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Abstrakt

Oligotorofni toky pfedstavuji vyznamné ekosystémy z hlediska ochrany
biodiverzity vodnich spolecenstev. Proto byla tato prace zaméfena na sledovani
distribuce biomasy rozsivek ve zvlasté chranéném tzemi NPP Blanice (Sumava),
vyhlaSenym pro ochranu ohrozen¢ho sladkovodniho mlze perlorodky ficni
(Margaritifera margaritifera), kde se rozsivkova spoleCenstva vyznamné podili na
utvareni detritu. Cilem této prace bylo zjistit uspotradani pfitomnych rozsivkovych
spolecenstev a dale podminky prostiedi, které nejlépe vysvétluji produkci biomasy
rozsivek. Celkem na 10 profilech, zahrnujici feku Blanici a jeji 3 pfitoky (potoky
Spalenecky, Snézny, Zbytinsky), byly instalovany umélé narostové podklady 4x
v obdobi roku 2014. Mé&feny byly fyzikalné-chemické parametry, biomasa byla
hodnocena na zdkladé chlorofylu a a uspotfadani rozsivkovych spolecenstev pomoci
svételného mikroskopu. Celkem bylo nalezeno 52 druhti nalezejici 21 rodim. Druhy
zastoupené v nejvysSich pocetnostech byly Achnanthes minutissima, Fragilaria
capucina, Gomphonema parvulum, G. cf productum a Planothidium lanceolatum. Na
zakladg rozlozeni druht se profily tokt rozdélily do 3 skupin. Druhova diverzita neni
vyhranénd vici fyzikdlné — chemickym parametrim ani vici danému mistu. Na
usporddani rozsivkovych spoleCenstev ma dle RDA prikazny vliv koncentrace
celkového fosforu (Pcelk) a N-NH,", v pfipadé dominantnich druhii je vSak misto
Pcelk prikazna zavislost na teploté vody. MnoZstvi biomasy se ukdzalo byt prikazné
pozitivné zavislé na teplot¢ a pH vody. Tedy z hlediska fyzikalné-chemickych
podminek prostfedi, jsou distribuce a mnozstvi biomasy rozsivek urCovany
piedevsim teplotou a pH vody a koncentracemi N-NH,". Na zikladé vysledki této
prace lze dale usuzovat, za jakych podminek dochdzi k navySeni ¢i snizeni mnoZzstvi
biomasy, je vSak nezbytné brat v tvahu vyznamny vliv dalSich charakteristik
prostfedi spojenych s velkym vlivem samotného mista toku. Zaroven nckteré ze
zjisténych dominantnich druh@ indikuji zmény chemismu vody pfisunem Zivin do
vodniho toku, coz je viditelné zvlasté na lokalitich v blizkosti zdroji zneciSténi.
Prace obohacuje dosavadni informace o detritu a primarnich producentech povodi,

jakoZzto vyznamného ¢lanku potravniho fetézce v ekosystému.

Klic¢ova slova: rozsivky, Blanice, chemismus



Abstract

The oligotrophic streams represent important ecosystems in terms of
biodiversity protection of water communities. Therefore, this work was focused on
monitoring of the diatom biomass distribution in the specially protected area NPP
Blanice (the Bohemian Forest region), which is declared for the aim of protecting
endangered freshwater pearl mussel (Margaritifera margaritifera), where the diatom
communities significantly contribute to the production of detritus. The aim of this
study was to examine the diatom communities structure and the environmental
conditions, which best explane the production of diatom biomass. Altogether ten
study sites were chosen, including the Blanice river and free of its tributaries
(streams Spalenecky, Snézny, Zbytinsky), where the artificial growth substrate was
installed four-times per study period in 2014. The physical and chemical parameters
were measured, the biomass of phytobenthos was assessed by the content of
chlorophyll-a and the diatom communities structure was assessed using the light
microscopy. A total number of 52 diatom taxa belonging to 21 genera was found.
The most abundant species were Achnanthes minutissima, Fragilaria capucina,
Gomphonema parvulum, G. cf productum and Planothidium lanceolatum. Based on
the species composition, 3 groups of sites were divided. The species diversity is
pronounced neither against the physical-chemical parameters nor the concrete site.
As the RDA shown, there is a significant effect of the total phosphorus (PT) and the
ammonium nitrogene (N-NH,4") concentrations on the diatom communities structure,
however for dominant species there is a significant dependence on water temperature
instead of PT. The amount of biomass had a significantly positive dependence on the
water temperature and pH. Therefore, in term sof physical-chemical conditions of the
environment, the distribution of diatom biomass is determined especially by water
temperature and pH and the N-NH,4" concentrations. So we can assume in which
water conditions the amount of biomass increases or decreases, however it’s
necessary to consider another characteristics connected with the significant effect of
the site itself. Moreover, some of present species indicate chemical changes caused
by the supply of nutrients to the water flow, as it is evident especially at sites situated
close to sources of pollution. This study enriches the existing knowledge about the
detritus and primary producers of the catchment as the important part of the food

chain in this ecosysthem. Key words: diatoms, Blanice, chemismy
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1. UVOD

Nérodni pfirodni pamatka Blanice je zvlast€¢ chranéné Uzemi, jehoz
pfedmétem ochrany je ohrozeny druh perlorodka fi¢ni (Margaritifera margaritifera),
jejiz vyskyt v fece Blanici nabyva celoevropského vyznamu. V pftitocich Blanice, jez
jsou fazeny mezi oligotrofni toky, jsou benticka spoleCenstva rozsivek vyznamnou
slozkou primarnich producenti ovliviiujicich energeticky tok latek v ekosystému.
Usporadani rozsivkovych spolecenstev je, vzhledem k bioindika¢nim schopnostem
druhu, pomérné dobie vyuzitelné k hodnoceni kvality vody v tocich, coz doklada
fada védeckych praci, z nichz nékteré pochazi i z oblasti Sumavy. Produkce biomasy
rozsivek a jeji distribuce v tocich ani druhové uspotadani téchto spolecenstev nebylo
v dané oblasti blize studovano. Tato prace navazuje na bakalatskou préci tykajici se

fotoautotrofnich organismil pramenist’ ve sledovaném tizemi.

Pro tuto studii bylo vybrano 10 mérnych profili rozmisténych na tseku
Blanice a tiech jejich pfitocich. Cilem prace bylo ziskat vzorky biomasy rozsivek
z danych profilt, prostiednictvim umélych narostovych podkladi exponovanych po
dobu cca 3 tydni 4-krat za sledované obdobi. Déle bylo cilem zjistit druhové slozeni
a miru zastoupeni nalezenych druhi, zjiSténi charakteru fyzikdlné-chemickych
podminek na stanovistich a nasledné statistické vyhodnoceni zavislosti mnozstvi

biomasy a uspofadani spole€enstev na fyzikalné-chemickych parametrech.

Vysledky prace budou poskytovat jednak informace dopliujici znalosti
0 detritu vznikajicim a splavovanym ve sledovanych tocich, 0z mtze byt pfinosem
z hlediska vyuZitelnosti pfi ochrané perlorodky fi¢ni, kterd ma specifické naroky na

kvalitu vody.
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2. CILE

Cilem prace bylo zjistit druhové sloZeni a miru zastoupeni nalezenych druht,
zjisténi charakteru fyzikalné-chemickych podminek na stanovistich a dale statistické
vyhodnoceni zéavislosti mnozstvi biomasy a uspoiadani spolecenstev na fyzikalné-

chemickych parametrech.

Piinosem prace bude rozsifeni stavajicich informaci o vznikajicim detritu
v povodi feky Blanice, v NPP Blanice, jenz je vyznamnou slozkou ekosystému

oligotrofnich vod. Poznatky mohou pfispét k ochrané perlorodky #i¢ni v této oblasti.
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3. LITERARNI RESERSE

3.1 Rozsivky (Bacillariophyceae) — obecna charakteristika

Rozsivky (Bacillariophyceae) jsou fotoautotrofni organismy nalezejici do
rostlinng tiSe a fadici se do skupiny hnédych tas. Jsou to eukaryotni mikroskopické
organismy obsahujici fotosynteticka barviva chlorofyl a, ¢ a fucoxanthin (Hindék et
al. 1978). T¢lo je tvoieno jednou buiikou, jez je ulozena ve frustule tvofené oxidem
kiemicitym (Si07). Kfemik potiebny ke stavbé frustuly ziskavaji rozsivky z vnéjsiho
vodného prostiedi (Lampert & Sommer 2007). Frustula se skldda ze dvou do sebe
zapadajicich misek — epitéky a hypotéky. Dle tvaru Ize rozsivky délit na centrické,
jez jsou radidln€¢ symetrické a pendtni, jez maji bilateralni symetrii. Dvoudilnost
frustuly také vede k odliSnému zobrazeni z pohledu valvarniho (Celni pohled na
misku) a pleuralniho (bo¢ni pohled na misky) (Hindék et al. 1978). Frustula na sob¢
nese dulezité rozliSovaci znaky v podobé rizné sestavenych komitrek do fad, které
tak tvofi stria. Mimo jiné, jsou rozsivky dle poctu strii na urCitou vzdalenost (10 ¢i
100 um) a dle rozmérii schranek fazeny do druhové pfislusnosti. K rozmnozovani
muze dochazet pohlavnim ¢i nepohlavnim zplGsobem, pficemz nepohlavni
rozmnozovani probiha cestou jednoduchého déleni bunék, kdy vznikaji dvé dcefiné
buiiky mensi velikosti. Dcefind buiika si ponechava jednu kiemicitou misku, druhou
si vzdy dotvafi. Délenim tedy dochézi ke stalému zmenSovani frustul a stejny druh
tak miZe ve vzorku nabyvat riznych velikosti. Builky né€kterych druhl se fetézi

a vytvafi kolonie, jiné existuji samostatné (Hindak et al. 1978).
3.2 Riist a produkce rozsivek

Vzhledem Kk tomu, Ze rozsivky jsou primarnimi producenty, jejich rust zavisi
na piisunu slunecniho zéateni, CO; a vod¢, aby vSak mohlo byt toto zafeni tcinné
vyuZito pro rast a tvorbu organické hmoty (cukry, bilkoviny), nezbytny je také pfisun
7ivin v anorganické formé (zejména NOjz, NH,", PO,*) (Begon et al. 1997).
V tekoucich vodach se ziviny do prostiedi dostavaji z rozkladajici se organické
hmoty, ktera je tvofena odumielymi rostlinnymi ¢i Zivo¢iSnymi organismy, mrtvymi
¢astmi rostlinnych tél (listovy opad, kiira, vétve, kofeny) ale také fekalnimi peletami
(Ticha et al. 2012). Dale se vSak do vodného prostiedi dostavaji také vymyvanim
z podlozi a splachy z pid (Lelak & Kubicek 1992). V malych vodnich tocich, které
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jsou vyrazné¢ ovliviiovany alochtonnim zdrojem energie (Moravec et al. 1994), je
fytobentos hlavnim ptivodcem primarni produkce (Begon et al. 1997). Rist rozsivek
je také ovliviiovan typem podkladu a hydrologickou charakteristikou toku, které
ovlivituji pohyb materidlu dna. V tsecich s vySsi rychlosti proudéni vody se
nachazeji druhy, které jsou vhodné uzptusobeny k obyvani lotickych vod (Hindak et
al. 1978). Druhy epilitické l1ze nachazet v narostech na kamenech, epipelické na
jemném bahnitém substratu, druhy epifytické na jiné vegetaci (Lelak & Kubicek
1992). Podle naroka na podminky prostiedi a ekologické valenci druht vici témto
podminkdm dochézi k rozrtiznénosti abundanci jednotlivych druhii ve spolecenstvu
rozsivek. Dochazi pak ktomu, Zze ve sledované oblasti se nachéazi nékolik
dominantnich druht (pocet cca 2-3) s nejvyssi pocetnosti (Bellinger et al. 2006), dle
odpovédi na charakteristiky prostfedi. Ostatni pfitomné druhy pfitom lezi napt. na
okraji optima vic¢i nékterym z parametrti prostiedi a jejich pocetnosti jsou nizsi
(Begon et 1997). Bellinger et al. (2006) uvadi takovy trend na dominanci druhti
Gomphonema parvulum a Nitzschia palea vtocich se zvySenym mnozstvim

pritomného aktivniho fosforu.

