Jiho&eska univerzita v Ceskych Bud&jovicich
Fakulta rybatstvi a ochrany vod

Vyzkumny ustav rybarsky a hydrobiologicky

Bakalatska prace

Dynamika spolecenstva makrozoobentosu podhorského toku s pocetnou

populaci raka signalniho.

Autor: Hana Stastna

Vedouci prace: doc. Ing. Martin Blaha, Ph.D.
Konzultant bakalai'ské prace: Ing. Marek Let, Ph.D.

Studijni program a obor: Ekologie a ochrana prostiedi, Ochrana vod
Forma studia: Prezen¢ni

Roc¢nik: 3.

Ceské Budgjovice, 2023



ProhlaSuji, ze svoji bakalafskou (diplomovou) praci jsem vypracoval(a) samostatné
pouze s pouzitim prament a literatury uvedenych v seznamu citované literatury.

ProhlaSuji, ze, v souladu s § 47b zakona ¢. 111/1998 Sb. v platném znéni, souhlasim
se zvefejnénim své bakalarské (diplomové) prace, a to v nezkracené podobé¢, piipadné v
upravé vzniklé vypuSténim vyznacenych casti archivovanych FROV JU. Zvefejnéni
probiha elektronickou cestou ve vetejné piistupné ¢asti databaze STAG provozované
Jihogeskou univerzitou v Ceskych Budgjovicich na jejich internetovych strankéach, a to
se zachovanim mého autorského prava k odevzdanému textu této kvalifikacni prace.
Souhlasim déle s tim, aby toutéz elektronickou cestou byly v souladu s uvedenym
ustanovenim zdkona €. 111/1998 Sb. zvetejnény posudky Skolitele a oponentli prace i
zaznam o pribchu a vysledku obhajoby kvalifikaéni prace. Rovnéz souhlasim s
porovnanim textu mé kvalifikacni prace s databazi kvalifikaénich praci Theses.cz
provozovanou Narodnim registrem vysokoskolskych kvalifika¢nich praci a systémem na
odhalovani plagiata.

Datum: Podpis studenta:



Podékovani

Réda bych touto cestou pod€kovala svému vedoucimu bakalaiské prace pan doc. Ing.
Martinu Blahovi, Ph.D. za veskerou pomoc a hlavn€ nesmirnou trpélivost, kterou se mnou
m¢él pii psani této prace a pii determinaci. Druhou osobou, které dluzim velky dik za
pomoc s vyhodnocenim dat a s asistenci pfi uréovani je mij konzultant pan Ing. Marek
Let, Ph.D. Za moralni a psychickou podporu bych pak chtéla podékovat viem svym

blizkym a rodiné.



JIHOCESKA UNIVERZITA V CESKYCH BUDEJOVICICH

Fakulta rybafstvi a ochrany vod
Akademickj rok: 2022/2023

ZADANI BAKALARSKE PRACE

(projektu, uméleckého dila, uméleckého vykonu)

Jméno apfijmeni:  Hana STASTNA

Osobni Eislo: V20B040P
Studijni program: ~ BO588A030002 Ochrana vod
Téma préce; Dynamika spoletenstva makrozoobentosu podhorského toku s potetnou populaci raka signélniho.

Tadivajici hatedra:  Vijzkumny Gstav rybéfsky a hydrobiologickj

Zasady pro vypracovani

Cilem pfedkladané price je popsat struktury spolefenstva makrozoobentosu v Kfesinovském potoce viévajicim se ve Vimperku do feky Volyky. Zé-
movim dsekem je homi tok protékajic pastvinami a zalesnénou krajinou (cca 450 m). V tomto dseku je potok typicky silnou populad raka signdlniho
(Pacifastacus leniusculus) a bohatjm spoledenstvem makrozoobentosu. Studentka bude pracovat se vzorky makrozoobentosu odebranjmi v predchozich
letech (2019 a 2020).

Ukolem bude popsat kvalitativn i kvantitativné spolecenstva makrozoobentu pomoci standardnich metod a indexis (diverzity, podobnosti). Hlawni éin-
nasti studentky bude tedy zejména prace v laboratofi pfi rozebiréni vzorkl: a determinaci jednotlivjch druhd a zérove vyhledévani relevantnich zdraji
informaci o vlivu nepivodnich druhil na spoledenstva makrozoobentosu,

V prisbéhu prace se studentka nauti poutivat zakladni techniky analjzy spoletenstva makrozoabentosu a také laboratomi techniky nutné ke zpraco-
vani a identifikaci makrozoobentosu, Zaroven by se méla nautit orentovat se v odborné literatufe, naudit se ji wyhledavat a ziskat tak 3irSi povédomi
o problematice irvazi, nepivodnich druzich organismi a matnjch negativnich aspektech jejich wiskytu mimo aredl pFirazeného rozsifent.

Rozsah pracovni zpravy: 25-70 stran
Rozsah grafickych prack: dle potfeby
Forma zpracovéni bakaldrske prace: Gisténd

Seznam doporucené literatury:

Elliott, J. M., & Humpesch, U. H. (2010). Mayfly larvae (Ephemeraptera) of Britain and Ireland: keys and a review of their ecology. Freshwater Biological
Galib, 5. M., Findlay, J. 5., & Lucas, M. C. (2021). Strong impacts of signal crayfish invasion on upland stream fish and invertebrate communities.
Freshwater Bialogy, 66(2), 223-240.

Mathers, K. L, White, J. C., Guareschi, 5., Hill, M. J., Heino, J., & Chadd, R (2020). Invasive crayfish alter the long-term functional biodrversity of lotic
macroinvertebrate communities. Functional Ecology, 34(11), 2350-2361.

Mathers, K. L., Rice, 5. P., & Wood, P. J. {2018). Temparal variability in lotic macroimvertebrate communities associated with invasive signal crayfish
(Pacifastacus leniusculus) activity levels and substrate character. Biological invasions, 20(3), 567.582.

Ricciardi, A., & Maclsaac, H. J. (2011). Impacts of biclogical invasions on freshwater ecosystems. Fifty years of invasion ecologly: the legacy of Charles
Elton, 1, 211-224.

Rozkodnj R (ed.) 1980. KIiE vodnich larey hmyzu. CSAV Praha, 552 5.

Waringer, J., & Graf, W. (2011). Athas of Central European Trichaptera Larvae, Erik Mauch Verlag, 469 p.



Vedouci bakalafské préce: doc. Ing, Martin Blsha, Ph.D.

Vijzkumny dstav rybafsky a hydrobiologicky
Konzultant bakaléfské prace: ~ Ing, Marek Let, Ph.D.

Vijzkumny Gstav rybafsky a hydrobiologicky

Datum zaddni bakaldfské prace: 6. ledna 2023
Termin odevzdéni bakalafské prace: 2. kvétna 2023

5 .7/} '\_79_‘—1 :‘t?__ \ S,
/ prof.Ing,Pavel Koz, PhD. prof. Ing. Tomé Randk, Ph.D.
/ dékan feditel

V Ceskich Budéjovicich dne 27. ledna 2023



Obsah

R 1T OO TSRS UPPRRPR 7
2. Literarni prehled............cccooiiiiiiiiiiicecceccec e s et ees 8
2.1.  Makrozoobentos v tekoucich VOdAch..............ccoeiriiiniiiniiiicccee 8
2.2.  Potravné funk¢ni skupiny makrozoobentosu .............c.coceevininiiininienenenienenene 9
2.3.  Vodni toky a jejich d€leni.............cccocoeiiiiiiiiiiiniiii e 9
2.4.  Oziveni zon a podzon podle Illies a Botosaneanu (1963) ..............cocevineeienenen. 13
2.5.  Teorie FIENiho KONEINUA .........c.ccooiiiiiiiiiiiiic e 16
2.6. NaruSeni Fi¢niho kontinua lidskou ¢innosti................cccoooeiiiiniininniinces 18
2.7.  Negativni aspekty ptisobeni nepiivodnich druhii na vodni prostiedi................... 20
2.8. Vlivinvaze raka signalniho na makrozoobentos...............c.cccocceovvriiinieniinicnnnns 21
3 IMEEOAIKA ...ttt 23
3.1.  Popis lokalit odbéru a jejich parametry.............c.ccoceviniiieninenineneeeeeeen 23
3.2.  Vzorkovaci metody a zpracovani vzorku v laboratofi.............ccccccevvvenenniinnnnnnen. 25
3.3 ADALYZA At ... e 26
A, VYSIEAKY ..ottt h e sttt b e b sbeesaee e s 26
4.1.  Spolecenstvo makrozoobentosu, jeho sezonni dynamika a potencialni vliv odlovu
raka SIgNAINTNO .........c.oooiiii e s 26
4.2. Hodnoceni na zakladé saprobniho indexu .............ccoocvviiiviiniinniennieniene e 34
4.3.  Hodnoceni na zakladé indexiit diverzity ..............cccccoooiniiiinniiniinicncec e 35
5. DISKUZE ..ottt bbbt nnene 37
B.  ZLAVEIL .ottt h ettt et et sh e et e At eh e e teehe et e beeae e tesaeetenteeaeens 39
7.  Piehled PouZité HEEeratury.........cc.ccoooivriiiiiiieniienie ettt steesaeesaaesane e 41
8. Seznam PIHION:.......coooiiiiiiiii et re s 47
L T 4 41 0e Y o Y OSSR 48
10, ADSTFKL ...ttt b n e ne e 49
L1, ADSTFACT......ceiiteieie e 50



1.Uvod

Hodnoceni makrozoobentosu V tekoucich vodach je jednim ze zakladnich zptsobi
zjistovani dlouhodobého ekologického stavu tokli. Makrozoobentosem se obecné
oznacuji vSichni bezobratli zivo¢ichové vétsi nez 0,5 mm, ktefi obyvaji dna vodnich
ekosystému. Data o spoleCenstvu se ziskdvaji Spomoci odbéri a naslednym
vyhodnocovanim vzorkti podle standardizovanych metod (napt. CSN ISO 5667).
Nasledn¢ v laboratotich dochazi k vybirdni organismi ze sedimentil a jejich determinaci.
Na zékladé¢ takto ziskanych dat 1ze vysledovat n¢které vlastnosti toku, jako je saprobita,
ale 1 proménné které definuji kvalitu samotného spoleCenstva. Mezi ty patii pocetnost
jednotlivych druht (abundance), index diverzity (Shannon-Wienertv index) a druhova
vyvazenost (Evanness). Na zaklad¢ statistickych metod, 1ze vysledovat i zajimavéjsi
korelace. Témi muzou byt rozlozeni druh béhem roku nebo, pokud méame kontrolni a
srovnavaci lokality, i tfeba predatni a konkurencni vlivy nékterych sledovanych

organismul.

Jednim z tokd, ktery je takto dlouhodobé sledovan pracovniky Vyzkumného ustavu
rybarského a hydrobiologického ve Vodnanech. je Kiesanovsky potok v tiseku nad
méstem Vimperk, kde se nachazi silnd populace raka signalniho (Pacifastacus
leniusculus), ktery je v Evropé nepiivodnim invaznim druhem. Proto zde jiz od roku 2019,
kromé odbéru vzorkli makrooobentosu, zaroven probiha jejich cileny intenzivni odlov.
Utelem zminénych odlovi je nejen snizovani populace raka signalniho na lokalitg, ale i
sledovani vlastnosti jedincii a samotné populace. Na zdkladé¢ vyhodnocovéni takto
ziskanych dat je mozné sledovat, jak se lokalita a jeji piivodné velice bohaté spolecentstvo
bezobratlych vypotadava s invazi a jak na ni reaguji jednotlivé druhy. Zaroven zjistujeme

jestli intenzivni odlov né&jak podporuje populace citlivéjsich skupin.

