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Abstrakt 

Tato diplomová práce je vyhodnocením �asoprostorové rozložení taxonomických 

skupin makrozoobentosu nalezených p�i odb�rech na lokalitách Horního toku Vltavy 

v NP Šumava, Vltavský luh. Odb�ry makrozoobentosu byly uskute�n�ny modifiko-

vanou metodou PERLA v rámci projektu Posílení a ochrana populace perlorodky �í�-

ní v NP Šumava, vždy na ja�e a na podzim v letech 2018 až 2020 na šesti vybraných 

lokalitách. Celkem bylo ve 166 vzorcích nalezeno 114 203 jedinc� makrozoobentic-

ké fauny. Nejzastoupen�jší taxonomickou skupinou, jež tvo�ili 20 % z celkového 

po�tu nalezených jedinc�, byli chrostíci, následováni málošt�tinatci, pakomáry a 

jepicemi.  

Z EPT taxon� byla po�ítána biodiverzita jednotlivých lokalit a habitat�. Nejvyšší 

biodiverzitu za všechny t�i roky m�la lokalita Studená Vltava – nad Hu�inou na ja�e 

2018 (Idiv = 0,0741). Z habitat� m�l nejvyšší biodiverzitu písek taktéž na ja�e 2018 

(Idiv = 0,2818). Habitat s nejv�tší abundancí byla makrofyta s 22 % všech nalezených 

jedinc�. Mezi lokalitami byla abundance nejvyšší na lokalit� Vltav� – Ovesná. 

Celkov� nejhojn�ji zastoupenými druhy EPT taxon� byly Silo nigricornis (4889 je-

dinc�), Rithrogena semicolorata (2191 jedinc�) a Amphinemura sulcicollis (979 je-

dinc�). Bylo také nalezeno 14 druh� ze skupin jepic, pošvatek, chrostík�, málošt�ti-

natci a dalších, které jsou za�azeny v �erveném seznamu ohrožených druh� �eské 

republiky. 

 

 

 

 

Klí�ová slova: makrozoobentos, Teplá Vltava, Vltavský luh, biodiverzita, EPT taxo-

ny 

  



Abstract  

This diploma thesis is an evaluation of the spatiotemporal distribution of taxonomic 

groups of macrozoobenthos found during sampling at the localities of the Upper 

Vltava River in the Šumava National Park, Vltavský luh. Macrozoobenthos sampling 

was carried out using the modified PERLA method within the project Strengthening 

and protection of freshwater pearl mussel populations in the Šumava National Park. 

The sampling was done in spring and autumn from the year 2018 to 2020 at six se-

lected localities. A total of 114,203 individuals of macrozoobenthic fauna were found 

in 166 samples. The most represented taxonomic group, which accounted for 20% of 

the total number of individuals found, was caddisflies followed by aquatic oligo-

chaetes, midges and mayflies. 

The biodiversity of individual localities and habitats was calculated from EPT taxa. 

In the spring of 2018, the Studená Vltava – nad Hu�inou locality had the highest bio-

diversity in all three years of sampling (Idiv = 0,0741). Of the habitats, the sand had 

the highest biodiversity, specifically in the spring of 2018 (Idiv = 0,2818). The habitat 

with the greatest abundance was a macrophyte with 22% of all individuals found. 

Among the localities, the abundance was the highest in the Vltava - Ovesná locality. 

Overall, the most abundant species of EPT taxa were Silo nigricornis (4889 individ-

uals), Rithrogena semicolorata (2191 individuals) and Amphinemura sulcicollis (979 

individuals). There were also 14 species from the groups of mayflies, stoneflies, cad-

disflies, aquatic oligochaetes and others, which are included in the Red List of En-

dangered Species of the Czech Republic. 

 

 

 

Key words: macrozoobenthos, Tepla Vltava River, Vltavsky Luh, biodiversity, EPT 

taxa 
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Seznam zkratek 

A254 – absorbance p�i 254 nm 

AOPK �R - Agentura ochrany p�íro-

dy a krajiny �eské republiky 

ASPT index - The Average Score per 
Taxon 

BMWP - Biological Monitoring Working 
Party Score System 

Ca - vápník 

COLEO - coleoptera 

�HMÚ - �eský hydrometeorologický 

ústav 

�ÚZK  - �eský ú�ad zem�m��ický a 

katastrální 

DIP - diptera 

EPHE - ephemeroptera 

EPT - Ephemeroptera, Plecoptera, 

Trichoptera 

EVL - evropsky významná lokalita 

CHIR - chironomidae 

Idiv - index biodiverzity 

J-2018 (j_2018) – jarní odb�r 2018 

J-2019 (j_2019) – jarní odb�r 2019 

J-2020 (j_2020) – jarní odb�r 2020 

MOL - mollusca 

Namon. - dusík amoniakální 

NL105  - nerozpušt�né látky 

N-NO2- - dusitany 

N-NO3- - dusi�nany 

NRBC - nadregionální biocentrum 

NRBK  - nadregionální biokoridor 

OLIGO - oligochaeta 

P-2018 (p_2018) – podzimní odb�r 

2018 

P-2019 (p_2019) – podzimní odb�r 

2019 

P-2020 (p_2020) – podzimní odb�r 

2020 

Pcelk - celkový fosfor 

pH - reakce vody (potenciál hydroge-

nu) 

PLECO - plecoptera 

PO - pta�í oblast 

P-PO43- - fosfore�nany 

Q1 - jednoletý pr�tok 

Q10 - desetiletý pr�tok 

Q100 - stoletý pr�tok 

Q5 - p�tiletý pr�tok 

Q50 - padesátiletý pr�tok 

Qa - dlouhodobého pr�m�rného ro�ní 

pr�toku 

QMd - M-denní pr�toky 

RBC - regionální biocentrum 

RBK - regionální biokoridor 

RK - regionální koridor 

TRICHO - trichoptera 

ÚSES - územní systém ekologické 

stability 

VAR - varia 

VÚV TGM, v.v.i.– Výzkumný ústav 

vodohospodá�ský Tomáše G. 

Masaryka, v.v.i. 
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1. Úvod 

Oblast Šumavy je biogeograficky velmi cenná a p�edstavuje významné refugium pro 

ohrožené a vymírající druhy. V této oblasti se v Národním parku Šumava nad vzdu-

tím p�ehrady Lipno nachází bývalá p�írodní památka Vltavský luh s unikátní oligot-

rofní �ekou Teplá Vltava a jejími p�ítoky. Vltavský luh je významný nejen svou kv�-

tenou, ale i faunou, ze níž lze považovat za nejvzácn�jší perlorodku �í�ní 

(Margaritifera margaritifera). Tento velký mlž se v �eské republice vyskytuje již 

jen na pár lokalitách, a to z d�vod� vysokých požadavk� na vodní prost�edí, ve kte-

rém žije. A práv� Teplá Vltava je místem s nejp�ízniv�jšími podmínkami pro život 

perlorodky. Krom� chemických parametr� vypovídá o vodním prost�edí i spole�en-

stvo makrozoobentosu.  

Z tohoto d�vodu bylo v letech 2018 až 2020 provád�no vzorkování na vybraných 

lokalitách klí�ových profil� tok� Vltavského luhu. Tato práce si kladla za cíl zhodno-

tit �asoprostorové zm�ny spole�enstev makrozoobentosu na základ� dodaných de-

terminovaných vzork� makrozoobentosu v souvislosti s fyzikáln�-chemickými a 

chemickými parametry. Jako taková p�edkládá tato práce ucelený p�ehled o kvantita-

tivním a kvalitativním složení bentické fauny, biodiverzitách jednotlivých habitat� i 

lokalit a vztahu fyzikáln�-chemických a chemických parametr� 

s makrozoobentosem. 

 

  



3 
 

2. Cíle práce 

Hlavním cílem této diplomové práce je vyhodnotit �asoprostorovou heterogenitu 

makrozoobentosu na základ� t�íletého vzorkování v klí�ových profilech vodních tok� 

v PP Vltavský Luh. Mezi díl�í cíle byly zvoleny následující body: 

− Ú�ast na odb�rech vzor� a jejich sortování 

− Zpracování p�ehled� �asoprostorových zm�n spole�enstev makrozoo-

bentosu na základ� determinovaných vzork� z dodaných dat. 

− Vyhodnocení dat v závislosti na dob� odb�ru, odb�rovém profilu a 

dodaných dat chemismu vody 

− Bioindika�ní zhodnocení výsledk� ve vztahu k biotopu perlorodky 

�í�ní. 
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3. Literární rešerše 

Povrchové vody se d�lí na lotické vody (tekoucí), jimiž jsou prameny, pramenné 

stružky, potoky a �eky, a lentické vody (stojaté) – jezera, rybníky, t�n�, mo�ály. P�e-

chodný charakter mají nap�íklad údolní nádrže (Hartman et al. 2005). 

3.1. Tekoucí vody 

Jednosm�rné a trvalé proud�ní je charakteristickým rysem tekoucích vod. Tekoucí 

vody jsou sou�ástí �í�ních systém�, které umož�ují ší�ení organism� a transport or-

ganických i anorganických látek. Spojení s mo�em umož�uje vým�nu mezi mo�i, 

oceány a sladkou pevninskou vodou. Pro tekoucí vody je charakteristický gradient 

morfologických, fyzikáln� chemických a biologických vlastností toku v podélném 

profilu. Ší�ka, hloubka toku a teplota vody v�etn� jejího kolísání od pramene k ústí 

roste. Naopak klesá spád a rychlost proudu, m�ní se charakter dna, obsah kyslíku a 

složení biocenózy (Hartman et al. 2005). 

Podélnou klasifikaci toku dle Illia a Botosaneana uvádí Lellák et. al. (Lellák a 

Kubí�ek 1991; ex. Illies a L. 1963) a Hartman (2005) jako d�lení na t�i zóny: krenon 

– prameny a pramenné stružky, rhithron – potoky a horní toky �ek, potamon – st�ední 

a dolní úseky �ek a veletoky. Rhitronu odpovídá v našich podmínkách pásmo pstru-

hové a lipanové, potamonu pak pásmo parmové a cejnové (Hartman et al. 2005). 

Podle fyziografické struktury toku jsou rozlišovány 3 spolu související subsystémy, 

které se liší ve faktorech prost�edí. Jedná se o reopelagiál (volná tekoucí voda), ben-

tál (povrchová vrstva dna koryta toku do hloubky n�kolika cm) a hyporeál (pod�í�ní 

dno s infiltrovanou �í�ní vodou). Na rozdíl od volné vody je v bentálu rychlost vody 

mnohem pomalejší a v hlubších tocích je také menší sv�telná intenzita. Materiál dna 

je v p�í�ném i podélném profilu toku kvalitativn� i kvantitativn� odlišný. Složení 

substrátu dna se liší podle hydraulických pom�r� (Lellák a Kubí�ek 1991). 

3.1.1. Vybrané biotické a abiotické podmínky tekoucích vod 

Charakter substrátu dna toku se liší jak v podélném, tak i p�í�ném profilu toku, jak 

již bylo zmín�no v p�edchozí kapitole 3.1 Tekoucí vody (Hartman et al. 2005). Cha-

rakter substrátu je závislý na rychlosti a charakteru proud�ní (Spurný et al. 2015). 
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Charakter proud�ní je pro život organism� velmi d�ležitý. V tekoucích vodách 

p�evažuje jednosm�rné proud�ní, což má naprosto zásadní vliv na další fyzikální a 

chemické parametry vody. V p�írod� nacházíme p�evážn� turbulentní proud�ní a jen 

málo se vyskytuje proud�ní laminární. Mimo to se v ší�ce i délce profilu toku vysky-

tují úseky turbulentního proud�ní i naopak velmi málo proudivé úseky s tém�� stoja-

tou vodou (Spurný et al. 2015). 

Rychlost proud�ní v toku se m�ní jak v podélném, tak i p�í�ném profilu a závisí 

p�edevším na spádu toku, charakteru dna a morfologii koryta (Spurný et al. 2015). 

Okysli�ení vody je velmi d�ležité zvlášt� pro hmyz dýchající celým povrchem t�la a 

druhy s abdominálními žábrami. Naopak n�která zví�ata jsou tolerantní ke kyslíko-

vému stresu, jako nap�. larvy pakomár� (Chironomidae) (Hartman et al. 2005; Lellák 

et al. 1982; Schowalter 2016; Wellborn et al. 1996). Dostupnost rozpušt�ného kyslí-

ku závisí na dýchání organism�, fotosyntéze, atmosférické vým�n�, zm�n� tlaku a 

teploty a p�ítoku podzemní vody (Connolly et al. 2004). Nejv�tší koncentrace roz-

pušt�ného kyslíku bývá zpravidla v horních úsecích s nižší teplotou a rychlým prou-

dem (Townsend et al. 2010) V hustých porostech vodní vegetace je koncentrace kys-

líku p�es den velmi vysoká díky fotosyntéze, naopak p�es noc koncentrace klesá v 

d�sledku respirace (Teixeira et al. 2015). 

Vegetace v blízkosti vodního toku se liší v závislosti na geografických a geomorfo-

logických rysech. Na území �R je vegetace mimo jiné ovliv�ována sezonalitou. 

Podmínky prost�edí se také m�ní se vzdáleností od antropogenního vlivu a nadmo�-

skou výškou (Townsend et al. 2010; García et al. 2014). Vodní vegetace udržuje 

chemicko-fyzikální parametry vody, reguluje sedimentaci a poskytuje úkryt a potra-

vu nejen bentickým živo�ich�m. Nejd�ležit�jším faktorem je však, jak již bylo zmí-

n�no, produkce kyslíku jako odpadního produktu p�i fotosyntéze. Koncentrace roz-

pušt�ného kyslíku se liší v závislosti na hustot�, velkosti a struktu�e vodních rostlin 

(Teixeira et al. 2015). 

Anorganické látky se ve vodním prost�edí usazují na povrchu vegetace a substrátu. 

Zde vznikají sraženiny r�zných kov� v závislosti na pH prost�edí a dostupnosti kys-

líku. Železo, hliník, mangan a zinek tvo�í nej�ast�jší sraženiny (DeNicola a Stapleton 

2002). Rozpušt�né kovy se z hornin uvol�ují a dostávají do podzemní vody n�kdy 
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v toxických formách. Mezi typické t�žké kovy pat�í nap�íklad kadmium, rtu�, m�	 

nebo olovo (Organizace spojených národ� 2011). K acidifikaci dále p�ispívají i emi-

se dusíku a síry, jejich ionty a slou�eniny (Bojková et al. 2012). Vysoké koncentrace 

iont� (hlavn� NH4 +, NO2 -, NO3 -, PO4
3-) a kov� (Ni, Zn, Cd, Cu, Pb aj.) zap�í�i�ují 

redukci abundance mimo jiné pošvatek, jepic a chrostík� (Friberg et al. 2010; 

Tchakonté et al. 2015) 

Amoniakální dusík v podzemních a povrchových vodách je p�ítomen v desetinách 

mg.l-1. V prokysli�ených vodách je nízký obsah amoniakálního dusíku výsledek nit-

rifika�ních reakcí, p�i kterých jsou druhotným produktem dusi�nany (Lellák a 

Kubí�ek 1991). 

Hlavním zdrojem fosforu jsou sedimenty a bazické horniny a fosfátové nerosty. Ve 

vodních ekosystém� se nej�ast�ji fosfore�nany vyskytují ve form� fosfore�nanu že-

lezitého. V rozpustné form� je pak využíván fytoplanktonem a následn� se dostává 

do kolob�hu mezi živo�ichy. Fosfor oproti ostatním biogenním prvk�m je limitující 

prvek v produk�ních procesech vodních ekosystém� (Lellák a Kubí�ek 1991). 

Rekce vody neboli pH (angl. Potentional of Hydrogen, lat. Pondus hydrogenia) je 

definován jako záporný dekadický logaritmus látkové koncentrace vodíkových iont�. 

Rozsah stupnice je 1 až 14, kde 1-7 je kyselé prost�edí a 7-14 zásadité prost�edí. �is-

tá voda má pom�r koncentrací vodíkových a hydroxylových [H3O+] iont� roven 1:1, 

pH �isté vody je tedy rovno 7 (Lellák a Kubí�ek 1991). V p�irozených vodách je 

však rozmezí menší: od pH 3 u kyselých rašelinných vod po pH 11 u vod, ve kterých 

probíhá intenzivní fotosyntéza (Hartman et al. 2005). 

Konduktivita je schopnost kapaliny vést elektrický proud. Udává koncentraci iont�, 

�ím je v�tší koncentrace rozpušt�ných látek ve vod�, tím nabývá konduktivita v�tších 

hodnot. Lze ji definovat jako p�evrácenou hodnotu odporu kapaliny mezi dv�ma 

elektrodami o jednotkové vzdálenosti na jednotkovou plochu. Nej�ast�ji je uvád�na 

s jednotkami µS/cm. P�ímo úm�rn� závisí na teplot� kapaliny (Soukup 2006). 
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3.2. Makrozoobentos tekoucích vod 

Bentos je živá složka vodního ekosystému obývající bentál tekoucích a stojatých 

vod. Dle p�vodu jej d�líme na fytobentos a zoobentos, tedy na rostlinnou a živo�iš-

nou složku (Lellák a Kubí�ek 1991). Zoobentos lze dále rozd�lit na faunu temporální 

a permanentní. Temporální fauna je na vodu vázaná pouze �ástí svého životního cyk-

lu. Ve v�tšin� p�ípad� se jedná stadia od nakladení vají�ek imagem, p�es larvu až po 

imago, které vodu opouští. Tato skupina je zastoupena nap�. dvouk�ídlými (Diptera), 

chrostíky (Trichoptera), pošvatkami (Plecoptera) nebo jepicemi (Ephemeroptera) 

(Hartman et al. 2005; Lellák a Kubí�ek 1991). Druhou skupinou je permanentní fau-

na, jenž je spojena s vodou po celý sv�j životní cyklus. Mezi zástupce pat�í korýši 

(Crustacea), mlži (Bivalvia), plži (Gastropoda), málošt�tinatci (Oligochaeta), brou-

ci, (Coleoptera), pijavky (Hrudinea) a plošt�nci (Platyhelminthes) (Lellák a Kubí�ek 

1991; Yanygina 2013). 

Zoobentos lze mimo jiné d�lit de velikosti živo�ich� na mikrozoobentos (organismy 

do velikosti 0,1mm), mesobentos (organizmy veliké 0,1-2 mm) a makrozoobentos 

(organizmy v�tší 2 mm) (Hartman et al. 2005). 

Habitat výskytu makrozoobentosu (�i bentosu obecn�) je možným kritériem d�lení. 

Dle substrátu ve kterém se vyskytuje lze živo�ichy �lenit na psammoreofilní orga-

nizmy žijící v pís�itých sedimentech, epilitické organizmy vyskytující se na kame-

nitém podkladu a epipelické organizmy žijící v bahnitém sedimentu a argiloreofilní 

organizmy hlinitých b�eh� a náplav� (Allan a Castillo 1994; Lellák a Kubí�ek 1991; 

Ambrožová 2003). 

Epilické spole�enstvo pat�í mezi druhov� nejrozmanit�jší. Makrozoobentické spole-

�enstvo žijící na svrchní stran� kamen� je p�edevším složeno z larev jepic (Baetis, 

Oligoneuriellla), muchni�ek, pakomár�, chrostík� (Anabolia, Brachycentrus, Silo), 

plž� (Ancylus, Bythinia, Lymnaea) a brouk� (Elmidae). Oproti tomu spodní povrch 

kamen� je bohatá na škálu druh� s r�znými potravními a kyslíkovými nároky. Mezi 

zástupce osidlující toto prost�edí pat�í plošt�nky (Tricladida), pijavice, plži, korýši 

(Gammarus, Asellus), jepice (Ecdyonurus, Rhitrogena, Epeorus, Ephemerella), po-

švatky (Perlidae, Leuctridae, Nemouridae), chrostíci (Limnephilidae, 

Hydropsychidae, Rhyacophilidae, Polycentropidae), ploštice �i vodule. N�které dru-
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hy živo�ich� žijí na obou stranách kamen�, jiné p�elézají podle dostupnosti sv�tla 

(Lellák a Kubí�ek 1991; Allan a Castillo 1994). 

Psammoreofilní spole�enstva jsou oproti epilitickým spole�enstv�m druhov� i po-

�etn� chudší. Nejlepší p�izp�sobení pro tento druh dna mají n�které druhy dvouk�íd-

lích �eledí Limoniidae, Tipulidae a Chironomidae (pakomárovití). Krom� dvouk�íd-

lích je zde možné nalézt m�kkýše, chrostíky �eledí Leptoceridae a Sericostomatidae 

v pís�itých schránkách, hrabavé druhy jepic rodu Ephemera, málošt�tinatce a drobné 

druhy pošvatek �i dravé vodule. Struktura a složení spole�enstva se liší v závislosti 

na prom�nách jednotlivých �ástí toku i �í�ní sít� a podle p�ibývajícího podílu detritu 

(Lellák a Kubí�ek 1991; Ambrožová 2003). 

Organismy epipelické se vyskytují v horských i nížinných tocích v substrátu bahni-

tém až bahnitopís�itém. Biotop má podobnost s vodami stojatými, avšak struktura 

biocenóz je jiná. Tvorba tohoto sedimentu je v horních tocích omezená jen na úzké 

p�íb�ežní �ásti toku, z toho d�vodu je jejich množství a složení chudé oproti spodním 

úsek�m toku. V tocích nezat�žovaných zne�išt�ním je množství organických látek 

malé, ale vzhledem k neustálé vým�n� vody je koncentrace kyslíku dostate�ná pro 

existenci širokého druhového zastoupení organismy. Z b�žných druh� se zde vysky-

tují hlístice (Nematoda), málošt�tinatci, pakomá�i a m�kkýši (Mollusca) (druhy: 

Valvata, Sphaerium, Pisidium, Uniionicola). M�žeme zde nalézt ale i n�které druhy 

jepic, ploštic, chrostík�, vážek, st�echatek a brouk� (Lellák a Kubí�ek 1991; 

Weatherhead a James 2001). 

Argiloreofilní organismy jsou limitována svou schopnosti budování úkryt� (chodeb, 

jamek, rourek) nebo využíváním p�ichycovacího za�ízení. Tyto možnosti mají 

z makrozoobentosu p�edevším hrabavé typy jepic (Ephoron, Palingenia, Ephemera) 

a pakomá�i (Glyptotendipes). P�ichycovací mechanismy uplat�ují v hlinitém substrá-

tu larvy chrostík� stav�jící si sít� nebo n�které druhy r�znonožc� (Corophium) a 

m�kkýš� (Dreissena, Viviparus). Struktura spole�enstva tohoto podloží je vázána na 

vymývání a odplavování, po kterém dochází k nové kolonizaci stanovišt� (Lellák a 

Kubí�ek 1991). 