Vzhledem ke schopnostem rozsivek rychle se reprodukovat, vytvareji tyto
organismy velké mnozstvi biomasy béhem relativné kratké doby (Hindak et al.
1978). Mnozstvi vyprodukované biomasy rozsivek lze hodnotit pomoci zjisténého
mnozstvi chlorofylu-a (pg/l) nebo také pomoci suché vahy. Z ptedeSlych studii
vyplyva, Ze mnozstvi biomasy bentickych narostl (dle chlorofylu-a) je vyznamné
ovlivilovano mnoZzstvim Zivin ve vodé¢ — fosforem a dusikem. Podle Munn et al.
(2010) je mnozstvi biomasy fasovych narosti 1épe vysvétleno koncentracemi
celkového fosforu nez celkového dusiku, zaroven vSak uvadi, Ze vypovidajici
informace je vyssi pokud jsou zahrnuty i charakteristiky habitatu toku a jako velmi
vyznamny uvadi dale vliv teploty, coz potvrzuje také Kotsedi et al. (2012), Carr et al.
(2005) se naopak piiklani k vétsi vaze koncentrace slouéenin dusiku (NO;” + NO3) a

uvadi zarovei pozitivni korelaci v mnozstvi fasové a bakterialni biomasy.
3.3 Role rozsivek v oligotrofnich vodach

Rozsivky diky schopnosti fotosyntézy dokazou samostatné vytvaiet
organickou hmotu a jako primdrni producenti stoji na pocatku produkéniho

a potravniho fetézce v ekosystému dané¢ho vodniho toku (Hindék et al. 1978, Begon

14



et al 1997), kdy slouzi jako potrava pro fadu vodnich bezobratlych zivoc¢icht (Leldk
& Kubicek 1992). Mélo uzivné tekouci vody hosti druhy rozsivek, které preferuji
nizky obsah zivin, tedy nizky obsah zejména NOs, NH,", PO43', které tuto trofii
podminuji. V pramenisStich a mensSich oligotrofnich tocich pak tvoii rozsivky
vyznamnou souc¢ast organismtl vnasejicich do systému ziviny autochtonniho ptivodu,
prosttednictvim vznikajiciho detritu (Tichd et al 2012). Pfi navySeni mnoZzstvi
pritomnych Zzivin ve vod¢ pak dochazi ke zvysSeni pocetnosti nékterych druht
(Hindék et al. 1978, Bellinger et al. 2006). Dle Hindak et al. (1978) je druhové
slozeni bentickych tfasovych spolecenstev z hlediska fyzikalné-chemickych vlastnosti
vody zéavislé zejména na teploté, pH vody a zastoupeni sloucenin fosforu a dusiku,
coz potvrzuje také Beltrami et al. (2012), a s tim souvisi vliv typu substratu, a dale
ma velky vliv také svétlo. Bere et al. (2013) zahrnuje také nadmoiskou vysku,
rychlost proudéni a Ca?*. Rozsivky jsou tedy &asto vyuZivany pro jejich bioindikaéni
vlastnosti k hodnoceni kvality vody ale také dlouhodobych zmén prostiedi
indikujicich teplotni zmény v horéch a jinych (Falasco et al. 2012). Moravcova et al.
(2013) dokladé tyto moznosti vyuziti rozsivek na studii sledujici odpovéd’ druhi na
odpadni zne¢isténi vod v tocich na Sumavé a v Krkonosich. Oligotrofni druhy citlivé
na znecisténi jsou v piipad¢ navyseni znecisténi vytlaceny druhy k nému tolerantnimi
a zaroven béznymi vfekadch niZin. Zména v druhovém sloZeni rozsivkovych
spoleCenstev je silné vazana na mnozstvi N- NO3z™ a mnozstvi organického dusiku.
S tim souhlasi také Lukavsky et al. (2006) a dale uvadi vyznamny vliv celkového
rozpusténého fosforu ve vode. Podobné také Dahm et al. (2013) uvadi vyznamnou
zavislost druhového slozeni rozsivek na zvySeném mnozstvi zivin (celkového fosforu
a dusi¢nanli) ve vodnich tocich v Rakousku a Némecku. Kovacs et al. (2006)
hodnotici data bentickych rozsivek tokti zMadarska a Svédska uvadi rovnéz
koncentraci celkového fosforu, zhlediska Zivin, za nejvyznamnégj$i prediktor
usporadani rozsivkovych spolecenstev a jako dalS$i vyznamny prediktor uvadi pH
a alkalinitu. K hodnoceni kvality vody a jeji saprobity pomoci rozsivek, jako
vyznamné slozky fytobentosu, mohou byt vyuzivany indexy diverzity rozsivek
(Shanon-Wiener index), které vsak nejsou vzdy adekvatni vzhledem k ne vzdy zcela
vypovidajicim vysledkim (Bellinger et al. 2006, Blanco et al. 2012), nebo dale index
TDI (,,trophic diatom index‘), zohlednujici zavislost rozsivek na mnozstvi Zivin ve

vode¢ a procento zastoupeni tolerantnich druhti ke znecisténi (Kelly & Whitton 1995).
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TDI byl navrzen pro hodnoceni eutrofizace fek v podminkach mirného podnebného
pasma, avSak dle studie Bellinger et al. (2006) je vyuzitelny i v oblasti tropického
podnebného pasma. Zastupci roda Gomphonema, Navicula a Nitzschia byvaji
uvadéni v souvislosti se zvySenym mnozstvim zivin ve vod¢ (Bellinger et al. 2006,
Kofinkova 2012, Moravcova et al. 2013;). Moravcova et al (2013) doklada
reflektovani eutrofnich podminek v tocich napt. druhy Cocconeis placentula var.
lineata, Planothidium lanceolatum ¢i Reimeria sinuata. Druhy jako je napt. Diatoma
mesodon, D. hyemalis, Fragilaria arcus, Nitzschia alicae ¢i Meridion circulare jsou
spise v tocich s niz§im mnozstvim P- PO,%, niz§im pH a konduktivitou dle Beltrami
et al. (2012), Hindék et al. (1978) také dopliuje o Tabellaria flocculosa a zastupce
rodi Eunotia ¢i Pinnularia. Podle Dahm et al. (2013) lze rozsivky velmi dobfie
uplatnit pii hodnoceni vyznamnosti stresovych faktor pisobicich v horskych tocich,

nebot’ na né reaguji zna¢nou mirou.
3.4 Povodi feky Blanice a historie stavu toku

Reka Blanice prameni v CHKO Sumava na svahu vrcholu KniZeci Stolec
v nadmotské vysce 913,70 m n.m.. Je pravostrannym piitokem feky Otavy, do niz se
vléva u Putimi a ktera néalezi do povodi horni Vltavy. Blanice je tokem III. fadu dle
Gravelia. Pro tuto praci jsou dileZité zejména charakteristiky tykajici se povodi horni
Blanice, jeZ je vymezeno od pramene po mérny profil Blanice — Blanicky mlyn, o
rozloze 85,47 km? (CHMU 2014). Za hlavni pritoky horniho povodi Blanice Ize
povazovat Cerny potok, Puchéisky potok, Tetfivéi potok a Zbytinsky potok
(Hryzékova & Matouskova 2008).

Pisobenim ¢lovéka dochazelo béhem poslednich 150 let ke zkracovéni
vodnich tokli za Ucelem hospodafeni v krajin€. K tomu dochazelo i na Blanici,
zejména viak ve stiedni a dolni ¢asti toku. Usek Blanice od Arnostova po Zivny
potok byl, dle srovnani 2. a 3. Vojenského mapovani, zkracen o cca 1km (Langhamer
& Vajskebr 2015). V povodi horni Blanice byly nékteré toky v minulosti
antropogenné ovlivnény za ucelem odvodnéni okolnich pozemk pro jejich néasledné
zeméd¢€lské vyuziti. Mezi n€ patii napt. Zbytinsky potok ¢i Svinovicky potok
(pravostranny piitok Zbytinského potoka), jejichz koryta byla opevnéna betonovymi
tvarnicemi (Novakova 2002). V roce 2005 byly provedeny na téchto tocich
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revitalizace se zadmérem navraceni charakteru toku do stavu blizkého piirodé

(Hujslova 2010, Simon et al. 2006).
3.5 Chemismus vodnich toka v povodi Blanice

Dle studie Kubikova et al. (2012), ve které byly méteny fyzikalné chemické
a morfologické parametry 77 pramenist’, jsou prameny toku IV. fadu v povodi horni
Blanice nejéast&ji typu helokrén a limnokrén a jejich plocha &ini primémé 6,5 m®.
Radi se mezi chladné prameny s teplotou od 4 do 10°C pii vyvéru (v.v.i
nepublikovano). Primérnd vydatnost pramenti je 0,25 1/s, pficemz vyveérajici voda je
mirné kyseld s primérnym pH 6 a vykazuje nizkou elektrickou vodivost, primérné
61,6 uS/cm (Kubikova et al. 2012), coz koresponduje s praci Radova (2013), kde
bylo vzorkovano 7 pramenist’ z dané oblasti. Jedna se o oligotrofni vody s nizkym
obsahem zivin. Obsah rozpusténych mineralnich latek se mezi pramenisti mirné 1isi.
Primémy obsah latek ve vodé: NH;" = 0,016 mg/l (v.v.i. nepublikovano), NO;™ =
3,79 mg/l, PO,* = 0,038 mg/l, SO4* = 13,41 mg/l, CI" = 2,23 mg/l, Ca** = 4,27 mgl/l,
Mg®" = 1,37 mg/l (Kubikova et al. 2012). Hodnoty pfiblizn& koresponduji s vysledky
ve studii Ticha et al. (2012), v niZ bylo hodnoceno 52 pramenis$t’ z povodi feky
Blanice a povodi Zlatého potoka, lisi se vSak v hodnoté obsahu NO3™ = 0,79 mg/I.

Vzhledem k tomu, Ze hustota osidleni v zajmové oblasti je velmi nizka,
chemismus tokli ve zkoumaném povodi je vyznamné ovliviiovan zejména fyzicko-
geogarfickymi pomeéry daného tzemi (Jenicek 2009). Z hlediska antropogenni
¢innostti ma vliv na chemismus vody zejména zneCiSténi pochazejici
Z obci, zeméde€lského hospodafeni (zejména pastva) a lesni hospodatstvi, jehoz
vlivem dochazi Casto k zakaleni vody. Tyto €innosti pak ovliviiuji zejména mensi
vodni toky pfisunem N a P do systému (Hryzdkovd & Matouskova 2008, Simon et
al.2006). Celkovy dusik se obecné v povodi horni Vltavy dostava do vodniho
prostiedi zejména ze zeméede€lské plidy, méné potom z lesnich ploch ¢i atmosférické
depozice ( Kopacek et al. 2013). Hlavni uvedené ptitoky horni Blanice jsou toky
oligotrofni, fazené mezi toky 1. a II. t¥idy jakosti vody dle CSN 75 7221, zatazenych,
mimo jiné, dle obecnych, fyzikalnich a chemickych ukazatel (napf. N-NOs, N-
NH4*, P-PO,*, konduktivita, rozpu§tény Oz, BSKs, chloridy, vapnik a jiné) .Tyto
toky nasledné ovliviuji kvalitu vody v hlavnim toku Blanice (Simon et al 2006.).
Hodnoty N-NOs3™ se pohybuji u zminénych tok v rozmezi 1,9 — 2,4 mg/1 (1. tfida

17



jakosti), N-NH;" v rozmezi 0,54 — 1,09 mg/l (I.-IL. t¥ida jakosti), P-PO,* v rozmezi
0,01 — 0,08 mg/l (I.-II. tfida jakosti). Konduktivita se pohybuje v rozmezi 66,6 —
144,4uS/cm (1. téida jakosti). V piipadé Tetiivciho potoka Altmann (2013) souhlasi
s Hryzakova & Matouskova 2008, kromé zatrazeni do tfidy jakosti vody dle ukazatele
N-NO3, u kterého uvadi o stupenn horsi - Il. tfidu jakosti vody. Rovnéz v piipadé
Zbytinského potoka se hodnoty N-NOj3 v téchto pracich li§i, Altmann (2013) fadi
dle tohoto ukazatele ¢ast toku nad obci do II. tfidy, ¢ast toku pod obci do III. tfidy.
huminovych latek dochazi u nékterych tokti k navyseni hodnot CHSKwmn a dle
tohoto ukazatele nalezi pak do IV. jakostni tfidy. Tetfivéi potok je ovliviiovan
ptitokem vody z balené COV pro 78 EO pattici k zemédélskému druzstvu Ktis
vobci Kitistanov (Hryzakova & Matouskova 2008). Obec Zbytiny je v oblasti
povodi horni Blanice vyznamnym bodovym zdrojem znecisténi (Simon et al. 2006).
V poslednich letech vsak diky zdejsi vystavbé COV pro 510 EO se dvémi
propojenymi do¢istovacimi nadrzemi doslo k poklesu trofie Zbytinského potoka. Dle
provadénych chemickych analyz bylo zjisténo zlepSeni jakosti vody Zbytinského
potoka pod COV v parametru NH;* 0 64%, celkovy fosfor 0 80% a konduktivita o
13%, coz vedlo k pozitivnimu snizeni vstupt dusikatych latek do Blanice (Wanner et
al. 2012). Jak uvadi Simon et al. (2006), béhem deseti let po zfizeni chranéného
uzemi NPP Blanice doslo k vyraznému snizeni mnozstvi dusi¢nant v Blanici a v
nekterych jejich piitocich. V tabulce €.x jsou uvedeny zékladni fyzikalné-chemické
parametry vySe uvedenych pfitoki Blanice méfené Vyzkumnym ustavem

vodohospodaiskym T.G.M. (v.v.i. nepublikovano).

Samotna Blanice je fazena mezi oligotrofni toky (Simon et al. 2006), dle CSN
75 7221je tazena do L-II. jakostni tfidy vod (Hryzakova & Matouskova 2008). Na
mérném profilu Blanice — ArnoStov 1 niZze po proudu Blanice — Spalenec byly
Vv letech 2001 az 2003 hodnoty mnozstvi N-NO3” mensi nez 4 mg/l, tedy vyrazné
niz8i nez vroce 1991, kdy se hodnoty blizily k 10 mg/l (Simon et al. 2006).
Dlouhodobé méfeni provedené az do roku 2014 v profilu Blanice-Spalenec ukazuje
stale mirn¢ klesajici trend koncentraci N-NOsz". Smérem po proudu hodnoty N-NO3’
mirné nartstaji (v.v.i. nepublikovdo), coz potvrzuje také Hryzdkovd & Matouskova
(2008), ktera dale uvadi hodnoty N-NH,", jez se pohybuji okolo 0,55mg/l (II.
jakostni tiida). Primérné hodnoty za obdobi 2013 — 2014 pro N-NH," jsou vsak
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0,023 mg/l (v.v.i. nepublikovano). Prestoze V prubéhu roku dochazi k castym
vykyvim v koncentraci celkového fosforu (TP), béhem poslednich deseti let zde ma
rovnéz klesajici trend (Blanice — Spalenec) (v.v.i. nepublikovano). Koncentrace P-
PO,> v tomto Giseku toku se podle Hryzékova & Matouskové (2008) pohybuje okolo
0,01 mg/l. Primérna hodnota rozpusténého O, z let 2009 — 2011 je 10mg/l (v.v.i.
(profil Blanice — Arnostov) dosahuje cca 80 uS/cm, pramérna hodnota z let 2013 —
2014 je 53 uS/cm (v.v.i. nepublikovano), v dolni ¢asti toku (profil Blanice —Blanicky
mlyn) hodnota nartistd na cca 127 uS/cm, podle jinych méfeni z pozdéjsich let (v.v.i.
nepublikovano) vzrlistd pouze na 73 uS/cm . Hodnota pH se pohybuje okolo 6,5 — 6,7
Hryzéakova & Matouskova 2008), v.v.i. uvadi pH 6,8..

3.6 Perlorodka ri¢ni

Perlorodka fi¢ni (Margaritifera margaritifera), jejiz vyskyt se v poslednich
desetiletich rapidné snizil, je fazena v Evropském cCerveném seznamu mezi druhy
ohrozené (IUCN 2007). V &erveném seznamu Ceské republiky se viak fadi mezi
kriticky ohrozené druhy. V fece Blanici se zachovala jeji nejvétsi stifedoevropska
populace, coz je také divodem vzniku NPP Blanice, s cilem aktivni ochrany
perlorodky #iéni a jejiho biotopu (Svanyga et al. 2013).