Pivodni vize této bakalaiské prace méla za cil zjistit vliv raka signalniho na
spolecenstvo makrozoobentosu, ale vzhledem k absenci kontrolni nezasazené ¢asti toku
(bez neptuvodniho raka a s podobnymi podminkami), se hlavni zdjem piesunul na
hodnoceni dynamiky spolecenstva vV ramci roku a napfi¢ podélnym profilem. Nicméné
udaje o mnozstvi odlovenych rakt signalnich a jejich mozny vliv na spolecenstvo budou

V této praci zminény a diskutovany.



Hlavnim cilem této prace bylo zjistit v jakém stavu je populace makrozoobentosu.
Dulezité bylo zaméfeni se na druhovou diverzitu a abundanci jednotlivych druhd naptic¢
peti nejpocetnéjSimi fady a jejich rozlozeni béhem vzorkovaci sezony. Determinovany
byli jepice (Ephemeroptera), posvatky (Plecoptera), chrostici (Trichoptera), Brouci
(Coleoptera) a riiznonozci (Amphipoda). Hodnoceni se provadélo na dvou tsecich, které
se vzajemn¢ liSily morfologii koryta. Prvni ¢ast byla regulovand, druhd meéla spise
prirodni charakter. Na zakladé rozdilnych parametrii zkoumanych lokalit se nasledné
zjistovalo jak a jestli vibec, se tyto vlastnosti promitaji do spoleCenstva

makrozoobentosu.

2. Literarni prehled

2.1.Makrozoobentos v tekoucich vodach

Makrozoobentosem oznacujeme vodni bezobratlé zivocichy dosahujici velikosti vétsi
nez 0,5 mm, ktefi jsou vazani na dno tekoucich nebo stojatych vod. Ve vétsing€ pripadi
se jedna o larvalni stddia hmyzu, kterd obyvaji vodni prostfedi na rozdil od dospélych
jedinct, ktefi se pohybuji mimo vodu. Velice ¢asto byva doba trvani larvalniho stadia
delsi nez zivot dospélych jedinclti. Nejvyznamngjsi fady hmyzu (Insecta) tvofici
spolecenstva makrozoobentosu jsou jepice (Ephemeroptera), posvatky (Plecoptera),
chrostici (Trichoptera), dvouktidli (Diptera), brouci (Coleoptera), polok#idli (Hemiptera),
stiechatky (Megaloptera) a vazky (Odonata). Dalsimi hojné zastoupenymi skupinami,
které nepatii mezi hmyz jsou malostétinatci (Oligochaeta), pijavice (Hirudinea), ale také
riznonozci (Amphipoda), stejnonozi korysi (Isopoda), plosténky (Turbellaria) a meékkysi
(Mollusca) (Giller a Malmqvist, 2000).

SloZeni populace a pocetnost makrozoobentosu na sledovaném stanovisti ovliviuje
vody, dostupnost potravy, pfitomnost predatorti a mnozstvi Zivin a kysliku ve vodé
(Lellak a Kubicek, 1991). Na druhou stranu makrozoobentos ovliviuje rist perifytonu a
udrzuje tak nizkou hladinu jeho biomasy (Jowett, 2003), méni také kolobéh Zivin tim, ze
zpracovava €1 mechanicky uvoliiuje Castice detritu ze substratu. Ty se pak stavaji
dostupnymi pro destruenty, kteti ho dale zpracovavaji az na mineralni latky. V neposledni
fad¢ je makrozoobentos velmi vyznamny zdroj potravy pro ryby, velké koryse (raky) a
dal$i druhy vodnich organismut (Wallace a Webster, 1996).



2.2.Potravné funk¢ni skupiny makrozoobentosu

Makrozoobentos se déli do ne€kolika potravné funkénich skupin na zdkladé zptisobu
ziskavani potravy. Timto zpisobem se makrozoobentos na drti¢e (shredders), sbérace
(collectors, gatherers), seSkrabavace (scrapers), spasace (grazers), predatory (predators)

a filtratory (filterers) (Cummins, 1974).

Filtratofi vychytavaji svou kofist z volné vody nebo proudu. Seskrabavaci a spasaci se
zivi fasami na povrchu substrat, zejména kament. Drti¢i konzumuji opadané listy
obohacené o mikrobialni rozkladace, nekteti se specializuji na dievni hmotu. Predatofi
konzumuji jiné zivocCichy. Sbéraci se zivi jemnymi ¢éasticemi, které vznikaji rozkladem
organické hmoty ve vod¢ (podrobné tabulka ¢. 1) V raném obdobi svého Zivota vSak

vétsina bezobratlych pravdépodobné funguje jako sbéraci (Allan a Castillo, 2007).

2.3.Vodni toky a jejich déleni

Rozezndvame dva typy kontinentdlnich vod: podzemni a povrchové. Povrchové se od
podzemnich 1isi Casovym kolisanim chemismu a teploty vody v ¢ase, mensi mineralizaci,
niz§imi koncentracemi Zeleza, manganu, vys$Simi koncentracemi organickych latek,
proménlivou koncentraci rozpusténého kysliku a oxidu uhli¢itého v zavislosti na teploté
pH a ozZiveni. Povrchové vody se dale d€li na tekouci (lotické) a stojaté (lentické)

(Kopacek a kol., 2020).

Tekouci vody jsou charakteristické trvalym jednostrannym proudénim vody.
Organické a anorganické latky se do tokli dostdvaji zaprvé splachem z povodi, nebo
ptitokem. Tyto zdroje se nazyvaji allochtonni. Druhym, autochtonnim, je primarni
produkce fotosyntetizujicich organismi. Ke ztrat¢ zivin dochéazi vlivem odtoku,
usazovanim nebo odnosem biomasy. Toky se zvétSuji s velikosti povodi. Smérem k usti
roste jejich Sitka, hloubka, teplota vody, klesa spad koryta a rychlost proudéni, méni se
obsah kysliku a charakter dna. V zavislosti na téchto faktorech se také méni slozeni

biocenodzy v riznych tsecich toku (Hartman a kol., 2005).



Tabulka ¢. 1: Zakladni potravné funkéni skupiny makrozoobentosu, zdroje potravy a mechanismy

jejiho zpracovani v tocich. Upraveno podle Allan a Castillo (2007).

potravné funkéni

skupina

zdroj potravy

mechanismus

ziskavani potravy

priklady zastupct

drti¢i — kouskovaci
(shredder)

drtiéi - Zivici se dfevem

(shredder/grouger)

filtratofi
(filterer-collector/

suspension feeder)

shéraci
(collector, gatherer/

deposit feeder)

seSkrabavaci (scrapers),

spasaci (grazers)

Predatori

nedfevnaté CPOM*,
pfedevsim listy a
pfidruzena mikrobiota,
zejména mikromycety
dreviny CPOM a
mikrobiota, zejména
houby; pfedevsim jejich
povrchova vrstva na
dievé

FPOM** a mikrobiota,
zejména bakterie a
drobni autotrofové
vodniho sloupce
FPOM a mikrobiota,
zejména bakterie,

a biofilmy na povr8ich
perifyton, zejména
rozsivky a biofilmy +

makrofyta

Zivé kofist (nékdy

mrchoZzrouti)

Zvykani

svykani

sbér potravy pomoci set,
specializovanych
filtrovacich aparatur
nebo siti a sekretli
sbiraji potravu z povrchu
dna toku a z mékkého
sedimentu

seSkrabavani potravy

z povrch(i, nebo jejich

spasani

lov, hlavné kousani a

napichovani kofisti

néktefi chrostici, posvatky,

korysi, dvoukFidli a mékkysi

pfileZitostné nékteré druhy
Fadu dvoukfidlich, broukl a

chrostikd

sité tkajici chrostici,
muchni¢koviti + dalSi

dvoukfidli a jepice

néktefi zastupci jepic,

pakomar( a pakomarc

nékteré druhy jepic, chrostikd,

dvoukfidlych, motyll a broukd

vazky a stiechatky, dale pak
nékteré posvatky, chrostici

dvoukfidli, brouci a plostice.

*Coarse particulate organic matter — hrubé organické ¢astice vétsi nez 1 mm

** fine particulate organic matter — jemné organické ¢astice od 0,05 do 1 mm

Vodni toky se v podélném profilu d€li podle riznych autorti riznym zplsobem, a to

na zakladé nékdy zcela odlisSnych kritérii.

Jedno ze zakladni déleni je podle hydrologického hlediska na fady. Jednad se o

srovnani, které nezavisi na velikosti toku (Horton, 1945). RozliSujeme relativni fadovost

a absolutni fadovost. Relativni se pocita se od pramene k Usti, kdy pokud se stékaji dva

toky stejného tadu Cislo toku se zvétsi o jednu. Absolutni fadovost se pocitd od usti
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Obrazek ¢. 1. Vpravo relativni fadovost, konkrétné Strahlerova. Vlevo absolutni fadovost,

konkrétné Graveliova klasifikace. Pfevzato z Zavoianu a kol., (2016, 2009).

Rad toku je ale jen piibliznym méFitkem velikosti toku. Je koncepéné atraktivni a
koreluje s fadou dalSich, pfesnéji mefenych vlastnosti jako jsou naptiklad odvodnéna

plocha, rozmér koryta nebo pritok (Allan a Castillo, 2007).

Casto se toky déli na zakladé velikosti povodi, délky toku, podélného sklonu toku a
hydrologickych poméri. Na zakladé téchto parametrii jsou rozliSovany pramenné
struzKy, bystiiny, horské potoky, potoky, ficky, feky a veletoky (Juva a kol.,1984).

Bystiinami jsou nazyvany kratké horské toky s malym povodim (do 50 km?). Obvykle
maji nepravidelny fi¢ni profil, hluboce zatiznuté koryto, velky sklon dna (i vice nez
20%o). Voda pfti prostupu krajinou ptekovava skalni prahy a stupné petejemi, prepady
nebo vodopady. Prevladajici proudéni je bystfinné. Pritok v bysttinach byva rozkolisany
Vv zavislosti na intenzité a Cetnosti srazek pripadné tani sn¢hu. V letnim obdobi mohou
vysychat. Maji silné erozni u¢inky. Erozni material se uklada v niz8ich usecich.

Horské potoky jsou toky podhorskych oblasti. Tvoii pfechod mezi bystfinami a
potoky s mirn€jsim sklonem dna. Podélny sklon horskych tokd je stale znacna (az 20 %o).
Z toho vyplyva i stale velmi vyrazny transport splavenin z bystfinnych trati. Erozni
¢innost je ale oproti nim jiz mensi. Koryto je vyvinutéjsi nez u bystfin a zacinaji se na

ném tvofit zakruty. Rozloha povodi byva do 100 km?2. Rozvodi tvoii zpravidla kopce a

11



jejich svahy. Priitoky byvaji rozkolisané, ale vétSinou nedochazi k vysychani jako u
bystfin.
Potoky jsou vodni toky pahorkatin a niZin. Maji sice mensi povodi (do 100 km?, ale

ey ee

V nizinnych polohéch byva velmi maly 0,5 - 2 %o. V pahorkatindch nebo oblastech
S ¢lenit&j$im terénem mize dosahovat az 10 %.. Od toho se odviji i intenzita vymilani a
odnosu splavenin déle po toku. Proudéni byva prevazné ficni, ovS§em miizeme pozorovat
1 bystiinné tseky.