 



9 
 

3.2.1. Chrostíci 

Chrostíci jsou v �eské republice pom�rn� dob�e prozkoumanou skupinou hmyzu 

(Chvojka a Komzák 2008b; Chvojka 2008). Dle Chvojky a Komzáka (2017) je 

v �erveném seznamu ohrožených druh� bezobratlých �R uvedeno 8 druh� jako re-

gionáln� vyhynulých, 16 kriticky ohrožených, 19 ohrožených a 22 zranitelných. Nej-

v�tší podíl kriticky ohrožených a regionáln� vyhynulých druh� je vázán na st�ední a 

v�tší toky a zarostlé stojaté vody. Vzhledem ke zhoršující se kvalit� t�chto vod od 

poloviny 20. století byla jejich fauna zna�n� ochuzena (Chvojka a Komzák 2017). 

Jediným rodem neobývajícím vodní prost�edí je rod Enoicyla, jež žije v mechu p�i 

ko�enech strom�. (Lellák et al. 1982) 

Imaga chrostík� mají štíhlé, tmav� zbarvené t�lo (hn�dé až šedé) se dv�ma páry jem-

n� ochlupených a zbarvených k�ídel (Hartman et al. 2005), díky kterým se mohou 

podobat n�kterým motýl�m (Tajovský 2016). K�ídla skládají st�echovit� nad zade�-

kem (Hartman et al. 2005). Hlava je siln� obrvená a nese tykadla, která mají stejn� 

dlouhá nebo i n�kolikrát delší než k�ída (Leptoceridae) a tr�í jim dop�edu. Ústní 

ústrojí je redukováno do takové míry, že krom� vody v�tšinou nep�ijímají žádnou 

potravu (Hartman et al. 2005). Maxilární makadla jsou dob�e vyvinuta a siln� ochlu-

pená. U samc� slouží k p�idržení sami�ky p�i kopulaci (Lellák et al. 1982). Imaga se 

zdržují na stinných místech v blízkosti vody a dožívají se i n�kolika m�síc� (Spurný 

et al. 2015). 

Pá�ení probíhá na vegetaci v blízkosti vodních tok�. Ihned jak samice vylétnou 

z kukelní kožky vrhají se na n� samci z roje a v letu je uchopí svými kopula�ními 

klíštkami (Lellák et al. 1982). Absenci kladélka u samic nahrazuje pozm�n�ný ab-

dominální �lánek (Holzenthal et al. 2007). U v�tšiny druh� klade samice vají�ka 

bezprost�edn� po kopulaci na p�edm�ty v blízkosti vody nebo p�ímo ve vod�. N�ko-

lik druh� z �eledí Leptoceridae, Molannidae a Sericostomatidae nosí vají�ka n�jakou 

dobu s sebou na zade�ku. Sn�šky odpadávají p�i letu nad hladinou p�ímo do vody 

nebo jsou spláchnuty vodou ze zade�ku samic (Lellák et al. 1982). 

Prom�na larev v dosp�lce je dokonalá s p�ti až sedmi larválními instarty a kuklou. 

Kukla chrostík� je volná typu pupa libera, která má všechny p�ív�sky hlavy i hrudi 

ve zvláštních obalech (Lellák et al. 1982). Volné hony jsou uzp�sobené k plavání 
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(Holzenthal et al. 2007). Z larválních orgán� mají kukly zachované žábry a postranní 

�áru. Výrazné mandibuly uzp�sobené k prokousávání schránky sm��ují dop�edu 

(Lellák et al. 1982). Abdomen kukel je zakon�en párem análních p�ív�sk� 

(Holzenthal et al. 2007). K výletu imaga dochází na hladin� a imago ihned odlétá. 

Druhy pat�ící k tomuto typu zpravidla vylétají v noci. Celé stadium kukly trvá 7 – 28 

dní (Lellák et al. 1982). 

Larvy dýchají celým povrchem t�la nebo tracheálními žábrami a mají pom�rn� vyso-

ké nároky na obsah kyslíku ve vod�. T�lo larev chrostík� je protáhlé t�lo s krá�ivýma 

nebo plovacíma nohama. Na posledním zade�kovém �lánku mají panožky, kterými 

se p�ichytávají k podkladu nebo vytvo�ené schránce. Schránky si tvo�í lepením mate-

riálu k sob� pomocí sekretu ze slinných žláz. Stavba schránky je závislá na zp�sobu 

života larvy a na jejím okolí. Za normálních okolností je materiál na stavbu schránky 

charakteristický pro každý druh chrostík� (Hartman et al. 2005; Lellák et al. 1982; 

Wiggins 2004). Nej�ast�ji využívají ke stavb� schránky zrnka písku, kamínky, v�t-

vi�ky, úkrojky mechu a list�, vlákna �as, jehli�í apod. (Hartman et al. 2005; Tajovský 

2016; Wiggins 2004). V�tšina schránek je p�enosná, kompaktní, se dv�ma v�tšími 

otvory pro hlavu na jednom konci a pro panožky na druhém. V celé délce schránky 

mohou být umíst�né i další menší otvory umož�ující cirkulaci vody (Horsák et al. 

2014). 

Základní d�lení chrostík� je na dva pod�ády Annulipalpia a Integripalpia (Lellák et 

al. 1982; Buchar et al. 1995; Wiggins 2004). N�které publikace stále uvád�jí pod�ád 

Spicipalpia zahrnující �ty�i rodiny (Rhyacophilidae, Glossomatidae, Hydrobiosidae 

a Hydroptilidae) s nejasným taxonomickým postavením (Kriska 2014; Holzenthal et 

al. 2007). 

Limnephilus flavicornis mívá schránku z �ásti �i zcela z ulit drobných plž�. Agrypnia 

pagetana žijící v mírn� tekoucích až stojatých vodách mívá schránku z dutého ston-

ku rákosu, jež n�kolikanásobn� p�evyšuje délku t�la larvy (Hartman et al. 2005). 

Larvy rodu Anabolia si staví schránky z písku a p�ipojují k nim dvojnásobn� dlouhé 

v�tvi�ky, jež mají znemožnit rybám schránku s larvou spolknout. Zástupcem chrostí-

k�, kte�í si nestaví schránky, jsou nap�íklad Neureclipsis bimaculata. N. bimaculata 

si staví sít� dlouhé až 20 cm, do které zachytávají drobné organismy a detrit. Z �ady 
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dalších chrostík�, jež si nestaví schránky, jsou nap�íklad rody Hydropsyche a 

Rhyacophila (Hartman et al. 2005). 

Kousací ústrojí larev je uzp�sobeno p�ijímání potravy dle preference jedince. Nap�í-

klad herbivorní druhy mají �elisti rozší�ené, �elisti predátor� jsou opat�eny ostrými 

zoubky a seškrabáva�i mají ostré hrany �elistí (Holzenthal et al. 2007). Dle FFG 

(functional feeding groups) lze chrostíky d�lit na filtrátory, sb�ra�e, kouskova�e, 

škraba�e a predátory. Filtráto�i si vytvá�í sít� pomocí sekretu, do kterých následn� 

lapají kousky organického materiálu, planktonu a �as. Sb�ra�i se živí voln� se pohy-

bujícími malými kusy organického materiálu. Kouskova�i p�ímo ukusují kusy ži-

vých makrofyt, listy spadlými do vody nebo tlejícím d�evem. Škraba�i spásají ná-

rosty �as, hub a organického materiálu z pevného podkladu. Predáto�i jsou zam��eni 

na lov korýš�, málošt�tinatc� nebo jiného hmyzu. Potravu mohou poz�ít po �ástech, 

ale i v kuse. Predátory jsou v�tšinou chrostíci, kte�í si nestaví schránky (Holzenthal 

et al. 2007; Wiggins 2004; Morse 2002). 

B�hem r�stu a vývoje larvy obsazují r�zné typy substrátu a skuliny r�zných velikostí 

(Buffagni et al. 1995), jelikož s rostoucí velikostí t�la vyžadují odlišné hydraulické 

vlastnosti obývaného prost�edí (Osborne a Herricks 2015). 

Experimentáln� bylo dokázáno, že Polycentropus flavomaculatus p�i narušení sub-

strátu zvyšuje po�etnost na spodní stran� kamen� oproti v�tšin� ostatních taxon�, 

které mají vyšší po�etnost na horní stran� kamen�, jako nap�íklad Rhyacophila 

nubila. Larvy Polycentropus flavomaculatus, jež si staví sít�, up�ednost�ovaly nižší 

rychlosti proudu než larvy rodu Hydropsyche. Z tohoto se lze domnívat, že p�evráce-

né kameny s trsy mechu na spodní stran� pravd�podobn� nabízí ke stav�ní sítí v�tší 

po�et vhodných míst s nízkou rychlostí proudu (Englund 1991). 

Negativní vliv na abundanci a diverzitu chrostík� mají faktory, které ohrožují celé 

sladkovodní ekosystémy, to jest zne�ist�ní, úpravy vodních tok� a s tím spojené de-

strukce a degradace habitat�, nadm�rná exploatace vodních biotop� a výskyt inva-

zivních druh� (Dudgeon et al. 2006). Chrostíci mají pom�rn� vysoké nároky na ob-

sah kyslíku ve vod� (Hartman et al. 2005). 
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3.2.2. Jepice 

Jepice jsou nejstarobylejší recentní ok�ídlený hmyz (Tajovský 2016). Zárove� pat�í 

mezi nejvýznamn�jší vodní bezobratlé živo�ichy používané pro detekci a hodnocení 

zm�n ekologického stavu tekoucích vod (Sartori a Brittain 2015). Sou�asný seznam 

druh� jepic �eské republiky zahrnuje 106 druh� z 30 rod� a 16 �eledí (Soldán et al. 

2015). �ervený seznam ohrožených druh� �R zahrnuje 34 druh� jepic, což je 32 % 

�eské fauny jepic (Bauernfeind a Soldán 2012). 

Dosp�lci mají jemná k�ídla s hustou žilnatinou, v klidu k sob� p�iložená a postavená 

vzh�ru, kolmo k t�lu (Tajovský 2016; Rozkošný 1980; Burks 1953). Tykadla mají 

krátká, bi�íkovitá a zakrn�lé ústní ústrojí (Rozkošný 1980). Proto nep�ijímají žádnou 

potravu a žijí velmi krátce, n�kolik hodin, nejvýše n�kolik dn� (Rozkošný 1980; 

Hartman et al. 2005; Sartori a Brittain 2015). Na koci zade�ku mají dva št�ty a jeden 

pašt�t (Hartman et al. 2005; Rozkošný 1980; Burks 1953). 

Ve v�tšin� p�ípad� samci tvo�í roje, ve kterých se pohybují typickým klesáním a 

stoupáním, samice si podle schopnosti manévrovat vybírají samce ke kopulaci 

(McLachlan 1985). Poté nalétávají do roje a se samcem se za letu pá�í (Lellák et al. 

1982). Vají�ka kladou sami�ky ihned anebo brzo po oplodn�ní, zpravidla za soumra-

ku. Vají�ka jsou kladena n�kolika zp�soby, jednou z možností je nap�íklad kladení 

kulovitých chuchvalc� vají�ek do vody za letu (Ephemerella, Haptagenia aj.). Rod 

Polymitarcis vají�ka nosí n�jaký �as p�ipevn�né na zade�ku, který následn� smá�í do 

vody, dokud se vají�ka neuvolní. Baetis kladou vají�ka pod vodou na kameny nebo 

vodní rostliny. U druhu Caenis robusta sami�ky vají�ka nekladou, ale pono�í zade-

�ek pod hladinu. Po smo�ení spodní strana zade�ku praská a vají�ka se sypou do 

vody. Jen u druhu Cloeon dipterum (L.) se po oplodn�ní sami�ka schová na 10 dní a 

teprve poté vylétá nad hladinu, kde vají�ka klade (Lellák et al. 1982; McLachlan 

1985; Burks 1953). Následný vývoj probíhá prom�nou nedokonalou (Lellák et al. 

1982; Rozkošný 1980; McLachlan 1985) 

T�lo larev se skládá z hlavy, t�í�lenné hrudi a deseti�lánkového zade�ku, na jehož 

posledním �lánku jsou stejn� jako u dosp�lc� dva št�ty a st�ední pašt�t. Hlava je dob-

�e vyvinutá a stejn� široká jako hru	. Hlava nese jedno jednoduché o�ko, párové 

složené o�i a krátká �lánkovaná tykadla. Ústní ústrojí je kousavého typu a mohutn� 
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vyvinuto (Tajovský 2016; Rozkošný 1980). Hru	 se skládá z p�edohrudi z�eteln� 

odd�lené od st�edohrudi srostlé se zadohrudí. Štít kryjící p�edohru	 je oválný a �asto 

vybíhá do stran a dozadu ve výb�žky. S každým svlékáním se zv�tšují pochvy k�ídel, 

které jsou na h�betní stran� st�edohrudi a zadohrudi. Nohy larev jsou dob�e vyvinuty 

a mají r�zný tvar dle zp�sobu života. Nohy mají zakon�eny jedním drápkem a jsou 

r�zn� obrveny (Rozkošný 1980). Larvy dýchají pomocí tracheálních žaber (Tajovský 

2016; Rozkošný 1980) umíst�ných na zade�ku, kde vybíhají ze zadního okraje �lán-

ku. Žábry jsou tvo�eny párem lupínk� �i ke�ík� vláken r�zných tvar� a velikostí. 

Z�ídka se žábry nacházejí i na b�išní stran� zade�ku (Rozkošný 1980; Burks 1953). 

Poslední larvální stadium p�edcházející imagu je tak zvané subimago. Podobá se 

imagu, má však k�ídla matná a mlé�n� zakalená od jemné blanky, kterou je potaženo. 

Nohy a št�ty subimaga jsou kratší. Stadium subimaga trvá zpravidla tak dlouho jako 

stadium imaga, poté svléká blanku a vylétá jako dosp�lec (Hartman et al. 2005; 

Rozkošný 1980; Lellák et al. 1982). Délka života larvy se m�že pohybovat od 3–4 

týdn� po dva a p�l roku (Sartori a Brittain 2015). Standartní délka stadia larvy je 

jeden rok. Druhy menšího vzr�stu (Baetis, Cloeon) mají i 3 generace do roka. Oproti 

tomu v�tší druhy (Palingenia, Ephoron) mají délku larválního stadia až t�i roky 

(Rozkošný 1980; Landa 1989). V�tšina larev je herbivorní, živí se detritem and peri-

fytonem. Herbivorní larvy jepic jsou škraba�i a sb�ra�i. Krom� škraba�� a sb�ra�� je 

mnoho druh� i filtrátory, kouskova�i a drti�i (Sartori a Brittain 2015). N�kdy napa-

dají i jedince vlastního druhu (Rozkošný 1980). 

Larvy jepic jsou zcela b�žnými obyvateli nejrozmanit�jších stojatých i tekoucích 

vod. Chybí snad pouze v mimo�ádn� zne�išt�ných vodách. Dávají však p�ednost �is-

tým a dob�e prokysli�eným vodám (Lellák et al. 1982; Bojková et al. 2014) Stejn� 

jako mnoho jiných zástupc� makrozoobentosu i r�zné druhy jepic preferují ur�ité 

typy substrát�, nap�íklad substráty bahnité (Palingenia longicauda, Ephemera 

lineata) a št�rkové (Ephoron virgo), které jsou vhodné k hrabání. Dalšími substráty, 

které larvy jepic obývají, jsou kamenité pe�eje (Prosopistoma pennigerum, 

Rhithrogena germanica a Isonychia ignota) �i organické substráty p�íb�ežních tišin 

(Brachycercus harrisellus) (Soldán et al. 2015; Burks 1953). Dle preferovaného sub-

strátu mají také upravenou morfologii t�la. Rozlišují se tak jepice hraba-

vé s dlouhým válcovitým t�lem, jepice lezoucí mající slab� zplošt�lé t�lo, larvy 
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proudobytné mající t�lo široké a siln� zplošt�lé a larvy plovoucí mající t�lo válcovi-

té, jejich zade�ek se siln� zužuje (Rozkošný 1980; Lellák et al. 1982). 

3.2.3. Pošvatky 

Dle Bojkové a Soldána (2013) je v �erveném seznamu ohrožených druh� bezobrat-

lých �R uvedeno 95 druh� z 22 rod� a 7 �eledí. Aktuální �ervený seznam ohrože-

ných druh� �R zahrnuje 30 druh� pošvatek, což je 32 % celé �eské fauny pošvatek. 

Nejvíce ohroženými pošvatkami jsou druhy vázané na �eky nižších poloh, které byly 

v minulém století zasaženy silným zne�išt�ním (Bojková et al. 2017b). 

Dosp�lci pošvatek mají štíhlé, zplošt�lé tmavé t�lo dosahující délky od 5 do 30 mm. 

Hrudní �lánky mají výrazn� od sebe odd�lené, blanitá k�ídla s bohatou žilnatinou v 

klidu ploše složená na protáhlém zade�ku, jež nese jedno až dvou�lánkové št�ty. 

Typické jsou také dlouhá nitkovitá tykadla (Tajovský 2016; Hartman et al. 2005; 

Rozkošný 1980). Podobn� jako jepice se vyzna�ují krátkým životem v okolí vody, 

proto je jejich p�íjem potravy omezen pouze na vodu, p�ípadn� na zbytky �as a lišej-

ník�. Pat�í mezi špatné letce (Hartman et al. 2005; Buchar et al. 1995). 

Pošvatky mají zvláštní zp�sob námluv, ob� pohlaví tlu�ou zade�kem do podkladu, 

nejprve samci, samice jim odpovídají. Tlukot vnímají smyslovými orgány v nohách 

(ANON. 2018). Vytvá�ení svatebních roj� bylo pozorováno pouze výjime�n� u zá-

stupc� Isopteryx (Lellák et al. 1982). K pá�ení dochází v blízkosti vodní hladiny. 

Sami�ka ihned po oplodn�ní odkládá vají�ka ve form� kulovitých sn�šek nebo š��r. 

Sn�šky jsou odhazovány za letu nad hladinou nebo jsou sami�kou odkládány p�ímo 

p�i dosednutí na hladinu. �asto jsou také kladeny na pevné p�edm�ty vy�nívající 

t�sn� nad úrove� hladiny. N�které druhy (Nemoura a Leuctra) sestupují dokonce i 

pod vodu (Lellák et al. 1982; Rozkošný 1980). Tvar vají�ek se liší dle �eledi. V�tšina 

�eledí mají vají�ka zcela kulatá, �ele	 Perlodidae má vají�ka v pr��ezu trojúhelní-

ková a u �eledí Perlidae a Chloroperlidae jsou vají�ka oválná. 

Pošvatky jsou charakteristické svým pomalým larválním vývojem a prom�nou nedo-

konalou. Vývoj v�tšiny druh� trvá jeden až t�i roky s nejv�tším p�ír�stkem v zimním 

období, naopak v lét� se vývoj výrazn� zpomaluje (Hartman et al. 2005; Lellák et al. 

1982). B�hem vývoje se larvy až 35 krát svlékají. Poslední larvální stadium vylézá z 

vody, pak prob�hne poslední svlékání a objeví se dosp�lec.  
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Larvy jsou válcovité, podobné dosp�lc�m. Hlavu mají zplošt�lou (Setipalpia) nebo 

klenutou (Filipalpia). Hlava je rozd�lena stejn� jako h�betní štít p�edohrudi výraz-

ným švem, �elní štít je úzký a blanitý. Okraje štítu p�edohrudi jsou �asto pokryty 

systematicky d�ležitými št�tinami a u vývojov� starších larev jsou na st�edohrudi a 

zadohrudi vyvinuty k�ídlové pochvy. Tyto pochvy chybí u forem brachypterních. 

Ústní ústrojí larev je dob�e vyvinuto s modifikacemi dle potravní specializace daného 

druhu (Rozkošný 1980; Lellák et al. 1982). Larvy velkých druh� pošvatek jsou ve 

v�tšin� p�ípad� dravci, živí se p�evážn� málošt�tinatci a jiným hmyzem v�etn� vlast-

ních druh�. Menší druhy se živí �asami, živo�išnými a rostlinnými zbytky a detritem 

(Tajovský 2016; Lellák et al. 1982). 

Nejmenší larvální stadia a n�která vyšší stadia larev dýchají celým povrchem t�la. 

Tvar žaber a jejich po�et se vyvíjí s r�stem larev. U pošvatek lze rozlišit tyto druhy 

žaber: tracheální žábry prosternální (Protonemura, Amphinemura), koxální 

(Taeniopteryx), pleurální a anální (Perla) (Rozkošný 1980). Larvy mají t�i páry no-

hou s párem há�k� na každé. Nohy jsou zširoka rozkro�eny do stran (Lellák et al. 

1982; Rozkošný 1980). Zade�ek je deseti �lánkový a poslední �lánek je opat�en 

dv�ma �lánkovanými št�ty, které jsou poznávacím znakem pošvatek. U n�kterých 

vzrostlých larev je možné poznat pohlaví podle tvaru zadního okraje 9. (u sam�ích) a 

8. (u sami�ích) sterna (Rozkošný 1980). Krom� krá�ivého pohybu a hrabání v sub-

strátu umí pošvatky i plavat (Hartman et al. 2005; Šindelá�ová 2016). 

Nej�ast�ji se zdržují po stranách kamen�, pod kameny a jako úkryt používají št�rbiny 

a prohlubn� (Hartman et al. 2005). Podobn� jako larvy jepic nebo chrostík� se mo-

hou dostávat s proudem i do podzemních tok� (Tajovský 2016).  

Pošvatky mají dostate�nou variabilitu fyziologických mechanism�, chování a adap-

tací, což jim umož�uje vyrovnávat se s nep�íznivými podmínkami. Avšak i p�es 

všechny tyto adaptace jsou pravd�podobn� nejohrožen�jší skupinou vodního hmyzu 

(Sanz et al. 2010). Pošvatky náleží mezi druhy velmi náro�né na obsah kyslíku ve 

vod� (Hartman et al. 2005). Teplota je d�ležitým faktorem ovliv�ujícím celý životní 

cyklus pošvatek (Bottová et al. 2013). Životní cyklus se zkracuje se zvyšující se tep-

lotou (Krno et al. 2013). Zmenšuje se i výsledná velikost t�la (Parks et al. 2011), a to 

z d�vodu rychlejšího vývoje organismu p�i stejné rychlosti r�stu (Townsend et al. 

2010). Pošvatky tolerují jen malé výkyvy od optimální teploty vody, která je 9,9-10,9 
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°C (Li et al. 2013). Zástupci �eledi Perlodidae preferují teplotu vody 9,43 °C 

(Fenoglio et al. 2010), a jedinci �eledi Perlidae vyžadují až 9 °C (Thorp et al. 2008). 

N�které pošvatky jsou schopné tolerovat nízké hodnoty pH a vyšší koncentrace ko-

v�. Nap�íklad Perlodidae se vyskytují i p�i pH 4,4 (Horecký et al. 2006), avšak ide-

ální hodnota pH je 8,97 (Fenoglio et al. 2010). Kyselé habitaty obydlují pošvatky s 

menším t�lem, rychlejším životním cyklem a reprodukcí. Oproti tomu zásadit�jší 

habitaty obydlují pošvatky s velkými t�ly, pomalejším životním cyklem a vyšší kon-

kurenceschopností (Petrin 2011). Mimo výše zmín�né zástupci Perlodidae up�ed-

nost�ují rychlost proud�ní 0,67 m/s (Fenoglio et al. 2010), tudíž rychle tekoucí a 

�isté toky s hrubým substrátem (Li et al. 2012). 

