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Abstrakt

Tato diplomova prace je vyhodnocenim cCasoprostorové rozloZeni taxonomickych
skupin makrozoobentosu nalezenych pfi odbérech na lokalitich Horniho toku Vltavy
v NP Sumava, Vltavsky luh. Odbéry makrozoobentosu byly uskuteénény modifiko-
vanou metodou PERLA v rdmci projektu Posileni a ochrana populace perlorodky Fic-
ni v NP Sumava, vzdy na jafe a na podzim v letech 2018 az 2020 na $esti vybranych
lokalitach. Celkem bylo ve 166 vzorcich nalezeno 114 203 jedincii makrozoobentic-
ké fauny. NejzastoupenéjSi taxonomickou skupinou, jez tvorili 20 % z celkového
poctu nalezenych jedinct, byli chrostici, nasledovani madlostétinatci, pakomary a
jepicemi.

Z EPT taxonu byla pocitana biodiverzita jednotlivych lokalit a habitatd. Nejvyssi
biodiverzitu za vSechny tfi roky mela lokalita Studend VItava — nad Hucinou na jate
2018 (Iaiv = 0,0741). Z habitatd mél nejvyssi biodiverzitu pisek taktéZ na jare 2018
(Iaiv = 0,2818). Habitat s nejvetsi abundanci byla makrofyta s 22 % vSech nalezenych

jedinca. Mezi lokalitami byla abundance nejvyssi na lokalité Vitave — Ovesna.

Celkove nejhojnéji zastoupenymi druhy EPT taxont byly Silo nigricornis (4889 je-
dinct), Rithrogena semicolorata (2191 jedinct) a Amphinemura sulcicollis (979 je-
dinct). Bylo také nalezeno 14 druhta ze skupin jepic, poSvatek, chrostika, malostéti-
natci a dal§ich, které jsou zafazeny v Cerveném seznamu ohroZenych druht Ceské

republiky.

Klicova slova: makrozoobentos, Tepla Vltava, Vltavsky 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 Sumava National Park, Vltavsky luh. Macrozoobenthos sampling
was carried out using the modified PERLA method within the project Strengthening
and protection of freshwater pearl mussel populations in the Sumava 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 Studena Vltava — nad Hucinou locality had the highest bio-
diversity in all three years of sampling (lsiv = 0,0741). Of the habitats, the sand had
the highest biodiversity, specifically in the spring of 2018 (lsiv = 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 - Ovesnd 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, VItavsky Luh, biodiversity, EPT

taxa
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Seznam zkratek

A2s4 — absorbance pfi 254 nm
AOPK CR - Agentura ochrany piiro-
dy a krajiny Ceské republiky

ASPT index - The Average Score per
Taxon

BMWP - Biological Monitoring Working
Party Score System

Ca - vépnik

COLEO - coleoptera

CHMU - Cesky hydrometeorologicky
Ustav

CUZK - Cesky tfad zeméméficky a
katastralni

DIP - diptera

EPHE - ephemeroptera

EPT - Ephemeroptera, Plecoptera,
Trichoptera

EVL - evropsky vyznamnd lokalita

CHIR - chironomidae

Laiv - index biodiverzity

J-2018 (j_2018) — jarni odbér 2018

J-2019 (j_2019) — jarni odbér 2019

J-2020 (j_2020) — jarni odbér 2020

MOL - mollusca

Namon. - dusik amoniakalni

NLi105 - nerozpusténé latky

N-NO? - dusitany

N-NO?* - dusi¢nany

NRBC - nadregiondlni biocentrum

NRBK - nadregiondlni biokoridor

OLIGO - oligochaeta

P-2018 (p_2018) — podzimni odbér

2018

P-2019 (p_2019) — podzimni odbér
2019

P-2020 (p_2020) — podzimni odbér
2020

Pceix - celkovy fosfor

pH - reakce vody (potencidl hydroge-
nu)

PLECO - plecoptera

PO - ptaci oblast

P-PO4* - fosforeCnany

Q1 - jednolety pratok

Q1o - desetilety prutok

Q100 - stolety pratok

Qs - pétilety pratok

Qso - padesatilety pritok

Qa - dlouhodobého prumeérného ro¢ni
prutoku

Qwmd - M-denni prutoky

RBC - regiondlni biocentrum

RBK - regiondlni biokoridor

RK - regiondlni koridor

TRICHO - trichoptera

USES - tizemni systém ekologické
stability

VAR - varia

VUV TGM, v.v.i.— Vyzkumny dstav
vodohospodérsky Tomase G.

Masaryka, v.v.1.



1. Uvod

Oblast Sumavy je biogeograficky velmi cennd a predstavuje vyznamné refugium pro
ohroZené a vymirajici druhy. V této oblasti se v Narodnim parku Sumava nad vzdu-
tim pfehrady Lipno nachdzi byvald piirodni pamdtka Vltavsky luh s unikatni oligot-
rofni fekou Tepld Vltava a jejimi piitoky. Vitavsky luh je vyznamny nejen svou kveé-
tenou, ale i faunou, ze niZ lze povazovat za nejvzacnéjSi perlorodku ficni
(Margaritifera margaritifera). Tento velky mlZ se v Ceské republice vyskytuje jiz
jen na par lokalitach, a to z divoda vysokych poZadavki na vodni prostiedi, ve kte-
perlorodky. Kromé chemickych parametrd vypovida o vodnim prostiedi i spolecen-

stvo makrozoobentosu.

Z tohoto davodu bylo v letech 2018 az 2020 provadéno vzorkovani na vybranych
lokalitach kli¢ovych profila tokti Vitavského luhu. Tato prace si kladla za cil zhodno-
tit Casoprostorové zmeény spoleCenstev makrozoobentosu na zdkladé dodanych de-
terminovanych vzorkli makrozoobentosu v souvislosti s fyzikdlné-chemickymi a
chemickymi parametry. Jako takova predklada tato prace uceleny ptehled o kvantita-
tivnim a kvalitativnim sloZeni bentické fauny, biodiverzitach jednotlivych habitatd i
lokalit ~a  vztahu  fyzikdlné-chemickych a  chemickych  parametrt

s makrozoobentosem.



2. Cile prace

Hlavnim cilem této diplomové price je vyhodnotit Casoprostorovou heterogenitu
makrozoobentosu na zdklade tifletého vzorkovani v klicovych profilech vodnich toka

v PP Vltavsky Luh. Mezi dil¢i cile byly zvoleny nésledujici body:

— Utast na odbérech vzord a jejich sortovani

— Zpracovani piehledi ¢asoprostorovych zmén spolecenstev makrozoo-
bentosu na zakladé determinovanych vzorkt z dodanych dat.

— Vyhodnoceni dat v zdvislosti na dobé odbéru, odbérovém profilu a
dodanych dat chemismu vody

— Bioindikac¢ni zhodnoceni vysledki ve vztahu k biotopu perlorodky

ficni.



3. Literarni reSerse

Povrchové vody se de€li na lotické vody (tekouci), jimiZ jsou prameny, pramenné
struzky, potoky a feky, a lentické vody (stojaté) — jezera, rybniky, tin€, mocdly. Pre-

chodny charakter maji naptiklad tdolni nadrZe (Hartman et al. 2005).
3.1. Tekouci vody

Jednosmérné a trvalé proudéni je charakteristickym rysem tekoucich vod. Tekouci
vody jsou soucasti ficnich systémi, které umoziiuji Sifeni organismu a transport or-
ganickych i anorganickych latek. Spojeni s mofem umoZiuje vyménu mezi moii,
ocedny a sladkou pevninskou vodou. Pro tekouci vody je charakteristicky gradient
morfologickych, fyzikdlné chemickych a biologickych vlastnosti toku v podélném
profilu. Sitka, hloubka toku a teplota vody v&etné& jejiho kolisani od pramene k usti
roste. Naopak klesd spad a rychlost proudu, méni se charakter dna, obsah kysliku a

sloZeni biocendzy (Hartman et al. 2005).

Podélnou klasifikaci toku dle Illia a Botosaneana uvadi Lelldk et. al. (Lellak a
Kubicek 1991; ex. Illies a L. 1963) a Hartman (2005) jako d€leni na tfi z6ny: krenon
— prameny a pramenné struzky, rhithron — potoky a horni toky fek, potamon — stfedni
a dolni useky tek a veletoky. Rhitronu odpovida v naSich podminkach pdsmo pstru-

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

Podle fyziografické struktury toku jsou rozliSovdny 3 spolu souvisejici subsystémy,
které se lisi ve faktorech prostiedi. Jednd se o reopelagidl (volna tekouci voda), ben-
tal (povrchova vrstva dna koryta toku do hloubky né€kolika cm) a hyporeal (podiicni
dno s infiltrovanou ti¢ni vodou). Na rozdil od volné vody je v bentélu rychlost vody
mnohem pomalej$i a v hlubSich tocich je také mensi svételnd intenzita. Materidl dna
je v piicném 1 podélném profilu toku kvalitativn€ i kvantitativné odliSny. SloZeni

substratu dna se li$i podle hydraulickych pomértu (Lellak a Kubicek 1991).

3.1.1. Vybrané biotické a abiotické podminky tekoucich vod

Charakter substratu dna toku se li${ jak v podélném, tak i pticném profilu toku, jak
JiZ bylo zminéno v pfedchozi kapitole 3.1 Tekouci vody (Hartman et al. 2005). Cha-

rakter substrétu je zavisly na rychlosti a charakteru proudéni (Spurny et al. 2015).



Charakter proudéni je pro Zivot organismu velmi dalezity. V tekoucich vodach
pievazuje jednosmérné proudéni, coZ ma naprosto zdsadni vliv na dalsi fyzikélni a
chemické parametry vody. V pfirod€ nachdzime ptevidzné turbulentni proudéni a jen
malo se vyskytuje proudéni laminarni. Mimo to se v $ifce i délce profilu toku vysky-
tuji dseky turbulentniho proudéni i naopak velmi mélo proudivé dseky s témer stoja-

tou vodou (Spurny et al. 2015).

Rychlost proudéni v toku se méni jak v podélném, tak i piicném profilu a zavisi

pfedevs$im na spadu toku, charakteru dna a morfologii koryta (Spurny et al. 2015).

OKkysliceni vody je velmi dilezité zvlaste pro hmyz dychajici celym povrchem téla a
druhy s abdominalnimi Zdbrami. Naopak nekterd zvifata jsou tolerantni ke kysliko-
vému stresu, jako napf. larvy pakomart (Chironomidae) (Hartman et al. 2005; Lellak
et al. 1982; Schowalter 2016; Wellborn et al. 1996). Dostupnost rozpusténého kysli-
ku zavisi na dychani organismu, fotosyntéze, atmosférické vymeéne, zméné tlaku a
teploty a piitoku podzemni vody (Connolly et al. 2004). Nejvetsi koncentrace roz-
pusténého kysliku byva zpravidla v hornich tsecich s niz§i teplotou a rychlym prou-
dem (Townsend et al. 2010) V hustych porostech vodni vegetace je koncentrace kys-

liku pfes den velmi vysokd diky fotosyntéze, naopak pfes noc koncentrace klesa v

dasledku respirace (Teixeira et al. 2015).

Vegetace v blizkosti vodniho toku se liSi v zdvislosti na geografickych a geomorfo-
logickych rysech. Na tizemi CR je vegetace mimo jiné ovliviiovdna sezonalitou.
Podminky prostiedi se také méni se vzdalenosti od antropogenniho vlivu a nadmor-
skou vyskou (Townsend et al. 2010; Garcia et al. 2014). Vodni vegetace udrZzuje
chemicko-fyzikdlni parametry vody, reguluje sedimentaci a poskytuje tkryt a potra-
néno, produkce kysliku jako odpadniho produktu pfi fotosyntéze. Koncentrace roz-
pusténého kysliku se 1iSi v zdvislosti na hustoté, velkosti a struktufe vodnich rostlin

(Teixeira et al. 2015).

Anorganické latky se ve vodnim prostiedi usazuji na povrchu vegetace a substratu.
Zde vznikaji srazeniny raznych kovu v zdavislosti na pH prostiedi a dostupnosti kys-
liku. Zelezo, hlinik, mangan a zinek tvoif nejcast&jsi srazeniny (DeNicola a Stapleton

2002). Rozpustené kovy se z hornin uvolfiuji a dostdvaji do podzemni vody nekdy



v toxickych formach. Mezi typické tézké kovy patii naptiklad kadmium, rtut, meéd’
nebo olovo (Organizace spojenych naroda 2011). K acidifikaci déle pfispivaji i emi-
se dusiku a siry, jejich ionty a slouceniny (Bojkové et al. 2012). Vysoké koncentrace
iontdi (hlavné NH**, NO?-, NO® -, PO4*) a kovii (Ni, Zn, Cd, Cu, Pb aj.) zapficitiuji
redukci abundance mimo jiné poSvatek, jepic a chrostiki (Friberg et al. 2010;

Tchakonté et al. 2015)

Amoniakélni dusik v podzemnich a povrchovych vodich je pfitomen v desetinich
mg.1"l. V prokyslicenych vodich je nizky obsah amoniakélniho dusiku vysledek nit-
rifikanich reakci, pfi kterych jsou druhotnym produktem dusi¢nany (Lelldk a

Kubicek 1991).

Hlavnim zdrojem fosforu jsou sedimenty a bazické horniny a fosfatové nerosty. Ve
vodnich ekosystému se nejcastéji fosforeCnany vyskytuji ve formeé fosforecnanu ze-
lezitého. V rozpustné forme je pak vyuzivan fytoplanktonem a ndsledné se dostava
do kolobéhu mezi zivoCichy. Fosfor oproti ostatnim biogennim prvkiim je limitujic{

prvek v produkénich procesech vodnich ekosystému (Lelldk a Kubicek 1991).

Rekce vody neboli pH (angl. Potentional of Hydrogen, lat. Pondus hydrogenia) je
definovan jako zaporny dekadicky logaritmus latkové koncentrace vodikovych iontd.
Rozsah stupnice je 1 az 14, kde 1-7 je kyselé prostiedi a 7-14 zésadité prostiedi. Cis-
td voda ma pomeér koncentraci vodikovych a hydroxylovych [H30+] iontt roven 1:1,
pH cisté vody je tedy rovno 7 (Lelldk a Kubicek 1991). V piirozenych vodach je
vSak rozmezi mensi: od pH 3 u kyselych raSelinnych vod po pH 11 u vod, ve kterych

probihd intenzivni fotosyntéza (Hartman et al. 2005).

Konduktivita je schopnost kapaliny vést elektricky proud. Udava koncentraci iontd,
¢im je vétsi koncentrace rozpusténych latek ve vodé, tim nabyva konduktivita vétSich
hodnot. Lze ji definovat jako prevrdcenou hodnotu odporu kapaliny mezi dvéma
elektrodami o jednotkové vzdalenosti na jednotkovou plochu. Nejcastéji je uvddéna

s jednotkami uS/cm. Pfimo imérné€ zdvisi na teploté kapaliny (Soukup 2006).



3.2. Makrozoobentos tekoucich vod

Bentos je Zivd sloZka vodniho ekosystému obyvajici bentdl tekoucich a stojatych
vod. Dle puvodu jej délime na fytobentos a zoobentos, tedy na rostlinnou a Zivocis-
nou slozku (Lelldk a Kubicek 1991). Zoobentos 1ze ddle rozd€lit na faunu temporalni
a permanentni. Tempordlni fauna je na vodu vdzana pouze Casti svého Zivotniho cyk-
lu. Ve vétsiné piipada se jedna stadia od nakladeni vajicek imagem, pfes larvu aZ po
imago, které vodu opousti. Tato skupina je zastoupena napt. dvoukiidlymi (Diptera),
chrostiky (Trichoptera), poSvatkami (Plecoptera) nebo jepicemi (Ephemeroptera)
(Hartman et al. 2005; Lelldk a Kubic¢ek 1991). Druhou skupinou je permanentni fau-
na, jenz je spojena s vodou po cely svuj zivotni cyklus. Mezi zastupce patii korysi
(Crustacea), mlzi (Bivalvia), plzi (Gastropoda), méalostétinatci (Oligochaeta), brou-
ci, (Coleoptera), pijavky (Hrudinea) a plosténci (Platyhelminthes) (Lelldk a Kubicek
1991; Yanygina 2013).

Zoobentos 1ze mimo jiné d€lit de velikosti zivocichti na mikrozoobentos (organismy
do velikosti 0,1mm), mesobentos (organizmy veliké 0,1-2 mm) a makrozoobentos

(organizmy vétsi 2 mm) (Hartman et al. 2005).

Habitat vyskytu makrozoobentosu (¢i bentosu obecn€) je moZznym kritériem déleni.

Dle substritu ve kterém se vyskytuje 1ze Zivocichy Clenit na psammoreofilni orga-

wees

wees

organizmy hlinitych bfeha a naplava (Allan a Castillo 1994; Lelldk a Kubicek 1991;
AmbroZzova 2003).

v,

Epilické spolecenstvo patii mezi druhové nejrozmanitéjsi. Makrozoobentické spole-
Oligoneuriellla), muchnicek, pakomara, chrostiki (Anabolia, Brachycentrus, Silo),
plza (Ancylus, Bythinia, Lymnaea) a brouka (Elmidae). Oproti tomu spodni povrch
kament je bohatd na Skédlu druhil s riznymi potravnimi a kyslikovymi naroky. Mezi
zéstupce osidlujici toto prostiedi patii ploSténky (7Tricladida), pijavice, plzi, korySi
(Gammarus, Asellus), jepice (Ecdyonurus, Rhitrogena, Epeorus, Ephemerella), po-
Svatky  (Perlidae,  Leuctridae, = Nemouridae),  chrostici  (Limnephilidae,

Hydropsychidae, Rhyacophilidae, Polycentropidae), plostice ¢i vodule. N&které dru-
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hy zivo€ichl Ziji na obou strandch kamenu, jiné prelézaji podle dostupnosti svétla

(Lellak a Kubicek 1991; Allan a Castillo 1994).

Psammoreofilni spolecenstva jsou oproti epilitickym spoleCenstviim druhové i po-
Cetn€ chudsi. Nejlepsi prizptsobeni pro tento druh dna maji nékteré druhy dvoukiid-
lich Celedi Limoniidae, Tipulidae a Chironomidae (pakoméroviti). Kromé dvoukiid-
lich je zde mozZzné nalézt mé&kkyse, chrostiky Celedi Leptoceridae a Sericostomatidae
v pisCitych schrankdch, hrabavé druhy jepic rodu Ephemera, maloStétinatce a drobné
druhy poSvatek Ci dravé vodule. Struktura a sloZeni spoleCenstva se 1i§i v zavislosti
na proméndch jednotlivych Casti toku i ficni sit€ a podle pfibyvajiciho podilu detritu

(Lellak a Kubicek 1991; Ambrozova 2003).

Organismy epipelické se vyskytuji v horskych i nizinnych tocich v substratu bahni-
tém aZ bahnitopisCitém. Biotop md podobnost s vodami stojatymi, avSak struktura
biocendz je jind. Tvorba tohoto sedimentu je v hornich tocich omezend jen na tuzké
pribfezni Casti toku, z toho duvodu je jejich mnozstvi a slozeni chudé oproti spodnim
usekim toku. V tocich nezatéZovanych znecisténim je mnozstvi organickych latek
malé, ale vzhledem k neustdlé vyméné vody je koncentrace kysliku dostate¢nd pro
existenci Sirokého druhového zastoupeni organismy. Z béznych druha se zde vysky-
tuji hlistice (Nematoda), méloStétinatci, pakomari a meékkysi (Mollusca) (druhy:
Valvata, Sphaerium, Pisidium, Uniionicola). MuZeme zde nalézt ale i nekteré druhy

jepic, plostic, chrostika, vazek, stfechatek a broukd (Lelldk a Kubicek 1991;
Weatherhead a James 2001).

Argiloreofilni organismy jsou limitovdna svou schopnosti budovani tkryt (chodeb,
jamek, rourek) nebo vyuZivdnim pfichycovaciho zafizeni. Tyto moZnosti maji
z makrozoobentosu piedev§im hrabavé typy jepic (Ephoron, Palingenia, Ephemera)
a pakomafi (Glyptotendipes). Ptichycovaci mechanismy uplatiiuji v hlinitém substra-
tu larvy chrostiki stavéjici si sité nebo nékteré druhy rtznonozct (Corophium) a
mekkysu (Dreissena, Viviparus). Struktura spolecenstva tohoto podlozi je vazana na
vymyvani a odplavovani, po kterém dochézi k nové kolonizaci stanovisté (Lelldk a

Kubicek 1991).



3.2.1. Chrostici

Chrostici jsou v Ceské republice pomémné dobie prozkoumanou skupinou hmyzu
(Chvojka a Komzdk 2008b; Chvojka 2008). Dle Chvojky a Komzdka (2017) je
v Cerveném seznamu ohroZenych druhii bezobratlych CR uvedeno 8 druhd jako re-
giondlné vyhynulych, 16 kriticky ohroZenych, 19 ohroZenych a 22 zranitelnych. Nej-
vetsi podil kriticky ohroZenych a regiondlné vyhynulych druhii je vazan na stfedni a
vetsi toky a zarostlé stojaté vody. Vzhledem ke zhorSujici se kvalité t€chto vod od
poloviny 20. stoleti byla jejich fauna znacné ochuzena (Chvojka a Komzdk 2017).
Jedinym rodem neobyvajicim vodni prostiedi je rod Enoicyla, jez Zije v mechu pfti

kofenech stromu. (Lelldk et al. 1982)

Imaga chrostikti maji $tihlé, tmavé zbarvené té€lo (hnédé az Sedé) se dvéma pary jem-
n¢ ochlupenych a zbarvenych kiidel (Hartman et al. 2005), diky kterym se mohou
podobat nékterym motylim (Tajovsky 2016). Kiidla skladaji stfechovité nad zadec-
kem (Hartman et al. 2005). Hlava je siln¢ obrvend a nese tykadla, kterd maji stejné
dlouhd nebo i nékolikrit del$i neZ kiida (Leptoceridae) a tréi jim dopfedu. Ustni
ustroji je redukovano do takové miry, Ze kromé vody vétSinou nepfijimaji Zddnou
potravu (Hartman et al. 2005). Maxilarni makadla jsou dobfe vyvinuta a silné ochlu-
pend. U samcu slouZi k ptidrZzeni samicky pfi kopulaci (Lelldk et al. 1982). Imaga se
zdrzuji na stinnych mistech v blizkosti vody a dozivaji se i nékolika mésict (Spurny

et al. 2015).

Pareni probiha na vegetaci v blizkosti vodnich tokl. Thned jak samice vylétnou
z kukelni kozky vrhaji se na né samci z roje a v letu je uchopi svymi kopula¢nimi
klistkami (Lelldk et al. 1982). Absenci kladélka u samic nahrazuje pozménény ab-
domindlni ¢lanek (Holzenthal et al. 2007). U vétSiny druhd klade samice vajicka
bezprostifedné po kopulaci na predméty v blizkosti vody nebo piimo ve vode. Néko-
lik druht z Celedi Leptoceridae, Molannidae a Sericostomatidae nosi vajicka né€jakou
dobu s sebou na zadecku. Snisky odpadavaji pii letu nad hladinou piimo do vody

nebo jsou splachnuty vodou ze zadeCku samic (Lelldk et al. 1982).