Tento sladkovodni mlz z celedi Margaritiferidae ma velké naroky na
prostiedi svého vyskytu, které vSak bylo v poslednim stoleti vystavovano procestim,
jez znaéné ovlivnily jeho kvalitu. V minulosti byl problémem zejména lov
perlorodek pro ziskavani perel. Naproti tomu v poslednich desetiletich je pfi¢inou
sniZovani pocetnosti populaci zeyjména vliv lesniho hospodafstvi, eutrofizace,
acidifikace a regulace vodnich tokt. Vzhledem ke svému slozitému vyvojovému
cyklu potiebuji perlorodky stabilni podminky vodniho prostiedi a citlivé jsou
zejména na vykyvy v chemii vody, pficemzZ juvenilni jedinci jsou vice nachylni na
takové zmény. Vyzaduji Cisté, chladné, oligotrofni az mezotrofni prokyslicené
tekouci vody ve vysSich nadmotskych vyskach, vétSinou pramenicich na primarnich
horninach, jako je granulit ¢i granit (Hruska 1999). Pro perlorodky ma z hlediska
kvality vody vyznam hlavné mnozstvi NOs', Ca’* a PO,* a mnozstvi rozpusténého
O,. Jung et al. (2013) hodnoti vyskyt perlorodky fi¢ni ve vodach s obsahem NOs3
0,7-1,7 mg/l, NH4" 0,009-0,034 mg/l a celkovym rozpusténym P 0,018-0,070 mg/I.
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Mnozstvi rozpusténych latek ovliviiuje konduktivitu vody, ktera se pohybuje
vétSinou okolo 100 uS/cm. pH vody byva vétSinou od mirné kyselého po mirné
alkalické (Jung et al. 2013). Dolmen & Kleiven (2008) ve své studii hodnoti vyskyt
perlorodky fi¢ni v norskych tocich, s vyskytem v lokalitach s pH v rozmezi 5,8 — 7,7,
Englund et al. (2008) pak ve své studii ze Svédska uvadi jeji vyskyt ve vodach s pH
6,5 — 7,0 a Jung et al. (2013) ve vodach az do pH 7,8. Horni povodi feky Blanice je
fazeno mezi oligotrofni toky, s pH Vv rozmezi od 5,7 — 7,2, NO3 okolo 1 mg/I, PO
0,01 — 0,03 mg/l a konduktivitou okolo 100 uS/cm (Hryzakova & Matouskova 2008)
a dle CSN 75 7221 jej lze tadit mezi toky I. az Il tfidy jakosti vody (voda
neznec€iSténa a mirn¢ znecisténa).

Vzhledem k tomu, ze se perlorodky Zzivi filtrovanim vody, potfebuji ke své
existenci dostate¢ny piisun potravy, ktera je tvofena rostlinnym detritem (Patzner et
al. 1999). Jednd se o rozlozenou organickou hmotu, kterd je tvofena zejména
rostlinnym opadem ze slozek ekosystému (rhizosféra, nadzemni casti vegetace).
Detrit je z prameni$t’ a malych lu¢nich potokd nasledné transportovan do fi¢ni sité
(Patzner et al. 1999; Ticha et al. 2012). V oligotrofnich vodach pramenist’ a na né
navazujicich potocich jsou vyznamnymi autochtonnimi ptivodci rostlinné organické
hmoty vodni fasy, a to zejména rozsivky (Ticha et al. 2012), ty vSak pro perlorodky

nemaji vyZivnou hodnotu (Patzner et al. 1999).
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4. METODIKA PRACE

4.1 Popis uzemi

Uzemi, vnémz byly provadény vyzkumné prace, se nachazi v chladné
klimatické oblasti C7, s primérnou roéni teplotou vzduchu 5 - 6°C a primérnym
ro¢nim thrnem srazek 800 — 1000 mm/rok (Tolazs et al. 2007). Nadmoiska vyska
sahda cca od 760 do 920 m n.m. Sledovana oblast je soucasti moldanubického
plutonu/moldanubika, konkrétné granulitového masivu. Geologické podlozi dané
oblasti je tedy pfevazné tvoreno granulity, granulitovou rulou a rekrystalizovanym
granulitem, tedy metamorfovanymi horninami z obdobi paleozoikum —
prekambrium. Vyznamné jsou zde zastoupeny také kvartérni sedimenty z obdobi
holocénu az pleistocénu, které jsou zde v podob¢é deluviofluvidlnich hlin a hlinitych
piski a deluvialnich a deluvidlné fluvidlnich hlinitopis€itych a hlinitokamenitych
sedimentl (Pelc 1996). Nejcastéji se vyskytujicim pidnim typem je kryptopodzol
modalni vyskytujici se ve vyssich nadmotskych vyskach, jenz je béznym v polohach
nad 800 m n.m., nebot’ jeho vznik je vazan na chladné a vlhké klima. Kryptopodzoly
jsou charakteristické rezivym pudnim horizontem a m¢lkym humusovym horizontem
(Tomasek 2003). Dale se zde casto vyskytuje kambizem oglejena mezobazicka a
Vv udolnich polohach jsou rozsitené gleje histické. Ty jsou charakteristické pro trasu
potokll Spalenecky a Snézny a horni ¢ast zkoumaného useku feky Blanice. Ptiblizné
od zausténi Spaleneckého potoka je teka Blanice dale situovdna na modélnich
fluvizemich. Zbytinsky potok je v horni ¢asti na hisickych glejich, v dolni ¢asti na

modalnich fluvizemich.
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Obr.1. Mapa povodi Blanice — Blanicky Mlyn. Vytvofeno za uziti mapovych dat
DIBAVOD (VUV TGM 2014).

4.2 Vybér lokalit a profili pro odbéry vzorki

Celkem bylo zvoleno deset lokalit, na nichz bylo provedeno vzorkovani
spolecenstev bentickych rozsivek a méfeni fyzikalné-chemickych parametri vody.
Rozvrzeni odbérovych profili bylo provedeno nasledovné: tfi odbérové profily —
Spélenecky potok, tfi odbérové profily — Snézny potok, tfi odbérové profily — feka
Blanice a 1 odbérovy profil — Zbytinsky potok. Pfesné lokalizace odbérovych profilt
je pomoci GPS soufadnic (soufadnicovy systém WGS84) uvedena v tab.1. Mista pro
odbér vzorki byla vybrana na zaklad¢é n¢kolika stanovenych kriterii. Prvnim z nich
byla potieba sledovat charakter tvorby biomasy rozsivek pii podélném gradientu
toku, proto byly profily umistény vzdy v horni, stfedni a dolni ¢asti dané¢ho toku,
kromé profilu na Zbytinském potoku, ktery byl umistén pouze v dolni ¢asti toku,

pred zausténim do feky Blanice. Druhym kritériem byl dostatek svétla, tedy co
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bylo reflektovani proménlivosti teploty vody toku, jenZ se mohla ménit od hornich
partii toku k dolnim zejména vlivem teploty vody ostatnich pfitokti. Tato kritéria
umoznila vybér takovych profill, jejichz prostiedi bude nejlépe odrazet trend
distribuce biomasy bentickych rozsivek ve sledovaném tzemi. Pro ptehlednost byly
profily pojmenovany pomoci zkratek (viz tab.1). Ptiloha VI. obsahuje dokumentaéni

fotografie lokalit.

Tab.1: Seznam 10 mérnych profili a jejich zakladni geograficka charakteristika.

Znadeni Tok Cast toku GPS soufadnice Nadmorska
vyska (m n.m.)
BLA Blanice horni N 48,53,59.0 E 13,59,03.3 825
BLS Blanice stfedni N 48,55,33.5 E 13,58,16.8 788
BLZ Blanice dolni N 48,56,30.6 E13,57,07.3 764
SN1 SnéZny potok horni N 48,54,49.3 E13,57,54.7 854
SN2 SnéZny potok stfedni N 48,54,52.8 E13,58,24.5 770
SN3 Snézny potok dolni N 48,55,00.9 E 13,58,35.1 768
SP1 Spalenecky potok horni N 48,54,20 E13,57,17.9 917
SP2 Spalenecky potok stfedni N 48,54,14.2 E 13,57,47.8 867
SP3 Spalenecky potok dolni N 48,54,20.6 E 13,58,25.5 830
ZB Zbytinsky potok dolni N 48,56,26.7 E 13,57,19.7 775

4.3 Metody terénni prace
4.3.1 Metoda vzorkovani rozsivek a méreni fyzikalné-chemickych parametra

Pro vzorkovani rozsivek byly jako narostovy podklad pouZity desticky
z bilého plexiskla, tloustky 3mm, velikosti 7x10 c¢cm, S otvorem o priméru 6mm.
Vsechny desticky mély stejné rozméry pro moznost standardizace ziskanych dat. Na
kazdy odbérovy profil byly instalovany 3 narostové desticky. Byly provedeny 4
instalace narostovych podkladil v terminech 2.6., 14.7., 16.9. a 14.10. 2014 a vzdy po
cca trech tydnech nasledoval odbér néarostovych podkladi, a sice 23.6., 3.8., 7.10.
a4.11. 2014. Dané prace byly provedeny pfi kazdém vyjezdu béhem jednoho dne,
ato cca od 8:30 do 17:30. Pii kazdé dalsi instalaci byly podklady umistovany vzdy
na stejnd stanovisté¢ jako v instalacich ptedeslych, aby nedoslo k piipadnému
kvalitativnimu smiseni vysledki z jednotlivych profili. Nérostové podklady byly pii
instalaci pfipevnény svou nejvétsi plochou na dno koryta dané¢ho toku pomoci
zatlucenych kovovych kolikit do dna. Pokud to podminky umoZiiovaly, byly

umistovany mimo hlavni proud vody v koryté. Pii odebirani desticek s nérosty
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rozsivek byly tyto vzdy uloZeny (kazdd samostatn€¢) do mikrotenového sacku,
popsany a ulozeny do ptepravného chladiciho boxu spolu s ledem pro minimalizaci
rozkladu chlorofylu v bunkach rozsivek. Vzorky byly nasledujici den za stalého

chlazeni dopraveny do laboratofe a zpracovany tyz den.

Pti kazdé z navstév byly na mémych profilech zjistovany fyzikalné¢ —
chemické parametry pro charakterizaci stavajicich podminek vodniho prostfedi
v daném misté a Case. Pfi prvni instalaci byla spolecné¢ s narostovymi podklady
instalovana také cidla HOBO, méfici teplotu (°C) a miru osvétleni (lux). Frekvence
zaznamenavani dat byla nastavena na 1h. Cidla byla umisténa tak, aby byla ponofena
ve vod¢ a zaroven byla lankem uvézdna ke vhodnému objektu na biehu nebo
v koryté toku (kete, stromy), aby nedoslo k jejich odplaveni. B€hem terénnich praci
byla kontrolovdna pfitomnost Cidel, a pfipadné nahrazena za nové, pokud nebyla na
misté nalezena, odebrdna byla 4.11.2014 pfi poslednich odbérech. Pfi kazdém
vyjezdu byla méfena aktualni teplota (°C), konduktivita (uS/cm) a pH pomoci
pienosného méticiho piistroje. Hodnoty pH vody z posledniho odbéru byly zjistény
nasledujici den v laboratofi, z diivodu nefunk¢nosti pfenosného méticiho pfistroje.
Dale byly pii kazdém vyjezdu odebirany vzorky vody do vzorkovnic o objemu 0,5I,
které byly ihned uloZzeny do pfenosného chladiciho boxu a nésledujici den byly
dopraveny do laboratote, kde byla provedena analyza mnozstvi vybranych slou¢enin.

Ptiloha VI zahrnuje dokumentac¢ni fotografie terénnich praci.
4.4 Laboratorni metody
4.4.1 Stanoveni biomasy rozsivek

Na zékladé¢ pouzitych metod v jinych pracich (Kotsedi et al. 2012),
zabyvajicich se sledovanim mnoZstvi biomasy rozsivek a fytobentosu, byla pro
stanoveni biomasy rozsivek zvolena metoda stanoveni chlorofylu-a v ziskanych
vzorcich. Pro sledovanou oblast byla pfedpoklddana, na zakladé¢ mikroskopického
pozorovani vzorkd, dominance rozsivek v biomase fytobentosu, proto chlorofyl-a lze
povazovat za vhodné kvantitativni méfitko. Material, ktery byl po tfech tydnech
narostly na odebranych umélych podkladech, byl v laboratoti zpracovan dalsi den po
sbéru vzorkil z mérnych profilii. Z podkladii byl sundan pomoci $pachtle vzdy z celé

jejich plochy a dale byl natedén 0,51 destilované vody. Z jedné narostové desticky
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byl vzorek pouzit ke stanoveni chlorofylu-a, z druhé byl pouzit pro determinaci
rozsivek. V prvnich dvou sériich vzorkovani bylo mnozstvi narostu na desti¢kach
stejnomérné, proto byla pro stanoveni biomasy pouzita vzdy jen 1 desticka. Aby byl
vSak co nejlépe zachycen trend tvorby biomasy v danych profilech, v poslednich
dvou sériich vzorkd byly v nékterych pfipadech vytvofeny pomémné vzorky,
z divodu nerovnomérného mnozstvi ndrostu na desti¢kach z danych profila. Material
byl sundan ze dvou desticek daného profilu, doplnén destilovanou vodou na 0,51
a 0,251 bylo odlito jako material pro druhové urcovani rozsivek. Zbylé mnozstvi,
uréené pro stanoveni biomasy, bylo doplnéno destilovanou vodou na 0,51. Takto
ptipravené vzorky byly predany do certifikované biologické laboratoire VUV TGM
pro stanoveni mnozstvi chlorofylu-a (ug/l) spektrofotometrickou metodou dle CSN

ISO 10260. Zjisténé hodnoty byly pfepocteny na plochu jedné desticky.
4.4.2 Chemicky rozbor vody

Vzorky vody odebrané pii kazdém vyjezdu byly v laboratofi analyzovany na
mnozstvi piitomnych slouéenin N-NH;", N-NOs’, celkového fosforu (Pcelk). Pfi
odbéru 2.6. a 3.8.2014 bylo také zjistovano mnozstvi P-PO,>" na zakladg vysledki
nebylo mnozstvi této latky dale stanovovano. Vzorky byly dodavany ve
vzorkovnicich o objemu 0,51. Vybér slou€enin pro analyzy byl zvolen na zékladé
znalosti o zavislostech riistu a mnozeni rozsivek na Zivinach rozpusSténych ve vodé
(Hindéak et al. 1978, Leldk & Kubicek 1992). Koncentrace latek byly stanoveny v
akreditované laboratofti jakosti vody VUV TGM..

