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1. UVOD

Ttida Bacillariophyceae (rozsivky) je skupina jednobunéénych ¢i kolonialnich druht tas.
Diky pigmentu fukoxanthinu, ktery ptekryva chlorofyl, vznika zlatohnédé zbarveni chloroplastu
(Hoek et al., 1995). Protoplast je obklopen unikatnim typem kiemicité schranky (Smol &
Stoermer, 2010). Ta se nazyva frustula a je tvoiena kiemicitany ve form¢ hydratovaného oxidu
kfemicit¢ho (SiO, . nH>0), ktery je velmi podobny opalu (Desikachary & Dweltz, 1961).
Frustuly jsou tvofené ze dvou polovin (valv) spojenych pasy (girdle bands). Rozsivkové valvy
se velmi dobfe uchovavaji v sedimentech oceanti, jezer a podobn¢ (Smol & Stoermer, 2010).
Dle systému Adl et al. (2012) spadaji rozsivky fylogeneticky do skupiny Stramenopila, v ramci
SAR (Stramenopila, Alveolara, Rhizaria).

Rozsivky jsou ekologicky dulezitou a celosvétové rozSifenou skupinu fas obyvajici
pevninské, sladkovodni i motské ekosystémy (Mann & Droop, 1996). Jsou velmi citlivé na
sirokou Skalu faktort prostiedi jako je svétlo, teplota, rychlost proudéni vody, pH, obsah prvki
ve vodé (zejména uhliku, fosforu, dusiku a kifemiku). Diky t€émto vlastnostem jsou povaZovany

za velmi u¢inné indikatory kvality vody (Van Dam et al., 1994).

Zajimavé vyuziti téchto vlastnosti rozsivek predstavuje paleoekologickd analyza, ale

také naptiklad vyuziti v kriminalistice.

V sedimentech jezer rozsivky vypovidaji o nedavné minulosti ¢i o starSim geologickém
obdobi. Pfitomnosti rozsivek v sedimentech vyuzivaji védy jako paleolimnologie, paleobotanika
¢i paleoekologie v kombinaci s analyzou pylovych zrn (palynologie) k rekonstrukci
klimatickych podminek a hydrobiologickych charakteristik prostfedi v riznych obdobich
(Rumeau & Coste, 1988). Paleolimnologické rekonstrukce jsou uskutecniovany i na naSem
uzemi naptiklad recentni studie Besty et al. (2015) studujici historické zmény vodniho prostiedi
Komortanského jezera na zéklad¢ sedimentologie, geochemie, rozsivkovych a makrozbytkovych

analyz.

V kriminalistice se pouzivaji rozsivky jako prostfedek pii studiu utonulych obéti.
Vdechovanim vody utonulymi vede k priniku rozsivek do plic a do krevniho obéhu a nasledné

pronikani do dalSich organi a casti téla jako je kostni dfen, ledviny a mozek. Pfi fesSeni



takovychto piipadii musi byt stanovena korelace mezi rozsivkami extrahovanych ztkéani a
vzorky z ptedpokladaného mista utonuti. Pokud jsou rozsivky nalezeny v kostni dfeni, je to
dikazem toho, ze jedinec byl nazivu, kdyz vstoupil do vody, coz znamena, ze pri¢ina smrti byla

zpusobena utopenim (Verma, 2013).

Hlavnim pouzitim rozsivek je ale indikace kvality vod (Kalyoncu et al., 2009). Mnoho
praci na toto téma pochdzi ze Severni Ameriky (Porter-Goff, 2013), Jizni Ameriky (Bere &
Tundisi, 2011), z Afriky (Holmes & Taylor, 2015; Dalu & Froneman,2016), Australie (Oeding
& Taffs, 2015; Tan et al., 2017), Asie (Chen, 2016; Paul, 2016) a Evropy (Szczepocka &
Rakowska, 2015; Visco et al., 2015). Kromé vlastniho uréeni druhového slozeni se nejvic pro

tyto analyzy pouziva metoda rozsivkovych indexd.

S naristajicim dirazem na pouzivani rozsivek jako indikatori kvality vody nartsta pocet
noveé vzniklych rozsivkovych indext. Je velkd snaha statti vytvofit pro svoje uzemi vlastni
index, ktery bude dokonale odrazet ekologicky stav vody (Toudjani et al., 2017; Oeding et al.,
2017; Tapolczai, 2017; Riato et al, 2018). Vznikaji 1 specialni indexy jako naptiklad ICM index,
ktery ma hodnotit kvalitu vody v fekach v zavislosti na obsahu tézkych kovi. (Fernandez et al.,
2017). Velmi zajimavy je vznik DMI indexu, zalozeného na DNA sekvencich (www.id-

gene.com).



2. CILE PRACE

Hlavni cile baklatské prace:

- reSerSe pouzivanych monitorovacich indexti pouzivajicich rozsivky;

- provést analyzu kvalitativniho a kvantitativniho sloZeni spolecenstev rozsivek na jezech
teky Uslavy s vyuzitim rozsivkovych indexii;

- pokusit se kriticky zhodnotit pouzité indexy, vybrat pro dalsi praci ty nejlepsi;

- ziskani zakladnich dovednosti v nesnadné determinaci rozsivek.



3. PROBLEMATIKA ROZSIVKOVYCH INDEXU

3.1. Bioindikatory a biomonitoring

Bioindikatory (biologické ukazatele) mohou byt definovany jako konkrétni druhy nebo
spolecenstva, které poskytuji svou pritomnosti informaci o fyzikdlnich anebo chemickych
podminkach okolniho prostfedi na daném misté. Podstata jednotlivych druht jako bioindikatort
spociva v jejich preferenci nebo toleranci k urcitym stanovistnim podminkam (Bellinger &

Sigee, 2015).

Li et al. (2010) ve své praci uvadi, ze biomonitoring je obecné definovan jako
systematické uziti zivych organismi nebo jejich reakce na urceni stavu ¢i zmén prostiedi. Avsak
historické zaméfeni bylo kladeno na ekologické metody a vySS$i urovné organizace, napi.

populace, spolecenstva a ekosystémy.

Proto je termin biomonitoring lepsi definovat jako metodu pozorovani vlivu vnéjsich
faktori na ekosystémy a jejich vyvoj v urcitém obdobi nebo zjistovani rozdili mezi
jednotlivymi lokalitami. V porovnani s piedchozi definici se tato povazuje za Iépe odrazejici

ekologickou napln biomonitoringu (Li et al., 2010).

Celosvétove je biomonitoring rozsifenou disciplinou. Nejcastéji pouzivanym zpiisobem
je biomonitoring pomoci makrozoobentosu, druhym nejcastéjSim zpiisobem je sledovani
rozsivkovych spolecenstev (Prygiel, 1996). Ve srovnani s makrozoobentosem maji fasy kratkou

generacni dobu a jsou nezdvislé na okamzité zméné obsahu kysliku (Rott et al., 1997)



3.2. Vyvoj rozsivkovych indexi

Rozsivky jsou velmi zajimavou soucasti vodniho ekosystému. V naSich podminkach
tvoii pfedev§im velkou ¢ast bentosu (Casto 90-95%) a staly se velmi dulezitou skupinou pro
monitoring kvality vody. Nevyhodou rozsivek je, Ze vyzaduji dikladné taxonomické znalosti
(Solak & Acs, 2011). Tato systematicka piekazka velmi brzdi jejich pouziti pro rutinni praci
(Hiirlimann & Niederhauser, 2007). Byla vyvinuta celd fada indexti, avSak pouze mala ¢ast
znich byla pfijata agenturami vénujicimi se hodnoceni kvality Zivotniho prostiedi, jelikoz

neexistoval zadny legislativni pozadavek na tento typ monitoringu (Kelly et al., 2009).

Nejvyznamnéjsi dopad na vyvoj rozsivkovych indextt mélo v 80. letech vytvoieni indexu
IPS (CEMAGREF 1982 in Prygiel et al., 1996) zalozeného na praci Zelinky a Marvana (1961).
Tento index byl nasledné Siroce vyuzivan, avSak ma nedostatecné vlastnosti pro rozliSovani
ruznych typt znecisténi, to vyvolalo problém v 90. letech, jelikoz legislativa byla piisnéjsi

(Kelly et al., 2009)

Evropska smérnice o cisténi méstskych odpadnich vod (UWWTD) zroku 1991
vyzadovala, aby Clenské staty zjiStovaly a kontrolovaly faktory zodpovédné za eutrofizaci. Tato
legislativa je vyznamnad, jelikoZ bylo uzndno, ze pro sledovani kvality vody ve velkém métitku
je zapottebi vyuzivat primarnich producentl, spiSe nez bezobratlych. Vyvoj této metodiky
zdiraznil potencial rozsivek jako indikatort kvality vody a podpofil vznik novych indexd.
Trend k vyuzivani ekologického stavu pro hodnoceni kvality vod pokrac¢oval se smérnici WFD
(Rdmcova smérnice EU pro vodni politiku) z roku 2000, ktera pozadovala, aby byly vSechny
vodni plochy uvedeny do dobrého ekologického stavu. Vétsina ¢lenskych statd pfijimala spise
existujici metodiky, nez aby rozvijela nové. Takovéto konzervativni stanovisko odrazi vysoké
naklady spojené s vyvojem novych pfistupl, ale miize znamenat, ze staty zcela nepochopily

zamér WFD (Kelly et al., 2009).

V navaznosti na vznik novych indexti byl vytvofen francouzsky software pro vypocet
rozsivkovych indexii OMNIDIA. Hlavnim diivodem vzniku tohoto programu byl fakt, Ze

rozsivkové indexy byly velmi malo vyuzivany ve studiich tykajicich se kvality vody z dGvodu



naro¢nosti a zdlouhavosti samotného vypoctu indexti. Software byl vyvinut pro dvé francouzské

agentury s cilem zavedeni pouzivani rozsivkovych indexti v praxi (Lecointe et al., 1993).

Pivodné obsahoval program 6 indexti: CEC, GDI, SPI, SLA, DESCY, ILM (Lecointe et
al.,, 1993). Program je pouzivan ve vice jak 50 zemich a stal se dualezitym ndstrojem pro
zkoumani rozsivek. Databdze softwaru Omnidia zahrnuje vice jak 22 000 taxont rozsivek a
jejich synonym v 790 rodech, které jsou velmi Casto aktualizovany. Omnidia vypocitava celkem

18 rozsivkovych indexti a 33 ekologickych statistik (www.omnidia. fr).

V nésledujici kapitole je rozebran princip Zelinky a Marvana (1961), na kterém je
zaloZzena vétSina indexd. Dalsi kapitoly shrnujici principy jednotlivych indexti pocitanych
programem Omnidia. Navic byly pfidany tfi nové vytvofené indexy a tii star$i, které se bézné

pouzivaji, ale Omnidia je nezahrnuje.



3.2.1. Index dle Zelinky a Marvana (1961)

Ke zhodnoceni kvality vody byl vyuzivan saprobni systém dle Kolkwitz & Marsson
(1908, 1909) a Kolkwitz (1928). Piestoze tento systém, a hlavn¢ saprobni klasifikace organismi
byly nékolika autory zavedeny do praxe, skute¢né hodnoceni bylo stile vice ¢i méné
subjektivni, proto byla snaha vytvofit vice objektivni metodiky ke stanoveni kvality vody.
Zakladem této metody je empirické urceni saprobni valence jednotlivych organismi. Ve
srovnani s pivodni saprobni stupnici byla vyzadovana zména tykajici se nejcistéjSich vod — tzv.
katarobni stupen. V piipadé povrchovych vod tento stav nepovazuji autofi za stupen biologické
klasifikace, jelikoz vtomto stupni nedochazi prakticky k zddnym rozkladnym procesim.

Néktefti tento stupenl nepouzivaji, jini ano, ale pouze pro horni ¢ast oligotrofnich tokt

Autofi dale poukazuji na vyrazné rozdily ve slozeni bentickych spoleCenstev, a proto
navrhli rozdéleni oligosaprobniho stupné na lepSi a horSi Cast tedy P-oligosaprobitu a a-

oligosaprobitu, kde katarobni stupeil predstavuje pouze zvlastni ptipad B-oligosaprobity

Pro hodnoceni stupné saprobity dle celkového spolecenstva byl vypocten vazeny priamér
dil¢ich hodnot saprobity a valence jednotlivych druhti. Vzorce pro zachyceni téchto hodnot byly
nasledujici: A= p-oligosaprobita, B= «a-oligosaprobita, C= [(-mezosaprobita, D= a-

mezosaprobita, E= polysaprobita.

Xiiaithitgr o Xiibithitg;

A= ,B = ——=—,atd.
2hi g Xhi g
hi......... frekvence druhu i v spolecenstvu
Cierrnnnn. indika¢ni vaha daného druhu i (1-5)
n........ celkovy pocet druhti se znamou saprobni valenci
ai, bi, Civ.ouvtl hodnota relativni distribuce druhu i




Soucet hodnot A, B, C, D, E je vzdy roven 10 a pomér téchto hodnot A: B: C: D: E lze
chapat jako obraz saprobnich podminek biotopu. Poloha nejvys$si hodnoty urcuje konecny
saprobni stupen, sousedni hodnoty ukazuji, jak je saprobita vymezena. Pokud jsou maxima
sousednich hodnot vyrazné niZz§i, miZeme usoudit, Ze stupenn saprobity neni ohranicen
kolisanim. Pokud jsou rozdily mezi nejvyssi hodnotou a sousednimi hodnotami malé, pak tyto

rozdily naznacuji moznosti saprobniho kolisani



3.2.2. DESCY index (Descy, 1979)

Je index vytvoieny na zdklad¢ vzorkl odebranych mezi lety 1976-1978 na povodi
belgické¢ feky Meuse. NejzajimavejSim faktem na této oblasti je variabilita geologického
podlozi. Odbérova mista byla zvolena na zdklad¢ podlozi a zdroji znecisténi. Celkem bylo
odebrano kolem 70 vzorkd epilitickych rozsivek, v jednotlivych vytvofenych trvalych
preparatech bylo napocitano vzdy 500 rozsivkovych jedinct, déale bylo z tohoto ¢isla stanoveno

relativni zastoupeni jednotlivych druhti (Descy, 1979).

Diky vysledkiim z chemicko-fyzikélniho rozboru vody v zavislosti na determinovanych
druzich z jednotlivych odbérovych mist, byla vytvofena klasifikace spolecenstev rozsivek
v ptirodnich podminkach tekoucich vod povodi feky Meuse. Popsano bylo celkové pét biotypt
liSicich se rlznymi parametry vody jako je pH, obsah minerdlnich latek, trofie. K témto
biotyptim byly nadale pfirazeny jednotlivé referenc¢ni druhy. Nicméné nékteré druhy nejsou

striktn€ vazany pouze na dany biotyp, zalezi na §ifi jejich ekologické valence (Descy, 1979).
Nasledné byla pouzita rovnice po vypocet vychdzejici z vzorec Zelinky & Marvana (1961):

P ,
DES = ZJ=1A] le X Uj

P
j=14j X V)
Ajo.oall. relativni zastoupeni jednotlivych druhii j ve vzorku
ovennns citlivost jednotlivych druhti (hodnoty 1-5, velmi citlivé druhy maji hodnotu 5)
Viereennnn indika¢ni hodnota druhti j (odhadovana hodnota souvisejici s ekologickou valenci

jednotlivych druht ke znecisténi vody, rozmezi se pohybuje od 1 do 3)

Tento index nabyva hodnot od 1 do 5, jednotlivé stupné indexu a k nim pfifazeny stav

vody jsou uvedeny v Tab. I (Descy, 1979).




Tab. I: Kvalita vody, zmény spoleCenstev rozsivek a mira znecisténi v zavislosti na hodnotach

DESCY indexu (Descy, 1979).

DESCY kvalita zména ve spolecenstvu rozsivek znecisténi
>4.5 vyborna zadné zadné
4-4,5 normalni slabé zmény nepatrné
dulezit&jsi zmeény, pokles sensitivnich mirné nebo vyznamna
3-4 dobra .
druhti eutrofizace

dominance rezistentnich druhi, snizeni ¢i
2-3 Spatna ) » vyrazné
vymizeni sensitivnich druht

) vyrazna pievaha nékolika odolnych druht )
1-2 velmi Spatna velmi vyrazné
(mnoho druhil mizi)

0 extrémné $patna | pokles kolonizace pod 10 jedincti na mm? toxické

Tento index je ve srovnani se SLA (viz kapitola 3.2.4.) a ILM (viz kapitola 3.2.5.)
indexem trvale vy$§im, zejména v piipadech silného nebo stiedniho znecisténi, a tak tyto indexy
podcenuje. Hlavnim diivodem je to, ze autor eliminuje mén¢ zastoupené druhy a zanedbava
nekteré obtizné urcitelné taxony, mezi které patii dileziti saprofyté, a také tim, ze zaméiuje

taxony velmi odli$né ekologie a morfologie (Leclercq & Maquet, 1987).

Dale Leclercq & Maquet (1987) uvadéji, ze je tfeba eliminovat pouziti tohoto indexu
kvtili metodologickym zjednodusenim odpovédnym za systematické podhodnocovani tirovné
znecisténi. Indexy odvozené ze saprobniho indexu, zalozené na stanoveni vSech druhti, davaji
vysledky, které jsou vice v souladu s pozorovanim v terénu, ale jejich detailn€ji Skalované

hodnoty neodpovidaji variabilité v kvalité vody.
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3.2.3. IPS (SPI) index (CEMAGREF, 1982 in Prygiel et al., 1996)

Prygiel et al. (1996) uvadi, ze IPS je jednim z piesnéjSich rozsivkovych indexti. Vypocet

indexu se opira o rovnici Zelinky & Marvana (1961) odvozené ze saprobniho systému:

DI = 7=1Aj XV X I
j=1Vi X 4;
Aj......... abundance druhu j ve vzorku
A/ indika¢ni hodnota druhu j (hodnoty od 1 do 3)
| (U citlivost druhu j ke znecisténi (hodnoty v rozmezi 1 az 5)

Ptevedeni péti stupniové Skaly pomoci transformace na dvaceti stupiiovou Skalu je
z diivodu jednodusS$iho srovnani s ostatnimi indexy. Rozmezi transformovaného indexu je

uvedeno v Tab. II (Prygiel et al., 1996).

