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ABSTRAKT

Predkladana prace hledd vztah mezi nahlym zvySenim vodnich stavl, zde uméle
navySenych pod vodni nadrzi za rekreacnim tucelem, a odpoveédi bentického
spolecenstva v toku. Skupinou studovanou v této praci byl makrozoobentos, jehoZ
hlavni slozkou byly tady jepic (Ephemeroptera) a chrostikli (Trichoptera) a druh
Gammarus fossarum.

StéZejni Casti prace je zjisténi dusledkd navySeni vodnich stavii v fece s ohledem na
makrozoobentos a zhodnoceni moznosti ohroZeni bentického spolecenstva prudkym
zvySenim pratoku. Pomoci porovndni primérli a Sorensenova indexu faunistické
podobnosti bylo testovano, jak se studované spolecenstvo méni pied prvni disturbanci,
po prvni disturbanci a v pribéhu roku, po n€kolikanasobnych disturbancich. Zminénym
testovanim nebylo jednoznacné zjisténo, ze by vyssi, 1 kdyz nahlé, priutoky mély
jednozna¢né negativni vliv na makrozoobentické spolecenstvo.

V této praci se ukdzalo, ze vétsi vliv ma samotnd populacni dynamika jednotlivych
druhit béhem roku, nez navyseni pritoku, protoze makrozoobentické spolecenstvo je na
toku typu Moravice evolu¢né a taxonomicky piizptisobeno povodnim, takze disturbanci

typu navysSeni priatoku nebyva piili§ postizeno.

Klicova slova: makrozoobentos, disturbance, povodné¢, Gammarus fossarum,

Ephemeroptera, Trichoptera
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ABSTRACT

This work searches the link between sudden increase in water levels, escalated under
water reservoir for recreational purposes, and the response of benthic communities in
the stream. The study group was macro invertebrate, whose main ingredient in this
thesis were branches of mayflies (Ephemeroptera) and caddis flies (Trichoptera) and
species Gammarus fossarum.

The main part of the work is to determine the consequences of an increase in water
levels in the river on macro invertebrate and evaluate the hazards for benthic population
by high increase in flowage.

By comparing the averages and Sorensen index of faunistic similarity we tested how
the studied population changes before the first disturbance, after the first disturbance
and in the course of the year and after several disturbances. The mentioned testing did
not clearly proved that the higher, although sudden, flowage had a clearly negative
effect on macro invertebrate population.

The thesis has shown that there is a greater effect of each species actual dynamics
during the year than an increase in flowage because macro invertebrate population in a
river-type Moravice is taxonomically and evolutionarily adapted to floods, and so is not

affected by the disturbance of flowage increase.

Key words: Macrozoobenthos, disturbance, floods, Gammarus fossarum,

Ephemeroptera, Trichoptera
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1. UVOD

V této praci jsem si dal za tukol zjistit, jaky vliv maji ndhlé povodné na
makrozoobentos fek. Dany problém jsem zkoumal pod ptehradou, jejiz nepravidelné
vypousténi meélo simulovat piivalové desté, prudké tani sné¢hu, Spickujici vodni
elektrarny a jiné moznosti ndhlého zvySeni prutoku v fekach.

Povodné jsou vyznamnou disturbanci, jez velmi ¢asto uréuje charakter toku a slozeni
spolecenstva, které se v ném vyskytuje. Disturbanci rozumime jakoukoliv udalost, ktera
ma za dusledek néjakou zménu zdrojt, jez ve svém dusledku vede k nahlému ubytku
organismll a miZe vést ke zméné sloZeni spolecenstva. Disturbance jsou rychlejSim
procesem nez je akumulace biomasy (Hudson 1994, Biggs et al. 1999). Pickett a White
(1985) tikaji, ze disturbanci se rozumi jakékoliv situace, ktera narusi ekosystém,
spolecenstvo Ci strukturu populace a ktera néjakym zpilisobem méni dostupnost
substratu, fyzické prostfedi nebo vyuzitelné energetické zdroje. Dopad disturbanci na
toky se obvykle méfi na zménach v biomase, metabolismu spole¢enstvech nebo
v taxonomickém slozeni (Biggs et al. 1999). Riizné disturbance maji odlisné dopady
v riznych tocich (Biggs et al. 1999), nebo i1 ve stejném toku, ale v odliSnych ro¢nich
dobach (Boulton et al. 1992, Biggs et al. 1999). Povodné, jakozto disturbance, jsou
dalezité jako priCina prostorové a Casové variability u bentickych spolecenstev fek
(Allan 1995, Biggs et al. 1999).

Povodné jsou zcela normalni souéasti ro¢niho cyklu pratoku vétSiny fek na Zemi
(Sparks et al. 1998, Robinson et al. 2003). Lid¢ se snazi uz po staleti feky regulovat, aby
ziskali kontrolu nad pritbéhem zaplav (Dynesius a Nilson 1994, Robinson et al. 2003).
Robinson s kolektivem (2003) zjistili, ze nejvétsi vliv na ficni ekosystémy maji
povodiiové viny, které ovliviiuji nejen fyzikalné-chemické vlastnosti téchto ekosystémil,
ale 1 pfirodni stanovisté pro pozemni, ale i vodni faunu a floru.

Populace bezobratlych jsou vice negativné ovliviiovany zaplavami, zejména témi
bleskovymi, neZ pfipadnymi nizkymi stavy hladiny, vyjma tGplného vyschnuti vodniho
toku. Pocty taxonl, jeZ upozornuji na sniZzeni hustoty bentosu, vyznamné pozitivné
koreluji s velikosti povodni (Suren a Jowett 2006).

Gjerlov s kolektivem (2003) a Suren a Jowett (2006) zjistili, ze nejcastéjsi reakci
spoleCenstev na povodné je sniZzeni hustoty taxonti, kdezto podle Wallace (1990) a

Townsenda s kolektivem (2003) dochazi po povodnich ke zmén¢ ve slozeni



spolecenstva. Tato zména se projevuje jako posun od jednoho dominujiciho taxonu
K vice oportunnim taxontim. Tento stav je vice tolerantni k nestabilnim situacim v toku.
Tato zména je popsana na obrazku 1.