4.4.3 Preparace rozsivek a tvorba trvalych preparatia

Ptfed samotnou determinaci druhti rozsivek bylo zapotiebi provést odstranéni
organického materidlu ze ziskanych vzorkii a to pro docileni dobré viditelnosti
determinacnich znakii nachazejicich se na schrankach rozsivek. K preparaci byla
vybrana metoda vypalovani pomoci peroxidu vodiku (H,O;) a dichromanu
draselného (KCr,0O7) (Vesela 2005). Tato metoda byla vybrana na zakladé
predeslého pokusu srovnani kvality této metody vypalovani s metodou vyuzivajici
kyselinu sirovou (H,SO,4), manganistan draselny (KMnQO,) a kyselinu Stavelovou
(CoH204). Vysledky obou metod byly v ptipadé naSich vzorkd kvalitativné
srovnatelné, avSak casové méné ndrocna je metoda vyuzivajici dichroman draselny

(KCY207).
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Princip postupu preparace vzorkll byl néasledujici: do oznacenych zkumavek
bylo pomoci pipety umisténo malé mnozstvi vzorkd (cca 1ml) z jednotlivych
mérnych profild. Poté byl pfidan 30% roztok peroxidu vodiku (H20;), jehoz
pusobeni na organicky material se projevil mirnym Suménim a po dobu 1h byly
vzorky ponechany v klidu. Obsah zkumavek byl pfelit do kadinek, do nichz bylo
pfiddno velmi malé mnozstvi dichromanu draselného pro urychleni oxidace
organickych latek. Exotermni reakce se projevila zbarvenim roztoku do fialové barvy
a Suménim. Takto byly vzorky ponechany v klidu az do jejich odbarveni do
zlutooranzova. Aby bylo mozné vytvofit preparaty rozsivek, bylo zapotiebi docilit
kumulace kiemicitych schranek do jednoho mista a to pomoci centrifugace. Zaroven
bylo nezbytné odstranit ze vzorkt stavajici chemikalie. Zoxidované vzorky byly tedy
opét prelity do zkumavek, které byly vyvazeny za uziti destilované vody a nésledné
probéhla centrifugace pti 1200 ot/min po dobu 10 min. Ze vzorkt byl odstranén
supernatant a nahrazen destilovanou vodou. Opét bylo provedeno vyvazovani vzorka

a centrifugace. Tento postup se opakoval 3x.

K vytvoteni trvalych preparati byla pouzita syntetickd pryskyfice Pleurax,
v souladu s praci Moravcova et al. (2013). Na kryci sklicko byla sterilni pipetou
nanesena kapka suspenze centrifugovanych rozsivkovych schranek. Po odpateni
vody zustal na sklicku bélavy film. Na podlozni skli¢cko bylo ndsledné naneseno malé
mnozstvi Pleuraxu a na né pfiloZeno kryci sklicko se vzorkem rozsivek. Preparace
vzorkd rozsivek ze vSech sledovanych profili byla provedena timto zpiisobem.

Trvalé preparaty byly oznaceny znackou daného profilu a datem odbéru.
4.4.4 Mikroskopovani a ur¢ovani druhového sloZeni

Pro taxonomické zafazeni rozsivek byl pouZivan svételny mikroskop pfi
v souladu s Krammer & Bertalot (1986, 1988, 1991 a, b) a Hofmann et al. (2011)
a porizeny byly dokumentacni fotografie pfitomnych druhii. Byla zaznamendvana
také mira zastoupeni jednotlivych druh v danych vzorcich. Bylo vybrano 10
zornych poli, vnichz byla odhadovdana mira vyskytu druhu pomoci 3-Elenné
stupnice: 1- druh vzacny (ojedin€ly vyskyt), 2 — druh Casty, 3 — druh dominantni)
(Bily 1993). Z téchto 10 ziskanych hodnot byl vypocten aritmeticky pramér vyskytu
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pro dany druh a dle priméru pfifazena vysledna hodnota ze stupnice 1 — 3 podle

rozdéleni:
e 1:.0-05
e 2:06-25
e 3:26-3

4.5 Metody statistického hodnoceni
4.5.1 Fyzikalné-chemické parametry

Ke zhodnoceni fyzikalné — chemickych parametri (Pcelk, N-NOs", N-NH,",
konduktivita, pH) byla vyuzita popisna statistika - aritmeticky pramér, smérodatna
odchylka, medidn, maximum, minimum, pro zjisténi rozdili chemismu vody mezi
jednotlivymi profily. Do vypoctl byly vzdy pouzity hodnoty zjisténé na zékladé
vysledku z 8 provedenych odbérit vody a méfeni. K vizualizaci rozlozeni dat ve
vzorcich (jednotlivé profily) byly vyuzity krabicové diagramy. Procentuédlné byl také
zjistén pomér zastoupeni Pcelk a P-PO4> a dale byl zjistovan charakter vztahu téchto

dvou parametrti pomoci Pearsonova korela¢niho koeficientu R.

Data tykajici se teploty vody byla vizualizovana pomoci grafi. Z datového
souboru byly odstranény extrémni hodnoty, které znacily méfeni teploty vzduchu
v pfipad€ poklesu hladiny pod uroven meéticiho ¢idla. Pro zndzornéni teplotnich
zmén vody béhem celého sledovaného obdobi pro dané profily byly pouzity
prumérné denni hodnoty zjisténé z hodinovych meéfeni. Dale byla vybrana data
hodinovych méteni vzdy ze dvou dnli z kazdého mésice pro znadzornéni denniho
kolisani teploty vody jednotlivych profili. Z hodinovych méfeni byla také
vypocitana primérna teplota vody mérnych profili z periody, kdy byly na misté
exponovany narostové podklady. Tato primérna hodnota pro SN3 z obdobi 2. — 23.
6., zn€hoZz chybéla hodinovd meéfeni, byla vypocitdna ze dvou hodnot teploty
méfenych v terénu v uvedenych dnech a ta pfepocitana podle hodnot profil SN1,
SN2, SP2 a SP3, tak aby primérna hodnota odrazela denni i no¢ni teploty vody. Pro
jednotlivé profily bylo dale pocitano pramérmé mnozstvi osvétleni (Lux) ze
zaznamenanych hodinovych méteni béhem 24-hodinové periody. Vysledné hodnoty

byly srovnany graficky.
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4.5.2 Rozsivkova spolecenstva
Byly zjistovany 3 zékladni otazky:

i) Jaké je rozlozeni zjisténych druh mezi jednotlivymi profily?
i) Jaka je zavislost mnozstvi piitomnych druhti rozsivek ve vzorcich
jednotlivych profilli na environmentalnich proménnych?
iii) Jaka je zavislost dominantnich druhii na environmentalnich proménnych?
Vzhledem k charakteru souboru ziskanych dat a polozenym otazkam, a jejich
podobnosti s jinymi studiemi ( Beltrami et al. 2012, Ber et al. 2013), byly k jejich
zodpovézeni vyuzity metody mnohorozmérnych analyz dat, jez byly provedeny

v programu Canoco for Windows 4.5 (ter Braak & Smilauer 2002).

Datovy soubor byl tvoien 32 vzorky (jednotlivé odbéry ze vSech profili),
vysvétlovanymi proménnymi zde byly jednotlivé druhy, vysvétlujicimi proménnymi
méfené charakteristiky: Pcelk., N-NOsz, N-NH,", konduktivita, pH, teplota,
osvétleni, dale samotné profily a datum odbéru. Vstupni hodnoty teploty vody
a osvétleni byly piredstavovany primérnou hodnotou vypoctenou z hodinovych

meéteni béhem doby, kdy byly instalovany narostové podklady.

1) Nejprve byly samostatné otestovany vysvétlované proménné pomoci
nepiimé unimodalni detrendované koresponden¢ni metody (DCA), a na zéklad¢
jejich vysledkl byla dale zvolena nepfimé gradientovéa analyza hlavnich komponent
(PCA) pro zjisténi podobnosti v rozlozeni druhii a mnozstvi vysvétlované variability.

Do analyzy vstupovalo 32 vzorkd, 52 vysvétlovanych proménnych (druhy).

i1) Na zakladé pfedchozich vysledkit DCA byla pro zjisténi zavislosti poctu
druhli na environmentédlnich proménnych zvolena pfima gradientovad redundanéni
analyza (RDA). Do analyzy vstupovalo 32 vzorki, 52 vysvétlovanych proménnych
(druhy), 9 vysvétlujicich proménnych. V prvnim kroku byl samostatné testovan vliv
vSech 9 vysvétlujicich proménnych dohromady, v druhém vliv profili a data odbéru,

ve tietim byly testovany méfené fyzikalné-chemické parametry.

ii1) Do analyzy zjiStujici zavislost dominantnich druhii na vysvétlyjicich
proménnych byly zahrnuty vzorky, v nichz se vyskytovaly druhy, které v nékterém

z piipadi dosahly kategorialniho zastoupeni 3 nebo 2. Do vypocta tak vstupovalo 32
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vzorkli, 19 vysvétlovanych druhti ve vztahu kvySe uvedenym vysvétlujicim

proménnym. Zvolen byl stejny postup analyzy jako v ptipadé ii).

Testovani signifikance vztahl s vysvétlujicimi proménnymi bylo provedeno
pomoci Monte Carlo permutacniho testu (449 perm.) ve vztahu k nulové hypotéze Ho
— pocet druhti (ii) / dominantni druhy (iii) nejsou zavislé na vysvétlujicich
proménnych, se stanovenim hladiny vyznamnosti 0=0,05. Ke znazornéni vysledka

analyz byly pouzity ordina¢ni diagramy.
4.5.3 Mnozstvi chlorofylu-a

Byla sledovdna zéavislost mnozstvi chlorofylu-a, zjisténé ze vzorki
z jednotlivych sledovanych profild, na fyzikalné-chemickych parametrech daného
prostiedi. Jako vysvétlovand proménnad bylo zvoleno mnoZstvi chlorofylu-a,
vysvétlujicimi proménnymi byly parametry Pcelk, N-NOs, N-NH;", pH,
konduktivita, teplota vody a osvétleni. Byl proveden linedrni regresni model, Z néhoz
byly odstranény pfili§ vlivné hodnoty (2 vzorky). Dale byl proveden linearni model
bez vzorkl s chybé&jicimi hodnotami svétla (3 vzorky), kde byl ,,profil* za¢lenén jako
kovariata. DalSim krokem byla zpétna selekce proménnych a na zékladé¢ AIC byl
vybran vhodny linearni model. Touto selekci bylo z vysvétlujicich proménnych
odstranéno ,,svétlo®, proto byly do modelu zpét zahrnuty vzorky s chybé&jicimi tdaji
o osvétleni (celkem vstup 30 vzorka). Prikaznost vlivu proménnych dle Py, které
Vv modelu zlstaly, byla ovéfena po odecteni vlivu vSech ostatnich prediktort dle Pr
v ANOVA modelech, z nichz bylo také zjist€éno mnozstvi vysvétlené variability
danymi proménnymi. Testovani bylo provedeno v programu R (R CORE TEAM,
2014).
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5. VYSLEDKY

5.1 Fyzikalné-chemické parametry

5.1.1 Teplota

Vypocitané primérné denni hodnoty jsou uvadi ptiloha II., ptiloha III. uvadi
pramérné hodnoty teploty z doby expozice podkladovych narostl v jednotlivych
profilech. V piiloze I. jsou znazornéna charakteristicka denni kolisani teploty vody
jednotlivych mérnych profili. Lze na nich vy¢ist, Ze rozdily teploty vody béhem dne
jsou vys$i v mésicich Cerven, Cervenec, naopak od srpna dochdzi ke snizovani

rozdilt teploty vody béhem 24 hodin.

Z nasledujicich graficky znazornénych primérnych dennich hodnot teploty
vody profili Spaleneckého potoka (obr.2) je mozné vycist, ze teplota vody je
Vv jednotlivych profilech velmi podobna. Ptiblizné do poloviny ¢ervence je nejteplejsi
horni profil toku SP1, pozdéji zde hodnoty teploty naopak klesaji a voda je
chladnéjsi nez v nize polozenych profilech SP2 a SP3. Ve srovnani s profilem ZB na
dolni Casti toku Zbytinského potoka lze konstatovat, ze Spalenecky potok je
chladn¢jsi. Béhem mésicli Cerven a cCervenec dochdzi k narlstu teploty vody,

zaCatkem srpna dochazi k postupnému ochlazovani vody ve vSech profilech.

Primérna teplota vody - Spalenecky a Zbytinsky potok
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Obr.2. Priméma denni teplota vody Spaleneckého potoka v porovnani se Zbytinskym

potokem v obdobi 2. - 4.11.2014.

Primémé denni hodnoty teploty vody Snézného potoka (obr.3) vykazuji

rozriznénost jednotlivych profild, teplota klesd smérem po proudu toku, tedy profil

30



SN1 je nejchladnéjsi, nasleduji SN2 a SN3. V porovnani s profilem ZB je patrné, Ze
Snézny potok je mirné chladnéjsi nez Zbytinsky potok. Béhem sledovaného obdobi
dochazi knartstani teplot vody, pozd€ji k poklesu, stejné jako v pripadé
Spaleneckého potoka. Z grafu je také patrna nizsi rozkolisanost teploty vody na

hornim profilu SN1 oproti SN2, SN3 i ZB.

Primérna teplota vody - Snéiny a Zbytinsky potok

Teplota (° C)

Obr.3. Primérna denni teplota vody Snézného potoka v porovnani se Zbytinskym potokem

v obdobi 2. - 4.11.2014.

