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Uvod

Uvod

Pfi vybéru tématu bakalarské prace mé zaujal fytobentos, resp. rozsivky a moznost
hodnoceni stavu vod na zakladé vyskytu bioindikatort. Po setkdni s vedouci prace
RNDr. Lenkou Sejnohovou (Supovou), Ph.D. jsme se rozhodly rozitit téma
o bioindikaci pomoci zoobentosu, resp. vodnich bezobratlych Zivocichi, z diivodu
spole¢ného vyskytu organismili a jejich provazanosti, ktera je v praxi Zadouci,
ale opomijena.

Hlavnim ucelem této bakalarské prace je rozSifeni mych teoretickych znalosti
a ziskani zakladnich praktickych dovednosti v oboru bioindikace pomoci
fyto— a zoobentosu. Pravé spole¢né vyuziti obou spoleCenstev je problematické
vzhledem krozdilné metodice prace. Terminem fytobentos jsou v celé této praci
mySleny rozsivky, na zakladé implementace WFD (Water Framework Directive
—- ramcova smérnice o vodach) v legislativé CR, kde je hlavnim indika&nim taxonem
pravé trida rozsivek.

Diky praktické Casti prace jsem si vyzkouSela metodiku odbéru a determinaci
fyto— a zoobentosu horniho toku reky Cidliny v 1été roku 2020. BEhem nepftiznivé
COVID situace jsem sestavila vlastnorucné kreslenou determina¢ni pomftcku
»Vlastni perokresby: prehled hlavnich bioindikatort fyto (rozsivek) - a zoobentosu*.

Hlavni cile bakalarské prace:
(1) Vypracovat literarni reSersi na téma:

a) bioindikace pomoci kombinace fyto- a zoobentosu (legislativa, indexy,
typické bioindikac¢ni druhy);

b) dosavadni vyzkum fyto- a zoobentosu na fece Cidlina.
(2) Seznamit se s bioindikaci pomoci fyto - a zoobentosu prostiednictvim:

a) vytvoreni vlastnoru¢né kreslené pomiticky ,Vlastni perokresby: piehled
hlavnich bioindikatort fyto (rozsivek) - a zoobentosu*;

b) odbéru, determinace a kvantifikace fyto- a zoobentosu horniho toku Cidlina
na lokalitich s predpoklddanym vyskytem typickych bioindikatort
oligo— a eutrofie.
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1 Teoreticka ¢ast prace

1 Teoreticka Cast prace
1.1 Bioindikace v tekoucich vodach, terminologie

Bioindikace je metoda studia ekosystémi, ktera je zaloZena na principu reakce
organismi na zménu kvality svého Zivotniho prostiedi (Addmek 2010).
Odezvou organismil - bioindikator{ - rozumime jejich (ne)pfitomnost na sledované
lokalité (Adamek 2010). Pri studiu vodnich ekosystému se vyuziva bioindikace
na urovni spoleCenstev, kdy se vzristajicim zneciSténim Kklesa bohatost
spolecenstva (Kokes$ & Vojtiskova 1999).

Bioindikator je Zivy organismus, ktery svym vyskytem ¢i absenci indikuje stav nebo
vlastnosti prostredi (Adamek 2010, Petrtyl s.a.). Dobrym bioindikatorem
je organismus s uzkou ekologickou valenci (stenovalentni druh), ktery je citlivy
na malé vykyvy hodnot prostredi (Petrtyl s.a.). Aby organismus mohl byt
bioindikatorem musi spliiovat nasledujici kritéria (Adamek 2010):

- jednoznacna a jednoducha determinace

- snadny sbér v terénu

- znama biologie a ekologie

- kosmopolitni geografické rozsireni

- schopnostreagovat vyvojem spolecenstva na znecisténi

Zoobentos je spolecenstvo drobnych Zivocichii obyvajici pevny podklad i mélké
usazeniny dna vod (Hartman et al. 2005). Fytobentos je oznaceni pro soubor
fototrofnich organismii osidlujicich dno vod, vyjma makrofytnich rostlin
(Marvan & Kozakova 2006). V tekoucich vodach se vyuZiva v CR tradi¢né predevsim
zoobentos pro své vhodné indikacni vlastnosti, ale do praxe byl jako vhodna
indika¢ni skupina diky WFD zaclenén i fytobentos (Koke$ & Vojtiskova 1999).

Ekologicky stav vod je souhrnné oznaceni pro kvalitu vodniho prostiedi na zakladé
stupné degradace prostredi, mife znecisténi C¢i vyskytu toxickych latek
(Adamek 2010). Zakladnimi terminy pro hodnoceni stavu tekoucich vod jsou niZe
uvedené pojmy:

e jakostvody

o kvalita vody v tocich dle miry znecisténi (Adamek 2010)

o 5 tiid jakosti (nezneti$ténd aZ velmi silné zneci$téna) (CSN 2017)
e indexy

o Kkritéria uzivana pro sledovani stavu vod (Adamek 2010)

o saprobni index, index diverzity (Koke$ & VojtiSkova 1999)
e indexdiverzity

o obecna charakteristika spole¢enstva

o vychazi z druhové bohatosti taxonti a poctu jedincti v jednotlivych

druzich (Koke$ & VojtiSkova 1999)

11



1 Teoreticka ¢ast prace

e saprobniindex
o hodnoceni organického znecisténi na zdkladé vyskytu organismi
(Kokes & Vojtiskova 1999)
e trofie
o soubor vlastnosti vodniho biotopu ur¢eny mnoZstvim zakladnich
zivin v kolobéhu (Adamek 2010)
o schopnost uZiveni vodnich organismi (Hartman et al. 2005)
e saprobita
o soubor vlastnosti vodniho biotopu ovliviiovan pritomnosti
organickych latek schopnych biochemického rozkladu
(Rthova AmbroZova 2007)

1.2 Legislativa v oblasti vodni politiky

Water Framework Directive (WFD) je Ramcova smérnice ustanovujici ramec
pro oblast vodni politiky na urovni Evropské unie, jeZ je platna v letech 2000-2027.
Je to hlavni dokument tykajici se vod, ktery byl zaimplementovan do legislativy CR
(Ministerstvo Zivotniho prostiredi 2004). Dle Puncochare (2008) se jedna o smérnici
napliiujici vizi v uchovavani vodnich zdroji, jejimZ acelem je:

e zabranéni zhorseni stavu vod

e podporeni udrzitelnosti

e zlepSeni stavu vodnich ekosystémii

e dosahnuti harmonie mezi uzivanim a ochranou vod

Implementace WFD do vodniho hospodatstvi a legislativy CR je zajisténa
prostiednictvim vodniho zdkona ¢. 254/2001 Sb., jehoZ ticelem je ochrana vodnich
ekosystémili povrchovych vod (Ministerstvo Zivotniho prostiedi 2004).
Ramcova smérnice clenskym statim EU uklddd povinnost dosaZeni
»,dobrého stavu“ povrchovych a podpovrchovych vod - jejich vymezenim,
identifikaci antropogennich vlivii, biomonitoringu vod, vyhodnoceni ekologického
stavu a opatfeni pro zlepseni stavu vod (VUV T.G.M. 2020). Pro dosaZeni cilt
smérnice slouZi narodni plany povodi Labe, Odry a Dunaje, vypracovavané
v Sestiletych cyklech (VUV T.G.M. 2020).

Pro posouzeni stavu tekoucich vod pomoci zoobentosu byl v CR v roce 2001 spustén
projekt PERLA, systém biologickych metod pro hodnoceni ekologického stavu,
ktery je schopen na zakladé proménnych prostredi urcit seskupeni bentickych
bezobratlych a umoZiiuje porovnani s pozorovanymi taxony (Kokes$ et al. 2006).

12



1 Teoreticka ¢ast prace

1.3 Lotické sladkovodni systémy

Lotické systémy jsou tekouci vody charakterizované prirozenym ¢i regulovanym
korytem, pritokem a vodnatosti toku (Lelldk & Kubicek 1992).
Zakladnim ukazatelem tekoucich vod je rychlost proudéni vody, ktera je podle
Lelldka & Kubic¢ka (1992) ovlivnéna tvarem koryta a charakterem dna i bieh.
Cim vétsi je rychlost proudéni, tim vice se odli$uji tekouci vody od stojatych
a tim i biologické osidleni, které je v lotickych systémech ochuzeno o planktonni
organismy, pokud se nejedna o pomalu tekouci tseky vod (Bily et al. 1994).

Hlavnim zdrojem energie v lotickych vodach jsoualochtonni organické latky
(vyplavovani detritu a Zivin, spadané listi) (Lellak & Kubic¢ek 1992, Bily et al. 1994).
Nejvétsi prirozeny prisun organickych latek je v hornich usecich toku, kde jsou latky
rychle rozloZeny na lépe vyuzitelné Castice (Lellak & Kubic¢ek 1992). Proud vody
odnasdi rozpusténé latky a nasledné je uklada vniZe poloZenych mistech
(Hartman et al. 2005), ale rozpus$tény organicky material je jiZ v toku zachytavan
vodnimi organismy pomoci siti ¢i filtra¢nich aparati (Bily et al. 1994).
V tekoucim systému je popsan cyklus (tzn. recykla¢ni okruh) zajistujici latkovou
rovnovahu (Lellak & Kubicek 1992):

ziviny z vody jsou ¢erpany drobnymi vodnimi organismy
drobné organismy jsou ddle potravou vétsich vodnich Zivocicht
vétsi vodni Zivocichové se po odumreni stavaji zasobnikem Zivin
Ziviny jsou dostupné pro autotrofni slozku spole€enstva

s w e

Bily etal. (1994) i Hartman et al. (2005) tvrdi, Ze Zivotni podminky jsou na rtiznych
mistech toku rozdilné, a proto jsou tekouci vody déleny do ¢ty pasem
pojmenovanych dle prevladajiciho druhu ryb:

e pstruhové
e lipanové

e parmové
e cejnové

Pasma se odlisuji rychlosti toku, charakterem dna, ro¢nimi teplotami, obsahem
kysliku ve vodé a osidlenim rozdilnych druhii vodnich organism#, jeZ se daji vyuZit
k bioindikaci vodniho prostiedi (Hartman et al. 2005).

vivs

a také bentické organismy sriznymi morfologickymi adaptacemi slouZicimi
kudrZeni na misté (Bily et al. 1994). Bentické spolecenstvo osidluje podklad
v nékolika patrech — horni i spodni strana kament, prostory pod kameny, sediment
dna ¢i pfimo dno samotné (Lellak & Kubicek 1992, Hartman et al. 2005).

13



1 Teoreticka ¢ast prace

Dle autorli Lelldka & Kubicka (1992), Hartmana et al. (2005) a Sukopa (2006a)
se bentos déli podle velikosti:

e mikrobentos (do 0,1 mm)
e mesobentos (0,1 aZ 2 mm)
e makrobentos (nad 2 mm)

Dalsi déleni bentosu je podle systematické prisluSnosti (Hartman et al. 2005,
Sukop 2006a), na:

o fytobentos (kapitola 1.4.)
e zoobentos (kapitola 1.5.)

coZ jsou hlavni dva body zajmu, kterym se vénuji niZe.

1.4 Fytobentos se zamérenim na rozsivky

Fytobentos jsou fotosyntetizujici organismy (sinice, rasy, mechy, pripadné
nékteré liSejniky i jatrovky) osidlujici povrch podkladu ve vodé
(Lelldk & Kubicek 1992). Vyskyt a dynamika fytobentosu je ovliviiovana intenzitou
osvétleni, teplotou a povahou dna ¢ mnoZstvim latkovych zdrojt
(Hartman et al. 2005). V tekoucich vodach ma spolecenstvo funkci primarniho
producenta s velkym vyznamem (Hartman et al. 2005). Na riznych typech podkladii
se vyskytuji rizné ekologicky adaptované organismy (Hinddk 1978,
Hartman et al. 2005) (Tab. 1).

Tabulka 1: Rozdéleni fytobentosu dle ekologie (Hinddk 1978, Hartman et al. 2005)

spolecenstvo organismy podklad
. e mechorosty, vySsi
epifyton epifytické rostliny a vlaknité rasy
epiliton epilitické kameny
. o bahnité, piscité a ptidni
1 lické "
epipelon epipelické sedimenty
epipsamon epipsamické zrnka pisku
epizoon epizoické zivocichové

Vzhledem k tomu, Ze zastupci fytobentosu rozsivky maji vazbu na urcité ekologické
podminky a jsou spolehlivé urcitelni, je mozné jejich vyuZiti pro bioindikaci vodniho
prostiredi (Hindak 1978, Kalina & Vaiia 2005). Ale pro urceni stavu vody je nutno
znat trofické tolerance odebranych taxont rozsivek (Sladecek & Sladeckova 1996).
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1.4.1 Zakladni charakteristika, systém rozsivek

Celkova charakteristika:

Bacillariophyceae (rozsivky) jsou jednobunécné, prevazné vodni, samostatné
nebo v koloniich Zijicich rasy (Obr. 1) (Kalina & Vana 2005). Kastovsky & Hauert
(2003-2015) tvrdi, Ze autofi se shoduji vnazoru rozsivek jako nejpocetnéjSich
vodnich eukaryot, protoZe je objeveno 285 rodli (12 000 druhti) a svelkou
pravdépodobnosti vétSina druhii nebyla doposud popséana. Jejich ptivodni nazev
- Diatomae - vysvétluje fakt, Ze burtika rozsivek je sloZena ze dvou ¢asti kiemicité
schranky (frustula), ktera se déli na 2 typy (Tab. 2) (Kalina & Vania 2005).
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Obrdzek 1: Fotografie rozsivek ze svételného mikroskopu (vlastni vzorek, pod COV Ji¢in, zv. 1000x),
A - Diatoma vulgaris agg., B - Cocconeis pediculus, C - Cocconeis placentula

Tabulka 2: Rozdéleni rozsivek dle tvaru frustuly (Kalina & Varia 2005)

centrické rozsivky penatni rozsivky
kulovité podlouhlé
radialni soumérnost bilateralni soumérnost
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Morfologie:

Chloroplasty rozsivek maji Ctyfvrstevnou membranu, charakteristickou olivové
hnédou barvu diky chlorofylim skupiny a, c, 3-karotenu, ale také fukoxanthinu
a dalSich xantofyli (Hinddk 1978). Zasobnimi latkami, uloZenymi v plazmé
nebo ve vakuolach, jsou chrysolaminaran, olej a volutin (Kalina & Vana 2005).

Kremicita frustula (Obr. 2) je sloZena ze dvou k sobé pasujicich ¢asti - vétsi epitéky
a menSi spodni hypotéky, (Kalina 1994, Kalina & Vana 2005). Bo¢ni sténa ték
se nazyva epi- Ci hypopleura, mezi niz jsou vkladany pasky, pomoci nichZ frustula
roste (Hindak 1978). Plocha Cast schranky je epi- i hypovalva, ale v praxi se uzivaji
pouze pojmy valva a pleura (Hindak 1978).

EPIVALVA

EPIPLEURA

\ f -

HYPOVALVA

Obrazek 2: Stavba frustuly (viastni ndkres)

Hlavnim stavebnim materidlem rozsivkové frustuly je amorfni polymer oxidu
kifemicitého, jehoZz krystalicka mrizka je stejna jako u mineralu opalu
polyfosfatovou vrstvou z diatotepinu (Kalina & Vana 2005), ktera zabrariuje korozi
a udrzuje frustulu vice pohromadé (Kastovsky & Hauert 2003-2015). Rozsivky
jsou jedinou fototrofni skupinou organismt, kterd je plné zavisla na pritomnosti
forem oxidu kiemiku v prostredi, protoZe replikace jejich DNA se po vycerpani
zasob kiremiku zcela zastavi (Kalina 1994, Kalina & Varna 2005).

