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Abstrakt

Tato prace se zabyva analyzou fyzikdlniho a chemického slozeni detritovych
Castic jakozto potravni nabidky juvenilnich (mladych) jedincti perlorodky fic¢ni
(Margaritifera margaritifera) v povodi Teplé Vltavy.

Byl analyzovan detritus ze tii rtznych prostfedi feky. Prvnim typem byl
hyporeélni detritus ziskany z prostfedi dnovych sedimentii feky. Druhym typem byl
deponovany detritus, odebrany z povrchu dna a tfetim byl plaveny detritus odebrany
pomoci specidlnich lapact z proudu feky. Jednotlivé vzorky analyzovaného detritu
byly odebrany z 8 lokalit povodi Teplé Vitavy a Blanice. Jako srovnavaci vzorek byl
do analyzy pouzit vzorek krmného detritu z pramenistni depozice povodi Blanice,
pouzivany jako krmny v polopfirozeném odchovu juvenild v rdmci Zachranného
programu perlorodky ficni. Ve vzorcich byl zjistén pomér organické ¢asti (10 — 20
%). Dale bylo stanoveno zastoupeni biogennich prvki N, C, P, Ca, Mg a pomér C/N
Vv detritu. Véapnik a fosfor jsou nejvice zastoupeny v krmném detritu. Byla prokazana
zavislost vlivu typu prostfedi na fyzikdlni a chemické parametry detritu, kde se
vyrazné odlisoval hyporedlni detritus od ostatnich typl s vyrazné nizkym obsahem
fosforu, nizkym pomérem C/N a nizkym procentem organické casti. Vliv lokality na
fyzikalni a chemické parametry detritu byl prokdzan a ukazuje na odliSnost lokality

V povodi Blanice.

Kli¢ova slova:

Detritus, Margaritifera margaritifera, oligotrofni prostiedi, Tepla Vltava



Abstract

This thesis analyzes the physical and chemical particles composition of detritus as
food offer for juvenile (young) individuals of freshwater pearl mussel (Margaritifera
margaritifera) in Tepla Vltava river basin.

Detritus was analyzed in three different river environments. The first type was
detritus of hyporeal gained from the environment of the river bottom sediments. The
second type was deposited detritus taken from the bottom surface and the third was
floated detritus collected by using special interceptors from the river. Individual
samples analyzed detritus were collected from eight locations at river basin Tepla
Vltava and Blanice. As a comparative sample was also used sample of feeding
detritus from the deposition of spring basin river Blanice in the analysis. This sample
is used as feeding in the semi-rearing juveniles within the Safety program of
freshwater pearl mussel. In the samples was detected ratio of the organic portion (10-
20%). Representation of biogenic elements N, C, P, Ca, Mg, and C / N ratio in the
detritus were also established. Calcium and phosphorus are the most represented in
the feeding detritus. The positive correlation was proved between the type of
environment impact and the physical and chemical parameters of detritus. There was
a significantly different hyporeal detritus from other types with significantly low
phosphorus content, a low C / N ratio and a low percentage of the organic part.
Influence of locations on the physical and chemical parameters of detritus was

demonstrated and it shows that there is a difference on locations in the basin Blanice.

Key words:

Detritus, Margaritifera margaritifera, oligotrophic environment, Tepla Vltava river
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1. Uvod

Perlorodka #i¢ni (Margaritifera margaritifera) se fadi mezi nejvice kriticky
ohrozené mlZe na svété (GEIST 2010) a jeji ochrana vyZaduje komplexni pfistup
(GEIST 2011). Ve stfedni Evropé v prubéhu 20. stoleti doSlo k masivnimu uhynu
jedinct (BUDDENSIEK 1995), ktery byl zpiisoben predevsim zménami hospodareni na
lesnich a zemédé€lskych pozemcich, zvySenou eutrofizaci v povodich, toxickym
zne€iStovanim a nevhodnymi technickymi Upravami na tocich (BAUER 1988,
HRUSKA 1999, HRUSKA 2003). I kdyz je tento druh vazan na chladnomilné oblasti,
potravné chudé, preferujici Cisté vody s nizkym obsahem vépniku ukazuje se, ze
vyznamngj$im faktorem je struktura celého povodi (HRUSKA 2003). V poslednich
letech je patrné, ze i pfes vyrazné zlepSeni jakosti vody v povodich, kde se
perlorodka fi¢ni vyskytuje, dochazi k nezadrzitelnému vymirani této populace (BiLY
et al. 2012, CHOBOT et al. 2015). SVANYGA et al. 2013 uvadi, e hlavni p¥i¢inou je
ubytek hostitelskych ryb, predevSim pstruhti, na kterych invaduji a vyvijeji se
parazitni larvy perlorodek tvz. glochidie. Limitujicim faktorem jsou rovnéz nizké
teploty v prib&hu rozmnozovani, malé mnozstvi vapniku v potravé a méné kvalitni
potravy (detritu) v tocich (HRUSKA 1991, HRUSKA 1995).

Nejptinosnéjsim zdrojem potravy pro perlorodku fi¢ni jsou detritové Castice,
definované jako jemné organogenni partikule vznikajici v pramennych mokiadech.
Zdrojem detritu je také rhizosféra kotenti, kterd byva propojena prostfednictvim
podzemniho ob&hu vody s fiénim korytem. Castym zdrojem potravniho zasobeni
jsou luéni mezofilni spoleCenstva na promyvanych podkladech fi¢ni nivy
(BLAZKOVA et HRUSKA 1999). Specificky zdrojem jsou také vodni makrofyta na dné
toku (HRUSKA 1996). Detrit je organicky material vznikajici mikrobidlnim
rozkladem rostlinnych ¢i Zivo¢isnych zbytkti (HRUSKA 1995). Jak uvadi TICHA et al.
(2012) tyto castice obsahuji pfedevsim fekalni pelety, které se skladaji z vymeéska ze
zastupcli makrozoobentosu, dale obsahuji rostlinné zbytky a amorfni hmotu.
Uzivnost detritovych &astic je zavisld predev§im na zdroji ptivodu. Vhodné
podminky pro vyskyt detritu jsou v pfirozenych meandrech, kde se vytvari
korytotvorna c¢innost. Vznikaji zde nové nanosy Stérku, pisku a sedimentu
splavovanych putd, a dochdzi tak kuzkému kontaktu podpovrchového

(intersticialniho) pratoku vody s rhizosférou kofenti (HRUSKA 1995). Detritové



partikule se také vyskytuji v prostfedi dnovych sedimentd a rovnéz jsou
soucasti celého ticniho toku.

Detritus je pozoruhodnou organickou latkou, ktera neni moc prozkoumana.
Z jiz provedenych bioindikacnich pokust s jedinci perlorodky fi¢ni se ukazalo, ze
detritus je dobrym zdrojem potravy z hlediska Gzivnosti. Zatim nebylo provedeno
detailni chemické a fyzikalni slozeni téchto ¢astic, které by oznacovalo, z kterych
typt prostiedi viece je detritus nejvhodnéj$i pro prirtst juvenilnich jedinci
perlorodky ficni. Proto bych chtéla touto praci pfispét k zjiSténi informaci, které by

vedly k zachrané tohoto ohrozeného mlze.

2.  Cile prace

Cilem této prace bylo provést fyzikalni a chemickou analyzu slozeni detritovych
¢astic jako potravni nabidky pro juvenilni stadia perlorodky ficni z vybranych profilt

povodi Teplé Vltavy.



3. Literarni reSerse

~Mrw s

3.1. Perlorodka ri¢ni (Margaritifera margaritifera)

3.1.1. Systematické zarazeni a morfologie

Perlorodka fti¢ni (Margaritifera margaritifera), difive oznafovana jako
(Margaritana margaritifera) je sladkovodni mlz, je zafazena do rodu Margaritifera,
kam patii jesté dalSich 13 druht. Patii do ¢eledi perlorodkovitych (Margaritiferidae),
radu Unionoida, podtridy listozabrych (Eulamellibranchiata), tfidy mlzi (Bivalvia) a
kmene mékkysa (Molusca).

Vyznacuje se, jak uvadi ZELENY (2002) protahlym ledvinovitym tvarem,
silnosténnymi a téZkymi lasturami. Hibetni strana lastury je spojena zapadajicimi
zuby (tzv. zdmkem), které jsou ovlddany konchinovym vazem (ligamentem). Celek
popisuje BERAN (1998) tak, Ze se sklada z dvoudilného plasté vnitinich schranek,
svalnaté nohy a vnitinich organti (zabry, sifon, travici, vyluCovaci a rozmnozovaci
systém, lymfatickd a krevni soustava). Pfijimaci (brachialni) a vyvrhovaci (andlni)
otvor nejsou ostfe ohraniceny, a tudiz splyvaji. Lastura perlorodky je slozena ze tii
vrstev, vn¢jsi rohovité vrstvy (konchinovd), kterd je u dospélcli Cernd, matna
s rozeznatelnymi ryhami, uréujicimi stafi jedince (viz. obr. 1). Daéle stfedni nejtlustsi
vrstva je tvofena uhli¢itanem vapenatym a vnitini perletova vrstva hedvabného
lesklého vzhledu, tvoiena tenkou vrstvou CaCOjz; (ZELENY 2002). Délka lastur
dospélych jedincti dosahuje 95 — 140 mm, vyska 50 — 60 mm a tloustka 30 — 40 mm
(BERAN 1998). Stafi a velikost jedince se odviji od zemépisné $itky a ekologickych
podminek. Vysoké ptirtstky a primérna délka zivota 35 let se fadi mezi kratkoveékeé
jedince v jihoevropskych oblastech, zatimco severské populace jsou vlivem
chladného klimatu, typické malymi ro¢nimi pfirtustky a dlouhou délkou Zivota,
dosahuji veéku 100 — 200 let (ZIUGANOV et al. 2000). Obvykla délka Zzivota
V nenaruSeném prostiedi je az 130 let, jak uvadi HRUSKA (1991). Na Blanici dosahuji
perlorodky nejcastéji vékové kohorty 60 az 70 let dle zaznamu z roku 2000 (SIMON
et al. 2015). Dlouhovékost je zvlasté vysvétlovana extrémné chudymi podminkami
VvV obsahu zivin a teplotou vody. V téchto podminkach se musel jeji metabolismus
prizpisobit omezené latkové vyméné, vedouci k velmi pomalému télesnému riistu

(HRUSKA 1995).
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Obr. 1 Prazdna lastura adultniho jedince perlorodky fi¢ni se silné erodovanou schrankou

(foto: Veronika Hodanova)

3.1.2. Historické rozsiieni perlorodky ri¢ni v CR

Podle historickych pramenti se perlorodka ti¢ni vyskytovala ve velkém poctu,
a to v desetitisicovych az statisicovych koloniich (DYK 1992). Jeji hlavni vyskyt byl
soustiedén na stfedné velké toky, uvadi se zejména Otava v Horazd'ovicich, Blanice
a Vltava od Vyssiho Brodu az po Ceské Bud&jovice. S naristem osidleni byla
perlorodka vytlacovana do hornich partii, nékdy ¢aste¢né odlesnénych
povodi az do nadmotské vysky kolem 800 m n. m (SVANYGA et al 2013). Nejen to
ptisp€lo k zmenseni arealu, ale také vyznamny tbytek druhu ptedstavoval tzv. lov
perel (MACHORDOM et al. 2003). Napiiklad v Severnim Irsku byl tento unikatni
pfirodni vytvor povazovan za predmét mimoiadného zbohatnuti (BEASLEY et al.
1998). Sbér ficnich perel byl u néas velmi rozsifeny, od stifedovéku byl lov
perlorodek, jak uvadi SUHAJ (2008) zaznamenén na fece Blanici u Husince, na Otavé
u Strakonic a piimo velké drancovani perlorodek bylo zaznamenano ve Vltavé u
Ceského Krumlova. Uplny zakaz lovu perel byl vydan az roku 1913. Dnes se uvadi,
ze asi v kazdé 2 — 5 tisici perlorodce se ukryva perla, coz vzhledem k tomu, Ze perla
se muze tvofit jen v dobé rustu lastur, a to asi do tficatého veku Zzivota, neni
pravdépodobné, Ze by se perla v nékteré perlorodce v soucasnosti nasla (ZELENY
2002). Dalsim vyraznym ubytkem perlorodek bylo vyuziti lastur jako zdroje krmiva
pro hospodarska zvitata, zejména maso z lastur perlorodek a velevrubli se davalo
kachndm. V bavorsku bylo velmi rozSifené, Ze rozemlet¢ a vypalené lastury
perlorodek byly pfidavany do krmiva jalovic, aby se pry snaze dosahlo oteleni
(NowAK 1936).

11



Dalsi velkou pfi¢inou postupného ubyvani byl rozvoj primyslu v 19. stoleti, ktery
zapficinil zhorSovani kvality vody v fekach, zejména pak vystavba papiren a
celulosek (NowAk 1936). Pak nasledovalo budovani ptehrad, regulace toku,
odvodnéni krajiny, a s tim souvisejici znemoznéni tahu losost, ktery je pro vyvoj
perlorodek nezbytny, a tim se stavy zacaly zmenSovat. K vymirdni perlorodek velmi
vyrazné prispéla zména hospodatfeni v pfilehlych lesich a na polich, jez se stala
pri¢inou zmény chemismu vody natolik, ze perlorodky zacaly mizet z vétSiny uzemi
ipIné (PATZENHAUEROVA et al. 2011, SVANYGA et al. 2013).

vrw

3.1.3. Soucasné rozSireni perlorodky ri¢ni v CR

2%

Nejvyznamnéjs$imi oblastmi vyskytu jsou Skandinavie, Skotsko, poloostrov Kola na
severozapad¢ Ruska a ¢ast severni Ameriky. Do stfedni Evropy se perlorodka
nejpravdépodobnéji dostala tahovou migraci lososa obecného a dale se Sifila pomoci
pstruha poto¢niho. Oba druhy ryb jsou docasnymi hostiteli jejich larev.

Hlavni vyskyt v Ceské republice je vazan na povodi Vltavy (piedev§im
v ¢asti horniho toku), zejména na fece Blanici (nejpocetnéjsi stfedoevropska
populace, nad vodni nadrzi Husinec), dal$imi lokalitami jsou Zlaty potok,
Chvalsinsky potok, Dluhost’sky potok, Kremzsky potok, Stropnice, Tepld Vltava a
Malse. V zapadnich Cechach je jeji vyskyt soustiedén v Asském vybdzku, tam se
perlorodka fi¢ni vyskytuje na Bystiin€é, Luznim potoce a v Rokytnici. Dalsi lokalitou
je Jankovsky potok na VysoCin€, kde se nachazeji pouze zbytkové populace
(HRUSKA 1991, SVANYGA et al. 2013). Zbytky ptivodnich populaci se rovnéz
dochovaly v piitocich saské Saale, ktera tvoii hranici mezi Ceskou republikou,
Bavorskem a Saskem (ABSOLON et HRUSKA 1999). Soucasna pocetnost téchto musli
je odhadovéana na pouhé 1 % z plvodni historické pocetnosti, to znamenda, ze na
nasem uzemi se v soucasné dobé vyskytuje zhruba 16 000 jedinct (SIMON et al.

2015). Mapa soucasného rozsifeni je uvedena nize (obr. 2), pochazi z roku 2006.
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Obr. 2 Sougasné rozsifeni perlorodky #éni v CR. Vysvétlivky: bild barva znézoriiuje 1 —
100 jedinct, svétle Seda: 100 — 1 500, stfedné Seda: 1 500 — 5 000, tmave Seda: 5 000 —
15 000, &erna: vice nez 15 000 jedinct (AOPK CR, 2007)

3.1.4. Stav populace na Teplé VItavé

Aktudlni stav populace perlorodky fi¢ni na Teplé VItave je znam z detailniho
monitoringu perlorodky ti¢ni v ramci projektu: Souziti cloveka a perlorodky Ficni ve
Vitavském luhu z prubézné zpravy z roku 2014 (viz. ptiloha €. 1). Pro monitoring
bylo pouzito standardni metody vyuzivané jiz v ptedchozich letech, které jsou
uvedeny v Zachranném programu perlorodky fi¢ni. Monitoring byl proveden
Vv obdobi, kdy byl na fece nizky stav vody, byla dobra priihlednost a dobra svételnost.
K monitoringu byl pouzit zklidiova¢ hladiny, keserova sit’ nebo polarizaéni bryle
podle aktualnich podminek. Mapovani bylo provedeno opatrnym brodénim,
postupem po biehovych hranach nebo néplavovych lavicich, ptipadné po biehu
Vv usecich bez sedimentacnich moznosti.