Tab. II: Kvalifikace znecisténi vody v zavislosti na rozmezi hodnot indexu SPI. (Prygiel et al.,

1996).

rozmezi indexu kvalita vody
SPI > 16 zadné znecisténi, nizka mira eutrofizace
13,5<SPI<16 mirna eutrofizace

11 <SPI< 13,5 | mirné zneci$téni nebo tézka eutrofizace

7<SPI<11 vysokeé znecisténi

SPI<7 velmi tézké znecisténi

Index IPS se pouziva jen ziidka, jelikoz mé& dva hlavni problémy spojené se
systematikou. Vyzaduje data na druhové ¢i nizsi systematické Grovni a je zalozen na neustale se
meénici systematice (Prygiel et al., 1996). Velmi dobte koreluje s chemicko-fyzikalnimi faktory
kvality vody. Je velmi uinny, avsak je obtizné ho aplikovat z divodu vySe uvedenych problému
(Prygiel et al, 1996). Avsak dle Kelly et al. (2009) méa IPS nedostatecné vlastnosti
s rozliSovanim raznych typt znecisténi.
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3.2.4. SLA index (Sladecek 1986)

Jedna se o index pracujici s 323 taxony sladkovodnich rozsivek sttedni Evropy. Kazdy
druh je charakterizovany hodnotou saprobni valence, kterd nabyva hodnot 1 az 10. Dale
charakterizuje druh jeho indikac¢ni vaha (I;) a individudlni saprobni index (S;) indikujici pozici
na stupnici saprobity. Rozsivky jsou v tomto indexu povazovany za stiedni az Spatné ukazatele

saprobity, jelikoz maji Casto Sirokou saprobni valenci (Sladecek, 1986).

Jednotlivé body pfifazené saprobni valence jsou rozdéleny do stupili saprobity dle
statistického zhodnoceni, dale ze znalosti autorG a dle udaji z literatury. Pouzito bylo i

experimentalni ovéieni (Sladecek, 1993).

Dtlezitymi proménnymi pro vypocet saprobniho indexu (S) je hodnota individualniho
saprobniho indexu (Sj) a indika¢ni vaha druhu (I;). Samotny index byl zaveden v 50. letech
minulého stoleti a mél rozsah 1 az 4, v 70. letech byl rozsifen na stupnice od -1,5 do +8,5 (viz
Tab. III). Existuji dal§i zaporné hodnoty pouzivané pro podzemni a pitné vody, hodnota -1,5
oznacuje destilovanou vodu, na opacné stran¢ hodnota +8,5 oznacuje prechod do pevné faze

(Sladegek, 1993).

Zakladni vzorec (Sladecek, 1993):

G L(h- S)
Y h
Sooi. saprobni index spolecenstva
Siceveiinnn saprobni index jednotlivého druhu
h........ hojnost jednotlivého druhu (%)

Tento vzorec byl modifikovan v roce 1969 ptidanim indikacnich vah jednotlivych druht

(Sladecek 1993):

_X(Sithit L)
X 1)
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Tab. III: Srovnani hodnot saprobniho indexu a primérnych chemickych hodnot. Tato tabulka

vychazi ze statistickych zéavislosti, proto je platnd pro 80 az 90 % piipad. Upraveno pro tekouci

vody dle Sladecka (1993).

saprobni | BSKs[mg.l"] | O [mg.l"] | H:S [mg.l"]
index méné nez vice nez méné nez poznamka
katarobita
k katarobita -0,5 0 ruzné 0 zbytkovy chlor
limnosaprobita
X xenosaprobita 0,5 1 8 0
0 oligosaprobita 1,5 2,5 6 0
b -mezosaprobita 2,5 5 4 0
a o-mezosaprobita 3,5 10 2 0
p polysaprobita 4,5 50 0,1 0,1 mikroaerobie
eusaprobita
i izosaprobita 5,5 400 anaerobni 1 anaerobie
m metasaprobita 6,5 700 anaerobni 1000 HsS
h hypersaprobita 7,5 2 000 anaerobni 10 CHas, ptomainy
u ultrasaprobita 8,5 150 000 anaerobni 0 bez zivota
transsaprobita
a antisaprobita - 0 ruzné 0 tOXidié taky, bez
zivota

T radiosaprobita - rizné rizné ruzné nuklidy
c kryosaprobita - ruzné ruzné ruzné fyzikalni vlivy

Dle Sladecka (1996) se nejlepsi souvislost jevi mezi stupném saprobity (S) a

biochemickou spotiebou kysliku (BKSs!).

! BSK;s- biochemicka spotieba kysliku (anglicky- Biochemical oxygen demand- BOD) je mnozstvi rozpusténého
molekularniho kysliku spotiebovaného za uréity ¢asovy interval mikroorganismy pfi biochemickém rozkladu
organickych latek ve vodé, Cislo 5 oznacuje pétidenni interval, po ktery se stanoveni provadi (Groda et al.,
2007).
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3.2.5. ILM (LM) index (Leclercq & Maquet, 1987)

Index vznikl na zékladé vzorki z feky Samson, jedna se o dvaceti kilometrovou feku na
podlozi bazického typu, které je tvofeno vapencem. Protéka provincii Namur a jeji ptitoky vice
¢i mén¢ ovlivnéné organickym znecisténim s sebou piindseji fadu mineralnich latek, proto se
zde vyvinula celd fada typt vod. Celkem byly provedeny tti odbéry (v fijnu roku 1980, v inoru
a cervnu roku 1981). Vysledkem byl podrobny seznam 208 taxonl rozsivek. Po porovnani
ruznych kvalitativnich indext byly odebirany soucasné vzorky vody, fas a makrozoobentosu.
Nasledné byla vytvofena tabulka indexi, kde byl spocten primér jednotlivych indexa jak 11
odbérovych stanic na hornim toku, tak 2 stanice dolniho toku. Pro kazdy ze sedmi ptitoki byly
vypocitany dané indexy. VSechny hodnoty indexu byly vyjadieny v kategoriich 5 (nulové
zneCisténi) az 1 (velmi vysoké znecisténi). Rozmezi jednotlivych kategorii vytvotenych autory a
urovné zneCiSténi jsou uvedeny v nasledujici tabulce (Tab. IV) vychazejici pouze zdat o

rozsivkach (Leclercq & Maquet, 1987).

Tab. IV: Kategorie indexu ILM a jejich charakteristika (Leclercq & Maquet, 1987).

kategorie | troven zneciSténi | hodnota indexu
5 nulova 5,0-4,3
4 nizka 4,2-3,6
3 stiredni 3,5-3.0
2 silna 2,9-23
1 velmi silna 2,2-1,0

Heterogenita starych ekologickych dat, kterd nebyla casto potvrzend chemickymi
analyzami, vedla k rozSifeni ekologickych kategorii, k poklesu ukazateli a prevaze taxoni
stiedni tfidy znecisténi. Hodnoty nové vzniklého indexu proto musely byt interpretovany dle
nelinearniho rozlozeni urovné znecisténi, pri¢emz vznikla uzsi stfedni uroven, ktera dava vétsi
vahu taxonim extrémnich Urovni. Vysledky stanovené témito autory pfesnéji odrazeji

rozmanitost vod (Leclercq & Maquet, 1987).
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3.2.6. GDI index (Rumeau & Coste, 1988)

Index bere v potaz ndro¢nost determinace rozsivek, a proto snimi pracuje pouze na
urovni rodd. V kazdém jednotlivém vzorku bylo determinovano a spocitdno 400 rozsivkovych
valv. Index byl vytvofen na zdklad¢é né€kolikaletych vysledkli z francouzskych a dalSich tek, a
proto by mé¢l byt pouzivan s opatrnosti. Jednotlivé taxony jsou uvadény pod tifimistnym kdédem

usnadiiujicim pocitacovy zdznam (Rumeau & Coste, 1988).

Vzorec pro vypocet indexu GDI na zékladé vzorce Zelinky & Marvana (1961):

CDl - ?=1nSi XV, X A;
i=1 Vi X A;
Siveeiiinnn citlivost druhu i (nabyvajici hodnot od 1 do 5)
Vi citlivost druhu i jako bioindikatoru (1=vysoka, 2= primérna, 3= nizka)
Ajooooeena. relativni zastoupeni jednotlivych druhii (v procentech)
n......... pocet rozsivkovych druhtll ve vzorku

GDI index nabyva hodnot od 1 do 5. Je moznd transformace indexu z ptivodnich péti
stupnll, aby mohl byt porovnavan s ostatnimi evropskymi indexy do deseti stupnii dle rovnice 1

¢i do dvaceti stupiti dle rovnice 2 (Rumeau & Coste, 1988).

. Q=Nx225-1,25 2.Q =N x475-375
Q.eenentn vysledna hodnota transformované stupnice indexu
N.ooo...... puvodni hodnota stupnice indexu

Touto metodou neni mozné ziskat presné vysledky, jelikoz pracuje na urovni rodd
(Rumeau & Coste, 1988). Prygiel (1996) uvadi problematiku dvou rozsivkovych rodi Navicula
a Nitzschia, které obsahuji druhy se znaéné odlisSnou ekologii, tato skute¢nost vyrazné
nadhodnocuje kvalitu vody. Rumeau & Coste (1988) popisuji vhodnost pouziti tohoto indexu

pro potiebu orientacnich studii.
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3.2.7. DAl (WAT) Index (Watanabe et al., 1986)

Jedna se o index vytvofeny v Japonsku zékladajici se na vzorcich epilitickych rozsivek
odebiranych v letech 1981-1985 na 65 Japonskych fekach. Bylo zjisténo druhové zastoupeni a
napocitano pres 600 frustul v kazdém vzorku. Celkovy pocet odbérovych mist dosdhl Cisla 533,
kde bylo celkem nalezeno 454 taxonu rozsivek. Pfedpokladem pro statistickou analyzu bylo
hledisko, ze druhy vyskytujici se Castéji reaguji na riznych mistech vyskytu stejné (Watanabe et

al., 1986).

Z ekologického hlediska byly vybrany dva druhy rozsivek Nitzschia palea a Cymbella

minuta jako reprezentativni druhy saprofytniho a xenosaprobniho druhu (Watanabe et al., 1986).

Vysledkem celé analyzy byl vzorec pro vypocet DA, indexu (Watanabe et al., 1986):

m 1 n
DAIpo = 100 - 2 S(l) - EZ E(])
i=1 j1

XS () -eee suma hodnot relativnich abundanci (%) saprobnich druhii od 1 do hodnoty m
X EGy..... suma hodnot relativnich abundanci (%) eurysaprobnich druhii®* od 1 do hodnoty n

m......... celkovy pocet vSech druhti nalezenych ve vzorkach ze vSech odbérovych mist

| B celkovy pocet odbérovych mist

Index nabyvéa hodnot od 0 do 100, pii vyuziti indexu pro zjiSténi kvality musi uzivatel
pocitat s faktem, Ze jedna hodnota obvykle indikuje dva odlisné stupné jakosti vody. Index
koreluje s konduktivitou, biologickou spotiebou kysliku, chemickou spotiebou kysliku®,

celkovou hladinou dusiku a fosforu ve vod¢ (Watanabe et al., 1986).

2 BEurysaprobni druhy- (indifferent species)-druhy bez redlné spojitosti k n&jakému konkrétnimu spolegenstvu, tyto
druhy nejsou vzacné (www.oxfordreference.com).

3 Chemicka spotieba kysliku- uréuje miru obsahu latek schopnych chemické oxidace (Gronda et al., 2007), Cr
oznacuje metodu, kde jako oxidacni ¢inidlo slouzi dichroman draselny (Panagiotis, 2012).
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Nejvetsi mira korelace je mezi DAIp, indexem a konduktivitou (EC). V tomto piipadé
koreluje DAIy, s konduktivitou s pravdépodobnosti 95 %. Vztah pro vypocet konduktivity
[uS.cm™] zni (Watanabe et al., 1986):

log (EC) = —0,011 (DAl,) + 2,717

Vysoka korelace indexu je také s biochemickou spotiebou kysliku — BSKs, vztah mezi

obéma faktory (Watanabe et al., 1986):
log(BSKs) = —0,018 (DAL, ) + 1,1317

Diky DAI,, indexu se daji vytvaret mapy kvality vody. Mapa je zaloZena na datech
ziskanych na vybranych stanicich, kde se kvalita vody méni v diisledku ptitoku odpadnich vod,
¢1 vdisledku jinych faktor. Srovndni stupné zneciSténi pomoci téchto map neni mozné

v ptipadé riznych délek jednotlivych fek (Watanabe et al., 1986).
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3.2.8. SHE index (Steinberg & Schiefele 1988)

Index vytvotfeny v Némecku, podkladem pro index byly vzorky z feky Amper (Horni
Bavorsko), ktera protékd husté osidlenym tzemim. Celkové bylo odebrano 15 vzorki
v m&sicnich intervalech v roce 1987 od cervna do prosince. V kazdém vzorku bylo nasledné

napocteno 400 jednotlivych valv (Steinberg & Schiefele, 1988).

Jednotlivé druhy bentickych rozsivek byly rozdéleny do péti skupin, které rozlisuji riizné
stupné¢ znecisténi zpisobené odpadnimi vodami z domécnosti a pramyslovych zafizeni.
Dodatecné byly ptidany dvé nové skupiny bentickych rozsivek, které reflektuji rizny obsah

zivin ve vodé. VSechny skupiny jsou shrnuty v tabulce Cislo V (Steinberg & Schiefele 1988).

Tab. V: Rozdéleni jednotlivych skupin rozsivek indikujici 5 stupiii zneciSténi a 2 stupné

saprobity (Steinberg & Schiefele 1988).

druhy zkratka poznamka
. . druhy schopné reprodukce i za polysaprobnich
nejvice tolerantni k znecisténi Mt
podminek
vysoce tolerantni k zneciSténi Ht druhy schopné obyvat a-mezopolysaprobni oblasti
tolerantni k znecisténi T druhy tolerujici a-mezosaprobni podminky
citlivé S druhy necitlivé k B- a a-mezosaprobnim podminkam
o druhy vyhybajici se podminkdm hor$im nez
vysoce citlivé Hs ) _
je B-mezosaprobita
oligotrofni 0] druhy vyskytujici se v prostiedi chudém na ziviny
eutrofni Eu druhy vyskytujici se v prostredi bohatém na ziviny

Byl vytvofen dalsi klasifikacni systém, ktery bere v uvahu skupiny druht ve vySe
popsanych skupinach v zavislosti na mnozstvi zivin (viz Tab. V). Bylo definovano kontinuum
od neznecisténych, zivinami chudych, ale na kyslik bohatych oblasti horniho toku (troficky stav
I), az k oblastem silné¢ zasazenych primyslem s vysokym obsahem Zivin a s nizkou hladinou
kysliku (stav znecisténi III). Celkem obsahuje systém Ctyfi stupné trofie a tfi stupné znecisténi
viz Tab. VI (Steinberg & Schiefele 1988).
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Tab. VI: Klasifikaéni schéma pro indikaci trofie a zneciSténi tekoucich vod (Steinberg &

Schiefele 1988).

stav zastoupeni jednotlivych skupin rozsivek
trofie I 0>50%, hs > 10%, eu < 10% t+ht+s+mt <10%
trofie 11 0>10%, hs > 10%, eu < 50% t+ht+s+mt <10%
trofie 111 0 < 10%, hs > 10%, eu > 50% t+ht+s+mt <10%
trofie IV 0 < 10%, hs < 10%, eu > 50%
znecisténi 1 o + hs< 10%, eu< 50% t+ht+s+mt >10%
zneCisténi 2 0 + hs< 10%, eu< 50% t+ht+s+mt >50%
zneCisténi 3 0 + hs< 10%, eu< 10% t+ht + s+ mt>50%

3.2.9. CEC (CEE) index (Descy & Coste, 1991)

K vytvoteni indexu CEC vedly vysledky tfilet¢tho monitorovaciho programu, ktery si
m¢él za ukol normalizovat metody zalozené na rozsivkach a vytvofit unikatni rozsivkovy index,

ktery by byl pouzitelny na feky v evropskych zemich (Descy & Coste, 1991)

Pro samotny index bylo pouzito 223 rozsivkovych taxoni (Descy & Coste, 1991). Coste
et al. (1991) uvadéji nespravne pouziti 208 taxond. Tyto taxony jsou usporadany v tabulce se
dvéma Skalami. Horizontaln¢ je umisténo 8 skupin (G1-G8), ve kterych jsou zarazeny taxony
podle zvysujici se tolerance zleva doprava. Vertikaln€ jsou umistény 4 podskupiny taxoni
s vyssi indikacni hodnotou, reprezentujici teoretickou sukcesi v protiproudu a po proudu
v tekouci vodé. Z vysledkt je stanoven rozsah CEC indexu na hodnoty 0 az 10. Hodnota 0
vypovida o silné znecisténé vodé a naopak hodnota 10 poukazuje na velmi Cistou vodu (Descy
& Coste, 1991). Jako referen¢ni index byl zvolen IPS index, ve vysledcich se ukazuje, Zze index
CEC vykazuje lepsi vysledky. Oba dva indexy se vyznacuji vysokou citlivosti vii¢i eutrofizaci a

organickému znecisténi (Descy & Coste, 1991).
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Obr. 1: Tabulka CEC indexu (Coste et al., 1991).



3.2.10. TDI index (Kelly & Whitton, 1995)

Jedna se o rozsivkovy index uréeny pro monitoring urovné trofie (Gzivnosti) fek. Data
byla ziskdna ze 70 mist Anglie a Skotska, ktera jsou povazovana za mista bez vyrazného
organického znecisténi. Jednotlivé vzorky epilitickych rozsivek byly odebirany mezi dubnem a
zatim 1992 az 1994 a byla laboratorn¢ stanovena hodnota fosforu v jednotlivych vzorcich.
Odbér vzorkt byl provadén z kamenti z fek, z nich byl odstranén fasovy narost pomoci zubniho
kartacku. Nasledné byly fasy zafixovany Lugolovym roztokem. Uhli€itany byly odstranény za
pouziti HCI. Dale byla pouzita metoda na zoxidovani organické hmoty za pouziti H>SOs,
KMnO4 a nasycené kyseliny §tavelové. Cisté rozsivky byly zality do Naphraxu. Dale bylo
v jednotlivych preparatech napocitano minimalné 200 valv (Kelly & Whitton, 1995).

Data byla vlozena do databaze START, ktera vytvaii razné¢ druhy vystupt, naptiklad
seznam taxonti nalezenych na jednotlivych stanovistich. Této databaze bylo vyuzito na
vytvoreni seznamu druhi v fekach. Druh byl oddélen od rodu, pokud byl nalezen ve vice nez 10

% vzorcich a byl relativné snadno identifikovan (Kelly & Whitton, 1995).

Vztah mezi taxonem a prostiedim byl odecten z grafii procentudlniho zastoupeni
kazdého taxonu oproti hodnoté fosforu. Hodnoty citlivosti na znecisténi 1 az 5 byly pfifazeny ke
kazdému taxonu v zavislosti na koncentraci fosforu, pfi které byl taxon nejpocetnéji zastoupen

(Kelly & Whitton, 1995).