Systém rozsivek:

Bacillariophyceae (rozsivky) je tiida v ramci oddéleni Chromophyta (hnédé rasy),
ktera je evolutné prokazatelné vzdalend od rostlinné vyvojové linie
- oddéleni Rhodophyta (ruduchy), Chlorophyta (zelené ftasy) a Streptohyta
(Adl et al. 2012). Chromophyta najdeme v Fisi Chromista (Kalina a Vaia, 2005)
nebo superskupiné SAR, respektive jsou fylogeneticky blizS§i oddéleni Oomycota
(plisné vajetné) nebo kmenu Foraminifera (dirkonosci) (Adl et al. 2012).
Druhové popisy rozsivek jsou zaloZeny na stavbé frustul, jejich soumérnosti
a povrchové struktuie (Hinddk 1978, Kalina 1994, Kalina & Vana 2005),
nikoliv dle vysledki molekularnich analyz (KaStovsky & Hauert 2003-2015).
Taxonomie rozsivek je velmi slozitA a neustdle se prepracovava
(Kastovsky & Hauert 2003-2015) (Tab. 3).

16



Teoreticka ¢ast prace

Tabulka 3: Systém rozsivek (Adl et al. 2012, Guiry, M.D. & Guiry, G.M. 1996-2021(algaebase.org))

doména: Eukaryota

FiSe: SAR

podrise: Stramenopila

oddélent: Chromophyta

trida: Bacillariophyceae

odtida: Bacillario- Eunotio- Fragilario- Urneido-

p ' phycidae phycidae phycidae phycidae
Bacillariales Eunotiales Fragilariales Plagiogrammales
Cocconeidales Licmophorales Rhaphoneidales
Cymbellales Protoraphidales Striatellales
Dictyoneidales Rhabdonematales
Lyrellales Tabellariales

rad:

Mastogloiales Thalassionematales
. Fragilariophycidae

Naviculales ordo incertae sedis

Rhopalodiales

Surirellales

Thalassiophysales

Do nizsich taxonomickych stupiii Ize zatradit rozsivky (Veseld [2005]):

e podle soumérnosti
bilateralné symetrické - Achnanthes, Pinnularia, Navicula
heteropolarni - Meridion, Gomphonema, Surirella
dorzoventralni - Cymbella, Eunotia, Epithemia
sigmoidalni - Nitzschida, Gyrosigma

e podle typu raphe
raphe uprostred schranky - Caloneis, Frustulia, Diploneis
raphe mimo stfed schranky - Eunotia, Cymbella, Amphora
kanalkové raphe - Surirella, Cymatopleura, Epithemia
raphe na jedné schrance - Cocconeis, Achnanthes
bez raphe - Diatoma, Fragilaria, Meridion

@)
@)
@)
@)

o

@)
@)
@)
@)
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1.4.2 RozmnoZovani, ekologie rozsivek a vyznam v prirodé

RozmnoZovani:

Rozsivky se rozmnoZzuji pohlavné ¢i nepohlavné (Kalina & Vaia 2005) (Obr. 3).
Nepohlavnim rozmnoZovanim rozsivek je déleni, kdy se mate¢na butika rozdéli
v pervalvalni roviné na dvé théky (Kalina & Vaia 2005). KaZda z rozdélenych thék
se stava pro novou buiiku epithékou (Kalina & Vana 2005). Tento mechanismus
vede k postupnému zmenSovani novych jedincl (Kalina 1994) a pokud je rozmér
jiZ moc maly, nastava pohlavni rozmnoZovani (Kastovsky & Hauert 2003-2015).

(\ ® (}_S\-\ODNR VELIKOST

. ]
_—} < FRUSTUL
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> ————— —
ZMENRENT

~ ;\ ® /; < ® FRUSTUL
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* | e )
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——  OOGAMIE ——
< — 1Z0GAMIE
AUXOSPORA ANIZOGAMIE —

Obrazek 3: Nepohlavni a pohlavni rozmnoZovdni rozsivek (vlastni ndkres)

Pohlavni rozmnoZovani probiha rozdilné u centrickych a penatnich rozsivek
(Kalina & Vaia 2005). U centrickych rozsivek probihd proces oogamie
(Kalina & Vaiia 2005):

e meotické déleni jadra
o vznik oogonia (jediné jadro) ¢i antheridia (Ctyfi bi¢ikaté
spermatozoidy)
e oplozeni = auxospora -2 inicialni burika s kiremicitou frustulou

U penatnich rozsivek je proces rozmnozovani odliSen charakterem gamet,
které  jsou bezblanné a  bezbi¢ikaté (Kalina & Vana  2005).
Anizogamie je rozmnoZzovani s rozdilnou velikosti gamet, pfi izogamii jsou gamety
stejné veliké (Kalina & Vana 2005).
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Ekologie:

Rozsivky jsou nejrozsitenéjsi skupinou ras, ktera osidluje (Kalina & Vaia 2005):

e sladké vody e povrchové vrstvy plidy
e slanévody e smacené skaly
e brakické vody e termalni prameny

Podle Kastovského & Hauerta (2003-2015) jsou rozsivky planktonni i bentické
organismy. Mohou se vyskytovat v narostovych spolecenstvech (perifyton),
epizoicky na velrybach ¢i korySich nebo endozoicky v dirkonoScich
(Kastovsky & Hauert 2003-2015). Ve sladkych vodach se rozsivky vyskytuji
na vrcholu kolisavé 2x ro¢né v jarnich a podzimnich maximech, kdy vyuZivaji
dostatku Zivin a dobrych svételnych podminek (Kalina & Vaia 2005,
Kastovsky & Hauert 2003-2015). Ekologické naroky jsou ¢asto druhoveé specifické,
jednotlivé druhy maji riizné pozadavky na pH, teplotu vody, rychlost proudéni,
obsah Zivin apod. (Tab. 4) (Kalina & Vana 2005, Kastovsky & Hauert 2003-2015).

Dle autorti Kalina (1994), Kalina & Vaia (2005) a Kastovsky & Hauert (2003-2015)
se kiremicité frustuly rozsivek v geologické historii sedimentovaly v mohutné vrstvy
diatomitu (kfemeliny), ktery je nyni technologicky vyznamny ve farmacii
Ci jako izola¢ni a filtra¢ni material.

1.4.3 Vyuziti rozsivek pro bioindikace

Mimo technicky vyznamného diatomitu maji rozsivky dal$i vyznam jako
bioindikatori prostredi. Spoletenstva rozsivek jsou vhodna pro bioindikace, protoZe
reaguji jako celek zménou (Adamek 2010):

1. pocetnosti organismu
2. vzajemného zastoupeni organismu
3. poctu taxonl

Pro vypocet biotickych indexti slouZi pocitacovy software Omnidia, ktery pracuje
se ziskanymi daty rozsivek z terénnich odbérti. NavrZen byl ve Francii k vypoctiim
indexl kvality vody pomoci jednotlivych druhii rozsivek. Program ma v databazi
vice nez 23 000 druhii rozsivek, ke kterym prifazuje 18 rozsivkovych indexii
a 33 ekologickych statistik. Mezi priklady rozsivkovych index@ patii Biological
Diatom Index (BDI), Descy index, Sladecek Saprobic Index ¢i Pampean Diatom Index
(PDI) a kekologickym statistikim prifazuje napiiklad salinitu, saprobitu,
pozadavky na kyslik ¢i na pfijem dusiku. (Omnidia 2020)
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1.5 Zoobentos

Zoobentos je oznaceni pro spolecenstvo drobnych nefotosyntetizujicich
organismi osidlujici dno vod, jehoZ druhové sloZeni je ovlivnéno rychlosti tekouci
vody (Hartman et al. 2005). Bentic¢ti Zivocichové Zijici mimo hlavni proud vody
nemaji vytvoreny Zzadné morfologické adaptace na jejich udrZeni v proudu
(Hartman et al. 2005) napi. rod Asellus aquaticus (beruska vodni)
(Kokes & Vojtiskova 1999). Zoobentos ma na rozdil od fytobentosu moznost aktivné
se pohybovat, nicméné obé spoleCenstva vyuzivaji vlastni morfologické adaptace
pro udrZeni v proudu. Seznam adaptaci zastupcli zoobentosu Zijici v rychlejSich
¢astech toku je vypsan v tabulce 4 (Lelldk & Kubitek 1992, Sukop 2006a).
Naproti tomu fytobentos je obecné uzplisoben napiiklad pomoci prichytnych
zarizeni (stopecky ¢i rhizoidy), vétvenych stélek (Cladophora) nebo pomoci
ohebnych trubicek (Lemanea) (Bohunicka 2019).

Tabulka 4: Morfologické adaptace zoobentosu (Lelldk & Kubicek 1992, Sukop 2006a)

zptuisob udrzeni adaptace zastupci
oy ; mechovky
prilnuti k podkladu j schranky chrostiki
prisavky pijavice
hakovité poSinky dravé larvy chrostiki
zachytné systémy
hacky na panozkach larvy pakomart

koncové drapky se proudomilné larvy jepic

zoubky
hacky > slizovymi larvy muchnicek
o vlakny
lepivé sekrety lo§ténky
svalnat noha se slizem | P g
plzi
ochranné konstrukce sité nékteri chrostici
s gl larvy jepic
elipeity, vejcity larvy poSvatek
larvy jepic
tvar téla dorzoventralné zploStély | larvy poSvatek
larvy brouki
lateralné zplostélé blesivci
zatéZové konstrukce zatizeni kaminky larvy chrostiki
larvy dvoukiidlych
ukryty - hrabavé larvy hmyzu
mlZzi
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s

Benticti ZivoCichové trvale Zijici na dné nékdy byvaji strZzeni proudem
a jsou odneseni ve vodnim sloupci niZe po toku - pasivni drift (Hartman et al. 2005).
Na druhou stranu existujici aktivné driftujici organismy, které se za nepriznivych
podminek odpoutaji od podkladu, nechaji se unaSet proudem a nasledné prisedaji
Zastupci zoobentosu maji rlizné potravni strategie, podle kterych se déli na drtice
(rozmélnovani vétSich c¢asti fytomasy), sbérace (filtrovani potravy), Skrabace
a spasace, ktefi ziskavaji potravu z povrchu podkladu (Lellak & Kubi¢ek 1992).

1.5.1 Vybrané taxony zoobentosu

Zoobentos oznacuje rozsahlé spolecenstvi vodnich ZivoCichli napfti¢ skupinami.
NiZe jsou stru¢né charakterizovany vybrané taxonomické skupiny dle jejich
bioindika¢nich vlastnosti.

Rad Ephemeroptera (jepice):

Jepice se fadi mezi drobny hmyz sproménou nedokonalou (SmrZz 2015).
Dospéli jedinci maji prithledna kridla shustou Zilnatinou (sloZena vertikalné
nad télem), nejsou schopni prijimat potravu a proto Ziji jen kratce (Sukop 2006a).
Podle autorti Sukopa (2006a) a SmrZe (2015) jsou charakteristickym znakem jepic
3 dlouhé Stéty na zadecku. Jepice jsou typickym piikladem kolobéhu Zivota
v tekoucich vodach - dospélci leti proti proudu, kladou vajicka na hornim toku
a mladé larvy jsou opét unaseny proudem (Bily et al. 1994).

Obrazek 4: Larva jepice z Celedi Baetidae (vlastni ndkres)

Juvenilni jedinci (Obr. 4) osidluji nase stojaté i tekouci vody a jsou typickou sloZkou
fauny (Sukop 2006a, SmrZz 2015). Vyskytuji se hlavné v neznecisténych vodach
(Kokes & Vojtiskova 1999). U larev jepic jsou zjevné morfologické adaptace na vodni
prostredi, proto v tekoucich vodach rozliSujeme 4 typy larev: lezouci, plovouci,
proudomilny (reofilni) a hrabavy typ (Bily et al. 1994, SmrZ 2015). Juvenilni jepice
maji na zadecku trachealni Zabry, coz jsou privésky slouZici k dychani a prisunu
¢erstvé vody (Smrz 2015).
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Rad Plecoptera (posvatky):

Posvatky jsou hmyzi zastupci svelkymi kiidly a dvéma dlouhymi Stéty
na zadecku (Sukop 2006a). Jednda se o hmyz sproménou nedokonalou,
ktery v dospélosti stejné jako jepice nepfijima potravu (Sukop 2006a). PoSvatky ziji
v Cistych, hodné prokyslicenych stojatych ¢i tekoucich vodach a nejcastéji
se vyskytuji v horskych potocich (Bily et al. 1994, Sukop 2006a, SmrZz 2015).
Larvy posvatek maji velkou hlavu a silnd kusadla (Obr. 5), protoZe se vétSinou Zivi
dravym zpiisobem Zivota (Bily et al. 1994). NasSe druhy posvatek nemaji trachedaln{
Zabry umisténé na zadecku, nybrz na hrudi, koncetinach ¢i okolo ustniho otvoru
(Smrz 2015).

Obrazek 5: Larva posvatky z celedi Nemouridae (vlastni ndkres)
Rad Odonata (vazKy):

Vazky patfi mezi pestre zbarveny hmyz s velkymi kiidly a proménou nedokonalou
(Sukop 2006a). Rad se dé&li na 2 podi-ady:

e Sidélka a motylice (Zygoptera)
e vaZky a Sidla (Anisoptera) (Smrz 2015).

Dospéli jedinci se vzdy Zivi dravé a pro tento ucel maji uzpilisobeny velké oci
se Sirokym zornym polem (SmrZ 2015). Charakteristicky je pro né styl kopulace,
ktery probiha za letu ve zkroucené poloze (Smrz 2015). Larvy vazek Ziji v tekoucich
i stojatych vodach, jsou dravé a organem pro lov kofisti je vychlipitelny spodni
pysk (Obr. 6), ktery je typickym znakem larev vazek (Kohl 2003, Sukop 20064,
Smrz 2015).

Obrazek 6: Hlava larvy vdzky s napiil vymrsténou maskou (Kohl 2003).
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Pfi urc¢ovani larev tif jmenovanych adi Ephemeroptera/Plecoptera/Odonata
sledujeme (Rozkosny 1980):

e pocet koncovych privéski

e pritomnosta umisténi Zaber

e pocet drapki na konci chodidel
e typ ustniho ustroji

Rad Trichoptera (chrostici):

Chrostici jsou zastupci hmyzu s proménou dokonalou, na rozdil od rada
Ephemeroptera nebo Plecoptera. Na prvni pohled se dospélci chrostiki mohou
podobat motylim (Smrz 2015). Rozdilnym znakem od motyll je nepfitomnost
sosaku a pritomnost chloupkt na kiidlech (Smrz 2015). Larvy chrostikii jsou vodni
a Ziji v cistych vodach (Kokes & VojtisSkova 1999). Larvy nejsou pouze dravé,
ale i bylozravé a Zivi se i detritem (Sukop 2006a). Pri kukleni si chrostici stavi
chodbicky, ve které bezpecné prezivaji stadium kukly (Bily et al. 1994).

