Jiholeska univerzita v Ceskych Budé&jovicich
Fakulta rybarstvi a ochrany vod

Vyzkumny ustav rybarsky a hydrobiologicky

Diplomova prace
Diverzita makrozoobentosu v Evropsky vyznamné lokalité

vyskytu raka kamenace (Austropotamobius torrentium)

Autor: Bc. Eliska Pefinova

Vedouci diplomové prace: Ing. Martin Blaha, Ph.D.

Konzultant diplomové prace: Ing. Antonin Kouba, Ph.D.

Studijni program a obor: Zemédélska specializace, Rybarstvi a ochrana vod
Forma studia: Prezen¢ni

Ro¢nik: 3.

Ceské Budéjovice, 2019



Prohlaseni

Prohlasuji, ze svou diplomovou praci jsem vypracovala samostatng, pouze s pouzitim
pramenti a literatury uvedenych v seznamu citované literatury. Déle prohlasuji,
ze v souladu s § 47b zakona ¢. 111/1998 Sb. v platném znéni, souhlasim se zvefejnénim
své diplomové prace, a to v nezkracené podob¢. Zveiejnéni probiha elektronickou cestou
ve vefejné piistupné casti databaze STAG provozované JihoCeskou univerzitou
v Ceskych Budgjovicich na jejich internetovych strankach, a to se zachovanim mého
autorského prava k odevzdanému textu této kvalifikacni prace. Souhlasim déle s tim,
aby touto cestou byly v souladu suvedenym ustanovenim zakona ¢. 111/1998 Sh.
zvefejnény posudky Skolitele a oponentil prace i zdznam o priib&éhu a vysledcich obhajoby
kvalifikacni prace. RovnéZz souhlasim s porovnanim textu mé kvalifikaéni préce
s databdzi kvalifikaénich praci Theses.cz provozovanou Narodnim registrem

vysokoskolskych kvalifika¢nich praci a systémem na odhalovani plagiati.

V Ceskych Budgjovicich dne

Podpis studenta



Podékovani

Rada bych touto cestou podékovala predevsim vedoucimu diplomové prace Ing.
Martinu Blahovi, Ph.D. a konzultantovi Ing. Antoninu Koubovi, Ph.D. za metodické

vedeni, odbornou pomoc a cenné rady poskytnuté pii vypracovani této diplomové prace.



JIHOCESKA UNIVERZITA V CESKYCH BUDEJOVICICH
Fakulta rybaifstvi a ochrany vod
Akademicky rok: 2016/2017

ZADANI DIPLOMOVE PRACE
(PROJEKTU, UMELECKEHO DILA, UMELECKEHO VYKONU)

Jméno a piijmeni: Bec. Eliska PERINOVA
Osobni ¢islo: V16N009P
Studijni program: N4106 Zemédé&lska specializace

Studijni obor: Rybéfrstvi a ochrana vod
Ndzev tématu: Diverzita makrozoobentosu v evropsky vyznamné lokalit&

vyskytu raka kamendaée (Austopotamobius torrentium)

Zadavajici katedra: Vyzkumny tstav rybafsky a hydrobiologicky

Zasady pro vypracovani:

Cilem prace bude vyhodnotit diverzitu spolefenstva makrozoobentosu na podélném profilu
Zékolanského potoka. Tento tok je evropsky vyznamné lokalita s vyskytem raka kamenace
(Austropotamobius torretium). Do tohoto potoka vSak také usti vytok procisténé vody ze
skladi firmy Amazon, a tak bude studentka analyzovat vzorky makrozoobentosu odebrané
nad a pod vytokem proéisténé vody. Otdzkou je, zda se budou ménit ukazatele diverzity
a dominance spolecenstva makrozoobentosu na jednotlivych vzorkovanych profilech ¢ piimo
ukazatele popula¢ni hustoty raka kamendce. Ackoliv hodnoceni populace raka kamenéace ne-
bude souédsti této price, bude mit studentka k dispozici data o vyskytu a poéetnosti jeho
populace na sledovanych profilech a chemické analyzy vzorkd vody.

V ptehledové ¢ésti by se méla studentka zaméfit krom charakterizace vlastni lokality zejména
na spoleCenstvo makrozoobentosu obyvajici mensi toky a také faktory, zejména antropogenni,
které mohou diverzitu a biomasu makrozoobentosu vyrazné ovlivnit. Vlastni determinace
vzorki bude probihat v laboratofi za pouziti binokuldrni lupy a determinacnich kli¢i na
jednotlivé specifické skupiny makrozoobentosu.



Rozsah grafickych praci: dle potieby (do 20 stran)
Rozsah pracovni zpréavy: 50 - 70 stran

Forma zpracovani diplomové price: tiSténa

Seznam odborné literatury:

Giller, P.S., Malmgqvist, B., 1999. The Biology of Streams and Rivers. Oxford
University Press.

Giicker, B., Brauns, M., Pusch, M.T., 2006. Effects of wastewater treatment
plant discharge on ecosystem structure and function of lowland streams. Journal
of the North American Benthological Society 25(2): 313-329.

Kozik, P., Duri, Z., Petrusek, A., Bu¥i¢, M., Hork4, 1., Kouba, A.,
Kozubikova-Balzarova, E., Policar, T., 2013. Biologie a chov raki. Jihodeska
univerzita v Ceskych Budé&jovicich, Fakulta rybafstvi a ochrana vod, Vodhany,
456 pp.

Orendt, C. & Spies, M., 2012. Chironomini (Diptera, Chironomidae,
Chironominae) Key to Central European larvae using mainly macroscopic
characters. Second, revised edition - Leipzig, 64 p.

Ortiz, J.D., Marti, E., Puig, M.A., 2005. Recovery of the macroinvertebrate
community below a wastewater treatment plant input in a Mediterranean
stream. Hydrobiologia 545 (1), 289-302.

Rozkosny, R., Jezek, J., Knoz, J., Kramé¥, J., Krampl, F., Kubicek, F., Lelldk,
J., Min&¥, J., Pokorny, P., Rau%er, J., Sedlik, E., Spatkova, V., Stusik, M.J.,
Zeleny, J., Zelinka, M., 1980. Kli¢ vodnich larev hmyzu. Ceskoslovenska
akademie véd. Praha

Waringer, J., Graf, W., 2011. Atlas der mitteleuropdischen
Kocherfliegenlarven/Atlas of Central European Trichoptera Larvae. Freshwater
Biological Association, 468 p.

Zahradkovd, S., Soldan, T., 1998. Determinacéni kurz makrozoobentosu 2-
Ephemeroptera. Brno, 39 p.

Vedouci diplomové préce: Ing. Martin Bldha, Ph.D.
Vyzkumny ustav rybarsky a hydrobiologicky
Konzultant diplomové prace: Ing. Antonin Kouba, Ph.D.

Vyzkumny tGstav rybéfsky a hydrobiologicky

Datum zadédni diplomové prace: 11. prosince 2016

Termin odevzdéni diplomové price: 4. kvétna 2018

L.S.
prof. Ing. Pavel Kozdk, Ph.D.
Feditel

Ve Vodiianech dne 11. prosince 2016



Lo UVOD it 8
2. LITERARNI PREHLED ......ooivuiimiiiiieeeseess s 9
2. 1. TEKOUCT VOAY ... iiuviiieiiiieiiiee e 9
2. 2. Spolecenstva makrozoobentosu vodnich tokil ...........ccceeviniiiiiiiiiiiecne 9
2. 2. L DI e et 11

2. 2. 2. Faktory ovliviiujici spolecenstva makrozoobentosu ............c.cccecueenen. 11

2. 2. 3. Rozd¢leni makrozoobentosu dle potravnich naroktll ............cccceevenee. 12

2. 3. Hodnoceni povrchovych vod podle spolecenstva makrozoobentosu .......... 13
2. 3. 1. SaPIODNT INAEX ... .eeiuveeiiieiie et 14

2. 3. 2. INAEXY TIVEIZITY ....c.oeivieie et 15
2.3.3. BMWP skore @ ASPT INdEX.....ccceiiiiiiiiiieiie e 16

2. 4. Obecna charakteristika rakii na 0zemi CR .......coovvvvevevieeesiesrsseessesisneesenns 16
2. 4. 1. Rak kamena¢ (Austropotamobius torrentium) ..........ccccevvevveieinenenn, 18

2. 5. Evropsky vyznamna lokalita (EVL) .....cccooiiiiiiiiiii e 19
2. 6. ZAKOIANSKY POLOK ..ot 20
2. 6. 1. Zakolansky potok jako EVL......cccccoiiiiiiec e 21

3. MATERIAL A METODIKA ....cooooirimrirneieeinnessssssssssssssssesssssssessssssseees 23
3. 1. ODIASt VZOTKOVANT .....vveveeniieiieiiiesie ettt 23
3. 2. Odbér vzorkit makrozoobentoSU .........ccueeriurieiiiiieiiiie e 24

3. 3. ZpracoVAn] VZOTKU ......coooviiiiiiiieiiieiee e 24
3. 4. Hodnoceni spolecenstva makrozoobentosu ..........ccceevvveeriiieeniireeniiieeniieenne 24

3. 5. Statistickd analyza.........cccoviiiiiiiii 25
4. VYSLEDKY ..oooieitieiieesessssees sttt sssssans 26
4. 1. Vysledky rozboru makrozoobentosu ...........cccccvvveiiiiiiiiniiiciieiccec 26
4. 1. 1. Profil €. 1 — HOSTOUT. ... .eeiiiiiiieiiiieiie et 26

4. 1. 2. Profil €. 2 — DODIOVIZ ....ociiiiiieiiiieiee et 27



4.1. 3. Profil €. 3 — BElOKY....ccoiiiiiiiiiiiiiiccc e 27

4. 2. StatiStick€ POTOVIAN .......eerviiiiiiiciiiic e 30

4. 3. Fyzikaln€ — chemické parametry vody.........ccoceiieiiiiciiniinicicccs 30
5. DISKUSE ...ttt e e raa e 32
6. ZAVER ...ttt 36
7. PREHLED POUZITE LITERATURY ...covvvurirriiieirnsenesneeseeessssssesessssessanenns 37
B PIIIONY ..ttt e 44
0. ABSTRAKT et 46
10. ABSTRACT .ot nnee s 47



1. UVOD

Vodni toky jsou od pramennych ¢asti az po nizinné veletoky obyvany riznymi
spoleCenstvy organismi. Od ryb, obojzivelniki, ale také ftas ¢i  makrofyt
az K vSudypfitomnému  spoleCenstvu  bentickych  bezobratlych,  nazyvanému
zjednoduSené zoobentos. SpoleCenstvo makrozoobentosu (tedy makroskopicky
viditelnych bezobratlych) neni totozné v prubéhu celého toku, ale reaguje na abiotické
I biotické faktory, které méni zastoupeni taxonomickych skupin ¢i pocetnost jednotlivych
druhti. Pravé diky detailni znalosti ekologie jednotlivych skupin ¢i druhii obyvajicich
toky, miizeme podle jejich zastoupeni usuzovat na ekologickou kvalitu toku a pfipadné
identifikovat vnéj$i, nejCastéji antropogenni vlivy, které ovliviiuji biotu vodnich
ekosystémd.

Zékolansky potok byl zafazen do kategorie Evropsky vyznamna lokalita (EVL) diky
vyskytu pocetné populace chranéného raka kamenace (Austropotamobius torrentium).
| pfesto je ale ekosystém potoka, v okoli s relativné intenzivné obhospodafovanou
zeméd¢€lskou krajinou a zalsténim procisténych odpadnich vod z malych obecnich
Cistiren odpadnich vod, zpohledu ekologického stavu ze strany clovéka znaéné
pozménény. Paradoxné tak husta populace raka kamenace pfinesla novy pohled na kvalitu
vody, kterou je tento druh schopen tolerovat a ve které je schopen dlouhodobé
prosperovat.