Vypocet indexu je zalozen na rovnici Zelinky a Marvana (1961):

n R
j=1% " Vi

TDI =
j=19 Y
T abundance druhu j ve vzorku
Vieeernenn indika¢ni hodnota druhu j (1-3)
T citlivost druhu j na znecisténi (1-5)

21




Kelly & Whitton (1995) uvadéji, ze hodnoty indexu TDI se pohybuji v rozmezi 1 (velmi

nizka koncentrace zivin) az 5 (velmi vysoka koncentrace zivin).

Bylo vybrano 86 epilitickych rozsivkovych taxoni pro svoji indika¢ni véhu a
jednoduchou determinaci. Tato vdha druhu byla pouzita pro vypocet indexu TDI dat ze 70
sledovanych mist, které byly nasledn¢ vyneseny do grafu oproti koncentraci fosforu. Taxony
obecné povazovany za tolerantni vii¢i organickému znecCisténi jako naptiklad Gomphonema
parvulum, Navicula gragaria, N. lanceolata a dalsi byly z indexu vytrazeny, a tudiz se trochu
zménily vysledky téchto odbérovych mist. Kdyz byla zkouméana organicky znecisténd mista,
hodnoty upravené¢ho indexu byly mnohem nizs§i nez u plvodniho indexu zahrnujici vSechny

taxony (Kelly & Whitton, 1995).

Testovan byl tento index na bentické rozsivkové flofe horniho toku anglické teky
Browney znecisténé odpadnimi vodami, kterd se projevuje mirnym organickym znecisténim a
nizkym pomérem N:P. Dominantni druhy jsou Cocconeis placentula a Amphora pediculus spolu
s dal§imi druhy typickymi pro eutrofni vody. U vzorki z t€chto mist je velmi vysokéd druhova
bohatost, ktera se typicky pohybuje nad hranici 25 druht na vzorek. Pocet pohyblivych druht je
mens$i nez 15 %. V dolnim toku ptevladaji druhy tolerantni na organické znecisténi, zejména
malé druhy rodu Navicula (napt. N. atomus, N. saprophila, N. subminuscula) dale druhy

Gomphonema parvulum a Achnanthes lanceolata (Kelly & Whitton, 1995).

TDI index vznikl s ohledem na nizkou ¢asovou naro¢nost a byl navrzen tak, aby byl

stabilni a lehce naucitelny (Kelly, 1998).

Index TDI byl upraven na stupnici od 0 (nizkd koncentrace zivin) do 100 (vysoka
koncentrace zivin), jelikoz byla snaha vyjadiit vysledky v celo¢iselnych hodnotach. Tohoto

kroku bylo dosazeno diky nasledujiciho ptepoctu (Kelly, 1998):

TDI = (WMS x 25) — 25
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WMS je vazena stiedni citlivost, kterd se pocita dle nasledujiciho vzorce (Kelly, 1998):

n e
Xj-1a 5" V)

WMS = =
j=14% " Yj
T abundance druhu j ve vzorku
Sivenrannnn citlivost druhu j na znecisténi (1-5)
Vieeernann indika¢ni hodnota druhu j (1-3)

Pro nékteré ucely by mél byt vysledek uvadén jako DQI (Diatom Quality Index), ktery
se vypocte podle vzorce (Kelly et al., 2001):

DQI = 100 — TDI

JelikoZ v roce 1996 bylo v Anglii velmi teplé 1éto a priitok v fece Wear byl velmi nizky,
coz vedlo k rozvoji fytoplanktonu v mistech horni ¢asti toku, kde se obvykle nevyskytoval.
Centrické rozsivky jako Cyclotella a Stephanodiscus byly ve velkém mnozstvi nachdzeny
v bentickych narostech. V piipadé vySe zminované teky S§lo o 32 % rozsivek pravé rodu
Cyclotella v horni ¢asti toku. Pfitomnost pievazné planktonnich taxonli méni hodnotu indexu
TDI, a proto bylo rozhodnuto, Zze vSechny takové taxony budou odstranény z modifikované

verze tohoto indexu (Kelly, 1998).

Jiné modifikace TDI zahrnovaly nepatrné zmény v citlivosti a hodnoté indikatort
nékterych taxontl. Dalsi podstatnou zménou bylo pfidani nekterych dalSich, snadno
identifikovanych taxonti vzniklych rozdé€lenim rodu, coz piineslo lepsi ekologické informace.
Avsak stale zde ziistava velka fada druhii, které je pro bézné uzivatele tézké rozlisit (Kelly

1998).

Hofmann (1996) uvadi upravu TDI indexu pro potieby Némecka a Rakouska. Stupnice
byla upravena od 1 (oligotrofni prostiedi) do 4 (hypereutrofni prostiedi) s celkovym poctem 7
stupnid. Stenger-Kovacs et al. (2007) vytvofil index TDIL, ktery ma hodnotit troficky stav
Mad’arskych jezer a ma byt predlohou pro monitoring trofického stavu jezer. TDIL nabyva
hodnot 0-5 v péti ttidach kvality vody.
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3.2.11. %PTV (Kelly & Whitton, 1995)

Tento ukazatel nevystupuje jako samostatny index. Jednd se o procento valv druht
tolerantnich vici znecisténi. %PTV je pocitano jako suma valv patfici do taxonl povazovanych
za zvlasteé tolerantni k organickému znecisténi. Tyto druhy jsou nejvice zastoupeny v piipadech,
kdy koreluji velmi vysoké koncentrace fosforu se zvySenymi hodnotami ukazateld, jako jsou
pevné latky, biochemicka spotfeba kysliku, amoniak. Fosfor nelze povazovat za limitni

proménou (Kelly, 1998).

%PTV je méné spolehlivym ukazatel organického znec€isténi nez TDI. Dle zkuSenosti
autora je hodnota %PTV mensi nez 20 % z celkového poctu naznacuje, Ze organické znecisténi

chybi ¢i ma mirné u¢inky (Kelly, 1998).
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3.2.12. APDI (IDAP) index (Prygiel et al., 1996)

Ptedlohou pro tento index bylo povodi feky Artoi-Picardie (Francie), kde byly pouzity
indexy zalozené na bezobratlych, které byly vSak Spatné prfizplisobeny na dané podminky.
Nasledné zde bylo pouzito 6 rozsivkovych indext. Nejlépe se projevil IPS index. Vznik indexu
APDI je stazen k povodi feky Aa, ktera se nachdzi severné od povodi Artois-Picardie. Rozloha
¢ini 1350 m?, délka feky s hlavnimi ptitoky je 120 km a vIéva se do Severniho moie. Na celém
povodi bylo vybrano celkem 19 odbérovych mist, zde bylo provedeno celkem 86 odbéri béhem

srpna a zaii roku 1989. Dale v pribéhu unora, ¢ervna a srpna 1990 (Prygiel et al., 1996).

Rozsivky byly seskrabavany z n€kolika pfirodnich pevnych substrati o plose cca 10
cm?. Pokud chybél piirodni material, byl nahrazen umélym materialem, napt. pilitem apod. Pti
nepfitomnosti pevnych materidll, byl pouzit rostlinny materidl. Odbéry byly provadény
v hloubce ptiblizné¢ 30 cm, kde nehrozi vliv silného proudéni a sedimentace. Poté byly vzorky

vypaleny v peroxidu vodiku a byly z nich vytvoieny trvalé preparaty (Prygiel et al., 1996).

Nasledné bylo spocitano a determinovano v kazdém vzorku 400 frustul. Z jednotlivych
vzorkl byly vypocteny indexy IPS a GDI, které jsou zalozeny na vzorci Zelinky a Marvana
(1961). Indexy nabyvaji hodnot 1 az 5, které jsou nasledné prepocitany pro srovnani s ostatnimi

indexy na stupnici 1 az 20 (Prygiel et al., 1996).
Vyvoj APDI byl proveden ve Ctyfech po sobé jdoucich fazich (Prygiel et al., 1996):
1) Klasifikace je rozdé¢lena do 4 tfid podle rozdilu mezi IPS a GDI (viz Tab. VII)

Tab. VII: Hodnoty APDI indexu a zatfazeni do jednotlivych tfid.

tiida hodnota PDI
1. [IPS —GDI |>3
2 2<[IPS-GDI|>3
3. 1 <[IPS-GDI|>2
4 [IPS-GDI|<1
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2) Identifikace druhii zodpovédnych za rozdily mezi indexy IPS a GDI pro kazdou
jednotlivou tfidu 1 az 3. Jedna se o druhy se zastoupenim >5 % (hodnota zohlediujici
bézné a dominantni druhy) a rozdilem v citlivosti na znecisténi >0,4 % (hodnota
nastavena tak aby nedoSlo k okamzitému odstranéni béznych a hojnych druhti napi.
druhti rodu Navicula). Rod Navicula ma citlivost 3,4 avSak mnoho druhil, jako N.

gregaria, N. lanceolata a N. minima, které jsou Casto zasadni, vSak maji citlivost 3.

3) Vypocet rozsivkovych indexi IDP1, IDP2, IDP3, které¢ odpovidaji jednotlivym t¥iddm
1,2,3.

4) Studium korelaci APDI a IPS, coz je povazovano za referen¢ni hodnotu.

Na vypocet GDI a IPS bylo pouzito vtomto ptipadé¢ 242 druhli a variet. U vétSiny
ptipadi je vyssi hodnota GDI nez hodnota IPS. Tato situace odpovidd dominanci druhti, jejichz
citlivost na zneCisténi je nizsi nez citlivost rodd, ke kterému patii. U zbytku piipadi (asi
¢tvrtina) byla hodnota GDI pod hodnotami IPS, ¢imz je kvalita vody podcenovana. Tento piipad
odpovida dominantnimu postaveni druhd, jejichz citlivost na zneciSténi je vySsi nez u rodu, ke
kterému patii. VSechny vzorky byly nasledné rozdéleny do Ctyt tiid podle referencnich hodnot a
druhy odpovédné za tyto nesrovnalosti byly identifikovany pro jednotlivé tiidy 1,2,3, které
odpovidaji ttem indexim IDP1, IDP1, IDP3. Bylo velmi dilezité, aby vysledky IPS a APDI
byly srovnatelné, kdyz IPS mél byt v praxi nahrazen APDI (Prygiel et al., 1996).
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3.2.13. BDI index (Lenoir & Coste, 1996)

BDI index byl vytvofen francouzskou spole¢nosti CEMAGREF. Cilem bylo vytvofeni
indexu pro praktické hodnoceni kvality Cistoty vody za pouziti rozsivek. Byla vytvotfena
databaze vzorkl z celé Francie odebranych mezi lety 1977-1994, ze kterych vétSina pochazi
ze severni a severozapadni Casti zemé. Tato databaze obsahovala celkove 1332 vzorku, ve
kterych byly jednotlivé rozsivky uréeny do tirovné druhu (Lenoir & Coste, 1996). Druhy obtizné
identifikovatelné, které jsou snadno morfologicky zaménitelné, byly sjednoceny do jednoho
taxonu. Vznikla databaze zahrnujici 209 klicovych druhi, ktera obsahuje i 57 sjednocenych

taxond (Lenoir & Coste, 1996).

Pravdépodobnost vyskytu kli¢ovych taxonl nalezenych ve vzorku dava kiivku se sedmi

ttidami kvality na vodorovné ose (Coste et al., 2009). Dle Lenoir & Coste (1996) trida 7

v v
v

wow v

znecisténi). Coste et al. (2008) uvadi nasledné vypocteni tézisté kiivky (hodnoty mezi 0 az 7),
které je poté transformovano na stupnici 0 az 20. Takto stanovena hodnota je vyslednou

hodnotou indexu BDI.

Celkem 72 % variability celkové hodnoty indexu lze vysvétlit variabilitou kvality vody.

Coz je skoro dvakrat vice, nez u indexu IPS s 37 % (Lenoir & Coste, 1996).

V roce 2003 byly zjistény problémy s pouzitim indexu BDI- jednim z hlavnich problémi
pouziti se staly sjednocené druhy, které odpovidaji morfologicky, avsak ekologicky se jedna o
zcela odliSné druhy. To mohlo zptisobit vazné zkresleni v kvalité vody, zvlasté pokud by byl
tento druh dominantou. Proto byla v roce 2006 vytvofena novéa verze indexu BDI, tzv. BDI-
2006. Na tuto inovovanou verzi bylo vyuZzito 2802 vzorkd, ve kterych bylo celkem
identifikovano 1063 druhii rozsivek, z nichz bylo pouzito pouze 838 druhd. Celkovy pocet
vzork byl rozdélen do 7 tfid dle fyzikalné-chemickych vlastnosti prosttedi. Morfologicky
podobné taxony nebyly slouceny, doslo k peclivému popisu a rozdéleni v taxonomickém
manualu, diky kterému je mozné oddélit jednotlivé druhy za pomoci svételného mikroskopu

(Coste et al., 2009).
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BDI- 2006 je vypocten dle nasledujici rovnice (Coste et al., 2009):

R Ax - Px(i)-Vx

FO = n_ Ax - Vx
F@G) ......... pravdépodobnost vyskytu sumy druhti pro jakostni tfidu (i)
AX......... abundance (%o) druhu x
Px......... pravdépodobnost vyskytu druhu x pro jakostni tiidu (i)
VX..o...... hodnota ekologické amplitudy druhu x
n........ pocet druht, jejichz abundance je vétsi jak 7,5 %o

Po vypoctu vSech hodnot F(i) sedmi jakostnich tfid vypoclteme hodnotu B, ¢imz

docilime vytvoieni dvaceti stupnové skaly (Coste et al., 2009):
B=1-F(1) + 2-F(2) + 3-F(3) + 4-F(4) + 5-F(5 + 6-F(6)+ 7-F(7)

Korelace mezi indexem BDI-2006 a SPI je 89 % na rozdil od ptivodniho indexu BDI,
ktery koreluje s indexem PSI pouze na 62 %. Dale autoti uvadéji, Ze se jedna o jediny evropsky
index, ktery bere v potaz abnormalni formy druhti, které¢ jsou velmi Casto spojeny s vySSim

obsahem urcitych kovl v prostredi (Coste et al., 2009).

Szulc & Szulc (2013) uvadéji navrzené rozdéleni hodnot indexu BDI do 5 tfid kvality
vody se dvéma rozmezimi hodnot (viz Tab. VIII). V této tabulce je uvedeno jednak rozdéleni z
rokul996 oznacen¢ho jako ,.BDI (1996)“ a rozdéleni z roku 2009 uvedeného v tabulce jako
,BDI (2009)*.

Tab. VIII: Navrhované rozdé¢leni indexu BDI dle Szulc & Szulc (2013).

BDI (1996) BDI (2009) tiida kvality vody | ekologicky stav
>17,0 >17,0 I
13,0-16,9 15,0-16,9 II dobry
9,0-12,9 12,0-14,9 I primérny
5,0-8,9 5,0-11,9 v slaby
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3.2.14. SID index (Rott et al., 1997)

Index zalozeny na kontrolnim seznamu perifytonnich druhti z existujicich vyzkumu
tekoucich vod, na informacich z literatury a nepublikovanych osobnich vyzkumi. Databaze, o
které se seznam opira, obsahuji informace ze 450 stanovist' tekoucich vod. Na zakladé téchto
udaji bylo do seznamu zafazeno celkem 995 druht z 9 ttid fas. Nejpocetné;si tfidou fas tvofici

skoro 70 % s poctem 650 druhti jsou rozsivky (Rott et al., 1997).

Jelikoz fada fas ma pomerné uzké rozmezi distribuce ¢i ostrou toleranci proti silnému
organickému znecisténi byly Ctyfi klasické stupné saprobity (oligosaprobita, f-mezosaprobita,
a-mezosaprobita a polysaprobita) rozSiteny o 3 mezistupne. Mizeme tedy mluvit celkem o 8

urovnich saprobity, 7 jiz zminénych urovni a xenosaprobita (Rott et al., 1997).

Kazdému druhu je udéleno 10 bodi, body jsou rozdéleny do jednotlivych trovni
saprobity dle abundance druhu. Z rozdéleni bodii se vypocte vazeny primér uvedeny jako
saprobni vaha druhu (S). Indikacni védha druhu (G) je zalozena hlavné na tivahach autor (Rott

et al., 1997).

Vétsina nalezenych taxonil je vhodnymi indikatory navzdory pfevaze nezneciSténych
lokalit v datovém souboru, hodnoty indexu pro druhy jasné¢ odrézeji rtizné typy reakci na

organické obohaceni (Rott et al., 1997).

Vypocet indexu saprobie pro rist fas by mél byt zaloZen na kombinaci seznamti druht a
udaji o frekvenci ve vzorcich. Vypocet saprobniho indexu vsech tfid fas se provadi dle

nasledujiciho vzorce (Rott et al., 1997):

Sl = ?:;Si' Gi - H;
i=1 G H;
SI......... saprobni index (SIma=makrotasy, SIm=mikrotasy, SIyvr= fasy bez frekvence druhu)
Siceininnn saprobni vaha druhu i
Giooovvnn indikac¢ni vaha druhu i
n....... pocet druhti
Hi......... indikace frekvence druhu i (u mikrotas se uvadi % z plochy nejméné 10 preparatii)
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Vysledek indexu nabyva hodnot od 1 do 3,5, rozdéleni do jednotlivych urovni saprobity

viz Tab. VIII (Rott et al., 1997).

Tab. VIII: Rozdéleni stupiii saprobity dle rozmezi indexu SID a pfifazeni tfid kvality vody

(Rott et al., 1997).

uroveri saprobity

hodnota indexu

tiida kvality vody

oligosaprobita <1,3 I a lepsi (Zadné nebo velmi malé znecisténi)
oligosaprobita - f-mezosaprobita 1,4-1,7 I - IT (mirné znecisténi)
B-mezosaprobita 1,8- 2,1 II (nadmérné znecisténi)
B-mezosaprobita - a-mezosaprobita 22-25 IT - III (stfedni az silné znec€isténi)
a-mezosaprobita 2,6 -3,0 I (silné znecisténi)
a-mezosaprobita - polysaprobita 3,1-34 III - TV (silné az velmi silné znecisténi)
polysaprobita >35 IV (velmi silné znecisténi)

30




3.2.15. TID index (Rott et al., 1999)

Jedna se o prvni pokus vyvinout metodu hodnoceni trofického stavu tekoucich vod za
pomoci perifytonich spoleCenstev fas vSech taxonomickych skupin. Tento index je zaloZzen na
datech z vice nez 1100 vzorki z vice jak 200 fek Rakouska. Celkem bylo ve vzorcich nalezeno

témét 1000 druht spadajicich celkem do 9 tiid (Rott et al., 1999).

