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Abstrakt

Prace se zaméfuje na priazkum zavodinovacich kanali Nedakonického lesa,
respektive jeho ¢asti PR Kolébky. Cilem bylo zjisténi druhové bohatosti
makrozoobentosu a mozného ovlivnéni abundance ptitomnosti ryb. Vzorky byly
odebirany na dvou lokalitach 15.8. 2 9.10. 2011 a 16.6. 2012, na téchto lokalitach byly
také stanoveny zakladni fyzikalné-chemické vlastnosti vody. Zatimco na prvni lokalité
byl prokazatelny vyskyt rybi osadky, u druhé¢ lokality byla nizka pravdépodobnost
jejiho vyskytu. Celkem bylo nalezeno a determinovano 1894 jedinct v 35 taxonech.
Vliv ryb na zoobentos je patrny v nizs$i druhové bohatosti lokality s rybi obsadkou a

nizkym vyskytem vétSich bezobratlych na této lokalité.
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Abstract

This thesis focuses on a biological survey of irragation canal of Nedakonice
forest, namely its part Nature Reserve Kolébky. Its goal was to measure the diversity of
macrozoobenthos species in the locality and find out about the possible influence of fish
population on it. We took samples of water with animals on two sites on 15th of August
and 9th of October 2011 and 16th of June 2012 and measured the basic physico-
chemical properties of it. There was an obvious presence of fish population on the first
site, while the presence of fish on the second site was very unlikely. In total, we have
identified 1894 specimens belonging to 35 taxons. Influence of fish predation on
zoobenthos (?) is visible in the form of lower prey species diversity and lower number

of large invertebrae species at the locality with present fish population.
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1. UVOD

Ve své bakalaiské praci s ndzvem Makrozoobentos vybranych zavodiiovacich
kanalti Nedakonického lesa, se zabyvam ozivenim téchto kanald se zietelem na
ptitomnost ¢i nepfitomnost ryb. Kandly maji koryto proménlivé hloubky a sklonu a
maji spiSe charakter fady jednotlivych tini s mistnim rozsifenim (HORKY 2002), proto
budou ziskana data porovnavana s jinymi pracemi zabyvajicimi se problematikou tini
luznich lest. Diky malé hloubce tni, ktera jen ziidkakdy pfesahuje 2 metry, mize celé
jejich dno i pobfezni ¢ast zartist vegetaci. Na charakter této mélké vody nemaji
piipadna hlubsi mista zasadnéjsi vliv (REICHHOLF 1998). Od malych vodnich nadrzi
se odliSuji zejména tim, Ze nejsou vypustitelné a nejsou vytvoreny vzdouvacim
uc¢inkem hraze a jejich ptipadné ohrazovani neni vysoké a ma spiSe doprovodny
charakter (JUST 2003).

Tuto praci jsem si vybrala zamérné vzhledem K revitalizaci kanala, ktera zde
probéhla v roce 2003 a neprozkoumanosti lokality. Studované vodotece jsou soucasti
komplexu luzniho lesa v PR Kolébky, kterd se nachdzi na izemi Evropsky vyznamné
lokality Nedakonicky les. Vodni plochy uvnitt rezervace jsou zbytkem byvalé
vnitrozemské delty, ktera je v nyn¢js$i podob¢ a po jistych terénnich upravach cilené

zavodnovana (SCHNEIDER 2003).



2. CILE PRACE

Snahou této bakalatské prace je zjistit drunhovou bohatost makrozobentosu kanal
protékajicich luznim lesem v PR Kolébky a potvrdit ¢i vyvratit pfipadny vliv ryb na

druhové slozeni.
Cilem préce je:

1) Ve vybranych kanalech zvodiujicich Nedakonicky les (Uherskeé
Hradist¢) odebrat opakované vzorky makrozoobentosu, a to
zejména v Usecich s rybami a bez ryb.

Provést zakladni hydrobiologickou charakteristiku lokalit.

2) Ur¢it druhovou diverzitu (taxonomickou bohatost) a index

podobnosti pro zkoumané lokality.



3. STUDOVANA PROBLEMATIKA

3.1 Benticka zona stojatych vod

Zivotni prostor stojatych vod je rozdélen do dvou odlignych oblasti (obrazek 1)-
oblasti volné vody neboli pelagidlu a na dno (bental). Prostor dna je obyvan Zivocichy,
ktefi ziji na pevném podkladu, ale i v mélkych sedimentech dna- bentosem
(HARTMAN a kol. 2005). Benticka zona je tvofena piskem a bahnem obsahujicim
organické a anorganické sedimenty (CAMPBELL a REECE 2006). Areal bentalu se
déle d¢li na oblast litoralu a profundalu. Litoralni zéna je bohaté vyvinuta a pomérné
velka. Vzhledem k pramérné hloubce tini, ktera je maximalné 2 metry oblast
profundalu chybi (RIHOVA -AMBROZOVA 2007). Cel4 plocha dna tini je tedy

pokracovanim litoralu [1].

<:| oblast volné vody-
pelagial
<:| oblast dna- bental

Obrazek 1: Schéma ¢lenéni tuné

3.2 Bentos

Népadné silné oziveni a vysoka produkce biomasy je uréitym spolecnym rysem
tinovych ekosystémi. I pies svou malou rozlohu, nejsou tliné osidleny jen drobnymi

organismy (STERBA 1986).



Bentosem rozumime biocenozu, ktera je vazana na podklad (dno rybnika, feky, tiné
nebo jiné vodni plochy), do které patii zivoc¢ichové, rostliny zakofenéné ve dn¢ a
mikroorganismy obyvajici nejen dno a vrstvu sedimentd, ale i pevny podklad . Bentos
muazeme delit podle systematické prislusnosti na fytobentos- rostlinné organismy a
zoobentos, ktery tvoii organismy Zivo&isné (KUBICEK a ZELINKA 1982). Zoobentos
se déli na druhy ptisedlé (sesilni) a pohyblivé (vagilni).
Fytobentos i zoobentos se déle rozdéluje podle velikosti na mikrobentos (do velikosti
0,1 mm), mesobentos (0,1 az 2 mm) a makrobentos s velikosti vét$i nez 2 mm.