3.2.4. Dvouk�ídlí 

Z druhov� bohatého �ádu dvouk�ídlí (Diptera) je larválním vývojem na vodní pro-

st�edí vázáno zhruba 17 %. Vodní larvy jsou nejvíce zastoupeny v �eledích pakomá-

rovití (Chronomidae) (viz kapitola 3.2.5 Pakomá�i), pakomárcovití 

(Ceratopogonidae), komárovití (Culicidae) a muchni�kovití (Simuliidae). Mén� po-

�etnými skupinami, avšak stejn� významnými jsou Limonidae, Psychodidae, 

Tipulidae, Thaumaleidae, Blepharoceridae a Leptidae (Lellák et al. 1982; Tajovský 

2016). Jedná-li se o vhodný biotop, vyskytují se larvy a kukly �ady druh� ve velkém 

po�tu a svým masovým výskytem pak tvo�í charakteristickou až dominantní složku 

fauny daného biotopu (Lellák et al. 1982; Hartman et al. 2005). 

�ád dvouk�ídlých zahrnuje hmyzí zástupce s dob�e vyvinutým pouze jedním párem 

blanitých k�ídel u imag. Druhý pár k�ídel je p�em�n�ný v kyvadélka sloužící jako 

rovnovážný orgán p�i letu. (Tajovský 2016; Lellák et al. 1982; Hartman et al. 2005) 

Vývoj dvouk�ídlých je prom�na dokonalá. U n�kterých druh� dochází p�ed pá�ením 

ke svatebním roj�m a podobným rituál�m. Sami�ky kladou oplozená vají�ka na vod-

ní hladinu, na kameny, rostliny nebo jiné pevné p�edm�ty t�st� v blízkosti vodní hla-

diny. Po nakladení vají�ek se líhnou larvy, které jsou tvarov� velmi variabilní. Nej-

�ast�ji mají larvy t�lo protáhlé, soude�kovité nebo v�etenovité, beznohé a v r�zné 

mí�e s redukovanou hlavou (Rozkošný 1980; Lellák et al. 1982; Hartman et al. 

2005). Dle míry redukovanosti hlavy lze larvy d�lit na eucefalní (hlava dob�e vyvi-

nutá s kousacím ústrojím), hemicefalní (hlava siln� redukována) a acefální (hlava 

úpln� potla�ena nebo vno�ena do p�edohrudi) (Lellák et al. 1982; Hartman et al. 
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2005). Larvy procházejí nej�ast�ji 3-6 stádii. Kukla je bu	 mumiová s nazna�enými 

základy k�ídel a nohou nebo volná s jemn�jší strukturou, ale skrytá v ochranném 

obalu. U n�kterých skupin jsou kukly pohyblivé, nap�íklad u komárovitých. Délka 

vývoje je variabilní od n�kolika dní po n�kolik let (Lellák et al. 1982). 

Ekologie larev je velmi rozmanitá. Larvy vodního hmyzu žijí tém�� ve všech pro-

st�edích od vod pramenných a rychle tekoucích �istých vod (Simuliidae, Limoniidae, 

Blephariceridae) až po vody siln� organicky zne�išt�né (Chironomidae, Syrphidae). 

(Pape et al. 2009; Rozkošný 1980; George a Arden 1956). K nejvíce ohroženým pat�í 

druhy saproxylické. Larvy tohoto druhu žijí v d�ev� pono�eném do vody, zástupcem 

jsou nap�íklad pest�enky (Syrphidae). (Rohá�ek et al. 2013) 

Larvy dvouk�ídlých se živí r�zným zp�sobem, �ada druh� seškrabává nárosty nebo 

sbírá detrit na dn� vod (Ceratopoginidae, Blephariceridae, Cullicidae), živí se i fil-

trováním vody (Simuliidae, Culicidae) nebo i drav� (Chaoboridae) pomocí p�em�-

n�ných tykadel (Hartman et al. 2005). Jejich p�ítomnost v podzemních vodách m�že 

souviset s jejich transportem s proudícími toky (Tajovský 2016). 

3.2.5. Pakomárovití 

�ele	 Chironomidae je skupina hmyzu Diptera, b�žn� nazývaná „nekousaví komá-

�i“ v dosp�losti a „krevní �ervi“ nebo „krvav� �ervené patentky“ v larválním stádiu. 

Zástupcem �ervených patentek je nap�íklad Chironomus plumosus (Karima 2021; 

Hartman et al. 2005). Pakomá�i jsou �asto nejhojn�jší skupinou makrozoobentosu co 

do po�tu druh� i jedinc�. �ele	 pakomárovitých je rozd�lena do 11 pod�eledí s r�z-

nými ekologickými nároky (Karima 2021; Rozkošný 1980). Pakomá�i se vyskytují 

na stanovištích s extrémními podmínkami, jako jsou vysoké i nízké hodnoty teploty, 

pH, množství kyslíku, míry salinity, hloubky nebo rychlosti proud�ní (Karima 2021; 

H�rka a �epická 1980; Armitage et al. 2012; Rozkošný 1980). Je tedy z�ejmé, že si 

ur�ité druhy pakomár� vybírají ur�ité oblasti a stanovišt�, podle abiotických a biotic-

kých faktor� prost�edí, avšak bez morfologických adaptací (Lellák et al. 1982). Na-

p�íklad larvy rodu Chironomus up�ednost�ují sedimenty s vysokým obsahem živin a 

nedostatkem kyslíku, oproti tomu všechny druhy rodu Rheotanytarsus žijí v dob�e 

okysli�ené proudící vod�. (H�rka a �epická 1980; And�ra 2003) 
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Imaga obou pohlaví jsou nebodavá a ústní ústrojí savého typu mají zakrn�lé tak, že 

imago není schopno p�ijímat žádnou potravu krom� vody. Z tohoto d�vodu žijí do-

sp�lci velmi krátce. Same�ci mají charakteristicky hust� zpe�ená tykadla (Lellák et 

al. 1982; Hartman et al. 2005). Stejn� jako u mnohých jiných dvouk�ídlých i u 

pakomár� p�edchází kopulaci svatební roje. Ihned po kopulaci kladou sami�ky vají�-

ka jednotliv� na hladinu, kdy vají�ka klesají rovnou ke dnu, �i v rosolovitých sn�š-

kách. Tyto sn�šky jsou lepeny na kameny nebo rostliny v blízkosti hladiny vody. 

Z vají�ek se po n�kolika denním vývoji líhnou primitivní larvule. Toto stadium trvá 

op�t až n�kolik dní. 

Larvy pakomár� jsou 3 až 30 mm veliké, eucefální, dlouze válcovité a dýchají celým 

povrchem t�la (Hartman et al. 2005; Lellák et al. 1982). Pouze u pod�eledi 

Tanypodinae je t�lo mírn� dorsoventráln� zplošt�lé. P�i obrovské druhové bohatosti 

jsou si larvy všech druh� velmi podobné (Lellák et al. 1982). Hlavním determina�-

ním znakem larev je ústní ústrojí, jež je velmi komplikované (Rozkošný 1980). Na 

prvním t�lním �lánku mají pár panožek a na posledním abdominálním �lánku nesou 

pár pošinek (Hartman et al. 2005; Lellák et al. 1982; Rozkošný 1980). Panožky i 

pošinky mají pakomá�i vyzbrojené chitinovými há�ky. Panožky slouží larvám p�i 

sb�ru potravy, p�i snovací �innosti, stavb� ochranných rourek a pouzder. Na basi 

pošinek jsou umíst�ny dva páry jednoduchých análních výb�žk� sloužících 

k osmoregulaci (Lellák et al. 1982; Rozkošný 1980). Kukly pakomár� jsou typu pupa 

libera, pochvy k�ídel a noh mají volné, nesrostlé s povrchem t�la. Ochranné pouzdro 

opoušt�jí pakomá�i až p�ed výletem imaga (Rozkošný 1980). 

Larvy pakomár� se živí p�evážn� živými i mrtvými mikroskopickými rostlinami a 

jemným rostlinným detritem. Potravu filtrují z vody pomocí nálevkovitých sítí, které 

si budují v rourkách, nebo potravu sbírají z povrchu substrátu. Existují i druhy 

pakomár�, jež se živí paraziticky (Epoicocladius ephemerae, Parachironomus va-

rus), drav� (Tanypodinae, Cryptochironomus) a druhy minující v listech a stoncích 

vegetace (Potamogeton, Polygonum, Nuphar, Trapa) (Lellák et al. 1982; Hartman et 

al. 2005). Sami pakomá�i jsou pak d�ležitou složkou potravy ryb (Hartman et al. 

2005). 



19 
 

Nej�ast�ji se pakomá�i vyskytují v bahnitém podkladu, kde si tvo�í rourky, p�isedlí 

ke kamenitému substrátu nebo voln� ve vod� v p�enosných schránkách (Lellák et al. 

1982). 

3.2.6. Brouci 

Brouci jsou �ád p�evážn� suchozemských živo�ich�. Mezi vodní zástupce u nás �a-

díme zhruba 405 druh� do 18 �eledích, jež se vyskytují ve sm�s na všech substrátech 

dna stojatých a tekoucích vod (Boukal et al. 2007; 2012a). K nejpo�etn�jším skupi-

nám pat�í potápníkovití (Dytiscidae), vodomilovití (Hydrophilidae), plav�íkovidí 

(Haliplidae) a vírníkovití (Gyrinidae) (Hartman et al. 2005; Boukal et al. 2007; 

Kolá� et al. 2016). �ád brouk� je stejn� jako jiné skupiny makrozoobentosu citlivý 

na ur�ité faktory ve vodním prost�edí. Konkrétn� jsou brouci citliví k obohacování 

vod živinami, zejména dusíkem a fosforem (Boukal et al. 2012b). 

Velikost t�la dosp�lc� se pohybuje od 1,5 mm do 6 mm. V�tšina vodních brouk� je 

dob�e p�izp�sobena životu ve vod�, kde mimo stádia kukly a p�ípadné migrace tráví 

celý život. Mají vytvo�en velký p�edohrudní štít a st�edohrudní štítek. N�které druhy 

mají zplošt�lé zadní kon�etiny, hydrodynamický tvar (dorzoventrální zplošt�ní) a 

chemoreceptory p�izp�sobené k vnímání látek rozpušt�ných ve vod� atd. 

(Dytiscidae, Hydrophilidae). P�ední k�ídla jsou vždy krovky, pod které si n�které 

druhy ukládají vzdušný kyslík (Hartman et al. 2005; Boukal et al. 2007; Tajovský 

2016). Dalším zp�sobem dýchání a uložení kyslíku u dosp�lc� je nap�íklad pod zv�t-

šené krytky zadních ky�lí (Haliplidae). Jiné skupiny dýchají pomocí vrstvy jemných 

chloupk� na spodní stran� t�la, tzv. plastronu (Hydrophilidae, Hydraenidae) 

(Hartman et al. 2005). Larvy mohou dýchat vzdušný kyslík pomocí pr�duch� na 

konci zade�ku (Hydrophilidae) nebo mají na každém �lánku zade�ku pár tracheální 

žaber (Gyrinus) (Hartman et al. 2005; Lellák et al. 1982). 

Brouci se živí mrtvým hmyzem (Gyrius), vodním hmyzem, larvami ryb a obojživel-

ník� (Dytiscidae), ko�eny a oddenky rostlin (Donaciinae) �i rozkládajícími se pletivy 

rostlin (Hydrophilidae) (Tajovský 2016; Hartman et al. 2005). Oproti dosp�lc�m se 

larvy vodomilovitých živí drav� vodními plži z �eledí plovatkovitých a okružákovi-

tých. Drav� se také živí larvy rodu Noterus, které loví nej�ast�ji larvy pakomár� a 

málošt�tinatce (Hartman et al. 2005). Jiné larvy jsou fytofágní a jejich potravou jsou 
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vláknité �asy parožnatky a trhutka, p�i�emž vysávají jednotlivé bu�ky (Haliplidae). 

Nebo minují v listech a stoncích vodních rostlin (Curculionidae) (Lellák et al. 1982; 

Hartman et al. 2005). 

Vývoj probíhá prom�nou dokonalou, holometabolií (Lellák et al. 1982; Hartman et 

al. 2005). Sami�ky bu	 kladou vají�ka na vodní rostliny, v�tve nebo kameny ve vod� 

(Dytiscidae), nosí vají�ka v kokonu na spodní stran� zade�ku (Spercheidae), vytvá�í 

pro vají�ka plavoucí pouzdra (Hydrophilidae) nebo p�ichytávají kokony na stonky 

rostlin t�sn� nad hladinu vody (Lellák et al. 1982; Boukal et al. 2007). Po vylíhnutí 

prochází brouci 3 larválními stadii a jedním stadiem kukly, které zpravidla bývá jako 

jediné suchozemské stadium vývoje (Hartman et al. 2005; Lellák et al. 1982). 

3.2.7. M�kkýši 

Na území �eské republiky byl k roku 2017 zaznamenán výskyt 251 m�kkýš�, z toho 

28 mlž� (Bivalvia), 51 vodních a 172 suchozemských plž� (Gastropoda). Z celkové-

ho po�tu 78 vodních m�kkýš� je za�azeno 51 % (40 druh�) na �erveném seznamu 

ohrožených druh� �R. N�kterými z p�í�in jsou nezlepšující se stav v�tšiny koryt 

tok�, na kterých p�evládají nevhodné vodohospodá�ské úpravy oproti revitalizacím 

(Beran et al. 2017). Konvi�ková (2008) uvádí, že množství populace m�kkýš� závisí 

v dané oblasti na množství nahromad�ného detritu a mocnosti sedimentu. Není-li 

dostate�ná vrstva sedimentu, nemají se kam detritovorní jedinci zahrabat. Nedostatek 

vápníku v prost�edí se projevuje zten�enou schránkou se slab� vyvinutou armaturou 

a pr�vodním jevem nízkého pH jsou perforace a zlomy. Naopak n�které t�žké kovy 

se do schránek ukládají. Chemickou analýzou t�l a schránek m�kkýš� lze p�ímo sta-

novit množství látek obsažených v prost�edí výskytu daného jedince. Nejen 

v závislosti na tyto jevy lze m�kkýše považovat za spolehlivé bioindikátory. Citliv� 

reagují na zm�ny posunem druhové skladby spole�enstva a po�tem zástupc� 

(Velecká 2002). T�etí t�ída m�kkýš� hlavonožci (Cephalopoda) jsou výhradn� mo�ští 

(Klimeš et al. 2013). 

T�lo m�kkýš� se skládá z n�kolika �ástí: svalová noha, hlava, útrobní vak, kožná 

záhyb neboli pláš� (pallium). Mezi útrobním vakem a plášt�m produkujícím ochran-

nou schránku se nachází pláš�ová dutina, jež obsahuje dýchací orgány a vývody vy-

lu�ovací a pohlavní soustavy. Schránka je složená ze t�í vrstev: periostracum – vn�jší 
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proteinovou vrstvou kutikuly, st�ední prizmatická vrstva - ostracum – tvo�ena uhli�i-

tanem vápenatým a vnit�ní perle�ová vrstva – hypostrsacum – z uhli�itanu vápenaté-

ho ve form� aragonitových šupinek (Klimeš et al. 2013; Lellák et al. 1982). Mezi 

plášt�m a trupem jsou voln� listovité žábry. V žaberní dutin� je též filtrována voda 

s bakteriemi, fytoplanktonem a detritem, jež tvo�í základní složku potravy mlž� 

(Lellák et al. 1982). Mlži jsou významnými filtrátory, n�které druhy mohou p�efil-

trovat až 1,5 l vody za hodinu (Tomczak a A. 2015). 

Dle zp�sob� dýchání se plži d�lí do t�í podt�íd. P�edožáb�í (Prosobranchiata) mají 

h�ebenovité žábry umíst�ny v p�ední �ásti pláš�ové dutiny p�ed srdcem. Zadožáb�í 

(Opisthobranchiata) jsou výhradn� mo�ští a žábry mají umíst�né v pláš�ové dutin� 

za srdcem. T�etí podt�ída plicnatí (Pulmonata) jsou suchozemští a sekundárn� i vod-

ní plži s prokrvenou st�nou pláš�ové dutiny (Klimeš et al. 2013; Lellák et al. 1982; 

Beran et al. 2017). 

V dutin� ústní je rohovitá radula, jež rozm�l�uje p�ijatou potravu. Plži se živí p�e-

vážn� rostlinnou potravou. Konzumují ale i detritus a drobné živo�ichy a rostliny, 

které se v n�m nacházejí. Pohyb je zajišt�n pomocí svalové nohy a usnadn�n hlenem, 

jež je vylu�ován spodní stranou nohy (Klimeš et al. 2013; Lellák et al. 1982). 

 

3.2.8. Málošt�tinatci 

Málošt�tinatci tvo�í d�ležitý �lánek v potravním �et�zci jako konzumenti i jako po-

trava vývojov� výše postavených. Jsou hlavním �lánkem potravy ryb a sou�ástí po-

travy dravého hmyzu a obojživelník� (Amphibia) (Lellák et al. 1982). Sami se má-

lošt�tinatci žijící v bahn� živí detritem a bakteriemi a zástupci žijící na rostlinách se 

živí detritem a nárostovými �asami. N�kte�í zástupci nap�. rod Chaetogaster se živí 

drav�. Konkrétn� tento rod polyká svou ko�ist celou, v�tšinou se jedná o drobné ko-

rýše, ví�níky, prvoky ale i larvy pakomár� a vodule. U druhu Ripistes parasitica se 

vyvinulo filtrování pomocí dlouhých dorsálních št�tin, které po ur�ité dob� protahuje 

ústy a sbírá tak nachytaný detrit (Schenková 2015; Hartman et al. 2005; Lellák et al. 

1982). 
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Málošt�tinatci mají homonomní segmentaci t�la, po�et �lánk� je r�zný (jeden 

z determina�ních znak�). T�lo je protáhlé, na pr��ezu kruhovité, na povrchu kryté 

kutikulou (Schenková 2015). �lánky jsou opat�eny št�tinkami, které vyr�stají ve 4 

svazcích na každém �lánku. Tvar a po�et št�tinek je jedním ze systematických znak� 

�eledí (�íhová Ambrožová 2007; Lellák et al. 1982). Málošt�tinatci nemají žádné 

t�lní p�ív�sky ani panožky a dýchají celým povrchem t�la. U �ady druh� je vyvinuta 

schopnost žít v prost�edí velmi chudé na kyslík (nap�. Tubifex tubifex, Lumbriculus 

variegatus) (Lellák et al. 1982; Hartman et al. 2005). Krom� nízkého obsahu kyslíku 

ve vod� existují druhy málošt�tinatc�, které jsou schopny snášet pokles teploty pod 

bod mrazu �i úplné zamrznutí, anebo koncentraci NaCl ve vod� až do 62l % (Lellák 

et al. 1982). 

Do skupiny obývající p�evážn� rostliny pat�í nap�íklad druhy �eledí Aelosomatidae, 

Nais, Chaetogaster a Slavina. V�tšina druh� z �eledi Tubificidae žije v bahn�, ale 

zástupci Lummbriculus variegatus a Fristina je možné najít v obou habitatech. 

V pís�itém a pís�ito-bahnitém substrátu dna se vyskytují zástupci Peloscolex, 

Bothrioneurum, Tubifex ignotus (Lellák et al. 1982; Tarmo 2012). Druh Propappus 

volki, drobný druh s chobotkem, preferuje pohyblivý pís�itý substrát (Schenková 

2015; Tarmo 2012). 

Málošt�tinatci jsou hermafroditi (Nesemann 2013; Tarmo 2012) s rozmnožováním 

pohlavním i nepohlavním. U pohlavního rozmnožování se p�i kopulaci k sob� jedinci 

p�ipojují b�išní stranou, kde ústí vývody semenných schránek a otvory chámovod�. 

Po kopulaci se vají�ka a spermie od druhého jedince hromadí v hlenovém pouzd�e 

vzniklém uvoln�ním z opaskových žláz (Caramelo a Martínez-Ansemil 2012). Po 

vysvle�ení se z hlenového pouzdra stává kokon, který je voln� odkládán na dno nebo 

nalepován na rostliny. Tvar kokonu je charakteristický pro jednotlivé druhy málošt�-

tinatc� (Lellák et al. 1982). P�i rozmnožování nepohlavním dochází k architomii a 

paratomii. P�i architomii dochází k regeneraci chyb�jící �ásti t�la až po úplném odd�-

lení dce�iných jedinc�. P�i paratomii p�edchází regenerace jednotlivých �ástí t�la a 

teprve pak p�ichází jejich odd�lení a tím vznikají �et�zce jedinc� – zooid�. Nap�íklad 

žížalice pestrá se rozpadá na r�zn� velké fragmenty, které postupn� regenerují. Záro-

ve� u tohoto druhu p�evažuje nepohlavní rozmnožování nad pohlavním (Lellák et al. 

1982). 
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3.2.9. Pijavice 

Pijavice (Hirudinea) jsou kroužkovci (Annelida), pro které je charakteristické �ervo-

vité t�lo, jež je v pr��ezu válcovité nebo dorzoventráln� zplošt�lé (Buchar et al. 

1995; Volf a Horák 2007). Pijavice v �eské republice žijí ve stojatých i tekoucích 

vodách (Kubová 2015), nikoli však v rašeliništích (Lellák et al. 1982; Hartman et al. 

2005). 

Charakteristickým znakem jsou p�ísavky na obou koncích t�la (Volf a Horák 2007; 

Lellák et al. 1982). P�ísavka okolo úst m�že být významným znakem pro determina-

ci (Hartman et al. 2005). Zadní p�ísavka na konci t�la je v�tšinou kruhového charak-

teru a nato�ená k ventrální stran� t�la. P�ísavky vznikají sr�stem n�kolika �lánk� 

(Lellák et al. 1982). V publikacích, jež se zabývají morfologií pijavic, se auto�i sho-

dují na tom, že je t�lo tvo�eno stabilním po�tem �lánk�, rozcházejí se však v názoru 

na jejich po�et. M�žeme najít prameny, které uvád�jí 34 �lánk� (Lellák et al. 1982; 

Hartman et al. 2005), podle jiných pramen� jich je 33 (Volf a Horák 2007). Jednotli-

vé �lánky mohou ješt� vykazovat povrchovou pseudosegmentaci. Na rozdíl od má-

lošt�tinatc� pijavice nemají št�tiny. T�lo je kryto flexibilní kutikulou, jež je v cyklu 

n�kolika dní obm��ována svlékáním. Na povrchu t�la mají �etné žlázové bu�ky pro-

dukující sekrety. V parenchymu jsou uloženy jak pigmentová t�líska, tak žlázy pro-

dukující sliz (Volf a Horák 2007). 