Pro vypocet indexu zaloZzeného na hodnotach fosforu, byl pouzit tento vzorec (Rott et al., 1999):

TID = ?:177;Wi - G - H;
i=1Gi * H;
TID ......... troficky index (vSechny taxonomické skupiny)
TWi......... trofickd hodnota druhu i
Gioooonins indikac¢ni vaha druhu i
n......... celkovy pocet druhti
Hi....... abundance druhu 1 v %

Bylo nasledné¢ stanoveno rozmezi hodnot indexu 5 trofickych urovni a 4 trofickych
podurovni v porovnani s hladinou celkového fosforu (viz Tab. IX). Z 1000 druhd bylo 800
oznaceno jako indikacni, a ndsledné byly pouZzity pii hodnoceni trofického stavu dle celkovych

hodnot fosforu (Rott et al., 1999).
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Tab. IX: Rozmezi hodnot indexu TID pfitazenym k Grovnim trofie (Rott et al., 1999).

hodnota indexu | troficka urovei celkovy fosfor (ug.I")
roéni priomér | extrémni hodnoty

<10 ultraoligotrofni <5 <10
1,1-1,3 oligotrofni <10 <20
1,4- 1,5 oligo-mezotrofni 10- 20 <50
1,6- 1,8 mezotrofni <30 <100
1,9-22 mezo-eutrofni 30- 50 <150
2,3-2,6 eutrofni 50- 100 <250
2,7-3,1 eu-polytrofni > 100 > 250
3,2-34 polytrofni 250- 650 > 650
>3,5 poly- hypertrofni > 650 > 650

Vypocet indexu zalozeného na hodnotach dusiku dle nésledujiciho vzorce (Rott et al., 1999):

Yo NZi- G; - H;

M= =56 h,
TIDn......... troficky index dle dusiku (vSechny taxonomické skupiny)
TWi......... hodnota dusiku pro druh i
Gi.oooonins indikacéni vaha druhu 1
n......... celkovy pocet druhti
Hi......... abundance druhu 1 v %

Nasledné byly vytvofeny 4 trofické urovné a 3 trofické poduarovné v porovnani

s celkovou hladinou dusiku (viz Tab. X). Celkem 142 druhti ze vSech taxonomickych skupin

bylo vyuzito na hodnoceni trofického stavu dle preference dusiku (Rott et al., 1999).

32



Tab. X: Rozmezi hodnot indexu TIDn pfifazenym k urovnim trofie (Rott et al., 1999).

hodnota indexu | troficka troveii | NO3-N (ug.I'")
<L0 oligotrofni <500
1,1-1,5 oligo-mezotrofni 500-750
1,6-2,0 mezotrofni 750-1000
2,1-2,5 mezo- eutrofni 1000-2000
2,6- 3,0 eutrofni 2000-3000
3,1-3,5 eu-polytrofni 3000-5000
>3,5 polytrofni > 5000

Existuje jesté index TIDpia zalozeny na geochemickych datech a rozdé€luje rozsivky do 5

skupin (A- F). Index vykazujici velmi nizkou pravdivost vysledkii (Rott et al., 1999).
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3.2.16. IDP (PDI) index (Gomez & Licursi, 2001)

Index regionalniho métitka vytvofeny na zakladé citlivosti epilitickych rozsivek na
organické zneCisténi a eutrofizaci tekoucich vod argentinskych pamp, pfesnéji o oblast
v provincii Buenos Aires, ovlivnénou zemédélskou ¢innosti, chovem dobytka a primyslem,

kromé toho se zde také nachazi hlavni méstskéd aglomerace Argentiny (Gémez & Licursi, 2001).

Celkové bylo odebrano 164 vzorkt z fek a mensich potoku celé planiny, na kterych byla
vzdy vybrdna 3-4 odbérova mista, umisténa na horni, stfedni a dolni ¢ésti jednotlivych toku.
Odbéry probihaly vletech 1997 az 1999. Pro vypracovani samotného indexu bylo
determinovano 210 druhti, které byly kvantifikovany a kategorizovany dle citlivosti
k ekologickému obohaceni a eutrofizaci. S prihlédnutim na proménné BSKs, NH4*, PO4>" byla

vytvorena Skéla péti tiid kvality vody a to od 0 do IV (Gémez & Licursi, 2001).

Zastoupeni jednotlivych druhii bylo posuzovano ve vztahu k vySe uvadénym tiiddm
kvality vody, vysledkem bylo pfifazeni specifické hodnoty indexu (ligp) k jednotlivym druhtim.
Rozsah Iigp se pohybuje vrozmezi od 0 do 4. Jestlize se druh nachazi pouze v jedné ttide,
nabyva hodnoty tfidy. Pokus se vSak urCity druh vyskytuje ve dvou po sobé ndsledujicich
ttidach se stejnym zastoupenim je hodnota Ligy, 0,5; 1,5; 2,5 nebo 3,5. Pokud je zastoupeni

v jedné tiid€ vyssi, zvySuje se piislusna hodnota o 0,25 (Gomez & Licursi, 2001).

IDP index byl spocten dle ndsledujiciho vztahu (Goémez & Licursi, 2001):

YN Ly it A;
IDP = J 1N1dp1 J
j=14j

Vysledna skéla indexu (viz Tab. XI) se pohybuje v rozmezi hodnot od 0 do 4 (Gémez &
Licursi, 2001).
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Tab. XI: Ttidy kvality vody dle hodnoty IDP indexu (Gémez & Licursi, 2001).

Tridy
kvality vody

IDP

Popis podminek

Stupeii poSkozeni

0-0,5

velmi dobré: bez znecisténi,
ptirodni vody, malych zivin a

organického znecisténi

velmi mirné: maly vliv

¢lovéka

>0,5-1,5

dobré: mirné znecisténi a
eutrofizace, nizka Groven Zivin a

organickych latek

mirné: rozsahly chov

dobytka a zemé&d¢lstvi

II

>1,5-2

prijatelné: mirné znecisténi a
eutrofizace, vysoka koncentrace

zivin a organickych latek

mirna zemédélska ¢innost a

intenzivni chov dobytka

Barva

I

>2-3

Spatné: silné znecisténi a
eutrofizace, pfitomnost castecné

degradované organickych latek

silné: intenzivni zeméd¢lstvi
a chov dobytka, mirné
pramyslové aktivity a hustota

obyvatelstva

v

>3-4

velmi Spatné: silné znecisténi,
vysoka koncentrace organickych
latek, prevaha redukénich procesii
a pritomnost pramyslovych

vyrobkl

velmi silné: intenzivni
pramyslové aktivity a vysoka

hustota obyvatelstva
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3.2.17. LOBO (BWQI) index (Lobo et al., 2002 in Lobo et al., 2004)

Jde o prvni systém hodnoceni kvality povrchovych vod jizni Brazilie. Index je zaloZzeny
na fyzikalné-chemickych parametrech a biologické metodé hodnoceni. Prvni saprobni systém v
Brazilii byl vytvoifen a publikovan v roce 2002. Tento systém rozd¢luje rozsivky do tii skupin
dle tolerance druhti ke znecisténi: skupina A (vysoce tolerantni), skupina B (tolerantni) a
skupina C (malo tolerantni). Téchto skupin bylo vyuzito na vypocet indexu BWQI (Lobo et al.,
2004).

Pro doplnéni ptivodniho saprobniho systému byly determinovany rozsivky tolerantni k
eutrofizaci ze tii brazilskych fek. Byly vyuzity vzorky néarostovych rozsivek z kamend, které
byly posléze zafixovany formolem. Poté byly vzorky vycistény kyselinou sirovou a kyselinou
chlorovodikovou. Takto vyc€isténé vzorky byly zality do pryskyfice a v kazdém vzorku bylo

pocitano nejméné 600 valv (Lobo et al., 2004).

Celkem bylo vytvoieno 5 skupin rozsivek na zaklad¢ tolerance k eutrofizaci: velmi
nizka, nizka, stfedni, vysoka, velmi vysoka. Samotny index BWQI je pocitan dle nasledujiciho

vzorce (Lobo et al., 2004):

s X h X vi
BWQI = % ( . )
Y (s x vi)
S e specificka saprobni hodnota
h.o......... procentudlni zastoupeni jednotlivych druhii ve vzorku
Vi, indika¢ni hodnota druhu i

Vysledna hodnota indexu nabyva rozmezi od 0 do 4, jednotlivé stupné jsou uvedeny v
nasledujici tabulce (viz Tab. XII).
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Tab. XII: Rozmezi hodnot indexu LOBO s ptitazenym stupném znecisténi (Lobo et al., 2004).

rozmezi indexu znedisténi
0-0,9 zadné
1,0-1,4 nizké
1,5-2,0 mirné
2,1-2,7 tézké

2,8-4,0 velmi tézké

Jde o index s velmi vysokou mirou korelace s ekologickymi vlastnostmi vody- BSKs,

fosforecnany. (Lobo et al., 2004).
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3.2.18. EPI-D index (Dell’Uomo, 2004)

Rozsivkovy index vytvoteny v Italii po dlouhodobém vyzkumu spoleCenstev tas a sinic
tekoucich vod. Index je zalozen na citlivosti rozsivek na Zziviny, organické latky a stupeni
mineralizace vodniho toku, zvlastni ztetel je bran na chloridy, které mohou reprezentovat silny

faktor znecisténi ve vnitrozemskych vodach (Dell’Uomo, 2004).

Vzorec pro vypocet EPI-D indexu (Dell’Uomo, 2004) zalozeného na vzorci Zelinky &
Marvana (1961):

n e e g
j=1% "7 Y

EPI —D =
Xiaam 1
T relativni zastoupeni jednotlivych druhti j
Tevennenns reliabilita druhu j jako indikéatoru, nepfimo umeérna ekologické valenci, nabyva

hodnot: 5— velmi dobry indikétor; 3— dobry indikétor; 1— pro dostate¢ny indikéator
| TR citlivost rozsivek k znecisténi a eutrofizaci, hodnoty 0 (velmi citlivé druhy)

az 4 (velmi tolerantni druhy)

Dell’Uomo & Torrisi (2011) uvadeéji vnitini rozdéleni EPI-D indexu na 3 dil¢i indexy

(viz Tab. XIII).

Tab. XIII: Popis dil¢ich indextit EPI-D indexu (Dell’Uomo & Tortrisi, 2011).

dil¢i index citlivost rozsivek na

TI-D (troficky) ziviny predevsim dusi¢nany, amonny dusik a fosfor

zalozen na citlivosti rozsivek na rozpusténé organické latky vyjadienych jako

SI-D (saprobni
(sap ) BSKSs (biochemicka spotfeba kysliku)

) mineralnich sole, zejména na chloridy, které siln¢€ ovliviiuji slozeni a rozlozeni
HI-D (salinni) ]
rozsivek v tekoucich vodach

38




Vyse uvedené indexy jsou odvozené ze tii dobfe znamych systémi: trofického systému,
saprobniho systému a systému salinity. Systémy jsou uvedeny v 5 hlavnich skupinach v tabulce

XIV (Dell’Uomo & Torrisi, 2011).

Tab. XIV: Srovnani jednotlivych ekologicky dilezitych parametrii s hodnotou citlivosti (7)
jednotlivych stupni reliability- r (Dell’'Uomo & Torrisi, 2011).

stupen trofie stupen saprobie stupen salinity !
r=5 r= r=1
ultraoligotrofni xanosaprobni halofobni 0
0,5
oligotrofni oligosaprobni olighohalobni 1 1
exigentni 1,5
mesotrofni [-mezosaprobni oligohalobni 2 2
tolerantni 2.5
eutrofni a-mezosaprobni halofilni 3 3
3,5
hypertrofni polysaprobni B-mezohalobni 4

Dell’Uomo (2004) uvadi, ze index nabyva hodnot v rozmezi 1-4 viz Tab. XV, avsak pro
porovnani s ostatnimi evropskymi rozsivkovymi indexy, které jsou zalozené na jiné stupnici,

bylo nutné transformovat tento index dle nésledujiciho vztahu:

hodnota_ 475 ><hodnota +20
20 =4 4 )

Diky vySe uvedenému vztahu se rozmezi indexu pozméni na hodnoty 1-20. Jednotlivé
stupné kvality vody v zavislosti na rozmezi hodnot indexu EPI-D jsou hodnoceny v Tab. XVI

(Dell’lUomo & Torrisi, 2011).
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Tab. XV: Jednotlivé rozmezi stupii indexu EPI-D a knim pfifazend kvalita prostiedi

(Dell’'Uomo, 2004).

EPI- D kvalita prostredi barva

0,0 <EPI-D<1,0 vynikajici kvalita prosttedi
1,0<EPI-D<1,5 dobra kvalita prostiedi
1,5<EPI-D<1,8 dostatecna kvalita prostiedi

1,8 <EPI-D <20 nepatrné zménéné prostiedi
2,0<EPI-D<2.2 mirné znecisténé prostiedi
2,2<EPI-D<2,5 siln¢ znecisténé prostiedi
2,5<EPI-D<3,0 tézce znecisténé prostiedi

3,0 <EPI-D <4,0 zcela degradované prostiedi

Tab. XVI: Stupné¢ kvality vody dle rozmezi indexu do 5 hlavnich tfid a 4 podtiid (kurzivou) na
rozhrani 2 po sob¢ nasledujicich hlavnich tfid (Dell’Uomo & Torrisi, 2011).

hodnota EPI-D indexu tifida kvalita vody
20> EPI-D > 15,5 I vynikajici
155> EPI-D > 14,5 111 vynikajici az dobra
14,6> EPI-D > 12,5 I dobra
12,5> EPI-D > 11,5 1111 dobra az podprimeérnda
11,5> EPI-D > 9,5 I podprumérna
9,5> EPI-D > 8,5 111V podpriimérna az Spatnd
8,5> EPI-D > 6,5 v Spatna
6,5> EPI-D > 5,5 Na4 Spatnd- velmi Spatnd
5,5> EPI-D > 1 A" velmi $patna

40



Dell’Uomo & Torrisi (2011) uvadéji pouze pét stupiii indexu EPI- D namisto osmi zminénych
(Tab. XV) viz Tab. XVII

Tab. XVII Pét stupiii indexu EPI-D a k nim pfitazena kvalita prostiedi (Dell’'Uomo & Torrisi).

EPI-D kvalita vody
0,0 <EPI-D<1,0 vyborna
1,0 <EPI-D <1,7 dobra
1,7<EPI-D <23 stfedni
2,3 <EPI-D <£3,0 Spatna
3,0 <EPI-D <4,0 velmi $patna

Jedna se o index Siroce pouzivany v Evropé. Jeho korelace s ostatnimi bézné
pouzivanymi Evropskymi indexy je velmi dobrad. Testovanim indexd bylo zjisténo, ze EPI-D
patii mezi evropské indexy s nejlepsimi vysledky. VSechny tyto diivody naznacuji, ze index
EPI-D piedstavuje platny prostiedek pro hodnoceni ekologického stavu tekoucich vod
(Dell’lUomo & Torrisi, 2011).
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3.2.19. DI-CH index (Hiirlimann & Niederhauser, 2007)

Index vytvofeny na zdkladé vzorkd epilitonnich rozsivkovych spolecenstev
ze Svycarskych tek. Sestavena byla rozsdhla databaze obsahujici celkem 3 649 Svycarskych
rozsivkovych druht, které byly determinovany v prizkumech v obdobi mezi léty 1985 a 2005
(Hiirlimann & Niederhauser, 2007). Dle Solak & Acs (2011) tento index pouziva celkem 188

rozsivkovych druhi.

Index je pocitan dle nasledujiciho vztahu, zalozeném na rovnici dle Zelinky & Marvana (1961):

. D; X G; X H,;
DI _ CH — =1 L L L
i=1 G; X H;
Di......... citlivost druhu i (nabyvajici 15 hodnot od 1 do 8 odstupnovany po 0,5)
Gioouvnnn reliabilita druhu 1 jako indikatoru (hodnoty 0.5,1,2,4 a 8) popis hodnot viz TAB
Hi......... relativni zastoupeni (abundance)druhu i v procentech
n........ pocet druhti ve vzorku

Jednotlivé stupné reliability jsou uvedeny v Tab. XVIII (Hiirlimann & Niederhauser, 2007).

Tab. XVIII: Popis jednotlivych stupiii citlivosti indexu DI- CH (Hiirlimann & Niederhauser,
2007).

reliabilita popis
8 velmi dobry indikator, uzka ekologicka valence, diilezité druhy pro diagnézu kvality vod
4 velmi dobry indikator, ekologick4 valence uzka (80 % omezeno na 2 tfidy)
2 dobry indikator, primérna ekologicka valence (80 % omezeno na 3 tfidy)
1 slaby indikator, Siroka ekologicka valence (4 a vice tfid)
0.5 velmi slaby indikator, nedilezité druhy ¢i druhové komplexy s nedostate¢nou
taxonomickou determinaci

Index se pohybuje v rozmezi hodnot 1 az 8, které jsou dale rozdéleny do 8 tfid. Prehled

kvality vody v jednotlivych tfidach indexu viz Tab. XIX (Hiirlimann & Niederhauser, 2007).
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Tab. XIX: Stupné kvality vody dle hodnot rozmezi jednotlivych tfid indexu DI-CH (Hiirlimann
& Niederhauser, 2007).

tfida | rozmezi (vysledna hodnota indexu) kvalita vody barevna §kala
1 1,0-1,49
2 1,5-2,49 velmi dobra
3 2,5-3,49
4 3,5-4,49 dobra
5 4,5-5,49 prijatelna
6 5,5-6,49 slaba
7 6,5-7,49
8 7.49-8.0 Spatnd

Problémy s aplikaci indexu uvadi Hiirlimann & Niederhauser (2007)

- pfti periodickém vysychéni, vyskyt aerofilnich druhl - Hantzschia amphioxyos, Luticola
geoppertiana

- popovodnovy stav vody - dominuji druhy pionyrské - napt. Achnanthes minutissima var.
minutissima, které maji maly vztah ke kvalit¢ dané vody

- vytoky jezer - pokud ve vzorcich silné dominuji planktonni rody napt. Aulacoseira,
Cyclotella, Cyclostephanos, Stephanodiscus, Tabellaria ¢i Thalassiosira

- tam, kde je velmi silné zastoupeni vldknitych fas, velké mnozstvi epifytickych rozsivek
napt. Cocconeis, Rhoicosphenia

- vpiipadé, kdy vzivém vzorku maji pfevahu mrtvé rozsivky, znaci urcité toxické
prostiedi

- vsilné tekoucich a rozvifenych vodach, kde je tedy vyssi okysliceni, navySuje se mirné
biologicka indikaci nad indikaci chemickou

- pfi malém zastoupeni rozsivek se pocita nejméné 300 valv, pfi poctu mensim nez 300
valv neni DI-CH index tak vérohodny

- obecna naroc¢nost determinace rozsivek
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Mnoho druhli proSlo taxonomickou revizi, zvlaStni pozornost byla vénovana druhiim
s obtiznou determinaci, které byly pro ucely indexu uspotadany do skupin. Kalibrace indexu
byla provedena pomoci fyzikalné-chemickych parametri. Pro tfidy DI-CH indexu byla

stanovena horni hranice jednotlivych chemickych parametrd (Hiirlimann & Niederhauser,

2007).
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3.2.20. LBI (PTI) index (Lange-Bertalot, 1979)

Vychazi ze sledovani rozsivkového spolecenstva fek Mohan a Ryn po dobu 4 let. Navic
byly odebrany vzorky z dalSich evropskych tek, aby byla dosazena uc¢innost metody za
srovnatelnych podminek. Byly stanoveny stupné saprobity a doplnény fyzikalné-chemickymi

parametry viz Tab. XXII (Lange- Bertalot, 1979).

