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1. Uvod

Na pocatku minulého stoleti, Kolkwitz a Marsson (1902) jasné zformulovali
vztah vodnich organismi k Cistoté a znecisténi vody. Od té doby bylo zavedeno
mnoho metod pro hodnoceni biologické kvality vody, za pouziti riznych organismt
(bakterie, fasy, rostliny, prvoci, makrozoobentos a ryby). Nicméné, vét§ina z metod
je zalozena praveé na analyze spolecenstva bezobratlych organismut (Hellawell, 1986,
De Pauw a kol, 1992; Rosenberg a Resh, 1993; Ghetti, 1997). Podle Hellawella
(1986) jsou jejich vyhody v odlisné reakci riznych druht na rizné stresové situace
(napf. vySsi zivinova zatéz). Kvalitativni odbér vzorkli makrozoobentosu je relativné
snadny; metodika je dobfe vyvinutd; potiebné vybaveni nemusi byt komplikované a
nakonec vyhodou jsou také zavedené mnohé metody analyz dat, v€etné¢ indext
zneCisténi a indext diverzity.

Sekundarni a terciarni ciSténi odpadnich vod je sice ve vyspélych zemich
obvyklé, nicméné se zatim vi velmi malo o reakcich lotickych ekosystémi na
vypousténi vy¢iténé vody ze soucasnych ¢&istiren odpadnich vod (COV).
Vypousténi vycisténych odpadnich vod obecné vede ke zvySenym koncentracim
celkového organického uhliku, celkového dusiku a celkového fosforu v
sedimentech. Nezadouci udinky COV na bentické bezobratlé jsou ve srovnani s
hlagenymi G¢inky v piedchozich studiich, kdy jesté COV nebyly tak u¢inné a Gisténi
bylo tudiz nedostacujici, malé (Glicker a kol., 2006).

Cilem této bakalafské prace bylo vyhodnotit rozmanitost spoleCenstva
makrozoobentosu na podélném profilu Zivného potoka, ktery protékda méstem
Prachatice a je do n&j vyustén vytok z méstské COV. Osobné jsme se ucastnila
jednoho odbéru v terénu na ¢tyfech zkoumanych profilech a nasledné jsem
Vv laboratofi determinovala odebrané vzorky makrozoobentosu z celé sezony. Data
jsem dale zpracovavala, aby bylo mozné porovnat jednotlivé odbérové profily mezi

sebou.



2. Literarni prehled

2.1. Ekologie tekoucich vod

2.1.1. Obecna charakteristika bentosu

Spolecenstvo, které zije na dné jezer a tokt, se nazyva bentos. Tyto organismy
mohou zit bud'to v substratu dna (bahno ¢i pisek), nartistat na jeho povrchu, nebo se
volné pohybovat v blizkosti dna (Lampert a Sommer, 1997). Podle velikosti
organismi délime bentos na mikrobentos (<0,1 mm), mesobentos (0,1 - 2 mm) a
makrobentos (>2 mm). Systematicky ho lze roz¢lenit na fytobentos, jehoz vyskyt a
dynamiku ovliviluje intenzita osvétleni, mnoZstvi Zivin a povaha dna a dale na
zoobentos, ktery je odkdzan na pfisun potravy, jiz tvofi fasy a dalSi organicky
material (Hartman a kol., 1998).

Mezi makrozoobentos fadime malostétinatce (Oligochaeta), pijavice
(Hirudinea), mékkyse (Mollusca), koryse (Crustacea) a velmi pocetnou tiidu hmyzu
(Insecta), kde v tekoucich vodach dominuje vyskyt jepic (Ephemeroptera), poSvatek
(Plecoptera), broukti (Coleoptera), chrostikt (Trichoptera) a dvouktidlych (Diptera)
(Alba-Tercedor, 2006).

Vrstvy dna a stran koryta feky, které zoobentos do zna¢né hloubky osidluje, se
nazyvaji hyporedl a jsou vyznamné pro pieziti zoobentosu v extrémnich
podminkach, jako jsou naptiklad vysychani koryta toku nebo kratkodobé priitoky
zneCisténé vody (Hartman a kol., 1998). Podle charakteru dna, kde se zoobentos
vyskytuje, byl rozdélen Evropskou limnobiologickou Skolou na litoreofilni
(kamenity a skalnaty substrat dna), fytoreofilni (vegetace), psammoreofilni (pisek),
pelloreofilni (bahnity sediment), argiloreofilni (hlinité biehy a naplavy) (Zadin,
1940). Riéni zoocendza zavisi na vzajemném poméru zakladnich potravnich skupin
- jedna se predevSim o drtie, sbérace, Skrabace a spasace. Zoocendzy povrchu
kameni nejvice vyhovuji larvam jepic (Baetis), muchnickam (Simulidae),
pakomarovitym (Chironomidae), chrostiktim (Silo), plzim (Ancylus) nebo brouktum
(Elmidae). Spodni ¢asti kament vyhovuji bentickym organismim, které maji
rozmanité naroky na kyslik, svétlo, nebo potravu. Ziji zde naptiklad pijavice, plzi,
rizni korysi (Asellus aquaticus, Gammarus fossarum), jepice (Ecdyonurus,
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Rhithrogena, Epeorus), posvatky (Leuctridae, Nemouridae) a chrostici
(Limnephilidae, Hydropsychidae, Rhyacophilidae). Naopak pisCity substrat dna je
druhové 1 pocetné nejchudsi. Pokud jsou zde dobré potravni a kyslikové poméry,
vyskytuje se zde naptiklad rod Gammarus. Bahnity a bahnitopis¢ity substrat dna
obsahuje, pokud tok neni zatizen zneciSténim, nizké mnozstvi organickych latek a
ma diky neustdlé vyméné vody dostateCnou koncentraci rozpusténého kysliku.
Tento typ dna vyhovuje malostétinatcim (Tubificidae), pakomarcim
(Ceratopogonidae), jepicim (Ephemera, Caenis), chrostikim (Limnephilidae),
broukim (Dytiscidac) a hojné¢ byvaji zastoupeni také mekkysi (Pisidium).
Zoocenoza hlinitého dna a bfehtli feky je limitovana mnoznosti budovani si ukryti,
neustalym vymyvanim a odplavovanim, vyhovuje hrabavym druhiim jepic
(Ephemera) a nékterym pakomarim. Tento substrat mohou také osidlovat
organismy s prichycovacimi apardty (n¢které larvy chrostikii, mechovky,
riznonozci nebo mekkysi) (Lellak a Kubicek, 1991).

Vlivem neptiznivych podminek, coz mize byt zména teploty vody nebo pokles
kysliku, maji organismy moZnost aktivné driftovat, tj. uvolnit se z podkladu a nechat
se po proudu odnést dale, kde se opét usadi (Hartman a kol., 1998). Drift a jeho
dasledky hraji velmi dalezitou roli v rekolonizaci a v dtsledku toho pak dochézi k
zotavovani fauny v negativné pozménénych usecich ek a potokt (Williams a
Hynes, 1976).

VétSina vodnich bezobratlych provadi procesy vyménu plyni pies tzv. tegument
(kozni dychani). Pomérné velké organismy, které nevyviji zadné dychaci systémy,
vSak musi obyvat velmi dobie okyslicené tekouci vody (n€které larvy chrostikli
nebo posvatek). Nékteré skupiny, jako jsou larvy pakomart nebo malostétinatci,
maji dychaci pigment (hemoglobin), ktery zvySuje uc¢innost zachytit kyslik. Tyto
skupiny jsou velmi hojné po proudu od organicky zne¢isténych lokalit (Ziglio a kol.,
2006).