Cilem diplomové prace bylo popsat druhovou diverzitu makrozoobentosu

na Zakolanském potoce a vyhodnotit ekologicky stav toku pomoci biotickych indexi.



2. LITERARNI PREHLED

2. 1. Tekouci vody

Povrchové vody se déli na tekouci (lotické), zahrnujici prameny, potoky a feky,
avody stojaté (lentické), charakteristické starymi fi¢nimi rameny, tinémi, mocaly,
rybniky a jezery. Udolni nadrze maji piechodny charakter. Miizeme také rozliSovat
periodické ting, raselini$té a saliny, které maji sviyj charakteristicky raz. Vedle toho jsou
zde také podzemni vody rtzného typu (Hartman, 2005). Znecisténé vody jsou pak
hodnoceny na zaklad¢ tzv. saprobity (Zelinka a Marvan, 1961).

Pro vody tekouci je charakteristické jednosmérné proudéni a gradient sfadou
vlastnosti morfologickych (Sitka toku, spad koryta, rychlost proudu, vzhled dna) pies
fyzikalné-chemické (svétlo, teplota, kyslik, ziviny) az po biologické (slozeni biocenozy),
od pramenné oblasti k usti. Rychlost proudu v tocich je proménliva, stfidaji se Gseky
torentilni, srychlym a turbulentnim proudénim, stseky fluviatilnimi, s pomalym
aklidnym proudem. Proudéni ma vliv na charakter dna a spolu s dal§imi faktory
I na sloZeni a ¢lenéni biocendzy (Hartman, 2005).

Toky se déli na tii zakladni zony krenon, rhitron a potamon, ty se dale déli na
subzony: pramennou ¢ast (eukreon) a pramenné struzky a poticky (hypokreon); soutoky
pramennych struzek, potoky (epirhitron) a horni Ficky (metarhitron), horni toky fek
(hyporhitron); a stiedni (epipotamon) a dolni useky fek (metapotamon, hypopotamon)
(Hartman, 2005). Navaznost jednotlivych tsekd ¢asto naruSuji nadrze, obecné pficné
stavby na tocich, které ovliviluji pritokové poméry a teplotni reZimy ve vytocich

(Rozkogny, 1980).

2. 2. Spolecenstva makrozoobentosu vodnich toki

Zivotni prostiedi tekoucich vod toku pfedstavuje volna tekouci voda (reopelagial),
povrchova vrstva dna koryta do hloubky né€kolika centimetra (bental), a hlubsi vrstva dna
(hyporeal), tzv. podfi¢ni dno s infiltrovanou vodou pod aktivnim tokem (Lellak, Kubicek
1991).

Reopelagidl je charakterizovan vyskytem proudili, turbulenci a virG piedev§im
V hornich usecich s dobrou vyménou plynti mezi vodou a atmosférou. V nizsich usecich

je biotop blizsi charakteru stojatych vod (Hynes, 1970, Lellak, Kubic¢ek 1991).



Rychlost vody v bentalu je nizsi nez v oblasti reopelagialu a v hlubsich vodach
je 1 nizsi svételnost, coz hraje roli pro osidleni tohoto biotopu. Spolecenstvo zijici na dné
je bentos, slozeny z organismu, rostlin pfichycenych ve dné€ ¢i na predmétech ve vode
a zivocichi na dné a ve vrstvach sedimentu (Lellak a Kubicek, 1991). Podle charakteru
substratu délime spolecenstva zivoc¢ichli makrozoobentosu na faunu litoreofilni, osidlujici
kameny, psamoreofilni, vyhledavajici pis¢itd dna, pelloreofilni, zijici v bahné
a argiloreofilni zoocendzy hlinitych bichi (Zadin, 1940).

Na horni ¢asti kameni mizeme najit druhy vazané na potravni zdroje narosta
a zdroje potravy z volné vody. V narostech ziji fytovorni larvy pakomart, a prvni instary
bentickych Zivoc¢icht, ktefi ale brzy migruji na jiné stanovisté. Na kamenech najdeme
zastupce jepic (Baetis), muchnicek, pakomart, chrostiki (Anabolia, Brachycentrus), plza
(Ancylus), brouki (EImidae). Spodni ¢ast kament osidluji prvoci, ploché kolonie hub,
mechovky, plosténky (Tricladida), pijavice, plzi, a ¢etné druhy ¢lenovci: korysi (Asellus,
Gammarus), jepice (Ecdyonorus, Rhitrogena, Epeorus, Ephemerella), posvatky
(Perlidae, Leuctridae, Nemouridae), chrostici (Limnephilidae, Hydropsychidae,
Rhyacophilidae, Polycentropodidae), rtizné plostice avodule. Mnohé druhy ziji
Vv pribéhu zivota na obou strandch kament, pielézaji z diivodu hledani potravy,
reprodukce ¢i vyvoje (Lelldk a Kubicek, 1991).

Zoocenoza piscitého dna je druhoveé 1 pocetné nejchudsi, velkou roli hraje velikost
zrn pisku (0,25-0,50-1,0 mm). Velmi dobie se zde dafi pakomarim rodu Tanytarsus
an¢kterym zastupcim dvouktidlych (Limonnidae, Tipulidae). Dno obyvaji chrostici
ve svych pisCitych schrankach (Leptoceridae, Serocostomatidae), hrabavé typy jepic
(Ephemera), mlzi celedi Sphaeridae, ¢i velevrubi (Unio), a v mistech s dobrymi
kyslikovymi poméry blesivei (Gammarus). S ptibyvajicim podilem organickych latek
ubyva kysliku, ubyva reobionti a Zivocichové hlubsich ¢asti dna se st€huji do vyssSich
vrstev sedimentu. Zoocenodzy bahnitopis¢itych a pis€itych substratd horskych potokt jsou
diky ¢asté¢ vymeéne vody a dobrému prokysli¢eni bohatsi na $ir§i spektrum organismtl,
i kdyz se vyskytuji ojedin€le. Daii se zde prvokim, viinikim a malostétinatcim
(Tubificidae). Z dvouktidlich napf. pakomarim (Chironomus, Glyptopendipes,
Polypedilum, aj). Dalsimi zastupci jsou jepice (Ephemera, Caenis), chrostici
(Limnephilidae), Casto jsou taktéz ptitomni mlzi (Sphaerium, Pisidium). Zoocenodza
hlinitého dna a bfehii fek se pfipeviiuje pomoci ptichycovacich aparath ¢i si buduje
ukryty. Typickymi zastupci jsou hrabavé jepice (Ephemera), né&ktefi pakomari
(Glyptotendipes), raci a krabi (Lellak a Kubicek, 1991).
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2.2. 1. Drift

Proudéni se podili na vyskytu organismi unasenych proudem, tzv. drift. Jak uvadi
Wetzel (2001) tento termin byl pouZit pro material pfinaSeny vinami na biehy jezer.
Aby byl odlisen skute¢ny drift bentickych organismu od ostatnich slozek, pouzil Miiller
(1954) termin organicky drift. Brittain & Eikeland (1988) kvalitativné odlisili drift na
emergentni, pfedstavujici zvySeny vyskyt druhtt hmyzu, které vylétavaji pii lihnuti
z vody, a terestricky drift, rozpoznatelny zvySenym naletem druha kladoucich do vody
vajicka, ¢i druhti strzené vétrem nebo vyplavenych z biehi.

Driftem se oznacuji aktivné se pohybujici bentické organismy, které nejsou schopné
se ve volné vodé rozmnozovat a cyklicky vyvijet jako napi. plankton. Poproudovy drift
podstupuji vétSinou juvenilni instary, pfi hledani nové potravy, larvy dokoncujici
metamorfozu a jedinci lihnouci se z hladiny (n€které druhy chrostiki, jepice apod.)
(Ambrozova, 2003). Protiproudovy drift je soucasti biologie n¢kterych druht, prikladem
nam mohou byt opét jepice. Pfi rozmnozovani leti imaga jepic proti proudu a kladou
vajicka v hotejsich ¢astech toku (Miiller 1954, Williams, Feltmate 1992).

Ukazalo se, ze se drift méni v zavislosti na fad¢ vlastnosti v prostiedi toku, véetné
fotoperiody, teploty vody, a pfitomnosti predatord (Williams, 1990), je vyvolan
existen¢nimi, potravnimi a reprodukénimi naroky, a je soucasti procesu osidlovani toku.
Je to jev permanentni a proménlivy béhem roku a ucastni se ho vétSina bentickych

organismu (Hynes, 1970, Miiller 1974).

2. 2. 2. Faktory ovliviiujici spolecenstva makrozoobentosu

Makrozoobentos se ve svém vodnim prostiedi musi vypoiadat s mnoha faktory, které
jej neustale ovliviwyji, at’ uz jde o zpisob hospodafeni s kyslikem, zpracovani potravy,
¢1 o pfizplisobeni se Zivotu ve vodé, ochrané pied predatory, interakcemi mezi ostatnimi
obyvateli 1 prostfedim samotnym.

Makrozoobentos pro své prostiedi musi byt pfizptisoben morfologicky. Roli hraje
zivotni styl a habitat, ve kterém se ZivoCich nachazi, zda jde o Zivot u hladiny
¢1 V substratu, na substratu, a zda se jedna o klidné nebo proudné prostiedi.

Benticti Zivo¢ichové jsou k Zivotu v proudu pfizpisobeni tvarem téla (zploSténi,
uzpusobeni ke kratkodobému plavani), nebo je jejich télo zatizené (pouzdra, schranky).
V proudném prostfedi maji jedinci rizna zachytna zatfizeni (hacky — pakomaii larvy,
hakovité posinky — larvy chrostikti ¢eledi Rhyacophilidae a Polycentropidae, drapky

se zoubky — proudomilné larvy jepic, ptisavky — pijavice, falesné prisavky z lupinkt
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zaber ma napf. jepice rodu Rhithrogena apod.), nebo jsou napevno ptisedli k povrchu.
Dalsim typem ulpéni k povrchu je produkce lepivého sekretu ¢asto v kombinaci hackt
(muchnicky), slizu (mlzi, plzi, ploSténky) ¢i byssovych vldken (slavicka mnohotvarna —
Dreissena polymorpha). Nekteii benticti obyvatelé si stavi lapaci zavésné sité, které
funguji 1 jako past na kofist. V neposledni fadé¢ je mozné si zalézt do substratu
¢i si vybudovat ukryt, ¢ehoz vyuzivaji témér vSichni benti¢ti zivocichové (Lellak, 1991).

S proudénim souvisi mnozstvi kysliku ve vod¢, které je zavislé i na teploté vody.
Teplota mé vliv nejen na kyslikové poméry, ale i na metabolismus, vyvoj a distribuci
organismd, jak uvadi Hildrew a Edington (1979). Koncentrace kysliku se méni béhem
dne a noci v zavislosti na fotosyntéze a také v zavislosti na typu zdroje vody a znecisténi
organického pivodu (Giller and Malmgqvist, 1998). Vodni organismy jsou adaptovani
na ptijem kysliku z vody ¢i atmosféry (Williams, 1992).

Na svételné podminky reaguji organismy razné. Nékteré zivoc¢isné druhy vykazuji
nejveétsi abundanci v nezastinénych mistech (jepice Baetis rhodani), jini naptiklad
chrostici, preferuji stinnd mista (Thorup, 1966, Higler, 1975), kde miize roli hrat
i dostupnost potravnich zdroju. Waters (1962) vysledoval chovani driftu v zavislosti
na predacnim tlaku sivena amerického (Salvelinus fontinalis), kdy drift ptiblizn¢ hodinu
po zapadu slunce a béhem noci putoval po proudu dolii a vracel se pred usvitem.
Podobnym problémem se zabyvali i McIntosh, Peckarsky a Taylor (2002), kteti sledovali
predacni efekt pstruha na drift jepic.

