp. juv. (LeucSp+), Limnius perrisi
Ad. (LimnPerr), Limnius perrisi Lv. (LimnPer+), Macropelopia sp. (MacropSp), Micropsectra praecox group
(MicrPrae), Mystacides azurea (MystAzur), Nemurella pictetii (NemuPict), Parametriocnemus cf.stylatus
(ParaStyl), Plectrocnemia conspersa (PlecCons), Sericostoma sp. (SeriSp), Silo pallipes (SiloPall), Tanytarsus

sp. (TanySp).

42



5. Diskuze

5.1. Chemismus
Jezerni potoky LA a CT se na zakladé¢ chemismu ukazaly jako odlisné, coz odpovida

vysledktim prace Seno (2009) a Vrba et al. (2000) a kategorizaci Certova jezera mezi silné
acidifikovana a jezera Laka mezi slabé okyselena, resp. zotavujici se jezera. Kategorizace
byla provedena na zakladé¢ pH pfitokid jezer, pficemz v roce 2007 se hodnoty pH pfitoku
Certova jezera pohybovaly v rozmezi 4,2 — 4,4 pH (tedy pod hranici pH=4,5, jeZ je
kritériem silné acidifikace) a u ptitoku Laky v rozmezi pH od 4,9 do 5,1. Hodnoty pH odtokt
z jezer jsou nepatrné vyssi (odtok z Certova jezera ma u vytoku pramémé pH 4,62, odtok
z Laky 5,19; tab. 4), ale stale odpovidaji téze kategorizaci.

V podélném gradientu obou potokl bylo patrné zotavovani chemismu z acidifikace -
zvySovani pH a snizovani koncentraci Ali. Obdobny trend rastu pH v podélném gradientu
sledovali napt. 1 Miller a Andelman (1987) v USA. Pti zvySovani pH muze Al; vytvaret
komplexy s huminovymi latkami nebo se vysrazet jako hydroxid hlinity (Miller a Andelman,
1987). Zotavovani bylo vyraznéjsi v Jezernim potoku CT (tab. 4), kde byl rist pH vyraznéjsi
ve sledovaném tseku nez na Jezernim potoku LA.

Napadnym jevem je vysSi koncentrace DOC a Al; na profilu LA-2,8 ve srovnani
s ptedchazejicim profilem LA-1,4. Moznost chyby byla vylouena pii opakovaném
obdobném vysledku v pribé¢hu tfi sezén (2005, 2007 a 2008; ptiloha ¢ 4).
Nejpravdépodobnéjsim vysvétlenim jsou tfi malé pravostranné pritoky mezi obéma
odberovymi profily, jejichz chemismus nebyl sledovan (obr. 2).

Stejné tak vysSi vodivost, vy$§i koncentrace DOC a nizs§i pH a KNK (ve srovnani
s obéma sousednimi profily) naméfend na profilu CT-0,6 se pravdépodobné da pfipsat
charakteru toku a podminkam pied timto profilem. Potok nejprve protékda morénou, pod ni se
rozléva do nékolika menSich ramen oddélenych ostrivky raSeliniku a celd oblast je zna¢né
podmécena. Je znamo, Ze raSelinik se chova jako G¢inny iontoméni¢, vyméhuje H' za ostatni
kationty z vody a okyseluje ji (Lampert a Sommer, 1997). Dals§i moZnou pfi¢inou zmény
chemismu na tomto profilu by mohl byt levostranny (v této studii nesledovany) pritok
napojujici se k Jezernimu potoku t€sn¢ pod morénou.

Ptitoky obecné mohou mit na zmény chemismu toki v podélném gradientu znac¢ny vliv.
Neutrdlni pravostranny piitok Jezerniho potoka LA zpisobil skokovou zménu pH mezi
profily LA-0 a LA-0,7 (tab. 4, obr. 2), coZ umoznilo vyraznou zménu struktury spolecenstva

(obr. 12, LA-0,7 2007). Pravostranné ptitoky Jezerniho potoka CT (obr. 3), které se napojuji
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mezi profily CT-1,5 a CT-2,6 (obr. 3), pravdépodobné¢ zptsobily zménu pH z 5,1 na 6,2
(tab. 4). Jejich skute¢ny vliv vSak bude jesté nutno ovétit dodateCnym méfenim.

Sestupnd tendence hodnot vodivosti u Jezerniho potoka CT lze vysvétlit tim, Ze pfi
hodné nizkych hodnotach pH se na vodivosti vyrazné podileji zejména ionty H' s fadové
vys$si pohyblivosti nez ostatni kationty (Kopacek et al., 2000). Pfi rostoucim pH v podélném
gradientu dochazi ke snizovani koncentrace H' ionti. Jen na profilu CT-0,6 (pod morénou) a
na poslednim sledovaném profilu (CT-2,6) byl zaznamenan mirny vzestup vodivosti.
Na profilu CT-2,6 mohou byt pfi¢inou zvySené¢ vodivosti sidla na Bumbalce. Na druhou
stranu rozsah hodnot vodivosti v celém sledovaném useku je tak maly (17,8 — 23,8 uS/cm), ze
nema patrné vyznam z hlediska vlivu na sledovana spolecenstva.

Vzorky vody nebyly odebirdny pii kazdém odbéru makrozoobentosu (viz tab. 3).
Na nékterych profilech, kde byl vzorek bentosu i vody odebran pouze jednou za sezonu
musime brat zfetel na skutecnost, Ze chemismus se v prub¢hu roku miize ménit. Srovnani
chemismu profilt (tab. 4) by se proto nemuselo zdat pfili§ vérohodné. Na druhou stranu
pro ucely této diplomové prace jsou ziskand stanoveni dostaCujici pro ziskani piedstavy
o chemismu sledovanych profili a rozdili mezi nimi. Navic v roce 1998 Kopacek (nepubl.
data) celorocné sledoval chemismus profiltt CT-0 a CT-1,5 a ziskana data ukézala, ze sezonni
zmény chemismu (zejména pH) nebyly piiliS§ vyznamné a mély malou amplitudu.
K obdobnému zavéru dosli 1 Tipping et al. (2002) v Anglii. Mald amplituda sezéonnich zmén
pH je vsak typicka jen pro siln¢ acidifikované vody. Pro vody mirné acidifikované (hodnoty
pH kolem 5,5) je sezonni amplituda pH mnohem vyssi (Tipping et al. 2002). Vykyv je
zpusoben nizkymi hodnotami pH béhem pocateéni faze jarniho tani a nékdy rovnéz
na podzim pii vétSich srazkovych uhrnech v disledku vyplavovani zejména dusi¢nant (jaro) a
aniontl organickych kyselin (podzim) (Lepori et al., 2003). Tyto jevy jsem nemusela diky
nizké frekvenci chemickych analyz Jezernich potokl zaznamenat. Sezonni acidifkace vSak
muze mit zasadni vliv na spoleCenstva makrozoobentosu a uspésnost jejich biologického
zotaveni (zejména na Jezernim potoce LA). Pro budouci sledovani vyvoje zoobentosu by bylo
dobré nainstalovat v jednotlivych odbérovych profilech sondy pro celoro¢ni registraci hodnot

pH, které by umoznily detailnéjsi popis sezonniho kolisani kvality vody.
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5.2. Srovnani spole¢enstev makrozoobentosu mezi lokalitami Jezerni
potok LA a Jezerni potok CT

Na lokalit¢ Jezerni potok CT bylo ve srovnani sJezernim potokem LA zaznamenano
0 67 taxoni mén¢. Tento vysledek neni ptrekvapivy, nebot’ pokles poctu taxonii a druhové
diverzity je v acidifikovanych vodach béZnym jevem (Dangles a Guérold, 2000;
Horecky et al., 2006; Kullberg, 1992; Orendt, 1998; Ruzickova, 1998; Szczesny, 1990;
Ventura a Harper, 1996). Stejné tak i absence zastupcti jepic a bleSivcd na lokalité Jezerni
potok CT odpovida vysledkiim nekolika studii (napt. Dangles a Guérold, 2000; Guérold et al.,
1993; Szczesny, 1990; Ventura a Harper, 1996). Pravé tyto skupiny organismil patii mezi
nejvice acido-senzitivni. Odpoveéd’ chrostikd, dvoukiidlych a poSvatek jiz nebyla tak
jednoznacéna diky pfitomnosti acido-tolerantnich druhd a doslo pouze ke snizeni taxonomické
bohatosti na kyselej§im Jezernim potoku CT, jak pozorovali i Dangles a Guérold (2000)
a Guérold et al. (1993) v acidifikovanych potocich (Francie). Vyssi abundanci poSvatek, jak
bylo pozorovano v odtoku z Certova jezera, v potoku s nizkym pH (pH 4,8) zaznamenali
i Horecky et al. (2002), Ruzickova (1998) a Ventura a Harper (1998). Guérold et al. (1993)
rozdé¢lili hlavni taxonomické skupiny do tii kategorii podle citlivosti k nizkému pH: 1) velmi
citlivé — meékkysi (Mollusca), korysi (Crustaceans), jepice; ii) stfedné citlivé — dvoukitidli,
brouci a chrostici; iii) malo citlivé nebo acidotolerantni — poSvatky a malostétinatci. Vysledky
mé diplomové prace tomuto rozdéleni odpovidaji.