2.2. Faktory ovliviiujici spole¢enstvo makrozoobentosu

vvvvvv

teplota, substrat, ktery zahrnuje také vegetaci, rozpusténé latky a dale je to naptiklad



nachylnost vii¢i suchu a zaplavam, potrava, mezidruhova kompetice, stin a
samoziejmé zoogeografie (Hynes, 1970).

Riizné druhy maji odlisné aktualni pozadavky na rychlost proudu. Na nerovném
substratu, pokud existuji zna¢né mistni rozdily v rychlosti proudu na pomérné
kratké vzdalenosti, studie odhalily mozaikové rozdéleni organismt (Hynes, 1970).
Existuji 1 ndznaky, ze exemplare téhoz druhu sebrané z toki s odliSnym proudénim
vody, maji tendenci se liSit. Naptiklad podle studie Starmiihlnera (1953) je bézné se
vyskytujici evropsky plz Ancylus fluviatilis vétsi v toku s rychlej$im proudénim, nez
v toku s pomalym proudénim.

Teplota uzce souvisi se zemépisnou §itkou, nadmoiskou vySkou, nebo s ro¢nim
obdobim. Podle jedné studie se pijavice Erpobdella monostriata a Trocheta
bykowskii vyskytuji pouze ve vysokych nadmoiskych vySkach v Polsku
(Pawlowski, 1948) a v Dansku nebo Velké Britanii dalsi pijavice jako je Erpobdella
octoculata a Helobdella stagnalis preferuji nizké nadmotské vysky (Madsen, 1963,
Mann, 1959). Tyto poznatky jsou vSeobecné interpretovany jako vyplyvajici z
rozdili v toleranci teplot a vedly ke zjiSténi, ze nékteré druhy se jevi jako
chladnomilné, nekteré teplomilné (nebo piinejmensim druhy potiebujici teplou vodu
v urcitych obdobich roku), zatimco jiné se na zaklad¢ soucasné taxonomie mohou
jevit jako druhy indiferentni (Hynes, 1970).

Co se tyka substratu dna, jiz davno bylo prokazano, ze bézna evropska jepice
Ephemera danica se nej¢astéji vyskytuje v mistech o velikosti ¢astic 0,05 - 3 mm,
vzacnéji pak v mistech mimo tento rozsah. Toto ma pravdépodobné co do Cinéni se
schopnosti nymf vyhrabavat si tunely a udrZovat je oteviené (Percival a Whitehead,
1926). Déale naptiklad Thorup (1966) peclivé studoval pramennou ficku v Dansku,
Rold Kilde a zjistil, ze jepice Baetis rhodani byla hojnéjsi v nezastinénych

oblastech, nez pod stromy.

2.3. Znecisténi vod

2.3.1. Vliv antropogenniho zneciSténi na spolecenstvo makrozoobentosu

Vlivem rozsahlé antropogenni Cinnosti se dostavaji do toku latky, které ve

vySSich koncentracich negativné pisobi na spolecenstva a ovliviluji tak jejich
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biogeochemické cykly (Hynes, 1960). Rizné skupiny makrozoobentosu reaguji
odli$n€ na zmény v hydrologickém rezimu toku, obecné posvatky, jepice a chrostici
jsou druhy madlo tolerantni, zatimco niténkoviti a pakomaroviti jsou ke zménam
tolerantngjsi (Hart a Fuller, 1974; Hellawell, 1986; Rosenberg a Resh, 1993).
Nékteti z bezobratlych ziji ptisedlym zplisobem zivota a to pomaha pti zjistovani
presného umisténi zdroje znecisténi (Hellawell, 1986).

Za nejrozsitenéjsi skupinu z hlediska skodlivosti jsou povazovany tézké kovy,
které se ve vod¢ vyskytuji prevazné v rozpusténé formée. Jejich toxicita je zavisla na
koncentraci rozpuSténého kysliku, teploté a tvrdosti vody, alkalinité, nebo
biologickych vlastnostech organismu a vzdy se od zdroje zneCiSténi smérem po
proudu snizuje. Mezi bezobratlé skupiny organismi, které jsou ke zvySenym
naopak citlivéj$i jsou malostétinatci, meékkysi a korysi. Latky, které se do vodniho
prostiedi dostavaji splachy, havariemi, nebo piimou aplikaci, jsou oznacovany jako
biocidni (napt. herbicidy, pesticidy a algicidy). Jejich biologickym rozkladem, ktery
muze a nemusi byt uplny, vznikaji meziprodukty, které postupuji do dalSich ¢lankt
a byvaji Casto velmi toxické. Jejich rozpustnost se také 1iSi (Lellak a Kubicek,
1991). Co se tyka samotnych organismt, tak je zndm ptipad pijavic, které¢ jsou
schopné tadu téchto latek metabolizovat (Tumanov a Postnov, 1983). Nebo podle
Vavry (1982), zptusobuji herbicidy kratkodobé zvysSeni driftu makrozoobentosu v
toku. Pokud dojde k vypousténi oteplenych vod do recipientu, nasleduje zvySeni
teploty v toku mnohdy i o vice nez 10°C. Diky tomu dochazi ke kyslikovym
deficitim a nasledné¢ redukci druhové diverzity i biomasy spolecenstev. Mezi
nejvice nachylné skupiny makrozoobentosu k tomuto druhu zneciSténi patii
bezschrankati chrostici, posvatky, muchni¢koviti, nebo plz Ancylus fluviatilis.
Teplota nad 32°C uz byva pro vétsSinu organismu letalni (Lellak a Kubicek, 1991).

Organickymi  latkami  antropogenniho  plvodu  chapeme  pesticidy,
polyaromatické uhlovodiky, polychlorované bifenyly, ligninsulfonany, tenzidy,
barviva, 1éCiva, atp. (Pitter, 1999). Tyto latky méni chemické i biologické vlastnosti
vody. Jsou teratogenni, mutagenni, karcinogenni a ovliviiuji pénivost, barvu, pach a
chut' vody. Jejich koncentrace také muze ovlivnit kyslikovy rezim vod, coZ ma

nasledné vliv na makrozoobentos.
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Eutrofizace, kterda rovnéz plsobi na bentické organismy, je proces, kdy ve
vodnim prostiedi dochazi ke zvySeni zivin, zejména dusiku a fosforu. Muze byt
uméle vyvolana vyGsténim komundlnich odpadnich a fekdlnich wvod,
polyfosfore¢nany obsazenymi v Cisticich a pracich prostfedcich, nebo odpadnimi
vodami ze zemédélského a prumyslového odvétvi do recipientu (SladeCkova a
Zagek, 1998).

Co se tyka vlivu COV na recipient a organismy Zijici v ném, stale neni zcela
jasné, jaké vSechny efekty miizeme ocekavat. Piedchozi studie uvadély zmény ve
slozeni taxont, které predpokladaly snizeni druhové bohatosti a nartist dominance,
jelikoz druhy citlivéj$i na zneciSténi byly v toku eliminovany a druhy odolné
posileny (Hynes, 1978; Lenat a Crawford, 1994). Nékteré studie prokazaly, ze se
zvySujici se koncentraci Zivin dochdzi ke sniZzeni celkové pocetnosti
makrozoobentosu (Garie a MciIntosh, 1986; Prenda a Gallardo-Mayenco, 1996),
jiné nezaznamenaly zadné zmény (Jones a Clark, 1987; Roy a kol., 2003), nebo
dokonce zvySeni abundance makrozoobentosu (Hynes, 1978; Miltner a Rankin,
1998).

2.4. Hodnoceni povrchovych vod podle spoleCenstva makrozoobentosu

Zacatek pouzivani spolecenstva makrozoobentosu k posouzeni kvality vody bylo
zalozena na konceptu indikace organismu, a stale =zastdva v nckterych
biomonitorovacich metodach. Je naptiklad pravda, ze obecné€ se jepice nachazeji ve
vodach s dobrou kvalitou a pocet vyskytl nymf se snizuje ve znecisténych vodach.
Nicméné, nékteré druhy mohou obyvat i jasné zneCiSténé vody (Alba-Tercedor a
kol., 1995). Proto namisto pouziti pouze ptitomnosti nebo neptitomnost indika¢niho
organismu, byl koncept rozSifen o indikatory spoleCenstev (Rosenberg a Resh,
1996).