Povodné, které vznikaji ndhlym vypousténim vodnich nadrzi, at’ uz kvili ziskani
prostoru k zachyceni ptrivalovych destt, kvili Spickujicim vodnim elektrarnam, nebo
kvili rekreacnimu vyuziti feky, jsou vyjimecné prudkosti své viny, rychlosti nastupu
maximalniho pritoku a také velmi rychlym poklesem priitoku zpét na minimum. Tyto
povodné jsou pro spoleCenstva nepfirozené i proto, ze Casto probihaji nezavisle na
srazkach a na ptirozeném ro¢nim prutokovém cyklu.

Mnoho taxond bezobratlych je velmi odolnych vii¢i povodnim, a to i pfes to, Ze
povodné maji na spoleCenstva bezobratlych velky vliv. Tento zdanlivy paradox je
zpusoben velmi kratkym trvanim povodni (Wallace 1990, Mathaei et al. 2000, Suren a
Jowett 2006). Podle Lakea (2003) je odolnost a ptizpisobivost vii¢i riznym vliviim
dana celym skupinam bezobratlych, ne jen jednotlivym druhlim. Pro pteziti v tocich
S Castymi, vyraznymi povodnémi existuje nékolik strategii, jeZ jsou bezobratlymi hojné
vyuzivany. Jde zejména o hydrodynamicky, flexibilni tvar téla, rychlou migraci do a
z refugii a o rychly zivotni cyklus, jenz umoziuje dospivani né¢kolika generaci béhem
roku. Naopak Vv tocich, kde se povodné nevyskytuji nebo jsou jen mirné, se obvykle
vyskytuji druhy bezobratlych s velkym télem tupého tvaru, pomalou migraci a asto jen
jednou generaci béhem roku (Scarsbrook a Townsend 1993, Holomuzki a Biggs 2000).

Vyzkumy poslednich let ukazuji, Ze pro piezivani jednotlivych bentickych
spolecenstev je klicové vyuzivani rGznych druhti refugii. Pratokovymi refugii jsou
myslena takova stanovisté, ktera diky niz$imu hydraulickému stresu v pribéhu
vysokych prutoki udrzuji substrat stabilni, ktera poskytuji misto bezpecného ukrytu
pied vySsim proudénim vody a kde ztraty na kvantit¢ bentickych organismii jsou
relativné malé s ohledem na ztraty mimo tato refugia (Lancaster a Hildrew 1993,
Rempel et al. 1999). Vys§i mira piezivani bentosu v refugiich béhem disturbanci, ve
srovndni s jinymi, ne tak vhodnymi stanovisti, a popovodiiové pohyby z refugii nazpét
do disturbancemi vice postihovanych stanovist’ se v posledni dobé ukazuji jako kli¢ové
pro zachovani struktury spoleCenstva, ktera na lokalité¢ byla pfed disturbanci, a pro to,
aby bylo zachovano rozloZeni populace (Lancaster a Belyea 1997, Holomuzki a Biggs
2000). V piipad¢ disturbance typu povodné se jako vyznamny Cinitel pro setrvani
bentickych organismi na lokalité, kromé pfitomnosti vhodnych refugii, jevi i Slozeni

substratu dna, které, kromé toho, Zze ovliviluje schopnost bentosu setrvat na miste,
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vyznamnou mérou ovliviiuje i jeho mortalitu, a to pfi jakékoli disturbanci, nejen pfti
bleskovych povodnich.

Bezobratli zivo¢ichové jsou v tekoucich vodach distribuovani podle svych preferenci
riznych hydraulickych podminek (Palmer a Poff 1997, Mérigoux a Dolédec 2004).
Benti¢ti bezobratli vnimaji hydraulické podminky jako rovnovédhu mezi energetickymi
néklady na udrZeni pozice ve velmi neklidném prostiedi a ptinosy energie ze ziskavani
potravy a kysliku (Georgian a Thorp 1992, Mérigoux a Dolédec 2004). Dobrymi
prediktory distribuce bentickych organismt jsou dle Mérigouxe a Dolédeca (2004)
hydraulické podminky u dna tokl, jez jsou budto vypocitatelné, nebo jednoduse
zmétitelné pfimo na zdjmovych lokalitdch a jeZ maji rozhodujici vyznam pro bentické
bezobratlé. Proto je dilezité veédét, jak ktefi bezobratli reaguji na rizné hydraulické
podminky u dna toku, nebot’ tato znalost ma zasadni vyznam pifi popisu sloZeni
spolecenstev.

Cilem této prace bylo zhodnotit taxonomické slozeni a denzitu makrozoobentosu na
profilech ficniho dna feky Moravice v prabéhu roku a zjistit, jestli ndhlé, neo¢ekavané
povodné, které jsou uméle vyvolany za ucelem navySeni pratoku — zde kviali jiz
tradicnimu vikendovému sjizdéni Moravice na lodich — a které znamenaji velkou
odchylku od normalniho pratoku v tomto obdobi, s velmi rychlym nastupem i poklesem
hladiny vody, maji na sloZzeni makrozoobentosu vliv. Toto navySeni pritokd, které
probiha mimo obdobi jarnich povodni, by mélo mit vyrazny vliv na makrozoobenticka
spolecenstva jak z hlediska pocetnosti taxont, tak z hlediska jejich denzity.

Na zkoumaném useku feky dochazi k tomuto navySeni pratokli v letnim obdobi
kazdy mésic alespon jednou, na druhou stranu obdobi mezi jednotlivymi navySenimi
jsou dostate¢n¢ dlouhd, aby mohlo dojit k opétovnému navratu a piipadné migraci
bentickych organismi z refugii do vice postizené ¢asti toku. Nicméné opakovani tohoto
jevu mize mit 1 tak za dasledek postupnou zménu ve spolecenstvu béhem roku. Diky
tomu je zvoleny usek feky vyjimecny, protoZze doposud podobné studie probihaly jen
pod $pickujicimi vodnimi elektrarnami, kde dochdzi k navySeni priitoku i n€kolikrat
denné, a cely ekosystém toku je tudiZ pod témito elektrarnami silné¢ pozménén. Stava se,
ze pod elektrarnami je mimo Spic¢ku i nulovy pratok, zatimco v dobé vétSiho odbéru
elektrické energie, kdy je nutné spusténi elektrarny, dochazi k navySeni pritoku aZ na
maximélni hltnost turbin, kterd napf. u vodniho dila Vranov dosahuje 45 m’*s™.
Vsechny velké vodni elektrarny u nas a vétSina po celém svété funguji na stejném

principu (Adamek et al. 2010).



