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ANOTACE

KOTYZOVA, L., 2021: Rasy a sinice jako bioindikdtory zmén ekologického stavu vod ve
vybranych tocich na tizemi Krkonosského ndrodniho parku. Hradec Kralové, 2021.

Diplomova prace na Prirodovédecké fakulté Univerzity Hradec Kralové.

Tato diplomova prace se zabyva bioindikaci kvality vod pomoci fytobentosu
3 navzajem odlisnych krkonoSskych tokt - Lysecinského potoka, Labe a Mumlavy.
V uvodni teoretické Casti jsou popsany charakteristiky zkoumanych organismij,
jejich vyuZiti pro bioindikaci kvality vody a sledovana oblast. Prakticka ¢ast se
vénuje vlastnimu vyzkumu. Na 11 lokalitdch v podélnych profilech tokt bylo od fijna
2019 do rijna 2020 odebrano celkem 44 vzorki narostovych mikrofyt a méreny
zakladni fyzikalné-chemické parametry vody. Bylo nalezeno 254 taxonti ras a sinic,
z toho dominantni skupinu tvorily Bacillariophyta s 197 taxony. Spolecenstva
rozsivek byla analyzovana zvlast ve formé trvalych preparatii a zjiSténa data pouzita
pro vypocty 6 typl rozsivkovych indexii v programu OMNIDIA. Z udajl o diverzité
fytobentosu a fyzikalné-chemickych parametrech vody byla vytvotrena CCA analyza
dat v programu CANOCO. Ke srovnani poznatkli poslouZila data Spravy
Krkonosského narodniho parku a statniho podniku Povodi Labe. VesSkera
nashromazdéna data byla vyuZita pro vysledné vyhodnoceni kvality vody

v Lysecinském potoce, Labi a Mumlavé.

Klicova slova
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ANNOTATION

KOTYZOVA, L., 2021: Algae and cyanobacteria as bioindicators of changes in
ecological status of waters in selected rivers in the Krkonose National Park.
Hradec Kralové, 2021. Diploma Thesis at Faculty of Science University of Hradec

Kralové.

This diploma thesis focuses on bioindication of water quality by using phytobenthos
of 3 different rivers in The Giant Mountains - Lysecinsky stream, Elbe and Mumlava.
The introductory theoretical part describes characteristics of the studied taxa, their
use for bioindication of water quality and the surveyed area. The practical part is
devoted to the proper research. From October 2019 to October 2020, 44 samples of
microphytes were collected at 11 sites in the longitudinal profile of the rivers and
main water parameters were measured. In total, 254 taxa of algae and cyanobacteria
were found. The dominant group were Bacillariophyta with 197 taxa. The diatom
assemblages were analysed separately as permanent slides and the results were
used for calculation of 6 types of diatom indices using the OMNIDIA software. Data
of the diversity of phytobenthos and physical-chemical parameters were analysed
by CCA in CANOCO. Data of The KrkonosSe Mountains National Park Administration
and Povodi Labe, state enterprise were used for comparison of the findings. All
collected data were used for the final evaluation of water quality in Lysecinsky

stream, Elbe and Mumlava.

Key words

The KrkonoSe Mountains, algae, cyanobacteria, diatoms, diatom indices,

bioindication
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1 Cile prace

Hlavni cile této diplomové prace jsou:

1. Vytvorit literarni reSersi vénujici se popisu studovanych organismi, jejich
vyuziti pro bioindikaci kvality vod a popisu zkoumané oblasti.

2. Zdokonalit se v dovednostech tykajicich se metodiky odbéri vzorki
fytobentosu v terénu a poté zpracovani nasbiraného materialu v laboratofri.

3. Prohloubit si znalosti o vyuziti fas a sinic jako bioindikatort kvality vody
v tekoucich vodach.

4. Stanovit druhovou diverzitu fytobentosu na sledovanych profilech
v LyseCinském potoce, Labi a Mumlavé.

5. Vyhodnotit stav vod v LyseCinském potoce, Labi a Mumlavé na Uzemi
Krkonosského narodniho parku v zavislosti na struktuie fytobentosu

v podélném profilu a Case.
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2 Uvod

Narostova spolecenstva ras a sinic (fytobentos, perifyton) tvori vyznamnou slozku
organismi@ obyvajicich jak tekouci (lotické) tak stojaté (lentické) vody (Rihova
Ambrozova, 2007). V uvodni teoretické kapitole jsou uvedeny zakladni informace
o jednotlivych taxonomickych skupinach sinic a ras. PribliZena je také zkoumana
oblast KrkonoS. Rovnéz jsou zde popsany hlavni parametry vody, ovliviiujici miru
rozvoje fytobentosu v tekoucich vodach, a také vyuziti struktury tohoto

spolecenstva pro hodnoceni kvality vody v tekoucich vodach.

2.1 Charakteristika zkoumanych organismi

Rasy (Algae) a sinice (Cyanobacteria) jsou fotoautotrofni organismy, osidlujici
nejriznéjsi prostiedi a oplyvajici celou tfadou charakteristickych vlastnosti.
V nasledujicich podkapitolach jsou bliZze rozebrany ty skupiny sinic a tas, jeZ byly
nalezeny pii priazkumu druhové diverzity fytobentosu Lysecinského potoka, Labe
a Mumlavy béhem praktické c¢asti této diplomové prace. Neni-li uvedeno jinak, byly

pouzity taxonomické nazvy dle Atlasu sinic a fas CR (Kastovsky & al., 2018).

2.1.1 Sinice (Cyanobacteria)

Jedna se o fotoautotrofni prokaryotické mikroorganismy (nékdy nazyvané téz
cyanoprokaryota), které lze kosmopolitné nalézt jak ve vodnim, terestrickém
(ptidnim), tak v aerofytickém (napt. na vlhkém povrchu skal) prostiedi (Casamatta
& Hasler, 2017). Vyznamné se (z 20-30 %) podileji na celosvétové produkci kysliku
(Pisciotta & al., 2010). RovnéZ nékteré (napi. Nostoc sp.) maji schopnost fixovat
vzduSny dusik pomoci specializovanych bunék zvanych heterocyty. Jako
fotosyntetické pigmenty vyuzivaji sinice fykobiliny - fykocyanin a méné
fykoerythrin. Zasobni latky jsou v cytoplasmé uloZené v podobé nejriznéjsich
granuli (,sinicovy Skrob“ karboxyzomy, cynophycin, polyfosfaty, ¢i glykogen).
Vzhled sinic je velmi variabilni, mohou byt kokalni (jednobunécné i kolonialni), jako
napr. Microcystis sp. Ci vlaknité (Oscillatoria sp.), pravé nebo nepravé vétvené.
Dovedou také obklopovat bunky slizovymi pouzdry (Scytonema sp.). PredevSim
u planktonnich druht se mizeme setkat s plynovymi vacky (Planktothrix sp.).
[ vldknité sinice vSak mohou byt mobilni, napf. pro rod Oscillatoria je typicky

klouzavy pohyb po pevném substratu (Bellinger & Sigee, 2010).
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RozmnoZovanti sinic probiha pouze nepohlavnimi procesy. MnoZi se pomoci
prostého déleni bunék, tlustosténnych spor, tzv. akinet, jeZ se casto ve vlakné
nachazi pobliZ heterocytii. Dals$i moznosti jsou baeocyty, které vznikaji rozdélenim
matefské builky a v neposledni radé také hormogonia, coZ jsou fragmenty

ptivodniho vlakna, z nichZ vznikne nové kompletni vlakno (Bellinger & Sigee, 2010).

V tocich mohou sinice osidlovat nejrtznéjsi podklady. Typickymi bentickymi
zastupci jsou kuprikladu povlaky tvorici Phormidium sp. ¢i Geitlerinema sp.
[ v tekoucich vodach se lze setkat s planktonnimi sinicemi (Merismopedia sp.).
Prikladem taxonu pritomného v planktonu i napf. na endogloeickych
mikrostanovistich (ve slizovych obalech) je Pseudanabaena sp. Rody Chamaesiphon

Ci Leiblenia se vyskytuji epifyticky (Casamatta & HaSler, 2017).

Systematika sinic je komplikovana a neustale upravovanad metodami
molekularni biologie, pro obecny piehled Ize uvést vysledky Komarka & al. (2014),
kde autori rozlisuji téchto 8 rada: Gloeobacterales, Synechococcales, Spirulinales,

Chroococcales, Pleurocapsales, Oscillatoriales, Chroococcidiopsidales a Nostocales.

2.1.2 RozsivKky (Bacillariophyta)

Rozsivky jsou neobycejné diverzifikovanou skupinou mikroskopickych hnédych ras.
(Chromophyta). Celkovy pocet je predbézné odhadovan na vice nez 100 000 druhf,
coZz z rozsivek potencionalné Ccini nejrozmanitéjsi skupinu eukaryotickych
mikroorganismia (Mann & Droop, 1996). Tradi¢né jsou coby trida Bacillariophyceae
na zakladé morfologie dvojdilnych kiemicitych schranek (frustul) déleny na dvé
zakladni skupiny, centrické (Centrales, radidlné soumérné) a penatni (Pennales,
soumérné dle podélné osy) (Bellinger & Sigee, 2010). Toto déleni vSak bylo
upraveno molekularni biologii, kdy bylo ustanoveno oddéleni Bacillariophyta,
advé pododdéleni - Coscinodiscophytina s tridou Coscinodiscophyceae,
a Bacillariophytina s tfidami Mediophyceae a Bacillariophyceae, ¢imz byla poprena

domnéla monofyleti¢nost ptivodnich dvou skupin (Medlin & Kaczmarska, 2004).

Charakteristické zlatohnédé zbarveni chloroplastim rozsivek dodavaji
fotosyntetickd barviva chlorofyly (a, ci-3), dale také xantofyly (fukoxanthin,
diatoxanthin, diadinoxanthin) a karotenoidy (- a e- karoten (Bellinger & Sigee,

2010). Plastidy maji 4 membrany a pyrenoidy (Sheath & Wehr, 2015). Pomoci
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diktyozémi mohou tyto rasy vylucCovat sliz, ktery vyuzivaji napt. k prichyceni se
k podkladu (Pickett-Heaps & al., 1990). Zasobnimi latkami jsou chrysolaminaran,
volutin, olejové kapénky, a predevSim u penatnich rozsivek s raphe polyfosfatova
granula (Round & al., 2007). Na frustule se nachdzi mnoho charakteristickych znaki.
Napriklad kandlek raphe, pritomny u raphidnich rozsivek na jedné (Cocconeis sp.,
Achnanthidium sp.) ¢i obou (Navicula sp., Pinnularia sp.) polovinach (valvach)
schranky, jenZ spolecné s proudénim tekutiny slouzi ziejmé k pohybu (Burliga
& Kociolek, 2017). Mensi miskovita ¢ast frustuly vCetné bo¢niho pasu se nazyva
hypothéka a vétsi epithéka (Bellinger & Sigee, 2010). Pro komunikaci s okolim je
kiemicity obal perforovan areolami, jejich uspoiradanim vznikaji strie a v kombinaci

s tvarem schranky tvori dlilezité determinacni znaky (Burliga & Kociolek, 2017).

Rozsivky se rozmnozuji piredevsim nepohlavné, pricemZ dojde k rozdéleni
protoplastu, oddaleni obou thék a nasledné si kazda z ptivodnich polovin frustuly
dotvori druhou cast, mensi hypotéku. Poté, co dojde po nékolika cyklech ke
zmenSeni rozsivky na minimalni moznou velikost, rozmnoZi se pohlavné. Sexualni
rozmnozovani probiha jako kopulace gamet za vzniku auxospory, u centrickych

rozsivek oogamicky, u penatnich anizogamii ¢i izogamii (Schubert & Lellak, 1973).

Vyskyt rozsivek zahrnuje Siroké spektrum stanovist. DuleZitymi
podminkami jsou pro né dostatek vody, svétla a Zivin. Podstatny je obsah kiremiku
pro tvorbu frustul. Nalezneme je jak ve slanych, tak sladkych vodach, v planktonu
(Aulacoseira sp.) i bentosu (Gomphonema sp.) V tocich nejcastéji epiliticky osidluji
povrch ponotenych kamend, viditelné i makroskopicky v podobé slizkych hnédych
povlakt. Mohou také portstat rostliny ¢i zivocichy (Cocconeis sp.), jako epifyton,
resp. epizoon (Tiffany, 2011). Rozsivky Hantzschia amphioxys ¢i Encyonema

minutum se prizplisobily také Zivotu v terestrickém prostiedi (Johansen, 2010).

Odumfelé fosilni rozsivky daly postupnou sedimentaci na dné mofii ¢i
sladkovodnich jezer vzniknout mékké, porézni, jemnozrnné horniné zvané
kiemelina (diatomit). Diky svym vlastnostem se vyuZiva jako stavebni ¢i filtra¢ni
material, historicky poslouZzil i coby absorp¢ni hmota pii vyrobé dynamitu. Rozsahla
naleziSté jsou v Kalifornii ¢i na Novém Zélandu. Rozsivkové spolecenstvo v horniné
je mozné paleoekologicky vyuZit pro zpétnou analyzu a vytvoreni predstavy

o davnych pomérech na Zemi (Harwood, 2010).
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2.1.3 Zelené rasy (Chlorophyta sensu lato)
Z divodu nesmirné druhové bohatosti zelenych ras a rtiznorodosti jednotlivych

skupin byl pro tuto praci zvolen Sirsi piistup k jejich sloZité taxonomii.

Do spolecnych znakili zelenych ras lze zahrnout fotosyntetické pigmenty,
chlorofyly a, b, pravy skrob coby zasobni latku a ve vétSiné pripadli pritomnost
celulézni bunécné stény, popripadé Supinek. Vzhledem ktomu, Ze vznikaly
procesem primarni endosymbioézy, jsou chloroplasty téchto organismi obaleny
pouze dvéma membranami a thylakoidy se seskupuji po 2-6 (Sheath & Wehr, 2015).
Guiry (2012) zminuje existenci 14 000 druh@G Chlorophyt v 500 rodech. Pro
vnitrozemska stanovisté je v literatuie uvadéno 48 bicikatych rodi zelenych ras,
nejméné 129 kokalnich a nepohyblivych zastupcti, 81 vlaknitych ¢i rostlindm
podobnych rodti a 49 rodt spajivek a krasivek (Wehr & Sheath, 2015). Systematicky
lze zelené rasy rozdélit na dvé oddéleni, z nichZ prvni, Chlorophyta, obsahuje tridy
Ulvophyceae, Trebouxiophyceae, Chlorodendrophyceae a Chlorophyceae a druhé,
Streptophyta, zahrnuje jak vyssi rostliny, tak jejich rasové predky Charophyceae
(paroznatky) a dalsi tridy: Coleochaetophyceae, Klebsormidiophyceae,
a Zygnematophyceae (spajivky) (Sherwood, 2017).

Vlaknité zelené tasy vyskytujici se v perifytonu tekoucich vod mohou mit
jednoduché (Ulothrix zonata) ¢i vétvené stélky (Stigeoclonium sp.). Rozmnozuji se
vegetativné fragmentaci ¢i prostym délenim (Van den Hoek & al.,, 1995), casto
2 nebo 4 bicikatymi zoosporami (u Oedogonium sp. jsou pritomny apikalni biciky),
také tlustosténnymi akinetami (John & Rindi, 2015). Pohlavni cestou probiha
mnoZeni izogamii, anizogamii a oogamii. Dominuji ¢asto ve vodach s vysSim
mnoZstvim Zivin, jako napf. druh Cladophora (Bellinger & Sigee, 2010). Kokalni

a bicikati zastupci se v tocich objevuji spise zfidka (Grimm & al., 2007).

Krasivky (Zygnematophyceae: Desmidiales) jsou jednobunécnymi obyvateli
sladkych vod zejména s niZ$Simi koncentracemi Zivin, kde se vyskytuji epifyticky
(napt. na mechu Fontinalis sp.), v poCtech aZ 10® bunék krasivek na jeden gram
mechového substratu (Burkholder & Sheath, 1984). Stejné tak jako ostatni
Zygnematophyceae se sexudlné rozmnoZuji tzv. spajenim (konjugaci) a ve svém
zivotnim cyklu (na rozdil od zbylych Chlorophyta) postradaji jakakoliv bic¢ikata

stadia, a to vCetné gamet, zatimco nepohlavné se mnoZi délenim (Brook, 1981).
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2.1.4 Ruduchy (Rhodophyta)

Cervené fasy neboli ruduchy, lze charakterizovat pfitomnosti fotosyntetickych
barviv chlorofylu a, fykoerythrinu, fykocyaninu a allofykocyaninu. Zasobni latkou je
florideovy Skrob a bunélnou sténu mivaji vyztuZenou amorfnimi polymery
galaktdzy. Nemaji bicikata stadia. Chloroplasty vzniklé primarni endosymbi6zou
obaluji dvé membrany (Sheath & Wehr, 2015). Sladkovodni zastupci tvori pouze
neceld 3% z vice nezZ 6 500 druhd ruduch (Guiry & Guiry, 2014). Tekouci vody
osidluji zejména makroskopické narostové cervené rasy tridy Florideophyceae.
V bentosu toki s niZ$im mnozstvim Zivin nalezneme napf. rod Audouinella. Vzhled
stélek je spojen s obranou vii¢i proudu, mohou tvorit krusty (rod Hildenbrandia), ci
vlaji v podobé rosolovitych (Batrachospermum sp.) nebo pseudoparenchymatickych
(Lemanea fluviatilis) vlaken (Bellinger & Sigee, 2010). RozmnoZovani probiha
pohlavné i nepohlavné. U jednobuné¢nych ruduch vegetativné prevlada délenti,
u vlaknitych probiha tvorba monosporangii, produkujicich jednu sporu, ktera

vykli¢i a naroste do té faze zZivotniho cyklu fasy, z niz vznikla (Sheath & Vis, 2015).

2.1.5 Zlativky (Chrysophyceae)

Pro hnédé rasy zlativky jsou typickymi pigmenty stejné jako u rozsivek chlorofyly a,
ci-c3 a fukoxanthin, zasobni latkou je rovnéZ chrysolaminaran a thylakoidy se
shlukuji po trech, v plastidech se ¢tyfmi membranami. Buné¢na sténa obsahuje
pektin a miiZe byt posilena kiemicitymi Supinkami ¢i ostny. Maji dva nestejné
dlouhé biciky, z c¢ehoZ vychazi alternativni nazev skupiny - chrysomonady.
Z bentickych zlativek toki 1ze zminit kuptikladu rod Hydrurus, jenZ utvari slizovité
makroskopické stélky predevsim na balvanech v chladnych horskych tocich (Wehr
& Sheath, 2015). Vétsina druhti je ovSem planktonnich, z nichZ napt. mixotrofni
Dinobryon sp. dopliuje fotoautotrofni zptisob vyzivy s fagotrofii bakterii (Heinze
& al., 2013). Stélka je bud’ jednobunécna (Mallomonas sp.) nebo ve formé kulovité
(Synura sp.) ¢i vlaknité (Dinobryon sp.) kolonie. Nékteré druhy tvoii klidova stadia
se silnou kremicitou sténou, zvana stomatocysty. Podobné jako rozsivky se fosilni
Supinky a stomatocysty zlativek vyuzivaji v paleoekologii pro zpétné hodnoceni
podminek pradavnych vodnich biotopi. Je znamo zhruba 1000 druhd chrysomonad
ve 200 rodech, z nichz valna vétSina jsou sladkovodni, ale existuji i morské

a brakické exemplare (Bellinger & Sigee, 2010).
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2.1.6 Ruaznobrvky (Xanthophyceae)

Tato velmi riznoroda skupina hnédych ras (Chromophyta) zahrnuje jak kokalni, tak
vlaknité a sifonalni zastupce, pricemz dle molekuldrnich poznatki na zakladé
podoby stélky nelze stanovit monofyleticnost jednotlivych skupin (Rybalka & al.,
2013; Wehr & al,, 2015). Typicka zelenozluta barva chloroplastti (anglicky ,yellow-
green algae“) obklopenych 4 membranami je zplisobena chlorofyly a, c1 a cz,
diadinoxanthinem, heteroxanthinem a vaucheriaxanthinem. Zasobnimi latkami jsou
chrysolaminaran a olejové kapénky (Necchi, 2017). PfevaZuje asexualni reprodukce
bicikatymi zoosporami, nepohyblivymi autosporami i fragmentaci vldken. Pohlavni
rozmnoZovani bylo pozorovano pouze u rodli Tribonema (isogamie), Botrydium
(izogamie a anizogamie) a oogamie u Vaucheria sp. (Wynne & Bold, 1985; Moewus,
1940; Ott & Hommersand, 1974). Rliznobrvky vyhledavaji zejména sladkovodni
a terestrické habitaty, rod Vaucheria se vyskytuje i ve slané vodé (Ott & al., 2015).

Ve fytobentosu tokd mGzeme nalézt napt. rod Tribonema (Necchi, 2017).

2.1.7 Krasnoocka (Euglenophyta)

Jedna se o mikroskopické zelené bic¢ikovce obyvajici predevsim plankton sladkych,
stojatych, méné i tekoucich vod s vyss$i mirou UZivnosti, pripadné vyskytujici se
ptisedle (Colacium sp.) (Wehr & al., 2015; Chiavelli & al., 1993). Povrch bunky chrani
pozménénd cytoplasmatickd membrana, tzv. pelikula s charakteristickym
ryhovanim, poptipadé slizové obaly inkrustované Zelezem ¢i manganem, tvorici
pevnou schranku zvanou lorika (Trachelomonas sp.). Typickd je rovnéz zarivé
oranzova svétlo€ivna skvrna, stigma, umisténd v blizkosti ampuly, z niZ ¢ni nejméné
jeden bicik. Chloroplasty (u autotrofnich druhii) obsahuji chlorofyly a, b, xanthofyly
a je na nich umistén pyrenoid. Zasobni latkou je paramylon, riizné tvarovany do
podoby zrn, jez jsou dllezitym determinacnim znakem (Wehr & al., 2015). AZ na
nékolik vyjimek (Dobell, 1908; Leedale, 1962) nebylo u Euglenophyt zaznamenano

pohlavni rozmnoZovani, pouze asexualni podélnym délenim (Kalina, 1994).

2.1.8 Skryténky (Cryptophyta)

Cryptophyta jsou ¢asto oznacovany jako kryptomonady, z diivodu pritomnosti dvou
témér identickych subapikalnich bicik. Nejriznéjsi pestra zbarveni jejich
chloroplastim se ¢tyfmi membranami dodavaji chlorofyly a, cz, dale fykocyanin,

fykoerythrin nebo alloxanthin a thylakoidy se uskupuji do dvojic. Napr. u rodu
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Cryptomonas lze nalézt dva podlouhlé plastidy, existuji vSak také druhy
nefotosyntetizujici. Jako zasobni latku vyuZivaji Skrob. Bunka skrytének neni osové
soumérng, ale z jedné strany mirné zploStéla. Chranéna je celul6zovou vrstvou
zvanou periplast. PobliZ bic¢ikii je umisténa také kontraktilni vakuola, slouzici
k osmoregulaci. Ekologie této skupiny je rozmanitd, osidluji jak sladkovodni, tak
moiské prostredi (Bellinger & Sigee, 2010). Kryptomonady jsou povaZovany za
kosmopolitni, jedna se hlavné o planktonni organismy s vyskytem v chladnéjsich
vodach horskych jezer a dalSich stojatych vodach mirného pasu (Wehr & al., 2015).
S priblizné dvanacti rody o sto druzich sladkovodnich a sto druzich moiskych

zastupct jde o méné diverzifikovanou skupinu ras (Bellinger & Sigee, 2010).

2.1.9 Schéma fytobentosu tekoucich vod

Jak jiz bylo receno vySe, fytobentos lotickych vod je neobycejné diverzifikovanym
spolecenstvem fotoautotrofnich organismi. Na nasledujicim schématu (Obr. 1) jsou
naznaceny riizné moznosti uchyceni ras a sinic na substratu v toku. BliZe jsou pak

nékteré pouzité terminy popsany v kapitole 2.3.3.