Bentické organismy, a to piedev§im makrozoobentos, jsou povazovany za
Jsou predmétem riiznych toxikologickych testii v terénu i laboratofi, je analyzovéana
zména v genetické struktute populaci, zjiStuje se bioakumulace Skodlivin, zmény

druhového slozeni spolecenstev, nebo obecné fungovani ekosystémili (Rosenberg a
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Resh, 1993). Hlavnimi vyhodami pouziti makrozoobentosu je velka rozmanitost a
abundance druhti zijicich témét ve vSech sladkovodnich biotopech, k jejichz
determinaci mame k dispozici mnohé¢ klice. Déle je vyhodou naptiklad jejich zptlisob
zivota vazany na urcité prostfedi a lokalitu a také jeho délka, umoznujici zachytit
situaci na urcitém stanovisti po dobu n€kolik mésicti az let. Nékteré druhy jsou
vyznamnymi kumulatory toxického zneciSténi a umi dobie reagovat na stresové
situace (Armitage a Petts, 1992). Mezi nevyhody pfi pouziti bentickych organismi
patfi jejich komplexni zivotni cyklus, tudiz vysledky bioindikace mohou sezonné
kolisat, dale jejich vysoka prostorova heterogenita vyzadujici opakované vzorkovani
a v neposledni fad¢ bentiCti bezobratli reaguji na malé zmény ve velikosti a
struktufe substratu a obsahu organickych latek. Proto je nékdy obtizné rozlisit mezi
vlivem zne¢isténi a environmentalnich faktorti (Metcalfe-Smith, 1994).

Vsechny systémy posuzujici organické znecisténi jsou odvozeny z pozorovacich
studii a na zékladé¢ pozadavkl jednotlivych bezobratlych zivoCichi na kyslik
(Liebmann, 1951; Sladecek, 1973), vychazejici z pivodni koncepce saprobniho
systému (Kolkwitz a Marsson, 1902).

2.4.1. Indexy diverzity

Predpokladame, ze idedlni nestresované spoleCenstvo by mélo obsahovat jeden
nebo n€kolik malo velmi pocetnych neboli dominantnich druhii, n¢kolik stfedné
pocetnych druhti zvanych doprovodné a vice druhi vzacnych. Tuto skutecnost se
snazi postihnout a vyjadfit jednim cCislem indexy diverzity (Cesky rozmanitosti).
Rozmanitost vyjadiuje tfi zékladni vlastnosti spoleCenstva: pocCet druhi ve
spolecenstvu, druhovou pestrost vyjadienou podilem poctu druhd a poctu jedincti a
vyrovnanost, kterd postihuje rozdily v poctu jedincl riznych druhti. Dvé
spoleCenstva tedy mohou mit stejnou druhovou pestrost, ale rtiznou vyrovnanost
(Kokes a Vojtiskova, 1999). Nejmensi druhovou pestrost maji pramenné a nizinné
useky toku. Spolecenstva jsou zde sice druhové odliSnd, ale maji na rozdil od
sttednich usekli toku shodny niz8i pocet druhl o rlizné hustoté jedincti. Vysoky
index diverzity je dan velkou hustotou nckterych populaci a celkovym velkym
poctem druhil. VysS8i rozmanitost ve stfednich Usecich je vysvétlovana tim, ze od

prameni§té po proudu narlsta pocet druhii hmyzu a od Gsti fek proti proudu rovnéz
13



stoupd mnozstvi korysti a mekkyst (Lelldk a Kubicek, 1991). Indexy diverzity
kladouci dtraz na druhovou pestrost se napiiklad pouzivd Margalefiv index,
Gleasoniv index, nebo index diverzity podle Menhinicka. Index diverzity, ktery v
sobé zahrnuje pestrost i vyrovnanost, je Shannon-Wieneriv index a je
nejpouzivanéj$im v praxi (Koke§ a Vojtiskova, 1999). Dale je znamy napiiklad
Simpsontiv index diverzity, ktery je pievracenou hodnotou Simpsonova indexu
dominance (Odum, 1977). Zékladni podminkou k pouziti téchto indext je, ze
nenaruSend spolecenstva maji diverzitu vysSi neZ naruSend, maji stfedni aZ vysoké
pocty jedincu, stejné rozlozeni jedincl mezi druhy a pravdépodobné se nejlépe

aplikuji na stresové situace - toxické nebo fyzikalni znecisténi (Hawkes, 1978).

2.4.2. Biotické indexy a skore

Kokes a VojtiSkova (1999), uvadi, Ze biotické indexy hodnoti lokalitu na zdkladé
kombinace indika¢ni hodnoty druhti nebo skupin druhii a rozmanitosti spolecenstva
a vychazeji z toho, Ze skupiny bezobratlych jsou rizné citlivé na znecisténi a s jeho
zvySovanim postupné ubyva méné tolerantnich skupin. Indikatory neznecisténych
vod jsou naptiklad posvatky, jepice a schrankati chrostici. Druhym principem je, Ze
se vzrustajicim znecisténim klesd pocet systematickych skupin spolecenstva. Tyto
indexy jsou pouzivany pro hodnoceni pfedevSim organického zneciSténi 1 pro
hodnoceni ekologické kvality toku a Ize je rozdé€lit na dvé skupiny: primérové a
tabulkové. Primérové indexy se pocitaji jako priamér indikac¢nich hodnot
jednotlivych druhii nebo jejich skupin a patii sem saprobni index a tzv. skorovaci
indexy. Tabulkové indexy oproti primérovym Iépe postihuji rozmanitost
spolecenstva a diky tomu z jejich hodnot lze Iépe usuzovat i na celkové naruseni
spoleenstva a jsou to — BBI (Belgian Biotic Index) (De Pauw a Vanhooren, 1983)
nebo IBGN (Index Biologique Global Normalis¢) (AFNOR, 1992).

Saprobni index, ktery je u nas v Ceské Republice dosud nejvice pouzivanou
metodou hodnoceni kvality vody s dliirazem na organické znecisténi, je zaloZzen na
toleranci indikac¢nich druhti (saprobiontll) ke stupni organického znecisténi vody
vyjaddieného hodnotou BSKS5, coz je u bezobratlych organismil vyse rozpusténého

kysliku. Vysledna hodnota vyjadfuje tzv. saprobni index spolecenstva, neboli stupen
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znecisténi biochemicky odbouratelnymi latkami na stupnici saprobity (-0,5 az 8,5)
(Sladecek, 1973).

Pfi vyvoji skorovacich systémi se podle Guhla (1987), pocita s tim, ze kazdy
taxon konkrétni skupiny spolecenstva ma podobné ekologické naroky a muaze diky
tomu slouzit jako indikator s jednim skére pro ¢eled’ nebo fad. Skutecna situace je
vsak takova, ze miizeme v ramci jedné ¢eledi mit i velké rozdily. Guhl (1987) dale
uvadi, ze skupiny bezobratlych jsou vétSinou velmi dobfe determinovatelné¢ a v
neposledni fadé¢ zminuje, jednotlivé druhy v ramci celedi nepocitame, z ¢ehoz
vyplyva, Ze jednotlivé organismy maji totoznou ekologickou vahu jako masy. Skore
systémy hodnoti kvalitu vody dle ptidélené¢ho skore urcitym celedim bezobratlych a
po jejich secteni udavaji celkové skore. Patti sem naptiklad Chandleriv index nebo
TBI (Trent Biotic Index) (De pauw a Hawkes, 1993). V dnesSni dob¢ je ve Velke
Britanii nejpouzivanéjs$i bioindikaéni BMWP (Biological Monitoring Working
Party) skore systém. Pokud celkové BMWP skore vydélime poctem taxonil, pak
ziskame ASPT (Average Score Per Taxon) (Armitage a kol., 1983).