Ri¢Ky tvoii prechod mezi potokem a fekou. Povodi je jiz stiednd velké az velké (100
km? a vice) s plné& rozvinutou hydrografickou siti. O charakteru toku a jeho pritokovém
rezimu, nerozhoduje jiz jen velikost povodi ale i1 dalsi proménné jako jsou
meteorologické, orografické a hydrologické poméry.

ReKy jsou nizinné vodni toky s velkym povodi (150-2000 km?) &lendnym na dil&i
povodi podle pfitokii. Koryto je stabilni s vyvinutym profilem a vyrovnanym sklonem
(0,1-2%o). Typické je #ieni proudéni. Reka vytvati Siroké fieni udoli, které byva za
zvySenych pritokl zaplavované. Splaveniny jsou nejastéji jemné (pisek, kal), ale za
zvySenych pratokli mohou byt hrubsi.

Veletoky jsou mohutné feky ustici do mote, pfipadné bezodtokych jezer. Povodi
veletok®i maji rozlohu vice nez 2000 m?. Priitoky jsou velké a Vv zavislosti na rozloze
povodi jsou malo rozkolisané.

Dalsi mozné déleni je na zaklad¢ teorie ficniho kontinua (kapitola 2.5). | zde se
zohlednuje fyzikalni variabilita v ramci fi€niho systému a postupné gradovani podminek
zahrnujicich hloubku a Sifku koryta, rychlost a objem proudu, a teplotou vody.
Spolecenstva organismil pak odpovidaji funkéné 1 strukturné toku s danymi vlastnostmi.
Organismy velice rychle reaguji na jakékoli zmény ve vlastnostech toku a vody
(Vannoote a kol. 1980).

Rozeznavame: horni tok (headwaters), jednd se o feky 1.-3. fadu podle relativni
radovosti. Stiredni tok (medium-sized streams), piedstavuji feky 4.-6. fadu a dolni tok
(large rivers), ktery je reprezentovan fekami s fadem vysSim nez 6.

Illies a Botosaneanu (1963) dale rozpracovali tuto teorii a déli toky na zakladé oZiveni.
Tomuto déleni se budu vénovat samostatné v nasledujici kapitole, protoze je hojné

vyuzivano pfi biologickém hodnoceni tokd.
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Pramenna Cist je nazyvana krenal (krenon a v ramci né¢j rozliSujeme eukrenal, coz je
vlastni pramen, tedy piechodny biotop mezi vodami podzemnimi a povrchovymi.
Z pramene vytékajici poticek, nebo pramenna struzka je nazyvana hypokrenal. V rdmci
ritralu (ritronu) - rozliSujeme epiritral, ktery vznikne po spojeni nékolika pramennych
struzek a kam lze zaradit také malé pstruhové potoky. Spojenim malych pstruhovych
potokd vznikne mala ficka neboli metaritral. Jako hyporitrdl potom oznacujeme toky
lipanového pasma nebo také podhorské toky. Prvni zénou potamalu (potamonu) je
epipotamal, coz je stfedni usek toku na némz mizeme pozorovat stiidani proudivych a
klidnych usekii. Nasledujici usek se nazyva metapotamal a timto vyrazem se oznacuji
nizinné meandrujici toky. Poslednim usekem toku pied ustim do mote je hypopotamal,

ktery je jiz vyrazné ovliviiovan motem.

V minulosti bylo také ¢asto pouzivané d€leni tokli podle prevazujiciho druhu jepic a
to na 5 zén — ameletova, rhitrogenova, ecdyonnurova, oligoneuriellova a ephoronova

zona (Zelinka 1953).

2.4.0ziveni z6n a podzon podle Illies a Botosaneanu (1963)

Krenon

Eukreon

Jedna se o pfechodny biotop mezi podzemni a povrchovou vodou. RozliSujeme
reokreny, limnokreny, helokreny a jejich ptechodné formy. Reokreny vyvéraji pfimo do
vodniho toku nebo nadrze. Limnokreny vytvafi tiiiku nebo studanku a aZz néasledné z ni
vytékd pramenny odtok. Helokrenon je vyvér na vétsi plose napt. baziny nebo mokiady.
Teplota vody je podobnd teploté¢ vzduchu a malo kolisa. Specifické jsou termalni
prameny, jejichZ teplota je vys§i. Pramenna spolecenstva byvaji druhové chuda, zato silné
specificka. Lisi se podle velikosti vodnatosti a nadmoiské vysky. Organismy
vyhledévajici pramenné oblasti se nazyvaji kreobionti. Jednd se zejména o zivocCichy jako
jsou naptiklad plzi Bithynella austriaca a Sadleriana pannonica, brouci Hydroporus
ferrugineus, chrostici Crunoecia irrorata a Beraea pullata nebo plosténka Crenobia
alpina. Pfi ptiznivych svételnych podminkach zde mizeme najit n¢které fasy a sinice
jako napiiklad Diatoma hiemale, Melosira arenaria, Surirella spiralis, nebo
Chamaesiphon.

Hypokrenon
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Jedna se o potlicek odvodiujici pramenisté. Vyznacuje se vétSinou malou vodnatosti.
Teplota byva shodnd s teplotou pramene (pfi zastinéni). Oziveni se liS§i na zakladé
terestrického prostiedi, kterym tok protéka. Toky jehlicnatych lesti byvaji druhové
chudsi. Z zivocicht se zde muZzeme setkat s ploSténkami Cenobia alpina a Polycelis
cornuta, jepicemi Ameletus inopinatus, od kterych je odvozeno ameletové pasmo,
chrostici Synagapetus sp., Apatania sp., Ernodes sp. a posvatky Nemurella picteti. Po
toku sem mohou migrovat bleSivei Gammarus fossarum, plosténka Dugesia
gonocephala, par dalSich druhtt hmyzu a vyjimecné za ptiznivych podminek také ryby,
naptiklad pstruh obecny (Salmo trutta m. fario). Z primarnich producenti se zde miizeme
setkat s rozsivkami Diatoma hiemale, Campylodiscus noricus, Meridion circulare a

ruduchami Hildebrandia rivularis.

Ritron

Epiritron

Jedna se jiz o vodnatgjsi tok s Casto velkym spadem, kamenitym dnem, dostatkem
kysliku a celoro¢né relativné nizkou teplotou vody, kterd se pohybuje v 1ét€ maximalné
okolo 16 °C. Pomér proudivych ¢asti vici klidnym je 4:1 a vétsi. Jedna se o tzv.
ritrogenové pasmo, jedny z nejcastéji se vyskytujicich druhd jepic jsou Rhithrogena
semicolorata a Baetis alpinus. Mezi dals$i druhy patii plostice Dugesia gonocephala,
chrostici Brachycentrus montanus a Odontocerum albicorne, brouci rodu Elmis a
Hydraena, vodule, pakomaii, ptisalky, poSvatky a dalsi. Jako charakteristické ryby téchto
usekt jsou povazovany oba druhy vranek Cottus gobio a C. poecilopus, stievle poto¢ni
Phoxinus phoxinus, a mihule potocni Lampetra planeri. Z primarnich producentt tu
miZeme najit rozsivky Ceratoneis arcus a Diatoma vulgare, ruduchy a zlativky Hydrusus
foetidus.

Metaritron

Jedna se o prechod mezi epiritronem a hyporitronem. Vznika spojenim nékolika
potokli. Vodnatost se pohybuje okolo 1 m3s?. OZveni useku je v zakladu obdobné
epiritronu, ale je obohaceno o nékteré druhy z hyporitronu. V Ichtyofauné zde ptevlada
pstruh obecny (pstruhové rybi pasmo).

Hyporitron

Vzniké soutokem nékolika pstruhovych ficek. Spad toku je zde jiz nizsi, koryto se
roz§ifuje a substrat dna se sklada pfevazné z malych kaminku, pfi¢emz se zde mohou

tvorit pis¢ité a Stérkové okrsky. Pomér proudivych zon a klidnych zon je asi 2:1. V toku
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pohybovat i okolo 20 °C. Obsah organickych latek je vyssi. Kyslikové poméry byvaji
velmi dobré a byvaji dopliiovany fotosyntetickou Cinnosti rostlin. Kombinace svétla,
dostatku zivin a ptiznivych kyslikovych pomért vede k vysoké druhové diverzité, a to
hlavné tas, makrofyt napt. rody Callitriche a Ranunculus a na n¢ vazanych organismd.
Z makrozoobentosu se zde hojné vyskytuji posvatky rodu Perla, jepice rodu Ecdyonorus
(ecdyonurové pasmo), Epeorus a Baetis rhodani, chrostici rodu Hydropsyche a
Rhyacophila, dale pak muchnicky, pakomafii a dalsi dvouk¥idli. Z ryb se zde miZeme
setkat nejCastéji s lipanem podhornim Thymallus thymallus (lipanové rybi pasmo),
pstruhem poto¢nim, vrankou obecnou, mienkou mramorovanou Barbatula barbatula a
jelci Sgalius cephalus a Leuciscus aspius.
Potamon

Epipotamon

Reka ma4 $iroké mélké koryto, ve kterém se st¥idaji useky s ti§inami a pefejemi. Pomér
proudivé a biehové ¢asti je 1:2. Dno toku je kamenopiscité a podil detritu je oproti vyS$im
usektm vyssi. Teploty vody dosahuji v 1ét€ i pres 25 °C a denni koncentrace kysliku byva
vyss§i nez nocni. Dulezitou soucasti trofického systému jsou rostliny. Hlavné narosty
rozsivek, vlaknitych fas a sinic. Casté jsou i porosty vys§ich rostlin v litordlu. Miizeme se
zde setkat s jepicemi Oligoneuriella rhenana (oligoneurielové pasmo), které Ziji
v proudivych ¢astech a srody Heptagenia a Ephemerella, které Zziji pfitisknuti na
kamenech. V pomaleji proudicich tsecich Ziji rody Caenis a Potamanthus. Dal§imi
organismy jsou posvatky rodu Perlodes, Isogenus a Taeniopteryx, mnoho rodi chrostikd,
pijavice, plosténky, malostétinatci (Oligochaeta), mlzi (Bivalvia), plzi (Gastropoda) a
dalsi. Ve volné vodé pak Ziji korysi, vifnici a planktonni fasy. Z ichtyofauny, ktera je
velmi bohatd zminim parmu obecnou Barbus barbus podle které se toto pasmo oznacuje
jako parmové.

Metapotamon

Reka protéka irokym oteviené udoli nebo nizinu. Vyznaduje se vysokym priitokem,
veétsi hloubkou a malym spadem. Jedna se o meandrujici toky. Pomér proudivé a biehové
¢asti toku je 1:4. Dno je piscité u bieht piscitobahenité. Teplota vody v 1ét€ presahuje 25
°C a kyslikové poméry jsou velice variabilni. Biehy obsazuji korysi, mekkysi a jepice
rodi Palingenia a Ephron (Ephronové pasmo), larvy pakomart, brouci ¢eledi Parnidae.