Promeéna larev v dospélce je dokonald s péti azZ sedmi larvdlnimi instarty a kuklou.
Kukla chrostikti je volnd typu pupa libera, kterda ma vSechny pfivésky hlavy i hrudi

ve zvlastnich obalech (Lellak et al. 1982). Volné hony jsou uzpusobené k plavan{



(Holzenthal et al. 2007). Z larvéalnich organti maji kukly zachované zdbry a postrann{
¢aru. Vyrazné mandibuly uzpusobené k prokousdvani schranky smeéfuji dopiedu
(Lelldk et al. 1982). Abdomen kukel je zakonCen parem andlnich privéski
(Holzenthal et al. 2007). K vyletu imaga dochdzi na hladin€ a imago ihned odléta.
Druhy patfici k tomuto typu zpravidla vylétaji v noci. Celé stadium kukly trva 7 — 28
dni (Lelldk et al. 1982).

Larvy dychaji celym povrchem téla nebo trachedlnimi Zabrami a maji pomérné vyso-
ké naroky na obsah kysliku ve vod¢. T¢€lo larev chrostiki je protahlé t€lo s kracivyma
nebo plovacima nohama. Na poslednim zadeckovém ¢ldnku maji panozky, kterymi
se prichytdvaji k podkladu nebo vytvofené schriance. Schranky si tvoii lepenim mate-
ridlu k sobé pomoci sekretu ze slinnych Zlaz. Stavba schranky je zavisla na zpasobu
Zivota larvy a na jejim okoli. Za normélnich okolnosti je materidl na stavbu schranky
charakteristicky pro kazdy druh chrostikii (Hartman et al. 2005; Lelldk et al. 1982;
Wiggins 2004). Nejcasteji vyuzivaji ke stavbé schranky zrnka pisku, kaminky, vét-
vi¢ky, dkrojky mechu a list, vldkna fas, jehli¢i apod. (Hartman et al. 2005; Tajovsky
2016; Wiggins 2004). VétSina schranek je pfenosnd, kompaktni, se dvéma vetSimi
otvory pro hlavu na jednom konci a pro panozky na druhém. V celé délce schranky
mohou byt umisténé i dal$i mens$i otvory umoZiujici cirkulaci vody (Horsdk et al.

2014).

Zakladni déleni chrostikt je na dva podiady Annulipalpia a Integripalpia (Lelldk et
al. 1982; Buchar et al. 1995; Wiggins 2004). Nékteré publikace stdle uvadéji podrad
Spicipalpia zahrnujici Ctyti rodiny (Rhyacophilidae, Glossomatidae, Hydrobiosidae
a Hydroptilidae) s nejasnym taxonomickym postavenim (Kriska 2014; Holzenthal et
al. 2007).

Limnephilus flavicornis miva schranku z ¢asti ¢i zcela z ulit drobnych plzia. Agrypnia
ku rdkosu, jez né€kolikandsobné pievySuje délku téla larvy (Hartman et al. 2005).
Larvy rodu Anabolia si stavi schranky z pisku a pfipojuji k nim dvojnidsobné dlouhé
veétvicky, jeZ maji znemozZnit rybam schranku s larvou spolknout. Zastupcem chrosti-
ka, ktefi si nestavi schranky, jsou napiiklad Neureclipsis bimaculata. N. bimaculata

si stavi sité dlouhé az 20 cm, do které zachytdvaji drobné organismy a detrit. Z fady
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dal$ich chrostikii, jeZz si nestavi schranky, jsou napfiiklad rody Hydropsyche a

Rhyacophila (Hartman et al. 2005).

Kousaci tstroji larev je uzptusobeno piijimani potravy dle preference jedince. Napfi-
klad herbivorni druhy maji Celisti rozsitené, Celisti predatorti jsou opatfeny ostrymi
zoubky a seSkrabdvaCi maji ostré hrany cCelisti (Holzenthal et al. 2007). Dle FFG
(functional feeding groups) lze chrostiky délit na filtratory, sbérace, kouskovace,
Skrabace a predatory. Filtratori si vytvaii sit€ pomoci sekretu, do kterych nasledné
lapaji kousky organického materialu, planktonu a fas. Sbéraci se Zivi volné se pohy-
bujicimi malymi kusy organického materidlu. Kouskovaci piimo ukusuji kusy Zi-
vych makrofyt, listy spadlymi do vody nebo tlejicim difevem. Skraba¢i spasaji na-
rosty fas, hub a organického materidlu z pevného podkladu. Predatori jsou zaméfeni
na lov korysu, malostétinatci nebo jiného hmyzu. Potravu mohou pozfit po Castech,
ale 1 v kuse. Predétory jsou vétSinou chrostici, ktefi si nestavi schranky (Holzenthal

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

Béhem ristu a vyvoje larvy obsazuji rizné typy substratu a skuliny raznych velikosti
(Buffagni et al. 1995), jelikoZ s rostouci velikosti téla vyZaduji odlisné hydraulické

vlastnosti obyvaného prostredi (Osborne a Herricks 2015).

Experimentdln€ bylo dokdzano, Ze Polycentropus flavomaculatus pii naruseni sub-
stratu zvySuje pocetnost na spodni strané kament oproti vétSin¢ ostatnich taxond,
které maji vysSsi pocetnost na horni stran¢ kament, jako naptiklad Rhyacophila
nubila. Larvy Polycentropus flavomaculatus, jez si stavi sit€, upfednostiiovaly nizsi
rychlosti proudu neZz larvy rodu Hydropsyche. Z tohoto se 1ze domnivat, Ze pfevrice-
né kameny s trsy mechu na spodni strané pravdépodobné nabizi ke stavéni siti vétsi

pocet vhodnych mist s nizkou rychlosti proudu (Englund 1991).

Negativni vliv na abundanci a diverzitu chrostiki maji faktory, které ohrozuji celé
sladkovodni ekosystémy, to jest zneCisténi, ipravy vodnich tokd a s tim spojené de-
strukce a degradace habitati, nadmérna exploatace vodnich biotopd a vyskyt inva-
zivnich druha (Dudgeon et al. 2006). Chrostici maji pomérné€ vysoké naroky na ob-

sah kysliku ve vodé (Hartman et al. 2005).
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3.2.2. Jepice
Jepice jsou nejstarobylejsi recentni okiidleny hmyz (Tajovsky 2016). Zaroven patii
mezi nejvyznamngjs$i vodni bezobratlé Zivoc¢ichy pouzivané pro detekci a hodnoceni
zmén ekologického stavu tekoucich vod (Sartori a Brittain 2015). Soucasny seznam
druhd jepic Ceské republiky zahrnuje 106 druhti z 30 rodd a 16 eledi (Solddn et al.
2015). Cerveny seznam ohroZenych druhi CR zahrnuje 34 druhi jepic, coZ je 32 %
Ceské fauny jepic (Bauernfeind a Solddn 2012).

Dospélci maji jemna kiidla s hustou Zilnatinou, v klidu k sobé pfiloZena a postavend
vzhuaru, kolmo k télu (Tajovsky 2016; Rozkosny 1980; Burks 1953). Tykadla maji
kratk4, bic¢ikovitd a zakrné€lé ustni ustroji (RozkoSny 1980). Proto nepfijimaji Zddnou
potravu a ziji velmi kréatce, n€kolik hodin, nejvySe nékolik dnti (Rozkosny 1980;
Hartman et al. 2005; Sartori a Brittain 2015). Na koci zadecku maji dva Stéty a jeden
pastét (Hartman et al. 2005; RozkoSny 1980; Burks 1953).

Ve vétsine piipadi samci tvoii roje, ve kterych se pohybuji typickym klesdanim a
stoupdnim, samice si podle schopnosti manévrovat vybiraji samce ke kopulaci
(McLachlan 1985). Poté nalétavaji do roje a se samcem se za letu péii (Lelldk et al.
1982). Vajicka kladou samicky ihned anebo brzo po oplodnéni, zpravidla za soumra-
ku. Vajicka jsou kladena né€kolika zpasoby, jednou z moznosti je napiiklad kladen{
kulovitych chuchvalct vajicek do vody za letu (Ephemerella, Haptagenia aj.). Rod
Polymitarcis vajicka nosi n€jaky Cas pfipevneéné na zadecku, ktery nasledn€ smaci do
vody, dokud se vajiCka neuvolni. Baetis kladou vajiCka pod vodou na kameny nebo
vodni rostliny. U druhu Caenis robusta samicky vajicka nekladou, ale ponofi zade-
¢ek pod hladinu. Po smoceni spodni strana zadeCku praskd a vajicka se sypou do
vody. Jen u druhu Cloeon dipterum (L.) se po oplodnéni samiCka schovd na 10 dni a
teprve poté vylétd nad hladinu, kde vajicka klade (Lelldk et al. 1982; McLachlan
1985; Burks 1953). Néasledny vyvoj probihd proménou nedokonalou (Lelldk et al.
1982; Rozkosny 1980; McLachlan 1985)

Télo larev se skldda z hlavy, tficlenné hrudi a deseticlankového zadecku, na jehoz
poslednim ¢lanku jsou stejné jako u dospélct dva Stéty a stfedni pastét. Hlava je dob-
fe vyvinutd a stejné Sirokd jako hrud’. Hlava nese jedno jednoduché ocko, parové

slozené o¢i a kratkd ¢lankovana tykadla. Ustni dstroji je kousavého typu a mohutné
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vyvinuto (Tajovsky 2016; Rozkosny 1980). Hrud’ se skladd z ptfedohrudi zfetelné
oddélené od stiedohrudi srostlé se zadohrudi. Stit kryjici pfedohrud’ je ovélny a &asto
vybiha do stran a dozadu ve vybézky. S kazdym svlékdnim se zvetSuji pochvy kiidel,
které jsou na hibetni stran¢ stfedohrudi a zadohrudi. Nohy larev jsou dobfe vyvinuty
a maji ruzny tvar dle zpasobu zivota. Nohy maji zakonceny jednim drapkem a jsou
ruzné€ obrveny (Rozkosny 1980). Larvy dychaji pomoci tracheédlnich Zaber (Tajovsky
2016; Rozko$ny 1980) umisténych na zadeCku, kde vybihaji ze zadniho okraje ¢lan-
ku. Zébry jsou tvofeny parem lupinka & keifka vldken riznych tvarG a velikosti.

Ztidka se Zabry nachdzeji i na bfiSni stran€ zadecku (RozkosSny 1980; Burks 1953).

Posledni larvdlni stadium pfedchdzejici imagu je tak zvané subimago. Podobd se
imagu, ma vSak kfidla matnd a mlécn¢ zakalend od jemné blanky, kterou je potaZeno.
Nohy a §téty subimaga jsou kratsi. Stadium subimaga trva zpravidla tak dlouho jako
stadium imaga, poté svlékd blanku a vylétd jako dospélec (Hartman et al. 2005;
Rozkosny 1980; Lellak et al. 1982). Délka Zivota larvy se muze pohybovat od 3—4
tydni po dva a pul roku (Sartori a Brittain 2015). Standartni délka stadia larvy je
jeden rok. Druhy mensiho vzrastu (Baetis, Cloeon) maji i 3 generace do roka. Oproti
tomu veétsi druhy (Palingenia, Ephoron) maji délku larvdlniho stadia az tfi roky
(Rozkos$ny 1980; Landa 1989). Vétsina larev je herbivorni, Zivi se detritem and peri-
fytonem. Herbivorni larvy jepic jsou Skrabaci a sbéraci. Kromé Skrabacu a sbéracu je
mnoho druht i filtratory, kouskovaci a drti¢i (Sartori a Brittain 2015). Nékdy napa-
daji i jedince vlastniho druhu (Rozkosny 1980).

v,

Larvy jepic jsou zcela b&Znymi obyvateli nejrozmanit&jSich stojatych i tekoucich
vod. Chybi snad pouze v mimotadné znecisténych vodéach. Dévaji v§ak pfednost Cis-
tym a dobie prokyslicenym vodam (Lelldk et al. 1982; Bojkov4 et al. 2014) Stejné
jako mnoho jinych zdstupci makrozoobentosu i rizné druhy jepic preferuji urcité
typy substratd, napiiklad substraty bahnité (Palingenia longicauda, Ephemera
lineata) a Stérkové (Ephoron virgo), které jsou vhodné k hrabdni. Dal$imi substrity,
které larvy jepic obyvaji, jsou kamenité pefeje (Prosopistoma pennigerum,
Rhithrogena germanica a Isonychia ignota) ¢i organické substrity piibfeznich tiSin
(Brachycercus harrisellus) (Soldan et al. 2015; Burks 1953). Dle preferovaného sub-
stritu maji také upravenou morfologii téla. RozliSuji se tak jepice hraba-

vé s dlouhym vdlcovitym télem, jepice lezouci majici slabé zplostélé télo, larvy
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proudobytné majici télo Siroké a siln€ zplostélé a larvy plovouci majici t€lo valcovi-

té, jejich zadecek se siln€ zuzuje (Rozkosny 1980; Lelldk et al. 1982).

3.2.3. PoSvatky

Dle Bojkové a Solddna (2013) je v Cerveném seznamu ohroZenych druht bezobrat-
lych CR uvedeno 95 druhti z 22 rodd a 7 &eledi. Aktudlni Gerveny seznam ohroZe-
nych druhti CR zahrnuje 30 druh@ posvatek, coZ je 32 % celé Geské fauny posvatek.
Nejvice ohroZzenymi poSvatkami jsou druhy vdzané na feky nizSich poloh, které byly

v minulém stoleti zasaZeny silnym zneciSténim (Bojkova et al. 2017b).

Dospélci poSvatek maji §tihlé, zplostélé tmavé télo dosahujici délky od 5 do 30 mm.
Hrudni ¢lanky maji vyrazné od sebe oddélené, blanita kiidla s bohatou Zilnatinou v
klidu ploSe slozend na protdhlém zadeCku, jeZ nese jedno az dvoucldnkové Stéty.
Typické jsou také dlouhd nitkovitd tykadla (Tajovsky 2016; Hartman et al. 2005;
Rozkosny 1980). Podobné jako jepice se vyznacuji kratkym Zivotem v okoli vody,
proto je jejich pifjem potravy omezen pouze na vodu, piipadné na zbytky fas a liSej-

nik. Patii mezi Spatné letce (Hartman et al. 2005; Buchar et al. 1995).

Posvatky maji zvlastni zpiisob namluv, obé pohlavi tlu¢ou zadeckem do podkladu,
nejprve samci, samice jim odpovidaji. Tlukot vnimaji smyslovymi orgdny v nohach
(ANON. 2018). Vytvareni svatebnich roja bylo pozorovano pouze vyjimecné u za-
stupcu Isopteryx (Lellak et al. 1982). K pareni dochdzi v blizkosti vodni hladiny.
Samicka ihned po oplodnéni odklada vajicka ve formé kulovitych snisek nebo $itr.
Snisky jsou odhazovany za letu nad hladinou nebo jsou samickou odkladany piimo
pfi dosednuti na hladinu. Casto jsou také kladeny na pevné predméty vyénivajici
tésneé nad droven hladiny. Nekteré druhy (Nemoura a Leuctra) sestupuji dokonce i
pod vodu (Lelldk et al. 1982; Rozkos$ny 1980). Tvar vajicek se lisi dle Celedi. VétSina
Celedi maji vajicka zcela kulata, Celed” Perlodidae ma vajicka v prufezu trojihelni-

kovéa a u Celedi Perlidae a Chloroperlidae jsou vajicka ovaln4.

PoSvatky jsou charakteristické svym pomalym larvalnim vyvojem a proménou nedo-
konalou. Vyvoj vétSiny druht trvd jeden aZ tfi roky s nejvétsim pfirastkem v zimnim
obdobi, naopak v 1ét€ se vyvoj vyrazné zpomaluje (Hartman et al. 2005; Lelldk et al.
1982). Beéhem vyvoje se larvy az 35 krat svlékaji. Posledni larvalni stadium vyléza z

vody, pak prob&hne posledni svlékdni a objevi se dospélec.
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Larvy jsou valcovité, podobné dospélcim. Hlavu maji zplostélou (Setipalpia) nebo
klenutou (Filipalpia). Hlava je rozdélena stejn€ jako hibetni Stit pfedohrudi vyraz-
nym Svem, Celni §tit je dzky a blanity. Okraje Stitu predohrudi jsou Casto pokryty
systematicky dulezitymi Stétinami a u vyvojové starSich larev jsou na stfedohrudi a
zadohrudi vyvinuty kiidlové pochvy. Tyto pochvy chybi u forem brachypternich.
Ustni dstroji larev je dobfe vyvinuto s modifikacemi dle potravni specializace daného
druhu (Rozkosny 1980; Lelldk et al. 1982). Larvy velkych druht posvatek jsou ve
veétsiné piipada dravci, Zivi se prevazné malosStétinatci a jingym hmyzem vcéetné€ vlast-
nich druhti. Mensi druhy se zivi fasami, ZivociSnymi a rostlinnymi zbytky a detritem

(Tajovsky 2016; Lelldk et al. 1982).

Vv,

Nejmensi larvdlni stadia a nékterd vyssi stadia larev dychaji celym povrchem téla.
Tvar Zaber a jejich pocet se vyviji s rastem larev. U posvatek 1ze rozliit tyto druhy
zaber: trachedlni Zabry prosterndlni (Protonemura, Amphinemura), koxalni
(Taeniopteryx), pleurdlni a andlni (Perla) (RozkoSny 1980). Larvy maji tfi pary no-
hou s parem hacka na kazdé. Nohy jsou zSiroka rozkroCeny do stran (Lelldk et al.
1982; Rozkosny 1980). Zadecek je deseti Clankovy a posledni ¢lanek je opatien
dvéma clankovanymi Stéty, které jsou pozndvacim znakem poSvatek. U nékterych
vzrostlych larev je moZné poznat pohlavi podle tvaru zadniho okraje 9. (u samcich) a
8. (u samicich) sterna (RozkoSny 1980). Kromé kracivého pohybu a hrabani v sub-

stratu umi po$vatky i plavat (Hartman et al. 2005; Sindelafova 2016).

Nejcastéji se zdrzuji po stranach kament, pod kameny a jako dkryt pouZzivaji §térbiny
a prohlubn¢ (Hartman et al. 2005). Podobné jako larvy jepic nebo chrostikii se mo-
hou dostavat s proudem i do podzemnich toka (Tajovsky 2016).

Posvatky maji dostateCnou variabilitu fyziologickych mechanismi, chovani a adap-
taci, coZ jim umoZiuje vyrovndvat se s nepfiznivymi podminkami. AvSak i pfes
vSechny tyto adaptace jsou pravdépodobné nejohroZenéjsi skupinou vodniho hmyzu
(Sanz et al. 2010). PoSvatky ndlezi mezi druhy velmi naro¢né na obsah kysliku ve
vodé (Hartman et al. 2005). Teplota je dilezitym faktorem ovliviiujicim cely Zivotn{
cyklus posvatek (Bottovd et al. 2013). Zivotni cyklus se zkracuje se zvySujici se tep-
lotou (Krno et al. 2013). ZmenSuje se i vyslednd velikost téla (Parks et al. 2011), a to
z divodu rychlejstho vyvoje organismu pii stejné rychlosti ristu (Townsend et al.

2010). Posvatky toleruji jen malé vykyvy od optimélni teploty vody, kterd je 9,9-10,9
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°C (Li et al. 2013). Zastupci Celedi Perlodidae preferuji teplotu vody 9,43 °C
(Fenoglio et al. 2010), a jedinci Celedi Perlidae vyzaduji az 9 °C (Thorp et al. 2008).
Nekteré poSvatky jsou schopné tolerovat nizké hodnoty pH a vyssi koncentrace ko-
vu. Napiiklad Perlodidae se vyskytuji i pii pH 4,4 (Horecky et al. 2006), avSak ide-
alni hodnota pH je 8,97 (Fenoglio et al. 2010). Kyselé habitaty obydluji poSvatky s
menS$im télem, rychlejSim Zivotnim cyklem a reprodukci. Oproti tomu zdsaditéjsi
habitaty obydluji poSvatky s velkymi tély, pomalejSim Zivotnim cyklem a vys$i kon-
kurenceschopnosti (Petrin 2011). Mimo vySe zminéné zdstupci Perlodidae upied-

nostiuji rychlost proudéni 0,67 m/s (Fenoglio et al. 2010), tudiZ rychle tekouci a
Cisté toky s hrubym substratem (Li et al. 2012).

3.2.4. Dvoukiidli

Z druhové bohatého fadu dvoukfidli (Diptera) je larvalnim vyvojem na vodni pro-
stfedi vdzano zhruba 17 %. Vodni larvy jsou nejvice zastoupeny v Celedich pakoma-
roviti ~ (Chronomidae)  (viz  kapitola  3.2.5 Pakoméfi), pakomdrcoviti
(Ceratopogonidae), komaroviti (Culicidae) a muchniCkoviti (Simuliidae). Méné€ po-
Cetnymi skupinami, avSak stejn€ vyznamnymi jsou Limonidae, Psychodidae,
Tipulidae, Thaumaleidae, Blepharoceridae a Leptidae (Lelldk et al. 1982; Tajovsky
2016). Jedna-li se o vhodny biotop, vyskytuji se larvy a kukly fady druhd ve velkém
poctu a svym masovym vyskytem pak tvofi charakteristickou az dominantni slozZku

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

Rad dvoukiidlych zahrnuje hmyzi zdstupce s dobie vyvinutym pouze jednim parem
blanitych kiidel u imag. Druhy pér kiidel je pfeménény v kyvadélka slouZzici jako
rovnovazny organ pii letu. (Tajovsky 2016; Lelldk et al. 1982; Hartman et al. 2005)
Vyvoj dvoukiidlych je proména dokonald. U né€kterych druht dochazi pred parenim
ke svatebnim rojim a podobnym ritudlam. Samicky kladou oplozena vajicka na vod-
ni hladinu, na kameny, rostliny nebo jiné pevné predmeéty tésté v blizkosti vodni hla-
diny. Po nakladeni vajiCek se lihnou larvy, které jsou tvarové velmi variabilni. Nej-
Cast&ji maji larvy télo protahlé, soudeckovité nebo vietenovité, beznohé a v rizné
mife s redukovanou hlavou (Rozkosny 1980; Lelldk et al. 1982; Hartman et al.
2005). Dle miry redukovanosti hlavy lze larvy délit na eucefalni (hlava dobie vyvi-
nutd s kousacim ustrojim), hemicefalni (hlava siln€ redukovana) a acefdlni (hlava

uplné potlaCena nebo vnotfena do pfedohrudi) (Lelldk et al. 1982; Hartman et al.
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2005). Larvy prochézeji nejcastéji 3-6 stadii. Kukla je bud’ mumiova s naznacenymi
zéklady kiidel a nohou nebo volnd s jemnéjsi strukturou, ale skrytd v ochranném
obalu. U nékterych skupin jsou kukly pohyblivé, naptiklad u komdrovitych. Délka
vyvoje je variabilni od n€kolika dni po n€kolik let (Lelldk et al. 1982).

s

stfedich od vod pramennych a rychle tekoucich Cistych vod (Simuliidae, Limoniidae,
Blephariceridae) az po vody siln€ organicky zneCiSténé (Chironomidae, Syrphidae).
(Pape et al. 2009; RozkoSny 1980; George a Arden 1956). K nejvice ohroZzenym patii
druhy saproxylické. Larvy tohoto druhu Ziji v dfevé ponofeném do vody, zdstupcem

jsou naptiklad pestfenky (Syrphidae). (Rohacek et al. 2013)

Larvy dvoukiidlych se Zivi riznym zpusobem, fada druht seSkrabava ndrosty nebo
sbird detrit na dné vod (Ceratopoginidae, Blephariceridae, Cullicidae), 7Zivi se i fil-
trovanim vody (Simuliidae, Culicidae) nebo i1 dravé (Chaoboridae) pomoci premé-
nénych tykadel (Hartman et al. 2005). Jejich pfitomnost v podzemnich vodach muze

souviset s jejich transportem s proudicimi toky (Tajovsky 2016).