Na srovnavacich referen¢nich ptitocich (LA-PP a Spi¢acky potok) bylo celkové
zaznamenano mén¢ taxonl. V tomto piipadé vSak nemliizeme vyvozovat zadné zavéry, nebot’
v obou piipadech na referenc¢nich lokalitach nebyl vzorek bentosu odebran v kvétnu,
na pritoku LA dokonce ani v ¢ervenci. Kvétnové spolecenstvo pfitom na obou lokalitach

vyrazn¢ prispivalo k celkové taxonomické bohatosti.

5.3. Srovnani spoleéenstev makrozoobentosu v podélném gradientu
Srovname-li primérné pocty jedinc na 1 minutu SLU v podélném gradientu v roce 2007,

jsou na Jezernim potoku LA pocty relativné vyrovnané, nepatrné nizsi primérny pocet
jedinct byl zaznamenan na profilu LA-0, kde je pH oproti ostatnim profiliim nejnizsi. To by
odpovidalo vysledkiim Guérolda et al. (1993), kteti na acidifikovanych tocich téz zaznamenali
nizsi poéty jedinct/abundanci. Naopak na odtoku z Certova jezera byl zaznamenan klesajici
trend primérného poctu jedinctl (na 1 minutu SLU) v podélném profilu toku. Nejvice jedinct
bylo zaznamenano pod vytokem z jezera a se zlepSujicimi se podminkami v podélném profilu

prumérny pocet jedinci klesal. To odpovida obecnému pravidlu, totiz Ze v naruSenych
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habitatech se vyskytuji tolerantni druhy, které ve zhorSenych podminkach nemaji konkurenci
a vyskytuji se Casto v masovém mnozstvi (Herrmann et al., 1993). Na profilu CT-0 to byly
ptfedev§im muchni¢ky, Nemoura cinerea, Plectrocnemia conspersa, Heterotrissocladius
marcidus a maloStétinatci. V podélném gradientu se zvySovalo pH a sniZovala se koncentrace
iontového hliniku, ale jen mirn¢ pfibyvaly nové taxony. Dal§im moznym vysvétlenim
masového vyskytu jedincti pod vytokem z Certova jezera je mnoZstvi sestonu vyplavovaného
z jezera, kterym se filtratofi (napt. muchnicky) zivi. Zaroven na profilu CT-0 je charakter toku
spiSe laminarni, dochazi zde k sedimentaci vyplaveného POM (partikulovany organicky
materidl) a kutvafeni nanosu detritu — UtoCist¢ pro maloStétinatce, pakomary a dalsi
organismy zivici se POM.

V podélném gradientu Jezerniho potoka LA byl trend zvySovani poctu taxoni ztetelny
v sezong 2005. V sezoné 2007 byl nejnizsi pocet taxonl zaznamenan na profilu pod vytokem
z jezera (LA-0) a na ostatnich profilech byl pocet taxonli vyssi a celkem vyrovnany. Zda se
tedy, ze oproti roku 2005 doslo ke zlepSeni. Vzrustajici pocet taxonti v roce 2005 v podélném
gradientu vypovida o postupnych zménach chemismu, kdy se ménily limitujici podminky pro
ruzné taxony. V roce 2007 stav spoleCenstva vypovidal o tom, Ze kritické poméry byly pouze
na profilu LA-0. Guérold et al. (1993) zjistili, ze kritickou hodnotou pH pro stfedn¢ a velmi
citlivé taxony je pH 5,8 — 6,2. Na profilu LA-0 pfitom pramérné pH bylo 5,19. Na vSech
zbyvajicich profilech Jezerniho potoka LA pak bylo primémé pH vyssi nez 6,42 (viz
pozitivni vliv pravostranného pfitoku, tab 4). V celém podélném gradientu Jezerniho potoka
CT byl pocet taxoni relativné vyrovnany a to jak v roce 2005 tak v roce 2007. Srovname-li
profily Jezerniho potoka CT 2007 s profily Jezerniho potoka LA 2007, zjistime, Ze na
profilech CT bylo zaznamenano o polovinu méné taxonil nez na profilech LA. Vyjimkou je
profil LA-0, kde byl pocet taxonl srovnatelny s profily CT. Podivame-li se na primérné
hodnoty pH v podélném gradientu Jezerniho potoka CT, zjistime, Ze az 2,6 km od vytoku
z jezera se hodnota pH dostava nad limitni hodnotu 5,8 (pravdépodobné diky pozitivnimu
vlivu pravostrannych ptitokt pied profilem CT-2,6, tyto potoky nebyly sledovany), proto
v celém useku pieZivaji pouze malo citlivé nebo acidotolerantni taxony (srov. Guérold et al.,
1993).

Kdyz se zaméfime na jednotlivé skupiny organismi, jako nejcitlivéjsi se jevily jepice
(stejné jako v mnoha jinych studiich, napi. Dangles a Guérold, 2000; Guérold et al., 1993;
Szczesny, 1990; Ventura a Harper, 1996), krom¢ druhli Leptophlebia vespertina a
Leptophlebia marginata, které preferuji stojaté vody (Soldédn et al., 1998) a s nejvétsi

pravdépodobnosti byly vyplaveny z jezer (Ungermanova, 2009). Tyto taxony jsou zaroven
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znamé svou toleranci k nizkému pH (Vrba et al., 2003). Na ostatnich profilech Jezerniho
potoka CT pak byly velmi vzacné (v poctu do tfi jedincli) zaznamenany taxony Ecdyonurus
sp. juv., Ecdyonurus picteti, Rhithrogena cf. irridina a Baetis sp. juv. Tyto ojedinélé zdznamy
pochazeji z celého podélného gradientu, ale vzdy z podzimniho odbéru roku 2007 a vzdy se
jednalo o juvenilni instary. Je mozné Ze dospélci téchto druht 1étaji proti proudu jezerniho
potoka CT klast vajicka, tak jak to pozorovali napt. Guérold et al. (1995) ve Francii, dojde
zde k uspésnému vylihnuti larvy (nebot’ na konci léta a zacatku podzimu jsou diky nizkym
srazkovym uhrntim lep$i podminky (viz pfiloha €. 4; Szczesny, 1990). Larvy vSak nejsou
schopné vyvoj dokoncit diky snizeni pH a zvysSené koncentraci Al béhem jarniho tani (viz
priloha ¢. 4). Pfitomnost pravé téchto taxonti muze vypovidat o jejich mirné toleranci
k nizkému pH a dost moznd to budou prvni taxony podilejici se na biologickém zotaveni
tohoto potoka. Zaroven byly tyto taxony (kromé Rhithrogena cf. irridina) pravidelné
zaznamenavany na vSech profilech jezerniho potoka LA, vyjma profilu LA-0, stejné jako
druhy Baetis vernus, B. rhodani, B. alpinus, Rhithrogena loyolea, Ecdyonurus picteti a
Ecdyonurus cf. austriacus. B. vernus a B. rhodani jsou uvadény jako bézné druhy s Sirokou
ekologickou valenci (Soldan et al., 1998). Spole¢né s B. alpinus tyto druhy Guérold et al.
(1995) zaznamenaval v acidifikovanych potocich, avSak pouze b&hem letniho nizkého
pratoku. Vzhledem k vyskytu téchto t¥f druht ve Spi¢ackém potoku je dost dobfe mozné, Ze i
tyto druhy budou mezi prvnimi kolonizovat odtok z Certova jezera. Jako viibec nejvice
acidosenzitivni se zdaji byt taxony Epeorus assimilis, Rhithrogena hercynia, Rhithrogena sk.
hybrida a Ecdyonurus venosus, které byly nalézany az 1,4 km od vytoku z jezera Laka.
Vyskyt druhu Rhithrogena hercynia déale od jezera vSak miize souviset i s tim, ze preferuje
vetsi potoky (Soldén et al., 1998).