Obrazek 7: Larva chrostika se schrdnkou (vlastni ndkres)

Larvy Ziji ve vodnim prostiedi a maji mnohé morfologické adaptace na proudici
vodu (Sukop 2006a):

e stavba schranek z rtiznych materialti (Obr. 7)
e stavba siti ze sekretu slinnych zlaz
e stavba chodbicek v sedimentu dna

Trida Turbellaria (plosténky):

PloSténky jsou volné Zijici vodni predatofri z kmene ploSténci (Plathelminthes),
ktefi obyvaji rtizné typy vodniho prostiedi (Sukop 2006a, Smrz 2015). Jejich
vyhodou pro Zivot pod kameny je zna¢na regeneracni schopnost a elasticita téla
(Sukop 2006a). Charakteristické je pro né uzavirani vajicek do kokoni,
které nasledné prilepuji na kameny ve vodé (Obr. 8) (Zichacek 1995). V tekoucich
vodach Ize nalézt velké druhy do 2 cm, které jsou mnohdy indikatory cCistoty vody
(Bily et al. 1994). V horskych vodach Ziji zastupci (Obr. 9) Polycelis cornuta syn.
Polycelis felina (ploSténka wuS$ata), niZe po proudu Dugesia gonocephala
(plosténka potocni) ¢i Dugesia polychroa (ploSténka fi¢ni) (Sukop 2006a).
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Obrazek 8: Kokony pijavek prilepené na kamenech (vlastni fotografie, 22.8. 2020 reka Cidlina,
pod COV Ji¢in)

Obrazek 9: Zobrazeni hlavové &dsti plostének —Dugesia gonocephala, Dugesia polychroa
a Polycelis felina (inspir. M. Reslovd (Reslovd & Simon 2015, vlastni ndkres))

Trida Hirudinea (pijavky):

Pijavky jsou jedna zetiid spadajici do kmene krouZzkovcl (Smrz 2015).
Charakteristickym znakem na dorzoventralné zplostélém téle pijavek
jsou dvé prisavky - obustni a koncova (Sukop 2006a, Smrz 2015). Pijavky mohou
byt prilezitostni parazité na ostatnich vodnich organismech ¢i se Zivi dravé larvami
hmyzu (SmrZ 2015). Stejné jako plosténky, tak i pijavky uzaviraji vajicka do kokonii
a prilepuji je na vodni rostliny (Zichacek 1995) a kameny (Maleninsky 1996).
Vyskytuji se ve stojatych vodach nebo pomalu tekoucich usecich rek (Sukop 2006a).
Dle Buchara (1995) se pijavky urcuji do druhu také dle poctu pari oci, kterych
byva jeden aZ pét. Polet pari odi je viditelny po rozmacknuti hlavové ¢asti mezi
dvéma podloZnimi skli¢ky (Buchar 1995).
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Trida Gastropoda (plzi):

7 v O

Plzi jsou tiida kmene mékkyst, jejichZz télo je tvoreno zhlavy, svalnaté nohy
a utrobniho vaku (Sukop 2006a, Smrz 2015). Hfbetni{ strana utrobniho vaku tvori
ulitu, coZ je spirdlné vinutd schranka sloZena ze tii vrstev (SmrZz 2015).
Vétsina plzi se Zivi vodni vegetaci, néktefi detritem a obcasné i mrtvymi Zivocichy
(Sukop 2006a). V hornich tocich se vyskytuje Ancylus fluviatilis (kamomil Fi¢ni)
(Obr. 10) (Bily etal. 1994) a v dolnich usecich vod lze nalézt Bithynia tentaculata
(bahnivka rmutna) (Sukop 2006a).

vsv. s

Obrazek 10:Ancylus fluviatilis (kamomil ¥i¢ni) (vlastni ndkres)

1.5.2 Ekologie bentickych Zivocicha ri¢niho dna

Jednotlivé druhy bentickych Zivocichli se 1iS§i morfologickymi adaptacemi
na proudéni, mirou pohyblivosti, naroky na svételné podminky a prisun Zivin
(Sukop 2006a). Z divodu odliSnosti druhli obyvaji benti¢ti Zivocichové rtizné
zoocenodzy podle charakteru dna (Obr. 11) (Lellak & Kubicek 1992):

e litoreofilni - kamenity ¢i skalnaty podklad
o fytoreofilni - na vegetaci

e psammoreofilni - v pisku

e pelloreofilni - v bahnitém sedimentu

e argiloreofilni - hlinité brehy a naplavy

Obrazek 11: Zoocendzy dle charakteru dna (vlastni ndkres):
A - psammoreofilni, B - litoreofilni, C - pelloreofilni, D - fytoreofilni, E — argiloreofilni
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1.5.3 Vyuziti zoobentosu pro bioindikace

Makrozoobentos je tradi¢né vyuZzivan jako skupina pro bioindikaci jiZ od poloviny
20. stoleti (Adamek 2010). Benticti Zivocichové jsou dobrymi indikatory,
protoZe spliiuji podminky vhodnych organismii pro bioindikaci (Addamek 2010):

zastoupeni druhti ve vsech sladkovodnich biotopech
schopnost odezvy na jednotlivé typy zneciSténi
znama taxonomie a dobré urcovaci klice
jednoduchy a levny sbér v terénu

s w e

Spolefenstva makrozoobentosu jsou vyuzivana pro dobrou reakci na vliv
antropogennich vstupli (Adamek 2010). Antropogenni organické znecisténi vody
zpiisobuje kyslikovy deficit (Rthovd AmbroZova 2007) a také zménu substratovych
podminek dna, na kterou reaguji zvlasté intolerantni druhy zoobentosu
(Adamek 2010). Dochazi tak k narustu biomasy a sniZeni druhové diverzity vodnich
bentickych Zivoc¢ichii (Adamek 2010).

1.6 Dosavadni vyzkum oZiveni reky Cidlina mikroorganismy

Reka Cidlina je pravideln& monitorovidna statnim podnikem Povodi Labe.
Odbérové profily realizované touto instituci se nachazeji vSechny az na stfrednim
toku, resp. pod obci Ji¢in, nap¥. Vitinéves, Zeretice, Sloupno - viz. mapa (Obr. 12).
Pro pripadné srovnani oZziveni reky Cidliny v celém jejim podélném profilu
mam predem zjiSténou moZnost ziskat data po smluvnim ujednani mezi UHK
a Povodim Labe.
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Obrdzek 12: Priklady odbérovych profilii stdatniho podniku Povodi Labe, 1 - Vitinéves, 2 - Zeretice,
3 - Sloupno (Seznam.cz & OpenStreetMap 2020)
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2 Prakticka ¢ast prace
2.1 Prehled determinacni literatury

Fyto— a zoobentos byva v Ceské republice zpravidla studovan réiznymi odborniky,
resp. algology a hydrobiology. Tento fakt vychazi z podstaty, Ze urcovani téchto
skupin jako celku je velmi obsahlé téma, které se asi nejlépe podarilo z hlediska
bioindikace sjednotit manZelim Sladdeckovym (Sladecek V., Sladeckova A.)
ve dvou dilech publikace:

“Atlas vodnich organismi se zietelem na vodarenstvi, povrchové vody a ¢istirny
odpadnich vod”:

- (1996): 1. dil: Destruenti a producenti

- (1997): 2. dil: Konzumenti,
které jsou ale téZce dostupné a nespecializuji se pfimo na bentos.

Kromé vyse dvou zminénych atlasii slouzi k determinaci fyto - i zoobentosu Siroké
spektrum publikaci, které najdete v prvnim pripadé na katedrach botaniky
a vdruhém na katedrach zoologie a je tézké vSechny naraz ziskat v papirové podobé.
Z tohoto divodu jsem si pro mé prvni kroky v urc¢ovani vytvorila:

»Vlastni perokresby: piehled hlavnich bioindikatort fyto (rozsivek) - a zoobentosu*
a Cerpala jsem z nasledujicich publikaci (Tab. 5, tab. 6)

Tabulka 5: Fytobentos - zdkladni determinacni literatura (fazeno dle roku vydani)

Fytobentos - zakladni determinacni literatura
* fazeno dle roku vydani sestupné

autor nazev ro%< § pocet typv
vydani stran nosice
KaStovsky a kol. Atlas sinicafas CR 1 2018 384 kniha
KaStovsky a kol. Atlas sinic a fas CR 2 2018 480 kniha
Sejnohova a kol. Atlas fytobentosu 2008 - CD
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Tabulka 6: Zoobentos - zdkladni determinacni literatura (fazeno dle roku vydani)

Zoobentos - zakladni determinacni literatura
* fazeno dle roku vydani sestupné

Prakticka ¢ast prace

. rok pocet .
autor téma vydéni stran | P nosice
Reslova M, PloSténky — opomijeni o1
Simon O. obyvatelé naSich vod 2015 3 clanek
Greenhalgh M, Fresh Water Life 2007 | 260 | kniha
Ovenden D.
Urcovaci kli¢ exuvif
" evropskych druhii vazek :
Kohl S. (Odonata) podiadu 2003 30 kniha
Anisoptera
Beran L. Vodni mékkysi CR 1998 120 kniha
e Kli¢ k ur¢ovani vodnich .
Maleninsky M. breberek 1996 36 kniha
Rozko$ny R. Kli¢ vodnich larev hmyzu 1980 513 kniha
Anonymous Kli¢ vodnich breber — 33 kniha
. Prehled a determinace
Horsak M. vodnich mékky$ CR — 56 prezentace

2.2 Charakteristika zajmového uzemi

Sledovana lokalita

se nachazi

na toku reky Cidliny v povodi

Labe.

Zajmové tzemi se nachazi na severovychodé Cech v okoli mést Ji¢ina, Nového
BydZova a Chlumce nad Cidlinou (Obr. 13)
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Obrdzek 13: Umisténi Cidliny na severovychodé Cech (Seznam.cz & OpenStreetMap 2020)
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2.2.1 Reka Cidlina

Reka Cidlina je vodni tok spadajici do povodi Labe a timo¥{ Atlantského ocednu
(Ministerstvo zemédélstvi 2016). Cidlina svym tokem zasahuje do:

e Libereckého kraje (okres Semily)
e Kralovéhradeckého kraje (okresy Ji¢in, Novy BydZov, Hradec Kralové)
e Stredoceského kraje (okresy Kolin, Podébrady)

Pramen feky se nachazi v nadmoiské vysce 564 metrii nad moirem na zapadnich
svazich vrchu Tabor ve vesnici KoSov, coZ je ¢ast mésta Lomnice nad Popelkou.
Reka dale protéka mésty:

e Ji¢in (16 717 obyvatel)

e Novy BydZov (6 935 obyvatel)

e Chlumec nad Cidlinou (5 501 obyvatel)
e Libice nad Cidlinou (1 274 obyvatel),

kde se vléva v nadmotské vySce 187 metrii nad morem jako pravostranny pritok
do Labe. (Ministerstvo zemédélstvi 2020), (Cesky statisticky tiad 2020)

NejvyraznéjSim pritokem Cidliny je levostranny piitok Feka Bystrice,
kterd se vléva do vétsi feky u Chlumce nad Cidlinou. Za vétsi pritoky miZeme
do Cidliny u obce Skrivany, pobliZ Nového BydZova. Do reky Cidliny se vléva témér
20 menSich pritoki, mezi které patii napriklad Plouznicky potok pritékajici zleva
z vrchu Bradlec & Ulibicky potok. (Ministerstvo zemé&délstvi 2020)

Reka Cidlina ma oproti Labi (Tab. 7) témé&f 22x mens$i primérny pritok.
Pro Labe byla hodnota naméfena v Dé¢iné a pro Cidlinu v Chlumci nad Cidlinou.
Dlouhodoby primérny priitok feky Cidlina v Ji¢iné ¢ini 0,329 m3/s, po spojeni
sJavorkou v Novém Bydzové 2,740 m3/s a spritokem  Bystrici
v Chlumci nad Cidlinou 5,09 m3/s. (Povodi Labe 2020)

Tabulka 7: Porovndni ek Cidlina a Labe (Povodi Labe 2020)

vodn{ tok Cidlina Labe (v CR)
délka [km] 87 370
plocha povodi [km?] 1197 49900
primérny priitok [m3/s] 5,09 108
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2.2.2 Geomorfologické a prirodni poméry

Tok feky Cidliny geomorfologicky nalezi do Hercynského systému a provincie
Ceské vysotiny. Severni ¢ast toku spadd do subprovincie Krkono$sko-jesenické
soustavy, zbyla cast toku jiZzné od obce Pekloves patfi jiZz do subprovincie
Ceské tabule. Priibéh toku prochazi jednotlivymi geomorfologickymi oblastmi:

(CENIA 2019)

e KrkonoSskou oblasti - Vychodoceskou tabuli
e Severoceskou tabuli - Stiredoceskou tabuli

Priibéh vodniho toku je nerovnomérné rozloZen do riiznych geologickych jednotek
(Ceska geologicka sluZzba 2020):

Pramen - kvartérni splachové sedimenty - hlina, jil, pisek a Stérk

Ji¢in - kvartérni svahové hlinité, piscité ¢i jilovité sedimenty

Novy Bydzov - kvartérni vapenaté a jilovité sedimenty

Chlumec nad Cidlinou - kvartérni piskovité a Stérkovité sedimenty
Libice nad Cidlinou - kiidové vapnité jilovce, slinovce a kvartérni spra$
soutok Cidliny s Labem - kvartérni nivni sediment

v celém prlibéhu toku - nivni sediment

N tsE W

Tabulka 8: Hodnoty BPE] feky Cidliny (VUMOP 2019)

f o . obsah | Klimaticky | sklon
umisténi | obec BPEJ* podlozi skeletu™ | region terénu
Lomnice dystrické fo
pramen nad 8.34.44 | kambizemé | azZ 50 % Cr}ﬁgéf, svazity
Popelkou a podzoly Y
w1 , teply,
Stieim BNng 3.10.00 | hnédozemé | do 10 % mirné rovinaty
) ydZov vihky
Libice teplv
dolni tok nad 2.55.00 | fluvizemé | do 10 % Py, rovinaty
Cidlinou suchy

*BPE] - bonitovand ptidné ekologickd jednotka, ** obsah skeletu - celkovy objem Stérku a kamene

Cidlina prameni v mirné chladnych podminkach a smérem po toku vtéka
do teplejsich a sussich oblasti (Tab. 8) (VUMOP 2019).

Reka Cidlina protékd mnoha oblastmi se zvy$enou ochranou ¢&i vyznamem.
Pramen reky lezi v evropsky vyznamné lokalité Kozlov - Tabor a PP Cidlinsky
hfeben s cilem zachovani lesniho ekosystému blizkému prirozené skladbé;
od obce Vysokého Veseli po Novy Bydzov je Cidlina soucasti EVL a PP Javorka
a Cidlina - Sbér; v oblasti mezi Chlumcem nad Cidlinou a Libicemi nad Cidlinou reka
protéka NPR KnéZi¢ky, NPP Zehuiisky rybnik, EVL Zehutisko a PO Zehuiisky rybnik
- Obora KnéZzicky; v misté soutoku sLabem se nachazi NPR Libicky luh
a EVL Libické luhy. (AOPK CR 2020)
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2.2.3 Popis odbérovych mist

Prakticka ¢ast prace

Pro odbéry z Cidliny jsem zvolila tii odbérova mista horniho toku (Tab. 9) (Obr. 14).
Pfi vybéru vhodnych lokalit hradlo roli vice faktorli, mezi které spada umisténi

v.rv

a zastinéni toku, regulace fitniho koryta, blizkost mésta ¢i zemédélsky
obhospodarovanych lokalit.

Tabulka 9: Charakteristika odbérovych mist véetné namérenych hodnot pri odbérech

Pekloves Zamezi pod COV Ji¢in
nadmoiska vyska 405 302 262
[m. n. m]
zastinéni znacné znacné mirné
piscité, Cowir . tmavé organické
charakter dna bez vétsich plvs c1to,bahn1te, bahno,
o stredni kameny o
kameni vétSi kameny
tvar a regulace struzkovity, potokovity, potokovity,
koryta neregulovany neregulovany regulovany
o o . o , zakalena,
Cistota vody prithledna pruhledna zapéchajici
GPS 50.50380 N 50.47594 N 50.42075N
15.34560 E 15.36149 E 15.35049 E
datum odbéru 22.8.2020
teplota vody [°C] 12 18 21,8
pH vody 7,4 7,4 7,3
elektricka vodivost 380 490 1013

vody [uS*cm]

Obrdzek 14: Fotografie odbérovych mist - A - Pekloves, B — Zdmezi, C - pod COV Ji¢in (22.8. 2020)
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Umisténi jednotlivych odbérovych mist je znazornéno na mapé niZe (Obr.15).
Mezi lokalitami Pekloves a Zamezi Cidlina klesd na vzdalenosti 4 000 metrt
po vodnim toku o 103 vyskovych metrii. Od odbérového profilu Zamezi reka
pirekonava vzdalenost 9 300 metri a sestupuje o 40 metrli nadmortské vysky
do lokality pod COV Ji¢in. (Seznam.cz & OpenStreetMap 2020)
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Obrdzek 15: Mapa vsech odbérovych mist, postupné: Pekloves, Zdmezi, pod COV Ji¢in
(Seznam.cz & OpenStreetMap 2020)

Pekloves

Odbérové misto nad obci se nachazi pobliZ Zelezni¢niho mostu a podél silnice druhé
tridy vedouci do Lomnice nad Popelkou (Obr. 16). Umisténo je v bukovém lese
ve vzdalenosti 1800 metrli od pramenisté. Predpoklddalo se, Ze feka Cidlina
zde protéka v prirozené Cistoté a kvalité neovlivnéna lidskym vlivem.
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Obrazek 16: Umisténi odbérového mista Pekloves (Seznam.cz & OpenStreetMap 2020)
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Zamezi

Druhé odbérové misto je umisténo v blizkosti silni¢cniho mostku nad rekou Cidlinou
pod silnici druhé tfidy vedouci ze Zeleznice do Zamezi (Obr. 17) Reka zde protéka
mezi poli jako meandrujici potok zastinény porostem vrb a nitrofilnich bylin
s patrnym lidskym zneciSténim (sklenéné lahve, odpadky). Nad odbérovym mistem
je clovékem vytvoren kamenity spad vody, ktery okyslicuje vodni tok.
Je zde predpokladdna vétsi intenzita antropogenniho znecisténi, protoZe Cidlina
pred odbérovym mistem protéka mensimi zemédélsky zamérenymi obcemi a mezi
poli.