Obr. 1 - Orienta¢ni schéma sloZek bentického spolecenstva ras a sinic v toku
s vybranymi zastupci: epiliton (na kameni): 1 - Hydrurus sp., 2 - Gomphonema sp.
na slizové stopce, 8 - Batrachospermum sp.; epifyton (na rostliné, mechu):
3 - Cosmarium sp.; epixylon (na drevé): 4 - Oedogonium sp.; meroplankton
(pGvodni narost unaseny proudem): 5 - Rivularia sp.; metafyton (nepohyblivé
organismy zachycené v litoralu): 6 - Scenedesmus sp.; endoliton (uvniti kamene):
7 - Gloeocapsa sp.; epipelon (na jemném substratu): 9 - Oscillatoria sp.;
epipsamon (na pisku): 10 - Surirella sp.; epizoon (na Zivocisich): 11 - Colacium
sp., 12 - Cocconeis sp.; (origindlni perokresba autorky, 2021); poznamka:
organismy nejsou zobrazeny ve srovnatelném méritku
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2.2 KrkonoSe
Krkonose jsou nejvy$$im a také nejvyznamnéj$im pohotim nejen Ceské republiky,
ale také Ceského masivu (Pilous, 2007). RovnéZ se jedna o tieti nejvyssi pohoti ve

stredni Evropé (Sykora & al., 1983).

2.2.1 Geologie a geomorfologie

Plocha celého krkonosSského masivu je 639 km?, priCemz 454 km? tvori Ceska Cast.
Nejvyssi horou je Snézka se svymi 1602,3 m n. m. na Slezském hrbetu, a tedy na
Cesko-polské hranici. Ddle Ize z nejvyssich vrcholkt tohoto pohoti zminit Lu¢ni horu
(1555,3 m n. m.) a Studni¢ni horu (1554,4 m n. m.), obé se nachazejici na Ceském
hibetu. Vysoké Kolo, které se opét nachazi na Slezském hibetu je se svou vyskou
1508 m n. m. posledni ze ¢tverice hor vyssich nezZ 1500 m n. m. na ceské strané
pohoii. V ramci Evropy KrkonoSe spadaji do tzv. Hercynského systému a v ném do
subsystému Hercynskych pohori. Dale v tomto déleni pak navazuje zakladni
geomorfologicka jednotka Krkonos, a to geomorfologicka provincie Ceska vysocina.
Z této se nasledné vyclenuje subprovincie KrkonoSsko-jesenicka a jeji Krkonosska

oblast (Pilous, 2007).

Geologicky vznikaly KrkonoSe v obdobi starohor a starSich prvohor, kdy
horotvornymi procesy vzniklo krkono$sko-jizerské krystalinikum, do néhoz ziejmé
v karbonu pronikl krkonossko-jizersky granitoidni pluton. Nasledné se
druhohornim zvétravanim, tretihornim alpinskym vrasnénim a kombinaci vodni
eroze a opakovaného c¢tvrtohorniho zalednéni vyformovaly do soucasné podoby.
Nejvyznamnéji jsou z metamorfovanych hornin piitomné razné typy bridlic. Rlizné
typy krkonosskych zul v podobé valounti Ize nalézt v recisti Mumlavy ¢i v Labském
dole a udoli Bilého Labe. Typicky kvadrovity rozpad horniny je k vidéni na skalnich
skupinach, tzv. torech, jako jsou napt. Harrachovy kameny. Vyznamnou sloZzkou
stavby Krkonos jsou také prevariské ruly, na ¢eské strané v pruhu od Labské pres
Herlikovice, Cernou Horu k Malé Upé&. Na Albeficku a Marsovsku se vyskytuji
horniny s obsahem karbonatli, mramory. V horninach jsou knalezeni také zily
mineralli jako druzy kiemene v kvarcitech ¢i kalcitu v mramorech. Nedaleko
Herlikovic probihala drive téZba magnetitu (Plaminek, 2007). Prehled geologické

stavby okoli toki prozkoumavanych v této diplomové praci je popsan na Obr. 2.
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Paleozoikum Ceského masivu
Spodni perm-svrchni karbon

. rudé i $edé kalovee (prachovité jilovee), piskovee, arkézy, slepence, uhelné sloje

slabé metamorfované siliciklastické sedimenty, misty vlozky mramoru a metavulkaniti
Prekambrium a (nebo) paleozoikum, nerozlisene

retrogradné metamorfované ruly a migmatity

=l

| biotitické granity jemné (a stiedné) zrnité

" porfyricke biotitické granity jemné (aZ stiedné) zrmité

Predvariska intruziva a intruziva neznameho staii (¢asto deformovana a metamorfovana)
muskovit-chloriticke, muskovit-chlorit-biotiticke, dvojslidneé, abiotiticke
metagranity az metagranodiority a ortoruly

Vlozky v prekambriu a v paleozoiku

. Mramory

Prekambricke a paleozoicke vulkanity a metavulkanity

metaryolity, metadacity (porfyroidy, ktemenné keratofyry), jejich metatufy

Obr. 2 - Prehled geologickych pomért v okoli zkoumanych toki: Lysecinského
potoka (1), Labe (2) a Mumlavy (3); jednotlivé toky jsou zvyraznény tmavé modre
(https://mapy.geology.cz/geocr500/, 2021, upraveno)
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2.2.2 Hydrologie a popis zkoumanych tokti

Po hiebenech Krkonos se, témér v kompletnim souladu se statni hranici s Polskem,
rozbiha na jedné strané povodi Labe na strané druhé povodi Odry. Diky tomu také
oblast Krkonos patfi ke dvéma imoiim, nebot vody Labe a jeho pritoki (z vétsiny)
odtékaji do Severniho mofte, kdezto z ptitokli a Odry samotné vody odtékaji do mote
Baltského (Tesai & Pilous, 2007). Udoli nékterych tokd (napf. tdoli Mumlavy,
pramenného Labe ¢ Bilého Labe) od sebe také velmi zietelné oddéluji Cesky

a Slezsky hrbet (Pilous, 2007).
Lysecinsky potok

Jedna se o maly vodni tok pramenici na Pomeznim hiebenu v nadmorské
vySce 1100 m. Jeho nejvétsim pritokem je Albeticky potok, s nimzZ se stéka v Dolnich
Lysecinach. Jako levostranny piitok se ve 573,8 m n. m. vléva do feky Upy v obci
Horni MarsSov. Plocha povodi LyseCinského potoka je zhruba 18,319 km? a protéka

udolim o délce 7,8 km a sklonu 71,14 %o (Tesar & Pilous, 2007).
Labe

Reka Labe prameni na Labské louce, kde byl ve vy$ce 1386,6 m n. m. vytvoien
symbolicky pramen Labe, ve skutecnosti ale feka vznika mimo tuto stavbu v travnim
porostu. Dale pod Labskou boudou stéka na hranu Labské rokle a Labskym
vodopadem dopada na dno Labského dolu, kde tvoii meandry Labe. Plocha povodi
Labe po Bilé Labe ¢ini 17,178 km?2 v adoli o délce 7,4 km a pti sklonu 33,84 %o (Tesar
& Pilous, 2007).

Mumlava

Prameni jako Velkd Mumlava v oblasti raselinist pod Harrachovymi kameny,
v nadmorské vySce 1360 m na severovychodnim svahu Kotle. V misté zvaném
KrakonoSova snidané se stéka s Malou Mumlavou. Dale teCe Mumlavskym dolem,
kde tvori zhruba 10 m vysoky Mumlavsky vodopad, jenz je nejvodnatéjSim
v KrkonoSich. Evorzi vody vznikly v Zulovém podkladu okoli vodopadu také obfi
kotle. Pod Harrachovem se stéka zprava s Milnici a u obce Korenov usti zleva do reky
Jizery, a to v 570 m n. m. Plocha povodi Mumlavy je po soutok s Jizerou 51,130 km?,
tok o délce 12,2 km se vine v udoli dlouhém 12,1 km se sklonem 65,08 %o (Tesar

& Pilous, 2007).
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2.2.3 Lesni hospodarstvi

Sykora & al. (1983) uvadéji, Ze lesy pokryvaji 32 270 ha, tedy 80% Krkonosského
narodniho parku. Roku 1984 byla natolik Spatnd imisni situace (pozvolna se
zhorsujici jiz od dob primyslové revoluce), az doslo k silné acidifikaci prostiedi
kyselymi desti. V roce 2004 tvorily lesni porosty 37 000 ha uzemi celych Krkonos.
V dnes$ni dobé maji na les stale vliv hlavné imise a jsou provadény snahy napravit
drivéjsi intenzivni vyuZzivani Clovékem, zejména pak nahrazovat monokultury
smrku obecného plivodnim smiSenym lesem, aby nedochazelo k prekyselovani
oblasti. Probihaji reintrodukce listnatych strom, napt. buku, jerabu, i lipy, ale

i pivodnich jehli¢nanti jako je jedle bélokora (Gebas & al., 2004).

2.2.4 Klima

Klimaticka regionalizace dle Quitta (1971) rozliSuje v hfebenové casti Krkono$
chladnou klimatickou jednotku (Ch 4), stfedni polohy fadi do Ch 6 a niZ8i do Ch 7.
Pro Ch 4 je typické velmi kratké, chladné a vlhké léto, velmi dlouhé prechodné
obdobi s chladnym jarem a mirné chladnym podzimem. Zima je velmi chladnj,
dlouha a vlhka3, s charakteristickym dlouhym trvanim snéhové pokryvky. Klimatické
podminky v Ch 6 a Ch 7 jsou mirnéjsi, vzhledem k jejich niZ$i nadmortské vysce.
Maximum slunec¢niho osvitu je v KrkonoSich udavano v mésici kvétnu, s ro¢nim
primeérem asi 1500 h. V zimnim obdobi jsou ¢asté teplotni inverze, kdy je ve vyssich
polohach teplé a slunecné pocasi, zatimco tdoli zaplavuje studeny vzduch a mohou
vznikat mlhy (Sykora & al.,, 1983). Dlouhodobé priimeérné roc¢ni teploty zavisi
predevsim na nadmoiské vysce a kolisaji od asi 7 °C v nizSich polohach, po 0-1 °C
v polohach nejvyssich. NejchladnéjsSim mésicem je leden a nejteplejSim cervenec.
Pro vlhkost vzduchu jsou nejvyssi priimérné ro¢ni hodnoty zaznamenavany na
hiebenech Krkonos (87% na Snézce), kdezto smérem do podhiifi mirné Klesaji, cca
na 80%. Srazky jsou zaznamenavany v priblizné 50% dni v roce, nejvice takovych
dni je v prosinci a Cervenci, nejméné v Unoru a rijnu. Vyraznéjsi srazkové ihrny jsou
opét nejcastéji v prosinci a cervenci, naopak v dubnu, zari a fijnu je typicka nizka
mira srazek. Celkova snéhova pokryvka 10 cm a vice se primérné vyskytuje 90-130
dni v roce v niz8ich polohach a 150-170 dni na hebenech (s maximem koncem zimy,
resp. poc¢atkem jara). Obloha je v ro¢nim priiméru pokryta obla¢nosti v 65-70%.

Smeér a rychlost vétru jsou znacné proménlivé (Metelka & al., 2007).
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2.2.5 Ochrana prirody a Krkonos$sky narodni park

Prvni naznaky zajmu chranit prirodu Krkono$S se objevuji ve druhé poloviné
19. stoleti, kdy s nartstajici intenzitou primyslu a turismu dochazelo k pustoseni
mistni krajiny. Roku 1904 byl vydan vynos o ochrané krkonoSské kvéteny. Tentyz
rok nechal hrabé Jan Harrach, milovnik prirody a majitel zna¢ného Uzemi
v zapadnich KrkonoSich, vyhlasit prvni prirodni rezervaci Strma stran. Az po druhé
svétové valce, béhem niZ byla oblast Krkono$ coby pohrani¢niho pohofti silné
vyuzivana, byly provedeny rozsahlé védecké prizkumy rozmanitosti fauny a fléry,
které podnitily snahy o zaloZeni narodniho parku. Na polské strané Krkonos vznika

Karkonoski Park Narodowy v roce 1959 (Potocki & Stursa, 2007).

KrkonoS$sky narodni park (KRNAP) byl vyhlasen roku 1963 a jedna se tak
o nejstarsi narodni park na naSem Uzemi. Nasledné byla v roce 1986 zrizenim
ochranného pasma KRNAP vyvinuta snaha zabezpecit izemi narodniho parku pied
rusSivymi vlivy z okolni silné vyuZzivané krajiny. Sprava Krkonosského narodniho
parku sidli ve Vrchlabi (Vanék & al.,, 2007). Celkova rozloha vcetné ochranného
pasma cini 550 km2. Do 30. 6. 2020 platilo déleni plochy KRNAP na 3 zény
s rozdilnym reZimem ochrany. Toto rozdéleni vsak bylo ke dni 1. 7. 2020 zménéno
ve smyslu novely ¢. 123 /2017 zdkona o ochrané prirody a krajiny (114/1992 Sb.),
nové jsou tak zény 4 (viz Tab. 1). Zavedena byla také tzv. klidova Uzemi, ktera
priblizné odpovidaji ptivodni I. z6né - neni v nich umoznén pohyb navstévnika
parku mimo znacené turistické cesty. Systém nové zonace je vSak vyhodnocen dle
riznych kritérii, a proto neni vhodné ho s plivodnimi opatfenimi srovnavat
(https://krnap.cz/krnap-a-jeho-ochranne-pasmo/, 2021, upraveno).

Tab. 1 - Piavodni a soucasna zonace KRNAP (https://krnap.cz/krnap-a-jeho-
ochranne-pasmo/, 2021, upraveno):

Zony KRNAP do 30. 6. 2020 Zony KRNAP od 1.7.2020
[. z6na KRNAP A - z6na piirodni
II. z6na KRNAP B - zéna prirodé blizka
III. z6na KRNAP C - z6na soustiedéné péce o prirodu
D - z6na kulturni krajiny
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2.3 Faktory s vlivem na rozvoj fytobentosu v tekoucich vodach

Skutec¢nost, Ze se dany taxon bude v prostredi vyskytovat v rdmci urcité populace
a spolecenstva, je podminéna radou vlastnosti stanovisté, a to od biotopu aZ po
ekosystémové charakteristiky (Adamek & al., 2010). Zakladni vlivy ovliviiujici

bentickou biocen6zu ras a sinic jsou popsany v této kapitole.

2.3.1 Proudéni

Pro tekouci (lotické) vody je typickym znakem trvalé jednosmérné proudéni.
Sladeckova & Sladecek (1997) uvadéji 3 cm.s! jako hrani¢ni hodnotu rychlosti
proudu definujici tok. DileZitou charakteristikou proudéni je jeho rychlost, ktera se
obvykle snizuje smérem z horskych oblasti do niZin. Rovnéz se mohou vyskytnout
useky s vodou témeér stojatou, kupiikladu ri¢ni ramena. Prudké, pefejovité pasaze
tokd jsou oznacovany jako torrentilni, klidné dseky nesou nazev fluviatilni. Aby
nebyly strzeny proudem toku, vytvorily si fasy a sinice riizné adaptace. U rozsivek
jsou jimi napft. slizovité terciky rodu Navicula ¢i stopecky u Cymbella sp. (Zelinka
& Sladecek, 1964). Nékteré sinice jako Oscillatoria sp. formuji na kamenném
podkladu ¢i bahné silné povlaky, které se po odtrZeni mohou sekundarné vyskytovat

jako metafyton (Bellinger & Sigee, 2010).

2.3.2 Svétlo

Limitujicim parametrem je pro bentické fotoautotrofni organismy dostupnost
svétla, nebot' ma vliv na rychlost a pribéh fotosyntézy. Mnozstvi slune¢niho zarent,
které pronikne k ri¢tnimu dnu, mohou zna¢né ovlivnit napf. suspendované latky,
pokryvajici rasovy biofilm ¢i jemné c¢astice sedimentli unaSené proudem (Adamek
& al., 2010). V tekoucich vodach je svétlo oproti voddm stojatym vice rozptylovano,

coZ omezuje primarni produkci (Sladeckova & Sladecek, 1997).

2.3.3 Substrat

Pro narosty ras a sinic na dné tokl hraje vyznamnou roli také charakter substratu,
ktery osidluji. Kromé epilitickych taxonii na kamenech se miizeme setkat napriklad
s epifyty (rozsivka Cocconeis sp.) ¢i epipsamonem na zrncich pisku. Ponorené drevo
poristd epixylon, jemny sediment epipelon a na bentické Zivocichy prisedaji
epizoicka mikrofyta (Lowe & LaLiberte, 2007). U dna se také mohou zachytit
planktonni druhy, odumfelé rozsivky atp. (Poulickova, 2011). Podrobnéji viz Obr. 1.
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2.3.4 pH

Jako zaporny dekadicky logaritmus koncentrace vodikovych ionti ve vodé lze
vyjadrit hodnotu pH. ZvySeny obsah H* iontd zptlisobuje kyselost vody, naopak
nadbytek iontli OH- znaci zasaditou reakci vody (Lellak & Kubicek, 1992). Déj, pti
kterém dochazi k nardstu koncentrace vodikovych iontl v prostiedi se nazyva
acidifikace, a nejen v kombinaci s toxickymi kovy (Cu, Zn, Fe, Al) ma negativni, ¢asto
i letalni vliv na fotoautotrofni organismy. K acidifikaci tokl prispivaji hlavné kyselé
desté, vymyvajici z ptidnich hydrogenubhli¢itanovych ¢astic oxid uhli¢ity a reaktivni
kationty. Ve vodé dochazi k chemickym reakcim, vznikaji Spatné rozpustné
slouceniny typu siran vapenaty-horecnaty, coz vede k témér Uplné nedostupnosti
vapniku a hor¢iku pro organismy (Adamek & al., 2010). V ranych stadiich acidifikace
prosperuji spajivky Mougeotia sp. a Zygnema sp. (Schneider & Lindstrgm, 2011).

2.3.5 Teplota

Teplota vody muze ovlivnit rychlost metabolismu, rozmnoZovani, ¢i rist bunék
organismu. Pfi velmi zvySené teploté dochazi k rozkladnym procestim, kuptikladu
denaturaci bilkovin (Li, 1980). Rovnéz ma vliv na mnozstvi rozpusténych plynf,
rychlost proudéni ¢i pohyb molekul. Zdrojem tepla je hlavné slunecni zareni,
dopadajici na hladinu (Hauer & Hill, 2007). Dle Browna (1969) az 25% tepla, které
kameny v toku béhem dne naakumulovaly, bylo v noci vyzareno zpét do vody.
V letnim obdobi vyssi teplota vody mnohdy i ve vodach lotickych ptispiva k rozvoji
vodniho kvétu premnoZenim sinic a ras (Bellinger & Sigee, 2010). Nizka teplota
vzduchu miiZe zejména v horskych tocich zptlsobit zmrznuti vody, coz nasledné

ovlivni svételné i dalSi podminky (Bradford & al., 2001).

2.3.6 Konduktivita

Mérna vodivost ¢i elektricka konduktivita je fyzikalni veli¢ina, urcujici schopnost
dané latky vést elektricky proud. Zavisi na koncentraci iontd v roztoku - ¢im vyssi
je, tim lépe roztok vede elektricky proud (Pflegerova & al., 2003). Jako zakladni
jednotka konduktivity se pouziva siemens na metr (S.m-1) a jeji hodnota je
definovana jako prevracena hodnota odporu roztoku v ohmech (). Coby taxon
prosperujici pri nizsi konduktivité vody je autory Biggs & Price (1987) uvadéna
zelena rasa Ulothrix zonata, naopak vyssi miru vodivosti preferuje fasa Cladophora

glomerata Ci rozsivka Melosira varians.
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2.3.7 Saprobita

Saprobitu vodniho prostredi je mozné definovat jako biochemicky rozloZitelné
mnoZstvi latek ve vodé. Jedna se o organické znecisténi, nejcastéji splaskovymi
odpadnimi vodami ¢i ze zemédélstvi (Adamek & al., 2010). V soucasné dobé existuji
rizné saprobni systémy, v nasich podminkach nejpouzivanéjsi déleni jednotlivych
stupnii saprobity dle Sladecka & Sladeckové (1996) je blize popsano v Tab. 2.
K organickému znecisténi je citlivd napft. rozsivka Gomphonema exilissimum C¢i

vétSina druhu krasivek.

2.3.8 Trofie

Uzivnost vody neboli trofie je vlastnost vody odvijejici se od koncentraci
a biologickych dostupnosti forem dusiku a fosforu. Jako (eu)trofizace je nazyvan
proces znecistovani povrchovych vod Zivinami. V literature je uvadéna klasifikace
9 stupnu znecisténi od ultra-oligotrofie az po hypertrofii. V tocich se v souvislosti se
zvySenou mirou trofie mizZeme setkat predevsim s masivnim vyskytem zelenych

vlaknitych tas, kuprikladu Microspora sp. (Adamek & al., 2010).

2.3.9 Rozpusténé prvky

Dilezitym prvkem je anorganicky uhlik, ktery se v kyselejSich vodach nachazi
rozpustény predevSim ve formé oxidu uhli¢itého (CO2), kdeZto v neutrdlnim
a bazickém jako bikarbonat (HCOs-). Jeho dostupnost z vodniho prostiedi je pro rasy
a sinice mnohem komplikovanéjSim procesem nez ze vzduchu, a to z davodu
mnohonasobné vétsi viskozity vody, kdy je kolem organismu vytvotrena hrani¢ni
vrstva, znesnadnujici prinik COz a HCOs-do buiiky (Sabater & al., 2017). Vyvinuly se
vSak nejriizné;jsi adaptace, kdy si rasy jsou schopny ,zrecyklovat” uhlik a dalsi Ziviny

uloZené v protoplastu (Riber & Wetzel, 1987).

Kyslik je rfasami a sinicemi do vody uvoliiovan coby odpadni produkt
fotosyntézy. Béhem dne se mnoZstvi rozpusténého kysliku ve vodé zna¢né méni, coz
je dano strukturou rasového spolecenstva a jeho schopnosti masivni produkce 02
béhem dne. V noci dochazi ke sniZovani koncentrace tohoto prvku procesem
respirace (Hauer & Hill, 2007). Zaroven je okysliceni vody ovlivnéno turbulentnosti

toku a s tim souvisejicim procesem reaerace (Bott & al., 1978).
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2.4 Bioindikace kvality tekouci vody pomoci fytobentosu

Na zakladé souboru vlastnosti organismi a jejich vztahu k parametriim prostredi je
mozné jejich vyuZziti pro bioindikaci, tedy pro zjiSténi stavu dané lokality.
Organismus s bioindika¢ni schopnosti se oznacuje jako bioindikator (Adamek & al.,
2010). Prvni saprobni systém zaloZeny na nalezech indikatorovych druht
a hodnotici kvalitu vody vzhledem k organickému znecisténi vytvorili Kolkwitz
& Marsson (1908), pficemz mnoho taxonii fas a sinic uvedli coby organismy
sriznou mirou specificity vazané na konkrétni typy vodnich prostiedi, coz je

potenciondlné ¢ini vhodnymi pro bioindikaci (Stevenson & Smol, 2015).

Rasy a sinice mohou poskytnout informace o kvalité vod jak z dlouhodobého
(sezonalita), tak kratkodobého hlediska (nahlé zmény v trofii). Zaklady pouziti
fytobentosu k bioindikaci poloZili Patrick & al. (1954), kteri si povSimli, Ze na rozdil
od fytoplanktonu nenfi toto spoleCenstvo unaseno proudem a je tak svym druhovym
slozenim schopno odrazet vyvoj kvality vody v pribéhu ¢asu. Mezi vyhody rozhodné
patii relativni jednoduchost odbéru vzorku a, oproti jinym metodam, levna analyza,
jejiz vysledky dobre koreluji s fyzikadlnimi a chemickymi parametry prostredi
(Stevenson & Smol, 2015). Problematické vsak z pohledu kvantifikace mohou byt

masivni chomdacovité porosty vlaknitych ras (Adamek & al., 2010).