Dalsi velmi citlivou skupinou organismi jsou mékkysi. Piesto byl na lokalitach
studovanych v rdmci této diplomové prace zaznamendn taxon Pisidium sp., a to na lokalité
Jezerni potok LA pod jezerem a na dalSich profilech az do vzdalenosti 1,4 km od jezera a na
lokalité Jezerni potok CT byl zaznamenan az od vzdélenosti 1,5 km od jezera dale. Vzhledem
k nizkému pH (5,44 na LA-0 a 5,10 na CT-1,5) Ize ptedpokladat, Ze se jednd o druh Pisidium
casertanum, ktery je povazovan za nejvice acidotolerantniho mékkyse — Horsdk a Hajek
(2003) uvadeji, ze tento druh ma limitni hodnotu pH v rozmezi 4,8 az 5,5. Rucki (2007) nalezl
zaznamenané pH bylo 5,08 béhem jarnich odbérii, pramérné 5,6.

Posledni velmi citlivou skupinou jsou korysi (napt. Guérold et al., 1993). Gammarus

fossarum, ktery byl zaznamenan v pribéhu mé diplomové prace a vyskytoval se pouze
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v odtoku Laky a pfitokach Jezernich potokl, méa optimalni pH mezi 6 az 7. Pfi hodnotach pH
pod 6 z prosttedi vétSinou mizi (Okland a Okland, 1986). To vysvétluje jeho absenci
na profilu LA-0 a v odtoku z Certova jezera. Pfesto byl v &ervenci 2007 G. fossarum v poctu
3 jedincii zaznamenan i na profilu LA-O a velmi vzicné byl vtémZe roce v Cervenci
zaznamenan i na profilu CT-0,9. Tyto zdznamy by mohly byt dikazem biologického
zotavovani, 1 kdyz citlivé taxony jsou schopné v hornich ¢astech toku Jezerniho potoka CT
prezivat pouze beéhem piiznivéjSich podminek za nizsich (letnich) pratoki.

Chrostici zaznamenani na obou sledovanych lokalitach patii k béznym druhtim horskych
a podhorskych potoki a ficek, krom taxond Phryganea sp., Limnephilus rhombicus a
Mystacides azurea, které jsou typickymi obyvateli stojatych vod (Chvojka, 2008) spolu
s taxonem Molanna nigra pravdépodobné byly vyplaveny z jezer (Limnephilus rhombicus
z Laky, zbyvajici tii z Certova jezera). Phryganea sp. viak v Certové jezefe nebyla nalezena
(Ungermanova, 2009). Molanna nigra patii ke kriticky ohrozenym druhiim Ceské republiky
(Chvojka a Komzak, 2008). Zaroven se zjevné¢ jedna o acidotolerantni druhy. DalSimi
zaznamenanymi acidotolerantnimi taxony byli Plectrocnemia conspersa (vyrazné pocetnéjsi
na odtoku z Certova jezera nez na odtoku z Laky), nékolik zastupcii ¢eledi Limnephilidae
(napt. Chaetopterygopsis maclachlani, Chaetopteryx villosa, Pseudopsilopteryx zimmeri) a
Rhyacophila s.str., jejichz acidotoleranci uvadéji 1 jini autofi (Guérold et al., 1995; Rucki
2007, Szczesny, 1990). Druh Drusus annulatus, ktery Horecky et al. (2002) a Guérold et al.
(1995) uvadi jako acidotolerantni druh, se na odtoku z Certova jezera v podstaté nevyskytoval
(ojedinély vyskyt pouze na profilu CT-1,5). Masters et al. (2007) uvadi druh Drusus
annulatus jako acidosenzitivni. Stejné tak ho v kyselych vodach nezaznamenal ani Horecky
(2003) a Rucki (2007). Na druhou stranu, tento druh se pfiili§ hojné nevyskytoval ani
v neutralnim Spi¢ackém potoce, zatimco v Jezernim potoce LA byl pomérmné hojny
(s vyjimkou profilu LA-0). Taxony Glossosoma conformis, Hydropsyche saxonica,
Philopotamus ludificatus, Rhyacophila tristis, Sericostoma sp. a Silo pallipes z prizkumu
vychédzeji jako acidosenzitivni. Taxony Philopotamus ludificatus, Rhyacophila tristis
povazovali za acidosenzitivni 1 Guérold et al. (1995). Odontocerum albicorne by se diky
nalezu na profilu LA-0 dal povaZzovat za acidotolerantni (jak potvrzuji i Guérold et al. 1995).
Ventura a Harper (1996) vsak tento druh povazovali spise za acidosenzitivni.

Brouci patii podobné jako chrostici mezi stiedné citlivou skupinu (Guérold et al. 1993).
Na lokalitach sledovanych v ramci diplomové prace se jako nejvice acidotolerantni taxony
zdaji byt Deronectes latus, Deronectes platynotus, Agabus guttatus, Elmis laterallei — taxony

vyskytujici se na prvnich dvou profilech Jezerniho potoka CT a Enochrus ochropterus, taxon

48



bézné obyvajici zejména kyselé, bohaté zarostlé stojaté vody a raselinist¢ (Boukal et al.,
2007), zaznamenany pouze na profilu LA-0. Druh Agabus guttatus oznalil jako
acidotolerantni i Orendt (1998). Guérold et al. (1995) uvadi obecné brouky celedi Elmidae
(Elmis, Esolus, Limnius) jako schopné ptezivat hodnoty pH pod 6, dochazi vsak k redukci
pocetnosti. Redukce zastupcii ¢eledi Elmidae byla i v ramci mé diplomové prace pozorovana
v celém profilu odtoku z Certova jezera a na profilu LA-0. Ventura a Harper (1996)
zaznamenavali v kyselych vodach druh Elmis aenea, mnou byl poprvé zaznamenany az na
profilu LA-0,7. Deronectes latus, vyskytujici se na uzemi Ceské republiky pouze vzacné
(Boukal et al., 2007) a v ¢erveném seznamu je veden jako zranitelny druh, byl zaznamenan
pouze pod vytokem z Certova jezera. Deronectes platynotus byl zaznamenan pouze
na profilech Jezerniho potoka CT a na profilu LA-0, tedy do hodnot 6 pH. Zda se tedy, Ze rod
Deronectes je spiSe acidofilni taxon. Druh Hydraena gracilis, ktery Guérold et al. (1995)
sbiral pouze na referencnich lokalitach, byl v rdmci mé diplomové prace zaznamenavan pouze
na Jezernim potoku LA od profilu LA-0 a Spi¢ackém potoku, coZ potvrzuje acidosenzitivitu
taxonu, stejn¢ jako ostatnich zaznamenanych zastupct rodu Hydraena. Taxon Oreodytes sp.,
ktery Guérold et al. (1995) uvadi jako acidotolerantni, se zde jevil, stejn€ jako rod Hydraena,
spiSe acidosenzitivni.

