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Milé kolegyne, vazeni kolegovia limnoldgovia a vSetci priaznivci limnoldgie,

dostava sa Vam do ruk Zbornik prispevkov zo XVI. konferencie Slovenskej limnologickej
spolo¢nosti a Ceské limnologické spoleénosti, ktora sa po deviatich rokoch kond opét na
Slovensku, tentoraz v Demanovskej doline v Nizkych Tatrach.

Od nasho posledného stretnutia v Tfeboni uplynuli 3 roky a ten ¢as poznacili radostné
i smutné udalosti. To, ¢o n3s iste potesilo, bolo prijatie SLS a CLS do spololenstva
eurdpskych spoloc¢nosti tvoriacich European Federation for Freshwater Sciences (EFFS),
s radostou sme oslavili jubiled vyznamnych cesko-slovenskych limnolégov (Ing. V.
Janecek, prof. F. Kubi¢ek, RNDr. P. Marvan, RNDr. V. Onderikovd) a radostné je sledovat’
ako sa nase rady rozrastaju o novych ¢lenov z radov Studentov a doktorandov. Bohuzial,
museli sme sa rozli¢it’ s naSimi ucitelmi, vzormi a legendami nielen nasej, ale aj eurdpskej
a svetovej limnoldgie, akymi boli doc. Hrbacek, RNDr. M. Zelinka, RNDr. J. Hol¢ik ako aj
dalSimi kolegami limnoldgmi.

Trojro¢na prestavka je dost’ na to, aby bol dévod znova sa stretnut, vzajomne
oboznamit’ s vysledkami svojej prace, vymenit’ si skisenosti, poznatky, alebo si len tak
neformdlne pohovorit'trebarsajobeznychveciach,akotouzbyvamedzidobrymiznamymi
a priatelmi. XVI. konferencia SLS a CLS nesie ndzov ,,0d molekdl po ekosystémy* a uz i
zbeZné precitanie titulov takmer 130 abstraktov prednasok a posterovych prezentacii, z
ktorych je zloZeny tento zbornik, potvrdzuje opravnenost’ tohto nazvu. Zaujmy sucasnej
Ceskej a slovenskej [imnoldgie su skuto¢ne rozsiahle.

Miesto konania konferencie bolo vybrané z viacerych moznosti. Centrdlna cast
Nizkych Tatier patri k najkrajsim a turisticky najnavstevovanejSim miestam Slovenska.
Dostupnost’ najcennejsich, a pre Ucastnikov konferencie iste najzaujimavejSich lokalit
narodného parku je vSak fyzicky aj ¢asovo narocna, preto boli trasy exkurzii nasmerované
doinych, a verime, Ze rovnako zaujimavych ¢asti Liptova a Oravy.

Snahou organiza¢ného vyboru konferencie bolo vytvorit’ prijemné prostredie tak pre
oficidlnu, ako aj neoficidlnu ¢ast’ programu a difame, Ze konferencia splni svoje poslanie
a vSetci Ucastnici si odnesu len tie najlepSie dojmy a zaZitky.

P. Bitusik
predseda SLS
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Casopriestorové zmeny spoloéenstva potoénikov (Trichoptera)

v toku Demanovka

Spatio-temporal changes of caddisfly assemblages in the Demanovka stream

Pavel BERACKO & Jozef LUKAS

Katedra ekoldgie, Prirodovedeckd fakulta Univerzity Komenského v Bratislave, Mlynskd dolina B2, 842 15

Bratislava, SR; e-mail: beracko@fns.uniba.sk

Caso- priestorové zmeny spolo¢enstva poto¢-
nikov boli skimané v toku Demadnovka. Kvan-
titativne vzorky boli odoberané sezdnne od
oktébra 1995 do augusta 1997 na siedmych
lokalitach v jej longitudindlnom profile. Na z3-
klade Bray-Curtis vzdialenosti objektov sme v
analyze podobnosti (ANOSIM) identifikovali
pat rozli¢nych spologenstiev potoénikov. Ciast-
kovymi ordinaciami bol determinovany vyraz-
ne vy3si vplyv priestorového parametra (longi-
tudinalneho profilu toku) na druhové zloZenie
spolocenstva, ktory urcoval az 50 % variability v
druhovych datach. Casovy parameter ako roz-
mer spolocenstiev mal vyrazne nizsi vplyv, ked
vysvetloval len 10 % variability v druhovych da-
tach. Podobny vysledok sme zaznamenali aj vo
vybranych metrikach (diverzita, vyrovnanost,
saprébny index) spolocenstiev. Najvyssie hod-
noty indexu diverzity spolo¢enstva sme zistili v
strednom Useku Demanovky, kym najvacsiu se-

zénnu variabilitu tohto parametra sme identifi-
kovali v jej dolnom tseku. Tu sme zaznamenali
i najvyssie hodnoty saprébneho indexu spolo-
¢enstva spolu s jeho vyraznou sezénnou vari-
abilitou. NajvysSiu vyrovnanost’ spolocenstva s
jej najnizsou sezénnou fluktudciou hodnét sme
determinovali v pramennej oblasti. Analyzou
podielu jedincov jednotlivych potravnych gild
v pozdiznom profile toku sme identifikovali tri
signifikantne odliSné zény. Na rozdiele medzi
jednotlivymi zdnami sa podielali najma preda-
tori a spdsacef/zoskrabavace (SIMPER: kum.
percent. podiel na nepodobnosti < 65 %). Naj-
vysSiu sezénnu variabilitu jednotlivych potrav-
nych skupin v priebehu roka v rdmci identifiko-
vanych troch zén sme zistili v spodnom useku
Demanovky.

Keywords: caddisfly assemblages, seasonality,
altitude, metrics
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Chemismus vody na ¢eskych lokalitach perlorodky ri¢ni (Margaritifera
margaritifera) jakozto faktor limitujici vyskyt druhu na okraji

pfirozeného arealu

Water chemistry in Czech localities of freshwater pearl mussel (Margaritifera
margaritifera) as a factor limiting the species on a border of its distribution area

Michal BILY, OndFej SIMON & Véra KLADIVOVA

Vyzkumny Ustav vodohospoddrsky T.G. Masaryka, v.v.i., Podbabskd 30, 160 00 Praha 6, CR;

e-mail: michal_bily@vuv.cz

Kvalita vody je povazovdna za hlavni faktor
zodpovédny za svétovy Ustup populaci perlo-
rodky fi¢ni (Margaritifera margaritifera). V CR
se tento druh vyskytuje pouze zbytkové na
horni vyskové hranici aredlu, prficemz hlavnim
centrem vyskytu je oblast Sumavy. Zdej3i tfi
hlavni lokality se svym chemismem navzdjem
odlisuji. Chemismu optimalnimu pro perlorod-
ku ri¢ni (NOS' pod2,5aCapod8mg.l,P_, pod
20 pg I, vodivost pod 50 pS.cm?) se nejvice
blizi Tepla Vltava, kterd je soucasné i teplotné
pfizniva. V toku Blanice jsou nékteré parametry
dlouhodobé vyhovuijici (pH, NO,) a byl u nich
zaznamenan v minulych dvaceti letech pfiznivy
vyvojovy trend. Rada pfitok povodi Blanice
vykazuje vyrazné zlepSeni jakosti vody dané
pfiznivymi zménami v obhospodarovani po-

zemkd v jednotlivych mikropovodich. Celkové
v8ak dosud jakost vody neni v Zadné &asti po-
vodi dlouhodobé vyhovuijici v kompletnim sou-
boru vSech vyznamnych parametrd. Pfedevsim
plosné zvysené hodnoty P zlstavaji v povodi
Blanice hlavnim problémem. Naproti tomu sou-
sedni povodi Zlatého potoka, i pres vétsi podil
zemédélské puldy, vysokymi hodnotami P tolik
zatiZzeno neni. Vysvétleni je potfebné hledat v
stavu pdd s nizkym mnozstvim bazi i Zivin, v
mistnich geochemickych anomaliich ¢i vlivu his-
torické hornické ¢innosti.

Keywords: freshwater pearl mussel, Margariti-
fera margaritifera, water chemistry, Sumava,
Blanice River, Zlaty Potok Stream, Tepla Vitava
River
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Hodnoceni vlivu vyuziti krajiny na spolecenstva fytobentosu malych tokd

The effect of landuse on phytobenthos of small stream

Blazena BRABCOVA', Petr MARVAN?, Karel BRABEC> & Ondrej HAJEK*

'Katedra biologie, Pedagogickd fakulta Masarykovy univerzity v Brné, Pofi¢i 7/11, 603 00 Brno, CR;

e-mail: brabcova@ped.muni.cz
2Limni s.r.o., Postovskd 455/8, 602 00 Brno, CR

3Centrum pro vyzkum toxickych ldtek, Prirodovédeckd fakulta Masarykovy univerzity v Brné, Kamenice 126/3,

625 00 Brno, CR

4Ustav botaniky a zoologie, Prirodovédeckd fakulta Masarykovy univerzity v Brné, Kotldi'skd 267/2, 611 37 Brno, CR

V ramci projektu STAR (¢islo projektu EVKi1-CT
2001-00089, http://www.eu-star.at/frameset.
htm) byly na 23 lokalitach vodnich tokd s plo-
chou povodi do 50 km? studovany charakteris-
tiky spolecenstva fytobentosu a zaznamenany
parametry prostredi. Fytobentos byl hodnocen
z hlediska jeho kvalitativniho i kvantitativniho
sloZeni. Kvantitativni hodnoceni fytobentosu
bylo na zakladé odhadni stupnice (pro viechny
sinice a rasy) nebo na zakladé poctu schranek
(pouze pro rozsivky). K hodnoceni byly také
pouzity biotické indexy zaloZené na znalosti
autekologie jednotlivych taxond. Vedle che-
mickych parametrd vody (Ziviny, BSK,, chloridy,
alkalinita) byly zaznamenany také hydromor-
fologické charakteristiky koryta a Fi¢ni nivy a
vyuziti krajiny v povodi i v prostorové skalova-

nych pdsech podél fi¢ni sité nad studovanymi
lokalitami. Reakce ndrostovych spolecenstev
na environmentdlni gradienty byla hodnoce-
na prostrednictvim vicerozmérného Skalovani
umoznujiciho zjednodusit matici podobnosti
taxonomického sloZeni spolecenstev do ordi-
nacniho prostoru a ziskat skdre pro jednotlivé
vzorky.

Biotické indexy fytobentosu vyznamné ko-
reluji s koncentraci nutrientd. Jejich vztah s vy-
uzitim krajiny je méné tésny. Pomoci regresni
analyzy byly vyjadreny podily chemismu vody
a vyuziti krajiny na variabilité vybranych biotic-
kych indexd fytobentosu.

Keywords: phytobenthos, environmental con-
ditions, landuse, STAR, stream
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Prostorova skalovatelnost faktorl prostredi ve vztahu
ke spolecenstviim makrozoobentosu

Effective spatial scale of environmental factors affecting structure
of stream macroinvertebrate communities

Karel BRABEC', Kldra KOMPRDOVA™, Ondrej HAJEK3, Martina KRAKOVA?, Tereza KALABOVA,

Renata CHLOUPKOVA? & Michaela KUCEROVA:?

"Centrum pro vyzkum toxickych ldtek v prostredi, Pfirodovédeckd fakulta Masarykovy univerzity v Brné,

Kamenice 3, 625 00 Brno, CR; e-mail: brabec@sci.muni.cz

?Institut biostatistiky a analyz, Masarykova univerzita v Brné, Kamenice 3, 625 00 Brno, CR
3Ustav botaniky a zoologie, Pfirodovédeckd fakulta Masarykovy univerzity v Brné, Kotldskd 2, 611 37 Brno, CR

Na souboru dat reprezentujicim gradient an-
tropogenniho tlaku na malé vodni toky byly
analyzovany vazby spolecenstev makrozoo-
bentosu na vyuziti krajiny v povodi, charakter
pobreZniho koridoru, vzddlenosti od bodovych
zdrojd znecisténi a hydromorfologickych para-
metrech. Vliv parametr( prostredi byl vyhod-
nocen v ramci kumulativné se zvétSujicich ¢asti
fi¢ni sité nad studovanymi lokalitami. Z toho
bylo mozné zjistit v jakém prostorovém rozsa-
hu, pripadné vzdalenosti vykazuji charakteris-
tiky Fi¢ni sité nebo povodi nejvyraznéjsi vztah
ke strukture spoleCenstev makrozoobentosu.
Zvlastni pozornost byla vénovdana vlivu pobrez-
niho koridoru vodniho toku na hydromorfolo-
gii, chemismus vody a Zivotni strategie vodnich
bezobratlych.

Vysledky ukazaly, Ze terénni i GIS pfistupy
(CORINE, analyza leteckych snimkd) predsta-
vuji informaci vyuzitelnou pro vyhodnoceni ri-
zik plynoucich z antropogennich aktivit v povo-

N

dia v fi¢nim koridoru. Mohou tak predstavovat
tzv. ,,proxy‘ proménnou pro odhad rizik souvi-
sejicich napfr. se zemédélskym vyuZitim v okoli
vodnich tokd (prisun jemnych sedimentt a zi-
vin). Klasifikace pobreZni vegetace a krajinné-
ho pokryvu fi¢niho koridoru pak prindsi ¢itelné
vztahy napriklad s koncentraci nutrienta v Fi¢ni
vodé a substratovymi preferencemi makrozo-
obentosu.

Identifikace prostorové skaly maximalniho
plisobeni faktor( prostfedi na indikatorové
parametry fluvidlnich ekosystém( predstavuje
uzite¢nou informaci pro navrhovani opatreni k
revitalizaci poskozenych vodnich tokd. Nejvétsi
hodnotu maji pravé opatieni obnovuijici rovno-
vdhu s procesy, které se formuji v riznych pros-
torovych 3kdlach systému.

Keywords: macroinvertebrates, stream corri-
dors, spatial scales
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»Strateny“ alebo ,,Stracajuci sa svet - fauna vodnych chrobakov
Venezuely (Coleoptera: ElImidae)

»Lost“ or ,,disappearing* World - water beetle fauna of Venezuela
(Coleoptera: Elmidae)

Fedor CIAMPOR Jr. & Zuzana CIAMPOROVA-ZATOVICOVA

Ustav zooldgie, Slovenskd akadémia vied, Dibravskd cesta 9, 845 06 Bratislava, SR; e-mail: f.ciampor@savba.sk

Abstract

In November — December 2011, hydrobiological expedition to Venezuela was carried out within the project
”’Biodiversity of river corridors in tropical forests: present state, human impacts and restoration prespectives®.
During the field work, 27 localities were examined, situated in Guyana shield and lowland forests around
Caura and Orinoco rivers. Within the material collected, more than 2 000 specimens of the family Elmidae
were recorded. Preliminary they were determined to 20 genera and 60 species. The material includes at
least one new genus, several new species and numerous undescribed larvae. The results gained, including
analysis of molecular markers, distinctly improve knowledge on the Venezuelan Elmidae fauna, they also
enable description of new taxa for science, description of immater stages, as well as identification of sites still
undisturbed by human activities, which in the future can serve as sources of biodiversity of water corridors in

the renaturation processes.

Keywords: South America, Venezuela, EImidae, diversity, DNA barcoding

Uvod

Venezuela - krajina tisicich vodopadov, tisicov
potokov, riecok a riek oplyva obrovskou dru-
hovou diverzitou, podobne ako iné krajiny tro-
pickych oblasti. BohuZial, rovnako ako v inych
Statoch, aj fauna Venezuely kriticky dopldca na
bezcitné zasahy I'udi do prirodného prostredia
ako je tazba dreva, vypalovanie velkych ploch,
znecistovanie a pod. (Ghazoul & Sheil 2010),
¢oho bezprostrednym désledkom je znacny
ubytok poévodnych habitatov. Takto znicené
Uzemia sa velmi rychlo vycerpaju a nasledne sa
len tazko dostavaju do povodného stavu. Vod-
né biotopy sice nemiznu tak ako dazd'ové pra-
lesy, zmeny v ich okoli vSak vplyvaju na kvalitu
vody, teplotny rezim, trofiu ¢i iné environmen-
télne parametre, ¢o ndsledne spésobuje zmeny
(bohuzial predovsetkym ubytok) druhového
bohatstva. V suvislosti so zachovanim a obno-
vou svetovej biodiverzity je preto dolezité Stu-
dovat’ dopady tychto zmien, identifikovat’ ob-
lasti, ktoré zatial' ostali nenarusené, pripadne
definovat’ moznosti obnovy postihnutych bio-
topov. Je zrejmé, Ze svet tropickych oblasti sa
strdca a je potrebné urobit’ maximum, v prvom
rade dobre spoznat’ jeho stcasti, aby nenasle-
doval osud sveta Artura Conana Doyla.

Vysledky

V roku 2011 sa v spoluprdci troch institucii zo
Slovenska zacal realizovat’ projekt s ndzvom
,Biodiverzita riecnych koridorov tropickych
pralesov: sucasny stav, vplyv antropogénnej
¢innosti a perspektiva obnovy‘. Hlavhym cie-
fom projektu je prispiet' k poznaniu a ochrane
centier biodiverzity tropickych oblasti Juznej
Ameriky, so zameranim na vodné biotopy. Po-
¢as prvej z troch planovanych expedicii bolo
navstivenych 27 lokalit v oblastiach Guayanskej
vysociny v okoli stolovych hor (Obr. 1, 2) a ni-
zinnych pralesov v povodi riek Caura a Orinoko
(Obr. 3, 4). Terénne prace boli zamerané na od-
ber bentickych bezstavovcov, pricom vyznam-
nu cast’ tvorili chrobdky cefade Elmidae. Od-
bery prebiehali klasickymi hydrobiologickymi
postupmi a odchytom na svetlo.

Co sa tyka zndmych U(dajov, doteraz bol
publikovany jediny zoznam druhov Elmidae
amazonskej oblasti, obsahujuci faunistické
Udaje z Venezuely (Passos et al. 2010), ktory
uddva 16 druhov patriacich do 5 rodov. Check-
-list ElImidae celej Brazilie (Segura et al. 2012)
obsahuje 148 druhov patriacich do 24 rodov
(treba poznamenat, Ze Brazilia je rozlohou 9,5
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Obrazok 1-4. Typické lokality vodnych tokov Venezuely: 1, 2) Guayanska vysocing; 3, 4) toky v nizinych
tropickych pralesoch.

Pocas expedicie v roku 2011 bolo zozbiera-
nych vyse 2 000 jedincov (imaga a larvy) ¢elade
Elmidae patriacich do dvoch podc¢eladi (Elmi-
nae, Larainae). PredbeZné vysledky, ziskané
prvotnym spracovanim materidlu, naznacuju
pritomnost’ priblizne 20 rodov a 60 druhov, z
ktorych je viacero novych, este neopisanych.
Je velmi pravdepodobné, Ze material obsahu-
je minimdlne jeden novy rod a mnoho novych
druhov, napr. z rodov Phanoceroides, Hypsilara,
Gyrelmis. Okrem toho odobrany materidl obsa-
huje larvy viacerych druhov, ktoré doteraz tiez
neboli opisané. Tieto larvy st postupne prira-
dované k odobranym imagam pomocou barco-
dingovych fragmentov DNA.

Doteraz ziskané predbezné vysledky potvr-
dzju jendak velkd diverzitu druhov chrobdkov
Celade Elmidae venezuelskych vodnych tokov
a tiez kriticky stav sucasného poznania ich
fauny. Udaje tiez naznadili stav preskdmanych

Obrazok 5. Habitus nového neopisaného rodu
Celade Elmidae.



lokalit a ich pripadnu funkciu v procese obnovy
biodiverzity tokov, negativne ovplyvnenych an-
tropogénnou ¢innost'ou. Momentalne sa spra-
covavaju molekuldrne data vzoriek rodov Jo-
lylemis, Gyrelmis, Roraima a Hypsilara, zaroven
s sumarizované data zastupcov rodov podce-
lade Larainae (Phanocerus, Phanoceroides, Di-
sersus, Potamophilops). Analyzou fragmentov
mitochodridlnej DNA sa potvrdzuje hypotéza
o blizkom vztahu rodov Jolylemis a Gyrelmis a
pribuznost’ rodov Hypsilara a Phanoceroides. V
rode Roraima boli potvrdené dva recentne od-
delené nové druhy. Analyza Larainae naznacuje
nezavisli evollciu juhoamerickych druhov na
ostatnych zastupcoch podcelade a tieZz samo-
statné postavenie rodu Phanocerus.

XVI. KONFERENCIA CLS A SLS| 21

25. - 29. jun 2012, Jasnd

Pod’akovanie

Tento prispevok je vysledkom realizacie projek-
tu APVV-0213-10.

Literatura

Ghazoul J. & Sheil D. 2010. Tropical rain forest ecolo-
gy, diversity, and conservation. Oxford Universi-
ty Press, New York, USA, 496 pp.

Passos M.S., Fernandes A.S., Hamada N. & Nessimian
J.L. 2010. Insecta, Coleoptera, Elmidae, Amazon
region. Checklist 6: 538-545.

Segura M.O., Valente-Neto F. & Fonseca-Gessner
A.A. 2012. Checklist of the Elmidae (Coleoptera:
Byrrhoidea) of Brasil. Zootaxa 3 260: 1-18.



22

XVI. KONFERENCIA CLS A SLS
25. - 29. jin 2012, Jasnd

Populacna genetika vodného hmyzu v tatranskych plesach:
»pripad Agabus”

Population genetics of aquatic insects in alpine lakes of the Tatra mountains:
”the Agabus case”

Zuzana CIAMPOROVA-ZATOVICOVA & Fedor CIAMPOR Jr.

Ustav zooldgie, Slovenskd akadémia vied, Dubravskd cesta 9, 845 06 Bratislava;
e-mail: zuzana.zatovicova@savba.sk

Abstract

High mountain lakes and ponds of glacial origin belong to the most remote and undisturbed aquatic
environments. Recovery from anthropogenic pollution, classification of lakes, and potential impact of climate
change on these ecosystems are scientific hot topics at present. However, little attention is still paid to the
study of population genetics and phylogeography of their inhabitants, especially macroinvertebrates, not
only in large scale (between mountain ranges), but also within smaller areas. Results of analysis based on
proper and sensitive molecular methods can considerably contribute to the knowledge on their distributional
trends and identifying their possible refugia. The High Tatra Mountains (western part of Carpathian arch)
were formed about 10 000 years ago and now more than 110 permanent lakes of glacial origin and many other
small ponds rest there. In 2009, the study of genetic variability of model alpine macroinvertebrate species
begun, focused on aquatic beetle Agabus bipustulatus solieri (Coleoptera: Dytiscidae), representing aquatic
insects with the whole life cycle spent in the water and with restricted possibility of long-range motion. The
DNA of 366 specimens from 61 standing waters (on Slovak and Polish side of High Tatras), belonging to
16 different valleys was isolated. Partial cytochrome b - 343bp mitochondrial DNA fragment was used for
haplotype analysis. Within the A. bipustulatus solieri samples, 22 haplotypes were identified. The dominant
haplotype occurred in 230 specimens (63 %). Only 7 haplotypes were present in more than one of the sampled
valleys. High proportion of the lakes is characterized by the single haplotype and majority of the haplotypes is
restricted to the only one of the sampled valleys. AMOVA results showed that molecular variance was higher
within valleys than among valleys.

Keywords: DNA, Coleoptera: Agabus, population genetics, Tatra Mts., alpine lake, haplotype

Uvod

Fauna vysokohorskych jazier je adaptovana na
Zivot v podmienkach nizkych tepldt a preto cit-
livo reaguje aj na minimalne zmeny prostredia
(Skjelkvale & Wright 1998). Vplyv nadmorskej
vySky a s fiou spojenych environmentdlnych
faktorov dominuju vo vztahu medzi biodiver-
zitou a podmienkami prostredia, vplyv dalsich
faktorov ostdva ¢asto neobjasneny. Identifika-
cia vplyvu ,,skrytych” faktorov vyzaduje neza-
vislé skimanie Struktdry populdcii a vztahov
medzi biodiverzitou a environmentalnymi pre-
mennymi.

Genetickd Struktura populdcii vodnych bez-
stavovcov je Gzko spatd s ich rozsirenim a zaro-
ven odzrkadl'uje minuly a si¢asny vplyv rozma-
nitych faktorov. Molekuldrne analyzy dokdzu
poskytnut’ velmi detailny obraz o biodiverzite
(Pauls et al. 2010) a aj preto sa analyza moleku-

[drnych dat stdle castejsie vyuziva aj v Studidch
zameranych na vodné Zivocichy. Dnes existuje
relativne vela poznatkov o vplyve klimatickych,
geografickych, ekologickych a antropogén-
nych faktorov, ktorych Gcinok sa prejavuje na
toku génov a kompozicii genotypov. Je tiez
zndme, Ze tieto faktory viac ovplyvriuju gene-
tickd variabilitu druhov s nizSou schopnost'ou
disperzie, aj to, Ze fragmentované populdcie
konstantnou velkostou. Preto je ticelné veno-
vat’ sa izolovanym populdcidm na okraji aredlu
rozsirenia (Watts et al. 2006), alebo druhom s
limitovanym rozsirenim, ¢o platf aj pre alpinske
druhy.

Je zrejmé, Ze popula¢no-genetické Studie
prindsaju mnozstvo novych udajov a poznat-
kov. Publikované Udaje o spolocenstvach al-
pinskych ekosystémov su vSak velmi zriedkavé



(napr. Brunner et al. 1998). Ojedinelou pracou
z ndsho Uzemia je analyza populdcii dvoch dru-
hov potapnikov z rodu Agabus v tatranskych
plesach (Ciamporové-Zatovicova & Ciampor
2011). Vysledky sice nezahfriaju celé tzemie Ta-
tier a venované su len dvom druhom, naznacili
viak rozdiely v genetickej Struktire populdcif
potapnikov rodu Agabus aj na takom malom
Uzemi. Vztah k environmentalnym faktorom a
presnejsie vzory Struktdr populdcii zatial neboli
determinované. Je nepochybné, Ze vyskum al-
pinskych plies, ako Specifickych a zranitelnych
biotopov, je dbleZity a zadroveri nedostatocny.
Vzdjomné prepojenie analyzy environmentdl-
nych faktorov a determindcie diverzity popula-
cii na molekuldrnej drovni predpokladd posun v
poznatkoch o faune a diverzite sladkovodnych
ekosystémov.