V soucasnosti se biomonitoring fytobentosu zaklada predevSim na
nejhojnéjsich rasovych obyvatelich dna rek - rozsivkach. Maji pro tento ucel
nespocet predpokladd, jako napi. dobie prozkoumané ekologické naroky
jednotlivych druht, jednoduchost kvantifikace a témér vSudypritomnost (Bellinger
& Sigee, 2010). Zaroven je vSak nutno podotknout, Ze je pro rozsivky jejich znacna
druhova a morfologicka variabilita i ¢aste¢né nevyhodou a vyzZaduje velice peclivy
postup pii determinaci. Stejné tak mohou odolné schranky pretrvat v prostiedi i po

odumfreni organismu a skladbu spolecenstva zkreslit (Adamek & al., 2010).

Pravidelné monitorovani stavu vod vychazejici z druhového sloZeni
fytobentosu na naSem uzemi provadi zejména statni podniky Povodi (Labe, Vitavy,
Ohre, Moravy a Odry) dle metodiky Marvan & HeteSa (2006). Tento postup je
v souladu s CSN 75 7715 Kvalita vod - Biologicky rozbor - Stanoveni narosti; CSN
EN 14407 (75 7722) Kvalita vod - Navod pro identifikaci a kvantifikaci bentickych
rozsivek z ek a jezer (Adamek & al., 2010).
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2.4.1 Vyuziti Zivych ras a sinic k bioindikaci kvality vod v tocich

PrestoZe jsou pozorovany tendence vyuZzivat k bioindikaci kvality vod predevSim
hojné rozsivky (viz vySe), i zbylé skupiny narostovych ras a sinice mohou na zakladé
svych ekologickych narokli poskytnout informace o stavu daného vodniho
prostiedi. Za nespornou vyhodu je dle Lowe & Pan (1996) povaZovana napft. prvotni
pozice téchto fotoautotrofnich organismt v potravnim fetézci, nebot’ se nachazeji
na rozhrani jeho fyzikalné-chemickych a biologickych slozek, o nichZ mohou
vypovidat. DuleZitou roli hraje také druhova rozmanitost perifytonu, pricemZ autori
(Kingston & al.,, 1983; VanLandingham, 1982) uvadéji, Ze na nékolika centimetrech
Ctverecnich substratu Ize odhalit i vice neZ 100 druhti ras a sinic se specifickymi

ekologickymi tolerancemi.

S vyjimkou rozsivek lze vétSinu zastupci ras a sinic analyzovat z nativnich
vzorkd, piipadné je udrzovat fixované napft. formaldehydem. Ackoliv je nutna snaha
z nich (Oedogonium sp., Spirogyra sp., Zygnema sp.) nelze s jistotou urcit do druhu

napft. z diivodu absence pohlavni zralosti (Lowe & Pan, 1996).

Ohledné bioindikace pomoci fas a sinic zminuji Adamek & al. (2010)
nevyhodu, a to nejednotné systémy klasifikace kvality vod v ramci evropskych zemi.
Kupftikladu v Némecku ¢i Rakousku jsou standardem 4 tridy kvality vody, kdeZto ve
Velké Britanii je uznavano trid 5. Ekologické limity danych taxonli je mozZné
definovat na zakladé vhodnych seznami (Sladecek & Sladeckova, 1996; Van Dam
& al., 1994). Bioindikacni schopnosti sinic a fas jsou ¢asto srovnavany i s dalSimi
slozkami bentického spolec¢enstva - makrozoobentosem, makrofyty ¢i rybami.
Nazory na to, ktera ze skupin je pro charakterizaci podminek stanovisté vhodnéjsi,
se znacné lisi. Z toho lze vyvozovat, Ze je dilezitd co nejkomplexnéjsi analyza
druhové skladby jak fotoautotrofnich, tak heterotrofnich organismi s dobfe

znamou ekologii (Lowe & Pan, 1996; Bellinger & Sigee, 2010).

Béhem vyzkumu pro tuto praci byly jako hlavni bioindikatory zvoleny
rozsivky, a to za pouziti vybranych rozsivkovych indexti popsanych v kapitole 2.4.2.
Ostatni skupiny fas a sinice byly vzorkovany zejména pro zjiSténi diverzity
fytobentosu danych tokt, zatimco vhodné ¢i tradicné vnimané indikatorové taxony

byly podrobeny zhodnoceni této vlastnosti vii¢i zkuSenostem z praxe (viz 5.3).
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2.4.2 Rozsivkové indexy

Pro vyhodnocovani ekologického stavu vod jsou vyuZivany tzv. rozsivkové indexy,
zaloZené na vyzkumech relativni pocetnosti a denzity druhl rozsivek na dané
lokalité. Z vypoctenych dat lze vyvodit vysledny obraz o toleranci jednotlivych
taxond k faktortim znecisténi prostiedi, které osidluji (Lobo & al., 2017). Vétsina
dale popisovanych indexli navazuje na vypocet indexu Ceskoslovenskych badateli

Zelinky a Marvana (1961), jenZ napft. pro -oligosaprobitu (A) zni:

ie1a; hi-g;
X hi g

A=

V rovnici ai je relativni distribuce druhu i, hi oznacuje frekvenci druhu ve
spolecCenstvuy, gi je indika¢ni vdha druhu nabyvajici hodnot 1-5 a n celkovy pocet
druhi se znamou saprobni valenci. Pro kazdy stupen, tzn. A (3-oligosaprobita), B (a-
oligosaprobita), C (B-mezosaprobita), D (a-mezosaprobita) a E (polysaprobita) je

index pocitan zvlast formou vazeného primeéru (Zelinka & Marvan, 1961).

Pro monitoring vtéto diplomové praci bylo zvoleno celkem 6 typi
rozsivkovych indexti zamérenych na rtizné vlastnosti prostredi, a to na zakladé

zhodnoceni jejich ucinnosti v bakalarské praci autorky (Kotyzova, 2019):
GDI - Generic Diatom Index (Rumeau & Coste, 1988)

Jedna se o index analyzujici sloZeni rozsivkového spolec¢enstva pouze na rodové
urovni, nebot bere v potaz komplikovanou determinaci rozsivek. Ze stejného
diivodu je hodnocen jako méné presny a nedostacujici pro celkovou charakteristiku
podminek stanovisté. Vytvoren byl dle dlouholetych dat predevSim z francouzskych
fek (Rumeau & Coste, 1988). Vzorec pro jeho vypocet je zaloZen na rovnici dle
Zelinky a Marvana (1961):

1S Vi Ay
?=1Vi A '

GDI =

kde Si je citlivost druhu i (nabyvajici hodnot 1-5), Vi vyjadiuje citlivost druhu i jako
bioindikatoru (1-3), Ai relativni zastoupeni druhti v % a n pocet druhi ve vzorku.
GDI nabyva hodnot 1-5, pficemz s rostouci hodnotou se kvalita vody zlepsSuje.
Vzhledem ke svému zaméreni pouze na rody je vSak i samotnymi autory GDI

doporucovan pro orientacni studie (Rumeau & Coste, 1988).
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SLA - Index saprobity dle Sladecka (Sladecek, 1986)

Podle tudajti 323 stredoevropskych druhi rozsivek byl vytvoren Sladeckav
saprobni index. KaZdému taxonu je prirazena jeho saprobni valence, s rozsahem
hodnot 1-10. K vypoctu je vyuzivan nasledujici vzorec (Sladecek, 1986):

G X(h-S)
Yh '’
v némZ S je saprobni index celého spolecenstva, Si saprobni index pouze

jednotlivého druhu a h hojnost jednotlivého druhu. V roce 1993 byl zakladni vzorec

upraven a doplnén o indika¢ni vahy (i) jednotlivych druht (Lecointe & al., 1993):

G 2(Sit hy 'Ii)_
X(hi - 1)

Po této upravé SLA nabyva hodnot -1,5-8,5. V Tab. 2 jsou uvedeny horni
hranice miry stanovené saprobity dle SladeCek & Sladeckova (1996). Saprobni
valence druhi rozsivek vsak mohou dosahovat znac¢né sirky, a proto jsou dle tohoto
indexu klasifikovany jako stredni ¢i Spatné indikatory saprobity (Sladecek, 1986).

Tab. 2 - Prehled hodnot indexu SLA a odpovidajicich drovni saprobity (Sladecek
& Sladeckova, 1996, upraveno):

Hodnota indexu SLA Urovei saprobity
<-0,5 katarobita

0,5 xenosaprobita
1,5 oligosaprobita
2,5 B-mesosaprobita
3,5 a-mesosaprobita
4,5 polysaprobita
5,5 isosaprobita
6,5 metasaprobita
7,5 hypersaprobita
8,5 ultrasaprobita
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SPI (IPS) - Specific Pollution Sensitivity Index (CEMAGREF, 1982 in Prygiel
& al., 1996)

Pro tento francouzsky typ indexu je nutnosti co nejdetailnéjsi determinace
rozsivek, minimalné na droven druhi. V takovém pripadeé se jedna o citlivou a velmi
presnou metodu, nebot vysledky SPI priznivé koreluji rovnéz s fyzikalné-
chemickymi ukazateli znecisténi vod (Prygiel & al., 1996). Pro vypocet je vyuZivana
Uprava vzorce dle Zelinky a Marvana (1961):

j=14; "V

n LA
j=1Yi " 4;

SPI =

pricemz Ai je abundance druhu j ve vzorku, Vj indika¢ni hodnota druhu (od 1 do 3)
a Ij citlivost druhu ke zneciSténi prostredi (s rozptylem 1-5). Aby mohl byt SPI
srovnatelny s dalSimi typy rozsivkovych indext, byla vyvinuta dvacetistupfiova

hodnotici stupnice, ktera je uvedena v Tab. 3 (Prygiel & al.,, 1996).

Tab. 3 - Hodnoty SPI a jim odpovidajici kvalita vody (Prygiel & al., 1996, upraveno):

Hodnota indexu SPI Urover kvality vody
bez organického znecisténi, nizka
SPI>16
mira eutrofizace
13,5<SPI<16 mirna eutrofizace

mirné organické znecisténi ¢i tézka
11 <SPI1< 13,5 .
mira eutrofizace

7 <SPI<11 vysoké organické znecisténi

SPI<7 velmi téZké organické zneciSténi

BDI (IBD) - Biological Diatom Index (Lenoir & Coste, 1996)

Dal$im z indexi francouzskych autord je BDI vytvoieny pro spolecnost
CEMAGREF. Jeho prvotni verze vyuzivala celkem 209 tzv. klicovych druhi rozsivek
a z nich 57 taxond oznacCovala jako souhrnné, do nichz byly zahrnuty druhy
morfologicky si vzajemné podobné (Lenoir & Coste, 1996). Bylo vSak zjiSténo, Ze

pouze podobnost morfologickd ne vzdy koresponduje s ekologickymi naroky
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daného taxonu, a proto byl index v roce 2006 inovovan jako BDI 2006, tentokrat dle
838 rozsivkovych druhti (Coste & al, 2009). Pro vypocet byla opét vyuZita
modifikace rovnice dle Zelinky a Marvana (1961):

_ Z;l:le(i) ’ Px ’ Vx
Z=1Ax -V '

F(i)

vniz F(i) oznacuje pravdépodobnost vyskytu sumy druht pro jakostni tfidu, Ax
vyjadiuje abundanci druhu v %, Px pravdépodobnost vyskytu druhu pro jakostni
tiidu, Vx je hodnota ekologické amplitudy daného druhu x a n znaci pocet druhij,

jejichZ abundance ve vzorku presahuje 7,5 % (Coste & al., 2009).

DalSi zpresnujici upravy hodnot BDI provedli Szulc (2009) a Szulc & Szulc
(2013), zménou déleni trid kvality vody z plivodnich 7 na nynéjsich 5 (viz Tab. 4).
Vramci této diplomové prace byla vyuZita modifikace BDI 2014, automaticky
vyhodnocovana programem Kk vypocCtu rozsivkovych indexi OMNIDIA 6.0
(https://omnidia.fr/en/, 2021).

Tab. 4 - Hodnoty indexu BDI vztaZené k odpovidajici arovni a tridé kvality vody
(Szulc & Szulc, 2013, upraveno):

Hodnota BDI 2009 Urover Kkvality vody Trida kvality vody
>17 vyborna |
15-16,9 dobra II
12-14,9 prameérna 111
5-11,9 nizka 1\
<49 Spatna \%

TID - Rott Trophic Index (Rott & al., 1999)

Pro zjisténi miry azivnosti byl dle vzorkl z vice nez 200 rakouskych ek
vytvoren troficky index dle Rotta. Pracuje s témér 1000 druhy rozsivek a ménicimi
se koncentracemi fosforu ve vodé. Vzorec pro vypocet ma podobu (Rott & al., 1999):

i=1 TW; - G; - H;

TID = )
?:1 G; " H;
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ve kterém TWi je troficka hodnota druhu i, Gi indika¢ni vaha druhu i, n celkovy pocet
taxond a Hi znaci abundanci druhu v procentech. Stupnice uvadéjici stupné trofie
vody vyhodnocené TID je zobrazena v Tab. 5 (Rott & al., 1999). Rottlv troficky index
je souCasné se saprobnim indexem dle Rotta nejpouZzivanéjsim v Rakousku,

Némecku ¢i Polsku (Quevauviller & al., 2008).

Tab. 5 - Hodnoceni drovné trofie vody pomoci TID (Rott & al., 1999, upraveno):

Hodnota indexu TID Uroven trofie
<1 ultraoligotrofie
1,1-1,3 oligotrofie
1,4-1,5 oligo-mesotrofie
1,6-1,8 mesotrofie
1,9-2,2 meso-eutrofie
2,3-2,6 eutrofie
2,7-3,1 eu-polytrofie
3,2-3,4 polytrofie
> 3,4 poly-hypertrofie

TDI - Trophic Diatom Index (Kelly & Whitton, 1995)

Miru trofie fek hodnoti také britsky index TDI, zaloZeny na datech ze
70 anglickych a skotskych rek. Jedna se o jednoduchou metodu pomérujici citlivost
na zneciSténi vody fosforem u 86 taxonu epilitickych rozsivek (Kelly & Whitton,

1995). Vypocet se znovu opira o rovnici dle Zelinky a Marvana (1961):

n ;
Qi
T =1

n . . "
j=14 " Vj

Ve vzorci ai je abundance druhu j ve vzorku, vj indika¢ni hodnota druhu
(s hodnotami 1-3) a jj citlivost druhu na znecisSténi s rozsahem hodnot 1-5. Vysledky
TDI v rozmezi 1-5 (nizka-vysoka mira UZivnosti prostredi) jsou pro lepsi srovnani

s jinymi rozsivkovymi indexy pirepocteny na Skalu 0-100 (Kelly & Whitton, 1995).
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3 Metodika

V této kapitole jsou popsana konkrétni odbérova mista vyzkumu, postupy pri sbéru,
zpracovani a hodnoceni vzorkili fytobentosu a analyze dat. Na zakladé studia
literatury a odbornych konzultaci byly vytipovany 3 navzajem rozdilné horské toky

v Krkono$ském narodnim parku (viz Obr. 3) - Lysecinsky potok, Labe a Mumlava.

3.1 Odbér vzorku

Ke vzorkovani bylo zvoleno celkem 11 odbérovych profildi, jak lze vidét na Obr. 4.
Zahrnuty byly jak ¢asti tokd s co nejmensi mirou lidského ovlivnéni, tak mista ve
velkém osidlena clovékem. V obdobi od rijna 2019 do fijna 2020 byly na téchto
mistech provadény ctvrtletni odbéry vzorka fytobentosu (s vyjimkou zimniho).
Postup vychazel z metodiky dle Marvana & Hetesi (2006). V reprezentativnim useku
toku byly ze dna vybrany vhodné kameny a v odbérové misce z nich pomoci zubniho
kartacku seskraban epiliticky narost. V pripadé pritomnosti vodni vegetace byly
sejmuty také epifytické narosty ¢i ziskany vytlaky. Vzorek byl poté z misky ptelit do
pripravené 100 ml plastové lahvicky a peclivé popsan. Zaroven byly pokazdé
méreny zakladni parametry vody (pH, teplota vody, konduktivita, mnozZstvi
rozpusténého kysliku a nasyceni kyslikem) terénni sondou Eureka Manta 2.
Probéhlo také zaméteni GPS souradnic pomoci navigace Garmin Montana 680t PRO

a porizena fotografickd dokumentace fotoaparatem Nikon D3300 (viz Ptiloha VI).

S

50 km

Hradec Kralove
L]

Obr. 3 - Lokalizace Krkono$ského narodniho parku (zelené) na tizemi Ceské
republiky (upraveno autorkou dle rtiznych podkladi)
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Obr. 4 - Umisténi zkoumanych tokl (tmavé modie) a odbérovych profila (1-11)
v ramci Krkonos; Lysecinsky potok: 1 - Nad vodopadem, 2 - Pod lesem, 3 - Nad
nadrzi, 4 - Horni MarSov; Labe: 5 - Nad soutokem s Medvédim potokem,
6 - Spindleriv Mlyn, Divéi lavky, 7 - U sjezdovky Hromovka, 8 - Herlikovice;
Mumlava: 9 - Nad Mumlavskym vodopadem, 10 - Harrachov, 11 - Polubny
(https://geoportal.gov.cz/web/guest/map, 2021, upraveno)

3.1.1 Lysecinsky potok
V Lysecinském potoce byly odebirany vzorky na 4 lokalitach:

(D Nad vodopadem - 957,6 m n. m., 50.7132808N, 15.8360222E. Nedaleko
pramene, nad propustkem silnice k Lysec¢inské boudé, horni tok. Sitka
max. 0,5 m. Dno kameny, Stérk. Bfehy bez Gpravy, levy i pravy breh les.

(2) Pod lesem - 676,3 m n. m., 50.6864192N, 15.8299067E. V blizkosti
rekreacnich objektli, stiedni tok. Sitka toku max. 2 m. Dno balvany,
kameny, $térk. Brehy bez Gipravy, na levém biehu les, na pravém louka.

(3)  Nad nadr#i - 603,7 m n. m,, 50.6724497N, 15.8256556E. Dolni tok. Siika
max. 4 m. Uprava bieh@i kamenitym zahozem. Na dné balvany, kameny,
Stérk i pisek. Levy bieh les, pravy louka a mal4 vodni nadrz.

(4) Horni MarsSov - 586,3 m n. m., 50.6653564N, 15.8216792E. Dolni tok,
brod. Sifka toku max. 5 m. Dno balvany, kameny, $térk a pisek. Biehy bez
upravy. Levy brieh les, pravy bieh linie stromi a louka, na obou brezich
husty bylinny porost.

35



3.1.2 Labe

Pro sbér vzorki fytobentosu v fece Labi byla zvolena nasledujici 4 odbérova mista:

(5)

(6)

(7)

(8)

Nad soutokem s Medvédim potokem - 816 m n. m. 50.7482711N,
15.5958425E. Horni tok. Sitka max. 10 m. Dno balvanité, s kameny,
Stérkem a piskem. Bfehy upravené kamennou rovnaninou. Levy bteh les,
na pravém brehu uzka silnice a les.

gpindlerﬁv Mlyn, Divcilavky - 727,7 m n. m., 50.7300467N, 15.6077500E.
Horni tok. Maximalni $ifka toku 20 m. Dno balvany, kameny a Stérk. Brehy
upravené kamennou rovnaninou. Levy breh bylinna vegetace a vzrostlé
stromy. Pravy breh stromy a venkovni rekreacni areal.

U sjezdovky Hromovka - 692,4 m n. m., 50.7232539N, 15.5975778E.
Horni tok. Sitka toku max. 15 m. Dno balvany, kameny a $térk. Levy
i pravy breh upraveny Castecné kamennou rovnaninou a c¢astecné
kamennym zadhozem. Levy bi'eh na okraji bylinna vegetace, dale les, pravy
breh rovnéz byliny a rekreacni areal.

Herlikovice - 540,1 m n. m., 50.6624067N, 15.5954119E. Horni tok. Sitka
max. 20 m. Na dné balvany, kameny a Stérk. Biehy upravené kamennou
rovnaninou a kamennym zahozem. Pravy breh les a bylinna vegetace, levy

bieh nékolik vzrostlych stromi a ke, byliny a rozsahlé parkovisté.

3.1.3 Mumlava

Odbéry vzorki v fece Mumlaveé byly provedeny na 3 odbérovych profilech:

(9)

(10)

(11)

Nad Mumlavskym vodopadem - 788,8 m n. m. 50.7705481N,
15.4558647E. Horni tok. Sitka 5 m. Dno skala, balvany, kameny, Stérk,
pisek. Brehy neupravené, na levém brehu les, na pravém uzka silnice a les.
Harrachov - 665,9 m n. m,, 50.7719133N, 15.4260278E. Stfedni tok.
Maximalni Sitka 10 m. Dno balvany, kameny a stérk. Brehy upravené
kamennou rovnaninou. Levy breh les, pravy breh kere, byliny, zastavba.
Polubny - 580,8 m n. m., 50.7643931N, 15.3968253E. Dolni tok. Sitka
toku max. 15 m. Na dné balvany, kameny, Stérk a pisek. Levy bieh
casteCné upraven kamenitym zahozem, pravy breh kamennou
rovnaninou. Na levém brehu les a bylinna vegetace, na pravém stromy,

kere, byliny a hlavni silnice.
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3.2 Zpracovani vzorki

Veskeré ziskané vzorky fytobentosu byly bezprostiedné po odbérech umistény do
chladiciho boxu a prevezeny do laboratofe k dalSimu zpracovani. Postup prace byl
odliSny pro hodnoceni druhového sloZeni Zivych vzorki ras a sinic a zvlast
analyzované rozsivkové spolecenstvo, z néhoz byla data dale vyuZita pro vypocty

vybranych typi rozsivkovych indexu.

3.2.1 Zivé vzorky ras a sinic

Aby nedosSlo k rychlé degradaci Zivych organisml (a tim ke ztraté duleZitych
determinacnich znaki), byl do 48 hodin proveden tzv. prescreening vSech vzorki.
Probéhlo co nejpresnéjsi mozné urceni taxonl Zivych ras a sinic ve svételném
mikroskopu Olympus BX51 pod 100-400ndsobnym zvétSenim a stanovena jejich
procentudlni pokryvnost ve vzorku pomoci odhadni stupnice (viz Tab. 6). ZjiSténé
udaje byly zaznamenavany do laboratorniho protokolu pro kazdy vzorek zvlast, aby
mohly byt dale vyuZity pro vyhodnoceni diverzity narostového spolecenstva ras
a sinic na zvolenych odbérovych profilech. Zaroven byla provedena fotograficka
dokumentace vybranych nalezenych taxoni v programu Cell*D, jiz lze nalézt
v Priloze V. Byla také odhadnuta priblizna pokryvnost skupiny rozsivek. Zasobni
nativni vzorky fytobentosu byly zafixovany stabilizovanym 36-38% formaldehydem

na finalni koncentraci zhruba 2-3% pro pripadné pozdé;jsi vyuZiti.

3.2.2 Trvalé preparaty rozsivek

Pro analyzu sloZeni rozsivkového spolecenstva bylo nutné vytvorit trvalé preparaty
jejich frustul, obsahujicich dtlezité morfologické determinac¢ni znaky. Pomoci
plastového kapatka byly odebrany asi 3 ml dobie promichaného zasobniho vzorku
fytobentosu do pfipravené zkumavky. Cistou Pasteurovou pipetou byl piidan cca
1 ml 35% peroxidu vodiku, aby doSlo k odstranéni organického materialu, zejména
protoplastti rozsivek. V zavienych lahvickach byly takto vzorky mineralizovany po
dobu 1 tydne, v pribéhu byly dvakrat rucné protrepany a homogenizovany.
VyciSténa suspenze byla zifedéna cca 1 ml destilované vody, nanesena kapatkem na
kryci sklicko a ponechana zaschnout. Dale byl vytvoten trvaly preparat aplikaci
dostatetného mnoZstvi termoplastického média Cargille Meltmount Quick-Stick™
s indexem lomu 1,704 na nahtaté podloZni sklicko poloZené v blizkosti elektrické

plotynky. Poté na néj bylo pozvolna prilepeno kryci sklicko se suchym vzorkem.
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Zatuhlé a vychladlé preparaty byly opatreny popisovacim Stitkem a uloZeny do
krabicky. Vzorky byly analyzovany ve svételném mikroskopu Olympus BX51 pod
1000n&sobnym zvétSenim za pouziti imerzniho oleje. V kazdém ze 44 preparati
bylo napocitdno a zaznamenano do laboratorniho protokolu priblizné 400 valv
taxonl rozsivek (v zavislosti na zaplnéni zorného pole frustulami) k vypoctu
rozsivkovych indext. Zpétné byly tyto daje, podle ptivodniho odhadu pokryvnosti
rozsivek z prescreeningu, prepocteny na tutéZ odhadni stupnici jako rasy Zivé, pro
zaruceni pozdéjsi srovnatelnosti dat. Publikace vyuZzivané pro determinaci taxoni
pri mikroskopické analyze vzorkil jsou v seznamu pouzité literatury uvedeny se
symbolem ,*“.