Profily situované na fece Blanici jsou si teplotné velmi podobné béhem
sledovaného obdobi (obr.4). Lze usuzovat mirn€ chladnéj$i vodu z horniho profilu
BLA, mirn¢ teplejsi v profilu BLS a dale mirné teplejsi spodni profil BLZ. Teplotni
rozdil je jasné viditelny mezi profily BLA a BLZ, ktery je teplejsi. Profil ZB zde
béhem celého sledovaného obdobi vykazuje relativné podobné hodnoty jako profily
Vv Blanici. Dle zjisténych hodnot lIze tici, Ze teplota vody v Blanici, je mirné vyssi nez

teplota vody ve Spaleneckém a SnéZném potoce.
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Primérna teplota vody - Blanice, Zbytinsky potok
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Obr.4. Primérna denni teplota vody Blanice v porovnani se Zbytinskym potokem v obdobi

2.-4.11.2014.
5.1.2 Svétlo

Béhem doby, kdy byly exponovany narostové podklady, dosahla vétSina
profili primérné miry osvétleni béhem 24 hodin 1300 lux alespoil v nékterém ze
4 provadénych experimenti (obr.5). Pouze profil BLZ dosahoval v kazdém z ptipadii
mén¢ nez 700 lux. Profily SP1, SP2, SP3 a BLS byla vyssi intenzita osvétleni pii
prvnich dvou odbérech, pii poslednich dvou odbérech doslo k poklesu. Na profilu
SN1 byla prvni tfi odbéry intenzita vyrovnana, k vétSimu poklesu doslo aZz béhem
posledniho odbéru. Na profilu SN2 doslo k vyraznému vzestupu béhem druhého
odbéru, nasledné k poklesu. Intenzita svétla SN3 byla béhem poslednich tii odbért
pomérn¢ vyrovnana. Naopak na profilu BLA dochazelo postupné k nartistani
intenzity svétla, k vyraznému poklesu doslo béhem posledni doby expozice. Profil
7B dosahoval celkové nejvyssi prumérné intenzity osvétleni ze vSech profila (>2000
lux) v dobé prvniho odbéru, béhem druhého doslo k poklesu intenzity o vice nez

50%.
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Primérna mira osvétleni po dobu expozice narostovych podkladu
2500 -~
< 2000 -
é 2.-23.6.
«— 1500 -
g m14.7.-3.8.
B 1000 - 16.9.-7.10.
S 500 - W 14.10.-4.-11.
O -
SP1 SP2 SP3 SN1 SN2 SN3 BLA BLS BLZ ZB
Profil

Obr.5. Priméma mira osvétleni (lux) na sledovanych profilech béhem 24h v obdobi 2. -

4.11.2014.Chybéjici hodnoty z profili SN3 a ZB zptisobené ztratou dat.
5.1.3 Chemismus vody

Vysledky zakladni popisné statistiky jsou uvedeny v ptiloze II. Z vysledku
korelatni analyzy mezi Pcelk a P-PO,> (R%=0,7031) vyplyva kladna linearni
zavislost mezi témito parametry, graf v piiloze II. zaroven znazorfuje podil P-PO,*
na zji§téné koncentraci Pcelk. Ve vét§ing piipadd méfeni tvoii P-PO;> méné neZ
40% z Pcelk, vyjimkou je profil SN1 3.8.2014 (cca 50%) a ZB 3.8.2014 (>70%). Ve
vétsSiné piipadi je také klesajici tendence zastoupeni P-PO,> smérem doli po
proudu toku. Vzhledem k tomu, Ze hodnoty P-PO,* byly vétsinou pod mirou
detekce (0,025mg/l) a je zde silnd linedrni zavislost, bylo dale hodnoceno pouze
mnozstvi celkového fosforu Pcelk. Mediany v krabicovych diagramech (obr.6)
znaci, Ze nejvétsi koncentrace Pcelk byly na profilech ZB (0,16 mg/l), BLA a BLZ
(0,11 mg/l), nejniz§i na profilech SP2 (0,02 mg/l) a SP3 (0,03 mg/l) . Na
Spaleneckém potoce dochazi smérem doli po proudu toku ke klesani mnoZstvi
Pcelk, na SnéZném naopak k nartistani, na Blanici dochézi k poklesu na stfednim
profilu, na dolnim profilu dochdzi opét k narGstu. Profily BLZ a ZB vykazuji

rozkolisanost.
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Pcelk (mg")
Profily: Spalenecky p., Snézny p., Blanice, Zbytinsky p.
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Obr.6. Krabicovy diagram zobrazujici mediany koncentraci Pcelk (mg/l) na profilech

Z obdobi 2. - 4.11.2014.

Mnozstvi N-NH," (obr.7) bylo ve vsech profilech podobné, kromé& profilu
ZB, kde bylo jeho mnoZstvi vyrazné vyssi. Na Spaleneckém potoce byly nejvyssi
hodnoty na prostfednim profilu, na SnéZném potoce byla klesajici tendence smérem
dolti po proudu toku, na Blanici byla naopak stoupajici tendence.

N-NH," (mg/l)
Profily: Spalenecky p., Snézny p., Blanice, Zbytinsky p.
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Obr.7. Krabicovy diagram zobrazujici mediany koncentraci N-NH," (mg/l) na profilech
z obdobi 2. - 4.11.2014.
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Zastoupeni N-NO;3 (obr.8) se mezi jednotlivymi toky pomérné lisi. Na
Spéleneckém potoce jsou hodnoty nizSi na vSech profilech oproti Snéznému
a Zbytinskému potoku, které jsou vyrazné vyssi, pricemz horni profil SP1 dosahuje
nejnizsich hodnot oproti SP2 a SP3. Spalenecky potok se svymi hodnotami podoba
Blanici, na niz se hodnoty rovnéz drzi pod 1mg/l ve vSech jejich profilech. Snézny
potok oproti Spaleneckému potoku a Blanici dosahuje vySSich hodnot a je zde
klesajici trend po proudu toku. Hodnoty na hornim profilu SN1 se pohybovaly
Vv rozmezi 1,25 -1,92 mg/l, naproti tomu hodnoty nize poloZenych profild SN2 a SN3
Klesly pod cca 1mg/l, piesto vSak dosahovaly tyto profily vyrazn¢ vyssich hodnot nez
profily BLA a BLS. Hodnoty zjisténé pro profily Blanice maji také rostouci
charakter ve sméru po proudu toku. Na profilech BLA a BLS bylo zaznamenano
velmi malé mnozstvi N-NO3™ (<0,3mg/l), nize po proudu toku na BLZ doSlo opét
K nartstu. Vyrazné odlisny byl profil ZB od dolnich profilG vSech ostatnich tokd,

rozpéti naméfeného mnozstvi zde ¢inilo 0,8 — 3,1 mg/l.

N-NO;™ (mg/l)
Profily: Spalenecky p., Snézny p., Blanice, Zbytinsky p.
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Obr.8. Krabicovy graf zobrazujici mediany koncentraci N-NO3™ (mg/l) na profilech z obdobi
2.-4.11.2014.

Konduktivita vody ve sledovanych tocich pohybovala v rozmezi 29 - 213
uS/cm (obr.9). Toky Spalenecky p., Snézny p. a Blanice dosahovaly vyrazn€ nizsich
hodnot, (<100 uS/cm ) oproti Zbytinskému potoku, ktery dosahl az 213 pS/cm.
Konduktivita je ve vSech mérnych profilech relativné vyrovnana, kromé profilu ZB.
Nejvyssi vyrovnanost je na hornich profilech tokd. Hodnoty na profilech SP1 a SP2
se pohybuji okolo 40 puS/cm, na profilu SP3 dochazi k nartstu az k cca 60 uS/cm.

Konduktivita na SN1 se pohybuje okolo 80 pS/cm a nasledné dochazi k poklesu na
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SN2 a SN3, kde jsou hodnoty okolo 60 uS/cm. Hodnoty na BLA se pohybuji okolo

45 uS/cm a postupné smérem doltt po proudu dochazi k nardstu, kde na BLS je

A%
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Obr.9. Krabicovy diagram zobrazujici mediany konduktivity vody (uS/cm) na profilech
z obdobi 2. - 4.11.2014.

Naméfené hodnoty pH se pohybuji v rozmezi 5,6 — 7,6 a V ramci jednotlivych
profili jsou velmi rozkolisané (Obr.10). Profil SP1 se pohyboval v rozmezi hodnot
pH 6,6 - 7,4, SP25,8 7,5, SP35,9-7,1, doslo tedy na stiednim profilu k poklesu a
nasledné na spodnim profilu k mirnému navySeni. Hodnoty na SN1 mély oproti
ostatnim malé rozpéti 6,3 — 6,9, na SN2 doslo k nartistu na 6,2 — 7,3, na SN3 doslo
k velkému rozpéti hodnot 6,0 — 7,4 a median byl 6,75. Na Blanici byl mirné rostouci
trend smérem po proudu toku, pficemz pH zde dosahovalo velkého rozpéti 5,6 — 7,4.
Profil ZB se pohyboval v rozmezi 7,0 — 7,6, a béhem jednotlivych méteni byly

hodnoty velmi vyrovnané.
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Obr.10. Krabicovy diagram zobrazujici mediany pH vody na profilech z obdobi 2. -
4.11.2014.

5.2 Rozsivkova spolecenstva

Seznam zjisténych druhti a jejich mira zastoupeni obsahuje pfiloha V.
Celkem bylo nalezeno 52 druhti rozsivek nalezicich do 22 rodu. Nejvétsi pocet druhti
byl zjistén na profilech ZB 23.6. (27 druhit), BLS a SP1 7.10. (25 druhi). Nejmensi
pocet druhtl byl zaznamenan na profilech SP3 3.8. (6 druht), SP2 23.6. a SP2 3.8. (9
druhti). Kategorie dominantniho zastoupeni 3 dosahovalo 6 druhd: Achnanthes
minnutissima, Fragilaria capucina, Gomphonema cf productum, G. parvulum,
Nitzschia palea a Planothidium lanceolatum. Velké mnozstvi druhti se vyskytovalo

v zastoupeni kategorie 1, zejména zastupci rodi Eunotia a Pinnularia, a dalsi.

1) Analyzou DCA na zdklad€ rozloZeni druhi byla zjiSt€éna maximalni délka
gradientu 1,88, proto byla pro dal§i postup testovani vybrdna linearni nepiima
analyza PCA. 1. a 2. osou je vysvétleno 38% variability vypocitané na zakladé

uspotadani druhii ve vzorcich.

i1) Testovanim vSech 9 vysvétlujicich proménnych v RDA bylo zjisténo, ze spole¢né
vysvétluji 80,1% variability (1. osa: F=2,4, p=0,016; 1.-4. osa: F= 1,9, p=0,002).
Samostatnym testovanim proménnych ,,datum odbéru“ a ,,profil“, bylo zjisténo, ze

pojimaji velkou ¢ast vysvétlené variability, a sice 59,9% (1.0sa: p=0,002, vSechny
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osy: p= 0,002). Nejvétsi procento variability je vysvétleno 1. a 2. osou (30,62%). Na
ordina¢nim diagramu (obr.11) znazornujici druhovou diverzitu v zavislosti na datu a
profilu odbéru lze vylisit 3 skupiny sobé si podobnych vzorkii. Podobné si jsou
profily z Blanice a Zbytinského potoka BLA, BLS, BLZ a ZB, v dalsi skupiné se
nachdzi SN1, SP1 a SP2 a v posledni SN2,SN3 a SP3.

m 4
183
20
1
22
209
P314
SNZQ‘ SN3
A
&

45 25

Obr. 11. Diversita druht ve vzorcich v zavislosti na datu odbéru a profilu, vyjadrena

velikosti a barvou bodi (§edé >18, bilé <18 druht). Cisla piedstavuji pocet druhd.

Testovanim 7 fyzikalné-chemickych proménnych v RDA byly do vysledného
modelu zahrnuty proménné, které byly prikazné na hladiné vyznamnosti 0=0,05.
Zahrnuty byly proménné ,,N-NH;™ (p=0,002) a ,,Pcelk (p=0,034). Tyto spole¢né
vysvétluji 17,6% variability (,N-NH;*“=11,5%, ,Pcelk“=6,1%). Na diagramu
znazornujici druhovou diverzitu (obr.12), Ize pozorovat, ze ¢ast vzork, kde bylo
zjisténo vetsi mnozstvi druhti (>18), ma kladnou odpoveéd’ na vyssi mnozstvi Pcelk ¢i
N-NH,", vétsi ast vzorka, ktera rovnéz dosahla mnozZstvi druht >18, je na téchto
proménnych z hlediska druhové diverzity nezavisla nebo v negativni zavislosti.

Vzorky s mens$imi pocty druhl jsou v negativni nebo v zadné zavislosti k témto
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proménnym. Z diagramu znazornujiciho vyplyva, ze profily na Blanici a Zbytinském

potoce jsou vyznamn¢ ovliviiovany témito proménnymi.

© Pcelk
o

-0.8

-0.6 1.0

Obr.12. Zavislost diversity druhfi na prikaznych proménnych Pcelk a N-NH,". (3edé body
>18, bilé body<18 druhu; a — 23.6.,b — 3.8.,c-7.10,d-4.11.)

iii) Po zahrnuti druht se zastoupenim kategorie 2 a 3 do analyzy RDA bylo
zjisténo, ze vSech 9 proménnych spoleéné vysvétluje celkem 83,5% variability
(vSechny osy: p= 0,002, 1. osa: p=0,032), avSak proménné ,profil“ a ,,datum*
vysvétluji 63% variability dat (vSechny osy p=0,002). Diagram znédzornujici
rozlozeni dominantnich druhti v zavislosti na datu a profilu odbéru (obr.13) ukazuje
odli$nost jednotlivych vodnich tokt. Rozsiteni druhu Planothidium lanceolatum se
vyznamné li$i od rozSifeni ostatnich druht, je vazan na profily SP1, SP2, SNI1.
Naopak druhy jako Cocconeis placentula, Nitzschia capitelata, N. dissipata, N.
palea, Surirella brebisonii jsou vazany na profily Blanice a Zbytinského potoka.
Dale druhy jako Gomphonema parvulum, G. cf productum, Meridion circulare,
Achnanthitidium minutissimum jsou vazany na profily SN2, SN3 a SP3. Fragilaria

N2

svého vyskytu mimo profily SP1, SP2, SN1 a jejich vyskyt byl hojny v terminu 7.10.
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Obr.13. Ordinaéni diagram znazornujici zavislost dominantnich druht na profilu a datu

odbéru.