V ramci tohoto projektu byl v minulém roce monitorovan tsek v oblasti
Vltavského luhu, kde odhadovany pocet byl stanoven cca na 450 zivych jedinc.
Pravdépodobné pocet jedincii bude vyssi. Zakladnim podkladem pro mapovani bylo
rozdéleni toku na ¢tverce podle prace BOHM 2008, ktery zde v minulosti provadél
inventariza¢ni prizkumy pocetnosti perlorodky fi¢ni (Sprava NP a CHKO
Sumava,VRV et VUV 2014, nepublikovano, SIMON et SVANYGA 2014,

nepublikovéano).
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3.1.5. Naroky na prostredi

Perlorodka ti¢ni obyva chladné a Cisté oligotrofni (na Ziviny chudé) feky a
potoky hornich poloh wvzniklych na kyselych horninach. Tyto useky jsou
charakteristické vysokym obsahem huminovych kyselin a naopak nizkou
mineralizaci (optimum se pohybuje cca 55 — 65 pS.cm™) a velmi nizkym obsahem
vapniku ve vodé (HRUSKA 1991, BERAN 1998, ZELENY 2002). Kvalita prostedi je
stanovena témito zékladnimi pozadavky: nizkou hodnotou BSKs, vysokym
nasycenim kysliku (okolo 100 %), nizkou hodnotou konduktivity, teplotnim
maximem do 20°C b&hem roku a neutralnim az slabé kyselym pH. Jeji vyskyt je také
uzce vazan na pritomnost lososovitych ryb, v dneSni dobé po preruSeni Vltavské
migraéni cesty je jejim jedinym zbylym hostitelem pstruh obecny (DORT 2012,
SVANYGA et al. 2013). Dale je jeji vyskyt indikovan vysokou kvalitou vody, kde
HRUSKA (1991) uvadi, ze perlorodka potfebuje 5x niz§i koncentraci nitrati nez
povolena norma pro kojeneckou vodu. V neposledni fadé ma také perlorodka znacné
naroky na specificky charakter dna, tvofeny zejména Stérkem a hrubozrnnym piskem
s pocetnymi Stérbinami dillezitymi pro pocatecni vyvoj perlorodek. Diilezita je pro ni
i funkéni pritocna zéna dna v dobé reprodukce bez piebyteénych dnovych
sedimentti, které by mohly akumulovat té¢Zké kovy (HRUSKA 1991, ZELENY 2002).
Velkou roli hraje teplota vody. Pro zdafilé dokonéeni vyvojového cyklu je zapotiebi
dosahnout primérného souctu dennich teplot vody, aby doslo uspéSnému prubéhu
metamorfozy na zabrach hostitelskych ryb. Jak uvadi HRUSKA (1992) musi piekrocit
praimérnéd ro¢ni teplota vody hodnotu 15°C po dobu alesponn 10 — 14 dni, aby se
juvenilni perlorodka mohla dale vyvijet.

Zakladni charakteristika a parametry biotopu pro vyskyt a rozmnoZovani
perlorodky #iéni v CR (ABSOLON et HRUSKA 1999) jsou uvedeny v piiloze ¢. 1.
Latky, jejichz limity jsou nejcastéji prekraCovany, jsou dusinany a
ortofosforecnany. Jsou to latky velmi stabilni v chladnych tocich, Spatné se
odbouravaji a k poklesu téchto koncentraci dochdzi az fedénim vlivem CcistSiho
ptitoku (SIMON 2011). Pro zjisténi zakladnich parametri, dlouhodobych trendi
vyvoje, oscilaci a zdroji znecisténi slouzi pouze dlouhodoby monitoring obsahujici
dostatecné¢ hustou frekvenci méfeni. V souCasné dobé probiha meéfeni a
vyhodnocovani chemismu vody v povodich Blanice, Teplé Vltavy, Zlatého potoka a

v tocich asského vybézku. Pro nejvyznamnéjsi profily v kliCovych oblastech
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vyskytu perlorodky fi¢ni (Tepla Vltava, Blanice) se monitoring provadi 12x rocné
v pravidelnych intervalech (SVANYGA et al. 2013). Piehled monitorovanych profili
ukazuje graf v ptiloze ¢. 2., kde jsou uvedeny hodnoty chemismu vody (pH,
konduktivity, obsahu dusi¢nanti, amonnych iontti, vapniku a celkového fosforu) pro
jednotlivé lokality, které se nachéazejici v blizkosti ¢i v misté sbéru detritu. Limitni
hranice pro jednotlivé hodnoty chemismu byly pfevzaty ze zachranného programu
pro perlorodku fi¢ni (SVANYGA et al. 2013). V toku Blanice jsou pouze nékteré
parametry dlouhodobé vyhovujici (napt. pH, NOj3’). Naopak Tepld Vltava svym
chemismem a teplotou se nejvice blizi chemickému optimu vyskytu perlorodky fi¢ni.
To neplati pro lokality Volarsky potok a Pod Jedlovym potokem, které¢ z tohoto
optima vybo¢uji, hlavné z diivodu nepftiznivého vlivu piitoku z nedaleké COV.
Celkové nelze fici, Ze by jakost vody byla v obou povodich dlouhodobé vyhovujici
(BiLyY et 2012).

3.1.6. Zivotni strategie a rozmnoZovani

Rozmnozovaci cyklus perlorodky ficni je velmi slozity a obsahuje nékolik fazi.
Perlorodka je ze zasady oddéleného pohlavi, ale za urCitych nepfiznivych podminek
se muze stat hermafroditem (obsahuje sam¢i i sami¢i pohlavni bunky), a to pouze
samickami. Rozmnozovani probihd v letnich mésicich, kdy samci vypoustéji do vody
znacné mnozstvi spermii, které jsou pak nasdvany piijimacim otvorem samic a
nasledné dochazi k oplodnéni vajicek. V piipadé hermafroditt, dochazi k oplodnéni
vaji¢ek uvniti samice. Oplodnénd samicka miize obsahovat cca tii miliony vajicek,
kterd se vyvijeji v mezizebernim prostoru ptiblizné 4 tydny, pak dozraji do stadia
parazitni larvy (glochidie). Po pfeméné vyvrhne perlorodka do vody, jak uvadi
HRUSKA et BAUER (1995), az 200 milionti glochidii, které¢ jsou voln¢ undsSeny
proudem a cekaji na hostitele. V tomto larvalnim vyvoji je nezbytnd pfitomnost
hostitelské ryby (v nasich podminkach se ustalila vazba mezi pstruhem potocnim).
Perlorodky se musi po velmi kratkou dobu (doba pieZiti glochidie se uvadi 6 dni pii
teploté 16°C a 8 dni pfi teploté¢ 5°C) dostat do Zaberniho aparatu ryby, kde se pak
dale vyviji po dobu 3 az 11 mésici (HRUSKA 1991). Perlorodka je ptichycena ke
svému hostiteli hacky a zivi se krevni plazmou ryby. Toto obdobi rozmnoZzovani je
pro musli nejkriti¢téjsi, protoze dochazi k vysoké mortalité larev (HRUSKA 1995).

BUDDENSIEK et al. (1993) uvadi, Ze ztraty glochidii jsou az 99 %. Dilezity faktor,
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ktery ovliviiuje vyvoj glochidii na hostitelskych rybach je teplota prostfedi (HRUSKA
1992). Po té glochidie vytvofi cystu, za¢ne probihat proména az do stadia juvenilniho
(mladého) jedince. Pro zdafily pribéh metamorfézy je nutné dosazeni sumy 1300
dennich stupiii. Po dosazeni pfemény juvenilni jedinci (dosahuji velikosti 0,25 —
0,55 mm) opusti cystu a vypadnou z téla hostitele na dno toku, kde nastava dalsi faze
cyklu, v niz si hledaji dostateCny substrat dna a mnozstvi kvalitni potravy. V této fazi
se pomoci svalnaté nohy zahrabou do intersticidlni zony dna a pfetrvavaji tam az do
doby, kdy maji optimalni velikost pro pevné uchyceni na povrchu dna, coz ovSem
trva pfiblizné¢ 5 — 10 let. Teprve pak zaujimaji stabilni misto na povrchu dna feky.
Odpadnuti z hostitelské ryby pfedstavuje druhou kritickou fazi Zivotniho vyvoje.
Jsou vyZzadovany zna¢né naroky na kvalitu biotopu (kyslikové poméry v intersticilu,
teplota, piiznivé slozeni substratu dna a také dostatecné mnozstvi potravy), nehledé
na to, ze se mlady jedinec mizZe stat potravou bentického hmyzu (SVANYGA et al.
2013). Pohlavni dospé€lost zacind mezi 15. az 20. rokem zivota. Dospély jedinec
obyva tseky dna, které jsou v dostateéné proudici ¢asti toku (Hruska 1991).

Zivotni strategie perlorodky #i¢ni je charakteristickd vysokou plodnosti, kterd neni
zavisla na véku (dokazou se rozmnozovat od pohlavni dospélosti az témét do smrti).
V ptipadé nizkych hustot vyskytu
jsou schopny se pfeménit na
hermafrodity. Rozmnozovani je silné
zavislé na  kvalité  prostredi.
Dulezitou roli hraje teplota, ktera
nesmi pfesahnout, jak uvadi Hruska
(2003),  vreprodukénim  cyklu
teplotu 20°C a zaroven teplotni
ktivka musi dosdhnout denniho
priméru kolem 15°C. Vhodné
zivotni prostredi je pro

rozmnozovani  perlorodky  fi¢ni

nezbytné nutné. y
n Obr. 3 Zivotni cyklus perlorodky fi¢ni

(Margaritifera  margaritifera) ve  vodnim
prostiedi (autor kresby: Michal Bily; Zdroj:
SIMON 2010)
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3.1.7. Potrava

JelikoZ si perlorodka osvojila biotop, ktery je velmi chudy na Ziviny, je
potravné velmi zavisla na potravnich vstupech. Potrava, kterou vyuziva, se dostava
do vody povrchovymi a podpovrchovymi splachy z plochy povodi, jen z malé ¢asti
se tvofi ve vlastnim toku. Pfijimand vyziva mize mit rizné slozeni, v zavislosti na
charakteru povodi (HRUSKA 1995, HRUSKA 1999). Perlorodka ficni se zivi filtraci
suspendovanych latek ztekouci vody. Jednd se zejména o plankton a jemnou
suspenzi organickych latek (detritus). Plankton (zj. potamoplankton) obsahuje
jednobunééné fasy a dalsi organismy. Bylo zjisténo, Zze musle se zivi zelenivkami
s jemnou bunécnou blanou (Chlamydomonas) a urcitymi druhy bicikatych zlativek
napft. rodu Synura (Hruska 1999). Avsak tato potrava nepiedstavuje pro perlorodky
dostate¢né uzivny zdroj potravy, ponévadz se neprokazaly signifikantni pfirtstky na
téle 1 schrance juvenilnich mlza.

Piijjem potravy juvenilnich jedinci je trochu odliSny od piijmu dospélych
jedinct. Juvenilové nemaji zcela utvofen filtra¢ni aparat pfijimaciho otvoru (ten se
tvofi po dosazeni velikosti 2 mm), proto ziskavaji potravu jinym zptisobem. Jednim
ze zpusobu je, ze pomoci vifivych brv (cilii) nasavaji pootevienou schrankou jemné
organomineralni suspenze rozptylené ve vodé do ustniho otvoru. Vifivé brvy
pokryvaji cely povrch plasteé, zaber a nohy. Uvnitt plastového prostoru pomoci brv
tfidi jednotlivé suspenze. Nezadouci ¢asti ithned vyvrhuji ven jako pseudopelety.
Jestlize voda neobsahuje dostatek uzivné potravy, ptejizdéji juvenilni mlzi pomoci
nohy povrch pisku a kameni a prostiednictvim brv si takto nahromadénou potravu
pfisouvaji do mezischrankového prostoru. Tento mechanismus, kterym ziskéavaji
mladé perlorodky potravu, je velmi citlivy na fyzikalné¢-chemické zmény parametra,
ale 1 na kvalitu a kvantitu pfijimaného detritu (HRUSKA 1999), a proto na fad¢
evropskych lokalit zcela chybi juvenilni a subjuvenilni zastoupeni, oproti adultnimu
zastoupeni, které neni tak citlivé a naro¢né na kvalitu detritu (GEIST et KUEHN 2005).

Zékladni sloZkou potravy, kterd ovliviiuje vyuZitelnost detritu je vysoky
obsah organickych sloucenin bohatych na vépnik. Piijem vapniku je dilezitou
slozkou potravy, protoze je vyuzivan pro stavbu tlustosténnych schranek. Vzhledem
k tomu, Ze musle obyvaji oligotrofni prostfedi, které obsahuje velmi malé mnozstvi
vapniku, je jeho pfijem soustfedén pouze ve form¢ potravy — organogennim detritu

(HRUSKA 1995). Anorganicky vapnik neni pro perlorodky vhodny, do vodniho
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prostfedi se dostavd vyluhem z pudy, zvySuje konduktivitu vodniho prostfedi a
negativné piisobi na potravni zdroj mladych perlorodek (SVANYGA et al. 2013).
Dobry pfijem potravy je ovlivnén fadou faktori. Vyskytujici se potrava je
nejen zavisla na teploté vody, ktera udrzuje nahromadény organogenni detrit a
nedochazi tak k degradaci, ale je zavisla 1 na konduktivité¢ vody. Pfi vy$§i mérné
vodivosti dochazi k tzv. vyvlo€kovani a potrava se tak stava nekonzumovatelnou, jak
uvadi BiLY (2004). Pro dobry piijem organické suspenze je dulezité, aby
nedochéazelo k nadmérnému shlukovani a k sedimentaci ¢astic, jelikoz perlorodky
jsou prizptisobeny k filtraci potravy, kterd voln¢ driftuje vodnim sloupcem a neni
usazena na dné feky (HRUSKA 2003). I kdyZ je perlorodka citlivd na zmény biotopu,
dokaze se dobie ptizplsobit na zmeny potravni nabidky od vyrazné oligotrofniho az
po mezotrofni prostfedi. Byl potvrzen vztah, ze perlorodky z potravné rtznych
stanovist’ se li$i nejen tvarem rastové kiivky a primérnym vékem, ale i celkovou
velikosti. Tuto hypotézu potvrzuje BAUER (1992), ktery uvadi, ze variabilita mezi
jednotlivymi populacemi je spjata nejen se zemé&pisnou polohou stanoviste, ale také

s produktivitou biotopu.

3.1.8. Hlavni pric¢iny ohroZeni

Existuje cela fada diivodd, proc je perlorodka ficni na nasem izemi ohroZena.
Z velké ¢asti se na tom podili ¢loveék. V minulosti byl hlavni pfi¢inou ustupu
perlorodky fi¢ni rozsahly lov sladkovodnich perel. AvSak tato ¢innost je v soucasné
dob¢ zakdzana a z hlediska Ceské legislativy by se jednalo o poruSeni zdkona o
ochrang prirody a krajiny 114/1992 Sh.

Za hlavni pfi¢inu ohrozeni a vymirani sladkovodnich musli povazuje BAUER
(1988) eutrofizaci povrchovych vod. Na po¢atku 90. let 20. stoleti v CR bylo
provedeno hodnoceni kvality Cistoty vody a ukézalo se, ze 11 ze 14 vybranych
povodi bylo poskozeno piedev§im eutrofizaci (HRUSKA 1995). K eutrofizaci vody
dochézi vlivem zvySujiciho se obsahu biogennich prvkl napt. z odpadnich vod ze
sidlist, z praimyslu i zemédéelské vyroby (LELLAK et KUBICEK 1991). Tim se nasledné
zvySuje produktivita vodniho prostfedi a dochazi k postupné zméné skladby
ptirodniho spolecenstva. Jak uvadi BAUER (1988), pti vyssi Gzivnosti tokt dochézi
Kk vyssi intenzité metabolismu a nasledujici kratkovekosti druhu a to vede ke snizeni

reprodukéniho potencialu populace. Na =zaklad¢ poznatki se ve vodach
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eutrofizovanych a narazové toxicky znecistovanych udrzi populace perlorodky ticni
nejdale ve stiednich c¢astech toki, kde dochéazi vlivem pfitokd k fedéni vody
(HRUSKA 1995). Nejvice ohrozené eutrofizaci vody je juvenilni stadium, zj. v dobé
uvolnéni perlorodek z hostitelské ryby. V této fazi vyvoje popisuje HRUSKA (1991)
pribéh negativniho plisobeni, kdy vlivem silngjsiho osvétleni v tocich a zvySeného
mnozstvi Zivin dochazi k zarGstani intersticidlni zony dna fasami. V okamziku, kdy
mladé perlorodky se zahrabou do dna toku, kde prodé€lavaji dalsi vyvoj, je tento
pribeh nezddouci z hlediska zhorSeni kyslikovych poméri, poklesu pH a mize dojit
k zvySeni rozpustnych forem kovovych prvkl, které se poutaji na jemné frakce
organickych c¢astic. Vyskyt perlorodky je limitovan témi faktory, které vedou
k zvy$enému vyplavovani biogennich prvku ¢i toxickych latek (HRUSKA 1999).

S postupnym hospodaiskym rozvojem spole¢nosti zacalo dochdzet ke
zvySenému mnozstvi cizorodych latek vstupujicich do vodniho prostfedi. Prevazné
vlivem velkoplo$ného pouzivani mineralnich hnojiv, pesticidi a dalSich cizorodych
latek v zeméd¢lstvi a lesnictvi v druhé poloving 20. stoleti doslo k znecisténi 1 v malo
postizenych oblastech pramennych toki (HRUSKA 1995). Mezi ptevladajici skupinu
znec€istujicich latek se fadi primyslové odpadni vody (s pfimym toxickym ucinkem),
toxické kovy a xenobiotické latky mezi néz patii pesticidy a 1éCiva. V pripade
vyskytujicich se kovu v toxickych ¢i netoxickych formach ve vodé je mira toxicity
dana zejména hodnotou pH (BUDDENSIEK et al. 1993). Je znamo, Ze juvenilni jedinci
jsou citlivéjsi na toxicitu kovl nez dospélci.

Se zménou hospodafeni v druhé poloviné minulého stoleti doslo také ke
zméné¢ skladby porostl. Diive obhospodafovana travinnd spolecenstva (pro
perlorodku je ideélni fidky les s bylinnym podrostem ¢i vlhkymi loukami) se zménila
vlivem pfirozené sukcese na oteviené mozaikové porosty az uzavieny les. V mistech
fragmenti luk a Iucnich lad dochéazelo k systematickému zalesnéni smrkem
(PATZENHAUEROVA et al. 2011, SVANYGA et al. 2013). V piipadé zastinéni toku klesa
optimalni pribéh teplotni kiivky, ktery je nezbytny pro Uspé€Sny priubéh
rozmnozovaciho cyklu. Pro oblasti chladnéjSich toka je dulezité, aby po urCitou Cast
roku teplota vody ptekrocila 15°C. Teprve pak dochazi k dozravani glochidii a
naslednému vypousténi larev do vodniho prostiedi (HRUSKA 1992).