Tab. 6 - Odhadni stupnice abundance druhti ras a sinic ve vzorku (Sladeckova
& Marvan, 1978, upraveno):

Abundance Pokryvnost Stupnice
druh masové zastoupeny 90-100% 7
druh velmi hojny 50-90% 6
druh hojny 20-50% 5
druh dost hojny 5-20% 4
druh zridkavy 1-5% 3
druh velmi ziridkavy 0,1-1% 2
ot 1

3.2.3 Skenovaci elektronova mikroskopie

Pro detailnéjsi fotodokumentaci a determinaci rozsivek bylo statnim podnikem
Povodi Labe v Hradci Kralové umoZnéno vyuziti skenovaciho elektronového
mikroskopu (SEM). Ptiprava preparatli probihala ze zasobnich mineralizovanych
roztokli. Na hlinikovou félii byla Pasteurovou pipetou nanesena kapka suspenze
o primeéru ne vétSim nez 1 cm. Po zaschnuti byla kapka z folie vysttizena v podobé
kolecka o ptiblizném priiméru 1 cm a nalepena na oboustranné lepici uhlikovy
Stitek, umistény na hlinikovém nosic¢i vzorku. Pro zvySeni kvality obrazu byl
preparat na nosici pokoven vrstvickou praskového zlata v naprasovacce Quorum

typu SC7620. Pomoci vysokotlakého vzduchu ve spreji byly ze vzorku odstranény
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nezadouci prachové castice. Hotovy preparat byl pripevnén na specialni stolek,

vloZen do SEM a pozorovan. Fotodokumentace rozsivek ze SEM je v Piiloze IV.

3.3 Vypocet rozsivkovych indexii - OMNIDIA

Nashromazdéné udaje o sloZeni rozsivkového spoleCenstva byly analyzovany
pomoci francouzského softwaru OMNIDIA 6.0, obsahujictho neustale
aktualizovanou databazi vice nez 23 000 druhi rozsivek v 800 rodech s detailnimi
popisy. UmoZiiuje vypocitat azZ 18 typli indext a dalSi ekologické charakteristiky.
Z pocatku byl vytvoren pro spolecnosti AGENCE DE L’EAU ARTOIS PICARDIE
aIRSTEA, z divodu spravy rozsahlych seznami rozsivek vyuZivanych pro
hodnoceni kvality vody. V soucasnosti se jedna o klicovy zdroj k reSeni projekti
provadéjicich vyzkum kvality vody, a to ve vice neZ 50 zemich

(https://omnidia.fr/en/, 2021).

V programu OMNIDIA bylo nutné pro kazdy z celkem 44 vzorkil rozsivek
zalozit samostatny inventai nalezenych taxonl. Vyhledany a importovany byly
zvySe zminované databaze, kazdé z rozsivek byla prifazena jeji abundance
v konkrétnim vzorku. Po dokonceni byl prisluSny seznam uloZen, a tim automaticky
vygenerovany hodnoty Sesti zvolenych rozsivkovych indext (GDI, SLA, SPI, BDI
2014, TID a TDI). Nakonec byla tato data vyexportovana pro dalsi zpracovavani pri

vysledném hodnoceni kvality vody v Lysecinském potoce, Labi a Mumlavé.

3.4 Statistické zpracovani dat

Pro vyhodnoceni zmén druhového sloZeni fytobentosu v obdobi od fijna 2019 do
fijna 2020 byla pouzita mnohorozmérnid analyza dat CCA (kanonicka
korespondencni analyza), zpracovana v programu CANOCO 5. V tivahu byla brana
jak proménlivost struktury spoleCenstva v zavislosti na ro¢nim obdobi, tak na
zakladnich fyzikalné-chemickych parametrech vody. Rovnéz byla touto cestou
srovnana data zjiSténa v ramci této diplomové prace s dostupnymi historickymi
daty z dané oblasti. Sprava KRNAP poskytla data z projektu z roku 2015, s reg. ¢.
EHP-CZ02-0V-1-023-2015, subprojektu ¢. 4: ,Vyhodnoceni acidifikace a aktualniho
ekologického stavu vodnich tokid na tzemi EVL Krkonose“. Od statniho podniku
Povodi Labe byla ziskana data dlouhodobého monitoringu fytobentosu z let 2012-
2019. Pii tvorbé analyz bylo postupovano dle Lep$ & Smilauer (2000). Vysledky
statistické analyzy dat v podobé ordinacnich diagramii jsou v kapitole 4.4.
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4 Vysledky

Nasledujici text prinasi informace o diverzité fytobentosu, naméienych hodnotach
parametrl vody, vysledcich rozsivkovych indexti a statistického zpracovani dat
nashromazdénych béhem praktické casti diplomové prace. Pripojena jsou rovnéz
historickd data diverzity fytobentosu a chemické analyzy vody zlet 2012-2019
poskytnuta statnim podnikem Povodi Labe a Spravou KrkonoS$ského narodniho

parku pro srovnavaci analyzy.

4.1 Diverzita bentického spolecenstva sinic a ras

0d rijna 2019 do tijna 2020 bylo ve 44 vzorcich fytobentosu z Lysec¢inského potoka,
Labe a Mumlavy nalezeno celkem 254 taxont sinic a fas. Dominantni skupinu tvorily
rozsivky s 197 taxony. Druhou nejpocetnéjsi slozZku narostii ¢inily zelené rasy, a to
27 taxonu. Treti podstatnou slozkou bylo 20 taxoni sinic. Ruduchy (3 druhy) ¢i
zlativky (2 taxony) z hlediska diverzity spoleCenstva nepusobi bohaté, ovsem jejich
makroskopické porosty (Batrachospermum turfosum, Hydrurus foetidus) ¢asto hraly
dominantni roli v pokryvnostech jednotlivych vzorkii. Krasnoocka a riznobrvky
byly zastoupeny 2 druhy a skryténky 1. NiZe v Tab. 7 jsou uvedeny pocty nalezenych
taxonu pro kazdou skupinu a dal$i urcené tirovné. Souhrnnou tabulku diverzity fas

a sinic s vyskyty na konkrétnich lokalitach lze vidét v Ptiloze I, Tab. 10.

Tab. 7 - Prehled poctii nalezenych taxont pro jednotlivé skupiny ras a sinice:

Skupina Taxony Rody Druhy
Bacillariophyta 197 63 196
Chlorophyta s. I. 27 18 22

Cyanobacteria 20 14 13
Rhodophyta 3 3 3
Chrysophyceae 2 2 1
Euglenophyta 2 2 2
Xanthophyceae 2 1 2
Cryptophyta 1 1 1
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4.1.1 Diverzita fytobentosu v jednotlivych tocich
Druhové slozeni fytobentosu sledovanych tokii bylo navzijem vyrazné odlisné.
V navazujicim textu jsou pribliZeny uidaje o diverzité jednotlivych skupin ras a sinic

nalezenych v konkrétnich tocich.

Lysecinsky potok: Bylo zjisténo celkem 179 taxont sinic a fas. Dominantni
skupinou byly Bacillariophyta se 158 taxony. Ostatni skupiny se vyskytovaly v poctu
21 taxonl. Druhou nejpocetnéjsi skupinou byly Cyanobacteria s 11 taxony.
Chlorophyta s. I. byly zastoupeny 6 taxony, z toho 2 taxony Desmidiales. Po 1 taxonu
byly nalezeny Rhodophyta, Cryptophyta, Euglenophyta, Xanthophyceae. Nebyl
nalezen Zadny zastupce skupiny Chrysophyceae. Druhové nejbohatsi byla lokalita

vV

profilu ¢. 2 bylo zaznamendano 88 taxon, na €. 3 celkem 80 taxont.

Labe: Nalezeno celkem 149 taxonl narostovych mikrofyt. Z ostatnich ras
asinic bylo zjisténo 41 taxoni. Nejpocetnéjsi skupinou byly Bacillariophyta
se 108 taxony. Druhou nejpocetnéjsi skupinu tvorily Chlorophyta s. I. s 21 taxony,
z toho 10 taxony Desmidiales. Treti skupinou dle poc¢etnosti byly Cyanobacteria se
13 taxony. Rhodophyta se vyskytovaly v poctu 3 taxonl. Chrysophyceae byly
zastoupeny 2 taxony. Cryptophyta a Xanthophyceae byly nalezeny po 1 taxonu.
Zadny taxon nebyl zaznamenan pro skupinu Euglenophyta. Nejvy$$i druhova
diverzita byla na lokalité ¢. 6 (97 taxonti). Druhové nejchudsi byla lokalita ¢. 7 (82

taxont). Na profilu ¢. 5 bylo nalezeno 88 taxont, na ¢. 8 celkem 83 taxoni.

Mumlava: Celkem bylo zaznamenino 150 taxoni Fas a sinic. Dominantu
tvorily Bacillariophyta se 113 taxony. V ramci ostatnich skupin mikrofyt bylo
zjiSténo 37 taxonl. Druha nejpocetnéjsi zjiSténa skupina byly Chlorophyta s. I. se
23 taxony, z toho 13 taxony Desmidiales. Treti v poradi dle pocletnosti byly
Cyanobacteria, zastoupené 10 taxony. Po 1 taxonu byly zastoupeny Rhodophyta,
Euglenophyta, Chrysophyceae a Xanthophyceae. Ani jeden taxon nebyl zjiStén
v ramci skupiny Cryptophyta. Nejvice diverzifikované spoleCenstvo bylo na profilu
€. 9 (96 taxonii). Nejmensi druhova diverzita byla zaznamenana na profilu ¢. 10

(88 taxonti). Na lokalité ¢. 11 bylo nalezeno 95 taxont.
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4.1.2 Nalezené bioindika¢né vyznamné taxony Zivych ras a sinic

Nékteré taxony sinic a fas jsou tradi¢né ¢i na zakladé vyzkumi vnimany jako vhodné
bioindikatory kvality vod nebo dalSich specifickych ekologickych narokii téchto
organisml na prostiedi, v némz se vyskytuji. Nasledujici text popisuje zakladni
charakteristiky a vyskyty takovych taxonl nalezenych béhem praktické casti
diplomové prace. Kapitola 5.3 pak konfrontuje autorciny poznatky, podloZené
vysledky z praxe biomonitoringu fytobentosu tekoucich vod, s tradi¢nimi udaji

a vhodnou literaturou. Charakteristiky taxonii upraveny dle Kastovsky & al. (2018).
Batrachospermum turfosum Bory (viz Priloha V, Tabule VII, 1)

Makroskopickd, 2-15(20) cm dlouha stélka, tvoifena hlavni osou a axialni
vrstvou bunék s vénci preslenitych boc¢nich kratkych vétvi. Zbarveni stélky vétSinou
modroSedé nebo nazelenalé. Vétventi je ridsi, bocni vétvicky pomérné delsi a jejich
presleny cCasto splyvaji, mohou se tvorit monospory. NejCastéji nebyva vyvinut

karposporofyt, v piipadé, Ze ano, tak je velky a polokulovitého tvaru.

Ekologie: Vyskytuje se roztrousené, prisedle na kamenech a drevé, hlavné

v dystrofnich vodach stojatych i tekoucich, nékdy i ve vodach s neutralnim pH.
Labe: Na profilu ¢. 5 v ¢ervenci (hojné) a rijnu 2020 (zridkavé).
Closterium strigosum Brébisson

Pomérné stihlé, mirné zahnuté bunky. V centralni ¢asti viceméné valcovité,
smérem ke konciim se postupné zuzuji. Uzce zaoblené aZ utaté apexy. Buné¢na
sténa postrada pravé opasky, je hladka a bezbarva. Délka (130-)200-300(-360) pm,
$irka (10-)13-16(-19) um, pomér délky a Sirky (10-)13-18(-22).

Ekologie: Hojné v tychoplanktonu a planktonu eutrofnich, mirné kyselych az

zasaditych lokalit.

Labe: Na lokalité ¢. 5 v dubnu (ojedinéle) a Cervenci 2020 (velmi ziidkavé).
Na profilu €. 6 velmi zfidkavé v fijnu 2019 a pfi letnim odbéru ojedinéle. Rovnéz

ojedinéle v rijnu 2019 na misté ¢. 7 a ¢. 8 v Cervenci.

Mumlava: V fijnu 2019 i Cervenci 2020 ojedinéle na lokalité €. 10. Velmi

ziidkavé na profilu €. 9 z fijna 2019 a také na odbérovém misté ¢. 11 v Cervenci.
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Hydrurus foetidus (Villars) Trevisan (Piiloha V, Tabule VII, 5)

Makroskopicka kapsalni stélka o délce az nékolik desitek cm, s vyraznym
vicenasobnym vétvenim. Ke kamennému podkladu je prichycena posteriornim
vybéZkem. Jednotlivé bunlky ovalné, nékdy protazZené (i zaoblené tetraedrické,
usporadané periferné ve spoletném slizu, nemaji bunécnou sténu. Nasténné
plastidy synchronné ve sméru apikalniho riistu ,vétévky“, bez stigmatu, obsahuji
pyrenoid. RozmnoZovani u vétSiny bunék probiha délenim na dvé charakteristické

tetraedrické zoospory s ostfe protazenymi vrcholy a jednim bicikem.
Ekologie: Roztrousené v chladnych, ¢istych, horskych tocich.

Labe: V dubnu 2020 na odbérovych mistech ¢. 7 a 8 (velmi hojné, resp.

ziidkaveé), na profilu ¢. 5 v Cervenci (ziidkaveé).
Mumlava: Lokality €. 10 a 11 v dubnu a ¢ervenci 2020. Zridkavé aZ hojné.
Chamaesiphon amethystinus (Rostafinski) Lemmermann

Bunky jednotlivé ¢i tvori nékdy i velké skupiny. Valcovité, na konci mirné
rozSitené, k substratu prichyceny kratkou diskovitou stopkou. Barva bunék
modrozelend, Sedomodra azZ nafialovéla. Buniky s pseudovaginou Siroké (2,5-)3,5-

4,6(6,5) um, dlouhé 8-16(23) pum. Jeden, maximalné dva exocyty.

Ekologie: Epifyticky na rasach, meSich a dal$i submerzni vegetaci. Vzacny,

v Cistych tocich.
Labe: Ziidkavé na profilu ¢. 6 v fijnu 2019, ¢ervenci a rijnu 2020.
Rivularia haematites C. Agardh ex Bornet & Flahault

Kolonie makroskopické, polokulovité az témér kulovité, jez prisedaji
k podkladu, na fezu jsou zretelné vrstevnaté. Barva svétle aZ tmavé hnéda. Na omak
slizké a tvrdé, bohaté inkrustované uhli¢itanem vapenatym. Vlakna heteropolarni,
jednorada a relativné dlouhd, zfidkakdy vétvena. Pochvy amorfni aZ hnédé, tenké,
oteviené na hornim konci. Trichomy na bazi 3-11 pm Siroké, dlouhé, pozvolna se
zuzujici smérem ke konciim. Viceméné polokulovité az kuzelovité heterocyty,

jednotlivé ¢i v parech, Casto mirné Sirsi neZ vegetativni burky.
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Ekologie: Vody bohaté na vapnik, zejména tekouci, vyjimecné i na

smacenych vapencovych sténach. Roztrousené ve vapencovych oblastech.
Lysecinsky potok: Na odbérovém misté ¢. 4 v fijnu 2020, velmi ziidkave.
Tribonema minus (Wille) Hazen

Vladkna 4-6 um Siroka, buiiky valcovité az mirné soudeckovité, maximalné
dvakrat delsi neZ Siroké, mirné zaskrcované. Mnohdy vldkna zvinéna. Dva

chloroplasty, vétSinou lezici za sebou.

Ekologie: Hojné v perifytonu a bentosu, ve vodach i na vlhké plidé, oblasti

bohaté na vapenec.
Lysecinsky potok: Ojedinéle na lokalité ¢. 4 v dubnu 2020.
Ulothrix zonata (F. Weber & Mohr) Kiitzing

Buriky valcovité, soudkovité u star$ich vlaken. Siroké 30-40(-83) pm, 0,15-
2(-3)x delsi neZ Siroké. U starsich vlaken tlustsi bunécna sténa, vrstevnata, s H-kusy.
Prstencovity chloroplast pokryva cely obvod burnky a obsahuje 1-20 pyrenoidi.
Bazalni burika je rozvétvena. Rozmnozovani nepohlavni tvorbou 2, 4, 8, 16 zoospor
ve sporangiu. Zoospory hruSkovitého nebo vejc¢itého tvaru, 10-17 pm dlouhé a 7-
12 um Siroké, pritomno stigma. V zimnim obdobi mtize tvorit mikrozoospory, 8,5-
13,5 pum dlouhé a 5-7 um Siroké. Pohlavné se mnozi izogamicky 8, 16, 32 gametami
ve sporangiu, dlouhymi 7-12 um a Sirokymi 3,5-5 pm. Kliceni zygoty v jednobunécny

kulovity sporofyt o priiméru do 80 pm, produkujici 4, 8, 16 Ctyibicikatych zoospor.

Ekologie: Hojna v lotickych i stojatych vodach, chladnych a prokysli¢enych.

Tvori husté tmaveé zelené chomace.
Lysecinsky potok: Velmi zridkavé ¢ervenci 2020 na lokalité ¢. 4.

Labe: Vyskyt ojedinély v rijnu 2019 na profilu ¢. 6 a v dubnu 2020 na

lokalitach €. 5 a 6. Velmi ziidkavé (misto ¢. 5) a ztidkavé (¢. 7) v rijnu 2020.

Mumlava: Na profilu ¢. 9 velmi ziidkavé v fijnu 2019 a ¢ervenci 2020, dost
hojné v rijnu 2020. V fijnu 2019 (velmi zridkavé) a v dubnu 2020 (ojedinéle) na

odbérovém misté ¢. 10.

44



4.1.3 Nalezené bioindika¢né vyznamné taxony rozsivek

V nasledujicim textu jsou stru¢né charakterizovany vlastnosti vybranych
nalezenych taxont rozsivek s riiznym bioindika¢nim potencidlem. S konkrétnimi
vysledky jsou pak srovnany v kapitole 5. Popisy znakil taxont byly upraveny dle
Lange-Bertalot & al. (2017).

Craticula subminuscula (Manguin) C. E. Wetzel & Ector

Syn. Eolimna subminuscula (Manguin) Moser, Lange-Bertalot & Metzeltin.
Schranka elipticka, rombicky-elipticka, elipticky-kopinata. Konce valv tupé i ostreji
zakulacené, vzacné subrostratni, nebo témér klinovité. Délka 7-12,5 um, sirka 3,5-
6 um. Strie velmi variabilni hustoty a sklonu, 15-26/10 um, areoly jemné i silna

punkta. Centralni oblast chybi, axialni rovna. Raphe filiformni, mirné zakrivena.

Ekologie: PredevSim silné zneciSténé tekouci vody (aZ polysaprobni),
s vysokou konduktivitou, rezistentni k primyslovym odpadnim vodam. Méné

pocetné v tocich s mirné vyssi drovni saprobity.
Lysecinsky potok: Velmi ziidkavé na profilu ¢. 4 v fijnu 2020.
Labe: V fijnu 2020 na lokalité ¢. 8, ojedinéle.
Didymosphenia geminata (Lyngbye) M. Schmidt (viz Priloha V, Tabule VI, 2)

Valvy asymetrické vzhledem k transapikilni ose a symetrické ¢i lehce
asymetrické k apikalni ose. Konce valv jsou vyrazné kapitatni a Siroce zaoblené.
Velmi velké a robustni schranky, dlouhé 48-132 pm a Siroké 25-45 um. Pocet strii 8-
10/10 um, radialni, smérem Kk poltim paralelni az konvergentni, s poctem areol po
12-13 v 10 pm. V ovalné centralni oblasti je pritomno 1-6 stigmat, v zavislosti na
velikosti valvy. Axialni oblast relativné linearni. Na uz8im konci schranky se nachazi
velké koncové pole, pomoci kterého tvori vyrazné slizové stopky. Z bo¢niho pohledu
je schranka Kklinovitého tvaru. Raphe témér rovnd, umisténa silné bocné,

s vyraznymi stredovymi pory a hakovité zahnutymi terminalnimi konci.

Ekologie: Narosty v oligotrofnich tekoucich vodach a litoralu jezer o stale
nizké teploté vody. Dovede tvorit masivni narosty na kamenech nebo vodnich

rostlinach. Diive roztrousené, dnes invazivni a expanzivni.

Labe: Nalezena coby dost hojna na profilu €. 6 v ¢ervenci 2020.
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Eunotia exigua (Brébisson) Rabenhorst (Priiloha IV, Tabule V, 6)

Tvar valv v priibéhu zivotniho cyklu velmi variabilni. Ventralni okraj
konkavni, u nejmensich stadii rovny. Dorzalni okraj vzdy silnéji konvexni. Konce
protahlé, u stiednich a vétsich zastupcii dorzalné zplostélé. Délka 6-30(50) pm, Sitka

3-4 um. Hustota strii 19-24/10 pm. Terminalni noduly raphe blizko koncii schranky.

Ekologie: Osidluje Siroké spektrum stanovist. Vyskytuje se ve sladkych
vodach acidifikovanych anorganickymi kyselinami, je bioindikatorem antropogenni
acidifikace. Obyva i humozni vodni prostredi ¢i horské toky s hodnotami pH od

2 do 7. Populace druhu mize vyznamné narust vlivem ve vodé rozpusténych sulfati.

Labe: Na profilech ¢. 5 a 6 pri veSkerych odbérech, na lokalité ¢. 7 vzdy
s vyjimkou rijna 2019. Vyskyt na odbérovém misté ¢. 8 v rijnu 2019 a cervenci 2020.

Velmi ziridkava az dost hojna.

Mumlava: Na lokalitach ¢. 9 a 10 ve vSech vzorcich, na profilu ¢. 11 v dubnu

arijnu 2020. Velmi zfidkavé aZ dost hojné.

Fragilariforma virescens (Ralfs) D. M. Williams & Round (Priloha IV, Tabule
11, 1)

Frustuly Siroce obdélnikovité, ¢asto i preparované zistanou spojeny do
pasovitych kolonii. Tvar valvy velmi variabilni, elipticky az linearni. Délka
proménliva, 10-120 pm, Sifka 6-10 pm. Strie po 13-19/10 um, paralelni, ke koncim

mirné radialni. Axialni oblast linearni, tzka. Centralni oblast chybi.

Ekologie: Oligotrofni toky s nizkou konduktivitou, s neutralni ¢i slabé
kyselou vodou. Neni tolerantni ani k mirné acidifikaci. Indikator velmi dobré

ekologické kvality.

Lysecinsky potok: V rijnu 2019 a dubnu 2020 na profilu ¢. 3. V dubnu i na

lokalité ¢. 4. Na odbérovém misté ¢. 2 v fijnu 2020. Ojedinéle az velmi zridkavé.

Labe: Nalokalitach ¢. 6 a8 viijnu 2019. VSechny profily v dubnu a fijnu 2020.
V Cervenci 2020 profil ¢. 5. Vyskyt ojedinély az zridkavy.

Mumlava: Na vSech odbérovych mistech pri vSech vzorkovanich, s vyjimkou

profilu ¢. 9 v Cervenci 2020. Nalezena ojedinéle aZ velmi zridkavé.
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Frustulia saxonica Rabenhorst

Tvar schranky Siroce kopinaty aZ rombicky-kopinaty. Konce frustuly obvykle
kratké a Siroce prodlouZené, malo zretelné. Délka schranky 28-105 pum, Sirka 10-
18 pm. Pocet strii 29-32/10 pm, v centralni tretiné jsou paralelni, smérem ke
konclim valvy konvergentni a na poélech radidlné usporadané. Podélné linie strii
témér rovné, rovnomeérné rozmisténé. Stredova Zebra vidy rovna, v okoli

centralnich noduld raphe mohou ptlisobit ziZené a konkavné.