Material a metédy

Materidl bol odobrany v rokoch 2009-2011 zo 61
alpinskych a subalpinskych plies a pliesok Tatier
(49°10" N, 20%0" E), situovanych v nadmorskej
vyske 1300-2157 m n.m., s rozlohou 0,01-34,9
ha. Litoralny substrat pozostaval z balvanov s
nizkym podielom piesku a Strku (vacsie plesd),
resp. jemnejSieho substratu s vy$sim podielom
partikulovanej organickej hmoty (mensie ple-
s3, plieska).

Vzorky boli odoberané pomocou hydrobio-
logickych sieti s velkostou oka 300-500 pum
kopacou technikou, priamo v teréne fixované
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etanolom a po vytriedeni v laboratdriu boli je-
dince rodu Agabus prefixované absolitnym
etanolom.

DNA bola analyzovand z 433 jedincov rodu
Agabus. Na extrakciu DNA bol pouZity Stan-
dardny extrakény kit (Qiagen DNeasy tissue
kit). 343bp fragment mitochondridlnej DNA
(fragment génu pre cytochrém b) bol amplifi-
kovany pomocou PCR s primermi CB3 a CB4 (Si-
mon et al. 1994). Amplifikované produkty boli
odoslané na purifikaciu a sekvenovanie do ko-
mer¢ného laboratéria (Macrogen Europe Inc.,
Amsterdam, Holandsko). PCR produkty boli
sekvenované z obidvoch strdn. Ziskané sek-
vencie boli editované v programe Sequencher
v5.0.1, vytvorenie vyslednej matice a ndsled-
né analyzy sa vykonali v programe MEGA v5 a
TCS. Analyza molekuldrnej variancie (AMOVA,
Excoffier et al. 1992): test odliSnosti populacii,
Fst boli vykonané v programe Arlequin v3.5. Na
zaklade molekuldrnych vzdialenosti boli sek-
vencie A. bipustulatus solieri oddelené od ostat-
nych druhov rodu Agabus a nasledne boli pou-
Zité na vytvorenie haplotypovej mapy a analyzu
pribuznosti haplotypov.

Vysledky a diskusia

Pocas doterajsSieho vyskumu boli odobrané a
spracované vzorky zo 101 tatranskych plies a
menSich stojatych vdd, z ktorych v 61 bol po-
tvrdeny vyskyt potdpnikov rodu Agabus. DNA
bola izolovana z 460 jedincov tohto rodu, Stu-

Tabulka 1. Molekularne vzdialenosti identifikovanych haplotypov tatranskej populdcie A. bipustulatus solieri

(uncorrected pairwise distance).

1 H2 H3 Hq H5 H6 H7 H8 Hog H10 H1

.006

.006  0.000

.003 0.009 0.009

.009 0.009 0.009 0.006

.006 0.006 0.006 0.003 0.003

.006  0.012 0.012 0.003 0.009 0.006

.006  0.012 0.012 0.003 0.009 0.006 0.006

.006 0.012 0.012 0.003 0.009 0.006 0.006 0.006

.006  0.012 0.012 0.003 0.009 0.006 0.006 0.006 0.006

.003 0.009 0.009 0.000 0.006 0.003 0.003 0.003 0.003 0.003

.006 0.012 0.012 0.003 0.009 0.006 0.006 0.006 0.006 0.006 0.003

.009  0.015 0.015 0.006 0.012 0.009 0.009 0.003 0.003 0.009 0.006 0.009

.006 0.006 0.006 0.009 0.015 0.012 0.012 0.012 0.012 0.012 0.009 0.012 0.015

.003 0.003 0.003 0.006 0.006 0.003 0.009 0.009 0.009 0.009 0.006 0.009 0.012 0.009

.035 0.035 0.035 0.032 0.032 0.029 0.035 0.035 0.028 0.035 0.032 0.035 0.032 0.042 0.032

.006 0.012 0.012 0.003 0.003 0.006 0.006 0.006 0.006 0.006 0.003 0.006 0.009 0.012 0.009 0.035

.009 0.003 0.003 0.012 0.012 0.009 0.015 0.015 0.015 0.015 0.012 0.015 0.018 0.009 0.006 0.038 0.015

.003 0.003 0.003 0.006 0.012 0.009 0.009 0.009 0.009 0.009 0.006 0.009 0.012 0.003 0.006 0.038 0.009 0.006

.009 0.003 0.003 0.012 0.012  0.009 0.015 0.015 0.009 0.015 0.012 0.015 0.012 0.009 0.006 0.032 0.015  0.006 0.006
).015  0.022  0.022 0.012 0.019 0.015 0.015 0.015 0.015 0.015 0.012 0.015 0.019 0.022 0.019 0.018 0.015 0.025 0.019 0.025

.028 0.028 0.028 0.025 0.025 0.022 0.028 0.028 0.022 0.028 0.025 0.028 0.025 0.035 0.025 0.006 0.028 0.031 0.031 0.025 0.025



24 | XVI. KONFERENCIA CLS A SLS

25. - 29. jin 2012, Jasnd

B )~ \ £ ;

\
2 X

o3

9. / b
2 < ~4 |\
B ' 23 '§ I); -8 _Q

: "‘"c -_!/ "i :“ g -b =

o '0‘ (; X < ) @
&2 (4] 0 - % s
A :

~ 8 O 8 y A & - )

= A - - b s ) 2 \'\ )

YN AN l : Q¢ ! o

Obrazok 1. Rozsirenie haplotypov A. bipustulatus solieri v Tatrdch. Oznacenie dolin s vyskytom A. bipustula-
tus solieri : Bl — dolina Kezmarskej Bielej vody; BV - Bielovodska dolina; GA — Dolina Gasienicowa; JA — Javoro-
vé dolina; KO - Kolova dolina; ME — Mengusovska dolina; MO - Dolina Rybiego potoku; MS — Mala Studena
dolina; RA — Rackova dolina; RO - Rohadska dolina; SL - Slavkovska dolina; TE — Temnosmrecinskd dolina;
Tl - Tomanovskd dolina v Tichej doline; VS — Velkd Studend dolina; ZA - Kotlina Zabich plies.

dovany fragment mitochondrialnej DNA bol
uspesSne amplifikovany a sekvenovany u 433 je-
dincov. Fragment génu pre cytochrém b nebol
dizkovo variabilny, dizka pouzitého fragmentu
bola 343bp. Zo ziskanych sekvencii, 366 vzo-
riek patrilo druhu A. bipustulatus solieri, ktory
bol zisteny v 16 dolindch a 40 plesach. Okrem
tohto druhu boli vo vzorkach identifikované aj
d'alie druhy. Molekuldrna vzdialenost' (uncor-
rected pairwise distance) medzi sekvenciami
A. bipustulatus solieri bola 0-4,2 % (Tabulka 1),
priemernd molekuldrna vzdialenost’ od vzoriek
ostatnych druhov bola 11,9-17,5 %.

Analyza genetickej Struktdry tatranskej
populdcie A. bipustulatus solieri potvrdila pri-
tomnost’ 22 haplotypov. Sedem haplotypov
bolo potvrdenych z viac ako jedného plesa,
vyskyt 15 haplotypov bol obmedzeny na jedno
pleso (Obr. 1). Dominantny haplotyp (H4) bol
identifikovany u 230 vzoriek (skoro 63 %). Ten-
to haplotyp je zrejme ancestralny v rdmci celej
tatranskej populdcie vzhladom k jeho frekven-
cii a centralnej pozicii (Posada & Crandall 2001).
Polovica haplotypov bola reprezentovand len
jedinym jedincom. Najrozsirenejsie boli dva
haplotypy (H2, H4), ktoré boli identifikované v
25, resp. 11 plesdch a v 10, resp. 7 dolinach. Naj-
vadcsia variabilita bola zistena v Ra¢kovej doline
(7 haplotypov), vyssia variabilita (3-5 haploty-
pov) bola zistena aj v Gasienicowej, Mengusov-
skej a Rohadskej doline. Analyza pribuznosti
haplotypov (maximum likelihood) naznadila

.....

(Obr. 2).

Vzorky A. bipustulatus solieri sme rozdelili
do 16 skupin podlajednotlivych dolin, v ktorych
sa nachadzali sledované plesd a plieska. Analy-
za molekuldrnej variancie (AMOVA) ukazala, Ze
molekuldrna variabilita je vysSia v rdmci jednot-
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Obrazok 2. Maximum likelihood kladogram haplo-
typov A. bipustulatus solieri zakoreneny v ancestral-
nom haplotype H4.



Obrazok 3. Haplotypovd mapa tatranskej populdcie
A. bipustulatus solieri.

livych dolin (59,84 %, p < 0.0001), niZia varia-
bilita bola detekovana medzi dolinami (40,16
%, p < 0.0001). Struktudra populacie (Obr. 3) na-
znacila jeden centrdlny haplotyp podobne ako
u inych druhov vodného hmyzu (Williams et al.
2006), lucovity vzor indikuje recentnui expanziu
(Matthews et al. 2007).

Stddium molekuldrnej diverzity a $truktury
populdcie A. bipustulatus solieri v Tatradch nazna-
Cuje, Ze populdcie vodného hmyzu tatranskych
jazier nie s homogénne, pricom identifikovanu
heterogenitu zapricifiuju zrejme rozlicné en-
vironmentdlne faktory a bioldgia samotnych
druhov. Z hladiska ochrany fauny alpinskych ja-
zier je velmi uzito¢né poznat centra genetickej
diverzity, pretoZe sliZia ako zdroje vnutrodru-
hovej variability a tym zlepSuji moznosti adap-
tacie druhov na zmenené podmienky.
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Aquatic insects of table mountains in Guyana highlands (Venezuela)
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The remote summits of peculiar mountains
with a table shape in the Venezuelan Guayana
known as tepuis are considered a distinct and
discontinuous biogeographical province called
Pantepui (Mayr & Phelps 1967). The Pantepui
includes about 50 mountains (topographic is-
lands) with elevations ranging from 1500 to 3 000
m a.s.l., covering an area of about 5 000 km?
and their surface area ranges between 0.2 and
1096 km? (Berry et al. 1995; McDiarmid & Don-
nelly 2005). The region is known for its extra-
ordinary diversity and high level of endemism,
which is, above all, remarkable at the isolated
summits of the sandstone mesas (Huber 2005;
Rull 2005; McDiarmid & Donnelly 2005). In our
presentation we will try to summarize the re-
sults of faunistical investigations of mayflies
(Ephemeroptera), stoneflies (Plecoptera),
caddisflies (Trichoptera) and unusual aquatic
Orthoptera in the Pantepui. Three mayfly spe-
cies have been described or reported from the
Pantepui: Miroculis bicoloratus (Savage, 1987),
Hagenulopsis minuta (Peters & Dominguez,
2001) and Fittkauneuria carina (Pescador & Ed-
munds, 1994). Later, Derka (2002) described
Massartella devani from the stream in Mt. Ro-
raima massif. Nieto & Derka (2011) published a
new Baetidae genus Parakari with two species
endemic to Churi-tepui and Auyan-tepui, res-
pectively. Nieto & Derka (2012) described new
Spiritiops species inhabiting streams at Churi-
-tepui, Auydn-tepui and Mt. Roraima and the
number of mayfly species known from the Pan-
tepui reached seven. Derka et al. (2010) publis-
hed first records of stoneflies from the Pante-
pui. They found nymphs of genera Macrogyno-
plax and Kempnyia at Churi-tepui and Kempnyia
nymphs in Mt. Roraima. The most common and
the most widely distributed Neotropical genus

Anacroneuria have been recorded only recently
at Auyan-tepui. Records of Trichoptera in Pan-
tepui are mostly based on material collected
at Cerro de la Neblina expeditions in eighties
of the 20th century. Altogether 23 species be-
longing to 8 genera and 6 families have been
published from the Pantepui (Derka & Zamora-
-Mufioz, in press). Families Calamoceratidae,
Hydroptilidae, Odontoceridae and Sericosto-
matidae are recorded for the first time in the
Pantepui by Derka & Zamora-Mufioz (in press).
Nine genera are recorded for the first time in
the Pantepui: Phylloicus (Calamoceratidae),
Blepharopus, Macrostemum (Hydropsychidae),
Orthotrichia, Oxyethira, Zumatrichia (Hydrop-
tilidae), Oecetis, Nectopsyche (Leptoceridae)
and unidentified genus from the Sericosto-
matidae (Notidobiella?). The genus Hydrolutos
Issa & Jaffe, 1999 (Orthoptera: Anostostomati-
dae: Lutosinae) is the unique group of aquatic
Orthoptera. It was known by four species: H.
auyan, H. chimantea, H. roraimae, H. aracamuni,
described from four different tepuis in SE Vene-
zuela (Issa & Jaffe, 1999). Derka & Fedor (2010)
described a new species Hydrolutos breweri
from the cave Cueva Charles Brewer and Der-
ka & Fedor (2012) made an additional descrip-
tion of the female of this species. All of them
appear as unique and unusual in their aquatic
ecology, enabled by a plastron-like structure
on pleuro-sternal area of thorax and abdomen,
generally unique within orthopterans. New fin-
dings of Hydrolutos will be presented.

This publication is the result of the project
APVV-0213-10 implementation.

Keywords: aquatic insects, tepui, Pantepui, Ve-
nezuela
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Vyskyt toxickych kovt v sedimentech a rybach vybranych prazskych

nadrzi

Toxic metals in sediments and fish from Prague’s reservoirs
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Abstract

The aim of this paper was to explore toxic metals contamination of sediments and different species of fish in
Prague’s reservoirs. The monitoring was conducted on twelve Prague’s reservoirs. The results had show that
the fish is exposed to chronic effect related to accumulation of metals in bottom sediments. The highest load
was monitored in the case of the ponds Kyjsky, Strnad and flood pool Stodtlecky. The results show that toxic
metals accumulate in sediment as well in fish. The acceptable concentration of toxic metals in fish have been
exceeded in a few samples (such as liver, heart, bones, fins and scales), but none of these samples were meat.

This study refers the need for more detailed studies.

Keywords: fish, sediments, toxic metals, reservoirs

Odbér vzorkl

Vzorky sedimentt byly odebirdny v letech 2009
- 2011 z povrchové vrstvy dnového sedimentu
nasledujicich prazskych ndadrzi: Hajecky RN3,
Hornomécholupskd RN, Kyjsky rybnik, Milicov
RN, Motolsky rybnik R1, Motolsky rybnik R3,
Pocernicky rybnik, RN Jiviny, RN Kosikovsky R3,
RN Kosikovsky R4, Stoddlecky N3, Rybnik Str-
nad. Odbér sedimentd byl proveden plastovou
nabérackou do plastové nddoby, aby nedoslo k
druhotné nezadouci kontaminaci kovy. Zaklad-
ni charakteristika nadrZi je uvedena v Tabulce 1.

Vzorky ryb byly ziskdny od rybarl z nadrzi
Kosikovsky R3, KoSikovsky R4, Motolsky R3,
Hornomécholupska ndadrz, Stodllky RN N3,
Kyjsky rybnik, Rybnik Strnad. Jednotlivé druhy
ryb a druh jejich potravy jsou uvedeny v Tabul-
ce 2. Tato prace ma poukdzat na mozné zati-
Zeni potravniho retézce a byt podkladem pro
podrobnéjsi dlouhodoby monitoring kumulace
toxickych prvkl v ekosystémech nadrzi na tze-
mi Prahy.

Tabulka 1. Zakladni charakteristika sledovanych nadrzi.

NADRZ VODNI TOK TYP UCEL OBJEM m’?
Héjecky RN3 Hajecky potok prato¢na RN, KT, CHR 16 000
RN Hornomécholupska Mé&cholupsky p. prato¢na RN, KT 6760
Kyjsky rybnik Rokytka pratocna RN, CHR, KT 455 480
Milicov RN R4 Milicovsky potok prato¢na RN, CHR 29 507
Motolsky R1 Motolsky potok bocni CHR, KT 10 914
Motolsky R3 Motolsky potok bo¢ni CHR, KT 5394
Pocernicky Velky rybnik Rokytka prato¢na KT, BIO, CHR, RN 310 000
RN Jiviny Litovicko-Sarecky potok pratocna RN, CHR, BIO 138 000
RN Kosikovsky R3 Kosikovsky potok pritoc¢na RN,CHR, KT 13 674
RN Kosikovsky R4 Kosikovsky potok prato¢na RN, CHR, KT 7 843
RN Stodulky N3 Prokopsky potok pritoc¢na RN, KT, CHR 25 750
Rybnik Strnad Litovicko-Sdrecky potok prato¢na BIO, RN, KT 114 015

Pozn.: RN-reten¢ni, CHR-chov ryb, KT-krajinotvorny, BIO-biologicky
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Tabulka 2. Charakteristika zkoumanych druhd ryb.

DRUH CELED POTRAVA KS
Kapr obecny Kaprovit{ bentos, drobni Zivocichové 5
Karas obecny Kaproviti rostliny, drobni Zivocichové 5
Hrouzek obecny Kaproviti rostliny, drobni Zivocichové, vodni hmyz 3
Ouklejka Kaproviti rostliny, drobni Zivocichové, vodni hmyz 30
Okoun Fi¢ni Okounoviti | drobni Zivocichové, drobné rybky 4
Plotice obecna Kaproviti plankton, rostliny, drobni Zivoc¢ichové 4
Lin obecny Kaproviti rostliny, drobni Zivocichové

Cejnek maly Kaproviti plankton, bentos, rostliny 1
Stika obecnd Stikoviti vy3e uvedené druhy ryb 2
Amur bily Kaproviti zooplankton, rostliny, rfasy 1

Material a metody

Odebrané vzorky sedimentu a ryb byly pred
analyzou vysuseny vymrazenim za snizeného
tlaku. Ve vzorcich byl stanoven obsah vybra-
nych toxickych kov@ (Cd, Pb, Zn, Cr, Ni, Cu a Al
Mn a Fe). Déle byl ve vzorcich sedimentu sta-
noven podil organické hmoty zihanim a podil
celkového organického uhliku na pfistroji Ana-
lytik Jena TOC multi N/C 2100. Vzorky urcené
pro stanoveni obsahu kovl byly rozkladany v
mikrovinné peci (ETHOS, Milestone) v kyseliné
dusi¢né s pridavkem peroxidu vodiku (ES/ER/
TM-95/R4-EPA, 1997). Rozklad byl proveden
dle metodiky US EPA 3051. Obsah toxickych
kovl byl analyzovdn pomoci pfistroje Solaar S
(FAAS a GF AAS). Obsah sledovanych kovi v
sedimentu byl vyhodnocen dle Metodického
pokynu Ministerstva Zivotného prostredia SR,
z 27. augusta 1998 ¢. 549/98-2, konkrétné Tar-
get Value-cilova hodnota (TV), coz je koncen-
trace se zanedbatelnym rizikem a Maximum
Permisible Concentration (MPC), koncentrace
s pravdépodobnym rizikem. Vyhodnoceni kon-
centraci kovl ve vzorcich ryb bylo provedeno
dle Evropské smérnice 466/2001, kterd stano-
vuje maximalné pfrijatelné koncentrace nékte-
rych toxickych kovl v Cerstvé biomase ryb pro
lidskou spotrebu.

Vysledky a diskuze

Ziskana data ze vzork( sedimentu, shrnuta v Ta-
bulce 3 jsou pr@imérné hodnoty za roky 2009-

2011. Obsah organickych latek zjisténych ziha-
nim v celkovém dnovém sedimentu inil v pra-
méru 9 %. Podil celkového organického uhliku
cinil v priméru 4,7 %. Nejvyssi organicky podil
zihanim (OP) i nejvyssi podil celkového orga-
nického uhliku (TOC) byl zjistén u rybniku Str-
nad, jehoz celkovy sediment vykazuje 23 % OP
a 14 % TOC. Jak je patrné z Tabulky 3, zjisténé
hodnoty vybranych toxickych kovl v mnoha
pripadech prekracuji uvedena kritéria (hodno-
ty na Sedém poli). Nejcastéji byly prekroceny
koncentrace zinku, médi a niklu, které sice
nejsou silné toxické pro lidi, ale mohou byt
silné toxické pro nékteré ryby a mnohé vod-
ni zivocichy (Pitter 2009). Nejvice zatizenou
nddrzi je rybnik Kyjsky, u kterého byly zjistény
zvySené koncentrace v celkovém sedimentu
u zinku, médi, a kadmia, které prekrocily po-
uzity environmentadini standard Target Value
(TV). Druhou nadrzi, jejiz celkovy sediment ne-
vyhovél ve tfech pripadech, je retencni nadrz
Stodulecky N3, v tomto pripadé se jednalo o
prekrocenikoncentraci zinku (TV), médi (TV) a
niklu (TV) Koncentrace v celkovém sedimentu
z rybniku Strnad prekrocily kritéria pro zinek a
méd (TV), stejné tomu bylo i u nadrzi Hajecky
RN3, Hornomécholupskd RN, Milicov RN4 a u
Pocernického velkého rybnika. Pouze retencni
nddrz Jiviny a KoSikovsky R4 maji koncentrace
sledovanych kovi v celkovém sedimentu pod
hodnotou sledovanych environmentalnich li-
mita.
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Tabulka 3. Vyhodnoceni obsahu vybranych rizikovych kovi v sedimentech.

Zn Cu Ni cd Fe Mn cr Pb
(mgke) | (mgike) | (meike) | (melke) | (glke) | (maike) | (melke) | (meikg) | ' EE)

Hajecky RN3 610 75 27 0,422 30 344 57 56,5 8,9
Hornoméch. RN 173 61 19 0,372 10 216 38 47,1 6,9
Kyjsky rybnik 326 60 32 1,542 23 950 56 54,6 17,0
Milicov RN4 310 87 27 0,412 29 420 54 43,1 8,6
Motolsky R1 185 35 27 0,197 24 363 34 17,4 8,8
Motolsky R3 124 83 34 0,405 27 611 39 33,3 26,7
Pocernicky rybnik 165 77 23 0,514 22 631 58 31,7 6,6
Rybnik Strnad 380 67 16 0,248 17 465 29 19,8 10,7
RN Jiviny 60 18 10 0,141 9 268 14 14,8 5,8
RN Kosik. R3 46 15 15 0,027 19 148 20 10,3 5,2
RN Kosik. R4 194 33 14 0,348 20 233 25 26,2 13,1
RN Stodtilecky 448 36 36 0,335 26 310 60 33,0 10,8
TVIMPC(mg/kg) 140/ 620 | 36/ 73 35/ 44 0,8/ 12 100/380 | 85/530

Vyhodnoceni vzorkd ryb

Limitni koncentrace pouZité pro vyhodnoceni
ryb jsou Cerpany ze smérnice EU 466/2001, kte-
ra stanovuje maximalné pfijatelné koncentrace
nékterych toxickych kovl v Cerstvé biomase
ryb pro lidskou spotrebu (Commission regulati-
on No. 466/2001). Ze sledovanych prvkd urcuje
smérnice pouze koncentrace kadmia a olova.
Vzhledem k pouzitému limitu je vhodné sledo-
vat predevsSim koncentrace v konzumované
¢asti, tedy v mase ryb. Pfi prepocitani ziskanych
koncentraci ze suSiny na obsah v ¢erstvé hmo-
té mdzeme konstatovat, Ze maso ryb vyhovuje
pozadavkdm kladenym smérnici (Tabulka 4).
Vysledky analyzy jednotlivych organl ryb
vSak nékterd prekrocleni limitu prokazaly. To
poukazuje na fakt, Ze by se analyzy ryb nemély
soustredit pouze na jejich maso, ale mély by se
rozsifit i na jejich ostatni casti, které jsou také
nezfidka pouzivané ke konzumaci (rybi vyvar).
Hygienicky limit byl prekrocen celkem 30 krat,
28 krat v pripadé olova a 2 krat v pfipadé kad-

mia. Vyssi koncentrace olova byly stanoveny v
téchto ¢astech: plynovy méchyr, Zlu¢nik, srdce,
Supiny, jatra, ledviny, ploutve a kosti. Pro po-
rovnani vysledkd koncentraci v mase ryb byly
pouZity vysledky z prace (Zldbek & Randdk
2006) tykajici se kontaminace ryb z volnych
vod z lokality Orlik soutok se Skalici, Labe-Sva-
dov, Morava nad Litovli. Vysledky uvedené v
této praci ukazuji, Ze hodnoty olova a kadmia
v mase ryb z tekoucich vod, jsou velmi podob-
né jako v mase ryb z prazskych nadrzi. Mizeme
se pouze domnivat, Ze pokud bychom méli k
dispozici koncentrace i z ostatnich <asti ryb z
tekoucich vod, byly by uz rozdily kontaminace
patrné.

Zavér

Monitoring prazskych nadrzi prokazal jejich za-
tizeni toxickymi kovy a jejich akumulaci ve dno-
vych sedimentech a v biomase ryb. Hodnoceni
zatizeni sediment toxickymi kovy dle fady en-
vironmentalnich kritérii ukazalo, Ze sedimenty

Tabulka 4. Koncentrace olova a kadmia v mase ryb (Cerstvd hmota).

Sledovany ES Kapr Karas | Hrouzek Oukleik Okoun | Plotice Lin Cejnek | Stika B
kov 466/2001 | obecny | obecny [ obecny ukielkal weni | obecna obecny | maly | obecna mur

Pb (ug/kg) 200 8.9 1.34 3.5 1.11 1.39 26.58 1.89 34.37 | 12.59

Cd (ug/kg) 50 0.8 0.05 0.12 0.54 0.29 0.12 0.29 1.32 0.098 | 0.28
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prazskych nadrzi ve vétsiné pripadd nevyhovui
zvolenym kritériim, nezanedbatelny vliv na ten-
to stav mohou mit prvky méstského odvodnéni
(Kominkova 2006). Nejcastéji byly prekroceny
koncentrace zinku a médi, které sice nejsou sil-
né toxické pro lidi, ale mohou byt silné toxic-
ké pro nékteré ryby a mnohé vodni Zivocichy
(Pitter 2009). Mezi nejvice zatizené nadrze
patfi rybnik Kyjsky a retencni nadrz Stoddlec-
ky N3. Polovina sledovanych prvkl v dnovych
sedimentech téchto dvou nadrzi nevyhovéla
pouzitym standarddm environmentalni kvali-
ty. Screeningovy monitoring obsahu toxickych
kovi v rybdach ukazal, Ze zjisténé hodnoty vyho-
vuji pozadavkdm kladenym na obsah kadmia a
olova v mase ryb, tedy ¢asti nejcastéji uzivané k
lidské spotrebé. Vysledky monitoringu ukazaly
na nutnost detailnéjSiho studia zatiZzeni praz-
skych nadrzi toxickymi kovy, protoze ryby z
vétsSiny sledovanych nadrzi jsou pouzivany pro
lidskou spotrebu a mohly by zp(sobit ohroZeni
zdravi (Bencko et al. 1995).