Na neobhospodafovanych pozemcich v povodi toku dochazi ke zméné

druhového slozeni porostu a to ma za nasledek vyrazné rozdily v obsahu bazickych
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zivin (pfedevsSim véapniku). Zanikaji tak vlhké kvétnaté louky a dochéazi k Siteni
chudé lu¢ni lady s dominanci ostfice teslicovité (Carex brizoides). Uvadi se, ze
nejvétsi vyznam maji hlubokokofenni travy (zj. psarka lucni a lipnice obecnd),
jejichz kofenova biomasa obsahuje dostate¢né mnozstvi vapniku, které je nezbytné
pro stavbu schranek juvenilnich mlz. S vyraznou expanzi ostfice tfeslicovité
dochazi k poklesu uzivnosti potravy (detritu) perlorodky fi¢ni. A to ma za nasledek,
ze perlorodky hynou na nedostatek tzivného zdroje (BLAZKOVA et HRUSKA 1999).
K naruSovani vapnikového metabolismu také pifispiva dlouhodobé plisobeni kyselych
destt a se zménou druhové vegetacni skladby dochazi k vyplavovani vapniku z pad.
Zejména pak nevhodné zemédélské a lesnické hospodateni (opousténi extenzivniho
hospodateni, pfechod na stejnovéké prevazné smrkové monokultury v lesich) vede
K pfimému ovliviiovani potravy perlorodek (HRUSKA 1999). Ke zhorSeni kvality
biotopu pro perlorodku prispiva také eroze a sedimentace Vv tocich. Vlivem lidskych
aktivit dochédzi k zanaSeni dna toku silnou vrstvou sedimentujicich splavenin a
negativné tak pusobi na intersticidlni prostor dna, ve kterych perlorodka Zije
(BUDDENSIEK 1995, GEIST et AUERSWALD 2007).

Z hlediska ohrozeni zivotaschopnosti populaci perlorodky fi¢ni je diraz
kladen na nedostatek vhodnych hostiteld v larvalnim stddiu Zivotniho cyklu.
Perlorodky potiebuji pro sviij zdarny vyvoj hostitelskou rybu, na které¢ by dozréla
larva (glochidie). Hostitelskou rybou ve Vltavé byl losos obecny a pstruh obecny.
Ale po vybudovani Vltavské kaskady se prerusSily migraéni tahy, a tak zlstava
hostitelem v fece jen pstruh obecny, ktery svadi konkurencni boj s dravymi rybami
z lipenské piehrady, které ho vytlacuji (DORT 2012). Pravé nedostatek rybich
hostitelll sniZzuje uspéSnost invadace muslemi, a tim se snizuje i celkova UspéSnost
reprodukce. Dosavadni opatieni podporuje vysazovani ryb, zj. autochtonni populace
pstruha poto¢niho. Dobrym opatienim je také nabidnout hostitelské rybé dostatek
ptirozenych Ukrytl v blizkosti kolonii perlorodek, kde by se zvysila pravdépodobnost
setkani glochidii s hostitelem (SVANYGA et al. 2013).

3.2. Detritus

Nejprinosnéjsim zdrojem potravy je pro perlorodku fi¢ni filtrace detritovych
Castic (organickd partikulovand hmota), jez dosahuje velikosti jen nékolika

mikrometri (HRUSKA 2003). Detritus také oznacovan jako organogenni detrit vznika
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mikrobidlnim rozkladem rostlinnych ¢i ZivociSnych zbytkd znadzemnich a
podzemnich sloZek a je v rizném stupni humifikace. Kvalita a mnoZstvi této potravy
je zna¢né zavisld na hustoté a kvalite¢ hydrografické sit¢ malych ptitokti, funkéniho
propojeni s rhizosférou biehovych ptid a na skladbé porostli, z jehoz opadu se pak
tvofi pudni humus (HRUSKA 1995). Z mikroskopické analyzy (TICHA et al. 2012)
bylo zjisténo, Ze detritus perlorodek je tvofen predevsim fekalnimi peletami (49 %)
dale rostlinnymi zbytky (26 %), amorfni hmotou (21 %) a fasy, které byly nejméné
pocetnou skupinou. Fekalni pelety jsou vyvrzky z hojné se vyskytujicich larev
hmyzu, jepic, posvatek ¢i blesivcl. Vysoké zastoupeni této slozky je vysvétlovano

nizkou teplotou vody po dlouho dobu, kterd brani rozkladnému procesu.

3.2.1. Vznik potravni slozky

Na tvorb¢ detritu se z velké ¢asti podili ptidni edafon v okoli toku a pifitomny
makrozoobentos v toku teky zj. kouskovaci ¢i drti¢i (angl. ,,shredders®), ktefi
rozméliuji hrubé zbytky rostlinného materialu. Patii sem napf. bleSivci (Gammarus),
larvy tiplic (Tipula), larvy chrostikti ¢eledi Limnephilidae, Lepidostomatidae,
Sericosomatidae, a larvy nékterych posvatek (Nemouridae), jak uvadi POULICKOVA
et al. 1998. Velka cast detritu se tvofi v helokrénu (pramenny typ mokiadu), kde
dochazi k mikrobidlnimu rozkladu odumielych ¢asti rostlin. V téchto hornich tocich
se vlivem konstantni teploty a malého osvétleni tvofi hrubé Castice organické hmoty
(CPOM > 1 mm), které vstupuji do vodniho prosttedi z ptibieZzni zony feky. Tato
organickd hmota je dale rozméliovana na mensi Casti, a tvoii se z ni jemné Castice
organické hmoty (FROM < 1 mm), které se nasledné dostavaji do celého vodniho
sloupce (ANDERSON ET AL. 1979, WALLACE ET AL. 1997). Pomoci vodnich
bezobratlych, kteti se Zivi touto jemnou frakci, dochazi ke vzniku detritu (WALLACE
ET AL. 1997).

Zdrojem potravniho zasobeni je rhizosféra (cast ptidy prorostld koteny), ktera
byva casto propojend prostfednictvim podzemniho ob&hu vody s fiénim korytem.
V povodi Blanice jsou zdrojem potravniho zasobeni lu¢ni mezotrofni spolecenstva
na promyvanych podkladech nivy (BLAZKOVA et HRUSKA 1999) anebo mokiadni
rostliny v siti prameni$t (DORT 2008). Dalsi moznosti, jak se dostava detrit do
vodniho prostiedi je z previslych biehti, kde dochazi k pfimému kontaktu

kofenového systému s proudem hlavniho toku (HRUSKA 1995, SVANYGA et al. 2013).
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Jelikoz zajmové Uzemi Teplé Vltavy predstavuje Siroké ficni koryto, neptedstavuji
tyto zdroje majoritni podil. Hlavnim zdrojem potravy je na Teplé Vltavé bohaté
spoleCenstvo makrofyt, které vlivem odumielych rostlinnych ¢asti obohacuje tok o
biomasu, ze kterych se pak tvofi detrit (HRUSKA 1996). Na zaklad¢ tady testd, které
byly provedeny s juvenilnimi perlorodkami, se ukazalo, ze vyznamnym zdrojem
potravniho zdsobeni je ponofend makrofytni vegetace (napf. lakusnik, stolistek,
hvézdos) na dné feky, kterd ma pro nejmladsi stadium mlzi velky potencidl (Dort
2012). Juvenilni jedinci v 2. ristové period¢ a 3. ristové period€ vykazaly ptirQstky
o 7, resp. 41 %, jak uvadi DORT (2009). Na zaklad¢ bioindika¢niho pokusu bylo
zjisténo, ze detritus a vlivy riznych faktorti (napft. teploté vody Vfece) ze vSech
testovanych lokalit se prokézaly za nejvhodnéjsi pro populaci perlorodky ficni
(SVANYGA et al. 2013). Proto zména v abundanci a v druhové skladbé by mohla
vyrazn¢ ovlivnit kvalitativni sloZeni detritu. V ramci kvalitniho zdroje potravy byl
feSen vliv splouvani vodakl na Teplé VItavé na Cetnosti ulomkli vodnich makrofyt,
ulomenych vlivem vodackého splouvani. Na zédkladé¢ monitoringu Cetnosti ulomki
zpusobenych vodaky byly vypracovany limitni hodnoty stavu vody pro usmérnéni
splouvani. Bylo stanoveno, za jakych podminek je mozné splouvat a rovnéz byl
stanoven maximalni pocet lodi za hodinu. Vysledkem tohoto zdméru byla regulace
splouvani na Teplé VItavé v tseku od Lenory k Soumarskému mostu a v useku od
Soumarského mostu k Pékné, kde se projizdi v 1. zoné NP Sumava (vice informaci
na portalu Narodniho parku Sumava).

Pfiznivé podminky vyskytu detritu jsou v pfirozenych meandrech, kde se
vytvaii korytotvorna €innost. Vznikaji zde nové nanosy Stérku, pisku a sedimentu
splavovanych pud, a dochazi tak Kkuzkému kontaktu podpovrchového

(intersticialniho) pratoku vody s rhizosférou kofent (HRUSKA 1995).

Obr. 4 Schéma tvorby detritu v meandrech toku ze rhizosféry. Pismeno A piedstavuje

podpovrchovy priitok vody, B — znazornéna rhizosféra a C je stérkova vrstva (Hruska 1995)
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3.2.2. Jemné ¢astice organické hmoty (FPOM)

Cile vyzkumu jsou také zaméfené na prvotni zdroj detritu, a to jsou jemné Castice
organické hmoty, které se vyplavuji z pramennych moktada. V ptipadé vodniho
prostiedi, které je velmi riznorodé, musime vzit v potaz vSechny aspekty, které se
zde vyskytuji. Na dné fi¢niho koryta se vyskytuji riznorodé organické latky, hojné
jsou zde zastoupen¢ tasy, bakterie, houby a prvoci, ¢asto jsou oznacovani jako
perifyton. Tato organicka hmota je hlavnim zdrojem potravy pro bentické sbérace.
Zjistilo se, Ze v zavislosti na druhovém slozeni perifytonu jsou rizné poméry
hlavnich zivin C:N a C:P v organickych latkach (FROST et al. 2002). FPOM ma
obecné vyssi obsah Zivin a niz§i pomér uhliku ve srovnani s hrubymi organickymi
¢asticemi (CROSS et al. 2003). Rozklad organické hmoty bentickymi konzumenty je
doprovazen riiznymi zménami v zakladnim slozeni jemné organické hmoty.
Mikrobialni rozklad rostlinnych zbytkti ovliviiuje pomér uhliku (CROSS et al. 2005).
Ukazalo se, Ze detritové Castice jsou pomérné bohaté na ziviny. Pomér C:N a C:P

v rostlinnych zbytcich je vyssi neZ v jemnych organickych ¢asticich, a tim slouzi
jako 0zivnéjsi zdroj energie pro konzumenty. Jak uvadi TICHA et al. (2015) ve své
studii, v niz byly zkoumany jednotlivé frakce FPOM (0 - 63 um, 63 — 250 um, 250 —
1000 um) klesa pomér zivin (C:N a C:P) rovhomérné se snizujici velikosti

jednotlivych frakei.

3.3. Hyporeal

Tato soucast ti¢ni sité¢ je definovana jako podpovrchové fi¢ni dno. Jedna se o
zvodnély prostor, ktery se nachazi pod dnem feky (STERBA et al. 2008). Voda
protékajici timto systémem se fidi dle zdkonti pro povrchové vody, budeme-li vSak
klesat hloubé&ji pievladnou zde sily gravitacni a kapilarni. Z hlediska oziveni tohoto
subsystému je podstatna porovitost a propustnost materialu dna v zavislosti na
horninovém ptivodu, tvaru a velikosti ¢astic (LELLAK et KUBICEK 1991). Proudici
voda sem piinasi undsené Castice (vcetné detritu a sestonu), jemnozrnné naplaveniny,
zbytky padlych stromli z povrchové casti toku. Jsou zde usazovany a ndasledné
bakterialné rozkladany, bud’ v aerobnim anebo anaerobnim prostiedi (STERBA et al.

2008).
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Obr. 5 Schéma piedstavy podpovrchové Casti ficniho dna (hyporealu) v systému fiéni

krajiny (STERBA et al. 2008)

Prostiedi podpovrchového dna je silné zavislé na charakteru oziveni z fi¢niho dna
feky (AMBROZOVA 2003). Nachazime zde zastupce ze skupin cervovitych
(Oligochaeta, Nematoda), koryse (Copepoda, Asellus aquaticus, Gammaridae) a
larvy vétSiny hmyzich skupin (Trichoptera, Ephemeroptera, Chironomidae,
Coleoptera a dalsi). Oziveni hyporealu a abiotické podminky vyrazné¢ podléhaji
sezOénnim zménam a jsou vertikalné stratifikovany (LELLAK et KUBICEK 1991). Jak
uvadi STERBA et al. (2008), potravni zasobeni hyporealu povrchovym bentosem je
nejvetsi v prvnich 10 centimetrech Stérkopiskového sedimentu dna. VesSkera tato
vrstva je dobfe prokysliCena a ozivena v celku rovnomérné. Avsak s klesajici
hloubkou se snizuje obsah kysliku, teplota vody v 1ét€¢ a mnozstvi detritu (LELLAK et
KUBICEK 1991). Z hlediska propustnosti a rozkladnych procesti mizeme tvrdit, Ze

hyporeal hraje dtlezitou Glohu v samogisticim procesu feky (STERBA et al. 2008).
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4.  Charakteristika studijniho uzemi

4.1. Charakteristika lokalit v povodi Blanice a Teplé Vitavy

V povodi jihoc¢eské feky Blanice se nachézi jedna ze zkoumanych lokalit. V
izemi se vyskytuje NPP Blanice a NPP Pramenisté Blanice. Reka Blanice je
pravostrannym piitokem feky Otavy a jejim nejveétSim ptitokem je Zlaty potok, ktery
je jednou z nékolika lokalit v jiznich Cechach, kde se vyskytuji populace perlorodky
ficni. Dal§imi pfitoky jsou napf. Tetfiv¢i, Spalenecky ¢i Zbytinsky potok, které
v minulosti pravdépodobné piedstavovaly dilleZity biotop tohoto druhu. Reka a ¥i¢ni
niva ma délku 7,5 km a je zafazena do biocendzy pstruhového pasma. Jsou zde
zastoupeny lotické (torrentilni i fluviatilni) 1 lentické (starda a mrtvd ramena a
inunda¢ni ting) biotopy, jak uvadi HRUSKA (1995). Reka Blanice je z hlediska
ochrany perlorodky fi¢ni nejvyznamngjsi lokalitou v Ceské republice pravé diky
tomu, ze zde v minulosti nedochazelo k silné eutrofizaci vody (BLAZKOVA et
HRUSKA 1999). Tato populace se fadi mezi nejpocetnéjsi a geneticky nejvariabilnéjsi
(ABSOLON et HRUSKA 1999, BRYJA 2010).

V povodi Teplé Vltavy se nachdzeji ostatni zkoumané lokality. Tepla Vltava je
feka severského charakteru s malym spadem, kterd protéka PP Vltavsky Iluh
nachazejici se v I. zoné NP Sumava. Tepla Vltava je hlavnim pramennym tokem
Vltavy. Mezi jeji ptitoky patii napi. Kvildsky potok, Buéina, Rasnice, Jedlovy ¢&i
Volarsky potok. V tomto z4jmovém uzemi feka zivé meandruje a vytvati az 1,5 km
Sirokou nivu s mnoha odfiznutymi ficnimi rameny, tinémi a s ¢etnym vyskytem
meélkych terénnich depresi v rizném stadiu zazemnéni (BUFKOVA et RyDLO 2008).
Celkovy vyskyt populace perlorodky fi¢ni je na tomto Uzemi malo pocetny a
rozptyleny, avsak patfi mezi nejhodnotnéjsi biotopy (BERAN 1994, HoLuB 2008).
Mezi hlavni limitujici faktory na toku patii nedostatek az absence rybich hostiteld,
intenzivni turisticka navstdvnost, regulace a kanalizace (SVANYGA et al. 2013).

Ptirodni pamatka Vltavsky luh je vyznaénym fenoménem tohoto uzemi.
Nachazi se zde nejrozséhlejsi Gdolni vrchovisté v celé Ceské republice. Toto tzemi
se rozprostird v délce ptiblizn€¢ 15 km, od Soumarského mostu (pobliz osady Dobra
na Sumavé) az po zad¢atek vzduti vodni nadrze Lipno. Pfedmétem ochrany je velky
komplex raselinist, mokfadd, tini a mrtvych ramen s bohatou florou a faunou (CGS

2012).
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Taméjsi vodni a moktadni vegetace mé ocividny horsky raz s vysokym zastoupenim
druhil i1 spolecenstev, které se vyskytuji pfedev§im na severu polokoule. Cela fi¢ni
niva velice pfipomina zaplavova tizemi podél toka v severskych oblastech, ve stiedni
Evropé je to naprosto ojedinély a vyjimeény fenomén (BUFKOVA et RYDLO 2008).
Sou¢asti Vltavského luhu je i nejvétsi raselinisté v Cechach — Mrtvy luh (350
ha). Vyznacuje se nejzachovalej$im vrchovistém v celé Udolni nivé s rozsahlymi
prirozené nelesnimi useky. Vyskytuji se zde blatkové bory i ¢etné plochy ketickovité
vegetace s prevladajici vlochyni a viesem. Na okraji vrchovisté jsou patrné pfirozené
raSelinné bieziny a rozsahld pfechodova i lucni raSelinisté. Mrtvy luh mé velice
specificky raz ohledné¢ svého vzniku. V poloze soutoku dvou fek je velmi dobie
zasobeny vodou, jak v zamokienych sniZenindch a tinich, tak i v fi€ni nivé.
V soucasnosti je nejzamotrenéjSim vrchovistém v nivé s vyskytem hojné raseliny,
ktera se vétSinou pohybuje kolem 4 metri. Misty se na povrchu Slenkd objevuji i

ostfice moktadni a blatnice bahenni (SPITZER et BUFKOVA 2008).