3.2.5. Pakomaroviti

Celed Chironomidae je skupina hmyzu Diptera, b&7n& nazyvand ,,nekousavi koma-
fi* v dospélosti a ,.krevni Cervi“ nebo ,.krvavé Cervené patentky v larvdlnim stadiu.
Zastupcem cCervenych patentek je napiiklad Chironomus plumosus (Karima 2021;
Hartman et al. 2005). Pakoméfi jsou ¢asto nejhojné€j$i skupinou makrozoobentosu co
do poétu druhd i jedinct. Celed” pakomdarovitych je rozd&lena do 11 podéeleds s riiz-
nymi ekologickymi ndroky (Karima 2021; RozkoSny 1980). Pakomafi se vyskytuji
na stanovistich s extrémnimi podminkami, jako jsou vysoké i nizké hodnoty teploty,
pH, mnoZstvi kysliku, miry salinity, hloubky nebo rychlosti proudéni (Karima 2021;
Hiirka a Cepickd 1980; Armitage et al. 2012; Rozkosny 1980). Je tedy ziejmé, Ze si
urCité druhy pakomart vybiraji urCité oblasti a stanovisté, podle abiotickych a biotic-
kych faktort prostiedi, avSak bez morfologickych adaptaci (Lelldk et al. 1982). Na-
ptiklad larvy rodu Chironomus upfednostiiuji sedimenty s vysokym obsahem Zivin a

nedostatkem kysliku, oproti tomu vSechny druhy rodu Rheotanytarsus Ziji v dobie

okysli¢ené proudici vodé. (Hirka a Cepicka 1980; Andéra 2003)
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Imaga obou pohlavi jsou nebodava a dstni dstroji savého typu maji zakrné€lé tak, Ze
imago neni schopno pfijimat Zadnou potravu kromé vody. Z tohoto divodu ziji do-
spélci velmi kratce. Samecci maji charakteristicky husté zpefend tykadla (Lelldk et
al. 1982; Hartman et al. 2005). Stejn¢ jako u mnohych jinych dvoukiidlych i u
pakomart predchazi kopulaci svatebni roje. Thned po kopulaci kladou samicky vajic-
ka jednotlivé na hladinu, kdy vajicka klesaji rovnou ke dnu, ¢i v rosolovitych snas-
kach. Tyto snisky jsou lepeny na kameny nebo rostliny v blizkosti hladiny vody.
Z vajicek se po nékolika dennim vyvoji lthnou primitivni larvule. Toto stadium trva

opét az nekolik dni.

Larvy pakomart jsou 3 az 30 mm veliké, eucefélni, dlouze valcovité a dychaji celym
povrchem t€la (Hartman et al. 2005; Lelldk et al. 1982). Pouze u podceledi
Tanypodinae je télo mirn€é dorsoventrdlné zplostélé. Pti obrovské druhové bohatosti
jsou si larvy vSech druhd velmi podobné (Lellak et al. 1982). Hlavnim determinac-
nim znakem larev je ustni ustroji, jeZ je velmi komplikované (Rozkos$ny 1980). Na
prvnim té€lnim ¢lanku maji par panoZek a na poslednim abdomindlnim ¢lanku nesou
par poSinek (Hartman et al. 2005; Lelldk et al. 1982; RozkoSny 1980). Panozky i
poSinky maji pakomadfi vyzbrojené chitinovymi hacky. PanoZzky slouzi larvam pfti
sbéru potravy, pifi snovaci €innosti, stavbé ochrannych rourek a pouzder. Na basi
poSinek jsou umistény dva pary jednoduchych andlnich vybézka slouZzicich
k osmoregulaci (Lelldk et al. 1982; Rozkosny 1980). Kukly pakomart jsou typu pupa
libera, pochvy ktidel a noh maji volné, nesrostlé s povrchem té€la. Ochranné pouzdro

opoustéji pakomafi az pred vyletem imaga (RozkoSny 1980).

Larvy pakomart se zivi prevazné€ zivymi i mrtvymi mikroskopickymi rostlinami a
jemnym rostlinnym detritem. Potravu filtruji z vody pomoci ndlevkovitych siti, které
si buduji v rourkdch, nebo potravu sbiraji z povrchu substritu. Existuji i druhy
pakomadri, jez se zivi paraziticky (Epoicocladius ephemerae, Parachironomus va-
rus), dravé (Tanypodinae, Cryptochironomus) a druhy minujici v listech a stoncich
vegetace (Potamogeton, Polygonum, Nuphar, Trapa) (Lelldk et al. 1982; Hartman et
al. 2005). Sami pakomafi jsou pak dulezitou slozkou potravy ryb (Hartman et al.

2005).
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NejcCastéji se pakomarfi vyskytuji v bahnitém podkladu, kde si tvoii rourky, ptisedli
ke kamenitému substratu nebo volné ve vode v prenosnych schrankdch (Lelldk et al.

1982).

3.2.6. Brouci
Brouci jsou fad prevazné suchozemskych Zivocichti. Mezi vodni zastupce u nés fa-
dime zhruba 405 druha do 18 Celedich, jez se vyskytuji ve smés na vSech substratech
dna stojatych a tekoucich vod (Boukal et al. 2007; 2012a). K nejpocetnéjSim skupi-
ndm patii potdpnikoviti (Dytiscidae), vodomiloviti (Hydrophilidae), plavcikovidi
(Haliplidae) a virnikoviti (Gyrinidae) (Hartman et al. 2005; Boukal et al. 2007;
Kol4f et al. 2016). Rad broukd je stejn& jako jiné skupiny makrozoobentosu citlivy
na urcité faktory ve vodnim prostiedi. Konkrétné€ jsou brouci citlivi k obohacovani

vod Zivinami, zejména dusikem a fosforem (Boukal et al. 2012b).

Velikost téla dospélct se pohybuje od 1,5 mm do 6 mm. Vétsina vodnich broukt je
dobre prizpiisobena Zivotu ve vodé, kde mimo stddia kukly a piipadné migrace travi
cely zivot. Maji vytvoren velky predohrudni §tit a sttedohrudni Stitek. Nekteré druhy
maji zploSteélé zadni koncetiny, hydrodynamicky tvar (dorzoventrdlni zploSténi) a
chemoreceptory prizpisobené k vnimani latek rozpuSténych ve vodé atd.
(Dytiscidae, Hydrophilidae). Ptredni kiidla jsou vZdy krovky, pod které si nékteré
druhy uklddaji vzduSny kyslik (Hartman et al. 2005; Boukal et al. 2007; Tajovsky
2016). Dalsim zptasobem dychani a ulozeni kysliku u dosp€lct je napiiklad pod zvét-
Sené krytky zadnich ky¢li (Haliplidae). Jiné skupiny dychaji pomoci vrstvy jemnych
chloupkli na spodni strané téla, tzv. plastronu (Hydrophilidae, Hydraenidae)
(Hartman et al. 2005). Larvy mohou dychat vzdusny kyslik pomoci priducht na
konci zadeCku (Hydrophilidae) nebo maji na kazdém c¢lanku zadeCku par trachedlni

zaber (Gyrinus) (Hartman et al. 2005; Lelldk et al. 1982).

Brouci se zivi mrtvym hmyzem (Gyrius), vodnim hmyzem, larvami ryb a obojZivel-
nikt (Dytiscidae), koteny a oddenky rostlin (Donaciinae) ¢i rozkladajicimi se pletivy
rostlin (Hydrophilidae) (Tajovsky 2016; Hartman et al. 2005). Oproti dospélcim se
larvy vodomilovitych Zivi dravé vodnimi plzi z Celedi plovatkovitych a okruzakovi-
tych. Dravé se také zivi larvy rodu Noterus, které lovi nejcastéji larvy pakomart a

maloStétinatce (Hartman et al. 2005). Jiné larvy jsou fytofagni a jejich potravou jsou
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vldknité fasy paroznatky a trhutka, pfiCemz vysavaji jednotlivé buiikky (Haliplidae).
Nebo minuji v listech a stoncich vodnich rostlin (Curculionidae) (Lelldk et al. 1982;

Hartman et al. 2005).

Vyvoj probihd proménou dokonalou, holometabolii (Lelldk et al. 1982; Hartman et
al. 2005). Samicky bud’ kladou vaji¢ka na vodni rostliny, vétve nebo kameny ve vodé
(Dytiscidae), nosi vajicka v kokonu na spodni stran¢ zadeCku (Spercheidae), vytvari
pro vajicka plavouci pouzdra (Hydrophilidae) nebo prichytdvaji kokony na stonky
rostlin tésné nad hladinu vody (Lelldk et al. 1982; Boukal et al. 2007). Po vylihnuti
prochdzi brouci 3 larvdlnimi stadii a jednim stadiem kukly, které zpravidla byva jako

jediné suchozemské stadium vyvoje (Hartman et al. 2005; Lelldk et al. 1982).

3.2.7. Meékkysi

Na tizemi Ceské republiky byl k roku 2017 zaznamenan vyskyt 251 mékkysa, z toho
28 mlzu (Bivalvia), 51 vodnich a 172 suchozemskych plzt (Gastropoda). Z. celkové-
ho poétu 78 vodnich mékkysa je zafazeno 51 % (40 druht) na Cerveném seznamu
ohrozenych druhd CR. Nékterymi z piicin jsou nezlepSujici se stav vétSiny koryt
tokt, na kterych prevladaji nevhodné vodohospodaiské upravy oproti revitalizacim
(Beran et al. 2017). Konvickova (2008) uvadi, Ze mnozstvi populace mékkysa zavisi
v dané oblasti na mnoZstvi nahromadéného detritu a mocnosti sedimentu. Neni-li
dostateCnd vrstva sedimentu, nemaji se kam detritovorni jedinci zahrabat. Nedostatek
vapniku v prostfedi se projevuje ztenCenou schrankou se slab& vyvinutou armaturou
a pruvodnim jevem nizkého pH jsou perforace a zlomy. Naopak nékteré tézké kovy
se do schranek ukladaji. Chemickou analyzou tél a schranek mékkysu lze piimo sta-
novit mnozstvi latek obsaZzenych v prostiedi vyskytu daného jedince. Nejen
v z4vislosti na tyto jevy lze mekkySe povazovat za spolehlivé bioindikatory. Citlivé
reaguji na zmény posunem druhové skladby spolecenstva a poctem zdstupcu
(Velecka 2002). Treti tiida mékkysa hlavonoZzci (Cephalopoda) jsou vyhradné morsti
(Klimes et al. 2013).

T¢lo meékkysu se skladd z nékolika Casti: svalovd noha, hlava, dtrobni vak, kozna
zahyb neboli plast’ (pallium). Mezi dtrobnim vakem a plaStém produkujicim ochran-
nou schranku se nachdzi plastova dutina, jez obsahuje dychaci organy a vyvody vy-

luCovaci a pohlavni soustavy. Schranka je sloZzend ze tif vrstev: periostracum — vnéjsi
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proteinovou vrstvou kutikuly, stfedni prizmatickd vrstva - ostracum — tvofena uhliCi-
tanem vdpenatym a vnitini perletovd vrstva — hypostrsacum — z uhli¢itanu vapenaté-
ho ve form¢ aragonitovych Supinek (Klimes et al. 2013; Lelldk et al. 1982). Mezi
plaStém a trupem jsou volné listovité Zdbry. V Zaberni dutiné je téZ filtrovana voda
s bakteriemi, fytoplanktonem a detritem, jez tvoii zakladni slozku potravy mlza
(Lelldk et al. 1982). Mlzi jsou vyznamnymi filtratory, nekteré druhy mohou prefil-
trovat az 1,5 1 vody za hodinu (Tomczak a A. 2015).

Dle zpusobu dychani se plzi déli do tii podtiid. Pfedozabii (Prosobranchiata) maji
hiebenovité zabry umistény v predni Casti plastové dutiny pred srdcem. Zadozabii
(Opisthobranchiata) jsou vyhradné mofisti a Zabry maji umisténé v plastové dutiné
za srdcem. Tteti podtiida plicnati (Pulmonata) jsou suchozemsti a sekundarné i vod-
ni plZi s prokrvenou sténou plastové dutiny (Klimes et al. 2013; Lelldk et al. 1982;

Beran et al. 2017).

V dutin€ ustni je rohovita radula, jeZ rozméliluje ptijatou potravu. PlZi se Zivi pre-
vazné rostlinnou potravou. Konzumuji ale i detritus a drobné Zivocichy a rostliny,
které se v ném nachdzeji. Pohyb je zajistén pomoci svalové nohy a usnadnén hlenem,

jez je vyluCovan spodni stranou nohy (Klimes et al. 2013; Lelldk et al. 1982).

3.2.8. Malostétinatci

Malostétinatci tvori dialezity ¢lanek v potravnim fetézci jako konzumenti i jako po-
trava vyvojoveé vySe postavenych. Jsou hlavnim ¢lankem potravy ryb a soucésti po-
travy dravého hmyzu a obojzivelnika (Amphibia) (Lellak et al. 1982). Sami se ma-
loStétinatci Zijici v bahné Zivi detritem a bakteriemi a zdstupci Zijici na rostlindch se
Zivi detritem a ndrostovymi fasami. Nektefi zdstupci napt. rod Chaetogaster se Zivi
dravé. Konkrétné tento rod polykd svou kofist celou, vétSinou se jednd o drobné ko-
rySe, vifniky, prvoky ale i larvy pakomart a vodule. U druhu Ripistes parasitica se
vyvinulo filtrovani pomoci dlouhych dorsélnich Stétin, které po urcité dobé protahuje
Usty a sbird tak nachytany detrit (Schenkové 2015; Hartman et al. 2005; Lelldk et al.
1982).
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Malostétinatci maji homonomni segmentaci téla, pocet Clank( je rizny (jeden
z determina¢nich znakd). T¢€lo je protahlé, na prufezu kruhovité, na povrchu kryté
kutikulou (Schenkové 2015). Clanky jsou opatieny $tétinkami, které vyristaji ve 4
svazcich na kazdém ¢lanku. Tvar a pocet Stétinek je jednim ze systematickych znaka
Celedi (Rﬂlové Ambrozova 2007; Lelldk et al. 1982). Malostétinatci nemaji Zadné
télni piivésky ani panozky a dychaji celym povrchem téla. U fady druhi je vyvinuta
schopnost Zit v prostiedi velmi chudé na kyslik (napt. Tubifex tubifex, Lumbriculus
variegatus) (Lelldk et al. 1982; Hartman et al. 2005). Krom¢ nizkého obsahu kysliku
ve vodé existuji druhy malos$tétinatcu, které jsou schopny snéaset pokles teploty pod
bod mrazu ¢i tplné zamrznuti, anebo koncentraci NaCl ve vod¢ az do 621 % (Lelldk

et al. 1982).

Do skupiny obyvajici pfevazné rostliny patii napiiklad druhy Celedi Aelosomatidae,
Nais, Chaetogaster a Slavina. Vétsina druht z Celedi Tubificidae Zije v bahné, ale
zastupci Lummbriculus variegatus a Fristina je mozné najit v obou habitatech.
V pisCitém a pisCito-bahnitém substrdtu dna se vyskytuji zdstupci Peloscolex,
Bothrioneurum, Tubifex ignotus (Lelldk et al. 1982; Tarmo 2012). Druh Propappus
volki, drobny druh s chobotkem, preferuje pohyblivy piscity substrat (Schenkova
2015; Tarmo 2012).

Midlostetinatci jsou hermafroditi (Nesemann 2013; Tarmo 2012) s rozmnoZovanim
pohlavnim i nepohlavnim. U pohlavniho rozmnoZovani se pti kopulaci k sobé jedinci
pripojuji biisni stranou, kde usti vyvody semennych schrianek a otvory chdmovodu.
Po kopulaci se vajicka a spermie od druhého jedince hromadi v hlenovém pouzdie
vzniklém uvolnénim z opaskovych 71z (Caramelo a Martinez-Ansemil 2012). Po
vysvleCeni se z hlenového pouzdra stavd kokon, ktery je volné odklddédn na dno nebo
nalepovan na rostliny. Tvar kokonu je charakteristicky pro jednotlivé druhy malosté-
tinatcu (Lellak et al. 1982). Pfi rozmnoZovani nepohlavnim dochazi k architomii a
paratomii. Pfi architomii dochdzi k regeneraci chybé&jici ¢4sti téla az po uplném oddé-
leni dcefinych jedincu. Pfi paratomii predchazi regenerace jednotlivych casti téla a
teprve pak prichazi jejich oddé€leni a tim vznikaji fetézce jedinct — zooidl. Napiiklad
Zizalice pestrd se rozpada na ruzné velké fragmenty, které postupné regeneruji. Zaro-
ven u tohoto druhu pfevazuje nepohlavni rozmnozovani nad pohlavnim (Lelldk et al.

1982).
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3.2.9. Pijavice

Pijavice (Hirudinea) jsou krouzkovci (Annelida), pro které je charakteristické Cervo-
vité télo, jez je v prafezu valcovité nebo dorzoventrdlné zplostélé (Buchar et al.
1995; Volf a Horik 2007). Pijavice v Ceské republice Ziji ve stojatych i tekoucich
vodach (Kubova 2015), nikoli vSak v raSeliniStich (Lelldk et al. 1982; Hartman et al.
2005).

Charakteristickym znakem jsou piisavky na obou koncich téla (Volf a Hordk 2007;
Lellak et al. 1982). Piisavka okolo dst mize byt vyznamnym znakem pro determina-
ci (Hartman et al. 2005). Zadni piisavka na konci téla je vétSinou kruhového charak-
teru a natoCend k ventrdlni strané téla. Pfisavky vznikaji sristem nékolika Clankt
(Lelldk et al. 1982). V publikacich, jez se zabyvaji morfologii pijavic, se autofi sho-
duji na tom, Ze je télo tvofeno stabilnim po¢tem ¢lankd, rozchazeji se vSak v nazoru
na jejich pocet. MiiZeme najit prameny, které uvadéji 34 ¢lanku (Lelldk et al. 1982;
Hartman et al. 2005), podle jinych prament jich je 33 (Volf a Hordk 2007). Jednotli-
vé Clanky mohou jesté vykazovat povrchovou pseudosegmentaci. Na rozdil od ma-
lostétinatcu pijavice nemaji $tétiny. Té€lo je kryto flexibilni kutikulou, jeZ je v cyklu
nekolika dni obménovana svlékanim. Na povrchu téla maji Cetné Zlazové buriky pro-
dukujici sekrety. V parenchymu jsou uloZeny jak pigmentova téliska, tak Zlazy pro-

dukujici sliz (Volf a Hordk 2007).

Pijavice jsou hermafroditi s pfimym vyvojem. Pfi kopulaci spermatofory pronikaji
genitdlnim pérem k vajicktm, ktera po oplozeni jsou odkladana do kokonu. Kokon je
prichytdavan k substrat nebo zistava na bfisni strané matetského jedince az do vylih-
nuti jedinct. Kokon je vytvoren z kutikularnich vyméskt opasku (clitellum) (Lellak
et al. 1982), jez je pfitomen u pijavic na 9. az 12. ¢lanku pouze v dob& rozmnozovani

(Volf a Horak 2007).

Zndmym faktem je, Ze alespon né&které pijavice se Cast&ji vyskytuji v eutrofnich a
zneciSténych vodach, kde 1ze jejich ndlezy spojovat s indikaci znecisténi (Sychra a
Schenkovd 2009). Z tzemi CR je v souasné dob& zndmo 24 druhd pijavic
(Schenkovd a Sychra 2017). Mezi vyznamné faktory, které ovliviiuji distribuci pija-
vic v prostiedi, 1ze zahrnout substrdt dna, upfednostiiovédn je prevazné pevny pod-

klad, ale Casto lze pijavice nalézt i v bahnitém substrdtu a mezi rostlinami (Hartman
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et al. 2005). Pijavice dokazi prezit vyschnuti lokality i n€kolik tydnu tak, Ze se za-
hrabou do bahna a vylu€uji kolem sebe slizovy obal (Hartman et al. 2005; Lelldk et
al. 1982).

Pijavice jsou puvodné dravci, nékteré druhy vSak postupné pfistoupily k cizopasné-
mu zplsobu Zivota, hranice mezi témito zplisoby ziskavani potravy neni vzdy jasné
dédna. Z tohoto divodu casto stoji na vrcholu potravnich fetézct (Sychra a Schenkova
2009). U nekterych druht jsou juvenilni jedinci dravi a v dospélosti se Zivi parazitic-
ky (Hartman et al. 2005). Mnoho vodnich druhti pijavic se Zivi bezobratlymi Zivoci-
(Buchar et al. 1995; Lelldk et al. 1982). Jednd se napiiklad o fdd chobotnatek
(Rhynchobdellida) (Lelldk et al. 1982) a rody Erpobdella a Dina (Hartman et al.
2005).

3.3. Biodiverzita

Biologickd rozmanitost neboli biodiverzita je variabilita v§ech druht organismi na
Zemi, coz zahrnuje rozmanitost druhtd i diverzitu ekosystémid (ANON. 2022;
Bukvareva 2018). Druhové (taxonomickd) biodiverzita charakterizuje spoleCenstvo
podle poctu druht a poctu jedinci v ném obsazenych. MiZe se jednat o druhovou
pestrost, tedy o pocet samotnych druhd ve spoleCenstvu, nebo o komplexnéjsi struk-
turu, ve které je zahrnut i pocCet jedinct jednotlivych druhti a vyrovnanost jejich roz-
loZeni. Kromé taxonomické diverzity 1ze biodiverzitu urcit meéfenim genetické diver-
zity pfimo s pouzitim sekvenci DNA, stanovenim funk¢ni rozmanitost ekosystému,

nebo tfeba pocitanim spektralni variability zelené z druzicovych snimka (Storch

2019).

V této praci je pouZita pouze prostorovd biodiverzita podle E. Oduma, kterd se pocita
jako pomeér poctu druhi k poctu jedinca (ODUM 1977). Biodiverzita nabyva hodnot
0-1, kdy pfi hodnoté O se jednd o spolecenstvo tvofené jednim druhem a pfi hodnoté

1 by byl kazdy druh zastoupen pravé jednim jedincem.