Dvouki#idli jsou spolu s posvatkami nejhojnéjsSimi zastupci v acidifikovanych tocich
(Horecky et al., 2002). Stejn¢ tomu bylo 1 na Jezernim potoku CT a na profilu LA-O.
Z dvoukiidlych pak nejvétsi podil tvoii pakomafi. I kdyzZ jsou pakomati Casto zanedbavani a
v mnoha studiich bentosu nejsou uréovani (diky naro¢nosti determinace), jsou velmi dobrymi
indikatory acidity (Orendt, 1999). K jejich vyuziti coby indikac¢nich druhti je vSak podminkou
urceni do druhové trovné, coz je ovsem mnohdy dosti problematické. Taxony Chironomus
sp., Dicrotendipes sp., Endochironomus albicorne, Glyptotendipes sp., Phaenopsectra sp.,
Psectrocladius sk. psilopterus, Psectrocladius sk. sordidelus, Apsectrotanypus sp.,
Ablabesmyia sp. a Procladius cf. choreus byly pravdépodobné vyplavovany z jezer (viz jejich
pritomnost pouze na profilech pod odtokem z jezer; piiloha ¢. 3). MiiZe se jednat o taxony
acidotolerantni, ale nemusi. Tyto druhy Ziji v jemném sedimentu, kde vSak mizou panovat
jiné podminky, napt. vy$s§i pH (Vranovsky et al., 1994). Organismy zijici hluboko v
sedimentu jsou pied kyselymi podminkami chranéni neutraliza¢ni kapacitou sedimentu
(Collins et al., 1981; Raddum, 1980).

Taxony Polypedilum albicorne, Heterotrissocladius marcidus, Tvetenia sk. bavarica a
Macropelopia sp. se dle vyskytu na odbérovych profilech (viz ptiloha ¢. 3) jevi jako

acidotolerantni. Polypedilum albicorne uvadi jako acidotolerantni druh i Orendt (1999) a H.
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marcidus Horecky et al. (2002) i Orendt (1999). H. marcidus byl na odtoku z Certova jezera
zastoupen mnohem pocetnéji nez na odtoku z Laky. Wathne a Patrick (1994) uvadéji H.
marcidus jako druh b&zné€ pocetnéjsi v kyselych vodach. Corynoneura cf. lobata uvadi Orendt
(1999) jako acidotolerantni, Horecky et al. (2006) oznacil taxon Corynoneura spp. jako
typicky pro acidifikované toky. V ramci mé prace byl taxon zaznamendn na obou odtokach,
tedy nezavisle na pH, stejn¢ jako Brillia modesta, kterou Orendt (1999) rovnéz oznacuje jako
acidotolerantni. Horecky et al. (2002) zaznamenal vyskyt taxonu Micropsectra spp. nezavisle
na kyselosti, totéZ jsem zaznamenala i u skupiny Micropsectra trivialis, jez se vyskytovala na
lokalit¢ Jezerni potok CT i LA, na lokalit¢ CT byla pocetnéjsi. Naopak Micropsectra sk.
praecox se svym vyskytem pouze na profilu Spi¢acky potok a na odtoku z jezera Laka jevila
jako acidosenzitivni. Dal$imi acidosenzitivnimi taxony se zdaji byt Eukiefferiella devonica,
Eukiefferiella cf. minor a Nilotanypus dubius.

Z faunistického hlediska je zajimavy zaznam taxonl Nilotanypus dubius, Telopelopia
sp., Potthastia longimana, cf. Cricotopus sp., Eukiefferiella coerulescens/fuldensis,
Eukiefferiella cf. minor, Eukiefferiella pseudomontana, Eukiefferiella similis, Limnophyes sp.,
Paratrichocladius  rufiventris,  Rheocricotopus  effusus,  Rheocricotopus  fuscipes,
Thienemanniella clavicornis group, Tvetenia bavarica group, Tvetenia discoloripes group,
Phaenopsectra sp., Polypedilum laetum, Polypedilum pedestre, Micropsectra trivialis group,
Micropsectra praecox group, jejichz vyskyt byl v ramci Ceské republiky potvrzen na Moravé,
nikoli viak v Cechach (Bitusik a Brabec, 2009). Taxony Corynoneura cf. lobata,
Eukiefferiella devonica, Krenosmittia sp., Paratrichocladius skirwithensis, Thienemannia sp.
byly dle tohoto seznamu v Ceské republice zaznamenany poprvé, na Slovensku je jejich
vyskyt zndm. N¢kolik taxonii vSak v tomto seznamu druhti vibec nebylo uvedeno
(Corynoneura cf. coronata, Cricotopus cf. patens, Parachaetocladius sp., Paralimnophyes
sp., Symposiocladius lignicola, Thienemaniella partita, Endochironomus albicorne,
Polypedilum cf. convictum). Zv1asté pakomary posledni skupiny bude jesté nutné poslat
odbornikim na pteurceni. Taxon Symposiocladius lignicola, ktery v seznamu chybi, vSak
uvadi jiz Horecky (2002) v Brdech.

Velmi hojnymi larvami dvoukiidlého hmyzu byly muchnicky, a to pfedevsim na profilu
pod odtoky z jezer. Jejich zvySeny vyskyt pravé na téchto profilech lze ptipsat jejich potravni
strategii a ptihodnym podminkam na téchto profilech. Muchnicky jsou filtratofi a pod vytoky
z jezer maji dostatek potravy ve formé& sestonu vyplavovaného z jezera. Jejich piitomnost
pod vytoky zjezer vypovida o jejich acidotoleranci, jak popsal i Guérold et al. (1993) a
Horecky et al. (2002).
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Z dal$ich dvouktidlych mezi acidotolerantni taxony patii napt. Clinocera/Wiedemannia
sp., Ceratopogoninae gen. sp. a Dicranota sp.. Acidotoleranci taxonu Wiedermannia spp.
potvrzuje i Horecky et al. (2006), acidotoleranci celedi Limoniidae (napt. Dicranota) pak
Guérold et al. (1993) a Horecky et al. (2002).

Nejpocetngjsimi celedémi posvatek zaznamenanymi v acidifikovanych tocich jsou
Nemouridae a Leuctridae (Horecky et al., 2002, Rucki 2007). Ke stejnému vysledku jsem
dosla 1 v ramci své diplomové prace. Taxony Diura bicaudata, Nemurella pictetii, Leuctra
nigra jsou v literatufe (Horecky et al., 2002; Soldan et al., 1998) uvadény jako acido-
tolerantni, coz mé nalezy potvrzuji. Tyto druhy zaroven nebyly na lokalité Jezerni potok LA
zaznamenany vubec, nebo pouze v malych poctech (Diura bicaudata). Na druhou stranu druh
Leuctra hippopus, kterou Horecky et al. (2002) zaznamenéval jiz od hodnot pH 4.8 a
povazoval za acidotolerantni, byla zaznamenana pouze na Spi¢ackém potoku. L. hippopus
za acidotolerantni povaZzovali i Scheibové a HeleSic (1999). Dal§im taxonem zaznamenanym
hojn& pouze na profilu pod vytokem z Certova jezera je Nemoura cinerea - V literatuie
uvadény jako relativné acidotolerantni (Soldan et al., 1998). Vyskyt tohoto druhu pouze
na tomto profilu pravdépodobné souvisi s jeho preferenci habitatu s hrubym organickym
materidlem na mistech s mirnou nebo pomalou rychlosti proudu (Soldan et al., 1998). Dalsi
druhy jako Leuctra pusilla, Amphinemura standfussi, Amphinemura sulcicollis, Protonemura
auberti byly pomérné hojné zastoupeny na odtoku z Certova jezera, na odtoku z Laky byly
vyjimecné. Lze proto pfedpokladat jejich acidotoleranci. Horecky et al. (2002) zaznamenal
v kyselych potocich druh Amphinemura borealis. Je tedy dost mozné, Ze obecné je rod
Amphinemura acidotolerantni.

Leuctra autumnalis, Leuctra braueri, Isoperla sp.a Siphonoperla sp. byly zaznamenany
pouze na Spi¢ackém potoku a odtoku z jezera Laka (krom profilu LA-0), pfi primémych
hodnotach pH vysSich nez 6,45 a jedna se tedy o acidosenzitivni taxony.

Vyskyt druhu Leuctra cf. pseudocingulata, uvadény jako vzacny druh pro Ceskou
republiku (Soldan et al., 1998), je zajimavy spiSe z faunistického hlediska. Vzhledem k jeho
vyskytu v celém profilu Jezerniho potoka CT se da predpokladat acidotolerance druhu.
Horecky et al. (2002) a Soldan et al. (1998) uvadeji L. pseudocingulata jako ohrozeny druh
CR.