Tab. XXII: Stupné saprobity a jejich vztah k chemicko-fyzikdlnim parametrim prostiedi
(Lange- Bertalot, 1979).

stupeni saprobity zneliSténi primérna BSKs [mg.l"] | O:- saturaéni deficit [%]
B-mezosaprobita stiedni <4 <30
f/a-mezosaprobita vazné <7 <50
a-mezosaprobita tézké <13 <75
a-mezo/polysaprobita velmi tézké <22 <90
polysaprobita nadmérné >22 >90

Vsechny taxony mohou byt rozdéleny do tii kategorii dle jejich tolerance ke zvysujicimu

se zneCisténi (Lange- Bertalot, 1979).

Kategorie 1: Do této kategorie spadaji druhy vysoce tolerantni ke znecisténi. Taxony
v této kategorii nejsou pfili§ pocetné, ale dle znalosti autort jsou celosvétove rozsirené a maji
srovnatelné ekologické vlastnosti. Samoziejmé se vyskytuji i v CistéjSich lokalitach, avSak ne

v takové mife. Patii sem naptiklad druhy jako Nitzschia palea nebo Gomphonema parvulum.

Kategorie 2: Tato kategorie obsahuje druhy relativné citlivé ke znecisténi, které mohou
existovat s vysokou mirou produkce v a-mezosaprobnich vodach, ale nikoli v polysaprobnich
vodach. Proto slouzi jako druhy odliSujici tyto dva druhy vod. Do této kategorie patii naptiklad
Nitzschia paleacea a Fragilaria vaucheriae. Celkové jsou taxony rozdéleny do dvou
saprobiologickych podkategorii 2a a 2b. V podkategorii 2b se nachédzeji druhy choulostivéjsi
nez v podkategorii 2a. Do kategorie dva jsou zatazeny také druhy, jejichz ekologické preference

jsou pon¢kud sporné, pravdépodobné se snizenou vitalitou jako naptiklad Frustulia vulgaris.
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Kategorie 3: V této kategorie miizeme nalézt druhy, které netoleruji podminky horsi nez
kriticka Groven znecisténi. Jedna se o velmi velkou skupinu s vysokou hustotou a ¢etnosti jejich
nalezit v Evropskych tekach. Patii sem druhy jako Nitzschia dissipata a Diatoma vulgare.
Obdobné¢ jako kategorie 2 se déli na podkategorie 3a a 3b. Spadad sem druh Achnanthes exigua u

kterého je zarazeni ponékud sporné.

Index nabyva hodnot od 1 (znecisténa voda) do 3 (malo znecCiSténa voda) a je vypocten dle

nasledujiciho vztahu (Barbour et al., 1999):

2t
PTI =
N
Die..onee.. pocet napocitanych valv druhu i
tiveeennnn. toleran¢ni hodnota druhu i
N.oooooo. celkovy pocet napocitanych valv
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3.2.21. RPIzindex (Sumita & Watanabe, 1983)

Index vytvofen v Japonsku, na zdkladé spoleCenstev epilitickych organismt dvou
tamnich fek Asano-gawa a Sai-gawa. Na prvni fece bylo vybrano celkem 11 odbérovych mist,
na druhé 9 zahrnujici odbérova mista i na dvou jejich ptitocich. Ve vzorcich z feky Asano-gawa
bylo celkem determinovano 62 druhti rozsivek v 19 rodech. Vzorky z feky Sia-gawa obsahovaly
celkem 55 druhti rozsivek v 16 rodech. Nejvetsi zastoupeni mély druhy patiici do rodt Navicula

a Nitzschia (Sumita & Watanabe, 1983).

Tento index je vytvofen na stejném principu jako DAI,, index (viz kapitola 3.2.7.),
ovSem s tim rozdilem, Ze je mozné srovnavat znecisténi vody na rtizné dlouhych tekach, vzorec

pro vypocet indexu zni (Sumita & Watanabe, 1983):

RPI _3
BT

S, plocha, ktera je obklopena osou soufadnice a linii spojujicich bodi

L......... délka vodniho télesa

Maximalni hodnota tohoto indexu je stejna jako v pfipadé indexu DAl tedy 100.
V piipadé neznecisténé feky Shingu-gawana byl tento index hodnoty 76,3 (Sumita & Watanabe,
1983).
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3.2.22. IFL index (Fabri & Leclercq, 1984)

Jedna se o index vytvotfeny v Belgii na vzorcich ze severni ¢asti masivu Ardeny. Autofi
uvadeji pozorovani na 150 stanicich povodi nékolika belgickych fek protékajici timto masivem.
Pro stanoveni jemné typologie pfirodniho prostiedi bylo pravidelné prozkoumano 70
referenCnich stanic umisténych v bezpecném prostiedi chranéném pied jakymkoliv vlivem
Cloveka. Na zakladé geologického podlozi a porovnani s referen¢nimi stanicemi bylo stanoveno

80 vice ¢i mén¢ znecisténych stanic (Fabri & Leclercq, 1984).

Mezi lety 1976 a 1978 probihalo pozorovani na vybranych 70 stanicich, které vyustilo
v definici 10 trofickych variant rozsivkové vegetace. Tyto varianty byly uskupeny do dvou
sestav. Prvni sestava Eunotia exigua-Pinnularia subcapitata se sklada z 6 trofickych variant
slozenych ptevdzné z acidofilnich druhii, ve kterych dominuje Eunotia exigua. Jednotlivé
varianty se rozliSuji podle kodominantnich druhd (E. rhomboidea, E. curvata, Achnanthes
austriaca var. helvetica) a ptipadné ptitomnosti neutrofilii jako je tteba Achnanthes minutissima,

ktery se obCas mlize stat dominantnim (Fabri & Leclercq, 1984).

Druha sestava oznaCend Fragilaria capucina var. lanceolata a Eunotia pectinalis var.
minor obsahuje mén¢ acidofilnich taxonti a pfibyva pocet neutrofilli, Casto jsou tyto varianty
dominovany druhem Achnanthes minutissima. Pouze neutrofilni varianta 10 je oznacena jako

Diatoma hiemale-Meridion circulare (Fabri & Leclercq, 1984).

Dle Fabri & Leclercq (1984) mohou byt tyto komplexy rozpozndny v mirn¢ az stfedné
znecisténych vodach 1 pfes posun od acidofilnich k neutrofilnim seskupenim, dominuji zde
taxony s velkou ekologickou valenci. V tézce znecisténych vodach mizi charakteristické druhy a
vyraznéji se za¢nou uplatiovat jiné druhy. Na zdklad¢ autekologie 150 hlavnich taxont autofi

definovali 6 skupin citlivosti (G6-G1).
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3.2.23. DMA (Passy & Bode, 2004)

Jedna se o index pro hodnoceni antropogenniho dopadu na toky zalozeny na relativni
abundanci druhtt Achnanthidium minutissima, A. linearis a dalSich n€kolika vybranych rodu
rozsivek. Citlivost DMA na malém 1 velkém méfitku byla testovana a porovnavana s ostatnimi

bézné pouzivanymi rozsivkovymi indexy (Passy & Bode, 2004).

Byly pouzity vzorky celkem ze 71 toki znedotéenych i c¢lovékem ovlivnénych
prirodnich oblasti zapadni ¢asti statu New York. Diky rozborim vod, charakteru krajiny a
demografie studované oblasti bylo umoznéno rozpoznani tokd, které slouzily jako referencni,
tyto toky mély nizky obsah iontl, zivin a neutrdlni pH a nachédzely se v zalesnénych

neobydlenych oblasti s minimalnim vlivem urbanizace a zeméd¢lstvi (Passy & Bode, 2004).

Vzorky byly odebirany z bentickych habitatl a to kamenti, bahna a makrofyt.
Rozsivkovy material byl zakonzervovan pomoci 4 % formaldehydu. Poté byly pfipraveny
preparaty stejnym zpisobem jako vkap. 3. 2. 10. o TDI indexu. Nésledn¢ bylo pocitano
minimalné 300 frustul. Byla provedena zakladni chemicka analyza vzorki vod z jednotlivych

odbérovych mist (Passy & Bode, 2004).

DMA index byl pocitan jako procentudlni podobnost mezi skute¢nym a modelovym
spoleCenstvem, tj. spoleCenstvem, ktera by hypoteticky vzniklo na stanovistich bez
Tyto taxony byly rozdéleny mezi Ctyfi kategorie oznaceny v nasledujici tabulce (Tab. XX) jako
kat. (Passy & Bode, 2004).

N4

kat. Druh % z celkového poctu druhii

. Achnanthesminutissima +A. linearis, + Meridion spp. 650,
0
+ Hannaea spp.*

2 Cymbella spp. + Reimeria spp. 15 %
3 Fragilaria spp. + Synedra spp. 15%
4 Navicula spp. + Gomphonema spp. + Gomphoneis spp. 5%

*tento druh se ve staté¢ New York nevyskytuje, ale do této skupiny spada
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Mira podobnosti s modelovym spolecenstvem je méfena pouzitim procenta podobnosti

(Passy & Bode, 2004):

4
procento podobnosti = Z min(m,r)

i=1
M.......... procento jedinct taxonomické kategorie i v modelovém spolecenstvu
| AR procento stejnych taxonll v redlném spolecenstvu

50




3.2.24. DDI index (Alvarez-Blanco et al., 2013)

Regionalni index vytvofen pro monitoring kvality vody povodi feky Duero
v severozapadnim Spanélsku. Index je zaloZen na celkem Sesti dil¢ich indexech, které indikuji
ruzné ekologické faktory prostedi jako: pH, konduktivitu, BSKs, dusi¢nany a dalsi. Celkem
bylo odebrano 355 vzorkt od ¢ervna do srpna 2008 a 2009 z celého povodi feky. Vzorky z roku
2008 byly pouzity na vytvofeni indexu a vzorky z roku 2009 na otestovani indexu. Dohromady
bylo determinovano 305 druhii. Vysledkem statistické analyzy je nasledujici vztah pro vypocet
indexu (Alvarez-Blanco et al., 2013).

oy = DP!ei + DDliona + DDIgop, + DDIyy, + (3-DDIyo-) + (3 DDIpy3-)
- 10

Dil¢i indexy jsou pocitany na zakladé vzorce Zelinky & Marvana (1961). Trojnasobna
hodnota dil¢iho indexu fosforecnant a dusi¢nani je dana diky jejich dalezitost v ramci kvality
vody. Hodnota indexu se pohybuje v rozsahu 1az 10, jednotlivé stupné kvality vody v zavislosti

na rozmezi indexu viz Tab. XXI (Alvarez-Blanco et al., 2013).

Tab. XXI: Stupné kvality vody v zavislosti na hodnoté indexu DDI (Alvarez-Blanco et al.,
2013).

kvalita vody DDI index
vysoka 10,00
dobra 8,50- 9,99
prijatelna 7,50- 8,49
slaba 6,00- 7,49
Spatna 1-6

Index vykazujici lepsi vztah k chemickym faktoram vody, nez IPS index (Alvarez-Blanco et al.,

2013).
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3.2.25. IDEC index (Lavoie et al., 2013)

Index sjednocujici uc€inky stresovych faktorti vyskytujicich se v tekoucich vodach
v souvislosti s eutrofizaci spojenou se zemédélstvim a urbanizaci. Zvlastnosti je fakt, ze tento
index je nezavisly na chemicko-fyzikalnich faktorech prostiedi, poloha na gradientu zneciSténi
jednotlivych lokalit je striktné urcena strukturou rozsivkového spolecenstva. Hodnota indexu se
pohybuje od 0 do 100 a udava vzdalenost kazdé¢ rozsivkové komunity od jeji referencni
spolecenstva. Vysoka hodnota vypovida o méné ovlivnéném miste, naproti tomu nizka hodnota

predstavuje vice ovlivnéné misto (Lavoie et al., 2013).

Index byl vytvofen jiz vroce 2006, nasledné byly vyvinuty dvé inovativni verze
rozsifujici geografickou oblast. Vyuzivan je hlavné¢ v Kanad¢ v Quebeku k hodnoceni

biologického stavu vod (Lavoie et al., 2013).

Vzorky byly standardnim zpGsobem odebrany a zpracovany. Byly vytvofeny trvalé
preparaty, ty byly ndsledné pozorovany pod svételnym mikroskopem a v kazdém vzorku bylo
napocitdno 400 valv. Bylo celkem determinovano vice nez 500 taxonti, a proto byla cela
databdze zjednoduSena. Taxon je do této databaze zahrnut, pokud je pfitomen v relativnim
mnozstvi vét§im nebo rovno dvéma procentiim v jednom vzorku. AvSak autofi poukazuji na
moznou roli takto vyloucenych taxont, a z tohoto diivodu je seskupili do rodt (Lavoie et al.,

2013).

Vzorky byly podrobeny CA analyze, ktera je velmi podobnd CCA analyze, ale je
provadéna pouze na zdkladé biologickych dat. Korelace CA a CCA analyzy je velmi dobra.
IDEC index je koncipovan pro pouziti ve velmi velké oblasti, proto bylo nutné zhodnotit pocet

odliSnych ptirodnich prostfedi. Diky analyze CA bylo rozeznano mnoho ,biotopt* coz jsou

skupiny vzorki s podobnymi rozsivkovymi sestavami (Lavoie et al., 2013).
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Hodnoty indexu byly rozdéleny do 4 ttid (Lavoie et al., 2013) uvedenych v nasledujici
tabulce XXIII.

Tab. XXIII: Hodnoty indexu IDEC s charakteristikou biologického stavu vody.

biologicky stav | pismeno | hodnota IDEC barva
referencni stav A 70- 100
mirné znecisténi B 50- 70
znecisténi C 20- 50
vysoké znecisténi D 0- 20

Vzorec pro vypocet indexu vychéazi z CA analyzy (Lavoie et al., 2013):

Xl = Ao Dk Wfi}*’ikuk
Lk WiYik
Xi*o hodnota vzorku na prvni ose CA
Ao, puvodni hodnota prvni osy
(VA odkazuje na typ métitka
W vahy druht
uk ......... hodnota druhu na prvni ose CA
yik oo hojnosti druhii

Nutné pii modelovani IDEC indexu bylo identifikovat referencni soustavy. Celkem bylo
vyuzito 648 rozsivkovych sestav s vysledkem 23 ,biotopti“. Nasledné¢ byla provedena CA
analyza soubézn¢ s CCA analyzou a byly vyrazeny ,biotopy”, které neuvadéji referencni
podminky. Po nekolika opakovani ziistaly pouze ,,biotopy” nejméné narusené (referencni).
Z CA analyzy nasledn¢ vyplynuly 3 podindexy a to IDEC natural, IDEX alkaline a IDEC
mineralized, kazdy obsahujici 4 odlisné ,,biotopy* (Lavoie et al., 2013).
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4. METODIKA

4.1. Zkoumana oblast

Reka Uslava je jedna ze 4 hlavnich ek protékajicich Plzefiskym krajem. Tato feka je se
svoji délkou 94 km a povodim s plochou 757 km? nejmensi, avSak jeji sklon je nejvyssi
z plzeniskych tek, a proto je zde velmi siln€ proudici tok. Toho bylo v minulosti €asto vyuzivano

pro vodni mlyny a hamry, kterych bylo podél feky velké mnozstvi (HajsSman, 2011).

Cistota vody v této fece je velmi ovlivnéna krajinou, kterou protéka (Hajsman, 2011).
Jedna se totiz vysoce hospodarsky vyuzivanou oblast s velkym osidlenim a velkym mnozstvim
rybnikii (Duras, 2002). Uslava spada do III. t¥idy kvality vody (zne¢i§téna voda) hlavné v letnim
obdobi pfi niz§im pritoku vody v fece (Hajman, 2011). Duras (2002) uvadi zatazeni Uslavy do
ttidy III, 1 kdyZ nékteré ukazatele spojené s intenzivnim rozvojem fas odpovidaji tfidé IV az V.
HajSman (2011) uvadi velké vyuzivani feky vodaky i ptes skutecnost ze jde o nejmensi feku

v Plzenském kraji.