ZAMEZ|

/Odberove misto

O

Cidlina =~ ¢ rybnik Valcha

- Podulsi
- L

ZELEZNICE

L}

Nilra

Obrdzek 17: Umisténi odbérového mista Zamezi (Seznam.cz & OpenStreetMap 2020)
Pod COV Jié¢in

Posledni odbérové misto je situovano po proudu pod méstem Ji¢inem
a jeho Ccistirnou odpadnich vod (Obr. 18). Lokalita odbéru je mirné zastinéna
nizkymi stromy. Proti proudu Cidlina protéka dvéma hospodarskymi rybniky
a méstem Ji¢inem, takZe se predpokladala voda silné ovlivnéna antropogenni
¢innosti.

Voksice A

MORAVCICE

Odbérové misto —~D /
/ ——< oV Jigin
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= | —Cidlina T % POPOVICE
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Obrdzek 18: Umisténi odbérového mista pod COV Ji¢in (Seznam.cz & OpenStreetMap 2020)
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3 Metodika

3.1 Vlastni perokresby: piehled hlavnich bioindikatort
fyto (rozsivek) - a zoobentosu*

P¥i vypracovani tabulek bylo vychazeno z niZe uvedenych zdroj:

1. rozsivky
a. rozdéleni taxont dle trofie
e Atlas fytobentosu (Sejnohova a kol. 2008)

b. podklady pro perokresby
e algaebase.org (Guiry, M.D. & Guiry, G.M. 1996-2021)
e Atlas fytobentosu (Sejnohova a kol. 2008)

2. zoobentos
a. rozdéleni taxont dle saprobity
e Aplikovana hydrobiologie (Adamek 2010)

b. podklady pro perokresby
e Vodni mékkysi CR (Beran 1998)
e KIli¢ k urovani vodnich breberek (Maleninsky 1996)
e PloSténky — opomijeni obyvatelé naSich vod
(Reslova & Simon 2015)
e Kli¢ vodnich larev hmyzu (RozkoSny 1980)

Pfi vybéru zastupcl fytobentosu, potaZzmo rozsivek pro kresleni bylo vychazeno
z Atlasu fytobentosu, kapitola: rozsivky (Sejnohova a kol. 2008), kdy byl proveden
vybér typickych 63 bioindikatorh trofie. Pro kresleni zoobentosu byla vyuZita
publikace Aplikovana hydrobiologie, kapitola: 7 Indikace znecCi$téni (jakosti)
a ekologického stavu kontinentalnich vod (Adamek 2010), odkud byl ¢erpan seznam
bioindikatorti saprobity a nasledné byl proveden vybér vétSiny 57 taxonii podle
jejich pocetnosti v tabulce. Z vice moZnych stupiiii saprobity byly do prace vybrany
oligo—, betameso— a alfamesosaprobita z diivodu jejich ofekavaného vyskytu
na lokalitach.

Pti kresleni obrazki taxoni byl z dtivodu cileného prevodu kreseb do online podoby
pouzit uzkym cernym fixem na klasicky kiidovy papir. Tato kombinace zajisti
po oskenovani kvalitu ¢ar kreseb vhodnou pro vyuZziti do bakalarské prace.
Pro kresleni jednoho obrazku bylo shromazdéno vice fotografii daného taxonu
a znich byl rukou nakreslen taxon, bez pouZiti priklepového papiru
¢i jinych pomficek.
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3.2 0Odbéry a zpracovani fyto— a zoobentosu

Pfi terénni praci a laboratornich rozborech bylo pracovano dle metodik
KokeSe & Némejcové (2006) pro zoobentos a Marvana & HeteSi (2006)
pro fytobentos.

3.2.1 Odbér

Odbérova mista:

Pro odbér fyto— i zoobentosu byly vybrany tri lokality, podle jejich reprezentace
ekologického stavu usekii horniho toku feky Cidlina. Jednd se o lokality
od prameni$té pod COV Ji¢in. V tabulce 10 jsou uvedeny pomiicky vyuZité pro odbér
obou spolecenstev.

Tabulka 10: Seznam terénnich pomiicek

spolec¢né

stopky

fotoaparat

GPS pristroj

terénni pristroj pro analyzu vody (teplota, pH, elektricka vodivost)

plastové lahvicky se Sroubovacim uzavérem

plastové misky

gumoveé rukavice

pinzeta

nesmazatelny fix

fytobentos zoobentos

bentosova sit (cednik)

zubnf kartacek, niiz ethanol (80% roztok) nebo
formaldehyd (40% roztok)

Termin odbéru:

Na odbér vzorkii fyto— a zoobentosu byly plivodné naplanovany 3 odbérové
terminy - pozdni léto, podzim 2020 a jaro 2021. Zimni odbér nebyl planovan
z divodu vegetacniho klidu. Pres celorepublikovou karanténu onemocnéni
Covid-19 byl uskutecnén nakonec alespoii odbér v pozdnim lété 2020,
ktery mi poslouZil k seznameni s metodikou odbérti a determinaci. Pfesné datum
odbéru je 22.8. 2020.
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Meéreni:

Na kazdém odbérovém misté bylo provedeno nejprve méfeni teploty,
pH a elektrické vodivosti vody pomoci pristroje Combo pH/EC HIL

Vlastni odbér vzorku:
A) fytobentos - metodika (Marvan & Hete$a 2006)

Pti odbéru fytobentosu doS$lo k odebrani vzorku spolecenstva ze zcela potopeného
kamene ze dna reky. Na samotny seSkrab na jednotlivych lokalitach byly pouZzity
vZzdy nové pomtlcky, aby nedoslo ke kontaminaci vzorkti mezi sebou navzajem.

1. vyloveni kamene z vody

2. oSkrabani biologického materialu pomoci zubniho kartacku do Cisté
uzaviratelné oc¢islované nadobky

3. doplnéni nadobky vodou z reky do 2/3 vySky a uzavreni vickem

B) zoobentos- metodika PERLA (Koke$ & Vojtiskova 1999):

Na odbér zoobentosu (Obr. 19) byl pouzit jemny cednik a po dobu 2 minut
bylo vifeno dno. U¢elem vifeni dna bylo zachyceni co nejvét$iho po&tu bentickych
ZivoCichi do cedniku. V metodice se Kklasicky vyuZivd vét$i bentosova sit,
ktera vzhledem k malé velikosti toku byla nahrazena cednikem.

1. vifeni dna, zvedani kamenli a zachytdvani rozvifenych organismi
a sedimentu do cedniku po dobu 2 minut

2. vyplachnuti cedniku do Siroké misky vodou z reky

3. prebrani sedimentu a vloZeni makroskopického zoobentosu do uzaviratelné
Cisté oCislované nadobky

4. doplnéni nadobky vodou z misky do 2/3 vySky

5. usmrceni zoobentosu pomoci lihu a uzavieni nadobky vickem

Obrazek 19: Nadobka se vzorky zoobentosu, vyjmuty kdmen z reky
(vlastni fotografie, 22.8. 2020, eka Cidlina, pod COV Ji¢in)
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3 Metodika

3.2.2 Laboratorni prace

V tabulce 11 jsou uvedeny pomiicky vyuZité pro odbér obou spolecenstev.

Tabulka 11: Seznam laboratornich pomiicek

spolec¢né

determinacdni literatura

fytobentos zoobentos
mikroskop se zvétSenim 50 - 1000x stereomikroskop
mikroskopicka skla preparacni jehla a pinzeta
pasteurova pipeta Petriho misky

peroxid vodiku, naphrax

zkumavky

A) fytobentos

Vzorky ziskané z odbérli bylo potieba uchovat vlednici a nejpozdéji do 48 hodin
dopravit do budovy Prirodovédecké fakulty Univerzity Hradec Kralové za ucelem
laboratorniho pozorovani. V laboratofi byl nasledné proveden prescreening
vzorkii a poté zapis orientacniho urceni do druhli a jejich pocetnosti
do tabulek.

B) zoobentos

Vzorky zoobentosu nebylo dale nutné fixovat, protoZe jejich fixace technickym
lihem s vyslednou koncentraci cca 50 % probéhla okamzité po odbéru.

Zhotoveni trvalych preparati rozsivek

Pro moZnost zkoumat vzorky fytobentosu i po delS$im c¢asovém obdobi doslo
kvytvoreni trvalych preparatl. Vybrand tiida rozsivek se nejlépe studuje
po takzvaném vypdleni, pfi kterém dochazi k usmrceni organismii peroxidem
vodiku a jejich fixaci pro leps$i pozorovani.

1. Odstranéni organického materialu ze vzorku

Vzhledem ke skute¢nosti, Ze odebrany vzorek vétSinou obsahuje mnoho
organického materiadlu, bylo potfeba tento material ze vzorku odstranit.
Pfi odstranéni prebyte¢nych organismi sinic, zelenych fas a drobnych koryst
dochazi také k odstranéni organického materidlu z rozsivek a ziistdva pouze
kiemicita frustula, ktera je zasadni pro taxonomické urceni.
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3 Metodika

Odstranéni organického materialu probihalo v Cistych ocislovanych zkumavkach,
do kterych byla odpipetovana tekutina z odbérové nadobky zhruba do 1/3 vysky
zkumavky. Do kazdé zkumavky byl pridan 30% peroxid vodiku, ktery reagoval
s organickym materidlem ve zkumavce. Tato reakce se na venek projevuje
vytvarenim drobnych bublinek.

2. Sedimentace a promyvani vzorki

Po odstranéni organického materialu je potfeba vytvorit na dné zkumavky sediment
rozsivkovych schranek. Pro tento ukon a urychleni prace se vétSinou vyuziva
centrifuga. V dobé tvorby trvalych preparatli nebylo moZné centrifugu vyuZit,
proto byla zvolena pomalej§i  metoda prirozené sedimentace.
Zkumavky byly ponechany v klidu po dobu jednoho meésice. Po dostatetné
sedimentaci byl ze zkumavky odebran prebytek peroxidu vodiku.

3. Aplikace vzorki na kryci skli¢ko

Dal$im tkonem navazujici na vypaleni organického materidlu a promyti vzorkt
byla aplikace suspenze na kryci skli¢ka. Pro odbérova mista Zamezi a pod COV Ji¢in
bylo pripraveno pro kazdé jedno podloZni sklicko s dvéma sklicky krycimi.
VZdy na jedno kryci sklicko bylo pomoci kapatka preneseno nejprve malé mnozstvi
tekutiny i s rozsivkovym sedimentem a poté na druhé kryci sklicko stejné mnozstvi
tekutiny z vodniho sloupce. Pro odbérové misto Pekloves byla vzhledem k hustoté
sedimentu pripravena tri podloZni sklicka s Sesti sklicky krycimi.Na kryci sklicka
byla aplikovana kapka tekutiny z rtiznych mist zkumavky - tedy o rizné hustoté
sedimentu. Po aplikaci suspenze se sklicka nechala zaschnout do doby,
neZ se na nich vytvoril slaby film z rozsivkovych frustul.

\
| vODWI
eLoUTES

@

Obrazek 20: PodlozZni sklo s kapkami suspenze (vlastni ndkres)
4. Zaliti do média Naprax

Po dostatetném zaschnuti rozsivkového sedimentu na krycich sklitkach
se pristoupilo k aplikaci smési toluenu a Naphraxu. Na podlozni sklo byla kapnuta
kapicka smési, na kterou bylo priloZeno kryci sklo rozsivkovym sedimentem dold.
Takto pripravena skla se nechala dostate¢né zaschnout, aby byla pripravena
pro mikroskopovani.
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3 Metodika

Determinace a pocetnost, indexy trofie a saprobity

Pro taxonomické urceni organismi bylo vyuZito odbornych publikaci zminénych
vySe v kapitole 2.1 Prehled determinacni literatury a ramcové také vlastnorucné
kreslenych pomficek - ,Vlastni perokresby: prehled hlavnich bioindikatori
fyto— (rozsivek) a zoobentosu*“.

Pro obé spolecenstva byla pouZita metoda pocetnosti (kvantifikace) podle stupnice
1-3 (Mgr. Jiri Hotovy in verb, 8/2020). Stupeni 1 oznacuje jedince v jednotkach,
stupen 2 v desitkach a stupeii 3 ve stovkach. Kvantifikace fytobentosu se zpravidla
sice uvadi na stupnicich 1-5 (Hinddk 1978), ale pro potieby mého zorientovani
v metodice a za UCelem snaz$i interpretace a porovnani vysledki byla zvolena
metoda shodnych stupnic u obou spolecenstev.

Pro seznameni se s ekologickym stavem jednotlivych lokalit jsem prifazovala stupné
trofie a saprobity z publikaci:

A. fytobentos - trofie:
e Atlas fytobentosu (Sejnohova a kol. 2008)

B. zoobentos - saprobita,
saprobni index druhu (Si) (rozpéti -0,5-8)
indika¢ni vaha druhu (Ii) (rozpéti 1-5)
e Atlas vodnich organismi se zietelem na vodarenstvi, povrchové
vody a (Cistirny odpadnich vod, 2. dil: Konzumenti
(Sladecek & Sladeckova 1997)
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4 Vysledky

4 Vysledky

4.1 ,Vlastni perokresby: pirehled hlavnich bioindikatoru fyto
(rozsivek) - a zoobentosu*“

Jako jeden z hlavnich vystupi mé prace je soubor vlastnich perokreseb,
kde jsem za pomoci predloh z literatury nakreslila 63 zastupcli rozsivek
(fytobentosu) a 57 zastupcii zoobentosu. Jedna se o formu 21 tabuli vytvorenych
za ucelem zorientovani se v determinaci rozsivek a zoobentosu. K nalezeni v priloze.

Pro ukazku zde uvadim Cast tabule zamérené na fytobentos (Tab. 12):

Tabulka 12: Ukdzka z tabulek ,Vlastni perokresby: prehled hlavnich bioindikdtorti
fyto (rozsivek) — a zoobentosu“

Fytobentos - d
bioindikator L To determinacni znaky
. cis. kod tab. rozbory
mesoeutrofie
trida: Bacillariophyceae -
rozsivky

BILATERALN{ SOUMERNOST (PODEL DVOU 0S)

13-120 pm
misky se dvéma

\ o zuZenimi
~— Caloneis silicula
FME1 jednolité strie
¢
rovné rafe
25-60 um
vypada centricky
Campylodiscus hibernicus trubicovité rafe po
FME2 obvodu

sedlovité prohnuté misky

12-54 ym
Cocconeis pedicilus schranka s rafe jemnejsi
FME3 struktura neZ bez rafe

silné prohnuta schranka

60-200 pm

Cymatopleura elliptica

FMEA4 podélné zvinéni misek

velké rombické misky
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4 Vysledky

4.2 Rozbory fyto— a zoobentosu pro bioindikaci

V ramci odbéru na frece Cidlina byl odebran 22.8. 2020 vzdy vzorek
fyto— a zoobentosu ze trech lokalit cov Jicin, Zamezi a Pekloves,
resp. celkem 6 vzorkii. Na lokalitich byla zamefena pozornost na bioindikatory
zastupce fytobentosu ze tfidy Bacillariophyceae (rozsivky) a zoobentos.