Podékovani
Prispévek byl zpracovan v rdmci projektl
SGS12/131/OHK1/2T/11 a SGS11/039/OHK1/1T/11.
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Novosti z biomanipulace Boleveckého rybnika v Plzni

News from biomanipulated Bolevec Lake in Pilsen

Jindrich DURAS

Povodi Vitavy, stdtni podnik, Denisovo ndbFeZi 14, 304 20 Plzeri, CR; e-mail: jindrich.duras@pvl.cz

Abstract

Shallow Bolevec Lake was restored to original littoral ecosystem by the means of (i) reduction of fish stock,
(i) application of Al coagulant and (iii) reintroduction of aquatic vegetation. The effect appeared after two
years (ecological hysteresis) and was considerable. Improved water transparency concurrently opened great
opportunity for submerged macrophytes, but their growth was limited by lack of P for another two years. As
soon as root zone of Elodea was built sufficiently, P in the sediment was partially converted into exploitable
forms and aquatic vegetation expanded and infested about 30 % of the lake volume. Swimmers and yachtmen
had serious problem, suddenly. It appears that the best way how to control the vegetation is mechanical
harvesting that should lead after several years to P limitation of macrophytes again.

Keywords: shallow lake recovery, biomanipulation, ecotechnology, aquatic vegetation

Uvod

Projekt zlepSeni kvality vody ve Velkém bole-
veckém rybnice (43 ha, prdim. amax. hl.2,1a 5,0
m) je realizovén od r. 2006, ovsem pfipravné
prazkumy probihaly jesté o pét let dfive (che-
mismus, plankton, rybi obsddka, vegetace, se-
diment) a prvni kroky k zahdjeni projektu (stop
vysazovani kapra) zacdaly v r. 2005. Za tu dobu
byla ziskana rada velmi zajimavych vysledka,
které je na tomto misté mozné uvést pouze
jako strucny a prehled. Nékteré dil¢i vysledky
byly publikovény (Duras 2008, 2009, 2010; Du-
ras & Dziaman 2010), stru¢na informace byla
prezentovana i na konferenci nasich limnolo-
gickych spolecnosti v r. 2006 a 2009.

Co se stalo? Zhruba v r. 2000 doslo soustredé-
nym tlakem kaprd, amur® a drobnych plank-
tonofagl k totdlni likvidaci zbytkl ponorené
vegetace a ekosystém rybnika preSel rychle
do dcisté pelagického stavu, kde se uplatnily
hojné i sinicové vodni kvéty (alternativné s
dominanci Microcystis a Planktothrix). Kul-
tovni rekreadni lokalita byla silné ohroZena.
Postupné bylo zjisténo, Ze v rybnice s dobou
zdrZeni vody nékolik let a s Cistym pritokem
hraje dominantni roli prehusténa rybi obsadka
recyklujici Gcinné P. Také sediment v nejhlub-
Sich partiich dna (> 3,5 m) dokdzal P uvolriovat
(letni anoxie).

Princip projektu. Bylo treba vratit ekosystém
zpét do litordlniho typu (i) razantni redukci rybi
obsadky a zménou jejiho druhového slozeni,
(ii) osetrenim sedimentu Fe a Al koagulantem
a (iii) obnovou ponorené vegetace.

Realizace projektu

Chemické aplikace. OSetfeni Fe koagulantem,
byt bylo velmi intenzivni a v laboratornich pod-
minkdch fungovalo vyborné, se v praxi neo-
svédcilo, protoze nedokdzalo dostatecné snizit
koncentraci P ve vodé. Proto byl rybnik nada-
le opakované oSetfovan nizkymi davkami Al s
cilem nejen odstranit P z vodniho sloupce, ale
predevsim posilit schopnost sedimentl pevné
vdzat P v komplexech s Al. Koagulant odstra-
foval z vodniho sloupce také fytoplankton.
Kazda aplikace vSak znamenala ndhlé zvyseni
prdhlednosti, takze fotosyntetizujici buriky za-
chycené ve vlockdch koagulantu produkovaly
bublinky kysliku, které pak vynasely povlaky
srazeniny ze dna ke hladiné. Tam se rozpadaly
a zejména sinice se z nich opét osvobozovaly
(Microcystis). K pfimému potlacovéni sinic v
mélkych nadrzich nelze tedy koagulanty roz-
hodné doporucit. Vliv aplikaci na zooplankton
byl velmi slaby.

Po kazdé aplikaci se situace v rybnice bé-
hem nékolika dnd vratila zhruba do stavu pred
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Tabulka 1. Prehled davkovani koagulant( do Velkého
boleveckého rybnika.

Table 1. Survey of coagulant doses in Bolevec Lake
during the project.

Aplikace |pavka (g/m?)
koagulant tun pocet Al, Fe
2006 siran hlinity 105 1 9.8
2007 FeCl, 80.5 14 16.2
PAX-18 354 4 7.3
2008 PAX-18 81.2 20.3
2009 PAX-18 48.3 2 10.9
2010 PAX-18 25.0 1 5.6
Celkem Al 12 53.9

aplikaci: prdhlednost klesla, koncentrace P a
chlorofylu se opét zvysila. U¢inek se projevoval
teprve v dal$im vyvoji — napr. rist biomasy fyto-
planktonu uz dale nepokracoval.

V sedimentu byl frakciona¢nimi analyzami
(dr. Borovec) prokazan nardst podilu Al~P na
ukor redox labilniho Fe~P a zvysila se retencni
kapacita sedimentu pro P.

Rybi obsddka byla regulovana vSemi dostup-
nymi prostredky: kapfi byli odloveni sportov-
nimi rybdri, plotice, cejni, okouni a perlini byli
likvidovani no¢nimi odlovy zatahovymi sitémi,
zatahy ve tfeni, instalovanim umeélych trecich
substratd a odstranénim jiker po vytéru, elek-
trolovem omracovaci lodi v dobé treni. Dravci
byli systematicky dosazovani, velmi se osvéd-
¢il zejména bolen dravy. Béhem 5 let byla rybi
obsaddka zredukovana o cca 90 %, pfi¢emz
dramaticky stoupl podil dravcl. Vyvoj se zda
smérovat ke stabilni priblizné stiko - okounové
obsadce, kterd ma v nynéjsi pomérné husté ve-
getaci vhodné podminky.

Vodni rostliny byly vysazovdny v ohrazené
mélci ¢asti rybnika od r. 2006. V r. 2008 na jare
vytvorily velky vrchol paroZznatky (Nitella flexi-
lis), které sice v ¢ervnu vymizely, ale do zna¢né
¢asti rybnika expandovala ostatni makrofyta
(Myriophyllum spicatum, Potamogeton pussilus,
P. crispus, Batrachium sp., Zanichelia palustris,
Eleocharis acicularis) do té miry, Ze v exponova-
nych oblastech si plavci stéZovali (na stolistek
dosahuijici na hladinu). V dalsich dvou letech
ale rlst ponorené vegetace velmi zbrzdil: silné
»eutrofni“ druhy (Potamogeton crispus, Zani-
chelia palustris) v zdsadé vymizely, stolistky

pretrvéavaly v podobé velkych ,,strom{‘ a jejich
nové drobné rostlinky vegetovaly na dné ve
hloubce 1,5-2,5 m. Intenzivné se po dné roz-
Sifoval vodni mor (Elodea canadensis), jehoz
drobné rostlinky rfidkymi porosty kolonizovaly
dno ve hloubkdch do 2,5 m. Stolistek i vodni
mor pravidelné preckdvaly zimu ve vyborné
kondici. Situace se dramaticky zménila na jare
201, kdy nahle zacaly explozivné rlst porosty
vodniho moru se zna¢nym podilem paroznatek
a stolistku. Do léta prorostla ¢ast porostd vod-
niho moru celym vodnim sloupcem, a vyrazné
rozsifila svoji pokryvnost. Analyzy pdrové vody
(dr. Borovec) ukazaly, Ze si rostliny v korenové
z6né vyrazné zménily chemismus a zpfistupni-
ly si zna¢né mnozstvi fosforu. To jim umoznilo
nahlou expanzi, kterd citelné zasahla jak plav-
ce, tak jachtare. Po zvdZeni vSech moZnosti
byla vybrana mechanickd regulace makrofyt,
kterd md radu vyhod oproti metodam ostat-
nim (herbicid, amur s kaprem). S biomasou je
odstrariovan i fosfor, jehoz vyuZzitelné zasoby
v sedimentu jsou relativné omezené. Sklizenf{
Ize také ,,ddvkovat podle aktudini potreby, je
mozné se vyhnout oblastem, kde se vyskytuji
vzacnéjsi druhy rostlin (zde napf. Potamogeton
nodosus).

Vysledky

Kvalita vody se prvni dva roky realizace projektu
nezménila. Teprve zacatkem tretiho roku (2008)
souhra zmén v rybi obsadce, sedimentu a ex-
panze makrofyt prekonala odpor pelagického
ekosystému a doslo ke skokové zméné. Z pohle-
durekreacniho vyuziti rybnika se kvalita vody vy-
razné zlepsila (Obr. 1). Cilové hodnoty prihled-
nosti (2,0 m), chlorofylu a (10 pg.I") i koncentra-
ce P celkového (0,020 mg.I" ) - vse jako prdmér
za vegetacni obdobi - byly s rezervou dosazeny.
Pocty bunék sinic tvoricich vodni kvét se snizily
v Cervenci a srpnu o dva Fddy na~1000b. v1ml.

Regulace porostl ponorené vegetace je zatim
provadéna podvodnimi kosami (,,Lake Mower*,

Reedman Services, Ltd.) s manualnim vyhazova-
nim biomasy na bi‘eh a s odvozem ke komposto-
vani. V 1été 2012 bude zahdjeno sklizeni biomasy
pomoci specidlniho plavidla, tzv. harvesteru, kdy
je posecend biomasa rovnou naklddana a svaze-
na na breh (firma Berky, typ 6520).
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Obrazek 1. Vyvoj kvality vody v Boleveckém rybnice (prdmérné hodnoty IV. - IX.). Sipka oznaduje zacatek
projektu, prazdné Sipky oznacuji dvé viny expanze ponorené vegetace.

Figure 1. Water quality in Bolevec Lake (mean values IV. - IX.). Black arrow marks start of the project. Empty
arrows point the years when two waves of macrophyte expansion occured.

Zmény uvnitf ekosystému jsou sice stranou

medidlni pozornosti, ale jsou nesmirné zajima-
vé. BohuZel nelze sledovat vSechny slozky eko-
systému a zmény ndlezité doloZit. Zde uvadim
alesporni nékolik priklada:

Vyrazné zvySeni prihlednosti potladilo stabi-
litu teplotniho zvrstveni rybnika s pfiznivym
dopadem na kyslikovy reZzim u dna. Zaroven
doslo k rozmachu autotrofnich epipelickych
povlaki (produkce O , omezeni resuspenze).
Dramaticky se zvysila kolonizace dna chiro-
nomidy, pravdépodobné se znacnym do-
padem na intenzitu bioturbace, a tedy na
zapracovavani srazeniny koagulantu, zmé-
ny redox pomérd pod povrchem bahna a
zmény v rychlosti mineralizace organickych
latek.

Populace mlZd (Anodonta anatina, A. cygnea,
Unio tumidus) nebyla dotéena aplikacemi ko-
agulantd, naopak pozitivné se projevila sni-
Zend predace kaprem. Vékova struktura po-
pulace mlz& ozdravéla - zvysila se pocetnost
nejmladsich ro¢nika.

Populace raka ri¢niho (Astacus astacus) pre-
stala aplikace koagulantli ve zdravi a je stale
pomérné pocetnd, pravidelné obnovujici.
Omezenim aZ eliminaci plotice a perlina,
vCetné nejmladsich vékovych skupin se ote-
viel prostor pro bezobratlé organismy kolo-
nizujici ponorena makrofyta, zejména sto-
listek, kde bylo nachdzeno az 20 jedinct na
10 ¢cm stonku. Kromé malostétinatych cerva
(Stylaria a dalsi), larev chrostikl (Agraylea,
Oxyethira), jepic (Caenis lactea), komarcd
(Cel. Ceratopogonidae) a detritofagnich la-

rev chironomidd, se pomérné hojné objevili i
filtratori, napf. nalevnici (Carchesium), virnici
(Lacinularia flosculosa), perloocka Sida crys-
talina. Z pohledu biomanipulace je zajimava
pritomnost fytofagniho hmyzu, ktery mdze
potencidlné omezovat rist vodnich rostlin.
Populace nosatce Phytobius leucogaster
(stolistek) se vyznamnéji neprojevila, ale
znadény vliv mél Zir larev chironomidd rodu
Endochironomus a Cricotopus a housenek vi-
lenky (Cel. Pyralidae, podcel. Acentropinae),
které konzumaci vzrastnych vrchold vyraz-
né omezovaly rist stolistku. Ten pak tvofil
bohaté vétvené ,,stromy‘“ pripominajici tro-
chu bonsaje. Housenky vilenek se uplatnily
také Zirem na vodnim moru. Operovaly ale
pouze do cca 30 cm pod hladinou, pricemz
elodea po jejich zasahu velmi rychle obnovo-
vala. Dynamika vyvoje populaci fytofdgniho
hmyzu bude jisté zajimava i nadale, protoze
napr. na jarfe 2012 byl pozorovdn hromadny
vylet vilenek.

Vyrazné snizeni pocetnosti i biomasy rybi
obsadky nemélo nijak dramaticky vliv na ve-
likostni strukturu filtrujictho zooplanktonu.
Zacala se sice objevovat perloocka Daphnia
galeata, ale pouze subdominantné a jen zfid-
ka jeji pocetnost ve velikostni frakci > 710 um
prekrodi jednotky a vyjimecné i desitky jedin-
cd na 1 dm?. Pri¢inou je patrné paralelni limi-
tace celkovou velmi nizkou Uzivnosti rybnika.

Znacné dopady biomanipulace Ize pozorovat i
v 8irsich vazbdch. Napfiklad netopyfi v obrov-
skych poctech asistuji u lihnuti chironomidd;

33
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zvysila se pocetnost lysek (Fulica atra), které
potrebuji dostatek vodnich bezobratlych; na
jare a na podzim rybnik vyhledavaji labuté (az
100 ks oproti 2—4 ks drive), které kromé recyk-
lace P travici aktivitou prendaseji motolice (rizi-
ko cerkariové dermatitidy).

Zavér

Biomanipulace rybnika zasahuje cely ekosystém
a projevi se plné teprve pri dlouhodobém sledo-
vani, které prinasi vzdy mnoho zajimavého a ne-
ocekavaného. Zde jsem se snazil uvést alespori
priklady zmén, které se podafrilo zachytit. Bohu-
Zel pravé neocekavanost nékterych procest ne-
dovoluje dobre pripravit adekvatni sledovani,
a proto rada déji zlistava v urovni diskusi mezi
kolegy, ale bez publikacnich vystupd, z nichz by
se poucila Sirsi odbornd verejnost.
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Fyzikalné chemické charakteristiky fosforu emitovaného

ze zemédélskych povodi

Physical and chemical characteristics of phosphorus load emitted

from agricultural land

Daniel FIALA
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Ekvivalence zdrojl fosforu je kli¢covou otdzkou
aplikované limnologie, kterd v bé&znych povo-
dich znesnadriuje vyhodnoceni jejich dopadu
na vodni ekosystémy. Z kontextu historického
ohlédnuti za vyzkumem eutrofizace i nedostat-
kd stdvajicich modeld vyplyvé urgentni potreba
novych metod a technik, které budou rdzné
zdroje fosforu charakterizovat adekvatné, tj. z
pohledu potencidlniho nebo aktudlniho prijmu
fytoplanktonem. V prispévku se mj. zamérim

na vybrané hydrochemické a hydrodynamické
parametry fosforu emitovaného ze zemédél-
skych povodi, které ndm mohou pri hodnocenf
diametrdlné rozdilnych zdroj& pomoci.

Prispévek byl vypracovan s podporou pro-
jektu NAZV Ql102265.

Keywords: phosphorus, eutrofication, non-po-
int sources of pollution, point sources of pollu-
tion, source apportionment
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Moznosti zlepSeni ekologického stavu malych zemédélskych tokdi,
vysledky rakousko-ceského projektu

Possibilities to improve the ecological status of small agricultural streams,

the results of the Austrian-Czech project

Milena FOREJTN{KOVA & Milo§ ROZKOSNY
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e-mail: milena_forejtnikova@vuv.cz

Abstract

This project is focused on small streams in agricultural areas for which it is very difficult to find reference
localities. Special attention was paid to zoobenthos, phytobenthos and morphological state of streams. At
the same time self-cleaning chemical parameters were evaluated in polluted stream sections. Main result
of the project is Guide of proposal for the rehabilitation of small streams, in order to achieve the highest
improvement in ecological status or potential, while maintaining overall affectivity.

Keywords: small stream, self- purification, ekological status, reference conditions, measures

Uvod

Oblast jizni Moravy a oblast Weinviertel maji
obdobné prirodni podminky i obdobné pro-
blémy v managementu malych vodnich tokd
v intenzivné zemédélsky obdélavané krajiné.
Vedoucim partnerem spolecného projektu re-
$eného v obdobi 2009 - 2011 byl U¥ad Dolno-
rakouské zemské vlady, za Ceskou stranu byl
jedinym partnerem Vyzkumny udstav vodohos-
podarsky, T.G.M, v.v.i.

Cilem projektu bylo najit efektivni opatreni
pro zlepseni ekologického stavu ¢i potencidlu
v souladu s R&amcovou smérnici. Projekt byl za-
méren na vztahy mezi morfologii koryta toku,
antropogennimi vlivy a samocisténim. Soucasti
projektu bylo také modelovéani vztahl mezi po-
vodim a tokem i sledovani dynamiky procest v
toku vazanych na prisun a sifeni nutrientd.

Referencni lokality

V podstaté vSechny toky, kterych se projekt
tyka, jsou silné pozménéné a neni mozno je
vétsinou vratit do pévodniho stavu. Casto je
také obtiZzné stanovit, jaky stav to je. Na vybér
referencnich lokalit a referen¢nich podminek
byla zamérena prvni ¢ast projektu.

Na rakouském uUzemi se nepodafilo nalézt
vhodné neovlivnéné Gseky tokdl, do sledova-
ni byly zahrnuty tedy alespori Useky druhotné
pfirodé blizké. Jednalo se o uUseky se vzrostlou

doprovodnou vegetaci oznacované jako ,,les-
ni“ i o useky s bylinnym pripadné rakosovym
doprovodem oznacované rakouskymi kolegy
jako ,,lu¢ni“ typ.

Na Moravé byly vybrany odpovidajici lo-
kality z referencniho monitoringu z let 2007
- 2008. Pro nékteré z nich bylo oviem nutné
v ramci projektu dokoncit hodnoceni biologic-
kych ukazateld, pripadné provést hodnoceni
hydromorfologického stavu podle schvalené
metodiky. Tyto vybrané referencni profily, i
kdyz maji své znac¢né kvality, se ukdzaly pro
nase potreby vétSinou nevhodné. Jsou v luzni
krajiné, zatimco vétsina tokl resenych v projek-
tu je ve stepni krajin€, nékdy nenf kvalita jejich
vody odpovidajici z dlvodd vyuzivani povodi
nad vybranym dsekem (Granicky potok), pri-
padné je charakter téchto tokd zcela odlisny,
i kdyz formalné typové odpovidaji (pfitoky Ky-
jovky v prostoru Soutok).

Monitoring vybraného toku v obdobi 2009-2010

V nasledujicim obdobi byl na tizemfi obou sta-
tl monitorovén vybrany tok z pohledu orga-
nického znedisténi a zatiZeni nutrienty. Na
moravském Uzemi byl vybran tok Haraska, o
kterém jsme méli zakladni idaje jiz z pfedcho-
zich projektd a na kterém byl v predeslych le-
tech revitalizovany nékolikasetmetrovy dsek.



Grénicky potok — referencni lokalita.

Tok Haraska md vysoky obsah minerdlnich
latek. Ve vsech sledovanych lokalitach jsou
hodnoceny v V. tfidé ukazatele konduktivita a
SO,, to souvisi s vlastnostmi podzemnich vod
v tomto regionu. Tato vysoka solnost ovliviiuje
i pH.

U Zivin se potvrzuje vliv zemé&dé&lského hos-
podareni na vyplavovani dusi¢nanl. V nejvyse
polozeném profilu jsou zvySené hodnoty, jedna
se pfitom o pramennou oblast a plochy predsta-
vuji vétsinou ornou padu. Naopak potok prité-
kajici od Divak je ovliviiovan odpadnimi vodami
této vesnice, kterd nema centrdlni ¢isténi, povo-
di potoka je z vétsi ¢asti zalesnéno, i vyuzivano
pro sady. Hodnoty N-NO_ jsou v tomto profilu
niz8i nez u predchoziho. V ndsledujicim dseku
nad Boleradicemi hodnoty mirné kolisaji bez vy-
razného trendu v podélném profilu, vyplyvala z
toho urditd rovnovaha mezi pfinosem dusi¢na-
nt z okolnich zemédélskych ploch a samodistici-
mi ucinky toku na tento ukazatel.

Amoniakalni dusik se jevi jako dobry indika-
tor bodového znecisténi, koncentrace jsou vy-
razné vyssi v Divackém potoce (pod obci Diva-
ky) i v Harasce pod Boleradicemi. Oproti jinym
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Haraska - typicky stav zemédélského toku.

ukazateldm je vyraznéji odbouravan v malo za-
téZovanych Usecich toku.

Na prvni lokalité jsou velmi nizké hodnoty
fosforu, na lokalité pod Ustim potoka od Divak
radové stoupaji. V podélném profilu Harasky se
dale projevuje zvyseni koncentraci fosforu po
soutoku Harasky s Divackym potokem a v dal$im
Useku se koncentrace fosforu mirné snizuje. Sko-
kovy narlist zaznamendvame pod Boleradicemi.

Znedisténi organickymi latkami je podchy-
ceno ukazateli CHSK, obsahem kysliku a mnoz-
stvim celkového a organického uhliku. Tyto uka-
zatele dokresluji okamzité zhorseni jakosti pod
bodovymi zdroji a postupné odbourdvani orga-
nickych latek v nezatéZovanych Usecich toku.
Kyslikové poméry jsou dobré, tok je v podstaté
i v zatizenych lokalitach dostatecné saturovan.

O eroznich déjich v povodi informuje obsah
nerozpusténych latek. Ve viech lokalitach jsou
velké vykyvy mezi minimalni a maximalni hod-
notou, v obdobi vysokych pratokd se hodnoty
tohoto ukazatele zvy3uji az o dva rady.

Latkovy tok dusiku, fosforu a organického
uhliku byl pocitdn s vyuzitim aktudlnich hodnot
pritok a zjisténych koncentraci. Tyto hodnoty
byly potfebné pro dalsi ¢ast projektu, zamére-
nou na modelovani. Rozpéti hodnot ldtkového
toku pro jednotlivé ukazatele ve vybranych pro-
filech uvadi Tabulka 1.

Latkové zatiZzeni vodniho prostredi Harasky
bylo pocitano pro dva hlavni sledované useky.
Prvnim je regulovany usek, druhym pak usek
revitalizovaného koryta. Jak vyplyva z Tabulky
1, latkové zatiZeni je v obou Usecich Harasky ob-
dobné.
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Tabulka 1. Latkovy tok [g/s] dusiku, fosforu a organického uhliku v povodi Harasky (2009-2010).

Ukazatel regul.isek-zacatek regul.lisek-konec revit.Usek- zacatek revit.Usek-konec
TOC 1,26 — 39,84 2,37 - 39,56 1,44 — 41,34 16,04 — 92,36
Ncelk 1,19 — 37,01 1,98 - 36,95 1,25 - 36,38 10,38 - 88,84
N-NH, 0,74 — 3,02 1,03 - 2,24 0,62 - 3,46 3,84 — 21,45
N-NO, 0,18 — 32,85 0,50 - 33,36 0,64 — 31,82 2,50 - 66,67
Pcelk 0,13 -1,28 0,23 - 1,72 0,16 — 1,18 0,74 — 12,03
P-PO, 0,09 - 0,82 0,14 - 0,71 0,06 — 0,69 0,15 — 2,42

NL su$ 13,82 - 487,30 5,18 - 457,33 8,64 —396,58 47,52 - 979,78
NL Zih 3,97 -377,14 1,73 = 374,08 1,73 = 318,82 22,81-789,26

Experimentalni sledovani samocisticich procest
Uc¢elem této ¢asti projektu bylo ur¢it Geinnost
retence nutrientd v toku mérenim retencnf ka-
pacity. Délka vstrebani nutrientl je prdmérna
vzddalenost pohybu molekuly nutrientu pred je-
jim odstranénim z vodniho sloupce (Newbold
et al 1981; Newbold 1992). Tento parametr je in-
dikdtorem odstranéni znecisténi v experimen-
taIni ¢asti toku ve srovndni se snizenim znedis-
téni. Pomér poklesu koncentrace latky v dané
¢asti toku souvisi s retencni kapacitou toku
v dasledku biotickych ¢i biotickych procest.
Zakladem vypoctu je porovnani koncentrace
modelové stopovaci latky a koncentrace nutri-
entu v daném Useku toku. Pokles koncentrace
nutrientu sleduje podobny pokles koncentrace
stopovaci latky, jestlize nutrient nebyl v daném
useku toku odbouran.

Experiment byl proveden s chloridem
amonnym (NH Cl), s dihydrdtem dihydroge-
nanfosfore¢nanu sodného (Na(H,PO,)-2H,0) a

chloridem sodnym (Nadl) jako konzervativnimi
stopovacimi latkami. Nutrienty a chlorid sodny
byly vnaSeny do toku soucasné pro kazdy cca
200 m dlouhy studijni Usek tokl po dobu 2-3
hodin. Méfena byla konduktivita pouZitim kon-
duktometru Hach-Lange HQ4od pro méreni
zmeén relativni koncentrace soli v Case. Poté, co
koncentrace soli dosdhla setrvalé urovné, byly
odebrany tfi vzorky vody v podélném profilu
kazdych 40 m. Cilova koncentrace nutrientu
byla 2-4 vyss8i neZz koncentrace zjiSténého po-
zadi. Filtrované vzorky vody byly analyzovany
na koncentrace N-NH,, N-NO_ a P-PO, pouZitim
standardnich laboratornich metod. Pri kazdém
vzorkovani, byly méreny charakteristiky kory-
ta v pri¢ném profilu, zahrnujici hloubku vody a
Sitku koryta, a byly méreny rychlosti vody pro
vypocet aktudlniho pratoku vody v koryté.

