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1. Uvod

Ri¢ni niva vznikla postupnou sedimentaci &astic, které jsou unaseny vodou (Junk a
kol. 1989), je prikladem vysoce specializovaného ekosystému, ktery je spiSe jakousi
prechodovou zénou mezi terestrickym a vodnim prostiedim, takzvanym ekotonem
(Middleton, 2002; Prach a kol 1996). Junk a kol. (1989) ji definoval jako oblast, ktera je
periodicky zaplavovana fekou, jezerem, srazkami ¢i podzemni vodou. Dle Pracha a kol.
(1996) mize byt ficni niva srovnavana s funkci pfilivové zony vzhledem k jeji

mozaikovitosti, kdy poskytuje mnoho mikro- a meso-prostiedi.

Ri¢ni niva je dynamicka oblast s vysokou biodiverzitou organismii (Gregory a kol.
1991; Junk a kol. 1989; Prach a kol. 1996), tento fakt je zplisoben zejména jejim postaveni v
krajiné, protoze slouzi jako migracni koridor pro fi¢ni druhy a zaroven poskytuje ukryt pii
necekanych disturbancich, jakymi napiiklad mohou byt povodné, vysychéani ¢i polutanty
(Gregory a kol. 1991; Junk a kol. 1989). Nanestésti 1 fiCni nivy jsou v pfimém ohroZeni
z4jmy Clovéka, ktery je postupné vysuSuje a pietvaii na zemédé€lskou ¢i jinak jemu

prospésnou krajinu (Junk a kol. 1989; Tockner a kol. 1998).

Zakladni tidici sila odpovédna za vysokou biodiverzitu a primarni produkci v ti¢ni
nivé jsou povodné¢ (Junk a kol. 1989). Povodné neodmyslitelné patii k neregulované
meandrovité iéni niveé, vyskytuji se zde s pravidelnosti tani snéhu ve vyssich polohach v
povodi dané feky (Junk a kol 1989, Bayley 1995). Pro ¢loveéka jsou povodné vétSinou
zkazonosné, viz. povodné v roce 2002, ale pro fi¢ni nivu predstavuji dualezity ptisun
anorganického 1 organického materialu, ktery podporuje jak primarni tak nasledné i
sekundarni produkci (Bayley 1995; Junk a kol 1989; Prach a kol 1996; Tockner a kol. 2000).
Tento fakt je také odpovédny za rychly obrat uhliku v tomto ekosystému (Junk a kol 1989;
Prach a kol. 1996). Existuje mnoho hydrologickych a geomorfologickych podminek
ptispivajicich ke vzniku povodni. Povodné mohou mit rizny charakter, nckteré se nedaji
dlouhodobé¢ ptedpovédét, jiné se piedpoveédet daji s veétsi ¢i mensi pravdépodobnosti (Junk et
al. 1989). Povodné s kritkou dobou trvani se vyskytuji na dolnich usecich ¢i silné
pozménénych usecich tokll (Junk a kol. 1989). Povodné také mizeme rozdélit dle casového
métitka na: a) jarni zplsobené pfedevSim tanim sné¢hu ve vysSich partiich, b) letni po
vydatnych destich, c¢) podzimni povodné¢ a zimni povodné, které mohou vzniknout po
vydatnych destich ¢i nahlé oblevé,kdy piida jiz neni schopna absorbovat dal$i vodu z diivodu
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bud’ jejiho zmrznuti ¢i z diivodu skoncené vegetacni sezoény. V tomto obdobi rostliny jiz vodu
neodebiraji pro svoji vlastni potfebu (transpiraci) a ptida neni schopna udrzet takové mnozstvi

vody (Kalff, 2002).

Disturbance hraji zakladni roli v ekosystému, mohou vytvaiet volny prostor, ktery
mohou osidlit nové organismy a tim i zménu druhové rozmanitosti spolecenstva v priub&hu
casu na daném misté. Jedna z téchto disturbanci jsou jarni zaplavy (Matthaei a kol. 2003).
Jarni zaplavy jsou zplisobené tdnim sn¢hu ve vysSich polohach (Elster 1999; Elster a kol.
2002; Prach a kol 1996), pfinaseji mnoho latek, jak organickych tak 1 anorganickych do ficni
nivy. Pokud je objem vody dostatecny dojde k rozliti vody ti¢ni nivou, pficemz dojde k
naplnéni periodickych tini, které se v fi¢ni nivé vyskytuji a které jsou v susSich obdobich
roku vyschlé. Jarni povodné spadaji do obdobi konce tnora az konec dubna (Prach a kol.
1996). V této dobé nejsou cévnaté rostliny aktivni a nemohou vyuzit zZiviny pfinesené
povodni. Jedingymi primarnimi producenty v tomto obdobi jsou chladnomilné ftasy, které se
ptizptsobily nizkym teplotnim podminkam (Elster a kol. 2002). Teplota je zde klicovy faktor
pro nastartovani primarni produkce (Elster a kol. 2002; Machova a kol. 2008). Toto
piizpisobeni jim dava velkou vyhodu, protoze zde neni zddna kompetice o svétlo ¢i ziviny. K
rozvoji tohoto spolecenstva dochazi jen pfechodné a s postupnym ohfevem vody slunec¢nim
zatenim dochazi ke zméné druhového slozeni narostovych fas v jednotlivych tnich i fece. V
zéavislosti na délce trvani a na charakteru zaplavy miize rozvoj narostového spolecenstva tas
mit razny prabéh a rizné trvani. V piipadé, Ze se voda tini rychle prohieje, narostové
spolecenstvo je nejcastéji zcela sezrano herbivory. V piipadé€, Ze voda je pfistupnd v tinich
jen po chladné obdobi a nasledné vyschne, mizeme na stafiné (uschla vegetace cévnatych
rostlin) nalézat znaGnou biomasu uschlych fas (“zelené koberce®) (Elster, 2012,
nepublikovana data). Fenomén rozvoje jarnich populaci sinic a fas v tinich vznikajicich v
prabéhu jarni zéplavy neni zcela prostudovan a je zde mnoho otazek, které cekaji na odpoved.

Témito otazkami se zabyva i tato magisterska prace.



2. Cile prace

Provést ekologickou studii fytobentosu ve vytypovanych docasnych a trvalych tiinich
v nivé a v fece Luznici v pribéhu obdobi jarni zaplavy v roce 2012. Studie se zabyva
diverzitou a produktivitou narostového spolecenstva (bezpopelna susina, chlorofyla,
biovolume) sinic a fas v jednotlivych tinich a v fece a popisem postupného rozvoje tohoto
spolecenstva a zmén ekologickych podminek (chemické a fyzikalni vlastnosti zaplavové vody
- pH, teplota, vodivost, N-NH4, N-NO3, N-NO,, TN, P-POq, TP, Cl, SO,.), které tento rozvoj
doprovazi. Studie navazuje na dlouhodoby vyzkumny projekt, zaméfeny na objasnéni
ekologickych souvislosti a vlivli spojenych s rozvoje fytobentosu v pribéhu jarni zaplavy v
nivé sttedoevropskych fek. V prubéhu poslednich deseti let bylo provedeno né&kolik
metodicky stejnych studii, které se touto problematikou zabyvaly v zavislosti na intenzité a
charakteru jarni zéplavy. Tato studie je soucasti dlouhodobého monitoringu prabehu jarnich
zéplav Vv oblasti horniho toku Luznice objasiiujicich ekologickou ulohu narostovych
spolecenstev sinic a fas v bilanci toku latek a energie nivou stfedoevropskych fek. Prace
ptispéje k vytvofeni matematického modelu objasiiujicich souvislosti mezi charakterem a

intenzitou zaplavy a sezénnim rozvojem (nerozvojem) narostového spolecenstva sinic a fas.

3. Literarni reSerse

V této Casti své magisterské praci popisuji ekologicky vyznam narostovych sinic a fas

v zaplavovaném uzemi nivy stfedoevropskych fek.

3.1 Co je to perifyton dle Stevensona a kol. (1996)

Pro narostova spolecenstva je mozné pouZivat jak nazev perifyton tak i fytobentos.Oba
dva vyrazy se pouzivaji pro narostové spoleCenstvo. Perifyton tvoii vSechny rostlinné
organismy zijici pfisedle na ponofenych predmétech. Perifyton je typicky sloZzen z
jednobunéénych a vlaknitych fas a sinic, ale také prvokii, mechii a vifnikd. Z trofického
hlediska miZeme fict, Ze je sloZen primarnich producenti, herbivort a rozkradaci. Perifyton

ma velky vyznam jako primarni producent organické hmoty a kysliku ve vodnim prostiedi.
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Uplatiiuje se i v procesu primarni sukcese, jako ptiklad mohou poslouzit deglaciovana izemi
kde perifyton vytvafi vyznamnou produkci biomasy v tomto jinak chudém prostiedi.
Perifyton také pomaha zlepSovat vodniho prosttedi pii docistovani odpadnich vod. Narostova
spoleCenstva sinic a fas se predevsim nachazeji v eufotické zoné, ale nékteré druhy diky
mixotrofii a heterotrofii mohou sestupovat do vétSich hloubek. Jako ptiklad fototrofnich
narostovych organismi zijicich ve vétSich hloubkdch mohou byt uvedeny nékteré druhy sinic,
avSak jejich adaptace nespoCiva v mixotrofii ¢i heterotrofii, ale je dana chromatickou

adaptaci. Chromatickd adaptace je pfizplisobeni sloZzeni fotosyntetickych pigment

danymsvételnym podminkam.

Pii porovnani sezonniho pribéhu primarni produkce planktonnich a narostovych
spoleCenstev zjistime, Ze narostova spoleCenstva sinic a fas jsou metabolicky aktivni v
priabéhu celého roku. Zatimco planktonni spolecenstva prochazi vykyvy v pribéhu roku a
pouze v kratkém obdobi maximalniho rozvoje piedci produkci narostového spoleCenstva. Je
zde 1 rozdil v limitaci téchto spoleCenstev faktory prostiedi. Zatimco narostové spolecenstvo
je predev§im limitovano zafenim a teplotou, tak planktonni spoleCenstvo cCasto strada
nedostatkem mineralnich Zivin. Také je zde rozdil mezi zivotnimi strategiemi, pfiCemz v
narostovych spolecenstvech se na rozdil od planktonnich vyskytuji pfedevSim vytrvalé

(dlouhoveké) typy.

3.1.1 Perifyton Fi¢ni nivy

Ri¢ni niva je vysoce heterogenni prostiedi (Rodrigues & Bicudo 2001; Prach a kol.
1996; Stevenson a kol. 1996). Sklada se z hlavniho koryta, slepych fi¢nich ramen, trvalych a
docasnych tini (Stevenson a kol. 1996). Tento typ prosttedi poskytuje dobré podminky pro
rozvoj perifytickych a metafytickych spolecenstev. V zaplavované fi¢ni nivé by se mélo
spoleCenstvo sinic a fas, které osidluje lentické ¢i semi-lentické prostiedi podobat
spoledenstvu feky. Reka tvofi centrdlni osovou &ast ¥iéni nivy. Pfedpoklad podobnosti
spolecenstva perifytonu tiini a feky vychazi z predpokladu, Ze fasové inokulum je pfendseno v
prubéhu povodni z feky do tini. Po opadnuti vody na konci povodné se zacne vyvijet
specifické spolecenstvo sinic a fas charakteristické pro tliné a pivodni inokulum z feky se

ztrati (Rodrigues & Bicudo 2001), coZ potvrzuje i Elster (2002). Rodrigues & Bicudo (2001)



zjistili, Ze nejvétsi druhova diverzita je v lentickych a semi-lentickych biotopech. Tato
skuteCnost je pravdépodobné¢ ddna ptitomnosti terestrické vegetace, kterd svym rozkladem
uvoliiuje do prostiedi dusik a fosfor, coz pravdépodobné podporuje rist perifytonu a

metafytonu.

Dle Rodriguese & Bicuda (2001) a Stevensona a kol. (1996) perifyton a metafyton
zaplavovych tUzemi tvofi predevS§im primarni producenti, ktefi slouzi jako potrava
herbivorim. Perifyton a metafyton také ovlivituji zakladni fyzikéalni, chemické a biologické
procesy, které se odehravaji v nivé, jako je naptiklad rychlost dekompozice, kolobéh prvkii,
pH a dostupnost mineralnich Zivin. Diky ndsledné dekompozici perifytonu a metafytonu jsou
pudy v fi¢ni nivé bohaté na dusik a fosfor. V fi¢ni nivé se vyskytuji zastupci vsech dulezitych
skupin sinic a fas, dle Stevensona a kol. (1996) jsou nejvice zastoupeny tyto tii skupiny;
rozsivky (Bacillariophyceae), zelené fasy (Chlorophyceae) a sinice (Cyanobacteria). Perifyton
ficnich niv a mokfadu neni doposud dobfe prozkouman, ¢astecné jsou k dispozici nékteré

informace z tropickych a polarni oblasti.