Nulovou hypotézou této prace bylo, ze by k zddnym zméndm dojit nemélo, protoze
dany usek feky Moravice poskytuje dostatek refugii a také protoze makrozoobentiCti
zivocichové jsou diky dlouholet¢ému umélému kolisdni vody tomuto jevu jiz

ptizpisobeni.

Macroinvertebrate diversity

Rarely Frequently
disturbed " disturbed

Obrazek 1: Zavislost diverzity bentickych bezobratlych na disturbancich (Hersey A. E. a
Lamberti G. A. 1998)



2. CILE

Tato prace si dava za cil: (a) zjistit, do jaké miry uméle vyvolané, nahlé povodné
ovliviiuji slozeni makrozoobentosu na zkoumanych lokalitach, (b) zjistit, jak se méni

makrozoobentické spolecenstvo na téchto lokalitach v pritbéhu zkoumaného obdobi.



3. MATERIAL A METODY

3.1 Popis studovanych lokalit

Odbéry vzorki byly provadény na fece Moravici pod vodni nadrzi Kruzberk na dvou
lokalitach. Lokality byly vybrany s ohledem na vhodny substrat dna vzhledem k pouzité
metodice sbéru, ptiznivou rychlost proudéni a tak, aby co nejlépe vystihovaly charakter
feky jak vzhledem k substratu dna, tak k morfologickému ¢lenéni fecisté. Lokality jsou
od sebe zna¢n¢ vzdaleny, a to proto, aby se dal lépe vyhodnotit vliv ptilivové viny,
kterd vznikd bezprostfedné po otevieni stavidel na piehrad€. Lokalita 1 se nachazi
vV obci Kruzberk ptfiblizné 2 km pod prehradou smérem po toku, je charakteristicka
SirSim  feCiStém s pozvolnymi biehy, jemnym Stérkovym substratem a pomalejSim
proudénim. Jeden z kvantitativnich odbérit pfi kazdém vzorkovani byl odebran
v refugiu s takika nulovym proudénim a pis€itym substratem. Lokalita 2 se nachazi
v obci Podhradi ptiblizné 17,5 km pod piehradou, je umisténa nad menSim kamennym
stupném s vysSi hladinou vody, rychlejSim proudénim a hrubSim substratem, horni
hranici byl pefejnaty usek feky. Umisténi lokalit je na obrazku ¢. 2, kde vyznacena
lokalita 0 zna¢i umisténi piehradni hraze.
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Obrazek 2: Mapa umisténi lokalit s vyznacenou piehradni hrazi



3.2 Prutoky

Ptirozené zvySené pritoky se na studovanych lokalitach na fece Moravici v recentni
dob¢ nevyskytuji. Ale lze predpokladat, ze v minulosti, pted vystavbou vodni nadrze
Kruzberk a vodni nadrze Slezska Harta, se zde vyskytovaly jarni povodné, které jak
rozsahem, tak dobou, kdy ptichazeji a jak dlouho trvaji, zaviseji na tani sné¢hu. Prvni
vys$si prutok na lokalitach, probihajici pred 5. kvétnem 2012, tj. v dobé pted odbérem
prvnich vzorki, by terminem i mnozstvim vody mohl odpovidat posledni fazi jarnich
povodni, které se zde v minulosti vyskytovaly. Proto byly vzorky odebirany az po tomto
dubnovém navyseni, aby byl zachycen vliv neptirozenych zaplav.

Pritoky se na obou studovanych lokalitach velmi lisi (obr. 3), a to proto, Ze tésné nad
studovanou lokalitou v Podhradi, nize po proudu, je ¢ast prutokd piivadéna potrubim
ptimo z piehrady, aniZ by pfed tim prosla pfes horni lokalitu v Kruzberku.

Na lokalit¢ Kruzberk se ve studovaném roce vyskytly jen dvé obdobi vysSich
prutoki, a to kolem 22. 4., tento pritok je bran jako posledni jarni povoden, a pak 26. a
27. 5., kdy maximalni pritok byl 13,51 m**s™, ale v noci mezi témito dny stejné jako
prakticky cely mésic predtim a také cely zbytek studovaného obdobi se minimdalni
prutoky pohybovaly od 1,57 do 1,97 m®*s™. Maximalni prutoky na této lokalité byly
vzdy od osmé do dvanacté hodiny, s prudkym nariistem i poklesem vodni hladiny.

Na lokalit¢ Podhradi se krom¢ dubnové povodné, kdy maximalni pritok byl
16,25 m**s™, vyskytly Ctyfi terminy s uméle navySenym pratokem. Navic na této
lokalité je zfetelny rozdil mezi jarnimi a letnimi pratoky. Jarni maximalni pratok pti
umélém navyeni byl 15,12 m**s? a minimalni pritoky se zde pohybovaly mezi
hodnotami 4,03 az 7,16 m**s™. Kdezto v letnim obdobi dosahovaly maximalni uméle
zvysené pritoky hodnoty 8,81 m**s™ a minimalni pritoky mély hodnoty od 1,33 do
2,61 m**s™. Maximalni pritoky byly na této lokalité v jarnim obdobi vzdy od dvanacti
do péti hodin odpoledne a v letnim obdobi pak od devaté rano do jedné hodiny po
poledni. Stejné jako u pfedchozi lokality byly spojeny s prudkym nértistem i poklesem
vodni hladiny.