S
Index taxonomické diverzity dle Eugena Oduma: [ = N

Kde S je pocet druhti a N je pocet jedinct vSech téchto druhti (Losos 1980).
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3.4. Bioindikace

Bioindikace a biomonitoring jsou nedilnou souc¢dsti hodnoceni vSech typt vodnich
prostiedi, kde poskytuji dalezitd data pro efektivni sledovani kvality vody, jelikoz
kvalita vody pusobi na strukturu spolecenstev vodnich organismu (Velecka 2002).
Existuji rizné typy bioindikacnich indexi pouzivané pro hodnoceni kvality vody
(Kazanci et al. 2016). Dva z téchto indext jsou popsany v nasledujici podkapitole.
Aby byla bioindikace objektivni, je potfeba znét existencni podminky spolecCenstev a

cely ekosystém (Hartman et al. 2005; Kubicek 1980).

Bioindikatorem se rozumi druh, ktery je sensitivni na dany faktor. MuZe indikovat
vlastnosti abiotického prostfedi, nebo ukazovat na zmény pfirozené. Sledovani pfiro-
zenych 1 antropogennich zmén by mélo byt zaméfeno na Zivo€ichy, ktefi jsou méné
pohyblivi, vazdni na dané stanoviSté. Pfi bioindikaci studujeme rozsédhlejSi soubor
druht, idedlné celych taxonomickych skupin nebo spolecenstev. Neni vhodné spolé-
hat na jedince, jeZ maji atypické reakce anebo mohli proniknout do prostiedi odjinud

(Lastavka a Krejcova 2000).

3.4.1. Bodovaci systtm BMWP, ASPT

BMWP (Biological Monitoring Working Party Score System) je jednim z nejCastéji
pouzivanych biotickych indext zaloZenych na makrozoobentosu v Evropé. Mnoho
zemi, dokonce i mimo Evropu, pouZiva tento index tak, Ze jej upravuje podle fauny
bentickych makrozoobentosu, kterd se pfizpusobuje jejich ekosystémum tekoucich
vod (Kazanci et al. 2016). Tento celosvétoveé uzndvany bodovaci systém bioindikace
je zaloZen na odli$né toleranci jednotlivych organismt vaci zneCisténi. Byl vyvinut
na zakladé citlivosti Celedi na rizné stupné organického znecisténi v fekéach, aniz by
se brala v dvahu pocetnost kazdého taxonu (Pinedra-Ppinedra et al. 2018). Bodové
Cislo stoupd se zvySujici se citlivosti organismu. BMWP hodnoti lokalitu podle kom-
binace indikac¢ni hodnoty druha a rozmanitosti spolecenstva (Kralova 2001). Ke sta-
noveni BMWP jsou nalezeni jedinci zafazeny do Celedi a k nim pfifazuji odpovidaji-
ci body, viz tab. 1 (Armitage et al. 1983). Souctem vSech boda ziskdvame hodnotu
urcujici tfidu kvality vody, viz tab. 2 (Kokes$ a VojtisSkova 1999). Skére je ovlivnéno

ucinnosti odbéru, determinaci i zpracovanim (Spellerberg 1995).
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ASPT index (The Average Score per Taxon) se pocitd jako BMWP skore délené

poctem skorujicich Celedi. Nejsou zde brany v dvahu pocty jedinctu. Diky tomu je

tento postup vhodny v lokalitdch, kde je fauna druhové chudsi a jednotlivé Celedi

jsou zastoupeny mens$im poctem taxonu (Koke$ a Vojtiskova 1999).

tab. 1 - Skére pro vypoCet BMWP skére a ASPT indexu (Armitage et al. 1983), skore je upraveno pro
podminky CR (Kokes a Vojtiskova 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 Glossosomatidae |10 | Lymnaeidae 3 | Rhagionidae 0
Calopterygidae 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 - Zatazeni hodnot BMWP a ASTP do tiidy Cistoty vody (Kokes a Vojtiskova 1999)

Trida

Cistoty BMWP ASTP Kvalita

5 0-25 1,0-2,5 Velmi nizka
4 25-50 2,5-4,0 Nizka

3 50-100 4,0-5,5 Stredni

2 100-150  |5,5-7,0 Dobrd

1 >150 >7 Vybornd
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3.4.2. Bezobratli jako bioindikétoti

Bezobratli jsou zvlasté citlivi na zménu prostfedi a na pfitomnost organického zne-
¢isténi. Na jejich spoleCenstvech miizeme pozorovat i zmény kvality vody, jez pro-
behly v minulosti. VétSina druhti vodnich bezobratlych je schopna meénit typ vodniho
prostiedi. Z tohoto divodu je tézké hledat zastupce, pro kterého je charakteristicky
jeden biotop s neménnym stupném Cistoty vody (Krdlova 2001). Pfi proméné pro-
sttedi miZe nastat k omezeni Ci Gplnému vymizeni mdlo adaptibilnich druhd. Na
druhou stranu se vytvareji nové podminky pro nové i ptivodni organismy. Nejvy-
znamng&jSi indikatory Cistych vod jsou larvy posvatek, chrostikii a jepic (Kubicek

1980; Rozkosny 1980).

Vzhledem k tomu, Ze vodni dvouk#idli se nachdzeji v mnoha riznych ekologickych

nikach v Cisté i znecisténé vod€ a mnoho druhil je vysoce selektivnich pfi vybéru

vvvvvv

2N 2

Arden 1956). Zhruba jedna tietina larev patficich do dvouktidlych snasi vice znecis-

téné vody (Kubicek 1980; Rozkosny 1980)

Co se tyCe snizovani zneciSténi vod, jsou jako velmi dobii indikatofi zneCiSténi Zi-
votniho prostiedi brouci. Vodni brouci jsou pouzivani k monitorovani tézkych kovu
a organickych kontaminanti ve vodach. Nékteré druhy vodnich broukt byly také

pouzivany jako indikatory stresu pii regulaci ionti (Khan a Bibi 1999).
3.5. Perlorodka fi¢ni

Perlorodka tini (Margaritifera margaritifera (Lineaeus 1758)) je jednim z nejvice
ohrozenych druht velkych evropskych mlzi. Dle nékterych autort se jedna o nejvice
ohroZeny druh této skupiny na celém svéte. (Machordom et al. 2003) Perlorodka je
omezena na velmi Cisté oligotrofni feky a potoky a ma specifické pozadavky nejen
na kvalitu vody (Simon et al. 2021), ale i na charakter dna a také na sloZeni vegetac-
niho pokryvu v povodi. (Simon et al. 2017) Okolni suchozemsk4 rostlinnd vegetace
je hlavnim zdrojem potravy perlorodky, jeZ se sklddd z mikroskopickych Castic Cas-
te€né rozloZzené organické hmoty. Zejména travni spoleCenstva lipnicovitych
(Poaceae) jsou hlavnimi producenty kvalitniho detritu. (Simon et al. 2017; Absolon a

Hruska 1999; in: Svanyga et al. 2013)
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Perlorodka m4 komplikovany Zivotni cyklus. V prvni fazi se je parazitem na Zabrach
lososovitych ryb. Ve druhé fazi zZije v sedimentu dna toku. A treti, nejdelSi obdobi
Zivota pak trdvi na povrchu dna toku, kde je Castecné zasunuta do substratu. (Simon
et al. 2017) Slozité propojeni Zivota perlorodky s mnoha sloZkami jejitho prostredi
spolu se zménami vodnich ploch probihajicimi zejména od 19. stoleti vedly k neuté-
Sené situaci populaci perlorodek nejen v CR, ale i v Evropé. (Bily a Simon 2007) V

poldrnim podnebi dosahuji perlorodky véku vice nez 150 let. (Ziuganov 2004).

V pribéhu 20. stoleti doslo u tohoto druhu k dramatickému poklesu pocetnosti jedin-
cu i lokalit vyskytu. Stfedoevropské populace vyskytujici se na rozhrani povodi Du-
naje, Labe a Ryna v Ceské republice, Rakousku a Némecku jsou poslednim pozi-
statkem diive velkého rozsiteni druhu v této oblasti. AZ na drobné vyjimky se tyto
populace jiz samy nereprodukuji, v n€kterych ptipadech i pres 50 let. (Ziuganov
2004). Pocetnost perlorodky fi¢ni byla k roku 2015 dle Simona a kolektivu (2017;
2015) na 1 % historickych hodnot a zcela jiz vymiela ve stfednich a nizSich polo-
hach. Hlavnimi hrozbami jsou prumyslové a komunalni znecisténi vod, intenzivni
zem&d&lstvi a lesnictvi. Zivotni prostiedi perlorodky taktéZ bylo a je ovliviiovano

Upravami toku a stavbou prehrad. (Simon et al. 2015; 2017)

V CR bylo v roce 1999 zndmo pouze 15 lokalit vyskytu, ale n&které z téchto popula-
ci jsou jiz pravdépodobné vyhynulé. Populace feky Blanice a jejich pfitokt je nejveét-
§1 ve stfedni Evropé€ a zachovala si vysokou genetickou diverzitu a je zdsadni pro
dlouhodoby tspéch Programu na zdchranu perlorodky ricni v CR pod vedenim
Agentury ochrany piirody a krajiny CR. (Bily a Simon 2007) V soudasné dobé je
vyskyt populace perlorodky fi¢ni zaznamendn pfevdzné€ v pohranicnich oblastech, a
to v Teplé Vltave, Blanici, Zlatém potoce a MalSi v Jiznich Cechéch, v ASském vy-
bé&zku v Luznim potoce a na Ceskomoravské vrchoving v Jankovském potoce.

(Simon et al. 2017)

Vev s Mow

Nejvhodng€j$im stanovistém pro dospélce perlorodky ficni jsou stanovisté s hrubSim
Stérkopiskovym sedimentem, jeZ je stabilizovdn vét§Simi kameny (Simon et al. 2017;
Geist a Auerswald 2007), avSak pro juvenilni stadium je vice dilezity pratocny Stér-
kovy hyporedl umoZziiujici pevné ukotveni a zajist'ujici dostatek kysliku i dostatecCny

piisun potravy (Simon et al. 2017).

28



tab. 3 - Ndroky na mnoZstvi Zivin a mineralizaci vody vhodné pro cely Zivotni cyklus perlorodky ficn{

dle Karla Absolona a Jaroslava Hrusky (1999)!!

Dusi¢nany <2,5 mg.l'1 N-NO3
Celkovy fosfor <20-35 pugl!
Amoniak (NH4") <0,1 mg.I'' - N-NH4
pH 6,0-7,1
Konduktivita <70 uS.cm’
Maximadlni teplota 20 °C
Celkovy vapnik <8 mgl!
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4. Zajmové uzemi

4.1. Ndrodni park Sumava

Nérodni park Sumava byl vyhl4sen nafizenim vliady CR &. 163/1991 Sb. vydaném
podle zdkona €. 40/1956 Sb., s tcinnosti od 1. 6. 2017 bylo vyhldSeni nové potvrzeno
zakonem €. 123/2017 Sb., jimZ byl zménén zédkon €. 114/1992 Sb., o ochrané prirody
a krajiny. Diky vysoké zachovalosti ptirodniho prostredi a jedinecné Sumavské kraji-

né byla jiz v roce 1963 vyhlasena Chranéna krajinna oblast Sumava.

Nérodni park Sumava se nachézi v jihozdpadni &4sti Cech pii sttni hranici se Spol-
kovou republikou Némecko a Rakouskem. Administrativné ndlezi tizemi do dvou
krajo (Plzefisky a JihoGesky kraj) a do tif okresti (Klatovy, Prachatice a Cesky
Krumlov) (CUZK 2022; AOPK CR (c) 2016; Sprava NP Sumava 2020). Celkovi
rozloha narodniho parku je 68 460 ha. Chrdanénd krajinnd oblast, jeZ tvoii uzky pdas
okolo nédrodniho parku, plni funkci ochranného pdsma, které neni oficidlné u Narod-

niho parku Sumava vyhlaseno (Ndrodni park Sumava ©2022).

VyhlaSkou €. 42/2020 Sb. ze dne 7. tnora 2020 o vymezeni z6n ochrany pfirody Na-
rodniho parku Sumava (Vyhlaska &. 42/2020 Sb. 2020) se zménila zonace nirodniho

parku Sumavy z puvodnich 3 z6n na nasledujici:

1. Prirodni z6na

2. Pfirodé blizka zéna
3. Zobna sousttedeéné péce o ptirodu
4. Zoéna kulturni krajiny

4.1.1. Natura 2000

Znacnou Cast tzemi narodniho parku zaujimaji pfirozené ekosystémy nebo ekosys-
témy malo ovlivnéné lidskou Cinnosti. V obou piipadech se jednd o ekosystémy
s mimofddnym védeckym a vychovnym vyznamem. Soucdsti ekosystému jsou i na-
sledujici akvatiGti Zivogichové, jeZ jsou pfedmétem ochrany v EVL Sumava (Nérodni
park Sumava 2022): perlorodka fi¢ni, mihule poto&ni (Lampetra planeri), vranka
obecnd (Cottus gobio) a vydra ticni (Lutra lutra) (Narodni park Sumava 2022; Bilek
2010a; Chvojkov4 et al. 2008).
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Kromé& EVL Sumava byla vyhldSena naiizenim vlddy &. 681 v roce (2004) pta&i ob-
last Sumava, kterd zahrnuje celé tzemi narodniho parku a st CHKO. Celkové roz-
loha ptaéf oblasti Sumava ¢inf 975 km?. Pfedmétem ochrany je 9 populaci vybranych

druhti ptdkd a jejich biotopy (Nérodni park Sumava 2022).

4.1.2. Geomorfologie

Ve stiedni Evropé patii Sumava k nejstar§im pohoiim (Sprava NP Sumava 2000).
Z pohledu geomorfologického sméfuje Sumava k severovychodu a rozklada v celku
Sumavskd subprovincie v rimci provincie Ceskd vysogina na jihozdpad& Cech u hra-
nic s Rakouskem a Spolkovou republikou Némecko (Demek 1987; Demek et al.
1965).

Sumavské plané tvoii centralni oblast Sumavy, jeZ je nejvétsi souvislou plochou vr-
cholovych ploSin lezicich v urovnich nad 1000 m n.m. (Demek et al. 1987; Sprava
NP Sumava 2000). Sumavské plané jsou taktéZ pramennou oblasti Vitavy, Otavy,
Rezné, Kfemelné a Pstruzné (Demek et al. 1965). Ostie modelované tdolni zafezy
hluboké az 300 m se vyvinuly pfi okrajich v mistech intenzivni zpétné eroze hlavnich

vodnich toku — na horni Otavé, Blanici a VItavé (Culek et al. 2013).

Dle praci Czudek 1972; Demek et al. 1987 lze dzemi zatadit do ndsledujicich geo-
morfologickych jednotek:

Geomorfologické Clenéni:

Provincie: I Ceskd vysogina
Soustava: Ii Sumavska soustava
Podsoustava: IB Sumavskd hornatina
Celek: IB-1 Sumava

4.2. Vltavsky Luh

Vltavsky luh pfiblizné o ploSe 1714 ha se rozléhd v nadmoiské vysce 730-765 m v
piirodni z6né narodniho parku Sumava. Tato z6na je ponechéna pifrodnim procestim
a jsou zde piisné regulovany lidské ¢innosti. (Sprava NP Sumava 2020) Uzemi se

rozkladd v délce témeét 15 km okolo toku Teplé Vltavy a od soutoku se Studenou
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Vltavou déle podél Vltavy v tiseku od Soumarského mostu az ke vzduti vodni niddrze

Lipno. (Machac 2015)

4.2.1. Geomorfologie a geologie

Vltavsky Luh se rozléhd na ploSe geomorfologického podcelku Vltavickd brdzda
(IB-1F) (Czudek 1972), je7 je ohrani¢ena horskymi skupinami na jihovychodé Su-
mavskych pldni — Siroky udval horni Vltavy mezi Lenorou a Lipnem zaloZeny
v terciéru. (Demek et al. 1987) Stard ficni tdoli hlavniho Sumavského sméru, zejmé-
na Vltavicka brdzda, jsou velmi Sirokd, s plochymi dny vyplnénymi vrstvami kvar-
térnich ulozenin. Toky Kfemelnd, Vltava a piitoky obou toku v téchto tdolich pfiro-
zen¢ a bohaté meandruji. (AOPK CR (c) 2016) Neékteré z tokti byly v minulosti na-
rovnany a ndsledné zpét revitalizovany. Jedna se napiiklad o potoky Hugina, Zlebsky

potok a Jedlovy potok. (Bojkové et al. 2017a; 2018; Paterova 2018; Bojkova et al.
2015)

Geologické podlozi Vltavského luhu je tvofeno prevazné granitoidy vyjma Casti
uzemi okolo StoZce u Studené Vltavy, kde jsou zastoupeny lokdlné€ syenity (Lozek
2001; Simon et al. 2015). Udoli Teplé Vltavy je vyplnéno fluvidlnimi pisky aZ §tér-
kopisky. V nékterych mistech ddoli se vyvinuly raselinné polohy. (Bilek 2010a)

4.2.2. Pedologie
V zajmovém dzemi se vyskytuji zejména nivni pudy (fluvizemé€) a nivni pudy glejo-
vé (fluvizemé glejové), ptipadné gleje. Ojedinéle se mohou objevit antropogenni
pudu (antrozemé). Piipadné€ az hnédé pudy oglejené (kambizem pseudoglejova) na

piscitojilovych eluviich nebo svahovych hlindch. (Bilek 2010a)

4.2.3. Hydrologie a hydrogeologie

Hydrologicky nélezi zdjmové uzemi Vltavského luhu k imoii Severniho mofte, po-
vodi Labe. Uzemi je pouze odtokové, tedy viechna voda akumulovani z vodnich
srazek z tizemi odtéka. Srazkova voda je akumulovéana v biologické sloZce, v pudach,
zvétralindch a puklindch. Délka akumulace vody ze snéhu po jeho odtdni trva pfi-

blizn€ 3 mésice. (Sprava NP Sumava 2020)
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Na vychodnim svahu Cerné hory prameni feka Vltava prameni jako Cerny potok. Od
soutoku s Vltavskym potokem u Borovych Lad se nazyva Teplou Vltavou, kterd na-
bird dal3f piitoky, z nichZ nejvyznamné&jii je vodote& Rasnice. Po soutoku se Stude-
nou Vltavou u Cerného Kiize pokraduje jiz jako Vltava ke vzduti Lipenské prehrady.
(Sprava NP Sumava 2000; Kladivovd a Simon 2006 in; Bardk 2017; Simon et al.

2006)

V celé trase Tepld Vltava a dédle Vltava meandruje s mnoha mél¢inami i proudnymi
useky, tinémi a slepymi rameny (Simon et al. 2006; Bufkova a Rydlo 2008;
Kladivovd 2010) a vytvaii az 1,5 km Sirokou nivu. (Bufkovd a Rydlo 2008) Sitka
toku je v priméru 6 — 10 m (Rydlo 1995 in; Barak 2017), v nékterych mistech az 15
— 20 m, jak uvadi Zelenkova (2008). Severné od Mrtvého luhu se nachdzeji protdhla
ramena probihajici podélné nivou paraleln€ s osou toku, svym charakterem ptipomi-
naji spontdnné vznikld anastomdzni feCist€. Tato ramena se vyskytuji pouze vzicng.
(Bufkovd a Rydlo 2008) Horni Vltava patii mezi nejcennéjsi zachované vodni toky
sttednich velikosti v Ceské republice. (Kladivovd a Simon 2006 in; Bardk 2017)
Kromé pfirodnich toka se v zdjmovém tzemi vyskytuji i umélé toky — derivacni ka-
ndly malych vodnich elektraren na fekdch Tepld a Studend Vltava a Losenice.

(Sprava NP Sumava 2020; 2000)

Bilek (2010a) uvadi nasledujici hydrologické tdaje dlouhodobého primérného ro¢ni
pratoku (Q.) a M-denni pritoky (Qwma) Teplé Vitavy dle CHMU v profilu Soumarsky
most:

tab. 4 - Dlouhodoby prumérny ro¢ni priitok a M-denni prutoky Teplé Vitavy v profilu Soumarsky
most, (upraveno, zdroj dat: (Bilek 2010a))

Qwma [m?/s]
Q. [m?/s]
Q3o Q300 Q330 Q364
5,15 10,5 2,2 1,2 0,758
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Z evidenénich listd hldsného profilu &.77 (stanice Chlum) a &. 78 (stanice Cerny
Kii7) dle Hl4sné a predpovédni povodiiové sluzby CHMU (2022) Ize zjistit nasledu-
jici N-leté pritoky Teplé a Studené Vltavy v m?/s:

tab. 5 - N-leté prutoky Teplé a Studené Vltavy v m3/s (zdroj dat:( CHMU (C) 2022))

Cislo hydrologického

stanice .
pofadi

Qi Qs | Qo | Qso | Qioo

Tepla Vltava — Chlum 1-06-01-0430-0-00 42 81 104 | 177 | 217

Studend Vltava — Cerny

. 1-06-01-0520-0-00 18 32 39 59 69
kfiz

Na tdoli Teplé Vltavy a jeji idolni nivu je vdzadn melky ob&h podzemni vody, jez je
soustfedén v mistech terénnich depresi a drobnych vodnich toki. Obéh neni vazan
jen na morfologii terénu, ale i na propustné zeminy kvartérniho pokryvu, popiipade
na zoénu zvétralin a pfipovrchového rozpojeni skalnich hornin. (Bilek 2010b)
Z hydrologického hlediska patii lokalita do hydrogeologického rajonu €. 6310 Krys-
talinikum povodi Horni Vltavy a Uhlavy. (Olmer et al. 2006)

4.2.4. Klima

Prevdzna cast VItavského luhu se nachdzi v klimatické oblasti CH7 — chladnd oblast.
Priblizné od Chlumského potoka je Cdst VItavského luhu v mirn€ teplé oblasti
(MT3). Prevladajici oblast CH7 se vyznacuje témito charakteristikami (Quitt 1971;
VoZenilek a Kvétoni 2011): velmi kratké az kritké 1éto, jeZ je mirn€ chladné a vlhké;
dlouhd pfechodnd obdobi s chladnym jarem a mirnym podzimem; dlouhd a mirn4,
mirn¢ vlhkd zima s dlouhym trvanim snéhové pokryvky. Mistni klima je vSak do
zna&né miry ovlivnéno piisobenim srazkového stinu pithraniéniho hiebene Sumavy a

alpského fénu. (Albrecht 1979)

Rocni srazkovy uhrn se pohybuje okolo 800-850 mm a primérna ro¢ni teplota vzdu-
chu dosahuje 6,2 °C. Mé&sicni teploty a thrny srdZek, stejné tak jako dlouhodobé
hodnoty, zobrazuje nésledujici tabulka a graf (obr. 1) (MZP (C) 2015; Spriava NP
Sumava 2000).
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tab. 6 - Dlouhodobé mési¢ni praméry teplot a Ghrny srazek pro povodi Tepld Vltava od toku Rasnice
po Vltavu u vzduti nddrze Lipno I (upraveno, zdroj dat: (MZP(c) 2015))

obdobi mesice
19812021 | I I | OI|IV | V | VI |VII|VII| IX | X | XI | XII
s{;;'f]y 65,8 | 52,5 | 64.1 | 483|804 97,8102 |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
Prumérné mésicni uhrny srazek a teploty vzduchu
za roky 1981-2021 v zajmovém tizemi
400 srazkovy dhrnhrn [mm] 2
350 teplota vzduchu [°C] 20
E 300 =i
= 250 10 2
2 g
:; 200 5 8
g 150 0 £
o |
& 100 -5 §
50 -10
0 -15
X-80 111-86 IX-91 111-97 IX-02 11-08 VIII-13 1I-19
Cas [mésic]

obr. 1 - Zobrazeni mésicnich priimérii teplot a Lihvrm‘i srdzek pro povodi Tepld Vitava od toku Rasnice
po Vitavu u vzduti nddrze Lipno I; zdroj dat: (IMZP (C) 2015))
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4.2.5. Flora

V celé délce Vitavského luhu, jeZ nélezi do Sumavsky bioregion, pfevazuji borové
doubravy, luhy a olSiny s vrchovisti a ptrechodovymi raSelinisti (Culek et al. 2013;
AOPK CR (c) 2022b). Potencidlni vegetaci tvoii prevazné acidofilni buéiny na krys-
talinickych hornindch, na raSeliniStich raselinné blatkové bory doprovazené po okra-
jich bfezinami, raSelinnymi vrbami a podméacenymi smréinami a smrkovymi olSina-
mi (Bilek 2010b). Charakteristicky vegetacni komplex tvoii vysoké porosty trav,
ostfic, vlhkomilnych bylin a bylin horskych niv, navazujici mokfadni kfoviny a mon-
tanni luzni les (Sadlo a Bufkova 2002). Byliny, jez se vyskytuji ve Vltavském luhu,
jsou napftiklad sitina rozkladitd (Juncus effusus), chrastice rdkosovitd nebo na vlh-
kych lukich bezkolenec modry (Molinia caerulea). Na raSeliniStich a v jejich okoli je
pak mozné nalézt n€kolik vzacnych rostlin vCetné kosatce sibirského (Iris sibirica L.)