Problémem pii odbérech z jakéhokoliv toku je nehomogenita prostiedi. Kamenity tsek
ma jiné podminky pro rlst fas a sinic nez bahnity nebo tsek s pise¢nym dnem, kameny nejsou
z hlediska vyskytu fas a sinic uniformni prosttedi, rozhoduje i jejich ulozeni v toku a podobné¢.
Pokud vsak pouzijeme jako odbérové misto korunu jezu, ktera je v principu konstruovana vzdy
podobné, tento problém nam odpada. Na celém toku Uslavy se nachazi 32 jezd (viz Tab.
XXIV.). VSechny byly na pocatku studie navstiveny, byly znich odebrany a vyhodnoceny
vzorky a nasledné bylo vybrano 10 nejvhodnéjSich jezl pro dalsi sledovani (viz Tab. XXIV
zelen€). Mapa s umisténim jednotlivych odbérovych mist je zobrazena na nasledujicim obrazku
(viz Obr. 2). Hlavnim hlediskem vybéru byla uniformita konstrukce, vzajemna vzdalenost na

ficnim toku, dale byly vyfazeny jezy poskozené, Spatné ptistupné a podobné.
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4.2. Odbér vzorku

Samotné odbéry na uvedenych jezech feky byly provadény tiikrat. Na podzim roku 2015
byly odebrany vzorky ze vSech jezli nachazejicich se na celém toku. Dale byl odebran vzorek
z pramene feky. Pfi jarnich a letnich odbérech bylo jiz pouzivano jen deset (zminénych
v kapitole 4. 1.). VSechny odbéry byly provadény oskrabanim perifytonu z povrchu jezu zubnim
kartackem a nésledné byl material vloZzen do 50 ml uzaviratelnych lahvicek. Zubni kartacek byl

mezi jednotlivymi jezy promyvan, aby nedoSlo ke kontaminaci dal§ich vzorkli. VSechny jezy

teky Uslavy jsou uvedeny v nasledujici tabulce (viz Tab. XXIV).
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Obr. 2: Umisténi jednotlivych jezl na mapé: 1 — Kokotov, 2 — Pradlo, 3 — Vrcen, 4 — Smederov,

5 — Zdemyslice, 6 — Z4kava, 7 — Stahlavice, 8 — Stary Plzenec, 9 — Plzent Koterov, 10 — Plzen

(https://mapy.cz).
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Tab. XXIV: Piehledové tabulka jezi Uslavy s jejich vlastnostmi, trvale odebirané jezy jsou

vyznaceny zelené. PV- Povodi Vltavy; S- soukromé vlastnictvi

vzorek | nazev dle PV |okres | km dle PV | vlastnik poznamka km dle
Mapy.cz
1 Rybnik Labut PJ 67,395 S Zinkovy 65,7

5 Rybnik Klaster | PJ 57,9 S Klaster- rybnik 56,9
C Klaster PJ 57,5 PV Klaster- jez 56,3
6 stupenl PJ 53,62 Vrcei- obec, balvany
[ 7 | veen [ PI[ 52709 [ S [  Veehmn | 516
8 Srby PJ 47,582 PV Srby- chaty 46,7
Smederov Zdirec- anederov velky

€z

11 VI¢ice PJ 39,863 PV Blovice- VI¢ice 38,9
12 Blovice PJ 37,666 S Blovice- u pekarny 36,9
13 Blovice PJ 36,644 PV Blovice- u starého hiisté 35,9
14 Kamensko PJ 34,103 S Blovice- Kamensko 33,5

18 | Stahlavy 21,03 | PM | 21,101 PV | Stahlavy- dale od piijezdu 21,2

19 | Stahlavy 20,69 | PM 20,9 PV Stahlavy blize piijezdu 20,9

20 Sedlec PM | 18401 | PV Stary Plzenec dlouhy 18
chodnik

22 Stary Plzenec I | PM 14,171 S Stary Plzenec- velky tocity 14
B Koterov PM 9,6 S Plzen- Koterov 9,5
24 Bozkov PM 5,3 S Plzen- Bozkov-park 5,3
26A Lobzy II PM 3,92 PV Plzen- Lobzy- stielnice 3,9
26B Lobzy 1 PM 3,45 PV Plzen- Lobzy- u mostu 33
25 PM Plzen- Bozkov 4.8
27 PM Plzen 2
A PM Plzen- Na Lopatarné 1
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4.3. Zpracovani vzorki

Jednotlivé vzorky byly uchovavany v chladu z divodu zmirnéni odumirani organického
materialu. Nasledn¢ byly vzorky mikroskopovany pomoci svételného mikroskopu Olympus
BX51 (Olympus, Japonsko), pomoci které¢ho bylo piedbézné zjisténo zastoupeni jednotlivych
rodl ve vzorcich ¢i pritomnost jinych tas a sledovany byly také rozsivkové kolonie ¢i rozsivky

rostouci epifyticky na ostatnich fasach.

Po predbézném zmikroskopovani nativnich preparatii bylo ze vzorkd potfeba vytvorit
trvalé preparaty, jelikoz celd taxonomie rozsivek se zakladd na morfologickych znacich jejich
kifemicitych schranek (frustul). V nativnich preparatech nelze tyto znaky vidét z divodu
pritomnosti protoplastu, a proto je potieba jej odstranit. Vycisténi frustul od protoplastii probiha
dle Hasle & Fryxell (1970) riznymi zptsoby dle typu pouzitého mikroskopu na nasledné
prohlizeni rozsivek ve vzorku. Pro potiebu této prace byla pouZzita upravena metoda podle Van
der Werft (1955). Z jednotlivych vzork bylo odebrano vzdy 10 ml do 50 ml plastové
zkumavky. K témto vzorkim bylo pfilito 20 ml 30 % peroxidu vodiku. Z bezpecnostnich
divodi byl vynechan krok pfidani krystalii dichromanu draselného ¢i manganistanu draselného.
Ptidanim téchto latek by se docililo vyssi rychlosti oxidacni reakce, avSak tento krok nebyl

potieba z ditvodu dostacujici reakce s peroxidem vodiku v jednotlivych vzorcich.

Vzorky s peroxidem byly ponechdny pii pokojové teploté cca tfi tydny pro dikladné
vycisténi frustul rozsivek od organického materidlu. Nasledn¢ byl cely obsah 50 ml lahvic¢ek
pieveden do 15 ml zkumavek. Tyto zkumavky byly centrifugovany za pouziti centrifugy
Eppendorf 5804 (Eppendorf AG, Hamburg, Némecko) pfi 1300 otackach 5 minut. Po
centrifugaci byl slit supernatant a ponechan pelet, zkumavky byly doplnény destilovanou vodou
a promichany. Takovyto postup byl opakovan az Sestkrat pro dokonalé vymyti peroxidu ze
vzorkll. Promyty rozsivkovy pelet byl rozmichan v malém mnozstvi vody, poté byl vzorek
pomoci Pasteurovy pipety odebran. Na pfedem ptipravena kryci sklicka, bylo kapnuto nékolik
kapek vzorku, ktery byl nadale jesté¢ ziedén destilovanou vodou. Ziedéni je velmi dilezitym
krokem, jelikoz ve velmi koncertovaném preparatu by byla determinace jednotlivych druhi
nesnadna. Kryci skli¢ka s pfipravenymi preparaty byla ponechana bez manipulace do

dokonalé¢ho vysusSeni. Dalsim krokem bylo naneseni n¢kolika kapek syntetické pryskyiice
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Naphrax (Brunel Microscopes, Velk4a Britanie) na podloZni sklicka a pfiloZeni jednotlivych
krycich sklicek. Takto pfipravené preparaty byly vlozeny na horkou plotnu (typ HT 02, Harry
Gestingkeit GmbH, Diisseldorf, Némecko), aby se Naphrax rozlil po celé plose sklicka a
vytékalo rozpoustédlo. Takto zafixované preparaty maji diky Naphraxu vysoky index lomu
(Fleming, 1954), které¢ho se vyuziva hlavné z divodu viditelnosti jemnéjSich struktur na

rozsivkovych frustulach.

4.4. Priprava rozsivkovych preparati na SEM

Vzorky s velkym zastoupenim rozsivkovych frustul byly pfipraveny na prohlizeni
pomoci SEM (skenovaci elektronovy mikroskop). Jednotlivé vzorky byly vysuSeny na kulatych
sklickach a ty byly nasledné ptichycena za pomoci tekutého stiibra na hlinikovy tercik. Takto
piipraveny tercik byl vlozen do vakuové napatovacky, kde byl pozlacen. Za pouziti skenovaciho
elektronového mikroskopu JEOL JSM-7401F byly jednotlivé vzorky prohlizeny v Laboratofi
elektronové mikroskopie BC AV CR. Obrazova dokumentace rozsivkovych frustul je ptilohou
této prace (kap. 9. 1.- Tabule XIII).
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4.5. Zpracovani indexi

Jednotlivé zafixované preparaty byly mikroskopovany za pomoci svételného mikroskopu
Olympus BXS51 za pouziti Nomarského diferenciatniho kontrastu a zvétSeni 10*100.
V preparatech bylo pocitano celkoveé 400 valv, jednotlivé druhy byly zapisovany do
zdznamového archu a celkovy pocet byl hlidan ru¢nim pocitadlem. Pocitani rozsivkovych valv
bylo provadéno dle podrobného postupu popsaného v praci Rumeau & Coste (1988). Po
napocitani 400 valv byl preparat dale mikroskopovan, aby nebyly vynechany dalsi druhy, které
nebyly zapocitany. Dle Rumeau & Coste (1988) se jedna hlavné o vétsi druhy, které maji Casto
dilezitou ekologickou roli. Takto byly zmikroskopovany vSechny vzorky a nésledné byla

vytvofena tabulka se seznamem druhti a jejich ptitomnost v jednotlivych preparatech.

K jednotlivym druhtim byly dle Coste et al. (2009) ptitazeny jejich kody skladajici se ze
ctyi pismen. Nasledné byly dle zdznamovych archt piepsany jednotlivé druhy pod kédem do
programu OMNIDIA (Lecointe et al., 1993) verze 5.1 (2008) a byla k nim zapoctena jejich

abundance v preparatech.
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5. VYSLEDKY

5.1. Celkova diverzita

Celkem bylo ve vzorcich nalezeno 216 taxonu rozsivek v celkem 64 rodech. Nejhojnéji
zastoupenymi rody byly Nitzschia (21 taxonll), Gomphonema (18 taxonil), Navicula (16
taxontt), Pinnularia (15 taxonl), Surirella (9 taxond), Fragilaria (8 taxoni) a Encyonema (7
taxontl). Detailni graf zobrazujici vSechny rody a pocet taxont v téchto rodech je zobrazen na
obrazku cislo 4. Celkovy pocet taxonil na jednotlivych lokalitdch je na nésledujicim obrazku

(obr. 3).

Z jednotlivych lokalit byl nejbohatsi jez v obci Vréen (oznaceny ¢islem 3) nachazejici se
u Barochova mlyna v lukdch. Zde bylo nalezeno celkem 120 taxont, nejvice jich bylo nalezeno
v podzimnim vzorku a to 73. Naopak za nejchudsi jez miizeme oznacit jez nachazejici se v obci
Stahlavice (oznadeny &islem 7). Zde bylo nalezeno 76 taxontl. Ve vzorcich z tohoto jezu bylo
nejméné taxontl nalezeno v letnim vzorku a to 50. Graf celkového poctu taxonli v jednotlivych

vzorcich je znazornén na Obr. 3.
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Obr. 3: Graf abundance taxonil ve vzorcich na jednotlivych lokalitach.

Na grafu na obrazku 3 je vidét, ze trend priméru druhi vyskytujicich se ve vzorcich
z jednotlivych jez je klesajici (u vzork z jednotlivych obdobi jsou vSechny trendy také

klesajici).
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Obr. 4: Sloupcovy graf zobrazujici pocet taxonti v jednotlivych rodech.



5.2. Jednotliva odbérova mista

Informace o ekologii druhti jsou ¢erpany z Lange- Bertalot (2017).

Jez 1 — Kokorov

Na tomto jezu bylo celkem nalezeno 108 taxond rozsivek. Nejvetsi diverzita na tomto
jezu byla pfi letnich odbérech a to 74 taxontl, naproti tomu nejmensi se objevila v jarnim vzorku
(66 taxontl). Velmi hojné byly vzdy zastoupeny planktonni druhy Stephanodiscus hantzschii,
Aulacoseira granulata a Cyclostephanos dubius, které na jafe tvofily dominanty. V letnim a
podzimnim odbéru dominovala Nitzschia palea. DalSim hojné zastoupenym druhem byla
Nitzschia fonticola. V letnim vzorku se objevila s velkou cetnosti také Luticola goeppertiana.
Za zminku zde stoji nalez druhu Nitzschia brevissima v podzimnim odbéru, tento druh je Casty
v brakickych vodach tsti fek a méné Casto se vyskytuje v Cistych sladkych vodach za podminek
kolisani osmotického tlaku. V jarnim vzorku se objevil druh Pinnularia subrupestris, ktera se
nachézi v antropogenné mélo naruSenych oblastech, jde hlavné o oligotrofni a dystrofni tekouci

vody. Byl zaznamenan vyskyt oligotrofniho druhu Eunotia cf. curtagrunowii.
Jez 2 — Pradlo 11

Celkem bylo na tomto jezu determinovano celkem 105 taxontl. Nejvétsi pocet taxond byl
v podzimnim vzorku, kde se jednalo o ¢islo 88, na rozdil od jarniho vzorku, kde se jich vyskytlo
nejméné (57 taxonl). V podzimnim vzorku byl dominantnim druhem Aulacoseira granulata
nasledovany velmi hojnymi druhy dal§ich centrickych rozsivek Cyclostephanos dubius a
Stephanodiscus hantzschii. Nejvét§si dominanci méli v jarnim vzorku druhy Aulacoseira
granulata a Cyclostephanos dubius. V letnim vzorku se staly dominantou centrické planktonni
druhy Melosira varians a Aulacoseira granulata. Ze zajimavych druhli stoji za uvedeni
Pinnularia gibba nalezena v letnim vzorku, kterd se nachdzi zejména v kyselych potocich,
Placoneis pseudoanglica nachézejici se zejména ve fytoplanktonu a méné Casto v fekach, byl
objeven v podzimnim vzorku spolu s druhem Sellaphora americana, ktery je taktéz planktonni

avsak pomérné vzacny a prevazné se vyskytuje izolované ve stojatych vodach.
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Jez 3 — Vréen

Jez se 120 determinovanymi taxony. Pocet taxonli byl nejvyssi v podzimnim vzorku a to
planktonni Aulacoseira granulata, Melosira varians, Stephanodiscus hantzschii. V jarnim
vzorku byla nejvice zastoupena rozsivka Nitzschia fonticola, kterou nasledoval abundanci
Stephanodiscus hantzschii. Aulacoseira granulata byla dominantnim druhem v letnim odbéru
spolu s druhem Luticola goeppertiana a Cocconeis placentula. Velmi zajimavym druhem
v jarnim vzorku byla Craticula citrus, kterou Marvan et al. (2003) uvadi jako vzacny druh pro
Ceskou republiku s moznosti za¢atku expanzivni viny tohoto druhu. V odbérech se nachézely

také oligotrofni druhy jako Eunotia implica, Frustulia erifuga, Frustulia saxonica nebo Neidium

affine.
Jez 4 — Zdirec

Na tomto jezu bylo celkem determinovano 101 taxont rozsivek. V jarnim odbéru jich
bylo nejvice a to 74, nejméné se téchto taxonti objevilo v letnim vzorku (62). Vyrazné
zastoupeni v podzimnim vzorku mél druh Navicula dissipata spolu s druhem Nitzschia palea.
Nitzschia dissipata byla dominantou i v jarnim vzorku, s velkou hojnosti se zde vyskytoval druh
Navicula lanceolata. Velmi zajimavy je letni vzorek, kde ptevlada narostovy druh Cocconeis
placentula nésledovany planktonnim druhem Aulacoseira granulata. V jarnim vzorku byl
nalezen krasny, ale bézny druh Grunowia tabellaria. Dale zde byly pfitomni zastupci
oligotrofnich slabé kyselych vod, jako jsou druhy Fragilarioforma virescens a Gomphonema cf.

exilissimum.
Jez. 5 — Zdemyslice

Jako v predchozim piipad¢ se i ve vzorcich z tohoto jezu objevilo celkem 101 taxont
rozsivek. Nejvétsi diverzita byla zaznamenana v jarnich odbérech s poctem 74 taxonti, nejmensi
diverzita se vyskytla v podzimnim vzorku (63 taxoni). Nitzschia palea byla dominantnim
druhem v podzimnim odbéru, dalSim druhem byla Aulacoseira granulata. Jarnim nejvice
zastoupenymi druhy byly Nitzschia dissipata, Stephanodiscus hantzschii a Navicula lanceolata.
V letnim odbéru dominovala centrické rozsivka Melosira varians, dal§i hojné zastoupené druhy

byly Nitzschia palea a Stephanodiscus hantzschii. Ve vzorcich z tohoto jezu byl nalezen velmi
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vzacny druh Nitzschia umbonata, ktery se vyskytuje obvykle solitérné v eutrofnich az

polytrofnich vodach.
Jez 6 — Zakava

Celkem se ve vzorku ztohoto jezu nachdzelo 91 taxonl. NejpocetnéjSim byl vzorek
z podzimniho odbéru se 76 taxony. Nejméné taxonii bylo nalezeno v letnim vzorku a to 46.
V podzimnim vzorku ptevladaly druhy Malosira varians, Aulacoseira granulata a Diatoma
vulgaris. Na jafe naopak dominovaly druhy jako Nitzschia fonticola, Stephanodiscus hantzschii
a Navicula dissipata. Letni vzorek ovladly druhy Navicula palea, Aulacoseira granulata a
Navicula  capitatoradiata. 'V podzimnim vzorku se objevila rozsivka Epithemia
turgida var. granulata ktera je povazovana za vzacngjsi v tekoucich vodach stiedni az vysoké

trofie.
Jez 7 — Stahlavice

Vzorky ztohoto jezu obsahovaly celkem 76 taxond rozsivek. Nejvyssi diverzita se
u letniho vzorku (50 taxonid). V podzimnim vzorku se jako dominanta vyskytla Nitzschia
dissipata, velmi hojn¢ zastoupenym druhem byla Nitzschia fonticola. V jarnim odbéru
dominoval druh Stephanodiscus hantzschii, dale se zde vyskytovali s velkou hojnosti Nitzschia

dissipata a Nitzschia fonticola. V letnim vzorku s velkou pfevahou dominovala Nitzschia palea.
Jez 8 — Stary Plzenec

Jez scelkovym poctem 102 druhG. Nejvyssi diverzita rozsivkovych taxond se
vyskytovala v jarnim vzorku a to 79. Pouze 40 taxonii se nachazelo v letnim vzorku. V
podzimnim vzorku z tohoto jezu zcela dominoval druh planktonni rozsivka Melosira varians.
Dalsim hojné zastoupenym druhem byla opét planktonni rozsivka druhu Aulacoseira granulata
nasledovanou druhem Nitzschia fonticola. V jarnim odbéru dominovala Nitzschia fonticola a
dale druh Nitzschia dissipata a planktonni Stephanodiscus hantzschii. V letnim vzorku tvoftila
dominantu Nitzschia palea, velkou abundanci zde mél také druh Luticola goeppertiana. Velmi
zajimavy byl ndlez opravdu velké rozsivky druhu Iconella biseriata. Déle se zde nachazel

oligotrotni druh Encyonema caespitosum.
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Jez 9 — Koterov

Ve vsech vzorcich ztohoto jezu se vyskytovalo 93 taxond rozsivek. Nejvice a to 64
taxonli se nachazelo v letnim vzorku. Jarni vzorek obsahoval taxont 55. V podzimnim odbéru
dominoval druh Diatoma vulgaris nasledovany druhy Nitzschia fonticola a Aulacoseira
granulata. Jarni dominantou byl druh Stephanodiscus hantzschii, ktery byl nasledovan druhem
Navicula lanceolata. V letnim vzorku dominovaly planktonni druhy rozsivek Aulacoseira
granulata, Stephanodiscus hantzschii a Cyclostephanos dubius. V jarnim vzorku z tohoto jezu

byl nalezen druh Diploneis parma, ktery dominuje v kyselém prostiedi.
Jez 10 — Plzen (U stadionu)