Z téchto divodi bude také pulsobeni vysSich pritokdt na obou lokalitich jiné.
Zatimco na KruZberku probéhl jen jeden uméle vyvolany pritok, na lokalit¢ Podhradi se
vliv pratok mohl kumulovat, ale i v Podhradi byla sila jednotlivych priitokt rozdilna, a

tim padem byl rozdilny i jejich vliv.
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Obrazek 3: Prubéh pritokt na studovanych lokalitach

3.3 Odbeér vzorku

Odbér vzorklti byl na lokalitach provadén vzdy v dopolednich hodinach v tydnu
nasledujicim po zvysSenych pratocich, tedy konkrétné 5. 5., 29. 5., 26. 6. a 29. 8. 2012.
Bylo odebirano vzdy po jednom kvalitativnim vzorku z lokality v daném terminu, a to
pomoci bentickych siti o priméru ok 1 mm. Kvantitativni vzorky byly odebirany vzdy
tfi pro danou lokalitu a termin, a to z riznych mist tak, aby nejlépe pokryly charakter
daného useku fecisté. K jejich odbéru byla pouzita Surberova sit, taktéz s velikosti ok
1 mm. Zvétsich kamenti byly organismy seskrabavany piimo do sité. Kvantita se
piepocitavala ze vSech tii vzorkl jako pramér a je uvadéna jako pocet jedinct na plochu
dna o vyméfe 1 m®. V hlubsich mistech byl odbér jak kvalitativnich, tak kvantitativnich
vzorki provadén tzv. ,kick sampling strategy* (Feeley et al. 2012).

Vzorky jsem na hrubo rozebiral hned na misté a kazdy hned po odbéru okamzité
zakonzervoval pfedem piipravenym 4% formaldehydem. V laboratofi jsem bezobratlé
Meérigoux a Dolédec 2004), tedy do tzv. operacnich taxonomickych jednotek (OTU,
»operational taxonomic unit®). Vyjimkou jsou plosténky, které byly identifikovany jesté
V zivém stavu piimo na lokalité, a to z divodu jejich vlastnosti deformovat své

charakteristické znaky pfi kontaktu s konzervantem. Pfi odbéru kvantitativnich vzorka



jsem se zamérn¢ vyhybal petejim, které jsem mél ve vzorkovanych usecich, a to proto,
ze je v nich nevhodny substrat pro pouziti Surberovy sité, a tak by tyto vzorky nic

nevypovidaly o skute¢né pocetnosti bentosu.

3.4 Statistické hodnoceni vzorku

Kvalitativni vzorky byly hodnoceny na zakladé¢ vzajemného porovnani jejich
pramérii. Pro popis kvalitativnich zmén se nehodi prosté zhodnoceni rozdilu v poctu
zachycenych OTU mezi terminy a lokalitami, protoze pocet OTU miize zUstat stejny,
ackoliv se OTU zménily. K tomu dochézi, kdyzZ je jedna OTU nahrazena jinou. Proto
byl pro kvalitativni zhodnoceni jednotlivych terminii mezi sebou a mezi lokalitami
navzajem vypocten Sorenseniv index faunistické podobnosti (Losos et al. 1985,
Martinovic-Vitanovic et al. 2003). Ten v procentech ukazuje, do jaké miry se

spolecenstvo po disturbanci lisi od spolecenstva pied ni.
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4. VYSLEDKY

V taxonomickém slozeni dochazi na obou lokalitich béhem roku k postupnému
poklesu v nalezenych taxonech. Zména V kvantit¢ zachycenych organismi je
nejvyrazngj$i mezi prvnim a druhym vzorkem, na lokalité Kruzberk to znamena pokles
0 35 % pavodné zachycenych jedincii makrozoobentosu a na lokalit¢ Podhradi pokles
030 %, letni mésice se mezi sebou Vv kvantité makrozoobentosu na lokalit¢ Kruzberk
1isi jen o 0,07 % a na lolakité¢ Podhradi 0 15 %.

4.1 Obecné zhodnoceni druhové diverzity a abundance

makrozoobentosu

Béhem celého vzorkovani bylo zachyceno 57 taxont (viz ptiloha 1). Celkové bylo
zachyceno a urceno 13 454 makrozoobentickych organismii. Nejvétsi pocetnost ve
vyskytu m¢l druh Gammarus fossarum, ktery sam tvofil vice jak ¢tvrtinu z celkového
mnozstvi zachycenych jedinct. Co se ty¢e taxonomické diverzity jednotlivych fadi, tak
nejpocetnéjSimi byly jepice (Ephemeroptera) s dvanacti zachycenymi taxony a chrostici
(Trichoptera) s jedenacti.

U jepic byl vyrazné nejpocetnéj$i druh Baetis vernus, s vice jak dvoutfetinovym
zastoupenim mezi zachycenymi jedinci tohoto fadu. DalSimi zjisténymi taxony jepic
byly Ephemerella ignita, Ephemera danica, Ecdyonurus sp., Caenis sp.,
Paraleptophlebia cincta, Habrophlebia sp., Heptagenia affinis, Electrogena sp. a
Rhithrogena sp. U chrostikii byl nejcastéji zachycen druh Hydropsyche pellucidula, dale
pak Sericostoma sp., Polycentropus flavomaculatus, Philopotamus montanus,
Rhyacophila sp., Micrasema sp., Limnephilus sp., Anabolia nervosa, Brachycentrus sp.,
a Beraea sp.

Dal§$im vyznamnym fadem byli dvoukiidli (Diptera). Tento tad byl sice co do
denzity jen polovi¢ni oproti jepicim, ale v diverzité se jim, s deseti zachycenymi taxony,
skoro vyrovnal. U dvouktidlych byly nejCastéji zachyceny celedi Chironomidae a
Simulidae, zbylych 8 taxon bylo zachyceno jen vyjimeéné a jejich seznam je
v ptiloze 1. Celed” Chironomidae byla z dvoukiidlych vyrazné nejpoéetnéjsi, podtem
jedinct tvofila 85 % z celkového mnoZstvi zachycenych dvouktidlych. Zastupci téchto
fadh byli zachyceni ve vSech vzorcich. Pocetnost téchto dominantnich taxonti ukazuje

obrazek 4.



Pocetnost vybranych taxonu
3999
2731
2371
I I ]
Gammarus Ephemeroptera Trichoptera Diptera

Obrazek 4: Absolutni pocetnost dominantnich taxonti makrozoobentosu. Osa X uvadi vyznamné

skupiny makrozoobentosu, 0sa y pocet zachycenych jedinct v téchto skupinach.