Ve volné vod¢ jsou hojné rozsivky, chlorokokalni fasy, bic¢ikovci, kory$i a vifnici.
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Vedoucim druhem ichtyofauny je cejn obecny Abramis brama (cejnové pasmo) a dalsi
druhy kaprovitych a dravych ryb.

Hypopotamon

Usek toku ovlivitovany moiskym prostfedim. U nas se s nim nesetkdme. A proto neni

pro ramec této prace podstatnym.

vMrv 7

2.5.Teorie riéniho kontinua

Teorie ficniho kontinua (RCC — River Continuum Concept) je ekosystémovym
pohledem na feky, ktery se vyviji od 60. let 20. stoleti. Poprvé ji publikoval Vallete a kol.
(1980). Hypotéza popisuje vyvoj fi¢niho ekosystému od pramene po Gsti a odhaluje
dialezitost vnosu mrtvé organické hmoty z terestrického prostfedi do toki, jako zdroje
potravy pro bezobratlé organismy v nich Zijicich. Dale se zamé&fuje na jeji strukturu,
funkci, transport a ukladani v délce koryta feky. (Minshall, 1967, Kaushik a Hynes 1968).

VéSina mrtvé organické hmoty, hlavné opadu, ktera se dostava do pramennych oblasti,
je postupné zpracovavana v fece po proudu prostiednictvim zoobentosu, pievazné
larvalnimi stadii riznych skupin hmyzu. Tyto organismy ji rozkladaji na jednodussi
slozky, které se mohou zapojit do dalSich procesi. Pomér a slozeni téchto skupin
organismi se meéni podle toku feky. V hornim toku feky jsou hlavnimi skupinami drtic¢i
a sbéraci. Ve stfednim toku se zvysil pocet spasacti Zivicich se perifytonem, na tkor drtict
Z horniho toku. V dolnim toku, jak se organickd hmota pfeméiuje na jemné castice, se
stavaji sbéraci dominantni (Allan, 1995). Pomér predatori zustava ve vSech partiich toku

obdobny (obrazek ¢. 2).

Teorie fi¢niho kontinua se prokazuje na zmeéné obsahu organickych latek, teploty,
druhové rozmanitosti organismii a poméru P/R (hrubé primarni produkce na respiraci)
v zavislosti na fadu toku (Lellak a Kubicek, 1992) (obrazek ¢. 3).

Z tohoto modelu je patrny nejvétsi piisun organickych latek v hornich usecich toku, a
to diky zdrojim v terestrickych systémech. V zavislosti na typu vnaSeného materidlu se
1181 délka jejiho zpracovani v toku. Nejlépe se rozklada listi, pozdéji jehli¢i a nejdéle trva
rozklad dfevni hmoty (i n€kolik let). Pficemz v hornich ¢astech toku pfevlada CPOM nad
FPOM na rozdil od dolnich usekti, kde je tomu naopak, a navic se celkové mnozstvi

partikulovanych ¢astic snizuje.
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Obrazek ¢. 2: Charakteristika ¥i¢niho ekosystému podle teorie fi¢niho kontinua
(http://educationally.narod.ru/freshwaterecostreams/photoalbum.html).
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Obréazek ¢. 3: Hypotetické rozlozeni vybraného parametru v fi¢nim kontinuu od pramennych
vyveéri po feku dvanactého fadu. Parametry zahrnuji heterogenitu rozpustné organické hmoty,
maximalni denni teplotni vykyvy, celkovou biotickou diverzitu v fi¢nim koryté, pomér hrubych

a jemnych organickych ¢astic a pomér P/R. Zdroj: Vannoote a kol. (1980)

Nejvyssi druhova diverzita ve stfedni ¢asti toku, je podle Vannoote a kol. (1980) dana

tim, Ze od pramene po proudu ptibyva mnozstvi druhit hmyzu, a naopak od usti ptibyva

mnozstvi druhti koryst a mékkysuh.

Teplotni vykyvy jsou v pramenné oblasti jsou malé diky stalé teploté zdroje

Z podzemi, diky zastinéni vegetaci v horni Casti toku a diky velkému objemu vody v dolni

¢asti toku. Stfedni ¢ast je vyraznéji ovliviiovana slunecnim zéafenim.

Pomér P/R je ur€ovéan hlavné zastinénim toku a pfisunem Zivin po proudu. Zastinéné toky

maji nizkou primarni produkci. NiZinné toky jsou zasel imitovany zédkalem a hloubkou,

tudiz ptevazuje respirace. Nejvyssi primarni produkci maji stfedni toky.

2.6.NaruSeni ri¢niho kontinua lidskou ¢innosti

Clovék svou ¢innosti zasahuje do fi¢ni krajiny jiz od starovéku a méni ji v zavislosti

na tom, jak planuje tok a jeho okoli vyuZzivat. K ur€ité regulaci a usmériiovani toki
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dochazelo na nasem uzemi uz od stfedoveku. Ovsem Kk masivnim upravam dochazelo az
od 19. stoleti spolu s rozvojem primyslu a dopravy. Regulace a meliorace tokid se
piesunuly od jednotlivych maloplosnych zasaht po velkoplo$sné komplexni tpravy
celych toku (Bi¢ik a kol., 2001; Bicik a Jelecek, 2009). Tyto stavebni upravy se
zaméfovaly piedev§im na ochranu sidel pfed Skodlivymi Gcinky vody a jeji vyuzivani
v prumyslu a zeméd€lstvi. Dochazelo ke zkapacitiiovani, napfimovani a k opeviiovani
koryt, coz usnadnovalo plavbu a odbéry vody. Také probihaly hrazenatské prace, a to
nejprve v horskych oblastech jako ochrana pfed povodnémi a pozdéji se zacaly budovat
i na velkych tocich z divodu vodarenskych, energetickych a jinych (Just et al. 2003;
Némec a kol., 2014). Od 50. let dvacatého stoleti se k ipravam koryt velkych tokt ptidalo
socialistické zemédélstvi a s nim spojené meliorace zemédélskych pad. Ty vedly
k odvodnéni vice nez 1 milionu hektarti pud, coz mélo za nasledek zménu odtokovych
pom¢éru, zvyseni eroze biehl a s tim spojeny odnos zivin a zvyseni trofie (Némec a kol.
2014). Tyto Gpravy vedly ke smyvani rozdilti mezi habitaty. Dopad vsech téchto vlivi se
projevil na masivnim Ubytku druhti a po€etnosti makrozoobentosu napti¢ vSemi fady tokt

(Bojkova, 2009).

Jesté vétsim problémem nez znecisténi tokd, je jejich jiz zminéné zahrazeni a zanik
mozaiky stanovist’ (Bauernfeind a Moog, 2000). Hrazenim se mini budovani pii¢nych
prekazek na toku za ucelem nadrZeni vodni hladiny hlavné pro odbér vody. Dochdzi tim
k ovlivnéni toku po i proti proudu v délce od desitek metri po desitky kilometri
Vv zavislosti na vysce vodniho stupné. Mezi hlavni zmény pro ekosystémy tekoucich vod
patii zména hydrologického a teplotniho rezimu, zmény odnosu a ukladani plavenin a
s tim souvisejici morfologie a granulometrie sedimentd. Nad hrazi vznikd uméla zdrz.
Pod hrazi dochazi u odbérovych zdrzi K vyraznému snizeni pratoku. U velkych
viceucelovych vodarenskych nadrzi postavenych na dolnim nebo stfednim toku dochézi
K jinym, av8ak neméné vyraznym zménam. Jejich hlavnim Cinitelem je vypousténi
chladné, plaveninprosté (tzv. hladové) vody z hypolimnia (vrstva vody, kam jiz nedopada
slune¢ni zateni). Toky ziskavaji v mnoha ohledech charakter horskych vodoteci a vznika
tak druhotné pstruhové pasmo. Tomuto jevu se fikd montanizace nebo také ritralizace
(Verdonschot a Moog, 2006). Vliv je patrny na celém vodnim spolecenstvu. Méni se
druhova skladba, abundance a biomasa makrozoobentosu, ryb a snimi i primarni

produkce useku (HeleSic a Kubicek 1999).
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Hrazenim dochézi také k pteruseni ficniho kontinua. Dochazi k vyraznym posuniim
Vv distribuci organické hmoty a diky tomu i ke zméné v pomérech potravnich skupin
makrozoobentosu (obr. 4). Na zakladé téchto zjisténi byla stanovena teorie pieruseni
fi¢niho kontinua (SDC — serial discontinuity concept) (Ward a Stanford, 1983).

CPOM CPOM

FPOM CPOM

FPOM

prehrada
CPOM

‘\\\\\\\\‘\.

FPOM

l [ sbéraéi

[F] seskrabavaci
W predatofi
kouskovaci

Obrazek ¢. 4: Vliv prehradni nadrze na distribuci organické hmoty a potravnich specialistl
(CPOM - hruba organicka hmota, FPOM — jemna organicka hmota); zdroj: Adamek a kol.,
(2010).

2.7.Negativni aspekty puisobeni nepiivodnich druhii na vodni
prostiedi.

Terestrické 1 vodni ekosystémy jsou obecné velmi nachylné k biologickym invazim
(Parker a kol., 1999), které jsou v dnesni dob¢ jednou z nejzasadnéjSich pficin vymirani
druhti, a to jak ve vodnich, tak v terestrickych ekosystémech (Lowe a kol., 2000).
Negativni projevy biologickych invazi se projevuji na biologické rozmanitosti (Zavaleta
et al. 2001), genetické diverzité ptivodnich druhi (Fitzpatrick a kol., 2010) nebo narusuji
strukturu potravni sité v ekosystému (Taylor a kol., 1984).

Vliv neptivodnich druhtli na plivodni spolecenstva mize byt bud’ pfimy nebo nepiimy.
Mezi ptimé vlivy patii konkurence, predace nebo vytlatovani do méné vhodnych

habitati. Nepfimy vliv se projevuje hlavné na trofické kaskad€. VSechny tyto procesy
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vedou ke zméné¢ struktury a naruseni fungovani celého ekosystému (Bondar a kol., 2005;
Gutiérrez a kol., 2014; Strayer, 2010).

vodnim prostiedi jsou raci (Astacidea, Astacoidea) (Twardochleb a kol.,2013). Mezi ty
invazni patii celosvétove okolo 30 druhti (Gherardi, 2010). Jejich dopad je pozorovatelny
naptic trofickymi tirovnémi. Raci jsou se svoji velikosti a délkou zivota velmi vyznamnou
soucasti bentickych spoleéenstev sladkych vod (Lodge a Hill, 1994; Sousa a kol., 2013).
Jako potravnim generalistim se jejich preference v potravé méni v zavislosti na véku,
ro¢nim obdobi a fyziologickém stavu daného jedince (Goddard, 1988).