Posledni odebirany jez mél celkovy pocet 93 druhti. Nevyssi diverzita byla v podzimnim
vzorku a to 71 taxonil. Letni vzorek obsahoval 46 z 93 taxonii. V podzimnim vzorku pievazoval
druh Nitzschia fonticola nasledovany druhem Aulacoseira granulata. Na jate byla velkou
dominantou Rhoicosphenia abbreviata nasledovana druhy Stephanodiscus hantzschii a Navicula
lanceolata. Hlavnim druhem vyskytujicim se v letnim vzorku byl Cocconeis placentula
nasledovany planktonnimi druhy Aulacoseira granulata a Stephanodiscus hantzschii. Opét zde
byl zaznamenan vyskyt oligotrofnitho druhu FEunotia cf. curtagrunowii. DalSim zajimavym
nalezem je druh Anomoeoneis sphaerophora, ktery se dle literatury vysktuje v brakickych
a slanych vodach a vodach z bazin. Vzacné se této druh vyskytuje v malém poctu ve sladkych

vodach.
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5.3. Indexy

Za pouziti programu Omnidia bylo z téchto ziskanych dat vypocteno 17 indext (%PTV
neni brano jako plnohodnotny index) pro kazdy jednotlivy vzorek (viz Tab. XXV). Dané indexy
maji rizné rozmezi hodnot, program Omnidia piepocitava indexy na dvaceti stupiiovou skalu,
avsak tento piepocet neni u vétSiny indexii uveden. Proto pro potieby této prace byly hodnoty
jednotlivych indexd upraveny vzdy do 5 skalové stupnice. Pro indexy, které méli pouze
stanovenou stupnici ,,od-do* (DAlp,), byla péti Skalova stupnice uméle vytvotrena. Kazdy stupen
byl pro rychlejsi orientaci nasledné¢ oznacen barvou podle Castého vzoru napt. BDI- velmi
Spatna kvalita vody Cervenou, oranzova pro Spatnou, zlutd pro stfedni, zelena pro dobrou a

modra barva zastupuje stupeinl s vybornou kvalitou vody (viz Tab. XXV).
IPS (PSI) index

Vysledky tohoto indexu jsou zna¢né rozdilné. V podzimnich odbérech mizeme sledovat
velmi Spatnou kvalitu u vzorku z jezu ¢islo 1 (hodnota- 1,52), Spatna kvalita se vyskytuje u ctyt
odbéri stejné jako stfedni hodnota kvality vody. Nejlepsi kvalita se objevuje u vzorku z ¢isla 7 a
to 3,76. V jarnich odbérech je viditelné¢ zlepSeni kvality, kde se vyskytuje dobra kvalita vody
hned na c¢tyfech odbérovych mistech (nejvyssi hodnota- 3,81 byla pozorovana na jezu ¢islo 4),
pet mist je oznaceno stiedni kvalitou vody a pouze jedno odbérové misto (vzorek zjezu 1) je
oznacen $patnou kvalitou vody. V letnich odbérech nalezneme velmi Spatnou kvalitu vody hned
u tii odbérovych mist, poté se zde vyskytuji dvé mista se stfedni kvalitou vody a pét mist s horsi

kvalitou vody.
BDI index

V jarnich odbérech dominuje stiedni hodnota kvality vody. Tti odbérovd mista byla
vyhodnocena s dobrou kvalitou vody s nejvyssi hodnotou 4,69 vyskytujici se u vzorku z jezu
¢islo 7. Nejhorsi kvalita vody v téchto odbérech byla sledovdna opét u vzorku z jezu ¢islo 1.
V jarnich odbérech opét dominuje stfedni kvalita vody. Vyskytuji se zde dvé odbérova mista
s dobrou kvalitou vody, a to vzorek zjezu ¢islo 4 a 5. Letni odbéry na vSech odbérovych

mistech charakterizuje stfedni kvalita vody.
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APDI (IDAP) index

Index nabyvajici vétSinou hodnot oznacujici velmi Spatnou kvalitu vody s nejvyssi
hodnotou 3,82 (podzimni odbér z jezu Cislo 4). Jsou zde vyjimky v podobé osmi odbérovych

mist, kde je dle indexu pouze Spatna kvalita vody. V podzimnich odbérech se jednd o jezy 1 a 3,

vwvr

tojez1,3,8a09.
TDI index

V poloviné ptipadi index vykazuje velmi Spatnou kvalitu vody a zbyla polovina svéd¢i o

Spatné kvalit€¢ vody. Nejvyssi hodnota (velmi Spatna kvalita vody) byla sledovana u podzimniho

kvalita vody).
TID index

Tento index po upraveni stupnice stanovuje az na jeden odbér eutrofni stupen trofie

cvwvr

oznacujici stupeit mezotrofie. Nejvyssi hodnota byla sledovéana u letniho odbéru z jezu 8 (3,31).
PDI index

Vétsina odberi spada do I11. tfidy kvality vody (Spatnd) s hodnotou indexu mezi ¢isly 2 a
3. Je zde vyjimka u podzimniho odbéru na jezu 1, ktery dle tohoto indexu spada do tfidy kvality
vody IV (velmi Spatnd) s hodnotou vétsi jak 3. Objevuje se zde celkové 11 vzorkl spadajici do
kategorie II. (pfijatelna kvalita vody) s hodnotou mezi Cisly 1,5 a 2, nejlepsi z téchto 11 odbéra

byl s hodnotou indexu 1,77 podzimni odbér z jezu ¢islo 9.
SLA index

Vsechny vysledné hodnoty tohoto indexu se pohybuji v f-mezosaprobité (rozmezi 1,55-

cvvr

byla pozorovana u letniho vzorku z jezu ¢islo 4.
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EPI-D index

U vysledki tohoto indexu muzeme konstatovat, ze polovina odbérii se pohybuje
ve stfedni kvalité¢ vody (rozmezi 1,75-2,34) a polovina ve Spatné (2,35- 3,04). Vétsi zastoupeni
Spatné kvality vody je v jarnich a letnich odbérech. Nejvyssi hodnota (Spatna kvalita vody) 2,57

se vyskytovala u dvou jarnich odbért odbéru jezt ¢islo 7 a 9.
ILM (LM) index

V podzimnich a letnich odbérech spadala polovina vyslednych hodnot tohoto indexu do
silné trovné znecisténi (rozmezi 2,3- 2,9) a polovina do stiedni Grovné znecisténi (3,0- 3.5).
Uniformni byly jarni odbéry, kde se dle hodnoty nachézela stfedni tiroven znecisténi po celém

toku. Nejvyssi hodnota byla sledovana u podzimniho vzorku z jezu Cislo 7, ktera vystoupala na

Tvwr

CEC (CEE) index

V podzimnich a jarnich odbérech dominuje stiedni znecisténi vody. Podzimni vzorek z
jezu ¢islo 1 vykazuje velmi siln¢ znecisténou vodu a vzorek z jezu ¢islo 5 poukazuje na silné
zneciSténou vodu. Jarni odbér z jezu Cislo 4 poukazuje dle tohoto indexu na dobrou kvalitu

vody. Letni odbéry ukazuji vétSinove na silné znecisténou vodu.
GDI index

Vétsina hodnot se pohybuje ve stiednim stupni kvality vody. Spatna kvalita vody se
vyskytuje v podzimnich odbérech z jezi 1 (nejnizsi hodnota 1,94) a 5, v jarnim odbéru z jezu
¢islo 2 a letnich odbérech z jezii 6,7 a 8. Dobra kvalita vody se objevila v podzimnim odbéru

z jezu 6 (hodnota 3,46).
DI- CH index

Hodnoty indexu jsou velmi rozli¢éné. V podzimnich odbérech ptevazuje sttedni kvalita
vody. Vyskytuje se zde také Spatna kvalita vody na dvou jezech (1 a 5) a dobré kvalita vody na
jezu cislo 7. V jarnich odbérech je polovina vzorkii oznacena dobrou kvalitou vody a polovina
sttedni kvalitou vody. V jarnich vzorcich mirné prevlada Spatna kvalita vody nad stifedni

kvalitou vody. Nejvyssi hodnota byla sledovana v podzimnim odbéru z jezu ¢islo 1 (6,48) a

v v
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SID index

Vsechny hodnoty tohoto indexu vypovidaji o mezosaprobnim stupni (hodnota 1,85-
3,04). Bliz8i rozdéleni tohoto stupné poukazuje na vice nez polovinu vzorkii ve stupni B-
mezosaprobity az a-mezosaprobity (2,15- 2,54), deset vzorkl vykazuje Giroven - mezosaprobity
(1,85- 2,14). Posledni ctyfi vzorky se pohybuji vrozmezi a-mezosaprobity (2,55- 3,04).
vyskytla u jarniho odbéru z jezu 4 (2,05).
DAI po (WAT)

V tomto pripad¢ se zde vyskytuje celkem 15 vzorkl oznacenych dobrou kvalitou vody
(podzim 5, jaro 8, 1éto 2). Dale se zde vyskytuji 2 vzorky se Spatnou kvalitou vody (podzimni
vzorek z jezu 1, letni vzorek ze stejného jezu). Ostatni jezy jsou oznaceny stfedni kvalitou vody.
hodnota byla sledovana u podzimniho vzorku z jezu ¢islo 1 (29,88).

DESCY

U tohoto jako jediného indexu se vyskytuji vSechny stupné kvality vody po ¢as vSech
odbértu. V podzimnich odbérech se vyskytuje velmi Spatna kvalita vody (jez Cislo 1) Spatna
kvalita vody (jezy 3 a 5) dale stfedni kvalita vody (jezy 2, 4, 6, 8 a 10) a dobra kvalita vody
(Jezy 7 a 9). V jarnich odbérech se vyskytuje celkem Sestkrat dobra kvalita vody, jednou stfedni
kvalita vody (jez Cislo 1) a tiikrat velmi dobra kvalita vody (4, 5, a 7). V letnich odbérech mirn¢
prevazuje Spatna kvalita vody nad stfedni kvalitou. Nejvyssi hodnota indexu se vyskytla

Tvwr

(1,64).
SHE index

Nelze vyhodnotit dle vysledkii z programu Omnidia.
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54. Chemicka analyza vody

Pti samotnych odbérech nebyly provadény odbéry pro chemickou analyzu vody, jelikoz
v tekoucich vodach se hladina jednotlivych ukazatelt méni velmi rychle a rozsivky nedokazi na
takovou rychlou zménu okamzité¢ reagovat. Proto byla pro potieby této prace vyuzita data
poskytnutd statnim podnikem Povodi Vltavy, ktery na nékolika mistech Uslavy odebira
pravidelné kazdy mésic vzorky vody na chemickou analyzu. Z jednotlivych odbérii rokii 2015 a

2016 byl vytvofen ro¢ni primér jednotlivych ukazateli (viz Tab. XXVI).

Tab. XXVI.: Tabulka zobrazujici rocni pramér jednotlivych ukazatelti analyzy vody. (BSKs—
biochemicka spotieba kysliku, CHSK-Cr— chemicka spotieba kysliku, N-NOs— dusi¢nanovy
dusik, N-NO — dusitanovy d., N-NH4— amoniakalni d., P-POs— fosforecnany)

ODBEROVA MISTA
2015 2016

S S 3 S

s | 2| s | |2 | 2| B

2 g s 5 = g s =

= ) o - = ) [=9 =

. — =] N =] = =] L =]

ukazatel [jednotky] = N Z. M a N Z. a
0, rozpustény [mg.1"] | 9,975 | 10,217 | 9,671 | 9,708 | 9,741 | 10,230 | 9,660 | 9,870
BSK;s [mg.1"] 3,850 | 3,467 | 4,783 | 3,592 | 3,825 | 4,000 | 5,100 | 3,700
CHSK-Cr [mg.I"] 35,750 | 27,083 | 34,250 | 25,917 | 27,294 | 26,500 | 29,500 | 24,600
pH 7,875 | 7,892 | 7,893 | 8,050 | 7,494 | 7,880 | 7,840 | 8,020
konduktivita [uS.cm™] | 29,750 | 35,508 | 32,393 | 36,000 | 42,565 | 36,000 | 34,800 | 37,000
N-NOs [mg.I""] 2,653 | 2,190 | 1,983 | 2,058 | 1,993 | 2,990 | 2,820 | 2,910
N-NO; [mg.I""] 0,050 | 0,031 | 0,040 | 0,025 | 0,030 | 0,031 | 0,057 | 0,028
N-NH4[mg.I""] 0,288 | 0,080 | 0,348 | 0,076 | 0,094 | 0,070 | 0,140 | 0,070
N celkovy [mg.1"] 3,958 | 3,292 | 3,358 | 3,100 | 3,033 | 4,110 | 3,800 | 3,870
P-PO,4 [mg.1"] 0,072 | 0,083 | 0,121 | 0,075 | 0,054 | 0,068 | 0,118 | 0,061
P celkovy [mg.1"] 0,157 | 0,163 | 0,230 | 0,146 | 0,133 | 0,159 | 0,212 | 0,139

Vysledky jednotlivych ukazateld nevykazuji (kromé konduktivity) jakykoli trend.

Vsechny hodnoty osciluji kolem pramérné hodnoty. Konduktivita ma trend lehce stoupajici.

71



6. DISKUZE

6.1. Diverzita

Celkem bylo nalezeno 216 rozsivkovych taxonti v 64 rodech. V porovnani s ostatnimi
diplomovymi pracemi zabyvajici se fasovou florou Plzenskych fek jde o velké Cislo, Baxova
(2000) ve své praci o hornim toku Uslavy uvadi nalezeni 88 taxonii rozsivek (z nichz 35 je
totoznych se mnou nalezenymi) a Blazkova (1999) nalezla v fece Mzi pouze 47 rozsivkovych
taxont. V obou diplomovych pracich se objevuje maly pocet odbérovych mist a odbér v jedné
sezon¢ coz by mohlo mit za nasledek takto nizky pocet druhti (Baxova 2000- 4 mista, Blazkova
1998- 7 mist). Ale i Lederer et al. (2001) uvadéji celkem 83 rozsivkovych taxonil z vybranych
tek celych zapadnich Cech, ackoliv sledovali 3 feky (Uslavu, MZi a Otavu) a to mezi lety 1998 a
1999.

Druhym faktorem, ktery je pfi tomto porovnavani tfeba brat do uvahy jsou rozsahlé
taxonomické zmény, které rozsivky potkaly v poslednich letech. Zasadni taxonomické revize
znamenaly predev§sim rozdéleni Siroce definovanych druhi na vétsi pocet menSich, 1épe
vymezenych. To ovSem znamena automaticky narist poc¢tu nachdzenych druht (Krammer &
Lange- Bertalot, 1991a; Krammer & Lange- Bertalot, 1991b; Krammer & Lange- Bertalot,
1997a; Krammer & Lange- Bertalot, 1997b). To se projevilo napiiklad uz v bakalarskych
pracich Vyzralové (2012, Kiemzsky potok, 220 druhi) nebo Kudrnové (2014, Rokytna), ktera

nalezla 236 taxonu v 48 rodech.

Kromé jiz citovanych praci Baxové (2000) a Lederera (2001), jsou z Uslavy znima
algologicka data jesté z nepublikovanych odbérti podniku Povodi Vlitavy s. p. na dvou profilech,
z nichz jeden (Plzent Doubravka) je shodny s mou lokalitou ¢. 10. Zde jsou k dispozici data z 9
odbérti mezi lety 2006 a 2010, kdy byla zjiSténa pfitomnost celkem 73 rozsivkovych taxond,

v této praci bylo na stejném misté nalezeno taxont 93 rozsivkovych taxont (43 shodnych).

Se stoupajicim zasazenim biotopu lidskou cinnosti klesa diverzita (Sonneman et al.,
2001) V ptipad¢ vodnich tokil je ale tfeba vyvarovat se generalizace, Ze s postupujici délkou
toku roste uroven zneCiSténi. Z dosud publikovanych dat se daji identifikovat vSechny

myslitelné trendy vyvoje. Zahradkova (1998) ve své praci uvadi pokles celkové druhové
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diverzity podél toku Teplé Vlitavy. Ackoliv Slo o typove zcela jiny, vyslovené oligotrofni horsky
neznecistény tok Vltavy nad a tésn¢ pod Kvildou a fasy, které ubyly, jsou vesmés indikatory
velmi dobré kvality vody. Stejny zavér lze vyvodit z dat uvedenych v této praci. Mnou
zaznamenany ubytek druht ale nebyl pftili§ velky, od prvniho sledovaného jezu se 108 taxony na

93 taxont sledovanych na poslednim sledovaném jezu, druhové slozeni se rapidné neménilo.

Rozdilné vysledky byly uvedeny v praci Kudrnové (2014) zabyvajici se rozsivkovym
spoleCenstvem feky Rokytné, kde autorka uvadi opacny trend (nartst poctu taxonti podél toku).
Takovyto vysledek je ziejmé zpiisoben oblasti, kterou tato feka protékd, protoze dolni ¢ast toku
feky se pon€kud netypicky nachazi v krajiné velmi malo dotené lidskou ¢innosti, a proto zde
mize 1épe dochazet k samocisténi feky a naslednému narostu poctu taxonti. Kubeckova (1995)
ve své praci zkoumala rozsivkovou floru stfedniho toku Vlitavy (od Pékné po Hlubokou), kde se
zabyvala planktonnimi druhy rozsivek. Analyza dat z této prace ukazuje, Ze mezi jednotlivymi
stanovisti neni viditelny prokazatelny trend, znec€isténi se v fece pfilis nekumuluje, ke zhorseni

stavu dochazi skokové pod vétsimi sidly.

Velky podil planktonnich druht v jednotlivych vzorcich je zpisoben velkym poctem
rybnikd napojenych na feku Uslavu. V letnich mésicich se d4 vyssi pritomnost t&chto druht dle
Kelly (1998) pricitat snizeni hladiny vody v fece, coz mohlo vést na nekterych mistech prave k

rozvoji pravé fytoplanktonu.

Velké ptitomnost rodu Nitzschia se da vysvétlit dle Spaulding & Edlund (2008), tento
rod rozsivky se ve velké pocetnosti vyskytuje ve vodach s vysokym obsahem organického
znecisténi. DalSimi hojné zastoupenymi rody v nékterych vzorcich byly Cocconeis a
Rhoicosphenia. Hirlimann & Niederhauser (2007) uvadéji, ze tyto epifytické rozsivky se

vyskytuji v mistech se silnym zastoupenim vldknitych tas.

Zastoupeni striktn¢ oligotrofnich druhd ve vzorcich pochédzi ziejmé z horni €asti toku

teky Uslavy nebo z malych pritokd, ze kterych byly tyto druhy tokem po proudu splaveny.
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6.2. Rozsivkové indexy

Po dikladném prostudovanti literatury a praktické aplikaci na tuto ptipadovou studii jsem
se rozhodl, Ze nejlepsi bude pro dal$i praci z nabidky programu Omnidia nekteré indexy

nepouzivat vilbec a nékteré naopak akcentovat.