Vyznamny vliv na spolecenstva tokli ma 1 lidska ¢innost. Pfedev§im je to urbanizace,
ktera piisobi na degradaci kvality vody a ovlivitiuje druhové sloZeni toku (Zaharia, 2016;
Walsh, 2001), intenzivni hospodaieni S pouzitim pesticidi (Weber, 2018) nebo nap.
hospodateni na rybich farmach (Mares, 2017; Vsetickova, 2013; Zivié, 2009). Velmi
negativni vliv na kvalitu vod ma primysl a obecné pouzivani toxickych a kumulativnich
latek, odpadni vody s olejovymi latkami a oteplené odpadni vody (Lellak, 1991; Moss,
1988). V dnesni dob¢ se spousta vodnich tokd revitalizuje. Podle Zemankové (2015) je
vliv zmény lokalni hydromorfologie na vice =zatizenych lokalitich divodem
K vyraznéjsim rozdilam ve vyskytu makrozoobentosu. Poznatky o vyuziti nivy

k revitalizaci jsou stézejni pro predikci ekologickych G¢inkd a dal$imu planovani.

2. 2. 3. Rozdéleni makrozoobentosu dle potravnich naroku
Podle teorie fi¢niho kontinua se bentické organismy vyvijeji v souladu s podminkami

vnéjsiho prostiedi (Vannote a kol., 1980). Toky totiz vykazuji v podélném profilu plynulé
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fyzikéalni a chemické zmény, na které organismy reaguji. Odumield organickd hmota
se po proudu rozkladd na jednodussi slozky a zapojuje se déale do potravnich siti.
Spolecenstva organismt jednotlivych tisekl toku jsou na téchto zdrojich energie a forme
latek zavisla, a proto na né reaguji svym slozenim (Giller, Malmqvist, 1998).

Vodni entomofauna zahrnuje snad vSechny potravni ¢lanky, prezentuje herbivory,
omnivory i karnivory, detritofagy, mikrofagy i parazitické druhy.

Detritofagy najdeme u tfady larev pakomdarti a komari, chrostiki a muchnicek.
Detritofagové ziskavaji svou potravu aktivnim hledanim nebo lapanim pomoci filtra¢nich
zafizeni. Fytofagni druhy se zivi makrovegetaci a fasovymi narosty. Typickymi
ptredstaviteli jsou jepice, chrostici, posvatky a dvoukiidly hmyz. Karnivorni druhy jsou
pfedstavovany velkymi dravymi larvami poSvatek, vazek, larvami broukt, plostic
a dalSimi. VétSinou maji upravené ustni Ustroji a uchopovaci Gstroji. Omnivofi
se ptizpusobuji potravni nabidce, potravu si vyhledavaji nebo ji ziskavaji pomoci riznych
zatizeni (kartacky, obrvena tykadla, lopatkovité mandibuly, lapaci koSe, aj.). Parazitické
druhy mayji saci ustroji, jimz vysavaji ¢i vyziraji tkang hostitele (Rozkosny, 1980).

Ri¢ni zoocendzu lze také charakterizovat dle vzajemného poméru zakladnich
potravné funkénich skupin. RozliSujeme drtice (shredders) pretvarejici velké kousky
rostlinné biomasy na mensi, sbérace (collectors), ktefi filtruji, sbiraji ¢i jinak vychytavaji
potravni Castice z vody, SkrabaCe (scrapers) a spasace (grazers) ptizplisobené pro sbér

potravy (vétsinou perifytonu) z povrchu dna a vegetace (Allan et al, 1995).

2. 3. Hodnoceni povrchovych vod podle spole¢enstva makrozoobentosu

Kvalitu vody lze hodnotit riznymi fyzikdlnimi, chemickymi a biologickymi
parametry. Povrchova voda se klasifikuje podle novelizované normy CSN 75 77221
(757221) do péti tiid (nezneciSténa az velmi siln€é znecisténd voda), a je zalozena
na vybranych ukazatelich (chemické a fyzikalni ukazatele, t€Zké kovy, biologické
a mikrobiologické ukazatele a ukazatele radioaktivity).

Spolecenstva organismu toki svym slozenim odrazi stav vodniho prostfedi a lze tak
na zakladé znalosti biologie jednotlivych druhti odtusit kvalitu vodniho prostiedi.
Makrozoobentos je svou citlivosti a druhovou pestrosti vhodnym bioindikatorem
(Rosenberg a Resh, 1993). Vzorky Ize hodnotit nékolika riznymi piistupy, které zahrnuyi
indexy diverzity, biotické indexy, indexy podobnosti, dale pak hodnoceni ekologického
profilu spoleCenstva ¢i Ize hodnotit pomoci predikéniho systému Perla

(Kokes, Vojtiskova, 1999). Kolkwitz a Marsson (1909) rozpracovali myslenku saprobity
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vody jako stupné zneciSténi a posléze byl vypracovan seznam indikatori prostredi,
nacez byl systém zdokonalovan (Sladecek 1973a, Zelinka a Marvan 1961) a dnes
je pouzivan ve vice zemich Evropy.

V dnesni dob¢ jsou krome saprobity znamé a hojné pouzivané i jiné biotické systémy
podobného razu, napt. z Velké Britinie BMWP skore a ASPT index (Armitage et al.
1983), BBI z Belgie (De Pauw et al. 1983), BIF z Francie (Metcalfe 1989), ze Svycarska
RIVAUD (Lang et al. 1995).

2. 3. 1. Saprobni index

Saprobiologie zkouma vliv hnilobnych latek na vodni organismy a vyvinula metodu
bioindikace jakosti vody. Saprobni systém ptedstavuje ptitomnost indikatorovych druht,
které maji definovanou afinitu k mnozstvi rozpusténého kysliku jako miry organického
zneCisténi. Tento systém, ktery hodnoti jakost pfirodnich a odpadnich vod, zdokonalil
Sladecek (1973). Vysledkem méfeni je saprobni index (Si), ktery na stupnici saprobity
vyjadiuje stupeil znecisténi biochemicky odbouratelnymi organickymi latkami.

Saprobitu dnes délime na ¢tyfi zakladni stupné, které se jesté individualné déli, viz
(Tab. ¢. 1). Prvni stupen nazyvame katarobita, ktera predstavuje velmi Cisté a neozivené
vody. Druhy stupen, limnosaprobita, zahrnuje ptirodni vody s ozivenim, jde o vody
S aerobnimi stavy ¢i mikroaerobnimi stavy. Jednotlivé stupné limnosaprobity
charakterizuji kvalitu vody, od téch nejlepSich, zahrnujicich nej¢istsi pfirodni vody
S ozivenim, az po ty nejhor§i ozivené piirodni vody v dasledku antropogenniho
znecisténi. Eusaprobita, coby tieti stupen, ptedstavuje odpadni vody s biochemicky
odbouratelnymi latkami a vody s anaerobnimi stavy. Transsaprobita, ukazuje na odpadni
vody s nerozlozitelnymi latkami, jde o vody mrtvé (Sladecek, 1973). Zakladni stupné
saprobity charakterizujeme ve vztahu s ostatnimi ekologickymi parametry a pasmy napf.
lepsi oligosaprobita (0,5-1), lipanové pasmo, s obsahem kysliku 7-8 mg.I"t, BSKs 1-1,7
mg.It, zoobentos (Rhitrogena), ekologické pasmo epirhithronu , etamesosaprobity
(Adamek a kol., 2010).
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Tab. ¢. 1: Prehled stupiii saprobniho systému

Saprobni stupen a nazev Zkratka Rozmezi Primér (svtFed
stupné)
0. | katarobita k -1,5az-0,5 -0,1
1. | xenosaprobita X -0,5az0,5 0,0
2. | oligosaprobita o} 0,51az1,5 1,0
3. | beta-mesosaprobita B (b) 1,51az2,5 2,0
4. | alfa-mesosaprobita a (a) 2,51az3,5 3,0
5. | polysaprobita p 3,51az4,5 4,0
6. | isosaprobita i 4,51 az5,5 5,0
7. | metasaprobita m 5,51 az6,5 6,0
8. | hypersaprobita h 6,51az7,5 7,0
9. | ultrasaprobita u 7,51 az 8,5 8,0

Maximalné 0,0 = pitna voda, maximalné 2,2 = vodarenské toky, maximaln¢ 2,5 = voda pro
rekreaci, maximalng 3,2 = ptipustné znecisténi a dobry efekt COV, maximalné

4,5 = hranice aerobie a anaerobie (anoxie) (Pantle and Buck,1955; Sladecek, 1973).

Vypocet saprobniho indexu spolecenstva (Sladecek a kol., 1981):

_2S;.hy.
~ Zh

Kde Si je saprobni index druhu,
li — indikacéni vaha,
hi — hojnost druhu ve vzorku,

i — pofadové ¢islo druhu ve vzorku.

2. 3. 2. Indexy diverzity

Indexy diverzity pochazi z USA a hodnoti kvalitu vody na zakladé druhové
rozmanitosti. Predpokladd se, ze idedlni spoleCenstvo obsahuje az nékolik velmi
pocetnych dominantnich druhti, které¢ doprovazi stiedné pocetné a vzacnéjsSi druhy.
NenaruSena spolecenstva maji vyssi diverzitu a naopak. V ptipadé€ organického znecisténi

dochdzi k poklesu diverzity tim, ze mizi citlivéjsi druhy a prosperuji odolnéjsi.
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V piipad¢, Ze prostiedi zasahne znecisténi toxické ¢i kyselé, klesa pocetnost 1 diverzita.
Indexy diverzity dobie mapuji rozdily na jedné lokalité, ale ne na rtiznych lokalitach.
Diverzita vyjadifuje mnozstvi, druhovou pestrost a vyrovnanost spolecenstva. Pro vypocet
indexa diverzity jsou znamé metody jako Margalefiiv index, Shannon-Weanertv index,

nicméné prevazuji negativni nazory pro jejich pouziti (Matcalfe-Smith, 1994).

2. 3. 3. BMWP skére a ASPT index

Skoére systémy ptitazuji skore urcitym celedim (systematické jednotky) bezobratlych
a po secteni davaji celkové skore. Jsou to jednoduché metody hodnoceni kvality vod.
Vychézejici z toho, ze ¢eledi bezobratlych jsou viceméné vzdy determinovatelné, druhy
¢eledi maji téméf vzdy stejné ekologické naroky, a pocet ¢eledi neni pocitan (Guhl, 1987).

BMWP (Biological Monitoring Working Party Score) je dnes uz nejpouzivangjsi
bioindika¢ni systém ve Velké Britanii, ktery nahradil Chandlertiv index, Trent Biotic
Index a dalsi (De Pauw a Hawkes, 1993). Systém bodové hodnoti rozdilné ¢eledi podle
jejich tolerance k organickému znecisténi, kazda z Celedi reprezentuje skore pouze
jednou, nezélezi na tom, kolik druhti obsahuje (Armitage a kol, 1983).

BMWP skoére se vypocte tak, ze se sestavi taxonomické skupiny — ¢eledi, a kazdé
se pritadi p¥islusné skore (0-10), ktera se pak seGtou. Cim vyssi je vysledek, tim lepsi
je kvalita vody. Skore ¢eledi nema horni limit, a tudiz neni zavislé na bohatosti vzorku,
a proto byl zaveden ASPT (the Average Score Per Taxon) index. Zjistime ho jednoduse

vydélenim BMWP skoére poctem identifikovanych celedi (Kokes, Vojtiskova, 1999).