3.1.2 Rozdéleni perifytonu dle jeho ekologickych naroki
dle Stevensona a kol. (1996)

Perifyton je mozné dé€lit dle mnoha aspektt, dle typu pfichyceni k substratu, dle typu

nasledujicich tadcich.
1/ Dle typu prostredi, ktery preferuji
a/ Perifyton stojatych vod preferuje prevazné stojaté s minimalnim pohybem vody.

b/ Perifyton tekoucich vod preferuje prevazné tekouci vody, ale vyskytuje se i ve stojatych,

nebo pomalu tekoucich vodach.

¢/ Perifyton pramenist, kde preferovanym prostfedim jsou pramenisté a prilehlé moktady,

které odvadéji vodu k vétsim potokiim a fekam.



2/ Dle typu prFichyceni
a/ Rhizobentos - organismy pevné piichycené k substratu rhizoidy.

b/ Haptobentos - organismy adaptované na nezpevnény substrat, jako mohu byt jemnozrnné

sedimenty ¢i pisek.
¢/ Herpobentos — organismy, které proristaji sedimentem nebo na ném volné nasedaji.

ey

d/ Metafyton — organismy, které Ziji volné mezi perifytonem a bentosem.

3/ Dle typu predméti které porustaji

a/ Epiliticky perifyton - Zije pfisedle na kamenech

b/ Epipelicky perifyton - Zije pfisedle na jemném sedimentu
c/ Epifyticky perifyton - Zije prisedle na rostlinach

d/ Epizoicky perifyton- zije piisedle na zivocisich

e/ Epidendricky perifyton - Zije ptisedle na dieve

t/ Epipsamicky perifyton - Zije ptisedle na pisecném podkladu
g/ Litofylicky perifyton- Zije piisedle na skalach

h/ Endoliticky perifyton - Zije uvnitt kamenti

3.2 Uloha fytobentosu jako prvniho jarniho producenta v

zaplavované nivé

V obdobi jarni povodné hraje perifyton vyznamnou roli v fini nivé, jelikoZ sinice a
fasy tvofi vyznamnou biomasu v obdobi vegetacniho klidu cévnatych rostlin a stavaji se tak
prvnim jarnim producentem ficni nivy (Elster a kol. 2002). Perifyton fi¢ni nivy se v obdobi
jarnich povodni vyznamnou mérou podili na kolobéhu Zivin fi¢ni nivou, asimiluje uhlik pfi
fotosyntéze a spotiebovava Ziviny, pfedevsim dusik a fosfor, pfinesené povodni (Elster a kol.
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2002; Machova a kol. 2008). Nejenom ziviny piinesené povodni jsou dulezité i tajici snih
dodava do systému dulezité komponenty, jako jsou naptiklad dusik diky své atmosférické

depozici a mineraly (Machova a kol. 2008).

V temperatnich oblastech jsou nivy fek z jara pokryty uschlou vegetaci (stafinou)
zejména riiznymi typy trav (Prach a kol. 1996; Stérbovéa 2002). Pfi jarnich povodnich dojde k
jejich zaplaveni (Elster a kol. 2002; Prach a kol. 1996; Stérbova 2002). Se stoupajici teplotou
teplota je jeden z nejvyznamnéjSich faktorii ovliviiujici rozvoj spolecenstva v fiéni nivé
(Elster a kol. 2002; Prach a kol. 1996; Stérbova 2002; Machova a kol. 2008). Dochazi k
dekompozici stafiny a uvolilovani Zivin a minerali do prostifedi (Machova a kol. 2008). Tento
proces vyznamné podporuje rozvoj perifytického spolecenstva, kdy dojde k vyznamnému

nariistu biomasy, kterd v obdobi nizkych teplot neni spotfebovana herbivory.

Jak jiz bylo te€eno, jarni povodné spadaji do obdobi brzkého jara, (Prach a kol. 1996)
a teplota hraje vyznamnou roli pti rozvoje perifytického spocenstva (Elster a kol. 2002; Prach
a kol. 1996; Stérbova, 2002; Machova a kol. 2008). Dle Stérbové (2002) neodpovida
pocatecni teplota idedlnimu rastovému optimu, které psychrotrofni a psychrofilni fasy
pievazné ze skupiny Xantophyceae preferuji, ackoliv i v téchto stresujicich podminkach
mohou zit. Se stoupajici teplotou dochazi k postupnému vymeéné psychrotrofnich a
psychrofilnich druhti jinym typem spolecenstva sinic a fas. Se zaCatkem vegetacni sezony
cévnatych rostlin dochézi v ficni nivé ke konkurenci o svétlo a ziviny (Elster a kol. 2002)
mezi cévnatymi rostlinami a perifytonem. Zraci tlak bezobratlych Zivo¢ichl také narista,
protoze limitace teplotou pominula a pocet taxonomickych skupin a druhi imérné stoupa s
teplotou prostiedi (Feminella & Hawkins 1995). Biomasa perifytonu je v rovnovaze mezi
rastovymi a ztratovymi procesy (Biggs & Smith 2002). Perifyton se bud’ stane potravou
herbivori (Feminella & Hawkins 1995) nebo se jeho rast zpomali diky konkurenci s

cévnatymi rostlinami a dojde k jeho visualnimu vymizeni z tini fi¢ni nivy (Elster a kol.

2002).



3.3 Sukcese sinic a Fas v prabéhu zimni a jarni povodné

V obdobi brzkého jara jsou permanentni tiing jesté pokryty ledem a ptida vysychavych
tini je zmrzla (Prach a kol. 1996). Ptichod povodni do tohoto ekosystému znamena zacatek
sezoény pro perifytickd spoleCenstva. V mirnych oblastech je ti¢ni niva charakteristicka
omezenym poctem druhti (Elster a kol. 2002) na rozdil od ti¢ni nivy tropickych oblasti
(Rodrigues & Bicudo 2001). Perifyton fi¢ni nivy a jeho sukcese jsou fizeny mnoha faktory,
jako jsou; a)délka trvani zaplavy, b) teplota vody, c) obsah zivin, d) Zraci tlak, atd. (Elster,
1999). Jako nejvyznamnéjsi faktor se jevi teplota a jeji pribéh v prubéhu sezény (Elster,
1999; Elster a kol. 2002).

Dle Rodriguese & Bicuda (2001) by mélo byt druhové sloZeni sinic a fas v ttnich fi¢ni
nivy stejné jako v fece a k rozriznéni spoleCenstev by mélo dojit az po opadnuti vody, kdy se
zméni environmentdlni podminky v tlnich fiéni nivy z lotického na lentické prostiedi. Po
prekryti nivy zaplavovou vodou dochazi k rozvoji perifytonu a jeho sukcesi (Elster, 1999;
Elster a kol. 2002; Machova a kol. 2008; Prach a kol. 1996, Rodrigues & Bicudo 2001;
Stérbova 2002). Ri¢ni druhy, které se pii povodni dostanou do nivy, se v prabéhu klesani
vody sousttedi v tinich (Elster a kol. 2002; Rodrigues & Bicudo 2001). V pocatku jarni
povodné dominuji psychrotrofni a psychrofilni druhy a inicialni stadia sinic a fas pievazné ze
skupin Chrysophyceae, Synurophyceae, Xantophyceae a Bacillariophyceae (Elster a kol.
2002). Stérbova (2002) s témito vysledky souhlasi, ale dodava, Ze sinice byly také piitomny.
Se vzristajici teplotou dochazi k sukcesi spolecenstva (Elster a kol. 2002; Prach a kol. 1996;
Stérbova 2002; Machova a kol. 2008) a psychrotrofni a psychrofilni druhy jiZz nejsou
nejvyznamnéjsi slozkou perifytonu (Elster a kol. 2002). Celkova diverzita sinic a fas tiini fi¢ni

nivy klesa a dochazi k prevladnuti vldknitych zelenych fas ze skupiny Chlorophyceae
(Machova a kol. 2008).

Zde uvadim modelovy piiklad vyvoje spolecenstva perifytonu v zdplavovém tzemi
fi¢ni nivy dle Elster (2012, nepublikovana data) (Pfiloha 1). Ri¢ni spoleéenstvo je tvofeno
pfevazné rozsivkami, které jsou pifi povodni naplaveni do tini. Po opadnuti vody dochdzi k
postupnému prevladnuti vlaknitych psychrotrofnich a psychrofilnich fas ze skupiny
Xantophyceae, pokud =zaplava trva delsi dobu, sukcese spoleCenstva pokracuje. Ze
spolecenstva se postupné vytraci psychrotrofni a psychrofilni druhy a dochdzi k prevladnuti
vlaknitych zelenych tas jako je naptiklad Stigeoclonium sp. Se zvysujici se teplotou dochazi k
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rychlejSimu rustu perifytonu, ale také dochdzi k vétsimu rozvoji bezobratlych zivocicht. Ti
zacnou narostlou biomasu pozirat, pfiCemz muize dojit k vyrazné redukci az vymizeni
perifytonu. Pokud je zaplava kratka, ttiné vyschnou diiv, nez dojde rozvoji bezobratlych
zivoCichii. Tim padem neni biomasa sinic a fas spotiebovana a vytvoii se koberec uschlych
fas na vegetaci, kterou je niva pokryta. Tento ptiklad nastane za idealnich podminek, ale
pokud pribéh povodni je jiny, naptiklad piijde vice povodiiovych vin, prabéh sukcese se

zcela zméni.

3.4 Faktory ovliviiujici perifyton vznikajici pri jarni
zaplavé

Tato kapitola neslouzi k podrobnému rozboru vSech faktort ovliviiujicich rozvoj

vvvvvv

rozvoj fytobentosu v obdobi jarnich zaplav.

3.4.1 Teplota vody

Jako jeden z nejvyznamnéjSich faktord, ktery zde byl jiz mnohokrat zminén, je teplota.
Teplota je vyznamny ekologicky faktor, ktery ovlivituje rozvoj biomasy perifytonu pti jarnich
zaplavach (Elster a kol. 2002). Teplota ovliviiuje i naslednou sukcesi spole¢enstva tini fi¢ni
nivy (Elster, 1999; Elster a kol 2002; Machova a kol. 2008; Stérbova 2002) a jejich herbivort
(Barquin & Death 2011), kdy se stoupajici teplotou stoupd jak druhova bohatost, tak i
biomasa perifytonu (Elster, 1999; Elster a kol 2002; Machova a kol. 2008; Stevenson a kol
1996; Stérbova 2002) a herbivorti (Barquin & Death 2011).