4.2. Geologie a geomorfologie

Rozsahla niva Blanice se vyvinula na krystalinickém podklad€, tvofeném
metamorfovanymi horninami s migmatity a granulity. Kvartérni pokryv je utvofen
Z fluvidlnich hlinitych a pis€itych naplav, ptechdzejicich do deluvialnich svahovych
sedimentl s kamenitou pifimési. Na mnoha pramenistich byly vytvotfeny raSeliniStni
organické pudy (CULEK et al. 1996).

Povodi Teplé Vltavy je soucasti geomorfologického celku Vltavska brazda,
vzniklého V terciéru. Je tvofena velmi zachovanou c¢ésti udolni nivy horni Vltavy,
jejiz zbyvajici Cast byla zatopena Lipenskou udolni nédrzi (BUFKOVA et RYDLO
2008). Geologické podlozi tvofi zejména granitoidy, Cetné jsou zde postvarické
magnetity a pokryvné tutvary (LOZEK 2001, CSG 2012). Z geomorfologického
pohledu je tizemi Teplé Vlitavy zvlastnim Gzemim, jelikoz je to feka, ktera meandruje
plochym otevienym udolim a vytvaii tak rozsahlou horskou nivu. Z hlediska
uspofadani a dynamiky geomorfologickych struktur pfipomina spiSe nizinné toky
(SINDELAR 1999). Znaéné je zde zastoupena pestra §térkova sedimentace s velkym
podilem hrubsSich sedimentii a tvorba raselinnych substrati (SADLO et BUFKOVA
2002).

26



Reliéf Sumavského bioregionu ma z velké c¢asti charakter hornatiny, avSak ve
Vltavské brazdé a podél horni Blanice u Zbytin méni charakter na plochou vrchovinu

az Clenitou pahorkatinu s vyskovou ¢lenitosti 70 — 200 m (CULEK et al. 1996).

4.3. Klima a hydrologie

Zajmové uzemi Teplé Vitavy dle Quita spada do mirné teplé oblasti (MT 3),
zatimco uzemi Blanice je soucasti chladné klimatické casti (CH 7), ktera je
nejrozsifenéjsi na tomto izemi (KVETON et VOZENILEK 2011). Do ur¢ité miry je toto
izemi ovlivnéno ptisobenim srazkového stinu piihrani¢niho hiebene Sumavy a
alpského fénu. (ALBRECHT 1979). Pro zajmové uzemi je patrny silny vliv
klimatickych inverzi, v nivé toku se vyskytuji znaéné mrazové kotliny a klimatické
inverze jsou zde patrné po cely rok (SADLO et BUFKOVA 2002). Suma sraZzek ve
vegetacnim a zimnim obdobi v chladné oblasti se pohybuje v rozmezi 850 — 1000
mm/rok, v mirn¢ teplé oblasti je to 600 - 750 mm/rok. Sné¢hova pokryvka se zde

vyskytuje ptes 100 dni v roce (KVETON et VOZENILEK 2011).

4.4. Flora

Fytogeograficky tizemi nalezi do oblasti oreofytika — chladnomilné horské
kvéteny (HEINY et SLAVIK 1988). Z hlediska vegetacniho ¢lenéni toto uzemi spada
do montannitho az supramontdnniho vegetacniho stupné. Typicky je vyskyt
boreomontannich a boreokontinentalnich druhii. Specificky rdz nivy zahrnuje
oteviené biotopy navazujici na smrkové, borové a blatkové ftidkolesy spolu
s oligotrofnimi sukcesnimi stadii zazemnujicich se ramen. Biota hercynského razu je
zna¢n€ ovlivnéna alpskymi druhy. Je zde pocetnd fada exklavnich a reliktnich prvka,
zejména na raselinistich a v karech (CULEK et al. 1996).

Z historického pohledu (pfed 2. svétovou valkou) bylo uzemi pravidelné
obhospodaiované s ptrevahou lu¢nich porosti. Dnes je zde stale patrna travobylinna
vegetace tuZzebnikovych luk. V zajmovém Uzemi pfevladaji zejména oligotrofni, dale
pak raselinné biotopy, od mokrych lu¢nich lad v oblasti ptivodnich smr¢in az po
vrchovisté. Typické jsou zde vysoké porosty trav, ostfic, vlhkomilnych bylin a bylin
horskych niv, které¢ navazuji na mokiadni kfoviny a montanni luzni les, tvofici tak
vyznatny vegetacni komplex (SADLO et BUFKOVA 2002). Pro toto uzemi je
charakteristické predevSim udolni vrchovisté, které ma protdhly ovalny tvar. Na

vrchovistich prevladaji blatkové bory (Pinus rotundata), na okrajich se roztrousené
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objevuje smrk, borovice lesni (Pinus sylvestris) a biiza pyfita (Betula pubescens).
V podrostu borovice blatky se vyskytuji ketickovitd bultovitd vegetace s vlochyni
bahenni (Vaccinium uliginosum), viesem obecnym (Calluna vulgaris), kyhankou
sivolistou (Andromeda polifolia) a klikvou bahenni (Oxycoccus palustris).
Z mechorostl je zde hlavné patrny raselinik prostifedni (Sphagnum magellanicum), r.
cerveny (S. rubellum) nebo r. uzkolisty (S. angustifolium). Ve stiedni ¢asti vrchovist’
se vyskytuji i kifovité porosty borovice raselinné (Pinus x pseudopumilio), jak uvadi
SPITZER et BUFKOVA (2008).

Spolecenstva Teplé Vltavy patii mezi mezotrofni az oligotrofni typy, které
preferuji cisté a prihledné vody. Charakteristickym znakem je zastoupeni
spoleCenstev, ktera pievladaji v severskych zemich (Nupharetum pumilae, Equiseto
limosi-Caricetum rostratae, spolecenstvo s Potentilla palustris a Menyanthes
trifoliata, Sparganietum minimi, spolecenstvo s Utricularia ochroleuca), jak uvadi
BUFKOVA et RYDLO (2008). Ve vodnim toku zejména pievladaji druhy submerznich
nebo natantnich vodnich rostlin, kofenujicich ve dné. Makrofytni vegetace je
predevsim zavisld na sile a sméru vodniho proudu. Jak charakter ficniho koryta, tak
reliéf breht, tak i sila vodniho proudu do urc¢ité miry urcuji druhové slozeni porostu.
Pro oblast Tepl¢ Vltavy jsou charakteristické pfedevsim druhy, jako je laku$nik
vzplyvavy (Batrachium fluitans), stolistek sttidavy (Myriophyllum alterniflorum),
nékteré vodni mechy (Fontinalis antipyretica,F. squamosa) a fasy
(Batrachospermum moniliforme, Lemanea fluviatilis a Hildebrandia rivularis).
V urcitych partiich slabsiho proudu se miize objevit hvézdos hackaty (Callitriche
hamulata), lokaln¢ také rdest rdesnolisty (Potamogeton polygonifolius) (CHYTRY,
KUCERA et KocCi 2001).

V ramci lokality v povodi Blanice se z dfivejsich zaznama dochovalo, ze se
podél nivy vyskytovaly vlhké kvétnaté louky, které¢ se po fadu let nehospodareni
zménily na druhové chudou ladu s ostfici tfeslicovitou (Carex brizoides), ktera je zde
nezadouci, hlavné z divodu malo uzivného obsahu zivin, ktery je pro perlorodky
nevhodny. Jako vhodné druhy jsou zde doporucovany napiiklad tuzebnik
(Filipendula ulmaria), psarka (Alopecurus pratensis), lipnice (Poa trivialis), které
jsou svou hodnotnou biomasou s vysokym obsahem dvojmocnych bazi dobrym

zdrojem Zivin pro perlorodku fi¢ni (BLAZKOVA et HRUSKA 1999).
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4.5. Fauna

Z hlediska zastupcii nejbeéznéjSich druhli zoobentosu Vv hornich ¢astech toki
se fadi mezi dominantni, zejména druhy jepic z Celedi Heptageniidae (Epeorus,
Rhitrogena, Ecdyonurus) a ¢eledi Baetidae (Baetis). Mezi druhy chrostikii sem patii
druhy, které si stavi schranku (Sericostoma, Brachycentrus), a také dravi chrostici
rodu Rhyacophilidae a Hydropsychidae. Z posvatek jsou zde patrné zejména
v klidngjsi ¢asti feky dravé druhy rodu Perla a bylozravé druhy, napiiklad rodu
Leuctra. Z dalSich druhi je ve velké mite zastoupen vodni hmyz (dvoukftidli), vodni
brouci, plosténky, zejména pak (Dugesia gonocephala). Z trvale zijicich mekkysu je
to napf. blesivec potocni (Gammarus fossarum), velmi hojny je kdmomil fi¢ni
(Ancylus fluviatilis) nebo pak pomérné hojné Zzijici rak ficni (Astacus fluviatilis)
(POULICKOVA et al. 1998).

Zajmoveé uzemi Teplé Vltavy se fadi do pstruhového az lipanového pasma
s malo Cetnym vyskytem pstruha obecného (Salmo trutta morpha fario). Zpravidla je
druhové spektrum rybi fauny v pfitomnosti perlorodky malé. Prevladajici skupinu
tvoti lososovité ryby (pstruh potocni, losos) z 80 - 90 % vsech ryb, v disledku toho
svij vyvojovy cyklus perlorodka fi¢ni vyrazné omezila na striktné paraziticky vztah
k lososovitym rybam (HRUSKA 1995). V Teplé Vltavé jsou dale zastoupeny druhy
ryb, které jsou charakteristické pro lipanové pasmo, napiiklad jelec proudnik
(Leuciscus leuciscus), jelec tloust’ (Leuciscus cephalus), plotice obecna (Rutilus
rutilus), okoun fi¢ni (Perca fluviatilis), vranka obecna (Cottus Gobi). Z nedaleké
nadrze Lipno sem v poslednich letech expanduje i Stika a bolen. Zatimco usek

Blanice se tadi spise do pstruhového pasma (HoLuB 2008).
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5. Metodika

5.1. Volba profilu

Jednotlivé vzorky analyzovaného detritu byly odebrany z 8 lokalit (Rasnice,
Pod Jedlovym potokem, Meandr, Volarsky potok, Studend, Péknd, Ovesnd,
Odchovna). Nadmoiska vyska sledovaného useku se pohybuje v rozmezi 765 m n.
m. (Lenora) az 750 m n. m. (Nova Pec). Vybér lokalit navazoval na starsi prace p.
Hrusky a Dorta pro umoznéni srovnani detritu v ¢ase. Pro praci byla pouzita terénni
stanice NP Sumava s p¥isluinym technickym vybavenim VUV TGM.

Lokalita Odchovna se nachazi v povodi feky Blanice. Vyskytuje se nedaleko
zelezni¢ni stanice Spalenec, pfiblizn€ na 83. fi€nim kilometru feky Blanice na uzemi
NPP Blanice (DORT 2009).

Ostatni lokality se nachéazeji v povodi Teplé Vltavy. Lokalita Rasnice se
nachazi v usti Teplé Vltavy a pravostranného piitoku feky Rasnice u obce Lenora.
Lokalita Pod Jedlovym potokem je levostrannym piitokem do Teplé Vltavy, lokalita
se nachazi cca 250 m pod ustim Jedlového potoka. Lokalita Meandr se nachazi v tzv.
perlorodkovém meandru na Teplé Vltaveé, piiblizné na 380. ¥ km. Odbérné misto
Volarsky potok je levostrannym piitokem do Teplé Vltavy a lokalita se vyskytuje
pfiblizné¢ 600 m nad protrzenym meandrem. Lokalita Studend se nachazi na Studené
Vltavé v blizkosti zelezniéni stanice Cerny Kiiz pfiblizné na 4. ¥ km. Odb&rné misto
Pékna se nachdzi cca 200 m nad mostem pies VItavu u obce Pekna, pfiblizné na 373.
ficnim kilometru. Lokalita Ovesna se nachazi v nejspodnéjsi ¢asti VItavského luhu,
cca 1200 m nad vzdutim VD Lipno, pfiblizn¢ na 366. ¥ km, pobliz Zelezni¢ni
zastavky Ovesna (DVORAK 2015). Zajmové tGzemi Teplé Vltavy s vyznaenymi

lokalitami sbéru detritu je uvedeno v ptiloze €. 4.

5.2. Sbér detritu

Pro samotnou praci byl odebran detrit ze tii typi prostfedi feky. Metody odbéru
detritu byly pouzity standardni podle DORT et HRUSKA (2008). Prvnim typem byl
sbér povrchového detritu (,,depozice*) v akumulacich na dné toku. Byl ziskén z 8
lokalit (Péknd, Studend, Odchovna, Ovesnd, Volarsky p., Meandr, Pod Jedlovy p., a
Rasnice). Druhym typem byl intersticialni detrit (,,hyporeal*) nasaty intersticialnimi

sondami z hloubky 10 - 20 c¢cm, odebran byl z 5 lokalit (Meandr, Ovesnd, Péknd,
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Odchovna a Studend). A tietim byl plaveny detrit (,,plaveny*) nachytany pomoci
detritového lapace, nazyvaného ,,detritovy kontinualni vzorkovac pro proudici vody
tlakovy* (uvadéno jen DDP; nakres obrazku je uveden v pfiloze €. 5) na zakladé
patentu (VUV 2009), ptimo z proudu toku za 24 hodin. Odebran byl z 5 lokalit
(Pekna, Meandr, Studend, Odchovna a Ovesnd). Sbér vzorka probéhl v ¢ervenci a v
srpnu 2014 v zajmovém tzemi Teplé Vitavy.

Odbéru vzorkii predchazel podrobny prazkum lokality, na jehoz zakladé jsme
mohli urcit konkrétni mista pro sbér detritu. Mezi kvalitativni ukazatele, které¢ nam
pomohly urcit vhodna mista sbéru detritu, byla hodnota konduktivity (cca 50 uS/cm)
a hodnota obsahu kysliku ve vodé (ptiblizné okolo 1,5 — 5,4 mg/l O,).

Deponovany detrit byl odebran z povrchu dna pomoci vyplachové strikacky (v
ptiloze €. 6) po ziskdni dostate¢ného objemu. Zatimco hyporealni detrit byl ziskan
z hloubky 10 — 20 cm pomoci specialné upravené raznice, z které se pak vysaval
podpovrchovy detrit (pfiloha ¢. 7). Plaveny detrit byl odebran po 24 hodinach
instalace ze stfedniho proudu do DDP o objemu 2 litra (Vv ptilozeha €. 8). Pfimo na
misté byla jesté provedena filtrace detritu na velikost 100 um (pfes jemnou tkaninu —
uhelon) do pfepravné nadoby. Podrobné protokoly o sbéru detritu z jednotlivych
lokalit jsou uvedeny v ptiloze ¢. 13. Do prace byl pouzit také vzorek krmného detritu
pochazejici z prameniStni depozice povodi Blanice, pouzivany jako krmny
V polopfirozeném odchovu juvenilii v rdmci Zachranného programu perlorodky ficni.

Nasledujici piehled ukazuje substraty dna, které se vyskytuji v zajmovém
uzemi Teplé Vltavy a vypadaji nasledovné:

- Odchovna: jemny pisek, valouny a kusy dieva; barva detritu svétle hnéda.

- Rasnice: hruby pisek a $térk; barva detritu hnéda

- Pod Jedlovym potokem: hruby pisek; barva detritu tmavohnéda

- Volarsky potok: jemny pisek a jil; barva detritu svétle hnéda

- Studena: jemny a hruby pisek; barva detritu hnéda

- Meandr: jemny a hruby pisek, Stérk a valouny; barva detritu tmavohnéda.

- Pékna: hrubym pisek a Stérk; barva detritu hnéda

- Ovesna: jemny a hruby pisek, Stérk; barva detritu svétla.

Skaly barev detritu byly hodnoceny v mife objektivity.
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5.3. Bioindikac¢ni analyza detritu

Bioindika¢ni test na vzorku detritu byl proveden v laboratornich podminkach
(ex situ) za standardni teploty na juvenilnich jedincich perlorodky #i¢ni. Tento
vysledek nam poda informaci o kvalité a Gizivnosti analyzovaného detritu. Vzhledem
K tomu, ze analyza v soucasnosti neni jesté¢ Gplné vyhodnocena, uvadim zde pouze
informativni ptehled.

Vzorky detritu byly z terénu ihned pfemistény do mistni laboratoie a vloZeny
do chladiciho zafizeni pii teplot¢ 18 °C a dekantaci byly pfevedeny do jedné
prenosné dozy. Pred zacatkem pokusu byly vzorky detritu v jednotlivych nadobach
promichany a byl odebran reprezentativni vzorek. Ten byl filtrovan beztlakové
(pulzovaci filtraci, ktera Cisti pfi zpétném razu sitku) na velikost 40 pm.

K pokusu bylo pouzito né¢kolik typii nddob (epruveta pomoci mikrometody,
Petriho miska a déza podle prevzaté metody J. HruSky). Do epruvety bylo posléze
odpipetovano 0,5 ml detritu, pokud bylo malo materidlu (pfedevsim z diivodu nabéru
vice vody nez detritu), bylo odpipetovano dalSich 0,5 ml — nejcastéji u plaveného
detritu. Pfi mikrometod¢ bylo kontrolovano, zda detrit tvoii v rohu naklonéné
epruvety vrstvu alesponn 3 mm (pfedev§im z toho divodu, aby se pak perlorodka
mohla 1épe zahrabat). Do Petriho misky bylo odméfeno 10 ml a do dozy 50 ml.
Bioindika¢ni nadobky byly posléze doplnény ze Spaleneckého potoka na objem 10
ml u epruvety, 40 ml u Petriho misky a 250 ml u dézy. Dale byl vytvofen standardni
vzorek nazvany standard (,,krmny vzorek®), ziskany z pramenisStni depozice z feky
Blanice. Ve varianté¢ blanc (,¢isty vzorek®) byla pouzita filtrovana voda ze
Spaleneckého potoka. V dal§i variant¢ homoge byl pouzit pouze homogenizat
(,,rozemlety detrit).