2. 4. Obecna charakteristika raki na vizemi CR

Na uzemi Ceské Republiky se v piirodé nyni vyskytuje 6 druhii rakd. Pouze dva
druhy jsou vsak puvodni (rak fi¢ni Astacus astacus a rak kamena¢ Austropotamobius
torrentium). Zbytek druhd je na nasem tzemi neptvodni, at’ uz byli introdukovani
zamérmné ¢i nikoliv. Jsou to rak bahenni Pontastacus leptodactylus, rak signalni
Pacifastacus leniusculus, rak pruhovany Faxonius limosus a rak mramorovany
Procambarus virginalis.

Nejrovnomérnéji a nejhojnéji je rozSifen rak ficni, ktery je pozorovan na 550
lokalitach (Chobot, 2006; Stambergova, 2009). Rak bahenni je ptivodem z pontokaspické
oblasti. Na izemi CR je jeho vyskyt ostrivkovity, obyvé zejména lomy ¢&i piskovny, ale
také naptiklad i feku Moravu v hrani¢nim tseku se Slovenskem. Rak kamenac je u nés

povazovan za nejvzacnéj$i ptvodni druh, jeho vyskyt je soustiedén ve stfednich
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a zapadnich Cechach (Marhoul P., Turotiova, D., 2008). Rak signalni je na naSem tzemi
znam z nékolika lokalit na jihu a jihovychodé Ceské republiky (Filipova et al. 2006), té
je silna populace na zapadé Cech, na potoce Kouba u obce Sruby na DomaZlicku
(Stambergova et al. 2009). Rak pruhovany dnes obyva predeviim povodi Vltavy i Labe,
Sazavu, LuZznici véetné piitoku a stale se $ifi (Petrusek et al. 2006). V poslednich letech
do nasi ptirody ptibyl dalsi neptivodni druh, a to rak mramorovany. V roce 2015 byl tento
druh v CR zji$tén na dvou lokalitach, v Praze a severnich Cechach (Hejda R., Farka¢ J.
& Chobot K., 2017, Patoka et al. 2016).

Raci zaujimaji v potravnim fetézci dulezitou roli jako omnivofi, tedy konzumenti
Sirokého spektra potravy napfi¢ riznymi trofickymi trovnémi (Reynolds, 2011).
Svou citlivosti jsou vhodnymi bioindikatory zneciSténi vodniho prostfedi, predev$im
puvodni druhy rakl indikuji stabilni ekosystém s neporuSenym spolecenstvem vodnich
organismi (Kozék a kol, 2013).

Na vyskyt rakG ma vliv kvalita prostfedi. Dojde-li k pfimé konfrontaci, napf.
pti vystavbe, dochdzi sekundarné ke zméndm daného prostiedi a populace, nasledkem
pozménénych podminek (zména priatoku, absence ukrytl atd.). Takto negativné plisobily
v minulych letech napft. rozsahlé regulace tokd, které mély negativni dopad na prostredi.
Dalsim negativem je odlesiiovani nebo orba az k biehové linii zptisobujici eroze a splachy
a nasledné zandSeni koryta. Velky vliv mé znecisténi toku v disledku pfitomnosti napf.
chovného rybniku ¢i intenzivni zeméd¢€lské ¢innosti nebo nefunkéni Cistirny odpadnich
vod. Raci jsou ohrozovani predatory, nekontrolovanym vysazovanim neptivodnich druhti
raktll za Gcelem introdukce ¢i posileni populace kde hrozi riziko zavleceni rznych chorob
a parazitl (Marhoul P., Turoiiova, D., 2008), nicméné nejvét§im nebezpecim pro raky je
ra¢i mor, zavle€eny s pfichodem neptivodnich druhti rakti Severni Ameriky (Kozubikova,
Petrusek, 2009).

Toto onemocnéni je pro puvodni raky smrtelné. Patogenem je hnileCek raci
(Aphanomyces astaci), pattici do tiidy Oomycetes. Napada krunyt hostitele, prorusta
jej a za vhodnych podminek tvofi spory. Ty se jako zoospory uchycuji na novém hostiteli,
kde jako cysta znovu prorostou dovniti kutikuly (Anderson a Ceresius, 2002).

Nedavné zjisténi potvrdilo, Ze onemocnéni pienasi i krab fi¢ni (Eriocheir sinensis),
ktery k nam je zavleCeny do Vltavy (Schrimpf et al, 2014). Byly provadény i pokusy
na sladkovodnich krevetach, avSak testy prokazaly jejich rezistenci, nicméné nekteré

z vysledki naznacovaly urcity rast patogenu (Svoboda et. al., 2017).
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2. 4. 1. Rak kamenac (Austropotamobius torrentium)

V dnesni dobé¢ je vyskyt tohoto raka zndm minimalné z 20 oblasti v Evrop¢ (Kozak
a kol. 2013). Rak kamena¢ obyva zemé stfedni Evropy, vyskytuje se az po jihovychodni
Evropu, hranice tvoii Rumunsko, Recko, Bulharsko a evropské ¢ast Turecka (Harlioglu
a Gliner, 2007; Perdikaris a kol., 2007), na severu Némecko (Martin a kol., 2008),
a na zapadé Lucembursko (Holdich a kol, 2009) V souc¢asné dobé je v Ceské republice
rak kamenag znam ze 45 lokalit (Stambergova a kol., 2009; Obr. 1).

V ramci Natura 2000 bylo vyhlaseno 13 EVL za u¢elem ochrany kriticky ohrozené¢ho
raka kamenace, tadiciho se k prioritnim druhim podle Smérnice o stanovistich
92/43/1992. Zbylych cca 30 lokalit srakem kamenaCem Zzadnou ochranu nema.
Nékteré z lokalit jsou obyvany i1 rakem fi¢nim (Svobodova, 2016).

Piestoze puivodni raci jsou v CR ohroZovani mnoha antropogennimi tlaky, jsou
V soucasnosti stanovena jen obecna pravidla pro ochranu a management téchto kriticky
ohrozenych vodnich zivoc¢ichi. Kromé populacnich charakteristik (pfedevsim populaci
raka kamenace), nebylo prozatim zkoumani detailnéji zaméfeno na antropogenni vliv ani
na ekologické souvislosti v §irSim pojeti, ackoli je tato znalost k efektivni ochrané
a smysluplnému ochranafskému managementu nezbytnd. Dilezitym aspektem
je identifikace limitnich faktorti ovliviiujici populace rakii a zkoumanim jejich vztahu
s ekosystémem. To miize pfispivat ke kvalitnimu monitorovani lokalit soustavy Natura
2000. Rak kamenac je podle smérnice o stanovistich 92/43/1992 tazen do ptilohy II, mezi
druhy zivocicht a rostliny v zdjmu spoleCenstvi, jejichz ochrana vyzaduje vyznaceni
zvlastnich uzemi ochrany, a do pfilohy V., ktera ukladd povinnost sledovat stav
a pfipadné vyuzivani vybranych druht a umoziiuje pfijmout opatieni (Svobodova, 2016).
Podle vyhlasky MZP CR ¢.395/1992 Sb., seznamu zvl4§té chranénych druhd, je uveden
jako kriticky ohrozeny.

Tento druh preferuje chladnéj$i pfirozené meandrujici zastinéné toky s vysSSim
proudénim vody (Pockl, 1999), kde si vytvaii ukryty, ptedev§im pod kameny nebo
si hrabe nory v klidngjsich zonach proudéni (Hager, 1996). Preferuje kamenito-stérkovy
podklad, naopak mista, ktera jsou zanesena sedimenty, bahnem a piskem nevyhledava
(Vlach a kol., 2010).

Spolu s rakem Fi¢nim je povazovan za bioindikator kvality vod; nicméné je mozné
je najit i v relativné znecisténych vodach, kde jsou schopni piezivat (Fischer akol., 2015).

I na takovych lokalitach vytvaii UspéSné populace, ale minimaln€ v pfipadé¢ raka
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kamenace tato souvislost mezi kvalitou vody a popula¢nimi charakteristikami nebyla

potvrzena (Vlach et al. 2013).
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Obr. ¢&. 1: Vyskyt raka Austropotamobius torrentium (dle zaznamt v ND OP, AOPK CR, 2018).

2. 5. Evropsky vyznamna lokalita (EVL)

Kazdy clensky stat Evropské unie ma na svém uzemi povinnost vytvofit soustavu
Natura 2000 a to prostfednictvim smérnic 2009/147/ES, o ochrané volné zijicich ptakd,
na jejimz zaklad€ jsou vyhlaSovany tzv. ptaci oblasti a 92/43/EHS o ochrané ptirodnich
stanovist, volné Zijicich Zivoc€ichil a plan€ rostoucich rostlin, tzv. smérnice o stanovistich.
Smérnice obsahuji prilohy uvadéjici, pro které druhy zZivocichi a rostlin, typy pfirodnich
stanoviSt’ maji byt lokality soustavy Natura 2000 vymezeny. Druhy ¢i stanovi§té mohou
mit tzv. prioritu, jsou oznaceny hvézdi¢kou, a pro tyto plati piisné&jsi kritéria nez pro
neprioritni. Pozadavky téchto smérnic jsou zavedeny do ndrodni legislativy zejména
prostiednictvim zakona €. 114/1992 Sb., o ochrané ptirody a krajiny, ve znéni pozdé&jSich
ptedpist (Natura 2000, 2006a).

Cilem smérnice €. 92/43/EHS, o stanovistich, je piedev§im podporovat biodiverzitu,
a to chranénim pfirodnich stanovist, rostlin a zivocichli na Gzemi €lenskych statd EU

(AOPK, 2018a).
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V ramci soustavy Natura 2000 jsou zahrnuty i takové pfedméty ochrany, které jsou
zde jen diky Cinnosti ¢loveéka, tudiz nelze vliv ¢lovéka vyloucit, a proto se navrhuje
vhodny management v téchto lokalitach, za ticelem udrzeni zadouciho stavu, eliminuji
se nevhodné cCinnosti, a to se miiZze znateln¢ dotykat uzivateli pozemkl a dalSich
zajmovych skupin ¢i organizaci. Za celkové utvareni soustavy Natura 2000 zodpovida
Ministerstvo zZivotniho prostiedi, odborné podklady ptipravuje Agentura ochrany ptirody
a krajiny (Natura 2000, 2006a).

Soucasti Natury2000 jsou evropsky vyznamné lokality (EVL) (Natura 2000, 2006b),
které jsou vyhlaSovany podle smérnice o stanovistich, pro typy pfirodnich stanovist’
v ptiloze 1 a druhy v piiloze IT (MZP, 2018).

Smérnice 92/43/EHS rozliSuje lokality vyznamné pro Spolecenstvi (SCI) a zvIastni
oblast ochrany (SAC). Cesko pouziva pro toto rozliseni obou typti izemi jednotny nazev,

a to pravé Evropsky vyznamné lokality (EVL, 2016).

2. 6. Zakolansky potok

Zakolansky potok je z pohledu rakii velmi zajimavou a v ramci CR v mnoha ohledech
vyjimecnou lokalitou, vymykajici se doposud zazitym piedstavam o idealnim biotopu
pro raky (Fischer a kol., 2015).

Potok se nachazi ve stfednich Cechach na rozhrani okresti Praha-zapad a Kladno,
prameni u Pleteného Ujezdu a je jednim z vétsich poslednich pfitoki feky Vitavy pied
ustim do Labe, do které se vléva zleva v Kralupech nad Vltavou. V Dolanech
se Zakolansky potok nazyva Dolansky (Kubinyiova, 2010; www.mapy.cz).

V minulosti byl tok siln€ poSkozen melioracemi a riznymi technickymi Upravami,
majici za nasledek zrychleni odtoku z povodi a podpofeni povodnové aktivity, kde jsou
ohroZeny hlavné Kralupy nad Vitavou (AOPK, 2018b).