(Bufkové a Stemberk 2011; Machag 2015).

Tok Teplé Vltavy v useku Vltavského luhu je unikétni rozsahlymi dnovymi porosty
cennych vodnich makrofyt (Absolon a Hruska 1999) — stolistku stiidavolistého
(Myriophyllum alternifolium), lakus$niku vzplyvavého (Batrachium fluitans), hvézdo-
$u (Callitriche) a zevaru (Sparganium). Lokalné se zde také vyskytuje rdest alpsky
(Potamogeton alpinus) a vodnimi mechorosty, napt. pramenicka obecna (Fontinalis

antipyretica). (Bilek 2013; Zelenkova 2008)

4.2.6. Fauna

Zijmové tzemi leZi na hranici reprezentativni plochy Sumavského bioregionu
(Culek et al. 2013), jez poskytuje nejzachovalejsi obraz horskych ZivociSnych spole-
censtev na vrchovistich v pfirozenych horskych lesich a na horskych loukdch. Vy-

razné se to projevuje v avifauné (Bilek 2010b; Culek et al. 2013; Bilek 2013).

Vyskytuji se zde, mimo jiné, i velmi vzacné druhy terestrickych bezobratlych Zivoci-
cht, ktefi jsou relikty boreoalpinniho nebo boreomontianniho rozsifeni (Machac
2015). Ze vzacnych vodnich bezobratlych Zivoc¢icht zde pak nalézame vrkoce rase-

linného ¢i perlorodku ti¢ni (Bilek 2013; Culek et al. 2013).
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Kromé perlorodky fi¢ni jsou pfedmétem ochrany v EVL Sumava nasledujici akvati¢-

ti a semi — akvaticti ZivoC€ichové (Narodni park Sumava 2022):

Mihule potocni se v feSeném useku Teplé Vitavy vyskytuje hojné€, v pocetnosti az
tisict jedincu. Stejné hojnosti dosahuje i vranka obecna (Chvojkova et al. 2008). Tok
Teplé Vltavy pro vranku predstavuje svym Clenitym Stérkopiskovym dnem a vyso-
kou kvalitou vody vyznamnou lokalit. Niva Vltavy také predstavuje dilezitou mi-
graéni cestu mezi Sumavskymi toky a rybniénimi oblastmi jiznich Cech pro vydru
ficni, jez se v zdjmovém zemi pravideln€ vyskytuje (Bilek 2013; Chvojkova et al.

2008).

4.2.7. Ochrana piirody

Predmétem ochrany ve VItavském luhu je uchovéni typické fi¢ni nivy se vSemi jeji-
mi geomorfologickymi 1 biologickymi zdkonitostmi, jako jsou agrada¢ni valy, mean-
drovity tok, stara fecisté v riznych stadiich zazemnovani a rozsahla luzni raSelini$té
véetné extenzivné sklizenych luk s vyskytem vzdcnych rostlinnych i ZivociSnych
druhti (AOPK CR (c) 2022b; Bilek 2010b). Vltavsky luh se nachdzi na uzemi
Ramsarské lokality Sumavsk4 rageliniité, Evropsky vyznamné lokality (ELV) a pta¢i
oblasti (PO) Sumava, jeZ je souldsti evropské soustavy chranénych tdzemi NATURA
2000 (Bilek 2010b). Pfredmétem ochrany je zde jak vegetace, tak ZivocCichové,

vvvvvv

(Nérodni park Sumava 2022).

V zdjmovém uzemi bylo vymezeno nékolik prvkd dzemné ekologické stability
(USES). Nadregionalni biocentrum Vltavskd niva (NRBC — 2014) zahrnuje luh Tep-
1é Vltavy s raSeliniiti, lesni porosty (LOW a spol. s r.o. 2019; PROJEKTOVY
ATELIER ADS .r.o. 2004; Bilek 2010b). Do NRBC jsou napojeny NRBK 173
(Modravské slat€, Roklan — VItavska niva) a NRBK 174 (Vltavska niva — RBC
Medvédi hora — Divéi kdamen) (LOW a spol. s r.0. 2019; gnejdové 2020). Na NRBC
Vltavskd niva navazuji regiondlni biokoridory RBK 14 (Vltavskd Niva- Vysoky les),
RBK 18 (Vltavskd Niva — StoZec), RBK 19 (Vltavskd Niva — Zdtoriskd hora)(Simova
2016) a RBK 073 (Vltavskd niva — RKS8) vedouci podél Volarského potoka (Bardk
2017).
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4.2.8. Mrtvy luh

Mezi obcemi Cerny kiiZ a Dobrd se na pravém biehu Teplé Vltavy rozléhd tizemi
elipsovitého tvaru o délce 3,5 km a Sifce 1,7 km — Mrtvy luh. Mrtvy luh je nejzacho-
valej$im vrchovisté v celé ddolni nivé (Machac 2015). V jihovychodnim cipu Mrtvé-
ho luhu se stéka Studend Vltava s Teplou Vltavou. Stejné jako Vltavsky luh patii
Mrtvy luh do mezindrodni sit€é chranénych mokfadi Ramsarské smlouvy (Machaé
2015; Vyskot 1981). Na hlinitém podloZi se zde vytvorily vrstvy raseliny o mocnosti
az 720 cm. Pti povodnich je raSelina vyplavovana, coz dava vitavské vodé charakte-
ristickou CernoCervenou barvu. Na rozdil od Vlitavského luhu, jeZ je pokryt mechy,
travami a lesnimi celky, v Mrtvém luhu jsou dfeviny ojedin€lé. Stromy se vyskytuji
jen sporadicky, tak Ze zalesnéni neni vyS$$i nezZ 30%. Pifevdzné se jednd o tyto druhy:
Betula pubescens, Betula carpatica, Picea abies, Pinus nigra, Pinus uncina-
ta subsp. Uliginosa. Takto chudd dfevinnd vegetace a mnoZstvi tr€icich mrtvych

stromi je pozustatkem rozsahlého podzemniho pozaru raseliny (Vyskot 1981).
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5. Metodika
5.1. Zamové lokality

V zdjmovém tzemi bylo pro odbéry makrozoobentosu vybrdno 6 lokalit na tocich
Rasnice, Tepld Vltava a Studend Vltava, jeZ jsou zdrojové toky pro Vltavu. Na kaz-
dém z téchto toku byla vybrana jedna lokalita, nez se tok vléva do dalSiho toku. Tyto
lokality jsou Rasnice — tsti, Tepld Vitava — nad Rasnici a Studend Vltava — nad
Hucinou. Jako uzdvérovy profil zdjmového tzemi byla vybrdna lokalita VItava —
Ovesnd. Hlavnim dsekem pro vyskyt perlorodky fi¢ni je tok Teplé VItavy od Sou-
marského mostu po soutok se Studenou Vltavou. Jako lokalita charakterizujici tento
usek byla vybrdna Tepld Vitava — Dobrd. Déle po toku se do Teplé Vltavy vléva
znaéné znecistény Volarsky potok. Z tohoto divodu byla pred soutokem Teplé a
Studené Vltavy vybrdna jesté jedna lokalita: Tepld Vltava — Chlum, jeZ by charakte-

rizovala zménu slozeni toku.

obr. 2 - Prehlednd situace a zobrazeni umistént lokalit v zdjmovém tizemi Vitavsky luh, zdroj dat
uveden v tirdZi

39



PREHLEDNA SITUACE ZAJIMOVEHO UZEMI S

Zobrazeni umisténi lokalit v zayjmovém tzemi Vlitavsky luh

&
oS

: o
Q
T

Ny

Tepla Vitava nad Rgsnici. . |
Rasaice usti

Rasnice
9

7,\%9@ e

@ okaiity

vedlejsi toky zajmového Gzemi

tgva Dobra

hlavni toky zajmového Gzemi

- mokfady Vltavského luhu

E hranice NP Sumava

ftava Chlu
> hranice CHKO Sumava

Fakulta Zivotniho
prostredi

Autor: Bc. Stefanie Audyova;
zdroj dat: DIBAVOD® 2020 - upraveno,
AOPK CR © 2021, CUZK © 2021;
koordinacni systém: S-JTSK Krovak East North

/a-nad Ovesnou

1:100 000

B km
0 25 5




5.1.1. Tepl4 Vltava — nad Rasnici

Lokalita se nachdzi na zdpadni stran¢ obce Lenora a na vychod od byvalé t€Zebny
raseliny, jeZ je na jihovychod€ obce VIEi jdmy. K lokalité je mozné se dostat pésky
od parkovisté u fotbalového hriste. Odbérovy usek je umistén ve tfetim meandru pod
jezem Lenora na toku Teplé Vltavy. Od tohoto jezu je lokalita vzdélena priblizné 600
metri vzdu$nou Carou. Oba biehy toku jsou lemovény stromy a zemédélskou pudou
(obr. 3). GPS souradnice stfedu lokality jsou ve WGS84 systému N: 48,9183197; E:
13,7952744.

obr. 3 - Lokalita Tepld Vitava — nad Rasnici se zobrazenim zacdtku a konce odbérového tiseku

5.1.2. Rasnice — tsti

Lokalita se nachazi jizné od obce Lenora a pfiblizné 500 metra stejnym smérem od
lokality Tepld Vltava — nad Rasnici. K lokalité je mozné se dostat p&sky od parkovis-
té u fotbalového hristé. Odbérovy dsek je umistén priblizné 100 metr pred soutokem
s Teplou Vltavou u mostu pro pési. Oba biehy toku jsou lemovany stromy (obr. 4).

GPS souradnice stfedu lokality ve WGS84 systému: N: 48,9173722; E:13,7963003.
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4
obr. 4 - Lokalita Rasnice — 1isti se zobrazenim zacdtku a konce odbérového tiseku

5.1.3. Tepla Vltava — Dobra

Lokalita se nachdzi u obce Dobrd, jihozapadné od obce Volary. K lokalité je mozné
se dostat p&sky od Zelezniéni zastavky Dobrd na Sumavé. Od této zastavky je lokalita
vzdélena pfiblizné 650 metrd vzdusnou Carou. Odbérovy tdsek je umistén v prvnim
meandru po toku Teplé Vltavy za Zelezni€nim mostem. Levym biehem toku je zhru-
ba ohrani¢en Mrtvy luh a oba biehy toku jsou lemovény stromy (obr. 5). GPS sou-

fadnice stfedu lokality ve WGS84 systému: N: 48,8811992; E: 13,8678625.

obr. 5 - Lokalita Rasnice — 1isti se zobrazenim zacdtku a konce odbérového tiseku
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5.1.4. Tepla Vltava — Chlum

Lokalita se nachazi v jihovychodnim cipu Mrtvého luhu, zdpadné od obce Chlum a
jizné od obce Volary. Lokalita je vzdalena piiblizné 300 metra proti toku od soutoku
Teplé a Studené Vltavy a 1,25 kilometru pod soutokem Volarského potoka s Teplou
Vltavou. Odbérovy tsek je umistén v druhém meandru nad soutokem Teplé a Stude-
né Vltavy (obr. 6). GPS soufadnice stfedu lokality ve WGS84 systému:
N:48,8612164; E: 13,8959556.

obr. 6 - Lokalita Tepld Vitava - Chlum se zobrazenim zacdtku a konce odbérového useku

5.1.5. Studena Vltava — nad Hucinou

Lokalita se nachazi v jihozdpadni &isti Mrtvého luhu, vychodné od osady Cerny
KfiiZ. Lokalita je vzdélena pfiblizn€ 1 kilometr vzduSnou Carou od Zeleznicni stanice
Cerny Kiiz. K lokalité je moZné se dostat z Cerného Kiize po Vltavské cyklostezce.
Odbérovy udsek je umistén v prvnim meandru nad soutokem Studené Vltavy a revita-
lizované Huciny (obr. 7). GPS soufadnice stfedu lokality ve WGS84 systému: N:
48,8603672; E: 13,8771911.
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obr. 7 - Lokalita Studend Vitava — nad Hucinou se zobrazenim zacdtku a konce odbérového iiseku

5.1.6. Vltava — Ovesna

Lokalita se nachazi pod soutokem Teplé a Studené Vltavy, zdpadné€ od hlavni ¢4sti
obce Zahvozdi. Lokalita je vzdalena ptiblizn€¢ 500 metri od soutoku Vltavy
s Uhlikovskym potokem a cca 2,5 kilometru vzduSnou Carou od Zeleznicni stanice
Ovesna. Na levém brehu se u odbérového useku nachazi osadni ¢ast obce Zahvozdi,
a na pravém biehu se napojuje meandrujici mrtvé rameno (obr. 8). GPS soufadnice

stfedu lokality ve WGS84 systému: N: 48,8287306; E: 13,9345622.

obr. 8 - Lokalita Vitava — Ovesnd se zobrazenim zacdtku a konce odbérového iiseku
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5.2. Odbér makrozoobentosu metodou PERLA

5.2.1. Terénni Cast

Odbéry byly provadény v letech 2018 az 2020 vzdy na jate (duben az kvéten) a na
podzim (fijen az listopad) modifikovanou metodou PERLA, a to z divodu rozdilné-

ho vyvojového cyklu ur€itych skupin makrozoobentosu v prabéhu roku.
e Metoda PERLA

Odbér makrozoobentosu metodou PERLA je zaloZzen na 3-minutovém semiekviva-
lentnim multihabitatovém odbéru dle (CSN 1996), pii kterém jsou v toku habitaty
vzorkovéany procentudlné dle zastoupeni v useku, kde je odbér provadén. Systém
PERLA byl vytvofen v souladu s pozadavky Rdmcové smérnice WFD (2000) pro
hodnoceni ekologického stavu tokd. Tato metoda byla vytvorena pro odbér mak-
rozoobentosu broditelnych tekoucich vod. Metoda PERLA je aplikovatelna na toky,
které za normdlniho stavu maji hladinu pfibliZzn€ do 1 m hloubky a rychlost do 1 m/s.
Tyto parametry lze zjednodusit, a to tak, Ze vodni tok musi byt hydrobiolog schopen
piejit napfic v holinkéch ¢i brodicich kalhotdch. Po odbéru jsou vzorky determinova-
ny do podrobnosti tak, aby bylo dosaZzeno zavazné determinacni drovné. (KokeS a

Neémejcova 2006)

Hlavnim cilem monitorovacich programu je vystihnout ekologicky stav delSiho udse-
ku toku, nejen lokédlniho stavu. Z tohoto divodu je nutné, aby vybrana odbérova lo-
kalita i odebrany vzorek reflektovali stav dseku toku, jeZ je hodnocen. Charakteris-
ticky usek toku je urcen jako 14nasobek Sitky toku nebo 100 m, dle toho, co je krats{
vzdalenost, kdy 100 m je sou€asné maximadlni délka charakteristického useku toku.
Charakteristicky usek toku by mél byt vybran v pfiméfené vzdalenosti od mosta,
komunikaci, brodt a jezd, nejsou-li typické pro hodnoceny usek. Stejné tak by mél
byt usek vybran v pfiméfené vzdélenosti od mist bodového znecisteéni tak, aby doslo
k dobrému promichani vody v toku s vodou znecisténou. (Kokes a Némejcova 2006)
Odbérovy usek toku je reprezentativni ¢ast charakteristického tseku toku a je urco-
van z divodu, Ze charakteristicky tsek neni ¢asto mozné vzorkovat cely. Odbérovy

usek by mel obsahovat pomérové vSechny charakteristiky, jako cely charakteristicky

usek. Mezi tyto charakteristiky patii jak pomérové slozeni habitati v toku, biehové
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vegetace tak i pomér pefeji a tani. (Koke$ a Némejcova 2006) Odbérova mista jsou

konkrétni habitaty v toku, jez jsou vzorkovany. (Kokes a Némejcova 2006)

O Odbérové misto

®) .
O
O
©c O O sitka
Odbérovy usek
O O

OO <
- @)

a »d
| — P ¥

7 x §itka, max. 50 m 7 x Sitka, max. 50 m

v

< >
Charakteristicky dsek toku

obr. 9 - Svchéma charakteristického tiseku toku, odbérového useku a odbérového mista, autor: KOKES,
Jiiii & NEMEJCOVA, Denisa, 2006.

e v strom s do vody
pobrezni rostling s spigvaiicimi koFeny

do vody splyvajicimi

.  listy
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ychly
proud
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mensi hloubka,
ychlejsi proud

—  tdn
veétsi hloubka,
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pomalp
proud

obr. 10 - Schéma mozného rozloZeni habitatii v odbérovém iiseku, autor: KOKES, Jiri & NEMEJCO-
VA, Denisa, 1999
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K odbéru kazdého vzorku makrozoobentosu byly pouzity nasledujici pomucky:

e Bentosovd sit’ s dlouhou rukojeti Schéma
— velikost ok 500 pum (obr. 11) bentosové sité
¢ nddoby na vodu 10-15 1 (kbelik)

- dle poctu habitati

e tuzka
10 cm
e protokol
e seznam lokalit
25cm
e stopky
e fotoaparat \ -
. 25cm
e pdsmo
e Brodici holinky nebo kalhoty obr. 11 - Schéma bentosové sité na odbér mak-

rozoobentosu (Kokes a Néemejcovd 2006)
e Gumové rukavice k ochrané pro-

ti chladu

Pred samotnym odbérem byla v ur€eném odbérovém udseku vytipovdna odbérnd mis-
ta, které se nasledné odebirala. V ramci tfiletého odbéru vzorkid byly zaznamendny

tyto habitaty, jeZ byly ndsledné hodnoceny:

— Drfevo —  Stérkopisek
— Kameny — Pisek

— Valouny — Makrofyta
— Sterk

Vytipované habitaty se zapsaly do protokolu a pfitadilo se jim ¢islo nddoby, do které

by nésledné€ odebrany vzorek uloZen k pfevozu.

Po zapsani vSech dalSich ndleZitosti jako Casu, data, délky odbé&rového dseku a po-
dobné do protokolu se preslo k samotnému odbéru. Ten byl provddén postupné proti
sméru toku, aby nedochdzelo k naruSeni jesté neprozkoumanych ploch. Ru¢ni bento-
sova sit’ byla umisténa spodni hranou na substrat dna toku a proti sméru toku. Pred
siti bylo dno toku nohou nebo rukou rozruSovédno do hloubky 5-10 cm a vétsi kame-

ny pfevraceny (kick sampling). Uvolnéné organismy se substrdtem byly proudem
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toku splavovany do sité. Tento postup byl zopakovan u kazdého habitatu, kdy celko-
vy Cas odbéru jednoho habitatu byl vypocten pomérem z celkovych 3 minut. Coz
znamend, Ze nachdzelo-li se v odbérovém tdseku 6 raznych habitatd pfiblizné stejné
velkych rozlohou, byl kazdy habitat odebirdn po dobu 30 vtefin. Pfi mens$im/vétSim
pocCtu habitatd ¢i pfi rizném procentudlnim zastoupeni jednotlivych habitatd byl Cas
dle toho pomérove rozdélen. Fotograficka dokumentace piikladu habitatl je uvedena

v piiloze III.

Z divodu, aby nedochazelo k poSkozeni bentosové sité, byl odbér v kazdém habitatu
rozdélen ddle na Casové dseky po 10 sekundich, a po kazdém useku byla sit’ vy-
prazdnéna do pripravené prepravni naddoby (kbelik s vikem) s pfisluSnym cislem za-

znamenanym v protokolu. Casové tiseky byly vzdy méfeny stopkami.
Fotografickd dokumentace postupu odbéru je zobrazena v piiloze I1.

5.2.2. Priprava zpracovani a uchovéni vzorki makrozoobentosu

Z mista odbéru byly vSechny vzorky postupné€ odvezeny na stanici, kde se nasledu;ji-

cim postupem pripravily ke zpracovani.
Pomucky:

e stereomikroskop (binokuldrni lupa) typu ZENITH STM-40 se zvétSenim 7-40
krat

e Petriho misky riznych velikosti

e plastové misky o objemu 0,5 - 1,51

e pinzety raznych tvrdosti

e cpruvety

e 80 % roztok ethanolu

e 10% roztok formaldehydu

e predtiSténé Stitky s ndzvem lokality a datem odbéru

e tuzka

e lihovy fix

e mikrotenové saCky k uskladnéni epruvet

e gumicCky na svazovéni epruvet
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Pred rozdélenim vzorku na jednotlivé frakce pomoci sit, se pfipravila prazdnd nado-
ba o objemu alesponi 10 litrd, nad kterou se bude vzorek proplachovat, a dédle dveé

vetsi a jedna mensi miska.

Pokud vzorek obsahoval vétsi kameny nebo kusy dieva (prumér ¢i délka > S5cm),
byly tyto kusy vynddny a opatrné oplachnuty nad nddobou se vzorkem. Néasledné
byly kusy zkontrolovédny, Ze na nich neni pfichyceny zadny Zivocich. Pokud byly

zcela ociStény, mohly se vyloucit z dalSiho pfebirani.

Zbyla Cast substritu se rukou fddné zamichala, aby vytvotila vznos (Céstice vznéseji-
ci se ve vodnim sloupci), a opatrné piecedila ptes sito s oky 1x2 mm nad prazdnou
nddobou. Substrit ze sita byl umistén do jedné z pfipravenych misek s pfimérenym

mnoZzstvim Cisté vody. Toto bylo zopakovano pétkrat.