Program Omnidia byl vytvofen v roce v roce 1993 (Lecointe et al., 1993). Ke zpracovani
vzorkli vtéto praci byla pouzita verze programu 5. 1., avSak pokrok tohoto softwaru je
nezastavitelny a je mozné zakoupit verzi 6.0. Jelikoz jsem pracoval s verzi 5. 1., byly v mé
oblasti zdjmu zejména indexy z této verze. Nova verze programu nahradila 2 indexy jinymi. Byl
vyjmut index ILM (Leclercq & Maquet, 1987) a %PTV (Kelly & Whitton, 1995) coz ve své

podstaté neni index ale pouze procento tolerantnich taxonll vii¢i znecisténi (Kelly, 1998).

Nahrazeny byly tyto indexy dvéma novymi a to TDIL (Stenger-Kovacs et al., 2007),
ktery je upravenou verzi TDI (Kelly & Whitton, 1995) pro zjisténi stupné trofie jezera. Druhy
nové vlozenym indexem je IDSE (Laclereq, 2008 in Hosmani, 2013), stejn€ jako pfedchozi je i

tento pouzivan v ramci analyzy jezer, avSak na zjiSténi stupné¢ saprobity (Mahaved et al., 2016).

Mezi ty indexy, dle mého ndzoru nevhodné patii jednoznacné¢ DESCY index (Descy,
1979), ktery dle Leclercq & Maquet, (1987) opomiji mén¢ zastoupené a tézce determinovatelné
taxony a mezi nimiz se nachazeji i duleziti saprofyté. Tim nadhodnocuje kvalitu vody — viz i
moje vysledky v tabulce XXV. Dale bych vyloucil GDI index (Rumeau & Coste, 1988), jelikoz
pracuje pouze na urovni rodd, a tudiz je pouzivan pro rychlé, ale nepresné vysledky. Podobny
problém vykazuje DI- CH index (Hiirlimann & Niederhauser, 2007), ten byl vylou¢en z davodu
slu¢ovani tézko determinovatelnych taxont do skupin. Prygiel (1996) uvadi problematiku
nadhodnoceni kvality vody timto indexem. Neuspokojivé vysledky vykazuje také DAIp, neboli
WAT index (Watanabe et al., 1986), kde autor uvadi, Ze neni mozné srovnavat stupeil znecisténi
v ptipadé riznych délek jednotlivych fek. Proto byl vytvofen podobny index RPIg (Sumita &
Watanabe, 1983) zohlediujici znec€isténi na rtizn¢ dlouhych fekéch. Dle mého nazoru je rovnéz
nevhodnym indexem APDI (Prygiel et al., 1996) index nazyvany také IDAP, ktery spojuje dva

indexy, coz miizou provazet komplikace.
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Byl vytazen také IPS index neboli PSI (CEMAGREF, 1982 in Prygiel et al., 1996), ktery
Jednd se tedy o index urCeny pro odborniky. Ale je zde zadrhel, jelikoz Kelly et al. (2009)
uvadi, ze IPS index ma nedostatecné vlastnosti s rozliSovanim riznych typl znecisténi.
Nevyhodnotitelné vysledky vykazuje SHE index (Steinberg & Schiefele, 1988), ktery pouziva
pro vyhodnoceni kvality vody pomér jednotlivych skupin rozsivek vytvofenych na zakladé
citlivosti a tolerance ke znecisténi. Déle byly vyfazeny indexy vytvofené v jizni Americe, které
dle mého nazoru nemohou presné vystihnout ekologicky stav stiedoevropskych vod. Jedna se o
dva indexy a sice LOBO index, ktery byl vytvofen v Brazilii (Lobo, 2002 in Lobo et al., 2004) a
IDP (Gomez & Licursi, 2001) také znamy pod zkratkou PDI vytvoteny v Argenting.

Naopak jako nejlepsi se mi jevi BDI (Lenoir & Coste, 1996), ktery vSak pred svoji
upravenou verzi (BDI- 2006) obsahoval sjednocené taxony a tim zkresloval vysledky hodnot
kvality vody. Tyto problémy byly odstranény vznikem nové verze tohoto indexu tzv. BDI- 2006
(Coste et al., 2009). Dalsimi velmi dobrymi indexy jsou EPI-D (Dell’lUomo, 2004) a CEC index
(Descy & Coste, 1991) které jsou doporu¢ovany autory pro hodnoceni ekologického stavu vod
Evropy (Dell’lUomo &Torrisi, 2011; Descy & Coste, 1991). Patii sem také SLA index
(Sladegek, 1986), jedna se o saprobni index vytvoreny v Ceskoslovensku, a tedy nejlépe by mél
charakterizovat zkoumanou oblast. Miize se zde vSak vyskytnout taxonomicky problém
s narastem druht po rozdéleni velkych taxonomickych skupin. Dal$im saprobni indexem je SID
(Rott et al. 1999), ktery vykazuje velmi podobné vysledky jako SLA index. Posledni dva
vybran¢ indexy TDI (Kelly & Whitton, 1995) a TID (Rott et al,, 1999) jsou urceny pro
biomonitoring urovné trofie fek. Jako posledni do této skupiny bych zaradil LIM index, ktery

dle Leclercq & Maquet, (1987) dobie odrazi rozmanitost vod.

Vysledky srovnavani riznych indexti jsou ptfehledné shrnuty na obrazku 5. Na prvni
pohled je ziejmé, ze ackoliv se jednd o analyzu totoznych vstupnich dat, vysledky jednotlivych
indext se od sebe nesmirné lisi. Tyto rozdily jsou velmi patrné naptiklad u jarniho vzorku z jezu
4, 5 a 7, kde jednotlivé indexy indikuji uplné vSechny stupné kvality vody — od nejlepsi az po
nejhorsi kvalitu vody z totozného datovém souboru. Z toho jednoznaéné vyplyva, Ze pro
hodnoceni kvality vody je nutné pouzit komplex nékolika vhodnych indexti a omezit pouzivani

indexti s riiznymi taxonomickymi ¢&i technickymi chybami (uvedenych vyse). Zadny z indext
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nevykazuje stoupajici trend zne&isténi podél dolniho toku Uslavy, &emuz odpovidaji data

chemické analyzy provedené povodim Vltavy s. p. (viz nize).

6.3. Chemicka analyza vody

Zpracovana data z povodi Vltavy s. p. nenaznacuji zadny trend, data osciluji kolem
prumérné hodnoty, jedina hodnota se zvysujicim se trendem je konduktivita. Takto se zvySujici
trend mize byt zptisoben dle Simkhada (2006) naristem koncentrace ionttt Na”, Si**, a CI', coz
vysvétluje jako dopad intenzivniho hospodaistvi. Tento trend neni nikterak velky, ale fakt, ze
Uslava protéka velmi hospodatsky vyuzivanou oblasti (Duras, 2002), potvrzuje vyse popsané

vysvétleni.

Ve velké c¢asti vzorkii byly nalezeny morfologické abnormality pomérné¢ znac¢ného
mnozstvi frustul (cca 1 % melo zménény tvar valv nebo ornamentaci atd.). Tyto morfologické
zmény jsou zpusobovany prevazné tézkymi kovy (Falasco et al., 2009). Dle Pandey et al. (2017)
kovy zabyvaji (na fece Uslavé chybi), ale nejsou zdrojem vyhradnim. Tim jsou i b&Zné odpadni
vody ¢i nebodové zdroje jako je povrchovy odtok. Chemickad analyza vody ale nestanovila
nadlimitni hodnoty nekterych tézkych kovli (Cu, Pb, Zn, Cs). Je mozné, ze tyto deformity
zpusobil jiny, nesledovany kov (napt. Ag) anebo se na tvorbé téchto monstrozit podili 1 jiné

(neméené) toxické latky, jako jsou herbicidy nebo pesticidy.
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7. ZAVER

Na deseti zkoumanych odb&rovych mistech podél dolniho toku feky Uslavy byly na
podzim 2015 a na jafe a v Iét€ 2016 odebrany vzorky rozsivek. Dohromady se jednalo o 30
vzorkl, ve kterych bylo mikroskopickou analyzou trvalych preparati urceno kvalitativni i
kvantitativni slozeni rozsivkovych spolecenstev. Celkem bylo nalezeno 216 rozsivkovych
taxonlt v 64 rodech. Nasledn¢ bylo za pomoci programu Omnidia vypocitano 17 recentné
pouzivanych rozsivkovych indexii pro kazou lokalitu a kazdy odbér. Tyto indexy byly mezi
sebou porovnany a poté byly navrzeny dle vlastnich vyslek a peclivého studia literatury ty,

které by bylo vhodné pouzit pro dalsi praci, ale také indexy nevhodné.
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9. PRILOHY

9.1. PRILOHA I.: Obrazova piiloha

Tabule I.: Centrické rozsivky, Eunitia, Epithemia

Tabule II.: Araphidni rozsivky

Tabule II1.: Araphidni (Meridion) a monoraphidni rozsivky
Tabule IV.: Symetrické biraphidni rozsivky I

Tabule V.: Symetrické biraphidni rozsivky II

Tabule VI.: Symetrické biraphidni rozsivky I (Navicula)
Tabule VII.: Symetrické biraphidni rozsivky IV (Pinnularia)
Tabule VIII.: Asymetrické biraphidni rozsivky I

Tabule IX.: Asymetrické biraphidni rozsivky II

Tabule X.: Nitzschia, Hantzschia

Tabule XI. Nitzschia, Tryblionella, Grunowia

Tabule XII.: Cymatopleura, Surirella

Tabule XIII.: Fotodokumentace ze SEM
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Tabule I.: Centrické rozsivky, Eunotia, Epithemia

1: Melosira varians C.Agardh, 2: Cyclotella meneghiniana Kitzing, 3: Cyclostephanos dubius (Hustedt) Round,
4: Discostella stelligera (Cleve & Grunow) Houk & Klee, 5: Lindavia praetermissa (Lund) T.Nakov, 6: Aulacoseira nivalis (W.Smith)
English & Potapova, 7: Aulacoseira granulata (Ehrenberg) Simonsen, 8: Eunotia cf. curtagrunowii Norpel-Schempp & Lange-Bertalot,
9: Eunotia incisa W.Smith ex W.Gregory, 10: Epithemia cf. adnata (Kiitzing) Brébisson

délka Gsecky 2 pm
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1: Diatoma vulgaris Bory, 2: Diatoma tenuis C.Agardh, 3: Diatoma cf. mesodon (Ehrenberg) Kiitzing, 4: Fragilariforma bicapitata (Mayer)
D.M.Williams & Round, 5: Fragilaria biceps Ehrenberg, 6: Fragilaria mesolepta Rabenhorst, 7: Pseudostaurosira parasitica (W.Smith)
Morales, 8: Pseudostaurosira parasitica var. subconstricta (Grunow) Morales, 9: Staurosirella pinnata (Ehrenberg) D.M.Williams & Round,
10: Fragilaria construens (Ehrenberg) Grunow, 11: Staurosira binodis (Ehrenberg) Lange-Bertalot, 12: Fragilaria recapitellata Lange-

Bertalot & Metzeltin
délka usecky 2 pm
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Tabule II1.: Araphidni (Meridion) a monoraphidni rozsivky
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1: Achnanthidium exiguum (Grunow) Czarnecki, 2: Cocconeis pediculus Ehrenberg, 3: Cocconeis placentula Ehrenberg,

4: Karayevia ploenensis (Hustedt) Bukhtiyarova, 5: Lemnicola hungarica (Grunow) Round & Basson, 6: Psammothidium bioretii
(H.Germain) Bukhtiyarova & Round, 7: Karayevia clevei (Grunow) Round & Bukhtiyarova, 8: Meridion circulare (Greville) C.Agardh,
9: Meridion circulare var. constrictum (Ralfs) Van Heurck

délka tsecky 2 pm
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: Symetrické biraphidni rozsivky I
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1: Craticula cuspidata (Kutzing) D.G.Mann, 2: Craticula citrus (Krasske) E.Reichardt, 3: Diploneis parma Cleve, 4: Caloneis

lancettula (Schulz) Lange-Bertalot & Witkowski, 5: Chamaepinnularia cf. krookiformis (Krammer) Lange-Bertalot & Krammer, 6: Luticola
ventricosa (Kiitzing) D.G.Mann, 7: Mayamaea fossalis (Krasske) Lange-Bertalot, 8: Humidophila paracontenta (Lange-Bertalot & Werum)
Lowe, Kociolek, Johansen, Van de Vijver, Lange-Bertalot & Kopalova, 9: Hippodonta capitata (Ehrenberg) Lange-Bertalot, Metzeltin &
Witkowski, 10: Luticola goeppertiana (Bleisch ex Rabenhorst) D.G.Mann, 11: Fallacia pygmaea (Kiitzing) Stickle & D.G.Mann, 12:
Stauroneis cf. thermicola (J.B.Petersen) J.W.G.Lund, 13: Craticula subminuscula (Manguin) C.E.Wetzel & L.Ector

délka tsecky 2 pm
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Tabule V.: Symetrické biraphidni rozsivky 11
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1: Amphipleura pellucida (Kiitzing) Kiitzing, 2: Frustulia vulgaris (Thwaites) De Toni, 3: Gyrosigma kuetzingii (Grunow) Cleve,
4: Gyrosigma sciotoense (W.S.Sullivant) Cleve, 5: Stauroneis cf. reinhardtii Grunow, 6: Sellaphora americana (Ehrenberg) D.G.Mann, 7:
Placoneis gastrum (Ehrenberg) Mereschkowsky, 8: Placoneis cf. anglica (Ralfs) E.J.Cox, 9: Anomoeoneis sphaerophora Pfitzer

délka usecky 2 pm

93



Tabule VI.: Symetrické biraphidni III (Navicula)
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1: Navicula lanceolata Ehrenberg, 2: Navicula capitatoradiata H.Germain, 3: Navicula tripunctata (O.F.Miiller) Bory, 4: Navicula trivialis
Lange-Bertalot, 5: Navicula simulata Manguin, 6: Navicula rhynchotella Lange-Bertalot, 7: Navicula slesvicensis Grunow,
8: Navicula menisculus Schumann, 9: Navicula rostellata Kiitzing, 10: Navicula radiosa Kiitzing

délka usecky 2 pm
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1: Pinnularia nodosa (Ehrenberg) W.Smith, 2: Pinnularia subgibba Krammer, 3: Pinnularia grunowii Krammer,
4: Pinnularia cf. acidicola B. van de Vijver & R. Le Cohu, 5: Pinnularia viridis (Nitzsch) Ehrenberg, 6: Pinnularia sp

7: Pinnularia viridiformis Krammer, 8: Pinnularia brebissonii (Kutzing) Rabenhorst, 9: Pinnularia borealis Ehrenberg

délka usecky 2 pm
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Tabule VII.: Symetrické biraphidni rozsivky IV (Pinnularia)
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1: Cymbella lanceolata (C.Agardh) Kirchner, 2: Encyonema prostratum (Berkeley) Kiitzing, 3: Cymbella tumida (Brébisson) Van Heurck,

4: Cymbella neocistula Krammer, 5: Amphora ovalis (Kiitzing) Kiitzing, 6: Halamphora veneta (Kiitzing) Levkov,
7: Amphora pediculus (Kiitzing) Grunow ex A.Schmidt, 8: Encyonema cf. auerswaldii Rabenhorst, 9: Reimeria sinuata (W.Gregory)
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délka usecky 2 pm
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Tabule IX.: Asymetrické biraphidni 11
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1: Gomphonema truncatum Ehrenberg, 2: Gomphonema italicum Kiitzing, 3: Gomphonema cf. lippertii E.Reichardt & Lange-Bertalot,
4: Gomphonema acuminatum Ehrenberg, 5: Gomphonema sarcophagus W.Gregory, 6: Gomphonema augur Ehrenberg,

7: Gomphonema brebissonii Kutzing, 8: Gomphonema capitatum Ehrenberg, 9: Gomphonema micropus Kiitzing,

10: Gomphosphenia holmquistiae (Foged) Lange-Bertalot, 11: Gomphosphenia lingulatiformis (Lange-Bertalot & E.Reichardt) Lange-
Bertalot, 12: Rhoicosphenia abbreviata (C.Agardh) Lange-Bertalot

délka tsecky 2 pm
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Tabule X.: Nitzschia, Hantzschia
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1: Nitzschia recta Hantzsch ex Rabenhorst, 2: Nitzschia palea (Kiitzing) W.Smith, 3: Nitzschia capitellata Hustedt,

4: Nitzschia brunoi Lange-Bertalot, 5: Nitzschia vermicularis (Kiitzing) Hantzsch, 6: Nitzschia heufleriana Grunow

7: Nitzschia sigmoidea (Nitzsch) W.Smith, 8: Nitzschia fonticola Grunow, 9: Nitzschia amphibia Grunow,

10: Nitzschia solgensis Cleve-Euler, 11: Nitzschia brevissima Grunow, 12: Hantzschia amphioxys (Ehrenberg) Grunow

délka tsecky 2 um
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Tabule XI.: Nitzschia, Tryblionella, Grunowia
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1: Nitzschia subacicularis Hustedt, 2: Nitzschia umbonata (Ehrenberg) Lange-Bertalot, 3: Trryblionella calida (Grunow) D.G.Mann in Round,
Crawford & D.G. Mann, 4: Tryblionella hungarica (Grunow) Frenguelli, 5: Tryblionella cf. gracilis W.Smith, 6: Grunowia
tabellaria (Grunow) Rabenhorst, 7: Tryblionella levidensis W.Smith

délka tsecky 2 pm
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Tabule XIIL.: Cymatopleura, Surirella
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1: Cymatopleura solea (Brébisson) W.Smith, 2: Cymatopleura elliptica (Brébisson) W.Smith, 3: Surirella bifrons (Ehrenberg) Ehrenberg,
4: Surirella amphioxys W.Smith, 5: Surirella minuta Brébisson ex Kiitzing, 6: Surirella ovalis Brébisson,
7: Surirella brebissonii Krammer & Lange-Bertalot, 8: Surirella minuta Brébisson ex Kiitzing

délka usecky 2 pm
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Tabule XIII.: Fotodokmentace ze SEM
’.; o . i Q % &

A

1: Cymatopleura solea (Brébisson) W.Smith, 2: Pseudostaurosira parasitica (W.Smith) Morales, 3: Rhoicosphenia abbreviata (C.Agardh)
Lange-Bertalot, 4: Navicula lanceolata Ehrenberg, 5: Nitzschia dissipata (Kiitzing) Rabenhorst

délka usecky 1-3: 10 um, 4-5: lpm
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