Dal$im negativnim faktorem je zneciSténi vody. Zékolansky potok se nachazi
Vv blizkosti Prahy, a tak vyznamny vliv na kvalitu vody ma vypousténi odpadnich vod
z lidskych sidel alatky pouzivané vzemédé&lstvi. Spatny vliv ma téZ existence
primyslovych zén u obce Dobroviz, kvili kterym dochdzelo k havarijnim staviim
na COV Dobroviz (ANZDOC, 2018).

Do potoka ptichazi také odvodnéni rychlostni komunikace R6 na Karlovy Vary,
coZ prispiva ke kolisani hladiny a zanaseni toku. P¥i poruchach COV, k nimz ojediné&le
dochazi, se stav toku silné zhorSuje a ohrozuje zivocichy v toku vcetné rak.

Takové organické znecisténi prevysuje limitni hodnoty (NV ¢. 71/2003 Sb. a 61/2003
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Sb.). N&které vesnice ani COV nemaji a odpadni vody jsou vypoustény pres septiky do
destové kanalizace (Redakce WAT, 2017). Jen v horni ¢asti jsou do povodi zaustény
pred¢isténé odpadni vody z Hostouné, Dobrovize a Dolan (Fischer a kol, 2015).
Cosetyce jakosti vody a ukazateli kvality vody, je patrné vysoké organické
zne&isténi, napt. hodnoty BSKS5 okolo 9 mg.I? (limit je 2 mg.I™). Z déivodu splachii se do
vody dostavaji i1 toxické latky, vroce 2015 zjarnich odbért, byly zaznamenany
piekrodené limity pro uhlovodiky C10-C40 az 4,17 mgl? (limit je 0,1 mg.l}),
a pro halogenové organické slouceniny AOX 39 mgl? (limit 25 mg.l"). Velkym
nebezpecim jsou i koncentrace benzo(a)pyrenu, ktery je karcinogenni a mutagenni
(Fischer a kol, 2015).

Ptes vSechno je Zakolansky potok vyznamnou lokalitou, kde se rakiim dati. Populace
raka kamendce je natolik Gispé$nd, Ze potok je uveden na seznam evropsky vyznamnych
lokalit (nafizeni vlady ¢. 371/2009 Sb.). Zajimavé je, ze je to jedna z nejnize polozenych
lokalit s vyskytem tohoto druhu v CR (cca 235-350 m. n. m.). Tok v této lokalité se jako
jediny vléva do Vltavy a také odtud pochazeji doklady o stabilnim vyskytu raka

kamenace ve vodnich nadrzich (Stambergova et al. 2009, Fischer 2015).

2. 6. 1. Zakolansky potok jako EVL

Zakolansky potok byl zafazen na seznam Evropsky vyznamnych lokalit v roce
2011/64/EU nafizenim vlady ¢. 318/2013 Sb., ptiloha 172, s celkovou rozlohou
chranéného Uzemi dle reZimu zakladni ochrany (dle § 45c, odst. 2 ZOPK) 10,1023
hektaru. Pfedmétem ochrany je rak kamenac.

Vymezena lokalita Kladenské tabule se nachazi v ploché krajing, velka ¢ast toku byla
vV minulosti regulovand, dnes se jiZ renaturalizuje. Potok protékda zemé&délsky
obhospodatovanou volnou krajinou a intravildnem, misty se stromovym doprovodem.
Ptirodni usek najdeme na stiedni ¢asti toku v okoli Okote. Navzdory velkému znecisténi
toku zde ziji populace chranénych rakli. Na toku se nachéazi nékolik rybnikid (pritoc¢na
nadrz nad Hostouni a rybnik u Okofe). Zivo&ichové zde Zijici jsou typiéti spi§ pro nizinné
toky, jsou zde zastoupené kaprovité druhy ryb, jako jsou plotice (Rutilus rutilus), hrouzek
(Gobio gobio), lin (Tinca tinca), jelec tloust’ (Leuciscus cephalus), hotavka (Rhodeus
sericeus). Z lososovitych ryb miuZzeme jmenovat pstruha obecného (Salmo trutta m.
fario). V potoce ziji skeble ficni (Anodonta anatina) a hrachovky Pisidium. Prioritnim
druhem je rak kamenac, ktery se zde vyskytuje spolecné s rakem ficnim. Raci zde byli

nalezeni i mimo EVL a v piilehlych potocich, ale pocetnéjsi vyskyt je hlavné v horni ¢asti
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toku. Vodni tok je lemovan hlavné agrocendzami, stiidavé vlhkymi bezkolencovymi
loukami, Vv lesnich c¢astech udolnimi jasanovo-olsovymi luhy a dubohabfinami
(ANZDOC, 2018).

Dle souhrnnych doporucenych opatieni pro EVL Zékolansky potok (ANZDOC,
2018), je cilem péce — s ohledem na piedmét ochrany, predevsim morfologicky clenité
stabilni koryto, a revitalizace toku. V ramci moznosti je mozné provadét korektni
rekonstrukce rybnika, s extenzivnim obhospodafovanim, vhodnou obsadkou, pficemz
nepovede ke snizeni prithlednosti vody pod 50 cm nebo likvidaci ¢i poklesu zadoucich
volng zijicich organismi. Nemélo by také dochazet k ¢innosti vedouci k eutrofizaci jako
napiiklad aplikace hnojiv a chemickych piipravkid, ¢i nadmérmému krmeni. V ramci
obdélavani zemédelské piidy je nutné zamezit erozivnimu stavu a splachiim vytvofenim
ochranného travnatého pasu mezi tokem a polem, coz se bude dotykat vlastnikti pozemka.
Biehové porosty by mély zajistovat ekologickou stabilitu toku a ukryty a péce o né by
m¢éla byt opét v souladu s pfedmétem ochrany. V piipadé odpadnich vod se stanovi imisni
limity pro jiz existujic COV se zohlednénim do budoucna vii¢i narokiim piedmétu

ochrany. Z hlediska ochrany raku je dtlezité snizit rizika spojena s Sifenim raciho moru.
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3. MATERIAL A METODIKA

3. 1. Oblast vzorkovani

Vzorky byly odebirany na 3 profilech a na kazdém profilu bylo provedeno celkem
5 odbéra (v mésici VI, X, 2016 a V, VII, X 2017). Profily ¢. 1 a 2 byly na piitoku
Zakolanského potoka, 3. profil byl na Zakolanském potoce. Profil ¢. 1 lezel na potoce
ptitékajiciho do vesnice Hostoun, zde byly vzorky odebirany v mistech pod nadrzi
Ptrehrada. Tento profil slouzil jako kontrolni pro nasledujici dva. Na profilu ¢. 2 se vzorky
odebiraly pod zausténim vytoku z COV niZe polozené vesnice Dobroviz, a posledni profil

byl u rybnika ve vesnici Béloky, na obtoku bezejmenného rybnika, viz obr. ¢. 2.
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i
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Hostoun <5

Obr. ¢. 2.: Mapa odbérovych mist (zdroj mapy: https://mapy.cz/).

Na Zakolanské potoce byly také odebirany vzorky vody pro analyzy fyzikalné
chemickych parametri. Tyto parametry byly porovnavany vii¢i vybranym parametrim
kvality vody v souvislosti s vydanim povoleni k nakladani s vodami pro COV pro
komer¢ni zonu Dobroviz, cilem bylo porovnat redlné hodnoty s hodnotami, které byly
vyzadovany pfisluSnym rozhodnutim Odboru Zivotniho prosttedi Méstského ufadu
Cernosice pro danou COV, zhodnotit stav populace a celkové situaci na toku. Odebrané
vzorky vody byly stanoveny v akreditované laboratofi v Ceskym Bud&jovicich (ALS
Czech Republic, s.r.o., Zkusebni laboratot ¢. 1163 akreditovana CIA dle CSN EN
ISO/IEC 17025: 2005).
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3. 2. Odbér vzorktu makrozoobentosu

Kodbéru spolecenstva makrozoobentosu byl pouzit Surbertiv odbérak
(velikost odbérové plochy 30 x 30 cm). Na kazdém profilu bylo odebrano 4-6 vzorku,
odbér probihal napfi¢ profilem proti proudu s vybérem typickych mikrohabitati.
Kazdy vzorek se nasledné promyl pies kovova sita s 1 mm a 0,5 mm oky, byly odstranény
nejhrubsi organické a anorganické necistoty (listy, vétve, vétsi kaminky), z nichz byly
individualné vybrany vétsi organismy. Vzorky byly pfevedeny do vzorkovacich lahvi
(objem 250 ml), zafixovany 70% technickym lihem, popsany a K pfipraveny k dal§imu
zpracovani, které probihalo v laboratofi Fakulty rybatstvi a ochrany vod (FROV)
v Ceskych Budgjovicich.

3. 3. Zpracovani vzorki

Obsah vzorkovnice se nejprve proplachl vodou na jemném sité (500 pm), abychom
se zbavili lihu, a pak byl pfeveden na bilou vanicku s malou vrstvou vody. Nasledné
se od detritu a anorganického materialu vybirali jednotlivé organismy. Determinace
probihala pod binokularni lupou anebo pod stereomikroskopem, protoze zvlast' u velmi
drobnych jedinci (pfedevsim pakomarti) bylo zapotiebi vétsiho zvétSeni, jedinci byli
K determinaci byly pouzity determinacni kli¢e a souhrnné kli¢e k ur€ovani vodnich
bezobratlych (Rozkosny a kol., 1980; jepice: Elliott, 2010, Soldan, 1998; chrostici:
Wallace a kol., 1990, Waringer a Graf, 2011; pakomaii: Andersen a kol. 2013, Orendt
a Spies, 2012, brouci: Straka a Sychra, 2007; Buchar a kol., 1995; Hanel, 2003).

Jedinci byli spocitani a zvazeni na analytickych vahach (KERN ABT 220-4M)
pro vypocet mokré biomasy. Piebyte¢na tekutina se v kratkosti odsala do ubrousku

a vlhké vzorky se zvazily. Vzorky se poté vlozily zpét do lahvicek s etanolem k archivaci.

3. 4. Hodnoceni spolecenstva makrozoobentosu

Pro hodnoceni kvality prostfedi a porovnani mezi jednotlivymi hodnocenymi tseky
byly nésledné pomoci programu Microsoft Office Excel spocteny saprobni indexy
spolecenstva, BMWP skore (Biological Monitoring Working Party score), ASPT index
(Average Score Per Taxon), Shannon-Weanerav index, které byly pfevedeny na grafické
znazornéni.

Saprobni index spolecenstva se vypocetl dle vzorce (viz vyse) vydélenim celkové

sumy hodnot, které byly ziskané vynasobenim hodnoty saprobniho indexu kazdého druhu
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(Si) s pocetnosti toho druhu (hj) a pofadovym ¢islem druhu ve vzorku (i), s celkovou
sumou hodnot ziskanych nasobenim pocetnosti druhu (hi) a pofadovym ¢islem druhu (I;).

Nasledné¢ byly sestaveny taxonomické skupiny — Celedi, kterym se ptifadilo ptislusna
skore (0-10), ktera se pak secetla a ziskalo se tak BMWP skore. Toto skore nemé horni

limit, proto bylo zjisténo ASPT skore vydélenim BMWP skore poctem celedi.

Shannon-Weaneriv index vyjadiuje index diverzity. Vypocetl se ze vztahu
H= — Yi-1pi - Inp;,

kde pije pocetnost druhu, kterou lze spocitat jako podil p; = %, kde nijje pocet jedincti

jednotlivého taxonu a N je celkovy pocet vSech jedinct ve vzorku. Tim bylo pro kazdé
odbérové obdobi na konkrétnim profilu ziskano 5 hodnot indexti diverzity, které¢ byly
poté vyneseny do grafu. Tim mizeme sledovat zastoupeni diverzity jednotlivych druhd

v riiznych dobach odbéru.