Mezi nejCastéjsi zoobentos stojatych vod patii larvy pakomarti a malostétinatci,
v nékterych vodach jsou velmi vyznamni i korysi a meékkysi. Jeho pocetnost je
ovliviitovana mimo jiné také predaci ryb (HARTMAN a kol. 2005). V této praci se
budu zabyvat makrozoobentosem, tedy zivoc¢iSnym bentosem vEét§im nez 2 mm.
Makrozoobentosu se vyuziva také jako indikatori pii biologickém hodnoceni vod.
Bentickych bezobratlych se vyuziva pro jejich schopnost dobré reakce na riizné
disturbance na vodnim toku a na zhorSené zivotni podminky. Obzvlasté
makrozoobentos je vhodnym indikatorem nejen pro svou citlivost, ale také pro svou
abundanci a velkou druhovou rozmanitost (ROSENBERG a RESH 1993). Kvalitativni
a kvantitativni sloZeni makrozoobentosu je z velké ¢asti zavislé prave na trofii a
saprobité vody a odrazi dlouhodobé i kratkodobé podminky prostfedi ( KEROVEC a
kol. 1989).

3.3 Ryby a jejich predace

Ryby jsou druhové nejpocetnéjsi skupinou vodnich obratlovci. Tvofi nejvetsi Cast
nektonu, tedy aktivné se pohybujicich Zivogichi (LASTUVKA a KREJCOVA 2000).
Potrava ryb zahrnuje organismy rostlinné a zivo¢isné, zbytky téchto organismd, detrit,
ale i rtizné odpadni latka a ¢lovékem dodavana krmiva (LELLAK a KUBICEK 1991).
Podle preferované potravy a postaveni Ust se ryby dé€li na n¢kolik skupin.

1) Dravé druhy- maji stfedni postaveni ust, polykaji celou kofist, lovi ryby a dalsi

zivoCichy.

2) Planktonofagni druhy- mala koncova nebo svrchni usta, filtruji plankton

pomoci Zabernich tycinek.

3) Bentofagni druhy- spodni postaveni ust, zivi se bentickymi organismy.



4) Fytofagni- potravu tvoii fasy i vyssi rostliny

5) Polyfagni- rostlinna i zivocisna potrava. Patii sem vétsina ryb.

Vétsina ryb ma béhem své ontogeneze Siroké potravni spektrum. To se méni

v zavislosti na nabidce a teplotnich a kyslikovych pomérech. Zafazeni ryb do
jednotlivych skupin je tedy pouze orientaéni (LELLAK a KUBICEK 1991).

V této praci bude bran zietel na vliv ryb coby predatorti organismti obyvajicich
studované kanaly.

LELLAK (1958) zkoumal predaéni tlak ryb na bentické organismy stojatych
vod. V mistech bez preda¢niho tlaku se vyskytoval kvantitativné dvojnasobek
makrozoobentosu oproti mistu s vyZiracim vlivem ryb. Predaci ryb na rybnicich se
zabyvali i MILLER a CROWL (20006), ktefi zjistili, ze rybniky, kde byl
makrozoobentos vystaven predaci kapry, maji vyssi druhovou bohatost, ale mensi
biomasu oproti rybnikiim bez preda¢niho tlaku ryb. Také byl zjistén vliv ryb i na
diverzitu a abundanci ptitomnych makrofyt.

Mimo ptimého vlivu miZe rybi obsddka na makrozoobentos pisobit i nepiimo
skrze ovliviiovani kvality a sloZeni fytoplanktonu a zooplanktonu, ktery je po dopadu
na dno potravou pro piitomny makrozoobentos ( LELLAK 1965).

Ptitomnost rybi obsadky ovlivituje kromé druhové bohatosti 1 velikost nalezenych
jedinct. TATE a HERSHEY (2003) srovnavali lokality s ptitomnosti ryb a bez ni.

V piitomnosti ryb nebyli bezobratli vétsi nez 23 mm. Nejvétsimi bezobratlymi

Vv jezerech s pritomnosti ryb byli plzi, ktefi byli signifikantné mensi nez v jezerech bez
ryb, které se vyznacovaly nejen vét§imi druhy bezobratlych, ale i jejich vétsi druhovou
diverzitou. Abundance vétSich bezobratlych jsou tedy redukovany vice (HIXON 1986).
Vyskyt mensich druhli bezobratlych se jevi jako dasledek selektivni predace ryb na
vétsich druzich (KALFF 2002). Vliv rybi predace muze byt mensi pii pfitomnosti
makrofyt, které poskytuji ochranu pted predatory a rovnéz zlepsSuji potravni podminky
zoobentosu (ZBIKOWSKI a KOBAK 2007). Ptitomnost ryb ve stojatych vodach ma
zasadni vliv na slozeni bezobratlych. Tento vliv je vétsi nez chemismus a struktura
biotopu (SCHILLING a kol. 2009).

Pfi vlastnich odbérech v ramci mé prace se na lokalité s rybami vyskytovaly tii druhy
ryb- ouklej obecna (Alburnus alburnus), stievlicka vychodni (Pseudorasbora parva) a
karas sttibrity (Carassius auratus). Pfitomné druhy ryb byly urovany mistnimi rybafi

a dale ovéfeny pomoci klict.



3.3.1 Ouklej obecna

Ryba z ¢eledi Cyprinidae s protahlym, Stihlym, bo¢né zplostélym télem.
Dortista velikosti 17-20 cm. Hibet je témef rovny a Usta jsou vyrazné smérovana
vzhiiru. Supiny jsou pomérné velké, snadno opadavé. Vyskytuje se v pomalu tekoucich
a stojatych vodach. Zivi se hmyzem spadlym na vodni hladinu a zooplanktonem.

Dozivé se 3 az 6 let. Jedna se o na$ pavodni druh (CIHAR 2003).

3.3.2 Strevlicka vychodni

Drobna ryba z ¢eledi Cyprinidae s protdhlym tvarem téla a velmi malymi,
svrchnimi, vysunovatelnymi usty. Ploutve jsou zaoblen¢, ocasni ploutev mirné
vykrojena. Supiny jsou pomérné velké, postranni &ara je uplna. Télo je Zlutozelené
nebo nahnédlé s tmavs§im hitbetem a svétlejsimi boky a biichem. Velikost stievlicky se
pohybuje kolem 8 cm, vzacnéji miize dortstat az 11 cm. V CR obyva uzaviené nadrze,
slepa ramena fek a misty se vyskytuje i v rybnicich. V pivodnim arealu vyskytu
(vychodni Asie) obyva mélka jezera a tiseky s pomalu proudici vodou. Stievlicka je
v dospélosti predevsim bentofagni. Zivi se larvami pakomarti, po§vatek, chrostiki a
vodnimi plzi. Pladek je planktonofagni. Jedna se o druh neptivodni, zavleCeny do
Evropy v roce 1960 do Rumunska s plidkem ryb z Ciny. Odtud se poté dale $iii do
okolnich statii a nyni je rozSifena ve velké ¢asti Evropy (HANEL a LUSK 2005).