Do pokusu byli vzati juvenilni jedinci o velikosti 1 mm £ 5 % v druhé rastoveé
periodé, kteii byli odchovani v zdchranné stanici Blanice - Odchovna. Toto rastové
staddium je pro vyzkum nejvhodnéjsi, protoze se vyznacuje dobrou vitalitou. Mladsi
jedinci nejsou jesté¢ dostateCn€ vyvinuti, a naopak u starSich jedincl dochazi k
nasledné zméné ptijimani potravy. A proto také nejsou vhodni pro tento pokus, jak
doklada DoORT (2010). Do epruvety byl nasazen 1 juvenilni jedinec (viz. obr. 6), do
Petriho misky 5 juvenilti a do dozy 10 juvenilt. Kazda lokalita byla opakovana 6x ve
vsech typech nddob pro kazdy typ detritu. Metody byly pievzaty a upraveny podle
praci p. B. Dorta a J. Hrusky.
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Obr. 6 Detailni fotografie juvenila perlorodky ti¢ni pii zakladani bioindikaéni analyzy vlivu
uzivnosti detritu na pfirtstcich juvenilnich jedinct. Vyfoceno pod binolupou digitdlnim

fotoaparatem s osmindsobnym zvétSenim (foto: Jan Svanyga)

Kultivace byla provedena pfi teploté 18 °C v termostatu s cirkulaci vzduchu pti
ptirozené fotoperiodé bez vlivu pfimého slune¢niho svitu. Laboratorni test trval
zpravidla 20 dni.

Vymeéna detritu a méteni prirdstkl juvenili probihalo po 5, 15 a 20 dnech. Po
uplynuti doby byla perlorodka odseparovana od detritu pies sito 300 pm, néasledné
byla 2x vyfocena pod binolupou a vracena do nového detritu/smési. Pokusna
nadobka byla posléze lehce vyplachnuta stfickou, aby zaroven byl zachovan
postupné se rozvijejici biofilm. Prace byly provedeny stejné jako pii zakladani
pokusu V chladné mistnosti do 20°C. Po celou dobu pokusu byla métena teplota
zaznamovym teplomérem HOBO Pendant (Onset, USA). V prubé¢hu a na konci
pokusu byla taktéz perlorodka vyfocena pro pozdéjsi méfeni zmény velikosti lastur
analyzou obrazu.

Zkoumané vzorky detritu byly pouzity pro bioindika¢ni analyzu ex-situ, ale
vzhledem kjest¢ nezpracovanym celkovym vysledkiim pfirGstku juvenilnich

perlorodek analyzou obrazu je zatim nemohu uvést do svych vysledk.
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5.4. Fyzikalni a chemicka analyza detritu

V ramci zjisStované analyzy detritu bylo nutné nejdiive jednotlivé vzorky
zbavit piebytecné vody. JelikoZ postup analyzy detritu neprobihal souvisle, byly na
urCitou dobu vzorky s detritem zamrazeny a oznaceny datem zamrazeni. Pro dalsi
postup byly lahvicky s detritem rozmrazeny a ptebyte¢na voda byla odsata pomoci
injekent stiikacky. Pak byl vysaty detrit vloZen na Petriho misky, kde probihala faze
suSeni. Nejdiive byl vzorek pfedsusen pfi teplot€¢ 90°C (podle objemu a vodnatosti
vzorku) ptiblizn€ po dobu 3 - 8 hodin, pak probihalo vlastni suSeni pii teploté¢ 105°C
po dobu 2,5 hodin za pIné cirkulace a odsavani v laboratorni susarné (v piiloze ¢. 9).
Po ususeni byly vzorky rozmélnény ve hmozdifi na jemny prasek a pfesypany do
plastovych lahvicek, které byly ¢iseln¢ popsany. Do prace byly vzaty jednotlivé typy
detritu — hyporeal, depozice, plaveny detrit a krmny detrit.

Pro fyzikalni analyzu detritu byla pouzita metoda Zihani, kde bylo zjiStovano
mnozstvi spalitelné organické Casti a nespalitelné anorganické ¢asti detritu v peci
(LAC) pii teploté¢ 550°C po dobu 2 hodin. Pfed samotnym zihdnim piedchazelo
vysuseni keramickych kelimka, ve kterych spalovani probihalo, pti teploté¢ 105°C a
jejich zvazeni. Nésledné byl vzorek detritu umistén do kelimkd. Pro analyzu stacilo
pfiblizné 0,5 mg detritu, které odpovidalo pfiblizné mnozstvi na Spicce laboratorni
1zicky. Nasledné byl vzorek vysusen pfi teploté 105°C po dobu 2 hodin a zvdZen na
analytickych vahach, nakonec byl vzorek vyzihan v peci a zvazen. Vazeni detritu v
této chvili pfedstavovalo jen anorganickou slozku, jelikoz organicka byla spalena. Na
zaklad¢€ vazeni bylo spocitdno mnozstvi organické a anorganické ¢asti vzorku a také
stanoveni jejich procentualniho zastoupeni.

Soucasn¢ byla provedena chemicka analyza detritu pomoci metody ICP-OES
(emisni spekrometrie s indukéné vazanym plazmatem), kde jsme zjistili jednotlivé
koncentrace nami pozadovanych prvkia (dusiku a uhliku). Podstata analyzy spocivala
ve spaleni navazky vzorku v ptebytku kysliku pfi teplot¢ 900°C, v némz vzniklé
oxidy (NOx, CO,, H,O a SO,) se redukovaly na mé&di a byly unaseny héliem pies
chromatografickou kolonu. Zde byly jednotlivé slozky smési zadrZzované a po
urcitém case z kolony vystoupily do detektoru, ktery chromatogram zaregistroval a
vyhodnotil koncentraci jednotlivych slozek. Metoda byla provedena za pouziti
ptistroje Elemental Analyzer Flash 2000 (Thermo Fisher Scientific Inc.). Zjisténé

prvky byly uvedeny v procentech z celkové hmotnosti vzorku. Pro lep$i srovnani
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S ostatnimi zjiStovanymi prvky bylo procento z hmotnosti (C, N) pfevedeno na
jednotky g/kg.

Dale byly jinou analyzou stanoveny prvky Ca, P a Mg ve vzorcich detritu.
Prvky byly stanovené na zakladé¢ metody uplné¢ho rozpusténi v lucavce kralovské
(US EPA 3051A). Do analyzy byla vzata hmotnost susiny 0,2 g 0,001 g, ktera se
prosila ptes velikost sita 0,2 mm. Nasledné byl vzorek vloZzen do specidlni nadobky,
do niz bylo pfiddno 12 ml roztoku luc¢avky kralovské (3 ml HNO3 + 9 ml HCI).
Vzorek podlehl rozloZeni za pomoci mikroviného piisobeni a nasledné byl zfedén za
pouziti deionizované vody. Dale byla provedena filtrace a ptiprava vzorku pro
analyzu zjisténi prvki za pomoci ICP-OES metody. Vysledky byly zméfeny
v mg/kg, pro lepsi srovnani byly jednotky pfevedeny na g/kg.

V ramci analyzovani detritu byl proveden pokus s desetidenni expozici
v termostatu. Cést vzorki detritu z depozice a hyporealu byly ihned zamrazeny, a to
20.7. Cast vzorkd z jednotlivych typt prostiedi byla ponechéna v termostatu po dobu
10 dni pii teploté 4°C a posléze byla také zamrazena. Experiment zjistoval zménu
vlastnosti deponovaného a hyporealniho detritu mezi stavem v dobé odbéru (20.7.) a
stavem po jeho desetidenni expozici v termostatu (31.7.). Plaveny detritus nebyl
soucasti pokusu, ale sledoval se vliv podilu organické Casti detritu a koncentrace
vybranych prvki mezi jednotlivymi vzorky z jednotlivych lokalit odebranych
v ruznou dobu. Prvni ¢ast vzorkd byla odebrana pomoci DDP po 24 hodinové
expozici viece (31.7.). Druha ¢ast vzorkd byla odebrana po tydenni expozici
z proudu feky (21. — 28.8.). Vysledky daného pokusu jsou uvedeny v metodické ¢asti
kapitoly Vysledky.

Ve srovnavaci ¢asti vysledkii jsou uvedeny naméfené chemické parametry
V jednotlivych typech detritu. A nasledné v kapitole Mnohorozmérnd analyza jsou
uvedeny vysledky vlivu lokality na chemické a fyzikalni parametry detritu a vliv

typu prostiedi na tyto parametry.

5.5. Zpracovani dat

Pro vyhodnoceni naméfenych dat byly nejprve vytvoreny sloupcové a
krabicové grafy pro vizudlni prehled naméfenych dat. Dale byla data podrobena

explorativni analyze pro ur¢eni normality v datech. K tomu byla pouzita graficka
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vizualizace v podobé¢ histogramu a vypocitani normality pomoci Shapirova-Wilksova
testu, které prokazalo, ze data maji normalni rozd€leni. Na zakladé toho byla pouZita
parametrickd metoda Analyzy variance — one-way ANOVA, kterd ndm zjistila, které
namétené chemické prvky (vysvétlované proménné) jsou odlisné v typu prostredi
(vysvétlujici proménnd). Analyza byla provedena na hladiné vyznamnosti 0,05.
Nasledné po zjisténi signifikance bylo provedeno mnohonasobné porovnani, kde se
testovaly rozdily mezi skupinami, pomoci Tukey post-hoc testu. V piipadé této
metody byla data vyhodnocena v programu STATISTIKA 12.0 software.

Na zavér byla provedena mnohorozmérnd analyza dat, kde se zjistoval vliv
typu prostfedi na chemické a fyzikalni parametry detritu a vliv lokality na tyto
parametry detritu. Mnohorozmérna analyza byla vyhodnocena v programu Canoco
5.0 software. Nejprve byla provedena nepiimd analyza pomoci metody DCA
(Detrended correspondence analysis), podle niz se zjistila délka gradientu pro
hledani nejlepsich vysvétlujicich proménnych v datech. Pomoci této metody byla
splnéna kritéria pro pouziti ptimé analyzy. Pro statistické zhodnoceni byla vybrana
pfima linearni metoda RDA (Redundancy Analysis). Pro hodnoceni kvality kazdého
z prediktord rozsifujiciho vybér vysvétlujicich proménnych se pouzil Monte-Carlo
permutacni test, ktery ndm vypovida o nezavislosti mezi fadky matice druhovych dat
a matice environmentalnich dat (LEPS et SMILAUER 2000). V nasem ptipadé byl
permutacni test vybran na hladin€é 499 permutaci. Pro analyzu RDA byl nejdiive
vyhodnocen piimy vybér vysvétlujicich proménnych a nasledné postupny vybér
s ptidanim (forward selection), ktery nam vybral nejlepsi vysvétlujici proménnou.

Hladina vyznamnosti modelu byla provedena na hodnoté¢ 0,05.
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6. Vysledky

6.1. Metodicka Cast

6.1.1. Pokus p¥i desetidenni expozici vzorkua hyporealniho a deponovaného

detritu v termostatu

Na zéklad¢ analyzy detritu byl proveden experiment, kde se zjistovala zmeéna

vlastnosti deponovaného a hyporealniho detritu mezi stavem v dobé jeho odbéru

(zamrazeni vzorku prob&hlo 20.7) a stavem po jeho desetidenni expozici

Vv termostatu pii teploté¢ 4°C (31.7). Na obr. 7. — 11 jsou uvedeny takto naméfené

fyzikalni a chemické hodnoty detritu, a to pomér C/N, podil organické ¢asti v detritu

(%), mnozstvi vapniku, fosforu a hoic¢iku. Kromé vzorkd hyporedlniho a

deponovaného jsou zde uvedeny odpovidajici parametry krmného detritu. Na obr. 7

pfi porovnani poméru C/N nejsou patrné vyznamnéjsi rozdily pii desetidennim stani.

Celkové se da fici, ze desetidenni stani pfi 4°C nemélo vliv na pomér C/N.

Porovnani poméru C/N ve vzorcich hyporealu a depozice

pred a po desetidenni expozici v termostatu

m31.7
W 20.7

2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14

(H)

1- Meandr (H) 2-Ovesna(H) 3-Pékna(H) 4-0Odchovna(H) 5-Studena

Ovesna (D)

6 - Pékna (D) @ - Studena (D)& 8 - krmny detrit 9 - Odchovna (D) 10 -

Obr. 7 Porovnani poméru C/N ve vzorcich hyporealu a depozice pied a po desetidenni

expozici v termostatu pfi teploté 4°C. Hodnoty krmného detritu jsou barevné odliSeny (zluta

barva pochazi z 31.7 a zelena barva z 20.7). Kazdé ¢islo predstavuje uréitou lokalitu sbéru

detritu, za ni je napsan typ prostiedi (habitat) detritu. Zkratky: H- hyporeal, D — depozice
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V nize zobrazeném obr. 8 je zndzornén podil organické ¢asti detritu pii desetidennim
stani v termostatu pfi teploté 4°C. Je zde vidét nepomérné vyssi zastoupeni organické
¢asti v krmném detritu, coz potvrzuje domnénku, ze krmny detritus je hodné bohaty
na organické Casti, a tim je dobfe uzivny. Ostatni vzorky obsahovaly daleko méné
organické c¢asti detritu. VIiv desetidenni expozice pii 4°C vykazoval zvysSeni podilu
organické Casti detritu z depozice na lokalitich Odchovna, Ovesnd, Volarsky p. a

Rasnice, mozné pf¥i¢iny jsou predmétem v kapitole Diskuze.

Podil organické casti (%) vzorka z hyporealu a depozice pred a
po desetidenni expozici v termostatu
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1- Meandr (H) 2-Ovesnd (H) 3-Pékna(H) 4-0dchovna(H) 5-Studena (H)

6 - Pékna (D) @ - Studena (D)@ 8 - krmny detrit 9 - Odchovna (D) 10 - Ovesna (D)

11-Volarsky p. (D) 12 - Meandr (D) 13 - pod Jedlovym p. (D) 14 - Rasnice

Obr. 8 Porovnani podilu organické ¢asti (%) vzorkll z hyporealu a depozice pred a po
desetidenni expozici v termostatu pii teploté 4°C. Hodnoty krmného detritu jsou povazovany
za standardni vzorek a jsou barevné odliSeny (zlutd barva pochazi z 31.7 a zelena barva z
20.7). Kazdé cislo predstavuje urcitou lokalitu sbéru detritu, za ni je napsan typ prostiedi

(habitat) detritu. Zkratky: H- hyporeal, D — depozice
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Na obrazku 9 je zobrazen tentyz pokus, ale porovnava se mnozstvi vapniku ve
vzorcich z hyporealu a depozice pied a po desetidenni expozici v termostatu pii
teploté 4°C. Je vidét, jak zna¢né vysoké je mnozstvi vapniku v krmném detritu oproti
ostatnim vzorklim, krmny detritus je hodné¢ bohaty na vapnik. Hodnoty pied a po
provedeni experimentu jsou celkové vyrovnané a neni zde patrna vyznamnéjsi
zména. Nejvyssi mnozstvi vapniku kromé krmného detritu se nalézé na lokalitach

Ovesna a Rasnice z depozice.

Porovnani mnoistvi vapniku ve vzorcich z hyporedlu a
depozice pred a po desetidenni expozici v termostatu
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Obr. 9 Porovnani mnozstvi vapniku ve vzorcich z hyporealu a depozice pied a po deseti
denni expozici v termostatu pii 4°C. Hodnoty krmného detritu jsou povazovany za
standardni vzorek a jsou barevné odliSeny (zluta barva pochazi z 31.7 a zelena barva z 20.7).
Kazdé cislo predstavuje urCitou lokalitu sbéru detritu, za ni je napsan typ prostredi (habitat)

detritu. Zkratky: H- hyporeal, D — depozice
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Obrazek 10 predstavuje desetidenni experiment v porovnani mnozstvi fosforu ve
vzorcich z hyporealu a depozice. Na tomto obrazku opét dominuje krmny detritus,
ale rozdily mezi ostatnimi lokalitami v porovnani s krmnym detritem nejsou tak
vyrazné jako u vapniku. Vliv desetidenniho experimentu neni patrny. Kromé¢ lokality
Pékna (D), kde doslo po skonceni pokusu k ur¢itému poklesu fosforu. Na zakladé¢
stanoveni mnozstvi fosforu se ukazalo, ze nejvyssi hodnoty fosforu jsou na lokalitach
Studend z hyporedlu a Ovesna z depozice. Naopak nejméné fosforu se nachazi ve

vzorcich z hyporealu na lokalitich Meandr a Odchovna.

Porovnani mnozstvi fosforu v hyporedlu a depozici
pred a po desetidenni expozici v termostatu
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Obr. 10 Porovnani mnozstvi fosforu ve vzorcich z hyporealu a depozici pted a po deseti
denni expozici v termostatu pii 4°C. Hodnoty krmného detritu jsou povazovany za
standardni vzorek a jsou barevné odliSeny (zluta barva pochazi z 31.7 a zelena barva z 20.7).
Kazdé ¢islo predstavuje urcitou lokalitu sbéru detritu, za ni je napsan typ prostfedi (habitat)

detritu. Zkratky: H- hyporeal, D — depozice
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Obrazek 11 porovnava mnozstvi hoi¢iku ve vzorcich z hyporealu a depozice v tomto
experimentu. Oproti v§em piedchozim parametrim, co do obsahu hoi¢iku dosahuje

krmny detritus nejniz§ich hodnot ve srovnéni s ostatnimi vzorky. Vyznamné rozdily
pred a po desetidennim stani experimentu zde jsou malo patrné. Mnozstvi hot¢iku je

nejvice zastoupeno v deponovaném detritu z lokality Odchovna. Nejvyssi mnozstvi

hoi¢iku je ve vzorku z hyporealu na lokalité Meandr oproti ostatnim lokalitam, kde

je mnozstvi hot¢iku mensi.