Pijavice jsou hermafroditi s p�ímým vývojem. P�i kopulaci spermatofory pronikají 

genitálním pórem k vají�k�m, která po oplození jsou odkládána do kokonu. Kokon je 

p�ichytáván k substrát nebo z�stává na b�išní stran� mate�ského jedince až do vylíh-

nutí jedinc�. Kokon je vytvo�en z kutikulárních vým�šk� opasku (clitellum) (Lellák 

et al. 1982), jež je p�ítomen u pijavic na 9. až 12. �lánku pouze v dob� rozmnožování 

(Volf a Horák 2007). 

Známým faktem je, že alespo� n�které pijavice se �ast�ji vyskytují v eutrofních a 

zne�išt�ných vodách, kde lze jejich nálezy spojovat s indikací zne�išt�ní (Sychra a 

Schenková 2009). Z území �R je v sou�asné dob� známo 24 druh� pijavic 

(Schenková a Sychra 2017). Mezi významné faktory, které ovliv�ují distribuci pija-

vic v prost�edí, lze zahrnout substrát dna, up�ednost�ován je p�evážn� pevný pod-

klad, ale �asto lze pijavice nalézt i v bahnitém substrátu a mezi rostlinami (Hartman 
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et al. 2005). Pijavice dokáží p�ežít vyschnutí lokality i n�kolik týdn� tak, že se za-

hrabou do bahna a vylu�ují kolem sebe slizový obal (Hartman et al. 2005; Lellák et 

al. 1982). 

Pijavice jsou p�vodn� dravci, n�které druhy však postupn� p�istoupily k cizopasné-

mu zp�sobu života, hranice mezi t�mito zp�soby získávání potravy není vždy jasn� 

dána. Z tohoto d�vodu �asto stojí na vrcholu potravních �et�zc� (Sychra a Schenková 

2009). U n�kterých druh� jsou juvenilní jedinci draví a v dosp�losti se živí parazitic-

ky (Hartman et al. 2005). Mnoho vodních druh� pijavic se živí bezobratlými živo�i-

chy žijícími v bentosu. Nej�ast�ji požírají drobné m�kkýše, málošt�tinatce a korýše 

(Buchar et al. 1995; Lellák et al. 1982). Jedná se nap�íklad o �ád chobotnatek 

(Rhynchobdellida) (Lellák et al. 1982) a rody Erpobdella a Dina (Hartman et al. 

2005). 

3.3. Biodiverzita 

Biologická rozmanitost neboli biodiverzita je variabilita všech druh� organism� na 

Zemi, což zahrnuje rozmanitost druh� i diverzitu ekosystém� (ANON. 2022; 

Bukvareva 2018). Druhová (taxonomická) biodiverzita charakterizuje spole�enstvo 

podle po�tu druh� a po�tu jedinc� v n�m obsažených. M�že se jednat o druhovou 

pestrost, tedy o po�et samotných druh� ve spole�enstvu, nebo o komplexn�jší struk-

turu, ve které je zahrnut i po�et jedinc� jednotlivých druh� a vyrovnanost jejich roz-

ložení. Krom� taxonomické diverzity lze biodiverzitu ur�it m��ením genetické diver-

zity p�ímo s použitím sekvencí DNA, stanovením funk�ní rozmanitost ekosystém�, 

nebo t�eba po�ítáním spektrální variability zelen� z družicových snímk� (Storch 

2019). 

V této práci je použita pouze prostorová biodiverzita podle E. Oduma, která se po�ítá 

jako pom�r po�tu druh� k po�tu jedinc� (ODUM 1977). Biodiverzita nabývá hodnot 

0–1, kdy p�i hodnot� 0 se jedná o spole�enstvo tvo�ené jedním druhem a p�i hodnot� 

1 by byl každý druh zastoupen práv� jedním jedincem.  

Index taxonomické diverzity dle Eugena Oduma: � �
�

�
 

 Kde S je po�et druh� a N je po�et jedinc� všech t�chto druh� (Losos 1980). 
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3.4. Bioindikace 

Bioindikace a biomonitoring jsou nedílnou sou�ástí hodnocení všech typ� vodních 

prost�edí, kde poskytují d�ležitá data pro efektivní sledování kvality vody, jelikož 

kvalita vody p�sobí na strukturu spole�enstev vodních organism� (Velecká 2002). 

Existují r�zné typy bioindika�ních index� používané pro hodnocení kvality vody 

(Kazanci et al. 2016). Dva z t�chto index� jsou popsány v následující podkapitole. 

Aby byla bioindikace objektivní, je pot�eba znát existen�ní podmínky spole�enstev a 

celý ekosystém (Hartman et al. 2005; Kubí�ek 1980). 

Bioindikátorem se rozumí druh, který je sensitivní na daný faktor. M�že indikovat 

vlastnosti abiotického prost�edí, nebo ukazovat na zm�ny p�irozené. Sledování p�iro-

zených i antropogenních zm�n by m�lo být zam��eno na živo�ichy, kte�í jsou mén� 

pohybliví, vázáni na dané stanovišt�. P�i bioindikaci studujeme rozsáhlejší soubor 

druh�, ideáln� celých taxonomických skupin nebo spole�enstev. Není vhodné spolé-

hat na jedince, jež mají atypické reakce anebo mohli proniknout do prost�edí odjinud 

(Lašt�vka a Krej�ová 2000). 

3.4.1. Bodovací systém BMWP, ASPT 

BMWP (Biological Monitoring Working Party Score System) je jedním z nej�ast�ji 

používaných biotických index� založených na makrozoobentosu v Evrop�. Mnoho 

zemí, dokonce i mimo Evropu, používá tento index tak, že jej upravuje podle fauny 

bentických makrozoobentosu, která se p�izp�sobuje jejich ekosystém�m tekoucích 

vod (Kazanci et al. 2016). Tento celosv�tov� uznávaný bodovací systém bioindikace 

je založen na odlišné toleranci jednotlivých organism� v��i zne�išt�ní. Byl vyvinut 

na základ� citlivosti �eledí na r�zné stupn� organického zne�išt�ní v �ekách, aniž by 

se brala v úvahu po�etnost každého taxonu (Pinedra-Ppinedra et al. 2018). Bodové 

�íslo stoupá se zvyšující se citlivostí organismu. BMWP hodnotí lokalitu podle kom-

binace indika�ní hodnoty druh� a rozmanitosti spole�enstva (Králová 2001). Ke sta-

novení BMWP jsou nalezení jedinci za�azeny do �eledí a k nim p�i�azují odpovídají-

cí body, viz tab. 1 (Armitage et al. 1983). Sou�tem všech bod� získáváme hodnotu 

ur�ující t�ídu kvality vody, viz tab. 2 (Kokeš a Vojtíšková 1999). Skóre je ovlivn�no 

ú�inností odb�ru, determinací i zpracováním (Spellerberg 1995). 
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ASPT index (The Average Score per Taxon) se po�ítá jako BMWP skóre d�lené 

po�tem skórujících �eledí. Nejsou zde brány v úvahu po�ty jedinc�. Díky tomu je 

tento postup vhodný v lokalitách, kde je fauna druhov� chudší a jednotlivé �eledi 

jsou zastoupeny menším po�tem taxon� (Kokeš a Vojtíšková 1999). 

tab. 1 - Skóre pro výpo�et BMWP skóre a ASPT indexu (Armitage et al. 1983), skóre je upraveno pro 
podmínky �R (Kokeš a Vojtíšková 1999) 

Aeshnidae 8 Dugesiidae 8 Hydroptilidae 10 Philopotamidae 10 
Agriidae 8 Dytiscidae 5 Hygrobiidae 5 Phryganeidae 10 
Ancylidae 6 Ecnomidae 9 Chironomidae 3 Physidae 3 
Aphelocheiridae 9 Elimintidae 0 Chloroperlidae 10 Piscicolidae 3 
Asellidae 3 Elmidae 8 Chrysomelidae 0 Planariidae 5 
Astacidae 8 Empididae 5 Lepidostomatidae 10 Planorbidae 3 
Athericidae 7 Ephemerellidae 9 Leptoceridae 7 Platycnemitidae 6 
Baetidae 8 Ephemeridae 9 Leptophlebiidae 10 Pleidae 5 
Beraeidae 10 Eristalinae 1 Lestidae 8 Polycentropodidae 7 
Bithynellidae 10 Erpobdellidae 3 Leuctridae 9 Polymitarcidae 10 
Bithyniidae 4 Gammaridae 6 Libellulidae 8 Potamanthidae 9 
Blephariceridae 10 Gerridae 5 Limnephylidae 7 Psychodidae 1 
Brachycentridae 10 Glossiphoniidae 4 Limoniidae 5 Psychomyidae 8 
Caenidae 7 Glossosomatidae 10 Lymnaeidae 3 Rhagionidae 0 
Calopterygidae 6 Goeridae 10 Mesoveliidae 5 Rhyacophylidae 7 
Capniidae 10 Gomphidae 8 Molannidae 10 Sericostomatidae 10 
Ceratopogonidae 5 Gyrinidae 5 Naucoridae 5 Sialidae 4 
Clambidae 5 Haliplidae 5 Nemouridae 7 Simuliidae 5 
Coenagrionidae 6 Helodidae 5 Nepidae 6 Siphlonuridae 10 
Cordulegasteridae 8 Heptageniidae 10 Neritidae 6 Sphaeriidae 5 
Corduliidae 8 Hirudidae 3 Notonectidae 5 Tabanidae 4 
Corixidae 5 Hydraenidae 6 Odontoceridae 10 Taeniopterygidae 10 
Corophiidae 6 Hydrobiidae 3 Oligochaeta 1 Tipulidae 5 
Curculionidae 0 Hydrometridae 5 Oligoneuriidae 10 Tubificidae 1 
Dendrocoelidae 5 Hydrophylidae 5 Perlidae 10 Unionidae 6 
Dryopidae 8 Hydropsychidae 5 Perlodidae 10 Valvatidae 3 
            Viviparidae 6 

 

tab. 2 - Za�azení hodnot BMWP a ASTP do t�ídy �istoty vody (Kokeš a Vojtíšková 1999) 

T�ída 
�istoty BMWP ASTP Kvalita 
5 0-25 1,0-2,5 Velmi nízká 
4 25-50 2,5-4,0 Nízká 
3 50-100 4,0-5,5 St�ední 
2 100-150 5,5-7,0 Dobrá 
1 >150 >7 Výborná 
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3.4.2. Bezobratlí jako bioindikáto�i 

Bezobratlí jsou zvlášt� citliví na zm�nu prost�edí a na p�ítomnost organického zne-

�išt�ní. Na jejich spole�enstvech m�žeme pozorovat i zm�ny kvality vody, jež pro-

b�hly v minulosti. V�tšina druh� vodních bezobratlých je schopna m�nit typ vodního 

prost�edí. Z tohoto d�vodu je t�žké hledat zástupce, pro kterého je charakteristický 

jeden biotop s nem�nným stupn�m �istoty vody (Králová 2001). P�i prom�n� pro-

st�edí m�že nastat k omezení �i úplnému vymizení málo adaptibilních druh�. Na 

druhou stranu se vytvá�ejí nové podmínky pro nové i p�vodní organismy. Nejvý-

znamn�jší indikátory �istých vod jsou larvy pošvatek, chrostík� a jepic (Kubí�ek 

1980; Rozkošný 1980). 

Vzhledem k tomu, že vodní dvouk�ídlí se nacházejí v mnoha r�zných ekologických 

nikách v �isté i zne�išt�né vod� a mnoho druh� je vysoce selektivních p�i výb�ru 

stanovišt�, tvo�í jednu z nejd�ležit�jších skupin indikátorových organism� (George a 

Arden 1956). Zhruba jedna t�etina larev pat�ících do dvouk�ídlých snáší více zne�iš-

t�né vody (Kubí�ek 1980; Rozkošný 1980) 

Co se tý�e snižování zne�išt�ní vod, jsou jako velmi dob�í indikáto�i zne�išt�ní ži-

votního prost�edí brouci. Vodní brouci jsou používáni k monitorování t�žkých kov� 

a organických kontaminant� ve vodách. N�které druhy vodních brouk� byly také 

používány jako indikátory stresu p�i regulaci iont� (Khan a Bibi 1999). 

3.5. Perlorodka �í�ní 

Perlorodka �í�ní (Margaritifera margaritifera (Lineaeus 1758)) je jedním z nejvíce 

ohrožených druh� velkých evropských mlž�. Dle n�kterých autor� se jedná o nejvíce 

ohrožený druh této skupiny na celém sv�t�. (Machordom et al. 2003) Perlorodka je 

omezena na velmi �isté oligotrofní �eky a potoky a má specifické požadavky nejen 

na kvalitu vody (Simon et al. 2021), ale i na charakter dna a také na složení vegeta�-

ního pokryvu v povodí. (Simon et al. 2017) Okolní suchozemská rostlinná vegetace 

je hlavním zdrojem potravy perlorodky, jež se skládá z mikroskopických �ástic �ás-

te�n� rozložené organické hmoty. Zejména travní spole�enstva lipnicovitých 

(Poaceae) jsou hlavními producenty kvalitního detritu. (Simon et al. 2017; Absolon a 

Hruška 1999; in: Švanyga et al. 2013) 
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Perlorodka má komplikovaný životní cyklus. V první fázi se je parazitem na žábrách 

lososovitých ryb. Ve druhé fázi žije v sedimentu dna toku. A t�etí, nejdelší období 

života pak tráví na povrchu dna toku, kde je �áste�n� zasunuta do substrátu. (Simon 

et al. 2017) Složité propojení života perlorodky s mnoha složkami jejího prost�edí 

spolu se zm�nami vodních ploch probíhajícími zejména od 19. století vedly k neut�-

šené situaci populací perlorodek nejen v �R, ale i v Evrop�. (Bílý a Simon 2007) V 

polárním podnebí dosahují perlorodky v�ku více než 150 let. (Ziuganov 2004). 

V pr�b�hu 20. století došlo u tohoto druhu k dramatickému poklesu po�etnosti jedin-

c� i lokalit výskytu. St�edoevropské populace vyskytující se na rozhraní povodí Du-

naje, Labe a Rýna v �eské republice, Rakousku a N�mecku jsou posledním poz�-

statkem d�íve velkého rozší�ení druhu v této oblasti. Až na drobné výjimky se tyto 

populace již samy nereprodukují, v n�kterých p�ípadech i p�es 50 let. (Ziuganov 

2004). Po�etnost perlorodky �í�ní byla k roku 2015 dle Simona a kolektivu (2017; 

2015) na 1 % historických hodnot a zcela již vym�ela ve st�edních a nižších polo-

hách. Hlavními hrozbami jsou pr�myslové a komunální zne�išt�ní vod, intenzivní 

zem�d�lství a lesnictví. Životní prost�edí perlorodky taktéž bylo a je ovliv�ováno 

úpravami tok� a stavbou p�ehrad. (Simon et al. 2015; 2017) 

V �R bylo v roce 1999 známo pouze 15 lokalit výskytu, ale n�které z t�chto popula-

cí jsou již pravd�podobn� vyhynulé. Populace �eky Blanice a jejích p�ítok� je nejv�t-

ší ve st�ední Evrop� a zachovala si vysokou genetickou diverzitu a je zásadní pro 

dlouhodobý úsp�ch Programu na záchranu perlorodky �í�ní v �R pod vedením 

Agentury ochrany p�írody a krajiny �R. (Bílý a Simon 2007) V sou�asné dob� je 

výskyt populace perlorodky �í�ní zaznamenán p�evážn� v pohrani�ních oblastech, a 

to v Teplé Vltav�, Blanici, Zlatém potoce a Malši v Jižních �echách, v Ašském vý-

b�žku v Lužním potoce a na �eskomoravské vrchovin� v Jankovském potoce. 

(Simon et al. 2017) 

Nejvhodn�jším stanovišt�m pro dosp�lce perlorodky �í�ní jsou stanovišt� s hrubším 

št�rkopískovým sedimentem, jež je stabilizován v�tšími kameny (Simon et al. 2017; 

Geist a Auerswald 2007), avšak pro juvenilní stadium je více d�ležitý pr�to�ný št�r-

kový hyporeál umož�ující pevné ukotvení a zajiš�ující dostatek kyslíku i dostate�ný 

p�ísun potravy (Simon et al. 2017). 
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tab. 3 - Nároky na množství živin a mineralizaci vody vhodné pro celý životní cyklus perlorodky �í�ní 
dle Karla Absolona a Jaroslava Hrušky (1999)
 

Dusi�nany < 2,5 mg.l-1 N-NO3 

Celkový fosfor < 20-35 µg.l-1 

Amoniak (NH4
+) < 0,1 mg.l-1 - N-NH4 

pH 6,0-7,1 

Konduktivita < 70 µS.cm-1 

Maximální teplota 20 °C 

Celkový vápník < 8 mg.l-1 

 

  



30 
 

4. Zájmové území 

4.1. Národní park Šumava 

Národní park Šumava byl vyhlášen na�ízením vlády �R �. 163/1991 Sb. vydaném 

podle zákona �. 40/1956 Sb., s ú�inností od 1. 6. 2017 bylo vyhlášení nov� potvrzeno 

zákonem �. 123/2017 Sb., jímž byl zm�n�n zákon �. 114/1992 Sb., o ochran� p�írody 

a krajiny. Díky vysoké zachovalosti p�írodního prost�edí a jedine�né šumavské kraji-

n� byla již v roce 1963 vyhlášena Chrán�ná krajinná oblast Šumava.  

Národní park Šumava se nachází v jihozápadní �ásti �ech p�i státní hranici se Spol-

kovou republikou N�mecko a Rakouskem. Administrativn� náleží území do dvou 

kraj� (Plze�ský a Jiho�eský kraj) a do t�í okres� (Klatovy, Prachatice a �eský 

Krumlov) (�ÚZK 2022; AOPK �R (c) 2016; Správa NP Šumava 2020). Celková 

rozloha národního parku je 68 460 ha. Chrán�ná krajinná oblast, jež tvo�í úzký pás 

okolo národního parku, plní funkci ochranného pásma, které není oficiáln� u Národ-

ního parku Šumava vyhlášeno (Národní park Šumava ©2022). 

Vyhláškou �. 42/2020 Sb. ze dne 7. února 2020 o vymezení zón ochrany p�írody Ná-

rodního parku Šumava (Vyhláška �. 42/2020 Sb. 2020) se zm�nila zonace národního 

parku Šumavy z p�vodních 3 zón na následující: 

1. P�írodní zóna 

2. P�írod� blízká zóna 

3. Zóna soust�ed�né pé�e o p�írodu 

4. Zóna kulturní krajiny 

4.1.1. Natura 2000 

Zna�nou �ást území národního parku zaujímají p�irozené ekosystémy nebo ekosys-

témy málo ovlivn�né lidskou �inností. V obou p�ípadech se jedná o ekosystémy 

s mimo�ádným v�deckým a výchovným významem. Sou�ástí ekosystém� jsou i ná-

sledující akvati�tí živo�ichové, jež jsou p�edm�tem ochrany v EVL Šumava (Národní 

park Šumava 2022): perlorodka �í�ní, mihule poto�ní (Lampetra planeri), vranka 

obecná (Cottus gobio) a vydra �í�ní (Lutra lutra) (Národní park Šumava 2022; Bílek 

2010a; Chvojková et al. 2008). 



31 
 

Krom� EVL Šumava byla vyhlášena na�ízením vlády �. 681 v roce (2004) pta�í ob-

last Šumava, která zahrnuje celé území národního parku a �ást CHKO. Celková roz-

loha pta�í oblasti Šumava �iní 975 km2. P�edm�tem ochrany je 9 populací vybraných 

druh� pták� a jejich biotopy (Národní park Šumava 2022). 

4.1.2. Geomorfologie 

Ve st�ední Evrop� pat�í Šumava k nejstarším poho�ím (Správa NP Šumava 2000). 

Z pohledu geomorfologického sm��uje Šumava k severovýchodu a rozkládá v celku 

Šumavská subprovincie v rámci provincie �eská vyso�ina na jihozápad� �ech u hra-

nic s Rakouskem a Spolkovou republikou N�mecko (Demek 1987; Demek et al. 

1965). 

Šumavské plán� tvo�í centrální oblast Šumavy, jež je nejv�tší souvislou plochou vr-

cholových plošin ležících v úrovních nad 1000 m n.m. (Demek et al. 1987; Správa 

NP Šumava 2000). Šumavské plán� jsou taktéž pramennou oblastí Vltavy, Otavy, 

�ezné, K�emelné a Pstružné (Demek et al. 1965). Ost�e modelované údolní zá�ezy 

hluboké až 300 m se vyvinuly p�i okrajích v místech intenzivní zp�tné eroze hlavních 

vodních tok� – na horní Otav�, Blanici a Vltav� (Culek et al. 2013). 

Dle prací Czudek 1972; Demek et al. 1987 lze území za�adit do následujících geo-

morfologických jednotek: 

Geomorfologické �len�ní: 

Provincie:  I  �eská vyso�ina 

Soustava:  I1  Šumavská soustava 

Podsoustava:  IB  Šumavská hornatina 

Celek:   IB-1  Šumava 

 

4.2. Vltavský Luh 

Vltavský luh p�ibližn� o ploše 1714 ha se rozléhá v nadmo�ské výšce 730-765 m v 

p�írodní zón� národního parku Šumava. Tato zóna je ponechána p�írodním proces�m 

a jsou zde p�ísn� regulovány lidské �innosti. (Správa NP Šumava 2020) Území se 

rozkládá v délce tém�� 15 km okolo toku Teplé Vltavy a od soutoku se Studenou 
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Vltavou dále podél Vltavy v úseku od Soumarského mostu až ke vzdutí vodní nádrže 

Lipno. (Macha� 2015) 

4.2.1. Geomorfologie a geologie 

Vltavský Luh se rozléhá na ploše geomorfologického podcelku Vltavická brázda 

(IB-1F) (Czudek 1972), jež je ohrani�ena horskými skupinami na jihovýchod� Šu-

mavských plání – široký úval horní Vltavy mezi Lenorou a Lipnem založený 

v terciéru. (Demek et al. 1987) Stará �í�ní údolí hlavního šumavského sm�ru, zejmé-

na Vltavická brázda, jsou velmi široká, s plochými dny vypln�nými vrstvami kvar-

térních uloženin. Toky K�emelná, Vltava a p�ítoky obou tok� v t�chto údolích p�iro-

zen� a bohat� meandrují. (AOPK �R (c) 2016) N�které z tok� byly v minulosti na-

rovnány a následn� zp�t revitalizovány. Jedná se nap�íklad o potoky Hu�ina, Žlebský 

potok a Jedlový potok. (Bojková et al. 2017a; 2018; Paterová 2018; Bojková et al. 