3.4.2 Délka zaplavy

Délka zaplavy je dalSim dilezitym faktorem ovliviuji rozvoj perifytonu fi€ni nivy

(Elster 2012, nepublikovana data). Délka zaplavy piedevsim ovliviuje to, kdy se z fiéni nivy
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opét stane lenticky ekosystém a kolik materialu je povodni do fi¢ni nivy pfineseno (Prach a
kol. 1996). Pii povodni v fi¢ni nivé dochazi ke zna¢nému proudéni, které spise vyhovuje
fasam ze skupiny Bacillariophyceae nez zastupciim ze skupiny Xantophyceae (Stevenson a
kol. 1996). Pokud je zaplava delsi, sezona narostovych spolecenstev v tunich ¥i¢ni nivy muze
byt kratsi, nebot’” miize nasledovat rychlejsi ohrati vody v tinich i rychlejsi ohtati piudy v
zaplavovych tizemich ¢imz dojde k rozvoji herbivori a cévnatych rostlin, které omezuji delsi
rozvoj perifytonu. Naopak pokud je zaplava kratka, mize dojit k vyschnuti tini jesté pied
rozvojem herbivori a pred zaCatkem vegetacni sezény. Po vyschnuti tini je mozné najit
zeleny koberec uschlych fas na vegetaci ficni nivy. Vzhledem k délce zaplavy je nutné tici, Ze
spoleCenstvo sinic a fas docasnych tini vznikajicich v pribéhu povodné ma specifické
druhové sloZeni, pfi kazdém zaplaveni, 1 kdyZz urcit¢ podobnosti existuji (Elster 2012,

nepublikovana data)

3.4.3 Ziviny

Ziviny jsou duleZitou slozkou ekosystému, ackoliv v ¥iéni nivé nedochazi k jejich
nedostatku, nebot’ vétSina téchto ekosystému patii mezi ty vysoce produktivni (Baley, 1995;
Prach a kol. 1996; Vannote a kol. 1980). Jarni povodei pfinese do #i¢ni mnoho organického a
anorganického materidlu, ktery je pozdéji pfemén autotrofnimi organismy na primarni
produkci (Prach a kol. 1996). Po opadnuti vody a prohfati tini dochazi k dekompozici stafiny
a Uvolnovani fosforu, dusiku a dalSich minerali do prostfedi. Tento proces zptsobi vyrazny
rozvoj, jak biomasy, tak i druhové diverzity perifytického spolecenstva (Machova a kol. 2008;
Rodrigues & Bicudo, 2001)

3.4.4 Herbivorie

Herbivorie je obecné definovana jako konzumace autotrofnich organizmil organismy
heterotrofnimi (Feminella & Hawkins 1995). Tento fakt obecné plati ve vSech ekosystémech.
Zda se, Ze u vodnich ekosystému hraji herbivofi daleko vétsi roli, nez se dive predpokladalo,
jelikoz reguluji své potravni zdroje daleko vice nez v jinych typech ekosystému (Feminella &

Hawkins 1995; Fuller a kol. 1998), ackoliv Hillebrand (2009) tvrdi, Ze predac¢ni tlak herbivort
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je konstantni ptes vSechny ekosystémy. Dle Feminella & Hawkinse (1995) je herbivorie na
narostovych spolecenstvech kontrolovana pomoci dostupnosti zdroji pro rust narostovych
spolecenstev (,,bottom up efektem®). Tento efekt ma silnou vazbu na ,top down efekt”, coz
znamena, ze pokud naroste biomasa sinic a fas zaroven dojde k namnozeni herbivort, ktefi
narostlou biomasu sinic a fas vyznamn¢ snizi, ¢ehoz se vyuziva i pro zlepSeni kvality vody
(Rutherford a kol. 2000). Autofi Feminella & Hawkins (1995) také zjistili, ze herbivofi
ovliviuji trofickou troven vice neZ predatofi. V jarnim obdobi, kdy je teplota vody nizka, je
zraci tlak omezen, v tomto ro¢nim obdobi se objevuji pouze druhy, které se adaptovali na
nizkou teplotu (Barquin & Death 2011). S postupnym zvySovanim teploty stoupd intenzita
zractho tlaku a také diverzita herbivori (Barquin & Death 2011; Hillebrand 2009). Zraci tlak
herbivorii obvykle zna¢né redukuje biomasu a ovliviluje druhové sloZeni perifytonu
(Feminella & Hawkins 1995; Fuller a kol. 1998; Hillebrand 2009; Barquin & Death 2011,
Rutherford a kol. 2000; Wellnitz & Poff 2006) dokonce muze dojit i k ovlivnéni
fyziologickych pochodl v bunkach, pficemz se druhova diverzita sinic a fas mize jak zvysit
tak 1 snizit. Prozatim nebyl tento mechanizmus zcela uspokojivé popsan (Feminella &
Hawkins 1995). Naopak je znamo, Ze herbivofi obvykle redukuji biomasu perifytonu

prumérné o 59 % a v extrémnich ptipadech i 0 99 % (Hillebrand, 2009).
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4. Material a metodika

4.1 Popis studované oblasti

Reka LuZnice prameni vrakouské &asti Novohradskych hor na upati hory
Aichelberg (1054 m.n.m.), v nadmoiské vySce 970 m.n.m. a je pravostrannym piitokem
Vltavy. Délka toku Luznice 208 km, pfi¢emZ LuZnice odvodiiuje Gizemi o rozloze 4226 km®.
Spad této teky je maly, coz se projevuje na rychlosti proudéni a meandrovani této feky

krajinou.

V hornim useku feky LuZnice (CHKO Ttebofisko) mezi obcemi Dvory nad LuZnici a
Halamky vznikaji v obdobi jarnich zaplav docasné tin¢ (Pfiloha 2). Studie byla provadéna
V jarnich mésicich roku 2012. Pro tuto studii byly vybrany tfi tin€ pod obci Haldmky (T1, T2,
T3) v riizné vzdalenosti od feky. Reka samotna byla do studie zahrnuta také. Z davodu
vyschnuti a tim padem malého poctu opakovani, byla tin 2 vyfazena z analyz. Tan 1 (Pfiloha
3-4) je nejvzdalenéjsi tun od feky Luznice, je mélka a vétSinu roku bez vody. Tan 3 (Ptiloha
5) je nejblize k fece a nevysycha obklopena stromovou vegetaci ol$i a vrb, na dné této tin¢ se
nachazi mnozstvi detritu a prahlednost je velice mala. Reka LuZnice (Pfiloha 6) je men$im
tokem, ktery meandruje voln¢ krajinou, voda v této fece je velice Cista a pruhlednost je

relativné velka, dno této feky je tvofeno jemnozrnnym sedimentem pievazné piskem.

4.2 Metodika

Do vybranych tini a feky byly instalovany v mésici inoru umélé nosice, ze kterych
byly nésledné ziskdvany néarostové fasy. Instalace nosicl probéhla 22.2.2012, pfiCemzZ prvni
odbér probehl 25.3.2012. Nosice byly ctyfikrat za sezonu vyménény za nové. Jako vhodné
nosi¢e byly vybrany podlozni sklicka (76x26mm) a sitky proti komarim s kiemikovym
jaddrem (100x100mm). Tyto dva nosice zajiStovaly dostateCnou heterogenitu prostfedi pro
narostové fasy, nebot’ podlozni sklicka piedstavovala hladky kamen a sitky predstavovaly
porézni material. Upevnéni sitek na dné tlni zajiStovaly dva draty ohnuté do tvaru “U*.
V fece byly sitky upevnény na Zelezné konstrukci (Pfiloha 7), ktera byla pfivazana ke biehu.

Konstrukce byla na hladiné udrzovdna pomoci Ctyfech malych plovakd, tento systém
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zabranoval odplaveni sitek velkym proudem. Podlozni sklicka v tiinich byla upevnéna na
plovaku, ktery jezdil po kovové tyéce (Pfiloha 8). Tento systém pruzné reagoval na sniZeni
hladiny, coz znamenalo, Ze pokud nedoslo k uplnému vyschnuti tiné, sklicka byla vzdy pod
vodou. Podlozni sklicka v fece byla upevnéna na zZelezné konstrukei stejné jako sitky. Do
vSech tuni i1 feky byly instalovany datalogery. Pti kazdém odbéru a instalaci byly sbirany
vzorky vody pro néslednou fyzikélné-chemickou analyzu (viz. Kapitola 4.2.3). Na misté byly

méteny vodivost, pH a teplota.

4.2.1 Stanoveni nekorigovaného chlorofylu a (chl a) Pechar
(1987)

Pro stanoveni chlorofylu a byly vzdy pouzity tfi vzorky z kazdé lokality z kazdého
odbéru. K ocisténi nosict byly pouzZity zubni kartacky, které byly mezi jednotlivymi vzorky
dukladné ocistény. Po ocisténi byl u vzorkli zméten presny objem kvili pozdéjSimu vypoctu,
nasledn¢ byly vzorky ptefiltrovany ptes Whatman GF/C filtracni papir, na kterém po filtraci
zustaly fasy. Po té byl filtra¢ni papir vlozen do zkumavky, do které bylo piidano 7,2 ml
extrak¢niho ¢inidla (metanol + etanol 90% v poméru 1:5), které umoznilo extrakci chlorofylu
Z bun¢k. Filtra¢ni papir byl za pomoci kovové tycky rozdrcen. Zkumavka byla uzaviena a
Vv kovovém stojanu umisténa do vodni lazné¢ o teploté¢ 65°C na dv€ minuty a nasledné
zchlazena. Posledni krok pied méfenim absorbance byla centrifugace pii 3500 otackach/15
minutach a 5°C. Nasledovalo méfeni absorbance na spektrofotometru pii 663 nm. Jako slepy

vzorek byl pouzit extrakéni roztok.

Vzorec pro stanoveni nekorigované¢ho chlorofylu:
C=119*A0*7,2/V*d

7,2 - Objem extraktu

Ao -Absorbance pied okyselenim
V -Objem vzorku (1)

d - Délka kyvety (cm)
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4.2.2 Stanoveni obsahu bezpopelné suSiny ve vzorku

Steinman& Lamberti (1996)

Ocisténi nosicl probihalo stejnym zptisobem jako u stanoveni chl a i pocet vzorki byl
stejny, pokud byly vzorky dostupné. Po ocisténi byl vzorek centrifugovan piti 2000 otackach/5
minut, pfebyte¢na voda byla slita. Biomasa fas usazena po centrifugaci na dné byla piesunuta
do spalovacich kelimk, jejichz pfesna hmotnost byla znama. Nasledné se vzorky susily pti
105°C po dobu 24 hodin v susarn€. Po vysuSeni byly vzorky ve spalovacich kelimcich
pfesunuty do exsikatoru na vychladnuti. Exsikator zarucoval, Ze vzorky do sebe nenatdhnou
vzdu$nou vlhkost a tim pddem nezméni svoji hmotnost. Po vychladnuti byly vzorky zvazeny
s pfesnosti n 0,001g. Posledni krok bylo Zihani pfi 550°C/4 hodiny, opétovny piesun
vyzihanych vozkli do exsikatoru a nasledné zvazeni s presnosti 0,001g. Rozdilem hodnot po

susSeni a po zihdni bylo ziskana bezpopelna suSina.

4.2.3 Chemicky analyzy

Zakladni vlastnosti vody jako jsou pH, vodivost, teplota byly méfeny na misté pomoci
sondy Kombibox WTE, Weilheim, CB 570. Slozitéjsi analyzy jako zjisténi N-NH4, N-NOs,
N-NO,, celkovy dusik, P-PO,4, celkovy fosfor, Cl, SO4, byly provadény laboratofi
Botanického Ustavu AV CR v Tteboni, dle metodiky Pechar (1987). Pied témito analyzami
byl vzorek prefiltrovan pies Whatman GF/C filtra¢ni papir, na kterém po filtraci zuastali

veskeré nedistoty, které se ve vodé vyskytovaly a mohly by zpusobit nepfesnost v méfeni.

Fosfor (jako rozpustény reaktivni fosfor, DRP) a dusik (jako rozpustény anorganicky
dusik, DIN) byly analyzovany za pouziti pratokového analyzatoru (FIA, Tecator,Sweden;
Ruzicka & Hansen 1981). DRP (PO4-P) byl analyzovan reakci s molybdenanem amonnym a
redukovan pomoci chloridu cinatého na fosfor molybdenovou modi (Proctor & Hood 1954,
Application note AN 60/83Tecator). Limit pro piitomnost DRP byl 5 ug/I*. Dusi¢nanovy
dusik byl analyzovan reakci se sulfonamidem (Application note ASN 62-01/83) a amonny
dusik (NH4-N) byl analyzovan pomoci plynové difuzni metody (Karlberg & Twengstrom
1983, Application note ASN 50-0187 Tecator). Detekéni limit pro NH4-N byl 10 pg/lI™ a pro
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NO-N byl 3ug/I*. Celkovy mineréalni dusik je uveden v Tabulce (Piiloha 9) jako TN (Total
Nitrogen) a celkovy mineralni fosfor je v tabulce uvedena jako TP. Oznaceni DIN (Dissolved
Inorganic Nitrogen) je pouzito pro celkovy anorganicky dusik, DON (Dissolved Organic
Nitrogen) je pouzito pro celkovy organicky dusik a DOP (Dissolved Organic Phosphorus) je

pouzito pro celkovy organicky fosfor v jednotlivych vzorcich.

4.2.4 Determinace sinic a ras a vypocet po¢tu bunék na cm’a

biovolume dle Hillebrand (1999)

Ocisténi nosiCll probihalo stejné jako v ptipad€ chl a bezpopelné suSiny (stanoveni
organického uhliku). Byl zméfen objem vzorku a ndsledné byly vzorky centrifugovany pti
2000 otackach/ 5 minut. Biomasa fas a sinic byla umisténa do uzaviratelnych lahvicek a
nafixovana 3% formaldehydem s ptidavkem modré skalice. Sinice a fasy byly determinovany
za pomoci téchto urcovacich kli¢a Heering (1914), Batko (1975), Kladrubowska (1984),
Komarek (2013), Komarek & Anagnostid (1998, 2005), Komarek & Fott (1983), Krammer
&Langebertalot (1986, 1991a, 1991b), Lange-Bertalot (1993), Mrozinska (1985), Ruzicka
(1977, 1981), Ettl (1978), Rieth (1980).