Porovnani mnoistvi horciku ve vzorcich z hyporealu a
depozice pred a po desetidenni expozici v termostatu

Mg (g/kg)

1- Meandr (H) 2-Ovesnd (H) 3-Pékna(H) 4-0dchovna(H) 5-Studena
(H) 6 - Pékna (D) @ - Studend (D)@ 8 - krmny detrit 9 -
Odchovna (D) 10 - Ovesna (D) 11 - Volarsky p. (D) 12 - Meandr (D) 13-

Obr. 11 Porovnani mnozstvi hoif¢iku ve vzorcich z hyporedlu a depozice pied a po
desetidenni expozici v termostatu pii 4°C. Hodnoty krmného detritu jsou povazovany za
standardni vzorek a jsou barevné odliSeny (zluta barva pochazi z 31.7 a zelena barva z 20.7).
Kazdé cislo predstavuje urcitou lokalitu sbéru detritu, za ni je napsan typ prostredi (habitat)

detritu. Zkratky: H- hyporeal, D — depozice

41



6.1.2. Porovnani mezi dvojicemi vzorkii plaveného detritu

Na nésledujicich obrazcich 12-16 jsou zobrazeny vysledky stanovenych
fyzikalnich a chemickych parametri v plaveném detritu. Z jednotlivych lokalit pii
odbéru ve dvou ruznych datech (31.7. a 28.8.). Obrazek 12 znazornuje porovnani
poméru C/N. Je patrné, ze k vyraznému rozdilu béhem riizné doby odchytu
plaveného detritu nedoslo. Plaveny detritus dosahuje hodnot poméru C/N v rozmezi
13 - 16.

Porovnani poméru C/N mezi dvojicemi vzorkt

plaveného detritu z jednotlivych lokalit
18

16

12

10

m31,7,
W28.8

C/N (bezrozmérné cislo)

1 2 3 4 5

1-Péknd 2-Studend 3-0Odchovna 4-0Ovesnd 5- Meandr

Obr. 12 Porovnani poméru C/N mezi dvojicemi vzorku plaveného detritu z jednotlivych

lokalit pfi rtizné dobé odbéru. Ciselné jsou oznaceny lokality.
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V nize uvedeném obrazku 13 je uvedeno porovnani podilu organické casti (%) ve
vzorcich plaveného detritu z riizné doby odbéru. Tento obrazek ukazuje vyraznou
rozkolisanost vzork. Naptf. z lokality Odchovna a Meandr je patrné, Ze vice
organickych casti v detritu bylo zaznamenano pii odbéru z 31.7., zatimco odbér

z 28. 8. vykazuje daleko méné organické hmoty.

Podil organické casti (%) mezi dvojicemi vzork(

plaveného detritu z jednotlivych lokalit
45

40

35

m3l.7.

W28.8

organicka cast (%)

1 2 3 4 5

1-Péknd 2-Studend 3-0Odchovnha 4-0Ovesnd 5- Meandr

Obr. 13 Porovnani podilu organické ¢asti (%) mezi dvojicemi vzorkt plaveného detritu

Z jednotlivych lokalit pfi riizné dobé odbéru. Ciselné jsou oznadeny lokality
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Nasledujici obrazek 14 porovnavd mnozstvi vapniku mezi dvojicemi vzorki
plaveného detritu z jednotlivych lokalit pfi rGzné dobé odbéru. Je zde patrné, Ze

mnozstvi vapniku je na uvedenych lokalitdich celkem vyrovnané. MnozZstvi vapniku

na lokalitach se pohybuje od 60 — 85 g.kg™.

Porovnani mnoistvivapniku mezi dvojicemi vzorku
plaveného detritu z jednotlivych lokalit
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1-Péknd 2-Studend 3-0Odchovna 4-0vesnd 5-Meandr

Obr. 14 Porovnani mnozstvi vapniku mezi dvojicemi vzorkd plaveného detritu

z jednotlivych lokalit pti rizné dobé odbéru. Ciseln& jsou oznadeny lokality
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Na nize uvedeném obrazku 15 je zobrazeno srovnani mnozstvi fosforu mezi
dvojicemi vzorkt plaveného detritu. Vys§i mnozstvi fosforu bylo obsazeno v detritu
z lokality Studend v terminu 28.8. oproti diivéjSimu terminu. Naopak vice fosforu
bylo naméfeno na lokalit¢ Odchovna v diivéjsim terminu 31.7. nez v pozdé&jSim.
Kromé téchto dvou vzorkil jsou rozdily v rizné dobé odbéru plaveného detritu z
hlediska mnozstvi fosforu celkové vyrovnané. MnozZstvi fosforu v suSiné plaveného

detritu se na lokalitach pohyboval od 23 do 37 g.kg™.

Porovnani mnoistvifosforu mezi dvojicemi vzorka
plaveného detritu z jednotlivych lokalit

m31.7.
m28.8

1 2 3 4 5

1-Péknd 2-Studend 3-0Odchovna 4-0vesnd 5-Meandr

Obr. 15 Porovnani mnozstvi fosforu mezi dvojicemi vzorkl plaveného detritu z jednotlivych

lokalit v rtizné dobé odbéru. Ciselné jsou ozna¢eny lokality
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Podobné¢ je na obrazku 16 zobrazeno mnozstvi naméfeného hoiciku v plaveném
detritu. Rozdil hot¢iku mezi odbérem z 31.7. a 28.8. je patrny na lokalit¢ Odchovna a
Studend. Zbyvajici lokality vykazuji celkem rovnomérné rozlozeni odbéru mnozstvi

hoi¢iku v detritu. MnoZstvi hot&iku v susing se pohyboval od 40 do 119 g.kg™.

Porovnani mnoistvi horciku mezi dvojicemi vzorku
plaveného detritu z jednotlivych lokalit
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Obr. 16 Porovnani mnozstvi hof¢iku mezi dvojicemi vzorka plaveného detritu

z jednotlivych lokalit v rtizné dobé odbéru. Ciselné jsou oznageny lokality
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6.2. Srovnavaci ¢ast

6.2.1. Piehled primérnych koncentraci chemickych parametra v jednotlivych

typech detritu

Na obrazku 17 jsou zobrazeny prumérné hodnoty namétenych chemickych
parametrii v jednotlivych typech detritu spolu se srovnavacim vzorkem krmného
detritu. Jak je zde vidét, krmny detritus dosahuje nejvyssich hodnot Ca a P. Primérna
koncentrace vapniku z experimentalnich lokalit vykazuje urcity trend nartistu od
hyporealu pies detritus deponovany az k plavenému. Stejné tak podobny trend
vykazuje i primérna koncentrace fosforu. Pomér C/N a primérna koncentrace uhliku
maji vyrovnany charakter ve vSech typech detritu. Nejniz§i obsah prumérné
koncentrace vykazuje dusik, zatimco uhlik dosahuje vysoké priimérné koncentrace
ve vSech typech detritu. Pro vétsi piehlednost je uvedena na obr. 18 primérna
koncentrace dusiku a uhliku ve srovnani s pomérem C/N. Pomér dusiku a uhliku je

v jednotlivych typech detritu vyrovnany.

Priimérné koncentrace chemickych parametri v

jednotlivych typech detritu
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Obr. 17 Pramérné hodnoty chemickych parametrd v jednotlivych typech detritu. Hodnoty P,

Ca, C a N jsou uvedeny v g.kg *, pomér C/N je bezrozmérné &islo
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Primérné koncentrace uhliku, dusiku a poméru C/N v
jednotlivych typech detritu
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Obr. 18 Praimérné koncentrace uhliku, dusiku, C/N v ur¢itych typech detritu. Hodnoty C, N

jsou uvedeny v g.kg™, pomér C/N je bezrozmérmé &islo

6.2.2. Statistické vyhodnoceni rozdilnosti chemickych a fyzikilnich parametru

V jednotlivych typech detritu

Do tohoto hodnoceni nebyl vzorek krmného detritu zahrnut, protoze se
vyrazn€ odliSoval. Na obr. 19 jsou uvedeny vystupy Sesti namétenych hodnot
Vv jednotlivych typech detritu v podobé krabicovych grafii se znazornénymi mediany.
Zde je jiz patrné, ze koncentrace uhliku i dusiku vykazovala v jednotlivych typech
detritu rozdily, které pfi pouhém porovnani pruméru nejsou piili§ vyrazné.
V plaveném detritu bylo C i N nejméné. V ptipadé poméru C/N typ detritu —

hyporeal vykazoval nejnizsi pomér téchto zivin ve prospéch uhliku.

Organicka procentualni ¢ast v detritu se vyrazné lisila mezi jednotlivymi typy
prostiedi. Nejvice organické ¢asti bylo naméieno v plaveném detritu. Koncentrace
vapniku a fosforu vykazovala v jednotlivych typech rozdily, stejné jako je patrné pii

pouhém porovnani priméru.
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Obr. 19 Piehled zastoupeni naméfenych hodnot zobrazenych krabicovymi grafy (pomér
C/N, organicka cast (%), koncentrace uhliku, dusiku, fosforu a vapniku) v jednotlivych
typech detritu. Vysvétlivky z grafu: o - median (stfedni hodnota); dolni a horni kvartil; n

(hyporeal) z 5 lokalit, n (depozice) z 8 lokalit, n (plaveny) z 8 lokalit; o — odlehlé hodnoty;

* - extrémy
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V této analyze se sledoval vliv typu prostfedi (hyporedl, depozice, plaveny detritus)
na chemické parametry. Testovana hypotéza byla feSena pomoci jednocestné analyzy
variance (ANOVA) s naslednym testovanim podle Tukyeho metody
mnohonasobného porovnani. Kategorialni proménnou byl typ prostfedi (habitat)

Vv zavislosti na namétenych hodnotach, které predstavovalo zévislou proménou.

Na zaklad¢ analyzy variance byly zjistény prikazné rozdily v naméteném
fosforu, vapniku a také poméru C/N (viz. tabulka 1). Pro nasledné urceni, jak se
jednotlivé typy detritu mezi sebou lisi, bylo pouzito testovani podle Tukeyho testu.
Mnohondsobné porovnani ukazalo, Ze koncentrace fosforu se prokazatelné 1isi
V hyporealnim a v plaveném detritu. Koncentrace vapniku byla prokazatelné
v kazdém typu prostfedi odlisnd, to znamend, Ze se liSil od sebe jak hyporedlni,
deponovany tak i plaveny detritus. Dalsi prokazatelnou veli¢inou byl pomér C/N,

ktery se lisil pouze v hyporealnim a v plaveném detritu (tabulka 2).

Parametr Faktor Df SumSq MeanSq F value p
C typ prostredi 2 0,444 0,222 0,011 n.s.
N typ prostiedi 2 0,024 0,012 0,162 n.s.
P typ prostiedi 2 361,5 180,7 7,484 <0,01
Ca typ prostiedi 2 8055 42027 34,83 <0,001
C/N typ prostredi 2 7,083 3,541 4,09 <0,01

Tab. 1 Vysledny vystup testu Analyzy variance pro naméfené prvky (C, N, P, Ca

a poméru C/N) z rizného mista odbéru

Mean £+ SD
Parametr hyporeal depozice plaveny
cn* 11,92+1,84 12,08+1,41 11,75+1,81
N ™S 0,85+0,12 0,84+0,09 0,78+0,11
p* 18,41a+2,97 24,83ab+1,25 29,25b+1,75
Ca* 30,98a+1,9 54,82b+3,91 81,34c+4,54
C/N* 13,46a+0,49 14,62ab+0,31 14,94b+0,31

Tab. 2 Primérmny obsah Zivin (Mean) v hyporeadlu, depozici a plaveném detritu spolu
se smérodatnou odchylkou (SD). Vysvétlivky: v tabulce n.s. — nepriikazny vysledek analyzy
variance; * - prikazny vysledek ANOVA byl na hladiné vyznamnosti 0,05. V ptipad¢ P, Ca
a C/IN byl pouzit Tukey post hoc test, ktery nam ukazuje signifikantni rozdily mezi

skupinami, v tabulce jsou rozdily ozna¢eny pismeny (a,b,c)
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6.3. Mnohorozmérna analyza dat
6.3.1. Neprima analyza

Na zakladé nepiimé gradientové analyzy typu DCA (viz. tabulka 3) jsme
zjistili délku gradientu, kterd v naSem ptipad¢ vysla 0,21. To svéd¢i o tom, Ze
muzeme pouzit pfimou analyzu (kriteriem pro pouziti pfimé techniky je ¢islo mensi
nez 4), pokud chceme zjistit vliv nezavislych proménnych (HERBEN et
MUNZBERGOVA 2003). Téz nam tato analyza vypocitala vysvétlenou Vvariabilitu
v datech, ktera ¢ini pro prvni dvé ordina¢ni osy 80 % variability. Tato analyza slouzi
spise k vizualnimu rozlozeni naméfenych parametrd v prostoru a vztahu mezi nimi.
Do analyzy byly vzaty 3 typy detritu (hyporedl, depozice a plaveny) bez krmného

detritu, jelikoz se vyrazn¢ odliSoval.

Statistic Axisl Axis2 Axis3 Axis4
Eigenvalues 0,0054 0,0029 0,0004 0,0003
Explained variation (cumulative) 51,92 79,52 83,21 85,71
Gradient length 0,21 0,18 0,17 0,17

Tab. 3 Sumarizaéni tabulka analyzy DCA

6.3.2. P{ima analyza vlivu typu prostiedi na fyzikalni a chemické parametry

RDA se v§emi proménnymi

K otestovani zavislosti typu prostiedi k chemickym parametrim jsem pouzila
pfimou linearni analyzu RDA. Nejdiive s vybérem pro vSechny vysvétlujici
proménné (tzn. typ prostfedi detritu). V ramci naméfenych hodnot vysvétluji prvni

dvé ordinacni osy 34 % variability (viz. tabulka 4).

Statistic Axisl Axis2 Axis3 Axis4
Eigenvalues 0,3374 0,0031 0,3658 0,2085
Explained variation (cumulative) 33,74 34,05 70,62 91,48
Pseudo-canonical correlation 0,8758 0,1426 0,000 0,000
Explained fitted variation 99,09 100,00

(cumulative)
Tab. 4 Sumariza¢ni tabulka analyzy RDA s vybérem vSech vysvétlujicich proménnych
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Vysledny vystup na obrdzku 20 ndm fika, Ze plaveny, deponovany a hyporedlni
detritus se od sebe lisi ve vztahu s naméfenymi chemickymi hodnotami. Detrit z
depozice nema zadnou zavislost s naméfenymi hodnotami C/N, P, Ca a pomérem
organické casti. Detrit z hyporealu vykazuje negativni korelaci s pomérem C/N,
obsahem P, Ca a organickou casti, t0 znamena, Ze tyto hodnoty obsahuje nejméng.

Plaveny detritus obsahuje ze vSech typu detritu nejvice organické casti detritu.

0 1 A depozice
o

] C/N N
Organ(%)

A

plaveny hyporeal A

-0.6

1.0 | | 1.0

Obr. 20 Ordinaé¢ni diagram ptimé linearni metody RDA se v§emi proménnymi

RDA s postupnym vvbérem modelu

Na zaklad¢ testovani byla provedena RDA analyza s postupnym vybérem
vysvétlujicich proménnych. Prikazny rozdil vykazoval pouze detrit z hyporealu
(p=0,002) v zavislosti na naméfenych parametrech. Variabilitu v datech ukazuji

prvni dvé ordinacni osy hodnotou 64 % variability.

Statistic Axis1l Axis2 Axis3 Axis4
Eigenvalues 0,2547 10,3882 0,2192 0,0969
Explained variation (cumulative) 25,47 64,29 86,21 95,00
Pseudo-canonical correlation 0,7679 0 0 0
Explained fitted variation 100,00

(cumulative)
Tab. 5 Sumariza¢ni tabulka analyzy RDA s postupnym vybérem modelu. (P-value 0.002, F-

ratio= 6,5; number of permutations= 499). Analyza provedena na hladin€ vyznamnosti 0,05
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Prokazatelny vliv na chemické parametry detritu ma tedy hyporealni ptivod detritu.
Bylo zjiSténo, ze organika, pomér C/N a fosfor jsou negativné zavislé na hyporealu.
Jejich obsah v hyporealu je vzhledem k ostatnim vzorkiim nizky, nejméné (ve
srovnani s ostatnimi typy detritu) je vSak podilu organické c¢asti detritu. Naopak

koncentrace uhliku a dusiku zddnou zavislost s hyporealnim detritem nevykazuji.

0.2

Cat - hyporeal
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(@]
— Organ(%)
1

-1.0 1.0
Obr. 21 Ordina¢ni diagram piimé linearni metody RDA postupnym vybérem vysvétlujicich

proménnych. Prokazatelny vliv vykazoval hyporealni detritus

6.3.3. Piima analyza vlivu lokality na chemické a fyzikalni parametry detritu

RDA se v§emi proménnvymi

K otestovani vlivu lokality k jednotlivym chemickym parametrim byla
pouzita metoda RDA s vybérem pro vSechny vysvétlujici proménné. Na zakladé

analyzy vysvétluji prvni dvé ordinaéni osy 35 % variability (viz. tabulka 6).