V RDA s postupnym vybérem fyzikdlné-chemickych proménnych byly do
vysledného modelu zahrnuty prikazné vysvétlujici proménné N-NH;™ (p=0,002,
a=0,05) a teplota (p=0,026, a=0,05), pti¢emz zahrnuto bylo 19 druhti s vyznamnym
vyskytem (kategorie 2 nebo 3). Dohromady vysvétluji tyto proménné 20,5%
variability a hlavni ¢ast je vysvétlena 1. osou (13,78%). Ordina¢ni diagram
zobrazujici zavislost druhd na vybranych proménnych (obr.14) ukazuje vyznamny
pozitivni vliv N-NH," na druhy jako jsou G. c¢f minutum, G. Parvulum, Melosira cf
varians, Navicula avenacea, Nitzschia palea, N. dissipata, Surirella augusta a S.
breibisonii. Naopak druhy jako G. cf olivaceum, G. cf productum, Planothidium
lanceolatum, Meridion circulare ¢i Synedra ulna jsou k tomuto parametru s velmi
nizce pozitivné Ci negativné zavislé. Teplotou je vysvétlovana pozitivni zéavislost
druhtt Fragilaria capucina, F. crotonensis, Cocconeis placentula, Navicula
rhynchocephala, Nitzschia capitelata. Naopak druhy G. cf olivaceum, M. circulare,
Planothidium lanceolatum a S. ulna preferuji nizsi teploty vody. Druhy jako A.

minutissima, G. parvulum, N. palea a S. augusta jsou na teploté nezavislé.
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Obr.15. Ordina¢ni diagram znazoriiujici zavislost dominantnich druhG na teploté a

koncentraci N-NH,*

5.3 Mnozstvi chlorofylu-a

Naméfené hodnoty chlorofylu-a jsou uvedeny v piiloze IV. Celkem bylo
ziskano 32 vzorkd, v 8 pfipadech doslo ke ztrat€¢ zplsobené odplavenim proudem
vody. Zjisténé mnozstvi chlorofylu-a mezi vSemi profily se pohybuje od 1,05 do

931,1 pg/desticka.

Ze Spaleneckého potoka (obr.16) bylo ziskano vSech 12 vzorki, nejvyssi
hodnoty byly zjiStény na spodnim profilu SP3 23.6 a 7.10 (155,85 a 87,85
pg/desticka). Na profilech SP1 a SP2 nebyla nepiekrocena v zadném z méteni
hodnota 30 pg/desticka. Kazdy z profili ma jiny trend v mnozstvi biomasy béhem

Casové fady.
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Distribuce chlorofylu-a ve Spaleneckém potoce dle
podéiného gradientu
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Obr.16. Sloupcovy graf znazornujici distribuci chlorofylu-a ve Spaleneckém potoce dle
podélného gradientu v obdobi od 2.6. do 4.11.2014. Legenda znaci termin sbéru
narostovych podkladi.

Ze Snézného potoka (0br.17) bylo celkem ziskano 10 vzorkd z pivodné 12
planovanych. Distribuce chlorofylu-a se zde pohybuje v rozmezi 1,05 — 166,5
pg/desticka. NejvySsi hodnoty byly naméfeny na prostfednim profilu SN2 23.6.
a7.10. (166,5 a 79,15 pg/desticka), nejniz§i na SN1 23.6. (1,05 ng/desticka).

drzely vzdy pod 30 pg/desticka.

Distribuce chlorofylu-a ve Snézném potoce dle
) podélného gradientu
= 180 -
2 160 -
% 1 m236.
2 100 -
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S SN1 SN2 SN3
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Obr.17. Sloupcovy graf znazoriujici distribuci chlorofylu-a ve Snézném potoce dle
podélného gradientu v obdobi od 2.6. do 4.11.2014 Legenda znaci termin sbéru narostovych
podkladti.

V ptipad¢ Blanice (obr.18) bylo ziskano pouze 6 vzorka z 12 a distribuce
chlorofylu-a se pohybuje v rozmezi 1,9 — 315,6 ug/desticka, naproti tomu profil na

Zbytinském potoce je v rozmezi 8,9 — 931,1 pg/desticka, ziskany byly vSechny 4
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v

23.6.a7.10. (1,9 a 7,5 pg/desticka), nejvyssi pak na dolnim profilu BLZ 23.6. (315,6
pg/desticka). Z hlediska ¢asové fady jsou vyrazné hodnoty z 23.6., kdy byl ziejmy
narust chlorofylu-a od profilu BLS k BLZ a na Zbytinském potoce celkové nejvyssi
hodnoty. Stejny trend byl na Blanici i 7.10 mezi BLA a BLZ, mimo BLS.

Distribuce chlorofylu-a v Blanici a Zbytinském potoce dle

podélného gradientu
1000
900
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300 7.10.
200 I m4.11.
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W 23.6.
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Obr.18. Sloupcovy graf znazornujici distribuci chlorofylu-a v Blanici a ve Zbytinském
potoce dle podélného gradientu v obdobi od 2.6. do 4.11. Legenda znaci termin sbéru

narostovych podkladi.

Na zakladé provedeného linearniho regresniho modelu a ANOVA modelt,
byly zjiStény ty proménné, které maji prikazny vliv na mnoZstvi chlorofylu-a, na
hladin€¢ vyznamnosti a=0,05. Nejvétsi variabilitu vysvétluje teplota (12,8%), méné
potom pH (5,4%). N-NOj3 by vysvétlil 2,9%, avSak pouze na hladiné¢ vyznamnosti
a=0,1. Vyznamny vliv mél rovnéz profil, na némz byl odbér proveden. VSechny tfi

vybrané parametry maji pozitivni vlivu na mnozstvi chlorofylu-a.

Tab.2. Vybrané parametry s prukaznym (P<0,05) a marginalnim (P<0,1) vlivem na mnozstvi
chlorofylu-a a vysledné hodnoty ziskané linearnim regresnim modelem (R?=0,8791, adjusted
R?=0,7664, p=0,0001525).

Parametr Estimate PF

Teplota 5,942 0,00116 **
pH 43,938 0,02056 *
N-NO3- 103,493 0,07429
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6. DISKUZE

6.1 Fyzikalné chemické parametry

Z métenych fyzikalné-chemickych parametra vyplyva, Ze teplota vody ve
sledovanych tocich podléha vétsim vykyvim béhem pocatku a vrcholného Iéta,
naopak k vyrovnangj$im zménam teploty vody dochazi koncem léta a bchem
podzimu Zaroven je patrné, ze teplota vody nariista smérem od pramene k usti toku,
coz je dano tim, Ze se vzrustajici nadmotskou vyskou, dochazi ke snizovani teploty

vzduchu.

Ze ctyt Casovych period, kdy byly exponovany nérostové podklady, je
v nékterych ptipadech zietelny klesajici trend miry osvétleni (SP1,SP2,BLS), protoze
intenzita slune¢niho zatfeni postupné klesa s koncem 1éta a nastupujicim podzimem.
Vyznamnou roli mize hrat také nartst okolni bylinné vegetace, nebo také ptipadné
zanaseni a zakryti méficiho ¢idla splavovanym rostlinnym materialem, coz by mohlo
vysvétlit vice nez 50% pokles osvétleni na profilu ZB, ktery byl situovan v misté
témer bez stromového patra. V nékterych pripadech je vSak tento klesajici trend
prerusen. Na profilech SP3, SN, SN2 a BLA, BLS, BLZ doslo béhem nékterych
Z pozd¢jSich period expozice ke zvySeni miry osvétleni, coz muize byt opét

zpusobeno zanesenim (zakrytim) mérného ¢idla naopak v predeslém obdobi.

Z hlediska obsahu Zivin (N-NOs", N-NH,", Pcelk), pH a konduktivity vody se
vyrazné li§i Zbytinsky potok od ostatnich sledovanych tokt, v jehoz ptipadé dosahuji
hodnoty vSech zminénych parametrd, vyjma NNO3-, nejvyssich hodnot. V piipadé
koncentraci N-NOs" je profil ZB srovnatelny s profilem SN1 v horni ¢asti Snézného
potoka. Chemismus Zbytinského potoka je vyznamné ovliviiovan pfisunem zivin z
COV v obci Zbytiny, jiz tento potok protékd, a proto je zde vysoky obsah N-NOs’,
N-NH4*, Pcelk, pH se posouvad k zasaditym hodnotdm a narfistd konduktivita
K hodnotam az okolo 200 uS/cm vlivem mnozstvi disociovanych iontd (Lelak

& Kubigek 1992).

Celkovy fosfor je podle dvou provedenych méfeni P-PO,* zastoupen ve
veétSing piipadl z vice nez 60% organicky vazanym fosforem, ktery se do systému ve
studované oblasti dostavd zejména z ZivociSnych a rostlinnych tél a ZivociSnych
odpadi. Fosforecnany se do ekosystému dostavaji zejména zvétrdvanim hornin,

44



postupnou pfeménou rostlinnych a zivociSnych tél, ale také mineralnimi hnojivy
(Lelak & Kubicek 1992). Mnozstvi celkového fosforu je obecné nizsi ve
Spaleneckém a Snézném potoce oproti Blanici a Zbytinskému potoku. V piipadé
Spaleneckého potoka, kde koncentrace Pcelk klesa smérem po proudu toku, mize
mit vliv postupné odcerpavani bentickymi fasami, tj. pfedev§im rozsivkami.
V ptipad¢ Snézného potoka vSak koncentrace Pcelk timto smérem roste, na coz mize
mit vliv pfitomnost obytné stavby nad profilem SN2, ale také pohyb materialu dna
(Stérk, pisek) toku spole¢né s detritem a nerozlozenym rostlinnym materialem béhem
zvySenych pritocich a stavech vody. Na profilu BLA jsou koncentrace vys$si nez na
nize polozeném BLS, coz je dle dlouhodobych méfeni chemismu vody v Blanici
trvaly stav (v.v.i. nepublikovidno). Na nejnize poloZzeném profilu dochazi opét
K navySeni, coz lze oduvodnit vlivem piitoku Zbytinského potoka, ktery ma

koncentrace Pcelk vysoké (max. 0,158 mg/1).

Amoniakalni dusik (N-NH;") byl ve vétsiné piipadii naméfen pod mirou
detekce (0,05 mg/1), kromé¢ profilu na Zbytinském potoce. Nizké hodnoty mohou byt
vysvétleny jeho rychlym spoticbovavanim prostiednictvim fas, bakterii, vyssich
rostlin, nebo také ztratou do sedimenti (Lelak & Kubicek 1992). Koncentrace mezi
profily byly pomémé vyrovnané, ptesto vyssi hodnoty byly zaznamendny na nize
polozenych profilech SP2, SP3, BLZ a ZB. Naproti tomu koncentrace N-NOjs’ jiz se
mezi profily liSily vyrazné&ji. Na Spaleneckém potoce dochazelo k narustani
koncentraci od pramene k usti, coz lze vysvétlovat zejména pastvou skotu nad
profilem SP3 oproti lesnimu hospodafeni nad SP2. Béhem sezony byly nejvyssi
koncentrace zaznamendvany na hornim profilu Snézného potoka SN1, nad nimzZ se
na velké plose rozkladaji pastviny (pastva ovci). Nize po proudu toku koncentrace
klesaji. Profily BLA a BLS dosahuji nizkych koncentraci, protoze v blizkosti nejsou
zadné véEtsi zdroje zneCiSténi. K nartistu dochazi az v profilu BLZ, coz je opét
zpuisobeno vysokymi koncentracemi N-NOs ve Zbytinském potoce, kde je pifisun
podminén obci Zbytiny a zdejsi pastvou vyse nad profilem ZB. Vysledky ukazuji, zZe
pastva Vv povodi ma velky vliv, amoniak piechdzi z velké casti na dusi¢nany

vzhledem k mélkosti toka.

S mnozstvim rozpusténych iontli ve vodé je spojena také konduktivita, jejiz
hodnoty byly v pfipadé Spaleneckého potoka, Snézného potoka a Blanice <100

uS/cm, v ptipadé Zbytinského potoka >200 pS/cm, coz viceméné koresponduje
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s dfive provadénymi méfenimi (v.v.i. nepublikovano). Trend v mife konduktivity

mezi profily je podobny jako v ptipad¢ koncentraci N-NOs'.

Hodnoty pH se ve sledovanych tocich pohybuji od mirné kyselého 5,6 do
mirn¢ zasaditého 7,6, coz je ovlivilovano zejména geologickym podlozim dané
oblasti (kyselé metamorfované horniny z obdobi Paleozoikum-Prekambrium —
granulity a kvartérni sedimenty (Pelc 1996). Epizodicky v$ak mize byt ovliviiovano
také splachy z okolnich puid asplavovanim materialu dna v tocich, coz by

vysvétlovalo zna¢nou rozkolisanost naméfenych hodnot.
6.2 Biomasa rozsivek

Vyhodnoceni mnozZstvi biomasy, prostfednictvim chlorofylu-a, bylo zna¢né
ovlivnéno kolisanim stavu vody v tocich béhem sledovaného obdobi. V 8 z ptipadi
doslo ke ztraté narostovych podkladii a to zejména na Blanici, kde byly ziskany
pouze 4 vzorky, dale v mensi mife na profilech polozenych spise v dolni ¢asti toku —
SN2, SN3, ZB. V pfipadé¢ Blanice chybi vzorky zejména z obdobi expozice
narostovych podkladu 14.7. — 3.8. 2014, vzhledem k extrémnim pratokiim a stavu
vody na Blanici z této doby, kdy 31.7. dosahovala hladina vody 213 ¢m a pratok
¢inil 38 m3/s (mérny profil Blanicky Mlyn). Na Blanici vSak dochazelo pomérné
pravidelné ke kolisani prutokd vody v koryté, avSak pouze v rozmezi 5-15 m3/s
(CHMU 2014). Na profilu SN2 mohlo dojit ke zni¢eni podkladti diky priichodu
zvéfe, na SN3 pak vyraznym pohybem S$térkového materidlu dna pfi vysSich stavech

vody, kdy chybéjici vzorek je pravé z obdobi 14.7. — 3.8. 2014.