4.2.1 Pekloves

Lokalita v =zastinu vzrostlého listnatého lesa sneSirokym struzkovitym
a neregulovanym charakterem toku s pis¢itym dnem bez vétSich kameni
(Obr. 14 A). Voda byla rychle proudici, méla 12 °C, pH 7,4 a elektrickou vodivost
380 uS*cm (Tab. 9) a na prvni pohled minimalni mnoZstvi oZiveni.

Z rozsivek fytobentosu byl nejpocetnéji zastoupeny (stupnice 2, resp. v desitkach)
(Obr. 21) druh Cocconeis placentula (Obr. 22) poukazujici na mesotrofii (Tab.13).
Zastoupené vjednotkach byly druhy Nitszchia dissipata a Nitzschia linearis
indikujici aZ prechod kmesoeutrofii. Soucasné byl nalezen ale i zastupce
oligomesotrofniho oZiveni Pinullaria viridis. V trvalych preparatech bylo nalezeno
8 taxont rozsivek, resp. hnédych ras, pricemz v prescreeningu nebyli nalezeni Zadni
zastupci z jinych oddéleni.

Tabulka 13: Rozbor fytobentosu lokalita Pekloves — zhodnoceni trofie

vlastni rozbor zhodnoceni dle
Sejnohové**
taxon ] ptiloha _
pocet. * . foto trofie
nakres
odd. Chromophyta 2
tr. Bacillariophyceae
Cocconeis placentula 2 - obr. 22 meso—
Achnanthes lanceolata 2 - - -
Cyclotella sp. 1 - - -
Cymbella sp. 1 - - -
Navicula sp. 1 - - -
Nitzschia dissipata 1 - obr. 22 meso-eutro—
Nitzschia linearis 1 FME13 | obr. 22 meso-eutro—
Pinnularia viridis 1 FOMS5 | obr.22 oligo-meso—

*pocletnost: 1- jednotky, 2- desitky, 3 - stovky (kap. 3.2.2)
**Sejnohova a kol. (2008)
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4 Vysledky

Lokalita svyskytem zoobentosu indikujici oligosaprobitu - jepice druhu Baetis
alpinus (tf. Insecta, f. Ephemeroptera) a bleSivec Gammarus fossarum
(tf. Malacostraca) (Obr.24). Nejpocetnéji zastoupena celed Simuliidae
se vyskytovala v desitkidch jedinci (Tab. 14). Celkem bylo nalezeno 5 taxonii

predevsim ze tfidy hmyzu (Obr. 23).
Tabulka 14: Rozbor zoobentosu lokalita Pekloves — zhodnoceni saprobity

zhodnoceni dle

vlastni rozbor Sladetka™

taxon pocet. priloha

* nakres

foto | saprobita | li| Si

tr. Malostraca (rakovci)
Gammarus fossarum 1 706 | obr.24 oligo- 2| 08

tr. Insecta (hmyz)
. Ephemeroptera (jepice)

Baetis alpinus 1 707 obr. 24 oligo- 1] 1,1
I. Trichoptera (chrostici)
Hydropsychidae 1 - - - - -

[of
I. Diptera (dvoukitidli)
¢. Simuliidae

ZBM23 - - - -
¢. Tipulidae 1 7024 - - - -

*pocletnost: 1- jednotky, 2- desitky, 3 - stovky
**Sladecek & Sladeckova (1997); Si saprobni index druhu (-0,5 -8), Ii indika¢n{ vaha druhu (1-5)
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4 Vysledky

Stanoveni kvantity zoobentosu Pekloves - fixovany vzorek

Obrdzek 23: Kvantitativni snimek zoobentosu Pekloves (vlastni fotografie)

Vybrané druhy zoobentosu Pekloves - fixovany vzorek

) e
2,5 mm 2,5 mm

Obrdzek 24: Vybrané taxony zoobentosu Pekloves (viastni fotografie),
A - Gammarus fossarum (zv. 20x), B - Baetis alpinus (zv. 20x)
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4 Vysledky

4.2.2 Zamezi

Lokalita mezi poli sprirodné zahloubenym potokovitym tokem o Sifce
do dvou metri (Obr. 14 B). Dno bylo pisc¢ito-hlinité se stiednimi kameny.
Voda stredné rychle tekouci méla teplotu 18 °C, pH 7,4 a elektrickou vodivost
490 uS*cm (Tab. 9), na pohled bez zakalu a jiZ s oZivenim.

Na lokalité byl zrozsivek  fytobentosu nejpocetnéji  zastoupen
(stupnice 2, resp. v desitkach) (Obr. 25) mesotrofni druh Cocconeis placentula
(Tab.15). Druhy  mesoeutrofniho  oZziveni = Gomphonema  truncatum

a Navicula capitata byly zastoupeny o stupenl menSi pocetnosti, stejné jako zastupci
eutrofie Cymatopleura solea ¢i Navicula lanceolata (Obr. 26). Zrozsivek
bylo nalezeno 17 taxoni a v rdmci prescreeningu jenom zelené kokalni fasy radu
Chlorococcales s.l. zastoupené v desitkach jedinci.

Tabulka 15: Rozbor fytobentosu lokalita Zamezi - zhodnoceni trofie

vlastni rozbor zhodnoceni dle
Sejnohové**
taxon ptiloha
pocet. * nakres foto trofie
odd. Chromophyta 2-3
tr. Bacillariophyceae
Cocconeis placentula 2 - obr. 26 meso—
Achnanthes lanceolata 1 - - -
Amphora pedicilus agg. 1 FE15 - eutro—
Cocconeis pediculus 1 FMES - meso-eutro—
Cyclotella sp. 1 - - -
Cymatopleura solea 1 FE2 obr.26 eutro—
Cymbella minuta agg. 1 - - -
Gomphonema olivaceum 1 FME25 - meso-eutro—
Gomphonema truncatum 1 FME26 | obr.26 meso-eutro—
Gyrosigma attenatum 1 FME30 - meso-eutro—
Navicula capitata 1 FMES - meso-eutro—
Navicula lanceolata 1 FE7 obr.26 eutro—
Navicula menisculus 1 - - -
Navicula tripunctata 1 FE11 - eutro—
Nitzschia linearis 1 FME13 - meso-eutro
Pinnularia sp. 1 - - -
Pinnularia viridis 1 FOMS5 - oligo-meso—
odd. Chlorophyta 2
tr. Chlorophyceae
I. Chlorococcales s.1. 2 - - -

*pocletnost: 1- jednotky, 2- desitky, 3 - stovky
**Sejnohova a kol. (2008)
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Ze zoobentosu byl nalezen snejvySsi frekvenci (stupnice 2) bleSivec
Gammarus fossarum (tf. Malacostraca) uvadény Sladeckem & Sladeckovou (1997)
jako indikator oligosaprobity sindika¢ni vdhou 2 zmoZnych 5 (Tab. 16).
Dal8i zastupci byly nalezeni jiZ pouze vjednotkach - jepice Baetis rhodani
a Ephemera danica (tf. Insecta, . Ephemeroptera) (Obr. 28), které opét poukazuji
na oligosaprobitu, avSak s nejnizsi indika¢ni vahou 1. Naopak vyssi indika¢ni vahou
3 disponuji druhy beruska vodni Asellus aquaticus (tf. Malacostraca) indikujici
alfamesosaprobitu = a  betamesosaprobitu = motylice  Calopteryx  virgo
(tf. Insecta, . Odonata). Celkovy pocet nalezenych taxonil je 7, z nichZ 4 spadaji
do tfidy hmyzu (Obr. 27).

Tabulka 16: Rozbor zoobentosu lokalita Zdmezi — zhodnoceni saprobity

vlastni rozbor Zhod,nosenl' dle
taxon —— Sladecka**
po:et. E:’llk(:'ei foto | saprobita | L | Si
tr. Hirudinea (pijavky)
Erpobdella sp. 2 - - - - -
tr. Malacostraca (rakovci)
Asellus aquaticus 1 ZAM3 - alfa-meso- | 3 | 2,8
Gammarus fossarum 2 706 - oligo- 2 108
tr. Insecta (hmyz)
r. Ephemeroptera
(jepice)
Baetis rhodani 1 707 - oligo- 1 |14
Ephemera danica 1 ZBM8 | obr. 28 oligo- 1|15
I. Plecoptera (posvatky)
¢. Leuctridae 1 7012 - - - -
. Odonata (vazky)
Calopteryx virgo 1 - obr. 28 | beta-meso- | 3 | 1,8

*pocletnost: 1- jednotky, 2- desitky, 3 - stovky
**Sladecek & Sladeckova (1997); Si saprobni index druhu (-0,5 - 8), Ii indika¢ni vaha druhu (1-5)
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g STRNAR . ‘f‘ > ’ q‘? 5 % - g IS ? 2/

Obrdzek 25: Kvantitativni snimky rozsivek Zdamezi (viastni fotografie, zv. 200x)

Vybrané druhy fytobentosu rozsivek Zamezi - trvaly preparat

; 1
Lol

S 2 A ’
Obrdzek 26: Vybrané druhy rozsivek Zamezi (viastni fotografie, zv. 400x)
A - Cocconeis placentula, B - Gomphonema truncatum, C - Cymatopleura solea, D — Navicula lanceolata
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Stanoveni kvantity zoobentosu Zamezi

Obrdzek 27: Kvantitativni snimek zoobentosu Zamezi (vlastni fotografie)

Vybrané druhy zoobentosu Zamezi - fixovany vzorek

2,5 mm

Obrdzek 28: Vybrané druhy zoobentosu Zamezi (vlastni fotografie),
A - Ephemera danica (zv. 20x), B - Caleopteryx virgo (zv. 20x)
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4.2.3 Pod COV Ji¢in

Lokalita ve vzdalenosti 480 metrii po toku pod COV tvofena regulovanym tokem
$irSim neZ 2 metry s nevyraznym zastinénim (Obr. 14 C). Dno pokryvalo tmavé
organické zapachajici bahno s velkymi kameny. Pomalu tekouci voda byla zakalena
s teplotou 21,8 °C, pH 7,3 a se zvySenou elektrickou vodivosti 1013 pS*cm (Tab. 19)
a obsahovala velké mnozstvi vodnich makrofyt, které poskytovaly ukryt velkym
obratlovciim (k naSemu zdéSeni naptiklad uZovce obojkové Natrix natrix).

Dle rozsivek fytobentosu lze lokalitu hodnotit jako lokalitu se zvy$Senym mnoZstvim
zivin dle vyskytu dominujici Cocconeis pediculus (stupnice 3, resp. stovky),
Cocconeis placentula a Navicula lanceolata (stupnice 2, resp. desitky).
Typicti indikatofi tolerujici vy$s$i obsah Zivin a konduktivitu byli nalezeni
i vjednotkach Diatoma vulgaris agg, Navicula gregaria a Rhoicosphenia abbreviata
(Obr. 30) (Tab. 17). VSichni zastupci poukazuji na mesoeutrofni aZ eutrofni
charakter vody. V trvalych preparatech bylo nalezeno 12 taxont rozsivek (Obr. 29),
priCemzZ v prescreeningu byla dominantni zelena vlaknita fasa rodu Cladophora,
ktera makroskopicky pokryvala vétSinu kamenitého podkladu dna
(stupnice 3, resp. stovky).

Tabulka 17: Rozbor fytobentosu lokalita pod COV Ji¢in — zhodnocent trofie

vlastni rozbor zhodnoceni dle
Sejnohové**
taxon " o
pocet. | Priloha foto trofie
* nakres

odd. Chromophyta 3

tr. Bacillariophyceae
Cocconeis pediculus 3 FMES obr. 30 meso-eutro—
Cocconeis placentula 2 - obr. 30 meso—
Cyclotella sp. 2 FME32 - -
Fragilaria ulna 2 FME7? - meso-eutro—
Navicula lanceolata 2 FE7 - eutro—
Cymbella minuta agg. 1 - - -
Diatoma vulgaris sp. 1 FMES obr. 30 meso-eutro—
Fragilaria capucina 1 FME6 - -
Gyrosigma attenatum 1 FME30 - meso-eutro—
Navicula gregaria 1 FE6 - eutro—
Nitzschia linearis 1 FME13 - meso-eutro—
Rhoicosphenia abbreviata 1 FE17 obr. 30 eutro—

odd. Chlorophyta 3

tr. Chlorophyceae
Cladophora sp. 3 - - -

*pocletnost: 1- jednotky, 2- desitky, 3 - stovky
**Sejnohova a kol. (2008)
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Obdobné jak fytobentos poukazuje na zvySené mnoZstvi Zivin, tak i struktura
zoobentosu naznacuje vyS$$i uroven organického znecisténi. Ztfad zoobentosu
byla dominantnim (stupnice 3, resp. stovky) druhem beruska vodni
Asellus aquaticus (tf. Malacostraca) (Obr. 32) s jiz celkem vysokou indika¢ni vahou
3 (nejvyssi 5) indikujici dokonce aZ alfamesosaprobitu. Stejny stupen zneciSténi
organickymi latkami indikuji druhy pijavek Helobdella stagnalis a Glossiphonia
complanata (tf. Hirudinea), které byly na lokalité zastoupeny v desitkdch druht.
Betamesosaprobitu indikuje druh plZe bahnivka rmutna Bithynia tentaculata
(tf. Gastropoda) s vysokou indika¢ni vahou 3, ktery je zastoupen v desitkach jedinct.
A stejné tak zastupci nalezeni pouze v jednotkach potvrzuji betamesosaprobitu
- plzi uchatka nadmutd Radix auricularia a bahnatka mala Galba truncatula
(tf. Gastropoda) a pijavka celedi Pissicolidae (tf. Hirudinea) (Tab. 18).
Celkovy pocet nalezenych taxoni je 9 (Obr. 31).

Tabulka 18: Rozbor zoobentosu lokalita pod COV Ji¢in - zhodnoceni saprobity

] zhodnoceni dle
vlastni rozbor Sladeka*
taxon " o
po:et. E:ll((:‘}: foto saprobita | li | Si

tr. Hirudinea (pijavky)

Erpobdella octoculata 1 - alfa-meso- | 2 | 3

Helobdella stagnalis 2 - obr.32 | alfa-meso- | 3 | 2,8

Glossiphonia

complanata 2 - - alfa-meso- | 2 | 2,6

Erpobdella sp. 1 - - - - -
¢. Pissicolidae 1 - - beta-meso- | - | 2
tr. Gastropoda (plzi)

Bithynia tentaculata 2 ZBM5 - beta-meso- | 3 | 2,1

Galba truncatula 1 ZBM6 - beta-meso- | 2 | 1,7

Radix auricularia 1 - - beta-meso- | 3 | 2,1
tr. Malacostraca (rakovci)

Asellus aquaticus 3 ZAM3 | obr.32 | alfa-meso- | 3 | 2,8

*pocletnost: 1- jednotky, 2- desitky, 3 - stovky
**Sladecek & Sladeckova (1997); Si saprobni index druhu (-0,5 - 8), Ii indika¢ni vaha druhu (1-5)
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4 Vysledky

Stanoven{ kvantity rozsivek pod COV Ji¢in —trvaly preparat (zv. 200x)
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Obrdzek 29: Kvantitativni snimky rozsivek pod COV Ji¢in (zv. 200x, viastni fotografie)

Vybrané druhy fytobentosu rozsivek pod COV Ji¢in- trvaly preparat
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Obrdzek 30: Vybrané druhy rozsivek pod COV Ji¢in
A - Cocconeis pediculus, B - Coccoines placentula, C — Navicula gregaria, D — Rhoicosphenia abbreviata
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4 Vysledky

Stanoven{ kvantity zoobentosu pod COV Ji¢in- fixovany vzorek

Obrdzek 31: Kvantitativni snimek zoobentosu pod COV Ji¢in (vlastni fotografie)

Vybrané druhy zoobentosu pod COV Ji¢in - fixovany vzorek

5 mm

Obrdzek 32: Vybrané druhy zoobentosu pod COV Ji¢in (vlastni fotografie),
A - Asellus aquaticus (zv. 10x), B — Helobdella stagnalis (zv. 20x)
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4 Vysledky

4.2.4 Porovnani lokalit

Hned pri prijezdu bylo patrné, Ze lokalita
pod COV Ji¢in (Obr. 33) byla silné
antropogenné zasaZeny tekouci systém,
napiiklad  pritomnosti  zapachajiciho
organického  bahna. Pri  porovnani
fyzikalné-chemickych parametrii (Tab. 9)
se tato lokalita témér shodovala v pH
(rozmezi 7,3-7,4) sostatnimi lokalitami,
avSak byla naprosto rozdilna
v naméfenych hodnotach teploty
a elektrické vodivosti vody.