3.3.3 Karas stribrity

Ryba z ¢eledi Cyprinidae dorustajici do velikosti az 50 cm a hmotnosti az 2kg.
T¢lo je pomérné vysoké a ploché, tsta jsou koncova, bez vouskil. Hibetni ploutev je
mirné vyklenuté nebo i prolakla. T€lo je zpravidla stiibfité Sedé, jen vyjimecné se
objevuji nazlatlé tony a je kryto velkymi, tuhymi, lehce opadavymi Supinami. Jedna se o
neptivodni druh, ktery do CR pronikl v 70. letech. Karas stiibfity je odolna a velmi
adaptabilni ryba. Obvykle Zije v prohtatych stojatych vodach, ale vyskytuje se i
Vv rozlehlejsich vodach a fekach. Diky své vysoké odolnosti vii¢i nedostatku kysliku,
zneCisténi vody a schopnosti vystacit Si S nedostatkem potravy, se stdva dominantnim

druhem na mnoha lokalitach a vytlacuje druhy ptivodni [2].



Karas sttibfity je vSezravec, Zivi se zooplanktonem, bentosem, hmyzem, detritem i

lomky rostlin (DUBSKY 2003).



4. MATERIAL A METODY

4.1 Charakteristika nizemi

Lokalita v niz probihal prizkum lezi pobliz obce Nedakonice, ktera se rozklada
na pravém brehu feky Moravy. Lezi v tdolni nivé rozprostirajici se mezi fekou
Moravou na jihovychodé a Chiibskou pahorkatinou na severozapadé (TLACHOVA a
SYSLOVA 2008). Piirodni rezervace Kolébky lezi v nadmoiské vysce 173-174
m.n.m.. rozloha rezervace je 95,86 ha a byla vyhlasena roku 1998 (SNAJDARA a kol.
2002). Mapa lokality je uvedena v ptiloze 1.

Geologie: Podkladem sledovaného izemi jsou neogenni sedimenty ($térky, pisky,
pestré jily se stérky) severniho vybézku videnské panve (tzv. Hradist'ského ptikopu).

Nad nimi se nachdzi kvartérni fluviolakustrinni a fluvidlni sedimenty. Jedna se

vvvvvv

vvvvvv

Vv nivé feky Moravy piekryty povodinovymi hlinami.

V petrografickém slozeni sedimentl prevazuji flySové piskovce a kiemen nad
krystalickymi btidlicemi a granitoidy. Fluvialni povodnové hliny a jily jsou hnédosedé
az cernohnédé a dosahuji mocnosti 1-6 metr. Povoditové hliny jsou tézké a malo

vodopropustné.

Geomorfologie: Sledované uzemi se nachazi v dyjsko- moravské nive, v severni ¢asti
Dolnomoravského tuvalu. Terén je plochy, lokalné zvySeny ohrazovanim melioracnich

odpadu.

Klima: Uzemi se nachazi v teplé klimatické oblasti s dlouhym az velmi dlouhym,
velmi teplym a suchym létem. Zima je kratka, mirn¢ tepld a suchd az velmi sucha
s velmi kratkym trvdnim snéhové pokryvky. Primérna rocni teplota se pohybuje od

8,7 °C do 9,4°C.

Pedologie: Na sledované lokalité se nachazi z hlediska pedologického vyvoje nivni

puda. Jde o mladé pudy s nevytvorenymi horizonty v profilu v disledku ruseni jejich



vyvoje zaplavami a uklddanim novych vrstev pidotvorného materialu. V celém profilu
jsou obsazeny uhli¢itany. Lokalné se pod hlinitymi, vapnitymi nivnimi ulozeninami
nachazeji star$i nevapnité nivni ulozeniny, téz§iho zrnitostniho slozeni (HORKY

2002).

4.1.1 Revitalizace uzemi

Roku 2003 doslo k revitalizaci v Nedakonickém lese, jejimz cilem bylo
zajisténi zlepseni hydrologickych poméri. Byl umoznén piitok vody do
Nedakonického lesa prosttednictvim ptivodniho kanalu, ktery vznikl odtéZzenim
zazemnénych ¢asti koryta Shnilého potoka. Mezi Inzlem a Nedakonickym lesem bylo
vytvofeno nové koryto, které bude ptivadét vodu. Kandl je upraven jako koryto
S proménlivou hloubkou a sklonem svahu. Ma spiSe charakter jednotlivych tini
S mistnim rozsifenim a svahy jsou upraveny tak, aby byl vytvofen plynuly a pozvolny
piechod mezi vodnim prostfedim a vlhkou loukou. Diky §irSimu korytu zde mtizou byt
reprezentovany biotopy s rozdilnym vodnim reZimem — respektive jednotlivé ¢asti
koryta jsou zavodnény rizné dlouhou dobu (diky proménlivé hloubce tiini a uprave
koryta v pii¢cném sméru). Tim se podporuje vznik mokiadnich spoleCenstev a
spolecenstev vazanych na osamocené tin€. Vznikaji malé vodni plochy s mélkou
zatopou (okolo 30 cm), obCasné vysychajici a také hlubsi ting, kde vysychani probiha
pomalu a ve vlhkych letech se zde voda drZi celoroéné (HORKY 2002).

Voda do celého systému je privadéna z Dlouhé feky. Z tohoto potoka je napajeno staré
rameno feky Moravy- Inzl. Z néj odtéka voda do pfivodniho kanalu a je rozvadéna dale
do lesa kanalem, ktery byl vytvofen z piivodniho koryta Shnilého potoka.