| pies zredukovany pocet vzorku (viz metodika), na zakladé vysledki linearni
regresni analyzy a ANOVA modelt, bylo zjisténo, Ze mnozstvi biomasy je nejvice
ur¢ovano teplotou a pH vody, které spolecné vysvétluji 18,2% variability dat.
Neprtikaznym byl vliv N-NOgs’, vétsi pocet vzorkl by vSak mohl prikaznost vlivu
tohoto parametru podpofit (Lep§ & Smilauer 2000). S vyznamnosti vlivu teploty na
mnozstvi biomasy rozsivek souhlasi také Munn et al. (2010) a Kotsedi et al. (2012).
Dalsi prace uvadi vyznam dusiku, N-NO3™ (Carr ret al. 2005), coz naznacuje také
vysledek v této praci. Mezi vyznamné parametry ovliviiujici mnozstvi biomasy jsou
vSak také koncentrace celkového fosforu, jak uvadi Munn et al. (2010) nebo také

Hindak et al. (1978), tento parametr vSak v této studii nebyl prukaznym. Hodnota pH
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a jeji vliv je spiSe nez s biomasou fytobentosu spojovan s druhovym slozenim
(Hindak et al. 1978, Kovacs et al. 2006). Zde se ukazuje, Ze profily s vyS$im
mnozstvim biomasy rozsivek BLZ, ZB, SN2 a SP3 jsou zaroven profily s vyssim pH,
jsou to vSak zaroven profily, kde byly zaznamenany vyssi koncentrace N-NOj3™ a
vyssi teplotou vody. Rovnéz byl silny vliv samotného mista odbéru, vzhledem
k dalsim charakteristikam prostfedi, jako je napf. prutok, vySka hladiny vody,

rychlost proudéni, material dna, mira pohybu materialu dna a dalsi.
6.3 Rozsivkova spoleCenstva

Ve sledovaném tzemi bylo nalezeno celkem 52 taxonil rozsivek, pfi¢emz
rozsivkova flora se v nékterych druzich podoba té v pramenistich této oblasti. Mezi
takové druhy patii napt. Diatoma mesodon, Fragilaria capucina, Hantzshia
amphyoxis, Meridion circulare, Planothidium lanceolatum a fada zastupct rodu
Eunotia, Gomphonema ¢i Nitzschia (Radova 2013), které jsou vsak také dokladani
z raselinist’ (Novakova 2002). Mnoho ze zde nalezenych druhli je uvadéno také
z jinych praci zamé&fenych na rozsivkova spoledenstva v oblasti Sumavy, konkrétng
Vv tocich Vydra, Volyika, Tepla Vitava (Lukavsky et al.2006, Moravcova etal. 2013),
v povodi Uhlavy, Teplé Vltavy ale také Blanice (Pouli¢kova et al. 2000). Jedna se
zejména o druhy Achnanthes minutissima, Diatoma mesodon, Gomphonema
parvulum, Meridion circulare, Planothidium lanceolatum jez ¢asto dominuji v tocich
s vyskytem mihule potoéni (Lampetra planeri) (Pouli¢kova et al. 2000). Rada jiz
zminovanych druhtli je vSak pfitomna ve zcela odlehlych regionech, napt. z povodi
feky Labe (Moravcova et al. 2013), vodnich tokt Svédska, Mad’arska (Kovécz et al.
2006) a nebo také z oblasti jihovychodni Afriky (Bellinger et al. 2006, Bere et al.

MV

Zvysledkli analyzy RDA, vniz byly zahrnuty vSechny vysvétlujici
proménné, vyplyva, ze 59,9% variability sloZeni spoleCenstev je urCovano samotnym
profilem a ¢asovym obdobim. To vSak odpovida skutecnosti, Ze dané profily jsou
charakterizovany jistymi podminkami daného prostiedi — fyzikdlné-chemické
parametry, hydrologie a morfologie toku, geografické podminky. Cas zahrnuje
kromé teplotnich a svételnych zmén také zvySeni hladiny vody a pritokd, ke kterym
zde doslo koncem &ervence (CHMU 2014). Z diagramu (obr.11) je ziejmé Ze termin

odbéru 3.8.2014 m¢él za nasledek nizky pocet druhli ve vzorcich, coz odpovida
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hydrologickym udélostem na lokalitdch v té dobé, diky nimz dochéazelo k zanaSeni
narostovych podkladt materialem v koryté a tedy omezeni nartstani fas na umélém
podkladu.  Vysledky zumélych podkladi nemusi zcela piesné vypovidat o
skutecnych zménach spoleCenstva, piesto lze predpokladat, ze 1 pfirozena
spoleCenstva jsou vys$imi stavy ovlivnéna. Na zaklad¢ této analyzy se vSak ukazuje
podobnost mezi profily na Blanici a Zbytinském potoce, dale mezi profily SP1, SP2
a SN1 a dale mezi profily SP3, SN3 a SN2. Pomém¢ dobie jsou tedy vyliSeny
jednotlivé toky, coz muze byt zpusobeno pravé chemismem c¢i teplotou vody,
nadmoiskou vySkou a nebo hydro-geomorfologickymi vlastnostmi toku. To je
podpoieno vysledky zde provedenych meéteni, kdy Blanice a Zbytinsky potok maji
podobny teplotni rezim a vysS§i pH, v ostatnich dvou skupindch lze pozorovat
podobnost v nadmotské vysce. Z hlediska prostého poétu druhti nelze usuzovat
vyraznou korelaci s konkrétnimi profily, coz je zplsobeno riznymi naroky a
preferencemi druhti na podminky prostiedi (druhy alkalofilni vs acidofilni,
teplomilné x chladnomilné), a sice, zde se na zdkladé RDA analyzy zahrnujici pouze
fyzikalné-chemické parametry a vSechny druhy (obr.12) ukazuje, ze niz§i pocty
druhii jsou nachizeny na profilech s niz$imi koncentracemi Pcelk a N-NH;" a
naopak. VEtsi mnozstvi druhti se nachazi jak na profilech hornich ¢asti tokt tak na
dolnich, ¢emuz oponuje tvrzeni Bere et al (2013), jenz uvadi, ze druhova diverzita
smérem po proudu toku klesa. Tento nesoulad vSak lze vysvétlovat tim, Ze zde

sledované dolni useky tokii se nenachdzi v intenzivni zeméd¢lské krajing.

Druhy, jejichz pocetnosti byly nejvyssi, tedy tyto druhy dosahovaly
kategorialniho zastoupeni 3 nebo 2, jsou ve vétsich poéetnostech na Sumavé bézné
zastoupeny, rovnéz ale také v KrkonoSich (Moravcova et al. 2013) a vysledky v této
praci koresponduji také s Poulickova et al. (2000) nebo i Bere et al. (2013). Z
analyzy RDA distribuce rozsivek dle profili vyplyva inklinace Melosira cf varians,
Cocconeis placentula, Fragilaria capucina, F. crotonensis, Gomphonema cf
minutum, Navicula avenacea, Navicula rhynchocephala, Nitzschia capitelata, N.
dissipata, N. palea, Surirella augusta, S. brebissonii k profilim na Blanici a
Zbytinském potoce. Se stfedni az dolni casti Snézného potoka a dolni ¢&asti
Spaleneckého potoka jsou spojovany zejména druhy G. parvulum a G. cf

productum, v mensi mire také G. olivaceum a Synedra ulna. Na horni useky potokt
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Snézny a Spalenecky a jeho stfedni Usek jsou vazany druhy Meridion cilculare a
Planothidium lanceolatum.

Ve spojeni vysledku rozlozeni druhti dle profild s vysledkem dalsi analyzy, ze
distribuce rozsivek je zavisla na teploté vody a koncentraci N-NH,", a predeslych
studii Ize usuzovat o distribuci rozsivek v NPP Blanice v SirSich souvislostech.
Z analyz vyplyva, ze usporadani dominantnich druht odpovidd viceméné profilim
S nejvyssim mnozstvim biomasy. Je evidentni, ze to, které druhy budou ve
spoleCenstvu prevladat a podporovat tim mnozstvi vznikajici biomasy rozsivek, je
vyznamné ovlivnéno nadmoiskou vySkou, kterd do zna¢né miry podminuje teplotu
vody Vtoku, coz koresponduje s Bere et al.(2013). Vyznamny vliv teploty na
mnozstvi biomasy rozsivek je také podpotfen vysledkem regresni linearni analyzy.
Biomasu déle prikazné ovliviiuje pH a lze brat v avahu také vliv N-NOjs', v ptipadé
pocetnosti vSak toto potvrzeno nebylo, i kdyz jista souvislost mize byt s vlivem N-
NH;*. Moravcova et al. (2013), Kovacz et al. (2006) a také Hindak et al (1978)
naopak dokladaji vyznamny vliv pH na druhové uspotadani a pocetnost. V této mé
studii se vétSina z dominujicich druhti fadi mezi alkalofilni druhy (Kovacz et
al2006), piesto vSak jsou nekteré nachazeny na raSelinistich s kyselym pH (napf. G.
parvulum) a i zde jejich vyskyt zasahuje do kyselého pH.

Z hlediska hodnoceni kvality vody se n¢které z dominantnich druhti fadi mezi
ty, obecné znacici posun z oligotrofnich vod k mesotrofnim (¢i zvySeni zivin P, N ve
vode) patii mezi né napt. C. placentula,G. parvulum, G. cf olivaceum, N. dissipata,
N. palea, Synedra ulna (Hindak et al. 1978, Kovacz et al. 2006).
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7. ZAVER

Na zékladé provedenych méfeni byla potvrzena oligotrofie zajmovych tok,
piesto vSak je na nékterych usecich kvalita vody ovliviiovana zvySenym mnoZzstvim
Zivin a to zejména v podobé celkového fosforu, N-NH;" a N-NO3’, coZ pak &asteéné
ovliviiuje konduktivitu a pH vody, které jsou také vyssi. K tomu dochazi zejména na
Zbytinském potoce, ktery dosahuje mnohem vyssich koncentraci a nasledné navysuje
koncentrace téchto latek v Blanici pod jeho ptfitokem. Takto ovlivnény jsou také
useky na Spaleneckém i1 SnéZzném potoce V blizkosti zdrojii zivin, coz je v tomto
ptipad¢ pastva skotu a lesni hospodaieni. Toky jsou teplotné¢ stratifikované, kdy od
pramene K usti se teplota navySuje a tedy se snizujici se nadmotskou vyskou.
Z hlediska sledovanych podminek toto Uuzemi neni homogenni, coz mé vliv na

rustbiomasy rozsivek.

Jak se dale ukézalo, tato teplotni diferenciace ma vyznamny vliv na druhové
slozeni spolecenstva rozsivek, abundanci druhli a mnozstvi jimi vytvotfené biomasy.
Teplota spoleéné s koncentracemi  N-NH;"  vysvétluji priikkazné rozlozeni
dominantnich druht v povodi, inklinujicich k vy$§im hodnotam téchto parametrq,
coz odpovida stfednim a dolnim usektim toku. Na profilech, v nichz dominuji tyto
druhy, zaroven doslo k nejvétsimu narustu biomasy (dle mnozstvi chlorofylu-a).
Mimo teplotu je mnoZstvi biomasy pritkazné ovlivitiovano také pH vody, margindlné

koncentracemi N-NOj'.

Vétsi mnozstvi biomasy v téchto profilech je zpisobeno zvlast¢ druhy
Achnanthes minutissima, Fragilaria capucina, Gomphonema cf productum, G.
parvulum, Nitzschia palea, Planothidium lanceolatum, které indikuji, Ze voda je
teplejsi, do ekosystému vodniho toku se dostava vice zivin, pH se posouva k mirné

zéasaditému a konduktivita ptesahuje 100 uS/cm.
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9. PRILOHY

Ptiloha I.

Kolisani teploty vody béhem 24 hodin ve vybranych 10 dnech v obdobi 2.6. —
4.11.2014.
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Priloha 1.

Vysledky zékladni statistiky méfenych fyzikalné-chemickych parametrti vody.

Proménna SP1 | SP2 |SP3 |SNL | SN2 |SN3 | BLA | BLS | BLZ | ZB
Pcelk (mg/l) | N 800 |800 |800 |800 |800 |800 |800 |800 |800 |B800
platnych
Primér | 0,04 | 003 | 003 | 003 |004 | 005 |005 |005 |006 |01l
Min. 001 [002 |00l |00l |002 |004 |003 |003 |003 |007
Max. 004 |005 | 006 |006 |006 |006 |01l |01l |01l | 016
Sm.odch. | 0,01 | 0,01 | 001 |00l |00l |00l |002 |003 |003 |0,03
N-NO3- Primér | 0,11 | 0,36 | 035 | 158 | 060 | 055 |012 | 0,5 | 0,39 | 1,42
(mg/) Min 006 | 013 |006 | 125 |029 |020 |006 |006 |006 |O081
Max 022 |065 |071 |192 |10l |1,04 | 023 |022 |080 |312
Sm.odch. | 0,07 | 0,18 | 021 | 024 |025 |027 |007 |007 |023 |076
N-NH4+ Primér | 0,01 | 002 | 002 | 002 |002 |002 |002 |002 |002 |O006
Min 000 000 |000 |000 |000 |00l |000 |00l |00l |002
Max 004 |005 | 006 |005 |005 |006 |006 |006 |008 |015
Sm.odch. | 0,01 | 0,02 | 002 | 002 |002 |002 |002 |002 |002 |004
Konduktivita | Primér | 37,75 | 35,75 | 48,25 | 76,25 | 61,38 | 59,00 | 45,63 | 48,63 | 70,75 | 141,88
(nS/cm) Min 30,00 | 29,00 | 38,00 | 56,00 | 50,00 | 47,00 | 37,00 | 39,00 | 47,00 | 94,00
Max 43,00 | 44,00 | 60,00 | 81,00 | 73,00 | 70,00 | 66,00 | 65,00 | 98,00 | 213,00
Smodch. | 471 | 528 | 7,55 | 835 | 7,0l | 663 | 953 | 833 | 14,69 | 37,44
pH Mean 699 | 644 | 654 | 656 | 668 |666 |666 |671 |68 |7.21
Min 660 |580 |590 |630 |620 |600 |560 |580 |610 | 7,00
Max 740 | 750 | 7,10 |6,90 | 7,30 | 740 | 730 | 740 | 730 | 7,60
Sm.odch. | 0,29 | 056 | 041 | 024 | 033 |042 |055 |051 |035 |018

Procentuélni podil koncentraci P-PO,* na koncentracich Pcelk.

Pcelk.' P'PO43- (%)
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Priloha III.