Pro pocitani bun¢k a urceni druhti-skupin druhii fas a sinic byl pouzit mikroskop
Olympus BX60. N¢které v naSem upojeti skupiny mohly obsahovat pouze jeden druh, napf.
Klebsormidium sp., na druhé strané¢ skupiny-druhy piedev§im rozsivky Fragilaria sp.,
Navicula sp., Cymbella sp. obsahovaly n€kolik tézko za pomoci svételného mikroskopu
identifikovatelnych druhd. Pro pocitani bun€k a jejich druhovému/rodovému zastoupeni byl
zvolen objem 0,2ml a kryci sklicko 22x22mm. Pouzivané zvétSeni bylo 400x. Minimalni
pocet bunék/vlaken byl z jednoho vzorku 200 ks, pficemz byla spocitdna minimalné jedna
zorna mikroskopickd fada. Nésledng byl vypo&itan podet bunék na lem? Pro vypodet
biovolume byl pouzit program na bazi Excelu, ktery byl vyvinut v HBU AVCR v Ceskych
Bud¢jovicich (VOLLENWEIDE1R969, Nedoma a kol. 2001).
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Vzorec pro vypotet poétu bunék na cm®

(((PB *PS) / (PP — SP x DS * PSP)) * (POV/ OV)))/PN

PB - Pocet spocitanych bun¢k/vlaken daného druhu dané velikosti
PS - Plocha skli¢ka kryciho sklicka mm?

PP - Plocha jednoho pruhu

SP - Siika pruhu

DS - Délka sklicka

PSP - Pocet spoc¢itanych pruhd z jednoho vzorku.

POV - Pivodni objem vody, do kterého byl nosi¢ oskraban

OV — Objem vody pod sklickem

PN - Plocha nosi¢e z obou stran

4.2.5 Meteorologické udaje, pritoky vody v jednotlivych

letech a teplotni rezim sledovanych lokalit

Meteorologicka data byla poskytnuta spolecnosti ENKI, o.p.s a data o vysce sn¢hu byla
ziskana z volné dostupnych zdroji CHMU (Cesky Hydrometeorologicky tstav). Priitoky
Z pozadovanych obdobi poskytl spravce povodi feky Luznice Povodi Vltavy s.p. Teplotni
rezim sledovanych lokalit v sezoné¢ 2012 byl ziskdn pomoci datalogeri Minikin TH (EMS
Brno, Czech Republic).
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4.2.6 Statistické hodnoceni

Pro statické zhodnoceni dat byly vyuzity dva programy Statistica 7 (StatSoft, Inc.
(2011). STATISTICA (data analysis software system), version 10. www.statsoft.com.), kterou
byla hodnocena vétSina analyz a vytvofena vétSina grafii. Také byl pouzit program CANOCO
for Windows 4.5, (Ter Braak & Smilauer 1997-2002), kterym byla analyzovana preference
druhti k jednotlivym typim biotopii a také vliv faktort prostiedi (fyzikalné-chemické
parametry vody) na druhové sloZeni spoleCenstva sinic a fas. Pro vytvofeni ordinacnich

diagramut byl pouZit program CanoDraw for Windows 4.0 (Petr Smilauer 1999-2002).
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5. Vysledky

5.1 Pocasi v priubéhu mérené sezony

Jaro roku 2012, patfilo k tém sus$im jarim, kdy teplota se zvedala postupné (Obr.1),
srazek mnoho nebylo (Obr.2) a globalni radiace byla relativné vysoka (Obr. 3). Tyto faktory
zpusobily pozvolné tani sné¢hu ve vyssSich partiich novohradskych hor a neptfitomnost jarni
povodné v tomto roce viz (Obr. 4). V Obr. 4 je také soucasné vidét, ze v roce 2012 neprosla
zadna povodiova vina fekou Luznici na rozdil od ptedchozich roki, které maji jasn€ viditelny
pik, ktery znacéi nejvétsi mnozstvi vody, které tekou z jara protékalo. Sledované roky byly
vybrany zcela zamérné z divodu piedchozich studii rozvoje fytobentosu v téchto letech.
Vysledky této prace poslouzi k pozdéjsimu srovnavani téchto vysledkli a modelovani vyvoje

spoleCenstva vzhledem environmentalnim faktortm.

Obr. 1 Teplota vzduchu v priibéhu méi'ené sezony 2012
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Obr. 4 Prabéh jarnich povodni v obdobi az 2006 az 2012

5.2 Fyzikalni a chemické parametry vody

5.2.1 Teplota

Z vysledki jasné vyplyva, jaky byl prubéh teplot v jednotlivych lokalitach (Obr. 5-7).
U tiné jedna jsou svislymi ¢ernymi ¢arami oddéleny obdobi, ve kterych byla pfitomna voda
v tekutém stavu a obdobi kdy byla tato tini bez vody, pticemz bylo zjisténo, Ze Tun 1 byla
zaplavena dvakrat. Tan 3 méla celou sezonu dostatek vody, jelikoZ je plnéna prasakovou
vodou z feky. Reka méla kontinualni priibéh oteplovani, v obdobi okolo konce kvétna vodni
hladina klesla natolik, ze dataloger zistal na vlhkém pisku a neméfil teplotu vody, ale

vzduchu.
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Obr. 5 Prabéh teploty v lokalité: T1
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Obr. 6 Pribéh teploty v lokalité: T3
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Obr. 7 Pribéh teploty v lokalité: Reka
Rovnice regrese (y= -1,1569E6+56,2733*x-0,0007*x°)

5.2.2 Vodivost

Vodivost byla méfena pii kazdém odbéru vzorku vody a nosi¢u (Obr. 8). Nejvyssi
vodivost byla namétena v fece, kdy dochdzelo k postupnému zvySovani vodivosti v pribé¢hu
Casu. Tiné mely kolisavy pribéh vodivosti, pravdépodobné zpuisobené tajicim sné¢hem a

prisakovou vodou.
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Obr. 8 Zaznamenané hodnoty vodivosti pfi jednotlivych odbérech v jednotlivych
lokalitach v priibéhu casu

5.2.3 pH

Hodnoty pH nemaji jak v tinich, tak ani v fece pfilis velky rozsah (Obr. 9), tento fakt
je ocekavajici, jelikoz voda z feky zasobuje spole¢né s tajicim sné¢hem a sraZzkami ptilehlé
tané. Tan 3 a feka mély stejny prabéh vyvoje pH pouze hodnoty se lisi. Tun 1 méla odlisSny
vyvoj pH, pfi prvnim odbéru méla relativné vyssi hodnotu nez Tun 3, ktera pii dal§im odbéru
prudce klesla a nasledné opét stoupla. Priibéh v této tlini nebyl tak harmonicky jako ve

zbylych moktadnich biotopech.
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Obr. 9 Zaznamenané hodnoty pH pfi jednotlivych odbérech v jednotlivych lokalitach
v prubéhu casu

5.2.4 Chemicka analyza vody

Ze vSech chemickych parametri, které byly méfeny laboratofi v Tfeboni (ptiloha 9) se
ukazalo, Ze N-NH; a N-NOgs, se lisi v pribéhu ¢asu (Pfiloha 10-11). Obsah N-NH,; se
signifikantné 1i81 jak v €ase (df= 3, f= 141,28, p=0,00002), tak i mezi studovanymi lokalitami
(df= 2, £= 5,914, p= 0,048). Tukeyho test prokazal rozdil mezi T1 a T3 (p= 0,05) a rozdil
mezi T1 a Rekou byl hrani¢ni (0,074). Hodnoty N-NOs se signifikantné lisili pouze v ase
(df= 3, £= 5,396, p= 0,05), pficemz nejvyssi koncentrace byla dosazena Vv lokalité Reka pii
tfetim odbéru. Hodnoty N-NH,4 v lokalité T1, T3 a Reka byly na zaGatku sezony nizké a
postupné stoupaly, pfi¢emZ na lokalité¢ T3 doslo k vyraznému poklesu mezi pfedposlednim a
poslednim odbérem. V lokalité T1 doslo k vyraznému narstu N-NH4 mezi prvnim a druhym
odbérem. Ve studovanych lokalitdich vyznamné prevladal organicky dusik a fosfor nad
anorganickymi formami. Ackoliv se celkovy fosfor signifikantné neliSil v prib&hu casu a
vramci lokalit, bylo zjiSténo, Ze v T3 byla vysoka koncentrace celkového fosforu v dobé

instalace nosici. Pomér N:P byl velice proménlivy a dosahoval poméru 1:4,9-81,1.
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5.3 Standing crop- sklizen

5.3.1 Pocet bunék

Pro zjisténi, zdali se pocet bungk na cm? signifikantn& 1i§i mezi zkoumanymi biotopy
(df= 3, =5,786, p=0,005) a v ¢ase (df= 2, f= 3,066, p=0,046) byla pouzita dvoucestna Anova.
Tato metoda byla pouzita pro testovani zbyvajicich parametrt tykajicich se sklizné (chl a,
celkovy objemem viech bungk pm®/cm?a bezpopelna susina). Jako vysvétlujici prom&nné
byly u vSech analyz tykajicich se chl a, bezpopelné susiny, poctu bunék a objem vSech bun¢k
(um*/cm?) pouzity lokalita - Tan 1, 3, Reka a datum odbéru. Tyto hodnoty byly
pretransformovany jako faktorialni proménné. Jako vysvétlujici proménné byly pouzity
hodnoty pod&tu bundk na cm?, celkovy objemem viech bundk pm*/cm? bezpopelna susina a
chl a. Bylo zjisténo (Obr. 10), Ze nejvice bun&k narostlo v fece pii tfetim odbéru. Reka méla
jasn¢ viditelny jarni pik fytobentosu s jeho postupnym poklesem pravdépodobné do obdobi
clear water, zatimco v tinich tento jevnenastal. Tin 3 méla nejvétsi pocet bunek pii prvnim
odbéru a pti dalsich odbérech jejich pocet klesal. U Tun¢ 1 byly pouze dva odbéry, proto neni
mozno usuzovat, jak by vyvoj probihal, kdyby zde voda byla, avSak je vidét stoupajici trend

V poctu bunék.

Obr. 10 Poget bunék na cm” v jednotlivych lokalitach. Rovnice regrese
(Reka= -3357,5577+4214,823*x-645,8461*x),
(T3=788,2799-635,9666*x+125,1633*x°)



5.3.2 Celkovym objemem vSech bunék

Pro zjisténi, zdali se signifikantn& li§i celkovy objemem viech bungk pm*/cm?v jednotlivych
biotopech (df= 8, f= 48,654, p= 0,001) a v ¢ase (df= 9, f= 59,526, p= 0,0001), byla pouzita
dvoucestna Anova. Z grafu (Obr. 11) vyplyva, ze jarni pik fytobentosu pocitany z celkového
objemu vsech bun¢k neodpovidd jarnimu piku fytobentosu pocitaného z poctu bunék, ale je
posunuty o jeden odbér. Po jarnim piku nasleduje kontinudlni pokles biomasy sinic a fas. Tun
1 vykazovala stejny trend jak v poctu bungk, tak i v jejich celkovém objemu. U tiné 3 byla

nejvyssi biomasa naméiena pii druhém odbéru.

Obr. 11 Celkovy objem viech bunék um>®/cm? v priibéhu &asu na jednotlivych
lokalitach. Rovnice regrese (Reka= -9,2068E6+1,4737E7*x-2,8628E6*x%),
(T3=-1,6109E5+1,6682E6*x-5,2952E5*X°)
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5.3.3 Bezpopelna suSina

Pro zjisténi, zdali je rozdil v objemu bezpopelné susiny (Obr. 12) ve zkoumanych
lokalitach (df= 3, = 29,177, p= 0,001) a v case (df=4, = 8,965, p= 0,035) byla pouzita stejna
metoda jako v piedchozim ptipadé. Byl zjistén stejny trend jako v piipadé poctu bun¢k na
cm?. Je zde viak jisty rozdil v poslednim méfeni u lokality feka, kdy hodnota bezpopelné
susiny na rozdil od poctu bunck klesa na relativné nizkou troven. Z grafu je patrné, ze

hodnota bezpopelné susiny v poslednim méfeni ma velky rozptyl.