3. 5. Statisticka analyza

Zkoumané indexy (Shannon-WienerGv index a saprobni index), pocetnost a biomasa
byly porovnany v programu Statistica 12 (StatSoft). Nejprve byla testovana normalita dat
pomoci Kolmogoro.Smirnov testem. Pokud by data nevykazovala normalni rozdé¢leni, bylo
by zapotiebi provést normalizujici Box-Cox transformace. Protoze data vykazovala normalni
rozdéleni s tymz rozptylem, byla testovana homogenita rozptyl prostiednictvim Levenova
testu. Poté byla k porovnani pouzita ANCOVA (analyza kovariance), data zde u jednotlivych
odbérti figurovala jako ndhodny efekt, tzv. kovaridta. Pokud se testované hodnoty

signifikantné lisily (p<0,05), byl pouzit Tukeyho HSD test (test mnohondsobného porovnani).
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4. VYSLEDKY

4. 1. Vysledky rozboru makrozoobentosu

4. 1. 1. Profil €. 1 — Hostoun

Na prvnim profilu v Hostouni bylo béhem vsech odbérii nalezeno celkem 41 taxond,
Z nichz bylo nejvice determinovanych zifadu dvoukiidlych (Diptera) S nalezenymi
¢eledémi Ceratopogoninae, Limonidae, Empididae, Tipulidae, Stratiomyidae, Simulidae,
Chironomidae — Orthocladinae, Tanytarsini (viz Ptiloha 1).

Z jepic zde byly nalezeny rody Caenis, Baetis, Ephemera. Chrostiky zastupovaly
¢eledi  Hydropsychidae, Polycentropodidae,  Sericostomatidae, Leptoceridae,
Limnephilidae. Brouci r. Riolus, Elmis, Elodes, Lacophylus. Zkorysi blesivec
(Gammarus fossarum), beruska vodni (Asellus aquaticus), z mé&kyssu hrachovka
(Pisidium) a pise¢nik (Potamopyrgus), a pijavice (Hirudinea).

Diverzita makrozoobentosu se na profilu v prubéhu vzorkovani drzela podobnych
hodnot, pouze pii jednom odbéru byla vyrazné vyssi (Graf ¢. 3, Tab. ¢. 2).

Nejvétsi biomasu na tomto profilu predstavovali béhem vsSech odbérd (kromé
kvétnového) zastupci mlza (hrachovky, 37-52 %) a plzi (zavleCeny druh piseénik
novozélandsky, Potamopyrgus antipodarum 5-45%; Graf ¢. 2). Ve zminovaném
kvétnovém odbéru dominovali blesivei (65 %). Typické taxony pro tento typ toki, jepice
¢i chrostici, byly zastoupeny nékolika malo druhy, kdy pouze chrostici dosahovali
vyznamng&j$i biomasy (2-26 %) s dominantnim rodem Hydropsyche.

Saprobni index spolecenstva se v jednotlivych odbérech pohyboval mezi hodnotami
2,0 — 2,4, coz vykazuje stfedni az horsi beta-mezosaprobitu. Tento stupen predstavuje
vodu mirné znecisténou, povazuje se za nejlepsi stupen, kterého voda mize dosdhnout
pfi biologickém ¢isténi odpadnich vod. BMWP skore a ASPT index odkazovali na stiedni
kvalitu vodniho prostiedi (Tab. 3).

Tento profil byl bran jako kontrolni pro dal$i dva v potadi, u kterych se predpoklada
ovlivnéni vytokem z COV. Tento profil je do znaéné miry ovlivnén rybnikem Pfehrada
u Hostoung, jednak pro to, ze dno potoka bylo zaneseno jemnym bahnitym sedimentem,
a to z diivodu podzimniho loveni ¢i spousténi rybnika, také proto, Ze se zde nachézely
taxony makrozoobentosu, které pattily do potravné funkcni skupiny sbéracti, orientujici

se na castice biosestonu pfinasené sem tokem z prepadu rybnika.
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4.1. 2. Profil €. 2 - Dobroviz

Na tomto profilu bylo béhem vsech odbérti nalezeno celkem 39 taxoni, z nichz
nejvice bylo determinovanych opét z fadu dvoukiidlych (Diptera) s celedémi Limonidae,
Empididae, Simulidae, Ptychopteridae, Psychodidae, Muscidae, Pedicidae,
Chironomidae.

Dalsimi nalezenymi jedinci byly jepice rodt Caenis, Baetis, Electrogena, chrostici
celedi  Hydropsychidae, Polycentropodidae, Sericostomatidae, Limnephilidae,
Rhyacophilidae. Brouci rodu Riolus, Elmis, Elodes. Rovnez blesivci i beruska, nékteré
pijavice, hrachovka a pise¢nik (viz Ptiloha 1).

Jako v profilu Hostoun, nejvyssi biomasu zde dosahovala jina skupina, po celé
vzorkovaci obdobi dominoval makrozoobentosu blesivec poto¢ni (47-90 %; Graf ¢. 2).
Chrostici byli zastoupeni né€kolika malo druhy s biomasou nepiesahujici po vétSinu
sezony 15 % opét s dominantnim rodem Hydropsyche. Mezi jepicemi byl pfitomen i rod
Electrogena citlivgjsi k organickému znecisténi, avsak cetnéji byl zastoupen tolerantnéjsi
druh Baetis rhodani. Diverzita v prib&hu vzorkovani byla mirné¢ proménliva, celkové
niz$i nez na zbylych dvou profilech (Graf. ¢. 3, Tab. 2).

Saprobni index spolecenstva se v jednotlivych odbérech pohyboval mezi hodnotami
1,2 — 2,4, coz znamend pomérné Siroké rozmezi od horsi oligosaprobity az k horsi beta-
mezosaprobité. BMWP skore a ASPT index odkazovaly na stfedni az nizkou kvalitu
vodniho prostiedi (Tab. 3).

Tento profil vykazoval podle saprobniho indexu, ktery bere v tivahu toleranci
jednotlivych organismil (saprobiontli) k mife organického znecisténi, dobrou kvalitu
vody. Predev§im pfitomnost jepic rodu Electrogena naznacovala lepsi kvalitu vody.
Podle dominance bleSivce poto¢niho je ziejmé, ze hlavnim vstupem Zivin do tohoto

ekosystému je listovy opad, ktery je hlavni potravni slozkou pravé blesivce.

4. 1. 3. Profil €. 3 — Béloky

Na tomto profilu bylo v pribéhu péti odbérovych kampani nalezeno celkem
42 taxond. Opét bylo nejvice druhl determinovano z celedi dvoukiidlych s ¢eledémi
Ceratopogoninae, Limonidae, Simulidae, Ptychopteridae, Psychodidae, Muscidae,
Pedicidae, Tipulidae, Chironomidae. Z jepic to tentokrat byly rody Baetis, Electrogena a
Ecdyonurus. Chrostiky prezentovaly celedé Hydropsychidae, Polycentropodidae,

Sericostomatidae, Goeridae, Leptoceridae, Limnephilidae. Brouci rodu Limnius, Riolus,
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Elmis, Elodes, Lacophylus. Samoziejm¢é nechybéli blesivcei, berusky, nékteré pijavice,
hrachovka a piseénik (viz Ptiloha 1).

Jako v ptedchozim profilu dosahoval nejvyssi biomasy blesivec poto¢ni (5488 %).
Chrostikim dominoval rod Hydropsyche s vyssi biomasou 22 % pouze V poslednim
odbérovém terminu. Mezi jepicemi byl rovnéz piitomen i rod Electrogena citlivéjsi
k organickému znecisténi, avSak Cetnéji byl opét zastoupen tolerantnéjsi druh Baetis
rhodani. Byl zde nalezen také rod Ecdyonurus.

V odbéru z 18. cervence 2017 predstavovali vyssi biomasu zastupci dvoukiidlych —
pakomarovitych (Chironomidae), kterym dominovala skupina Tanytarsini. Zjisténymi
hodnotami vykazoval tento profil podobnou diverzitu jako profil v Hostouni.

Saprobni index spolecenstva se v jednotlivych odbérech pohyboval mezi hodnotami
1,6 — 2,6, coz znamena rozmezi od lepsi beta-mezosaprobity k lepsi alfa-mezosaprobité.
BMWP skore a ASPT index odkazovaly na stfedni az nizkou kvalitu vodniho prostredi
(Tab. 3).

Tento profil vykazoval podle saprobniho indexu, BMWP skore i ASPT indexu velké
rozmezi ve zjiSténych udajich. Rovnéz makroskopicky bylo moZzno sledovat velmi
rozdilnou kvalitu vodniho prostfedi napti¢ vzorkovanimi, na kterou mohla mit rovnéz
vliv vypust’ z rybnika vySe proti proudu. V tomto profilu se stfidala proudna mista
S minimem organickych usazenin s Gseky, kde bylo velké mnozstvi jemnych sedimenti.

Na druhou stranu pfitomnost jepic rodu Electrogena naznacovala lepsi kvalitu vody.

Celkova biomasa spolecenstva makrozoobentosu
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Graf ¢. 1: Celkové biomasa [g.cm™] v priibéhu vzorkovaci kampané

na jednotlivych profilech.

28



Bbiomasa [%]

Podil biomasy jednotlivych skupin
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Graf ¢. 2: Biomasa [%] jednotlivych skupin makrozoobentosu v pribéhu vzorkovaci kampané
na jednotlivych odbérovych profilech.
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Graf ¢. 3: Shannon-Weaneriv index diverzity v priabéhu vzorkovaci kampané

na jednotlivych profilech.
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Tab. 2. Hodnoty Shannon-Weanerova indexu na jednotlivych odbérovych profilech.

29.VI. 22. X. 12.v. 18. VI 23. X.

Hostoun 2,3 1,9 1,5 2,9 1,6
Dobroviz 1,5 1,1 1,7 0,9 0,9
Béloky 1,9 2,0 1,8 2,7 1,4

Tab. 3. Hodnoty saprobniho indexu, BMWP skore a ASPT indexu v priabéhu vzorkovaci kampané
na jednotlivych odbérovych profilech.

Hostoun 29.VI 22K 12,V 18.VII 23.X
Saprobni index 2,1 2,2 2,0 2,0 2,4
BMWP skare 91 90 77 55 91
ASPT index 4,8 4,7 51 4.6 51
Dobroviz

Saprobni index 1,7 1,7 2,4 1,7 1,2
BMWP skdre 63 37 50 59 50
ASPT index 4,5 3,7 4,5 4,5 5,0
Béloky

Saprobni index 1,6 19 1,9 2,6 1,7
BMWP skare a1 86 82 30 64
ASPT index 3,7 4,3 4,8 4,3 4,6

Saprobni index: 0,5-1,5 - oligosaprobita, 1,5-2,5 - beta-mezosaprobita, 2,5-3,5 - alfa-
mezosaprobita. BMWP skore/ASPT index: 25-50/2,5-4 - nizka kvalita vody, 50-100/4,5-5,5 -
stfedni kvalita vody, 101-150/5,5-7 - dobra kvalita vody, nad 150/nad 7 - vyborna kvalita vody.

4. 2. Statistické porovnani

Mezi zkoumanymi lokalitami nebyl nalezen statisticky vyznamny rozdil
ve zjiSténych indexech (saprobni a ASPT index), ani v hodnotach pocetnosti, biomasy
¢i BMWP skore (p> 0,05). Pouze u Shannon-Weanerova indexu bylo dosazeno hladiny
vyznamnosti p = 0,05 (F (2, 11) = 3,9653), kde se signifikantné liSila lokalita Dobroviz

od lokality Hostoun a Béloky zaroven.