Ekologie: Druh charakteristicky pro dystrofni sladké vody s nizkou
konduktivitou. Toky a jezera na kiremi¢itém podlozi. Casto tvofi vyznamnou slozku
narostl vrchovist. Bioindikator velmi dobré ekologické kvality. Nékdy se vyskytuje

spolecné s podobnou F. crassinervia.
Lysecinsky potok: Velmi ziidkavé na profilu ¢. 1 v dubnu 2020.

Labe: Na profilu ¢. 6 vZdy. V fijnu 2019 a dubnu 2020 na profilu ¢. 5. V dubnu

a fijnu 2020 na lokalité ¢. 8 v Fijnu 2020 na profilu ¢. 7. Ojedinéle aZ velmi zridkavé.

Mumlava: VSechna odbérova mista v dubnu a fijnu 2020. V #{jnu 2019 na

profilech ¢.9a 10. Nalokalitach ¢.9a 11 v ¢ervenci 2020. Velmi zridkavé az ziidkavé.

Gomphonema exilissimum (Grunow) Lange-Bertalot & E. Reichardt

vvvvv

zakiivené smérem k polim. Konce mirné a kratce protazené, témér identického
tvaru. Délka schranky 20-39 pm, $irka 4,3-6 pum. Pocet strif 12-16/10 pum, slabé

radialni az paralelni. Punkta znatelna i ve svételném mikroskopu, zhruba 32/10 um.

Ekologie: Charakteristicky druh slabé kyselych, na Ziviny a elektrolyty

chudych sladkych vod na kiemicitém podloZi.

Lysecinsky potok: Lokality ¢. 1 a 3 v dubnu 2020. Na profilu ¢. 4 v rijnu 2019.

Ojedinéle az velmi zridkavé.

Labe: VSechny profily v ¢ervenci a fijnu 2020. V fijnu 2019 a dubnu 2020 na

profilech €. 6 a 7. V dubnu rovnéz na profilu ¢. 5. Velmi ziridkavé az zridkavé.

Mumlava: Veskeré lokality s vyjimkou ¢. 9 v fijnu a 10 v dubnu 2020. Velmi

ziidkaveé aZ dost hojné.
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Hannaea arcus (Ehrenberg) R. M. Patrick (Priloha IV, Tabule I, 3)

Zivé jednotlivé buiiky ¢i shluky pripominaji ohnuté prsty ruky. Frustuly vice
¢i méné zahnuté, smérem ke konciim se zuzuji. Dorzalni strana bézné pravidelné
konvexni, lukovita. Ventralni strana konkavni s charakteristickou inflaci uprostred,
nékdy i vice konkavnich konstrikci. Konce viceméné kapitatni. Délka asi 15-150 pm,
S$ifka cca 4-8 um. Pocet strii 13-18/10 pm, nezretelna punkta. Axialni oblast uizka az

velmi uzce linearni. Centralni oblast chybi nebo ji tvori tzv. ,ghost striae“.

Ekologie: Drobné rychle proudici toky, toleruje rtizné pH, obsah karbonatt

a slabé org. znecisténi. Chybi v mirné az silné kyselém ¢i acidifikovaném prostredi.

Lysecinsky potok: Lokality ¢. 2 a 4 v Cervenci 2020 (velmi ziidkavé, resp.

ojedinéle). V rijnu 2020 ziidkavé na odbérovém misté ¢. 4.

Labe: Na profilech €. 7 a 8 pii vSech odbérech, velmi ziidkavé az dost hojné.

Velmi zridkavé v fijnu 2019 a ¢ervenci 2020 na profilu ¢. 5 a ¢. 6 v fijnu 2019.
Mumlava: Pouze zridkaveé na profilu ¢. 11 v fijnu 2020.
Melosira varians C. Agardh

Frustuly z bo¢niho pohledu cylindrické, spojené celnimi plochami valv
v dlouhé tetizkovité kolonie. Valvy ploché aZ velmi mirné konvexni, s nékolika
drobnymi hroty uprostred. Nejdel$i mtze byt viditelny i ve svételném mikroskopu,
na rozdil od jemnéjsich struktur. Priimér schranky 8-35 um, vyska 8-17 um.

Ekologie: Tekouci vody se zvySenou trofii a mirné vyssi konduktivitou.
Siroce rozéitena v bentosu drobnych i vétsich tokti, v pramenech s vy$$im priitokem.
Méné hojna v lentickych vodach. V mélkych partiich obohacenych Zivinami mtize
zejména v lété tvorit makroskopickad tenka a jemna vlakna. RoztrousSené také ve

slabé brakickych pobreznich vodach.

Lysecinsky potok: V iijnu 2019 na profilu ¢. 1 (velmi zifidkavé), 2 (ojedinéle)
a 4 (dost hojné). Zridkavé na lokalité ¢. 4 v rijnu 2020.

Labe: Zridkavé na lokalité ¢. 8 v rijnu 2019 a dubnu 2020. Rovnéz zridkavé

na profilu ¢. 5 v fijnu 2020. Na profilu ¢. 6. ojedinéle v fijnu 2019 a ¢ervenci 2020.
Mumlava: VSechna odbérova mista v dubnu 2020. (ojedinéle aZ ztidkavé).
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Pinnularia subcapitata ssp. subcapitata W. Gregory (Priloha V, Tabule VI, 6)

Valvy linearni, okraje rovné ¢i uprostied mirné konvexni nebo konkavni.
Konce vzdy zretelné (sub)kapitatni. Délka 20-43 um, Sifka 4-6 um, vzajemny pomér
typicky niz$i nez 6. Strie 11-13/10 um, slabé az silnéji radidlni, ke konciim
konvergentni. Axialni oblast uzce linearni ¢i rozsifena u stredu a tésné kopinata.
Centralni oblast s vice ¢i méné Sirokou fascii, ¢asto sahajici ke stranam schranky.

Raphe filiformni, centralni péry drobné, kapkovité, bo¢né umisténé.

v/

Ekologie: Oligotrofni, kyseld stanovisté s nizkou konduktivitou. Hojnéjsi

v hornich tocich na kemicitém podloZi. Indikator antropogenni acidifikace tokd.

Labe: Pii kazdém z odbéri na lokalité ¢. 5. Na profilu ¢. 7 v ¢ervenci a Fijnu
2020. Vrijnu 2019 na profilu ¢. 6 a vdubnu 2020 na odbérovém misté ¢. 8. Velmi
ziidkavé az zridkave.

Mumlava: Nalezena velmi ziidkavé az ziidkavé pri vSech odbérech.

Stauroneis silvahassiaca Lange-Bertalot & Werum (Priloha IV, Tabule III, 6)

Obrys schranky kopinaty, nikdy linedrni, konce valv (sub)rostratni az
subkapitatni. Délka 28-42 pm, $irka 8-9,5 um. Strie husté rozmisténé, 30-33/10 pm,
ve stfedu mirneé radialni, vice radidlni smérem ke konctim frustuly. Punkta obtizné
rozliSitelna ve svételném mikroskopu. V centralni oblasti rozsifena fascia, mirné se
rozsitujici aZ k okrajim. Axialni oblast spiSe Uzka a témér rovna, Sirsi smérem ke
sttedu Raphe vzhledem k apikalni ose velmi mirné bo¢né umisténd, s jemné
roz$ifenymi centralnimi pory.

Ekologie: Drobnéjsi tekouci vody s nizkymi hodnotami konduktivity,
v nichZ se vyskytuje spolecné s acidofilnimi rozsivkami, zejména nejriiznéjSimi

zastupci rodu Eunotia.
Lysecinsky potok: Ojedinéle na odbérovém misté ¢. 2 v dubnu 2020.

Labe: Na profilu ¢. 6 viijnu 2019 (velmi ztridkavé), Cervenci a rijnu 2020

(ojedinéle). V rijnu 2019 na lokalité ¢. 5 a taktéZ na €. 7 v rijnu 2020 velmi zridkavé.

Mumlava: V dubnu 2020 na profilu ¢. 11, ojedinéle.
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Surirella roba Leclercq (Piiloha IV, Tabule V, 5)

Schranky izopolarni, z bocniho pohledu obdélnikovité se zaoblenymi rohy.
Tvar valvy linedarné-kopinaty az kopinaty, okraje paralelni az mirné konvexni. Konce
tupé zaoblené. Délka 22-61 um, Sitka 8-11 pum. Strie po 25-30/10 pm. Pocet krajnich
kanalkt 3,6-5/10 pum. Kresba uvnitt valvy Spatné znatelna. Axialni oblast chybi.

Ekologie: Druh charakteristicky pro oligo- aZ mesotrofni, neutralni az slabé
kyselé toky. Vzacna v lentickych vodach. Biondikator velmi dobré ekologické kvality.

V oblastech s kiremicitym podloZim miiZe tvorit dominantu rozsivkovych narostt.
Lysecinsky potok: V fijnu 2020 na profilu ¢. 4, ojedinéle.

Labe: VSechny profily v dubnu 2020 (ojedinéle az zridkavé). Rovnéz
ziidkavé, resp. dost hojné na lokalitach ¢. 5, 6, 7 v fijnu 2019 a ¢ervenci 2020. V fijnu

2020 na profilech €. 6 (zfidkavé) a 7 (velmi zridkavé).

Mumlava: V dubnu a rijnu 2020 velmi ziidkavé az dost hojné na vSech

profilech. Zridkavé na odbérovych mistech ¢. 9 a 10 v fijnu 2019 a cervenci 2020.
Tabellaria flocculosa (Roth) Kiitzing (Priloha IV, Tabule I, 6)

Frustuly pti bo¢nim pohledu se 3 aZ zhruba 32 uzavienymi bo¢nimi pasy.
V Zivém materialu ¢asto formuji ,cik-cak” kolonie. Inflace uprostfed schranky je
obecné Sirsi nez konce. Délka cca 6-130 um, Sirka 4-8,5 um. Hustota strii 13-
20/10 pm. Axialni oblast Uzka, linedrni, vétSinou uprostied schranky znatelné
rozSitena. Blizko centralni inflace je pritomna rimoportula, jevici se jako kratka

¢arka ¢i punktum. Na okraji valvy jsou drobné hroty.

Ekologie: Pocetnd pouze v meékkych vodach s nizkym obsahem Zivin,

v mensich abundancich i jinde, a to v bentosu i planktonu. Vzacna ve vétsich tocich.

Labe: Ziidkavé aZ dost hojné na vSech lokalitach v fijnu 2020. V fijnu 2019
na lokalitach ¢. 5 (zridkavé), 6 (velmi zridkavé) a 8 (ojedinéle). V dubnu 2020 na
profilech ¢.5 (dost hojné), 7 (ojedinéle) a 8 (velmi ziidkavé). Na odbérovych mistech

¢.5a 6 v cervenci 2020 velmi ziridkavé, resp. zridkaveé.

Mumlava: Na veSkerych odbérovych profilech béhem vSech vzorkovani.

Velmi zridkavé az dost hojné.
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4.2 Hodnoty parametra vody

Pii kazdém z odbérli na sledovanych profilech bylo méfeno i pét zakladnich
parametrl vody popsanych niZe. Vyjimku ¢ini pouze odbér z lokality ¢. 1 (Lysecinsky
potok — Nad vodopadem) z fijna 2019. Méreni nebylo mozné provést z dlivodu prilis
nizkého priitoku vody v témér vyschlém koryté Lysecinského potoka, kviili némuz
nemohlo byt ¢idlo terénni sondy umisténo do dostatecné hloubky toku (viz Priloha
VI, Obr. 7, 1). Rozsahy hodnot parametrii vody jsou v Tab. 8. Souhrn hodnot

parametrl vody ve vSech tocich od fijna 2019 do rijna 2020 je v Priloze II, Tab. 11.

4.2.1 Teplota vody
V Lysecinském potoce teplota vody v priibéhu jednoho roku dosahovala hodnot od
5,1 °C na odbérovém misté ¢. 1 (Nad vodopadem, i{jen 2020) do 11,9 °C na lokalité

¢. 4 (Horni MarsSov, ¢ervenec 2020).

Nejnizsi teplota vody v fece Labi byla naméiena v dubnu 2020 na profilu ¢. 5
(Nad soutokem s Medvédim potokem), a to 2,9 °C. Nejvyssi udaj cinil 13,4 °C

(Herlikovice, cervenec 2020), byla to zaroven nejvyssi zjiSténa teplota ze vSech tokd.

V Mumlavé se hodnoty teploty vody pohybovaly v rozsahu 2,0 °C (Nad
Mumlavskym vodopadem, duben 2020) az 13,2 °C na lokalité Harrachov pfi
cervencovém odbéru. Zminéné 2,0 °C byly rovnéz nejnizsi zaznamenanou teplotou

v ramci ti{ sledovanych tokd.

4.2.2 pH

Hodnoty pH v Lysecinském potoce sahaly od 7,7 na profilu ¢. 2 (Pod lesem, fijen
2019 arijen 2020) do 8,2 (Nad nadrzi, duben 2020). Nejvyssi pH znaci také nejvice

zasaditou reakci vody z veskerych odbérovych mist.

Vody ve sledovanych dsecich Labe charakterizovalo slabé kyselé aZ slabé
zasadité pH v rozsahu 6,1 az 7,6. Oba udaje byly zjistény na lokalité ¢. 5 v dubnu,

respektive v ¢ervenci 2020.

vy

v Mumlavé. Na profilu ¢. 9 (Nad Mumlavskym vodopadem) bylo naméreno pH 4,7
v Iijnu 2020. Nejvyssi namérenou hodnotou v Mumlavé bylo pH 7,2, také na lokalité

¢. 9 v Cervenci 2020.
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4.2.3 Konduktivita
Hodnota konduktivity vody v Lysecinském potoce ¢inila minimalné 10,3 pS.m-1
(fijen 2020, Pod lesem) a maximalné 24,5 uS.m'! na odbérovém profilu Nad nadrzi

v Iijnu 2019. Zaroven se jednalo o celkové nejvyssi zjisSténou konduktivitu.

V Labi konduktivita nabyvala hodnot od 1,5 uS.m-! na lokalité ¢. 5 v dubnu

2020 do 5,9 pS.m1 pri Cervencovém odbéru v Herlikovicich. Nejnizsi udaj byl

vV

Minimalni zjisténd hodnota vodivosti v Mumlavé byla 1,6 pS.m-! na profilu

¢. 9 vdubnu 2020, naopak nejvyssi 10,5 pS.m-1 v fijnu 2019 a cervenci 2020.

4.2.4 Mnozstvi rozpusténého kysliku
Hmotnostni koncentrace kysliku rozpusténého ve vodé Lysecinského potoka cinila
nejméné 10,7 mg.l-! v Cervenci 2020 na odbérovém misté ¢. 4, nejvice 12,6 mg.l-1

tamtéZ v dubnu 2020.

vV

2020 na profilu & 6 (Spindlerdv Mlyn, Divéi 1avky), a to 10,3 mg.l-L. Nejvyssi hodnoty
14,0 mg.]'1 tato koncentrace dosahla v dubnu 2020 na lokalité ¢. 5.

Ve vodé reky Mumlavy byla nejniZsi hmotnostni koncentrace rozpusténého
kysliku 10,7 mgl-1 stanovena v ¢ervenci 2020 v Harrachové. Nejvyssi hodnota

14,3 mg.]'1 byl namétena na profilu ¢. 9 pii dubnovém odbéru.

4.2.5 Nasyceni vody kyslikem

Procentualni nasyceni vody kyslikem v LysecCinském potoce dosahovalo hodnot od

vV

vV

vV

96,4% zjisténa na profilu ¢. 5 v rijnu 2019. Naopak nejvyssi hodnota 108,4% byla

nameérena v dubnu 2020 v Herlikovicich.

Hodnoty procentualniho nasyceni vody kyslikem v Mumlavé se pohybovaly
v rozsahu od 98,9% na odbérovém misté ¢. 9 v rijnu 2019 do 108,8% na profilu ¢. 10
pfi dubnovém odbéru. V dubnu se rovnéz jednalo o nejvyssi namérené nasyceni

vody kyslikem béhem této prace.
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4.3 Vysledné hodnoty rozsivkovych indexii

Nasledujici ¢ast prace obsahuje zevrubné vysledky 6 typi rozsivkovych
indext vypoctenych programem OMNIDIA 6.0. Shrnuti rozsahti hodnot jednotlivych
rozsivkovych indext s odpovidajici kvalitou vody je uvedeno v Tab. 9. Celkovy

piehled hodnot veskerych rozsivkovych indexi 1ze nalézt v Ptiloze 111, Tab 12.

4.3.1 GDI
V Lysecinském potoce se hodnoty GDI pohybovaly od 3,20 (profil ¢. 4) do 4,07
(profil ¢. 1). Oba udaje byly zjistény z dat z dubna 2020. Nejniz$i hodnota znaci

stredni (trida III, mesotrofie) a nejvyssi dobrou (tfida II, oligotrofie) kvalitu vody.

Vysledky GDI v rece Labi byly nejméné 3,80 (lokalita ¢. 8, rijen 2019)
a nejvice 4,47 (lokalita ¢. 5, fijen 2020). NejniZsi udaj charakterizuje vodu stiedni

kvality a mesotrofni, nejvyssi velmi dobrou kvalitu vody (tfida I) a oligotrofii.

Hodnoty indexu GDI v Mumlavé ¢inily nejniZe 3,69 na profilu ¢. 11 v ¢ervenci
a nejvyse 4,58 na profilu ¢. 9 v dubnu 2020. Kvalitu vody tak lze interpretovat jako

stfedni (mesotrofie) azZ velmi dobrou (oligotrofni).

4.3.2 SLA
Sladeckiv saprobni index v LyseCinském potoce ¢inil nejméné 0,62 (profil ¢.
1, rijen 2020), coZ odpovida oligosaprobité. Nejvyssi hodnota 1,78 (profil ¢. 4, duben

2020) znaci B-mesosaprobitu.

Hodnoty SLA se v Labi pohybovaly v rozsahu 0,47 (lokalita ¢. 1, fijen 2020)

az 1,34 (lokalita ¢. 8, rijen 2019). Nejnizsi Udaj naznacuje katarobni, a naopak

nejvyssi zjisténa hodnota oligosaprobni vodu.
V fece Mumlavé vysledky indexu SLA dosahovaly hodnot od 0,44 (profil ¢. 9,

rijen 2020) do 1,70 (profil ¢. 11, cervenec 2020). Prvni zminéna hodnota ukazuje na

katarobitu, druha na $-mesosaprobitu.

4.3.3 SPI

vV

2020 na profilu €. 4. Znaci priimérnou kvalitu vody, mirné organické znecisténi ¢i
tézkou miru eutrofizace. Nejvyssi hodnota (18,30) a také vybornd kvalita vody (bez

organického znecisténi, nizka mira eutrofizace) byla na profilu ¢. 1 v fijnu 2020.
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V rece Labi byl nejnizsi idaj indexu SPI 16,10 zjiStén na lokalité ¢. 8 v rijnu
2019. Hodnoti vodu jako vybornou, bez organického zneciSténi, s nizkou mirou

eutrofizace. Stejna kvalita vody byla s hodnotami 19,30 na mistech €. 5 a 6 v ¢ervenci.

Vysledky SPI v Mumlavé se pohybovaly v rozsahu 15,70 (profil ¢ 11,
Cervenec) az 19,40 (profil ¢. 1 vdubnu a fijnu 2020). Voda byla vyborné kvality,

mirné eutrofni aZ bez organického znecisténi, s nizkou mirou eutrofizace.

4.3.4 BDI2014
Nejnizsi vysledek (12,60) BDI 2014 v Lysecinském potoce byl vypocten pro
lokalitu €. 4 v dubnu a znaci nizkou kvalitu vody (trida IV). Naopak nejvyssi hodnota

¢inila 18,00 na profilu ¢. 1 v fijnu 2020 a ukazuje na vybornou kvalitu vody (trida I).

Hodnoty BDI 2014 v Labi sahaly od 17,00 (profil ¢. 8, fijen 2019) do 20,00
(profil ¢. 5 vzdy; €. 6 duben-tijen 2020; ¢. 7 v fijnu 2020). Kvalita vody byla dobra
(trida II) aZ vyborna.

Rozsah udajti BDI 2014 v fece Mumlavé byl 17,40 (odbérové misto ¢. 11

v rijnu 2019) az 20,00 (misto ¢. 9 vzdy; ¢. 10 v Cervenci a Fijnu 2020; ¢. 11 v fijnu

2020). Tyto hodnoty znaci dobrou az vybornou kvalitu vody.

4.3.5 TID

Rottiv troficky index dosahoval v Lysec¢inském potoce hodnot od 2,48 (profil

udaj odpovida eutrofii, nejvyssi je na hranici eu-polytrofie a polytrofie.

Vypoctené vysledky TID se v Labi pohybovaly od 1,26 (na misté ¢. 5 v fijnu
2019 a dubnu 2020) do 2,54 (lokalita ¢. 8, fijen 2019). Nejnizsi idaj charakterizuje

vodu oligotrofni, nejvyssi eutrofni.

Index TID ve vzorcich z Mumlavy ¢inil nejméné 1,04 na profilu ¢. 9 v fijnu
2020, kde hodnoti uroven uzivnosti vody jako hrani¢ni mezi ultraoligotrofif

a oligotrofii. Nejvyssi idaj 2,35 z profilu ¢. 10 v dubnu naznacuje eutrofni vodu.

4.3.6 TDI

Rozsah hodnot TDI v LysecCinském potoce sahal od 31,13 (na lokalité ¢. 1

v rijnu 2020) do 71,01 (na odbérovém misté €. 2 v fijnu 2019). Prvni zminéna,

vV
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V Labi byl pro TDI nejnizsi udaj 19,91 v dubnu na odbérovém misté ¢. 5

a nejvyssi 46,77 v rijnu 2020 na profilu ¢. 8. Voda byla oligo- aZ oligo-mesotrofni.

Hodnoty TDI v Mumlavé se pohybovaly od 16,13 (odbérovy profil €. 9, fijen
2020) do 44,13 (profil ¢. 11, Cervenec 2020). Nejniz$i hodnota odpovida

oligotrofnim podminkam, nejvyssi pak oligotrofii aZ mesotrofii.

Tab. 8 - Rozsahy namérenych hodnot parametrt vody od rijna 2019 do fijna 2020:

Lysecinsky Labe Mumlava
potok
Teplota vody 51-11,9 2,9-13,4 2,0-13,2
(°C)
pH 77-8,2 6,1-7.6 47-72
Konduktivita 10,3-24,5 1,5-5,9 1,6-10,5
(uS.m1)
02 (mgl1) 10,7-12,6 10,3-14,0 10,7-14.3
02 (%) 95,6-105,3 96,4-108,4 98,9-108,8

Tab. 9 - Rozsahy hodnot rozsivkovych indext od fijna 2019 do fijna 2020:

Lysecinsky Labe Mumlava
potok
mesotrofie- mesotrofie- mesotrofie-
GDI . . . . . .
oligotrofie oligotrofie oligotrofie
oligosaprobita- katarobita- katarobita-
SLA . . . :
-mesosaprobita oligosaprobita B-mesosaprobita
primeérna kvalita , . . dobra kvalita
, , vyborna kvalita , ,
SPI vody-vyborna vod vody-vyborna
kvalita vody y kvalita vody
nizka kvalita dobra kvalita dobra kvalita
BDI 2014 vody-vyborna vody-vyborna vody-vyborna
kvalita vody kvalita vody kvalita vody
eutrofie-eu- oligotrofie- ultraoligotrofie-
TID polytrofie/polytro g : . & .
. eutrofie oligotrofie
fie
DI oligotrofie- oligotrofie-oligo- | oligotrofie/oligotr
eutrofie mesotrofie ofie-mesotrofie
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4.4 Vysledky statistického zpracovani dat - CCA analyza

Pro vysvétleni a pribliZeni ekologickych naroki jednotlivych nalezenych taxoni ras
a sinic byla v programu CANOCO 5 provedena CCA analyza dat. V této kapitole jsou
uvedeny vysledné ordina¢ni diagramy, a to jak pro data zjisténa v ramci této
diplomové prace, tak data historicka ze shodnych odbérovych lokalit, poskytnuta
statnim podnikem Povodi Labe a Spravou Krkono$ského narodniho parku.
Hodnocen byl vztah 40 taxoni mikrofyt k mérenym parametriim vody a také zmény

ve sloZeni bentického spolecenstva ras a sinic v priibéhu ro¢nich obdobi.