V Tabulce 2 jsou uvedeny vysledky z expe-
rimentu na dvou Usecich toku Haraska, které

byly provedeny bé&hem vegetacniho obdobi.

Tabulka 2. Vysledky vypoctd parametrd retence a odbourani nutrientd.

Haraska 1 Haraska 2
(regulovany usek) (Gprava prirodé blizka -
revitalizovany Usek)
Pratok (1/s) 2,0 2,0
Pramérna hloubka (m) 0,08 0,06
Pramérna sitka (m) 0,5 0,65
Primérna rychlost proudu (m/s) 0,16 0,09
NO, (mg/l) 2,9 2,9
NH," (mg/l) 4,2 3,8
PO,> (mg/l) 0,4 0,4
Délka odbéru NH," (m) 2000 670
Koeficient rychlosti odbéru NH," (1/s) 2,0 ¥10° 4,5*10”
Hmotnostni koeficient pfenosu NH,™ (m/s) 1,6 ¥10° 2,7 %10°
Rychlost odbéru NH,* (mg/m* min) 0,4 0,6
Délka odbéru PO,” (m) 910 714
Koeficient rychlosti odbéru PO, (1/s) 4,4 %107 4,2 *10°
Hmotnostni koeficient prenosu PO,> (m/s) 3,5%10° 2,5%10°
Rychlost odbéru PO, (mg/m* min) 0,1 0,1




Prito¢né pomeéry byly na drovni minimalnich
pratokd, cca na drovni Q364d.

Délka useku nezbytného pro snizeni defino-
vaného mnozstvi NH " je vyznamné kratsi u re-
vitalizovaného uUseku. Rychlost Ubytku amon-
nych iontl je v tomto tseku vyssi nez v Gseku
regulovaném. Tyto skutecnosti dokladuji vyssi
abioticky a nebo bioticky ubytek v revitalizova-
ném Useku. Pokud jde o fosforecnany, vysledek
vzajemného porovnani obou useki je obdob-
ny, nicméné rozdily nejsou tak zfejmé.

Rozhodovaci matice a Pfirucka navrhi opatreni
VySe popsané aktivity spolu s matematickymi
modely vedly k sestaveni hlavnich vystupl pro-
jektu. VSechny postupy navrhované v Prirucce
byly diskutovdny zejména u rakouskych partne-
ré i na Urovni statni spravy a se zainteresova-
nou zemédélskou verejnosti a byly posuzovany
i z hlediska finan¢ni tnosnosti.

Cilem vsech provadénych zasaht na tocich
ma vzdy byt zlepSeni stavu, v pripadé tok sle-
dovanych v projektu tedy vétsinou potencidlu.
Rozhodovaci matice i Prirucka nabizeji a po-
drobné popisuji v podstaté ndsledujici postup:

Po zjiSténi Spatného stavu biologickych pa-
rametrl je tfeba nejprve posoudit kvalitativni
ukazatele. Vidy je treba nejprve odstranit vy-
razné bodové zhorseni jakosti vody — zatéz or-
ganickym zneciSténim. Pri prekrocenf limitnich
hodnot je tfeba dostavét, pripadné modernizo-
vat ¢istirny komunalniho odpadnich vod.

Druhé v poradi naléhavosti je zamezeni
primého vstupu plosnych splacht do tokd. Pri-
rucka podrobné popisuje kritickd mista, kde k
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témto vstupdm dochaziijejich sanaci. Velky da-
raz se klade na doprovodné vegetacni pasy a
ochranné zény kolem tokad.

Treti v poradi je zlepSeni morfologie toku
revitalizacnimi opatrenimi. Pfirodé blizké dpra-
vy vodnich tokd, zejména malych znedisténych
tok& mohou prispét ke zvyseni retence a od-
bourani transportovaného znedisténi, vcetné
dusiku a fosforu, a v disledku toho zlepsit pod-
minky pro vodni ekosystémy i v paternich to-
cich vodnich dtvart. Z tohoto pohledu je dtlezi-
té také rozhodnuti o budoucim typu revitalizo-
vaného toku. ,,Lu¢ni typ u vétsiny téchto tokd
|épe odpovida plvodnimu charakteru. Avsak
,lesni“ typ ma vyznamné klady pro stabilizaci
jakostnich parametr( v del$im ¢asovém obdo-
bi. V pfiruc¢ce se uvadi i minimalni délky téchto
,,lesnich® Usekd, aby se mohly projevit vyhody
této Upravy.

BlizSi podrobnosti o projektu, o jeho feSeni
a vystupech je mozno ziskat na strankach pro-
jektu www.profor.eu.com.

Podékovani

Tento prispévek poddvd informace o vysledcich
projektu M0o0061,,Vyzkum procest samocisté-
ni drobnych, silné degradovanych tokt v oblas-
ti Weinviertel a Jizni Moravy‘ podporeného z
fond( Evropské izemni spoluprace. Zpracova-
ni referdtu pro konferenci Limnologické spolec-
nosti bylo umoznéno prostrednictvim projektu
QJ1220233 ,,Hodnoceni tzemi na byvalych ryb-
ni¢nich soustavdch (vodnich plochach) s cilem
posileni udrzitelného hospodareni s vodnimi a
pGdnimi zdroji v CR.“
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Spolecenstva fytobentosu jako indikator trofie idolnich nadrzi

Assemblages of phytobentos as indicator of trophy of valley-shape reservoirs

Rodan GERISY, Simona LITTNEROVA? Dusan KOSOUR?, Jifif JARKOVSKY?, Stanislav VETRICEK’

& Petr KOMZAK!

'Povodi Moravy, stdtni podnik, DFevarskd 11, 601 75 Brno, CR; e-mail: geris@pmo.cz

?Institut biostatistiky a analyz, Kamenice 126/3 Brno, CR

Abstract

The goal of our paper is to compare 19 valley-shape reservoirs in Morava river basin according to chemical
parameters and trophic indices, obtained by software Omnidia. We furthermore attempt to choose indices
most available for this sort of biotops and find out the relations among them. Finally it would be judged entire
method for assessment of valley-shape reservoirs, drinking waters and recreational as well.

Keywords: bioindication of trophy, valley-shape reservoirs, diatoms, degrees of trophy, assemblages of

phytobenthos

Uvod

Indikace trofie pomoci spolecenstev fytoben-
tosu stojatych vod Stredni Evropy zatim silné
zaostdva za vyuzitim fytobentosu u vod tekou-
cich. Naskytd se nicméné moznost uvést né-
kolik autord, ktefi se zabyvali touto problema-
tikou, napfiklad u rybnikd v CR (Pouli¢kova et
al. 2003), u horskych jezer v blizkosti Salzburku
(Poulickova et al. 2004) nebo u mélkych Gziv-
nych jezer v panonské oblasti (Acz et al. 2005).
Na téchto mélkych jezerech byl dokonce v Ma-
darsku vyvinut specidlni index TDIL, hodnotici
trofii jezer podle litoralnich rozsivek (Stenger-
-Kovdcz et al. 2007). Nepodafilo se ndm v3ak
dosud najit Zadnou praci, kterd by se zabyvala
vyzkumem trofie pomoci spolecenstev fyto-
bentosu u tdolnich nddrzi. NaSe prace ma za cil
srovnat 19 udolnich nddrzi z povodi Moravy po-
dle vybranych chemickych parametrd a indexd,
ziskanych programem Omnidia. Dale pokusit se
vybrat indexy pro tento typ biotopl nejvhod-
né&jsi a zjistit nékteré vztahy mezi nimi. Na zavér
by méla byt posouzena vhodnost celé metody
pro hodnoceni tdolnich rekreacnich i vodaren-
skych nadrzi v Ceské republice.

Metodika

Pro vyzkum bylo vybrdno 14 vodarenskych (Vir,
Mosti&té, Hubenov, Boskovice, Novd Rige, Land-
Stejn, Znojmo, Opatovice, Korycany, Frystik,
Bojkovice, Ludkovice, Karolinka, Slusovice) a pét

rekreacnich (Vranov, Bystricka, Horni Becva, Br-
nénskd nadrz, Nové Mlyny — dolni zdrz) nadrzi.
Jsou zde jimi zastoupeny vSechny trofické stupné.
Srovnani kvality vody bylo provedeno na zdkladé
chemickych parametr(, zvldsté téch, kterymi je
urovéna trofie vody (P celk., chlorofyl a). Fyto-
bentos byl odebiran na kazdé nadrzi u hraze z péti
kamen( oskrabavanim pomoci kartdce a zabrou-
Sené lZice. Po prescreeningu Zivého materidlu
byl vzorek vypélen v koncentrovaném peroxidu
vodiku a zalévan do media Naphrax. K hodnoceni
jednotlivych taxond byla pouZita semikvantitativ-
ni stupnice. Pro vypocet rliznych biotickych, sa-
probnich a trofickych indext byl pouzit software
Omnidia. ZvIasté byl vypocitan revidovany Slad-
eckdv saprobni index, ktery zatim v Omnidii neni.
Fyzikdlné chemické parametry byly méreny v te-
rénu (pH, teplota, vodivost, koncentrace kysliku)
a v laboratofi Povodi Moravy, s.p. standardnimi
metodami. Pro statistické zhodnoceni byly pouzi-
ty prdmeéry za 7 mésicli vegetacni sezdny, ve které
byly provedeny odbéry fytobentosu.

Pro statistické hodnoceni vztahu mezi indexy
a chemickymi parametry jsme pouzili Spearma-
ndv korela¢ni koeficient. Pomoci shlukové analyzy
jsme vytvorili dvé stratifikace nadrzi; dle chemic-
kych parametrd a dle trofickych indexd. Ve viech
testech byla vyuzita jako hranice statistické vy-
znamnosti hodnota a < 0,05. Statisticka analyza
byla provedena za pouziti softwaru SPSS 19.0.1
(IBM Corporation, 2010) a R 2.12.2 (R Foundation
for Statistical Computing, 2011).
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2 Mezotrofni az slabé eutrofni
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Obrazek 1. Dendrogram shlukové analyzy dle che-
mickych parametrd.

Vysledky a diskuse

PFi pouziti shlukové analyzy rozdélujici nadrze
podle chemickych parametrd, vztazenych ke
trofii doslo k vytvorenf ¢tyr shlukd (Obr. 1). V
prvnim jsou nadrze s nejnizsi trofii - mezotrof-
ni a oligotrofni, kde jedna podskupina repre-
zentuje dvé lokality nejkvalitnéjsi: oligotrofni
- Karolinku a LandStejn a dvé na hranici oli-
gotrofie a mezotrofie — Korycany a Slusovice,
druhd podskupina je tvorena mezotrofnimi
nadrzemi - Novd RiSe, Opatovice a Bojkovice.
Ve druhém shluku jsou nadrze slabé eutrofni
az eutrofni - Hubenov, Bystricka, Horni Bec-
va, Vranov, Znojmo, Ludkovice. Treti shluk je
tvoren silné eutrofnimi nadrzemi; jedna se o
nadrze, u kterych bé&hem letnich mésicd do-
chazi k intenzivnimu sinicovému vodnimu kvé-
tu — Brno, Mostisté, Vir, Boskovice, Frystak.

Tabulka 1. Vztah mezi trofickymi indexy a vybranymi
chemickymi parametry.

P celkem(mg/l) Chlorofyl (ug/l)

Korela¢ni koef/Sig. Korela¢ni koef/Sig.

Slade¢kav index SLi 0.723/<0.001* 0.536/0.012%

IBD -0.882/<0.001* -0.709/<0.001*
IPS -0.731/<0.001* -0.620/0.003*
IDG -0.665/0.001* -0.518/0.016*

TDI 0.853/<0.001* 0.699/<0.001*

RottSi 0.890/<0.001* 0.797/<0.001*

RottTi 0.883/<0.001*
Nd -0.383/0.086

Div -0.314/0.165

0.786/<0.001%
-0.269/0.238
-0.231/0.315
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Obrazek 2. Dendrogram shlukové analyzy dle trofic-
kych indexa.

Posledni shluk obsahuje pouze jednu nadrz,
dolni zdrz dila Nové Mlyny, kterd je silné hy-
pertrofni.

Ddle byla provedena shlukova analyza na
zakladé trofickych indexd (Saprobni index,
TDI, Rott - Saprobni index, Rott — Trofic-
ky index) (Obr. 2). Opét byly vytvoreny Ctyfi
shluky. Prvni shluk je sloZen z nadrzi hyper-
trofnich a silné eutrofnich (Nové Mlyny dol-
ni, Mostis$té, Znojmo, Vranov, Brno, Frystdk);
druhy z eutrofnich a silné eutrofnich nadrzi
(Vir a Boskovice); treti ze slabé eutrofnich a
mezotrofnich Ludkovice, H. Bedva, Bojkovi-
ce, Opatovice, Hubenov, Bystfi¢ka, N. Rise) a
¢tvrty obsahuje nadrze oligotrofni (Karolinka,
Landstejn) a slabé mezotrofni (Kory&any, Slu-
Sovice) (Obr. 2.).

Je mozné konstatovat, Ze obé pouZita dé-
leni ddvaji podobné grafické vystupy s blizkym
grafickym vyjadrenim.

Vztahy mezi indexy a eutrofizaénimi para-
metry jako P nebo chlorofyl a byly hodnoceny
pomoci korelaci (Tabulka 1).

Z tohoto hlediska se zdaji byt nejvhodnéj-
$imi indexy pro hodnoceni trofie idolnich na-
drzi indexy Rott(Si), Rott(Ti) a TDI, pouzitelny
je také revidovany Sladecklv index SL(i), IBD
a IPS, naopak jako méné vhodny se jevi index
IDG, ktery pro vypocdet vyuzivd determinace
taxonl pouze na rodovou Urover.
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Tabulka 2. Primérné biotické, saprobni a trofické indexy u jednotlivych nadrzi.

Nadrz IBD IPS IDG TDI RottTi RottSi Nd Div SI(i)rev.  Shluk
Karolinka 5.50  3.79 3.68 42.15 1.92 1.55 28.50 4.67 1.20 1
Landstejn 5.95  4.54 4.09 28.45 1.43 1.31 35.50  5.01 0.89 1
Korycany 5.60 4.26 3.76 50.05 1.78 1.54 30.00 4.75 1.25 1
Slusovice 5.49  4.04 4.16 38.15  1.56 1.49 20.50  4.22 1.31 1
Opatovice 5.10 4.01 3.92 58.65  2.51 1.69 22.00 4.32 1.41 1
Nova Rise 528  3.95 3.81 48.45 2.33 1.59 43.00 5.14 1.48 1
Bojkovice 5.18 4.02 3.40 59.75 2.1 1.63 35.50 3.76 1.32 1
Bystricka 5.43  4.09 3.88 44.55 2.03 1.66 34.00 4.81 1.52 2
Ludkovice 5.11 3.94 3.83 52.85  2.42 1.69 26.50 4.59 1.68 2
Hubenov 5.1 3.85 3.75 52.25 2.27 1.66 36.00 5.01 1.43 2
Horni Becva 5.06  3.95 3.88 60.40 2.45 1.70 30.50 4.71 1.52 2
Znojmo 4.77  3.70 3.43 71.85 2.84 2.01 26.00 4.47 1.55 2
Vranov 4.79 3.62 3.48 65.37 2.62 1.96 31.33 4.81 1.77 2
Mostisté 4.50 3.16 3.12 69.25 2.94 2.21 33.00 4.89 1.60 3
Vir 5.04 3.70 3.61 66.70 2.74 1.94 20.50 4.20 1.27 3
Boskovice 4.93  3.79 3.52 57.90  2.72 1.83 34.50 4.98 1.25 3
Frystak 4.85  3.69 3.57 61.45 2.79 1.83 20.50 4.69 1.84 3
Brno 4.91 3.59 3.46 68.95 2.77 1.82 37.50 5.03 1.81 3
Nové Mlyny - doIni 4.84  3.79 3.53 84.48 3.02 2.10 12.60  3.39 1.89 4

Zavér

Hodnoceni trofie ddolnich nddrzi na zakladé
saprobnich i biotickych index@ ziskanych ana-
lyzou fytobentosu a zvlasté litordlnich rozsivek
se jevi jako smysluplny doplnék k celkovému
hodnoceni vodarenskych i rekreacnich nadrzi.
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Cyanobaktérie/sinice raseliniska Klin, Horna Orava

Cyanobacteria/cyanophytes of the peat-bog Klin, Upper Orava

Franti¢ek HINDAK
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Abstract

Cyanobacteria/cyanophytes from the periphyton of the peat-bog Klin, Protected Landscape Area Horna
Orava, N Slovakia, were investigated. Altogether, 27 species belonging to 27 genera were recognized, among
them Merismopedia sphaghicola Joosten, Dasygloea turfosa (Voronichin) Anagnostidis and Katagnymede

accurata Geitler are first records for Slovakia.

Keywords: Biodiversity, Cyanobacteria/Cyanophytes, Chroococales, Oscillatoriales, Nostocales, acidic waters

Uvod

Diverzita cyanobaktérii/sinic (Cyanobacteria,
Cyanophyta, Cyanoprokaryota) raselinovych
vdd vrchoviskového typu na Slovensku je zna-
ma iba fragmentdrne, azda najviac z litordlu tat-
ranskych plies (Hinddk 2008; Hindak & Kawec-
ka 2010) a raseliniska Klin (Fott 1952; Juri§ 1955;
Hindak 2011, 2012; Hindak & Hinddkova 2012).
V ramci pripravovanej Flory Slovenska, cast’
cyanobaktérie/sinice treba urobit’ aktualnu in-
ventarizaciu tychto mikroorganizmov vratane
acidofilnych druhov na celom tGzemi SR.

V tomto prispevku sme sa zamerali na cya-
nobaktérie/sinice Klinského raseliniska, ktoré
sledujeme od r. 2009. Doteraz sme identifi-
kovali 27 druhov patriacich do 27 rodov. Tieto
organizmy predstavuju vyznamnu ¢ast’ pritom-
ného spololenstva fototrofnych mikroorganiz-
mov (Hindak 2011, 2012; Hinddk & Hinddkova
2012), vyrazne bohatSieho ako uvadzali Fott
(1952: 7 druhov) a Juris (1955: 7 druhov). Okrem
toho sme uverejnili vyskyt druhu Chalarodora
azurea Pascher 1929, ktory ma endocyanely a
zaraduje sa do oddelenia Glaucophyta (Hindak
& Hinddkova 2012).

Material a metédy

NPR Klinské raselinisko je najlepSie vyvinuté a
zachované vrchovisko nelesného typu u nas.
Je najstarSim chranenym Gzemim zriadenym
za UCelom zachovania vzacnych raselinnych
spolocenstiev na tzemi{ CHKO Hornd Orava,
v r. 1994 bolo vyhlasené za Narodnu prirodnu
rezervaciu. Raselinisko patri do katastra obce

Klin (19°29‘V, 49°25¢S), ktora sa nachadza v su-
sedstve Ndmestova (blizsie pozri Mrva & Hin-
dék 2010).

Vzorky sa odoberali od 19.9.2009 do
21.11.2011 zo Slenkov (Obr. 1), v kazdom z 11 od-
berov sme analyzovali 3-5 vzoriek. Hodnoty pH
varirovali v rozmedzii od 4,06 do 4,54, ojedine-
le 6,01. Cyanobaktérie/sinice sme Studovali v
zivom materidli pokial mozno hned po odbere,
a potom neskorsie v laboratdrnych subkultu-
rach alebo monodruhovych kulttrach. Pouzi-
vali sme mikroskop Leitz Diaplan a fotografické
zariadenie Wild Photoautomat MPS45. Konzer-
vovany material 4 % formaldehydom a fotogra-
fickd dokumentdcia st ulozené na Botanickom
Ustave SAV v Bratislave.

Vysledky a diskusia

Prezentovana diverzita predstavuje predbezné
Udaje, nakorko studium cyanobaktérii/sinic na-
dalej pokracuje v rdmci projektu VEGA. Z toh-
to dévodu mozno ocdakavat, Ze dalSie taxdny
sa budu priebeZne dopliiat, pripadne niektoré
urenia bude treba prehodnotit’ alebo upres-
nit. Limitovany priestor na publikovanie tohto
prispevku ndm nedovoluje blizsi komentar k
vzdcne sa vyskytujicim taxdnom. Druhy ozna-
¢ené hviezdickou (*) pred vedeckym menom
st nové pre mikrofléru Slovenska.

Rad Chroococcales

V tejto skupine kokalnych cyanobaktérii/sinic
sme doteraz identifikovali tieto rody a druhy:
Aphanocapsa delicatissima W. et G.S. West,
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Obrazok 1. Zaplavena jama po tazbe raseliny (Slenk) na raselinisku Klin (foto F. Hindak).

Aphanothece microscopica Nageli, A. nidulans
Richter in Wittrock et Nordstedt, Cyanobium
sp., Cyanothece aeruginosa (N&ageli) Komarek,
Chroococcus montanus Hansgirg, Ch. turgidus
(Kitzing) Nageli, Eucapsis alpina Clement et
Schantz, Gloeocapsa aeruginosa Kiitzing, Gloe-
othece cf. membranacea (Rabenhorst) Bornet,
*Merismopedia sphagnicola Joosten, Synecho-
coccus cf. elongatus (Nageli) Ndgeli, Rhabdoglo-
ed linearis (Geitler) Komarek.

Merismopedia sphagnicola bola iba nedavno
ustanovend Joostenom (2006), patri vSak me-
dzi bezne sa vyskytujuce druhy spolocenstva
mikroorganizmov v raseliniskach, predtym sa v
citovanej literature z raseliniska Klin oznacova-
la ako M. glauca (Ehrenberg) Kitzing.

Rad Oscillatoriales

Z tohto radu sme nasli viaceré doteraz nei-
dentifikované druhy rodov Geitlerinema (Ana-
gnostidis et Komarek) Anagnostidis, Jaagine-
ma Anagnostidis et Komarek a Leptolyngbya
Anagnostidis et Komarek. Dal$imi taxénmi boli
*Dasygloea turfosa (Voronichin) Anagnostidis,

*Katagnymede accurata Geitler, Phormidium
okenii (Agardh ex Gomont) Anagnostidis et
Komarek, Pseudanabaena catenata Lauterborn,
P. galeata Bocher, Oscillatoria brevis Kitzing ex
Gomont.

Druh Dasygloea turfosa sa doteraz nasiel iba
v Gruzinsku (Komdrek & Anagnostidis 2005) a
Katagnymede accurata iba v Rakusku (Komarek
& Anagnostidis 2005; Hindak 2008).

Rad Nostocales
V skupine heterocytnych cyanobaktérii/sinic
sme pozorovali druhy Anabaena augstumalis
Schmidle, A.lapponica Borge, A. cf. subcylindri-
ca Borge, Calothrix braunii Bornet et Flahault,
C. stagnina Gomont, Lyngbya stagnina Kitzing,
Microchaete tenera Thuret, Nostoc spp., Hapa-
losiphon fontinalis (Agardh) Bornet, Fischerella
sp., Scytonema cf. minutum (Agardh) Hassal.
Tvorba hormogdnii v laboratérnych subkul-
turach sa Studovala u Hapalosiphon fontinalis
(Hindak 2011) a u Fischerella sp. (Hinddk 2012).
Druhy rodu Fischerella Gomont sa vyskytuju
zvadsa v tropickych a subtropickych oblastiach



(Geitler 1930-1932), u nas neboli doteraz re-
gistrované (Hinddk 2008; Hinddk & Hinddkova
2012).
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Verejné zdravotnictvo a ochrana zdravia pred Cyanobaktériami

Public health and the protection against the Cyanobacteria
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Abstract

The role of public health precautions to protect the health is enshrined in legislation of the Slovak Republic.
Cyanobacteria are a potential health hazard in natural swimming pools and water tanks. Legislation of
public health determines the limits of biological and chemical indicators of water in natural pools and water
intended for human consumptions, compliance with which would protect public health for health risks from
cyanobacteria and exercises control over compliance with the quality of bathing water and drinking.

Keywords: bathing water, natural swimming pools, drinking water, water reservoirs, Cyanobacteria, water

legislation

Uvod
Cyanobaktérie a ich schopnost’ tvorit' vodné
kvety s produkciou cyanotoxinov je stale aktu-
alnejsim hygienickym problémom na vodaren-
skych nadrziach a prirodnych rekreacnych loka-
litdch (Marsélek et al. 1996; Chorus & Bartram
1999). Ich rozvoj podporuje zvySovanie obsahu
zZivin vo vode, ¢o vedie k jej postupnej eutrofi-
zacii. Verejné zdravotnictvo, ktorého dlohou je
preventivna ochrana zdravia verejnosti sa pre-
to tymto problémom intenzivne zaobera.
Svetovd zdravotnicka organizdcia povaZuje
za potencidlne riziko ohrozenia zdravia prem-
nozenie cyanobaktérii nad 100 000 buniek/ml
vo vode na kupanie a v pitnej vode prekrocenie
limitu 1 pug/L mikrocystinu LR (WHO 1998).

Voda na kapanie

Verejné zdravotnictvo Slovenskej republiky sa
riadi odporucaniami WHO a reSpektuje Smerni-
cu Rady Eurdpy v ndrodnej legislative a zaradilo
do nej prislusné ukazovatele a ich limity.

Podla zakladnej pravnej Upravy, t.j. zakon
NR SR ¢. 355/2007 Z.z. o ochrane, podpore a
rozvoji verejného zdravia v zneni neskorsich
predpisov, v § 19 voda na kdpanie nesmie ob-
sahovat’ toxicky vodny kvet. BliZSie sa kvalitou
vody a spésobom jej monitorovania a hodno-
tenia zaoberad vykondvaci predpis k tomuto
zakonu — NV ¢. 87/2008 Z.z. o pozZiadavkdch na
prirodné kupaliskd, v ktorom je zakotvena defi-

nicia vodného kvetu, limit pre pocet buniek cy-
anobaktérii so schopnostou tvorit’ vodny kvet,
limit pre pocty jedincov rias, limity pre chlorofyl
a pri premnozeni sinic a pri premnoZzeni rias
ako aj limity pre ukazovatele ovplyvriujtice roz-
voj fytoplanktdnu, napr. celkovy fosfor a dusik,
teplota vody, a limity pre ukazovatele, ktoré su
rozvojom fytoplankténu ovplyvriované, napr.
pH, priehladnost, nasytenie vody kyslikom a
ekotoxicita vody.