Lokalita pod COV Ji¢in (21,8 °C) méla
0 9,8 °C vyssi teplotu vody neZ na prvnim
odbérovém misté Pekloves (12 °C).
JeSté vétsi gradient byl zaznamenan také
u elektrické vodivosti vody, kde namérena
hodnota lokality pod COV Ji¢in
(1013 pS*cm) byla témér 3x vySsi
nez v Peklovsi (380 uS*cm) o 523 uS*cm.

Obrdzek 33: feka Cidlina (viastni fotografie,
22.8. 2020, pod COV Ji¢in)

Parametry eutrofnfho prostfedi lokality pod COV Ji¢in byly patrné
i makroskopickym pozorovanim hustych porosti vlaknitych zelenych ras
rodu Cladophora a soucasné i na mikroskopické trovni pritomnosti zastupcii
eutrofie (Navicula gregaria) (Tab. 17), betamesosaprobity (Radix auricularia)
(Tab.18). Lokality vy$e po toku se od odbérového mista pod COV Ji¢in pohledové
liSily neregulovanym tokem, pisCitohlinitym substratem a nepfitomnosti biomasy
zelené rtasy Cladophora. Jednalo se o odbérova mista Zamezi a Pekloves,
na kterych byli determinovani indikatofi oligomesotrofie rozsivka Pinullaria viridis
a oligosaprobity jepice rodl Baetis a Ephemera.

Spolenym znakem vSech lokalit na zakladé hodnoceni rozsivek fytobentosu byla
piitomnost 2 druhti - Cocconeis placentula a Nitzchia linearis - dokonce ve stejnych
kvantitach ve vSech vzorcich. Rozsivka Cocconeis pediculus se vyskytovala
na lokalitach s rtiznou vodivosti, avSak ve zvySujici se kvantité umeérné vodivosti.
Podobné se jevila i bioindikace pomoci zoobentosu, kdy se pocetnost berusky vodni
Asellus aguaticus také navySovala se stoupajicimi hodnotami parametrli prostiedi.
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4 Vysledky

Graf 1 porovnava tii sledované lokality feky Cidlina (osa x) na zakladé poctu
nalezenych taxonli a abundance (pocetnosti) spolecenstev (sloupce, osa y nalevo)
a jejich vztah k parametriim prostiedi - teploté (linie, osa y nalevo) a elektrické
vodivosti vody (linie, osa y napravo).

Hodnoty elektrické vodivosti a teploty vody se zvySuji smérem po toku aZ do hodnot
1013 pS*cm a 21,8 °C na lokalité pod Ji¢inem (Graf 1) a vykazuji linearni vztah
zvolenymi mikroskopickymi ukazateli. Jediny ukazatel ,pocet taxont
fytobentosu“ - odbérové misto Zamezi vybocuje nejvy$Simi hodnotami
nalezenych druh@i rozsivek (18). Naproti tomu spolefenstvo zoobentosu
se kvalitativné i kvantitativné odrazi ve zménach parametrli prostiedi,
ale jednalo se pouze o jednorazovy odbér se zachycenim nizkého poctu taxond,

tudiZ to nelze posoudit.

Porovnani lokalit reky Cidlina dle
25 1200

fyto— a zoobentosu a parametr( prostredi
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Pekloves Zamezi pod COV Jicin
lokality reky Cidlina

* abundance - pocetnost spolecenstva na lokalitdch
Graf 1: Porovnani lokalit reky Cidlina dle fyto— a zoobentosu a parametrii prostiedi

Mikroskopicky rozbor potvrdil nas predpoklad, Ze odbérové misto pod COV
Jicin je eutrofniho a Zamezi mesotrofniho charakteru. Naopak na lokalité
Pekloves nebyl potvrzen vyskyt typickych bioindikatori oligotrofie.
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5 Diskuse

5.1 Perokresby a jeji porovnani s nalezenymi taxony

Do mych tabulek ,Vlastni perokresby: piehled hlavnich bioindikatort
fyto (rozsivek) - a zoobentosu“ jsem celkem vybrala z Atlasu fytobentosu
(Sejnohova a kol. 2008) vsech 63 oznalenych typickych bioindikator@ trofie.
U zoobentosu jsem podobny pocet 57 taxonti Cerpala z Aplikované hydrobiologie
(Adamek 2010) ze stran 219-222. Z téchto nakreslenych taxonii jsem na lokalitach
feky Cidlina nalezla 16 druhti rozsivek a 9 taxonl zoobentosu pfi jednorazovém
odbéru, a navic vsrpnu, pred kterym jiZz doSlo kvyletu imag vodniho hmyzu
(Sukop 2006b). Tato prace slouzila primarné Kmému zauceni v oboru
bioindikatort a pro presnéjsi zachyceni druhové pestrosti bioindikatori by bylo
nutné opakovat odbéry v priibéhu celé vegetacni doby po vice sezén. Vliv na pocet
vyskytujicich se druhii na lokalitach miiZe mit také naptiklad nizka heterogenita dna
(Pekloves), mozny vysoky stok Zivin zpoli (Zamezi) ¢i pritomnost Cistirny
odpadnich vodnad lokalitou (pod COV Ji&in).

Moje prvni kreslend determinacni tabulka pro mé byla skvélou zkuSenosti.
Pokud bych v budoucnu znovu vypracovavala podobny prehled, jizZ bych ho rozsirila
napftiklad o vice zastupcl rozsivek pfimo z programu Omnidia a u zoobentosu
bych ¢erpala z Atlasu vodnich organismil se zietelem na vodarenstvi, povrchové
vody a Cistirny odpadnich vod. 2. dil: Konzumenti (Sladecek & Sladeckova 1997).
Napriklad rozSifrenim tabulek o druh plze Radix auricularia ¢i pijavici
Erpobdella octoculata.

5.2 Zhodnoceni odbért a rozbori fyto— a zoobentosu
5.2.1 Fyzikalné-chemické parametry prostiedi

Podle hodnot elektrické vodivosti vody a ostatnich parametrii prostiedi
jsme ptredpokladaly vyskyt eutrofnich bioindikator na lokalité pod COV Ji¢in
a mesotrofnich na odbérovém misté Zamezi, coZ jsem si ovérila nalezenim typickym
bioindikatort danych stupiii oZiveni. Podle lokalizace odbérového profilu Pekloves
blizko pramene feky Cidlina jsme oCekavaly, Ze lokalita bude oligotrofni s vyskytem
typickych bioindikatord, i pies vys$si naméfené hodnoty vodivosti (380 puS*cm)
v pramenné oblasti, kde vétSinou zvySena elektricka vodivost poukazuje
na rozpu$Sténé minerdlni latky. Ale nalezené taxony rozsivek vyvratily
nasSi domnénku, a poukazaly na skutec¢nost, Ze hodnota elektrické vodivosti
zde odrazela stupen trofie - obsah rozpusténych Zivin, misto ptivodné zamyslenych
mineralnich latek. (Lellak & Kubic¢ek 1992).

Po zméreni parametrii vody se ukézalo jak velky rozdil v naméienych hodnotach
ma lokalita pod Jicinem od prvniho odbérového mista Pekloves
- v teploté 9,8 °C a v elektrické vodivosti vody 523 puS*cm. Pravé zvySenymi
hodnotami parametrii prostfedi by se dala vysvétlit vysoka Kkvantita
fyto— i zoobentosu na lokalité pod COV Ji&in.
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5.2.2 Nalezené taxony bioindikatora

Z vlastniho kresleného prehledu typickych bioindikatorli rozsivek fytobentosu
jsem ze zastupcl niZS$iho oZiveni nalezla na lokalitich Pekloves a Zamezi
pouze jeden oligomesotrofni druh Pinnularia viridis, ptrestoZe v kresleném
piehledu mam uvedenych 13 bioindikatort téchto stupnt oZiveni, naptriklad druh
Didymosphenia geminata. Tento druh se typicky vyskutje v narostech na kamenech
a vodni vegetaci (KaStovsky a kol. 2018), ale pravé vodni makrofyta i kameny
se na prvnich dvou lokalitach témér nevyskytovaly. Na stejnych lokalitach
jsem  determinovala také bioindikatory oligosaprobity - bleSivce
Gammarus fossarum a zastupce jepic Ephemera danica ¢i Baetis rhodani.

Z nalezenych taxonii na lokalité Zamezi bylo piekvapivé, Ze jsem naSla nejen
betamesosaprobniho zastupce motylice Caleopteryx virgo, ale dokonce indikatora
alfamesosaprobity berusku vodni Asselus aquaticus, kterou jsem dle mych nakresii
ocekavala aZ na lokalité pod Ji¢inem. TaktéZ zastupci fytobentosu znaci zvySenou
trofii diky vyskytu mesoeutrofnich rozsivek Gomphonema olivaceum
a Navicula capitata, ale také i zastoupenim eutrofnich druhd, naptiklad rozsivky
Navicula lanceolata. Kromé vySe zminénych zastupci trofie jsem na lokalité Zamezi
ocekdavala druhy z mych nakresti - Cymatopleura elliptica ¢i Epithemia sorex, které
jsou dle KaStovského a kol. (2018) oznacovany jako hojné a tolerantni.
Jejich nepfitomnost ve vzorcich miliZze byt vysvétlena vysokou kompetici o Ziviny
a v pripadé epifytického druhu Epithemia sorex miiZze byt také zplisobena
nepritomnosti vodnich makrofyt.

Posledni odbérové misto pod COV Ji¢in bylo indikovano pomoci dle oekavanych
betamesosaprobnich druhli plzii Bithynia tentaculata a Galba truncatula,
ale také, vmém prehledu nenakresleném, plzem Radix auricularia, Lokalita
je prikladem bioindikace organismii pomoci pocetnosti, kdy druhy beruska
vodni Asselus aquaticus a rozsivka Cocconeis pediculus pritomné v jednotkach
na piredchozi lokalité naprosto dominuji vodnimu spolecenstvu lokality pod Ji¢inem.
Na vysokou kvantitu druhu Cocconeis pediculus, ktery je také Kk nalezeni
v mém prehledu, budou mit zajisté vliv hojné se vyskytuji makroskopické vlaknité
rasy rodu Cladophora, protoze pravé Cocconeis pediculus se na nich epifiticky
vyskytuje (KaStovsky a kol. 2018). Presto touto dominanci tyto dva druhy reaguji
na vysokou hodnotu elektrické vodivosti vody (1013 uS*cm), ale zarovei poukazuji
na vys$$i zatiZeni Zivinami a zvySenou saprobitu. CoZ potvrzuji ocekdvané druhy
z kreslenych tabulek - bioindikatori mesoeutrofie i eutrofiie z fad roszivek Diatoma
vulgaris sp. a Navicula gregaria,

Podle Lelldka & Kubicka (1992) se diverzita druhi vyznacuje nelinedrni
jednovrcholovou krivkou s jejim maximem ve stredni ¢asti toku — na spojeni
vyskytu taxonli prameniStnich (oligotrofnich) a eutrofnich ze spodnéjsich ¢asti toku,
coZ nam dokazuji nalezena spolecenstva fytobentosu, kdy na lokalité Zamezi
byla nejvy$si druhova skladba. Ale pravé u zoobentosu byl obecné pocet nalezenych
druhii nizky a tim padem se nemohla projevit nezavislost mezi GZivnosti prostied{
a poc¢tem druhfi. A proto je vyhodné, Ze jsem studovala obé spolecenstva najednou.
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5.2.3 Trofie/saprobita - zhodnoceni vytipovani lokalit

Nejprve by bylo vhodné zminit, Ze v praxi (napf. na Povodi Labe, s. p.) se zpravidla
pro obé spolecenstva fyto— i zoobentos vyuZziva saprobni index dle Sladeckovych
(1996, 1997) (Mgr. Jiri Hotovy 5/2021, in verb), ktery jsem v mé praci pouZzivala
pouze pro zoobentos. Pri praci s fytobentosem jsem totiz uplatnila trofické
hodnoceni zAtlasu fytobentosu (Sejnohovd a kol. 2008), z dfivodu jeho
hodnoceni za pomoci kombinace saprobniho i trofického indexu, jelikoZ obé
stanoveni spolu uzce souvisi tim, Ze jedno odrazi mnoZstvi rozpusténych Zivin
a druhé organické znecisténi (Trnkova 2011).

Lokality pod COV Ji¢in i Zamezi byly vhodn& zvolené pro ukazku
eutro— a mesotrofnich bioindikatort. KdeZto lokalita u obce Pekloves nebyla
spravné vybrana pro ukdazku oligotrofnich zastupcl - jeji blizkost k pramenisti
pramenii pfimo v obci KoSov. Pro ukazku typickych oligotrofnich zastupcii
by bylo vhodné odbér posunout na jiny zpramend smérem
kPP Jezirko pod Taborem, ale tim by se zvySila ¢asova naroc¢nost odbéru
v hiife dostupném terénu.

57



5 Diskuse

5.3 Problematika fixace a urc¢ovani fyto — a zoobentosu

Pfi zpracovani vzorki fytobentosu pro mé bylo problematickou a zdlouhavou
¢asti vytvoreni trvalych preparatii rozsivek, které by svym provedenim odpovidaly
kvalit¢ vhodné pro naslednou determinaci. NejvétSim problémem byl vyskyt
anorganickych ¢astic v sedimentu vzorku, kviili kterym se zvysila ¢asova naro¢nost
a také potreba znalosti metodiky selektovani Ccastic pisku od rozsivek.
Na druhou stranu pfi determinaci fytobentosu jsem méla k dispozici dostatek
kvalitnich uréovacich Kkli¢i - Atlas fytobentosu (Sejnohova a kol. 2008),
Atlas sinic a ras (KaStovsky a kol. 2018) - a prace byla tim padem zna¢né snazsi.

Na rozdil od rozsivek je u zoobentosu mnohem snazsi priprava/zpracovani vzorku
a t&78f je vlastni uréovani. Castice pisku jsou od vzorku jednoduse oddélitelné
a pouze staci pro uspésnou fixaz vzorku uzaviratelna nadobka a fixaz pro redéni
(40% roztok formaldehydu nebo 80 % roztok ethanolu) (Koke$ & Némejcova 2006).
Determinace zoobentosu byla pro mé obtiZna, protoZe je odborniky tradi¢né
studovan fytobentos oddélené od zoobentosu, a to ¢asto na ritiznych katedrach
¢i pracoviStich (napfr. Univerzita Karlova fytobentos Katedra botaniky
a hydrobiolgoie Kat. zoologie) (RNDr. Lenka Sejnohova (Supova), Ph.D. 5/2021,
in verb). Univerzita Hradec Kralové je primarné zameérena na bioindikaci
dle fytobentosu a aZ s moji praci zapocalo shanéni determinacni literatury zamérené
na zoobentos scilem propojit na jednom pracovisti bioindikaci vod pomoci
obou spolecenstev.

Pfi urcovani fytobentosu se mi pro prvni seznameni nejlépe pracovalo s Atlasem
fytobentosu (Sejnohova a kol. 2008) diky jeho struktufe a uspotadani druhii
do fotografického prehledu a jasnému oznaceni trofie jednotlivych
bioindikatort. Na druhou stranu je v této elektronické determinac¢ni pomficce
omezeny pocet druht, takZe pro detailnéjSi urceni taxont je potieba vyhledavat
v dalSich determinacnich publikacich (Krammer & Lange-Bertalot 1986,
Kastovsky a kol. 2018). Ale pro potfebu mého prvotniho zorientovani
se vproblematice urcovani rozsivek byl tento atlas dostacujici,
avSak pri determinaci v ramci diplomové prace by bylo Zadouci pracovat
s podrobnéjsimi publikacemi.