2.4.4. Predikéni systémy

Systém RIVPACS (River InVertebrate Prediction And Classification System)
byl vypracovan v osmdesatych letech ve Velké Britanii. Jedna se o statisticky
model, ktery umoziiuje uzivateli odhadnout ekologické bohatstvi nové zkoumanych
tekoucich vod. V ndvaznosti na datové soubory udavajici jaké typy spoleCenstev
makrozoobentosu existuji v neporusSenych podminkach, RIVPACS predvida, jaci
bezobratli by se méli vyskytovat na nové zkoumaném misté s jejich konkrétnim
typem stanovisté. Rozdil mezi ocCekavanou a pozorovanou faunou pak udava
ekologicky stav vody, poskytujici spraveiim tokli data pro prevenci nebo zastaveni
ubytku kvality stanovist’ a biologické rozmanitosti (Moss a kol., 1987; Wright a
kol., 1989; 1993).

Srovnani pozorovanych hodnot s predikovanymi poskytuje EQI (Environmental
Quality Index). Tento index byl specialné vyvinut pro Kanadu a je slozeny ze Ctyf
indext pfedstavujicich vzduch, vodu, piidu a rizné aspekty environmentélni kvality
(Inhaber, 1974).

15



PERLA je predikéni systém, ktery byl vytvofen pro hodnoceni ekologického
stavu toktl v Ceské Republice, zaloZeny na analyze makrozoobentosu. Srovnava
spoleCenstvo makrozoobentosu vyskytujici se na hodnocené lokalité s cilovym
spoleCenstvem makrozoobentosu, které je stanoveno na zdkladé 1udaji o
proménnych hodnotach prostfedi cilovych lokalit (napt. primérny pratok, hloubka
toku, zemépisna poloha). Systém pracuje v pocitacovém programu HOBENT, kde je
k dispozici databaze s udaji z téméf 350 lokalit s co nejmenSim moznym

antropogennim ovlivnénim (Kokes a Vojtiskova, 1999).

16



3. Material a metodika

3.1. Oblast vzorkovani

Odbér vzorkt byl provadén na Zivném potoce, ktery prameni v lukich nad
osadou Lucenice, 1 km severozapadné od Chrobol ve vysce 755 m n. m.. Po cca 6
km protékd méstem Prachatice, kde je do n¢ho zaustén vytok mistni Cistirny
odpadnich vod (COV), nasledné se vléva do feky Blanice pod Té&ovicemi. Délka
toku ¢ini 13,6 km, plocha povodi méfi 45,1 km?*> a pramérny pratok u usti do
Blanice ve vy3ce 465 m n. m. je 0,29 m¥/s. Zivny potok fadime do I. a II. tidy
jakosti povrchovych vod, tudiz se jedna o vodu kvalitni umoziujici existenci
bohatého, vyvazeného a udrzitelného ekosystému (URL 1).

Vzorky byly odebrany ve 4 profilech (Obr. 1) v ¢asovém obdobi kvéten az
listopad 2015. Profily byly vybrany vzhledem k zaméru zjistit vliv vypusti z COV
na spoleCenstvo makrozoobentosu. Profil C ptfedstavoval kontrolni oblast cca 2,5
km nad profilem U umisténym pfimo ve mésté Prachatice a profilem oznaCenym
jako E nékolik metrii pod vytokem z COV. Posledni profil oznaéeny jako R byl
umistén cca 3 km od profilu E dale po proudu. Béhem odbért byly na jednotlivych

profilech zaznamenavany fyzikalné-chemické vlastnosti vody (Tabulka 1).
Tabulka 1: Fyzikalné-chemické vlastnosti vody v jednotlivych vzorkovacich obdobich roku
2015.

c U
13V 10vI 14V 9IX 5XI |13V 10.VI 14Vl 9IX 5.XI

t(°C) 110 111 14,1 97 61 128 125 163 16 72
pH 17,7 7,6 78 17 7,6 78 7,7 79 80

0z (mg.l1) | 9,9 9,9 9,1 10,2 11,1 |86 9,3 79 93 108

E R
t(°C) 129 133 171 146 108 |126 138 167 120 82
pH 74 74 73 72 12 7,6 7.9 7.9 80 82

0z (mg.l) | 8,7 9,5 8,2 91 97 9,4 9,4 8,7 99 110
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Obr. 1: Lokace odbérovych mist na Zivném potoce - profil C (1), U (2), E (3), R (4) (zdroj
mapy: https://mapy.cz/).

3.2. Odbér spolecenstva makrozoobentosu

K vlastnimu odbéru byl pouzit Surberiv odbérak s rozméry 30x30cm a siti s

velikosti ok 500 um a to tim zpiisobem, ze jsme postupovali proti proudu potoka,

VVVVVV

ey

jsme narusovali substrat pied nim, abychom do vzorkovace dostali organismy zijici
v ném. Na kazdém profilu byly odebrany 4 podvzorky z typickych mikrohabitat
toku, napt. pisCitého substratu dna, kamenitého substratu dna, nebo dna porostlého
submerzni vegetaci atp., v poméru, ktery v daném profilu zaujimaly.

Po odebrani vSech podvzorkil z jednoho profilu byly tyto vzorky pfevedeny na
sestavu kovovych sit (500 a 200 um), na kterém byl vzorek jesté n€kolikrat promyt
vodou, abychom odstranili pfebyte¢ny nejjemnéj$i sediment. Zbyly material
(organismy, hruby detritus a anorganické castice) byl ze sita pieveden na velkou
bilou fotomisku, odkud byly individudlné pinzetou vybirdny vétsi organismy (larvy
chrostikli a jepic) a odstranovan ,,nezivy“ material. Zbytek jemnégjsiho sedimentu
byl pteveden do vzorkovaci lahve o objemu 250 ml a vysledny vzorek zafixovan
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technickym lihem. Lahve byly popsany (datum, ndzev toku, lokalita) a pfevezeny do

laboratofte.

3.3. Zpracovani vzorki v laboratori

Vzorky byly nasledné zpracovany v hydrobiologické laboratofi laboratote
ekologie a etologie ryb a rakli FROV ve Vodianech. Nejprve byl zafixovany vzorek
z lahve pfelit na sitko (200 pm) a nckolikrat promyt vodou, abychom se pokud
mozno zbavili zédpachu z technického lihu. Poté byl vzorek pfemistén na bilou
fotomisku, bylo pfiddno mensi mnozstvi vody tak, aby byl sediment s bentickymi
organismy ponofeny a do pfipravenych Petriho misek byly pinzetou vybirany a
taxonomicky ttizeny vSechny bentické organismy. Ty byly ndsledné ptevedeny do
20-40 ml vzorkovnic k dalsimu zpracovani.