Nariadenie vlady urcuje obdobie, frekven-
ciu a spésob odberu vzoriek, usmerriuje vyber
miest odberu a tiez vyber analytickych metdd.
V pripade nahromadenia vodného kvetu len v
niektorej Casti vodnej plochy sa, okrem stalych
odberovych miest, vzorka vody odoberd aj v
mieste najvacsieho vyskytu cyanobaktérii.

Voda vhodnd na kupanie je prirodné kupalis-
ko, vyhldsené v zmysle zdkona vseobecne z3a-
vaznou vyhldskou Krajského uradu zZivotného
prostredia, ktoré je sledované podla eurdp-
skych kritérii. Od roku 2004 Slovenska repub-
lika kazdoroc¢ne poskytuje Eurdpskej komisii
zoznam vod vhodnych na kupanie a udaje o
ich kvalite. Tato povinnost’ sledovat’ vyvoj cy-
anobaktérii na prirodnych kdpaliskach uklada
¢lenskym $tatom EU Smernica Eurépskeho par-
lamentu a Rady 2006/7/ES z 15. februara 2006
o riadeni kvality vody urcenej na ktpanie a bola
pretransformovand do zdkona ¢. 355/2007 a do
nariadenia vlady ¢. 87/2008. Prislusny orgén ve-
rejného zdravotnictva je povinny zabezpedit' v



spoluprdci s orgdnom Statnej vodnej spravy vy-
tvorenie a zachovanie profilu vody vhodnej na
kupanie. Kontroluje sa stav, vyvoj a podmienky
na rozvoj cyanobaktérii na vyhldsenych kupa-
cich oblastiach. Prevadzkovatel kupaliska ma
povinnost sledovat kvalitu vody a v ramci toho
aj rozvoj cyanobaktérii. Pri neorganizovanej
rekredcii preberd povinnosti prevadzkovatela
vlastnik pozemku. Vysledky kontroly kvality
vody sa predkladaju regiondlnemu dradu ve-
rejného zdravotnictva a aktudlne informacie
o kvalite vody musia byt’ spristupnené obyva-
telstvu na dostupnom mieste v bezprostrednej
blizkosti vody. V pripade premnoZzenia sinic vy-
dava regionalny hygienik zakaz kdpania a pre-
vadzkovatel je povinny tuto skuto¢nost’ uviest’
podobnym sp6sobom. Dostupné musia byt’ aj
informacie o krdtkodobom znecisteni vody, a
to aj v predchadzajicom roku, alebo tiez oca-
kdvané kratkodobé znecistenie vody.

Pre tvorbu profilov sa sleduju aj makrofyty
a makroriasy ako délezité ¢ldnky samocdistenia
vody vyznamne ovplyvriujlce rozvoj cyanobak-
térii. Tuto Cast’ biocendzy prirodnych kupalisk
monitoruju Urady verejného zdravotnictva a
vysledky sa uplatriuju pri tvorbe profilov kipa-
cich oblasti. V roku 2011 boli prvy krat spracova-
né a v roku 2012 aktualizované profily 34 vyhla-
senych kdpacich oblasti ako v6d vhodnych na
kdpanie. St na webovej stranke Uradu verejné-
ho zdravotnictva Slovenskej republiky (www.
uvzsr.sk).

Pitna voda

Povrchovych zdrojov pitnych véd, kde treba ra-
tat’s rizikom premnozenia cyanobaktérii a teda
s ohrozenim zdravia verejnosti je na Slovensku
7 — Hrinov3, Klenovec, Bukovec, Starina, Nova
Bystrica, Malinec, Turcek a odoberd sa z nich
14,5 % celkovej spotreby pitnej vody. Vzhfadom
k tomu zaradila aj Slovenska republika do svo-
jej legislativy limit pre obsah mikrocystinu LR
(1ug/l) vo vodach uréenych na ludskd spotre-
bu a to novelou nariadenia vladdy ¢. 496/2010
Z.z., ktorou sa meni a doplifia nariadenie vlady
Slovenskej republiky ¢. 354/2006 Z.z., ktorym
sa ustanovuju poziadavky na vodu urcenud na
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fudsku spotrebu a kontrolu kvality vody urce-
nej na fudskd spotrebu. Kontrolu mikrocysti-
nu LR vykondva vyrobca pitnej vody v pitnych
vodach upravovanych z povrchovych vodnych
zdrojov vtedy, ak sa cyanobaktérie vyskytuju v
pocte vacsom ako 20 000 buniek/ml v mieste
ich najvacsieho vyskytu na povrchovom zdroji,
priCom musi byt pri odbere dodrzany postup
podra platnych STN, t.j. Ze hibka vody v mieste
odberu musi byt najmenej 1 meter.

Verejné zdravotnictvo

Komplexné sledovanie problematiky cyano-
baktérii z hladiska ohrozenia zdravia verejnosti
na Slovensku vykondva Urad verejného zdra-
votnictva Slovenskej republiky v Bratislave v
spoluprdci s regiondlnymi uradmi verejného
zdravotnictva. Ndrodné referen¢né centrum
pre hydrobiolégiu determinuje taxdny a ich
kvantitativny rozvoj, NRC pre ekotoxikolégiu
testuje toxicitu vdd a vodnych kvetov a Spe-
cializované laboratérium pre chromatografiu
analyzuje cyanotoxiny. VSetky skusky pouziva-
né pri sledovani cyanobaktérii ma UVZ SR akre-
ditované.

Regionalne urady verejného zdravotnictva
monitorujuce kvalitu vody, v pripade zistenia
premnozenia sinic na prirodnych kupaliskach,
odoberaju vzorky vody a vodného kvetu a za-
sielaju ich na komplexnu analyzu na UVZ SR.

Z povinnosti vyrobcov pitnej vody upravo-
vanej z povrchovych zdrojov sledovat obsah
mikrocystinu LR v pitnej vode vyplyva potreba
sledovat’ rozvoj sinic na vodarenskej nadrzi.
V pripade ohrozenia nddrze cyanobaktériami
musi vyrobca predkladat’ orgdnu na ochranu
zdravia vysledky analyz upravenej pitnej vody
na obsah mikrocystinu LR.
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Vodni nadrze Jizerskych hor - zotavovani z acidifikace (1992 - 2011)

Water reservoirs of the Jizera Mountains (North Bohemia, Czech Republic)
- recovery from acidification (1992 - 2011)
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Nadrze vybudované na ndhorni plosiné Jizer-
skych hor - Bedfichov (Cernd Nisa, 1905), Sous
(Cerna Desnd, 1915) a Josefdv Dl (Kamenice,
1982) — byly studovény v souvislosti s acidifika-
ci, kterd v této oblasti vrcholila v 80. letech mi-
nulého stoleti a méla velké ekologické dlsled-
ky pro povodii povrchové vody. Prudké sniZzenf
kyselé zatéze, zplsobené ve druhé poloviné
80. let poskozenim a smycenim smrkovych mo-
nokultur v povodich (ze 40 — 80 %) vedle pokra-
Cujiciho poklesu depozice S a N, se velmi rychle
odrazilo na zlepSeni chemického sloZeni vody a
nasledné na oziveni nadrzi a jejich pritokd. Vy-
razné se proménilo sloZeni planktonnich a ben-
tickych organism(, vzrostl pocet druhd, u nék-
terych téz biomasa. V priibéhu 9o. let byl do
vSech prehrad Uspésné vysazen siven americky
(Salvelinus fontinalis), ktery v nich dnes pres
neustdleny chemismus tvof{ stabilni populace.
Soucasnd struktura planktonu a bentosu jiz
nenf uréovana kyselosti vody, ale odpovida suk-

cesi, na niz se vyznamnou mérou podili odlisny
charakter nadrzi, vapnéni (Sous), rybi predace
a dalsi vztahy mezi organismy. Pfes chemické
a biologické zotaveni nadrzi z acidifikace jsou
jejich pritoky dale ovliviiovany kyselymi epizo-
dami (v obdobi tani snéhu a privalovych destd
klesa pH vody aZ na hodnotu 4,3). Téla bentic-
kych Zivocichl a tkdné ryb obsahuji zvysené
koncentrace kov(; byly zjistény degenerativni
zmény na Zzabernim aparatu lososovitych ryb v
disledku plsobeni nizkého pH a toxické frakce
Al. Dalsi vyvoj chemismu a ozZiveni téchto vod
bude zaviset zejména na mife obnovy lesa v po-
vodich a jeho druhové skladbé (podilu jehli¢na-
na). Vzhledem ke zvysené podkorunové depo-
zici namérené pod nové vysazenym lesem lze
v brzké dobé ocekdvat novou epizodu acidifi-
kace s fatdlnimi ddsledky pro ryby i bezobratlé.

Keywords: acidification, recovery from acidifi-
cation, reservoirs, the Jizera Mountains
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Geneticka struktura populaci blesivce potocniho (Gammarus fossarum)
v pramenistich moravsko-slovenského pomezi

Population genetic structure of freshwater shrimp (Gammarus fossarum)
in spring fens in the Outer Western Carpathian Mts
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Sladkovodni bezobratli a zvlasté pak zastup-
ci permanentni fauny jsou ve své disperzi do
znac¢né miry limitovani vodnim prostredim,
a lze tedy predpokladat, Ze jejich genetickd
struktura bude odpovidat strukture ficni sité.

Cilem této studie bylo popsat populacné-
-genetickou strukturu blesivce potocniho (Ga-
mmarus fossarum) v pramennych Gsecich tok.
Celkem bylo genotypizovano 664 jedincl z 24
populaci na péti polymorfnich mikrosatelito-
vych lokusech. Oblast vyzkumu se nachazela
na moravsko-slovenském pomezi, pricemz 3
populace ndleZely do povodi Odry, 10 do povo-
di Moravy a 11 do povodi Véhu.

Populace bleSivce potoc¢niho byly na vel-
kych prostorovych skaldch (fadové kilometry
az desitky kilometrd) geneticky znac¢né dife-
rencované. Na malych prostorovych Skdlach
(radové desitky az stovky metr() se vsak ge-

neticky témér neliSily. Dle ziskanych vysledki
nepredstavovalo rozvodi pro disperzi blesivcl
neprekonatelnou bariéru, a je tak zfejmé, zZe
G. fossarum je schopen prekonavat terestrické
prostredi. Vzhledem k jeho permanentni vazbé
na vodni prostredi |ze usuzovat, Ze se nejspiSe
jednd o disperzi pasivni (pravdépodobné zoo-
chorii). Efektivni velikosti populaci G. fossarum
do jisté miry zdavisi na mnoZstvi vapniku ve
vodé, ktery je nezbytny pro spravny pridbéh
ekdyse. Vapnitost lokality by tedy méla ovliviio-
vat také genetickou diverzitu populaci tohoto
druhu. V ramci této prace vsak byla mezi gene-
tickou diverzitou a konduktivitou, jako proxy
proménnou koncentrace vapniku, zjiSténa pou-
ze slaba korelace.

Keywords: Gammarus fossarum, microsatellites,
genetic structure, population structure
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Ecological integrity of river-floodplain system-assessment
by planktonic crustaceans surveys (Branchiata: Branchiopoda)
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Abstract

The relationship between hydrological connectivity and species diversity patterns of cladocerans was
investigated in the by passed Danube section and in the adjacent water bodies on the left-bank of the
floodplain (r. km 1840.5 — 1804) in Slovakia. Following the twenty years monitoring results we tried to describe
the Cladocera species habitat preferences numerically: indication weights have been allocated to each species
and consequently the valency point distributions were based on available data.

Keywords: Cladocera, Danube, ecological assessment, river floodplains, habitat values, Floodplain index

Introduction

The lateral connectivity between the river and
its floodplain is the most important feature of
river-floodplain system (Amoros & Roux 1988).
Cladocerans seem to be good indicators of
habitat heterogeneity and the hydrological dy-
namic of water bodies. This group was chosen
to describe species association representative
four types of floodplain water along the gradi-
ent of hydrological connectivity. The key ele-
ment of this assessment is the Floodplain Index
(F1). Primarily this method has been designed
to meet the requirements of the WFD. The
schemes for assessing the ecological status of
floodplain areas were developed for water in-
sects (Chovanec & Waringer 2001) and other in-
vertebrates (Chovanec et al. 2005; Waringer et
al. 2005). Based on these methods, in this pa-
per a planktonic crustaceans approach is pre-
sented including a comparative set of indicator
groups, which allow to thoroughly exploring
connectivity patterns of a river-floodplain sys-
tem. Although planktonic crustacean are not
listed as an indicator group in the WFD, this
group was considered in approach because of
its relevance for assessing the ecological integ-
rity of river-floodplain system and its role in the
trophic chain, and the cladocerans play role in
saprobe index (Sladedek 1964).

Methods

Description of the habitat types
The habitat types follow a gradient of lat-

eral connectivity with the main river channel,
ranging from dynamic waters, through low
dynamic waters, to stagnant waters. The clas-
sification of water bodies proposed by Ward
& Standford (1995) was used. They represent
a basic type of the local aquatic environment,
influenced by the operation of the Gab¢ikovo
hydropower plant. The general characteristics
of four habitat types of floodplain area:

H1 — eupotamal I. (the main river channel/
old river bed); H2 — eupotamal Il. (side arms
artificially feeding after damming); H3- para-
potamal (side arms connected with the main
channel at the downstream end at mean water
level) and H4 - plesiopotamal (non connectiv-
ity with the main channel at mean water levels;
terrestrialization processes).

Sampling and data analysis

The samples cladocerans assemblages were
collected three times a year from 1991 to 2010
(except 1998) of 8 localities from open water
zone and from the littoral zone. The plankton
net of 70 pm mesh size was used. Total of 223
samples was collected and analyzed. Linear
correlation was used to detect any significant
association between Fl and the different type
of water bodies.

Calculation

The parameters necessary for calculation are:
the list of species, species-specific habitat val-
ues (HV), indicator weight (IW) and constancy
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Table 1. The selected Cladocera (Branchiopoda: Anomopoda, Ctenopoda, Haplopoda and Onychopoda) species of
the river-floodplain system of the Hungarian-Slovak stretch of the Danube: valency points (H1 - H4), species-specific
habitat values (HV) and indication weights (IW).

Cladocera H1 H2 H3 Hg HV w
Bosmina longispina Leydig, 1860 10 1 5
Daphnia pulicaria Forbes, 1893 10 1 5
llyocryptus acutifrons Sars, 1862 10 1 5
llyocryptus cuneatus Stiffter, 1988 10 1 5
Alona protzi Hartwig, 1900 8 2 1,2 4
Bosmina coregoni Baird, 1857 6 3 1 1,5 3
Disparalona leei Chien, 1970 4 4 2 1,5 2
Monospilus dispar Sars, 1862 5 4 1 1,6 2
Leydigia leydigii (Schoedler, 1862) 6 1 3 1,7 3
llyocryptus agilis Kurz, 1878 4 3 3 1,9 2
Macrothrix hirsuticornis Norman et Brady, 1867 5 1 4 1,9 2
Pleuroxus uncinatus Baird, 1850 3 4 3 2 2
Disparalona rostrata (Koch, 1841) 3 4 3 2 2
Daphnia longispina O.F.Miiller, 1776 6 1 3 2,1 3
Macrothrix laticornis (Jurine, 1820) 2 5 3 2,1 2
Leptodora kindtii (Focke, 1844) 5 3 2 2,2 2
Alona dffinis (Leydig, 1860) 2 4 3 1 2,3 1
Daphnia galeata Sars, 1863 4 2 1 3 2,3 1
Pleuroxus truncatus O.F. Miiller, 1785 7 2 1 2,4 3
Chydorus sphaericus (O.F.Miiller, 1776) 2 3 2 3 2,6 1
Moina micrura Kurz, 1875 3 5 2 2,6 2
Bosmina longirostris (O.F.Mdiller, 1776) 2 2 3 3 2,7 1
Pleuroxus denticulatus Birge, 1879 5 2 3 2,8 2
Pseudochydorus globosus (Baird, 1843) 4 3 3 2,9 2
Daphnia parvula Fordyce, 1901 10 3 5
Diaphanosoma brachyurum (Lievin, 1848) 2 3 5 3,1 2
Graptoleberis testudinaria (Fischer, 1848) 4 1 5 3,1 2
Alonella nana (Baird, 1850) 3 3 4 3,1 2
Daphnia ambigua Scourfield, 1947 1 5 4 3,2 2
Simocephalus serrulatus (Koch, 1841) 2 3 5 3,3 2
Anchistropus emarginatus Sars, 1862 7 3 3,3 4
Daphnia curvirostris Eylmann, 1887 6 4 3,4 3
Ceriodaphnia pulchella Sars, 1862 1 3 6 3,4 3
Ceriodaphnia megops Sars, 1862 2 1 7 3,5 3
Simocephalus exspinosus (De Geer, 1776) 2 8 3,6 4
Moina brachiata (Jurine, 1820) 7 7 2 3,6 3
Alonella excisa (Fischer, 1854) 2 8 3,6 4
Pleuroxus laevis Sars, 1862 1 2 7 3,6 3
Scapholeberis rammneri Dumont & Pensaert, 1983 1 1 8 3,7 4
Diaphanosoma mongolianum Uéno, 1938 2 8 3,8 4
Ceriodaphnia reticulata (Jurine, 1820) 1 9 3,9 5
Camptocercus rectirostris Schoedler, 1862 1 9 3,9 5
Polyphemus pediculus Linneaus, 1758 10 4 5
Ceriodaphnia rotunda Sars, 1862 10 4 5
Ceriodaphnia setosa Matile, 1890 10 4 5
Simocephalus congener Schoedler, 1858 10 4 5
Megafenestra aurita (Fischer, 1849) 10 4 5
Bunops serricaudata (Daday, 1888) 10 4 5
Lathonura rectirostris (O.F.Mdiller, 1785) 10 4 5
Oxyurella tenuicaudis (Sars, 1862) 10 4 5
Dunhevedia crassa King, 1853 10 4 5
Alonella exigua (Lillieborg, 1853) 10 4 5
Pleuroxus trigonellus (O.F.Miiller, 1785) 10 4 5
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of occurrence (%). Valency point - in other to
describe the habitat preferences numerically.
This valency point distribution procedure has
been developed on the basis of the authors’
recordings in the investigation area (223 sam-
ples), as well as well as literature data. Indica-
tion weights (IW) ranging from 1 for eurytopic
species to 5 for stenotopic species have been
allocated to each species by using the approach
of Sladecek (1964). Species-specific habitat val-
ues (HV) are calculated according to Chovanec
& Waringer (2001). The floodplain index (FI) is
calculated according to Chovanec et al. (2005),
on the summation of the habitat values and
indication weights of all species present at the
sampling sites and using the equation: FI = X
(HV*IW)/ = IW

Results and discussion

In total 72 Cladocera species was detected in
investigated area. About 20 Cladocera spe-
cies prefer eupotamal habitat type; 24 Clad-
ocera species prefer eupotamal Il/parapota-
mal and 28 Cladocera species prefer plesio-
potamal habitat type (Tab. 1).

The significant decrease in water level
and long-term mean discharge, in the main
river channel was recorded after damming.

Littoral species appeared in potamoplank-
ton and their relative abundance increased.
Consequently, the decrease of the Fl values
was recorded in the old river bed (Fig. 1).
Great changes have been observed in the
previous parapotamal side arm, artificially
fed with water from the head-race channel.
The dominance of tychoplanktonic species
increased, while the typical euplanktonic
species disappeared (lllyovda & Némethova
2005). The parapotamal side arm lost the
connectivity with the main channel and the
littoral macrophytes have been developing
since 2000. The dominance of phytophil-
ous and benthic species has increased, so
the biggest increase of the floodplain index
was recorded in this arm type. Changes have
also been recorded in plesiopotamal type
side arms. Dense macrophytes has support
the increase in the reach community of phy-
tophilous cladocerans and there were also
the rare species that inhabit eutrophic shal-
low waters recorded. It can be stated, that
a number of cladoceran species has been
increased with the increasing distance from
the main channel, because the most diversi-
fied assemblages have formed in the plesio-
potamal side arms.
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Figure 1. Each point represents the value of floodplain index of localities from years 1991 (or 1993, 1994
eventually) to 2010. There was a positive relationship between Fl and the decrease of connectivity of water

bodies (r = 0.875; P < 0.001)
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Hadej, kdo jsem! Aneb jak se liSi povrchova ultrastruktura efipi

perloocek rodu Daphnia

—

Differences in ephippial surface ultrastructure in Daphnia
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Efipia, chitindzni obaly dormantnich vajicek
perloocek, oplyvaji nékolika vlastnostmi velmi
vyhodnymi pro taxonomické i paleoekologické
studie zooplanktonu. Pfedevsim jsou to velmi
odolné struktury, které mohou pretrvdvat v
sedimentech po zna¢nou dobu. Vajicka jsou v
nich Zivotaschopnd, anebo alespori pouzitelnd
pro genetické analyzy rddové desitky let. Efipia
samotna lze pak bez vyraznych strukturdlnich
zmén nalézt i v sedimentech starych stovky i
tisice let, pripadné jako fosilie a to az z obdobf
druhohor.

Vzhledem k tomu, Ze se od sebe efipia
raznych druhl &asto vyrazné lisi v povrchové
ornamentaci, mdZzeme od sebe pomoci rast-
rovaci elektronové mikroskopie odlisit i velmi
stard efipia neobsahujici jiz Zadna vajicka. Pou-
ziti elektronové mikroskopie je v tomto pfipa-
dé extrémné jednoduché a rychlé, nebot’ jsou
efipia uzpdsobena samovolnému vysychani a
neni tak zapotrebi Zadného dehydratacniho
postupu jako u jinych pfirodnich materiald. vV
pripadé efipii pokrytych vrstvou organickych i
anorganickych astic znemoznujicimi primé po-
zorovani povrchovych struktur Ize pak pouzit

i pomérné agresivnich cinidel k jejich ocisténi,
a to bez vyrazného rizika poskozeni povrcho-
vé struktury. Jako velmi vyhodnd se jevi efipia
i pro rozliSeni recentnich populaci perloocek.
Shledali jsme je extrémné uzite¢nymi tam, kde
je jinych spolehlivych znakd malo, jako napf. u
sesterskych druh( Daphnia curvirostris a D. hr-
baceki, stejné tak jako u nas invaznich druhd
Daphnia ambigua a D. parvula.

O mezidruhovych rozdilech v povrchové
strukture efipii se dlouhodobé vi, v soucasné
dobé existuje dokonce prvni verze obrazové-
ho atlasu efipii. Aby vsak bylo moZzno druhy
spolehlivé odliit, je nutnd jistd predstava o
vnitrodruhové variabilité, kterd zlstava v tom-
to ohledu neprozkoumana. Vybrali jsme tedy
velmi bézny druh perloocky, Daphnia pulex, a
prinasime srovnani efipidlnich ultrastruktur jak
jedincl z rlznych habitat( (vysokohorskych je-
zer, rybnikd i lesnich tanf), tak z rznych oblasti
Palearktu.

Keywords: ephippia, SEM microscopy, ul-
trastructure, Daphnia pulex
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Makrozoobentos raselinisk — vplyv faktorov prostredia
na taxonomické zloZenie a diverzitu spolocenstiev

Macrozoobenthos of peatlands: The influence of environmental factors
on taxonomical composition and community diversity
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Abstract

The samplings of benthos macrofauna were carried out in Orava peatbogs and Tatra peatbogs. The substance
was taken from three types of peatbog dumps with a different age in five Orava peatbogs (NPR Klinské
raselinisko, NPR Spaleny Grunik, Menzdrovka, NPR Sosnina, PR Rudné) and three Tatra peatbogs close to the
mountain lakes (Kolova dolina, Nizné Zabie pleso, Kvetnica). During the sampling water temperature, pH and
conductivity were measured. Gathered data were processed using CANOCO program. In total, 2 642 taxa of
benthic macroinvertebrates were identified in CHKO Hornd Orava and 229 taxa of benthic macroinvertebrates
in TANAP. Temporary fauna was significantly richer in comparison with permanent fauna. Temporary fauna
was the main part of diversity in macrozoobenthos community. There were 12 faunistically important taxons
at all, and 9 of which are assigned to the red list of endangered species.

Keywords: macrozoobenthos, succession, diversity, bogs, environmental variables

Uvod

Makrozoobentos raselinisk Hornej Oravy a TA-
NAP-u nebol doteraz komlexne spracovany. Vy-
sledky vyskumov zoocendz raselinisk prezen-
tované niekolkymi generaciami zoolégov su
Casto nelplné a pochadzaju z prileZitostnych
zberov. Bentickda fauna raselinisk musi byt pri-
spOsobena na preZitie v extrémnych Zivotnych
podmienkach prostredia. Vysledkom kazdej
zmeny moZe byt vyhynutie alebo vyskyt no-
vych druhov. Sledovanie faktorov, ktoré menia
skladbu spolocenstva bezstavovcov je velmi
dolezité najma@ pre monitoring a manazment
(Hawkins & Vinson 2000; Johnson et al. 2004;
Briers & Biggs 2005). Cielom tejto prace bolo
ziskat' udaje o druhovom zloZeni, porovnat
Struktdru bentickej fauny v Slenkoch v r6znom
$tadiu sukcesie a identifikovat’ environmental-
ne premenné, ktoré ovplyvriuju spolocenstva.

Material a metédy

Na kazdej lokalite boli vybrané depresie vypl-
nené vodou, tzv. ,Slenky“. Odbery bentickej
makrofauny boli uskuto¢nené v rokoch 2003
a 2005 v oravskych raseliniskach, v roku 2009
v tatranskych raseliniskach, v jednomesacnych

intervaloch od madja do septembra. Material
bol odoberany z troch typov raselinnych Slen-
kov rézneho veku (v r6znom $tadiu sukcesie).
Na vyhodnotenie vplyvu environmentalnych
premennych na bentickd makrofaunu boli po-
uzité mnohorozmerné analyzy, pri¢om vybra-
ny model bol testovany pomocou Monte Car-
lo permutacného testu (999 permutdcii, p <
0,05). Vsetky mnohorozmerné analyzy boli vy-
konané v programe CANOCO 4.0. Vyber pléch v
teréne zohl'adnil variabilitu z hl'adiska ekologic-
kych &initelov a z hladiska nadmorskej vysky. V
teréne sme zaznamenali vodivost, pH, teplotu,
nadmorsku vysku, hibku a plochu lenkov. Pre
ordina¢né analyzy sme pouZili ballk CANOCO
4.5 (ter Braak & Smilauer 2002).