Frakce, kterd se zachytila v situ, byla nazvana hrubd frakce. Cdst vznosu, kterd sitem
propadla, byla v nddob& zamichédna a pfecezena v sit'ce s oky 100 um. Tato ¢ast sub-
stratu (jemnd frakce), byla stejné jako hrubd frakce umisténa do prdzdné misky
s pfiméfenym mnoZstvim Cisté vody, pfipravena k piebrani. Frakce, jeZ zustala
v puvodni nddobé na dn€, byla nazvana spodek. Pti faidném opakovani proplachova-
ni, by tato ¢ast méla obsahovat pouze minimum organismu. I pfesto byl spodek pie-

mistén do misky a s ostatnimi frakcemi urcen k pfebirani.
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[ HRUBA FRAKCE ]
sito, oka 1x2 mm / VZNOS

\JEMNA FRAKCE

\ /

\ SPODEK /

obr. 12 - Diagram zobrazujici frakce, jako nadsitné a podsitné danych sit a vztahu vznosu a spodku

sitka, oka 100 um

Kazdy z dcastnikd odbéru si vZdy vybral jedu nadobu s habitatem, takto si ji ptipravil
a vSechny vzniklé naddoby s ¢astmi vzorku oznacil tak, aby nedoslo k zdméné s jinou

¢asti vzorku ¢i jinym habitatem.

V terénni laboratofi byly z jednotlivych Casti vzorkl vybrani zivoCichové a vytiizeni
do zdkladnich kategorii: Trichoptera, Plecoptera, Ephemeroptera, Diptera, Chirono-
midae, Oligochaeta, Mollusca, Coleoptera, Hirudinea a Varia. Do skupiny Varia byly
umistovani zivo¢ichové méné Cetnych skupin. Nejcastéji se jednalo o Acari, Odona-
ta, Asellus, Heteroptera a jiné. Kazda ze skupin Zivocicht byla umisténa do epruvety
s ethanolem ¢i formaldehydem u Chironomidae a Oligochaeta, se Stitkem urCujicim

datum odbéru, odebirany profil a habitat a taxonomickou skupinu Zivocichu.

V piipad¢, Ze se nestihly celé vzorky Ci ¢asti vzorku sortovat v terénni laboratofi,
byly celé vzorky rozdéleny na jednotlivé frakce a ty ndsledné fixovdny formaldehy-
dem do vodotésnych nadob se Stitky urCujicimi, o jaky vzorek se jednd. V laboratofi
ve VUV TGM, v.v.i. byly ze zbylych vzorkd sortovdny Zivogichové do taxonomic-
kych skupin, stejn€ jako v terénu. Ndsledné v epruvetich fixovany ethanolem a for-
maldehydem a fddn€ oznaceny Stitky. Tak jako v terénu byl v laboratofi zpracovavan

vzdy pouze jeden vzorek, aby nedoslo k zdmeéné.

Pii sortovani byl pouzit Kli¢ kurcovani vodnich bezobratlych Zivocichi

(Pettivalskd a Dvorska 2010) a Kli¢ vodnich larev hmyzu (Rozkosny 1980).

V piiloze IV jsou fotografie né€kterych zastupct urCovanych taxonomickych skupin

pfi sortovani vzorkd.
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5.2.3. Determinace

Determinace byla zajiSténa externimi pracovniky Vyzkumného udstavu vodohospo-
dafského TGM, v.v.i. a ndsledné zasland zpét v podobé tabulek MS Excel (2016)

s abundanci organismu determinovanych do nejniz§i mozné taxonomické skupiny,

pievazné tedy s uréenim rodového a druhového jména.
5.3. Zpracovani a vyhodnoceni dat

Dodané data s determinovanymi organismy byla postupné upravovana tak, aby meéla
stejny formét a bylo ndsledné mozné provadét vypocty a grafické zobrazeni. K préci

s daty a jejich upravé byla pouZzita aplikace Excel z balicku Microsoft Office.

Determinovani ZivoCichové byli rozdé€leni do skupin Trichoptera, Plecoptera,
Ephemeroptera, Diptera, Chironomidae, Oligochaeta, Mollusca, Coleoptera, Hiru-
dinea a Varia. Skupina Varia obsahovala Zivo€ichy mdlo zastoupené a nepatiici ani

do jedné z vySe uvedenych skupin.

Z dat byly nésledné vypocteny zdkladni statistické ddaje, jako je naptiklad procentu-
alni zastoupeni vSech nalezenych skupin organismt v kazdé lokalité, pomérové za-
stoupeni skupin ku poctu odbérti na dané lokalité, vyvoj poctu jedinci vybranych
skupin v odebranych vzorcich a jiné. Hodnoceno bylo kvantitativni zastoupeni vSech
zakladnich taxonomickych skupin a druhové zastoupeni tzv. EPT taxona (jepic, po§vatek
a chrostikl). Déle byla na danych lokalitdich a habitatech vypoctena biodiverzita EPT
taxont dle Oduma (1977). Tabulky s vypocty indexu biodiverzity jsou v piilohach
VII a VIIL

Z Sesti testovanych lokalit (kap. 5.1.) byly ve tietim roce (2020) vybrany ke vzorkovani
pouze dvé lokality, Tepla VItava — Dobrd a Chlum. Pokud by se tento tfeti rok zahrnul
do vypocta biodiverzity, byly by lokality Dobrd a Chlum pomérové vétsi v zastoupeni
nalezenymi jedinci pravé o pocty nalezenych Zivocichui v odbérech jaro a podzim 2020.
Z tohoto duvodu je zhodnoceni lokalit i habitatt a ndsledny vypocet biodiverzity prova-

dén pouze pro odbéry z let 2018 a 2019.

JelikoZ kazdy hodnoceny habitat byl vzorkovan jinym poétem odbért v prubéhu tif let

(viz ptiloha I), v habitatech byla biodiverzita poéitidna jako prumér na jeden vzorek. Pfi

51



odbérech byly také nékteré habitaty z divodu své velikosti (poméru oproti ostatnim)
rozdéleny na vice vzorku, napiiklad odebranim vzorku kament, tzv. placdkd, kamenu
v proudnici a kamenu v ti§iné. V seznamu vzorkovanych habitatt niZe jsou hodnocené

habitaty uvedeny tu¢né a habitaty, ze kterych se skladaly.

— Drevo — Stérkopisek
e Difevo — tiSina* e Stérkopisek — bo¢ni rameno
e dfevo e Stérkopisek — proudnice

e Stérkopisek

— Kameny

e Kameny — tiSina — Pisek

e Kameny — proudnice e Pisek — tiSina

e Placdky e Pisek — proudnice

e Kameny e Pisek (bez bliz§iho urceni)
— Valouny — Makrofyta
— Stérk

* -V tomto habitatu nebyly nalezeni zadni jedinci EPT taxont

Pii vypoctu biodiverzity hodnocenych habitati byla nejdiive vypoctena biodiverzita EPT
taxonu dle Oduma (1977) z kazdého vzorkovaného habitatu zvlast. Po vypoctu vSech
biodiverzit v jednotlivych vzorkovanych habitatech byly vypocteny aritmetické pru-
meéry biodiverzity pro hodnocené habitaty. Napiiklad pro vypocet biodiverzity hod-
noceného habitatu pisku byl vypocten prumér z hodnot biodiverzity pisku — tiSiny,
pisku — proudnice a pisku. Vypoctené hodnoty biodiverzit a vstupni hodnoty jsou

zaznamendny v tabulkdch v piiloze VIII.

Dal§im krokem bylo vyhodnoceni fyzikdlné-chemickych a chemickych parametra
vodniho prostedi v mistech odbérti. Sady dat naméfené pracovniky VUV TGM v.v.i.
byly poskytnuty vedoucim prace. K vyhodnoceni moznych vztaht s nalezenymi or-
ganismy byly pouZity vybrané naméfené hodnoty teploty, konduktivity, pH, neroz-
pusténé latky, mnozstvi vapniku, fosforeCnanti, amoniakdlniho, dusitanového a du-

siénanového dusiku, celkového fosforu a fosfore¢nana ve vodé.
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Kromeé lokality Tepla Vitava — Chlum (jez Chlum) byla data fyzikalné-chemickych a
chemickych parametrd vodniho prostfedi meéfena, kromé€ nékolika vyjimek,
v mésicnim kroku. Na lokalité Tepld VItava — Chlum, byla v mé&si¢nim kroku méfena
teplota, konduktivita a pH. Chemické parametry zde byly méfeny pouze trikrat
v obdobi 2018-2020.

Jelikoz byl makrozoobentos odebiran dvakrat rocné, byla tomu uzptisobena data fy-
zikédlné-chemickych a chemickych parametrti vodniho prostiedi tak, aby bylo mozné
zobrazit vztah mezi nimi a makrozoobentosem. SpoleCenstvo makrozoobentosu je
ovlivnéno témito parametry v dobé mezi vzorkovanim. Z toho to divodu byly che-
mickd a fyzikdlné-chemickd data seskupena do dvou skupin kazdy rok — pro jarni
odbér to bylo fijen aZ duben a pro podzimni odbér kvéten az zafi. Z téchto dvou hod-
not pro kazdy rok na kazdé lokalité byly spo€teny minimdlni a maximdlni hodnoty a

aritmeticky prumeér. Pro zobrazeni zavislosti byly pouzity aritmetické primery.

Tabulky se vstupnimi daty jsou k nahlédnuti v piilohdch. Zdrojova data fyzikdlné-

chemickych a chemickych dat i data odbéru makrozoobentosu jsou ptiloZeny na CD.
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6. Vysledky

6.1. Celkové sloZeni spoleCenstva makrozoobentosu

Pii tiiletém vzorkovani bylo nalezeno celkem 114 203 jedinci makrozoobentosu.
Nejpocetnéjsi skupinou nalezenych ZivocCicha byli chrostici, ktefi tvorili s 22 310
jedinci 20 % celkového poctu nalezenych Zivoc¢icht. Druhou nejpocetnéjsi skupinou
byli malostétinatci, kterych bylo nalezeno 20 975 kust (18 %). Jen o jedno procento
méné bylo nalezeno pakomdrd, kterych bylo 19 209 jedinct. Ctvrtou nejpodetn&jsi
skupinou byly jepice, kterych bylo nalezeno 16 876. Mén¢ nez 10 000 jedinci byly
zastoupeny posvatky a dvoukfidli. 1 % (1 650 jedincti) celkovych nalezenych jedinct
zastupovala smeésnd skupina Varia obsahujici vodni roztoce, ploSténky, bleSivce,
vazky apod. Seznam ZivocCichu patficich do této skupiny, vCetné poctl, je uveden
v priloze V, stejné tak jako vySe zminéné taxonomické skupiny. Mén€ nez 1 000
jedinct bylo nalezeno a urceno ve skupindch mékkysa (822 jedinct) a pijavic (260

jedinct). Graficky je pomér jednotlivych skupin zobrazen na obr. 13.

Celkové zastoupeni taxonomickych skupin v
odbérech 2018-2020

. 822; 1%
260; 0%_\/— o

20975; 18% __—4 ® coLEO
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19209; 17% VAR

® CHIRO
® oLiGo
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obr. 13 - Celkové zastoupeni taxonomickych skupin v odbérech 2018-2020

v absolutnich hodnotdch a procentudlnim zastoupeni, data vychdzi z prilohy X,
pocet zpracovanych vzorkii: 166 z 6 lokalit; seznam zkratek je umistén pred kapi-
tolou tivod
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6.2. Druhové slozeni EPT taxonu

V nasledujici kapitole jsou popsdny taxonomické skupiny jepice, poSvatky a chrostici

a jejich druhové slozeni v celé délce odbérd, tedy za roky 2018 az 2020.

Priloha V uvadi v§echny nalezené druhy jepic, poSvatek a chrostiku.

6.2.1. Druhové sloZeni jepic

V celkovém poctu 16 876 nalezenych jedincu jepic bylo uréeno celkem 27 druhd.
Prevlddajicim druhem byly jepice Rhithrogena semicolorata, kterych se naslo cel-
kem 2 191 jedinct. Vyznamné zastoupeny byly také rody Baetis (druhy B. muticus a
B. rhodani) a Ephemerella. Déle pak byly pomérné€ hojné zastoupeny (méné¢ nez 1
000 jedinci) Ephemera danica, Torleya major a Paraleptophlebia submarginata
(obr. 14). Ostatni druhy se vyskytovaly pouze sporadicky s poctem do 310 naleze-
nych jedinctd za vSechny tfi roky (2018-2020) na vsech lokalitach.

Druhové slozeni jepic v odbérech z let 2018 - 2020

Rhithrogena semicolorata — — ———— ) | O |
Baetis muticus  n—S———s s ss——— ) | 3O
Baetis rhodani =————————————————————— | 370
Ephemerella mucronata —e— |30
Torleya major e ———————— O | 3
Paraleptophlebia submarginata — e———— 7 |
Ephemera danica —— ;79
Epeorus assimilis — ——  3()3
Heptagenia sulphurea ————— )37
Ecdyonurus submontanus — s— | ()2
Rhithrogena hercynia ————— —— 7/
Baetis liebenauaec e—— 50
Habrophlebia lauta ~ e——— 39
Centroptilum luteolum — ———————— D7
Baetis alpinus ———— ) (,
Baetis scambus  =—— ) 5
Caenis pseudorivulorum — ee———— 4
Habroleptoides confusa ~m—— 3
Ephemerella ignita —n—— ? |
Baetis fuscatus n——— | 5
Rhithrogena carpatoalpina — m— 4
Taeniopteryx hubaulti | 1
Leptophlebia marginata = 1
Ecdyonurus venosus | 1
Caenis beskidensis | 1
Ameletus inopinatus | 1

1 10 100 1000 10000
Pocet jedincu
obr. 14 - Druhové sloZeni jepic v odbérech z let 2018-2020, data vychadzi z prilohy X, pocet
zpracovanych vzorkii: 166 z 6 lokalit
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6.2.2. Druhové slozeni poSvatek

V celkovém poctu 9 897 nalezenych jedinct posvatek bylo urceno celkem 37 druhd.
Prevladajicim rodem byly posvatky Isoperla, kterych se naslo celkem 3 988 jedincu.
Z jednotlivych druhti byly nejvice zastoupeny Amphinemura sulcicollis 979 jedinci,
Isoperla oxylepis 911 jedinci a Leuctra auria 723 jedinci. Vyznamné zastoupeny
byly také druhy Isoperla difformis, Leuctra teriolensis a rod Siphonoperla. Dile byl
hojné zastoupen rod Chloroperlidae s nejpocetn€jSim druhem Ch. tripunctata o 371
jedincich (obr. 15). Ostatni druhy se vyskytovaly pouze s poCtem niz§im nez 300

nalezenych jedinct za vSechny tfi roky (2018-2020) na vSech lokalitach.

Druhové slozeni poSvatek v odbérech z let 2018 - 2020

Amphinemura SulCico] 1S )7 )
Isoperla oxylepis  — e ————— ) | |
L eurCtra AUt — ] ) 3
Isoperla difformis — —— () |
Leuctra teriolensis  mmmmm—————— S | 5
Chloropera tripunctata  ————————————— ] ] |
Siphonoper]a torTe Nt L1 ] 5
Perlodes microcephalus e ———— ) | 7
Dinocras cephalotes — n— | 34
Perla marginata e | 77
Leuctra hippopus = —— | 4()
Protonemura meyeri e —  — 30
Leuctra inermis /e — ]
Taeniopteryx nebulosa S — —————————— 3 ()
Capnopsis schilleri e ——————— ()3
Brachyptera seticornis - ——————— |
Nemoura avicularis e ————————— |
Nemoura flexuosa —n———— | ()
Protonemura intricata ~ e—————— O
Protonemura nitida — ee—
Leuctranigra m— 3
Leuctra autumnalis —m— 3
Capnia bifrons ———— 3
Rhabdiopteryx navicula 2
Taeniopteryx hubaulti | 1
Perla abdominalis | 1

1 10 100 1000
Pocet jedincu
obr. 15 - Druhové sloZeni posvatek v odbérech z let 2018-2020, data vychdzi z prilohy X, pocet zpra-
covanych vzorkii: 166 z 6 lokalit

56



6.2.3. Druhové slozeni chrostiku

Chrostici byli v ramci EPT taxont druhové nejbohatsi skupina, ur¢eno bylo celkem
62 druhd. S celkovym poctem 22 310 nalezenych jedinct byli chrostici i nejpocetnéj-

§1 sortovanou taxonomickou skupinou.

Prevlddajicim druhem byli chrostici Silo nigiricornis, kterych se naslo celkem 4 889
jedinct. Vyznamné (s vice nez 2 500 jedinci) zastoupeny byly rody Sericostoma a
Hydropsyche, druhy s nalezenymi vice nez 1300 jedinci byly Agapetus fucipes,
Hydropsyche pellucidula a Ithytrichia lamellaris. Dale byly poetné zastoupeny dru-
hy (s 900 az 500 jedinci) Ecclisopteryx dalecarlica, Goera pilosa a rod Lepidostoma,
jehoZ nejpocetn€jSim druhem byl L. Basale (obr. 16). Ostatni druhy se vyskytovaly

pouze s poctem nalezenych jedinct do 470, za vSechny tfi roky na vSech lokalitach.
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Druhové slozeni chrostiki v odbérech z let 2018 - 2020

Silo nigricornis
Lepidostoma hirtum
Agapetus fuscipes
Hydropsyche pellucidula
Ithytrichia lamellaris e — ——————— | 333
Ecclisopteryx dalecarlica —— 306
Lepidostoma basale S )7
Goera pilosa  n————— — ————— 5()()
Micrasema minimum  e—— m— 47()
Polycentropus flavomaculatus — e— /5
Micrasema longulum — e—— m— 416
Silo piceus I — | 5
Anomalopterygella chauviniana e — ) 5(,
Athripsodes bilineatus e ——— 30
Hydropsyche siltalai = e— )0

Brachycentrus montanus ———  ? | 7
Hydropsyche silfvenii  e—— ()2
Brachycentrus subnubilus ——— 3
Plectrocnemia conspersa  — )
Odontocerum albicorne = —— 73
Rhyacophila nubila —— ;0
Athripsodes cinereus —=——————— 7
Psychomyia pusilla  ee— 37
Potamophylax latipennis ———— ) 5
Halesus tesselatus — n— >
Rhyacophila dorsalis ~ e— |2
Oecetis testacea —m————— 3
Drusus annulatus —— 3
Sericostoma personatum —Se———— 7
Micropterna lateralis — e——— 7
Halesus digitatus —— 7
Drusus monticola m— 7
Polycentropopus flavomaculatus
Mystacides azurea
Ceraclea annulicornis
Athripsodes albifrons
Anabolia furcata
Rhyacophila fasciata
Glossosoma conformis
Chaetopteryx major
Ecclisopteryx madida
Silo pallipes
Neureclipsis bimaculata
Cyrnus trimaculatus
Allogamus auricollis
Rhyacophila evoluta
Potamophylax luctuosus
Philopotamus montanus
Mystacides longicornis
Lithax niger
Hydatophylax infumatus
Allogamus unctatus
Agraylea sexmaculata

NS NS T S I NS )

—_

10 100 1000 10000
Pocet jedinct

obr. 16 - Druhové sloZeni chrostikii v odbérech z let 20182020, data vychdzi 7 pFilohy X, pocet
zpracovanych vzorkii: 166 z 6 lokalit
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6.3. Pocetnost a biodiverzita jednotlivych lokalit a habitatii

Biodiverzita, tedy rozmanitost, charakterizuje spoleCenstvo prostiednictvim druht v
ném obsaZenych. Pro tuto prici byla vypoctena zdkladni biodiverzita podle E. Odu-
ma, a to pro EPT taxony (jepice, poSvatky a chrostiky). Prehled vzorkovanych habi-
tati je v piiloze I a v piiloze VI je tabulka poctd nalezenych jedinct danych taxont

na jednotlivych lokalitach a habitatech.

6.3.1. Biodiverzita jednotlivych lokalit

Vv s

Ze Sesti lokalit vzorkovanych v letech 2018 az 2019 méla nejvyssi abundanci lokalita
Vltava — Ovesna. Bylo zde nalezeno 21 538 jedincii (22 %). Druhou lokalitou
s nejpocetngjSim spolecenstvem makrozoobentosu byla lokalita Tepld Vltava —
Chlum s 20 610 jedinci (21 %). O necelych 1400 jedinci méné bylo nalezeno na
lokalité Tepla Vltava — Dobr4, jezZ tvotila 19 % z celkové nalezenych zivoCicht. Niz-
§f a navzdjem si podobou abundanci mély lokality Rasnice usti s 13 % (13 236 jedin-
ct) a Tepld Vltava nad Rasnici s té% 13 % a Studend Vltava — nad Huginou s 12 378
jedinci (12 %) (obr. 17). Ptehled vzorkovanych lokalit je v pfiloze I, v piiloze VI je

tabulka pocta nalezenych jedincti danych taxont na jednotlivych lokalitach.

Celkové zastoupeni makrozoobentosu v
lokalitach v odbérech 2018-2019
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S
SN
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19252; 19%

szl
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Rasnice - dst{ Studena Vltava - nad HuCinou

m Tepld Vltava - Dobra Tepla Vltava - Chlum
E %

Teplld Vltava - nad Rasnici Vltava nad - Ovesnou

obr. 17 - Celkové zastoupeni makrozoobentosu v lokalitdch v odbérech 2018-
2019, data vychdzi z prilohy X, pocet zpracovanych vzorkii: 143 z 6 lokalit
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Index biodiverzity EPT taxont na lokalitach v letech
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obr. 18 - Hodnoty indexu biodiverzity EPT taxonii na jednotlivych lokalitdch v letech 2018-2019, data
vychdzi z prilohy X, pocet zpracovanych vzorkii: 166 z 6 lokalit, pocet jedincii délen 10

Z obr. 18 je citelné, Ze se v roce 2019 biodiverzita sniZila na vétSin€ lokalit oproti
roku predchozimu, nebot’ bylo nalezeno vice jedinct pii skoro stejném poctu deter-
minovanych druhi. Celkové poCty nalezenych druht a jedinca v jednotlivych odbé-
rech jsou zapsdny v tabulce 7. V odbérech na jafe 2018 i celkové byla nejvyssi bio-
diverzita 0,0741 na lokalit¢ Studend Vltava — nad Hucinou. Na podzim téhoZ roku
byla nejvyssi biodiverzita na Teplé Vltavé — Dobré s hodnotou 0,0455. V roce 2019
byla nejvyssi biodiverzita na Vltavé — Ovesné pfi jarnich odbérech (Iaiv = 0,0648) a
na podzim byla biodiverzita nejvy$§i na lokalité Rasnice — dsti (Iaiv = 0,0334). Nej-
veétsi pocet nalezenych druht byl v jarnim odbéru 2018 na lokalité Tepla Vitava —
Dobr4, kde bylo determinovano 59 druhti. Stejny pocet byl nalezen i na podzim 2019
v lokalité Tepld Vltava — nad Rasnici. NejniZ3i podet druht (40) byl determinovan

v jarnim odbé&ru na lokalit€¢ Vltava — Ovesna.

tab. 7 - Celkové pocty jedinct a druhit EPT taxonti nalezenych v jednotlivych odbérech v letech 2018-
2019

odbér| J-2018 | P-2018 | J-2019 | P-2019
pocet jedincii | 7903 7132 12772 14202
pocet druhii| 329 271 291 313
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Tepla Vltava — nad Rasnici — na této lokalité byla nejvyssi biodiverzita pti odbéru
na jafe 2018 s hodnotou 0,0387. Nalezeno bylo 54 druha s 1 394 jedinci.