Uroveti vysky vodniho sloupce by méla kolisat v intencich pfirozenych pritoki

v minulosti, tedy pted regulaci feky Moravy a jejich mistnich ptitokd. Optimalni rezim
obsahuje zakladni urovné vysky, jako je: jarni navySeni (azZ do maximalni mozné
urovné objektii- stavitek a propustkir), letni stagnace a ptirozeny pokles respirace do
okolnich porostli (aZ na 2/3 vySky maxima). Soucasti systému jsou 1 terénni deprese

Vv blizkosti kandlu, které naplnéné vodou slouzi jako periodické ting. Jejich plnéni se
uskuteciiuje prisakovymi procesy aby se zamezilo priniku ryb z povrchovych vod do
téchto periodickych tlni, které jsou nezbytné pro zachovani zabronoZek a listonoht

(SEBELA 2002).
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4.2 Popis lokalit

Obe¢ lokality (odbérova mista) byly vybrany tak, aby byla u jedné z lokalit nizka
pravdépodobnost vyskytu ryb. Fotografie lokalit jsou uvedeny v piiloze 2 a 3, obé

lokality jsou zaznaceny v ptiloze 4.

Lokalita 1 se nachazi asi 20 metrti od napusti celého systému (starého ramena reky
Moravy- Inzlu). Jedna se o ¢ast nové vytvoieného koryta, které ptivadi vodu do
Nedakonického lesa, kde je dale rozvadéna. Koryto na lokalité 1 se nachazi mezi
loukou a zemédélsky vyuzivanym polem. Z obou stran je kandl ohranicen asi dva
metry Sirokym pasem rostlin. Ve vétsi mife se zde vyskytuje rakos obecny (Phragmites
australis), chrastice rakosovita (Phalaris arundinacea), orobinec (Typha spp.), zlatobyl
kanadsky (Solidago canadensis) , misty merlik sivy (Chenopodium glaucum) a rdesno
Cervivec (Persicaria maculata) a také nalety stromd (napf. olSe lepkava, bez Cerny,
topol, pajasan zlaznaty). Vyska téchto rostlin dosahuje maximalné 3 metru. Lokalita je
oslunénd béhem vétsi ¢asti dne, zastinuji ji jen pritomné rostliny. Voda je mirné
tekouci, se zvySujici se vzdalenosti od napustného stavidla spiSe stojata. Hloubka vody
vV mésici srpnu byla 74 cm a v mésici fijnu 49 cm. V bahnitém dnu S drobnymi
kaminky kofeni ruzkatec ponoieny (Ceratophyllum demersum), ktery je zde hojné
zastoupen. Celou hladinu pokryva okfehek mensi (Lemna minor), ktery je pfitomen
témet po celé délce kanalu.

Lokalita je hojn¢ osidlena obojzivelniky (napt. skokan §tihly, skokan hnédy, ropucha
obecnd) a na ostrivku ve stfedu tohoto kanalu jsou umistény hnizdni budky (osidleny
kachnou bieznackou). Seznam obojzivelnikt zjisténych pii inventarizaénim pruzkumu
PR Kolébky v roce 2004 uveden v piiloze 5.

Toto odbérové misto bylo zvoleno pro mozny vyskyt ryb, které se sem mohly dostat

z Dlouhé teky nebo Inzlu (obrazek lokality Inzl v piiloze 6). Propustek na vtoku do
systému je opatten Cesly (obrazek v ptiloze 7), které by mély omezit vniknuti ryb do
systému, ale zhledem k jejich rozteci 30mm tomu nemohou zcela zamezit. Ze zpravy o
fungovani revitalizacniho systému v roce 2005 Ize vyc¢ist, Ze do systému pronikly ryby.
Jednalo se o karasa stiibiitého, plotici obecnou a okouna fiéniho (SEBELA 2005). Ve
stejné zprave z roku 2007 je zminéno vymizeni rybi obsadky v disledku vyschnuti

systému v letnich mésicich (SEBELA 2007).
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Tato lokalita mtize byt ovlivilovana mnoha druhy ryb, nebot Inzl je hojné vyuzivany
rybarsky revir. Podle mistnich rybait se na Inzlu vyskytuje zhruba 15 druhti ryb.

Seznam ryb lovenych na Inzlu uveden v ptiloze 8.

Lokalita 2- nachazi se 820 metrti po proudu od lokality 1. Kanal, zde jiz revitalizovany
tok Shnilého potoka, protékd lesem a v misté odbéru vzorkt se nachézi na jeho okraji.
Na pravém biehu se rozprostira luzni les a z levé strany se nachdzi zeméd¢lsky
vyuzivané pole. Ze strany od pole neni voda stinéna a je tedy oslunéna od 11 hodiny az
do vecera. Od pole d€li vodni plochu jen jednotlivé stromy. Kanal zde ma charakter
stojaté vody. Hloubka vody byla pti prvnim odbéru v 1ét¢ 2,32 metru a 1,12 m na
podzim. Dno je zde bahnité, asi 3 metry Siroké, pokryté napadanymi vétvemi a listim.
Submerzni rostliny se zde nevyskytuji, ale hladina je pokryta jako na prvni lokalité
okfehkem mensim. Z okolnich stromt ptevazuje jasan uzkolisty, olse lepkava a topoly.
Na lokalité se vyskytuje také velké mnozstvi obojzivelniku a pti odbérech jsem zde
byla pozorovana 1 uzovka obojkova.

Toto misto bylo zvoleno z diivodu, Ze od lokality 1 jej d€li dalsi dva propustky, které
snizuji pravdépodobnost pruniku ryb na tuto lokalitu. Rovnéz bylo vybrano z divodu
podobnosti s prvni lokalitou - je zde mozné ovlivnéni splachem hnojiv a postiikt z poli

a u obou lokalit je vodni plocha vystavena oslunéni.

Pro lokality byl spocitan Sorensentiiv index podobnosti pro zjisténi similarity
lokalit a Shannon-Wieneruv index pro zjisténi druhové bohatosti.
Na obou lokalitaich miize dochazet vlivem nedostatku srazek a snizeného pratoku vody
Dlouhou fekou K vysychani. To ma zasadni vliv na vyskyt ryb v celém systému.
Béhem tohoto obdobi vznikaji v hlubSich mistech koryta odd¢lené tiing, které obvykle
ani pti delSim obdobi sucha nevyschnou a tim poméahaji ptezit bezobratlym Zivo¢ichiim
az do znovunaplnéni systému. Na systém kanali navazuji tin€ do nichz se voda
dostava prusakem aby se zamezilo moznému proniknuti ryb. V téchto tinich byl
potvrzen vyskyt zabronozky snézni (Eubranchipus grubii) a listonoha jarniho
(Lepidurus apus). Cely systém je napajen vodou z Dlouhé feky, kterym je dotovan Inzl

a odtud cely systém kanald.
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4.3 Metody odbéru vzorki