Vysledky a diskusia

Vo vysledkoch boli zistené rozdiely v teplote
vody, v konduktivite a pH medzi jednotlivy-
mi Slenkami v ramci kazdej lokality. Raselinné
Slenky s raselinnikom vykazovali kyslejSie pro-
stredie s nizSimi hodnotami konduktivity ako
Slenky bez vegetacie.

Celkovo bolo ziskanych 2 871 jedincov mak-
rozoobentosu, ktoré boli identifikované do 41
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Obrazok 1. Triplot CCA zndzorriujuci vztah medzi druhovymi premennymi a environmentalnymi premennymi v

raseliniskach Hornej Oravy.

Vysvetlivky: lokality st oznacené ¢islami, ktoré koreSponduji s oznacenim Slenkov nasledovne: 1-3 = K1-K3, 4-6

= SP1-SP3, 7-9 = R1-R3, 10-12 = SO1-S03, 13-15 = M1-M3; < - $lenky porastené raselinnikom, ¢

- Slenky, kde je

ragelinnik pritomny na okraji a dne, # - $lenk bez pritomnosti radelinnika alebo s ojedinelym vyskytom.

Figure 1. CCA, triplot, relation between species variables and environmental variables in the mires of Hornd Orava.
Legend: the numbers of localities correspond with following labels of damps: -3 = K1-K3, 4-6 = SP1-SP3, 7-9 = R1-
R3, 10-12 = SO1-503, 13-15 = M1-M3; 0 - Dumps with Sphagnum mosses, ¢ - Sphagnum mosses present at bottom
or at margin, @ - Dumps without Sphagnum mosses, or Sphagnum mosses sporadic.

Skratky druhov (abbreviations of species): Lum var — Lumbriculus variegatus, Rad lab — Radix labiata, Sph cor — Sphaerium corneum,
Clo sim - Cloeon simile, Coe has — Coenagrion cf. hastulatum, Aes jun — Aeshna cf. juncea, Som alp — Somatochlora alpestris, Leu rub —
Leucorrhinia rubicunda, Oli str - Oligotricha striata, Lim coe — Limnephilus coenosus, Pritur — Prionocera turcica, Cha cry — Chaoborus

crystallinus, Pse psi — Psectrocladius psilopterus group, Pse sp —
druhov, resp. taxénov patriacich do 21 vyssich
taxonomickych jednotiek. Permanentna fauna
v oravskych raseliniskdch bola zastipend naj-
ma skupinami Oligochaeta a Mollusca, ktoré
neboli zaznamenané v tatranskych raselinis-
kdch. Tempordlna fauna bola v porovnanis per-
manentnou faunou vyrazne pocetnejsia a bola
hlavnou zlozkou spoloenstiev.

Na Obr. 1 st zndzornené vysledky CCA pre
data z oravskych raselinisk. Vodivost’ je ovplyv-
nend stupriom disocidcie vapenatych idnov,
preto vodivost’ koreluje s pH. Prostredie s po-
sunom pH do alkalickej oblasti vyhradavaju
najma Mollusca. V triede makkysov (Mollusca)
je za tento trend zodpovednd najma cel. Lym-
naeidae. Svoje optimum vo vztahu k vodivosti

Psectrocladius (Mesopsectrocladius) sp., Chir sp — Chironomus sp.

nachdadza benticka fauna zo slatinného ekosys-
tému (lokalita Menzdrovka). Za tento trend je
zodpovedna Cel. Aeschnidae (Odonata) repre-
zentovana druhom Aeshna juncea. Pre raseli-
niska vyssich pol6h su typické druhy Prionocera
turcica, Oligotricha striata, Somatochlora alpes-
tris, Psectrocladius psilopterus, Limnephilus coe-
nosus, Chironomus sp., Psectrocladius psilopte-
rus group. Raselinné Slenky vacsich rozmerov
s ojedinelym vyskytom cievnatych rastlin a
najma hlboké osidloval druh Chaoborus crystal-
linus a Sphaerium corneum. V Slenkoch s malou
hibkou boli skér pritomné druhy Lumbriculus
variegatus a Radix labiata.

Na Obr. 2 st zndzornené vysledky CCA pre
data z raselinisk Vysokych Tatier. Prostredie s



Obrazok 2. Triplot CCA znazorfujuci vztah medzi
druhovymi premennymi a environmentalnymi premen-
nymi v radeliniskach Vysokych Tatier.

Vysvetlivky: lokality sd oznacené <islami, ktoré
koreSponduju s oznacenim Slenkov nasledovne: 1-3 =
NB1-NB3, 4-6 = KO1-KO3, 6-9 = KV1-KV3; - Slenky
porastené raselinnikom, ¢ — Slenky, kde je raselinnik
pritomny na okraji a dne, - Slenk bez pritomnosti
raselinnika alebo s ojedinelym vyskytom.

Figure 2. CCA, Triplot, relation between species vari-
ables and environmental variables in the mires of Tatra
peatlands.

Legend: the numbers of localities correspond with fol-
lowing labels of damps: 1-3 = NB1-NB3, 4-6 = KO1-KO3,
6-9 = KV1-KV3; - Dumps with Sphagnum mosses, ¢
- Sphagnum mosses present at bottom or at margin,
- Dumps without Sphagnum mosses, or Sphagnum
mosses sporadic.

Skratky druhov (abbreviations of species): Aes jun — Aesna
juncea, Som alp — Somatochlora alpestris, Ero bal — Erotesis
baltica, Ann obs — Annitela obscurata, Cha sp — Chaetopteryx
sp., Lim coe - Limnephilus coenosus, Oli ret — Oligostomis re-
ticulata, Pse psi — Psectrocladius psilopterus group, Pse Mes —
Psectrocladius (Mesopsectrocladius) sp., Chir sp — Chironomus
spp., Par sp — Paratanytarsus sp., Mic sp — Microspectra sp.

posunom do alkalickej oblasti vyhovuje najma
zastupcom triedy Odonata, konkrétnejSie cel.
Aeschnidae a Cordulidae. Na opacnej stra-
ne gradientu, v kyslej oblasti su Diptera, cel.
Orthocladiinae a Chironominae a Trichoptera,
Cel. Leptoceridae. Vodivostny gradient po-
zitivne koreluje s druhmi Paratanytarsus sp.,
Chironomus spp., Limnephilus coenosus, Anni-
tela obscurata, ktoré osidrovali $lenky s hibkou
cca 10 cm. Raselinné lenky pri Niznom Zabom
plese vacsich rozmerov s ojedinelym vyskytom
cievnatych rastlin boli zastipené druhmi Erote-
sis baltica, Chaetopteryx sp. Microspectra sp.,
Psectrocladius psilopterus group. Druhy Aesna
juncea a Somatochlora alpestris sa vyskytovali v
Kolovej doline v raselinnych Slenkoch s najniz-
Simi hodnotami pH 3,42-4,04 a Slenky s najvys-
%ou teplotou vody v tomto raselinisku osidiova-
li druhy Oligostomis reticulata a Psectrocladius
psilopterus group.

Raseliniska predstavuju jednu z foriem tun-
drového krajinného typu a vyznaduju sa Zivot-
nymi podmienkami vyrazne odliSnymi od inych
biotopov. Abiotickym ekologickym faktorom,
ktory sa v prvom rade podiela na vzniku a vyvo-
ji raseliniska je voda. K charakteristike vodnych
habitatov raselinisk vrchoviskového typu patria
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nizke hodnoty pH, nizky obsah rozpustenych
mineranych latok a nedostatok Zivin vo vode
(Lelldk & Kubicek 1991; Ruzickova et al. 1996).
Rozsah zarastania raselinnikom bol spojeny s
odlisnymi hodnotami sledovanych fyzikalno-
-chemickych charakteristik, ktoré narastali v
smere odberu Slenk 1 = Slenk 2 = Slenk 3. Po-
zoruhodny je rozdiel v hodnotach konduktivity
medzi odberovymi miestami porastenymi rase-
linnifkom a bez porastu raselinnika. Je pravde-
podobné, Ze rozdiel spbsobuju husté porasty
raselinnika, ktoré st schopné odcerpdavat’ z roz-
toku dostupné zluceniny. Nizke hodnoty kon-
duktivity boli spojené s nizkymi hodnotami pH.
pH boli sice po¢tom jedincov chudobné, ale v
zloZzeni makrozoobentosu dominovali najma
vzacne druhy. V zavislosti od hodn6t pH najma
v odberovych miestach bez pritomnosti, alebo
len s ojedinelym vyskytom raselinnika sa menila
Struktudra spolocenstiev a zvySovala pocetnost’
jedincov.

Zmeny v Strukture spolocenstiev v tatran-
skych raseliniskach medzi jednotlivymi lokalitami
a ich odberovymi miestami neboli také vyrazné
ako v oravskych raseliniskdch. Zoocendzy tychto
lokalit predstavuju zachovalé spolocenstva rase-
linnych ekosystémov s mensou diverzitou.
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Ecology of planktonic freshwater bacteria of the Limnohabitans
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Abstract

Limnohabitans genus includes rapidly growing bacteria, which could be commonly found in freshwater lakes
and reservoirs. During the last 6 years, we have managed to recover about 40 strains affiliated to this genus.
We are trying to describe the intragenous microdiversity, their growth and metabolic features and their role

in the carbon cycle in waters.

Abstrakt

Rod Limnohabitans zahrnuje rychle rostouci bakterie, které se béZné vyskytuji ve sladkovodnich jezerech a
nadrzich. B€hem poslednich Sesti let se nam podafilo vyizolovat cca 40 kmen(. S jejich pomoci se pokousime
blize popsat mikrodiverzitu uvnitf¥ rodu, jejich metabolické vlastnosti a roli v cyklu uhliku ve vodé.

Keywords: zooplankton, filling mining pits, lake Medard

Introduction

Limnohabitans genus has been recently estab-
lished (Hahn et al. 2010) for an environmen-
tally highly relevant taxonomic unit of “not-
easily cultivable” freshwater bacteria including
the metabolically highly active bacteria from
the RBT lineage (i.e. bacteria targeted by the
R-BT065 probe, Simek et al. 2001). With the
help of isolated species, we try open a black
box frequently used in the research on fresh-
water microbial ecology and assign the con-
tained organisms to new phylogenetically
defined taxa with distinct phenotypic and eco-
logical features. Our analysis points towards
highly important ecological implications within
the Limnohabitans genus.

Isolation of new strains

Currently 35 bacterial strains affiliated with
the recently described Limnohabitans genus,
mostly of its RBT lineage, were isolated from a
broad spectrum of non-acidic European fresh-
water habitats. The modified filtration and ac-

climation method (Hahn et al. 2004) was used
to establish cultures, than purified strains were
kept in liquid NSY medium. The isolated strains
possess diverse morphology ranging from small
cocci (0.02-0.05 pm?¥), rods (0.04-0.10 pm?), thin
curved rods (0.12-0.20 um?), to large solenoids
with cell volumes of 0.28-1.0 um3.

Phylogenetic scheme and habitats

Phylogenetic analysis of the ribosomal SSU and
ITS1 gene (Kasalicky et al. submitted) suggests
the possibility to divide the Limnohabitans genus
into following tribes (see simplified tree in Fig. 1).
Strains with unresolved phylogenetic relationship
are grouped with the question marks. Morpho-
logical characteristics of strains within each line-
age are included. The affiliation of > 500 clones
within proposed lineages was tested with Bayes-
ian algorithm, ML, MP and NJ (not shown). Data
on habitats were retrieved from Genbank data-
base and/or from published articles. An impor-
tant collection of Limnohabitans strains has been
established by prof. Kenji Watanabe and colleges.
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Figure 1. Microdiversity of Limnohabitans genus based on 40 isolated strains. The simplified phylogeny sche-
ma was build on analyses of 16S rRNA gene and 1GS1 sequences Kasalicky et al. (submitted). Symbol “w”
with a number stands as reference for isolated strains obtained by K. Watanabe. New names for members
of coherent lineages are proposed. Question marks stands for polyphyletic groups of strains with similar
morphologies. Listed habitats originate from GenBank, EMBL sequence databases.

pH a principle factor for RBT bacteria

To determine major factors influencing the
occurrence of RBT lineage bacteria, we inves-
tigated more than 100 freshwater lakes, res-
ervoirs, and various ponds located in central
Europe on an altitudinal gradient from 290 to
2375 m a.s.l. Limnological characteristics of
each habitat were determined and analyzed
against the abundance of bacteria hybridized
with R-BTo65 and BET42a probes (Fig. 2). For
details see Simek et al. (2010).

Protist grazing an indication for carbon channelling

Four strains of the genus Limnohabitans (the
RBT lineage) of different cell size and shape,
one strain from the Polynucleobacter C-sub-
cluster of Betaproteobacteria and one strain
from the Luna 2 cluster of Actinobacteria (both
as a comparison) were fed to: a natural com-
munity of heterotrophic nanoflagellates (HNF)
originated from a freshwater reservoir and
pregrown in 5 pm filtrate for two days, and
to an axenic culture of a mixotroph, Poteri-



oochromonas sp. The Limnohabitans and the
Polynucleobacter strains yielded a significantly
positive stimulation for the HNF growth while
the actinobacterial strain did not. In contrast,
Poterioochromonas sp. grew only when fed by
the Limnohabitans strains. Notably, there were
significant prey-related differences in HNF and
Poterioochromonas sp. growth parameters
(growth rate, lag phase), which cannot be sim-
ply related only to size or biovolume of the bac-
terial prey. Overall, this study showed higher
food value of all the Limnohabitans strains in
comparison to the both other lineages for our
selected HNF community.

Conclusions

Genus level

e No geographical distance can stop Limno-
habitans spp.

e Lake trophic status characteristics have no
relation to RBT lineage abundance.

e Limnohabitans spp. possess high food
value for small flagellates and can be selec-
tively grazed by Poterioochromonas sp.

Lineage level

e Low resolution of 16S rRNA gene for mi-
crodiversity within Limnohabitans genus.

e Usually several lineages are present at the
same time in one habitat.

e Noapparent key to estimate ecology of lin-
eages from available clone libraries.
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e Size-related grazing pressure for strains af-
filiated to one lineage.
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Vodné bzdochy Slovenska: rozsirenie a ekolégia

Water bugs of Slovakia: distribution and ecology
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Presov, SR

Vodné bzdochy (Heteroptera) obyvaju Siroké
spektrum vodnych habitatov. Maju doélezité
postavenie v trofickych retazcoch vodnych
spolocenstiev, vynikaju svojou morfologickou
pestrostou a niektoré druhy maju tiez neza-
nedbatelné hospoddrske vyuZitie. Aj napriek
svojmu vyznamu sU na Slovensku pomerne
malo preskimanou skupinou, ktorej sa uz dlh-
Sie obdobie nevenuje systematicka pozornost’.
Z ndsho lGzemia chyba sthrnnejsia praca, ktora
by pojedndvala o ich druhovom zasttpeni a vy-
skyte. Cielom nasho vyskumu preto bolo zosu-
marizovat’ Uidaje o vyskyte a rozSireni vodnych
bzdbch na Slovensku a posudit’ ich ekologické
naroky na prostredie. Na zaklade terénnych od-
berov a literdrnej reSerSe boli ziskané udaje o

vodnych bzdochdch z 593 lokalit. Materidl bol
determinovany do 53 druhov a 11 Celadi, pri-
¢om v pripade druhov Anisops sardeus Herrich-
-Schaeffer 1849, Notonecta lutea Muller 1776,
Notonecta maculata Fabricius 1794, Arctocorisa
carinata C.R. Sahlberg 1819 a Sigara distincta
Fieber 1848 ide o prvy zaznam na dzemi Sloven-
ska. Naroky na prostredie boli vyhodnotené vo
vzt'ahu k trom environmentdlnym charakteris-
tikdm: mernej vodivosti vody, pH a nadmorskej
vyske.

Vyskum bol realizovany v rdmci projektov
HUSK0801/066 a IPA 19/2011.

Keywords: water bugs, Slovakia, conductivity,
pH, altitude



64

XVI. KONFERENCIA CLS A SLS
25. - 29. jin 2012, Jasnd

Pritomnost a dynamika aerobnich anoxygennich fototrofi

ve sladkych vodach

Distribution and dynamics of aerobic anoxygenic phototrophs in fresh waters

Michal KOBLIZEK', Michal MASIN', Eva HOJEROVA!, Zuzana CUPEROVA!, Ruben SOMMARUGA?,

lvette SALKA3 & Hans-Peter GROSSART3

'Mikrobiologicky ustav AV CR, Sektor fototrofnich mikroorganismd, Opatovicky mlyn, 379 81 Trebor, CR; e-mail:

koblizek@alga.cz

?Institute of Ecology, University of Innsbruck, Technikerstr. 25, 6020 Innsbruck, Rakousko
3Leibniz-Institute of Freshwater Ecology and Inland Fisheries, Alte Fischerhuette 2, D-16675 Stechlin, Némecko

Aerobni anoxygenni fototrofové (AAF) jsou
prokaryotni organismy obsahuijici bakteriochlo-
rofyl. Na rozdil od purpurovych fotosyntetic-
kych bakterii nejsou AAF bakterie schopny fi-
xovat CO, a vyZaduji proto pfisun organického
substratu. Tyto organismy byly az dosud studo-
vany prevazené v morském prostredi, o jejich
vyskytu ve sladkych vodach nebyly dosud Zad-
né informace. Z tohoto ddvodu jsme provedli
rozsahly prizkum vyskytu téchto organism
ve sladkovodnich systémech v CR, N&mecka,
Polska, Finska a Rakouska. Pomoci infracerve-
né epiflourescencni mikroskopie bylo zjisténo,
Ze mnozstvi AAF bakterii v priibéhu roku vyraz-
né kolisd. Minimalni pocty byly zaznamenany

v zimnim obdobi a zac¢atkem jara. Naopak ma-
xima dosahuji AAF v letnim obdobi, kdy tvori
2 - 30 % veskerych prokaryot. Druhové sloZeni
téchto organismd bylo studovano pomoci klo-
novych knihoven genu pufM. Sladkovodni AAF
bakterie naleZi mezi rozmanité podskupiny Al-
pha a Betaproteobakterii. V neutralnich a mirné
alkalickych jezerech byla zastoupena predev-
sim skupina Rhodoferax, ktera v nékterych lo-
kalitach tvorila i polovinu vSech ziskanych pufM
sekvenci.

Keywords: aerobic anoxygenic phototrophs,
freshwater, pufM, bacteriochlorophyll
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Dlouhodobé trendy v bioakumulaci tézkych kovii v makrozoobentosu
Labe: co si pocit s nehomogennim souborem dat

The long-term trends in the bioaccumulation of heavy metals in the Elbe
macrozoobenthos: what to do with the inhomogenic data set

Katefina KOLARIKOVA

Ustav pro Zivotni prostFedi, PFirodovédeckd fakulta Univerzity Karlovy v Praze, Bendtskd 2, 128 01 Praha 2, CR;
e-mail: katerina.kolarikova@natur.cuni.cz

Abstract

The body burden of the Elbe macroinvertebrates with As, Cd, Pb, and Hg was monitored within the framework
”Elbe Project to follow expected improving of the water quality after 1989. The presentation focuses on
the first comprehensive summary of the results gained during this project and discuss the sources of
contamination. Additionally, new evaluative approaches to assess the data were suggested.

Keywords: heavy metals, bioaccumulation, freshwater macroinvertebrates, Elbe River

Uvod rozoobentosu tézkymi kovy a arsenem. Podi-
Soudasti intenzivné&jsiho vyzkumu zatizeni Feky — Naje rokem 1993 byl ka,idé tri rf)lfy na podzirr!
Labe po roce 1990 bylo v ramci Projektu Labe ~Proveden na 1o vybranych lokalitéch (8 na Labi
také sledovani zaté%e vybranych skupin mak- @ 2 na dolni Vitavé, Obr. 1) sbér biomasy kory-
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Obrazek 1. Rozmisténi odbérovych profild na Labi a doIni Vitavé (DEB - Debrné, VER - Verdek, NEM — Ném(ice, VAL
—Valy, LYS - Lysa, OBR - Obfistvi, DEC — Dé¢in, HRE — Hiensko, POD - Podoli, ZEL - Zel¢in) (Kolafikova et al. 2012).
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Tabulka 1. Klasifikace zatizeni lokalit podle modi-
fikovaného indexu Igeo Miiller-Geo-accumulation
Index (pro hodnoceni pouzity koncentrace v pa-
komarech ¢el. Chironomidae). T¥idy Il - VI jsou
tuéné zvyraznény (Kolafikovd et al., 2012).

rok DEB VER NEM VAL LYS OBR DEC HRE POD ZEL
99 T I o 1 I o o o
02 Voonomonmwm
03 LV T T T T | I
o5 Il IV oo 1l
93 mowv. 0 v o
96 VAR | TR (VAR 1 AR
cd 99 monooonoNvomornnm
02 mowooowomowou oo mon
03 noonoonomm o oo
o5 IV T TRT I
93 I o 10 ]
96 LV T TR T oo
ob 99 monoon [T TR TR !
02 oo I 1 T T I
03 oo I oo o I
o5 Il 0 | I
93 v VIV Vv v
96 I T VAR TR\ oo
99 I I\ VA T VAR \VR (VAR I
02 [ T TR o I
03 I mouwom o1 o o I
e e (e I

— o o

Hg

Trida o (Igeoso) - zadné znedisténi, | (0<lgeo<1) - zadné
znedisténi az mimé znecisténi, Il (1<lgeo<2) - mimé znedisténi,
Il (2<1,, <3) - mimé aZ silné znedisteni, IV (3<Igeo<4) - silné
znedisténi, V (4<Igeo<5) - silné az velmi silné znecisténi, VI
(5<Igeo) - velmi silné znedistént.

30 Asellus aquaticus, plz( Bythinia tentaculata,
pijavek Erpobdella sp. a pakomara cel. Chirono-
midae. V pripadé dostate¢ného mnoZstvi bio-
masy byly vzorky rozdéleny az do 3 velikostnich
skupin nebo vibec, a ndsledné analyzovény na
As, Cd, Pb a Hg. Po skonceni dlouhodobého
projektu v roce 2005 byl k dispozici soubor 1
607 hodnot koncentraci v suché biomase sle-
dovanych bentontll ze Sesti odbérovych let,
ktery vykazoval znacnou nehomogenitu z né-
kolika d@vodu: 1) vzorky nemohly byt odebrany
z dlivodu vysokého stavu vodni hladiny; 2) sle-
dované druhy nebyly v dobé odbéru pritomny v
dostate¢ném mnoZstvi; nebo také 3) v pribéhu
let se mirné zménila abundance sledovanych
druhd, napt. kvili ndstupu invaznich druhd.

Metodické postupy

Kvdli nehomogenité dat byl vybér obvyklych
statistickych i multifaktoridlnich metod znacné
omezen. Pro srovnani zatéze v jednotlivych le-

tech a mezi jednotlivymi lokalitami musela byt
data kvdli malému mnozstvi hodnot davana
dohromady (neparametricky Kruskal-Wallisdv
test). Zhodnoceni celkového obrazu o konta-
minaci navic komplikovalo pouziti ¢tyr taxon(
makrozoobentosu, z nichZz kazdy akumuluje
jinou mérou. Tento rozdil mezi taxony byl re-
dukovén standardizovanim dat (funkce stan-
dardize v programu STATISTIKA, StatSoft) kaz-
dého taxonu zvlast, tzn. data byla prepoditana
tak, Ze jejich pr@meér byl o. Prepocitana data jiz
mohla byt spolecné pouzita pro vyhodnoceni
casového trendu a porovnani lokalit.

Druhym navrZzenym metodickym postupem
je zplsob vyhodnoceni dat, jehoz vysledkem je
prehlednd tabulka s ¢asovym vyvojem drovné
zatizeni v jednotlivych lokalitach. Metoda spo-
¢ivd v modifikaci Millerova Geo-akumulac¢niho
indexu (1979), ktery byl pdvodné navrzen jako
kvantitativni nastroj pro hodnoceni zatizenf{
sedimentl stopovymi ldtkami oproti geogen-
nimu pozadi. Pro vodni bezobratlé organismy
2adné pozad'ové koncentrace stopovych latek
stanoveny nikdy nebyly, proto byly na pfikla-
du Cel. Chironomidae jako pozadové hodnoty
koncentraci z celého datového souboru. Geo-
-Index 1, pak byl spocten podle rovnice (1) a
podle ni byla stanovena adekvatni Igeo—tﬁ’da
znecisténi (o - VI).

(1)

lgeo = 08: B,.15

kde C_je primérna koncentrace daného ele-
mentu v biomase taxonu a B_je spoctena po-
zadova hodnota.

Vysledky

Porovnanim jednotlivych lokalit bylo mozné
identifikovat zdroje kontaminace (Tab. 1). Nej-
vyssi koncentrace byly nalezeny v profilech
Valy, Lysa, Obfistvi, Zel¢in a Décin, coz odpo-
vida jejich lokalizaci pod podniky chemického
prdmyslu nebo pod Prahou. Prekvapivé vysoké
koncentrace As, Cd a Pb byly vSak naméreny
také uz na profilech horniho Labe ve Verdeku, i
Debrném, které byly plvodné vytipovany jako
referencnf lokality.
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Obrazek 2. Dlouhodobé trendy koncentraci As (a), Cd (b), Pb (c) a Hg (d) v makrozoobentosu Labe a
dolni Vitavy za obdobi 1993 - 2005. Data byla standardizovana. V grafu jsou medidny a rozsahy hodnot

(Kolafikova et al. 2012).