Malostétinatci sndseji pH mensi nez 5. V acidifikaci postizenych vodach casto tvoii
dominantni sloZzku bentického spolecenstva (Guérold et al., 1995). Nejvétsi relativni
abundance byla zaznamenana pod vytokem z Certova jezera. Jejich niZ§i relativni abundance

na dalsich profilech miize byt v dasledku absence ¢i mensiho zastoupeni jemného sedimentu.
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Shannon-Weaveriv index (obr 10 a 11) neprokazal v podélném gradientu potokul
z4dnou zavislost na pH. Ke stejnému vysledku dospéli 1 Horecky et al. (2002) pii sledovani

ruzn¢ acidifikovanych potokii v Brdech.

5.4. Srovnani spole¢enstev makrozoobentosu mezi sezénami 2005 a
2007

Pfi srovnani makrozoobentosu na jednotlivych lokalitdch byl za sezonu 2007 zaznamenéan
vetsi pocet taxond na vSech odbérovych profilech oproti sezoné 2005 (obr. 12 a 15).
Na Jezernim potoku LA byl tento rozdil velmi vyrazny, v roce 2007 byl pocet taxonli oproti
roku 2005 ptiblizné dvojnasobny (vyjimku tvofil profil LA-0). Na Jezernim potoku CT se
pocet taxonu také zvysil, avSak né tak vyrazné. Tato skutecnost se zdanlivé neda ptisuzovat
zadnému zlepSeni, nebot’ v sezoné¢ 2005 nebyly odebrany tii vzorky za sezénu, tak jak tomu
bylo vsezon¢ 2007. Ve srovnani poctu taxonti vroce 2005 chybéji podzimni, v piipadé
Jezerniho potoka CT dokonce i letni taxony. Proto jsem zkusila srovnat pouze kvétnové
vzorky (pfiloha €. 2). Ukazalo se, Ze i pfesto byly rozdily v poCetech taxonli zaznamenanych
v roce 2007 a 2005 stejné jako pii srovnani celé sezony (obr. 12 a 15). Velmi vyraznd zména
mezi sezénou 2005 a 2007 byla rovnéz na odtoku z Laky. Zda se tedy, ze acidifikaci méné
postizené oblasti se biologického zotaveni docCkaji mnohem dfive, pfitom rozhodujicim
faktorem bude pH o hodnoté vyssi nez 5.8, které je limitujici pro stfedné a velmi citlivé
taxony (Guérold et al., 1993). Pii dosaZeni této kritické hodnoty pH by zotaveni mohlo byt
pomérné rychlé. OvSem zalezi na stupni degradace ekosystému v pribc¢hu acidifikace a na
schopnosti bentickych organismi znovu osidlovat postizené toky. Touto otdzkou se jiz
zabyvali Masters et al. (2007). Jisté objasnéni této otdzky by v budoucnu mohlo pfinést
sledovani vyletu imdg v podélném transektu sledovanych potokl, at' jiz pravidelnym
prosmykavanim, nebo instalaci pasti.

Dalsim faktem, ktery mohl ovlivnit rozdilné mnoZstvi zaznamenanych taxont v sezoné
2005 a 2007, mohlo byt nesrovnatelné lovné usili. V roce 2005 vzorky v terénu odebiral
Lubos Pechar. Odbér provadél pouze po dobu péti minut, v roce 2007 jsem odebirala po dobu
deseti minut. Jiz v zdkladnim kurzu ekologie se vyucuje, ze pifi delsim lovném usili je vetsi
Sance naleznout vice druhl. AvSak mohly by byt rozdily tak vyrazné, jak ukazuje graf
v ptiloze €. 2?

Posledni otazkou stojici za zminku je, s jakou peclivosti Lubo§ Pechar vzorky piebiral.
V sezoné 2005 bylo v naprosté vétSingé piipadi zaznamenano méné jedincli na minutu

srovnatelného lovného usili. Jedinou vyjimkou byl enormni pocet jedincti na profilu CT-0
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vroce 2005 (obr. 16). Na zéklad¢ této skuteCnosti snad muzeme piedpokladat, ze Lubos
vzorky piebiral peclivé a rozdily mezi obéma roky jsou objektivni. Vysoky pocet jedincii na
profilu CT-0 vroce 2005 zplsobily muchnicky, jeZ jsou dominantni na jafe (totéz
zaznamenali 1 Krno et al. (1998)). Navic v grafu na obr. 16 jsou pro odbéry 2005 pouzity
absolutni pocty (pouze kvéten), kdezto pro odbéry 2007 priméry za celou sezénu. Na
ostatnich profilech bylo zaznamenano mén¢ jedinct. VétSina jarnich dominantnich taxont uz
v tu dobu mohla mit vylétana iméga.

Pocty taxontl ani poéty jedincti na profilech LA-PP, CT-2,6 a Spi¢acky potok nemiizeme
s ostatnimi profily plné srovnéavat, nebot’ nedoslo ke stejnému poctu odbérti za sezéonu 2007.
Pfi provedeni vSech odbéri ze sezonu by snejvétsi pravdépodobnosti byl pocet
zaznamenanych taxond vys$i a primérny pocet jedinci (na 1 minutu SLU) by byl také
rozdilny. Pfesto na profilu LA-PP by byl pocet zaznamenanych taxonl niz§i, neb se
ve srovndni s Jezernim potokem LA jednd o maly poticek, tuto domnénku podporuje
skute¢nost, ze na podzim roku 2007 bylo na tomto pfitoku zaznamenano o 1/3 mén¢ taxonti

(ptiloha €. 2).

5.5. Vliv proménnych prostredi a sezénnosti na spole€¢enstvo
makrozoobentosu

Pfi testovani procentualniho zastoupeni vlivu jednotlivych proménnych prostiedi
na spolecenstvo makrozoobentosu se ukdzalo, ze vlivy chemismu, charakteristik toku/dna
a nadmoiské vysky se prekryvaji. Sv€d¢i to o tom, Ze tyto proménné jsou spolu korelované
anelze je od sebe oddélit. U Jezerniho potoka CT proménné prostiedi vysvétluji témét
polovinu druhové variability — tedy asi o 15 % vice nez je tomu u Jezerniho potoka LA.
Spolecenstvo makrozoobentosu Jezerniho potoka CT je mnohem vice ovliviiovano
chemismem neZ Jezerni potok LA. Diky velkému vlivu chemismu a dal§ich proménnych
prostiedi ziistdvda u Jezerniho potoka CT méné nevysvétlené druhové variability nez
u Jezerniho potoka LA (rozdil 10 %). Naopak u Jezerniho potoka LA se projevuje mnohem
vetsi vliv sezonnosti oproti Jezernimu potoku CT (asi o 8 %). Celkové tento vysledek neni
prekvapivy, viz vysoky stupeti acidifikace Certova jezera (Nedbalova et al. 2006; Vrba et al.,
2000), a tedy 1 jeho odtoku ve srovnanim s odtokem Laky (viz tab. 4; Seno, 2009).
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5.6. Problematika determinace
Rod Leuctra je pomérné¢ naroény na determinaci. Tento problém je citelny zvlasté

pfi ur¢ovani mladsich larvalnich instart, kdy je ur¢ovani do druhu prakticky nemozné. Jednim
z ur¢ovacich znakl je ochlupeni abdominalnich ¢lankad a prvnich/bazélnich Clanki Stéta.
AvsSak u mladS$ich instart je ochlupeni nedostatecné vyvinuto a ¢lanky $téta dortstaji od baze,
tedy bazalni clanek neni ve skutecnosti bazalni. Proto taxon Leuctra sp. (ptiloha €. 3) zahrnuje
juvenilni larvalni stadia vSech druhi, véetné hojnych Leuctra nigra

Pakomafi jsou jednou =z nejproblematictéjSich skupin sladkovodniho zoobentosu.
Determinace jejich larev je ¢asové naro¢nd a velmi obtiznd, mnohdy mozné jen na uroven
rodl nebo skupiny identickych druhti. Pfitom v rdmci rodu mohou mit jednotlivé druhy rtizné
ekologické naroky, a proto pfi hodnoceni prostfedi mtze dochézet k nepfesnostem, jak
zminuje 1 Orendt (1999). Do budoucna by proto bylo vhodné zaméfit se 1 na determinaci
kukelnich exuvii, pfi némz je mozné dostat se na nizsi roven determinace.