Obr. 12 Obsah bezpopelné susiny v jednotlivych lokalitach. Rovnice regrese (Reka=-
894,7028+1127,261*x-216,4083*x%), (T3= -155,0388+193,7984*x-38,7597*x%)

5.3.4 Chlorofyl a

Bylo zjisténo, ze mnozstvi chlorofylu a se signifikantné 1i§i na zkoumanych lokalitach
(df=5, f= 15,352, p= 0,041) i v ¢ase (df= 4, f= 20,83, p= 0,0463), viz Obr. 13. Reka a Ttn 1

mély podobny trend, jako byl zaznamenan u vysledkli bezpopelné suSiny a poctu bunék na
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cm?. Naopak Tin 3 méla zcela jiny prabeh, kdy nejvétsi obsah chl a byl zaznamenan pfi

poslednim odbéru.

Obr. 13 Mnoisvi Chl a v jednotlivych lokalitadch. Rovnice regrese (Reka=-
16,9173+24,0472*x-4,7983*x%), (T3= 21,3558-22,4561*x+6,1172*x?)

5.3.4.1 Ovéreni spravnosti vysledki chl a

Jelikoz vysledky chlorofylu a nesouhlasi s ostatnimi provedenymi analyzami, byly
provedeny linearni regrese mezi chl a, bezpopelnou susinou, podtem bundk na cm’ a
celkovym objemem viech bungk pm*/cm?. Korelaéni koeficient chlorofylu a byl mezi po&tem
bunék na cm? a celkovym objemem viech bungk pm*/cm? velmi maly (P¥ilohy 12-16) i presto
je chlorofyl a pro dal$i hodnoceni ponechan, jelikoz je velmi dulezitym faktorem primarni

produkce.
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5.4 “Relativni primarni produkce*

Relativni primarni produkce neni v tomto piripad¢ kazdodenni odbér narostlé biomasy,
ale pouze sklizen vydélena poctem dni mezi jednotlivymi odbéry. Pod pojem Relativni
primarni produkce zahrnujeme vSechny zmény, jako je rust, migrace, thyn, sezrani, odneseni
proudem, atd. bunék. Proto tato kapitola spise slouzi jako dopliikova k piedchozi kapitole, ale
je soucasn¢ dilezitym indikatorem rozvoje nebo ustupu spolecenstva. Vzdy bylo snahou
dodrzet intervaly mezi jednotlivymi odbéry s pfesnosti na jeden az dva dny, coz se celkem
dafilo az na interval mezi tfetim a ¢tvrtym odbérem, kdy doSlo k technickym zavadadm na
dopravnich prostfedcich a nebylo moZzné vzorky odebrat ve stanoveném terminu. Pocty dnti

mezi jednotlivymi odbéry jsou uvedeny v Tab. 1.

Tab.1 Pocet dnl mezi jednotlivymi odbéry

Terminy Pocet dnii
0-1 19
1-2 21
2-3 21
3-4 28

5.4.1 Pocet bunék (relativni primarni produkce)

Pro srovnani zdali se rychlost ,,riistu‘(rst, migrace, thyn, sezrani, odneseni proudem)
bun&k na cm? /den 1i§i v Case (df= 3, £= 2,895, p= 0,05), tak i v lokalits (df= 3, £= 8,066, p=
0,005) byla pouzita dvoucestna Anova. Tato metoda byla pouZzita pro testovani zbyvajicich
parametrl tykajicich se relativni primarni produkce (chl a, celkovy objemem vSech bunék
um’/cm? a bezpopelna susina). Jako vysvétlujici proménné byly u viech analyz tykajicich se
chl a, bezpopelné susiny, celkovy objemem viech bunék pm®cm® a poétu bunk na cm?
pouzity lokalita -Tan 1, 3, Reka a datum odbéru. Tyto hodnoty byly pietransformovany jako
faktorialni proménné. Jako vysvétlujici proménné byly pouZity hodnoty poctu bunek,

bezpopelné susiny a chl a za den. Jelikoz je relativni primarni produkce korelovana se sklizni
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maji tyto veli¢iny stejny prabéh i stejné chybové hodnoty v ptipadé chl a. Pocet bunék (Obr.
14) v Rece byl nejvyssi v obdobi predpokladaného jarniho piku fytobentosu. V Tini 1 byl
nejvyssi pocet bunck pii tfetim odbéru a u Tuné 3 byl nejvyssi pocet bunck pfi prvnim

odbéru, pficemz v dalsich odbérech nasledoval pokles po&tu bunék na cm?/den.

Obr. 14 Relativni primarni produkce (poéet bunék/cm?/den) v jednotlivych lokalitach.
Rovnice regrese (Reka= -177,3864+228,7568*x-38,8507*xz),
(T3= 44,1437-35,7896*x+7,0613*x’)

5.4.2 Celkovy objem vSech bunék (relativni primarni

produkce)

Pro zjiténi, zdali se signifikantnd li§i celkovy objemem viech bunék pm®/cm?/den
Vv jednotlivych habitatech (df= 8, f= 34,856 p= 0,005) a v ¢ase (df= 9, = 48,471, p= 0,001)
byla pouzita dvoucestnd Anova. Z grafu (Obr. 15) vyplyva, Ze jarni pik fytobentosu
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celkového objemu vSech bunck neodpovida jarnimu piku fytobentosu pocitaného z poctu
bunék, ale je posunuty o jeden odbér, coz se shoduje i s predeslymi vysledky u sklizné. Po
jarnim piku nasleduje kontinudlni pokles biomasy sinic a fas. Tun 1 vykazovala stejny trend
jak v poctu bungk, tak i v jejich celkovém objemu. U tiné 3 byla nejvyssi biomasa naméfena

pti druhém odbéru. Tyto vysledky jsou naprosto totozné s vysledky sklizné.

Obr. 15 Relativni primarni produkce (celkovy objem vSech bunék um3/cm2/den) v
jednotlivych lokalitach. Rovnice regrese (Reka= -4,6205E5+7,4311E5*x-1,4859E5*x2),
(T3= 7030,3016+67188,5834*x-22765,1124*x%)

5.4.3 Bezpopelna suSina (relativni primarni produkce)

Pro zjiSténi, zdali je rozdil v objemu bezpopelné susiny ve zkoumanych lokalitach
(df=3, f= 3,554, p=0,01) a v Case (df=4, = 5,149, p= 0,009) byla pouzita stejna metoda jako
v pfedchozim piipadg. Byl zjistén stejny trend jako v piipadé po&tu bundk na cm?/den tak i
bezpopelné susiny ziskané ze sklizné. Jako u bezpopelné susiny ziskané ze sklizné je zde opét

vidét jisty rozdil v poslednim méfeni u lokality Reka, kdy hodnota bezpopelné susiny na
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rozdil od poctu bunék klesa na relativné nizkou troven. Z grafu (Obr. 16) je patrné, ze

hodnota bezpopelné susiny v poslednim méfeni ma velky rozptyl.

Obr. 16 Relativni primarni produkce (bezpopelna susina/den) v jednotlivych lokalitach.
Rovnice regrese (Reka= -45,0512+56,5251*x-10,9761*x2), (T3=45,4713-
34,8166*x+6,9633*x?)

5.4.4 Chl a (relativni primarni produkce)

Bylo zjisténo, Ze mnoZstvi chlorofylu a se signifikantné 1i$i na zkoumanych lokalitach (df= 5,
f= 17,487, p=0,032) i v ¢ase (df= 4, £= 197,994, p= 0,005), viz Obr. 17. Vysledky se shoduji
s vysledky sklizné. Reka a Tin 1 mély podobny trend, jaky byl zaznamenan u vysledki
bezpopelné susiny/den a po&tu bungk na cm?den. Naopak Tin 3 méla zcela jiny pribsh, kdy

nejvetsi obsah chlorofylu a byl zaznamenan pii poslednim odbéru.

32



Obr. 17 Relativni primarni produkce (Chl a/den) v jednotlivych lokalitach. Rovnice
regrese (Reka= -0,8233+1,1542*x-0,2307*x2), (T3=0,9903-1,0501*x+0,2878*x"2)

5.5 Zastoupeni jednotlivych skupin sinic a fas

Vv jednotlivych lokalitach v pribéhu ¢asu

5.5.1 Z poétu bunék na cm?

Dle poétu buntk na cm’ zjednotlivych odbéri byl vytvofen graf zastoupeni

jednotlivych druhti-skupin sinic a fas a jejich postupnd zména v Case.
Tan 1

Z divodu vyschnuti Tuné 1 nebyl ziskan kontinualni prubéh sezony v této tuni (Obr.
18). V prvnim odbéru jasn¢ dominuje skupina Chlorophyceae (piedevs§im inicialni stadia,
kokélni typy, poptipadé¢ kokdlni pudni fasy) a malé zastoupeni méa také skupina

Xantophyceae. Mezi prvnim a tfetim odbérem se z vodniho ekosystému stal ekosystém vlhké
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pudy. Ve tfetim odbéru se pocet skupin zvysil a doslo k ¢aste¢nému snizeni procentudlniho
zastoupeni ze strany skupiny Chlorophceae, ackoliv tato skupina stdle dominovala. Dal$imi
skupinami, které se pifi tietim odbéru v Tuni 1 vyskytovaly, byly Xantophyceae,
Cyanobacteria, Bacillariophyceae, Zygnematophyceae a Klebsormidophyceae. Ctvrty odbér
nebyl proveden z divodu opétovného vyschnuti Tuné 1.
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Obr. 18 Zastoupeni jednotlivych skupin sinic a fas v prubéhu ¢asu v lokalité: T1

Tan 3

U Tuné 3 (Obr. 19) nedoslo k vyschnuti v prib&éhu sezony. V prvnim odbéru mély
nejveétsi  zastoupeni skupiny Bacillariophyceae, Chlorophyceae a Euglenophyceae.
S postupnym oteplovanim dochdzelo ke zménam v procentualnim zastoupeni jednotlivych
skupin, také se ménil pocet skupin. Pfi druhém odbéru pievladaly skupiny Bacillariophyceae
a Chlorophyceae, pficemz doSlo ke sniZzeni procentudlniho zastoupeni skupiny
Euglenophyceae, které se jiz ve tfetim odbéru nevyskytovala a byla nahrazena skupinou

Cyanobacteria. Pti ¢tvrtém odbéru nebyla nalezena Zadné buiika na umélych nosicich.
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Obr. 19 Zastoupeni jednotlivych skupin sinic a fas v pribéhu ¢asu v lokalité: T3

Reka

V lokalité feka (Obr. 20) jasné¢ dominovaly tfasy ze skupiny Bacillariophyceae. Pfi prvnim
odbéru se spole¢né s dominantnimi rozsivkami vyskytovaly i fasy ze skupiny Chlorophyceae
a Euglenophyceae. Euglenophyceae, dosahly svého maxima pii druhém odbéru a nasledné
doslo k jejich vymizeni. Chlorophyceae se kontinualné vyskytovaly po celou dobu pozorovéani
a svého maxima dosahly pii ¢tvrtém odbéru, kdy se spolecné s nimi vyskytly zastupci
Cyanobacteria. Naprostd prevaha rozsivek nastava pii predpokladaném jarnim piku

fytobentosu, coz znamena pfi tietim odbéru.
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Obr. 20 Zastoupeni jednotlivych skupin sinic a fas v priibéhu &asu v lokalité: Reka

5.5.2 Z celkového objemu viech bunék pm*/cm?

Z celkového objemu viech bungk pm®cm? z jednotlivych odbérai byl vytvoien graf

zastoupeni jednotlivych skupin sinic a fas a jejich postupna zména v Case.
Tan 1

V tiini T1 (Obr. 21) byly v prvnim odbéru dominantni fasy ze skupiny Chlorophyceae,
oproti vysledkiim ziskanych z po&tu bungk na cm? se zde ve vétsi mife vyskytuji fasy ze
skupiny Xantophyceae a Zygnematophyceae. Mezi druhym a tfetim odbérem tin vyschla a
stal se z ni ekosystém vlhké pidy, ktery byl opétovné zaplaven. Pti tietim odbéru byly zelené
fasy stale dominantni, ackoliv velké biomasy dosahly Bacillariophyceae a biomasa
Xantophyceae se také zvysila oproti prvnimu odbéru. Ostatni skupiny fas mély velice malé

zastoupeni a na grafu nejsou vidét.