Pfi urcovani zoobentosu pro mé bylo nejsnaz$i pocate¢ni rozrazeni taxont
do jednotlivych trid, a to diky publikaci Kli¢ k urcovani vodnich breberek
(Maleninsky 1996). Nasledna determinace az do druhu pro mé byla krasné
srozumitelna napiiklad u radi Ephemeroptera (jepice) ¢i Plecoptera (posvatky)
hlavné pri praci s publikaci Kli¢ vodnich larev hmyzu (Rozko$ny 1980). Na druhou
stranu bych rada poukazala na prikladu kmene Annelida (krouzkovci)
na problematiku nedostupnosti determinacni literatury, protoZe nékteré
determinacni publikace jsou z devadesatych let 20. stoleti, jiZ je ani nelze zakoupit
(nebo za astronomické ¢astky) ¢i vypijcit v nékterych knihovnach, a to obzvlast
v dobé koronavirovych opatfeni. Vzhledem k tomu, Ze zastupci tfidy Hirudinea
jsou hlavni ¢asti mého vzorku eutrofnich vod priSlo mi vhodné téma problematiky
determinace zaradit do diskuse.
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Zaver

Za ucelem rozsireni mych teoretickych a praktickych znalosti jsem vypracovala
bakalarskou praci, ktera kromé literarni reSer$e na téma stanoveni kvality vody
za pomoci fyto— a zoobentosu, obsahuje také dva praktické vystupy.

V Ceské republice se hodnoceni kvality vody zaklddd na ramcové smérnici
EU - Water Frame Directive (WFD) a jednou z metrik je pravé bioindikace pomoci
fyto— a zoobentosu. Z tohoto diivodu jsem pouZila pravé spoletnou kombinaci
téchto spolecenstev.

Prace obsahuje moji kreslenou pomiicku ,Piehled hlavnich bioindikatort
fyto (rozsivek) - a zoobentosu“ s 21 tabulemi a dohromady se 120 zastupci
obou spolecenstev, vytvofenou pro snadnéjsi determinaci.

V ramci terénni prace jsem na hornim toku reky Cidlina nalezla na lokalité
pod COV Ji¢in typické eutrofni bioindikatory napt. rozsivku Navicula gregaria
a zelenou fasu Cladophora sp. vkombinaci svyskytem pijavic riiznych rodi
indikujicich alfamesosaprobitu. V oblasti obce Zamezi jevi Cidlina mesotrofni

charakter vyskytem meso- a mesoeutrofnich taxonii rozsivek
(Gomphonema truncatum, Cymatopleura solea) a zaroven
alfa— ¢i betamesosaprobnich indikdtorii zoobentosu (beruska vodni

Asellus aquaticus, motylice Caleopteryx virgo). Lokalita Pekloves je kvili absenci
vyskytu oligotrofnich druhii spiSe mesotrofni (viz. rozsivka Cocconeis placentula,
Nitzschia dissipata) a na prechodu mezi oligo— a betamesosaprobitou
(jepice Baetis alpinus, bleSivec Gammarus fossarum).
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Priloha ¢.1 - Vlastni perokresby

Prilohy

»Vlastni perokresby: prehled hlavnich bioindikatort

fyto (rozsivek) — a zoobentosu*“
Svobodova Adriana

2021

V niZe uvedenych podkapitolach jsem vypracovala stru¢né obrazové tabulky
fytobentosu (rozsivek) se zastupci rozdélenymi do skupin dle stupni trofie
a zoobentosu dle saprobity. Tabulky jsem si kreslila za u¢elem vytvoreni zakladniho
povédomi o taxonech a jejich poznavacich znacich a nasledné je pouzila pfi urCovani.

Pti vypracovani tabulek bylo vychazeno z niZe uvedené literatury:

ADAMEK, Zdené&k, 2010. Aplikovand hydrobiologie. Vodiiany: Jihoteska
univerzita v Ceskych Budé&jovicich, Fakulta rybafstvi a ochrany vod. ISBN
978-80-87437-09-4.

BERAN, Lubos§, 1998. Vodni meékkysi CR. Vlagim: Cesk}'/ svaz ochranci
piirody. ISBN 80-902469-4-X

MALENINSKY, Miroslav, 1996. Kli¢ k uréovdni vodnich breberek. Praha:
Cesky svaz ochrancti ptirody.

RESLOVA, Marie, SIMON, Ondtej, 2015. Plosténky — opomijeni obyvatelé
nasich vod. Ziva. 5, 254-256. ISSN 0044-4812

ROZKOSNY, Rudolf, 1980. Kli¢ vodnich larev hmyzu. Praha: Ceskoslovenska
akademie véd. ISBN 21-095-80.

§E]NOHOVA, Lenka, etal,, 2008. Atlas fytobentosu. Botanicky ustav
Akademie véd CR. Interaktivni CD.

Prehled obsahuje:
rozc¢lenéni na rozsivky a zoobentos
stupné trofie: - stupné saprobity:
e oligotrofni e oligosaprobni
e oligo-mesotrofni e betamesosaprobni
e meso-eutrofnf e alfamesosaprobni

e eutrofni taxony
systematické zarazeni taxonu
meéritko (max. délka), ndkres ¢i detail taxonu s oznacenim dileZitého znaku
nazev taxonu a jeho oznaceni pro praci s tabulkami
hlavni poznavaci znaky taxonu (uvadéna délka, pokud neni uvedeno jinak)

Prehled je volné k vyuziti s regulérni citaci prace.

Svobodova Adriana, 2021



Oligosaprobni taxony

Priloha ¢.1 - Vlastni perokresby

Zoobentos - indikator R
. . e LA rod determinacni znaky
oligosaprobity ¢is. kod tab. rozbory
, tiida: Turbellaria - ploSténky
10-15 mm

I;olv)‘/;elli(s rada malych ocek po
(ploSténka) stranach hlavy
701
odstiny hnédé
20-25 mm
Dug esta gonocep fzalla trojuhelnikova hlava,
(plosténka potocni) Loy N
n 2 mala ocka ve stiredu
702 . P
5 jednobarevné télo,
svétly spodek
trida: Bivalvia - mlZi
do 11 mm
hP isi;dliurln{ silnosténné lastury
(hrachovka) s hrubym ryhovanim
703 < VY
Zlutohnéda az
Sedohnéda barva
. 90-140 mm
Margaritifera
margaritifera protahlé, ledvinovité
(perlorodka ri¢ni) silnosténné lastury
40 mm 204 tmavé hnéda az Cerna

—

barva

trida: Gastropoda- plzi

vyska 2-5 mm

Ancylus Jl ,”‘f’,‘f“f’s ulita ¢epickovitého
(kamomil ri¢ni) (o
tvaru bez zavitl
705
5 mm T,
N proménliva barva
trida: Malacostraca - rakovci
6-10 mm
Gamr?a rus f ossarum zploStélé a obloukovité
(bleSivec poto¢ni) L ex
zahnuté télo
706
5 mm

prisvitny az Zlutavy

ii
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Priloha ¢.1 - Vlastni perokresby

Zoobentos - indikator oligosaprobity

rod
Cis. kdd tab. rozbory

determinacni znaky

rad: Ephemeroptera - jepice

6-40 mm, po stranach zadecku privésky, na konci zadecku vétSinou 3 Stéty

sloZené oci po stranach hlavy
drapky na zadnich chodidlech kratsi neZ holerni

do 11 mm
plovouci larvy
celed :Zggetldae pastét obrven po obou
stranach, Stéty pouze
po vnitimich
8-12 mm
celed:
Leptophlebiidae lezouci larvy
(nizkoZabré jepice)
708 Stéty a paStét obrveny
po obou stranach

Zabry pouze na zadecku

Celed’: Caenidae
709

4,5-9 mm
prvni par Zaber
redukovan na obrvené
vybézky

druhy par preménén
na krovky

Zabry pouze na zadecku

dorzoventralné zploStélé, oc¢i na vrchu hlavy

do 15 mm
@) pfedohrud je rozsirena
i v },E'Cdy onurus a zasahuje aZ pres
(Celed: Heptageniidae) stredohrud
Z010
2 dlouhé Stéty a pastét
do 15 mm
Rhithrogena pfi pohledu zespodu
(Celed: tvori Zaberni platky
Heptaageniidae) piisavku
Z011 pravy par Zaber je
nejvetsi

iii
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Priloha ¢.1 - Vlastni perokresby

Zoobentos - indikator
oligosaprobity

rod

Cis. kéd tab. rozbory

determinacni znaky

rad: Plecoptera - posvatky

25-50 mm, po strandch zadecku nejsou privésky, na konci zadecku 2 dlouhé stéty

druhy chodidlovy ¢lanek kratsi nez prvni

7012

Celed’: Leuctridae

3,5-12 mm
protahla larva

zadni noha
nedosahuje konce
zadeCku

makadla presahuji
konce gloss

7013

Celed’: Nemouridae

4,5-10,5
zavalita larva

husté ochlupené télo

zadni noha dosahuje
konce zadecku

nasledujici chodidlovy ¢lanek delSi neZ predesly

| Celed’: Taeniopterygidae

7014

4-13 mm

lacinie (vnitfni dasen)
celistnich makadel
bez Savlovitych zubl

| lacinie (vnitfni dasen) celistnich makadel se dvéma Savlovitymi zuby

nevyvinuté trachedlni zabry

Diura

(Celed:Perlodidae)

Z015

8,5-24 mm
1.a 2. ¢lanek
rozdélen na terga a
sterna

lacinie vykrojena a
porostla Stétinami

fal datsen Isoperla 6-17 mm
(Celed :lz)gilg)dldae) ostré, dlouhé a
ochlupené paraprokty
14-28 mm
Perlodes

(Celed:Perlodidae)

72017

zluta kresba

4 ¢lanky rozdéleny na
terga a sterna

iv
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Priloha ¢.1 - Vlastni perokresby

Zoobentos - indikator
oligosaprobity

rod
Cis. kéd tab. rozbory

determinacni znaky

lacinie (vnitfni dasen) Celistnich makadel se dvéma
Savlovitymi zuby

trachealni Zabry po stranach hrudi ¢i paraproktech
(konci zadecku)

Perla grandis
(Celed:Perlidae)
7018

20-38 mm
hibetni strana
nazloutla s hnédou
kresbou

kazdé tergum s parem
svétlych skvrn

Dinocras cephalotes
(posvatka hlavata)
(Celed:Perlidae)
7019

12-30 mm
hibetni strana tmava
se svétlou kresbou

hlava se svétlou
kresbou

rad: Trichoptera - chrostici

10-50 mm, na konci zadecku 2 vybéZzky s drapky, miliZe si tvorit schranky

16-30 mm
. nestavi si schranky
. },?hy acop hllc_l ) silné sklerotizovany
(Celed :Rhg/gzc(())phlhdae) horni pysk
na nohach pouze par
vyraznych $tétin
20-22 mm
. nestavi si schranky
Plectronemia . : p
. v _ silné sklerotizovany
(¢eled:Polycentropodidae) horn{ bvsk
7021 L
5 mm bazalni ¢lanek ma
— mnoho $tétin
11-16 mm
schranky z pisku
Sericostoma mirné zahnuté
(Celed: Sericostomatidae) | zuZzujici se schranky
2022 zadni otvor zakryt
kruhovou
membranou
12-20 mm
schranky z rliznych
. S"terlzop hy Ia).<. materiéi{l{ trojhrgnné
(Celed” Llégrzlgphlhdae) nebo zplo§telé
5 mm valcovité télo
—

s kratkymi poSinkami
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Priloha ¢.1 - Vlastni perokresby

Zoobentos - indikator

oligosaprobity

rod

y determinacni zna
Cis. kdd tab. rozbory ky

rad: Diptera - dvouk¥idl{

cervovité télo bez nohou, privésky na hlavé ¢i zadecku

do 60 mm
Celed’: Tipulidae
(tiplicoviti) redukce hlavy
7024
vzdy chybéjici
panoZzky
do 45 mm
LN ¢eled: Limoniidae
ﬁgﬁ / \ (bahnomilkoviti) redukce hlavy
' 7025
5 mm nékdy vyvinuté
I panoZky

rad: Coleoptera - brouci

3-80 mm, na konci zadecku 2 privésky nebo dychaci trubicka, tii pary nohou

3-12 mm
Celed” Elmidae dobre viditelna hlava,
7026 rozsirené télni clanky
posledni zadeckovy
¢lanek se Stitkem

Vi
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Oligotrofni taxony

Priloha ¢.1 - Vlastni perokresby

Fytobentos - indikator
oligotrofie

rod
Cis. kéd tab. rozbory

determinacni znaky

trida: Bacillariophyceae - rozsivky

BILATERALN{ SOUMERNOST (PODEL DVOU 0S)

Achnanthes flexella
FO1

14-82 pm
radialni strie

velké buiiky ohnuté podél
apikalni osy

velké stiedové pole

Frustulia rhomboides
FO2

40-160 pm
kosodélnikovy tvar

zaoblené hlavic¢kovité konce

Pinnularia nodosa
FO3

25-72 um
misky s trojvinnymi okraji

hlavickaté konce

Pinnularia subcapitata
FO4

22-62 pm
uzké osové pole

stiedové pole tvaru fascie

proménlivé zakonceni misek

Surirella linearis
FO5

20-120 pm

kridelni lem - Zlabkovany
okraj

kopinaté misky

Surirella roba
FO6

22-61 pm
kopinaté misky

kiidelni lem misek -
zlabkovany oKkraj

klinovité konce

vii
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Priloha ¢.1 - Vlastni perokresby

Fytobentos - indikator rod

oligotrofie ¢is. kod tab. rozbory determinacni znaky

HETEROPOLARN{ SOUMERNOST (PODEL DELSI 0SY)

60-140 pm
Didymosphenia geminata konce schranek Siroce
FO7 hlavovité

te¢kované strie

viii
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Priloha ¢.1 - Vlastni perokresby

Oligo-mesotrofni taxony

Fytobentos - indikator rod

. . e LA determinacni znak
oligomesotrofie ¢is. kéd tab. rozbory y

trida: Bacillariophyceae - rozsivky

BILATERALN{ SOUMERNOST (PODEL DVOU 0S)

10-150 pm
strie z vyraznych tecek
Diploneis spp. eliptické schranky s kulatymi
FOM1 konci

okrouhlé stredové pole

10-120 pm
jemné strie
Fragilaria virescens linearni ¢i eliptické misky na
FOM?2 koncich vytaZené

bez stiedového pole

40-100 pm
zobanité vytazené konce

Neidium ampliatum hrubé paralelni strie

FOM3
ovalné stredové pole se
zahnutymi konci raphe
17-100 pm
okrouhlé konce
Neidium spp.
FOM4 ovalné stredové pole se

zahnutymi konci raphe

50-170 pm
linearni schranky

Pinnularia viridis

FOMS zakulacené konce

30 um

—

Siroké zvlnéné rafe

DORZIVENTRALN{ SOUMERNOST (PODEL KRATSI 0SY)

60-220 pm
prohnuty tvar i rafe

Cymbella lanceolata

FOM6 tupé zaoblené konce

te¢kované strie

ix
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Priloha ¢.1 - Vlastni perokresby

Betamesosaprobni taxony

Zoobentos - bioindikator rod

. e LA determinacni znak
betamesosaprobity ¢is. k6d tab. rozbory y

rad: Tubificida

2-25 mm

Celed: Naididae Stétiny na celém téle

— (naidkovitf)
! ZBM1 prithledni,
5 mm hnédocerveni aZ rizovi
— Cervici

trida: Bivalvia - mlzi

75-220 mm
Arvzodonta tenkosténné lastury,
(Skeble) N g
nepiesahujici vrchol
ZBM2 =
zelenohnéda az
Zlutohnéda barva
10-13 mm
Sp have rium tenkosténné lastury,
(okruzanka) v o
presahujici vrchol
ZBM3 ——— — ~ .
hnédozluta, SedoZluta
barva s pasky
50-100 mm
Unio
(velevrub) silnosténné lastury
ZBM4 - —— -
50 mm zlutohnéda3, zlutozelena
——— barva

trida: Gastropoda - plZi

vySka 10-11 mm, $itka
7
Bithynia e "y
, pravotociva, valcovita,
‘\ (bahnivka) iIné Kl < uli
. ZBMS silné klenuta ulita
8 rohovité hnéda barva
vySka 30-60 mm, Sitka
L 15-35 mm
{ mntelg pravotociva bez vicka,
(p ;];/36 a) velky posledni zavit
hnéda barva