Urcovani larev obecné bez soucasné¢ho sbéru imag neni stoprocentni, nebot’ stupeni
poznani larev dosud neni na tak vysoké trovni. UrCovani larev jepic, posSvatek a chrostikl
v ramci této diplomové prace bylo konzultovdno s pfisluSnymi odborniky, pfipadné jejich

sbirkami imag ve studované oblasti (Tomas Soldan, JindfiSka Bojkova, Pavel Chvojka).

54



6. Zavéry

Chemismus potokil odraZi stav obou jezer (Certovo jezero siln€ acidifikované, jezero Laka
mirné acidifikované). V podélném profilu obou tokid byl zaznamenadn zlepsSujici se trend
chemickych podminek (znacné ovlivnéno neutrdlnimi pfitoky). K vyraznéjSimu zlepSeni

dochazelo v podélném profilu odtoku z velmi acidifikovaného Certova jezera.

Ukazalo se, Ze chemismus jezer ma vliv na spoleCenstva zoobentosu v Jezernich potocich.
V odtoku z Certova jezera chybéji jepice, blesivci a byla niz§i druhova bohatost chrostiki

a brouk.
V podélném profilu odtoku z Laky piibyva acidosenzitivnich taxont (jepice, chrostici).

V podélném profilu odtoku z Certova jezera nepfibyva acidosenzitivnich taxont; pH je tak
nizké a koncentrace hliniku tak vysoké v celém profilu, Ze zde piezivaji pouze tolerantni

taxony.

V ramci diplomové prace byly ziskdny prvni udaje o soucasném slozeni spoleCenstev
makrozoobentosu dvou sledovanych Jezernich potokii (odtoky z Certova jezera a z Laky).
Z faunistick¢ho hlediska je zajimavy zdznam pakomara Corynoneura cf. coronata,
Cricotopus cf. patens, Parachaetocladius sp., Paralimnophyes sp., Symposiocladius lignicola,
Thienemaniella partita, Endochironomus albicorne, Polypedilum cf. convictum, brouka

Deronectes latus, chrostika Molanna nigra a posSvatky Leuctra cf. pseudocingulata.

Biologické zotavovani tokd bude zavislé na dal$im chemickém zotavovani jezer a jejich

povodi.
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Piiloha ¢. 1:
Fotografie sledovanych lokalit

Jezerni potok CT,
odbérovy profil CT-0,9

Certovo jezero

Jezero Laka Jezerni potok L,
odbérovy profil LA-0,6



Priloha ¢. 2:
Prostorové a ¢asova variabilita spolecenstva makrozoobentosu na odbérovych tsecich Jezerni
potok LA a Jezerni potok CT.
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Priloha ¢é. 3:

Primérné pocty jedincti na jeden odbér na jednotlivych odbérovych usecich. Pro profily LA-PP 2007, CT-0 2005, CT-0,6 2005, CT-0,9 2005, CT-1,5 2005 a CT-2,6 2007
neni pocitdn pramér, ale absolutni pocty, nebot’ nebylo vice nez jednoho odbéru v sezén€. Stejné tak sezéona 2005 a 2007 u LA neni plné srovnatelna, neb v roce 2005 byly

vzorky odebrany pouze dvakrat do roka.

LAO LA 0,7 LA 14 LA28 | LA-PP CTO CT 0,6 CT 0,9 CT 1,5 CT 2,6 | Spi¢. p.
taxon 2005 2007 | 2005 2007 | 2005 2007 | 2007 2007 2005 2007 | 2005 2007 | 2005 2007 | 2005 2007 | 2007 2007
EPHEMEROPTERA
Ameletus inopinatus Eaton, 1887 3,5 3,0 1,0 0,3
Baetis alpinus (Pictet, 1843) 0,5 1,0 | 16,0 39,3 52,0 29,0 31,5
Baetis rhodani (Pictet, 1843) 1,0 0,5 4,0 14,0 9,5
Baetis vernus Curtis, 1834 0,5 8,3 7,5 4,0 14,7 6,5
Baetis sp. juv. (cf.alpinus) 3,7 2,0
Ephemerella mucronata (Bengtsson, 1909) 1,7 2,5 4,7 1,7 5,0
Ephemerella cf. ignita (Poda, 1761) 0,3 11,5
Ecdyonurus cf. austriacus Kimmins, 1958 4,0 11,3 23 17,0
Ecdyonurus picteti (Meyer-Dur, 1864) 3,0 5,5 4,0 2,0 1,0 0,5
Ecdyonurus venosus (Fabricius, 1775) 0,3 4,0 4,5
Ecdyonurus sp. juv. 2,0 7,7 6,5 8,0 12,0 0,7 4,0
Epeorus assimilis Eaton, 1885 23 33 12,0 5,5
Rhithrogena hercynia Landa, 1969 0,3 1,3
Rhithrogena sk. hybrida 0,7
Rhithrogena loyolaea Navés, 1922 1,5 1,0 0,5 1,7 5,0
Rhithrogena juv. sk. loyolea 2,0 2,5 1,3 4,0
Rhithrogena semicolorata (Curtis, 1834)
Rhithrogena cf. iridina (Kolenati, 1839) 2,7 22,0 0,3 45,0
Habrophlebia lauta Eaton, 1884 0,5
Leptophlebia marginata (Linné, 1767) 4,7
Leptophlebia vespertina (Linnaeus, 1758) 11,0 7,7 0,3
Odonata gen. sp. 0,3 0,7
PLECOPTERA
Leuctra cf. aurita Navas, 1919 3,0
Leuctra autumnalis Aubert, 1948 7,3 1,0 473 8,3 16,0
Leuctra braueri Kempny, 1898 4,0 9,7 1,5 4,0 1,0 1,0 2,0
Leuctra digitata Kempny, 1899 2,5 237




LAO LA 0,7 LA 14 LA28 | LA-PP CTO CT 0,6 CT 0,9 CT 15 CT 2,6 | Spi¢. p.
taxon 2005 2007 | 2005 2007 | 2005 2007 | 2007 2007 2005 2007 | 2005 2007 | 2005 2007 | 2005 2007 | 2007 2007
Leuctra hippopus Kempny, 1899 4,0
Leuctra inermis/rauscheri 1,0 7,3 6,0 2,0 6,0
Leuctra nigra (Olivier, 1811) 0,5 0,7 1,0 15,0 33,0 5,0 | 22,0 42,7 | 14,0 52,7| 3,0 257 5,0
Leuctra pusilla Krno, 1985 1,0 5,0 0,7 | 13,0 50 53
Leuctra cf. pseudocingulata Mendl, 1968 2,3 6,7 1,7 1,5
Leuctra sp. juv. 9,0 4,0 43,7 | 6,5 21,7 13,7 19,0 7,3 21,0 983 | 2,0 62,0]12,0 583 28,0
Amphinemura standfussi (Ris, 1902) 24,0 13,0 33 0,5
Amphinemura sulcicollis (Stephens, 1836) 0,5 0,7 1,7 47 1 19,0 440 22,0 3,0 3,0 1,0
Nemoura cinerea (Retzius, 1783) 13,0 9,3 0,7 3,3 83,0 26,7 | 2,0 0,3 1,3 9,0
Nemurella pictetii Klapalek, 1900 1,0 17,0 6,7 | 20 83
Protonemura auberti Illies, 1954 24,0 17,0 35,0 25,0 | 8,0 32,7
Protonemura intricata (Ris, 1902) 5,7
Protonemura sp. juv. 0,5 3,3 0,5 44,0 | 24,0 52,7 18,7 1,7 36,0 21,3 13,0 47,0
Brachyptera seticornis (Klapalek, 1902) L7 | 3,5 L7 1,5
Siphonoperla neglecta (Rostock, 1888) 0,3 0,3
Siphonoperla torrentium (Pictet, 1841) 0,7
Siphonoperla sp. juv. 1,7 1,0
Diura bicaudata (Linnaeus, 1758) 0,3 0,5 23 4,0 7,0 33 3,7 2,0
Isoperla oxylepis (Despax, 1936) 0,3
Isoperla sp. juv. 2,5 11,7 0,5 9,7 6,3 8,0 21,0
Perlodes microcephalus (Pictet, 1833) 0,5 1,7 2,0
MEGALOPTERA
Sialis sp. 1,0 2,0 50 190 03 1,0 3,0 1,0
COLEOPTERA
Agabus guttatus Ad. (Paykull, 1798) 0,3 0,3
Agabus sp. Lv. 0,3 20 0,3 0,7
Rhantus sp. Lv. 0,3
Deronectes latus Ad. (Stephens, 1829) 2,3
Deronectes platynotus Ad. (Germar, 1834) 3,0 2,7 1,0 1,0 03
Deronectes sp. Lv 1,0 5,7 1,7 2,7 0,3
Oreodytes sanmarki Ad. (Sahlberg, 1834) 1,0 0,3 2,0
Elmis aenea Ad. (Ph. Miiller, 1806) 1,5 0,7 1,0 2,0 0,7