36



Obr. 21 Zastoupeni jednotlivych skupin sinic a fas v pribéhu ¢asu v lokalité: T1

V Tini 3 (Obr. 22) bylo nejvice skupin v prvnim odbéru, s postupnym ohfivanim vody
tiné se pocet skupin snizoval. Graf si opét neodpovida s vysledky, které byly ziskany z poctu
bungk na cm®. V prvnim odbéru jasné pievazovaly fasy ze skupiny Euglenophyceae, dal§imi
skupinami, kter¢ mely v&tsi zastoupeni v prvnim odbéru, byly Chlorophyceae a
Cyanobacterie. Pii druhém odbéru doSlo k jasnému prevladnuti skupiny Bacillariophyceae,
kterda méla v prvnim odbéru malou biomasu. Pfi téetim odbéru doslo k vytlaceni rozsivek,
které byly vytlaceny zelenymi fasami. Pti ¢tvrtém odbéru nebyla na nosi¢ich zaznamenéna

jedina autotrofni burka.

37



Obr. 22 Zastoupeni jednotlivych skupin sinic a fas v prubéhu €asu v lokalité: T3

Reka

V lokalité feka jasné dominovaly rozsivky v kazdém odbéru. V prvnim odbéru mély malé
zastoupeni zelené fasy. Pfi druhém odbéru mély malé zastoupeni zelené fasy a
Euglenophyceae. Ve tretim odbéru doSlo k narGstu biomasy zelenych fas, které v tomto
odbéru dosahly svého maxima. Ve ¢tvrtém odbéru se opét jejich biomasa snizila a ve velmi

malé mife se opct objevily fasy ze skupiny Euglenophyceae.
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Obr. 23 Zastoupeni jednotlivych skupin sinic a fas v pribéhu ¢asu v lokalité: Reka

5.6 Vyvoj druhového sloZeni v jednotlivych lokalitach

5.6.1 Z poétu bunék na cm?
T 1

V prvnim odbéru (Obr. 24) pievazovaly zelené koule (GB), toto oznaceni je pouZzivano
pro neidentifikované druhy ve tvaru koule. V tomto piipadé se pravdépodobné jednalo o
pudni fasy a inicidlni stadia ostatnich druhd fas. V prvnim odbéru byly také nalezeny
Tribonema sp.ze skupiny Xantophyceae a zelené fasy Characium sp.a Ulothrix sp. Ve tietim
odbéru se pocet zelenych kouli snizil. Jejich zastoupeni bylo prakticky totozné s Tribonema
sp. Jako nejpocetnéjsi druh se jevi Stigeoclonium sp. nasledovany jiz zminénou Tribonema sp.

a zelenymi koulemi. Dale je z grafu patrny vyskyt sinic a rozsivek ve tfetim odbéru.
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Obr. 24 Vyvoj druhového slozeni v prubéhu ¢asu v lokalité: T1

V prvnim odbéru mély pievahu zelené koule (Obr. 25), které byly pfitomny v kazdém
dalSim odbéru piiblizné ve stejné mife. Prvni odbér se vyznaCoval relativné vysokou
diversitou oproti dal§im odbériim. Pfi druhém odbéru mély nejvétsi zastoupeni rozsivky
konkrétn¢ Navicula sp.a Synedra sp.a naopak dosSlo k poklesu u druhu ze skupiny
Euglenophyceae konkrétné u Trachelomonas sp., ktery mél v prvnim odbéru véEtsi zastoupeni
a ve tretim odbéru zcela zmizel. Treti odbér se vyznafoval pievahou zelenych fas konkrétné

zelenych kouli a Stigeoclonium sp.
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Obr. 25 Vyvoj druhového slozeni v pribéhu ¢asu v lokalité: T3

Reka

Reka méla ve svém druhovém sloZeni pfevahu rozsivek v kazdém odbéru (Obr. 26).
Skupiny druht jako Synedra sp. a Nitzchia sp. m&ly nejvyssi zastoupeni v prvnim odbéru a
v kazdém dalS$im odbéru se jejich pocet snizoval. Skupiny druhi jako Fragilaria sp. a zelené
koule mély podobné procentualni zastoupeni v kazdém odbéru. Druhy jako Navicula sp. a
Aulacoseira sp. mély pii prvnim odbéru mensi zastoupeni, které se v prub¢hu ¢asu zvysovalo,
pfiemZ nejvEtsi procentualni zastoupeni mély pfi jarnim piku fytobentosu a nasledné se

jejich zastoupeni v obdobi ,,clear water snizilo.
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Obr. 26 Vyvoj druhového slozeni v pribéhu ¢asu v lokalité: Reka

5.6.2 Z celkového objemu vech bunék pm*/cm?

Tan 1

V Tlni 1 (Obr. 27) v prvnim odbéru prevladaly zelené koule (GB), coz jsou prevazné
pudni kokalni fasy a inicidlni stadia ostatnich fas, které jeSté neni mozné identifikovat. Dale
se zde vyskytovaly dalsi druhy, jako byly Ulotrix sp., Characium sp. a Tribonema sp. Jak jiz
bylo zminéno, mezi prvnim druhym odbérem tin vyschla. Ve tfetim odbéru mélo nejvétsi
zastoupeni Stigeoclonium sp. nasledované Chamaesiphon sp., Aulacoseira sp. a dalsimi druhy

se snizujici se biomasou.
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Obr. 27 Vyvoj druhového slozeni v pribéhu ¢asu v lokalité: T1

V Tini 3 (Obr. 28) byla nejvétsi diverzita v prvnim odbéru, s ohfivanim tiné se pocet
zastupcl snizoval. V prvnim odbéru pfevaZzovaly fasy ze skupiny Euglenophyceae, konkrétné
Trachelomonas sp.a Euglena sp.stejné jako v Tuni 1 se i zde vyskytovaly zelené koule, které
dosdhly svého maxima ve tfetim odbéru. V prvnim odbéru se také vyskytovaly sinice
konkrétné Chamaesiphon sp.a Leptolyngbya sp., které se v nasledujicich odbérech jiz
neobjevily. V druhém odbéru pievazovaly rozsivky Synedra sp.a Navicula sp. Ty mély
v prvnim odbéru nepatrné zastoupeni. Ve tfetim odb&ru doslo vymizeni Synedra sp. a

pfevladnutim zelenych kouli.
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Obr. 28 Vyvoj druhového slozeni v pribéhu ¢asu v lokalité: T3
Reka

V lokalité Reka (Obr. 29) byla jasna pfevaha rozsivek. Oproti poétu bungk vypadaji vysledky
ponékud jinak. Jsou zde rozsivky, které se objevily na umélych nosi¢ich pouze jednou jako je
napiiklad Meridion circulare v prvnim odbéru, Cymbela sp. a ve druhém odbéru, ¢i Surirella
sp. V poslednim odbéru. Synedra sp. dosahovala nejvyssi biomasy v prvnim a druhém odbéru,
ve tfetim odbéru se jeji biomasa znacné snizila a ve ctvrtém odbéru téméf vymizela. Biomasa
Navicula sp. se s oteplovanim feky postupné zvySovala, kdy ve tfetim odbéru dosahla svého
maxima a ve ctvrtém odbéru se jeji biomasa sniZila. Biomasa ostatnich druhG byla

zanedbatelnd a zna¢né fluktuovala v pribéhu casu.
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Obr. 29 Vyvoj druhového slozeni v pribéhu ¢asu v lokalité: Reka

5.7 PrisluSnost druhi Kk jednotlivym lokalitam a

environmentalnim faktoriam prostredi

Analyza hlavnich komponent

Pro zjisténi, zdali pouzit linedrni ¢i unimodalni metodu pro zkouméni ptislusnosti druhi
k jednotlivym lokalitim byla provedena detrendovana koresponden¢ni analyza (DCA), bylo
zjiSténo, ze délka gradientu je 2,397 a proto byla vybrana linearni metoda. Jako linearni
metoda byla vybrana analyza hlavni komponent (PCA), ktera vysvétlila 64 % variability. Jako
vysvétlujici proménné byly pouzity jednotlivé lokality. Proménné byly logaritmovany a
centrovany. Z ordina¢niho diagramu (Obr. 31) jasné vyplyva ptislusnost druhti, nebo skupin
druhu, jako jsou Fragilaria sp., Navicula sp., Aulacoseira sp., Nitzchia sp. a Synedra sp.

k lokalité¢ feka. K lokalit¢ Tan 1 maji urcitou afinitu druhy, nebo skupiny druhd, jako jsou
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Tribonema sp., Ulothrix sp.ciChamaesiphon sp. Tun 3 nebyla svym druhovym sloZenim
specificka a byl to spiSe mix feky a Tuné¢ 1. Ostatni druhy nemély zcela vyhranénou

ptislusnost k jednotlivym lokalitam.
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Obr. 31 PCA ordinacni diagram prislusnosti druhi k jednotlivym lokalitam.

Redundan¢ni analyza

Pro zjisténi jaké métené faktory ovlivituji druhové slozeni perifytonu, byla diky délce
gradientu (2,397) vybrdna redundan¢ni analyza (RDA). RDA vysvétlila 61,1% variability.
Jako vysvétlujici proménné byly pouzity vSechny méfené chemické a fyzikdlni parametry
vody a jednotlivé lokality. Jako vysvétlovana proménna bylo pouzito druhové slozeni
Z jednotlivych odbéri a lokalit. Proménné byly logaritmovany a centrovany. Jako faktory,
které prikazné ovliviiovaly sloZeni spoleéenstva ve sledované sezoné 2012, byly: Reka (f=

13,858, p=0,002), Tt 1 (£=1,745, p=0,05), Tan 3 (f=1,352, p= 0,05), N-NH, (f= 4,321, p=
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0,002), Vodivost (f=2,313, p= 0,016), pH (f= 2,068, p= 0,032). Z ordina¢niho diagramu (Obr.
32) je opét vidét jistou afinitu jiz zminénych druhti v predchozim odstavcei k lokalitam. Dale je
mozné vidét ze Nitzchia sp., Synedra sp., Eunotiasp., Gomphonema sp. a Staurastrum sp.
preferuji vyssi pH, které je viece. Také by se dalo usuzovat, ze tyto druhy se v tnich
nevyskytuji, nebo zde maji pouze malou ¢etnost. Naopak Tribonema sp. a Ulotrix sp. preferuji
spiSe niz$i pH a proto se vyskytuji v tiinich kde pH nedosahuje takovych hodnot. Stejné tak by
se dalo usuzovat i o Surirella sp. a Cymbella sp. tyto druhy se v tinich nevyskytuji a preferuji

vy$$i vodivost a vyssi hodnoty N-NO,. Legenda k obéma ordina¢nim diagramim se nachazi

v tabulce 2-3
)
o
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Obr. 32. RDA Ordinacni diagram faktord, které ovliviiuji druhové sloZeni perifytonu Ficni nivy.

47



Tab. 2 Legenda k Obr. 32-32

Zkratka Lokalita
T1 Tan 1
T3 Tun 3
R Reka

Tab. 3 Legenda k Obr. 31-32

ZKkratka Latinsky nazev
Tribon Tribonema sp.
Ulotrix Ulotrix sp.

Lpp Leptolyngbya sp.
Staurast Staurastrum sp.
Euglena Euglena sp.
MeriCirc Meridion circulare
Diatoma Diatoma sp.
Closteri Closteriopsis sp.
Gomph Gomphonema sp.
Eunotia Eunotia sp.
Synedra Synedra sp.
Nitzchia Nitzschia sp.
Aulaco Aulacoseira sp.
Fragilar Fragilaria sp.
Navicula Navicula sp.

GB Zelené koule
Tetrard Tetraedron sp.
Oocyst Oocystis sp.
Cymbela Cymbella sp.
Surirela Surirella sp.
Scene Scenedesmus
Tetraes Tetrastrum sp.
Chameos Chamaesiphon sp.
Trachel Trachelomonas sp.

48




6. Diskuze

Studii, které by se zabyvaly ekologii fi¢ni nivy, neni pfili§ mnoho. Kdyz uz néjaké
existuji, byly pfevazné provadény v tropickych a subtropickych oblastech velkych ek (Baley,
1995; Junk, a kol 1989; Middleton, 2002; Gregory a kol. 1991; Tockner a kol. 1998). O
fi¢nich nivach temperatnich oblasti neni dostatek informaci (Prach a kol. 1996; Stevenson a
kol. 1996). Tento trend plati i o perifytonu zaplavovych oblasti, ktery je ¢astecné prozkouman
v tropickych (Goldsborough & Robinson 1996; Junk & Da Silva 1995; Rodrigues & Bicudo
2001; Stevenson a kol. 1996) a v polarnich oblastech (Elster a kol. 1995; Elster & Svoboda
1995; Elster & Svoboda 1996; Elster a kol. 1997; Elster a kol. 2001; Elster & Komarek 2003;
Kubeckova a kol. 2001; Luscinska & Kyc 1993; Mataloni, 1999; Pithart a kol. 1996; Sheath
& Muller 1997; Vincent & Howard-Williams 1989; Vincent a kol. 1993), ostatni oblasti
nejsou prozkoumdny. Fenomén jarnich povodni je prozkouman jest¢ méne, ziejmé z diivodu
naro¢nosti jeho studia a sezonnosti tohoto fenoménu. Naptiklad neexistuje zadny model, ktery
by piedpovidal vyskyt urCitého spoleCenstva fytobentosu vzhledem k charakteru zaplav
(Elster a kol. 2002; Prach a kol 1996).