4. 3. Fyzikalné — chemické parametry vody

Vzhledem Kk ptitomnosti negativnich faktorii (zemédélska ¢innost, nadrze, COV
komeréni aredl Amazon, COV okolnich vesnic) ovliviiujicich jakost vody v potoce,
je v této lokalit¢ snaha o snizeni zneCiS§tovani toku stanovenim limitl pro Cistirny

odpadnich vod pro komeréni areal Amazon a COV Dobrovize rozhodnutim Odboru
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zivotniho prostiedi Méstského utadu Cernosice. Podle vysledki analyz 1ze fici, Ze Cistirny

odpadnich vod své limity plni, nebot’ nedoslo k ptekroceni stanovenych limit, lokalita

je pro vyskyt raka kamenace vyhovujici a COV aredlu Amazon a Dobrovize nejsou

Z hlediska organického znecisténi zdvaznym problémem pro kvalitu vodniho prostredi.

Zmény na toku zpusobuje hospodatreni na zemédelské pide€ a nadrzich v této oblasti,

coz ma vliv na spole¢enstva makrozoobentosu a na zanaSeni toku.

Tab. 4. Primérné hodnoty vybranych fyzikalné-chemickych parametrii vody zjisténé ze vzorki

vody z jednotlivych profili Zakolanského potoka v prub&hu vzorkovani v roce 2017.

e 15 m nad 15 m pod
Parametr/Misto odbéru rybgltI:CeEm Y odtokem Od;:::;iocr?v odtokem Ec:;rccsl\i ;Jblbggsku
. €OV Amazon cov \
Hostoun
Amazon
Nerozpusténé latky (mg.I1) 51,4+43,7 33,9+27,2 3,1+1,5 36,5+29,0 43,2 +25,8 15,5+12,2
CHSK¢r (mg.I2) 14,5+6,1 11,3+5,9 23,7+7,8 12,3+3,5 14,5+7,5 11,8+4,9
BSKs (mg.I') 2,3+1,4 1,9+0,9 1,7+0,9 1,9+0,9 2,0£0,7 1,6+0,8
N-NH4 (mg.I'1) 0,09 £ 0,05 0,06 + 0,02 0,12+0,11 0,06 £ 0,02 0,11 +0,04 0,16 £ 0,03
N-NO; (mg.I'1) 0,03 +£0,02 0,02 + 0,01 0,01+0,0 0,02 +0,01 0,02 +0,01 0,12+0,04
N-NO3 (mg.I') 10,0+5,6 12,3+0,7 3,8+3,2 11,6+0,6 10,0+1,6 7,6+0,6
Fosfor celkovy (mg.I'%) 0,07 £0,02 0,06 + 0,02 0,70+0,5 0,09 +0,03 0,12 + 0,05 0,27 £ 0,02
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5. DISKUSE

Cilem této prace bylo popsat druhovou diverzitu makrozoobentosu na Zakolanském
potoce a vyhodnotit ekologicky stav toku pomoci biotickych indexi.

Nejvétsi hodnoty celkové biomasy byly zaznamenana na profilu ¢. 1 — Hostoun,
v listopadu 2016 (Graf ¢. 1). V té dob¢ na profilu 1 biomasu tvofili hlavné zastupci
mékkysu (hrachovky r. Pisidium a zavle¢eny druh piseénik novozélandsky), v mensi mife
chrostici.

Vyrazné vy$si mnozstvi hrachovek, nalezené v prvnim kontrolnim useku v Hostouni
bylo pravdépodobné zplisobeno pfitomnosti rybnika Ptehrada, ktery mohl slouzit jako
zdroj hrachovek, nebot” kontrolni tsek se nachazel jen cca 50 m pod vytokem z rybnika.
V dalSich tsecich totiz hrachovky v tak masivnim mnozstvi nalezeny nebyly. Rovnéz
charakter kontrolniho useku, ktery byl siln€ ovlivnén praveé vytokem z rybniku, svym
dnem s jemnym sedimentem a jen mirnym proudénim vyhovoval hrachovkam zjevné
diky podobnosti s rybni¢nim habitatem. Druhova determinace podle morfologie
hrachovek je komplikovan4, a tak potvrzeni, Ze se jedna o druh, ktery je typicky spise pro
rybni¢ni habitat nemam. Hrachovky se obecné vyskytuji v Siroké skale vodnich biotopd,
vétsina z nich preferuje bahnity substrat, jejich naroky na kvalitu vody a kyslikové
poméry jsou individualni, vzhledem k tomu jsou dobie vyuZitelné v bioindikaci (Horsak,
2001). Z toho, ze se hrachovka nevyskytovala hojné ve zbylych profilech, ale pouze
V horni ¢asti sledovaného useku s typickym charakterem habitatu je mozné, Ze se jedna
o druh hrachovky malé (Pisidium personatum, Malm, 1855), jejiz ekologické naroky
nejlépe odpovidaji podminkdm v kontrolnim tiseku.

Dalsi hojné¢ se vyskytujici druh mékkyse, tedy plz piseénik novozélandsky,
je nanasem uzemi nepivodni, zavleéeny do CR lodni dopravou. Je hojny v Polabi,
vyhledava toky se Stérkopis¢itymi sedimenty, prameny, ale v ptipad¢ stojatych vod mu
nevyhovuje piilisna eutrofizace (Beran, 2002; 2009). Nenachazel se v tak hojné mife
na spodnich profilech, ptestoze profil 2 vykazoval lepsi vysledky, co se saprobity tyce.
Ve vhodnych podminkach jeho hustota vyskytu miize pesahovat i 100 000 jedinct/m?
(Levri, 2007), a muze se §ifit dal (Lorencova et al., 2015).

Potrava rakt je velmi variabilni a jsSou oznacovani za generalisty, omnivory (Creed
1994, Momot 1995, Dorn a Wojdak 2004). M¢kkysi, pokud se na lokalité vyskytuji,
predstavuji oblibenou potravni sloZzku uz od juvenilnich stadii raka (Hofkin et al. 1991,

1992), avsak obecné¢ vSichni bentiCti bezobratli s omezenou moznosti uniku jsou
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preferovanou potravni slozkou (Rickett 1974, Matthews et al. 1993). Na prvni pohled
by se tak mohlo zdat, Zze mira predace rakd na dalsich dvou usecich byla tak vysoka, ze
redukovala pocty mékkyst. OvSem pocetnosti raki byly ve vSech usecich podobné,
naopak Vv kontrolnim tuseku jich bylo naloveno nejvice. Nejpravdépodobnéjsim
vysvétlenim ziistava to, ze vysoky vyskyt zastupct mekkyst v kontrolnim useku je spojen
S pritomnosti rybnika Piehrada a charakterem dna v kontrolnim tseku.

Dalsi podstatné vyznamnou biomasu tvoftili blesivci. BleSivcei tvofili na 2. a 3. profilu
nejvétsi biomasu béhem celého obdobi vzorkovani, coz si vysvétluji tak, ze COV, ktera
plni limity, vyznamnéji neovlivituje dominantni populaci blesivct. Okoli potoka také
doprovazi stromy, a proto je zde ve vod¢ po podzimnim opadu tolik zddané organické
hmoty vyhledavané blesSivci. Vzorky byly odebirdny 1 v mistech s blizkym stromovym
doprovodem, tudiz by se dalo pfedpokladat vyssi hustotu téchto Zivocichi, ktefi zde
nachdzeji dostatek potravy a mnozstvi ukrytu.

Pfitomnost vysoké biomasy bleSivce by mohli castecné pfriblizit Dangles
a Malmgqvist (2004), ktefi se zaobirali rozkladem Vv souvislosti s druhy se specializaci na
rozkladani organické hmoty a podminkami vné¢jSiho prostiedi. Pfitomnost dominantniho
drti¢e muze pokryvat 50 % celkového rozkladu, nicmén¢ charakteristika druhu ovliviiuje
jeho role v ekosystému a mize mit vliv na spoleCenstvo a procesy v ekosystému.
Na profilu v Hostouni ale predstavovali t¢mé&f po celou dobu nejvétsi biomasu mekkysi.
Z jakého divodu byli bleSivei ve vétsi mife pfitomni na profilu v Hostouni pouze
vV kvétnovém obdobi, neni uplné¢ ziejmé. Jednou z moznosti je diivod, Ze je lokalita
zemédé€lsky obhospodatovand a dochazi k ovlivnéni spolecenstev pesticidy. K zamysleni
by tieba bylo, kdy a jakym zplisobem se oSetfuji hospodatské plochy a jakym zpiisobem
to ma vliv na Zivot v toku. Rasmussen (2011) uvadi vliv pesticidi na rozklad listové
hmoty v tocich v zeméd¢lské lokalité. Koncentrace pesticidit mize mit vliv na kyslikovy
rezim vod, coz zas vede k ovlivnéni zZivota v toku (Pitter, 1999). Dal§i mnohem realné&jsi
moznosti by bylo vysvétleni, ze blesivci byli ovlivnéni rybnikem nachéazejicim se nad
odbérovym mistem. Z divodu podzimniho spousténi rybnika je mozZné, ze doslo
k jemnému zanaseni a zaroven k odplaveni listové hmoty do koryta potoka, na které se
blesivci zivi. Také zde vyznamnou biomasu tvofili chrostici, orientujici se na Castice
biosestonu piinasené sem tokem z piepadu rybnika, Pfevazné to byly chrostici rodu
Hydropsyche, ktefi tvofili vyznamnou ¢ast biomasy téméf na vSech profilech. Filtrujici
chrostici rodu Hydropsyche (Williams, 1992) pravdépodobné tézili také z Cinnosti

blesivci zivic se Vychytavanim jemnych ¢astic uvolnénych jejich ¢innosti. Na profilu 3
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v Bélokach v ¢ervenci dominovali svou biomasou Chironomidae — Tanytarsini
(Graf €. 2). V tomto profilu se stiidala proudnd mista s minimem organickych usazenin
s useky, kde bylo velké mnozstvi jemnych sedimenti, typickym substratem vyhovujicim
pakomarum Tanytarsini (Brooks et al., 2007).

Ackoli se ptedpokladalo, ze druhy profil (popiipadé i tfeti) bude vykazovat mnohem
horsi kvalitu vody z déivodu piitomného vyusténi COV, bylo tomu pravé naopak. Sice
zde bylo nalezeno méné druhd, ale byly tu i druhy s vyssi citlivosti na kvalitu vody
(Electrogena). Jepice rodu Electrogena byla nalezena i na poslednim profilu v Bélokach,
ptestoze saprobni index vychazel v rozmezi 1,6-2,6, coz vykazuje kvalitu vody od lepsi
beta-mezosaprobity k lepsi alfa-mezosaprobité. BMWP pak ukazovala na stfedni
az nizkou kvalitu vody. Tento profil byl nicméné Cetnéji zastoupen druhem Baetis
rhodani.

Porovnam-li lokalitu Tetiivéiho potoka, ktery je ptirodé blizkym vodnim tokem
obklopenym ptevazné lesy, a jehoz proudéni a slozeni sedimentl je velmi variabilni,
S oblasti Zakolanského potoka, ktera mnohem vice ovlivnéna ¢lovékem, na prvni pohled
jde o0 odlisné lokality, nicméné dle Hryzakové (2008) byl piesto tok hodnoceny jako beta-
mezosaprobni. Zde je vidét, Ze slozeni fi¢ni bioty zavisi na mnoha faktorech (velikosti
toku, nadmoiské vySce ¢i typu povodi, kvalit¢ vody ¢i antropogennim zasahu)
(Novakova, 2018).