LA O LA 0,7 LA 1,4 LA28 | LA-PP CTO CT 0,6 CT 0,9 CT 15 CT 2,6 | Spi¢. p.
taxon 2005 2007 | 2005 2007 | 2005 2007 | 2007 2007 2005 2007 | 2005 2007 | 2005 2007 | 2005 2007 | 2007 2007
Elmis cf. aenea Lv. (Ph. Miiller, 1806) 0,7 0,3
Elmis latreillei Ad. Bedel, 1878 0,5 0,3 0,7 0,3 0,3
Elmis latreillei Lv. Bedel, 1878 0,5 1,7 2,3 1,3 4,0 1,0 0,3
Elmis cf. rioloides Ad. (Kuwert, 1890) 0,3 0,3 0,3
Esolus angustatus Ad. (Ph. Miiller, 1821) 0,3
Esolus angustatus Lv. (Ph. Miiller, 1821) 0,7 1,3
Limnius perrisi Ad. (Dufour, 1834) 1,0 3,5 12,7 | 9,0 18,0 23,0 17,0 1,0 1,5
Limnius perrisi Lv. (Dufour, 1834) 0,5 0,7 4,0 17,7 | 2,0 1,7 22,7 22,0 0,7 1,0 22,5
Hydraena dentipes Ad. Germar, 1842 0,5 2,0 2,7 1,3 2,5
Hydraena gracilis Ad. Germar, 1824 33 3,0 3,0 1,0 15,0
Hydraena saga Ad. Orchymont, 1930 3,5
Anacaena sp. Lv. 0,5
Enochrus ochropterus Ad. (Marsham, 1802) 0,5
Cercyon sp. Ad. 1,0
Odeles marginata Lv. (Fabricius, 1798) 0,5 8,3 1,0 0,3 1,0 1,0 07 1,0
TRICHOPTERA
Rhyacophila dorsalis persimilis McLachlan, 1879 0,7
Rhyacophila cf .evoluta McLachlan, 1879 1,7 0,5 0,3 2,0 0,5
Rhyacophila glareosa McLachlan, 1867 0,5 6,0 0,5 6,3 3,0
Rhyacophila praemorsa McLachlan, 1879 0,5 0,7 0,3
Rhyacophila tristis Pictet, 1834 0,5 2,3 1,5 5,0 43 3,0 0,5
Rhyacophila s.stricto 3,5 4,0 1,5 1,0 0,5 4,0 1,0 1,0 5,0 3,7 0,3 Lo 0,7 | 1,0 03 4,0 1,5
Rhyacophilidae gen. sp. juv. 2,3 0,7 0,3 1,3 2,0 0,7
Glossosoma conformis Neboiss, 1963 0,5 23 0,3 9,0 2,5
Ptilocolepus granulatus (Pictet, 1834) 2.3 0,3 0,7
Philopotamus ludificatus McLachlan, 1878 2,7 1,7 1,0 3,0
Plectrocnemia conspersa (Curtis, 1834) 0,5 1,7 0,5 0,7 1,0 19,0 16,0 | 19,0 233 | 7,0 143 | 3,0 6,0 1,0 0,5
Hydropsyche saxonica McLachlan, 1884 43 1,0 3,0 1,0 1,0 6,0
Phryganea sp. juv. 0,3
Micrasema minimum McLachlan, 1876 1,3 0,3
Micrasema longulum McLachlan, 1876 1,0
Lithax niger (Hagen, 1859) 0,7 1,0 1,7 1,7 2,0 1,0
Silo pallipes (Fabricius, 1781) 0,3 11,0 12,0 11,5




LA O LA 0,7 LA 14 LA28 | LA-PP CTO CT 0,6 CT 0,9 CT 15 CT 2,6 | Spi¢. p.
taxon 2005 2007 | 2005 2007 | 2005 2007 | 2007 2007 2005 2007 | 2005 2007 | 2005 2007 | 2005 2007 | 2007 2007
Goeridae gen. sp. juv. 0,3 0,3 22,0 8,0
Crunoecia irrorata (Curtis, 1834) 1,3
Apatania sp. juv. 1,0 0,3
Anomalopterygella chauviniana (Stein, 1874) 0,3
Ecclisopteryx guttulata (Pictet, 1834) 1,3 0,5
Ecclisopteryx madida (McLachlan, 1867) 1,3 8,0 6,3 43 1,0
Ecclisopteryx sp. juv. 11,7
Drusus annulatus (Stephens, 1837) 2,5 2,3 2,5 3,7 1,0 0,7 0,5
Drusus discolor (Rambur, 1842) 1,0 1,7 | 2,0 11,0 3,0 0,3 0,3 1,0
Drusinae gen. sp. juv. 4,7 8,7 0,7 0,3 6,0
Limnephilus cf. rhombicus (Linnaeus, 1758) 0,5
Annitella obscurata (McLachlan, 1876) 0,7
Chaetopterygopsis maclachlani Stein, 1874 0,5 7,3 0,5 8,3 0,3 3,0 0,3 1,5
Chaetopteryx major McLachlan, 1876 0,5 0,7 2,0 1,0
Chaetopteryx villosa (Fabricius, 1798) 4.0 0,3 0,7 1,7 0,3 2,0 1,0 0,5
Pseudopsilopteryx zimmeri (McLachlan, 1876) 1,0 0,3 2,0 1,3 1,3
Allogamus auricollis (Pictet, 1834) 0,3 5,7
Allogamus uncatus (Brauer, 1857) 0,7 0,7 2,0
Halesus sp. 0,5 1,3
Melampophylax nepos (McLachlan, 1880) 0,3
Potamophylax cf. luctuosus (Piller & Mitterpacher, 1783) 0,5 0,5 3,0
Potamophylax sp. 0,3 0,7 1,3 1,0
Limnephilinae gen. sp. juv. 1,5 7,0 6,0 11,7 | 2,5 123 32,3 2,0 1,3 160 43|90 1,7 |30 3,0 8,0
Sericostoma sp. 0,3 0,5 2,0 2,0 3,3 3,0 2,5
Odontocerum albicorne (Scopoli, 1763) 0,5 2,7 0,3 1,3
Molanna nigra (Zetterstedt, 1840) 0,3
Mpystacides azurea (Linné, 1761) 2,0 5,0
DIPTERA - ostatni
Tipula saginata Bergroth, 1891
Tipulidae gen. sp. juv. 0,3 0,5
Savtshenkia cf. cheethami Edwards, 1924 1,0
Eloeophila cf. mundata (Loew, 1871) 0,3
Eloeophila sp. 0,5 1,3 1,0 1,7 43 6,3 1,0 1,5