Dalsim krokem byla determinace bentickych organismi, za pomoci binokuldrni
lupy Olympus SZ51 a stereomikroskopu Olympus BXS51, nebot’ nckteré znaky
potiebné k urceni organismt (larev pakomart, dvouktidlych, ale 1 jepic) vyzadovaly
veétsi zvétSeni (100-200x). K determinaci byly pouzity determinacni klice bud’to na
jednotlivé taxonomické skupiny (jepice: Elliott a Humpesch, 2010; Zahradkova a
Soldéan, 1998; chrostici: Wallace a kol., 1990; Waringer a Graf, 2011; pakomafi:
Andersen a kol. 2013; Bitusik, 2000; Orendt a Spies, 2012, brouci: Straka a Sychra,
2007) anebo souhrnné klice k urcovani vodnich bezobratlych (Buchar a kol., 1995;
obvykle druhové urovné, vyjimku tvofila komplikovana skupina pakomart, kde
byly vzhledem k ¢asové narocnosti larvy determinovany do &eledi ¢i rodd.
Jednotlivé druhy organismi byly nédsledné spocteny a byla stanovena jejich mokra
biomasa pomoci analytickych vah KERN ABT 220-4M. VSechna data byla peclivé
zapsana do programu Microsoft Office Excel, pfipravena k nasledné analyze.
Nakonec byly organismy vraceny zpét do lahvicek s technickym etanolem a

uskladnény.
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3.4. Analyza dat

Pro porovnani profilli a zmén v prib&hu vegetacni sezony byly spocitdny Shannon-
Wienerav index diverzity (H") a saprobni index (S) pro jednotlivé profily v ramci
odbérti. Pro vypocet indext bylo potieba si nejprve zjistit pro kazdy taxon indikacni
vahu a saprobni hodnotu, ktera byla vyhledavana pomoci IS Arrow databaze, kterou
provozuje Cesky hydrometeorologicky tstav (URL 2).

Pocetnost, biomasa, Shannon-Wienertiv index a saprobni index byly nésledné
statisticky porovnany v programu Statistica 12 (StatSoft). Normalita dat byla
testovana Kolmogorov-Smirnov testem. Pokud testovana data neméla normalni
rozdéleni, byla provedena normalizujici Box-Cox transformace. Za pfedpokladu, ze
vSechny ndhodné vybéry vykazuji normalni rozlozeni s tymz rozptylem, byla
testovdna homogenita rozptyli prostiednictvim Levenova testu. K naslednému
porovnavani byla pouzita ANCOVA (analyza kovariance), kde data jednotlivych
odbért figurovala jako nahodny efekt, tzv. kovariata. Pokud se testované hodnoty
signifikantné lisily (p<0,05), byl pouzit Tukeyho HSD test (test mnohonasobného
porovnani). V grafické prezentaci vysledki byly na zaklad¢ signifikantni odliSnosti

dat/lokalit k ¢iselnych hodnotdm priméru (X + S. D.) ptifazeny horni indexy a, b, c.
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4. Vysledky

4.1. Pocetnost a biomasa spolecenstva makrozoobentosu

4.1.1. Profil C

Celkova primérna biomasa a pocetnost spole¢enstva makrozoobentosu na tomto
profilu dosahovala hodnoty 5,83 + 3,61 g.m? a 964 + 427 ind. m? (Tabulka 2).
Nejvyssi biomasa (12,4 g.m'z) a pocetnost (1789 ind. m'z) zde byla zjiSténa béhem
prvniho odbéru (13.5.) (Graf 1A). Jak biomasa, tak pocetnost nasledné klesaly az
k poslednimu listopadovému odbéru, kdy dosahly hodnot 2,87 g.m™ a 556 ind.m?.
Jedinou vyjimku predstavoval Cervencovy odbér (14.7.), kdy pocetnost oproti
predchozimu odbéru mirné stoupla (847 ind.m?) (Graf 1A).

Dominujici skupinou spole¢enstva makrozoobentosu byly jepice s 38% podilem
z celkové biomasy. Prevladajicim byl druh Baetis rhodani, dale vSak byly hojné
zastoupeny také druhy Rhithrogena semicolorata, Epeorus assimilis, nebo
Habroleptoides modesta. Chrostici, zejména pak druhy Hydropsyche instabilis,
Odontocerum albicorne, Rhyacophila nubila ¢i Sericostoma sp. tvofily 25 %
biomasy nasledované dvoukiidlymi (Hexatoma sp., Dicranota sp.) s 24% podilem z
celkové biomasy.

Soupis vSech nalezenych druhti ve zkoumanych profilech je uveden v Tabulce 3
v Ptilohéch.

Tabulka 2: Pramémé hodnoty (X + S.D.) po&etnosti (ind.m?) a biomasy (g.m™) jedincti v

testovanych profilech odbéru.

c U E R
Pocetnost [ind.m?] 964 + 427 2068 + 1712 925 £ 781 1528 + 576
Biomasa [g.m?] 5,83 + 3,61 8,06 +4,34 6,74 £4,50 4,25 +1,51
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Graf 1: Vyvoj pocetnosti a biomasy spoleCenstva makrooobentosu v odbérovém profilu C

(A) a profilu U (B) v jednotlivych vzorkovacich obdobich roku 2015.

4.1.2. Profil U

Celkova prumérnd biomasa a pocetnost spolecenstva makrozoobentosu na
druhém profilu U dosahovala hodnoty 8,06 + 4,34 g.m? a 2068 + 1712 ind.m?
(Tabulka 2). Nejvyssi biomasa (10,9 g.m'z) byla zjisténa béhem druhého data
odbéru (10.6.), zatimco nejvyssi pocetnosti (4475 ind. m'z) dosahlo spolecenstvo
makrozoobentosu béhem tfetiho data odbéru (14.7.) (Graf 1B). Biomasa 1 pocetnost

nasledn¢ opét klesaly az k poslednimu listopadovému odbéru, ktery dosahly hodnot

v v

v wvr

odb&rovém datu (13.5.), a to 486 ind.m™, naopak nejniz§i biomasa (6,99 g.m?) byla
zjisténa v poslednim odbérovém datu (5.11.) (Graf 1B).

Nejpocetné¢jsi skupinu zde tvofily opét jepice a to s 36% podilem z celkové
biomasy- zejména Baetis rhodani a Caenis macrura. Dalsi dominantni slozku
ptredstavovaly pijavice (27%) zastoupené dvéma druhy Erpobdella octoculata, a
Helobdella stagnalis. Vyznamnou soucéast spoleCenstva zde tvofili také chrostici
Polycentropus flavomaculatus a Hydropsyche siltalai a stejnonohy kory§ beruska
vodni (Asellus aquaticus), shodné s 10 % z celkové biomasy. Seznam ostatnich

taxona v Tabulce 1 v Priloze 1.
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4.1.3. Profil E

V tomto profilu jsou na prvni pohled vidét velké vykyvy jak v abundanci, tak v
biomase spole¢enstev mezi jednotlivymi daty odbéru. Celkova primérna biomasa a
pocetnost spoleGenstva makrozoobentosu dosahovala hodnoty 6,74 + 4,50 g.m” a
925 + 781 ind. m? (Tabulka 2). Z prvniho data odb&ru (13.5.) byl ziskan pom&rng
maly pocet bezobratlych s vysokou hodnotou biomasy 9,51 g.m?. V dalsim datu
odbéru (10.6.) tomu bylo pravé naopak - niz§i biomasa (5,70 g.m'z), vysS§i pocetnost
2447 ind.m?, coz byla také nejvyssi zjisténa abundance v tomto profilu. V tfetim
odbérovém datu (14.7.) byl zaznamenan nejextrémnéjs$i rozdil mezi biomasou a
pocetnosti a jednalo se o nejvétsi ziskanou biomasu ze vsech odbérti viibec (13,90
g.m? a 450 ind.m?). Posledni listopadovy odbér (5.11.) se podetnost i biomasa
mirn& zvysila z nizkych hodnot (1,25 g.m? a 322 ind.m?) z piedchoziho odbéru
dne 9.9. (Graf 2C).