4.4.1 CCA analyza - data v ramci této diplomové prace

Jak lze vidét na ordina¢nim diagramu CCA analyzy na Obr. 5, vyskyty taxonl
nekoresponduji s rocnimi obdobimi. Jako mnohem podstatnéjsi se jevi zavislosti
jednotlivych taxonl na fyzikalné-chemickych parametrech vody. Zaroven jsou
u rozsivek oproti jinym skupindm fas a sinicim evidentni vyraznéjsi naroky na
jednotlivé parametry prostiedi. Zlutou elipsou je oznacena tendence druht
Tryblionella angustata, Diatoma moniliformis a Amphora copulata vyhledavat
prostredi s vyssi konduktivitou a hodnotami pH. ZvySenou konduktivitu a pH
preferovala také sinice Dolichospermum sp. Niz8i konduktivitu a pH preferuje
rozsivka Surirella roba ¢i Gomphonema exilissimum. Zaroven je z grafu patrna azka
souvislost mezi mnoZstvim rozpusténého kysliku ve vodé a teplotou vody. NiZsi
teplota, a tim padem vys$si mnozZstvi rozpusténého kysliku se odrazi zejména na
sloZzeni rozsivkového spoleCenstva. Mezi chladnomilné ftasy Cistych, dobre
prokysli¢enych vod je mozné zaradit rozsivky Fragilariforma virescens a Tabellaria
ventricosa. Rozsivky rodu Eunotia se zietelné vyskytovaly v kyselejSim prostiedi,
stejné tak taxon Pinnularia subcapitata var. subcapitata. Zelena rasa Scenedesmus

aculeolatus obyvala vody s vyssi teplotou a nizkym obsahem rozpusténého kysliku.

4.4.2 CCA analyza - historicka data

Z ordinatniho diagramu CCA analyzy zobrazeného na Obr. 6 podobné jako
u predchoziho grafu nelze vysledovat Zadnou specifickou reakci narostového
spolecenstva fas a sinic na ro¢ni obdobi. U nékolika taxonl oznacenych Zlutou
elipsou je patrna znacna tolerance k organickému zneciSténi a obsahu fosforu.
Zvyseny obsah dusiku eliminuje vyskyt rozsivek oligotrofnich vod, jako napt. druhy

rodu Eunotia a Fragilariforma virescens, z ostatnich skupin pak ruduchy Audouinella
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hermannii ¢i zelené rasy Oedogonium sp. Cervena rasa A. pygmaea je k obsahu Zivin

ve vodé tolerantnéjsi. Na vysS$i hodnoty konduktivity reaguje podobné jako

v pripadé predchoziho diagramu rozsivka Cocconeis pseudolineata.
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Obr. 5 - Ordina¢ni diagram CCA analyzy dat monitoringu v ramci této diplomové
prace: vztazeni druhového sloZeni fytobentosu k mérenym parametrim vody
a rocnim obdobim (od fijna 2019 do fijna 2020); zobrazeno je 40 taxond ras a sinic;
pseudo-F=1,8; P=0,002; vysvétleni 22,8 % variability; zkratky pro jednotlivé taxony
jsou uvedeny v Priloze I, Tab. 10; TVody - teplota vody, PHTer - pH, Vodiv25 -
konduktivita, Rozp02Tr - mnozZstvi rozpusténého kysliku ve vodé; zpracovano
v programu CANOCO 5
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Obr. 6 - Ordina¢ni diagram CCA analyzy dat Spravy Krkonosského narodniho parku
a statniho podniku Povodi Labe: vztaZeni druhového sloZeni fytobentosu
k méfenym parametriim vody a ro¢nim obdobim (od listopadu 2012 do cervna
2019); zobrazeno je 40 taxond ras a sinic; pseudo-F= 1,6; P=0,002; vysvétleni
47,6 % variability; BaArc - Batrachospermum arcuatum Kylin, CIStl - Closterium
striolatum Ehrenberg ex Ralfs, CoCuc - Cosmarium cucumis Corda ex Ralfs, CoMon
- Cosmarium moniliforme Ralfs, CoTin - Cosmarium tinctum Ralfs, Eunlm - Eunotia
implicata Norpel, Lange-Bertalot & Alles, EunMi - Eunotia minor (Kiitzing) Grunow,
HumPer - Humidophila perpusilla (Grunow) Lowe, Kociolek, ]. R. Johansen, Van de
Vijver, Lange-Bertalot & Kopalova, PstHe - Psammothidium helveticum (Hustedt)
Bukhtiyarova & Round, StsBi - Staurosira binodis (Ehrenberg) Lange-Bertalot,
SuLin - Surirella linearis W. Smith, TrnVi - Tribonema viride Pascher, zkratky pro
shodné taxony jsou uvedeny v Priloze I, Tab. 10; TVody - teplota vody, PHTer - pH,
Vodiv25 - konduktivita, Rozp02Tr - mnozZstvi rozpusténého kysliku ve vodé,
PCelk - celkovy obsah fosforu ve vodé, NCelk - celkovy obsah dusiku ve vodé, TOC
- celkovy organicky uhlik ve vodé; zpracovano v programu CANOCO 5
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5 Diskuse

5.1 Druhova diverzita fytobentosu

Druhova diverzita ras a sinic v této diplomové praci zahrnovala nasledujici skupiny:
Bacillariophyta (197 taxonti), Chlorophyta s. I. (27 taxon(, z toho Desmidiales
14 taxonti), Cyanobacteria (20 taxonti), Rhodophyta (3 taxony), Chrysophyceae,
Euglenophyta a Xanthophyceae (2 taxony), Cryptophyta (1 taxon). Faktory, které ve
sledovaném obdobi nepochybné ovlivnily druhové sloZeni fytobentosu zkoumanych
krkonoS$skych tokil byly priitoky. Jak 1ze vidét na fotografiich v Priloze VI, pro fijen
2019 byly na vsech odbérovych profilech charakteristické velmi nizké pritoky.
Naopak v pribéhu roku 2020 doslo po nékolika letech k vyraznému navyseni
mnozstvi vodni masy v korytech toka (ackoliv se jednalo spiSe o normalni stavy
pratoki). Vyssi pritoky snizily diverzitu taxond bez schopnosti pevného prichyceni
se kpodkladu. Typickym prikladem jsou krasivky, v fijnu 2019 zastoupené
12 taxony, v dubnu a ¢ervenci 2020 6 taxony a v fijnu 2020 uZ pouze 3 taxony.
Silnéjsi proudéni naopak podporilo rozvoj ras tvoricich slizovité povlaky s lepsi
moZnosti k uchyceni se na substrat. Jde zejména o rozsivky a vlaknita Chlorophyta,

pripadné narostové vlaknité sinice.

V roce 2015 byl provadén v ramci projektu vypsaného Spravou
Krkono$ského narodniho parku prizkum ftady krkonosskych tokli za ucelem
zjisténi vyvoje a obnovy bentickych spoleCenstev po obdobich silné acidifikace.
Soucasti studie byl i Lysecinsky potok, Labe a Mumlava. Hotovy (2015) zaznamenal

nejen v téchto 3 tocich celkem 71 taxont rozsivek a 48 taxont ostatnich ras a sinic.

Nejvyssi druhova diverzita fas a sinic byla v prabéhu této prace
zaznamenana v LyseCinském potoce. Celkem zde bylo nalezeno 179 taxoni fas
a sinic. Nejvyssi diverzita v ramci ti'i sledovanych toki (135 taxont) byla zjisténa na
profilu ¢. 4 (Horni Marsov). To lze od{ivodnit zvySenymi koncentracemi organickych
i anorganickych latek v toku. V pramenné ¢asti toku na profilu ¢. 1 (Nad vodopadem)
bylo nalezeno o 51 taxont mikrofyt méné, nez na profilu ¢. 4. Zaroveii se jednalo
prostredi byly zjiStény pouze 2 taxony krasivek (Desmidiales). Zaroven Lysecinsky

potok obyva o nejméné 50 taxoni rozsivek vice nez Labe a Mumlavu. Hotovy (2015)
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uvadi pro profil ¢. 2 (Pod lesem, ve studii nazvano ,nad pensionem U Vanki“)

36 taxont ras a sinic, coz je 2x méné neZ v mé praci (88 taxonti).

Reky Labe a Mumlavu je moZné srovnat z hlediska po¢tti nalezenych taxont
(149, resp. 150 taxonli mikrofyt). V obou tocich jsou oproti Lysecinskému potoku
spolecenstev téchto rek je vSak odliSna. Druhova diverzita na danych lokalitach je
v Mumlavé mirné vyssi nez v Labi. V pripadé Mumlavy se jedna predevSim o osidleni
silné acidofilnimi fasami a sinicemi. V Labi jsou oproti Mumlavé hojnéji zastoupeny
bézné taxony (zejména rozsivek) horskych toki. Nejvyssi diverzita krasivek byla
zaznamendna v Mumlavé (13 taxonii), coz jisté ovliviiuji piitoky z raselinist, v nichz
Feka také sama prameni. Hotovy (2015) zaznamenal nejvyssi pocty taxonl ras
a sinic (53) v ramci Labe na profilu ¢. 5 (Nad soutokem s Medvédim potokem).
V obou pripadech se jedna o spolecenstva témér 2x druhové chudsi nez v mé praci.
Pro feku Mumlavu jsou dostupné vysledky Hotového (2015) z lokalit ¢. 9 (Nad
Mumlavskym vodopadem) a ¢. 11 (Polubny, ve studii nazvan ,Mumlava - v Janové*).
Autor na danych lokalitdch uvadi vyskyty 38, resp. 47 taxond sinic a fas. V mé praci

jsou nalezy opét zhruba dvojnasobné.

Zajimavym nalezem v mé praci je bezpochyby rozsivka Didymosphenia
geminata. Tento taxon je povazovan za invazivni, pricemZz muze tvorit masivni
slizovité narosty na rtznych podkladech (Blanco & Ector, 2009). Nachazela se dost
hojné v ¢ervenci 2020 na profilu & 6 (Labe - Spindlertv Mlyn, Divéi 1avky). Jedna se
oprvni nalez této rozsivky na uzemi KRNAP. Na profilu ¢. 6 se opakované
vyskytovala Cistomilna epifytickd sinice Chamaesiphon amethystinus na vlaknech
Scytonema crispum (viz Priloha 1V, Tabule VII, 6). Hallfors & Munsterhjelm (1982)
uvadéji vyskyt Ch. amethystinus napt. na vlaknitych rasach rodi Cladophora
a Oedogonium, mechu Fontinalis antipyretica Ci vodnich rostlinach Nuphar lutea

nebo Nymphaea sp.

Studie zabyvajici se diverzitou sinic a fas ve srovnatelnych podminkach se
vénuji predevSim rozsivkdm. Moravcovda & al. (2013) ve spiSe drobnych
krkonosskych a Sumavskych tocich zaznamenali 153 taxoni rozsivek ve 44 rodech.

Kawecka & Robinson (2008) v udoli Dolina Gasienicowa v Tatrach nalezli celkem
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174 taxonl rozsivek, nejCastéji Achnanthidium minutissimum, Eunotia exigua,
Fragilaria gracilis ¢i Tabellaria flocculosa, spole¢enstviim dominovaly acidofilni
druhy. Tyto udaje jsou srovnatelné s taxony obyvajicimi acidifikované prostredi
Mumlavy ¢i Labe. V niZe poloZenych horskych tudolich nartstaly populace
Brachysira intermedia. Jednalo se o taxony vyhledavajici niz$i az stfedni pH

a oligotrofni aZ eutrofni vody.

5.2 Fyzikalné-chemické parametry vody

Také do hodnot mérenych parametri vody na jednotlivych lokalitich se ve
zkoumaném obdobi promitly zmény v pritocich. Na lokalité ¢. 1 (Lysecinsky potok
- Nad vodopadem) v fijnu 2019 z divodu pfrili§ nizkého priitoku nebylo mozné

parametry vody stanovit.

Teplota vody byla faktorem, ktery nepochybné ovlivnil vyskyt nékterych
taxonl mikrofyt. V Lysecinském potoce a Labi byly patrné rozdily mezi odbéry
z Fijna 2019 a rijna 2020, kdy pii prvnim podzimnim odbéru byla teplota vody
i 0 téméf 2 °C (na profilu & 7, Labe - Spindlertiv Mlyn, Divéi 1avky) vy$si, coz mohlo
byt ovlivnéno niz$imi pritoky. Naopak v Mumlavé bylo pii druhém podzimnim
odbéru naméreno i o 2,2 °C (profil ¢. 11, Polubny) vice oproti odbéru prvnimu,

zirejmé vlivem osidleni oblasti.

Hodnoty pH ovliviioval zejména charakter podlozi daného toku. Zasaditéjsi
hodnoty vys$$i nez 8,0 byly naméreny v Lysecinském potoce, ktery protéka
vapencovymi oblastmi. Naopak kyselejsi reakci vody vykazovaly lokality v rekach
Labi a Mumlavé, coz je pro tyto toky typické z divodu kiremicitého podloZi.
V Mumlavé také aciditu ovliviiuji huminové kyseliny z raSelinist, v nichZ reka
prameni. Tato skuteCnost se projevuje nejvyraznéji na profilu ¢ 9 (Nad
Mumlavskym vodopadem), kde bylo naméteno pH pouze 4,7. Vliv niZ$ich hodnot pH
na rozvoj rozsivkového spolecenstva zkoumala napt. Kwandrans (1993) na polské
strané Krkonos, pricemz pri hodnotach pH 5,2-6,0 uvadi vyssi druhovou diverzitu
neZ v podobnych tocich ve Slezskych Beskydech ¢i Svatokrizskych horach. V.mé
praci byly v nizsich hodnotach pH stejné jako ve vySe zminéné studii zaznamenany
predevsim rozsivky rodu Eunotia, typické svoji acidofilitou. Naopak pri zvySenych
hodnotach pH spolecné s vyssi konduktivitou a nizkym obsahem rozpusténého

kysliku prosperovala sinice Dolichospermum sp. ¢i rozsivka Nitzschia linearis. Tyto
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skutecnosti poukazuji na organické zneciSténi na lokalité ¢. 4 (Lysecinsky potok -
Horni MarSov). Vys$Si uroven saprobity je podporena splaskovymi vodami
pritékajicimi z Albefického potoka a Lysecinskou nadrzi s nevhodnym zptsobem

hospodareni.

Konduktivita dosahovala nejvysSich hodnot (aZ 24,5 pS.m-1) na profilech
v Lysecinském potoce, coz castecné koresponduje s alkalinitou tohoto toku a také
s mnozstvim ve vodé rozpusténych organickych i anorganickych latek. V Labi
i Mumlavé se jednalo o nékolikandsobné nizZsi hodnoty. Pouze na profilu ¢. 11
(Mumlava - Polubny) Ize sledovat dle vyssi konduktivity (10,5 uS.m1) a vysledk
indexu TID zvySenou trofii vody, a to v fijnu 2019 a Cervenci 2020. Vliv konduktivity
na rozvoj zejména rozsivkového spolecenstva uvadéji cetné studie (Potapova
& Charles, 2003; Bahls & al.,, 1985). Konduktivitu vSak miiZze zvySovat i napf.
zasaditost podlozi toku. To se projevuje v Lysecinském potoce. Statisticka analyza

dat potvrzuje tento fakt pro alkalifilni rozsivku Tryblionella angustata (viz Obr. 5).

Naprosto ziejmy vliv mélo silnéjsi proudéni v kombinaci s turbulentnosti
toku (ovlivnénou mimo jiné charakterem dna) na mnoZstvi nasyceni vody kyslikem.
V rijnu 2019 tak bylo pouze na dvou profilech v Mumlavé (¢. 10, Harrachov a ¢. 11,
Polubny) dosaZeno miry okysliceni 100,0% a vy33i. V priibéhu sezény 2020 se vSak
tyto hodnoty pohybovaly zhruba v béZznych hodnotach pro dané ¢asti roku. Nizsi
udaje na profilu ¢. 1 (Lysecinsky potok - Nad vodopadem) z Cervence a fijna 2020
lze vysvétlit nizkym pritokem na dané lokalité, bez vétSi moznosti se lépe
prokyslicit. Nejlépe byly okysliceny lokality v Labi a Mumlavé, typické vétSim
objemem proudici vody a vyrazné ¢lenitym dnem tok, coz nardstu nasyceni vody

kyslikem napomahalo.

vV

v Cervenci 2020, coz zaroven odpovida nalezim nejméné diverzifikovanych
bentickych spolecenstev ras a sinic. Naopak vyssi hmotnostni koncentrace kysliku
ve vodé byly na veSkerych profilech dosaZeny v dubnu, v obdobi nejvétsiho rozvoje
a nardstu biomasy mikrofyt. Obecné je vSak mnozstvi rozpusténého kysliku

v turbulentnim horském toku zanedbatelné oproti nasyceni vody kyslikem.
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5.3 Meékké rasy a sinice jako bioindikatory kvality vod v tocich

Tradicné je jako vhodny bioindikator kvality vody uvadéna ruducha rodu
Batrachospermum. Z dlouhodobych monitorovani statniho podniku Povodi Labe se
vsak da vysledovat nikoliv tendence této rasy obyvat stanovisté s nizkym obsahem
Zivin, ale spiSe obecné chladnéjsi vody. Byla tak nalezena napf. v potoce Bobr na
hranicich s Polskem, a to nékolik desitek metrii pod vyusténim COV Bobr a také
v Opatovickém kanalu. V obou pripadech v obdobi s nizkou teplotou vody.
Statisticka analyza dat nepotvrdila specifické preference této rasy coby vhodného
bioindikatoru. Ani u zlativky Hydrurus foetidus nelze, z dat zpracovanych v mé
diplomové praci, vysledovat Zadné specifické ekologické preference. Tato rasa se
vyskytuje v horskych tocich béZné, casto i ve velkych biomasach. Obvykle
v obdobich s nizkou teplotou vody (Spacek, ustni sdéleni, 2021). Zaroveti se v toku
nachazi i v pribéhu sezény, ale v jinych vyvojovych stadiich, nez je typicka
makroskopicka stélka (Hotovy, 2015). Statisticka analyza dat nevyhodnotila tento
taxon jako relevantni vzhledem ke sledovanym parametrim. Stejné jako pii
odbérech v této praci je uvadén nalez zlativky Hydrurus foetidus z profilu ¢. 7 (Labe
- usjezdovky Hromovka), avsak pouze z jarniho obdobi tohoto zna¢né suchého
roku. Behem mého vyzkumu byl H. foetidus v masivnich pokryvnostech zaznamenan
i v1été, napr. na profilu ¢. 5 (Labe - nad soutokem s Medvédim potokem). Jednalo se
o nalez v obdobi vyssich priitoki a nizsich teplot vody oproti zminovanému roku
2015. Celkové je ale hodnoceni kvality vody na zdkladé jinych ras neZ rozsivek
komplikované. Jsou tak zretelné tendence vyuzivat k tomuto uUcelu zejména

rozsivky, jak bylo uvedeno jiz v teoretickém tivodu mé prace.

5.4 Bioindikace kvality vody v tocich rozsivkovymi indexy

Dle dostupnych zdrojii neexistuje zatim zadna studie, kterd by v Krkonosich
vyuzivala k bioindikaci rozsivkovych indext. Jediné hodnoty saprobniho indexu dle
Sladecka vypocCtené v ramci mé prace je mozné srovnat s udaji poskytnutymi
statnim podnikem Povodi Labe a Spravou KrkonoSského narodniho parku
Moravcova & al. (2013) vyuzili pro vyhodnoceni ekologickych naroki epilitickych
rozsivek vybranych krkonoSskych a Sumavskych tokd pouze analyz zavislych na

parametrech vody, pricemZ zjistili jasnou zavislost sloZeni rozsivkového
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spoleCenstva na pH, konduktivité, teploté vody a Zivinovych pomérech (zejména

koncentracich dusiku a fosforu). Nejednalo se ale o shodné toky jako v mé prici.

Lysecinsky potok lze z hlediska Zivinovych pomérti vyhodnocenych indexem
TID charakterizovat jako eutrofizovany az eu-polytrofizovany (hrani¢ni hodnota
mezi eu-polytrofii a polytrofii na profilu ¢. 2, Pod lesem, vdubnu 2020). To ovSem
neodpovida realné situaci v toku na zdkladé méreni parametria vody. I v fekach Labi
a Mumlavé se vzhledem k vysledkim nekorespondujicim s dalSimi typy
rozsivkovych indextli pouziti indexu TID jevi jako nevhodné pro sledovanou oblast.
Index TDI vétSinu profili oznacuje jako mesotrofni. Nejhorsi hodnoty udava na
lokalité ¢. 2 (Pod lesem) v piipadé obou podzimnich vzorkovani. Hodnoty obou
pouzitych trofickych indexti Lysecinsky potok charakterizuji coby v celkovém
podélném profilu nejvice oziveny ze vSech tifi sledovanych tokl. Z pohledu
organického znecisténi rozsivkovy index SLA popisuje vesSkeré lokality jako
oligosaprobni aZ [-mesosaprobni. Srovnat lze hodnoty saprobniho indexu pro
profily €. 2, kde byly vdubnu i Cervenci 2015 oligosaprobni hodnoty a ¢. 4, kde
s vyjimkou kvétna 2008 (3-mesosaprobni) jde rovnéz o oligosaprobni hodnoty (do
fijna 2018). Indexy BDI 2014 a SPI poukazuji na nizkou koncentraci organickych
latek zejména na profilu ¢. 1 (Nad vodopadem), s vyjimkou cervence 2020, kdy jsou
jejich hodnoty o 2 ttidy kvality vody odliSné. BDI 2014 se tak zda ohledné miry
zneciSténi celkoveé kriti¢téjsi a poukazuje na horsi ekologicky stav lokality. Vysledky
indexu GDI jako nejkvalitnéjsi opakované hodnoti vodu na profilu ¢. 1, zbylé 3 profily

(kromé ¢. 3, Nad nadrzi, v 1été) charakterizovala stredni kvalita vody a mesotrofie.

V ptipadé reky Labe byl opét nejkritictéjSim index TID. Jako nejméné troficky
zatiZzenou lokalitu hodnoti opakované profil ¢. 5 (Nad soutokem s Medvédim
potokem), a to od oligotrofie v fijnu 2019 a Cervenci 2020, po mesotrofii vdubnu.
Pfi jarnim odbéru bylo rovnéZ dosaZeno nejhorsich hodnot tohoto indexu na vSech
profilech v Labi. Profilem s nejvyssi trofii je dle TID lokalita ¢. 8 (Herlikovice). Druhy
typ trofického indexu, TDI, vSak uvadi miru trofie maximalné na urovni
oligo/mesotrofie. Velmi kladné popisuji kvalitu vody na veskerych lokalitach indexy
BDI 2014 a SPI, zejména pak na mistech ¢. 5 (Nad soutokem s Medvédim potokem)
az €. 7 (U sjezdovky Hromovka), ale i vySe uvedeny profil ¢. 8. Sladeckiliv index SLA

od rijna 2019 do Cervence 2020 charakterizuje miru organického znecisténi vody na
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veskerych profilech jako xenosaprobni (profily ¢. 5 a 7 v rijnu 2020) az -
mesosaprobni. Dle historickych dat saprobniho indexu byly na vSech lokalitach vody
charakterizovany coby oligosaprobni. Index GDI rovnéZz hodnoti kvalitu vody na
vSech odbérovych mistech jako dobrou (v fijnu 2019 a cervenci 2020), piipadné

i velmi dobrou (v dubnu a ¢ervenci na profilu €. 7, v fijnu 2020 na profilu ¢. 5).