Invazni druhy rakd maji oproti pivodnim druhiim hned nékolik konkuren¢nich vyhod.
Jedna se vétSinou o r-stratégy, tudiZ rychleji rostou, diive dospivaji a maji vice potomstva
nez na$e puvodni druhy (Peay a kol., 2009, Hudina a kol., 2013). Také vytvaieji husté;si
populace, nez napi. rak bélonohy (Austropotamobius pallipes), ktery je ptivodni v Anglii,
coz vede Kk razantnimu ubytku potravy pro ostatni druhy, véetné bentickych druhd ryb
(Carpenter, 2005). S témito druhy také soupefi o ukryty, coz je podle Millera a kol. (1992)
vice limitujici faktor nez nedostupnost potravy. V konecném disledku maji neptivodni
raci silny negativni vliv na fungovani celého vodniho ekosystému, do kterého byli
introdukovéni (Doherty-Bone a kol., 2018). V Ceské republice se miizeme setkat ve volné
ptirod¢ nejcastéji se 3 druhy invazivnich raki, a to s rakem signalnim (Pacifastacus
leniuscululus), rakem pruhovanym (Faxonius limosus) a rakem mramorovanym

(Procambarus virginalis) (Svobodova a kol., 2020).

2.8. Vliv invaze raka signalniho na makrozoobentos

Rak signalni pochdzi ze Severni Ameriky. V Evropé€ je povazovan za invazivni druh a
na lokalitach kde se nachazi vytlacuje ptivodni druhy raki. Mnoho studii prokazalo jeho
vliv na spolecenstva makrozoobentosu oproti lokalitdm, kde se rak signdlni nevyskytuje
(Wilson a kol., 2004; McCarthy a kol., 2006; Ruokonen a kol., 2016; Mathers a kol.,
2016). Zmény jsou definovany zejména sniZovanim biodiverzity a zménami pocetnosti
vétsiny druhti (Crawford a kol., 2006; Ruokonen a kol., 2014; Ercoli a kol., 2015).

Tento druh svou ¢innosti aktivné méni fi¢ni prostiedi, a to pfevazné dno a biehy toku.
Nejnapadnéjsi je norovani, které uvoluje do feky velké mnoZstvi suspendovanych

sedimentl, hlavné téch jemnych. To na jedné strané vede k erozi bfehil a hrdzi, ¢imz se

snizuje jejich stabilita (Holdich a kol., 1999; Holdich, 2000; Harvey a kol., 2014), na
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stran¢ druhé uvolnény sediment zvySuje zakaleni vody a zanasi mezery mezi kameny a
oblazky a méni tim charakter dna (Faller a kol., 2016; Rice a kol., 2016). Tyto zmény
maji pozitivni dopad na druhy, které jsou vazané na piscité ¢i bahnité sedimenty. Naopak
na druhy, které jsou vazané na oblazkovy substrat, maji tyto zmény dopad negativni

(Mathers a kol., 2020).

Vliv raka signdlniho na jednotlivé skupiny makrozoobentosu je rtizny v zavislosti na
zivotnich strategiich a habitatovych preferencich. Zaznamenatelné projevy se na
bentickych spole¢enstvech projevuji nékdy i 5-10 let od invaze rakem signélnim (Mathers
a kol., 2016).

Druhy hmyzu s viceletym zivotnim cyklem byvaji invazemi ohrozeny vice nez druhy
jednoleté. V prostiedi s vysokym preda¢nim tlakem raka maji totiz daleko mensi Sanci na
to, ze se jim povede dokoncit cely vyvojovy cyklus a rozmnozit se (Mathers a kol., 2020).
Také taxony velkych dravych druhti (poSvatky z ¢eledi Perlidae) reaguji negativné na
konkurenci o potravu a predaci hlavné od vétSich jedinch raka. Naopak druhy
makrozoobentosu zivici se organickou hmotou, jsou invazi ovliviiovany vétSinou
pozitivné (Ruokonen a kol., 2016; Usio a kol., 2006).

Pocetnost pijavek (Hirudinae) na lokalitich s neptivodnimi druhy rakii vyznamné
klesa a miZe dojit ik jejich vymizeni. Divodem je m&kky povrch téla a sedentarni zplisob
Zivota (Stenroth a Nystrom, 2003; Crawford a kol., 2006). Podobn¢ jsou na tom i zastupci
mekkysa (Mollusca) (Weber a Lodge, 1990; Lodge a Hill, 1994; Dorn, 2013), kdy jsou
predaci ohroZeni obzvlasté plzi (Gastropoda) (Nystrom a kol., 1996).

Podle analyzy stiev raka signalniho tvoii zna¢nou c¢ast jejich obsahu stiev U vsech
vékovych skupin raka signalniho zelené fasy (Cladophora), pakomaii (Chironomidae) a
jepice. Pro mensi jedince jsou vyznamni chrostici a vodni brouci a u velkych rakt pak i
mekkysi (Guan a Wiles, 1998). Existuje fada terénnich studii na tekoucich vodach, které
naznacuji, Ze ptitomnost jedinct vodnich brouki z ¢eledi Elmidae na lokalité miZe znacit
nepiitomnost raka signalniho (Bjurstrém a kol., 2010; Ruokonen a kol., 2014, 2016).

Spolecenstvo jepic vykazuje velice rozdilné reakce na ptitomnost raka signalniho
(McCarthy a kol., 2006; Keller a Ruman, 1998; Usio a Townsend, 2004). Pohyblivéjsi
druhy (Baetidae) maji jistou vyhodu oproti t¢ém méné pohyblivym (Leptophlebidae)
(Mathers a kol., 2018; Peckarsky, 1996). Jak jiz bylo feceno vyse, velké druhy dravych
posvatek (Perlodidae, Perlidae) jsou v invadovanych tocich pocetné velmi redukovany, a

to z divodu pravdépodobné konkurence s mladSimi vyvojovymi stadii raka (Crawford a
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kol., 2006; Ruokonen a kol., 2014). Zastupci chrostika se s introdukci a jejim vlivem
potykaji ruzn€. Populace nékterych celedi (Lepidostomatidae, Polycentropodidae,
Rhyacophilidae) jsou redukovany, jiné, hlavé schrankaté druhy (Glossosomatidae a
Goeridae), mohou prosperovat a byt hojnéjsi (Becker, 2001; Cox a Wagner, 1989;
Nijboer, 2004).

3. Metodika

3.1.Popis lokalit odbéru a jejich parametry

Kiesanovsky potok je levostrannym ptitokem feky Volynky a protéka méstem
Vimperk. Sledovany usek se nachazi nad méstem nad ptirodnim koupali§tém u restaurace
Vodnik. Vzorkovalo se proti proudu az k propustku pod silnici €. 145. Celkova délka
useku byla 450 metrt, rozdélena po 50 m usecich, ve kterych se odebiraly vzorky
(Obrazek ¢. 5).

Vimperkw

0 250 500 m

Obrazek €. 5: Situa¢ni mapa Kiesanovského potoka tekouciho nad méstem Vimperk.
Trojuhelniky znaci hranice dolniho a horniho useku.

Tok byl pro zjednoduSeni rozdélen na dvé c¢asti, které jsou morfologicky rozdilné.

Spodni usek (0-200 m), tady vzorek 1-4 byl v minulosti regulovan. Koryto je zafizlé
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hluboko do okolni krajiny, ptevladaji zde proudné useky, dnovy substrat je prevazné
kamenity (Obrazek ¢. 6a). Navazujici tsek (200-450 m) zacina nad zalsténim
bezejmenného potoka az po stupent pred silni¢nim propustkem. Jedna se cast toku
S vys§im podilem pomaleji proudicich tsekli, danym nékolika polopfirozenymi stupni na
celém tseku (nadrzuji vodu pro ucely zasnézovani v zimnim obdobi). Pod stupni je dno
kamenité s rychleji proudici vodou, dale pak ptevazuji ¢asti s pozvolnym proudénim a

pis¢itym ¢i §térkovitym dnem s jemné&j$imi usazeninami (Obrazek ¢. 6b).

Obrazek €. 6: Tok Kiesanovského potoka v jeho spodni €asti s prevazujicim regulovanym
korytem (a) a v jeho horni ¢asti se stfidajicimi se méné proudnymi a petejnatymi ¢astmi (b).

Primarné se lokalita Kfesanovského potoka do hledacku kolegti z FROV dostala diky
velmi pocetné populaci raka signalniho (Pacifastacus leniusculus). Na lokalité tak
probihal kromé odbéru bentosu i odchyt raka signalniho. Odbér makrozoobentosu
probihal v pfedstihu (obvykle den pfedem) pted vlastnim odlovem rakt. Spodni tsek byl
osidlen niz$im poctem raka signalniho nez usek horni. Odloveni raci byli po odchytu
odvezeni z lokality do laboratofe VURH, kde probihalo detailni méfeni a vazeni
(Tabulka ¢. 2).
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Tabulka ¢. 2: Mnozstvi odlovenych dospélych a juvenilnich jedincti raka signdlniho na

Kftesanovském potoce.

Dospélci Juvenilové
datum usek (pocetnost + SD)  (podetnost + SD)
09.04. 0-200 16+3 3+1
12.05. 0-200 91+8 58 +5
07.06. 0-200 165 + 17 128 £ 15
15.07. 0-200 388 £23 261 £ 21
09.08. 0-200 268 + 19 199 + 16
13.09. 0-200 248 £ 21 162 + 16
06.10. 0-200 877 52+5
09.04. 200-450 54 +4 10+£2
12.05. 200-450 150 + 11 815
07.06. 200-450 443 £ 21 299 £ 19
15.07. 200-450 429 + 30 241+£23
09.08. 200-450 434 £ 62 281144
13.09. 200-450 1101+ 71 782 £49
06.10. 200-450 315+ 26 256 + 23

3.2.Vzorkovaci metody a zpracovani vzorku v laboratori

Odbér vzorkt makrozoobentosu byl provadén od dubna do fijna roku 2020 vedoucim
a konzultantem této prace. Odbért vzorkd jsem se tak osobné nezucastnila.

V kazdém 50metrovém useku byly odebrany dva vzorky pomoci Surberova odbéraku
s ohrani¢enou vzorkovaci plochou 0,09 m?. Nasledné doslo k promyti na sitech s velikosti
ok 2 a 0,5 mm. Vzorky byly ptevedeny do uzaviratelnych plastovych vzorkovnic o
objemu 0,5 | a konzervovany technickym lihem.

V laboratofi doslo k vybirani jednotlivych bentickych organismi ze vzorkd. Na bilé
fotomisce byl vzorek rozplaven a rozprostfen. Organismy ze vzorku byly vybirany
entomologickou pinzetou do malych vzorkovnic s technickym lihem a jiz v této fazi
tfidény na hlavni taxonomické skupiny (jepice, poSvatky, chrostiky, brouky, bleSivce a
ostatni).

Nasledovala determinace jednotlivych organismt na nejniz$i moznou taxonomickou

uroven, véts§inou do druhu. U jednotlivych druht byla zjistovana jejich pocetnost a
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biomasa. Po zpracovani byli jedinci vraceni do vzorkovnic s lihem. U nékterych jedincti
bylo vzhledem K jejich nizkému instaru, malé velikosti ¢i Spatnému stavu jedince
ptistoupeno k uréovani do rodu nebo celedi. Determinace probihala s vyuzitim
binokularni lupy Olympus SZX16 a stereomikroskopu Olympus BX51, a determina¢ni
literatury na jednotlivé taxonomické skupiny (Rozko$ny a kol., 1980; Eiseler, 2005;
Soldan, 1998; Wallace a kol., 1990; Waringer a Graf, 2011; Straka a Sychra, 2007).