2015) 

Geologické podloží Vltavského luhu je tvo�eno p�evážn� granitoidy vyjma �ásti 

území okolo Stožce u Studené Vltavy, kde jsou zastoupeny lokáln� syenity (Ložek 

2001; Simon et al. 2015). Údolí Teplé Vltavy je vypln�no fluviálními písky až št�r-

kopísky. V n�kterých místech údolí se vyvinuly rašelinné polohy. (Bílek 2010a) 

4.2.2. Pedologie 

V zájmovém území se vyskytují zejména nivní p�dy (fluvizem�) a nivní p�dy glejo-

vé (fluvizem� glejové), p�ípadn� gleje. Ojedin�le se mohou objevit antropogenní 

p�du (antrozem�). P�ípadn� až hn�dé p�dy oglejené (kambizem pseudoglejová) na 

pís�itojílových eluviích nebo svahových hlínách. (Bílek 2010a) 

4.2.3. Hydrologie a hydrogeologie 

Hydrologicky náleží zájmové území Vltavského luhu k úmo�í Severního mo�e, po-

vodí Labe. Území je pouze odtokové, tedy všechna voda akumulovaná z vodních 

srážek z území odtéká. Srážková voda je akumulována v biologické složce, v p�dách, 

zv�tralinách a puklinách. Délka akumulace vody ze sn�hu po jeho odtání trvá p�i-

bližn� 3 m�síce. (Správa NP Šumava 2020) 
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Na východním svahu �erné hory pramení �eka Vltava pramení jako �erný potok. Od 

soutoku s Vltavským potokem u Borových Lad se nazývá Teplou Vltavou, která na-

bírá další p�ítoky, z nichž nejvýznamn�jší je vodote� �asnice. Po soutoku se Stude-

nou Vltavou u �erného K�íže pokra�uje již jako Vltava ke vzdutí Lipenské p�ehrady. 

(Správa NP Šumava 2000; Kladivová a Simon 2006 in; Barák 2017; Simon et al. 

2006)  

V celé trase Teplá Vltava a dále Vltava meandruje s mnoha m�l�inami i proudnými 

úseky, t�n�mi a slepými rameny (Simon et al. 2006; Bufková a Rydlo 2008; 

Kladivová 2010) a vytvá�í až 1,5 km širokou nivu. (Bufková a Rydlo 2008) Ší�ka 

toku je v pr�m�ru 6 – 10 m (Rydlo 1995 in; Barák 2017), v n�kterých místech až 15 

– 20 m, jak uvádí Zelenková (2008). Severn� od Mrtvého luhu se nacházejí protáhlá 

ramena probíhající podéln� nivou paraleln� s osou toku, svým charakterem p�ipomí-

nají spontánn� vzniklá anastomózní �e�išt�. Tato ramena se vyskytují pouze vzácn�. 

(Bufková a Rydlo 2008) Horní Vltava pat�í mezi nejcenn�jší zachované vodní toky 

st�edních velikostí v �eské republice. (Kladivová a Simon 2006 in; Barák 2017) 

Krom� p�írodních tok� se v zájmovém území vyskytují i um�lé toky – deriva�ní ka-

nály malých vodních elektráren na �ekách Teplá a Studená Vltava a Losenice. 

(Správa NP Šumava 2020; 2000) 

Bílek (2010a) uvádí následující hydrologické údaje dlouhodobého pr�m�rného ro�ní 

pr�toku (Qa) a M-denní pr�toky (QMd) Teplé Vltavy dle �HMÚ v profilu Soumarský 

most: 

tab. 4 - Dlouhodobý pr�m�rný ro�ní pr�tok a M-denní pr�toky Teplé Vltavy v profilu Soumarský 
most, (upraveno, zdroj dat: (Bílek 2010a)) 

Qa [m3/s] 
QMd [m3/s] 

Q30 Q300 Q330 Q364 

5,15 10,5 2,2 1,2 0,758 
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Z eviden�ních list� hlásného profilu �.77 (stanice Chlum) a �. 78 (stanice �erný 

K�íž) dle Hlásné a p�edpov�dní povod�ové služby �HMÚ (2022) lze zjistit následu-

jící N-leté pr�toky Teplé a Studené Vltavy v m3/s: 

tab. 5 - N-leté pr�toky Teplé a Studené Vltavy v m3/s (zdroj dat:(�HMÚ (C) 2022)) 

stanice 
�íslo hydrologického 

po�adí 
Q1 Q5 Q10 Q50 Q100 

Teplá Vltava – Chlum 1-06-01-0430-0-00 42 81 104 177 217 

Studená Vltava – �erný 
k�íž 

1-06-01-0520-0-00 18 32 39 59 69 

 

Na údolí Teplé Vltavy a její údolní nivu je vázán m�lký ob�h podzemní vody, jež je 

soust�ed�n v místech terénních depresí a drobných vodních tok�. Ob�h není vázán 

jen na morfologii terénu, ale i na propustné zeminy kvartérního pokryvu, pop�ípad� 

na zónu zv�tralin a p�ípovrchového rozpojení skalních hornin. (Bílek 2010b) 

Z hydrologického hlediska pat�í lokalita do hydrogeologického rajónu �. 6310 Krys-

talinikum povodí Horní Vltavy a Úhlavy. (Olmer et al. 2006) 

 

4.2.4. Klima 

P�evážná �ást Vltavského luhu se nachází v klimatické oblasti CH7 – chladná oblast. 

P�ibližn� od Chlumského potoka je �ást Vltavského luhu v mírn� teplé oblasti 

(MT3). P�evládající oblast CH7 se vyzna�uje t�mito charakteristikami (Quitt 1971; 

Voženílek a Kv�to� 2011): velmi krátké až krátké léto, jež je mírn� chladné a vlhké; 

dlouhá p�echodná období s chladným jarem a mírným podzimem; dlouhá a mírná, 

mírn� vlhká zima s dlouhým trváním sn�hové pokrývky. Místní klima je však do 

zna�né míry ovlivn�no p�sobením srážkového stínu p�íhrani�ního h�ebene Šumavy a 

alpského fénu. (Albrecht 1979) 

Ro�ní srážkový úhrn se pohybuje okolo 800-850 mm a pr�m�rná ro�ní teplota vzdu-

chu dosahuje 6,2 °C. M�sí�ní teploty a úhrny srážek, stejn� tak jako dlouhodobé 

hodnoty, zobrazuje následující tabulka a graf (obr. 1) (MŽP (C) 2015; Správa NP 

Šumava 2000). 
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tab. 6 - Dlouhodobé m�sí�ní pr�m�ry teplot a úhrny srážek pro povodí Teplá Vltava od toku �asnice 
po Vltavu u vzdutí nádrže Lipno I (upraveno, zdroj dat: (MŽP(c) 2015)) 

období    
1981-2021 

m�síce 
I II III IV V VI VII VIII IX X XI XII 

srážky 
[mm] 

65,8 52,5 64,1 48,3 80,4 97,8 102 91,4 62 57,9 54,1 68,8 

teplota [°C] -2,98 -2,22 1,47 5,84 10,6 13,7 15,7 15,4 11,3 6,89 54,1 -1,86 

 

 

obr. 1 - Zobrazení m�sí�ních pr�m�r� teplot a úhrn� srážek pro povodí Teplá Vltava od toku �asnice 
po Vltavu u vzdutí nádrže Lipno I; zdroj dat: (MŽP (C) 2015)) 
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4.2.5. Flora 

V celé délce Vltavského luhu, jež náleží do Šumavský bioregion, p�evažují borové 

doubravy, luhy a olšiny s vrchovišti a p�echodovými rašeliništi (Culek et al. 2013; 

AOPK �R (c) 2022b). Potenciální vegetaci tvo�í p�evážn� acidofilní bu�iny na krys-

talinických horninách, na rašeliništích rašelinné blatkové bory doprovázené po okra-

jích b�ezinami, rašelinnými vrbami a podmá�enými smr�inami a smrkovými olšina-

mi (Bílek 2010b). Charakteristický vegeta�ní komplex tvo�í vysoké porosty trav, 

ost�ic, vlhkomilných bylin a bylin horských niv, navazující mok�adní k�oviny a mon-

tánní lužní les (Sádlo a Bufkova 2002). Byliny, jež se vyskytují ve Vltavském luhu, 

jsou nap�íklad sítina rozkladitá (Juncus effusus), chrastice rákosovitá nebo na vlh-

kých lukách bezkolenec modrý (Molinia caerulea). Na rašeliništích a v jejich okolí je 

pak možné nalézt n�kolik vzácných rostlin v�etn� kosatce sibi�ského (Iris sibirica L.) 

(Bufková a Štemberk 2011; Macha� 2015). 

Tok Teplé Vltavy v úseku Vltavského luhu je unikátní rozsáhlými dnovými porosty 

cenných vodních makrofyt (Absolon a Hruška 1999) – stolístku st�ídavolistého 

(Myriophyllum alternifolium), lakušníku vzplývavého (Batrachium fluitans), hv�zdo-

š� (Callitriche) a zevar� (Sparganium). Lokáln� se zde také vyskytuje rdest alpský 

(Potamogeton alpinus) a vodními mechorosty, nap�. prameni�ka obecná (Fontinalis 

antipyretica). (Bílek 2013; Zelenková 2008) 

4.2.6. Fauna 

Zájmové území leží na hranici reprezentativní plochy Šumavského bioregionu 

(Culek et al. 2013), jež poskytuje nejzachovalejší obraz horských živo�išných spole-

�enstev na vrchovištích v p�irozených horských lesích a na horských loukách. Vý-

razn� se to projevuje v avifaun� (Bílek 2010b; Culek et al. 2013; Bílek 2013).  

Vyskytují se zde, mimo jiné, i velmi vzácné druhy terestrických bezobratlých živo�i-

ch�, kte�í jsou relikty boreoalpinního nebo boreomontánního rozší�ení (Macha� 

2015). Ze vzácných vodních bezobratlých živo�ich� zde pak nalézáme vrko�e raše-

linného �i perlorodku �í�ní (Bílek 2013; Culek et al. 2013). 
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Krom� perlorodky �í�ní jsou p�edm�tem ochrany v EVL Šumava následující akvati�-

tí a semi – akvati�tí živo�ichové (Národní park Šumava 2022): 

Mihule poto�ní se v �ešeném úseku Teplé Vltavy vyskytuje hojn�, v po�etnosti až 

tisíc� jedinc�. Stejné hojnosti dosahuje i vranka obecná (Chvojková et al. 2008). Tok 

Teplé Vltavy pro vranku p�edstavuje svým �lenitým št�rkopískovým dnem a vyso-

kou kvalitou vody významnou lokalit. Niva Vltavy také p�edstavuje d�ležitou mi-

gra�ní cestu mezi šumavskými toky a rybni�ními oblastmi jižních �ech pro vydru 

�í�ní, jež se v zájmovém zemí pravideln� vyskytuje (Bílek 2013; Chvojková et al. 

2008). 

4.2.7. Ochrana p�írody 

P�edm�tem ochrany ve Vltavském luhu je uchování typické �í�ní nivy se všemi její-

mi geomorfologickými i biologickými zákonitostmi, jako jsou agrada�ní valy, mean-

drovitý tok, stará �e�išt� v r�zných stadiích zazem�ování a rozsáhlá lužní rašeliništ� 

v�etn� extenzívn� sklízených luk s výskytem vzácných rostlinných i živo�išných 

druh� (AOPK �R (c) 2022b; Bílek 2010b). Vltavský luh se nachází na území 

Ramsarské lokality Šumavská rašeliništ�, Evropsky významné lokality (ELV) a pta�í 

oblasti (PO) Šumava, jež je sou�ástí evropské soustavy chrán�ných území NATURA 

2000 (Bílek 2010b). P�edm�tem ochrany je zde jak vegetace, tak živo�ichové, 

z nichž je zachování prost�edí Vltavského luhu nejd�ležit�jší pro perlorodku �í�ní 

(Národní park Šumava 2022). 

V zájmovém území bylo vymezeno n�kolik prvk� územn� ekologické stability 

(ÚSES). Nadregionální biocentrum Vltavská niva (NRBC – 2014) zahrnuje luh Tep-

lé Vltavy s rašeliništi, lesní porosty (LÖW a spol. s r.o. 2019; PROJEKTOVÝ 

ATELIÉR ADS .r.o. 2004; Bílek 2010b). Do NRBC jsou napojeny NRBK 173 

(Modravské slat�, Roklan – Vltavská niva) a NRBK 174 (Vltavská niva – RBC 

Medv�dí hora – Dív�í kámen) (LÖW a spol. s r.o. 2019; Šnejdová 2020). Na NRBC 

Vltavská niva navazují regionální biokoridory RBK 14 (Vltavská Niva- Vysoký les), 

RBK 18 (Vltavská Niva – Stožec), RBK 19 (Vltavská Niva – Záto�ská hora)(Šímová 

2016) a RBK 073 (Vltavská niva – RK8) vedoucí podél Volarského potoka (Barák 

2017). 
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4.2.8. Mrtvý luh 

Mezi obcemi �erný k�íž a Dobrá se na pravém b�ehu Teplé Vltavy rozléhá území 

elipsovitého tvaru o délce 3,5 km a ší�ce 1,7 km – Mrtvý luh. Mrtvý luh je nejzacho-

valejším vrchovišt� v celé údolní niv� (Macha� 2015). V jihovýchodním cípu Mrtvé-

ho luhu se stéká Studená Vltava s Teplou Vltavou. Stejn� jako Vltavský luh pat�í 

Mrtvý luh do mezinárodní sít� chrán�ných mok�ad� Ramsarské smlouvy (Macha� 

2015; Vyskot 1981). Na hlinitém podloží se zde vytvo�ily vrstvy rašeliny o mocnosti 

až 720 cm. P�i povodních je rašelina vyplavována, což dává vltavské vod� charakte-

ristickou �erno�ervenou barvu. Na rozdíl od Vltavského luhu, jež je pokryt mechy, 

travami a lesními celky, v Mrtvém luhu jsou d�eviny ojedin�lé. Stromy se vyskytují 

jen sporadicky, tak že zalesn�ní není vyšší než 30%. P�evážn� se jedná o tyto druhy: 

Betula pubescens, Betula carpatica, Picea abies, Pinus nigra, Pinus uncina-

ta subsp. Uliginosa. Takto chudá d�evinná vegetace a množství tr�ících mrtvých 

strom� je poz�statkem rozsáhlého podzemního požáru rašeliny (Vyskot 1981). 
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5. Metodika 

5.1. Zájmové lokality 

V zájmovém území bylo pro odb�ry makrozoobentosu vybráno 6 lokalit na tocích 

�asnice, Teplá Vltava a Studená Vltava, jež jsou zdrojové toky pro Vltavu. Na kaž-

dém z t�chto tok� byla vybrána jedna lokalita, než se tok vlévá do dalšího toku. Tyto 

lokality jsou �asnice – ústí, Teplá Vltava – nad �asnicí a Studená Vltava – nad 

Hu�inou. Jako uzáv�rový profil zájmového území byla vybrána lokalita Vltava – 

Ovesná. Hlavním úsekem pro výskyt perlorodky �í�ní je tok Teplé Vltavy od Sou-

marského mostu po soutok se Studenou Vltavou. Jako lokalita charakterizující tento 

úsek byla vybrána Teplá Vltava – Dobrá. Dále po toku se do Teplé Vltavy vlévá 

zna�n� zne�išt�ný Volarský potok. Z tohoto d�vodu byla p�ed soutokem Teplé a 

Studené Vltavy vybrána ješt� jedna lokalita: Teplá Vltava – Chlum, jež by charakte-

rizovala zm�nu složení toku. 

 

 

 

  

obr. 2 - P�ehledná situace a zobrazení umíst�ní lokalit v zájmovém území Vltavský luh, zdroj dat 
uveden v tiráži 
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5.1.1. Teplá Vltava – nad �asnicí 

Lokalita se nachází na západní stran� obce Lenora a na východ od bývalé t�žebny 

rašeliny, jež je na jihovýchod� obce Vl�í jámy. K lokalit� je možné se dostat p�šky 

od parkovišt� u fotbalového h�išt�. Odb�rový úsek je umíst�n ve t�etím meandru pod 

jezem Lenora na toku Teplé Vltavy. Od tohoto jezu je lokalita vzdálena p�ibližn� 600 

metr� vzdušnou �arou. Oba b�ehy toku jsou lemovány stromy a zem�d�lskou p�dou 

(obr. 3). GPS sou�adnice st�edu lokality jsou ve WGS84 systému N: 48,9183197; E: 

13,7952744. 

obr. 3 - Lokalita Teplá Vltava – nad �asnicí se zobrazením za�átku a konce odb�rového úseku 

5.1.2. �asnice – ústí 

Lokalita se nachází jižn� od obce Lenora a p�ibližn� 500 metr� stejným sm�rem od 

lokality Teplá Vltava – nad �asnicí. K lokalit� je možné se dostat p�šky od parkoviš-

t� u fotbalového h�išt�. Odb�rový úsek je umíst�n p�ibližn� 100 metr� p�ed soutokem 

s Teplou Vltavou u mostu pro p�ší. Oba b�ehy toku jsou lemovány stromy (obr. 4). 

GPS sou�adnice st�edu lokality ve WGS84 systému: N: 48,9173722; E:13,7963003. 
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obr. 4 - Lokalita �asnice – ústí se zobrazením za�átku a konce odb�rového úseku 

 

5.1.3. Teplá Vltava – Dobrá 

Lokalita se nachází u obce Dobrá, jihozápadn� od obce Volary. K lokalit� je možné 

se dostat p�šky od železni�ní zastávky Dobrá na Šumav�. Od této zastávky je lokalita 

vzdálena p�ibližn� 650 metr� vzdušnou �arou. Odb�rový úsek je umíst�n v prvním 

meandru po toku Teplé Vltavy za železni�ním mostem. Levým b�ehem toku je zhru-

ba ohrani�en Mrtvý luh a oba b�ehy toku jsou lemovány stromy (obr. 5). GPS sou-

�adnice st�edu lokality ve WGS84 systému: N: 48,8811992; E: 13,8678625. 

obr. 5 - Lokalita �asnice – ústí se zobrazením za�átku a konce odb�rového úseku 



43 
 

5.1.4. Teplá Vltava – Chlum 

Lokalita se nachází v jihovýchodním cípu Mrtvého luhu, západn� od obce Chlum a 

jižn� od obce Volary. Lokalita je vzdálená p�ibližn� 300 metr� proti toku od soutoku 

Teplé a Studené Vltavy a 1,25 kilometru pod soutokem Volarského potoka s Teplou 

Vltavou. Odb�rový úsek je umíst�n v druhém meandru nad soutokem Teplé a Stude-

né Vltavy (obr. 6). GPS sou�adnice st�edu lokality ve WGS84 systému: 

N:48,8612164; E: 13,8959556. 

 

5.1.5. Studená Vltava – nad Hu�inou 

Lokalita se nachází v jihozápadní �ásti Mrtvého luhu, východn� od osady �erný 

K�íž. Lokalita je vzdálená p�ibližn� 1 kilometr vzdušnou �arou od železni�ní stanice 

�erný K�íž. K lokalit� je možné se dostat z �erného K�íže po Vltavské cyklostezce. 

Odb�rový úsek je umíst�n v prvním meandru nad soutokem Studené Vltavy a revita-

lizované Hu�iny (obr. 7). GPS sou�adnice st�edu lokality ve WGS84 systému: N: 

48,8603672; E: 13,8771911. 

obr. 6 - Lokalita Teplá Vltava - Chlum se zobrazením za�átku a konce odb�rového úseku 
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5.1.6. Vltava – Ovesná 

Lokalita se nachází pod soutokem Teplé a Studené Vltavy, západn� od hlavní �ásti 

obce Záhvozdí. Lokalita je vzdálená p�ibližn� 500 metr� od soutoku Vltavy 

s Uhlíkovským potokem a cca 2,5 kilometru vzdušnou �arou od železni�ní stanice 

Ovesná. Na levém b�ehu se u odb�rového úseku nachází osadní �ást obce Záhvozdí, 

a na pravém b�ehu se napojuje meandrující mrtvé rameno (obr. 8). GPS sou�adnice 

st�edu lokality ve WGS84 systému: N: 48,8287306; E: 13,9345622. 

 
obr. 8 - Lokalita Vltava – Ovesná se zobrazením za�átku a konce odb�rového úseku 

obr. 7 - Lokalita Studená Vltava – nad Hu�inou se zobrazením za�átku a konce odb�rového úseku 
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5.2. Odb�r makrozoobentosu metodou PERLA 

5.2.1. Terénní �ást 

Odb�ry byly provád�ny v letech 2018 až 2020 vždy na ja�e (duben až kv�ten) a na 

podzim (�íjen až listopad) modifikovanou metodou PERLA, a to z d�vodu rozdílné-

ho vývojového cyklu ur�itých skupin makrozoobentosu v pr�b�hu roku. 

• Metoda PERLA  

Odb�r makrozoobentosu metodou PERLA je založen na 3-minutovém semiekviva-

lentním multihabitatovém odb�ru dle (�SN 1996), p�i kterém jsou v toku habitaty 

vzorkovány procentuáln� dle zastoupení v úseku, kde je odb�r provád�n. Systém 

PERLA byl vytvo�en v souladu s požadavky Rámcové sm�rnice WFD (2000) pro 

hodnocení ekologického stavu tok�. Tato metoda byla vytvo�ena pro odb�r mak-

rozoobentosu broditelných tekoucích vod. Metoda PERLA je aplikovatelná na toky, 

které za normálního stavu mají hladinu p�ibližn� do 1 m hloubky a rychlost do 1 m/s. 

Tyto parametry lze zjednodušit, a to tak, že vodní tok musí být hydrobiolog schopen 

p�ejít nap�í� v holínkách �i brodících kalhotách. Po odb�ru jsou vzorky determinová-

ny do podrobnosti tak, aby bylo dosaženo závazné determina�ní úrovn�. (Kokeš a 

N�mejcová 2006) 

Hlavním cílem monitorovacích program� je vystihnout ekologický stav delšího úse-

ku toku, nejen lokálního stavu. Z tohoto d�vodu je nutné, aby vybraná odb�rová lo-

kalita i odebraný vzorek reflektovali stav úseku toku, jež je hodnocen. Charakteris-

tický úsek toku je ur�en jako 14násobek ší�ky toku nebo 100 m, dle toho, co je kratší 

vzdálenost, kdy 100 m je sou�asn� maximální délka charakteristického úseku toku. 

Charakteristický úsek toku by m�l být vybrán v p�im��ené vzdálenosti od most�, 

komunikací, brod� a jez�, nejsou-li typické pro hodnocený úsek. Stejn� tak by m�l 

být úsek vybrán v p�im��ené vzdálenosti od míst bodového zne�išt�ní tak, aby došlo 

k dobrému promíchání vody v toku s vodou zne�išt�nou. (Kokeš a N�mejcová 2006) 

Odb�rový úsek toku je reprezentativní �ást charakteristického úseku toku a je ur�o-

ván z d�vodu, že charakteristický úsek není �asto možné vzorkovat celý. Odb�rový 

úsek by m�l obsahovat pom�rov� všechny charakteristiky, jako celý charakteristický 

úsek. Mezi tyto charakteristiky pat�í jak pom�rové složení habitat� v toku, b�ehové 
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vegetace tak i pom�r pe�ejí a t�ní. (Kokeš a N�mejcová 2006) Odb�rová místa jsou 

konkrétní habitaty v toku, jež jsou vzorkovány. (Kokeš a N�mejcová 2006) 

obr. 9 - Schéma charakteristického úseku toku, odb�rového úseku a odb�rového místa, autor: KOKEŠ, 
Ji�í & N�MEJCOVÁ, Denisa, 2006. 