Vzorky byly odebirany na obou lokalitach ve stejny den. Prvni odbér prob¢hl
v mésici srpnu (15.8), druhy v fijnu (9.10) roku 2011 a posledni v ¢ervnu (16.6) roku
2012.
Vzorky byly odebirany pomoci bentické sit¢ s priméry ok 1 mm, za pomoci zvifeni
sedimentii nohou. Samotny odbér byl proveden tak, aby bylo zajisténo odebrani vzorki
Z celé Sirky koryta kanalu. Po odebrani byly vzorky pfesunuty na bilou misku a
pinzetou vycistény od hrubych necistot (kamend, listt, vétvi). Tento vzorek byl
nasledné fixovan v 5% roztoku formaldehydu. Dalsi prace se vzorky probihala
Vv laboratofi. Pod binokularni lupou byly ze vzorku odstranény necistoty a vytiidéna
bezobratla zvitata znovu nafixovana. Poté probihala samotnd determinace nalovenych
zvitat pod binokularni lupou za pomoci determinacni literatury: Rozkosny a kol.
(1980), Pfleger (1988), Fitter a Manuel (1986), Greenhalgh a Ovenden (2007), Handl a
Lusk (2005).
V piipadé¢ ptitomnosti byl odebran i vzorek submerzni a plovouci vegetace pro

v w7

urovni.

4.4 Metody méieni fyzikalnich a chemickych vlastnosti vody

Na obou lokalitach, Inzlu a v toku Dlouhé feky byly méfeny nasledujici
fyzikalni a chemické vlastnosti vody - pH, vodivost, teplota a obsah rozpusténého
kysliku ve vodé. Toto méfeni probéhlo 13.11. 2011 a 16.6. 2012. Pii odbérech v srpnu
a fijnu 2011 byla métfena pouze teplota.

Potok a Inzl byl méten jako zdroj vody pro cely systém. Diky tomu je mozné zjistit, jak
se méni vlastnosti vody protékajici lesem.

Pii odbérech vzorkt makrozoobentosu v srpnu a fijnu byla métena teplota vody pouze
obycejnym teplomérem, pii meteni vSech lokalit (13.11.2011 a 16.6. 2012) byly
pouZity kalibrované ptistroje pro méfeni v terénu. Pro méteni pH vody byl pouzit pH
metr pH — 100 ATC Voltcraft. Obsah rozpusténého kysliku byl méfen pfenosnym

oxymetrem GOX 20 Greisinger elektronic a vodivost byla métena konduktometrem



WA-100-ATC Voltcraft. Samotné méieni spocivalo v ponoteni elektrod pristroji do

vody v stfedni ¢asti kandlu a nasledného zaznamenani naméfenych hodnot.

4.5 Vypocet indexu diverzity a podobnosti lokalit

Pro vypocet similarity obou lokalit byl pouzit Sorensentiv index podobnosti

(LASTUVKA a KREJCOVA 2000).

Sorensentiv index podobnosti:

S = 2C/IA+B . 100 [%]

A —pocet nalezenych druhtl na lokalité A
B — pocet nalezenych druhii na lokalité¢ B

C — pocet druhii stejnych pro lokalitu A a B

Soérensenovym indexem zjistime primérny podil spolecnych druhii pro obé¢ lokality.

Pro vypocet druhové diverzity byl pouzit Shannon-Wienertv index (LASTUVKA a
KREJCOVA 2000).

Shannon-Wienertv index

- r H" " r H" "
H ==} (—] log,|—)
M M

ni— hodnota vyznamnosti druhu i

N — soucet vyznamnosti v§ech druhti
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5. VYSLEDKY

5.1 Fyzikalni a chemické vlastnosti vody

Na lokalitach a zdrojich vody pro systém byly méteny fyzikalni a chemické
vlastnosti vody. V tabulce ¢.1 a 2 je vidét zména nékterych ukazatelti. Nejvyraznéji
kolisa obsah rozpusténého kysliku a vodivost. V Dlouhé fece je obsah kysliku béhem
roku velmi proménlivy. Dle odbérti provedenych pii monitoringu CHMU v letech
2006-2009 jde vysledovat rozdily mnozstvi rozpusténého kysliku béhem jednotlivych
let [3]. Pti napousténi vody do prostoru Inzlu dochazi k jejimu okysliCovani a i pti
vtoku do systému je voda okysliC¢ovana pii pohybu pies napustni zafizeni. Misto
meéteni na lokalité 1 je vzdaleno 20 metrt od tohoto napustného zatizeni. Pti pritoku
vody lesem dochazi k vyraznému poklesu a u lokality 2 dosahuje hodnota rozpusténého
kysliku jen 2,6 - 2,8 mg/1 ackoli je pred touto lokalitou také maly propustek s mirnym
stupném, kde by mohlo dochazet k okysli¢eni vody.

Vodivost (konduktivita) je ovliviilovana mnozstvim rozpusténych latek. Jeji
hodnota tedy zavisi nejvice na geologickém podlozi oblasti. V podloZi obce
Nedakonice se nachazi sedimenty hradist’ského ptikopu, které jsou tvotfeny také jily,
jilovci, vapenitymi jily, Stérki a pisky. Ty mohou zpiisobovat pomérné vysokou
ktera oblasti pouze protéka, zbylé vody jsou v dlouhodob¢jsim kontaktu s podlozim a
tim se jejich konduktivita zvysuje.

Hodnota pH nad 8 ukazuje na zasadit€jsi reakci. Muize byt zptisobena vapenitym
podlozim oblasti. U teploty je kolisani zptisobeno hloubkou, oslunénim a rozlohou

lokality.