Pocet taxont v jednotlivych dominantnich fadech graficky znazormuje obrazek 5, ve
kterém neni zahrnut druh Gammarus fossarum. U nékterych taxonu bylo
Vv kvantitativnich vzorcich zachyceno velmi malo jedinct, v fadu jednotek, nebo byli
zachyceni jen ve vzorcich kvalitativnich. Mezi takto minimdln€¢ zachycované taxony
patiil z dvouktidlych rod Tipula, se dvéma druhy Tipula nigra a T. bimaculata, a ¢eled’
Ceratopogonidae a z tadu jepic pak Ephemera danica, Ecdyonurus sp. a Electrogena sp.

U chrostikl se zadny takto minimalné zachyceny taxon nevyskytl.

Diptera Trichoptera Ephemeroptera

Obrazek 5: Taxonomicka diverzita dominantnich fadt makrozoobentosu. Na ose X jsou uvedeny fady

S nejvetsim poctem OTU, osa y uvadi jejich pocet.
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Pocet zachycenych taxont na lokalité s pracovnim nazvem Kruzberk, tj. cca 2 km
pod hrazi stejnojmenné vodni nddrze, s postupujici sezénou a s nariistajicim poctem
zvySenych pritokl klesal. Od jarniho vzorkovani s 40 taxony po letni s pouhymi 27.
Napriklad u jepic doslo k poklesu ze 7 zachycenych taxont v prvni kvétnovy odbér na
pouhé 3 zachycené taxony v srpnovy termin. Stejné¢ tak doslo k vyraznému poklesu

U posvatek, ze 4 taxonti na 1.

Kvalitativni zména v zachycenych OTU

45 40 19
40
35
30 27 W5.5.2012
25 W 29.5.2012
20

W 26.6.2012
15

29.8.2012
10
5
0]
Kruzberk

Obrazek 6: Pocet zachycenych OTU na lokalité Kruzberk

Na lokalité¢ s nazvem Podhradi, tj. cca 17,5 km od piehrady, doslo také k poklesu
v zachycenych taxonech a tento pokles byl dokonce vétsi nez u vySe zminéné lokality.
Jen v poslednim terminu zde bylo zachyceno vice taxonti nez v terminu pfedchéazejicim.
K nejvétsi zmeéné v rdmei fada doslo opét u jepic, kde z plivodnich 10 taxonil na zacatku
kvétna byly nalezeny pouhé 3 taxony na konci srpna, které byly shodné s taxony jepic
Z lokality Kruzberk ve stejném terminu. K dalSimu vyraznéj§imu poklesu doslo
u dvoukfidlych v nejméné taxonomicky bohaty termin, tj. 26. 6., a to z piivodnich 7 na
3 zachycené taxony. VysSS§i polet zachycenych taxond v poslednim terminu oproti
pfedposlednimu je zplisoben hlavné vétsi diverzitou broukil — v ¢ervnovém terminu byl
zachycen jen jeden druh brouka, Elmis aenea, kdezto v srpnovy termin to byly druhy

¢tyti, Elmis aenea, Esolus sp., Limnius sp. a Orectochilus villosus.
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Obrazek 7: Pocet zachycenych orientacnich taxont na lokalit¢ Podhradi

Pro srovnani uvadim na obrazku 8 primér OTU za celou sezonu podle lokality. Je
zde vidét, Zze co do poctu nalezenych taxonti se lokalita Podhradi od lokality Kruzberk
lisi jen o0 0,5 taxonu. Tyto lokality jsou tudiz co do poctu taxont prakticky stejné

bohaté, i kdyZ se 1isi v poctu taxonu v jednotlivych terminech, jak je vidét na obrazcich

vyse.

Priimér OTU podle lokality

35,3

Kruzherk Podhradi

Obrazek 8: Primér znalezenych OTU na lokalitaich. Osa x uvadi jednotlivé lokality, osa y pak

pramér ze 4 termint odbéru vzork.
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4.2 Denzita makrozoobentosu

V denzit¢ makrozoobentickych organismi lze ¢asténé vypozorovat podobny trend
jako u jejich diverzity a to shodné pro ob¢ lokality. U prvni lokality dochazi k relativné
prudkému poklesu od prvniho terminu, kdy bylo po prepoctu na metr Ctvereéni
zachyceno pies 12 tisic jedinct, po tieti termin, kdy jich bylo zachyceno jen néco ptes
4400, coz je pouha tfetina. Mezi Cervnovym a srpnovym terminem neni zadna

vyraznéj$i zmeéna v poctu zachycenych jedincti na metr ¢tverecni.

Zmeéna v kvantité na m?

14000
12050

12000

10000
784667 m5.5.2012

8000
m29.5.2012

6000
442333 4416,67 ¥26.6.2012
4000 29.8.2012

2000

Kruzherk

Obrazek 9: Denzita makrozoobentosu pfepottena z priméri na 1 m? na lokalité Kruzberk

Na druhé lokalit¢ mizeme vypozorovat podobnou tendenci, jako ma na této lokalité
pocetnost zachycenych OTU. Tedy pokles mezi prvnim azZ tfetim vzorkovanim a narist
u posledniho terminu odbéru vzorki. Ale rozdily mezi vSemi terminy, kromé& prvniho,

nejsou tak velké, aby se této tendenci dal pfisuzovat vétsi vyznam.
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Obrazek 10: Denzita makrozoobentosu piepoctena z pramért na 1 m? na lokalité Podhradi

Pti srovnani primérnych abundanci u jednotlivych lokalit (obr. 11) vynikne, o kolik
je spolecenstvo na lokalité¢ bezprostiedné pod ptehradou pocetnéjsi nez na lokalité dale
po proudu. Rozdil je tak velky, Ze ani nejpocetnéjsi vzorek z druhé lokality nedosahuje

hodnot priméru z lokality blize prehradé.

Primér kvantity na 1m?

8000

7184

7000
6000
5000

4027

4000
3000
2000
1000

Kruzherk Podhradi

Obrizek 11: Srovnani primérné poletnosti zachycenych jedincti na 1 m? podle lokalit

4.3 Porovnani vlivu zvysenych pratoka na makrozoobentos

Porovndnim zastoupeni jednotlivych taxont po kazdém odbéru, kdy prvni odbér je

bran jako pocatecni stav, jsem zjistil, ze béhem sezony doslo k poklesu poctu taxoni,
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krom¢ uz zminéného narGstu u posledniho terminu na lokalité¢ Podhradi, ktera je
vzdalen¢jsi od zdroje disturbance.