 

obr. 10 - Schéma možného rozložení habitat� v odb�rovém úseku, autor: KOKEŠ, Ji�í & N�MEJCO-
VÁ, Denisa, 1999 
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K odb�ru každého vzorku makrozoobentosu byly použity následující pom�cky: 

• Bentosová sí� s dlouhou rukojetí 

– velikost ok 500 µm (obr. 11) 

• nádoby na vodu 10-15 l (kbelík) 

- dle po�tu habitat� 

• tužka 

• protokol 

• seznam lokalit 

• stopky 

• fotoaparát 

• pásmo 

• Brodící holínky nebo kalhoty 

• Gumové rukavice k ochran� pro-

ti chladu 

P�ed samotným odb�rem byla v ur�eném odb�rovém úseku vytipována odb�rná mís-

ta, které se následn� odebírala. V rámci t�íletého odb�ru vzork� byly zaznamenány 

tyto habitaty, jež byly následn� hodnoceny: 

− D�evo 

− Kameny 

− Valouny 

− Št�rk 

 

− Št�rkopísek 

− Písek 

− Makrofyta 

 

Vytipované habitaty se zapsaly do protokolu a p�i�adilo se jim �íslo nádoby, do které 

by následn� odebraný vzorek uložen k p�evozu. 

Po zapsaní všech dalších náležitostí jako �asu, data, délky odb�rového úseku a po-

dobn� do protokolu se p�ešlo k samotnému odb�ru. Ten byl provád�n postupn� proti 

sm�ru toku, aby nedocházelo k narušení ješt� neprozkoumaných ploch. Ru�ní bento-

sová sí� byla umíst�na spodní hranou na substrát dna toku a proti sm�ru toku. P�ed 

sítí bylo dno toku nohou nebo rukou rozrušováno do hloubky 5–10 cm a v�tší kame-

ny p�evraceny (kick sampling). Uvoln�né organismy se substrátem byly proudem 

obr. 11 - Schéma bentosové sít� na odb�r mak-
rozoobentosu (Kokeš a N�mejcová 2006) 
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toku splavovány do sít�. Tento postup byl zopakován u každého habitatu, kdy celko-

vý �as odb�ru jednoho habitatu byl vypo�ten pom�rem z celkových 3 minut. Což 

znamená, že nacházelo-li se v odb�rovém úseku 6 r�zných habitat� p�ibližn� stejn� 

velkých rozlohou, byl každý habitat odebírán po dobu 30 vte�in. P�i menším/v�tším 

po�tu habitat� �i p�i r�zném procentuálním zastoupení jednotlivých habitat� byl �as 

dle toho pom�rov� rozd�len. Fotografická dokumentace p�íkladu habitat� je uvedena 

v p�íloze III. 

Z d�vodu, aby nedocházelo k poškození bentosové sít�, byl odb�r v každém habitatu 

rozd�len dále na �asové úseky po 10 sekundách, a po každém úseku byla sí� vy-

prázdn�na do p�ipravené p�epravní nádoby (kbelík s víkem) s p�íslušným �íslem za-

znamenaným v protokolu. �asové úseky byly vždy m��eny stopkami. 

Fotografická dokumentace postupu odb�ru je zobrazena v p�íloze II. 

5.2.2. P�íprava zpracování a uchování vzork� makrozoobentosu 

Z místa odb�ru byly všechny vzorky postupn� odvezeny na stanici, kde se následují-

cím postupem p�ipravily ke zpracování. 

Pom�cky: 

• stereomikroskop (binokulární lupa) typu ZENITH STM-40 se zv�tšením 7-40 

krát 

• Petriho misky r�zných velikostí 

• plastové misky o objemu 0,5 - 1,5 l 

• pinzety r�zných tvrdostí 

• epruvety 

• 80 % roztok ethanolu 

• 10% roztok formaldehydu 

• p�edtišt�né štítky s názvem lokality a datem odb�ru 

• tužka 

• lihový fix 

• mikrotenové sá�ky k uskladn�ní epruvet 

• gumi�ky na svazování epruvet 
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P�ed rozd�lením vzorku na jednotlivé frakce pomocí sít, se p�ipravila prázdná nádo-

ba o objemu alespo� 10 litr�, nad kterou se bude vzorek proplachovat, a dále dv� 

v�tší a jedna menší miska. 

Pokud vzorek obsahoval v�tší kameny nebo kusy d�eva (pr�m�r �i délka 	 5cm), 

byly tyto kusy vyndány a opatrn� opláchnuty nad nádobou se vzorkem. Následn� 

byly kusy zkontrolovány, že na nich není p�ichycený žádný živo�ich. Pokud byly 

zcela o�išt�ny, mohly se vylou�it z dalšího p�ebírání.  

Zbylá �ást substrátu se rukou �ádn� zamíchala, aby vytvo�ila vznos (�ástice vznášejí-

cí se ve vodním sloupci), a opatrn� p�ecedila p�es síto s oky 1x2 mm nad prázdnou 

nádobou. Substrát ze síta byl umíst�n do jedné z p�ipravených misek s p�im��eným 

množstvím �isté vody. Toto bylo zopakováno p�tkrát. 

Frakce, která se zachytila v sítu, byla nazvána hrubá frakce. �ást vznosu, která sítem 

propadla, byla v nádob� zamíchána a p�ecezena v sí�ce s oky 100 µm. Tato �ást sub-

strátu (jemná frakce), byla stejn� jako hrubá frakce umíst�na do prázdné misky 

s p�im��eným množstvím �isté vody, p�ipravena k p�ebrání. Frakce, jež z�stala 

v p�vodní nádob� na dn�, byla nazvána spodek. P�i �ádném opakování proplachová-

ní, by tato �ást m�la obsahovat pouze minimum organism�. I p�esto byl spodek p�e-

míst�n do misky a s ostatními frakcemi ur�en k p�ebírání. 
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Každý z ú�astník� odb�ru si vždy vybral jedu nádobu s habitatem, takto si ji p�ipravil 

a všechny vzniklé nádoby s �ástmi vzorku ozna�il tak, aby nedošlo k zám�n� s jinou 

�ástí vzorku �i jiným habitatem.  

V terénní laborato�i byly z jednotlivých �ásti vzork� vybráni živo�ichové a vyt�ízeni 

do základních kategorií: Trichoptera, Plecoptera, Ephemeroptera, Diptera, Chirono-

midae, Oligochaeta, Mollusca, Coleoptera, Hirudinea a Varia. Do skupiny Varia byly 

umis�ováni živo�ichové mén� �etných skupin. Nej�ast�ji se jednalo o Acari, Odona-

ta, Asellus, Heteroptera a jiné. Každá ze skupin živo�ich� byla umíst�na do epruvety 

s ethanolem �i formaldehydem u Chironomidae a Oligochaeta, se štítkem ur�ujícím 

datum odb�ru, odebíraný profil a habitat a taxonomickou skupinu živo�ich�. 

V p�ípad�, že se nestihly celé vzorky �i �ásti vzork� sortovat v terénní laborato�i, 

byly celé vzorky rozd�leny na jednotlivé frakce a ty následn� fixovány formaldehy-

dem do vodot�sných nádob se štítky ur�ujícími, o jaký vzorek se jedná. V laborato�i 

ve VÚV TGM, v.v.i. byly ze zbylých vzork� sortovány živo�ichové do taxonomic-

kých skupin, stejn� jako v terénu. Následn� v epruvetách fixovány ethanolem a for-

maldehydem a �ádn� ozna�eny štítky. Tak jako v terénu byl v laborato�i zpracováván 

vždy pouze jeden vzorek, aby nedošlo k zám�n�. 

P�i sortování byl použit Klí� k ur�ování vodních bezobratlých živo�ich� 

(Pet�ivalská a Dvorská 2010) a Klí� vodních larev hmyzu (Rozkošný 1980). 

V p�íloze IV jsou fotografie n�kterých zástupc� ur�ovaných taxonomických skupin 

p�i sortování vzork�. 

obr. 12 - Diagram zobrazující frakce, jako nadsítné a podsítné daných sít a vztahu vznosu a spodku 
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5.2.3. Determinace 

Determinace byla zajišt�na externími pracovníky Výzkumného ústavu vodohospo-

dá�ského TGM, v.v.i. a následn� zaslaná zp�t v podob� tabulek MS Excel (2016) 

s abundancí organism� determinovaných do nejnižší možné taxonomické skupiny, 

p�evážn� tedy s ur�ením rodového a druhového jména.  

5.3. Zpracování a vyhodnocení dat 

Dodaná data s determinovanými organismy byla postupn� upravována tak, aby m�la 

stejný formát a bylo následn� možné provád�t výpo�ty a grafické zobrazení. K práci 

s daty a jejich úprav� byla použita aplikace Excel z balí�ku Microsoft Office.  

Determinovaní živo�ichové byli rozd�leni do skupin Trichoptera, Plecoptera, 

Ephemeroptera, Diptera, Chironomidae, Oligochaeta, Mollusca, Coleoptera, Hiru-

dinea a Varia. Skupina Varia obsahovala živo�ichy málo zastoupené a nepat�ící ani 

do jedné z výše uvedených skupin. 

Z dat byly následn� vypo�teny základní statistické údaje, jako je nap�íklad procentu-

ální zastoupení všech nalezených skupin organism� v každé lokalit�, pom�rové za-

stoupení skupin ku po�tu odb�r� na dané lokalit�, vývoj po�tu jedinc� vybraných 

skupin v odebraných vzorcích a jiné. Hodnoceno bylo kvantitativní zastoupení všech 

základních taxonomických skupin a druhové zastoupení tzv. EPT taxon� (jepic, pošvatek 

a chrostík�). Dále byla na daných lokalitách a habitatech vypo�tena biodiverzita EPT 

taxon� dle Oduma (1977). Tabulky s výpo�ty index� biodiverzity jsou v p�ílohách 

VII a VIII.  

Z šesti testovaných lokalit (kap. 5.1.) byly ve t�etím roce (2020) vybrány ke vzorkování 

pouze dv� lokality, Teplá Vltava – Dobrá a Chlum. Pokud by se tento t�etí rok zahrnul 

do výpo�t� biodiverzity, byly by lokality Dobrá a Chlum pom�rov� v�tší v zastoupení 

nalezenými jedinci práv� o po�ty nalezených živo�ich� v odb�rech jaro a podzim 2020. 

Z tohoto d�vodu je zhodnocení lokalit i habitat� a následný výpo�et biodiverzity prová-

d�n pouze pro odb�ry z let 2018 a 2019. 

Jelikož každý hodnocený habitat byl vzorkován jiným po�tem odb�r� v pr�b�hu t�í let 

(viz p�íloha I), v habitatech byla biodiverzita po�ítána jako pr�m�r na jeden vzorek. P�i 



52 
 

odb�rech byly také n�které habitaty z d�vodu své velikosti (pom�ru oproti ostatním) 

rozd�leny na více vzork�, nap�íklad odebráním vzorku kamen�, tzv. placák�, kamen� 

v proudnici a kamen� v tišin�. V seznamu vzorkovaných habitat� níže jsou hodnocené 

habitaty uvedeny tu�n� a habitaty, ze kterých se skládaly. 

− D�evo 

• D�evo – tišina* 

• d�evo 

− Kameny 

• Kameny – tišina 

• Kameny – proudnice 

• Placáky 

• Kameny 

− Valouny 

− Št�rk 

− Št�rkopísek 

• Št�rkopísek – bo�ní rameno 

• Št�rkopísek – proudnice 

• št�rkopísek 

− Písek 

• Písek – tišina 

• Písek – proudnice 

• Písek (bez bližšího ur�ení) 

− Makrofyta 

* - V tomto habitatu nebyly nalezeni žádní jedinci EPT taxon� 

P�i výpo�tu biodiverzity hodnocených habitat� byla nejd�íve vypo�tena biodiverzita EPT 

taxon� dle Oduma (1977) z každého vzorkovaného habitatu zvláš�. Po výpo�tu všech 

biodiverzit v jednotlivých vzorkovaných habitatech byly vypo�teny aritmetické pr�-

m�ry biodiverzity pro hodnocené habitaty. Nap�íklad pro výpo�et biodiverzity hod-

noceného habitatu písku byl vypo�ten pr�m�r z hodnot biodiverzity písku – tišiny, 

písku – proudnice a písku. Vypo�tené hodnoty biodiverzit a vstupní hodnoty jsou 

zaznamenány v tabulkách v p�íloze VIII. 

Dalším krokem bylo vyhodnocení fyzikáln�-chemických a chemických parametr� 

vodního prost�edí v místech odb�r�. Sady dat nam��ené pracovníky VÚV TGM v.v.i. 

byly poskytnuty vedoucím práce. K vyhodnocení možných vztah� s nalezenými or-

ganismy byly použity vybrané nam��ené hodnoty teploty, konduktivity, pH, neroz-

pušt�né látky, množství vápníku, fosfore�nan�, amoniakálního, dusitanového a du-

si�nanového dusíku, celkového fosforu a fosfore�nan� ve vod�. 
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Krom� lokality Teplá Vltava – Chlum (jez Chlum) byla data fyzikáln�-chemických a 

chemických parametr� vodního prost�edí m��ena, krom� n�kolika výjimek, 

v m�sí�ním kroku. Na lokalit� Teplá Vltava – Chlum, byla v m�sí�ním kroku m��ena 

teplota, konduktivita a pH. Chemické parametry zde byly m��eny pouze t�ikrát 

v období 2018-2020. 

Jelikož byl makrozoobentos odebírán dvakrát ro�n�, byla tomu uzp�sobena data fy-

zikáln�-chemických a chemických parametr� vodního prost�edí tak, aby bylo možné 

zobrazit vztah mezi nimi a makrozoobentosem. Spole�enstvo makrozoobentosu je 

ovlivn�no t�mito parametry v dob� mezi vzorkováním. Z toho to d�vodu byly che-

mická a fyzikáln�-chemická data seskupena do dvou skupin každý rok – pro jarní 

odb�r to bylo �íjen až duben a pro podzimní odb�r kv�ten až zá�í. Z t�chto dvou hod-

not pro každý rok na každé lokalit� byly spo�teny minimální a maximální hodnoty a 

aritmetický pr�m�r. Pro zobrazení závislostí byly použity aritmetické pr�m�ry. 

Tabulky se vstupními daty jsou k nahlédnutí v p�ílohách. Zdrojová data fyzikáln�-

chemických a chemických dat i data odb�ru makrozoobentosu jsou p�iloženy na CD. 
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6. Výsledky 

6.1. Celkové složení spole�enstva makrozoobentosu 

P�i t�íletém vzorkování bylo nalezeno celkem 114 203 jedinc� makrozoobentosu. 

Nejpo�etn�jší skupinou nalezených živo�ich� byli chrostíci, kte�í tvo�ili s 22 310 

jedinci 20 % celkového po�tu nalezených živo�ich�. Druhou nejpo�etn�jší skupinou 

byli málošt�tinatci, kterých bylo nalezeno 20 975 kus� (18 %). Jen o jedno procento 

mén� bylo nalezeno pakomár�, kterých bylo 19 209 jedinc�. �tvrtou nejpo�etn�jší 

skupinou byly jepice, kterých bylo nalezeno 16 876. Mén� než 10 000 jedinci byly 

zastoupeny pošvatky a dvouk�ídlí. 1 % (1 650 jedinc�) celkových nalezených jedinc� 

zastupovala sm�sná skupina Varia obsahující vodní rozto�e, plošt�nky, blešivce, 

vážky apod. Seznam živo�ich� pat�ících do této skupiny, v�etn� po�t�, je uveden 

v p�íloze V, stejn� tak jako výše zmín�né taxonomické skupiny. Mén� než 1 000 

jedinc� bylo nalezeno a ur�eno ve skupinách m�kkýš� (822 jedinc�) a pijavic (260 

jedinc�). Graficky je pom�r jednotlivých skupin zobrazen na obr. 13. 

12777; 11%

22310; 20%

9897; 9%

16876; 15%
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Celkové zastoupení taxonomických skupin v 
odb�rech 2018-2020
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obr. 13 - Celkové zastoupení taxonomických skupin v odb�rech 2018-2020 
v absolutních hodnotách a procentuálním zastoupení, data vychází z p�ílohy X, 
po�et zpracovaných vzork�: 166 z 6 lokalit; seznam zkratek je umíst�n p�ed kapi-
tolou úvod 
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6.2. Druhové složení EPT taxon� 

V následující kapitole jsou popsány taxonomické skupiny jepice, pošvatky a chrostíci 

a jejich druhové složení v celé délce odb�r�, tedy za roky 2018 až 2020. 

P�íloha V uvádí všechny nalezené druhy jepic, pošvatek a chrostík�. 

6.2.1. Druhové složení jepic 

V celkovém po�tu 16 876 nalezených jedinc� jepic bylo ur�eno celkem 27 druh�. 

P�evládajícím druhem byly jepice Rhithrogena semicolorata, kterých se našlo cel-

kem 2 191 jedinc�. Významn� zastoupeny byly také rody Baetis (druhy B. muticus a 

B. rhodani) a Ephemerella. Dále pak byly pom�rn� hojn� zastoupeny (mén� než 1 

000 jedinci) Ephemera danica, Torleya major a Paraleptophlebia submarginata 

(obr. 14). Ostatní druhy se vyskytovaly pouze sporadicky s po�tem do 310 naleze-

ných jedinc� za všechny t�i roky (2018-2020) na všech lokalitách. 

obr. 14 - Druhové složení jepic v odb�rech z let 2018–2020, data vychází z p�ílohy X, po�et 
zpracovaných vzork�: 166 z 6 lokalit 

1
1
1
1
1

4
15

21
23
24
25
26
27

39
56

74
102

237
308

679
761
913

1286
1879
2189
2191

1 10 100 1000 10000

Ameletus inopinatus
Caenis beskidensis

Ecdyonurus venosus
Leptophlebia marginata

Taeniopteryx hubaulti
Rhithrogena carpatoalpina

Baetis fuscatus
Ephemerella ignita

Habroleptoides confusa
Caenis pseudorivulorum

Baetis scambus
Baetis alpinus

Centroptilum luteolum
Habrophlebia lauta

Baetis liebenauae
Rhithrogena hercynia

Ecdyonurus submontanus
Heptagenia sulphurea

Epeorus assimilis
Ephemera danica

Paraleptophlebia submarginata
Torleya major
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Druhové složení jepic v odb�rech z let 2018 - 2020
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6.2.2. Druhové složení pošvatek 

V celkovém po�tu 9 897 nalezených jedinc� pošvatek bylo ur�eno celkem 37 druh�. 

P�evládajícím rodem byly pošvatky Isoperla, kterých se našlo celkem 3 988 jedinc�. 

Z jednotlivých druh� byly nejvíce zastoupeny Amphinemura sulcicollis 979 jedinci, 

Isoperla oxylepis 911 jedinci a Leuctra auria 723 jedinci. Významn� zastoupeny 

byly také druhy Isoperla difformis, Leuctra teriolensis a rod Siphonoperla. Dále byl 

hojn� zastoupen rod Chloroperlidae s nejpo�etn�jším druhem Ch. tripunctata o 371 

jedincích (obr. 15). Ostatní druhy se vyskytovaly pouze s po�tem nižším než 300 

nalezených jedinc� za všechny t�i roky (2018-2020) na všech lokalitách. 

obr. 15 - Druhové složení pošvatek v odb�rech z let 2018–2020, data vychází z p�ílohy X, po�et zpra-
covaných vzork�: 166 z 6 lokalit 
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Druhové složení pošvatek v odb�rech z let 2018 - 2020
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6.2.3. Druhové složení chrostík� 

Chrostíci byli v rámci EPT taxon� druhov� nejbohatší skupina, ur�eno bylo celkem 

62 druh�. S celkovým po�tem 22 310 nalezených jedinc� byli chrostíci i nejpo�etn�j-

ší sortovanou taxonomickou skupinou.  

P�evládajícím druhem byli chrostíci Silo nigiricornis, kterých se našlo celkem 4 889 

jedinc�. Významn� (s více než 2 500 jedinci) zastoupeny byly rody Sericostoma a 

Hydropsyche, druhy s nalezenými více než 1300 jedinci byly Agapetus fucipes, 

Hydropsyche pellucidula a Ithytrichia lamellaris. Dále byly po�etn� zastoupeny dru-

hy (s 900 až 500 jedinci) Ecclisopteryx dalecarlica, Goera pilosa a rod Lepidostoma, 

jehož nejpo�etn�jším druhem byl L. Basale (obr. 16). Ostatní druhy se vyskytovaly 

pouze s po�tem nalezených jedinc� do 470, za všechny t�i roky na všech lokalitách. 
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Druhové složení chrostík� v odb�rech z let 2018 - 2020

obr. 16 - Druhové složení chrostík� v odb�rech z let 2018–2020, data vychází z p�ílohy X, po�et 
zpracovaných vzork�: 166 z 6 lokalit 
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6.3. Po�etnost a biodiverzita jednotlivých lokalit a habitat� 

Biodiverzita, tedy rozmanitost, charakterizuje spole�enstvo prost�ednictvím druh� v 

n�m obsažených. Pro tuto práci byla vypo�tena základní biodiverzita podle E. Odu-

ma, a to pro EPT taxony (jepice, pošvatky a chrostíky). P�ehled vzorkovaných habi-

tat� je v p�íloze I a v p�íloze VI je tabulka po�t� nalezených jedinc� daných taxon� 

na jednotlivých lokalitách a habitatech. 

6.3.1. Biodiverzita jednotlivých lokalit 

Ze šesti lokalit vzorkovaných v letech 2018 až 2019 m�la nejvyšší abundanci lokalita 

Vltava – Ovesná. Bylo zde nalezeno 21 538 jedinc� (22 %). Druhou lokalitou 

s nejpo�etn�jším spole�enstvem makrozoobentosu byla lokalita Teplá Vltava – 

Chlum s 20 610 jedinci (21 %). O necelých 1 400 jedinc� mén� bylo nalezeno na 

lokalit� Teplá Vltava – Dobrá, jež tvo�ila 19 % z celkov� nalezených živo�ich�. Niž-

ší a navzájem si podobou abundanci m�ly lokality �asnice ústí s 13 % (13 236 jedin-

c�) a Teplá Vltava nad �asnicí s též 13 % a Studená Vltava – nad Hu�inou s 12 378 

jedinci (12 %) (obr. 17). P�ehled vzorkovaných lokalit je v p�íloze I, v p�íloze VI je 

tabulka po�t� nalezených jedinc� daných taxon� na jednotlivých lokalitách. 