Tabulka 1: Métené vlastnosti vody na lokalitach a zdrojich vody pro systém dne
13.11.2011

Vodivost Obsah
pH Teplota [°C] [nS.cm™] rozpusténého
Oz [mg/I]
Lokalita 1 8,23 6,3 881 8,6
Lokalita 2 7,45 51 785 2,8
Inzl 8,5 6,7 850 8,6
Dlouha teka 7,64 7,1 690 3,6

14
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Tabulka 2: Métené vlastnosti vody na lokalitach a zdrojich vody pro systém dne
16.6.2012

Vodivost Obsah
pH Teplota [°C] [uS.cm'l] rozpusténého
O, [mg/l]
Lokalita 1 8,48 20,8 748 4,2
Lokalita 2 8,06 17,8 741 2,6
Inzl 8,23 20,1 752 7,1
Dlouh4 feka 8,25 19,5 875 2,2

Ve dnech 15.8., 9.10., 13.11.2011 a 16.6.2012 byla méfena také teplota vody a
hloubka. Ziskané hodnoty jsou uvedeny v tabulce ¢.3 v¢etné¢ hodnot z mé&feni dne
13.11. 2011 a 16.6. 2012 uvedenych jiz v tabulce 1 a 2. Teplota kolisala v zavislosti
na teploté vzduchu a poloze lokality. Na lokalité 2 byla niz$i teplota ve srovnani

S prvni. Je to dano pritokem vody lesem, kde je zastinéna, ackoliv na lokalité
dochazi k jejimu oslunéni. Hloubka byla z4visla pfedev§im na vodnim stavu Dlouhé
feky a planu zaplavovani kanali. Na podzim je nutno hladinu sniZovat aby

nedochdzelo k promrzani vodoteci a ptipadnému poskozeni napustnych zatizeni.

Tabulka 3: Teplota a hloubka vody na lokalitach 1 a 2 ve dnech 15.8., 9.10.,
13.11.2011 a 16.6. 2012

15.8.2011 9.10.2011 13.11.2011 16.6.2012

Lokalita 1 hloubka (cm) 74 51 49 84
Lokalita 1 teplota (°C) 24 15,3 6,3 20,8
Lokalita 2 hloubka (cm) 232 156 112 145

Lokalita 2 teplota (°C) 19,1 12,6 51 17,8




5.2 Priehled zjisténych druhi

A

V tabulce ¢.4 a ¢.5 jsou uvedeny vsechny nalezené druhy pro ob¢ lokality.

Tabulka 4: Druhy nalezené na lokalité 1

15.8.2011 9.10.2011 16.6.2012

Planorbarius corneus X X

Physella acuta X

Helobdella stagnalis X

Tubificidae X
Eylais sp. X
Daphnia pulex X
Cyclopoida X
Asellus aquaticus X

Podura aquatica X
Caenis sp. X

Cleon sp. X X

Platycnemididae X

Ilyocoris cimicoides X X

Notonecta glauca X

Acilius sulcatus X
Limoniidae X
Culicidae X
Chironomidae X X
Odontonyia ornata X X

Ephydridae X
Pseudorasbora parva X X X
Alburnus alburnus X X X
Carassius auratus X




Tabulka 5: Druhy nalezené na lokalité 2

15.8.2011 9.10.2011 16.6.2012

Planorbis planorbis X X
Planorbarius corneus X X X
Segmentina nitida X

Hydrachna sp. X

X

Daphnia pulex
Cyclopoida X X
Asellus aquaticus X X

Podura aquatica X
Caenis sp. X

Aeshnidae X

Platycnemididae. X

Sympetrum vulgatum X
Ilyocoris cimicoides X
Notonecta glauca X
Plea minutissima

Gerris lacustris X
Haliplus flavicollis
Hydroporus palustris
Hyphydrus ovatus

Acilius sulcatus

X X X X X X X X X

X X X X

Hydrophylidae
Culicidae
Chironomidae X X

Stratiomys chamaeleon

X X X X X



http://www.biolib.cz/cz/taxon/id4596/
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Z obou tabulek jde vycist, ze obé lokality nejsou druhoveé ptilis bohaté.
kolisani béhem roku a i na lokalitach mezi sebou.
U obou lokalit byla vodni hladina pokryta pii prvnim odbéru (15.8. 2011)
okfehkem mens$im (Lemna minor), pti druhém odbéru 9.10. 2011 se nachazel
pouze na druhé lokalité, stejné jako pii odbéru 16.6.2012. Na lokalité 1 byla pfi
prvnim odbéru (15.8.2011) a tietim odbéru (16.6.2012) husta submerzni vegetace
tvofena rizkatcem ponofenym (Ceratophyllum demersum), ktery mohl mit
ochranny vliv na vodni ZivoCichy proti predaci rybami. Na lokalité 1, tedy
S rybami, bylo celkem zachyceno 23 druhi s 677 jedinci. Na celkové mnozstvi
jedinctt mél zasadni vliv odbér z 16.6.2012, pii kterém bylo zachyceno velké
mnozstvi jedinct ¢eledi Tubificidae. Na lokalité 2, bez ryb, bylo zachyceno
celkem 1217 jedincti z 24 druhu.

5.3 Index podobnosti lokalit

Dle Séensenova indexu byla vypoc¢tena hodnota similarity obou lokalit, kteja je
51,06 %. Podobnost obou lokalit je nizkéa ackoli od sebe lokality nejsou prilis

vzdéleny a maji nékteré podminky prostiedi podobné.

5.4 Druhova diverzita lokalit

Hodnota diverzity pocitané pomoci Shannon-Wienerova indexu, ¢inila pro
prvni lokalitu 2,0157 a pro lokalitu 2 byla H'= 1,7584. Shannon-Wienerova index
byl poc¢itan pro vSechny nalezené druhy na obou lokalitach.

Pti sestrojeni krabickového diagramu se v§emi hodnotami pro obé lokality (tfi
odbéry na lokalitu) je vidét, ze vétsi variabilitu hodnot vykazuje lokalita 1. Hodnoty
Shannon- Wienerova v obrazku 2 jsou pro vSechny nalezené druhy na lokalitach.

V obrazku 3 jsou hodnoty Shannon- Wienerova indexu pouze pro druhy zoobentosu.
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6. DISKUSE

Ptitomnost periodicky ¢i trvale se vyskytujici stojaté vody a podméacenti je
typickym znakem pro luzni lesy. Nedakonicky les trpél nedostatkem podzemni vody po
regulacich na fece Moravé. Jeho soucasny stav je vysledkem probehlé revitalizace v
roce 2003. Diky této revitalizaci je les znovu schopen plnohodnotné piezivat a
poskytovat zivotni prostfedi mnoha druhiim zivoc¢ichu, véetné druhti nalezenych pii mé
bakalai'ské praci (SEBELA 2005,2007). Zkoumané kanaly maji charakter vice tini
umisténych za sebou. Jedna se o tiné, které vysychaji pouze v obdobi sucha, kdy
nemuze byt systém dotovan vodou. Hladina zaplaveni kanalti a samostatnych tuni je
ovliviiovana rovnéz vyskou snéhové pokryvky. Diky ¢asnému tani mize dojit
Kk napInéni tini, oddélenych od systému, diive, nez by se stalo prisakem z kanalt
vV lese.