Voda v Mumlavé dle indexu TID dosahuje nejvyssi miry trofie opakované na
lokalitach ¢. 10 (Harrachov) a ¢. 11 (Polubny), coZ je dle miry osidleni oblasti
pravdépodobné. V dubnu 2020 se na obou zminénych profilech jednalo
o eutrofizaci. Cervencové hodnoty odpovidaji mesotrofii az meso-eutrofii na viech
profilech. Troficky index TDI naopak hodnoti vodu na jednotlivych odbérovych
mistech coby velmi dobrou azZ dobrou (fijen 2019 a ¢ervenec 2020 na profilu ¢. 11).
Indexy SPIa BDI 2014 podobné jako TDI znaci v drtivé vétsSiné pripadii velmi dobrou
kvalitu vody (s vyjimkou profilu ¢. 11 v Fijnu 2020, dobra kvalita). Index SLA
odpovida na vSech profilech oligosaprobité (i ve srovnani s historickymi daty), na
veSkerymi indexy nejlépe hodnoceném profilu ¢. 9 (Nad Mumlavskym vodopadem)

pak i xenosaprobité. Profil ¢. 9 byl nejméné ovlivnény zvySenou koncentraci Zivin.

Tomuto piredpokladu odpovidaji i velmi dobré azZ dobré hodnoty indexu GDI.

Ackoliv mnohé systémy hodnoceni kvality vod pomoci bioindikatort maji
zaklad v Ceskoslovensk;’rch metodikach (Zelinka & Marvan, 1961; Sladecek, 1986),
nebyl v Ceské republice prozatim monitoring kvality vody na zakladé rozsivkovych
indext zaveden do bézné praxe. Nékteré evropské staty vsak téchto metodik bézné
vyuzivaji. Jsou jimi napr. autorské zemé nékolika indext, Francie, Velka Britanie
a Rakousko (Lenoir & Coste, 1996; Kelly & Whitton, 1995; Rott & al., 1999). Besse-
Lototskaya &al. (2011) jmenuji pii hodnoceni pouzitelnosti rtznych typi
rozsivkovych indexi nékolik faktort, které je tieba pro jejich rutinni vyuziti zvazit.
Jde v prvni fadé o taxonomickou stranku a mozZnost chybné determinace. Ta je
ovlivnéna zejména podobnosti variet taxont s odliSnou ekologii. Dalsim hlediskem
je regiondlni pouziti rozsivkovych indext v podminkach, pro které byly vytvoreny.
To autofi zdlvodiiuji schopnosti euryeknich organisml v konkrétnim prostiedi
reagovat na lokalni podminky odlisné, nez je pro né ,typické“. Tento jev se projevil
v pripadé indexu TID i ve vyzkumu v ramci této diplomové prace. V mé bakalarské

praci s cilem zhodnoceni stavu reky Chrudimky naopak hodnoty indexu TID
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odpovidaly sledovanym podminkdm (Kotyzova, 2019). Poslednim faktorem je
nutnost znalosti specifickych narokl jednotlivych rozsivkovych taxona (napf. na
pH, habitat). Podstatnou roli miiZe hrat také jejich citlivost na dalsi faktory prostiedi
(tézké kovy, mnoZstvi rozpusténého Kkysliku, disturbance) nesouvisejici s mirou

trofie prostredi.

5.5 Kvalita vody v LyseCinském potoce, Labi a Mumlavé

z hlediska acidifikace a Zzivinovych pomért
Znacné diskutovanym problémem krkonosskych toki je acidifikace, ktera na izemi
historicky probéhla v nékolika etapach. Spacek (2015) zde povazuje acidifikaci za
ustupujici s prirozenou obnovou spolecenstev smérem k ptivodnimu stavu, ackoliv
je i nadale potifeba mit na paméti jak antropogenni, tak prirozené procesy vedouci
ke zvySeni miry kyselosti vod. Autor zaroven poukazuje na skutecnost, Ze prestoze
chemicka analyza vody muiZe hodnotit Uroven acidifikace jako nizkou, biologicka
reakce na zménu podminek je daleko pomalejsi. Na zakladé struktury spolecenstva
tak lze kvalitu vody charakterizovat jako horsi. Konkrétnim prikladem zkresleni
obrazu o vlastnostech toku miize dle vySe zminéné studie byt profil ¢. 11 (Mumlava
mohou lokalné upravovat pH vody. Tento efekt lze vysledovat i ze struktury
druhového sloZeni fytobentosu v této diplomové praci, kdy se na lokalité objevuji ve
vétsi mire taxony netolerantni k acidifikaci, ale naopak akceptujici organické
znecisténi. V kombinaci s nizkymi pritoky v fijnu 2019 je tato skutec¢nost velmi
ziretelna. Pii nizsich prutocich totiz dochazi k pomalejSimu odnosu Zivin tokem
atyto se na lokalité snaze akumuluji. Ponékud odliSnou skutec¢nost je moZné
sledovat na profilu ¢. 8 (Herlikovice), kde jsou Zivinové poméry silné ovlivnény
vodni nadrzi Labska. Pokud byl vsak v koryté Labe dostate¢ny priitok, zvysila se
i samocistici schopnost vody, coz se kladné projevilo jak na druhové skladbé

fytobentosu, tak na fyzikalné-chemickych parametrech vody.

Zajimavym jevem byly béhem mého vyzkumu také vyskyty taxoni (viz
kapitola 4.1) uvadénych jako bioindikatory nesnaSejici ani mirnou acidifikaci
(Fragilariforma virescens) spolecné s taxony charakteristickymi pro antropogenné
acidifikované toky (Pinnularia subcapitata var. subcapitata). U Fragilariforma

virescens se ziejmé jedna o efekt splavovani frustul z vySe poloZenych partii toku,

66



popiipadé pritokli. Tomu by odpovidal vyskyt této fasy i v LyseCinském potoce, na
lokalité jisté antropogenné ovlivnéné (profil €. 4, Horni MarSov). Naproti tomu
Pinnularia subcapitata var. subcapitata se shodné se svymi uvadénymi ekologickymi
naroky (viz Lange-Bertalot & al.,, 2017) vyskytuje v kyselych vodach Mumlavy. Tato
Feka nema Zadny pritok, ktery by bylo mozné charakterizovat coby neacidifikovany.
Fragilariforma virescens vSak muze v téchto podminkach kolonizovat zasaditéjsi
substraty v toku. Jedna se napf. o betonové Upravy koryta. Pinnularia subcapitata je
uvadéna coby tolerantni i kdalsim typim znecisténi, kuprtikladu pritomnosti
tézkych kovti, spole¢né s dalsimi odolnymi a hojnymi rozsivkami toki vyssich poloh,
jako napft. Platessa oblongella (Hirst & al., 2002). Ptikladem rozsivky snasejici silné
zakyseleni je také Nitzschia capitellata (DeNicola, 2000). Tyto taxony byly hojné

nachazeny i béhem mého vyzkumu.

Z hlediska acidifikace je v ramci Krkono$ naprosto unikatnim tokem
Lysecinsky potok. Vzhledem k zasaditému vapencovému podloZi se s acidifikaci
prirozenymi procesy velmi dobre vyrovnal. Tento jev lze sledovat i na zakladé
sloZeni fytobentosu, pricemzZ acidofilnéjsi taxony se vyskytovaly zridkavé, hlavné
nedaleko pramenné, vapenci neovlivnéné oblasti profilu ¢. 1 (Nad vodopadem).
Pripadné se tyto taxony (viz vySe uvedena Pinnularia subcapitata var. subcapitata)
mohou splavit z acidifikovanych ptitokd. Daleko vice se vsak Lysecinsky potok zda
byt ovlivnén zvySenou trofii a saprobitou. Zejména v okoli profilt ¢. 3 (Nad nadrzi)
a ¢. 4 (Horni Marsov) Ize sledovat jasnou obménu spolecenstva fas a sinic na taxony
tolerantn&jsi ke znecisténi. Spacek (2015) uvadi patrny vliv splaskovych vod
z Albetického potoka. Nevhodnou rybi obsaddku Lysecinské nadrze autor hodnoti
jako malou ekologickou katastrofu s pfimym vlivem na ptirozend spoleCenstva.

V nadrZi se objevuji i silné vegetacni zakaly rozsivek ¢i obrnének.
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6 Zaver

Béhem tohoto jednoroc¢niho fykologicko-ekologického prizkumu fytobentosu
Lysecinského potoka, Labe a Mumlavy na tzemi KrkonoS$ského narodniho parku
bylo od fijna 2019 do tijna 2020 odebrano a zpracovano 44 vzorkl narostovych
mikrofyt. Celkem bylo nalezeno 254 taxoni fas a sinic, z nichZ dominantni skupinu
tvorily Bacillariophyta s 197 taxony, v nizSich poctech druhi se pak vyskytovaly
Chlorophyta s. I. (27 taxont, z toho Desmidiales 14 taxont), Cyanobacteria (20
taxonti), Rhodophyta (3 taxony), Chrysophyceae, Euglenophyta a Xanthophyceae
byly zastoupeny 2 druhy, Cryptophyta 1 taxonem. Poprvé byl na uUzemi
Krkonosského narodniho parku zaznamendn vyskyt invazivni rozsivky
Didymosphenia geminata. SloZeni rozsivkového spolecenstva bylo analyzovano
zvlast ve formé trvalych preparati a vyuzito k vypoctim rozsivkovych indexi
v programu OMNIDIA. Jako index nevhodny pro zkoumané podminky byl na zakladé
zkreslenych vysledkli zhodnocen index TID. Ddle byla pro srovnavaci analyzy
pouzita data statniho podniku Povodi Labe a Spravy KrkonosSského narodniho parku
z let 2012-2019. Dle statistickych analyz maji vypovidajici hodnotu coby
bioindikatory kvality vody zejména rozsivky. VeSkeré uvedené udaje poslouZily

k vytvoreni vysledného obrazu o stavu danych toki, ktery lze shrnout nasledovné:

Lysecinsky potok: Drobny tok unikatni svym vapencovym podlozim, které
napomaha velmi dobrému vyrovnani se s acidifikaci. OhroZeni bioty a kvality vody
spociva predevsim v nartistu miry organického i anorganického znecisténi toku. To
je zplsobeno vlivem splaskovych odpadnich vod mistnich ¢asti v katastru obce

Horni MarSov a nevhodnym hospodarenim v Lysecinské nadrzi. Diverzita

vV

vvvvv

Labe: Acidifikovany tok s vlivem acidifikovanych pritokt. Koncentrace Zivin
jsou ovlivnény rekrea¢nimi stredisky a vodni nadrzi Labska. Samocistici schopnost
vody je ale natolik dostatecnd, Ze jiZ v oblasti Herlikovic je tento vliv vyrazné nizsi.

Druhové sloZeni fytobentosu zahrnuje spiSe béZné taxony chladnomilnych ras
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a sinic horskych toki. Fytobentos potvrzuje i zminénou samocistici schopnost vody

vyskytem taxont s nizsi toleranci ke znecisténi na lokalité ¢. 8 (Herlikovice).

Mumlava: Reka silné acidifikovana a ovlivnéna také acidifikovanymi ptitoky.
Riziko pro tento tok predstavuje zejména znacné rekreacni osidleni oblasti
Harrachova, které ma vyrazny vliv na Zivinové poméry. SloZeni spolecenstva
mikrofyt je zrejmé lokalné ovlivnéno pritomnosti betonovych uprav koryta.
Charakteristické jsou pro Mumlavu silné acidofilni taxony ras a sinic, zejména

v

rozsivek. Na profilech ¢. 10 (Harrachov) a ¢ 11 (Polubny) je zrejmy narist

v__ s

pocetnosti taxonii snasejicich antropogenni znecisténi.
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Priloha I - Tab. 10 - Seznam nalezenych taxonii fas a sinic v Lysec¢inském potoce, Labi a Mumlavé v obdobi od tijna 2019 do tijna 2020:

Bacillariophyta
Lysecinsky potok Labe Mumlava

zkratka nazev taxonu 1 (23] 4 6 |7 9 |10 | 11
1. |AlfBr Adlafia bryophila (].B. Petersen) Lange-Bertalot x x
2. |AlfMi Adlafia minuscula var. minuscula (Grunow) Lange-Bertalot x | x
3. |AtCoa |Achnanthes coarctata (Brébisson ex W. Smith) Grunow x x x
4. |AdAff  |Achnanthidium affine (Grunow) Czarnecki x | x x
5. |AdExi [Achnanthidium exiguum (Grunow) Czarnecki x | x
6. |AdMin |Achnanthidium minutissimum (Kiitzing) Czarnecki x | x| x| x x | x x | x | x
7. |AdPyr |Achnanthidium pyrenaicum (Hustedt) H. Kobayasi x | x| x| x x x | x| x
8. |AmAeq |Amphora aequalis Krammer x x
9. |AmCop |Amphora copulata (Kiitzing) Schoeman & R. E. M. Archibald x x | x
10. |AmExm |Amphora eximia ].R. Carter x
11. |[AmOva |Amphora ovalis (Kitzing) Kiitzing x | x| x x
12. |[AmPed |Amphora pediculus (Kiitzing) Grunow ex A. W. F. Schmidt x | x| x| x x
13. |AstFo |Asterionella formosa Hassall x
14. |AusAm |Aulacoseira ambigua (Grunow) Simonsen x x x
15. |BrsBr Brachysira brebissonii R. Ross x x x x
16. |Brsin Brachysira intermedia (@strup) Lange-Bertalot x | x x x | x x | x | x
17. |CalLa Caloneis lancettula (Schulz) Lange-Bertalot & Witkowski x x | x
18. |CalSi Caloneis silicula (Ehrenberg) Cleve x
19. [CocEu |Cocconeis euglypta Ehrenberg x | x| x| x x x x
20. [(CocLi Cocconeis lineata Ehrenberg x | x| x | x x | x x | x | x
21. [CocPe [Cocconeis pediculus Ehrenberg x | x x
22. |CocPl  |Cocconeis placentula var. placentula Ehrenberg x
23. [CocPs |Cocconeis pseudolineata (Geitler) Lange-Bertalot x | x| x| x x x
24. [CrcMo |Craticula molestiformis (Hustedt) Mayama x




Priloha I - Tab. 10 - pokracovani:

Lysecinsky potok Labe Mumlava
zkratka nazev taxonu 1 (23] 4 6 |7 9 110 |11
25. |CrcSu Craticula subminuscula (Manguin) C. E. Wetzel & Ector x
26. |CtpPu  |Ctenophora pulchella (Ralfs ex Kiitzing) D. M. Williams & Round x
27. |CysDu |Cyclostephanos dubius (Hustedt) Round x | x
28. |CytMe |Cyclotella meneghiniana Kiitzing x | % x
29. |CplSo Cymatopleura solea var. solea (Brébisson) W. Smith x | x
30. |CyCyf |Cymbella cymbiformis C. Agardh x
31. |CyLae |Cymbella laevis Nageli x
32. |[CyNeo |Cymbella neolanceolata W. Silva x
33. [CbrAp |Cymbopleura apiculata Krammer x
34. |Cbrle Cymbopleura inaequalis (Ehrenberg) Krammer x x x
35. |CbpNa |Cymbopleura naviculiformis (Auerswald ex Heiberg) Krammer x | x x
36. [DitMo [Diatoma moniliformis ssp. moniliformis Kiitzing x | %
37. [DitVvu  |Diatoma vulgaris Bory x x
38. |DisGe |Didymosphenia geminata (Lyngbye) M. Schmidt x
39. |DinFo |Diploneis fontanella Lange-Bertalot x
40. |DinKr  |Diploneis krammeri Lange-Bertalot & Reichardt x | x x x
41. |DinTi  |Diploneis tirolensis Lange-Bertalot & A. Fuhrmann x x
42. |EnLun |Encyonema lunatum (W. Smith) Van Heurck x x
43. |EnMin |Encyonema minutum (Hilse) D. G. Mann x | x| x| x x | x x | x | x
44, |EnNeo |Encyonema neogracile Krammer x
45. |[EnRei  |Encyonema reichardtii (Krammer) D. G. Mann X
46. |EnSil Encyonema silesiacum (Bleisch) D. G. Mann x | x| x | x x | x x | x | x
47. |EnVen |Encyonema ventricosum (C. Agardh) Grunow x | x | x x | x x | x
48. |EptAd |Epithemia adnata (Kiitzing) Brébisson x
49. |EunAc |Eunotia arcubus Norpel & Lange-Bertalot x x




Priloha I - Tab. 10 - pokracovani:

Lysecinsky potok Labe Mumlava

zkratka nazev taxonu 1 (23] 4 6 | 7 9 |10 | 11
50. [EunBg |Eunotia bigibba Kiitzing x
51. |[EunBl |Eunotia bilunaris (Ehrenberg) Schaarschmidt x x | x x | x | x
52. |[EunBo |Eunotia boreoalpina Lange-Bertalot & Norpel-Schempp x x | x x | x| x
53. |[EunBt |Eunotia botuliformis F. Wild, Nérpel & Lange-Bertalot x
54. [EunEx |Eunotia exigua (Brébisson ex Kiitzing) x | x x | x| x
55. |[Eunln |Eunotia incisa W. Smith ex W. Gregory x x x | x x | x | x
56. |Eunls |Eunotia islandica @strup x
57. |EunNy |Eunotia nymanniana Grunow x | x
58. |[EunPa |Eunotia paratridentula Lange-Bertalot & Kulikovskiy x x | x | x
59. |EunPe |Eunotia pectinalis (Kiitzing) Rabenhorst x | x| x| x x | x x | x | x
60. |EunPs |Eunotia pseudogroenlandica Lange-Bertalot & Tagliaventi x
61. [EunSd |Eunotia sudetica O.Miiller x
62. [EunTn (Eunotia tenella (Grunow) Hustedt x x
63. |Fal Fallacia sp. x
64. (FrCa Fragilaria capucina Desmaziéres x | x| x| x x | x x | x| x
65. |FrCro Fragilaria crotonensis Kitton x
66. |FrGra |Fragilaria gracilis @strup x x | x x | x| x
67. [FrMel |Fragilaria mesolepta Rabenhorst x
68. |FrPru |Fragilaria pararumpens Lange-Bertalot, G. Hofmann & Werum x x x x x
69. [FrPec |Fragilaria pectinalis (O.F.Miiller) Lyngbye x
70. |FrRec |Fragilaria recapitellata Lange-Bertalot & Metzeltin X X X x
71. [FrRum |Fragilaria rumpens (Kiitzing) G. W. F. Carlson x | x
72. |FrVau |Fragilaria vaucheriae (Kiitzing) ]. B. Petersen x | x| x x | x x x
73. [FfmVi  |Fragilariforma virescens (Ralfs) D. M. Williams & Round x | x| x x | x x | x | x
74. |FstCr Frustulia crassinervia (Brébisson ex W.Smith) Lange-Bertalot & Krammer x x | x| x
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75. |FstEr Frustulia erifuga Lange-Bertalot & Krammer x x
76. |FstSa Frustulia saxonica Rabenhorst x x | x x | x| x
77. |FstVu  |Frustulia vulgaris (Thwaites) De Toni x | x| % x | x
78. |GnAcu |Gomphonema acuminatum var. acuminatum Ehrenberg x
79. [GnAur |[Gomphonema auritum A.Braun ex Kiitzing x x | x | x
80. (GnExi |Gomphonema exilissimum (Grunow) Lange-Bertalot & E. Reichardt x x | x x | x x | x| x
81. |GnExt |Gomphonema extentum E. Reichardt & Lange-Bertalot x | x x
82. |GnGrc |Gomphonema graciledictum E. Reichardt x x x | x x | x| x
83. |GnMic |Gomphonema micropus Kiitzing x | x| x| x x | x
84. (GnOli  |Gomphonema olivaceum (Hornemann) Ehrenberg x x | x x
85. |GnPai Gomphonema parvulius (Lange-Bertalot & E. Reichardt) Lange-Bertalot & E. Reichardt X x
86. |GnPar |Gomphonema parvulum (Kitzing) Kiitzing x | x| x| x x | x x | x| x
87. |GnPum |Gomphonema pumilum (Grunow) E. Reichardt & Lange-Bertalot x | x| x| x x
88. |GnRho |Gomphonema rhombicum Fricke in A. W. F. Schmidt
89. (GnSap |Gomphonema saprophilum (Lange-Bertalot & E. Reichardt) Abraca, R. Jahn, ]. Zimmermann & Enke x x
90. |GnSar  |Gomphonema sarcophagus W. Gregory x x | x x
91. (GnSuc |Gomphonema subclavatum (Grunow) Grunow x | x x | x
92. |GnTer |Gomphonema tergestinum (Grunow) Fricke in A. W. F. Schmidt x x
93. |GnTru |Gomphonema truncatum Ehrenberg x x x
94, |GnVib |Gomphonema vibrio Ehrenberg x
95. |HaNor |Halamphora normanii (Rabenhorst) Levkov x
96. |HanAr |Hannaea arcus (Ehrenberg) R. M. Patrick x x x | x x
97. |HazAm |Hantzschia amphioxys (Ehrenberg) Grunow X x | x x | x
98. |HazCa |Hantzschia calcifuga E. Reichardt & Lange-Bertalot x
99, |HidCa |Hippodonta capitata (Ehrenberg) Lange-Bertalot, Metzeltin & Witkowski X x
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zkratka nazev taxonu 1 (23] 4 6 |7 9 110 |11
100. |KarCl Karayevia clevei (Grunow) Bukhtiyarova x | x| %
101.|LucVe |Luticola ventricosa (Kiitzing) D. G. Mann x
102.|MagGr |Mastogloia grevillei W. Smith x
103.|MayPe |Mayamaea permitis (Hustedt) K. Bruder & Medlin x
104.|MesVa |Melosira varians C. Agardh x | x x x x | x| x
105.|MerCi  |Meridion circulare (Greville) C. Agardh x [ x| x| x x | x x | x| x
106.|MerCs |Meridion constrictum Ralfs x | x | x x | x x | x
107.|NaAns |Navicula angusta Grunow x
108.|NaAnt [Navicula antonii Lange-Bertalot x | x | x
109.|NaCpr |Navicula capitatoradiata H. Germain ex Gasse x x x x
110.|NaCrc |Navicula cryptocephala Kiitzing x | x| x| x x | x x | x | x
111.|NaCrt [Navicula cryptotenella Lange-Bertalot X X X X x x
112.|NaEsc |Navicula escambia (R. M. Patrick) Metzeltin & Lange-Bertalot x | x | x
113.|NaGre |Navicula gregaria Donkin x | x | x| x x x x
114.|NaLan |Navicula lanceolata (C. Agardh) Ehrenberg x | x| x | x x x | x| x
115.|NaMen |Navicula menisculus Schumann x
116.|NaRad |Navicula radiosa Kiitzing x x x
117.|NaRch |Navicula reichardtiana Lange-Bertalot x
118.|NaRhc |Navicula rhynchocephala Kiitzing x | x| x x | x x | x
119. [NaStr Navicula striolata (Grunow) Lange-Bertalot x | x| x| x x
120.|NaTrp |Navicula tripunctata (O.F. Miiller) Bory x [ x| x| x x x
121.|NeiAf  |Neidium affine (Ehrenberg) Pfitzer x
122.|NiAda |Nitzschia adamata Hustedt x
123.|NiCap |Nitzschia capitellata Hustedt x [ x| x| x x | x x | x| x
124.|NiDis Nitzschia dissipata ssp. dissipata (Kiitzing) Grunow x | x| x| x x | x x | x | x
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125.|NiDme |Nitzschia dissipata var. media (Hantzsch) Grunow x | x x x
126.|NiFon |Nitzschia fonticola (Grunow) Grunow x x x | x x | x
127.|NiFr Nitzschia frustulum (Kiitzing) Grunow x x
128.|Nilnc Nitzschia inconspicua Grunow x x x x | x
129.|Nilnt Nitzschia intermedia Hantzsch ex Cleve & Grunow x
130.|NiLin Nitzschia linearis W. Smith x | x| x| x x
131.|NiPal Nitzschia palea (Kiuitzing) W. Smith x | x| % x x
132.|NiPte Nitzschia palea var. tenuirostris Grunow X X x x
133.|NiPac |Nitzschia paleacea (Grunow) Grunow x
134.|NiPem |Nitzschia perminuta Grunow x | x x x x | x | x
135.|NiRec  |Nitzschia recta Hantzsch ex Rabenhorst x | x | x| x x
136.|NiReg |Nitzschia regula Hustedt x
137.|NiSin Nitzschia sinuata (Thwaites) Grunow x
138. [NiSor Nitzschia soratensis E. A. Morales & M. L. Vis x
139.|NiSul Nitzschia sublinearis Hustedt x
140. |NiSpl Nitzschia supralitorea Lange-Bertalot x x
141.|NiTen [|Nitzschia tenuis W. Smith x x
142.|NiVer |Nitzschia vermicularis (Kiitzing) Hantzsch x x
143.|NupLa |Nupela lapidosa (Krasske) Lange-Bertalot x
144.|0dAnc |Odontidium anceps (Ehrenberg) Ralfs x x x | x| x
145.|0dHye |Odontidium hyemale (Roth) Kiitzing x x x
146.|0dMes |Odontidium mesodon (Kiitzing) Kiitzing x | x| x | x x | x x | x | x
147.|ParPr  |Parlibellus protractus (Grunow) Witkowski x
148. |PerFi Peronia fibula (Brébisson ex Kiitzing)
149.|PiBor |Pinnularia borealis Ehrenberg x | x | x
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150.|PiBrb  |Pinnularia brebissonii (Kiitzing) Rabenhorst x
151.|PiCun |Pinnularia cuneola E. Reichardt x
152.|PinGru |Pinnularia grunowii Krammer x
153.|PinLun |Pinnularia lundii Hustedt x | x
154.|PiRup |Pinnularia rupestris Hantzsch x x x
155.|PiSin Pinnularia sinistra Krammer x | x | x x | x x | x| x
156. |PiSto Pinnularia stomatophora (Grunow) Cleve x x
157.|PiSbe Pinnularia subcapitata var. elongata Krammer x | x x
158.|PiSbc  |Pinnularia subcapitata var. subcapitata W. Gregory x | x x | x| x
159.|PiSgu  |Pinnularia subgibba var. undulata Krammer x
160. [PiSur Pinnularia subrupestris Krammer x | x x | x
161.|PiSbm |Pinnularia sudetica Hilse x
162.|PiVir Pinnularia viridis (Nitzsch) Ehrenberg x | x| x x x
163.|PInCl Placoneis clementioides (Hustedt) E.]. Cox x | x
164.|Plnlg Placoneis ignorata (Schimanski) Lange-Bertalot x
165.|PltDu  |Planothidium dubium (Grunow) Round & Bukhtiyarova x | x| x x | x x
166. |PItFr Planothidium frequentissimum (Lange-Bertalot) Lange-Bertalot x | x| x| x x x
167.|PltLa Planothidium lanceolatum (Brébisson ex Kiitzing) Lange-Bertalot x | x| x| x x | x x | x | x
168.|PIsOb  |Platessa oblongella (@strup) C. E. Wetzel, Lange-Bertalot & Ector x | x x x | x x | x | x
169.|PstBi Psammothidium bioretii (H.Germain) Bukhtiyarova & Round x x x | x x x
170.|PstDa  |Psammothidium daonense (Lange-Bertalot) Lange-Bertalot x
171.|PstSu  |Psammothidium subatomoides (Hustedt) Bukhtiyarova & Round x
172.|PssPa  |Pseudostaurosira parasitica var. parasitica (W. Smith) E. Morales X
173.|PssPs  |Pseudostaurosira parasitica var. subconstricta (Grunow) E. Morales x | x | x x x
174.|PssRo  |Pseudostaurosira robusta (Fusey) D. M. Williams & Round X
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175. [ReiSi Reimeria sinuata (W. Gregory) Kociolek & Stoermer x | x | x x x
176.|RhsAb |Rhoicosphenia abbreviata (C. Agardh) Lange-Bertalot x | x| x| x x | x x
177.|RosPus |Rossithidium pusillum (Grunow) Round & Bukhtiyarova X x
178.|SepBa |Sellaphora bacillum (Ehrenberg) D. G. Mann x x x
179.|SepLa |Sellaphora laevissima (Kiitzing) D. G. Mann x
180.|StnAc Stauroneis acuta W. Smith x
181.|StnGr  |Stauroneis gracilis Ehrenberg x x
182. [StnSi Stauroneis silvahassiaca Lange-Bertalot & Werum x x | x x
183.|StnSm  |Stauroneis smithii Grunow x
184. (Stlin Stauronella indubitabilis Lange-Bertalot & S. 1. Genkal x
185.|StsVe Staurosira venter (Ehrenberg) Cleve &]J. D. Moller x
186. |StlLe Staurosirella leptostauron (Ehrenberg) D. M. Williams & Round x
187.|StIPi Staurosirella pinnata (Ehrenberg) D. M. Williams & Round x
188.|StdNa  |Stephanodiscus neoastraea Hakansson & Hickel x | x| x| x x x
189.|SuAng |Surirella angusta Kiitzing x x | x | x
190. [SuBif Surirella bifrons (Ehrenberg) Ehrenberg x
191.|SuBre |Surirella brebissonii Krammer & Lange-Bertalot x x x
192.|SuMin |Surirella minuta Brébisson ex Kiitzing x
193.|SuRob |Surirella roba Leclercq x x | x x | x | x
194. [TabFl Tabellaria flocculosa (Roth) Kiitzing x | x x | x | x
195.|TabVe |Tabellaria ventricosa Kiitzing x
196.|TrnAn |Tryblionella angustata W. Smith x | %
197.|UInUl Ulnaria ulna (Nitzsch) Compeére x | x| x| x x | x x | x | x
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198.|AcCuc |Actinotaenium cucurbita (Brébisson ex Ralfs) Teiling x x x x
199.|ClaGm |Cladophora glomerata (Linnaeus) Kiitzing x
200.|ClIDia Closterium dianae Ehrenberg ex Ralfs x
201.|CIRos Closterium rostratum Ehrenberg ex Ralfs x
202. [CIStg Closterium strigosum Brébisson x | x x | x| x
203.|CITum |Closterium tumidum L. N. Johnson x x x
204.|CoDe Cosmarium depressum (Nageli) P. Lundell x x
205. |(CoFor |Cosmarium formosulum Hoff x x
206.|CoRen |Cosmarium reniforme var. reniforme (Ralfs) W. Archer x
207.(CoSut |Cosmarium subspeciosum var. transiens Messikommer x | x x
208.|CctBr Cylindrocystis brebissonii (Ralfs) De Bary x x x | x
209.|CctGr  |Cylindrocystis gracilis 1. Hirn < | x | x
210.[(DedOp [Desmodesmus opoliensis (P.G.Richter) E. Hegewald x x
211.|Gcet Gloeocystis sp. x x x
212.|Cnm Chlamydomonas sp. x x x x x x x x
213.|Klh Klebsormidium sp. x | x x | x| x
214.|MorAr |Monoraphidium arcuatum (Korshikov) Hindak x | x
215.|Mo Mougeotia sp. X X X X
216.|NeObl |Netrium oblongum (De Bary) Litkemiiller x
217.|0g Oedogonium sp. x | x x x | x x | x
218.|PslCr Prasiola crispa (Lightfoot) Kiitzing x
219.|ScAcl Scenedesmus aculeolatus Reinsch x x
220.|StPun  |Staurastrum punctulatum Brébisson x x | x | x
221.(StSba Staurastrum subavicula (West) West & G. S. West x