Statistic Axisl Axis2 Axis3 Axis4
Eigenvalues 0,2768 0,00737 0,0406 0,0132
Explained variation (cumulative) 27,68 35,05 39,11 40,43
Pseudo-canonical correlation 0,8096 0,5536 0,4794 0,2933
Explained fitted variation 68,03 86,14 96,13 99,37

(cumulative)
Tab. 6 Sumarizaéni tabulka analyzy RDA s vybérem vSech vysvétlujicich proménnych
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Na ordina¢nim diagramu nize (obrazku 22) je zobrazen vliv lokality na chemické
a fyzikdlni parametry detritu. Je zde patrné, ze lokality Ovesnd, Meandr, Studena,
P&kna a Pod Jedlovym p. obsahuji nejvice podilu organické Casti detritu a maji
podobné chemické parametry. Lokality Volarsky a Rasnice se od nich odlisuji.
Obsahuji vice vapniku a nevykazuji vSak zadnou spojitost s podilem organické ¢asti
detritu. Nejvice se vSak, z hlediska fyzikalnich a chemickych parametri detritu, od

vSech ostatnich lokalit odliSuje lokalita v povodi Blanice, tj. Odchovna.
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Obr. 22 Ordinac¢ni diagram pfimé linearni metody RDA se v§emi proménnymi

RDA s postupnym vvbérem modelu

Na zaklad¢ testovani byla provedena RDA analyza s postupnym vybérem
vysvétlujicich proménnych. Prikazny rozdil vykazovala pouze lokalita Odchovna
(p=0,026) v zavislosti na naméfenych parametrech. Variabilitu v datech ukazuji

prvni dvé ordina¢ni osy hodnotou 56 % variability.
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Statistic Axis1 Axis2 Axis3 Axis4
Eigenvalues 0,1505 0,4152 0,2165 10,1787
Explained variation (cumulative) 15,05 56,57 78,22 96,09
Pseudo-canonical correlation 0,5795 0 0 0
Explained fitted variation 100,00

(cumulative)

Tab. 7 Sumarizaéni tabulka analyzy RDA s postupnym vybérem modelu. P-value

0.026 (F-ratio= 3,4; number of permutations= 499). Analyza provedena na hladiné

vyznamnosti 0,05

0.2
=

Odchovna

®
S

Organ(“op

xC'a

-0.8

0.6

Obr. 23 Ordina¢ni diagram pfimé linearni metody RDA s postupnou technikou.

Prokazatelny vysledek vykazovala pouze lokalita Odchovna

Na obrazku 23 je patrné, ze prokazatelny rozdil ze vSech testovanych lokalit byl
na Odchovné. Pomér C/N, mnozstvi organiky a koncentrace fosforu na této lokalité

dosahuje nejnizsich hodnot. Na mnoZzstvi vapniku, uhliku a dusiku nemé Odchovna

Vv této studii vliv.
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7. Diskuze

V ramci fyzikdlni analyzy detritovych ¢astic bylo zjisténo, ze podil organické
hmoty je zastoupen ve vSech typech detritu (hyporedl, depozice, plaveny a krmny
detritus) cca z 10 — 20 %. Pfevaznou cast detritu tedy predstavovala anorganicka
hmota v podob¢ jemné frakce pisku, Stérku a jilu. Zdaleka nejvice organické slozky
bylo zastoupeno v krmném detritu, ktery se takto vyrazné odliSoval od ostatnich typt
detritu. Také z hlediska mnozstvi vapniku a i fosforu se analyzovany krmny detritus
jevi jako velmi uzivny material s vysokym obsahem téchto prvkl. Primérna
koncentrace vapniku v krmném detritu dosahuje 150 g.kg'1 , coZ napovida hypotéze,
ze lastury perlorodky fi¢ni nabyvaji v tomto typu detritu velkych piirtstkda.
Perlorodka ti¢ni pottebuje pro svoji zivotaschopnost paradoxné malo vapniku ve
vod¢, ale hodné véapniku v pfijimaném detritu, aby mohla dosahovat dostate¢nych
prirtstki (HRUSKA 1995). Zajimavé je zjiSténi, ze naopak zastoupeni hoic¢iku
Vv krmném detritu je znacné€ niz$i v porovnani s ostatnimi typy detritu.

Mnozstvi Ca spoleéné s vysokym procentem organiky svéd¢i o vhodnosti
volby pouziti tohoto ,.krmného* detritu jako zdroje potravy pro juvenilni perlorodky
v polopfirozeném odchovu v ramci Zachranného programu (SVANYGA et al. 2013).
Z hlediska mnozstvi vapniku by bylo lepsi celkovy obsah vztahovat k organické
hmoté, ale jelikoz vyslednd organickd cast detritu vysla velice rozkolisan¢ je
vérohodnéjsi mnozstvi vapniku vztahovat K susing. Vysledky této analyzy krom toho
poukazuji na zcela odliSny charakter detritu pochazejiciho z ficniho toku a
z pramennych struzek, odkud krmny detritus pochazi.

Pii pokusu s desetidenni expozici v termostatu pii teplot¢ 4°C doslo ve
vzorcich z depozice, na lokalitich Odchovna, Ovesna, Volarsky potok a Rasnice,
K naristu organické hmoty. Jednim zmoznych vysvétleni je nedokonala
homogenizace testovan¢ho detritu pii nabéru testované¢ho vzorku. ProtoZze u
anorganické slozky (mineralni ¢asteCky) lze predpokladat rychlejsi sedimentaci, je
mozné, ze ve vzorku nabraném nikoli zcela ode dna pievladly leh¢i castecky
organické. Naméfené procento organické hmoty ve vzorku se tak mohlo oproti
skutecnému stavu zvysit a Slo tedy o chybu pfi stanoveni. Druhou moznosti je, ze
k nartistu organické hmoty béhem expozice v chladném boxu skute¢né doslo, a to
diky pifjmu CO, z atmosféry nartstajicimi mikrobialnimi spole¢enstvy. Ubytek

podilu organické hmoty v né€kterych vzorcich lze pak vysvétlit naopak respiraci a
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rozkladem. Vzhledem k nizké expozi¢ni teploté (4 °C) se ale toto vysvétleni nejevi
jako pftili§ pravdépodobné. Vysledky kazdopadné naznacuji, Ze v opakovanych
analyzach, planovanych na rok 2015 bude tieba v pfipadé stanoveni organického
podilu v detritu provést vice paralelnich méfeni.

Pii porovnani dvojic vzorkl plaveného detritu z jednotlivych lokalit v riznou
dobu odbéru se zjistilo, Ze nejvétsi rozdily byly v organické ¢ésti detritu. V ptipadé
doby odbéru z 31.7. byl plaveny detritus odebran ze 24 hodinové expozice z proudu
feky. Detritus z 28.8. byl ziskan z tydenni expozice. Na zaklad¢ téchto vysledkt
mizeme fici, Ze organickd c¢ast detritu neni ve stejnou dobu v fece totozna.
Organicky podil detritu v fece ovliviuji srazky ¢i splachy z okolnich pozemki, které
se nasledné dostavaji do vody, a tim ovliviiuji zastoupeni organického podilu detritu.
To se tyké 1 napt. fosforu v této Casti experimentu.

Primérmy pomér C/N vySel vnaSich vzorcich ve vsSech typech detritu
vyrovnany. | kdyz to byly vzorky odebrané z vétSiho toku, dobfe korenspoduji s
vysledky studie TICHA et al. (2015), kde pomér C/N dosahoval v rozmezi 13 -17,
pricemz se tato studie zabyvala pomérem Zzivin z pramenist. Pomér C/N nemusi byt
v riznych typech odbéru detritu stejny, coz doklada prace SOLLINS et al. (1985),
ktera uvadi, ze pomér C/N se lisi z jednotlivych habitatl, bud’ ziskaného z povrchu
dna, nebo z prostoru dnovych substrati. Nejvice mnozstvi uhliku je obsazeno v
tlejicim dfevé, odumielych zbytcich rostlin a v hrabance terestrického prostiedi.
Daleko méné je vSak uhliku obsazeno ve vodnim prostiedi, napi. v perifytonu ¢i v
jemnych frakcich organické hmoty. Pfi rozkladu organické hmoty v bentickych
systtmech dochdzi ke zméné v elementarnim sloZzeni organické hmoty.
Rozmélnovani velkych ¢astic organické hmoty zpiisobuje zménu v obsahu uhliku
(Cross et al. 2005).

Vysledky dale ukazuji, ze podil organické casti detritu je nejnizsi
V hyporedlnim prostiedi, coz vysvétluje domnénku, Ze toto prostfedi je zdvislé na
vstupech organické hmoty z ficniho proudu. Organické ¢asti se zde vyskytuji jen v
nepatrném mnozstvi, spiSe zde pievladaji anorganické slozky. Pfitom pravé toto
prostfedi je kli€ové pro vyvoj juvenilnich stadii perlorodky fi€ni (ABSOLON et
HRUSKA 1999). Mozna prave proto je prezivani nejmladsich vé€kovych kategorii na
fad¢ lokalit tak slabym ¢lankem. Ve vzorku z depozice byl pomér organické Casti

detritu o néco vyssi. Tento typ prostiedi je charakteristicky tim, ze se zde usazuji
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organické zbytky, tim se zvySuje podil organické Casti detritu. Nejvice organické
Casti je zastoupeno Vplaveném detritu. V piipadé povodi Teplé Vltavy to je
ptizna¢né, protoze je zde zastoupeno vysoké mnozstvi vodnich makrofyt, ktera jsou
zdrojem detritu (HRUSKA 1996, Dort 2012) .

Koncentrace vapniku, fosforu a poméru C/N se prokazateln¢ 1isi ve vSech
typech detritu, v hyporealu a plaveném detritu je znacné odlisnd. Vysledky
naznacuji, ze pro perlorodku ti¢ni z hlediska jeji vyzivy by mohl byt nejvhodnéjsi
plaveny detritus. Velmi podstatné bude proto vyhodnoceni bioindikacniho
experimentu s rastem juvenilnich perlorodek krmenych jednotlivymi typy detritu
(viz. kapitola 5.3), které je v dobé odevzdani této DP dosud nevyhodnoceno.

V piipad€ vlivu lokality na chemické a fyzikdlni parametry byla nejdiive
zjisténa s vybérem vSech vysvétlujicich proménnych odlisSnost v namétenych
parametrech mezi jednotlivymi lokalitami. Lokality Ovesna, Pékna, Meandr, Studena
a Pod Jedlovym potokem inklinuji k podobnym chemickym parametrim, coz se da
vysvétlit tim, ze pochéazeji ze stejného povodi. Oblast Teplé Vltavy, kam spadaji tyto
lokality, sméfuje K vétSsimu podilu organické ¢asti, které je zde zastoupeno v hojném
mnozstvi. Oproti tomu lokality Rasnice a Volarsky potok jsou od ostatnich odlisné.
Tyto lokality jsou ziejmé& ovlivnény jinym piitokem, protoze jejich namétené
parametry se od vySe zminénych odliSuji, pfedev§im koncentraci namétfeného
vapniku, ktery je zde vyssi. Na zéklad¢ analyzy s postupnym vybérem modelu bylo
prokazano, ze naprostou odliSnost v naméfenych parametrech vykazuje lokalita
Odchovna. Tato lokalita v povodi Blanice se vyznacuje nizkym podilem organické
hmoty, nizkou koncentraci fosforu a nizkym pomérem C/N v detritu. Lze tedy tvrdit,
ze povodi Blanice ma uplné jiné slozeni chemickych a fyzikdlnich parametri nez
povodi Teplé Vltavy. Povodi Blanice je vyrazné ovlivnéno tadou pfitokll a
hospodafenim v jednotlivych mikropovodich (BiLY et al. 2012). Zdrojem detritu jsou
zde prevazné luni mezotrofni spoleCenstva na promyvanych podkladech nivy
(BLAZKOVA et HRUSKA 1999) anebo rozsahlé sité pramenist’ (DORT 2008, KUBIKOVA
et al. 2010). Uvadi se, Ze detrit z prameniSté obsahuje cca 25 % organickych ¢astic
(SVANYGA et al. 2013), coz zhruba odpovida mym zjisténim. Z hlediska organiky je
povodi Teplé Vltavy velmi Uzivné, ale neni to jediny faktor, ktery ovliviiuje

zivotaschopnost populaci perlorodky fiéni.
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8. Zavér

V této praci byly provedeny vSechny stanovené fyzikalni a chemické analyzy
detritovych castic jako hlavni potravni nabidky perlorodky fi¢ni. Byl analyzovan
detritus ze tii riznych prostfedi feky. Prvnim typem byl hyporealni detritus, ziskany
z prosttedi dnovych sedimenti feky. Druhym typem byl deponovany detritus,
odebrany z povrchu dna, a tfetim byl plaveny detritus, odebrany pomoci specialnich
lapact z proudu feky. Jako srovnavaci vzorek byl do analyzy pouZit vzorek krmného
detritu  z pramenis$tni depozice povodi Blanice, pouzivany jako krmny v
polopfirozeném odchovu juvenilll v ramci Zachranného programu perlorodky fi¢ni.
Jednotlivé vzorky analyzovaného detritu byly odebrany z 8 lokalit povodi Teplé
Vltavy a Blanice.

Chemickou analyzou se zjistilo zastoupeni biogennich prvkia N, C, P, Ca a
Mg a pomér C/N v detritu. Z této analyzy vyplyva, Ze vapnik a fosfor byl zdaleka
nejvice zastoupen v krmném detritu. Ve vzorcich byl zjistén pomér organické casti
(10 — 20 %).

V ramci experimentu vlivu desetidenni expozice vzorkli z hyporealu a
depozice pii 4°C bylo prokazano zvyseni podilu organické ¢asti detritu z depozice
na lokalitich Odchovna, Ovesna, Volarsky p. a Rasnice. Desetidenni expozice
neméla na vapnik, fosfor a hot¢ik vliv. Pti porovnani dvojic vzorkl plaveného detritu
z rizné doby odbéru vykazoval nejvyraznéjsi zménu podil organické casti detritu. Z
hlediska statistického vyhodnoceni rozdilnosti chemickych parametri v jednotlivych
typech detritu se ukdzalo, Ze odliSné mnozstvi z rizného typu prostiedi vykazuje
parametr Ca, P a pomér C/N.

Byl prokazan vliv typu prostfedi na chemické a fyzikalni parametry detritu.
Hyporedlni detritus se odliSoval od ostatnich typii prostiedi vyrazn€¢ nizkym
obsahem fosforu, nizkym pomérem C/N a nizkym procentem organické ¢asti. VIiv
lokality na fyzikélni a chemické parametry detritu byl prokdzdn a ukazuje na
odlisnost lokality v povodi Blanice. Je vsak tfeba podotknout Ze, ani dobra Gzivnost
detritu nemusi vzdy znamenat dobré podminky pro Zivotaschopnost perlorodky fi¢ni.
Pro praktické pouziti v Zachranném programu perlorodky ficni je proto tifeba

poznatky o detritu vhodné kombinovat s poznatky z bioindika¢nich experimentu.
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Priloha €. 1: Mapa aktualniho vyskytu perlorodky fi¢ni na Teplé VItavé podle
projektu Souziti ¢loveka a perlorodky fi¢ni ve Vitavském luhu (Simon et Svanyga
2014). Vysvétlivky: ¢islice — pocet jedincti éernou barvou, pocet lastur ¢ervenou

barvou; krouzky: nejmensi krouzek — 1 jedinec z dtivéjsich zaznamui, vétsi krouzek -

1 jedinec; stfedni krouzek s Cislici — desitky jedinct, nejvétsi krouzek s Cislici -
stovky jedincti.

67



Chalraktérilstika bliotopu perlorodll(y uFl’(':ni‘v CR

nizsim)

I. Typologie
Geologické podlozi Granit, granulit, rula, fylit
Vegetacni stupen Submontanni
Nadmorska vyska (max.) 850 m
Spad toku (pfi prumérném pritoku 5 m’/s) 0,05-0,1%
Spad toku (pfi primérném pritoku 0,5 m*/s a 02-07%

Il. Ekomorfologie

Proudéni vody

Fluviatilni az mirné torrentilni

Prumérna rychlost proudu 20-40 cm/s
Pratok >201/s
Vyska hladiny >10cm

Struktura dna

Psammal (0,063-2,0 mm) az mikrolithal (2,0-6,3 cm mez
povrchovych organickych sedimenti

Smérovy charakter toku Prevainé meandrovani
Charakter bieht S rozvolnénym brehovym porostem, zastinéni 60 % az 100 %
Prilehlé pozemky, véetné pritoku Autochtonni les, extenzivni louky
Podil intenzivniho zemédélstvi v povodi <20%
I11. Chemické, fyzikalni a biologické poméry K';t:;::’aba
Teplota vody 0-20°C 237C
Vrchol teplotni kfivky dennich primeér 15,5 °C po souvislou dobu 10 dni
pH (min.) 6,0
pH (max.) 71
pH (prumérné) 6,8
Konduktivita 20 °C (typ A) 50 puS/cm (max. 60 uS/cm)
Konduktivita 20 °C (typ B) 70 pS/cm (max. 80 uS/cm)
Vapnik (Ca**) <8 mg/l
Pomér Mg : Ca 1:2,8-1:3,2
Celkova fosfor (P) < 20- 35 pg/l
BSKs <1,5mg0,/l
Amonium (NH,") < 0,1 mg/l (uvod s vy3sim pH a teplotou) 0,5 mg/
Dusi¢nany (NO3) <2,5 mg/l 6,0 mg/|
Chloridy (CI') <10 mg/l
KNKa s 0,2 mmol
Zakal 15]. ZF
Sabrobni index 0,8
Predatori Vydra ficni

wrw

Piiloha ¢. 2: Prehled zékladni charakteristiky biotopu perlorodky fi¢ni podle
zachranného programu (ABSOLON et HRUSKA 1999).
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Hodnoty pH v profilech Teplé Vitavy v obdobi

2014 - 2015
8,5
8
7,5 —
Limit max. pH /A
7 «; \ : \\V/
L [ \‘

26.2. 27.3. 29.4. 285. 256. 30.7. 25.8. 29.9. 21.10. 11.11. 3.12. 20.1.