Analyza ¢asového trendu zatizenf sledova-
nych lokalit (Obr. 2) neukazala, oproti ocekava-
ni, Zadny jednoznacny a zdsadni pokles konta-
minace, s vyjimkou koncentraci Hg, kde doslo

od roku 1993 k vyznamnému (p < 0,05) pokle-
su. U As byl dokonce zaznamenan signifikantni
(p < 0,05) vzestup po roce 1999, v letech 1993
a 1996 vsak jesté nebyl As sledovén vibec, pro-
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Akumulace toxickych kovii v sedimentu VD Hostivar v letech 1964-2010

Accumulation of toxic metals in sediment of the Hostivar Reservoir in 1964-2010

Dana KOMINKOVA & Lucie DOLEZALOVA

Katedra zdravotniho a ekologického inZenyrstvi, Fakulta stavebni, CVUT v Praze, Thdkurova 7, 166 29 Praha 6, CR;

e-mail: kominkova@fsv.cvut.cz

Abstract

The Hostivar Reservoir is the largest dam in Prague. The reservoir performs number of functions, as recreation,
flood protection, hydroenergy, etc. The reservoir was built in 1959 — 1963 and the filing was completed in 1964,
since it has not been cleaned. Therefore sediment may provide information about the historical pollution of
the Hostivar Reservoir, especially of persistent priority pollutants, as toxic metals, PAHs and PCB. The reservoir
was first time completely drained in late summer 2010 and consequently the sediment was removed during
spring and summer 2011. The sampling of the sediment was conducted during winter months when the upper
layer of sediments was frozen. The core samples were collected in different parts of the reservoir. The results
show the changes in the timeline of pollution from filling the reservoir till summer 2010. Concentration of lead,
cadmium and PAH had showed decreasing trends during the period. In the case of lead there is significant
decrease of concentration on the 90" when using lead as antiknock additive was terminated.

Keywords: priority pollutants; sediment; accumulation; the Hostivar reservoir

Zajmové uzemi

Hostivarska prehrada byla vybudovdna v letech
1959 — 1963 prehrazenim koryta prazského po-
toka Botice a zatopenim lesnatého udoli, kte-
rym tento potok protékal. Vzniklo tak vyjime¢-
né vodni dilo, s mnoha vodohospodarskymi
funkcemi, jako ochrana pred povodnémi, ener-
geticka, retencni a diky jeji snadné dostupnos-
ti je také vyuzivdna prakticky vSemi obyvateli
Prahy k rekreaci. V roce 1964 bylo dokonceno
napousténi vodniho dila a od té doby nebyla ni-
kdy zcela vypusténa a cisténa (Lesy HI. M. Pra-
hy 2011). Sedimenty, které se po tuto dobu v
nadrzi usazovaly nam tak mohly poskytnout in-
formace o znediSténi nddrze za celou dobu jejf
existence. Na konci léta 2010 zacalo postupné
vypousténi nddrze. Odbér byl proveden v tno-
ru, kdy byla svrchni vrstva sedimentu promrzIla.

Material a metody

Odebrané vzorky sedimentu byly pred analy-
zou vysuSeny vymrazenim za snizeného tlaku.
Ve vzorcich sedimentu byl stanoven obsah
PAU, PCB, vybranych toxickych kovl (Cd, Pb,
Zn, Cr, Ni, Cu a Al) a analyza byla dopInéna o
stanoveni Mn a Fe, které maji zasadni vyznam
pro vazbu toxickych kovd do sedimentu. Vzor-
ky urené pro stanoveni obsahu kov( byly roz-

kldadany v mikrovinné peci (ETHOS, Milestone)
v kyseliné dusi¢né s pridavkem peroxidu vodi-
ku. Rozklad byl proveden dle metodiky US EPA
3051. Obsah toxickych kovd byl analyzovan po-
moci pristroje Solaar S (FAAS a GF AAS). Obsah
PAU a PCB byl stanoven v laboratori AQUATEST
a.s, dle akreditovanych metod - PCB - EPA Me-
thod 8082 A; PAU - TNV 75 8055. Obsah orga-
nické hmoty byl stanoven jako podil celkového
organického uhliku (TOC) na pfistroji Analytik
Jena TOC multi N/C 2100. Obsah sledovanych
kovl byl vyhodnocen dle Metodického poky-
nu Ministerstva Zivotného prostredia SR, z 27.
augusta 1998 ¢&. 549/98-2, konkrétné Target
Value-cilovd hodnota (TV) byly pouZity pro
hodnoceni sedimentu. Obsah PAU a PCB byl
vyhodnocen dle norem environmentdini kvali-
ty, které byly cerpany z Narizeni vlady ¢. 23/2011
ze dne 22. prosince 2010 (NV 23/2011), kterym
se méni narizeni vlady ¢. 61/2003 Sb. (Narizeni
vlady 23/2011Sb.).

Vysledky a diskuze

Obsah celkového organického uhliku (TOC) se
od roku 1964 do roku 2010 pohyboval od 2,0 %
do 4,5%. Zmény obsahu organického uhlikujsou
zndzornény na Obr. 1. Rozdily mezi obsahem
TOC v jednotlivych letech jsou dany mnozstvim
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Obrazek 1. Obsah TOC, obsah PAU a obsah PCB v hloubkovém profilu
Figure 1. Content of TOC, PAHs and PCB in the core samples

Pozn.: 1) Minimalni detekénf limit u PCB je hranice 5 pg/kg; 2) Suma PCB zahrnuje: PCB kong. 101, PCB kong. 118,
PCB kong. 138, PCB kong. 153, PCB kong. 180, PCB kong. 28, PCB kong. 52.; 3) Suma PAU zahrnuje: Acenaften,
Benzo(a)antracen, Benzo(a)pyren, Benzo(b)fluoranthen, Antracen Benzo(ghi)perylen, Benzo(k)flouranthen,
Dibenzo(a,h)antracen, Fenantren, Flouranthen, Fluoren, Chrysen, Indeno(c,d)pyren, Naftalen, Pyren

organického materidlu prineseného z povodi,
ale i mnoZstvim usazené odumrelé hmoty. Vliv
na vysledny obsah uhliku ma i rychlost rozkladu
organické hmoty v jednotlivych letech. Obsah
TOC v sedimentech zasadnim zplsobem ovliv-
rfiuje vazebné chovani toxickych kovd, které se
na organickou hmotu snadno vadzou. Na Obr. 1
je rovnéz zndzornén pribéh koncentraci polycy-
klickych aromatickych uhlovodikd (PAU). Z pra-
béhu je patrny pokles koncentraci PAU po celé
obdobi existence nadrze. Maximalni koncen-
trace PAU byly sledovany na podatku existen-
ce nadrze, coz mdZe byt ovlivnéno vystavbou
nadrze a aktivitami s ni spojenymi (vyfukové
plyny, spalovani fosilnich paliv). Norma envi-
ronmentdlni kvality uvedena v (Nafizeni vlady
23/2011Sb.) udava pro sediment hodnotu 3 PAU
2,5 mg/kg, tato norma vsak zahrnuje pouze né-
které ze sledovanych PAU (Benzo(a)pyren, Ben-
zo(b)fluoranthen, Benzo(ghi)perylen, Benzo(k)
flouranthen), vypocitame-li sumu PAU, které
udavda norma, ziskdme koncentraci 0,93 mg/kg
v nejzatizenéjsim profilu, coZ je polovi¢ni kon-
centrace nez norma (Narizeni vlady 23/2011Sb.)
uvadi. Obsah polychlorovanych bifenyl (PCB)

v sedimentu je zndzornén na Obr. 1. Vyroba PCB
a jejich zvysené pouzivani (natérové hmoty) v
CR zacalo v roce 1956, tedy pFed vznikem Hos-
tivarské nadrze. Zjisté&né koncentrace PCB byly
zna¢né variabilni, nejvyssi hodnoty PCB byly
zjiStény v hloubce 55 cm, coZ priblizné odpovi-
dd 9o0. letlim 20. stoleti (distribuce natérovych
hmot obsahujici PCB byla v CR ukonéena 1986).

Obsah kadmia v sedimentu (Obr. 2) byl
nejvyssi (az dvojnasobné koncentrace) v nej-
hlubsich vrstvdch sedimentu, tzn. na podatku
existence nadrze, tak jako koncentrace PAU.
ZvySeny obsah kadmia v tomto obdobi, mize
byt zplsoben nejen zvysenou aktivitou v po-
vodi v Case vystavby nadrze, ale také mlze po-
chdzet z drobnych prdmyslovych provozoven
nachazejicich se v povodi v dobg, kdy nebyl jes-
té kladen tak velky dliraz na cisténi odpadnich
vod. Obsah kadmia ve vzorcich sedimentu po
celé obdobi neprekrodil cilové hodnoty (800
pg/kg) (Slovensky metodicky pokyn 549/98-
2) a kadmium nepredstavovalo ohroZeni pro
vodni biotu. Cilové hodnoty koncentraci pred-
stavuji takové koncentrace, jejichz prekroceni
muze zpuUsobit ohroZeni nejcitlivéjsich druh



vodnich organism0. Stejné tak, jako u kadmia
i olovo vykazuje nejvyssi koncentrace v nej-
hlubsich vrstvach sedimentu (Obr. 2). V celém
hloubkovém vrtu je mozné sledovat pozvolny
pokles koncentraci olova v sedimentu, ktery se
jeSté zrychlil priblizné v druhé poloviné 9o. let
20. stoleti. Tento pokles mlze byt ddsledkem
postupného omezovani az konecného zastave-
ni pridavani olova jako antidetonacniho aditiva
do pohonnych hmot. Obsah olova v sedimen-
tu po celé obdobi neprekrodil cilové hodnoty
(85 mg/kg) (549/98-2), to znameng, Ze olovo
nepredstavovalo ohroZeni pro vodni biotu. Na
Obr. 2 jsou také znazornény koncentrace zinku
v zavislosti na hloubce. Po pocatecnich vyso-
kych koncentracich dochazelo k pozvolnému
poklesu a naslednému narlstu priblizné na
pocatku 70. let 20. stoleti. Vy3si koncentrace
v nejhlubsich vrstvach sedimentu mohou byt
zpUsobeny vyssi aktivitou v povodi pfi vzniku
nadrze. NarGst v 80. letech je mozné vysvétlit
dalSimi stavebnimi aktivitami v povodi Botice,
vystavba sidlisté v oblasti Mécholupy — Petrovi-
ce (1980 -1985). Koncentrace zinku ve vzorcich
sedimentu po vétSinu obdobi nepredstavovala
environmentadlni riziko pro vodni biotu, kon-
centrace se vétSinou pohybovaly pod hodnota-
mi cilové koncentrace stanovené Slovenskym
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0

310 20

160
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metodickym pokynem (140 mg/kg) (549/98-2).
Koncentrace v hloubce, které odpovidaly pFi-
blizné obdobi 80. let 20. stoleti, pfedstavovaly
mirné ohroZeni pro vodni biotu.

Vysledky udavajici obsah niklu vykazovaly
silnou variabilitu, prestoZze dochazi k periodic-
kému sniZzovani a opétovnému zvysSovani kon-
centraci a neni mozné vysledovat konkrétni
trend, je mozné pfiblizné od pocatku 9o. let 20.
stoleti sledovat pozvolny nardst koncentraci
niklu v sedimentu az do prelomu tisicileti, coZ se
da pripsat zvySené vyrobé a pouZziti elektronic-
kych soucastek a dalSich nikl vyuZivajicich tech-
nologii a procesd. Obsah niklu ve vzorcich sedi-
mentu po celé obdobi neprekrocil cilové hod-
noty (35 mg/kg) (549/98-2). Podobné jako nikl i
obsah chromu a médi vykazuji podobny priibéh
bez vyrazného trendu s narlistem koncentraci
na pocatku 90. let 20. stoleti. Obsah chromu ve
vzorcich sedimentu po celé obdobi neprekrodil
cilové hodnoty (100 mg/kg) (Slovensky meto-
dicky pokyn 549/98-2). Obsah médi ve vzorcich
sedimentu témér po celé obdobi prekracoval
cilové hodnoty (36 mg/kg) (549/98-2). Z grafu
je patrné sniZeni koncentraci médi v nedavné
dobé, kdy na prelomu tisicileti nékolikrat kon-
centrace vyhovély vySe uvedenému standardu.
Znacnou variabilitou se vyznacuje i obsah man-

Zn [mg/kg]

40 60 70 100 130 160

Obrazek 2. Obsah kadmia Cd, obsah olova Pb a obsah zinku Zn v hloubkovém profilu

Figure 2. Content of cadmium (Cd), lead (Pb) and zinc (Zn) in the core samples
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ganu, Zeleza i hliniku. Pro obsah hliniku, Zele-
za a manganu v sedimentu nejsou stanoveny
normy environmnetalni kvality a proto nelze
vyhodnotit, zda jejich koncentrace predsatvuiji
ohroZeni pro vodni biotu.

Vysledky chronickych testd toxicity s bentic-
kymi organismy druhu Heterocypris incongru-
ens ukdzaly na vyrazné snizeni prezivani orga-
nismd a na snizenijejich rdstu v pribéhu 6 den-
niho testu. Vysledky test( toxicity ukazuji, ze i
presto, Zze sedimenty vétSinou splfiovaly poza-
davky norem environmentaini kvality jejich to-
xicita je znacnd a je nutné ji dat do souvislosti
nejen s moznou pfitomnosti dalSich Skodlivin,
ale nezanedbatelny podil mdze mit i synergicky
efekt vsech pritomnych polutantd, ktery vsak
stanovené NEK nezohledriuji.

Zavér

Vyskyt toxickych kov(, polyaromatickych uh-
lovodikd (PAU) a polychlorovanych bifenyll
(PCB) v sedimentu Hostivarské nadrze byl sle-
dovén ve vzorcich odebranych jadrovym vzor-
kovacem a reprezentujicim obdobi od roku
1964 aZz do soucasnosti. Zvysené koncentrace
kovt (Pb, Cd, Fe, Cu a Al) a PAU v tomto ob-
dobi je mozné dat do souvislosti s aktivitami,
které souvisely s vystavbou nddrze, tzn. zvyse-
ny provoz tézké mechanizace, zvySena eroze v
povodi, prasnost, atd. U dalSich kova (Cu, Ni,
Cr) je mozné vysledovat dal$i nardst koncentra-
ci na pocatku 9o. let 20. stoleti, ktery mize mit
pdvod v drobnych provozovnach vznikajicich
v povodi, ale i v novych technologiich a proce-
sech vyuzivajicich téchto kovd.

Zatizeni nejvice toxickymi kovy, kadmiem a
olovem, vykazovalo béhem tohoto obdobi vy-
razny pokles. V pripadé€ olova je mozné vysle-
dovat, kdy dosSlo k omezeni pouZiti olova jako
antidetonac¢niho aditiva do pohonnych hmot.
Také zatizeni polyaromatickymi uhlovodiky
vykazovalo smérem k soucasnosti vyrazny po-
kles, a jejich koncentrace v sedimentu Hostivar-
ské nadrze se ustalily na pocatku tohoto tisici-
leti kolem hodnoty 1,3 mg/kg.

V soucasnosti dochazi k vyhodnoceni hori-
zontdlni distribuce zatizeni nadrZe toxickymi
kovy v zdvislosti na rozdilnych sedimentacnich
podminkach. Dalezité pro dikladné poznani a
pochopeni téchto informaci je nalezeni zavis-
losti mezi obsahem toxickych kov( a opatre-
nimi v povodi, tedy ziskdni informaci o vyvoji
vystavby a primyslu v povodi.
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Abstract

The aim of the present study was to evaluate the influence of different human activities on water quality and
benthos composition in the OSetnice Stream that is located in the Western Carpathian Mountains. During
the whole period of our monitoring, the high concentrations of dissolved oxygen and low content of organic
matters were determined. Upstream part of the O3etnice Stream is affected by long term building activities
concerning railway tunnels and by the motorway along the stream that is in winter chemically treated to assure
negotiability. Ski area situated close to the stream was used 110 days during the monitored period. Average daily
visit was 590 persons. In winter, when road salting was used, concentrations of chlorides, sodium and calcium
were noticeably increased in the stream tributaries which had an impact on monitored water parameters. Water
quality assessment using macrozoobenthos and phytobenthos indices revealed the environmental state in a
range from moderate to good. Decrease of salmonid community in the stream corresponds to start of road
use in the year 2002. Salt applied in winter period to ensure road negotiability affected significantly water
chemistry of the monitored stream. Deterioration of environmental conditions is mainly due to human activities;
nevertheless self-cleaning ability of the stream is high and ensure a fast degradation of pollutants. Thus the biotic
communities (except fish) of the OSetnice Stream have to adapt to changes of the environment within the year.

Keywords: phytobenthos, macrozoobenthos, hydrochemistry, pollution

Uvod Ramcové smérnice EU o vodni politice spada

V mnoha horskych strediscich je vysokd husto- ~Mezi malé toky spodni hornaté oblasti Stfedni
ta zimni rekreace. Vodni toky, protékajici skrz  Evropy (Hering et al. 2004). Hlavni tok i jeho
nebo v blizkosti téchto areald, jsou ovlivnény  Pritoky Ize charakterizovat jako rychle tekou-
piipravou umé&lého snéhu, odpadni vodou z ¢f vodu. Tok prameni na tpati pohori Beskydy
rekreacnich zafizeni, Gpravou silnic aj. Fyzikal- v nadmorske vysce 600 m n.m. a Usti do Ficky
né&-chemické parametry vody a benticka spole- Lomna v nadmorske vysce 400 m n.m., délka
¢enstva jsou pod vlivem téchto faktord modu-  toku je 7,8 km a pramérna Sifka toku je 2 m.
lovéna, dochazi ke zménam druhového spektra  Pramérny priitok hlavniho toku nepfekracuje
organizmd, jejich abundance a biomasy. Zmény ~ 0,1 M°.s”, pramérny priitok pritok z lyZafského
v kvalité vody a struktufe spolecenstev jsou arealu neprekracuje 0,01 m>.s™ Pritok je vyraz-
zplisobeny predeviim solenim pfistupovych N€ Vyssiv jarnim obdobi pri tanf snehu. Sledo-
cest a stavebni ¢innosti (Molles & Gosz 1980).  vany Usek toku je v jeho horni Casti v blizkosti
obce Mosty u Jablunkova (4 tisice stalych oby-
Material a metodika vatel). Bylo monitorovano pét lokalit na hlav-
nim toku a dva pritoky z lyZarského arealu.
Tok OSetnice je témér po celé své délce vy-
uzivan jako odchovny potok k produkci ndsady
pstruha obecného (Salmo truttaL.).V horni ¢as-

Charakteristika zdjmového tizemi

Tok OSetnice je pravostranny pritok Ficky Lom-
na, do které se vléva v blizkosti mésta Jablun-
kov. Na zdkladé oficidlniho rozdéleni tokl dle
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ti toku probihd dlouhodobd stavebni Cinnost
na Upravach tuneld Zelezni¢niho koridoru. Sou-
bézné s tokem probiha rychlostni komunikace,
kterd je v zimnim obdobi chemicky oSetfovana.
LyZarsky aredl situovany v blizkosti toku byl v
obdobi monitoringu v provozu 110 dnl s prd-
mérnou denni ndvstévou 590 osob. Na toku se
nachazi cisticka odpadnich vod s pIné automa-
tizovanym diskontinudlnim isténim, kapacitou
360 mi.den’, pro 2 100 ekvivalentnich obyvatel.

Chemické a hydrobiologické metody

Vzorky vody pro chemické analyzy byly odebi-
rany prfimo do plastovych vzorkovnic z hloubky
10-20 cm od hladiny. Nasyceni vody kyslikem,
teplota vody, pH a vodivost vody byly stanovo-
vany primo na lokalitach pri odbérech vzorka.
Zakladni fyzikaIni parametry byly stanovovény
za vyuziti kombinovaného oxi/pH metru HACH
Hq 40d (Hach-Lange, Colorado, USA). Konduk-
tivita byla stanovovana pfistrojem Conmet 1
(Hanna Instruments, USA). VSechny chemické
parametry byly stanovovany za vyuziti stan-
dardnich metod (APHA 1998).

Kvalitativni vzorky zoobentosu byly ode-
birany za vyuZiti ru¢ni sité (velikost odbérové-
ho otvoru 25 x 25 cm, hustota ok sité 0,5 mm,
délka sité 75 cm). Kvantitativni vzorky zooben-
tosu byly odebirdny za vyuziti odbérové sité
typu ,,Surber (vzorkovaci plocha 1 225 cm?).
Kvalitativni i kvantitativni vzorky zoobentosu
byly odebirany z kazdé monitorované lokality
a ihned fixovany 4 % formaldehydem. Biomasa
zoobentosu byla stanovovdna vazenim fixova-
nych vzorkd do tfi mésici od doby odbéru.

Vzorky fytobentosu byly odebirdny na za-
kladé Evropského protokolu seSkrabem na-
rostd z 3-5 kamen( (Kelly et al. 1998) a jejich
prevedenim do 100 ml vzorkovnic s vodou. Cer-
stvé vzorky byly uloZzeny do chladiciho boxu a
transportovany do laboratofe. Determinace
zakladnich taxon( sinic a rfas (kromé rozsivek)
byla provedena do 24 hodin od odbéru. Vzorky
byly fixovadny Lugolovym roztokem. Schrdnky
rozsivek byly zbaveny organického materialu
za vyuziti peroxidu vodiku a zality do umélé
pryskyrice Pleurax (Fott 1954). Minimalné 300
neposkozenych schranek z kazdého vzorku
bylo pocitano za vyuziti imerzniho objektivu

a zvétSeni 1 0oox k odhadnuti relativni abun-
dance kazdého taxonu ve vzorku (CEN 2010).
Kvantitativni stanoveni rfasové biomasy bylo
provadéno jako stanoveni chlorofylu a extrakci
horkym ethanolem (Lorenzen 1967).

Vysledky

Kvalita vody

Po celou dobu sledovani byly v toku zjistova-
ny vysoké koncentrace rozpusténého kysliku a
nizky obsah organickych latek. V zimé& v obdobi
aplikace chemického posypu prilehlych komu-
nikaci se vyrazné zvySovalo mnozstvi chlori-
dd, sodiku, a vapniku v pfitocich, coz zna¢né
ovliviiovalo i hodnoty sledovaného toku. Ve
sledovaném useku toku byly zaznamenany vys-
Si koncentrace amoniakalniho dusiku, které se
smérem po proudu snizovaly. V pribéhu dub-
na byly na hornich lokalitach zjistény extrémni
hodnoty pH a v celém toku byly radové zvyse-
ny i hodnoty celkového dusiku. Znecisténi bylo
pravdépodobné zplsobeno vnikem odpadnich
vod pri stavebni ¢innosti nékolik set metrd nad
prvni sledovanou lokalitou. Negativni vliv ¢is-
tirny odpadni vody na chemizmus toku nebyl
pozorovan.

Fytobentos

Celkové bylo nalezeno 78 druh sinic a ras, kdy
nejpocetnéji byli zdstupci rozsivek (69 druh).
Druhova bohatost vzork( fytobentosu mezi
sledovanymi lokalitami byla podobna, byly
zjistény jen minimalni rozdily mezi lokalitami.
Vyraznéjsi rozdily ve sloZeni fytobentosu byly
zaznamenany v jednotlivych sledovanych ob-
dobich. Na podzim v celém toku jednoznacné
dominovala Navicula avenacea. Na jare byli nej-
a druh Cymbella minuta agg. Sporadicky se v
prabéhu roku vyskytuijici Cocconeis placentula
byl v letnim obdobfi jednoznacné dominujicim
druhem. Ve vyssiabundance se v letnim obdobf
vyskytovaly jesté Navicula avenacea, Nitzschia
perminuta agg., Achnathes lanceolata, Cymbe-
lla minuta agg. a C. sinuata. Saprobni a trofické
indexy fytobentosu ukazuji na dobrou kvalitu
toku. Zatimco saprobni a troficky index se v
prabéhu toku vyraznéji nemeénil, bylo v jarnim
obdobi zaznamendno vyrazné zvySeni abun-



dance druhd tolerantnich k organickému zne-
cisténi.

Makrozoobenthos

Celkové bylo v toku OSetnice nalezeno 72 dru-
h& makrozoobentosu. Dominantnimi zastupci
makrozoobentosu byl vodni hmyz, ktery byl za-
stoupen tremi dlezityma skupinami - larvami
dvoukridlych (Diptera), chrostiky (Trichopte-
ra) a jepicemi (Ephemeroptera). V podzimnim
obdobi se na lokalitach v hojném poctu vysky-
toval blesSivec Gammarus fossarum, na jare a v
Vyhodnoceni kvality vody pomoci indexd mak-
rozoobentosu ukazuje na dobry aZz velmi dobry
ekologicky stav. Smérem po proudu dochazi k
mirnému zhorSovani kvality vody.

Diskuze

V3eobecné lze po chemické strance klasifiko-
vat vodu toku Osetnice jako cistou az mirné
znediSténou. Na zakladé porovnani zjisténych
fyzikadlné-chemickych parametrd s poZzadova-
nymi standardy (CSN 757221) mlizeme vodu
zaradit do | az Il tridy cistoty, pouze hodnota
konduktivity a celkového organického uhliku
byla vys3i (l11. tfida). Na druhou stranu pokud
klasifikujeme troficky stav toku na zdakladé
obsahu celkového fosforu a dusiku, Ize tok
Osetnice zaradit mezi vody eutrofni (Dodds et
al. 1998). V dubnu byly zjistény vyrazné zvyse-
né hodnoty pH a celkového dusiku. V toku se
zvysila hodnota toxického amoniaku nad bez-
pecnou hranici, na prvni lokalité byla hodnota
nejvyssi 0,55 mg.l" NH,, coz je na spodni hranici
akutnf toxicity (LC, ) pro lososovité ryby 0,5~
0,8 NH, (Svobodovd et al. 1986). Znedisténi
pravdépodobné zplsobené vnikem odpadnich
vod s primési cementu ze stavebni cinnosti
nad sledovanym Gsekem ma zasadni negativni
vliv pfedevsim na rybi spolecenstvo toku.
Celkovd druhova bohatost fytobentosu
toku Osetnice je srovnatelna s obdobnymi stu-
diemi z podhorskych potokl (Kawecka 1980;
Lukavsky et al. 2004). Podobné zastoupeni
rozsivek bylo pozorovéno i v jinych potocich a
fekach (Lukavsky et al. 2004). VSeobecné jsou
druhy rozsivek patrici do rodd Navicula a Nitz-
schia dominantn{ v dolnich partiich toku a daff
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se jim v na nutrienty bohatych vodach. Patfi
mezi indikatory stfedni aZ horsi kvality vody
(Kelly & Whitton 1995).