Na oziveni kanalti ma vliv také systém napousténi. Voda se do celého systému
dostava z rtiznych typt vodniho prostiedi, které se 1181 1 svym oZivenim. Do systému se
tak mohou dostat i nezadouci druhy, jako je pfitomna stievlicka vychodni
(Pseudorashora parva) a karas stiibfity (Carassius auratus), které mohou ovliviiovat
piitomné druhy bezobratlych Zivo¢ichu. Jejich piitomnost neni vyloucena po celé
délce systému nebot’ se jedna o druhy snasejici 1 niz§i hodnoty rozpusténého kysliku ve
vodé. Karas stiibrity (Carassius auratus) pronikl do ¢asti systému jiz v roce 2005
(SEBELA 2005).

Hodnoty fyzikalné — chemickych vlastnosti vody jsou velkou mirou
ovliviiovany okolim. Geologické podlozi miize ovliviiovat hodnoty pH, které bylo 1
v mesici listopadu slabé alkalické. Pii fotosyntéze vodnich rostlin v letnim obdobi
miiZe tato hodnota stoupat a negativné ovliviiovat pfitomné organismy. Bylo by tedy
vhodné proméfit tyto hodnoty i v obdobi riistu vegetace. Mistni podlozi je rovnéz
vysvétlenim vyssi konduktivity, nebot’ vapenité jily, jilovce a Stérky maji slozky, které
ve vodé ionizuji a zvySuji hodnoty vodivosti.

Limitnim faktorem pro pfitomné organismy je hlavné obsah rozpusténého
kysliku. Jeho hodnoty se vyrazné liSily dle lokalit. Nizké hodnoty mohou byt pro
nékteré zoocendzy limitni. Organismy, pfizpiisobené Zivotu ve stojatych vodach, jsou
vuéi kolisani a niz$i hodnoté kysliku tolerantni (HARTMAN a kol. 2005). Ryby jsou
vici jeho mnozstvi citlivéjsi. Jeho nizka hodnota mtize byt limitnim faktorem pro

nékteré druhy ryb. Pritomna stfevlicka vychodni (Pseudorasbora parva) je ovsem
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nenaro¢na na obsah rozpusténého kysliku (SIMEK a RYS 1989). Stejné tak i karas
stiibtity (Carassius auratus). Naméfené hodnoty rozpusténého kysliku byly velmi
nizké. Na prvni lokalité byla jeho hodnota 8,6 mg/l pfi teploté 6,3°C a 4,2 mg/1 pii 20,8
°C. Na druhé lokalité byly hodnoty rozpusténého kysliku jen 2,8 mg/l pii teploté 5,1°C
a 2,6 mg/1 pti teploté 17,8°C. Pti srovnani s tabulkou uvedenou v pfiloze €.9 v niz je
uvedeno mnozstvi rozpusténého kysliku ve vodé pti 100% nasyceni je ziejmé, ze ve
vod¢ prevazuji rozkladné procesy snizujici jeho hodnotu. U lokality 2 probihala
dekompozice siln€ vrstvy napadaného listi snizujici mnoZstvi rozpusSténého kysliku ve
vodé.

Na obou lokalitach bylo celkem objeveno 1894 jedincti z 35 taxont. Pocet
jedinct je ovSem pouze orientacni, nebot’ k vzorkovani nebyl pouzit bentometr.Nizka
druhova bohatost miize byt zpiisobena ne¢kolika faktory. Pti prvnim odbéru 15.8. byla
cela hladina pokryta okiehkem, ktery zplisobi zastinéni vody a od¢erpani zivin.
Dochézi ke zméné chemismu vody a vymizeni nékterych Zivo&ichii (STERBA 1986).
Malou druhovou bohatost miize zptisobovat 1 splach z okolnich poli, vysychani lokalit
Vv suchych letech nebo Spatny zptisob odbéru. Pred obdérem 16.6.2012 byl systém bez
dotace vodou a tedy vyschly az na hluboké tuné v korytu. Z celkového poctu 35 taxond
se na prvni lokalité vyskytovalo 23 taxont s 677 jedinci a na druhé lokalité 24 taxonu
§ 1217 jedinci. U druh¢ lokality bez ryb je navzdory pouziti semikvantitativnich metod
vy$$i druhova pocetnost nez na lokalité s rybi obsadkou. Rybi obsadku na lokalité 1
tvofila sttevli¢ka vychodni (Pseudorasbora parva),ouklej obecna (Alburnus alburnus)
a karas stiibtity (Carassius auratus). Z celkového poctu 677 jedincu tvofily 69 praveé
ryby. Jejich vyskyt na této lokalit¢ mize byt daleko vyss$i a mohou byt zastoupeny i
dalsi druhy ryb, které jsou pfitomny na Inzlu patficimu k rybaiském reviru. Seznam ryb
piitomnych v Inzlu je uveden v pfiloze ¢.1. Predac¢ni tlak rybi obsadky na lokalité 1
muze byt zmirnén pritomnymi submerznimi makrofyty, které tvoti zdrosty a tim
poskytuji tkryt zde Zijicimu zoobentosu (HARTMAN a kol. 2005). Vliv rybi obsadky
je ziejmy i z niz8i pocetnosti zooplanktonu na lokalité s rybami. Velké druhy perlooéek
jsou pii zvySeném predacnim tlaku rybi obsadky redukovany a nahrazovdny mensimi
druhy (KUBECKA a kol. 1998).

U druhé lokality je pravdépodobnost pfitomnosti ryb minimalizovana
propustky, které se nachazi pted lokalitou a také nizkym obsahem kysliku ve vodé.
Voda na lokalité 2 vykazovala zndmky silné eutrofizace. Pti vSech odbérech byla cela

hladina pokryta okfehkem a probihala dekompozice napadané¢ho materialu, pfedevSim
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vétvi a listi z okolnich stromil. Sediment tvofil pii obou odbérech silnou vrstvu ¢erného
bahna. Vyskyt velkého mnozstvi mineralizované organické hmoty snizuje saturaci
kysliku a miize zap¥i¢init i jeho vymizeni (LELLAK a KUBICEK 1991). Vrstva
sedimentu vSak muize byt i ochranou pted predaci ryb, které by se dostaly systémem az
na lokalitu 2. Zoobentos tak mize pied predaci ryb unikat do hlubsich vrstev bahna,
které je vzhledem k absenci vodni makrovegetace vhodnym ukrytem (HARTMAN a
kol. 2005).