V tabulce 1 je vypocitdn Sorensentiv index podobnosti na lokalit¢ Kruzberk pro
kazdy termin vzorkovani. Jako pocatecni stav je zde bran prvni odbérovy den,
t). 5. 5. 2012. Jak je v této tabulce vidét, podobnost s kazdou dalsi disturbanci klesa, ale
ne nijak vyrazné. A celkové je podobnost dosti vysoka a rozdil mezi nejpodobnéjsim a
nejmin podobnym terminem oproti poc¢atecnimu stavu neni nijak velky, pouhych 7 %.

Tabulka 1: Soérenseniv index faunistické podobnosti pro zastoupeni taxoni na lokalité Kruzberk,

podobnost je vztazena k prvnimu vzorkovani.

Termin Podobnost
29.5. 76 %
26.6. 72 %
29.8. 69 %

Tabulka 2 ukazuje Sorensentiv index podobnosti pro lokalitu v Podhradi pro
jednotlivé terminy odbérd. Stejné jako u predchozi tabulky dochazi k poklesu
podobnosti mezi danymi terminy a pocatecnim stavem. Tento pokles je vétsi, a to 1
diky tomu, ze prvni nasledujici termin méa velkou miru podobnosti, celych 85 % a
postupné dochazi k poklesu az na 69 %.

Tabulka 2: Soérensentv index faunistické podobnosti pro zastoupeni taxont na lokalité Podhradi,

podobnost je vztazena k prvnimu vzorkovani.

Termin Podobnost
29.5. 85 %
26.6. 74 %
29.8. 69 %

Pii vypoctu Sorensenova indexu faunistické podobnosti mezi lokalitami pro
jednotlivé terminy se ukazalo, Ze lokality jsou si vzajemné dosti podobné a vysledky se
mezi jednotlivymi terminy pfili§ neli$i. A opét se také ukézalo, Ze letni terminy jsou si

podobné vice nez terminy jarni, které byly k sobé Casové blize. Letni terminy maji
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taktka stejnou faunistickou podobnost mezi lokalitami. Kdezto pfi srovnani podobnosti
u jarnich termint je vyrazny rozdil. V prvnim terminu vykazuji obé lokality nejmensi
odli$nost, naopak v druhém jarnim terminu odli$nost nejvétsi, jak je vidét v tabulce 3.

Tabulka 3: Sérensentiv index faunistické podobnosti pro zastoupeni taxonti mezi jednotlivymi lokalitami

pro kazdy termin.

Termin Podobnost
9.5. 78,05 %
29.5. 72,00 %
26.6. 76,19 %
29.8. 76,67 %

Zména v diverzité spoleCenstva ukazuje na rtizné ndroky riznych organismii na
rychlost proudéni vody a na jejich nestejnou schopnost se v proudu udrzet. Naopak
denzita, pri piepocitani na 1 m?, pfimo souvisi s tim, jak jednotlivé organismy reaguji na
zvySeny prutok. Je vidét, ze denzita s rostoucim poctem opakovani vysSich pritoka
klesa. VéEtsi pokles je na lokalité Kruzberk, kterd je blize prehradni hrazi. Zde denzita
klesla z peivodnich 12 050 jedinct na 1 m? na pouhych 4 417, coz znamena pokles skoro
0 dve¢ tfetiny ptivodné zachycenych jedinct. U druhé lokality, v Podhradi, tento pokles
neni tak velky a ani k nému nedos$lo mezi prvnim a poslednim terminem, jak by se dalo
¢ekat, ale mezi prvnim a tfetim terminem odbéru. Denzita u tfetiho terminu klesla na
60 % oproti vzorku prvnimu (tab. 4).

Tabulka 4: Poet jedincii zoobentosu na plochu 1 m? a jeho ovlivnéni kolisanim pritoku. Kvantitativni

analyza zoobentosu z jednotlivych terminti pro ob¢ lokality s + SD (smérodatnou odchylkou).

5.5.2012 29. 5. 2012 26. 6. 2012 29. 8. 2012
KruZzberk 12050+5018 7847+2771 4423+1141 441742478
Podhradi 5447+1412 3863+1209 31171208 3683+£2572

Rozdily mezi jednotlivymi lokalitami a jednotlivymi terminy mohou dokreslit i
denzity, ptepocitané na 1 m’, u vybranych dominantnich taxoni: Gammarus fossarum,
Hydropsyche pellucidula a Baetis vernus. Grafy téchto tii dominantich druht i ¢astecné

vysvétluji celkovou denzitu a jeji zmény. Je na nich vidét, Ze celkova pocetnost jedincl
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je na lokalit¢ Kruzberk vyssi nez v Podhradi. Tyto grafy rovnéz vysvétluji celkovy
pokles denzity mezi jednotlivymi terminy. Dynamika druhu Hydropsyche pellucidula
na lokalit¢ Podhradi koresponduje s naristem celkové zachycenych jedinci na této
lokalité, zvlasté v poslednim terminu odbérti.

Na obrazku 12, ktery ukazuje abundanci druhu Gammarus fossarum piepoctenou
z jednotlivych vzorki na m?, je vid&t, jak se po&etnost tohoto druhu b&hem roku sniZuje.
Nejvyraznéjsi pokles je z prvniho terminu na druhy na lokalité¢ Kruzberk, nasledné na
této lokalité uz nedochazi k vyraznéjSim zménadm. Na druhé lokalité, v Podhradi, je
béhem celého roku také pozorovan pokles, az na mirny nartist v poslednim terminu,
ktery je zaznamendm i u prvni lokality. Ale ani u jedné z lokalit neni vzhledem

k absolutnim hodnotam tento nartst prili§ markantni.

Gammarus fossarum @ m?

5000,00
4500,00
4000,00
3500,00
3000,00
2500,00
2000,00
1500,00
1000,00
500,00
0,00

4430

W5.5.2012

m29.5.2012

126.6.2012
29.8.2012

Kruzherk Podhradi

Obrazek 12: Denzita druhu Gammarus fossarum pro jednotlivé lokality v jednotlivé terminy

piepoitana z praméru jednotlivych vzorktina 1 m?