LA O LA 0,7 LA 14 LA2S8 | LA-PP CTO CT 0,6 CT 0,9 CT15 |CT2,6 |Spic.p.
taxon 2005 2007 | 2005 2007 | 2005 2007 | 2007 2007 2005 2007 | 2005 2007 | 2005 2007 [ 2005 2007 | 2007 2007
Hexatoma sp. 0,3
Limnophila sp. 1,0 0,3
Molophilus sp. 0,7 0,7 2,0
Dicranota sp. 1,0 1,7 1,0 37 | 20 6,0 7,7 1,0 03 | 40 50 | 40 57 33 15,0 9,0
Pedicia sp. 0,5 0,5 0,3 2,0 0,3 0,7 0,3
Berdeniella sp. 5,0 0,3 2,0 1,5
Psychoda cf. phalaenoides (Linnaeus, 1758) 0,3
Psychodidae gen. sp. juv. 2,0 1,0 0,7 0,7 0,3 1,0 4.5
Liponeura sp. juv. 0,3 0,3
Ceratopogoninae gen. sp. 0,7 1,3 1,7 2,0 1,7 Lo 17,0 | 1,0 1,0 2,3 1,0 1,0
Chelifera sp. 0,3 33 1,5 1,0 0,3 0,7 1,0 0,5
Clinoceral Wiedemannia sp. 1,7 0,3 2,0 1,0 0,7 0,3 0,5
Cecidomyidae gen. sp. juv. 0,3
Culicidae gen.sp. juv 1,0
Dixa sp. 0,7
Simuliidae gen. sp. 149,5 257 5,0 323 | 45 153 3,0 163,0 117,0| 3,0 32,0 | 22,0 453|250 53 14,0 21,0
DIPTERA - pakomari
Chironomus sp. 0,5 1,0 0,7 1,3
Dicrotendipes sp. 5,0 1,3
Endochironomus albicorne 0,3 43,0 143
Glyptotendipes sp. 1,0 63,3
Phaenopsectra sp. 0,7 6,7
Polypedilum albicorne (Meigen, 1838) 1,0 3,0 1,3 6,3 1,0 33 1,0 157 45,7 1,5
Polypedilum cf. convictum (Walker, 1856) 0,7
Polypedilum laetum (Meigen, 1818) 0,3
Polypedilum cf. pedestre (Meigen, 1830) 0,3
Polypedilum sk. scalaenum 1,3 1,7 1,5
Chironomini gen. sp. 0,5
Micropsectra sk. praecox 3,3 1,5 18,7 | 23,0 37,0 33,0 79,5
Micropsectra sk. trivialis 7,0 2130 1,0 22,0 2,7 19,0 141,3| 68,0 223,0| 13,0 24,7 | 2,0 983 | 29,0 0,5
Paratanytarsus sp. 0,3 6,5
Stempellinella brevis (Edwards, 1929) 9,0 21,3 2,3 62,3
Tanytarsus sp. 1,7 13,3 7,3 9,0 6,0 44,0 29,7 0,3 0,5




LA O LA 0,7 LA 14 LA28 | LA-PP CTO CT 0,6 CT 0,9 CT 15 CT 2,6 | Spi¢. p.
taxon 2005 2007 | 2005 2007 | 2005 2007 | 2007 2007 2005 2007 | 2005 2007 | 2005 2007 | 2005 2007 | 2007 2007
Diamesa sk. tonsa 0,3 1,3
Potthastia longimana (Kieffer, 1922) 0,7 1,0 0,7 1,0 1,0
Pseudodiamesa branickii (Nowicki, 1873) 0,3 2,0 1,0 3,0
Brillia modesta (Meigen, 1830) 2,0 2,0 3,3 1,0 1,0 2,0 8,0 19,0 8,5
Corynoneura cf. coronata Edwards, 1924 0,3
Corynoneura cf. lobata Edwards, 1924 13,0 3,3 43 2,0 21,7 13,0 3,7
cf. Cricotopus patens Hirvenoja, 1973 0,7 2,0 1,0 4.0
ctf. Cricotopus sp. 0,5
Cricotopus/ Paratrichocladius 1,0
Eukiefferiella sk. brehmi 0,3
Eukiefferiella brevicalcar (Kieffer, 1911) 0,3
Eukiefferiella claripennis (Lundbeck, 1898) 2,3
Eukeifferiella devonica (Edwards, 1929) 253 | 2,5 4,0 1,3 1,0
Eukiefferiella fuldensis/coerulescens 13,7 1,3 0,3 1,3 43
Eukiefferiella cf. minor (Edwards, 1929) 5,0 2,0 6,3 1,5
Eukiefferiella pseudomontana Goetghebuer, 1935 0,3
Eukiefferiella similis Goetghebuer, 1939 1,7 33
Eukiefferiella sp. 0,3 2,3 2,0
Eukiefferiella sp./ Tvetenia sp. 122,0
Heleniella sp. 2,7 0,3
Heterotanytarsus cf. apicalis (Kieffer, 1921) 3,0 0,3 0,3
Heterotrissocladius marcidus (Walker, 1856) 0,5 9,0 5,3 18,0 139,0 44,3 | 3,0 8,7 1,0 193] 2,0 32,0 1,5
Heterotrissocladius cf. grimshawi (Edwards, 1929) 1,0
Krenosmittia sp. 0,7 1,3 0,7 0,7
Limnophyes sp. 1,3 43 0,7 3,7 23
Metriocnemus sp. 0,3
Nanocladius sk. parvulus 0,3
Orthocladius sp. 4,0 4.0
Parachaetocladius sp. 0,7
Paralimnophyes sp. 2,0 1,3
Parametriocnemus cf. stylatus (Kieffer, 1924) 2,0
Paratrichocladius rufiventris (Meigen, 1830) 1,7 3,7 2,0 3,7 1,7
Paratrichocladius skirwithensis (Edwards, 1929) 0,3




taxon

LAO
2005 2007

LA 0,7
2005 2007

LA 1,4
2005 2007

LA 28
2007

LA - PP
2007

CToO
2005 2007

CT 0,6
2005 2007

CT 0,9
2005 2007

CT 1,5
2005 2007

CT 2,6
2007

Spié. p.
2007

Psectrocladius sk. psilopterus
Psectrocladius sk. sordidelus
Pseudosmittia sp.

Rheocricotopus effusus (Walker, 1856)
Rheocricotopus fuscipes (Kieffer, 1909)
Smittia sp.

Symposiocladius lignicola Kiefter, 1914
cf. Thienemannia sp.

Thienemanniella sk. clavicornis
Thienemanniella partita Schlee, 1968
Thienemanniella sp.

Tvetenia sk. bavarica

Tvetenia sk. discoloripes
Orthocladinae gen. sp.

Prodiamesa olivacea (Meigen, 1818)
Apsectrotanypus sp.

Macropelopia sp.

Ablabesmyia sp.

Conchapelopia sp.

Nilotanypus dubius (Meigen, 1804)

cf. Telopelopia sp.

Trissopelopia sp.

cf. Zavrelimyia sp.

Procladius sp. (cf. choreus)
Tanypodinae gen. sp.

Chironomidae Pupa

OSTATNI BENTOS

2,7
0,3

1,7
6,3
0,3
30 477
L0 2,0

33
05 03

50 6,7

1,5 33

2,3

1,0
3,0
2,0 69,0

2,0

1,7
1,3
1,0

8,7

1,7

0,3
2.3

1,5 493

1,3

05 3,0

1,7

0,7
7,7

0,3

1,0

0,3
0,3

33

1,0

12,7

33

1,0

1,0 1,3

12,0 37,7
1,3

5,0 1,7

47,0 213

0,3

7,0 279,0

4,0

1,0 47

1,0 53

1,0

92,3

2,0

2,7

1,0

0,7

2,3
3.0 97

0,7

0,7

0,3

0,7

33

1,0 29,7

1,3

12,0

1,0

1,0
0,5
1,0
11,0

4,5

3,0

0,5

1,0

Gammarus fossarum Koch, in Panzer, 1835
Oligochaeta

Polycelis sp.

Turbellaria gen. sp.

Pisidium sp.

Ancylus fluviatilis O.F. Miiller, 1774

1,0
55 447

33

53,5 1813
90 86,0
24,0
1,3
0,7

138,0 48,0
40 540
95 33
05 03

0,7

266,0
182,0
24,0

27,0
45,0
1,0
1,0

54,0
1,0

644,0

48,0 2893

2,0
40 953
5,0

233
40 1,0

0,7

7,0
55,0
13,0

1,0

461,5
77,0
6,0
8,0
3,0
3,0
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béh hodnot pH, KNK, koncentrace Al; a DOC (2005 — 2009) na odtocich z jezera Laka a Certova (profily LA 0 a CT 0, viz tab. 1 a 2).
Jezerni potok LA, odtok
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