Dominujici skupinou, co se tyka biomasy, jsou zde pijavice (Erpobdella
octoculata) a to s 33% z celkového podilu. Dalsi vyznamnou slozku tvoii chrostici
(Hydropsyche siltalai, Rhyacophila nubila, Chaetopteryx villosa) s21 % a larvy
dvoukiidlych (Tipula sp.) s 18%. Seznam vSech nalezenych druhii je uveden v
Tabulce 1 v Prilohach.
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Graf 2: Vyvoj pocetnosti a biomasy spolecenstva makrooobentosu v odbérovém profilu E

(C) a profilu R (D) v jednotlivych vzorkovacich obdobich roku 2015.
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4.1.4. Profil R

Posledni odbérovy profil R byl vzijemné mezi daty odbéru ze vSech profili
nejvice vyrovnany. Opét dochdzelo k riistu biomasy a pocetnosti od prvniho odbéru
13.5. do 14.7., kde nabyla po&etnost i biomasa nejvyssich hodnot (6,98 g.m™ a 2028
ind.m?) a poté uz jen klesala (Graf 2D). Pokles biomasy byl ze 14.7. do 9.9.
nejvyrazn&jsi (2,70 g.m?) a poté doslo do posledniho data odbéru (5.11.) opét k
mirnému narustu. Abundance klesala k poslednimu listopadovému odbéru mirné
bez vykyvi (Graf 2D). Celkovd primérna biomasa a pocetnost spolecenstva
makrozoobentosu na tomto profilu dosahovala hodnoty 4,25 + 1,51 g.m?a 1528 +
576 ind.m™ (Tabulka 2).

Dominujici skupinou posledniho odbérového profilu 5.11. byli chrostici
(Hydropsyche siltalai, Rhyacophila nubila, Polycentropus flavomaculatus,
Allogamus auricollis) se 43% podilu z celkové biomasy. S 30% nasledovaly jepice
(Baetis rhodani, Ephemerella ignita). Podrobny seznam druhti viz. Tabulka 1
Ptilohach.

4.1.5. Statistické porovnani pocetnosti a biomasy

Statisticky vyznamny rozdil vykazovala biomasa v datech odbéri (p < 0,05)
(Graf 3), nikoliv mezi jednotlivymi profily.
Abundance spoleCenstva makrozoobentosu celkové neprokazovala jak v datech

odbéru, tak ani mezi jednotlivymi profily zadny statisticky vyznamny rozdil.

4.2. Saprobni index a index diverzity

v v

mezi oligosaprobitou a betamezosaprobitou. Naopak nejvy$si hodnoty saprobity
bylo dosazeno na lokalit¢ E (Si = 2,32), coz odpovidd betamezosaprobité.
V odbérovém profilu U a R byly hodnoty saprobniho indexu podobné, dosahujici
hodnoty 1,61 a 1,65, coz téz odpovida betamezosaprobité. Statistické porovnani

ukézalo hladinu vysoce vyznamného rozdilu (p < 0,01) v ramci profilt, nikoliv v
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datech odbért (F (4, 11) = 1,3143, p = 0,32415). Profil C a R se lisil od profilu E
(Tabulka 4; Graf 4).
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Graf 3: Vyvoj biomasy makrozoobentosu v jednotlivych vzorkovacich obdobich roku 2015.

Shannon-Wienerav index mél nejvys$si hodnotu v profilu C (H" = 2,59), coz
signifikuje stfedné vysokou diverzitu spoleenstva v toku. Ostatni profily vyjadiuji
opét vykazovalo statisticky vyznamny rozdil pouze v zavislosti na profilech (p <

0,05). Bylo prokéazéano, ze profil C se lisi od U a R (Tabulka 4; Graf 4).

Tabulka 4: Primérné hodnoty saprobniho indexu (S) a Shannon-Wienerovo indexu (H")

jedincti v testovanych profilech odbéru.

c u E R
S 1,55 +0,172 1,61 0,84bC 2,32 +£0,33¢ 1,65 0,062
H’ 2,59 0,470 1,52 +0,772 2,05 + 0,330 1,90 £ 0,102
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Graf 4: Vyvoj saprobniho indexu (S) a Shannon-Wienerovo indexu (H') jedincl v

testovanych profilech odbéru.
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5. Diskuze

Nejvyssi hodnoty biomasy byly zaznamenany v profilech U a E (Tabulka 2),
které se nachdzi p¥imo ve mésté Prachatice (U) anebo pod vytokem z COV (E).
Spoleenstvu  makrozoobentosu zde dominovali  zdstupci  dvouktidlych
(pakomaroviti, Tipula sp.), beruska vodni, niténky (Tubifex tubifex) a pijavice
(Erpobdella octoculata), tedy druhy organismd, které se vétSinou vyskytuji masoveé
a preferuji vyssi organické zatiZeni. Je tedy zfejmé, Ze zvySena biomasa 1 druhové
sloZeni organismil bylo ovlivnéno vys$§im mnozZstvim organickych latek ve vodg,
faktorem, ktery pravé podporuje nartist biomasy (Zelinka, 1959). Nicméné, hodnoty
biomasy ani pocetnosti nebyly signifikantn¢ odlisné od dalSich dvou profili (C, R)
kvili znacnym rozdilim v hodnotdch v prilbéhu sezény, coz je dobife vidét
Z pomérné vysokych hodnoty standardnich odchylek (Tabulka 2). Na profilech,
které¢ byly umistény nad ¢i nckolik kilometri pod Prachaticemi (C, R) byli
dominantnimi zastupci jepice, chrostici a poSvatky, ktefi jsou znami jako ukazatelé
méné organicky znecisténych vod (Hart a Fuller, 1974; Hellawell, 1986; Lellak a
Kubicek, 1991; Rosenberg a Resh, 1993). Podobné rozmisténi hlavnich skupin
makrozoobentosu Vv zavislosti na zvySeném organickém zatizeni zplsobeném
piitomnosti vytsténi z COV popisuji Giicker a kol. (2006). V horni &asti toku Erpe
nalezl vyrazné vyssi pocet jepic a chrostiki, nez v &asti ovlivnéné COV, kde
dominovaly pijavice.

Ackoliv jsou jepice znamé jako indikator Cisté vody, nékteré druhy tekoucich
vod, naptiklad druh Baetis rhodani se velmi hojné¢ vyskytoval téméf ve vSech
profilech a datech odbéri nezavisle na organické znecisténi. Podle Zahradkové a
kol. (1998) je Baetis rhodani b&zny druh s rozsahlou ekologickou valenci, coz
vysvétluje, pro¢ se vyskytuje i1 v profilech ovlivnénych lehkym komundlnim
znecisténim. Diky jeji hojnosti spole¢né s druhem Seratella ignita, chrostikem
druhu Rhyacophila nubila ¢i posvatkou Leuctra sp., byla v profilu U dosaZzena
nejvyssi celkova hodnota abundance (2068 + 1712 ind.m?). Zvlast& u posvatky rodu
Leuctra, kterd ma saprobni index 1 a afinitu k oligotrofnim vodam, profil U nezle
povazovat zcela za zna¢né ovlivnénou organickym zneciSténim. To dokresluje také
celkovy priimérny saprobni index profilu (1,61), ktery je na hranici oligosaprobity a
betamezosaprobity. Mluvime zde tedy o lehce organicky znecisténych vodach,

27



nikoliv o siln¢ organicky znecisténych vodach. Také profil E, s primérnym
saprobnim indexem 2,32 spadd stale jeSté do betamezosparobity, ackoliv na jeji
hranici s piechodem do alfamezosaprobity. Profil E ma vsak zcela odlisné druhové
slozeni s dominujicimi druhy beruskou vodni ¢i pijavici Erpobdela octoculata, tedy
druhy tolerujicimi vys$si organické zatizeni (Hellawell, 1986). Brouci (Elmis sp. a
Limnius perrisi) se nejvice vyskytovali v profilech C a R, coZ vysvétluje jejich
narok na ¢istéjsi vodu dle saprobniho indexu (S; = 1,4; 1,5). Brouci jsou také znami
tim, ze se vyskytuji pfevazné ve stojatych, nebo pomalu tekoucich vodach, nicméné
tyto dva druhy, vyskytujici se v Zivném potoce, jsou typické pro proudné tseky fek
(Guérold a kol., 1993; Hartman a kol., 1998; Rozkosny, 1980). Dal$im z druhti spise
inklinujicich k Cistym vodam, ktery je citlivy vic¢i znecisténi, je koryS Gammarus
fosarum (Guérold a kol., 1993). Jeho nalez v této praci (profil C a R) také odpovida
profilim s niz§im organickym zneciSténim (alespont podle primérného saprobniho
indexu lokality).