U druhu Hydropsyche pellucidula (obr. 13) Ize mezi lokalitami pozorovat zajimavou
odlisnost, co se zachycenych jedinct tyce. Na lokalit¢ Kruzberk je s 1 147 jedinci
nejpocetnéjsi prvni termin a pak dochazi k prudkému poklesu az na pouhych 27 jedinct
u tietiho terminu, po némz ndsleduje naopak znovu mirny nardst v poslednim terminu
odbéru. Naproti tomu na lokalit¢ Podhradi u tohoto druhu dochazi k postupnému
navy3ovéani abundance aZ na 767 jedincii na m* zachycenych Vv posledni letni termin. Na
této lokalit¢ se opét ukazuje odliSnost mezi jarnimi a letnimi vzorky, kdy jarni vzorky

jsou co do pocetnosti zachycenych jedincii tohoto druhu takika totozné a pocet jedinct
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neni nijak vysoky, zatimco V letnich vzorcich je zietelny velky nartst, ktery se

S pokracujicim 1étem jesté zvysuje.

Hydropsyche pellucidula @ m?
1400,00
1200,00 1147
1000,00
767 m5.5.2012
800,00
®29.5.2012
540
600,00 26.6.2012
400,00 555 300 29.8.2012
200,00 127 137
27
0,00
Kruzberk Podhradi

Obrazek 13: Denzita druhu Hydropsyche pellucidula pro jednotlivé lokality v jednotlivé terminy

prepotitand z priméru jednotlivych vzorkd na 1 m?

Druh Baetis vernus (obr. 14) vykazuje na obou lokalitach stejnou tendenci k poklesu
abundance béhem roku. Pfitom mezi jarnimi vzorky je tento pokles mirny, nejvétsi
pokles je mezi jarem a létem a pak dochazi opét ke zmirnéni poklesu v abundanci

zachycenych jedinct tohoto druhu.

Baetis vernus @ m?
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Obrazek 14: Denzita druhu Baetis vernus pro jednotlivé lokality v jednotlivé terminy piepocitana

z priméru jednotlivych vzorkiina 1 m?
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5. DISKUZE

Vypoctenim Sorensenova indexu faunistické podobnosti a porovnavanim denzity a
diverzity makrozoobentosu bylo v této praci zjistovano, jestli ma nahlé zvySeni prutoku
vody Vv fecisti vliv na bentické spoleCenstvo a zda lze vysledny vztah mezi vys$Sim
pratokem a odpovédi spoleCenstva né¢jak popsat. Déle bylo zjisStovano, jestli se dopad
vysSich pratoktt kumuluje 1 v pfipadé delsi casové prodlevy mezi nimi, nebo jestli se

spolecenstvo makrozoobentosu dokaze opakované navracet do ptivodniho stavu.

51 Jak vyznamné jsou povodné pfi ovlivhéni jim

uzpusobeného spolec¢enstva

Z vysledku této prace vyplyva, ze disturbance typu povodné bentické spole¢enstvo
ovliviiuji. Dopad povodni na bentické spolecenstvo horniho toku teky ale neni pfili$
vyznamny. Hlavné proto, ze bentické organismy zijici na hornich tocich jsou svym
tvarem téla a chovanim pfizpiisobeny povodnim celit (Scarsbrook a Townsend 1993,
Holomuzki a Biggs 2000), a proto jsou zmény v diverzit¢ ¢i denzité spoleCenstva
vétsinou jen malé. Po povodnich dochazi na lokalitach ke ztraté taxonomické bohatosti
a 1 ke snizeni denzity zivoCichi. Toto se shoduje i1 s vysledky v jinych pracich
(Robinson 2003), kde je uvedeno, Ze po povodni jsou vyznamné redukovany pocty
plostének (Turbellaria) a pakomart (Chironomidae). K tomuto jevu dochazi hlavné
u plostének (Turbellaria), protoze ty ke svému zivotu vyzaduji stabilni substrat
nenaruSovany disturbancemi. U mnou odebiranych vzorkl pocty plostének (Turbellaria)
S postupujicim rokem, a tudiz i s rostoucim po¢tem nadmérnych prutokt, klesaji. Ale
U mobilnich zivo¢icht dochdzi k rychlému oziveni uvolnénych nik, takZze povodné maji
na makrozoobentos jen kratkodoby vliv (Lancaster a Belyea 1997, Rempel et al. 1999,
Holomuzki a Biggs 2000)

Velky vliv na to, jak bude spolecenstvo ficniho dna postizeno povodni, mé také to,
jaké je sloZeni substratu. U nestabilniho substratu dochédzi k vétSim ztratdm u chrostikli
(Trichoptera) a jepic (Ephemeroptera) nez u vodnich plzi, u stabilnich substrati jsou
ztraty v pocetnosti u vodnich plzii a jepic podobné, kdezto u chrostiki jsou niz§i

(Holomuzki a Biggs 2000). Tyto rozdily vyplyvaji z rizného zplisobu Zzivota a

vyuzivani riiznych typi refugii, které jsou povodnémi i v rlizné mife destruovany.



Naopak typ substratu nemd pfili§ velky vliv na samotnou mortalitu
makrozoobentosu. Oba dva zakladni typy, tj. stabilni i nestabilni substrat, maji
prakticky stejny vliv na to, jak velké budou ztraty v denzit¢ makrozoobentického
spoleCenstva vlivem mortality. Samotnd umrtnost se li$i taxon od taxonu. Napiiklad

u jepic (Ephemeroptera) je za povodni piiblizn¢ 3krat vyssi nez u chrostika.