6.1 Chemické a fyzikalni parametry vody

Jaro roku 2012 se vymykalo piedstavam o zaplavach v fi¢ni nivé. Tato sezona byla
sussi, teplejsi a povodné se vzhledem ke kontinualnimu oteplovani v priitbéhu méiené sezony
nevyskytly. Pficemz mnozstvi snéhu, které se v novohradskych horach nachazelo, nebylo
zanedbatelné, ba naopak ho zde bylo vétsi mnozstvi nez v predchozich letech (Nepublikovana
data, CHMU, ENKI). Dle Elster a kol. (2002) a Elster (1999); Stevenson a kol. (1996) je
mnozstvi vody, které protéka a doba po kterou voda protéka fi¢ni nivou klicovymi faktory,
které ovliviiuji slozeni spolecenstva fytobentosu tlni fi¢ni nivy a jeho néaslednou sukcesi.
Teplotni rezim jednotlivych habitatii do jisté miry urcuje slozeni spoleCenstva sinic a fas a
jeho dynamiku. To je dano ptfedevsim odolnosti organismi na kratkodobé a dlouhodobé
zmény teplot (Stevenson a kol. 1996). Neni ptekvapivé, Ze se vodivost tini od feky lisi,
jelikoz tuto sezénu nebyly tin€ naplnény jarni povodni, ale roztatym sné¢hem a priisakovou

vodou. Ackoliv je piekvapujici, Ze Tun 3, kterd je plnéna prevazné priisakovou vodou, méla
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na zacatku velice malou vodivost. Tento fakt je pravdépodobné zplisoben velkou vrstvou
ledu a mnozstvim snéhu, kterym byla tato tin pokryta. Jak jiz bylo fe¢eno, zdroj vody pro
tiné je z Casti prisakova voda, proto nebyl rozdil v pH mezi lokalitami ptili§ vysoky (Prach a
kol. 1996), i kdyz pribéh hodnot mezi Rekou a Tuni 1 byl odlisny. U Reky a Ttné 3
dochazelo k postupnému zvysSovani pH. Vrchol nastal pti druhém odbéru od¢erpanim volného
CO,, diky vysoké fotosyntetické aktivité (Kalff, 2002; Maberly & Spence 1983; Stevenson a
kol. 1996). U Tuné 1, kterd byla pfi druhém odbéru témét vyschld, doslo k vyraznému
poklesu pH diky ohtati vody, které spustilo dekompozi¢ni procesy stafiny cévnatych rostlin
(Prach a kol. 1996; Rodrigues & Bicudo 2001; Stevenson a kol. 1996). Fakt, Ze mira
dekompozice byla v tomto obdobi vysoka a zptisobila pokles pH potvrzuje i hodnota N-NHy,
ktera svého maxima dosahla v Tuni 1 pfi druhém odbéru. Zaroven v Tuni 1 dochézelo i
k denitrifikaci, coz potvrzuji hodnoty N-NO3 v Tuni 1. Vysoka hodnota N-NH3 v fece byla
pravdépodobné zplisobena splachem hnojiv z okolnich poli, ¢i fekdlnim znecisténim. Vysoka
hodnota celkového fosforu v tini 3 pfi instalaci nosi¢t byla pravdépodobné zptisobena
anoxickymi podminkami, jelikoz celd tin byla pokryta pfi instalaci nosi¢l 30 cm silnou
vrstvou ledu. K uvolnéni fosforu ze sedimentu doslo diky zméné redoxniho potencialu (Kalff,
2002). Fosfor byl nasledné vyuzit primarnimi producenty k vytvofeni vlastni biomasy, jelikoz
pii prvnim odbéru byla zaznamenana vyrazné nizsi koncentrace celkového fosforu. Vysoké
hodnoty jak celkového organického dusiku, tak i fosforu znaci, ze vykyvy anorganickych
forem téchto sloucenin nebyly zasadni pro celkové mnozstvi dusiku a fosforu v tomto
ekosystému. Zda se, ze ficni niva feky Luznice neni limitovana fosforem ani dusikem. Pomér
mezi N:P byl 1:4,9-81,1. SpiSe je zde nadbytek fosforu. Pokud néjaka limitace nastala, byla
velice kratkd a pravdépodobné nedoslo k ovlivnéni primarni produkce (Elster & Komarek

2003).

6.2 Standing crops-sklizen

Aby naSe vysledky byly vérohodné, byly provedeny ctyfi metody pro stanoveni
sklizné¢ fytobentosu. Byl zjistén jarni pik fytobentosu vifece. V tinich se neprojevil,
pravdépodobné z divodu nevhodnych podminek prostfedi (vyschnuti, anoxické podminky a

mala prithlednost vody). Jarni pik fytobentosu po&itany z poétu bundk na cm’ se vyskytl ve
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ttetim odbéru na rozdil od jarniho piku fytobentosu pocitaného z celkového objemu vsech
bunék pm®/cm?, ktery se vyskytl ve druhém odbé&ru. Tento rozdil je velice patrny a dalo by se
usuzovat, ze na zacatku sezony rostly bunky, které mély vetsi objem a mensi abundanci na
cm’. Dle Balley-Watts (1986) rostou na zacatku sezény vétsi buiiky diky slabé herbivorii,
zatimco v pozd¢jsim obdobi, kdy dojde k otepleni vody a herbivorli zacne piibyvat, se
velikost bunck se snizi. Aby bylo mozné s uréitou presnosti fict, kdy nastal nejvétsi rozvoj
fytobentosu, je nutné tyto vysledky porovnat bezpopelnou susinou a chl a. Dle téchto
vysledkti vyplyva, Ze jarni pik fytobentosu byl okolo tfetiho odbéru, coz je zacatkem kvétna
roku 2012. Bohuzel kazda metoda ma svoje chyby a je tfeba ji brat s rezervou. Obsah
bezpopelné suSiny nam neukazuje pouze bezpopelnou suSinu sinic a tas, ale také virnikda,
bakterii a detritu, atd. jelikoZ tyto fragmenty neni mozné od sebe ve vzorku oddélit (Kalf,
2002; Stevenson a kol. 1996; Vymazal, 1995). Tento fakt mohl zpisobit rozptyl hodnot
bezpopelné usiny v jednotlivych odbérech. Chlorofyl a a jeho hodnoty jsou v ¢ase nestalé a
meéni se s podminkami prostiedi (McConnell & Sigler 1959), coz byl 1 divod proc
pravdépodobné korelacni koeficient mezi chl a poctem bunék na cm’a celkovym objemem
viech bundk pm*/cm? byl velice maly. A&koliv nebyly odbéry z Ting 1 kompletni, mnoZstvi
bezpopelné suSiny ve tfetim odbéru napovidd, ze tiné ficni nivy jsou velice produktivni
ckosystém (Prach a kol. 1996; Rodrigues & Bicudo 2001; Stevenson a kol. 1996), ktery se
miuze rovnat produkci perifytonu v fece. Rodrigues & Bicudo (2001) dokonce naznacuji, Ze
tin¢ maji v pocateCnich stadiich sukcese vétsi produkci nez feky, ackoliv jeho prace se

zabyva letnimi povodnémi.

6.3 Relativni primarni produkce

Relativni primarni produkce byla Vv této studii spiSe doplikovy udaj, jelikoz odbéry
narostlé biomasy byly v dlouhych ¢asovych intervalech. Pfi srovnani s jinymi studiemi bylo
zjisténo, ze relativni primdrni produkce (bezpopelnd suSina) v jarnim obdobi neni pfili§
vysoka, ale ani pfili§ nizk4. Naptiklad v Everglades (Florida, USA), maji primérné 35-85
bezpopelné suiny pg/cm?/den v nejproduktivnéjsim obdobi roku. Pii srovnani s vysledky
z feky LuZnice je sice vidét Ze Everglades dosahuji vétsi relativni primarni produkce, avSak

teplotni a svételny reZim zde dosahuje vySSich hodnot ve srovnani s fi¢ni nivou feky LuZnice,
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ackoliv je nutné dodat, Ze Everglades jsou limitovany fosforem (McCormick a kol. 1998), coz
fi¢ni niva feky Luznice neni (Prach a kol. 1996). Tento zavér potvrzuje i Calow (1996), ktery
provedl studii vIdahu (USA), zjistil, ze mnozstvi bezpopelné susiny bylo 45,6-169,5
pg/cm?/den, pricemz zde k 7adné limitaci dusikem ani fosforem nedochézi. V této studii byla
namefena nejvyssi relativni primarni produkce v fece z divodu kontinualniho pfisuny zivin a
odvodu metabolitii (Stevenson 1996), ackoliv i tin¢ mély relativné vysokou relativni primarni

produkci.

6.4 Zastoupeni jednotlivych skupin sinic a Fas

Vv jednotlivych lokalitach

Zastoupeni jednotlivych skupin sinic a fas se v tlnich ficni nivy v prab&hu sezony
zna¢né méni (Elster a kol. 2002; Rodrigues & Bicudo 2001), naopak zastoupeni skupin v fece
je konzervativni a prakticky celou sezonu zde pievladaji rozsivky (Stevenson a kol. 1996). Je
zde také znacny rozdil mezi pouzitymi metodami. Pokud je naptiklad zastoupeni jednotlivych
skupin sinic a fas V Tuni 1 pocitano z celkového objemu vsech bunék, tak oproti poctu bunék
na cm? dojde ke snizeni procentudlniho zastoupeni ,,zelenych kouli“ v prvnim odbéru a
zvySeni procentualniho zastoupeni Xantophyceae a Klebsormidiophyceae, jelikoz vlaknité
typy mély mensi pocet vldken na cm?, ale vets objem bunék. Ve tfetim odbéru se pocet
skupin, které mély v&tsi procentualni zastoupeni v ptipadé poctu bunék na cm?, zvysil. Pokud
bylo zastoupeni skupin sinic a fas pocitano z celkového objemu bunék tak se sinice ani
Klebsormidiophyceae se svoji biomasou v grafu neprojevily, oproti zastoupeni skupin sinic a
fas pocitaného z po¢tu bun&k na cm®. Podle mého nazoru je nutné brat v potaz vysledky obou
metod a porovnavat je, jelikoz oba dva vysledky maji svoji vypovidaci hodnotu. Ackoliv
vysledky z celkového poctu vSech bunék maji vétsi vypovidaci hodnotu, protoze popisuji
celkovou biomasu ziskanou z nosi¢l. V Tini 3 bylo nejvice skupin sinic a fas v prvnim
odbéru, v dalSich odbérech jejich pocet klesal, pfi¢emz ve ctvrtém odbéru nebyla nalezena
jedina autotrofni bunka. To by mohlo svéd¢it o vysokém Zracim tlaku ¢i nevhodnych
podminkach prosttedi. Jelikoz nebyla nalezena na nosi¢ich a ani zpozorovéana ve vodé jedina
larva komara, predpokladame, Ze druhd moZnost, tedy nevhodné podminky prostiedi, byla

ditvodem ke sniZovani poctu skupin a nakonec vymizeni autotrofnich organizmi z Tiné 3.
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Stevenson a kol. (1996) dodavaji, ze nevhodné podminky prostfedi mohou vést k prevladnuti

jinych skupin sinic a fas, nebo k naprostému vymizeni autotrofnich organizmd.