Hodnoty pocetnosti 1 biomasu na jednotlivych odbérovych profilech Ize také
castecné vysvétlit v zavislosti k fyzikdlné-chemickym vlastnostem vody (Tabulka
1). Pokud se ndm v recipientu zvysi teplota vody, dochazi i vzhledem k charakteru
toku (napf. pfi sniZzeni hladiny vody), k poklesu rozpustén¢ho kysliku a to ma za
nasledek redukci druhové rozmanitosti a zvySeni biomasy spolecenstev (Hynes,
1970). Ackoliv jsme fyzikalné chemické parametry statisticky neporovnavaly,
rozdily mezi jednotlivymi odbérovymi misty jsou nizké (Tabulka 1). Nejvyssi
profilu C. Stejnou tendenci mél také obsah kysliku méfeny béhem kazdého z odbéra
(10 versus 9 mg.I™ pro profil C a E). Vyskyt odlisnych druhi, zejména v profilu E
lze tedy spiSe vysvétlit soubéhem vice faktord, kdy hlavnim bude ziejmé vyssi
organické zatizeni z piitékajici vody z COV, ktera zaroven mohla zvySovat teplotu
toku (Kinouchi a kol., 2007). Byly zde nalezeny odolné druhy jako beruska vodni,
pakomaroviti, nebo pijavice. Naopak druh, ktery se v nejteplejSich vodach
nevyskytoval, byl plz Ancylus fluviatilis (Lellak a Kubicek, 1991).

Podle predpokladi byla v kontrolni lokalit¢ C zjiSt€na nejlepsi kvalita vody.
Saprobni index byl na hranici mezi oligosaprobitou a betamezosaprobitou (S; =
1,55), proto se zde také vyskytovaly druhy preferujici Cisté organicky minimalné

zatizené vody (viz. vyse). Nejvyssi saprobni index byl zjiitén pod vytokem z COV
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v profilu E (S; = 2,32), odpovidajici horni hranici betamezosaprobity. Stejnych
hodnot saprobniho indexu, jako v této studii v profilu R (S; = 1,61), zjistil i Sukop
(2006) pti svém vyzkumu na fece Moravici a to dokonce ve dvou odbérovych
mistech. Rovnéz mél podobny seznam nalezenych taxonll. Srovnatelné¢ vysledky
mohou byt vysvétleny podobnym substratem dna, hloubkou vodni hladiny, nebo
fyzikaln€ chemickymi vlastnostmi vody ve zkoumanych tocich.

Co se tyka indexu diverzity, tak nejvyssi byl dle obecného predpokladu rovnéz v
profilu C (H'= 2,59). Ackoliv by mél s organickym zneciSténim klesat, druha
nejvyssi hodnota byla zaznamenéna v profilu E. Betamezosaprobita, jako stupen
piirozeného organického zne¢isténi, ktera byla ve zkoumanych profilech Zivného
potoka zjiSténa, predstavuje stdle jen mirné zneciSténou vodu, kterd je druhové a
pocetné nejvice ozivena. Je povazovana za nejlepSi stupen, kterého voda mize
dosdhnout pfi biologickém ¢isténi odpadnich vod, tudiz profil E, pod vytokem z
COV, byl stale druhové i poéetné bohaty (Sladecek, 1973). Rozdily mezi lokalitami
byly signifikantni (p < 0,05), to vSak nebyl pfipad studie Giickera a kol. (2006),
kterym se druhové diverzita na fece Erpe mezi vychozim kontrolnim odbérem a
odbérem ovlivnénym odpadnimi vodami statististicky neliSila (p > 0,05). Giickera a
kol. (2006) provadéli odbéry v ¢asovém obdobi biezen az prosinec a to ve dvou
lokalitach- nad a pod COV na toku Erpe v Némecku, ktery je velikostné viceménd
srovnatelny s Zivnym potokem. Uvadi, e v disledku strukturalnich degradacich na
toku (bagrovani, odstranovani piibifezni vegetace, narovnani) a v kombinaci s
vysokym obsahem Zzivin, doSlo k ochuzeni druht proti proudu z Cistiren odpadnich
vod a to byl diivod, pro¢ bentické organismy reagovali slabé na vytsténi COV.

Je tfeba vzit v uvahu skuteCnost, Ze znecisténi organickymi latkami, je pouze
jednim z n€kolika faktort zivotniho prostiedi, které modeluje slozeni bioty ve
vodnim prostiedi. Dal§imi dilezitymi faktory pfi modelovani oZiveni vodniho
prostiedi jsou typ, velikost a charakter toku, zmény prutoku, zanaSeni koryta,

zaplavy a eroze, teploty vody a celkovy charakter povodi (Hynes, 1970).

29



6. Zavér

Analyza spole¢enstva makrozoobentosu z Zivného potoka neodhalila signifikantni
rozdily v biomase ani pocetnosti mezi sledovanymi profily. Nicméné odbérovy

A4

profil U vykazoval vzdy nejvyssi hodnoty pro oba sledované parametry. Nejnizsi
dosahlo spolecenstvo makrozoobentosu v profilu E.

Saprobni index odpovidal ve vSech profilech hodnoté betamezosaprobity, coz
znamena, ze se jedna o mirn¢ az stfedné organicky znecisténou vodu. Stale ma vSak
dobrou jakost a je bohata na oziveni. Profil C, ktera se nachazela nejblize k prameni,
byl na hranici oligosaprobity a betamezosaprobity. Slo tedy o nejdistsi vodu,
prakticky bez organickych latek. Podle ptedpokladu byl nejvyssi saprobni index
zjistén v profilu E, u vytoku z COV. Se vzdalenosti od COV ubyvalo zne¢isténi,
tudiz se v posledni lokalité opét snizil 1 saprobni index na témé&f totoznou hodnotu,
jako mél v profilu U, pted COV.

Nejvyssi diverzita spoleCenstva byla zjisténa v nejéist§$im hornim kontrolnim
profilu (C). Se zvySujicim se organickym zatiZzenim pak diverzita makrozoobentosu
Klesala a v profilu U ve mést¢ byla hodnota indexu diverzity nejnizsi.

JelikoZ je k dispozici velmi malo recentnich studii ohledné vlivu COV na
diverzitu spolecenstev makrozoobentosu v menSich tocich, bylo by vhodné tuto

problematiku déle rozpracovat.
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8. Seznam priloh

Piiloha 1: Tabulka 3: Seznam vsech taxond nalezenych ve zkoumanych profilech
C, U, E aR, sjejich konkrétni vyskytem v profilech (+).

Piiloha 2: Obr. 2: Odbér vzorku z pis¢itého substratu dna.

Piiloha 3: Obr. 3: Odbér z ¢asti toku zastinéného vegetaci.

Piiloha 4: Obr. 4: Odbér vzorku z kamenité ¢asti toku.

Piiloha 5: Obr. 5: Pfemisténi odebraného vzorku ze vzorkovace do kovového sita.

Ptiloha 6: Obr. 6: Promyvani vzorku vodou, abychom docilili odstranéni jemného
sedimentu.

Priloha 7: Obr. 7: Vybirani a tfidéni makrozoobentosu z odebraného vzorku
premisténého do bilé¢ fotomisky na Petriho misky.