U dvou vzorkt, konkrétné u ¢ervencovych tsekt 300-350 a 350-400, nebylo mozné

provést determinaci z divodu absence vzorku.

3.3.Analyza dat

Spolecenstvo makrozoobentosu bylo krom klasického druhového sloZzeni popsano také
riznymi indexy. Pro porovnani obou usekl v prubéhu roku byla spocitana celkova
abundance jednotlivych fadd, pocet nejnizSich taxonomickych jednotek (Richness),
Shannon-Wieneruv index diverzity (H") a saprobni index spole¢enstva (Si). Pro vypocet
indext byla pouZzita data o saprobni hodnot¢ a indikacni vdze taxonu z webové stranky
http://www.riverchange.cz/ v kombinaci s daty z CSN 75 7716.

Pro vyhodnoceni dat byly pouzity programy Microsoft Excel, R a Canoco. Pfi¢emz za
naprogramovani grafti v poslednich dvou zminénych vdé¢im svému konzultantovi panu
Ing. Marku Letovi Ph.D. Byly vyuzity ordina¢ni, linearni a nelinearni metody pro
zjistovani potencialnich vztahi mezi stanovenymi metrikami makrozoobentosu a dobou

vzorkovani. a biomasou nebo pocetnosti odlovenych rakli signalnich.

4. Vysledky

4.1. Spolecenstvo makrozoobentosu, jeho sezonni dynamika a
potencialni vliv odlovu raka signalniho

Primérna pocetnost spolecenstva makrozoobentosu Vv ramci sezony kolisala od 686 do
2285 ind-m? a dosahovala primérné biomasy od 2,7 do 11,43 g.m? (Tabulka ¢. 2).
Vsechny determinované druhy/vyssi taxonomické jednotky a jejich ramcové zastoupeni

ve spoleCenstvu jsou uvedeny v tabulce 3.
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Tabulka ¢&. 3: Tabulka primérnych abundanci a biomasy se smérodatnymi odchylkami na m?

vzorkovanych usekt

Usek 0 - 200 m Usek 200 - 450 m

prdmérna Primérna prdmérna Primérna

abundance biomasa abundance biomasa
Datum (ind- m2) £SD | (g'm?) £ SD | (ind- m2) £SD | (g'm) £ SD
09.04. 2285+ 1040 | 10,19+4,97 [ 1377+£139 | 9,93+298
12.05. 883+ 387 459+3,19 924 £ 265 3,96+1,78
07.06. 1896 +141 929+1,08 | 1231579 | 3,85+1,70
15.07. 1649 £182 6,38+ 1,18 | 1407+£132 | 4,42+2,08
09.08. 871 £162 3,02+ 0,64 686 £ 110 2,90+ 0,98
13.09. 1715 434 768+182 | 10801292 | 525+220
06.10. 2247 £987 | 11,43+461| 759+218 2,70 £ 0,59

Na celém hodnoceném useku byly ze vSech determinovanych jedinci pocetné
nejhojnéjsi larvy jepic, které dosahovaly hodnot 37,86 = 12,80 % a posvatek s 31,05 + 15
%. Podil blesivca byl 16,95 + 9,07 %, larev chrostiki 8,31 = 4,34 % a broukt 5,84 + 1,63
%. Ovsem co se tyCe relativni biomasy, pak jepice zaujimaly 33,87 + 13,90 %, chrostici
31,97 £ 17,93 %, blesivei 20,83 £ 97 %, posvatky 11,96 £ 7,25 % a brouci pouhych 1,41
+ 0,77 % z celkové biomasy makrozoobentosu.

Pomémé rozlozeni abundance a hmotnosti fadii na sledovanych tusecich v ramci
sezOény je zndzornéno v grafech 1 a 2. Dominantni larvy jepic a poSvatek
dosahly maximalni abundance v ¢ervencovém odbéru v tiseku 0-200 (56,53 %) pro prvni
jmenovanou a v dubnovém odbéru v useku 0-200 (52,33 %) pro druhou skupinu. Na
hmotnost biomasy dominantni bleSivci a larvy chrostikti dosahly maxima pro prvni
zminéné v srpnovém odbéru v useku 200-450 (54,63 %) a v fijnovém odbéru v useku

200-450 pro druhé.
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Tabulka ¢. 3 Souhrn determinovanych taxonti nalezenych ve vzorcich z lokality a jejich orienta¢ni

dominance

| Druh ‘
Jepice (Ephemeroptera) Chrostici (Trichoptera) Esolus sp. Iv. -
Epeorus assimilis - Rhyacophila tristis - Elodes sp. juv. Lv. -

Ecdyonurus helveticus-Gr.
E. subalpinus

E. venosus-Gr.

E. (submontanus)
Rhithrogena semicolorata
Electrogena gen. sp. juv
E. ujhelyii

Baetis rhodani gr.

B. muticus

B. alpinus

B. melanonyx
Habroleptoides confusa
Habrophlebia lauta
Leptophlebia sp.

L. marginata

Ephemera danica
Serratella ignita
Ephemerella mucronata
Posvatky (Plecoptera)
Leuctra sp. juv

L. hippopus

L. inermis

L. nigra

Siphonoperla sp. juv

S. Montana
Brachyptera seticornis
Isoperla sp. juv.

I. rivulorum

I cf. goertzi

Nemoura sp. juv.

N. cinerea

N. fusca

Amphinemura sp.
Protonemura sp.
Dinocras cephalotes

++

R. sensu stricto
Psychomyiidae gen. sp.
Tinodes rostocki

Agapetinae Gen. sp. juv
Synagapetus iridipennis
Glossosoma conformis/boltoni
Silo. sp.juv. (piceus)

S. pallipes

Hydropsyche siltalai

H. saxonica

Polycentropus flavomaculatus
Plectrocnemia conspersa
Limnephilus sp. juv.

L. lunatus (sp. div.)
Chaetopteryx major

C. villosa (sp.)

Halesus tesselatus/digitatus (sp.)
Potamophylax latipennis

P. cingulatus

Micropterna cf. Lateralis
Sericostoma personatum/flavicorne
Odontocerum albicorne
Crunoecia kempnyi
Philopotamidae sp. juv
Philopotamus ludificatus

P. montanus

Oecetis notata

Ptilocolepus iridipennis
Brouci (Coleoptera)

Elmis sp. Iv.

Limnius sp. Iv.

L. perrisi lv.

L. volckmari lv.

Elodes (Odeles) marginata Iv.
E. (O.) gredlerilv.

Hydraena sp. ad. +
BleSivci (Amphipoda)
Gammarus sp. ++

++ eudominantni a dominantni druhy;

- subrecedentni druhy
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Graf ¢. 1: Pomér pocetnosti taxond v jednotlivych tsecich v ramci roku.
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Graf ¢.2 Pomér hmotnosti taxont v jednotlivych tsecich toku
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Jak je mozné vycist z grafu 1 a 2 neni rozlozeni makrozoobentosu béhem roku stalé,
ale je zde pozorovatelna jista fluktuace, a to i na Grovni druhd. Data byla proto otestovana
pomoci neomezené a omezené ordinace na zaklad¢ Cetnosti jednotlivych taxonii (Graf €.
3). Na grafu je vidét, které taxony dominuji v jednotlivych obdobich mésicich a jak jsou
si podobné jednotlivé vzorky v ramci jednoho odbéru. Graf rozdélil vzorky do téi obdobi.

Prvni znich zahrnuje jarni vzorky z dubna a kvétna. V téchto vzorcich dominuji

predevsim posvatky Brachyptera seticornis. Dale vyssi instary rodu Isoperla, které se ale
1 pfes vesSkerou snahu nepovedlo s jistotou urcit. Jednalo se pravdépodobné o dva odlisné
druhy urcené jako Isoperla cf. rivulorum a Isoperla cf. goertzi. Zajimavé je, Ze se mezi
dominantni druhy dostala Siphonoperla montana, ktera se fadi mezi kriticky ohrozené
druhy. Z jepic zde byla nalezena Rhithrogena semicolorata, ktera se sice vyskytovala
pribézné po celou sezénu, ale jarni méesice znatelné vynikaji po€etnosti 1 velikosti instard.
Z chrostiki je pro toto obdobi typicky Synagapetus iridipennis. Nékde na rozhrani mezi
jarnimi mésici a ¢ervnem se nachézi skupina dvou druhii typickych pro toto prechodové
obdobi. Jedna se o druh jepice Baetis muticus a chrostika Hydropsyche siltalai.
Baetis alpinus a Baetis melanonyx, Ty koncem léta prakticky vymizely a S podzimem
zaCaly prevladat jiné druhy. Jako naptiklad chrostici Hydropsyche saxonica a
Philopotamis ludificatus, jepice Ecdyonorus Venosus a Haproleptoides confusa a
z posvatek se zde vyskytovalo velké mnozstvi mladSich instari rodu Isoperla.

Test zmény kompozice spoleCenstva s pocetnosti taxonii ve vzorcich v pribéhu
vzorkovaci sezony vySel s pouzitim unimodéalni metody omezené ordinace (CCA)

signifikantné s hodnotou p = 0,025.

30



B Cenven

< B Corvenec
¢ B e
Svnglrid
O«V:p/r.\l::irl
IsopCfGo
IsoRiv
CRhitSemc
°
% NemoSpdv 0
S o
™ oRijer
:lﬂ g - ? G < BaetMutc
IsopSpdv - = ——— -
S Saxn — 0= HydrSilt
o II\J/‘S(n'n":@_ vrSi
<L | HaprConf =]
O 513?
o EcdvVens
o~ Phillud "D g Cecr)v?an
Cervene
o 09
BaetMeln
o° o
v
-
-1.5 1. PCAosa = 26,47% 1.5

Graf ¢. 3: Rozlozeni vzorkli na zaklad€ podobnosti spolecenstev ve vzorcich (PCA) s ptehledem
sedmnacti druhi, kterym se nejlépe ménily abundance a nejlépe se seskupovali k piislusnosti ke
vzorktim. Kruhové znacky odpovidaji pozicim vzorkid Sayx. Horni rohovy graf znazornuje
variabilitu ve vzorcich. Cim je elipsa v&tsi, tim je vétsi i variabilita vzorkd. Vysvétlivky zkratek:
BracSetc — Brachyptera seticornis; Synglrd — Synagapetus Iridipennis; SiphMont —
Siphonoperla Montana; 1sopCfGo — Isoperla cf. goeretzi; IsoRiv — Isoperla rivulorum;
RhitSemc — Rhithrogena semicolorata; BaetMutc — Baetis muticus; HydrSilt — Hydropsyche
siltalai; BaetAlp — Baetis alpinua; BaetMeln — Baetis melanonix; PhilLud — Philopotamus
ludificatus; EcdyVens — Ecdyonorus venosus; HaprConf — Haproleptoides confusa; HydrSaxn —
Hydropsyche saxonica; IsopSpJv. — Isoperla sp. juv; NemoSpJv — Nemoura sp. juv.