—+—Tepld Vitava - Dobra —m—Volarsky

—a— Pé&kna Jedlovy

—#—Rasnice Usti —&— Studena Vltava pod Hucinou
Vltava nad Lipnem Blanice (Odchovna)

Priloha €. 3: Prehled monitorovanych mérnych profilti na jednotlivych lokalitach v
povodi Teplé Vltavé a Blanice zhlediska chemismu vody. Uvedeny jsou zde hodnoty
pH, mérné vodivosti, NO3’, NH,*, CaaP . za uplynuly rok 2014 a leden 2015
(zdroj: Simon et al., VUV TGM, nepublikovano).
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NHy* (mg/1)
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Vapnik v profilech Teplé Vitavy v obdobi 2014 - 2015
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Legenda
* lokality zajmového uzemi ® monitorované mémé profily
1 - Rasnice S - Studena 1-Tepla Vitava - Dobrd 5 - Studend pod Hudinou
2 - pod Jedlovym p. 6 - Pékna 2 - Pékna 6 - Blanice
3 - Meandr 7 - Ovesna 3 - Rasnice Gsti 7 - Vitava nad Lipnem
4 - Volarsky p. 8- Odchovna 4 - Volarsky 8 - Jedlovy

Priloha €. 4: Vyiez zdjmového tizemi Tepld Vlitava. Na této mapé jsou uvedeny
vSechny lokality, ze kterych byl odebran detritus a, soucasné jsou zde vyznaceny
mérné profily odbéru vody. Lokality sbéru detritu a mérnych profilt se prekryvaji u
téchto lokalit: Ovesna x Vltava nad Lipnem, Studena x Studena nad Hucinou,
Meandr x Volarsky, pod Jedlovym p. x Jedlovy, Rasnice x Rasnice usti, Odchovna x

Blanice (Hodanova 2015).



odpadni potrubi

sedimentacni nadoba —\

zpomalovac proudéni -

natokova hlavice

Priloha ¢. 5: Nakres detritového kontinualniho vzorkovace pro proudici vody
tlakovy, oznacovany jako DDP. Patentovany vynalez podle Simona, O., Doudy, K.,
Fricové, K., Kubikové, L., pouzivany k lapani detritu v Teplé Vltave.

Priloha €. 6: Odebrani deponovaného detritu pomoci nasavaci stiikacky v misté
kumulace detritu (foto Jan Svanyga).
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Piiloha €. 7: Nasavani intersticialniho detritu z jednotlivych sond na lokalit€¢ Ovesna
(foto Jan Svanyga).

Ptiloha €. 8: Lapani plaveného detritu pomoci DDP na lokalité Ovesna (foto
Veronika Hodanova).
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Ptiloha €. 9: Suseni vzorkl detritu na Petriho miskéch pred vloZzenim do laboratorni
suSarny (foto: Veronika Hodanova).

Priloha €. 10: Zalozeni bioindikac¢niho testu v ex situ podminkach. Do kazdé
lahvicky s detritem se pfidala jedna juvenilni perlorodka (foto: Veronika Hodanova).
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Priloha €. 11: Doza s jedinci perlorodky fi¢ni v ramci testovani bioindikace
v podminkach ex-situ (foto: Veronika Hodanova).

Priloha €. 12: Juvenilni jedinci perlorodky fi¢ni, kteti byli pouzivani pii bioindikaci
Vyfoceno pod binolupou digitalnim fotoaparatem s osminasobnym zvétSenim (foto:
Jan Svanyga, 2014).
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Protokol o sbéru detritu

Nazev lokality Pod Jedlovym potokem
Datum odbéru 12.7.2014
Kdo odebiral Bily, Svanyga

Typy detritu

Rychlost proudu (1,2,3)

Turbulence (+,-)

Bubliny ve vodé (+,-)

Substrat (jil, jemny pisek, hruby pisek, stérk, valouny,
kameny velké)

Mnozstvi detritu (1,2,3)

Barva detritu v terénu (svétly, hnédy, tmavohnédy,
cerny)

Penetracni odpor raznice (1,2,3)

Barva intersticialni vody

Mnozstvi detritu v nejlepsi Zile (1,2,3)

Pocet sond

Max. pocet zanetek na sondu

Kyslik v hyporealu (mg/l O, v cm)

Pozndmka

Plaveny

Depozice
1

hruby pisek

2
tmavohnédy

Intersticial

Zpracovani detritu

Plaveny

Rychlost filtrovani ptes 100 um (1,2,3) -
Rychlost filtrovani ptes 40 um (1,2,3) -
Teplota (°C) 14
Konduktivita pied krmenim (uS) 55
O, pred krmenim (%) 11,9
Konduktivita po krmeni (uS) -

O3 po krmeni (%) -
Zamrazeni -
Poznamka -

Depozice

2

72,4

78
76
79

20.7., 31.7.

Intersticial

15
61

Priloha ¢. 13: Protokoly z terénu, poskytujici informace o stavu odebiraného detritu

ze vsech lokalit (Pod Jedlovym p., Volarsky potok, Meandr, Studena Vitava, Péekna,

Ovesnd, Rasnice, Odchovna). Pozn. Stupnice 1,2,3: 1 — nejpomalejsi, 2 — stfedné

rychld, 3 - nejrychlejsi
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Protokol o sbéru detritu

Nazev lokality Volarsky potok
Datum odbéru 12.7.2014
Kdo odebiral Bily, Svanyga

Typy detritu

Plaveny Depozice Intersticial
Rychlost proudu (1,2,3) - 2 -
Turbulence (+,-) - - -
Bubliny ve vodé (+,-) - - -
Substrat (jil, jemny pisek, hruby pisek, stérk, - jil, jemny -
valouny, kameny velké) pisek
Mnozstvi detritu (1,2,3) - 3 -
Barva detritu v terénu (svétly, hnédy, tmavohnédy, - svétle hnédy -
cerny)
Penetracni odpor raznice (1,2,3) - - -
Barva intersticialni vody - - -
Mnozstvi detritu v nejlepsi Zile (1,2,3) - - -
Pocet sond - - -
Max. pocet zanetek na sondu - - -
Kyslik v hyporealu (mg/l O, v cm) 1,8-10 53-7 3-10

Poznamka

Zpracovani detritu

Plaveny Depozice Intersticial
Rychlost filtrovani ptes 100 um (1,2,3) - 3 -
Rychlost filtrovani ptes 40 um (1,2,3) - - -
Teplota (°C) 19 - 18
Konduktivita pfed krmenim (pS) 188 139,3 100
O, pred krmenim (%) - 76 -
Konduktivita po krmeni (uS) - 141 -
O, po krmeni (%) - 78 -
Zamrazeni - 20.7., 31.7. -
Poznéamka - - -

- pozn. Stupnice 1,2,3: 1 — nejpomalejsi, 2 — stfedné rychla, 3 - nejrychle;jsi
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Protokol o sbéru detritu

Nazev lokality Meandr
Datum odbéru 14.7.2014

Kdo odebiral Bily, Svanyga, Hodatové

Typy detritu
Plaveny Depozice Intersticial
Rychlost proudu (1,2,3) 2 2 1
Turbulence (+,-) + 0 +
Bubliny ve vodé (+,-) - 0 0
Substrat (jil, jemny pisek, hruby pisek, - jemny pisek, jemny p., hruby
Stérk, valouny, kameny velké) hruby pisek, pisek, stérk,
Stérk,valouny valouny
Mnozstvi detritu (1,2,3) 3 3 -
Barva detritu v terénu (svétly, hnédy, hnédy tmavohnédy hnédy
tmavohnédy, cerny)
Penetra¢ni odpor raznice (1,2,3) - - 1-2
Barva intersticidlni vody - - tmave okrovy
Mnozstvi detritu v nejlepsi zile (1,2,3) - - 2
Pocet sond - - 12
Max. pocet zanetek na sondu - - 6
Kyslik v hyporealu (mg/l1 O, v cm) 1,6 -13 8,7-35 2,2-13
3-85 2,6 -13 5,6-10
Poznamka vysoka voda (I)
Zpracovani detritu
Plaveny Depozice Intersticial
Rychlost filtrovani ptes 100 um (1,2,3) - 2 2
Rychlost filtrovani ptes 40 um (1,2,3) - - -
Teplota (°C) 16 - 17
Konduktivita pfed krmenim (p1S) 71,7 70,3 58
O, pred krmenim (%) 102 86 66
Konduktivita po krmeni (uS) 95 74 62
O3 po krmeni (%) 112 85 91
Zamrazeni 31.7. 20.7.,31.7. 20.7.,31.7.
Poznamka zluta voda,
patrny jil

pozn. Stupnice 1,2,3: 1 — nejpomalejsi, 2 — stfedné rychld, 3 — nejrychlejsiProtokol o sbéru
detritu
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Nazev lokality Studena Vltava
Datum odbéru 15.7.2014 (14.7. — odbér intersticialu)
Kdo odebiral Bily, Bil4, Svanyga, Hodatiové

Typy detritu
Plaveny Depozice Intersticial
Rychlost proudu (1,2,3) 2 - 2
Turbulence (+,-) + - +
Bubliny ve vodé (+,-) + - -
Substrat (jil, jemny pisek, hruby pisek, stérk, - jemny pisek, hruby pisek,
valouny, kameny velké) hruby pisek Stérk
Mnozstvi detritu (1,2,3) 2 2 -
Barva detritu v terénu (svétly, hnédy, hnédy hnédy tmavohnédy
tmavohnédy, cerny)
Penetracni odpor raznice (1,2,3) - - 2
Barva intersticidlni vody - - hnéda
Mnozstvi detritu v nejlepsi zile (1,2,3) - - 2
Pocet sond - - 10
Max. pocet zanetek na sondu - - 4
Kyslik v hyporealu (mg/l O, v cm) 4,7-10 3,7-8 3-20
8-10 2,8-10
Poznamka mirny vzestup hladiny (P), sestup
povod. vina (1)
Zpracovani detritu

Plaveny Depozice Intersticial
Rychlost filtrovani pies 100 um (1,2,3) 1 3 2
Rychlost filtrovani ptes 40 um (1,2,3) - - -
Teplota (°C) 14 - 17,8
Konduktivita pfed krmenim (uS) 52,89 65,9 48,1
O, pted krmenim (%) 105 78 90
Konduktivita po krmeni (uS) 76 62 52
O, po krmeni (%) 109 70 78
Zamrazeni 31.7. 20.7.,31.7. 20.7.,31.7.
Poznéamka - - -

- pozn. Stupnice 1,2,3: 1 — nejpomalejsi, 2 — stfedné rychla, 3 - nejrychle;jsi

Protokol o sbéru detritu
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Nazev lokality Pékna
Datum odbéru 15.7.2014 (14.7. — odbér intersticialu)
Kdo odebiral Bily, Bila, Svanyga, Hodanové

Typy detritu
Plaveny Depozice Intersticial
Rychlost proudu (1,2,3) 2 1 1
Turbulence (+,-) + 0 +
Bubliny ve vodé (+,-) - 0 0
Substrat (jil, jemny pisek, hruby pisek, - hruby pisek,  hruby pisek, stérk,
Stérk, valouny, kameny velké) Stérk valouny
Mnozstvi detritu (1,2,3) 2 3 -
Barva detritu v terénu (svétly, hnédy, hnédy hnédy hnédy
tmavohnédy, ¢erny)
Penetra¢ni odpor raznice (1,2,3) - - 3
Barva intersticialni vody - - hnéda
Mnozstvi detritu v nejlepsi Zile (1,2,3) - - 2
Pocet sond - - 10
Max. pocet zanetek na sondu - - 4
Kyslik v hyporealu (mg/l1 O, v cm) 2,7-10 2,6-10 25-10
42-8 46-8
Poznamka sestup hladiny (P), vysoké voda (I)
Zpracovani detritu

Plaveny Depozice Intersticial
Rychlost filtrovani ptes 100 um (1,2,3) 2 2 2
Rychlost filtrovani ptes 40 um (1,2,3) - - -
Teplota (°C) 14,5 - 15,1
Konduktivita pfed krmenim (pnS) 63,6 88,5 53
O, pted krmenim (%) 105 94 82
Konduktivita po krmeni (uS) 72 98 62
O, po krmeni (%) 100 94 96
Zamrazeni 31.7. 20.7.,31.7. 20.7.,31.7.
Poznamka - - kalna voda,

vizualné jil

- pozn. Stupnice 1,2,3: 1 — nejpomalejsi, 2 — stfedné rychla, 3 — nejrychle;jsi

Protokol o sbéru detritu

Nazev lokality Ovesna
Datum odbéru 15.7.2014 (14.7. — odbér intersticialu)
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Kdo odebiral Bily, Bil4, Svanyga, Hodatiova
Typy detritu
Plaveny Depozice Intersticial
Rychlost proudu (1,2,3) 3 1 1
Turbulence (+,-) - 0 -
Bubliny ve vodé (+,-) ++ 0 -
Substrat (jil, jemny pisek, hruby pisek, - jemny pisek, jemny p., hruby
Stérk, valouny, kameny velké) hruby pisek, pisek, stérk,
stérk
Mnozstvi detritu (1,2,3) 1 3 -
Barva detritu v terénu (svétly, hnédy, hnédy svétly svétly
tmavohnédy, cerny)
Penetra¢ni odpor raznice (1,2,3) - - 1
Barva intersticialni vody - - svétle hnéda
Mnozstvi detritu v nejlepsi zile (1,2,3) - - 2
Pocet sond - - 15
Max. pocet zanetek na sondu - - 3
Kyslik v hyporealu (mg/l1 O, v cm) 2,7-20 19-13 3,7-10
2,6 - 17 2,4-10 2,5-5
Poznédmka Sestup hladiny (P), vysoka voda (I)
Zpracovani detritu

Plaveny Depozice Intersticial
Rychlost filtrovani ptes 100 um (1,2,3) 1 2 2
Rychlost filtrovani ptes 40 um (1,2,3) - - -
Teplota (°C) 15 - -
Konduktivita pfed krmenim (uS) 62,7 88,1 59,3
O, pred krmenim (%) 94 81 104
Konduktivita po krmeni (uS) 75 106 65
O po krmeni (%) 107 76 101
Zamrazeni 31.7. 20.7.,31.7. 20.7.,31.7.
Poznamka ¢erna barva hodné¢ jilu (Zluta

voda)

- pozn. Stupnice 1,2,3: 1 — nejpomalejsi, 2 — stfedné rychla, 3 — nejrychlejsi
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Protokol o sbéru detritu

Nazev lokality Rasnice
Datum odbéru 15.7.2014
Kdo odebiral Bily, Bil4, Hodanova
Typy detritu
Plaveny Depozice Intersticial
Rychlost proudu (1,2,3) - 2 -
Turbulence (+,-) - - -
Bubliny ve vodé (+,-) - - -
Substrat (jil, jemny pisek, hruby pisek, - hruby pisek, -
Stérk, valouny, kameny velké) Sterk
Mnozstvi detritu (1,2,3) 2 2 -
Barva detritu v terénu (svétly, hnédy, tmavohnédy hnédy -
tmavohnédy, cerny)
Penetra¢ni odpor raznice (1,2,3) - - -
Barva intersticialni vody - - -
Mnozstvi detritu v nejlepsi Zile (1,2,3) - - -
Pocet sond - - -
Max. pocet zanetek na sondu - - -
Kyslik v hyporealu (mg/l1 O, v cm) - - -
Pozndmka -
Zpracovani detritu
Plaveny Depozice Intersticial
Rychlost filtrovani ptes 100 um (1,2,3) - 2 -
Rychlost filtrovani pfes 40 um (1,2,3) - - -
Teplota (°C) - - -
Konduktivita pted krmenim (uS) - 72,7 -
O, pred krmenim (%) - 85 -
Konduktivita po krmeni (uS) - 75 -
O3 po krmeni (%) - 81 -
Zamrazeni - 20.7.,31.7. -
Poznamka - tmavy, kalna -
voda

- pozn. Stupnice 1,2,3: 1 — nejpomalejsi, 2 — stfedné rychla, 3 — nejrychle;jsi

Protokol o sbéru detritu
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Nazev lokality Odchovna (Blanice)
Datum odbéru 15.7.2014
Kdo odebiral Bily, Svanyga, Hodatiova
Typy detritu

Plaveny Depozice Intersticial
Rychlost proudu (1,2,3) 3 2 2
Turbulence (+,-) + 0 +
Bubliny ve vodé (+,-) + 0 0
Substrat (jil, jemny pisek, hruby pisek, - jemny pisek, hruby pisek,

Stérk, valouny, kameny velké)
Mnozstvi detritu (1,2,3) 2

valouny, dfevo
1

Stérk, valouny

Barva detritu v terénu (svétly, hnédy, svétle hnédy  svétle hnédy svétly
tmavohnédy, cerny)
Penetracni odpor raznice (1,2,3) - - 3
Barva intersticidlni vody - - svétle okrova
Mnozstvi detritu v nejlepsi zile (1,2,3) - - 1-2
Pocet sond - - 10
Max. pocet zanetek na sondu - - 6
Kyslik v hyporealu (mg/l O, v cm) 16-6 25-10 9,1-5

7,3-5 4-7
Pozndmka -

Zpracovani detritu

Plaveny Depozice Intersticial
Rychlost filtrovani ptes 100 um (1,2,3) - 2 3
Rychlost filtrovani pfes 40 um (1,2,3) - - -
Teplota (°C) 16 - -
Konduktivita pted krmenim (uS) 63,7 73,6 77,2
O, pred krmenim (%) 102,5 75 95
Konduktivita po krmeni (uS) 76 62 88
O, po krmeni (%) 106 85 102
Zamrazeni 31.7. 20.7.,31.7. 20.7.,31.7.
Poznamka - silny jilovy

zakal, zelezo,
jilové usazeniny

- pozn. Stupnice 1,2,3: 1 — nejpomalejsi, 2 — stfedné rychla, 3 — nejrychle;jsi
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