Rasnice — tsti — na této lokalité byla nejvyssi biodiverzita pfi odbéru na podzim

2018 s hodnotou 0,0368. Nalezeno bylo 48 druhti s 1 303 jedinci.

Tepla VItava — Dobra — na této lokalité byla nejvyssi biodiverzita pti odbéru na jate

2018 s hodnotou 0,0479. Nalezeno bylo 59 druht s 1 231 jedinci.

Tepla Vitava — Chlum — na této lokalité byla nejvyssi biodiverzita pii odbéru na
podzim 2018 s hodnotou 0,0315. Nalezeno bylo 46 druhti s 1 459 jedinci.

Studena VItava — nad Hucéinou — na této lokalité byla nejvyssi biodiverzita pfi od-

béru na jare 2018 s hodnotou 0,0741. Nalezeno bylo 56 druhti s 756 jedinci.

Vltava — Ovesna — na této lokalité byla nejvyssi biodiverzita pii odbéru na jate 2019

s hodnotou 0,0648. Nalezeno bylo 40 druhii s 617 jedinci.

Biodiverzita jednotlivych lokalit ve vSech 4 odbérech z let 2018-2019 je zobrazena
na obr. 19.

Graf vyvoje biodiverzity na jednotlivych lokalitach v

- letech 2018-2019
J-2018 0.0800
. |
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A e 0,0200
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Rasnice Tepld Tepla Tepla s;llid:n? Vltava -
_ Gsti Vltava - Vlitava - Vltava - da a Ovesn4
nad Dobra Chlum na .
Rasnici Hucinou

obr. 19 - Graf vyvoje biodiverzity na jednotlivych lokalitdch v letech 2018-2019, data vychdzi z prilo-
hy VII, pocet zpracovanych vzorkii 143 z 6 lokalit
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Seznam nalezenych druhti EPT taxont s poCty jedinci v danych lokalitich je

v ptiloze VII.

Pti zobrazeni zavislosti biodiverzity na poctu jedinct v lokalitach (obr. 20) je mozné
vidét, Ze se zvySujicim se poctem jedincu se sniZuje biodiverzita. Pfi vyneseni expo-
nencidlni spojnice trendu byly viechny hodnoty spolehlivosti (R?) v rozmezi 0,82 aZ
0,99. Kvali citelnosti jsou v grafu zobrazeny spojnice trendu pouze pro nejnizsi a

nejvyssi hodnotu R”.

Zavislost biodiverzity lokalit na po¢tu nalezenych
jedinci v letech 2018-2019
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obr. 20 - Zdvislost biodiverzity lokalit na poctu nalezenych jedincii v letech 2018-2019, data vychdzi z
prilohy VII, pocet zpracovanych vzorkii 143 z 6 lokalit
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6.3.2. Biodiverzita jednotlivych habitath

Diky modifikaci metody PERLA pro odbér makrozoobentosu je mozné hodnotit i
rozloZeni spoleCenstva v jednotlivych habitatech. Jak jiz bylo zminéno v metodice
této prace, ke zpracovani dat byly n€které odebrané habitaty slouCeny. Vzniklo tak 7
hodnocenych habitatd, ze kterych byl nejhojnéji makrozoobentosem osidlen habitat
makrofyt. V tomto habitatu byla nalezena skoro ¢tvrtina vSech zivocichi, konkrétné
27 448 jedinct. Druhym habitatem, kde se vyskytovalo nejvice Zivocichu, byl Stérk
s 18 630 jedinci. Obdobnou abundanci mely habitaty Stérkopisek s 18 103 a kameny
s 16 509 jedinci. 10 950 nalezenych zivocicht bylo v habitatu dievo a jen o necelych
1 500 jedincu vice bylo nalezeno v habitatu valouny (12 301 jedinct), ktery vsak
nebyl v prvnim roce odbért vzorkovan. Nejméné zivoCichii bylo nalezeno v pisku,
pouze 8 442. Pti prepoctu absolutnich hodnot nalezenych jedinci makrozoobentosu
na jeden vzorek bylo procentudlni zastoupeni jedincii v hodnocenych habitatech na-
sledujici: 22 % byl nalezeno v makrofytech, 19 % zivocicha bylo nalezeno ve Stérku
a valounech, 14 % zivocichi osidlilo Stérkopisek, 12% osidlilo kameny, 8 % Zivoci-

chti bylo nalezeno ve dfevé a nejméné osidlen (6 %) byl pisek (obr. 21).

Priimérné zastoupeni makrozoobentosu v
habitatech na odbér v letech 2018-2020

e 421;8%
/, 633; 12%
" dtevo
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valouny

|
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- Stérkopisek
301; 6%

pisek
- makrofyta

. V)
696; 14% e 965;19%

obr. 21 - Priimérné zastoupeni makrozoobentosu v habitatech na odbér v letech
2018-2020, data vychdzi z prilohy X, pocet zpracovanych vzorkii 166 z 6 lokalit
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Prehled vzorkovanych habitatt je v piiloze I, v pfiloze VI je tabulka pocta naleze-

nych jedinct danych taxonl na jednotlivych a habitatech.

Index biodiverzity v habitatech md podobny trend jako index biodiverzity
v lokalitach. V druhém roce odbéra se zvysil pocet nalezenych jedinct pii skoro
stejném poctu determinovanych druhd. Celkové pocCty nalezenych druht a jedincu

v jednotlivych odbé&rech jsou zapsdny v tabulce 7.

Porovname-li grafy z obr. 21 a obr. 22 - Hodnoty indexu biodiverzity EPT taxont v
jednotlivych habitatech v letech 2018-2019, data vychdazi z ptilohy X, pocet zpraco-
vanych vzorkid: 166 z 6 lokalit obr. 22 - Hodnoty indexu biodiverzity EPT taxond v
jednotlivych habitatech v letech 2018-2019, data vychdazi z ptilohy X, pocet zpraco-
vanych vzorkl: 166 z 6 lokalit (obr. 22), je mozné vidét, ze pisek mél ze vSech habi-
tattl nejmensi abundanci, ale nejvyssi index biodiverzity, a to z davodu, Ze pti malém
pocCtu jedinct se pocet determinovanych druht fadové nelisil od jinych habitatd, jen
v odbéru na jafe 2020 byla nejvyss$i biodiverzita v habitatu difevo (lziv 0,2159).
V odbérech jaro 2018 a 2019 byla druhd nejvyssi biodiverzita v habitatu kameny
s hodnotami laiv 0,1401 a 0,0447. Ve Ctvrtém (P-2019) a Sestém (J-2020) odbéru

makrozoobentosu byla druhd nejvyssi biodiverzita v habitatu difevo s hodnotami Igiv

Indexy biodiverzity habitati v letech 2018-2020

0,3000 1600
1400
02500 ® ®
1200 é
2 5
_ 02000 1000 8
‘,3 <
5 0,1500 ) 800 °2
2 o =)
a =
0,1000 600 3
) o S
¢ ® 400 8
Al b e bk Bl
0,0000 - n 0
J-2018 P-2018 J-2019 P-2019 J-2020 P-2020
] Odbéry
dievo kameny valouny
- Stérk - Stérkopisek pisek
® . ... ® . .
makrofyta pocet jedincu/10 pocet druha

obr. 22 - Hodnoty indexu biodiverzity EPT taxonii v jednotlivych habitatech v letech 2018-2019, data
vychdzi z prilohy X, pocet zpracovanych vzorkii: 166 z 6 lokalit



drevé a kamenech (62 druhtl). Nejnizsi pocet druhia (16) byl nalezen téz ve drevé pfi
odbéru na podzim 2020, kdy byl odebran pouze jeden vzorek dieva.

Drevo — vtomto habitatu byla nejvyssi biodiverzita pfi odbéru na jate 2020
s hodnotou 0,216. Nalezeno bylo 19 druht s 88 jedinci v jediném vzorku, ktery byl

odebran pfi tomto odbéru.

Kameny — v tomto habitatu byla nejvyssi biodiverzita pii odbéru na jare 2018
s hodnotou 0,14. Nalezeno bylo 62 druhti s 1 593 jedinci v 6 vzorcich, které byly

odebrany pfi tomto odbéru.

Valouny — v tomto habitatu byla nejvyssi biodiverzita pfi odbéru na podzim 2020
s hodnotou 0,043. Nalezeno bylo 39 druht s 97 jedinci ve 2 vzorcich, které byly

odebrany pfi tomto odbéru.

Stérk — v tomto habitatu byla nejvyssi biodiverzita pti odbéru na jafe 2018
s hodnotou 0,057. Nalezeno bylo 35 druhti s 609 jedinci ve 4 vzorcich, které byly

odebrany pfi tomto odbéru.

Stérkopisek — v tomto habitatu byla nejvyssi biodiverzita pfi odbéru na jare 2020
s hodnotou 0,075. Nalezeno bylo 30 druha s 402 jedinci ve 2 vzorcich, které byly

odebrany pfi tomto odbéru.

Pisek — v tomto habitatu byla nejvyssi biodiverzita na podzim 2018 s hodnotou
0,081. Nalezeno bylo 33 druhli s 704 jedinci v 6 vzorcich, které byly odebrany pfi

tomto odbéru.

Makrofyta — v tomto habitatu byla nejvyssi biodiverzita pfi odbéru na podzim 2020
s hodnotou 0,0406. Nalezeno bylo 36 druha s 887 jedinci ve 2 vzorcich, které byly

odebrany pfi tomto odbéru.

Seznam nalezenych druhtt EPT taxoni s pocty jedinci v danych habitatech je

v priloze VIII.

65



6.4. Vysledky chemismu a zhodnoceni jejich vlivu na slozeni

bentické fauny

Vzhledem k ¢asové tisni z davodu obdrzeni dat chemismu dva tydny pfed terminem

vislosti fyzikdlné-chemickych a chemickych parametrii se spoleCenstvy makrozoo-

bentosu. Tato kapitola popisuje pouze nejvyznamnéjsi, dobte viditelné zjisténé tren-
dy.

Tabulka fyzikalné-chemickych a chemickych parametri vody na lokalitich vybra-

nych pro odbér makrozoobentosu v letech 2018-2020 se nachdzi v pfiloze IX.

Nejvyssi hodnoty konduktivity byly za celou dobu odbérd naméfeny na lokalité Ras-
nice — usti. Nejvyssi namefend hodnota byla 99,8 ;.S/cm a nejnizsi hodnota 26,6

pS/cm byla nameéfena na lokalité Studend Vltava — nad Hucinou, kde byla kondukti-

cvv s

40-80 1tS/em. Z obr. 23 je vidét narust konduktivity ve sméru toku od lokality Tepla
Vitava — nad Rasnici po Teplou Vitavu — Chlum. Nsledny pokles konduktivity na

lokalité VItava — Ovesnd je evidentné dany piitokem Studené Vltavy.

Konduktivita (1£S/cm) na lokalitach vybranych k odbérim
makrozoobentosu v letech 2018-2020
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obr. 23 - Konduktivita ( £/S/cm) na lokalitdch vybranych k odbériim makrozoobentosu v letech 2018-
2020, data vychdzi z prilohy XI
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Nejvyssi hodnoty dusi¢nanovych dusikti byly za celou dobu odbéri nameéfeny na
lokalité Vltava — Ovesnd. Nejvys$i namétrend hodnota 0,687 mg/l byla naméfena na
lokalité Tepla Vltava — Dobrd a nejnizs$i hodnota 0,18 mg/l byla naméfena na lokalité
Rasnice — tsti. Dlouhodobé& nejniz§i naméfené hodnoty dusiénanovych dusikd ze
vSech lokalit byly ve Studené Vltavé — nad Hucinou. Primérné se hodnota nerozpus-

ténych latek pohybovala mezi 0,4-0,45 mg/1 (obr. 24).

Obsah dusi¢nanového dusiku na lokalitach vybranych k odbérim
makrozoobentosu v letech 2018-2020
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obr. 24 - Obsah N-NO3- (mg/l) na lokalitdch vybranych k odbériim makrozoobentosu v letech 2018-
2020, data vychdzi z prilohy XI

Nejvyssi hodnoty pH byly za celou dobu odbérti nameéfeny na lokalité Tepld Vlitava —
jez Chlum. Nejvys$si namétend hodnota 9,7 byla naméfena na lokalité Tepld Vltava —
Dobrd na jafe 2020. Nejnizs$i hodnota 5,07 byla naméfena taktéZ na lokalité Tepla
Vltava — Dobrd, a to na jafe 2019. Dlouhodobé€ nejniz§i namétené hodnoty pH ze
vSech lokalit byly ve Studené Vltavé — nad Hucinou, kde hodnoty pH v prabéhu ti{
let kolisaly mezi 5,52 a 8,74. Praimérné se hodnota pH na vSech lokalitach pohybova-

la mezi 7,0-7,25. Z grafu (obr. 25) je patrny narast pH v délce toku.
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pH na lokalitach vybranych k odbériim makrozoobentosu v letech
2018-2020

]

* Tenla Vltava - iez Chlum & Studena Vltava nod Huéinou B Vltava Ovesna

8

Rasnice tsti Tenla Vitava - nad Rasnici m Tenla Vltava - Dobra

obr. 25 — Hodnoty pH na lokalitdch vybranych k odbériim makrozoobentosu v letech 2018-2020, data
vychazi z prilohy XI, data mérena v mésicnim kroku

Nejvyssi hodnoty vapniku byly za celou dobu odbéri naméfeny na lokalité Rasnice —
usti, nejvySsi namefend hodnota 6,67 mg/l zde byla namétrena na podzim 2019. Nej-
niz8i hodnota 1,41 mg/l byla nameétena na lokalité Studend Vltava — nad Hucinou,
zde byly dlouhodobé nejnizs$i naméfené hodnoty vapniku ze vSech. Primérné se

hodnota vépniku pohybovala mezi 2,34- 5,03 mg/1 (obr. 26).

Obsah vapniku (mg/1) na lokalitach vybranych k odbériim
makrozoobentosu v letech 2018-2020
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obr. 26 - Obsah Ca (mg/l) na lokalitdch vybranych k odbériim makrozoobentosu v letech 2018-2020,
data vychdzi z prilohy XI
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Nejvyssi hodnoty celkového fosforu byly za celou dobu odbéri naméfeny na lokalité

Rasnice — usti. Nejvy$si naméfend hodnota 0,27 mg/l byla naméfena na lokalit& Tep-

cvv s

14 Vltava — Dobrd na jate 2019. NejniZsi hodnota 0,014 mg/l byla naméfena na loka-

lit¢ Tepld Vltava — nad Rasnici na jafe i na podzim 2020. Dlouhodobé nejniz§i namé-

fené hodnoty celkového fosforu ze viech lokalit byly v Teplé Vitavé — nad Rasnici.

Primérné se hodnota nerozpusténych latek pohybovala okolo 0,04 mg/1 (obr. 27).

Obsah celkového fosforu ve

vodé (mg/l)

Obsah celkového fosforu (mg/1) na lokalitach vybranych k
odbériim makrozoobentosu v letech 2018-2020
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obr. 27 - Obsah celkového fosforu (mg/l) na lokalitdch vybranych k odbériim makrozoobentosu v
letech 2018-2020, data vychdzi z prilohy XI, data méfena v mésicnim kroku
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Pro porovnavéni biodiverzity lokalit s celkovym obsahem fosforu ve vodnim pro-
stfedi byl vynesen graf (obr. 28) s pfimkou trendu s rovnici y = -0,2168x+0,0459 a
hodnotou spolehlivosti R’ = 0,0341. Z hodnot nelze uréit Zidny signifikantni trend.

Nameéfené hodnoty celkového fosforu v letech 2018-2020 se napti¢ vSemi lokalitami

pohybovaly v rozmezi 0,014 a 0,272 mg/I.

Graf zavislosti biodiverzity na obsahu celkového
fosforu ve vodé pii odbérech v letech 2018-2019
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obr. 28 - Graf zdvislosti biodiverzity na obsahu celkového fosforu ve vodé pri odbérech v le-

tech 2018-2019, data vychdzi z prilohy X a XI

Ani u zdvislosti biodiverzity na pH nebylo moZzné popsat trend, hodnota spolehlivosti
je R? = 0,1249. Naméfené hodnoty pH v letech 2018-2020 se napii¢ v§emi lokalitami
pohybovaly v rozmezi 5,07-9,7 (obr. 29).

Graf zavislosti biodiverzity na pH vody pii odbérech
v letech 2018-2019
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obr. 29 - Graf zdvislosti biodiverzity na pH vody pri odbérech v letech 2018-2019, data vychd-
zi z prilohy X a X1
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Biodiverzita byla pocitina pouze z EPT taxonu, bylo tedy vhodné né€které parametry
zobrazit i s ostatnimi taxonomickymi skupinami. Vzhledem k charakteru diplomové
prace a projektu, kterého byly odbéry makrozoobentosu soucésti, byli vybrdni mek-
kysi, tedy taxonomicka skupina spolecnd jak pro makrozoobentické mlZe a plze, tak i
pro perlorodku fi¢ni, kterd se ve vybraném zdjmovém udzemi vyskytuje. Jednim
z faktort ovliviiujicich vyskyt perlorodky ficni je pH, jeZ je pro ni idedlni v rozmezi
6,0 az 7,1. Nejvyssi pocet jedincti mekkysu byl nalezen v prostiedi s pH 6,974, coz je
v rozmezi hodnot idedlnich pro Zivot perlorodky (viz tab. 3). Z obrdzku grafu (obr.
30) je Citelné, Ze se pti vetsSin€ odberech bylo pH vyssi 7,1. Grafem byla proloZena

piimka s rovnici y = -42,089x+319,89.

Zavislost poctu mékkysi na pH vody v odbérech
z1et 2018-2019
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obr. 30 - Zdvislost poctu mékkysii na obsahu pH ve vodé v odbérech z let 2018-2019,
data vychdzi z prilohy X a X1

Dilezitym chemickym parametrem vodniho prostiedi, zvlasté pro mékkyse vcetné
perlorodky ficni, je obsah vapniku ve vodg. Pri vétsiné odbérech byla primérna hod-
nota obsahu vapniku ve vodé€ v rozmezi 3,5-5 mg/l (obr. 31). Naméfené hodnoty ob-
sahu vdpniku ve vodé v letech 2018-2020 se napii¢ vSemi lokalitami pohybovaly
v rozmezi 1,41-6,76 mg/l. Dle tabulky 3 je pro Zivot perlorodky duleZitd hranice
vapniku 8 mg/l, kterd by nemeéla byt prekrocena. K prekroceni této hranice ani na

jedné lokalité pfi métreni nedoslo.
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Zavislost poctu meékkysi na obsahu vapniku ve
vodé v odbérech z let 2018-2019
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obr. 31 - Zavislost poctu mékkysii na obsahu vdapniku ve vodé v odbérech z let 2018-2019,
data vychdzi z prilohy X a XI
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7. Diskuse

ev s .

Sumava je ddlezitym tGzemim s nejriizn&j§imi typy vodnich biotopti, které hosti velké
mnozstvi druhil a to v¢etné mnoha ohrozenych. Celkovy ekologicky stav biotopu je
vysledkem hodnoceni jednotlivych sloZek. U vodniho prostfedi je to biologickd, hyd-

romorfologickd, fyzikalné-chemickd a chemicka slozka.

Dle Rdmcové smernice Evropské unie 2000/60/ES o vodach je jednou z pouZivanych
slozek k hodnoceni kvality vod makrozoobentos. Mezi vyhody vyuZziti makrozooben-
tosu patii jeho hojny vyskyt po celé délce toku (Barquin a R. 2004), ekologickd a
taxonomickd heterogenita, relativné dlouhd délka Zivota a snadny sbér i determinace
(Kokes$ a Vojtiskovd 1999). K nevyhoddm patii nerovnomérny vyskyt v prostoru a
Case. TéZ se na spoleCenstvu makrozoobentosu odrdZi i jiné parametry nez kvality
vod. Napfiiklad na mistech se stejnou kvalitou vody se mohou vyskytovat rizna spo-
leCenstva. Mezi vyznamné biologické indikatory bentické fauny patii tzv. EPT taxo-
ny (Kokes$ a Vojtiskova 1999). Z tohoto divodu bylo v této praci k hodnoceni lokalit
a habitat vybrany pravé EPT taxony.

7.1. Druhové sloZeni spoleCenstva makrozoobentosu

Hlavnim rozdilem, ktery je mezi jednotlivymi odbéry vidét, je rozdil abundance mezi
odbéry na jafe a na podzim. Tento rozdil je dany sezonalitou tempordlni fauny, tedy
fauny, kterd je vdzana na vodni prostfedi pouze Casti svého Zivota (Hartman et al.
2005; Lelldk a Kubicek 1991). Predevsim se jednd o hmyz (Insecta), ktery byl ve
vzorkovaném makrozoobentosu zastoupen tax. skupinami EPT taxont, dvoukiidlimi
véetné pakomdrd a nékterymi druhy broukd. PoSvatky maji sice larvalni stadium
dlouhé i n€kolik let, stdle vSak plati, Ze stejné€ jako ostatni hmyz kladou dospélci va-
jicka do vody prevazné v teplém obdobi, ze kterych jsou na podzim jiz larvy a na jate

vyléta z vody dospé€ld generace. Z tohoto diivodu je abundance na jafe niZ$i neZ na

podzim.

Na Sumavé se vyskytuje az 70 % chrostikd Ceské republiky a pres 74 % chrostiki
doloZenych z Cech (Chvojka a Komzdk 2008a; Komzdk et al. 2009; Chvojka et al.
2016; Komzék a Kroga 2011). Z &eledi jsou zde zastoupeny viechny, které jsou v CR
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zndmé (Chvojka a Komzak 2001). D4 se tedy fici, Ze je Sumava vyznamnou oblasti s
mnoha typy pfirozenych biotopl hosticich velkou diverzitu chrostika s Sirokou eko-

logickou valenci.

Rod Silo, jez byl celkové nejpocetnéjSim rodem mezi nalezenymi chrostiky, vyhle-
dava useky s rychlej$Sim proudénim a vyhovuje jim piscité az kamenité dno a vodni
vegetace. Vyskytuji se ve vodach, které nejsou piili§ kyselé (Visser a Veldhuijzen
van Zanten 2011). Pfi odbérech bylo potvrzeno, co psali Visser a Veldhuijzen van
Zantena, zdastupci rodu Silo byli nalézdni nejcastéji v habitatu kameny. Mimo
habitatd zminénych Visserem a Veldhuijzen van Zantenem bylo nalezeno necelych

30 jedincu i v habitatu dfevo.