Priloha I - Tab. 10 - pokracovani:

Lysecinsky potok Labe Mumlava

zkratka nazev taxonu 112|3|4|5(6]|7|8(9]10(11
222.(StgNa  |Stigeoclonium nanum (Dillwyn) Kiitzing x
223.|StgTe Stigeoclonium tenue (C. Agardh) Kiitzing x
224.|UloZo |Ulothrix zonata (F. Weber & Mohr) Kiitzing x x x x x x

Cyanobacteria

225.|Apc Aphanocapsa sp. x x x x
226. (Dol Dolichospermum sp. x < | x
227.|Glc Gloeocapsa sp. x x x x x x x
228.|CmsAm |Chamaesiphon amethystinus (Rostafinski) Lemmermann x
229.|CmsPn |Chamaesiphon polonicus (Rostafinski) Hansgirg x
230.|MioAu |Microcoleus autumnalis (Gomont) Strunecky, Komarek & J. R. Johansen x x x x x
231.|Mct Microcystis sp. x x x x x
232.|NoCal |Nostoc calcicola Brébisson ex Bornet & Flahault x | x
233.|O0sLis Oscillatoria limosa C. Agardh ex Gomont x x x x x x x x
234.|0sTen |Oscillatoria tenuis C. Agardh ex Gomont x x x
235.|Ph Phormidium sp. x x x x x x x x x
236.|PhAmo |Phormidium amoenum Kiitzing ex Anagnostidis & Komarek x x x x x x x
237.|PhSta  |Phormidium stagninum C. B. Rao X % <
238.|PhTef |Phormidium terebriforme (C. Agardh ex Gomont) Anagnostidis & Komarek x x x
239.(Pan Pseudanabaena sp. x
240.|RivHa |Rivularia haematites C. Agardh ex Bornet & Flahault x
241.|SnCri Scytonema crispum Bornet ex De Toni x x x
242.(Sh Schizothrix sp. N N
243.|ShCal Schizothrix calcicola Gomont x
244.|TapJa Tapinothrix janthina (Bornet & Flahault) Bohunické & J. R. Johansen x x x




Priloha I - Tab. 10 - pokracovani:

Rhodophyta
245.|AudPy |Audouinella pygmaea (Kiitzing) Weber Bosse
246.|BaTur |Batrachospermum turfosum Bory x
247.|LemFl |Lemanea fluviatilis (Linnaeus) C. Agardh
Chrysophyceae
248.|HyuFo |Hydrurus foetidus (Villars) Trevisan x
249.(Mm Mallomonas sp.
Euglenophyta
250.|LeAcu |Lepocinclis acus (O.F. Miiller) B. Marin & Melkonian
251.|TrVc Trachelomonas volvocina (Ehrenberg) Ehrenberg x
Xanthophyceae
252.|TrnMn |Tribonema minus (Wille) Hazen x
253.|TrnRe |Tribonema regulare Pascher %
Cryptophyta
254. |Crm0v |Cryptomonas ovata Ehrenberg | x | x |




Priloha II - Tab. 11 - Namétené hodnoty parametrii vody v Lyse¢inském potoce, Labi a Mumlavé v obdobi od fijna 2019 do tijna 2020:

Lysec¢insky potok Labe Mumlava
Datum odbéru 17.10.2019 | 17.10.2019 | 17.10.2019 | 17.10.2019 | 17.10.2019 | 17.10.2019 | 17.10.2019 | 17.10.2019 | 30.10.2019 | 30.10.2019 | 30.10.2019
Misto odbéru 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
Teplota (°C) - 7,5 7,6 7,7 7,5 8,2 8,2 8,4 2,9 3,8 4,6
pH - 7,7 7,9 7,9 6,7 6,8 6,8 7,0 6,7 6,6 6,7
02 (mg.l-1) - 11,5 11,4 11,5 11,6 11,5 11,5 11,7 13,4 13,2 13,1
02 (%) - 95,6 95,7 96,2 96,4 97,9 97,9 99,5 98,9 100,0 101,3
Konduktivita (uS.m-1) - 15,5 24,5 24,2 2,0 2,4 3,3 4,3 2,5 4,1 10,5
Datum odbéru 23.04.2020 | 23.04.2020 | 23.04.2020 | 23.04.2020 | 23.04.2020 | 22.04.2020 | 22.04.2020 | 22.04.2020 | 22.04.2020 | 22.04.2020 | 22.04.2020
Misto odbéru 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
Teplota (°C) 5,9 7,5 7,6 6,4 2,9 4,1 4,3 5,6 2,0 3,0 3,1
pH 8,1 8,0 8,2 8,2 6,1 6,7 6,9 7,1 52 6,0 6,5
02 (mg.l-1) 12,3 12,3 12,1 12,6 14,0 13,6 13,5 13,3 14,3 14,3 14,1
02 (%) 101,0 105,3 104,1 104,6 106,6 106,6 106,8 108,4 105,7 108,8 107,8
Konduktivita (©S.m-1) 13,8 11,4 20,1 19,7 1,5 1,7 2,4 2,9 1,6 2,0 4,0
Datum odbéru 29.07.2020 | 29.07.2020 | 29.07.2020 | 29.07.2020 | 29.07.2020 | 29.07.2020 | 29.07.2020 | 29.07.2020 | 30.07.2020 | 30.07.2020 | 30.07.2020
Misto odbéru 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
Teplota (°C) 8,6 10,9 10,9 11,9 11,8 12,5 12,6 13,4 10,8 13,2 12,2
pH 7,9 7,8 8,1 8,0 7,6 6,9 7,1 7,4 7,2 6,9 7,0
02 (mg.1-1) 11,2 11,1 11,0 10,7 10,6 10,3 10,8 10,8 11,0 10,7 10,8
02 (%) 98,9 102,7 101,9 101,2 100,3 99,1 104,4 106,4 102,1 104,9 102,9
Konduktivita (nS.m-1) 14,2 13,9 23,3 23,2 2,5 3,5 4,5 5,9 2,7 4,1 10,5
Datum odbéru 17.10.2020 | 17.10.2020 | 17.10.2020 | 17.10.2020 | 27.10.2020 | 27.10.2020 | 27.10.2020 | 27.10.2020 | 15.10.2020 | 15.10.2020 | 15.10.2020
Misto odbéru 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
Teplota (°C) 5,1 6,1 6,7 6,7 6,0 6,3 6,5 7,3 5,7 6,5 6,8
pH 7,7 7,7 8,0 7,9 6,2 6,3 6,5 6,8 4,7 57 57
02 (mg.1-1) 12,3 12,3 12,2 12,1 12,4 12,5 12,5 12,3 12,5 12,7 12,3
02 (%) 99,5 102,1 102,3 102,0 101,8 103,8 104,3 105,3 102,4 106,0 103,7
Konduktivita (uS.m-1) 10,8 10,3 19,1 19,7 1,7 2,0 2,5 2,9 1,8 2,2 2,7




Priloha III - Tab. 12 - Hodnoty 6 typt rozsivkovych indexi vypoctené programem OMNIDIA:

Lysec¢insky potok Labe Mumlava
Datum odbéru| 17.10.2019 17.10.2019 | 17.10.2019 | 17.10.2019 17.10.2019 | 17.10.2019 17.10.2019 | 17.10.2019 | 30.10.2019 | 30.10.2019 | 30.10.2019
Misto odbéru 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
GDI 3,76 3,56 3,54 3,70 4,32 4,03 4,16 3,80 4,36 4,18 3,93
SLA 1,20 1,33 1,30 1,35 0,71 1,10 1,08 1,34 0,65 0,88 1,40
SPI 16,70 16,20 15,40 15,50 18,80 16,70 18,00 16,10 19,20 17,80 16,60
BDI 2014 17,10 15,20 16,00 15,90 20,00 17,70 19,20 17,00 20,00 19,40 17,40
TID 2,52 2,98 2,79 2,66 1,26 2,37 2,03 2,54 1,11 1,75 2,19
TDI 47,33 71,01 63,13 49,55 22,18 39,73 36,18 46,69 21,32 31,97 42,98
Datum odbéru| 23.04.2020 | 23.04.2020 | 23.04.2020 | 23.04.2020 | 23.04.2020 | 22.04.2020 | 22.04.2020 | 22.04.2020 | 22.04.2020 | 22.04.2020 | 22.04.2020
Misto odbéru 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
GDI 4,07 3,55 3,65 3,20 4,36 4,16 4,45 3,95 4,58 4,03 4,19
SLA 1,02 1,21 1,29 1,78 0,55 0,63 0,93 1,12 0,52 0,76 0,91
SPI 16,90 14,70 14,60 12,20 18,30 19,00 18,70 16,90 19,40 16,60 17,70
BDI 2014 16,80 13,50 14,50 12,60 20,00 20,00 19,60 17,30 20,00 19,60 18,80
TID 2,48 3,17 3,05 3,03 1,60 1,94 1,63 2,32 1,17 2,35 2,28
TDI 38,72 54,23 55,00 55,02 19,91 23,72 34,24 43,74 18,63 27,85 31,01
Datum odbéru| 29.07.2020 | 29.07.2020 | 29.07.2020 | 29.07.2020 | 29.07.2020 | 29.07.2020 | 29.07.2020 | 29.07.2020 | 30.07.2020 | 30.07.2020 | 30.07.2020
Misto odbéru 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
GDI 3,74 3,56 3,85 3,73 4,36 4,19 4,34 4,04 3,99 4,15 3,69
SLA 1,26 1,24 1,10 1,21 0,51 0,72 0,60 0,84 0,94 0,66 1,70
SPI 17,00 14,90 16,80 15,70 19,30 19,30 18,50 16,80 16,90 18,20 15,70
BDI 2014 15,70 14,70 15,90 15,30 20,00 20,00 19,90 18,60 20,00 20,00 18,90
TID 3,00 3,05 2,86 2,91 1,26 1,40 1,83 2,11 1,69 1,92 2,24
TDI 51,30 53,82 54,14 51,22 22,34 21,86 30,36 37,91 29,69 27,56 44,13
Datum odbéru| 17.10.2020 17.10.2020 17.10.2020 | 17.10.2020 | 27.10.2020 | 27.10.2020 | 27.10.2020 | 27.10.2020 15.10.2020 15.10.2020 | 15.10.2020
Misto odbéru 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
GDI 4,02 3,47 3,64 3,62 4,47 4,23 4,39 3,95 4,56 4,35 4,24
SLA 0,62 1,31 1,53 1,28 0,47 0,60 0,49 1,12 0,44 0,58 0,77
SPI 18,30 16,00 15,40 15,00 19,10 18,30 18,70 16,80 19,40 19,00 17,90
BDI 2014 18,00 16,30 16,30 15,40 20,00 20,00 20,00 17,70 20,00 20,00 20,00
TID 2,52 2,72 2,77 2,79 1,35 1,61 1,77 2,26 1,04 1,39 2,22
TDI 31,13 61,93 55,46 60,02 20,69 22,19 23,98 46,77 16,13 19,88 24,76




Priloha IV - Fotodokumentace vybranych druhii rozsivek ze SEM:
Tabule I - Rozsivky bez raphe:

1 - Fragilaria recapitellata Lange-Bertalot & Metzeltin

2 - Fragilaria vaucheriae (Kiitzing) J. B. Petersen

3 - Hannaea arcus (Ehrenberg) R. M. Patrick

4 - Meridion constrictum Ralfs

5 - Odontidium mesodon (Kiitzing) Kiitzing

6 — Tabellaria flocculosa (Roth) Kiitzing

Délka tusecky 10 pm



RozsivKky bez raphe:

Tabule I




Tabule II - Rozsivky bez raphe a s raphe na jedné valvé:

1 - Fragilariforma virescens (Ralfs) D. M. Williams & Round

2 - retizkovita kolonie Pseudostaurosira cf. robusta (Fusey) D. M. Williams & Round
3 - Achnanthidium minutissimum (Kiitzing) Czarnecki

4 - Planothidium frequentissimum (Lange-Bertalot) Lange-Bertalot

5 - Planothidium lanceolatum (Brébisson ex Kiitzing) Lange-Bertalot

6 - Platessa oblongella (@strup) C. E. Wetzel, Lange-Bertalot & Ector

Délka tsecky 10 um



Tabule II - Rozsivky bez raphe (1-2) a s raphe na jedné valvé (3-6):




Tabule III - Rozsivky symetrické s raphe na obou valvach:
1 - Frustulia vulgaris (Thwaites) De Toni

2 - Navicula gregaria Donkin

3 - Navicula lanceolata (C. Agardh) Ehrenberg

4 - Navicula rhynchocephala Kiitzing

5 - Navicula tripunctata (O. F. Miller) Bory

6 - Stauroneis silvahassiaca Lange-Bertalot & Werum

Délka tsecky 10 um



Tabule III - Rozsivky symetrické s raphe na obou valvach:




Tabule IV - Rozsivky asymetrické s raphe na obou valvach:

1 - Amphora pediculus (Kutzing) Grunow ex A. W. F. Schmidt

2 - Cymbopleura naviculiformis (Auerswald ex Heiberg) Krammer
3 - Encyonema minutum (Hilse) D. G. Mann

4 - Encyonema silesiacum (Bleisch) D. G. Mann

5 - Gomphonema sarcophagus W. Gregory

6 - Gomphonema subclavatum (Grunow) Grunow

Délka tsecky 10 um



Tabule IV - Rozsivky asymetrické s raphe na obou valvach:




Tabule V - Rozsivky s kanalkovou raphe; Eunotia:

1 - Nitzschia dissipata ssp. dissipata (Kiitzing) Grunow
2 - Nitzschia frustulum (Kiitzing) Grunow

3 - Nitzschia palea (Kitzing) W. Smith

4 - Nitzschia soratensis E. A. Morales & M. L. Vis

5 - Surirella roba Leclercq

6 - Eunotia exigua (Brébisson ex Kiitzing)

Délka tsecky 10 um



Tabule V - Rozsivky s kanalkovou raphe (1-5); Eunotia (6):




Priloha V - Fotografie vybranych druhi ras a sinic ze svételného mikroskopu:
Tabule VI - RozsivKky s raphe na obou valvach, Cymatopleura

1 - Stauroneis acuta W. Smith

2 - Didymosphenia geminata (Lyngbye) M. Schmidt

3 - Cymatopleura solea var. solea (Brébisson) W. Smith

4 - Diploneis krammeri Lange-Bertalot & Reichardt

5 - Navicula striolata (Grunow) Lange-Bertalot

6 - Pinnularia subcapitata var. subcapitata W. Gregory

7 - Pinnularia borealis Ehrenberg

8 - Mastogloia grevillei W. Smith

Délka usecky 10 um
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Tabule VII - Ruduchy, zelené tasy, zlativky, sinice

1 - Batrachospermum turfosum Bory

2 - Closterium rostratum Ehrenberg ex Ralfs

3 - Cosmarium reniforme var. reniforme (Ralfs) W. Archer
4 - Mougeotia sp.

5 - Hydrurus foetidus (Villars) Trevisan

6 — Chamaesiphon amethystinus (Rostafinski) Lemmermann rostouci epifyticky na

Scytonema crispum Bornet ex De Toni

Délka usecky 500 pm (1); 70 um (2); 50 um (3-6)



Tabule VII - Ruduchy (1), zelené rasy (2-4), zlativky (5), sinice (6):




Priloha VI - Fotodokumentace jednotlivych odbérovych profila z rijna 2019:

Obr. 7 - Fotodokumentace odbérovych profilt v Lysecinském potoce ze dne 17. 10.
2019: 1 - Nad vodopadem, 2 - Pod lesem; (foto: autorka)



Priloha VI - pokracovani:

Obr. 8 - Fotodokumentace odbérovych profili v Lyse¢inském potoce ze dne 17. 10.
2019: 3 - Nad nadrZi, 4 - Horni Marsov; (foto: autorka)



Priloha VI - pokracovani:

Obr. 9 - Fotodokumentace odbérovych mist v fece Labi ze dne 17.10. 2019: 5 - Nad
soutokem s Medvédim potokem, 6 - Spindlerdiv Mlyn, Divéi 1avky; (foto: autorka)



Priloha VI - pokracovani:

Obr. 10 - Fotodokumentace odbérovych mist v fece Labi ze dne 17. 10. 2019:
7 - U sjezdovky Hromovka, 8 - Herlikovice; (foto: autorka)



Priloha VI - pokracovani:

# 3 o v b - et LR W

Obr. 11 - Fotodokumentace odbérovych lokalit vfece Mumlavé ze dne 30. 10. 2019:
9 - Nad Mumlavskym vodopadem, 10 - Harrachov; (foto: autorka)



Priloha VI - pokracovani:

Obr. 12 - Fotodokumentace odbérové lokality v fece Mumlaveé ze dne 30. 10. 2019:
11 - Polubny; 12 - detail epilitického narostu mikrofyt; (foto: autorka)