6.5 Druhova diverzita

Druhova diverzita na umélych nosi¢ich by méla odpovidat druhové diverzité ve
zkoumanych habitatech. Dle Lamberti a Resh (1983) bylo zjisténo, Ze druhova diverizita na
umélych nosi¢ich dosahovala 96%. Pokud projde fi¢ni nivou povodeni, méla by byt druhova
diverzita v pocatcich sukcese stejna jak v tinich, tak i v fece (Rodrigues & Bicudo 2001).
Pokud jarni povoden nivou neprojde je pravdépodobné, Ze druhova diverzita se bude lisit, coz
se stalo iv pripadé mé studie. Na rozdil od tini feka nabizi stabilni podminky pro Zivot
(Elster a kol. 2002; Stevenson a kol. 1996; Rodrigues & Bicudo 2001), zatimco periodické
tuné jsou pouze doCasnym prostiedim (Rodrigues & Bicudo 2001). Na druhou stranu i
periodické tiné ti¢ni nivy mohou oplyvat relativné vysokou druhovou diverzitou (Stevenson
1996; Rodrigues & Bicudo 2001), ale je dtlezité dodat, Ze s postupem ¢asu diky kompetici o
“misto* dochazi ke snizovani druhové diverzity. V fece v dob¢ jarniho piku byl index druhové
doslo k potlaceni vzacné€jsich druhit dominantnimi druhy. Po obdobi jarniho piku fytobentosu
nastava obdobi ,,clear water (Kalf, 2002). Druhy, které byly dominantni pfi jarnim piku
fytobentosu, byly nasledné pod vétsim predacnim tlakem herbivori, coz dovolilo ostatnim
druhiim obsadit uvolnény prostor a znovu rtist. Herbivorie pravdépodobné opét zvedla druhou
diverzitu sinic a fas v fece Luznici, jelikoz dominantni druhy byly pod daleko vétSim Zzracim

tlakem nezli druhy s mensi abundanci (Feminella & Hawkins 1995).

6.6 Vyvoj druhového sloZeni v jednotlivych lokalitach

Je opét nutné poznamenat, Ze rizné metody davaji rizné vysledky. Elster (2012
nepublikovand data) predpokladd, ze v idealnim ptipadé na zaatku jarni povodné budou
Vv tiinich spolecné s rozsivkami ptevladat psychrofilni a psychrotrofni druhy, které budou

postupné vytlaceny dal§imi druhy a kone¢nou fazi sukcese budou zelené vlaknité fasy. Dle
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(Rodrigues & Bicudo 2001) by se druhové slozeni v zac¢atku sukcese nemélo lisit mezi fekou
a tinémi, jelikoz fi€ni druhy jsou naplaveny do fi¢ni nivy, kde se koncentruji v tinich.
V sez6né jako byla 2012, kdy povodné nepfiisly, bylo druhové slozeni tiini a feky naprosto
odlisné a prubéh sukcese se také lisil. K prevladnuti psychrofilnich a psychrotrofnich tas
zejména ze skupiny Xantophyceae nedosSlo. Naopak zde mély velké zastoupeni ,,zelené
koule®, coz pravdépodobné byly pidni fasy a inicidlni stddia ostatnich druhti fas, coz
potvrzuje i predesla studie (Stérbova, 2002; Zemanova, 2002). Pravdépodobné je pievladnuti
psychrofilnich a psychrotrofnich druhti zavislé na ptichodu jarni povodné, kterd vy¢isti ficni
nivu od spor ostatnich druht fas a tasy jako Tribonema sp. se mohou stat dominantnimi,
jelikoz jsou konkurenéné slabé (Zemanova, 2002). Tribonema sp. je povazovana za
psychrotrofni rod, ktery roste v nizkych teplotach. Experimentalné vSak bylo prokdzano, ze
optimalni ristova teplota mize byt daleko vyss$i, ale v podminkach vyssich teplot je tato
skupina vytlacena konkurencné silnéj$imi typy (Machova a kol. 2008). To by mohl byt
davod, pro¢ nepierostla ostatni druhy, které porastaly v brzkém jafe nosice v tinich. Diky
vyschnuti Tiné€ 1 mezi prvnim a tietim odbérem se z Ting 1 stal ekosystém vlhké ptdy, ktery
piechéazel ve velmi mélky mokiad. Vyschnuti pravdépodobné mélo vliv na vyvoj druhového
sloZzeni. Vyschnuti tin€é mohlo pisobit jako znacny fyziologicky stres pro nékteré druhy, které
nejsou adaptovany na vyschnuti (Martinez a kol. 2012). Voda nemohla plnit svoji tlumici
funkci pfi vykyvech teplot (Kalff, 2012), coz mohl byt dalsi stresujici faktor pro spole¢enstvo
sinic a fas, ktery mohl pusobit jako regulator druhového sloZeni (Stevenson a kol. 1996).
Stigeoclonium sp., které pravdépodobné dobie prosperovalo i v dobé vyschnuti, se stalo
dominantni vzhledem ke svoji biomase a po¢tu bunék, coz potvrzuje Elster a kol (2002), ktery
predpokladal prevladnuti zelenych vlaknitych tas po ohfati vody. Nejvice druht v prvnim
odbéru u Tune 3 bylo necekané, jelikoZ podminky pro zivot, zejména teplota, nejsou v tomto
obdobi idealni (Elster a kol. 2002; Machova a kol. 2008). Je pravdépodobné, Ze na vin¢ jsou
environmentalni podminky, zejména nizka prithlednost, kterd velice ztencila eufotickou zénu
a nedostatek kysliku u dna diky mnozstvi detritu, které se na dné nachazelo. ZvySené trofii a
zvySené rychlosti dekompozice odpovida také pfitomnost fas ze skupiny Euglenophyceae,
zejména Trachelomonas sp.a Euglena sp., které jsou schopny mixotrofni ¢i dokonce
heterotrofni vyzivy (Petrova & Gerdzhikov 2010). Jejich Cetnost se ale s ptfibyvajicim ¢asem
snizovala a naopak doslo k silnému rozvoji rozsivek (Synedra sp. a Navicula sp.), které
pravdépodobné vyuzily volnou niku s malym Zracim tlakem a dosahly zde relativné vysokého
procentualniho zastoupeni. Kdyz se jejich pocty sniZily, doslo k pfevladnuti zelenych kouli
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pravdépodobné opét diky volné nice. S nejvétsi pravdépodobnosti byly tyto zelené koule ze
skupiny Euglenophyceae, které ¢ekaly na vhodnéjsi podminky. V fece naprosto dominovaly
rozsivky (Stevenson a kol. 1996), ale i zde byly druhové zmény dramatické. Skupiny rozsivek
jako Navinula sp., Synedra sp. a Surirella sp. jsou pravdépodobné dobrymi kompetitory, ktefi
jsou schopni byt v dobrych podminkdch dominantnimi druhy. Jak jiz bylo feeno, pouze
v fece nastal jarni pik fytobentosu okolo zacatku mésice kvétna. Jako hlavni dominantni
skupina se ukazala Navicula sp., coz jen potvrzuje fakt, Ze je to vysoce kompetitivni druh

(Stevenson a kol. 1996).

6.7 PrisluSnost druhi Kk jednotlivym lokalitam a

environmentalnim faktorim prostredi

Jak jiz bylo zminéno, feka je velice konzervativni, co se tyce skupin, které¢ v ni prevladaji
(Stevenson a kol. 1996) a proto neni piekvapujici, Ze skupiny druhd jako Fragilaria sp.,
Navicula sp., Aulacoseira sp., Nitzchia sp. a Synedra sp. mély velkou afinitu k lokalité feka.
Vysoké procento vysvétlené variability je pravdépodobné zpiisobeno nepiitomnosti jarnich
povodni, pokud by povodné pfisly, tak by byly fi¢ni druhy nalezeny i v nivé, coz by
pravdépodobné procento vysvétlené variability snizilo. U Tuné 1 byly nalezeny typické
skupiny druhu, které zde byly ocekavany, jako Tribonema sp., Ulothrix sp. ¢i Chamaesiphon
sp. Naopak Tun 3 nevykazovala zadné typické druhy, spiSe to byla smés ficnich druhi,
spole¢né s druhy z Tun¢ 1. Vzhledem podminkam, které v Tuni 3 panovaly, bylo o¢ekavano,
ze zde budou jako typicky zastupci druhy ze skupiny Euglenophyceae, ktefi se dokézou Zivit i
jinak nez fotosyntézou, a je mozné je najit ve velice eutrofnich systémech s malou

prithlednosti a vysokym organickym zatizenim (Petrova & Gerdzhikov 2010).

Zda se, ze RDA ordina¢ni diagram spiSe popisuje rozdily mezi fekou a tinémi, nez ze
by vysvétloval, jaké faktory prostiedi ovlivituji druhové sloZeni, ackoliv je zde opét vidét
stejny trend pfislusnosti urcitych druhd k urcitym lokalitam. Tento zavér podporuji i
vysledky, jelikoZ v fece bylo oproti tinim vyssi pH 1 vodivost. To Ze prikazné vySel N-NO;
by mohl vysvétlovat, vysokou kvalitu vody, minimélni rozkladné procesy v fece a jeji

samocistici schopnost, kdy dochéazi k postupné oxidaci dusikatych sloucenin (Kalff, 2002).
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Dusik a fosfor se neprokazaly jako faktory ovliviiujici druhové slozeni, coz je pravdépodobné
zpusobeno bohatosti pidy fi¢ni nivy na tyto prvky (Rodrigues & Bicudo 2001) a také diky
rozkladu stafiny, ktera tyto prvky také uvoliuje (Stérbova, 2002; Machova a kol. 2008;
Rodrigues & Bicudo 2001). Jednim z faktori, u kterého se predpokladalo signifikantni vliv na
slozeni populace a jeji dynamiku, byla teplota. Ackoliv teplota v této studii nevysla prukazné
jako faktor, ktery ovliviioval druhové sloZeni, tiin€ a feka nemély stejny prabéh ohifivani, coz
je spojené i vyschnutim Tané 1. Machova a kol. (2008) se domniva, ze teplota hraje klicovou
roli pfi formovani spoleCenstva tini, pifi jarnich povodnich. V naSem pfiipadé je

pravdépodobné, Ze kdybychom méli vice opakovani, teplota by mohla vyjit pritkazné.
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7. Zavér

®

S A

Jarni povodné hraji kli¢ovou roli v utvareni spoleCenstva sinic a fas v fi¢ni nive.
Tin¢ mély specifické vlastnosti vody a specifické sloZeni spolecenstva fytobentosu.
Lokalita feka se svym druhovym slozenim fytobentosu zcela odliSuje od tini.

Tane T1 a T3 jsou rozdilné, jak v druhové slozeni fytobentosu, tak i v chemickych a

fyzikalnich parametrech vody.

Jarni nariist rozvoje fytobentosu v pfedjarnim a jarnim obdobi roku 2012 se projevil
pouze v fece. V hlubsich tlnich s organickym detritem na dné¢ a ve vysychajicich

tinich se nevytvarely pfiznivé podminky pro rozvoj fytobentosu.

Druhova diverzita v pribéhu meéfené sezony znaéné kolisala, nejvétsi druhou

diverzitou méla feka. V tinich se s postupem Casu druhova diverzita snizovala

wrw

Stale neni dostatek informaci o fytobentosu fi€ni nivy v temperatnich oblastech
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9. Prilohy

-..

Priloha 1. Modelovy priklad vyvoje spole¢enstva perifytonu v zaplavovém
uzemi Fi¢ni nivy dle Elster (2012, nepublikovana data)
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Priloha 2. Mapa Fi¢ni nivy dle Prach a kol. (1996) Legenda: 1- Reka LuZnice a
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Priloha 7. Zelezna konstrukce pouZivana na prichyceni nosic¢a v fece



Priloha 8. PodlozZni sklicka upevnéna na plovaku, ktery jezdi kovové tyéce



N:P  N-NH; N-NO2 N-NO3; TN DIN DON P-PO, TP Cl

Datum Lokalita pg/l pg/l pg/l pg/l  npg/l pg/l pg/l pg/l pg/l ng/l ng/l

Priloha 9. Vysledky chemickych analyz z jednotlivych lokalit v priibéhu ¢asu




Piiloha 10. Obsah N-NH, v jednotlivych lokalitach v pribéhu

Priloha 11. Obsah N-NO3 Vv jednotlivych lokalitach v pribéhu ¢asu



Priloha 12. Zavislost mnoZstvi chl a na mnoZstvi bezpopelné susiny. Rovnice
linearni regrese (y==0,7047+0,8133*x)

Priloha 13. Zavislost po¢tu bunék na cm2 na mnoZstvi bezpopelné susiny. Rovnice
linearni regrese (y=0,2466+0,7008%*x)



Piiloha 14. Zavislost celkového objemu viech bunék pm*/cm? na poétu bunék na
cm?. Rovnice linearni regrese (y=-0,0655+0,4639*x)
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Piiloha 15. Zavislost celkového objemu viech bun&k pm®/cm? na obsahu chl a.
Rovnice linearni regrese (y=0,0887+0,1067*Xx)



Piiloha 16. Zavislost celkového objemu viech bunék pm*/cm? na mnoZstvi
bezpopelné susiny. Rovnice linearni regrese (y= 0,0061+0,3636*x)