Data vysvétlujicich proménnych vstupujicich do statistickych analyz, reprezentujici

stav na danych profilech po dobu expozice narostovych podkladii.

pH | Konduktivita | Pcelk | NNH4 | NNO3 Teplota | Svétlo | profil | datum
(uS/cm) (mg/) | (mg/) | (mg/l) (°O) (lux)

1 6,9 34 0,038 0,005 0,15 11,43 1611 SP1 23.6.
2 6,7 41 0,041 0,019 0,057 13,39 1399 SP1 3.8.
3 7,2 41 0,025 0,026 0,088 9,46 1314 SP1 7.10.
4 7,2 37 0,041 0,005 0,127 7,71 1053 SP1 4.11.
5 6,4 41 0,031 0,009 0,573 10,63 1832 SP2 23.6.
6 5,8 31 0,035 0,026 0,151 13,05 975 SP2 3.8.
7 6,7 37 0,033 0,026 0,272 9,96 815 SP2 7.10.
8 6,9 35 0,025 0,011 0,442 7,98 887 SP2 4.11.
9 6,6 56 0,024 0,004 0,588 11,32 1311 SP3 23.6.
10 6 40 0,042 0,012 0,109 13,82 1488 SP3 3.8.
11 | 6,8 51 0,018 0,041 0,266 10,03 803 SP3 7.10.
12 | 6,9 47 0,022 0,005 0,432 7,89 766 SP3 4.11.
13 | 6,6 81 0,051 0,002 1,885 8,62 1279 | SN1 23.6.
14 | 64 78 0,028 0,011 1,335 10,36 1331 | SN1 3.8.
15 | 6,5 79 0,025 0,033 1,44 8,81 1283 | SN1 7.10.
16 | 6,8 68 0,03 0,017 1,655 7,55 895 SN1 4.11.
17 | 6,6 70 0,042 0,005 0,961 11,12 1139 | SN2 23.6.
18 | 6,3 57 0,055 0,016 0,353 13,67 1745 | SN2 3.8.
19 | 6,8 63 0,034 0,034 0,511 10,19 1272 | SN2 7.10.
20 | 6,7 66 0,047 0,007 0,915 11,4 X SN3 23.6.
21 | 6,8 60 0,045 0,035 0,473 10,3 1307 | SN3 7.10.
22 |71 54 0,048 0,010 0,566 8,02 1257 | SN3 | 4.11.
23 7 56 0,039 0,006 0,186 14,05 948 BLA | 236.
24 | 6,8 44 0,049 0,032 0,057 10,19 1585 | BLA | 7.10.
25 | 6,8 57 0,032 0,006 0,21 14,74 1718 | BLS 23.6.
26 | 6,8 48 0,043 0,035 0,094 10,56 658 BLS 7.10.
27 | 71 85 0,065 0,021 0,656 15,15 666 BLzZ | 23.6.
28 7 71 0,048 0,044 0,313 10,78 468 BLz | 7.10.
29 | 74 188 0,12 0,105 2,465 13,75 2112 ZB 23.6.
30 | 71 121 0,128 0,050 0,96 14,97 661 ZB 3.8.
31 | 72 135 0,124 0,046 1,031 10,84 X ZB 7.10.
32 | 72 124 0,082 0,020 1,22 8,3 X ZB 4.11.
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Priloha IV.

Mnozstvi biomasy ptedstavované chlorofylem-a piepoctené na plochu jedné
desticky. Hodnoty vstupujici do statistickych analyz.

chlorofyl-a
profil datum | (pg/desticka)
SP1 23.6. 16,6
SP1 3.8. 13,65
SP1 7.10. 10,45
SP1 4.11. 4,8
SP2 23.6. 2,45
SP2 3.8. 22,7
SP2 7.10. 27,65
SP2 4.11. 3,2
SP3 23.6. 155,85
SP3 3.8. 6,35
SP3 7.10. 87,85
SP3 4.11. 13,83
SN1 23.6. 1,05
SN1 3.8. 15,9
SN1 7.10. 27,2
SN1 4.11. 22,9
SN2 23.6. 79,15
SN2 3.8. 43,9
SN2 7.10. 166,5
SN3 23.6. 77,65
SN3 7.10. 35,1
SN3 4.11. 3,25
BLA 7.10. 71,9
BLS 23.6. 105,2
BLS 3.8. 1,9
BLS 7.10. 7,5
BLZ 23.6. 315,6
BLZ 7.10. 165,95
ZB 23.6. 931,1
ZB 3.8. 17,8
ZB 7.10. 29
ZB 4.11. 8,9
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Priloha V.Seznam nalezenych druhti z jednotlivych odbért a jejich kategoridlni

zastoupeni.
Stanovisté SP1 SP2 SP3
Odbér 1(2|3|4|1|2|3|4]|1|2|3]|4
Nalezené druhy
Achnanthes minnutissima Kittzing 2111|111 f2]1]2 212

Cocconeis placentula Ehrenberg
Cymatopleura cf solea (Brebisson) W.Smith

Cymbella amphicephala Naegeli 1)1 2 1
Cymbella ventricosa Kittzing 1111 1 1 1
Diatoma mesodon Kittzing 1112 111(2f1 1

Diploneis oblongella (Kiittzing) Cleve-Euler
Epithemia sorex Kittzing

Eunotia bilunaris (Ehrenberg) Schaarschmidt 111f1f1 112 1
Eunotia exigua (Brébisson) Rabenhorst 1(1
Eunotia cf glacialis Meister 111

Eunotia implicata Nérpel, Van Sull &Lange Bertalot

Eunotia incisa Gregory 111f1f1 111
Eunotia minor (Kittzing)Grunow 1 1(1 111
Eunotia pectinalis (Kuttzing)Rabenhorst

Eunotia serra var tetraodon Ehrenberg 1 1

Eunotia soleirolii (Kuttzing)Rabenhorst 1

Eunotia tenella (Grunow) Cleve 1 1)1

Fragilaria capucina Desmazieres 21221111 312]2(3
Fragilaria crotonensis Kitton

Fragilaria virescens (Ralfs) 111|111 1 111 1f1
Frustulia vulgaris (Thwaites) De Toni 1
Gomphonema cf productum (Grunow) Lange-Bertalot 2|2 1112 1]3 3|3
Gomphonema cf minutum (Agardh) Agardh 1

Gomphonema cf olivaceum (Hornemann) BrEbisson 1(1]2 111]1
Gomphonema parvulum Kittzing 3|2 1123 2]2[1]3]3
Gomphonema cf subclavatum (Grunow) Grunow 1 1
Gomphonema truncatum Ehrenberg 1 1
Hantzschia amphyoxis (Ehrenberg) Grunow 1 1)1 1 1
Melosira cf varians Agardh 1 1
Meridion circulare (Greville) Agardh 1112 2 1
Navicula avenacea (Brébisson) Grunow 1 1 1
Navicula cryptocephala Kittzing 1)1 1

Navicula rhynchocephala Kuttzing 1 1 1

Nitzschia acicularis (Kittzing)W.M.Smith
Nitzschia capitellata Hustedt 1 111 1)1 1
Nitzschia dissipata (Kittzing) Grunow
Nitzschia fonticola Grunow

Nitzschia palea (Kuttzing) W. Smith 1({1]11]1 1(1 1 111
Nitzschia sigmoidea (Nitzsch) W.Smith
Pinnularia borealis Ehrenberg 111

Pinnularia divergens W.Smith
Pinnularia gibba (Ehrenberg) Ehrenberg

Pinnularia microstauron (Ehrenberg)Cleve 1

Pinnularia subcapitata Gregory 111

Pinnularia viridis (Nitzsch) Ehrenberg 111f1f1 1
Planothidium lanceolatum (Brébisson) Round&Bukhtiy{ 3 | 3 | 3 31323 1 1
Stauroneis cf phoenicenteron (Nitzsch) Ehrenberg

Stauroneis cf acidoclinata Lange-Bertalot & Werum 1

Surirella angusta Kiittzing

Surirella brebissonii Krammer &Lange-Bertalot 1 1
Synedra ulna (Nitzsch) Ehrenberg 111 1f1
Tabellaria flocculosa (Roth) Kiittzing 1 1 1
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Stanovisté

SN1

SN2

SN3

Odbér

Nalezené druhy

Achnanthes minnutissima Kuttzing

Cocconeis placentula Ehrenberg

Cymatopleura cf solea (Brebisson) W.Smith

Cymbella amphicephala Naegeli

Cymbella ventricosa Kuttzing

Diatoma mesodon Kuttzing

Diploneis oblongella (Kuttzing) Cleve-Euler

Epithemia sorex Kittzing

Eunotia bilunaris (Ehrenberg) Schaarschmidt

Eunotia exigua (Brébisson) Rabenhorst

Eunotia cf glacialis Meister

Eunotia implicata Noérpel, Van Sull &Lange Bertalot

Eunotia incisa Gregory

Eunotia minor (Kuttzing)Grunow

Eunotia pectinalis (Kuttzing)Rabenhorst

Eunotia serra var tetraodon Ehrenberg

Eunotia soleirolii (Kiittzing)Rabenhorst

Eunotia tenella (Grunow) Cleve

Fragilaria capucina Desmazieres

Fragilaria crotonensis Kitton

Fragilaria virescens (Ralfs)

Frustulia vulgaris (Thwaites) De Toni

Gomphonema cf productum (Grunow) Lange-Bertalot

Gomphonema cf minutum (Agardh) Agardh

N|W| |-

Gomphonema cf olivaceum (Hornemann) BrEbisson

Gomphonema parvulum Kittzing

Gomphonema cf subclavatum (Grunow) Grunow

=W

Gomphonema truncatum Ehrenberg

Hantzschia amphyoxis (Ehrenberg) Grunow

Melosira cf varians Agardh

Meridion circulare (Greville) Agardh

Navicula avenacea (Brébisson) Grunow

Navicula cryptocephala Kittzing

Navicula rhynchocephala Kittzing

Nitzschia acicularis (Kittzing)W.M.Smith

Nitzschia capitellata Hustedt

Nitzschia dissipata (Kuttzing) Grunow

Nitzschia fonticola Grunow

Nitzschia palea (Kuttzing) W. Smith

Nitzschia sigmoidea (Nitzsch) W.Smith

Pinnularia borealis Ehrenberg

Pinnularia divergens W.Smith

Pinnularia gibba (Ehrenberg) Ehrenberg

Pinnularia microstauron (Ehrenberg)Cleve

Pinnularia subcapitata Gregory

Pinnularia viridis (Nitzsch) Ehrenberg

Planothidium lanceolatum (Brébisson) Round&Bukhtiyar,

Stauroneis cf phoenicenteron (Nitzsch) Ehrenberg

Stauroneis cf acidoclinata Lange-Bertalot & Werum

Surirella angusta Kuttzing

Surirella brebissonii Krammer &Lange-Bertalot

Synedra ulna (Nitzsch) Ehrenberg

Tabellaria flocculosa (Roth) Kiittzing
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Stanovisté

BLA

BLS

BLZ

ZB

Odbér

Nalezené druhy

Achnanthes minnutissima Kuttzing

Cocconeis placentula Ehrenberg

Cymatopleura cf solea (Brebisson) W.Smith

Cymbella amphicephala Naegeli

Cymbella ventricosa Kittzing

[EN JEN JENS TN TN

Diatoma mesodon Kittzing

Diploneis oblongella (Kittzing) Cleve-Euler

Epithemia sorex Kuttzing

Eunotia bilunaris (Ehrenberg) Schaarschmidt

Eunotia exigua (Brébisson) Rabenhorst

Eunotia cf glacialis Meister

Eunotia implicata Norpel, Van Sull &Lange Bertalot

Eunotia incisa Gregory

Eunotia minor (Kittzing)Grunow

Eunotia pectinalis (Kuttzing)Rabenhorst

Eunotia serra var tetraodon Ehrenberg

Eunotia soleirolii (Kuttzing)Rabenhorst

Eunotia tenella (Grunow) Cleve

Fragilaria capucina Desmazieres

Fragilaria crotonensis Kitton

Fragilaria virescens (Ralfs)

Frustulia vulgaris (Thwaites) De Toni

Gomphonema cf productum (Grunow) Lange-Bertalot

Gomphonema cf minutum (Agardh) Agardh

Gomphonema cf olivaceum (Hornemann) BrEbisson

Gomphonema parvulum Kittzing

Gomphonema cf subclavatum (Grunow) Grunow

Gomphonema truncatum Ehrenberg

Hantzschia amphyoxis (Ehrenberg) Grunow

Melosira cf varians Agardh

Meridion circulare (Greville) Agardh

Navicula avenacea (Brébisson) Grunow

PR |Ne

=
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Navicula cryptocephala Kittzing

Navicula rhynchocephala Kittzing

Nitzschia acicularis (Kuttzing)W.M.Smith

Nitzschia capitellata Hustedt

Nitzschia dissipata (Kuttzing) Grunow

(S TS TSN
[y

A T

Nitzschia fonticola Grunow

Nitzschia palea (Kittzing) W. Smith

N|R[Rr]R|k]|m

Nitzschia sigmoidea (Nitzsch) W.Smith

R INIFRPININ|E-

Pinnularia borealis Ehrenberg

Pinnularia divergens W.Smith

Pinnularia gibba (Ehrenberg) Ehrenberg

Pinnularia microstauron (Ehrenberg)Cleve

Pinnularia subcapitata Gregory

Pinnularia viridis (Nitzsch) Ehrenberg

Planothidium lanceolatum (Brébisson) Round&Bukhtiyar|

Stauroneis cf phoenicenteron (Nitzsch) Ehrenberg

Stauroneis cf acidoclinata Lange-Bertalot & Werum

Surirella angusta Kittzing

Surirella brebissonii Krammer &Lange-Bertalot

Synedra ulna (Nitzsch) Ehrenberg

Tabellaria flocculosa (Roth) Kiittzing
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Priloha VI.

Vybrané dominantné zastoupené druhy rozsivek.

lllhin% i)
W
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A: Gomphonema parvulum, B: Gomphonema cf productum, C: Fragilaria
capucina, D: Achnanthes minutissima, E: Planothidium lanceolatum
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Priloha VII.

Fotografie mérnych profild a doprovodné dokumentace terénnich praci.
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Priloha V.

Fotografie mérnych profilt a doprovodné dokumentace terénnich praci.
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‘zanaseni umélého’podkladu
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v 4 \\l » 4
umeély podklad s narostem ras
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