13236; 13%

12378; 12%

19252; 19%

20610; 21%

12827; 13%

21538; 22%

Celkové zastoupení makrozoobentosu v 
lokalitách v odb�rech 2018-2019

�asnice - ústí Studená Vltava - nad Hu�inou

Teplá Vltava - Dobrá Teplá Vltava - Chlum

Tepllá Vltava - nad �asnicí Vltava nad - Ovesnou

obr. 17 - Celkové zastoupení makrozoobentosu v lokalitách v odb�rech 2018-
2019, data vychází z p�ílohy X, po�et zpracovaných vzork�: 143 z 6 lokalit 
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Z obr. 18 je �itelné, že se v roce 2019 biodiverzita snížila na v�tšin� lokalit oproti 

roku p�edchozímu, nebo� bylo nalezeno více jedinc� p�i skoro stejném po�tu deter-

minovaných druh�. Celkové po�ty nalezených druh� a jedinc� v jednotlivých odb�-

rech jsou zapsány v tabulce 7. V odb�rech na ja�e 2018 i celkov� byla nejvyšší bio-

diverzita 0,0741 na lokalit� Studená Vltava – nad Hu�inou. Na podzim téhož roku 

byla nejvyšší biodiverzita na Teplé Vltav� – Dobré s hodnotou 0,0455. V roce 2019 

byla nejvyšší biodiverzita na Vltav� – Ovesné p�i jarních odb�rech (Idiv = 0,0648) a 

na podzim byla biodiverzita nejvyšší na lokalit� �asnice – ústí (Idiv = 0,0334). Nej-

v�tší po�et nalezených druh� byl v jarním odb�ru 2018 na lokalit� Teplá Vltava – 

Dobrá, kde bylo determinováno 59 druh�. Stejný po�et byl nalezen i na podzim 2019 

v lokalit� Teplá Vltava – nad �asnicí. Nejnižší po�et druh� (40) byl determinován 

v jarním odb�ru na lokalit� Vltava – Ovesná. 

tab. 7 - Celkové po�ty jedinc� a druh� EPT taxon� nalezených v jednotlivých odb�rech v letech 2018-
2019 

odb�r J-2018 P-2018 J-2019 P-2019 
po�et jedinc� 7903 7132 12772 14202 

po�et druh� 329 271 291 313 
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obr. 18 - Hodnoty indexu biodiverzity EPT taxon� na jednotlivých lokalitách v letech 2018-2019, data 
vychází z p�ílohy X, po�et zpracovaných vzork�: 166 z 6 lokalit, po�et jedinc� d�len 10 
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Teplá Vltava – nad �asnicí – na této lokalit� byla nejvyšší biodiverzita p�i odb�ru 

na ja�e 2018 s hodnotou 0,0387. Nalezeno bylo 54 druh� s 1 394 jedinci. 

�asnice – ústí – na této lokalit� byla nejvyšší biodiverzita p�i odb�ru na podzim 

2018 s hodnotou 0,0368. Nalezeno bylo 48 druh� s 1 303 jedinci. 

Teplá Vltava – Dobrá – na této lokalit� byla nejvyšší biodiverzita p�i odb�ru na ja�e 

2018 s hodnotou 0,0479. Nalezeno bylo 59 druh� s 1 231 jedinci. 

Teplá Vltava – Chlum – na této lokalit� byla nejvyšší biodiverzita p�i odb�ru na 

podzim 2018 s hodnotou 0,0315. Nalezeno bylo 46 druh� s 1 459 jedinci. 

Studená Vltava – nad Hu�inou – na této lokalit� byla nejvyšší biodiverzita p�i od-

b�ru na ja�e 2018 s hodnotou 0,0741. Nalezeno bylo 56 druh� s 756 jedinci. 

Vltava – Ovesná – na této lokalit� byla nejvyšší biodiverzita p�i odb�ru na ja�e 2019 

s hodnotou 0,0648. Nalezeno bylo 40 druh� s 617 jedinci. 

Biodiverzita jednotlivých lokalit ve všech 4 odb�rech z let 2018-2019 je zobrazena 

na obr. 19. 

obr. 19 - Graf vývoje biodiverzity na jednotlivých lokalitách v letech 2018-2019, data vychází z p�ílo-
hy VII, po�et zpracovaných vzork� 143 z 6 lokalit 
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Seznam nalezených druh� EPT taxon� s po�ty jedinc� v daných lokalitách je 

v p�íloze VII. 

P�i zobrazení závislosti biodiverzity na po�tu jedinc� v lokalitách (obr. 20) je možné 

vid�t, že se zvyšujícím se po�tem jedinc� se snižuje biodiverzita. P�i vynesení expo-

nenciální spojnice trendu byly všechny hodnoty spolehlivosti (R2) v rozmezí 0,82 až 

0,99. Kv�li �itelnosti jsou v grafu zobrazeny spojnice trendu pouze pro nejnižší a 

nejvyšší hodnotu R2. 

 

 

  

obr. 20 - Závislost biodiverzity lokalit na po�tu nalezených jedinc� v letech 2018-2019, data vychází z 
p�ílohy VII, po�et zpracovaných vzork� 143 z 6 lokalit 
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6.3.2. Biodiverzita jednotlivých habitat� 

Díky modifikaci metody PERLA pro odb�r makrozoobentosu je možné hodnotit i 

rozložení spole�enstva v jednotlivých habitatech. Jak již bylo zmín�no v metodice 

této práce, ke zpracování dat byly n�které odebrané habitaty slou�eny. Vzniklo tak 7 

hodnocených habitat�, ze kterých byl nejhojn�ji makrozoobentosem osídlen habitat 

makrofyt. V tomto habitatu byla nalezena skoro �tvrtina všech živo�ich�, konkrétn� 

27 448 jedinc�. Druhým habitatem, kde se vyskytovalo nejvíce živo�ich�, byl št�rk 

s 18 630 jedinci. Obdobnou abundanci m�ly habitaty št�rkopísek s 18 103 a kameny 

s 16 509 jedinci. 10 950 nalezených živo�ich� bylo v habitatu d�evo a jen o necelých 

1 500 jedinc� více bylo nalezeno v habitatu valouny (12 301 jedinc�), který však 

nebyl v prvním roce odb�r� vzorkován. Nejmén� živo�ich� bylo nalezeno v písku, 

pouze 8 442. P�i p�epo�tu absolutních hodnot nalezených jedinc� makrozoobentosu 

na jeden vzorek bylo procentuální zastoupení jedinc� v hodnocených habitatech ná-

sledující: 22 % byl nalezeno v makrofytech, 19 % živo�ich� bylo nalezeno ve št�rku 

a valounech, 14 % živo�ich� osídlilo št�rkopísek, 12% osídlilo kameny, 8 % živo�i-

ch� bylo nalezeno ve d�ev� a nejmén� osídlen (6 %) byl písek (obr. 21). 

obr. 21 - Pr�m�rné zastoupení makrozoobentosu v habitatech na odb�r v letech 
2018-2020, data vychází z p�ílohy X, po�et zpracovaných vzork� 166 z 6 lokalit 
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Přehled vzorkovaných habitatů je v příloze I, v příloze VI je tabulka počtů naleze-

ných jedinců daných taxonů na jednotlivých a habitatech. 

Index biodiverzity v habitatech má podobný trend jako index biodiverzity 

v lokalitách. V druhém roce odběrů se zvýšil počet nalezených jedinců při skoro 

stejném počtu determinovaných druhů. Celkové počty nalezených druhů a jedinců 

v jednotlivých odběrech jsou zapsány v tabulce 7.  

Porovnáme-li grafy z  obr. 21 a obr. 22 - Hodnoty indexu biodiverzity EPT taxonů v 

jednotlivých habitatech v letech 2018-2019, data vychází z přílohy X, počet zpraco-

vaných vzorků: 166 z 6 lokalit obr. 22 - Hodnoty indexu biodiverzity EPT taxonů v 

jednotlivých habitatech v letech 2018-2019, data vychází z přílohy X, počet zpraco-

vaných vzorků: 166 z 6 lokalit (obr. 22), je možné vidět, že písek měl ze všech habi-

tatů nejmenší abundanci, ale nejvyšší index biodiverzity, a to z důvodu, že při malém 

počtu jedinců se počet determinovaných druhů řádově nelišil od jiných habitatů, jen 

v odběru na jaře 2020 byla nejvyšší biodiverzita v habitatu dřevo (Idiv 0,2159). 

V odběrech jaro 2018 a 2019 byla druhá nejvyšší biodiverzita v habitatu kameny 

s hodnotami Idiv 0,1401 a 0,0447. Ve čtvrtém (P-2019) a šestém (J-2020) odběru 

makrozoobentosu byla druhá nejvyšší biodiverzita v habitatu dřevo s hodnotami Idiv 

obr. 22 - Hodnoty indexu biodiverzity EPT taxonů v jednotlivých habitatech v letech 2018-2019, data 

vychází z přílohy X, počet zpracovaných vzorků: 166 z 6 lokalit 
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d�ev� a kamenech (62 druh�). Nejnižší po�et druh� (16) byl nalezen též ve d�ev� p�i 

odb�ru na podzim 2020, kdy byl odebrán pouze jeden vzorek d�eva. 

D�evo – v tomto habitatu byla nejvyšší biodiverzita p�i odb�ru na ja�e 2020 

s hodnotou 0,216. Nalezeno bylo 19 druh� s 88 jedinci v jediném vzorku, který byl 

odebrán p�i tomto odb�ru. 

Kameny – v tomto habitatu byla nejvyšší biodiverzita p�i odb�ru na ja�e 2018 

s hodnotou 0,14. Nalezeno bylo 62 druh� s 1 593 jedinci v 6 vzorcích, které byly 

odebrány p�i tomto odb�ru. 

Valouny – v tomto habitatu byla nejvyšší biodiverzita p�i odb�ru na podzim 2020 

s hodnotou 0,043. Nalezeno bylo 39 druh� s 97 jedinci ve 2 vzorcích, které byly 

odebrány p�i tomto odb�ru. 

Št�rk – v tomto habitatu byla nejvyšší biodiverzita p�i odb�ru na ja�e 2018 

s hodnotou 0,057. Nalezeno bylo 35 druh� s 609 jedinci ve 4 vzorcích, které byly 

odebrány p�i tomto odb�ru. 

Št�rkopísek – v tomto habitatu byla nejvyšší biodiverzita p�i odb�ru na ja�e 2020 

s hodnotou 0,075. Nalezeno bylo 30 druh� s 402 jedinci ve 2 vzorcích, které byly 

odebrány p�i tomto odb�ru. 

Písek – v tomto habitatu byla nejvyšší biodiverzita na podzim 2018 s hodnotou 

0,081. Nalezeno bylo 33 druh� s 704 jedinci v 6 vzorcích, které byly odebrány p�i 

tomto odb�ru. 

Makrofyta – v tomto habitatu byla nejvyšší biodiverzita p�i odb�ru na podzim 2020 

s hodnotou 0,0406. Nalezeno bylo 36 druh� s 887 jedinci ve 2 vzorcích, které byly 

odebrány p�i tomto odb�ru. 

 

Seznam nalezených druh� EPT taxon� s po�ty jedinc� v daných habitatech je 

v p�íloze VIII. 
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6.4. Výsledky chemismu a zhodnocení jejich vlivu na složení 

bentické fauny 

Vzhledem k �asové tísni z d�vodu obdržení dat chemismu dva týdny p�ed termínem 

odevzdání této práce nebyla s daty provád�na žádná složit�jší statistická analýza zá-

vislostí fyzikáln�-chemických a chemických parametr� se spole�enstvy makrozoo-

bentosu. Tato kapitola popisuje pouze nejvýznamn�jší, dob�e viditelné zjišt�né tren-

dy. 

Tabulka fyzikáln�-chemických a chemických parametr� vody na lokalitách vybra-

ných pro odb�r makrozoobentosu v letech 2018-2020 se nachází v p�íloze IX. 

Nejvyšší hodnoty konduktivity byly za celou dobu odb�r� nam��eny na lokalit� �as-

nice – ústí. Nejvyšší nam��ená hodnota byla 99,8 �S/cm a nejnižší hodnota 26,6 

�S/cm byla nam��ena na lokalit� Studená Vltava – nad Hu�inou, kde byla kondukti-

vita dlouhodob� nejnižší ze všech lokalit. Pr�m�rn� se konduktivita pohybovala mezi 

40-80 �S/cm. Z obr. 23 je vid�t nárust konduktivity ve sm�ru toku od lokality Teplá 

Vltava – nad �asnicí po Teplou Vltavu – Chlum. Následný pokles konduktivity na 

lokalit� Vltava – Ovesná je evidentn� daný p�ítokem Studené Vltavy. 

  

obr. 23 - Konduktivita (�S/cm) na lokalitách vybraných k odb�r�m makrozoobentosu v letech 2018-
2020, data vychází z p�ílohy XI 
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Nejvyšší hodnoty dusi�nanových dusík� byly za celou dobu odb�r� nam��eny na 

lokalit� Vltava – Ovesná. Nejvyšší nam��ená hodnota 0,687 mg/l byla nam��ena na 

lokalit� Teplá Vltava – Dobrá a nejnižší hodnota 0,18 mg/l byla nam��ena na lokalit� 

�asnice – ústí. Dlouhodob� nejnižší nam��ené hodnoty dusi�nanových dusík� ze 

všech lokalit byly ve Studené Vltav� – nad Hu�inou. Pr�m�rn� se hodnota nerozpuš-

t�ných látek pohybovala mezi 0,4-0,45 mg/l (obr. 24). 

 

Nejvyšší hodnoty pH byly za celou dobu odb�r� nam��eny na lokalit� Teplá Vltava – 

jez Chlum. Nejvyšší nam��ená hodnota 9,7 byla nam��ena na lokalit� Teplá Vltava – 

Dobrá na ja�e 2020. Nejnižší hodnota 5,07 byla nam��ena taktéž na lokalit� Teplá 

Vltava – Dobrá, a to na ja�e 2019. Dlouhodob� nejnižší nam��ené hodnoty pH ze 

všech lokalit byly ve Studené Vltav� – nad Hu�inou, kde hodnoty pH v pr�b�hu t�í 

let kolísaly mezi 5,52 a 8,74. Pr�m�rn� se hodnota pH na všech lokalitách pohybova-

la mezi 7,0-7,25. Z grafu (obr. 25) je patrný nár�st pH v délce toku. 

 

 

obr. 24 - Obsah N-NO3- (mg/l) na lokalitách vybraných k odb�r�m makrozoobentosu v letech 2018-
2020, data vychází z p�ílohy XI 
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Nejvyšší hodnoty vápníku byly za celou dobu odb�r� nam��eny na lokalit� �asnice – 

ústí, nejvyšší nam��ená hodnota 6,67 mg/l zde byla nam��ena na podzim 2019. Nej-

nižší hodnota 1,41 mg/l byla nam��ena na lokalit� Studená Vltava – nad Hu�inou, 

zde byly dlouhodob� nejnižší nam��ené hodnoty vápníku ze všech. Pr�m�rn� se 

hodnota vápníku pohybovala mezi 2,34- 5,03 mg/l (obr. 26). 

obr. 25 – Hodnoty pH na lokalitách vybraných k odb�r�m makrozoobentosu v letech 2018-2020, data 
vychází z p�ílohy XI, data m��ena v m�sí�ním kroku 

obr. 26 - Obsah Ca (mg/l) na lokalitách vybraných k odb�r�m makrozoobentosu v letech 2018-2020, 
data vychází z p�ílohy XI 
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Nejvyšší hodnoty celkového fosforu byly za celou dobu odb�r� nam��eny na lokalit� 

�asnice – ústí. Nejvyšší nam��ená hodnota 0,27 mg/l byla nam��ena na lokalit� Tep-

lá Vltava – Dobrá na ja�e 2019. Nejnižší hodnota 0,014 mg/l byla nam��ena na loka-

lit� Teplá Vltava – nad �asnicí na ja�e i na podzim 2020. Dlouhodob� nejnižší nam�-

�ené hodnoty celkového fosforu ze všech lokalit byly v Teplé Vltav� – nad �asnicí. 

Pr�m�rn� se hodnota nerozpušt�ných látek pohybovala okolo 0,04 mg/l (obr. 27). 

 

 

 

  

obr. 27 - Obsah celkového fosforu (mg/l) na lokalitách vybraných k odb�r�m makrozoobentosu v 
letech 2018-2020, data vychází z p�ílohy XI, data m��ena v m�sí�ním kroku 
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Pro porovnávání biodiverzity lokalit s celkovým obsahem fosforu ve vodním pro-

st�edí byl vynesen graf (obr. 28) s p�ímkou trendu s rovnicí y = -0,2168x+0,0459 a 

hodnotou spolehlivosti R2 = 0,0341. Z hodnot nelze ur�it žádný signifikantní trend. 

Nam��ené hodnoty celkového fosforu v letech 2018-2020 se nap�í� všemi lokalitami 

pohybovaly v rozmezí 0,014 a 0,272 mg/l. 

Ani u závislosti biodiverzity na pH nebylo možné popsat trend, hodnota spolehlivosti 

je R2 = 0,1249. Nam��ené hodnoty pH v letech 2018-2020 se nap�í� všemi lokalitami 

pohybovaly v rozmezí 5,07-9,7 (obr. 29). 
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obr. 28 - Graf závislosti biodiverzity na obsahu celkového fosforu ve vod� p�i odb�rech v le-
tech 2018-2019, data vychází z p�ílohy X a XI 

obr. 29 - Graf závislosti biodiverzity na pH vody p�i odb�rech v letech 2018-2019, data vychá-
zí z p�ílohy X a XI 
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Biodiverzita byla po�ítána pouze z EPT taxon�, bylo tedy vhodné n�které parametry 

zobrazit i s ostatními taxonomickými skupinami. Vzhledem k charakteru diplomové 

práce a projektu, kterého byly odb�ry makrozoobentosu sou�ástí, byli vybráni m�k-

kýši, tedy taxonomická skupina spole�ná jak pro makrozoobentické mlže a plže, tak i 

pro perlorodku �í�ní, která se ve vybraném zájmovém území vyskytuje. Jedním 

z faktor� ovliv�ujících výskyt perlorodky �í�ní je pH, jež je pro ni ideální v rozmezí 

6,0 až 7,1. Nejvyšší po�et jedinc� m�kkýš� byl nalezen v prost�edí s pH 6,974, což je 

v rozmezí hodnot ideálních pro život perlorodky (viz tab. 3). Z obrázku grafu (obr. 

30) je �itelné, že se p�i v�tšin� odb�rech bylo pH vyšší 7,1. Grafem byla proložena 

p�ímka s rovnicí y = -42,089x+319,89.  

 

D�ležitým chemickým parametrem vodního prost�edí, zvlášt� pro m�kkýše v�etn� 

perlorodky �í�ní, je obsah vápníku ve vod�. P�i v�tšin� odb�rech byla pr�m�rná hod-

nota obsahu vápníku ve vod� v rozmezí 3,5-5 mg/l (obr. 31). Nam��ené hodnoty ob-

sahu vápníku ve vod� v letech 2018-2020 se nap�í� všemi lokalitami pohybovaly 

v rozmezí 1,41-6,76 mg/l. Dle tabulky 3 je pro život perlorodky d�ležitá hranice 

vápníku 8 mg/l, která by nem�la být p�ekro�ena. K p�ekro�ení této hranice ani na 

jedné lokalit� p�i m��ení nedošlo. 

y = -42,089x + 319,89

R² = 0,1432
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data vychází z p�ílohy X a XI 
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y = 0,4908x + 16,919
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obr. 31 - Závislost po�tu m�kkýš� na obsahu vápníku ve vod� v odb�rech z let 2018-2019, 
data vychází z p�ílohy X a XI 
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7. Diskuse 

Šumava je d�ležitým územím s nejr�zn�jšími typy vodních biotop�, které hostí velké 

množství druh� a to v�etn� mnoha ohrožených. Celkový ekologický stav biotopu je 

výsledkem hodnocení jednotlivých složek. U vodního prost�edí je to biologická, hyd-

romorfologická, fyzikáln�-chemická a chemická složka. 

Dle Rámcové sm�rnice Evropské unie 2000/60/ES o vodách je jednou z používaných 

složek k hodnocení kvality vod makrozoobentos. Mezi výhody využití makrozooben-

tosu pat�í jeho hojný výskyt po celé délce toku (Barquín a R. 2004), ekologická a 

taxonomická heterogenita, relativn� dlouhá délka života a snadný sb�r i determinace 

(Kokeš a Vojtíšková 1999). K nevýhodám pat�í nerovnom�rný výskyt v prostoru a 

�ase. Též se na spole�enstvu makrozoobentosu odráží i jiné parametry než kvality 

vod. Nap�íklad na místech se stejnou kvalitou vody se mohou vyskytovat r�zná spo-

le�enstva. Mezi významné biologické indikátory bentické fauny pat�í tzv. EPT taxo-

ny (Kokeš a Vojtíšková 1999). Z tohoto d�vodu bylo v této práci k hodnocení lokalit 

a habitat� vybrány práv� EPT taxony. 

7.1. Druhové složení spole�enstva makrozoobentosu 

Hlavním rozdílem, který je mezi jednotlivými odb�ry vid�t, je rozdíl abundance mezi 

odb�ry na ja�e a na podzim. Tento rozdíl je daný sezonalitou temporální fauny, tedy 

fauny, která je vázaná na vodní prost�edí pouze �ástí svého života (Hartman et al. 

2005; Lellák a Kubí�ek 1991). P�edevším se jedná o hmyz (Insecta), který byl ve 

vzorkovaném makrozoobentosu zastoupen tax. skupinami EPT taxon�, dvouk�ídlími 

v�etn� pakomár� a n�kterými druhy brouk�. Pošvatky mají sice larvální stadium 

dlouhé i n�kolik let, stále však platí, že stejn� jako ostatní hmyz kladou dosp�lci va-

jí�ka do vody p�evážn� v teplém období, ze kterých jsou na podzim již larvy a na ja�e 

vylétá z vody dosp�lá generace. Z tohoto d�vodu je abundance na ja�e nižší než na 

podzim. 

Na Šumav� se vyskytuje až 70 % chrostík� �eské republiky a p�es 74 % chrostík� 

doložených z �ech (Chvojka a Komzák 2008a; Komzák et al. 2009; Chvojka et al. 

2016; Komzák a Kro�a 2011). Z �eledí jsou zde zastoupeny všechny, které jsou v �R 
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známé (Chvojka a Komzák 2001). Dá se tedy �íci, že je Šumava významnou oblastí s 

mnoha typy p�irozených biotop� hostících velkou diverzitu chrostík� s širokou eko-

logickou valencí. 

Rod Silo, jež byl celkov� nejpo�etn�jším rodem mezi nalezenými chrostíky, vyhle-

dává úseky s rychlejším proud�ním a vyhovuje jim pís�ité až kamenité dno a vodní 

vegetace. Vyskytují se ve vodách, které nejsou p�íliš kyselé (Visser a Veldhuijzen 

van Zanten 2011). P�i odb�rech bylo potvrzeno, co psali Visser a Veldhuijzen van 

Zantena, zástupci rodu Silo byli nalézáni nej�ast�ji v habitatu kameny. Mimo 

habitat� zmín�ných Visserem a Veldhuijzen van Zantenem bylo nalezeno necelých 

30 jedinc� i v habitatu d�evo. 