Posvatky jsou dle Hartmana et at. (2005) typickymi bentickymi ZivocCichy. Guérold
et al. (1995) uvadi, Ze posvatky obvykle tvofi v horskych potocich, zvlaste acidifiko-
vanych, dominantni skupinu. Pfi provadéni odbért se pH lokalit v zijmovém tzem{i
pohybovalo mezi 5,52 a 8,74. Dalo by se tedy fici, Ze bylo pfevdZzné neutrdlni
s dlouhodobym prameérem vsech lokalit v rozmezi 7,0-7,25. Lze tedy predpokladat,
7e z tohoto divodu nebyly posvatky dominantni skupinou. V celkovém poctu 9 897
nalezenych jedinct posvatek bylo urceno celkem 37 druhfi. Hartman (2005) zmitiuje,
Ze nejCastéjSim druhem horskych posvatek je Perla burmeisteriana, kterd na vybra-
nych lokalitich nebyla nalezena. Prevladajicim rodem byly poSvatky Isoperla, kte-
rych se naslo celkem 3 988 jedincu. Z jednotlivych druhti byly nejvice zastoupeny
Amphinemura sulcicollis 979 jedinci, Isoperla oxylepis 911 jedinci a Leuctra auria
723 jedinci. Larvy druh Amphinemura sulcicolis a Isoperla oxylepis se Zivi fasami,
rostlinnymi zbytky a listy rostlin (Brick 1949) s ¢imZ patrné souvisi jejich vyskyt na
habitatu makrofyta. V této praci byly nejhojné&ji zastoupeny posvatky v habitatu mak-
rofyta a kameny, coz muze souviset s jejich potravnimi preferencemi i prostfedim

poskytujicim dkryt.

Dle Rozkos$ného (1980) tvoii jepice v horskych vodach vyznamnou sloZku spolecen-
stva makrozoobentosu a byvaji hojné zastoupeny. Toto tvrzeni bylo potvrzeno. Jepi-
ce byly tieti nejpocetnéjsi skupinou s celkem 15 008 jedinci. Nicméné pocet druht
byl niZsi nez u posvatek a chrostiki. Nejpocetnéji byl zastoupen druh Rhithrogena
semicolorata. Tento druh patii do Celedi Heptageniidae, jejiz larvy jsou velmi Cilé,

vyhledadvaji kamenité dno a pfitisknuty k podkladu odoldvaji silnému proudu vody
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(Rozkos$ny 1980). Také se Casto vyskytuji mezi makrofyty, Zivi se fasami (McGavin
2009). Soucasn€é McGavin (2009) zminuje hojny vyskyt rodu Baetis v horskych fe-
kach. Stejné€ jako rod Rhithrogena se jepice rodu Baetis hojn€ vyskytuji na kamenech
a v makrofytech. Tato tvrzeni se v prici potvrdila. Rod Rhithrogena se nejCastéji
vyskytoval na kamenném azZ Stérkovém substratu a v makrofytech. Oproti tomu rod
Baetis byl nalézin nejCastéji v makrofytech a dfevé. V ostatnich kamenitych habita-
tech vCetné pisku se vyskytoval v mnohem menSim poctu. Nejpocetn€jSimi druhy

rodu Baetis byly B. rhodani a R. Muticus

7.1.1. Nalezené ohroZené druhy

Ze ziskanych dat je dédle patrné, Ze se ve vSech lokalitdch vyskytuji druhy, které oby-
vaji velmi Cisté vody (Hejda et al. 2017) a patii mezi n€ i n€kolik, konkrétné 14,
ohroZenych druhtl, jeZ byly zafazeny na Cerveny seznam bezobratlych Ceské repub-

liky. Témito druhy jsou:

Jepice - Rithrogena hercynia (Landa, 1969), Baetis liebenauae (Keffermiiller, 1974)
(Soldéan et al. 2015), kterd se vyskytovala prevdzné v habitatech dfevo a makrofyta

oproti R. hercynia, jez byla nachazena v kamenitych azZ Sté€rkovych substritech.

Posvatky — PosSvatka cerna (Capnia bifrons) (Newman 1894), Capnopsis schilleri
(Postck 1892), Isoperla difformis (Klapélek, 1909), Perlodes dispar (Rambur, 1842)
a posvatka jarni (Taenioperyx nebulosa) Podle Bojkové a kol. (2017b) se poSvatka
jarni vyskytovala v minulosti Casto ve vétSich fekach, ale v souCasnosti se fidce vy-

skytuje ve vysSich polohdch ¢i mensSich pahorkatinnych tocich jako je Tepld Vltava.

Chrostici — Hydatophylax infumatus (McLachlan, 1865) byl nalezen pouze jednou
jeden jedinec na podzim 2018 ve Studené Vltavé nad Hucinou. Dle informacniho
portilu systému ochrany piirody (ISOP) (AOPK CR (c) 2022a) je horni tok Vltavy
jedna z osmi lokalit v celé CR, kde se H. infumatus vyskytuje. Druhym ohroZenym
druhem chrostikii nalezenym pfi vzorkovani na vSech 6 lokalitich byl Silo
nigricornis (Pictet, 1834). Tento druh byl nalézdn ve vSech habitatech po celou dobu
odbért (2018-2020), Dle portalu ISOP (AOPK CR (c) 2022a) byly ndlezy tohoto
druhu situovény pouze v oblasti Kiivoklatska ve Stiednich Cechdch. Zaroveii byl
tento druh nejpocetnéjsi viilbec mezi chrostiky, nelze tedy diskutovat o mylné deter-

minaci ¢i ndhodném vyskytu par jedinca.
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Milostétinatci — Piguetiella blanci (Piguet, 1906), Pristina aequiseta (Bourne,
1891), Specaria josinae (Vejdovsky, 1884) VSechny tyto tfi druhy dle portalu ISOP
(AOPK CR (c) 2022a) nebyly v poslednich 12 letech zaznamendany. P. blanci bylo
nalezeno 100 jedinct v pisku Teplé Vitavy Chlum. S. Josinae byl nalezen taktéz
v pisku v Teplé Vltavé — Chlum a jednim jedincem byl zastoupen ve dievé na lokali-
t& Rasnice — dsti. Dle Schenkové a Pafila (2017). P. blanci a S. joasinae v Cechéch a
na Moravé osidluji velké zachovalé niZinné feky, v piipade€ S. joasinae i mensi Cisté

ficky. Pocet lokalit s jejich ndlezy nicméné nepievySuje desitku.

Ve skupiné Varia byly nalezeny dva ohrozené druhy klinatek. klinatka vidlita
(Onychogomphus forcipatus) (Linnaecus, 1758) a klinatka rohata (Ophiogomphus
cecilia) (Geoffrog in Fourcroy, 1785)

7.2. Druhové slozeni habitatu

Vztah mezi makrozoobentosem a substratem je jiZz fadu let studovéan. Substrét je pri-
marni utoCiSté a hlavni stanoviSté pro bentické bezobratlé a ovliviiuje jejich vyskyt i

distribuci (Korte 2010).

Hodnocené habitaty byly v ne€kterych piipadech slou€eny z vice vzorkovanych habi-
tattl, mezi kterymi byly napiiklad habitaty stejného substratu, ale jiné rychlosti prou-
déni (,,habitat* — tiSina, ,,habitat* — proudnice apod.) Jak Kobayashi a Kagaya (2009)
zminuji ve své praci, razné druhy makrozoobentosu upfednostiiuji riznou rychlost a
typ proudéni vody. Napftiklad drti¢i poSvatky rodu Nemoura uptednostiiuji proudnice
a tan€ po strandch toku, a to kvali jejich bohatosti na kyslik. Larvy chrostika rodu
Lepidostoma jsou drti¢i upfednostiuji stfed tin€, kde se dobfe vyrovnavaji
s nedostatkem kysliku, tito chrostici totiz nejsou morfologicky uzpusobeni
k zachyceni v proudici vodé€. Bylo by tedy mozné data hodnotit i z pohledu vyskytu
dle typu proudéni. Nedostatkem ziskanych dat, jez jsou predmétem této price, je
vSak malo vzorku rozliSenych dle typu proudéni. Pouze na lokalité¢ Vitava — Ovesna
byl odebiran habitat pisek v riznych typech/rychlostech proudéni, a to z divodu, ze
tato lokalita je z vétSiny piscitd a bylo potifeba spravn€ obsdhnout procentudlni za-

stoupeni habitatu pisku oproti ostatnim habitatim.
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Studie provadéné Weatherheadem a Jamesem (2001) a Jdhnigem a Lorenzem (2008)
prokazaly kladny vztah a prospéch makrozoobentosu s mnoZstvim biomasy makro-
fyt, dfeva a detritu. Rooke (1984) ve své praci popisuje spojitost makrozoobentosu
vyskytujicim se v makrofytech, a to takovou, Ze je vyuZivaji predev§im jako stano-
viste, jelikoz makrofyta zvySuji strukturdlni sloZitost substratu, snizuji rychlost prou-
déni, hromadi detritus (Bowden et al. 1999) a filtruji pevné Castice organickych latek
z vody (Maurer a Brusven 1983). Toto stanovisté pak poskytuje idedlni prostor pro
vybudovéni lapacich siti (Jacobsen 1993), ¢imZ se zvySuje pocetnost sbéracu a filtra-
tort. Lze tedy oCekdvat vysledek, ktery byl v této praci zjistén, a to, Ze habitat mak-
rofyt byl osidlen nejvice jedinci za celou dobu odbéru vzorki makrozoobentosu. Bi-
odiverzita habitatu makrofyt byla v pribéhu stabilni a dosahovala hodnot 0,021-
0,041. Nejvice druht (59) bylo v makrofytech nalezeno hned pfi prvnim odbéru na
jare 2018.

Kozeny et al. (2018) uvadeéji, Ze fiéni dievo patii mezi jeden z hlavnich faktor pozi-
tivne ovliviiujicich abundanci a druhovou bohatost makrozoobentosu. Vysledky pra-

ce tyto zaveéry potvrzuji, habitat dfevo byl s kameny druhové nejbohatsi.

Lelldk a Kubicek (1991) uvadéji, Ze druhoveé nejbohat$Sim jsou kamenité substraty a
¢im se velikost zrna zmenSuje stim klesi i abundance a druhovd diverzita.
V substratech kamena a Stérka byvaji predev§im zastoupena spoleCenstva tvorend
larvami hmyzu vcetné jepic, poSvatek, chrostiki, dvoukiidlych a brouku. Casto
v téchto substrdtech nachdzime také plze, ploSténky a pijavice. Vysledky préce se s

timto tvrzenim shoduyji.

Z kamenitych habitati byly nejvice zastoupeny valouny (stfedné velké ovalné kame-
ny), bylo zde celkem 19 % vSech jedinct za obdobi odbérd. Stejnym poctem jedinct
byl zastoupen i habitat Stérk. Habitat kameny (kameny vétsi 15 cm) byl zastoupen
skoro stejné jako Stérkopisek. Ve valounech dominovali chrostici s jepicemi a malos-
tétinatci. Kameny byly z nejvétsi Casti osidleny jepicemi a chrostiky. MaloStétinatct
bylo v kamenech nalezeno stejn€ (15 %) jako ve valounech, ale zvysil se zde pocet
poSvatek. Je to pravé skupina maloStétinatci, kterd se zmenSujicim se zrnem substritu
narustd. Jak jiz bylo zminéno, v kamenech tvofili 15 % spolecenstva a v pisku tvorili

suverénné nejpocetnéjsi skupinu s 36 % z nalezenych jedincl. Zajimavosti u naleze-

nych posvatek je, Ze ve Stérkopisku a Stérku maji podobnou abundanci, kterd jasné
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vykazuje kladny vztah ke zvySujici se velikosti substratu a pocetnost v kamenech
toto potvrzuje. Oproti tomu u valount, tedy u substratu velikostné mezi kameny a

Stérkem, je pokles o tfetinu oproti Stérku.

Studie provadénda Weatherheadem a Jamesem (2001) v letech 1995-1999 na Novém
Z¢€landu prokazala v jemnéjSich substratech vyssi vyskyt malostétinatct, plzi, mlza,
nékterych druha chrostiki a pakomarovitych. PoSvatky a jepice naopak preferovaly
hrubé substraty. Pisek byl zastoupen 36 % malostétinatci (celkem 3168 jedinct), a
jak Weatherhead a Jamese (2001) zminuji, poSvatky a jepice byly zastoupeny jen
v malé pocCtu. Mimo madloStétinatci dominovali dvoukiidli (17 %), ndsledovani

chrostiky (13 %).

Maly pocet jedinct se srovnatelnym poctem nalezenych druhti jako v ostatnich habi-
me jednoho odbéru dominoval nejvyssi biodiverzitou. Bylo tak potvrzeno co uvadi
Lelldk et. al. (1991) Hartman et al. (2005), KoZeny et al. (2018) a dal3{ autofi, a sice,

Mow

Ze pisek je ze vSech habitatll v ficnim kontinuu nejméné osidlen.

7.3. Zhodnoceni vlivu chemismu na slozeni bentické fauny

Ruzickova a BeneSova (1996) ve své praci uvadi, Ze hodnoty chemickych parametrt
vod na tdzemi Narodniho parku Sumava jako je tvrdost a koncentrace ionti dusiku,
fosforu, chloru a vépniku jsou nékolikandsobné niz$i nez v jinych chrdnénych oblas-
tech Ceské republiky, a zdroveii se jednd o velmi vyznamnou oblast oligosaprobnich
tokt s vysokou diverzitou makrozoobentosu s vyssi konduktivitou. Dodavaji vsak, ze
i na Sumavé jsou toky s nizkou biodiverzitou, a to zvl4sté kvili acidifikaci tok®

s nizkou konduktivitou. Pri méfenich dosahovala konduktivita hodnot 26,6 az 99,8

/4S/cm. Nejniz$i hodnoty konduktivity byly méfeny po celou dobu odbérii na lokali-

té Studend Vltava — nad Hucinou, kterd je i nejkyselejsi ze vSech vzorkovanych loka-
lit a bylo zde nalezeno nejméné jedinci makrozoobentosu, coz souhlasi s tvrzenim
Ruzickové (1998), Ze v tocich této oblasti i malé zatiZeni zneCiSt€énim muZe zname-
nat eliminaci citlivych druhti vodniho hmyzu i celého spoleCenstva makrozoobento-

ev s

su. Nejpocetngj$imi taxonomickymi skupinami na této lokalité byly malostétinatci.
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Z grafi zdavislosti vyskytu druhti na vybranych abiotickych faktorech jsou patrné
zavislosti, které odpovidaji znamym ddajim o pozadavcich urcitych druht na jednot-

livé parametry vody. Nebylo v§ak moZné je fadné€ potvrdit statistickymi testy.

Zvlaste dalezitym abiotickym faktorem jsou minerdlni prvky a jejich dostupnost.
Glazier et al. (1992) a Horsdk s Hjkem (2003) popisuji dostupnost minerdlnich prv-
ki jako dulezity faktor pouze u organismu, které zabudovavaji minerdlni latky do
télntho pokryvu nebo do ulit a lastur. Podivdme-li se na vyneseny vztah poctu nale-
zenych jedincti na obsahu vapniku ve vodé€, neni vidét Zadny vyznamny trend. Do-
mnivam se, Ze je to z divodu méfeni hodnot vapniku rozpusténého ve vodé€, nikoli

organického véapniku, ktery meékkysi ziskavaji z detritu.

Zajimavy byl vyskyt berusky vodni (Asellus aquaticuse), ktera obyva obvykle stojaté
a mirn¢ tekouci vody. Dle Smetanové (nepublikovdno 2006) indikuje pfitomnost
berusky vodni silné organické znecisténi. Vysvétleni muze byt to, Ze Slo o vyskyt
podminény ptechodnou zménou Zivotnich podminek v danych lokalitich. Kromé
jednoho jedince, jez se vyskytoval vjiném habitatu, byla beruska nalezena
v makrofytech a drievé, a to ve vSech lokalitich kromé& Studené Vltavy, coZ potvrzuje
tvrzeni Hartmana et al. (2005), Ze se beruska vyskytuje hojné€ se vodach s hustymi

zérosty nebo silnou vrstvou napadaného listi.

Dvoukfidli jsou nejCastéji popisovani jako skupina vodnich bezobratlych, ktefi se
nejvice vyskytuji ve stojatych vodéach s vysokym obsahem organickych litek a niz-
kym obsahem kysliku (Hartman et al. 2005), tedy na stanovistich, kde by se napfi-
klad jepice a posvatky vyskytovaly jen v malém poctu nebo vubec. George a Arden

(1956) nicmén¢ ve své praci popisuji i druhy, které 1ze nalézt ve vSech typech bioto-

-----
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7.4. Bioindika¢ni zhodnoceni vysledkil ve vztahu k perlorodce

ficni a jejimu biotopu

Bily a Simon (2007) uvadi, Ze k vzorkovani makrozoobentosu v souvislosti biomonito-
ringu prostiedi perlorodky fi¢ni dochédzi z davodu zkoumani dlouhodobych zmén kvality
vody. Duvodem je také nasledné determinace indexu saprobity v lokalitich. Domnivam
se, ze pouze tiilety projekt neni dostatecné dlouhy. Bude-li se v ndsledujicich letech opa-
kovat, pak by bylo mozné 1épe porovnat zmény napiiklad i ve spoleCenstvu mekkysu,

ktefi jsou dlouhovékymi zdstupci permanentni fauny a zastavaji v biomonitoringu vod-

niho prostfedi vyznamné misto.

Dle Bilého et al. (2012) je Tepld Vltava chemismem a teplotou nejbliZe optimalnimu
biotopu perlorodky fi€ni. Z tohoto optima vybocuje v zdjmovém uzemi VItavského luhu
hlavné Volarsky potok a Jedlovy potok, a to hlavné antropogennim zneciSténim
z Cistiren odpadnich vod. K limitujicim faktorim patii celkovy fosfor, ktery je zvySovan
mimo jiné pravé vodami z &istiren odpadnich vod (Svanyga et al. 2013). Pfi hodnocenf
chemickych vysledka byl pravé celkovy fosfor jedinym z faktoru, jez pfesahoval

v prubéhu vSech tif let inosnou mezi pro zivot perlorodky.

Charakterizaci vSech druht nasich vodnich mekkysu z hlediska biotopovych a stano-
vistnich nérokd, saprobni valence, indikacni vahy druhu a individudlniho saprobniho
indexu, popft. tolerance druhu k hodnotdm salinity a pH shrnuji Vrabec et al. (1998;
2000). Velecka (2002) uvadi jako piiklad saprobni valenci plicnatého plze kamomila
ticniho (Ancylus fluviatili), u kterého je podle soucasnych poznatki rozhodujici fak-
tor vyskytu dostatecné prokysli¢eni vody v proudivych dsecich toku. Tento plZ byl
nalezen ve vSech lokalitidch a habitatech napfi¢ vSemi odbéry. Jeho nepiitomnost by
indikovala jiny vyznamny faktor, jelikoZ ve vSech lokalitich byla vZdy nameéfena

saturace kyslikem vyssi 100 %.

Vhodné prostiedi pro perlorodku neznamend jen spradvny chemismus, ale i dostatek
potravy, kterou je (nejen pro perlorodku) detrit. Hartman et al. (2005) a Lelldk et. al
(1982) uvadi nekolik piikladi zastupci makrozoobentosu, jez se Zivi z vétSiny Ci
uplné detritem. Pti odbérech byly nalezeny v hojném zastoupeni naptiklad Celedi

Ceratopogonidae a Chironomidae.
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8. Zaver

Tato diplomova price méla za kol vyhodnotit Casoprostorové rozloZeni taxonomic-
kych skupin makrozoobentosu nalezenych pii odbérech na lokalitich Horniho toku
Vitavy v NP Sumava, Vltavsky luh. Price byla rozdélena na teoretickou &ist, ve kte-
ré byla napsdna literarni reSerSe, a praktickou terénni Cést, jejiZ soucdsti byla dc€ast na
3 z 6 odbéru a sortovani nalezenych Zivocichd, jeZ probéhlo jak v terénu, tak nasled-
né i v laboratoti VUV TGM v.v.i., a zpracovéni prehledd Easoprostorovych zmén
spolecenstev makrozoobentosu a vyhodnoceni dat v zdvislosti na dobé odbéru, odbe-

rovém profilu a dodanych dat chemismu vody.

Odbéry makrozoobentosu byly uskuteCnény modifikovanou metodou PERLA vzdy
na jafe a na podzim v letech 2018 az 2020 na Sesti vybranych lokalitdich. Na kazdé
z lokalit byla odebirana kombinace alespori 5 z nésledujicich habitati: dievo, kame-
ny, valouny, Stérk, Stérkopisek, pisek a makrofyta, tak, aby byl zachovan pomér hete-
rogenity habitati odbérného tseku. Celkem bylo ve 166 vzorcich nalezeno 114 203
jedinct makrozoobentické fauny. Nejzastoupenéjsi taxonomickou skupinou, jeZ tvo-
fili 20 % z celkového poctu nalezenych jedinct, byli chrostici, nasledovani maloste-
tinatci, pakomadry a jepicemi. Ostatni taxonomické skupiny méli celkovou abundanci
mensi nez 10 000 jedinct. Soucasn€ byli chrostici druhové nejpocetnéjsi skupinou
EPT taxon, ze kterych byla pocitdna biodiverzita jednotlivych lokalit a habitatd.

Vv

Nejvyssi biodiverzitu za vSechny tii roky méla lokalita V odbérech na jare 2018 (Lsiv
= 0,0741). Z habitatd mél nejvyssi biodiverzitu pisek taktéz na jafe 2018 (Iasiv =
0,2818). Habitat s nejvétsi abundanci byly makrofyta s 22 % vSech nalezenych jedin-

cu. Mezi lokalitami byla abundance nejvyssi na lokalité Vitavé — Ovesna.

Nejhojnéji zastoupenymi druhy EPT taxont po celou dobu trvani odbérd byly Silo
nigricornis (4 889 jedincu), Rithrogena semicolorata (2 191 jedinc) a Amphinemura
sulcicollis (979 jedinct). Bylo také nalezeno 14 druht ze skupin jepic, posvatek,
chrostik, malost&tinatci a dal$ich, které jsou zafazeny v Cerveném seznamu bezobrat-

lych Ceské republiky.
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Piinosem této prace je uceleny piehled o sloZeni makrozoobentosu v hornim toku
Vltavy v Ndrodnim parku Sumava, ktery miiZe byt pouZit k budoucim analyzdm z4-
vislosti spoleCenstev makrozoobentosu na abiotickych faktorech ¢i k hodnoceni bio-

indikace habitatu a lokalit Vitavského luhu.
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10. Seznam prtiloh

Seznam pouzitych zkratek v ptilohdch je na zaCatku této prace pied kapitolou tvod.
Priloha I — Seznam vzorkovanych habitatu
Priloha II — Fotograficka dokumentace postupu odbéru vzorku

Priloha III — Fotografickd dokumentace prikladu habitatu lokalit Tepla
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Priloha IV - Fotografie zastupca urcovanych taxonomickych skupin pri

sortovani

Priloha V — Soupis vSech nalezenych druhu pii odbérech bentosu v letech

2018-2020

Priloha VI — Tabulka pocta nalezenych jedincu danych taxonu na jednot-
livych lokalitach a habitatech v letech 2018-2020

Priloha VII - Indexy biodiverzity vzorkovanych lokalit a nalezené EPT
taxony v letech 2018-2019
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Piiloha IX - Fyzikalné-chemické a chemické parametry vody na lokali-
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Priloha X — Tabulka zdrojovych dat makrozoobentosu (piiloZzeno na CD)
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parametru (priloZzeno na CD)
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