Nejvyssi stupen diverzity byl zaznamenan na kontrolnim profilu v Hostouni
pii ¢tvrtém odbéru, kdy kvalita vody predstavovala lepsi beta-mezosaprobitu s hodnotou
2, BMWP pak odkazovala na stiedni kvalitu vody. Velice podobnych vysledki
rozmanitosti dosahl také profil v Bélokach ve stejném terminu toho roku neZ tifeba na
druhém profilu v Dobrovizi, kde druhovd bohatost klesla a posilila se tak biomasa
vybranych druhi (blesivee, mékkysu, chrostikll). Se zvySenym organickym znecisténim
se predpoklada nizsi diverzita. Tak tomu bylo i na Zivném potoce, jak uvadi Soukupova
(2016), kde byly odbérové profily také vybrany tak, aby byl patrny vliv COV
na makrozoobentos. Dobrovizi a Bélokach byly nalezeny druhy s ptedpokladem pro lepsi
kvalitu prostiedi, ale prevladaly druhy tolerantn€jsi k mirnému znecisténi, jako tomu
bylo u nalezenych druhi jepic.

Profil v Bélokach by mohl byt ovlivnén i pfitokem, nicméné vykazoval lepsi
vysledky nez druhy profil. Pramennd oblast Zakolanského potoka, se nachazi v husté
osidlené a hospodaisky obd¢lavané oblasti Hostoun€, kde volnou krajinu stiida intravilan

(Fischer a kol., 2015). I ptes kvalitu vody v Zakolanském potoce, ktera se zda byt
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naprosto nevhodna pro vyskyt raka kamenace, tu tento druh ptetrval. Diivodem by mohlo
byt specifické povodi, nachdzi se zde totiz silné prameny, a proto tu v dolni ¢asti ptitokt
v dob¢ havarii mensi populace piezily. V letech 2010-2015 zde byla nalezena tii takova

2 v katastrech obci Dobroviz, Hostouii

refugia s vysokou hustotou rakli na m
a Stfedokluky. Migra¢ni bariéry v tomto také sehraly svou roli, prostupnost useku toku
je dostacujici, ackoli se pied soutokem s Dietovickym potokem nachazi betonovy stupen
branici pruniku invazivnich raka a nasledné ndkazy (ANZDOC, 2018).

Zakolansky potok jako takovy byl v minulosti siln¢ po§kozen melioracemi a riznymi
technickymi upravami, v dne$ni dobé& probihé renaturalizace a revitalizace toku. Usp&$na
revitalizace vede ke zlepSeni mnoha faktorti (hydromorfologickych tokl, zvyseni
heterogenity prostiedi), a ma celkové kladny vliv (Sundermann et al., 2011). Altmann
(2013), ktery se zabyval hodnocenim kvality vody ve vazbé na spoleCenstva
makrozoobentosu, zmifnuje ve své praci vliv revitalizace na makrozoobentos, a uvadi, ze
z vyzkumi provadénych na revitalizovanych tocich vyplyva, ze je tento vliv zanedbatelny
a struktura spolecenstva se tak vyznamné neli$i od nerevitalizovanych. Slozeni
spolecenstva makrozoobentosu V takovych tocich by mohla poodkryt i prace Zemankové
(2015) se zaméfenim na reakce spolecenstev makrozoobentosu na revitalizace malych
tokt, kde je zhodnoceny vliv velikosti substratu na vyskyt téchto zivocicha.

Diverzita na ptitocich Zakolanského potoka vykazovala vyssi hodnoty na prvnim
a tietim profilu, ktery byl o jeden nalezeny taxon bohatsi nez kontrolni. Na druhém
profilu se rozmanitost spoleCenstva snizila, v disledku zhorSeni podminek, diky
piitomnému vyusténi COV. Pfestoze se tato situace dala predpokladat, dle saprobnich
hodnot se profil jevi jako vyhovujici, vzhledem k ptitomnosti druhti, které bychom hledali
spi$ jinde. Tato problematika poklada nové otazky pro ptipadné studie, co se tyce vlivu

COV na spole¢enstva makrozoobentosu, nicméné vysledky miize ovlivnit mnoho faktord.
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6. ZAVER

Nejvétsi hodnoty biomasy na sledovanych profilech byly dosazeny na kontrolnim
zjistény na profilu 2 (Dobroviz), kde byly vzorky odebirany tésné pod a nad vytokem
z COV Dobroviz.

Saprobni index odpovidal v prvnim profilu hodnoté betamezosaprobity (2,0 — 2,4),
coZ znamena, ze se jednad o mirné znecisténou vodu, a povazuje se za nejlepsi stupen,
kterého voda mtize dosahnout pfi biologickém ¢isténi odpadnich vod. Na druhém profilu
saprobni index vykazoval pomérné Siroké rozmezi od horsi oligosaprobity az k horsi beta-
mezosaprobité (1,2 — 2,4). Na tfetim profilu se saprobni index pohyboval od lepsi beta-
mezosaprobity k lepsi alfa-mezosaprobité (1,6 — 2,6). BMWP a ASPT skore ve vSech
profilech odkazovaly na stfedni az nizkou kvalitu vodniho prostiedi.

Nejvyssi biodiverzita byla zjisténa na tietim profilu v Bélokach, jen o pouhy jeden
zjistény taxon méné mel kontrolni profil 1 (Hostoui), nizs§i druhovou diverzitu vykazoval
profil 2 pod COV.

Ackoli by se dalo ptedpokladat, ze druhém profilu budou hors$i podminky, dle
zjisténych saprobnich hodnot tomu bylo pravé naopak, nebot’ tam byly nalezeny druhy
s predpokladem pro mnohem kvalitnéj§i prostfedi. Je dobré mit na mysli, Ze vysledky
muze ovlivnit mnoho faktort tykajicich se ndrokl a zplisobu Zivota makrozoobentosu

a lokalnich podminek daného mista v ¢ase, a je nutné s tim pocitat.
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8. P¥ilohy

Priloha 1.

Seznam v$ech taxont a jejich vyskyt (x) na jednotlivych profilech 1, 2, 3.

‘ Hostoun ‘ Dobroviz | Béloky

Mékkysi — Mollusca

PIZi — Gastropoda

Celed Lymnaeidae X X X

Potamopyrgus antipodarum X X X

MIzi — Bivalvia

Pisidium sp. X X X

Pijavice — Hirudinea

Hellobdella stagnalis X X X

Erpobdella sp. - X X

Theromyzon tessulatum X - -

Glosiphonia complanata X - X

Korysi-Crustacea

RlznonoZci — Amphipoda

Gammarus fossarum X ‘ X ‘ X

StejnonozZci — Isopoda

Asellus aquaticus X ‘ X ‘ X

Jepice — Ephemeroptera

Caenis sp.

Ephemera danica

X | X | X
1
1

Baetis rhodani

Ecdyonurus sp. - -

X | x| X

Electrogena sp. - X

Stfechatky — Megaloptera

Sialis fuliginosa X X -

Chrostici — Trichoptera

Hydropsyche sp.

Neureclipsis bimaculata

Polycentropus irroratus

X | X | X[ X
>

Sericostoma sp.

Glossosoma conformis - -

Goera pilosa - -

Athripsodes bilineatus

>
X | X | X| X| X| X|X]| X

Potamophylax sp.

Rhyacophila sp. - X

Dvoukfidli — Diptera

Ceratopogoninae X - X
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Limonidae sp.1

Limonidae sp.2

Dicranota sp.

X | x| X

Empididae

Simulium sp.

XX | X[ X| X

Limnophora exuta

X | X | X| X|X]| X

L. riparia

Bazarella neglecta

Tipulidae

Ptychoptera sp.

X | X | X| X[ X]| X

Stratiomyidae

Pakomaroviti — Chironomidae

Diamesa olivacea

>

Prodiamesa sp.

Orthocladinae sp.1

Orthocladinae sp.2

x| X

Orthocladinae sp.3

X | X | X

Orthocladinae sp.4

Tanypus cratzi

Zavrelimyia sp.

Chironominae sp.1

X | X[ X| X

Microtendipes sp.

X | X | X| X

Paratendipes sp.

Glyptotendipes sp.

Chironomus sp.

Tanytarsini

>

X | X[ X| X

Brouci — Coleoptera

Limnius sp. adult

>

Riolus sp. adult

Riolus sp. larva

Elmis sp. adult

Elodes sp. larva

X | X | X| X| X

Lacophylus sp. larva

X | X[ X| X
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9. ABSTRAKT

Zakolansky potok je zafazen do Evropsky vyznamné lokality s vyskytem chranéného
raka kamenace (Austropotamobius torentium). Tato oblast je intenzivné zemédélsky
obhospodaifovand a do mistnich potokli jsou odvedené piecisténé vody z Cistiren
odpadnich vod.

Cilem diplomové prace bylo popsat druhovou diverzitu makrozoobentosu
na Zakolanském potoce a vyhodnotit ekologicky stav toku pomoci biotickych indexi.

Vzorky makrozoobentosu byly odebrany ze ti profili v péti vzorkovacich obdobich.
Profil 1 byl kontrolni, profil 2 se nachazel pod ustim COV a tieti profil byl niZe na toku.
Pro hodnoceni spoleCenstva makrozoobentosu byla sledovdna diverzita a spocteny
biomasa, saprobni index, BMWP a ASTP skore.

Saprobni index odpovidal v prvnim profilu hodnoté betamezosaprobity (2,0 — 2,4),
na druhém profilu saprobni index vykazoval pomérné Siroké rozmezi od horsi
oligosaprobity az k hor$i beta-mezosaprobité (1,2 — 2,4). Na tfetim profilu se saprobni
index pohyboval od lepsi beta-mezosaprobity k lepsi alfa-mezosaprobité (1,6 — 2,6).
BMWP a ASPT skore ve vsech profilech odkazovaly na stiedni az nizkou kvalitu vodniho

prostiedi.

Diverzita spolecenstva nabyvala nejlepSich hodnot na 3. profilu, o jeden cely taxon
oproti 1. profilu, ktery byl kontrolni. Se zvySujicim se organickym zatizenim diverzita
klesala, na 2. profilu byla niZsi, pfestoze tu byl nalezen 1 citlivéjsi druh oproti kontrolnimu

profilu.

Kli¢ova slova: makrozoobentos, biodiverzita, saprobni index, rak kamena¢, biomasa,

potok, ¢istirna odpadnich vod
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10. ABSTRACT

Macrozoobenthos communities live on the bottom of the streams. During the year,
these communities needs to respond to many different abiotic and biotic factors together
with other anthropogenic influences.

The “Zakolansky potok™ takes part in European nature program Special Area of
Conservation because of the presence of stone crayfish (Austropotamobius torentium),
which is listed as threatened species. The area around brook is intensively agriculturally

cultivated. Water from wastewater treatments plants is drained to the local brooks.

The aim of the work was to describe diversity of macrozoobenthos on the brook
called “Zakolansky potok™. Further aim was to evaluate the ecological condition of the

watercourse using biotic indexes.

The samples of macrobenthos were taken from three profiles in five sampling
periods. Profile 1 was control, profile 2 was under the wastewater treatments plants and

the third profile was placed down the stream.

Diversity, biomass, saprobic index, BMWP, and ASTP scores were evaluated for the

community of macrozoobenthos.

The saprobic index was evaluated to the beta-mezosaprobity value (2.0-2.4) in the
first profile, the saprobic index on the second profile showed a relatively wide range from
worse oligosaprobity to worse beta-mesosaprobity (1.2-2.4). On the third profile,
the saprobic index ranged from better beta-mesosaprobity to better alpha-mesosaprobity
(1.6-2.6). The BMWP and ASPT scores in all profiles refer to medium to low quality

aquatic environments.

The diversity of the community gained the best values on the 3rd profile, here was found
with one more taxon than on the 1st profile. With increasing organic load, diversity
decreased on the 2nd profile, although a more sensitive species was found here.

Keywords: macrozoobentos, bentos, biodiverzity, saprobity index, stone crayfish,

biomass, brook, wastewater treatment plants
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