Piiloha 8: Obr. 8: Zakonzervovany makrozoobentos taxonomicky roztiidény do
jednotlivych skupin.
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9. P¥ilohy

Priloha ¢.1:

Tabulka 3: Seznam v8ech taxonti nalezenych ve zkoumanych profilech C, U, E a R, s jejich
konkrétni vyskytem v profilech (+).

Taxon Lokalita

Turbellaria
Dugesia sp. + +

Annelida
Oligochaeta
Lumbricidae + +
Lumbriculidae+Tubificinae + + +

Hirudinea
Erpobdellidae
Erpobdella octoculata + + + +
Glossiphoniidae
Helobdella stagnalis + + +

Mollusca

Gastropoda
Lymnaeidae
Lymnaea truncatula +
Physidae
Physa fontinalis +
Planorbidae
Ancylus fluviatilis + + + +

Bivalvia
Sphaeriidae
Pisidium sp. + + +

Crustacea
Asellidae
Asellus aquaticus + + +
Gammaridae
Gammarus fossarum + + +

Insecta
Ephemeroptera
Baetidae
Baetis rhodani + + + +
Caenidae
Caenis macrura + + + +
Ephemerellidae
Ephemerella ignita +
Ephemerella mucronata + +
Seratella ignita + + + +
Ephemeridae
Ephemera danica + + ¥
Heptageniidae
Ecdyonurus dispar + + +
Epeorus assimilis + "

Rhithrogena semicolorata + + +

Leptophlebiidae

Habroleptoides modesta + + +
Habrophlebia lauta +
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Siphlonuridae

Siphlonurus lacustris t
Plecoptera
Chloroperlidae
Siphonoperia sp.
Leuctridae
Leuctra sp. + +
Leuctra sp. juv.
Nemouridae
Amphinemura triangularis
Nemoura sp. +
Protonemura sp. +
Perlidae
Dinocras cephalotes +
Perlodes microcephala +
Perlodidae
Isoperla grammatica t
Trichoptera
Glossosomatidae
Glossosoma conformis t
Goeridae
Silo pallipes +
Silo piceus +
Hydropsychidae
Hydropsyche instabilis + +
Hydropsyche siltalai + +
Limnephilidae
Allogamus auricollis + +
Anomalopterygella chauviniana
Drusus annulatus
Chaetopteryx villosa + +
Odontoceridae
Odontocerum albicorne +
Philopotamidae
Philopotamus montanus +
Polycentropodidae
Polycentropus flavomaculatus + +
Psychomyiidae
Tinodes rostocki
Rhyacophilidae
Rhyacophila nubila + +
Rhyacophila pupa + +
Sericostomatidae
Oecismus monedula
Sericostoma sp. +
Diptera
Athericidae
Atherix marginata
Ceratopogonidae +
Empididae
Wiedemannia oedorum +
Chironomidae
Diamesinae
Prodiamesa olivacea + +
Chironominae
Typ 1 + +
Tanytarsini + +
Microtendipes pedellus gr. + +

Orthocladiinae
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Typ 1 + + + +
Typ2 + +
Typ3 +
Typ4 + +
Tanypodinae
Typ 1 + + + N
Tanypus sp. + n +
Limoniidae
Dicranota sp. + + + +
Hexatoma sp. + +
Scleroprocta sp. +
Simuliidae
Simuliinae + + + n
Tipulidae
Tipula sp. + +
T. (Yamatotipula) couckei +
Coleoptera
Curculionidae n
Dytiscidae
Oreodytes sanmarkii + n
Elmidae
Elmis sp. + + + +
Elmis sp. larvae + + + +
Limnius perrisi + + + +
Limnius sp. larvae + + + +
Hydraenidae
Hydraena gracilis + + + +
Priloha ¢.2:

Obr. 2: Odbér vzorku z pis€itého substratu dna.
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Obr. 3: Odbér z ¢asti toku zastinéného vegetaci.

Priloha ¢.4:

Obr. 4: Odbér vzorku z kamenité ¢asti toku.
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Priloha ¢.5:

Obr. 5: Pfemisténi odebraného vzorku ze vzorkovace do kovového sita.

Priloha ¢.6:

Obr. 6: Promyvani vzorku vodou, abychom docilili odstranéni jemného sedimentu.
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Priloha ¢.7:

Obr. 7: Vybirani a tfidéni makrozoobentosu z odebraného vzorku ptemisténého do bilé
fotomisky na Petriho misky.

Priloha ¢.8:

Obr. 8: Zakonzervovany makrozoobentos taxonomicky roztiidény do jednotlivych skupin.

42



10. Abstrakt

Diverzita makrozoobentosu v toku ovlivnéném vyusténim vyc¢isténé odpadni

vody z COV

Cilem této bakalarské prace bylo zjistit diverzitu makrozoobentosu na podélném
profilu Zivného potoka, ktery protéka méstem Prachatice a je do n&j vyustén vytok z
méstské COV. Byly provadény odbéry na 4 profilech- C, U, E a R, kazdy v péti
ruznych datech béhem roku 2015. Na zéklad€ determinace a stanoveni pocetnosti a
biomasy byl spocten saprobni index a Shannon-Wienertiv index diverzity. Biomasa
ani pocetnost spoleenstva makrozoobentosu se statisticky vyznamné neliSila mezi
jednotlivymi odbérovymi profily. Naopak hodnoty saprobniho indexu a indexu
diverzity se mezi lokalitami statisticky vyznamné liSily (p < 0,05). Nejvyssi
prumérné hodnoty pocetnosti a biomasy makrozoobentosu bylo dosazeno nad
vytokem z COV v profilu U (2068 + 1712 ind.m?), naopak nejniz§i primérné
hodnoty podetnosti byly zjistény v profilu E pod vytokem z COV
(925 + 781 ind.m™), biomasa spoledenstva makrozoobentosu byla nejnizsi v profilu
R (4,25 g.m™). Saprobni index se pohyboval v hodnotéach 1,55 - 2,32 odpovidajicich
betamezosaprobité, coz ndm o toku vyjadifuje, ze se jedna o mirné¢ az stfedné
organicky zneéisténou vodu. Index diverzity byl nejvys$si v kontrolnim profilu
C (H'= 2,59), naopak v nasledujicim profilu U, ktery se nachdzel ve mésté nad

COV, byl nejnizsi (H'= 1,52).

Kli¢ova slova: abundance, biomasa, saprobni index, index diverzity, organické

znecisténi
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11. Abstract

The diversity of macrozoobenthos in a stream affected by an outfall of a treated

wastewater from wastewater treatment plant

The aim of this work was to evaluate the diversity of macrozoobenthos at Zivny
stream. This stream flows through the town of Prachatice, where outfall of the
town’s wastewater treatment plant (WWTP) flown into it. Sampling was carried out
in 4 profiles; C, U, E and R, each in five different dates during the year 2015.
Saprobic index and Shannon-Wiener diversity index were calculated based on
abundance and biomass of macroinvertebrate community. Neither biomass nor
abundance did not show any significant differences among sampling profiles. On
the contrary the values of saprobic index and diversity index differed significantly
among sampling sites (p < 0.05). Highest average value of abundance and biomass
of macrozoobenthos was reached above the outfall of WWTP in profile U (2068 +
1712 ind.m), while the lowest average value of abundance was found in profile E
under the outfall of WWTP (925 + 781 ind.m™). The biomass of macrozoobenthos
community was the lowest in the profile R (4.25 g.m™). The saprobic index ranged
from 1.55 to 2.32. These values correspond to betamesosaprobity which reveals that
the creek contains moderately to medium organically polluted water. The diversity
index was highest in sampling profile C (H’ = 2.59), on the contrary in the following
profile U, which was placed in the town above the WWTP, the diversity index was
lowest (H’ = 1.52).

Keywords: abundance, biomass, saprobic index, diversity index, organic pollution
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