Pfi hledani vztahu mezi zménami kompozice spoleCenstva makrozoobentosu a
kumulativni biomasy odlovenych rakt signalnich (RS) vysly pouze marginalni vysledky
s hodnotou p = 0,055. Dalsi proménné jako abundance juvenili RS celkova abundance
RS a celkova biomasa RS nebyly signifikantni ani marginalni (p =0,10). Z tohoto divodu
byl vySe jmenovany vztah zobrazovdn pomoci linearni metody neomezené ordinace
(PCA) viz. graf ¢. 4. Z nasbiranych dat ov§em neni mozné uspokojiveé oddélit potencialni
vliv pravidelného intenzivniho odlovu RS z lokality od gradientu sezony, a to z diivodu

absence referencnich lokalit, kde by RS odstranovan nebyl nebo by se nevyskytoval.
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Graf ¢. 4: Zména kompozice spoleenstva makrozoobentosu S piidanou kumulativni biomasou

odlovenych raki signalnich.

Pfi porovnani celkové abundance pomoci metody GLM v programu R v hornim nebo
dolnim useku v ramci celé vzorkovaci sezony (dynamika abundance) se projevilo, ze
spodni usek mé signifikantné vyssi abundanci makrozoobentosu nez horni usek, ale
interakce v prib&hu sezony mezi useky byla pouze marginalni (nedochazelo k rozdilné

dynamice mezi obéma useky) (graf €. 5).
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Graf ¢. 5: Porovnani celkové abundance pomoci funkce glm.nb() v hornim a spodnim
useku v ramci celé vzorkovaci sezony, bez zakomponovani vzajemné interakce (se
zakomponovanou vzajemnou interakci pfiloha ¢. 1)

Pti porovnani celkové biomasy makrozoobentosu byl zaznamendan signifikantni rozdil
V prib¢hu sezény, pfi¢emz temporalni dynamika mezi useky byla rovnéz signifikantni.

Ve spodnim tGiseku byla biomasa signifikantné nizsi nez v useku hornim (graf ¢. 6).
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Graf'¢. 6: Porovnani celkové biomasy makrozoobentosu pomoci funkce glm.nb () v hornim a
spodnim useku v ramci celé vzorkovaci sezony.

Z hlediska jednotlivych fadi se abundance ménila v pribéhu sezény signifikantné u
riznonozct, posvatek a chrostikil. V piipadé biomasy byla zména prokazatelna jen u jepic

posvatek a chrostikli. Abundance fadu Amphipoda rostla linearné v pribéhu sezony, ale
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jeho biomasa zistavala stejna. U fadu Coleoptera se neprokazal zadny rozdil v prubéhu
sezony, i kdyz z grafu je vidét u obou parametrii nepatrny linearné rostouci trend. Rad
Ephemeroptera vykazoval nesignifikantni linedrn¢ klesajici trend v abundancich,
nicméné biomasa signifikantn¢ klesala v pribéhu sezony linearné. U fadu Plecoptera byl
pozorovatelny nelinearni vyvoj abundance. Nejvyssi hodnota byla zaznamenana v dubnu.
Druhé maximum pak Vv ¢ervnu, po némz nasledoval vyrazny propad, jehoz minimum se
nachazelo mezi srpnem a zafim. Poté doSlo k opétovnému narastu na konci sezony.
Naproti tomu biomasa signifikantné linearn¢ klesala v prib¢hu celé sezony. Posledni fad
Trichoptera se byl trend abundance z pocatku sezony mirn¢ klesajici a po ¢ervnovém
minimu nasledoval vyrazny narist. Co se ty¢e biomasy bylo zaznamenanu nékolik piki
V prib¢hu sezdny, prvni byl na zacatku, druhy v ervnu a ke tfetimu nartstu doslo v fijnu

(grafy ¢. 7 a 8).

Rad
Amphi
CElorlfzo
\ emero
\ 21 Pleco
— 6 R Tricho
3 A ©
- — \ (7]
g LY o L \ I [1+] ]
c T e - / E S -~
2 . = A n o ——
s . / 20 \h""-
€5 \ £ ""'-'....__
- / =~
. /
\
-~ 7
21
9.1v. 12.V. 7.VI 15.VII9. VIII.  13.1X.6. X. 9.1v. 12.V. 7. VL 15. VII9. VIII. 13, IX.6. X.
Sezéna 2020 Sezoéna 2020

Graf ¢. 7 a 8: Zmény abundance (nalevo) a biomasy (napravo) jednotlivych tadi v ramci
vzorkovaci sezony. Amphi — riiznonozci, Coleo — brouci, Ephemero — jepice, Pleco — posvatky,
Tricho — chrostici.

4.2. Hodnoceni na zakladé€ saprobniho indexu

Oba useky Kiesanovského potoka vykazovaly saprobni stupen spole¢enstva na tirovni
oligosaprobity. Hodnoty saprobniho indexu se pohybovaly mezi 1,08 a 1,28. Po srovnani
dat z horniho tseku bylo zjisténo, Ze saprobni index statisticky vyrazné lisil (p = 0,0036),
naopak spodnim useku se jeho hodnota vyznamné neménila (p = 0,49) (graf ¢. 9). Test
interakce mezi sezoénou a useky vySel signifikantné (p = 0,046). Rozdil mezi useky

v S vysel nesignifikantné. Nicméné temporalni dynamika useki byla odlisna.
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Graf ¢. 9: Zména saprobniho indexu v zavislosti na sezoné dle GAM. Plna ¢ara znaci signifikanci

zmeénu.

4.3. Hodnoceni na zakladé indexi diverzity

Na zaklad¢ korelaéni tabulky (pfiloha ¢. 2) bylo rozhodnuto pouzit pocet druht
(Richness), Shannon-Wieneriv (H") (dohledat) index a druhovou vyrovnanost
(Eevenness). Ostatni indexy diverzity siln¢ korelovaly S vyjmenovanymi indexy.
Richness se v pribéhu sezony ménila s maximy na zacatku a na koci sezony. Nicméné
nebyl zde zaznamenan signifikantni rozdil mezi jednotlivymi useky a taktéZ mezi nimi
nedochazelo k zméné v jeji dynamice (graf ¢. 10).

Shannon-Wienertiv index se s pouzitim GLM ménil v pribéhu sezony (graf ¢. 11).
Useky se od sebe vzijemné nelisily, ale byl zde rozdil v jejich dynamice. Na pocatku
sezony vykazoval horni Gsek vyssi diverzitu, kterd se vSak v letnich mésicich oproti
spodnimu useku snizovala. Na podzim mtzeme pozorovat opétovné zvySeni diverzity
horniho tseku. Vzhledem Kk tomu, Ze z hlediska poc¢etnosti druhti se mezi sebou useky
nelisi, mizeme konstatovat jejich odliSnost z hlediska dominance nékterych taxont

Vv pribéhu sezény.
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Graf ¢. 10: Zména Richness v na hornim a dolnim tGseku v prib&éhu vzorkovaci sezony.
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Graf ¢. 11: Zména hodnot Shannon-Wienerova ingexu v prubéhu vzorkovaci sezony.

Druhova vyrovnanost vykazovala obdobny trend jako Schannon-Wieneruv index,

prestoze nebyly tyto dva indexy vyhodnoceny jako siln¢€ korelované.

Gradient sezony mél v porovnani s riznymi proménnymi odlovu RS dvoj az
nekolikanasobné vyssi podil vysvétlené variance pii pouziti unimodalni metody CCA. Pti
pouziti linedrni metody omezené ordinace — RDA (kterd by méla byt koncepéné vhodné;si
pro modelovani efektu odlovli RS) a s pouzitim kategoridlné¢ definovanych vzorkovacich

Castt jako kovariat byla kumulativni pocetnost odlovenych RS bez korekce p
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signifikantnim prediktorem (p = 0,022). Nicméné¢ dand hodnota p po korekci jiz
signifikantni nebyla (p = 0,13). Proto nelze ani s jistotou fici, jestli se odstranovani RS na

lokalité néjak projevilo, nebo jestli se jedna o jiné vlivy.

Nastava zde ale problém se zvolenou distribuci kvili vysokému disperznimu
parametru. K tomu dochazi proto, ze data nepochazi z kontrolovaného prostiedi

laboratofe, ale piimo z terénu.

5. Diskuze

Z dat ziskanych na Kiesanovském potoce bylo mozné zjistit mnoho informaci o toku.
V prvé tadé se jedna o Cisty, malo Uzivny tok, ktery podle saprobniho indexu spada do
kategorie oligosaprobita. Na hornim Useku byly zaznamenédny vykyvy v saprobité¢ béhem
roku, které mohou byt dény pfitomnosti stupiiii zadrzujici vodu pro umélé zasnézovani
v okoli toku. Nad hrazemi se tak zpomalil pritok, coz umoznilo ukladani jemnych
sedimentti, na druhou stranu se pod nimi proud zrychluje a vytvaii tim useky s kamenitym
substratem. Na spodnim, regulovaném useku tyto pticné prekazky chybi. Navic regulace
koryta pritok spiSe zrychluje a ten s sebou unasi Castice sedimentli a s nimi i ziviny.
Useky se porovnavaly na zakladé dat ziskanych determinaci druht makrozoobentosu.
Dalsim hodnoticim kritérii byly celkova abundance a biomasa. V téchto parametrech
dosahoval vyssich hodnot spodni Gisek. Dynamika béhem sezény byla u abundance
V obou usecich stejna s maximy na jejim zafatku a konci, zatimco u biomasy byly
zaznamenany vyrazné zmény mezi lokalitami. Poslednim hodnoticim indexem byl
Shannon — Wieneruv index diverzity, na jehoz zaklad¢é bylo zjisténo, ze se lokality

Vv jednotlivych tsecich nelisi, ale diverzita se méni v zavislosti na sezoné.

Zmény v abundanci, biomase i druhové diverzité u jepic, posvatek a chrostikt
Vv pribéhu sezony jsou vzhledem ktomu, Ze se jedna pouze o larvy, siln¢ spjaty
s vyvojovymi cykly jednotlivych druhli. Proto se v jejich pocetnostech a biomaséach
vyskytuji tak vyraznd maxima, ktera jsou dana vyletem dospélcti, nebo naopak
pritomnosti velkého mnozstvi juvenilnich jedinct. Brouci, ktefi se na useku vyskytovaly
se daji v zavislosti na zivotnim cyklu rozdélit do tfech skupin. Na ty, ktefi maji larvalni a

dospélé stadium vazané na vodu (EImis sp., Limnius sp.) a na druhy Zijici ve vod¢ pouze

Vv larvalnim stadiu (Elodes sp., Esoplus sp.) a na ty, ktefi se ve vod¢ vyskytuji jen

37



v dospélosti (Hydraena sp.). Blesivci maji cely Zivotni cyklus navazany na vodni biotopy.
Proto jejich abundance a biomasa zavisi na aktudlnim poméru juvenili a dospé€lct

v populaci.

Dalsi mozny vliv na zmény ve spolecenstvu makrozoobentosu byla pfitomnost raka
signalniho na lokalité. Statistickou analyzou pfi hledani zmény kompozice spoleCenstva
Vv zavislosti na jeho pfitomnosti a pravidelnych odlovech jsme ale nedostali relevantni
data. Hlavnim davodem, pro¢ se vliv neda statisticky vypozorovat je absence
referencnich lokalit. Pro studium vlivu by bylo vhodné zvolit podobnou lokalitu na které
se rak signalni vyskytuje a neni odlovovan, na které se nevyskytuje a ptipadné i takovou,
kde se vyskytuje néktery z pivodnich druhi raka naptiklad rad fiéni (Astacus astacus)
nebo rak kamena¢ (Austropotmobius torrentinum). Rak fi¢ni se sice vyskytuje na
Kiesanovském potoce v hornim useku, nicméné, zde ma tok jiz zcela jinou strukturu a

pro porovnani by nebyl vhodny.