Z hlediska druhového sloZeni byly na prvni lokalité v srpnovém odbéru
dominantni mékkysi- okruzak plosky a levatka ostra. Pti druhém odbéru na téze
lokalité (fijen) doslo k poklesu vySky vodni hladiny a vymizeni vodnich rostlin-
rizkatce ponofeného i vétsiny okiehku. Pii poslednim odbéru v ¢ervnu byla lokalita
bez okiehku a rtizkatec ponotfeny se zde vyskytoval pouze sporadicky. Lokalita byla pii
prvnim odbéru osidlena obojzivelniky, ktefi byli pii druhém odbéru spatieni jen
ojedingle. Pti odbéru 16.6.2012 byly dominantnim druhem niténkoviti a pfitomnost
obojzivelnikii na lokalité hojna.

U druhé lokality byly dominantnimi druhy vodni brouci (potapnik ryhovany,
potapnicek bahenni). I na této lokalité bylo zaznamenano osidleni obojzivelniky a pii
prvnim odbéru v srpnu byly vidény larvy, ov§em v odebraném vzorku se je nepodatilo
zachytit. Pi1 odbéru v fijnu byly spatieni pouze dospélci. Pii cervnovém odbéru nebyl
vyskyt obojzivelnika hojny.

V piipadé obou lokalit se ve vzorku nevyskytovaly zadné vzacné druhy, jednalo se o
druhy bézného rozsifeni. Vliv rybi obsadky na zoobentos nemiize byt vyloucen, ackoli
nebyla zjistovana piimo jejich denzita a ani jejich potrava, nelze jejich vliv vyloucit
vzhledem k niz8i abundanci druhti na lokalité s rybami. Na lokalité bez ryb se
vyskytovalo téméi dvojnasobné mnozstvi jedinci. Vliv rybi predace je dobie
pozorovatelny na rozdilném mnozstvi zooplanktonu zachyceného pii obdérech. Na
lokalité s rybami je nizkd abundance zooplanktonu, coz svéd¢i o pfitomnosti rybi
obsadky a jejim preda¢nim tlaku (FAINA 1983). V lokalité bez piitomnosti ryb byl
také vyssi vyskyt vodnich broukti. Ryby jsou zdatnymi konkurenty o potravu s vodnimi
brouky a absance ryb tedy vede k narustu pocetnosti vodnich broukti (TATE a
HERSHEY 2003).

Vyskytu ryb v celém systému by se tedy mélo predchazet vhodnéjsim
zabezpecenim. Ke snizovani pocetnosti rybi obsadky vede i obCasné vysychani kanala

eey

vlivem sucha, ovsem druhova pestrost zde zijicich zivoc¢icht je zavisla na
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revitalizaénim systému a nedostatek vody by nebyl pro tento aspekt ptinosny
(SEBELA 2007). Tii tydny pied odbérem 16.6.2012 byl systém az na hlubsi ting

Vv koryté vyschly, ovSem pii odbéru se jiz ve vzorku vyskytovaly ryby ve vétSim
mnozstvi. Ptipadné lepsi zabezpeceni, které by omezilo jejich prinik, by mohlo zvysit
druhovou diverzitu a abundanci druht, které¢ kanaly v PR Kolébky osidluji a také

ptitomnych obojzivelnika.



7. ZAVER

Oziveni kanali Nedakonického lesa je zavislé pfedev§im na vybudovaném
fizeném zaplavovani. K odbérim byly vybrany dvé lokality — s rybi obsadky a bez ni.
Ve vzorcich se vyskytovaly bézné druhy zivo¢ichti. Ackoli nebyla u ryb zjistovana
denzita ¢i provedena analyza zalidkt, nelze jejich vliv, vzledem k rozdilim druhového
slozeni a pocetnosti, vyloucit. Na tomto stavu se ovsem mohl podilet i rozdil ve
fyzikalné-chemickych vlastnostech vody na lokalitach. Pokud by se prace rozsitila o
dal8i odbéry po celé délce kandlu, véetné méfeni fyzikalné-chemickych vlastnosti,
zjistilo by se, nakolik je rozdil mezi lokalitami zptisoben vlastnostmi vody ¢i predaci
ryb. Tim by byl zmapovan i prinik ryb do systému a zji§tén nejen vliv rybi obsadky na
zoobentos, ale 1 limitni hodnoty fyzikalné-chemickych vlastnosti vody, které se béhem

prutoku systémem méni.
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9. PRILOHY

Priloha 1: Poloha PR Kolébky [4]
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Priloha 3: Lokalita 2 (9.10.2011)




Priloha 5: Seznam obojzivelnikl nalezenych pii inventarizacnim priazkumu PR
Kolébky v roce 2004.

Colek obecny (Triturus vulgaris)

kurika obecna (Bombina bombina)

ropucha obecna (Bufo bufo)

rosnicka zelena (Hyla arborea)

skokan zeleny (Rana esculenta)

skokan hnédy (Rana temporaria)

skokan ostronosy (Rana arvalis)

skokan §tihly (Rana dalmatina)

Priloha 6: Mrtvé rameno Inzl




Piiloha 7: Cesle na vtoku vody do systému [6]

Priloha 8: Seznam ryb vyskytujicich se na lokalité Inzl.

Kapr obecny (Cyprinus carpio)

Karas obecny (Carassius carassius)

Karas stiibtity (Carassius auratus)

Plotice obecna (Rutilus rutilus)

Lin obecny (Tinca tinca)

Perlin ostrobfichy (Scardinius erythrophthalmus)
Ouklej obecna (Alburnus alburnus)

Cejn velky (Abramis brama)

Uhof fi¢ni (Anguilla anguilla)

Stika obecna (Esox lucius)

Candat obecny (Sander lucioperca)

Sumec velky (Silurus glanis)

Okoun fi¢ni (Perca fluviatilis)

Slunka obecna (Leucaspius delineatus)
Strevlicka vychodni (Pseudorasbora parva)

Hrouzek obecny ( Gobio gobio)



Priloha 9: Obsah rozpusténého kysliku pii 100% nasyceni vody pfi riznych teplotach a
pti atmosférickém tlaku 101,0 kPa (LELLAK a KUBICEK 1991)

Teplota
0 5 10 15 20 25 30

°0)

obsahO,
14,16 12,37 10,92 9,76 8,84 8,11 7,53

(mg.l)