Pošvatky jsou dle Hartmana et at. (2005) typickými bentickými živo�ichy. Guérold 

et al. (1995) uvádí, že pošvatky obvykle tvo�í v horských potocích, zvlášt� acidifiko-

vaných, dominantní skupinu. P�i provád�ní odb�r� se pH lokalit v zájmovém území 

pohybovalo mezi 5,52 a 8,74. Dalo by se tedy �íci, že bylo p�evážn� neutrální 

s dlouhodobým pr�m�rem všech lokalit v rozmezí 7,0-7,25. Lze tedy p�edpokládat, 

že z tohoto d�vodu nebyly pošvatky dominantní skupinou. V celkovém po�tu 9 897 

nalezených jedinc� pošvatek bylo ur�eno celkem 37 druh�. Hartman (2005) zmi�uje, 

že nej�ast�jším druhem horských pošvatek je Perla burmeisteriana, která na vybra-

ných lokalitách nebyla nalezena. P�evládajícím rodem byly pošvatky Isoperla, kte-

rých se našlo celkem 3 988 jedinc�. Z jednotlivých druh� byly nejvíce zastoupeny 

Amphinemura sulcicollis 979 jedinci, Isoperla oxylepis 911 jedinci a Leuctra auria 

723 jedinci. Larvy druh Amphinemura sulcicolis a Isoperla oxylepis se živí �asami, 

rostlinnými zbytky a listy rostlin (Brick 1949) s �ímž patrn� souvisí jejich výskyt na 

habitatu makrofyta. V této práci byly nejhojn�ji zastoupeny pošvatky v habitatu mak-

rofyta a kameny, což m�že souviset s jejich potravními preferencemi i prost�edím 

poskytujícím úkryt. 

Dle Rozkošného (1980) tvo�í jepice v horských vodách významnou složku spole�en-

stva makrozoobentosu a bývají hojn� zastoupeny. Toto tvrzení bylo potvrzeno. Jepi-

ce byly t�etí nejpo�etn�jší skupinou s celkem 15 008 jedinci. Nicmén� po�et druh� 

byl nižší než u pošvatek a chrostík�. Nejpo�etn�ji byl zastoupen druh Rhithrogena 

semicolorata. Tento druh pat�í do �eledi Heptageniidae, jejíž larvy jsou velmi �ilé, 

vyhledávají kamenité dno a p�itisknuty k podkladu odolávají silnému proudu vody 
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(Rozkošný 1980). Také se �asto vyskytují mezi makrofyty, živí se �asami (McGavin 

2009). Sou�asn� McGavin (2009) zmi�uje hojný výskyt rodu Baetis v horských �e-

kách. Stejn� jako rod Rhithrogena se jepice rodu Baetis hojn� vyskytují na kamenech 

a v makrofytech. Tato tvrzení se v práci potvrdila. Rod Rhithrogena se nej�ast�ji 

vyskytoval na kamenném až št�rkovém substrátu a v makrofytech. Oproti tomu rod 

Baetis byl nalézán nej�ast�ji v makrofytech a d�ev�. V ostatních kamenitých habita-

tech v�etn� písku se vyskytoval v mnohem menším po�tu. Nejpo�etn�jšími druhy 

rodu Baetis byly B. rhodani a R. Muticus 

7.1.1. Nalezené ohrožené druhy 

Ze získaných dat je dále patrné, že se ve všech lokalitách vyskytují druhy, které obý-

vají velmi �isté vody (Hejda et al. 2017) a pat�í mezi n� i n�kolik, konkrétn� 14, 

ohrožených druh�, jež byly za�azeny na �ervený seznam bezobratlých �eské repub-

liky. T�mito druhy jsou: 

Jepice - Rithrogena hercynia (Landa, 1969), Baetis liebenauae (Keffermüller, 1974) 

(Soldán et al. 2015), která se vyskytovala p�evážn� v habitatech d�evo a makrofyta 

oproti R. hercynia, jež byla nacházena v kamenitých až št�rkových substrátech. 

Pošvatky – Pošvatka �erná (Capnia bifrons) (Newman 1894), Capnopsis schilleri 

(Postck 1892), Isoperla difformis (Klapálek, 1909), Perlodes dispar (Rambur, 1842) 

a pošvatka jarní (Taenioperyx nebulosa) Podle Bojkové a kol. (2017b) se pošvatka 

jarní vyskytovala v minulosti �asto ve v�tších �ekách, ale v sou�asnosti se �ídce vy-

skytuje ve vyšších polohách �i menších pahorkatinných tocích jako je Teplá Vltava. 

Chrostíci – Hydatophylax infumatus (McLachlan, 1865) byl nalezen pouze jednou 

jeden jedinec na podzim 2018 ve Studené Vltav� nad Hu�inou. Dle informa�ního 

portálu systému ochrany p�írody (ISOP) (AOPK �R (c) 2022a) je horní tok Vltavy 

jedna z osmi lokalit v celé �R, kde se H. infumatus vyskytuje. Druhým ohroženým 

druhem chrostík� nalezeným p�i vzorkování na všech 6 lokalitách byl Silo 

nigricornis (Pictet, 1834). Tento druh byl nalézán ve všech habitatech po celou dobu 

odb�r� (2018-2020), Dle portálu ISOP (AOPK �R (c) 2022a) byly nálezy tohoto 

druhu situovány pouze v oblasti K�ivoklátska ve St�edních �echách. Zárove� byl 

tento druh nejpo�etn�jší v�bec mezi chrostíky, nelze tedy diskutovat o mylné deter-

minaci �i náhodném výskytu pár jedinc�. 
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Málošt�tinatci – Piguetiella blanci (Piguet, 1906), Pristina aequiseta (Bourne, 

1891), Specaria josinae (Vejdovský, 1884) Všechny tyto t�i druhy dle portálu ISOP 

(AOPK �R (c) 2022a) nebyly v posledních 12 letech zaznamenány. P. blanci bylo 

nalezeno 100 jedinc� v písku Teplé Vltavy Chlum. S. Josinae byl nalezen taktéž 

v písku v Teplé Vltav� – Chlum a jedním jedincem byl zastoupen ve d�ev� na lokali-

t� �asnice – ústí. Dle Schenkové a Pa�ila (2017). P. blanci a S. joasinae v �echách a 

na Morav� osidlují velké zachovalé nížinné �eky, v p�ípad� S. joasinae i menší �isté 

�í�ky. Po�et lokalit s jejich nálezy nicmén� nep�evyšuje desítku. 

Ve skupin� Varia byly nalezeny dva ohrožené druhy klínatek. klínatka vidlitá 

(Onychogomphus forcipatus) (Linnaeus, 1758) a klínatka rohatá (Ophiogomphus 

cecilia) (Geoffrog in Fourcroy, 1785) 

7.2. Druhové složení habitat� 

Vztah mezi makrozoobentosem a substrátem je již �adu let studován. Substrát je pri-

mární úto�išt� a hlavní stanovišt� pro bentické bezobratlé a ovliv�uje jejich výskyt i 

distribuci (Korte 2010). 

Hodnocené habitaty byly v n�kterých p�ípadech slou�eny z více vzorkovaných habi-

tat�, mezi kterými byly nap�íklad habitaty stejného substrátu, ale jiné rychlosti prou-

d�ní („habitat“ – tišina, „habitat“ – proudnice apod.) Jak Kobayashi a Kagaya (2009) 

zmi�ují ve své práci, r�zné druhy makrozoobentosu up�ednost�ují r�znou rychlost a 

typ proud�ní vody. Nap�íklad drti�i pošvatky rodu Nemoura up�ednost�ují proudnice 

a t�n� po stranách toku, a to kv�li jejich bohatosti na kyslík. Larvy chrostíka rodu 

Lepidostoma jsou drti�i up�ednost�ují st�ed t�n�, kde se dob�e vyrovnávají 

s nedostatkem kyslíku, tito chrostíci totiž nejsou morfologicky uzp�sobeni 

k zachycení v proudící vod�. Bylo by tedy možné data hodnotit i z pohledu výskytu 

dle typu proud�ní. Nedostatkem získaných dat, jež jsou p�edm�tem této práce, je 

však málo vzork� rozlišených dle typu proud�ní. Pouze na lokalit� Vltava – Ovesná 

byl odebírán habitat písek v r�zných typech/rychlostech proud�ní, a to z d�vodu, že 

tato lokalita je z v�tšiny pís�itá a bylo pot�eba správn� obsáhnout procentuální za-

stoupení habitatu písku oproti ostatním habitat�m. 
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Studie provád�né Weatherheadem a Jamesem (2001) a Jähnigem a Lorenzem (2008) 

prokázaly kladný vztah a prosp�ch makrozoobentosu s množstvím biomasy makro-

fyt, d�eva a detritu. Rooke (1984) ve své práci popisuje spojitost makrozoobentosu 

vyskytujícím se v makrofytech, a to takovou, že je využívají p�edevším jako stano-

višt�, jelikož makrofyta zvyšují strukturální složitost substrátu, snižují rychlost prou-

d�ní, hromadí detritus (Bowden et al. 1999) a filtrují pevné �ástice organických látek 

z vody (Maurer a Brusven 1983). Toto stanovišt� pak poskytuje ideální prostor pro 

vybudování lapacích sítí (Jacobsen 1993), �ímž se zvyšuje po�etnost sb�ra�� a filtrá-

tor�. Lze tedy o�ekávat výsledek, který byl v této práci zjišt�n, a to, že habitat mak-

rofyt byl osídlen nejvíce jedinci za celou dobu odb�ru vzork� makrozoobentosu. Bi-

odiverzita habitatu makrofyt byla v pr�b�hu stabilní a dosahovala hodnot 0,021-

0,041. Nejvíce druh� (59) bylo v makrofytech nalezeno hned p�i prvním odb�ru na 

ja�e 2018. 

Kožený et al. (2018) uvád�jí, že �í�ní d�evo pat�í mezi jeden z hlavních faktor� pozi-

tivn� ovliv�ujících abundanci a druhovou bohatost makrozoobentosu. Výsledky prá-

ce tyto záv�ry potvrzují, habitat d�evo byl s kameny druhov� nejbohatší. 

Lellák a Kubí�ek (1991) uvád�jí, že druhov� nejbohatším jsou kamenité substráty a 

�ím se velikost zrna zmenšuje s tím klesá i abundance a druhová diverzita. 

V substrátech kamen� a št�rk� bývají p�edevším zastoupena spole�enstva tvo�ená 

larvami hmyzu v�etn� jepic, pošvatek, chrostík�, dvouk�ídlých a brouk�. �asto 

v t�chto substrátech nacházíme také plže, plošt�nky a pijavice. Výsledky práce se s 

tímto tvrzením shodují. 

Z kamenitých habitat� byly nejvíce zastoupeny valouny (st�edn� velké oválné kame-

ny), bylo zde celkem 19 % všech jedinc� za období odb�r�. Stejným po�tem jedinc� 

byl zastoupen i habitat št�rk. Habitat kameny (kameny v�tší 15 cm) byl zastoupen 

skoro stejn� jako št�rkopísek. Ve valounech dominovali chrostíci s jepicemi a máloš-

t�tinatci. Kameny byly z nejv�tší �ásti osídleny jepicemi a chrostíky. Málošt�tinatc� 

bylo v kamenech nalezeno stejn� (15 %) jako ve valounech, ale zvýšil se zde po�et 

pošvatek. Je to práv� skupina málošt�tinatci, která se zmenšujícím se zrnem substrátu 

nar�stá. Jak již bylo zmín�no, v kamenech tvo�ili 15 % spole�enstva a v písku tvo�ili 

suverénn� nejpo�etn�jší skupinu s 36 % z nalezených jedinc�. Zajímavostí u naleze-

ných pošvatek je, že ve št�rkopísku a št�rku mají podobnou abundanci, která jasn� 
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vykazuje kladný vztah ke zvyšující se velikosti substrátu a po�etnost v kamenech 

toto potvrzuje. Oproti tomu u valoun�, tedy u substrátu velikostn� mezi kameny a 

št�rkem, je pokles o t�etinu oproti št�rku. 

Studie provád�ná Weatherheadem a Jamesem (2001) v letech 1995-1999 na Novém 

Zélandu prokázala v jemn�jších substrátech vyšší výskyt málošt�tinatc�, plž�, mlž�, 

n�kterých druh� chrostík� a pakomárovitých. Pošvatky a jepice naopak preferovaly 

hrubé substráty. Písek byl zastoupen 36 % málošt�tinatci (celkem 3168 jedinc�), a 

jak Weatherhead a Jamese (2001) zmi�ují, pošvatky a jepice byly zastoupeny jen 

v malé po�tu. Mimo málošt�tinatci dominovali dvouk�ídlí (17 %), následovaní 

chrostíky (13 %). 

Malý po�et jedinc� se srovnatelným po�tem nalezených druh� jako v ostatních habi-

tatech zap�í�inil vysokou biodiverzitu. Písek ve srovnání s ostatními lokalitami kro-

m� jednoho odb�ru dominoval nejvyšší biodiverzitou. Bylo tak potvrzeno co uvádí 

Lellák et. al. (1991) Hartman et al. (2005), Kožený et al. (2018) a další auto�i, a sice, 

že písek je ze všech habitat� v �í�ním kontinuu nejmén� osídlen. 

 

7.3. Zhodnocení vlivu chemismu na složení bentické fauny 

R�ži�ková a Benešová (1996) ve své práci uvádí, že hodnoty chemických parametr� 

vod na území Národního parku Šumava jako je tvrdost a koncentrace iont� dusíku, 

fosforu, chlóru a vápníku jsou n�kolikanásobn� nižší než v jiných chrán�ných oblas-

tech �eské republiky, a zárove� se jedná o velmi významnou oblast oligosaprobních 

tok� s vysokou diverzitou makrozoobentosu s vyšší konduktivitou. Dodávají však, že 

i na Šumav� jsou toky s nízkou biodiverzitou, a to zvlášt� kv�li acidifikaci tok� 

s nízkou konduktivitou. P�i m��eních dosahovala konduktivita hodnot 26,6 až 99,8 

�S/cm. Nejnižší hodnoty konduktivity byly m��eny po celou dobu odb�r� na lokali-

t� Studená Vltava – nad Hu�inou, která je i nejkyselejší ze všech vzorkovaných loka-

lit a bylo zde nalezeno nejmén� jedinc� makrozoobentosu, což souhlasí s tvrzením 

R�ži�kové (1998), že v tocích této oblasti i malé zatížení zne�išt�ním m�že zname-

nat eliminaci citlivých druh� vodního hmyzu i celého spole�enstva makrozoobento-

su. Nejpo�etn�jšími taxonomickými skupinami na této lokalit� byly málošt�tinatci. 
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Z graf� závislosti výskytu druh� na vybraných abiotických faktorech jsou patrné 

závislosti, které odpovídají známým údaj�m o požadavcích ur�itých druh� na jednot-

livé parametry vody. Nebylo však možné je �ádn� potvrdit statistickými testy. 

Zvlášt� d�ležitým abiotickým faktorem jsou minerální prvky a jejich dostupnost. 

Glazier et al. (1992) a Horsák s Hájkem (2003) popisují dostupnost minerálních prv-

k� jako d�ležitý faktor pouze u organism�, které zabudovávají minerální látky do 

t�lního pokryvu nebo do ulit a lastur. Podíváme-li se na vynesený vztah po�tu nale-

zených jedinc� na obsahu vápníku ve vod�, není vid�t žádný významný trend. Do-

mnívám se, že je to z d�vodu m��ení hodnot vápníku rozpušt�ného ve vod�, nikoli 

organického vápníku, který m�kkýši získávají z detritu.  

Zajímavý byl výskyt berušky vodní (Asellus aquaticuse), která obývá obvykle stojaté 

a mírn� tekoucí vody. Dle Smetanové (nepublikováno 2006) indikuje p�ítomnost 

berušky vodní silné organické zne�išt�ní. Vysv�tlení m�že být to, že šlo o výskyt 

podmín�ný p�echodnou zm�nou životních podmínek v daných lokalitách. Krom� 

jednoho jedince, jež se vyskytoval v jiném habitatu, byla beruška nalezena 

v makrofytech a d�ev�, a to ve všech lokalitách krom� Studené Vltavy, což potvrzuje 

tvrzení Hartmana et al. (2005), že se beruška vyskytuje hojn� se vodách s hustými 

zárosty nebo silnou vrstvou napadaného listí. 

 

Dvouk�ídlí jsou nej�ast�ji popisováni jako skupina vodních bezobratlých, kte�í se 

nejvíce vyskytují ve stojatých vodách s vysokým obsahem organických látek a níz-

kým obsahem kyslíku (Hartman et al. 2005), tedy na stanovištích, kde by se nap�í-

klad jepice a pošvatky vyskytovaly jen v malém po�tu nebo v�bec. George a Arden 

(1956) nicmén� ve své práci popisují i druhy, které lze nalézt ve všech typech bioto-

p�, v�etn� t�ch nej�istších. 
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7.4. Bioindika�ní zhodnocení výsledk� ve vztahu k perlorodce 

�í�ní a jejímu biotopu 

Bílý a Simon (2007) uvádí, že k vzorkování makrozoobentosu v souvislosti biomonito-

ringu prost�edí perlorodky �í�ní dochází z d�vodu zkoumání dlouhodobých zm�n kvality 

vody. D�vodem je také následné determinace index� saprobity v lokalitách. Domnívám 

se, že pouze t�íletý projekt není dostate�n� dlouhý. Bude-li se v následujících letech opa-

kovat, pak by bylo možné lépe porovnat zm�ny nap�íklad i ve spole�enstvu m�kkýš�, 

kte�í jsou dlouhov�kými zástupci permanentní fauny a zastávají v biomonitoringu vod-

ního prost�edí významné místo. 

Dle Bílého et al. (2012) je Teplá Vltava chemismem a teplotou nejblíže optimálnímu 

biotopu perlorodky �í�ní. Z tohoto optima vybo�uje v zájmovém území Vltavského luhu 

hlavn� Volarský potok a Jedlový potok, a to hlavn� antropogenním zne�išt�ním 

z �istíren odpadních vod. K limitujícím faktor�m pat�í celkový fosfor, který je zvyšován 

mimo jiné práv� vodami z �istíren odpadních vod (Švanyga et al. 2013). P�i hodnocení 

chemických výsledk� byl práv� celkový fosfor jediným z faktor�, jež p�esahoval 

v pr�b�hu všech t�í let únosnou mezi pro život perlorodky. 

Charakterizaci všech druh� našich vodních m�kkýš� z hlediska biotopových a stano-

vištních nárok�, saprobní valence, indika�ní váhy druhu a individuálního saprobního 

indexu, pop�. tolerance druhu k hodnotám salinity a pH shrnují Vrabec et al. (1998; 

2000). Velecká (2002) uvádí jako p�íklad saprobní valenci plicnatého plže kamomila 

�í�ního (Ancylus fluviatili), u kterého je podle sou�asných poznatk� rozhodující fak-

tor výskytu dostate�né prokysli�ení vody v proudivých úsecích toku. Tento plž byl 

nalezen ve všech lokalitách a habitatech nap�í� všemi odb�ry. Jeho nep�ítomnost by 

indikovala jiný významný faktor, jelikož ve všech lokalitách byla vždy nam��ena 

saturace kyslíkem vyšší 100 %. 

Vhodné prost�edí pro perlorodku neznamená jen správný chemismus, ale i dostatek 

potravy, kterou je (nejen pro perlorodku) detrit. Hartman et al. (2005) a Lellák et. al 

(1982) uvádí n�kolik p�íklad� zástupc� makrozoobentosu, jež se živí z v�tšiny �i 

úpln� detritem. P�i odb�rech byly nalezeny v hojném zastoupení nap�íklad �eledi 

Ceratopogonidae a Chironomidae.  
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8. Záv�r 

Tato diplomová práce m�la za úkol vyhodnotit �asoprostorové rozložení taxonomic-

kých skupin makrozoobentosu nalezených p�i odb�rech na lokalitách Horního toku 

Vltavy v NP Šumava, Vltavský luh. Práce byla rozd�lena na teoretickou �ást, ve kte-

ré byla napsána literární rešerše, a praktickou terénní �ást, jejíž sou�ástí byla ú�ast na 

3 z 6 odb�r� a sortování nalezených živo�ich�, jež prob�hlo jak v terénu, tak násled-

n� i v laborato�i VÚV TGM v.v.i., a zpracování p�ehled� �asoprostorových zm�n 

spole�enstev makrozoobentosu a vyhodnocení dat v závislosti na dob� odb�ru, odb�-

rovém profilu a dodaných dat chemismu vody.  

Odb�ry makrozoobentosu byly uskute�n�ny modifikovanou metodou PERLA vždy 

na ja�e a na podzim v letech 2018 až 2020 na šesti vybraných lokalitách. Na každé 

z lokalit byla odebírána kombinace alespo� 5 z následujících habitat�: d�evo, kame-

ny, valouny, št�rk, št�rkopísek, písek a makrofyta, tak, aby byl zachován pom�r hete-

rogenity habitat� odb�rného úseku. Celkem bylo ve 166 vzorcích nalezeno 114 203 

jedinc� makrozoobentické fauny. Nejzastoupen�jší taxonomickou skupinou, jež tvo-

�ili 20 % z celkového po�tu nalezených jedinc�, byli chrostíci, následováni málošt�-

tinatci, pakomáry a jepicemi. Ostatní taxonomické skupiny m�li celkovou abundanci 

menší než 10 000 jedinc�. Sou�asn� byli chrostíci druhov� nejpo�etn�jší skupinou 

EPT taxon�, ze kterých byla po�ítána biodiverzita jednotlivých lokalit a habitat�.  

Nejvyšší biodiverzitu za všechny t�i roky m�la lokalita V odb�rech na ja�e 2018 (Idiv 

= 0,0741). Z habitat� m�l nejvyšší biodiverzitu písek taktéž na ja�e 2018 (Idiv = 

0,2818). Habitat s nejv�tší abundancí byly makrofyta s 22 % všech nalezených jedin-

c�. Mezi lokalitami byla abundance nejvyšší na lokalit� Vltav� – Ovesná. 

Nejhojn�ji zastoupenými druhy EPT taxon� po celou dobu trvání odb�r� byly Silo 

nigricornis (4 889 jedinc�), Rithrogena semicolorata (2 191 jedinc�) a Amphinemura 

sulcicollis (979 jedinc�). Bylo také nalezeno 14 druh� ze skupin jepic, pošvatek, 

chrostík, málošt�tinatci a dalších, které jsou za�azeny v �erveném seznamu bezobrat-

lých �eské republiky. 
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P�ínosem této práce je ucelený p�ehled o složení makrozoobentosu v horním toku 

Vltavy v Národním parku Šumava, který m�že být použit k budoucím analýzám zá-

vislostí spole�enstev makrozoobentosu na abiotických faktorech �i k hodnocení bio-

indikace habitat� a lokalit Vltavského luhu.   
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