Svobodova Adriana, 2021




Priloha ¢.1 - Vlastni perokresby

Zoobentos - bioindikator rod .y,
. e La determinacni znaky
betamesosaprobity ¢is. kéd tab. rozbory
vyska 25-40 mm, Sitka
. 10-16 mm
Planorbarius - p
.. pravotociva plocha
(okruzak) . -
7BM7 ulita bez vicka
5 hnéda az zelenohnéda
mm
— barva

rad: Ephemeroptera - jepice

6-40 mm, po stranach zadecku privésky, na konci zadecku vétSinou 3 Stéty

7 part Zaber z dvojitych obrvenych lupinki
Zabry sméruji Sikmo dozadu

20 mm
prvni zakrnély par

Ephemera v VS

(Celed: EZpB}llvtleéneridae) zabe;‘ o];é]taé?;crlf};)vne
mezi ¢lanky tykadel
napadné dlouhé brvy

do 20 mm
Ephoron prvni zakrnély par
(teled: Polymitarcyidae) | Zaber je jednoduchy
ZBM9

kratké brvy mezi
tykadly

Zabry pouze na zadecku

prvni par Zaber redukovan na obrvené vybézky
druhy par preménén na krovky

do 9 mm
Caenis zespod ploché télo,
(Celed’: Caenidae) svrchu vyklenuté
ZBM10
druhy ¢lanek tykadel

stejné dlouhy i Siroky
Zabry pouze na zadecku
5 pari trachedlnich Zaber
do 10 mm
malo ochlupené télo

Ephemerella nohy nepresahuji
(Celed: Ephemereliidae) zadetek
ZBM11

shora 4 viditelné pary
Zabernich platki

Xi
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Priloha ¢.1 - Vlastni perokresby

Zoobentos - bioindikator
betamesosaprobity

rod
Cis. kéd tab. rozbory

determinacni znaky

Zabry pouze na zadecku
dorzoventralné zploStélé, oci na vrchu hlavy

Heptagenia
(Celed: Heptageniidae)
ZBM12

do 15 mm
listky prvniho paru
Zaber jsou mensi a
nezasahuji pod zadecek

Zaberni lupinky netvori
piisavku

sloZené oci po stranach hlavy

drapky na zadnich chodidlech kratsi neZ holeri

7-11 mm
pastét obrven po obou

Baetis stranach, Stéty pouze po
(Celed: Baetidae) vnitinich
ZBM13 jednoduché platky
trachealnich Zaber
10 mm
] Stéty i paStét obrveny
Habrophlebia .
bou st h
(Celed: Leptophlebiidae) vpoho ou,s ravmle)lc

7BM14 vSechny pary Zaber se

skladaji ze dvou kmenf,
které se prstovité vétvi

rad: Plecoptera - posvatky

25-50 mm, po stranach zadecku nejsou privésky, na konci zadecku 2 dlouhé Stéty

Perla burmeisteriana
(posvatka rybarice)
(Celed’: Perlidae)
ZBM15

18-35 mm

napadna Zlutohnéda
kresba

trachedlni zabry po
stranach hrudi

rad: Trichoptera - chrostici

10-50 mm, na konci zade¢ku 2 vybéZzKky s drapky, miiZe si tvorit schranky

16-30 mm
nestavi si schranky

Rhyacophila TR : i
t
(¢eled: Rhyacophilidae) si ne}f e1:o 12(1)(vany
ZBM16 orni pys
na nohach pouze par
vyraznych §tétin
12-20 mm
Hydropsyche tavi si schrs
(¢eled: Hydropsychidae) nﬁls avi si schrnky
ZBM17 na nlave nema vyrazne

dlouhé Stétiny

xii
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Priloha ¢.1 -

Vlastni perokresby

Zoobentos - bioindikator rod determina¢ni znaky
betamesosaprobity ¢is. kéd tab. rozbory
17-26 mm
Halesus schranky vzdy
(Celed: Limnephilidae) o .
z rostlinného materialu
ZBM18 ; «
na horni strané hlavy
velké tmavé tecky
15-18 mm
schranky z pisku,
(tel ghi_etopterﬁl_)l(_d ) trojhranné nebo
¢eled: Limnephilidae x4
ZBM19 Zp,lostele
tmava larva, na
stehnech nejsou Stétiny
12-20 mm
schranky z rliznych
el ;.tir.zop hy 1?1)'(1' q material{, trojhranné
(Celed: lergnlvr[lzeop ilidae) nebo zplostélé
5 mm valcovité télo
—

s kratkymi poSinkami

rad: Diptera -

dvoukridli

cervovité télo bez nohou, privésky na hlavé ¢i zadecku

Celed’: Ceratopogonidae
(pakomarcoviti)
ZBM21

do 7 mm

tenké, nitkovité télo
bez vybézkii

na konci téla Stétinky

do 45 mm
Celed’: Limoniidae
(bahnomilkoviti) redukce hlavy
/ ZBM22 - ——
5 mm nékdy vyvinuté
— panozky
7-8 mm
celed: Simuliidae
- o za obrvenou hlavou
(muchnickoviti) od vk
ZBM23 jedna panoZka
5 mm na konci zadecku
’ prichycovaci teré¢
25-30 mm
Chironomus p "
, za hlavou par panozek,
(pakomar) na zadecku privésk
ZBM24 " ; P ; v.y
5 mm ¢erven3, zelena ¢i
— zelenohnéda barva

xiil
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Meso-eutrofni taxony

Priloha ¢.1 - Vlastni perokresby

Fytobentos - bioindikator
mesoeutrofie

rod
Cis. kéd tab. rozbory

determinacni znaky

trida: Bacillariophyceae - rozsivky

BILATERALN{ SOUMERNOST (PODEL DVOU 0S)

Caloneis silicula
FME1

13-120 pm
misky se dvéma zuZenimi

jednolité strie

rovné rafe

Campylodiscus hibernicus

25-60 um
vypada centricky

trubicovité rafe po obvodu

FME2
sedlovité porhnuté misky
12-54 ym
Cocconeis pedicilus schranka s rafe jemnejSi
FME3 struktura neZ bez rafe

silné prohnuta schranka

Cymatopleura elliptica
FME4

60-200 pm

podélné zvinéni misek

velké rombické misky

Diatoma vulgaris agg.
FME5

8-75 um

silna pri¢na Zebra

epiliptické schranky

30 um

Fragilaria capucina
FME6

10-100 pm

stredové pole miliZe byt
posunuto ke strané

jedno uzké osové pole

Xiv
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Priloha ¢.1 - Vlastni perokresby

Fytobentos - bioindikator
mesoeutrofie

rod
Cis. kéd tab. rozbory

determinacni znaky

Fragilaria ulna
FME7

27-600 pm
linearni

lehce se zuZujici ke konctim

stiedové pole se dotyka
okrajli schranky

Navicula capitata
FMES8

20-30 pm

hlavi¢katé konce schranek

misky s Sirokymi striemi

15-50 um
eliptické schranky
Navicula clementis kolem stredového pole kratsi
FME9 strie
prvni strie u pole je
zaktivena
10-62 pm
Navicula cryptocephala y . .
FMEL0 slabé hlavaté konce misek

uzce kopinaté misky

Navicula elginensis
FME11

20-40 pm

strie utvarejici Siroké ovalné
stredové pole

linearni schranky
s hlavi¢katymi konci

Navicula pupula
FME12

10-90 pm

pOly schranek jsou bez
struktury

nepravidelné stredové pole
s rtizné dlouhymi striemi

34-228 um
Nitzschia linearis Lois
FME13 hlavickaté pory
linearni s asymetrickymi
konci
XV
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Priloha ¢.1 - Vlastni perokresby

Fytobentos - bioindikator rod

. e LA determinacni znak
mesoeutrofie ¢is. kéd tab. rozbory y

35-100 pm

/ témeér bez strii
Nitzschia recta linearni s kopinatymi tizkymi
/ FME14 konci
30 um .
—_— hrubé fibuly

150-200 pm
Nitzschia sigmoidea v o
FMELS zfetelné strie
30 linearni s kopinatymi Konci

50-140 pm
Pinnularia gibba oo © oy
EMEL6 mirné nadmuty stred
hlavovité rozsirené konce
misek
20-130 pm

hlavickaté konce

Stauroneis anceps . . o ,
jemné strie, ale teCkované

FME17
stredové pole ma
motylkovity tvar
70-360 um
jemné teckované strie
Stauroneis phoenicenteron velky druh s kopinatymi
FME18 miskami, okrouhlé konce

300 pm

motylkovité stiredové pole

DORZIVENTRALN{ SOUMERNOST (PODEL KRATSI 0SY)

20-80 pm
zietelné teckované strie

Amphora libyca
FME19 uprostred dorzalni fady strif
je misto bez strii

30-105 pum
obloukovité prohnuté rafe

Amphora ovalis
FME20 ve stredové dorzalni ¢asti

jsou odlisné strie

xvi
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Priloha ¢.1 - Vlastni perokresby

Fytobentos - bioindikator
mesoeutrofie

rod
Cis. kéd tab. rozbory

determinacni znaky

Cymbella tumida
FME21

35-120 pm

zahnuty tvar misek

Epithemia adnata
FME22

15-150 pm

velmi vyrazné strie

Epithemia sorex
FME23

8-70 um

zahnutd schranka

protahlé hlavovité konce

HETEROPOLARN{ SOUMERNOST (PODEL DELSI 0SY)

Gomphonema clavatum
FME24

20-95 um
zvinéné okraje

Siroce zaokrouhlené konce

te¢kované strie

30 um

Gomphonema olivaceum
FME25

8-45 um

oblé konce

proménlivy tvar misek

Gomphonema truncatum
FME26

13-75 um
horni konce Siroce zaobleny

tvar sarkofaga

te¢kované strie

Meridion cirkulare
FME27

10-82 pm

jemné strie

klinovita zebra

xvii
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Priloha ¢.1 - Vlastni perokresby

Fytobentos - bioindikator

rod
Cis. kéd tab. rozbory

determinacni znaky

Surirella brebisonii
FME28

8-70 um

vejcita forma

nepravidelné strie

Surirella minuta
FME29

9-47 pm
linearni aZ epiliptické

klinovity uzsi konec

30 um jemné strie uprostred
‘ ! pferusené
SIGMODIALNI SOUMERNOST (ROTACNT)
150-210 pm
Gyrosigma attenuatum prohnuty tvar

FME30

zaoblené poly bunék

Gyrosigma nodiferum
FME31

60-140 pm
Sikmé stredové pole

konce rafe tvaru kosoctverce

slabéji prohnuta, malo
zuZena k pélim

CENTRICKE

Cyclotella meneghiniana
FME32

5-43 ym

stfed misky bez struktur

velmi silné strie od kraji ke

stiredu

xviii
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Priloha ¢.1 - Vlastni perokresby

Alfamesosaprobni taxony

Zoobentos - bioindikator rod determina¢ni znaky
alfamesosaprobity ¢is. kéd tab. rozbory

rad: Tubificida,
Celed’: Naididae — naidkoviti

nad 25 mm

Limnodrilus v zadn{ asti téla Zluté
(niténka)

ZAM1 prouzky

tmavé Cervend barva

nad 20 mm
Tubifex
(niténka) “ 1 - .
hnédocerven3, ¢ervena,
ZAM2 o
5 mm rizova barva

tirida: Malacostraca - rakovci

8-12 mm

Asellus aquaticus 1 i x P
. . ¢lankované télo, 6 part
(beruska vodni)

ZAM3 koncetin

Sedavé zbarveni

40-60 mm
Erpobdella v ustni pfisavce nema
(hltanovka) zoubky
ZAM4 —
hnédava barva
s drobnymi skvrnkami
do 150 mm
Haemopis sanguisuga v ustni prisavce jsou
(pijavka koriska) zoubky
ZAMS5 < 17 p
hnédy jednobarevny
hibet se Zlutym okrajem

Xix
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Priloha ¢.1 - Vlastni perokresby

Zoobentos - bioindikator
alfamesosaprobity

Cis. kéd tab. rozbory

rod

determinacni znaky

rad: Diptera - dvouk¥idl{

cervovité télo bez nohou, privésky na hlavé ¢i zadecku

25-30 mm
Chzrl({)nortlus za hlavou par panozek,
(pakomar) na zadecku privésky
ZAM6 ” . 4 %
¢ervena, zelena ¢i
zelenohnéda barva
20-30 mm
Er 1svtalls tlusta, nezietelné
(pestienka) ¢lankovana larva
ZAM7

na konci zadecku
dlouha dychaci trubicka

XX
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Eutrofni taxony

Priloha ¢.1 - Vlastni perokresby

Fytobentos - bioindikator
eutrofie

rod
Cis. kéd tab. rozbory

determinacni znaky

trida: Bacillariophyceae - rozsivky

BILATERALN{ SOUMERNOST (PODEL DVOU 0S)

Caloneis amphisbaena
FE1

36-80 um
rovné rafe

linearni misky
s hlavi¢kovitymi zuZenymi
konci

Siroce kopinaté stiredové
pole

Cymatopleura solea
FE2

30-300 um

zvlnéna miska

klinovité konce

Fragilaria pulchella
FE3

33-150 um

ztlustlé stiredové pole
k okraji schranky

linearni schranka
s hlavi¢kovitymi konci

Navicula cuspidata
FE4

30-120 um

na koncich vytazené a
hlavi¢kovitym zakonc¢enim

paralelni teCkované strie

10-65 um
kopinaté zaoblené schranky

Navicula goeppertiana tetkovité strie
FE5

stiedovy uzel

13-44 pm
zobanité konce
NavzculgE%reg arta jemné strie kolem
stredového pole lehce
30 pm radialni

XXi
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Priloha ¢.1 - Vlastni perokresby

Fytobentos - bioindikator
eutrofie

rod
Cis. kéd tab. rozbory

determinacni znaky

Navicula lanceolata
FE7

28-70 pm

okrouhlé az ¢tvercové
stredové pole

kopinaté se zakulacenymi
konci

Navicula pygmaea
FE8

10-62 pm
Siroké epiliptické misky

malé stiredové pole

hladké pole ve tvaru osmicky

Navicula reinhardtii
FE9

35-70 um
radialni strie u stredu

ovalné schranky s tupé
zakonCenymi konci

teckované stridajici se delSi a
kratsi strie

Navicula slesvicensis
FE10

25-60 um
linearné kopinaté misky

zkracené strie uprostred

radialni a ¢arkované strie

Navicula tripunctata
FE11

30-70 pm
rovné okraje misek

paralelni strie, stfedové pole
obdélnikové

krat8i prostiredni strie

Nitzschia acicularis
FE12

35-150 um
dlouze vytaZené konce

nerozliSitelné strie

drobné fibuly

Nitzschia dubia
FE13

80-160 pm

asymetrické konce

zaSkrceny okraj uprostred
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Priloha ¢.1 - Vlastni perokresby

Fytobentos - bioindikator sy
’ eutrofie ¢is. kod ::::.lrozbory determinacni znaky
18-70 pm
tupé konce
Surirella angusta linedrni schranky
FE14 s kopinatymi konci

30 um

, nepravidelné strie

DORZIVENTRALN{ SOUMERNOST (PODEL KRATSI 0SY)

5-18 uym
Amphora pediculus agg.
FE15
rovné rafe se zakrivuje se
zaktivenim bunky
38-92 um
uzké osové pole
Cymbella prostrata lehce vybouleny stired

FE16 schranky

te¢kované strie

HETEROPOLARN{ SOUMERNOST (PODEL DELSI 0SY)

10-75 pm
Rhoicosphenia abbreviata
FE17
heteropolarni buriky
SIGMODIALNI SOUMERNOST (ROTACNT)
60-180 um
prohnuty tvar
Gyrosigma acuminatum ¢tvercova politka mezi

FE18 striemi

strie sleduji pribéh rafe
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