5.2 Taxonomicka bohatost lokalit a sezonni zmény

Vysledky této prace ukazuji, ze letni mésice jsou jak do poctu taxoni, tak i do
mnozstvi zachycenych jednotlivych zivo¢ichli chudsi. Nejlépe je to vidét na vzorcich
z Kruzberku, kde mezi prvnim, jarnim, vzorkem a poslednim, letnim, dochazi k poklesu
0 tfindct taxonl. Nejvétsi pokles je u jepic (Ephemeroptera), kde dochazi k ubytku
Z osmi jarnich na pouhé¢ tfi letni OTU, u poSvatek (Plecoptera) doslo k poklesu ze Ctyt
na jednu OTU. Naopak u broukii (Coleoptera) neni pozorovan zadny vliv terminu, zato
je tu rozdil mezi lokalitami. Na KruZberku byly v prvni 1 posledni termin zachyceny
pouze dvé OTU (Elmis aenea a Limnius sp.), na lokalit¢ Podhradi byly v oba terminy
zachyceny ¢tyfi OTU.

Mensi pocet zachycenych taxonti v 1ét€ souvisi s popula¢ni dynamikou jednotlivych
taxonti, kdy béhem Iéta dochazi k vyletu imag a ptfirozenému snizeni diverzity
spolecenstva, tato popula¢ni dynamika ma vliv i na samotnou denzitu zachycovanych
zivocichtll a vysvétluje tak 1 pribézny pokles v pocetnostech jednotlivych vzorkii béhem
roku. Mensi denzitu letnich vzorkli pozoroval i Rashik (1983). Naopak Tusa (1987)
pozoroval vyrazné nizs§i pocetnost makrozoobentosu v obdobi od poloviny kvétna do
poloviny Cervna nez v srpnové terminy. Pokles v polovin¢ kvétna je pozorovatelny i ve
vysledcich v této praci, ale rozdil mezi Cervnem a srpnem uz neni tak vyrazny.

Dynamika jepic (Ephemeroptera), v této praci reprezentovanych hlavné druhem
Baetis vernus, odpovida zjisténi Zelinky s kolektivem (1984), ktery uvadi, ze jepice
maji jeden z vrcholii v denzit€¢ v kvétnu a nasledné jejich pocetnost klesa az do fijna.
Stejné tak v této praci je pocetnost druhu Baetis vernus nejvétsi v prvnim jarnim,

kvétnovém, vzorku s postupnym poklesem ke konci odbérové sezony na konci srpna.
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6. ZAVER

Tato prace si dala za cil zjistit, jak moc nahlé povodné, at’ uz zpisobené za
rekreatnim ucelem, jako na studovanych lokalitdch, nebo za ucfelem priamyslovym
(Spickujici elektrarny), ovlivituji makrozoobentické spole¢enstvo v hornim toku fek.

Vliv zvysenych priutoki, a to 1 kumulovanych, neni natolik vyrazny, aby se stal pro
spolecenstvo formujicim procesem. Diky zvySenym pritokiim sice dochdzi ke zménam
ve slozeni bentosu, ale po disturbanci dochazi, pomoci migrace z refugii nebo
Z nepostizenych ¢asti toku, k rychlému ndvratu spolecenstva do ptivodniho stavu. V této
praci se prokazal vétsi vliv sezonnosti a piirozené populacni dynamiky jednotlivych
druht. Pritoky by byly dalezitym formujicim procesem jen za ptedpokladu, ze by doslo
k vyrazné disturbanci na urovni substratu. Dokud neni pritok tak silny, aby vyrazné
postihl substrat a tim 1 vétSinu refugii, budou prevladat jiné formujici procesy,
napt. dostupnost kysliku, teplota vody, pfisun Zivin, prithlednost.

Pro velikost dopadu pritok na makrozoobentos je dulezité, kdy k vy$§im pritokiim
dochazi. V jarnim obdobi, kdy dochazi k tani snéhu, nemaji uméle navysené priutoky
vliv prakticky zadny, protoZe na téchto lokalitach by i pfirozené dochazelo k disturbanci
vysSim prutokem, a tak je spoleCenstvo téchto lokalit této disturbanci uzptisobeno a ke
ztraté na denzit¢ ¢i diverzité dochazi diky pfirozenym procesim v toku. Pozdéji v roce
jsou naopak instary zivoCichi v toku uz natolik velké, ze si dokéazi s prutokem poradit,
vétsinou diky rychlejSimu pohybu do refugii. Jako nejkritictéjsi se tak jevi kratké
obdobi mezi brzkym jarem a dobou, nez makrozoobentos dostatecné¢ vyroste a stane se

mobilnéj§im.
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PRILOHY

Piiloha 1: Seznam zachycenych taxont

Coleoptera

Elmis aenea (Muller)

Esolus sp.

Limnius sp.

Orectochilus villosus (O.F.Mller)
Stenelmis consobrina (Dufour)

Diptera

Antocha sp.
Ceratopogonidae
Chironomidae
Dicranota bimaculata (Schummel)
Limoniidae
Megaloptera sp.
Pedicia sp.

Simulidae

Tipula nigra (Linnaeus)
Tipula benestigmata

Ephemeroptera

Baetis vernus (Curtis)

Caenis sp.

Ecdyonurus torrentis (Kimmins)
Electrogena sp.

Epeorus assimilis (Eaton)
Ephemera danica (Muller)
Ephemerella ignita (Poda)
Habrophlebia fusca (Curtis)
Heptagenia affinis (Eaton)
Paraleptophlebia cincta (Retzius)
Paraleptophlebia submarginata (Stephens)
Rhithrogena alpestris (Eaton)
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Plecoptera

Amphinemura sp.

Chloroperla tripunctata (Scopoli)
Leuctra hippopus (Kempny)
Nemurella picteti (Klapalek)
Protonemura intricata (Ris)

Trichoptera

Anabolia nervosa (Curtis)

Beraea sp.

Brachycentrus sp.

Drusus biguttatus (Pictet)
Hydropsyche pellucidula (Curtis)
Limnephilus sp.

Micrasema sp.

Philopotamus montanus (Donovan)
Polycentropus flavomaculatus (Pictet)
Rhiacophyla nubila (Zetterstedt)
Sericostoma sp.

Ancylus fluviatilis (O.F.Mller)
Asellus aquaticus (O.F.Miller)
Dugesia gonocephala (Duges)
Eiseniella tetraedra (Savigny)
Erpobdella sp.

Gammarus fossarum (Koch)
Gordius sp.

Helobdella sp.

Hydrachna

Nematoda

Pisidium sp.

Planobarbius sp.

Podura aquatica (Linnaeus)
Radix sp.