Na jinych lokalitach je v8ak vliv nepuvodniho raka signalniho na spoleéenstvo zcela
oc¢ividny. Vétsina studii shodné uvadi, ze na lokalitach, na kterych se tento invazni druh
vyskytuje jsou siln¢ redukovany velké posvatky ¢eledi Perlidaec (Ruokonen a kol., 2016;
Usio a kol., 2006). Tato hypotéza by mohla platit i pro Kiesanovsky potok. Vzhledem
Kk tomu, ze se se mikrohabitatové preference, vazba na fi¢ni zonaci i proudové naroky
prakticky shoduji s naroky jinych druhti nalezenych na lokalité, dalo by se ocekavat, ze
se budou ve vzorcich obc¢as vyskytovat. Ve vSech vzorcich byl vSak nalezen pouze jeden
jedinec druhu Dinocras cephalotes a to na spodnim useku. Zda se tedy, Ze tento druh

posvatky mohl byt masivnim vyskytem raka signalniho pteci jen poznamenan.

Dalsi skupinou, ktera reaguje na vyskyt raka signalniho byly brouci z ¢eledi Elmidae
(Bjurstrom a kol., 2010; Ruokonen a kol., 2014, 2016). Ve vzorcich se sice zastupci této
Celedi vyskytovali, ale svelmi malou pocetnosti (subrecdentni druhy). Srovnani
s obdobnou lokalitou bez pfitomnosti raka signalniho nemame a nevime tak jakych

pocetnosti by na téchto lokalitach dosahoval.

Na abundance jepic Celedi Baetidae by méla mit pfitomnost raka pozitivni vliv
(Mathers a kol., 2018; Peckarsky, 1996). Ve vzorcich se vyskytovaly hned ¢tyfi druhy, a
to Baetis rhodani, B. muticus, B. alpinus a B. melanonix. Prvni dva zminéné druhy se
vyskytovaly spiSe na hornim useku, jedné se o reofilni druhy (preferuje proudici vodu),

vazané na sttedné az hrubé zrnité Stérkové dno, pfipadné i porosty fas. Druhé dva patii
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mezi reobionty, ktefi jsou vazani na prudce tekouci vody a hruby az balvanity substrat.

Témto charakteristikam odpovidal spiSe spodni usek (http://www.riverchange.cz/).

I ptesto, Ze rak signalni ma ve vétSin€ publikovanych piipadl negativni vliv na slozeni
spolecCenstva makrozoobentosu, na Kiesanovském potoce se zda, Ze se spolecenstvo
makrozoobentosu velmi podoba tomu, ktery by se zde vyskytoval i pfirozen¢ bez raka
signalniho. Vice miize napoveédét analyza potravy raki signalnich, jejichz fekalni pelety
byly odebirany v pribéhu odlovii a budou podrobeny genetické analyze. Podle prvotnich
vysledki malého procenta analyzovanych jedinci se zda, ze potravu raki tvofil z vEtsi
¢asti detrit a mrtva rostlinnd hmota (Blaha, osobni sdéleni). To by odpovidalo relativné
rakem nenaruSenému a bohatému spole¢enstvu makrozoobentosu, ktery byl na

Kiesanovském potoce popsan.

6. Zavér

Kiesanovsky potok je i pies silnou populaci raka signalniho domovem pro druhové
pocetné spolecenstvo makrozoobentosu, jehoz pocetnosti se zde tu pohybuji od 686 do
2285 ind'm? toku a jejich biomasa ¢ita od 2,7-11,43 g'm?. Ze sledovanych fadt pattily
k nejdominantné&j$im v ramci celého roku z hlediska abundance jepice (dominantni druhy
byly Rhitrogena semicolorata a Baetis rhodani) a posvatky (dominantni rody
Protonemura, Leuctra a také, i kdyz ne uz dominantni, Siphonoperla), zatimco biomasu
tvoftili z nejveétsi Casti chrostici a az za nimi nasledovali zminéné pocetné nejhojnéjsi fady.

Vysoky podil ve spolecenstvu méli i bleSivei rodu Gammarus sp.

Morfologicky rozdilné useky Kiesdnovského potoka (horni tisek s ptirodnéjSim
charakterem, spodni Usek zahloubeny a regulovany), vykazovaly statisticky vyznamné
rozdily v abundanci a biomase determinovanych skupin hmyzu s vy$s$i biomasou a
pocetnosti ve spodnim tiseku. Saprobni index dosahoval hodnot od 1,08 — 1,28, tudiz se
z hlediska saprobity jednd o oligosaprobni tok. Richness se mezi jednotlivymi tseky
statisticky neliSila, ale ménila se v pribéhu sezony. Nejvyssich hodnot dosahovala na
zacatku a na konci roku (£ 25 druhti na vzorek). Hodnoty Shannon-Wienerova indexu se

stejné jako u diive zminovaného indexu li$i pouze v rdmci sezony.
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PCA analyza ukézala druhy charakteristické pro jednotlivd odbérova obdobi. Pro
dubnové a kvétnové vzorky se jednalo o poSvatky Brachyptera seticornis, vyssi instary
rodu Isoperla sp., Siphonoperla montana, jepici Rhithrogena semicolorata, a chrostika
Synagapetus iridipennis. Pro rozhrani kvétna a ¢ervnem to byly jepice Baetis muticus a
chrostik Hydropsyche siltalai. Cervnové a Gervencové vzorky ukazaly druhy jepic
B. alpinus a B. melanonyx. V srpnu a zafi se zacaly hojné vyskytovat chrostici H.
saxonica a Philopotamus ludificatus, jepice Ecdyonorus venosus a Haproleptoides

confusa a juvenilni po$vatky rodu Isoperla.
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8. Seznam priloh:

Ptilloha ¢. 1 Porovnani celkové abundance pomoci funkce glm.nb() v hornim a spodnim
useku v rdmci celé vzorkovaci sezony, se zakomponovanou vzijemnou interakci

Pfiloha €. 2 Korela¢ni tabulka indexi, kterymi se d4 hodnotit spole¢enstvo
makrozoobentosu.
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Ptilloha ¢. 1 Porovnani celkové abundance pomoci funkce glm.nb() v hornim a spodnim
useku v ramci celé vzorkovaci sezdny, se zakomponovanou vzajemnou interakci

richness 1.00 0.53 -0.41 -0.56
08
Shannon 1.00 0.92 0.94 0.77 0.63 o
04

Simpson 0.92 1.00 0.95 0.85 0.74
F 02
inverseSimpson 0.94 0.95 1.00 0.84 0.75 oo
r 0.2

abundance 0.53 1.00 -0.57 -0.57
04
Jevenness -0.41 0.77 0.85 0.84 -0.57 1.00 0.97 06
08

Eevenness -0.56 0.63 0.74 0.75 -0.57 0.97 1.00

-1

Ptiloha ¢. 2: Korelac¢ni tabulka indext, kterymi se da hodnotit spolecenstvo makrozoobentosu.
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10. Abstrakt

Cilem této bakalatfské prace bylo zhodnotit stav makrozoobentosu na lokalité
Kiesanovského potoka. Dalsim sledovanym aspektem byla pfitomnost raka signalniho a

jestli je mozné na vzorcich vysledovat intenzivni snahy o jeho eradikaci.

Odbéry probihaly v roce 2020 a to kazdy meésic od dubna do fijna, a to na ¢asti toku
nad méstem Vimperk od pfirodniho koupalisté a restaurace Vodnik az k propustku pod
silnici ¢. 145. Jednalo se 450 metr dlouhy tsek, kde se vzorkovalo kazdych 50 metrt.
Celkem se jednalo o 61 vzorkt uréenych k determinaci. Podle vlastnosti toku, ktery byl
na hornim useku spise pfirodniho charakteru a na spodnim regulovany, se pfistoupilo na
rozdeélené useku na horni (0-200) a spodni (200-450). Nasledné¢ bylo provedeno
vyhodnoceni ziskanych dat pomoci hyrobiologickych indext. Byl zji§tén saprobni index,
podle kterého byl tok charakterizovan jako oligosaprobni, Richness, ktera se pohybovala
mezi 20 a 25 druhy, pfi€¢emZ vysSich hodnot dosahovala na jafe a na podzim nez v 1été a
Schannon-Wienertv index diverzity, ktery se znacil vyrazné zmény ve spolecenstvu
béhem roku. Useky se podle téchto indexti signifikantng nelidily. Jediné parametry ve
kterych byla zaznamenana jejich odliSnost byla abundance a biomasa makrozoobentosu
na jednotku plochy (rozmezi od 686 do 2285 ind-m? a 2,7 — 11,43 g-m?), pfi¢emz spodni

usek prevysSoval v téchto parametrech sek horni.

Mezi dominantni druhy na lokalité patfily jepice Rhitrogena semicolorata, ¢tyfi druhy
rodu Baetis sp. z nichz nejpocetnéjsi byla B. rhodani, posvatky Leuctra sp., Protonemura
sp. a Isoperla sp., chrostici Hydropsyche saxonica a zastupci ¢eledi Limnephilidae, ktefi
nedominovali pocetnosti, ale spiSe biomasou. Také stoji za zminku blesivei (Gammarus
sp.), ktefi se zde také vyskytovali v hojném poctu.

Klicova slova: spolecenstvo makrozoobentosu, Kresanovsky potok, rak signalni,
dynamika spoleCenstva, saprobni indey, index diverzity

49



11. Abstract

The aim of this bachelor thesis was to evaluate the status of macroinvertebrates in the
locality of the Kfesanovsky Brook. Another investigated aspect was the presence of the

signal crayfish and whether intensive eradication efforts could be traced in the samples.

The sampling was carried out in 2020, every month from April to October, on the part
of the stream above the town of Vimperk from the natural swimming pool and the Vodnik
restaurant to the culvert under the road No. 145. This was a 450 m long stretch where
sampling was carried out every 50 m. In total, 61 samples were taken for determination.
According to the characteristics of the stream, which was more natural in the upper
section and regulated in the lower section, it was decided to divide the section into upper
(0-200) and lower (200-450) sections. Subsequently, an evaluation of the data obtained
was carried out using the hyrobiological indexes. The saprobic index characterized the
flow as oligosaprobic. The Richness index ranged between 20 and 25 species. It was
found to be higher in spring and autumn than in summer. The Schannon-Wiener diversity
index characterized significant changes in the community during the year. The sections
did not show significant differences according to these indices. The only parameters in
which they differed were abundance and macrozoobenthos biomass per unit area (ranging
from 686-2285 ind'm2 and 2.7-11.43 g'-m2).The lower section exceeded the upper section
in these parameters.

Dominant species at the site included the mayflies Rhitrogena semicolorata, four
species of the genus Baetis sp. of which B. rhodani was the most abundant, the stoneflies
Leuctra sp., Protonemura sp. and Isoperla sp., the caddisflies Hydropsyche saxonica and
representatives of the family Limnephilidae, which did not dominate in abundance but
rather in biomass. It is also worth mentioning the flea beetles (Gammarus sp.), which

were also present in abundance.

Keywords: macroinvertebrates comunity, Kfesanov brook, signal crayfish, community

dynamics, saprobic index, diversity index
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