Celkova druhovd bohatost makrozooben-
tosu toku OSetnice je srovnatelna s obdobny-
mi studiemi z podhorskych potokd (Dratnal
& Kasprzak 1980; Jurajda et al. 2007). Dobrou
nebo Spatnou kvalitu vody Ize dobre indiko-
vat na zakladé vyskytu bleSivce Gammarus sp.
(Amphipoda) a berusky vodni Asellus aquati-
cus (Isopoda) (Jurajda et al. 2007). Rod Gam-
marus se ve vétsi abundanci vyskytoval v toku
OSetnice prevdzné v podzimnim obdobi. Indi-
kator znecisténi Assellus aquaticus se v toku
vyskytoval po celé sledované obdobi v nizké
abundanci a potvrzoval tak dobrou kvalitu
vody. Naopak zastupci skupin Ephemeroptera,
Plecoptera a Trichoptera (EPT), ktefi se ¢asto
vyuzivaji pro svou dobrou senzitivitu k antro-
pogennim stresortm jako indikatory narusent
zivotniho prostfedi, organického znecisténi a
vlivu toxickych latek, se na viech sledovanych
lokalitach toku OSetnice vyskytovaly v nizkém
poctu taxond, coz indikuje nizsi kvalitu vodni-
ho prostredi a vysoky antropogenni vliv (Jiang
et al. 2010). Druhova bohatost zastupcd EPT
klesd se vzrdstem environmentdlniho stresu
(Griffith et al. 2005).

SniZzeni populace lososovitych ryb v toku
casové odpovida zprovoznéni rychlostni ko-
munikace (rok 2002). Aplikace soli k Upravé
vozovky v prdbéhu zimy vyrazné ovliviiuje
chemizmus toku, kdy byla zjisténa vyznamna
zavislost predevSim zimnich dat odbéru na
chemickém sloZeni vody v toku. Zacatek re-
konstrukce Zelezni¢nich tuneld na konci roku
2007 v blizkosti toku a vtok odpadnich vod ze
stavby zpUsobil dalsi zhorsenf stavu a zvyse-
ni Ubytku chovanych ryb. ZhorSeni Zivotnich
podminek v toku vlivem lidské ¢innosti je na-
razového charakteru, samocistici schopnost
pfirozeného toku je vysokd a pomérné rychle
likviduje zvySeny prisun znecistujicich latek.
Jednotlivd spoleCenstva v toku OSetnice se
tak musi prizplsobovat ménicim se Zivotnim
podminkdm v prdbéhu roku. Zatimco ubytek
poctu ryb je vyznamny, vliv na dalsi spolecen-
stva toku (fytobentos, zoobentos) neni jiz tak
patrny.



76 | XVI. koNFERENCIA CLS A SLS

25. - 29. jin 2012, Jasnd

Podékovani

Prispévek byl zpracovdn s podporou Vyzkum-
ného zaméru ¢. MSM6215648905 ,,Biologické
a technologické aspekty udrzitelnosti fizenych
ekosystému a jejich adaptace na zménu klima-
tu“ udéleného Ministerstvem skolstvi, mladeze
a té&lovychovy Ceské republiky a vyzkumného
projektu IGA MENDELU TP5/2011. Velké podé-
kovani patfi koleglim P. Marvanovi a J. Hete-
Sovi za pomoc s determinaci problematickych
taxon sinic a fas.

Literatura

APHA 1998. Standard methods for the examination
of water and wastewater. American Public He-
alth Association Inc., Washington D.C.

CEN 2010. Water Quality - Guidance Standard for
the surveying, sampling and laboratory analysis
of phytobenthos in shallow running water. EN
15708:2009. Cimité European de Normalisation,
Geneva.

(SN 7572211998. Jakost vod - Klasifikace jakosti po-
vrchovych vod. Praha, Cesky normaliza¢nf insti-
tut. 12 s.

Dodds W.K., Jones J.R. & Welch E.B. 1998. Sugges-
ted classification of stream trophic state: dis-
tributions of temperate stream types by chlo-
rophyll, total nitrogen, and phosphorus. Water
Res. 32:1455-1462.

Dratnal E. & Kasprzak K. 1980. The response of the
invertebrate fauna to organic pollution in a well
oxygenated karst stream exemplified by the
Pradnik Stream (South Poland). Acta Hydrob. 22:
263-278.

Fott B. 1954. Pleurax, synthetickd pryskyfice pro pre-
paraci rozsivek. Preslia 26: 163-194.

Griffith M.B., Hill H.B., Mccormick H.F., Kaufmann
R.P., Herlihy T.A. & Selle R.A. 2005. Comparative
application of indices of biotic integrity based

on periphyton, macroinvertebrates, and fish to
southern Rocky Mountain streams. Ecol. Indic. 5:
117-136.

Hering D., Moog O., Sandin L. & Vendonschot P.F.M.
2004. Overview and application of the AQEM as-
sessment system. Hydrobiologia 516: 1-20.

Jiang X.M., Xiong J.J., Qiu J.W., Wu J.M., Wang J.W.
& Xie Z.C. 2010. Structure of Macroinvertebrate
Communities in Relation to Environmental Varia-
bles in a Subtropical Asian River System. Int. Rev.
Hydrobiol. 95: 42-57.

Jurajda P., Adémek Z., Jana¢ M. & Valova Z. 2007.
Fish and macrozoobenthos in the Vldra stream
drainage area (Bilé Karpaty Mountains). Czech J.
Anim. Sci. 52: 214-225.

Kelly M.G., Cazaubon A., Coring E., Dell’'uomo A,
Ector L., Goldsmith B., Guasch H., Hirlimann J.,
Jarlman A., Kawecka B., Kwandrans J., Laugaste
R., Lindstrem E.A., Leitao M., Marvan P., Padisak
J., Pipp E., Prygiel J., Rott E., Sabater S., Van Dam
H. & Vizinet J. 1998. Recommendations for the
routine sampling of diatoms for water quality as-
sessments in Europe. J. Appl. Phycol. 10: 215-224.

Kelly M.G. & Whitton B.A. 1995. The Trophic Diatom
Index: a new index for monitoring eutrophicati-
onin rivers. J. Appl. Phycol. 7: 433-444.

Lorenzen C.J. 1967. Determination of chlorophyll
and phaeopigments: spectrophotometric equa-
tions. Limnol. Oceanogr. 12: 343-346.

Lukavsky J., Bauer J., Kastovskd K., Lederer F. & Smi-
lauer P. 2004. Phytobenthos of streams in the
Bohemian/Bavarian Forest, under different hu-
man impacts. Silva Gabreta 10: 45-78.

Molles M.C. & Gosz J.R. 1980. Effects of a ski area on
the water quality and invertebrates of a moun-
tain stream. Water, Air and Soil Pollution 14: 187-
205.

Svobodova Z., Gelnarova J., Justyn J., Krupauer V.,
Simanov L., Valentova V., Vykusova B. & Wohl-
gemuth E. 1987. Toxikologie vodnich Zivocich(.
Praha, SZN, 231 pp.



XVI. KONFERENCIA CLS A SLS| 77
25. - 29. jun 2012, Jasnd

Funkéni morfologie perloocek - zaklad pro pochopeni fenoménu

,,Ciré vody*“ a top down procesti

Relevance of cladoceran morphology for clear water phase and top down

effect phenomena

Vladimir KORINEK & Petr Jan JURACKA

Katedra ekologie, Pfirodovédeckd fakulta Univerzity Karlovy v Praze, Viniénd 7, 128 44 Praha 2, CR;

e-mail: hydrob@cesnet.cz

Soubor hrudnich koncetin perloocek rodu Da-
phnia predstavuje velmi sloZitou morfologic-
kou strukturu funkéné navzdjem propojenych
prvkd. PrestoZe byly tyto struktury jiz intenziv-
né studovany v minulosti, stale chybi podrobné
Udaje jak o morfologii tak i nékterych funkcich
celého filtracniho komplexu. Zaméfili jsme se
na identifikaci a popis smyslovych receptort
pfitomnych na koncetinach. Vyuzili jsme moz-
nosti detailnfho zobrazeni struktur pomoci
SEM  mikroskopie. Identifikované receptory

patfi pravdépodobné do skupiny mechanore-
ceptorl a chemoreceptorl. Podobné struktury
byly identifikovany i u dalsich rodd perloocek.
Jejich funkce zatim studovdna nebyla. Navrhli
jsme také nékolik moznych sméra dalsiho zkou-
mani filtracnich struktur perloocek, vetné je-
jich pfipadného vyuziti pro méren filtra¢ni akti-
vity zooplanktonu v nadrzi.

Keywords: Daphnia, thoracic limbs, sensory re-
ceptors
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Zooplankton zatapéné zbytkové jamy Medard - Libik vzniklé

po tézbé hnédého uhli

Zooplankton in the brown coal mining residual pit Medard

Miroslav KOSIK" & Ivo PRIKRYL'

"ENKI 0.p.s., Dukelskd 145, 379 01 Tfebori, CR; e-mail: Mirek.Kosik@seznam.cz
>Laboratof aplikované ekologie, Zemédélskd fakulta Jihoceské univerzity v Ceskych Bud&jovicich, Studentskd

13, 370 05 Ceské Budgjovice, CR

Abstract

Post mining pit lake Medard, located in the Northwest Bohemia, is being flooded since 2009. There are 2
sources of filling water — nearby river Ohre and water from the lake basin. At the beginning, the biodiversity
of zooplankton was very low, 15 species only and abundance approx 0.6 g/m3. Number of species and its
abundance is continuously increasing when the lake is flooding. In 2012 there were observed 49 species yet
and the abundance was approx. 1.3 g/m3. The main sources of inoculum at the beginning were wetlands in the
Medard basin, later on water from river Ohre. We also observed changes in biodiversity and abundance after

whitefish introduction in March 2011.

Keywords: zooplankton, filling mining pits, lake Medard

Charakteristika jezera

V severozépadnich Cechach s postupnym pro-
cesem ukondovani povrchové tézby hnédého
uhli, zacinaji vznikat prvni jezera na mistech
zbytkovych jam byvalych hnédouhelnych lomd.
Celkem v PodkruSnohorskych panvich do roku
2050 vznikne osm velkych jezer s dctyhodnymi
hydrologickymi parametry. Plocha jednotlivych
jezer se bude pohybovat vrozmezi 300 az 1300
ha s primérnou hloubkou 15 az 56 m. Jedno z
prvnich jezer, které v soucasnosti vznika, je je-
zero Medard. Nachdzi se na misté byvalého po-
vrchového lomu Medard - Libik na zdpadnim
okraji Sokolova. Po naplnéni bude mit plochu
496 ha s pr@mérnou hloubkou 24 m a maximal-
ni hloubkou 57 m. Objem zadrZzené vody bude
¢init 119 mil.m3. Rozméry jezera budou 4 x 1,5
km, podélna osa je orientovdna ve sméru pre-
vladajicich vétrl zdpad - vychod. Nadmor'ska
vyska jezeraje 400 m.

Povodi lomu Medard je tvofeno z mensi
¢asti plvodnim terénem a vysypkami po povr-
chové tézbé, které tvori vétsi ¢ast plochy po-
vodi. Jezero je plnéno srdzkovou a ddIni vodou
z vlastniho povodi a vnéjsim pritokem vody z
Ohre, kterd je hlavnim zdrojem vody pro prvot-
ni naplnéni nadrze.

K ukonceni tézby doslo v roce 2002. Proces
zatapéni byl zahajen od roku 2008 ukoncenim

Cerpani dulnich vod ze zbytkové jamy. V roce
2009 a 2010 bylo zamérné do jezera nacerpano
3,17 mil.m3 kyselé duIni vody z prilehlych loma.
Na prelomu roku 2010 a 2011 pfiteklo z Ohre v
ramci testovani napoustéciho kanalu 8 mil.m3
vody.

Vlastni napousténi fi¢ni vodou zacalo az v
fijnu 2011. Byl zvolen proces napousténi pouze
v obdobi od fijna do dubna. Tim se prodlouzi
doba napousténi asi do roku 2014. Ke konci
dubna 2012 byla zatopena plocha cca 320 ha s
maximalni hloubkou 38 m.

Material a metodika

Odbér zooplanktonu je soucasti systematické-
ho hydrobiologického monitoringu, ktery pro-
biha na jezere Medard od roku 2009. Souc¢asné
je sledovan zooplankton v Fece Ohfi a s mensi
pravidelnosti jsou vzorkovany také nadrze a
mokrady v pfilehlém okoli jezera vytvorené v
ramci rekultivaci.

Odbéry jezerniho zooplanktonu jsou pro-
vadény z lodé ze tfech stabilnich odbé&rnych
mist vybranych na nejhlubSich mistech v podél-
né ose nadrze (odbérné misto vychod, stfed a
zapad). Ke kvantitativnimu stanovenf je pouZit
sbéra¢ typu Friedinger o objemu 5 [, kterym
jsou odebirany bodové vzorky z jednotlivych
hloubek (po 5 m). Pro odbér zooplanktonu z



celého vodniho sloupce je pouzita planktonni
sitka o prméru vstupniho otvoru 19 cm a ve-
likosti ok 80 pym. Kvantitativni vzorky zooplan-
ktonu odebirané sbéracem z rdznych hloubek
jsou filtrovany pres sitku s oky 20 um. Odbéry z
feky maji semikvalitativni charakter, kdy pomo-
ci planktonni sité je zachytavan zooplankton,
ktery je undSen proudem. Odbéry z prilehlych
nadrzi a mokradud jsou provadény planktonni
siti na tyci o velikosti ok 80 um a maji kvalitativ-
ni charakter. Vzorky jsou fixovany formaldehy-
dem ve vysledné koncentraci 2-4 %.

Vysledky

V poloviné roku 2008 po ukonceni ¢erpani dal-
nich vod zlstaly na dné lomu 3 rozséhlejsi re-
tence. Ty se ¢astec¢né lisily kvalitou vody a v za-
vislosti na pH mély zvySenou koncentraci kova.
Zooplankton v nich byl velmi chudy jak v dru-
hovém sloZeni, tak v abundanci. Bylo v ném za-
stoupeno jen nékolik druhd virnikd a buchanek
obvyklych v nadrzich s daini vodou a zvySenou
koncentraci rozpusténych latek. Jejich hustota
se pohybovala mezi 0,05 az 0,4 kust na litr.

Do plli roku 2009 byl zooplankton v napou-
Sténé ndadrzi mimoradné druhové chudy. Byly
v ném zastoupeny jen 2 druhy buchanek, a to
Acanthocyclops trajani a Tropocyclops prasinus
(prevazné vyvojova stadia - nauplii a kopepodi-
tes). Dale byly ojedinéle pritomny bentické per-
loocky Chydorus sphaericus a velmi ojedinéle
benticky vifnik Rotaria neptunia. Zooplankton
byl tvoren pouze druhy, které byly v prostoru
lomu pritomny pred zahdjenim zatdpéni. V za-
fijovém vzorku bylo jiz zaznamendno vyrazné
druhové obohaceni, bylo zjisténo 15 druhd.
Polovinu z toho predstavuiji vifnici. DaleZity je
vyskyt vzndsivky Eudiaptomus vulgaris (velky
druh vyskytujici se v nadrzich bez ryb nebo s
malou rybi obsadkou) a také poprvé se zde ob-
jevuji zastupci perloo¢ek rodu Daphnia. Jde o
druh Daphnia longispina, ktera tvorila velky po-
dil biomasy zooplanktonu. Absence rybi obsad-
ky umoznila vyskyt téchto dvou velkych druh.

V roce 2010 bylo zjisténo 19 druhl zooplan-
ktonu. Avsak u rfady taxont jejich podil z celko-
vého mnozstvi nepresahl 1 %. Pouze 6 druhd
(virnici Notholca squamula, Synchaeta sp., kla-
nonoZci Cyclops strenuus, Diacyclops bicuspida-
tus, Eudiaptomus vulgaris a perloo¢ka Daphnia
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longispina) se vyskytovalo pomérné pravidelné
a alespori jedenkrat dosahlo podilu 1% z celého
zooplanktonu. Celoro¢né v zooplanktonu do-
minovala vyvojova stadia buchanek (nauplii a
kopepodites Cyclopidae). V druhé poloviné roku
se stala podstatnou souddsti zooplanktonu
perloocka Daphnia longispina a také vyvojova
stadia i dospélci vznasivky Eudiaptomus vulga-
ris. Napadny je velmi maly podil vifnikd (jak ve
zjiSténych druzich, tak predevsim v poctu jedin-
cd), ktefi v zarijovém vzorku nebyli uz vibec
zastoupeni.

V porovnanis predchozimilety byl zooplan-
kton v roce 2011 druhové mnohem bohatsi. Cel-
kové bylo zjisténo 49 taxon(, z nichz 29 je pro
volny vodni sloupec jezera novych. Tento vyvoj
nastal jednoznacné v dlsledku kratkodobého
pfitoku z Ohre na prelomu roku 2010 a 2011 a
zac¢atku zimniho napousténi 2011/2012. Bylo
zjisténo 16 novych druh( virnikd, 5 novych dru-
hd klanonozcli a 8 novych druhd perloocek. U
perloocek je to pétindsobny pocet druhl proti
roku 2010. Naprosta vétsina novych druhd se
musela v Medardu rozmnotZit, protoze jejich
hustota byla vy3si nez v Ohfi nebo dokonce ve
vzorcich z Ohfe nebyly nikdy zaznamenany. Ne-
jde tedy o pouze zavlecené druhy, ale naopak
prevazné o relativné stabilni slozku zooplank-
tonu v Medardu, alespori po dobu zvysené tro-
fie béhem napousténi. Vyslovné je treba zminit
nékolik druhd. Vifnik Synchaeta lakowitziana
tvofil v breznovém odbéru pres 80 % vSech je-
dincl zooplanktonu. ViFnik Polyarthra dolicho-
ptera byl v listopadu pritomen v nezvykle drob-
né formé, takZe ve vzorcich odebranych plank-
tonni sitkou s oky velkymi 80 pm byl zachycen
jen ojedinéle, zatimco ve vzorcich odebranych
z rliznych hloubek a cezenych pres plankton-
ku s oky 20 p tvoril kolem 80 % v3ech jedincl
zooplanktonu. Nové byli nalezeni v Medardu i
dva virnici rodu Kellicottia. Z nich K. longispina
je pomérné bézna v Cistych rybnicich i velkych
vodnich nadrzich. Naproti tomu K. bostoniensis
je druh zavleCeny do Evropy z Ameriky a po-
stupné se Sifici. Medard patfi k nékolika prvnim
lokalitam v Ceské republice, kde byl objeven
alochtonni vifnik K. bostoniensis. Pravidelné
je nalézan ve vzorcich z Ohre a jiz cca 3 roky
je zndm z nadrze Skalka (Udaje od pracovnikd
Povodi Ohre, s.p.). Z perloolek si pozornost
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zaslouzi nové zjistény vyskyt jezerniho druhu
Bosmina coregoni a dalsiho neptivodniho druhu
Daphnia ambigua, kterd se viak v CR $if{ jiz nej-
méné 20 let a je v soucasnosti relativné bézna.

Velmi pozoruhodnd je zména v druhovém
sloZeni vznasivek. Do roku 2010 patfila k domi-
nantnim druhdm zooplanktonu velkd vzndsiv-
ka Eudiaptomus vulgaris. Jde o druh velmi citli-
vy na vyZiraci tlak ryb, a proto se vyskytuje jen v
nadrzich bez ryb nebo s velmi nizkou obsadkou.
D3 se najit i v fadé nadrzi na vysypkach. Z Ohre
se do Medardu dostalo zfejmé velké mnozZstvi
nejmladsich vyvojovych stadii (nauplii) dalsiho
druhu vznasSivky. Tim je Eudiaptomus gracilis,
ktery dokaze odoldvat i pomérné velkému vy-
Ziracimu tlaku ryb. Oba druhy by vedle sebe
asi néjakou dobu koexistovaly. V bfeznu v roce
2011 vsak byl do jezera vysazen pllidek marény
(2 miliony kust vackového plidku), ktery i pres
velmi malou biomasu (koncem léta byl pocet
marén odhadnut na cca 20 tisic, coZz odpovida
cca 6 kg/ha vodni plochy) dokézal vétsi druh
vznasivky zcela eliminovat. V roce 2011 nebyl
zjistén zadny jedinec E. vulgaris. Plddek marény
zpomalil i sezénni vyvoj dominantniho druhu
perlooc¢ky Daphnia longispina, vyznamného fil-
tratora ovliviiujictho mnozZstvi fytoplanktonu,
prihlednost vody i vyskyt drobnéjsich druht
zooplanktonu.

Ve skutecnosti pfibylo v Medardu jesté vice
druhd zooplanktonu. Nékteré se totiz nezdr-
Zuji ve volné vodé, ale v litordlnich porostech.
PrestoZe je v Medardu netypicky litordl tvoreny
prevdzné zaplavenou suchozemskou vegetaci,
hraje ve vyvoji planktonniho spole¢enstva ne-
¢ekané vyznamnou ulohu. Ve vzorcich z malych
plosek litordlu byla zjisténa rada dalsich druht
a predevsim vyssi hustota zooplanktonu. Zmi-
néna Daphnia longispina byla v litoralu nalezena
drive nez ve volném vodnim sloupci, pficemz v
litordlu Zili vétsi jedinci v lepsi kondici a s néko-
likandasobné vysSim poctem vajicek. Z dalsich
druhd uvadime pocetnou perloocku Cerioda-
phnia affinis, perloocky Scapholeberis ramm-
neri, Megafenestra aurita a rod Simocephalus.
Vzorky z litordlu dosud nejsou kompletné zpra-
covany, takZe jde jen o predbézné hodnoceni.

Bé&hem zimniho obdobi 2011/2012 se objem
jezera zvétsil dvojnasobné. ProtoZze v Ohri je
koncentrace celkového fosforu zhruba dese-

tindsobna nez v jezere pred zacatkem napou-
sténi, doslo k jeho vyrazné eutrofizaci. To se
obrazilo i ve zvySeném mnozZstvi zooplanktonu
na jare 2012. Oproti prfedchozimu roku se uz
vyznamné nenavysil pocet pritomnych druht.
Zvedl se v3ak podil druhl preferujicich vyssi
trofii (vifnici, buchanka Cyclops vicinus). Po-
prvé byla zjisténa perloo¢ka Daphnia galeata
bézna v eutrofnich zarybnénych nadrzich. Po
roce 2011 je seznam druh( z jezera Medard roz-
sahlejsi, nez pocet druhl nalezenych v Ohri. Je
rovnéz podstatné bohatsi nez seznam druh(
zjiStény v nadrzich ve vlastnim povodi jezera.
To by se mélo jeSté zvyraznit v dalSich letech s
podstatné vétSim pritokem z Ohre.

V fece Ohri bylo doposud zjiSténo celkem
57 taxont zooplanktonu. V roce 2009 — 2010
to bylo 54 taxon(, z néhoz prevaznou ¢ast tvo-
rili vifnici (aZz 41 druhd). Pozornost si zaslouZzi
vifnik pochdzejici z Ameriky, ktery se uZ radu
desetileti Sifi v Evropé, ale u nas zde byl nale-
zen poprvé — Kellicottia bostoniensis. V zafi a
fijnu roku 2010 ve vzorcich tvofil dokonce nad-
polovi¢ni podil zooplanktonu Ohfe. V roce 2011
vlivem vypusténé nadrze Skalka, nachazejici se
na hornim toku reky, doslo k vyraznému dru-
hovému poklesu zachyceného zooplanktonu.
Celkem bylo zaznamendno pouze 26 taxonl a
v srpnu bylo nalezeno dokonce pouze 5 taxo-
nd. Odhad biomasy zachyceného zooplankto-
nu v roce 2010 se pohyboval v hodnotach od
0,001 g/m?3 az po 0,2 g/m3. V roce 2011 byly hod-
az pod hodnotu 0,001 g/m3. Nezdvisle na malé
hustoté zooplanktonu undSeného rekou Ohfi
je pritok z ni obrovskym zdrojem inokula zoo-
planktonu pro nadrz Medard. A vSechny zjisté-
né taxony maji schopnost Zit v jezefe Medard.

V mokradech a nadrzich, které byly vytvo-
feny v ramci rekultivace, bylo nalezeno celkem
53 taxont zooplanktonu, z toho 30 druh( virni-
kd, 14 druh@ klanonozc( a 9 druht perloocek.
Tyto druhy byly objeveny také v jezefe Me-
dard. Lze tedy predpokladat, Ze hlavnim zdro-
jem pocatec¢niho inokula zooplanktonu byly
tyto nadrze.

Cerstvéd biomasa zooplanktonu v celém
vodnim sloupci je ve srovnani s jinymi nasimi
stojatymi vodami velmi nizkd. Na zacatku za-
tdpéni v roce 2009 se hodnota biomasy zoo-



planktonu ve vrstvé 0-10 m v pribéhu roku
pohybovala v rozmezi 0,1-0,5 g/m3. Hustota
zooplanktonu byla nizkd a vyrazné klesala od
hladiny ke dnu nadrze. V horni vrstvé byla v de-
sitkach kust na litr a u dna uz jen 0,5 kusu na
litr. V Cervnu pocetné prevazovaly buchanky s
jejich vyvojovymi stadii, v zari buchanky, vzna-
Sivky a jejich vyvojova stadia a také perloocky
Daphnia longispina. V listopadu uz jen vznaSivky
Eudiaptomus vulgaris.

V roce 2010 se biomasa pohybovala kolem
0,1 (0,05-0,15) g/m3. A také hustota zooplan-
ktonu byla extrémné nizkd. V teplém rocnim
obdobi se pohybovala kolem g kusd/litr, na jare
a na podzim kolem 1 kusu/litr. Nejvyssi koncen-
trace (37,2 kusd/l v ¢ervnu a 49,6 kusl/l v zari
byla zjisténa v profilu stfed v hloubce 15 m, v
obou pfipadech zasluhou naupliovych stadii
buchanek. To je na hornim okraji chemokliny.
D3 se predpokladat, Ze potravou jim byla zvy-
Send koncentrace baktérii v této vrstvé vody,
napfiklad Zelezitych. Pocetné nejvyznamnéjsi
slozkou zooplanktonu byla vyvojova stadia bu-
chanek pres 90 % viech jedinc(. V druhé polovi-
né roku viak byla biomasa zooplanktonu tvore-
na predevsim perloo¢kami Daphnia longispina.
V nékterych vzorcich byl v tomto obdobi vy-
znamny i podil kopepoditovych stadii vznasiv-
ky Eudiaptomus vulgaris. Vyznamné zastoupeni
téchto 2 velkych druhl v zooplanktonu bylo
umoznéno Uplnou absenci rybi obsadky.

V roce 2011 byly pravidelné zjiStovany vétsi
pocty zooplanktonu, nez v predchozich letech.
Tykalo se to predevsim horni vrstvy vody. Nedo-
Slo v3ak ke zvySeni biomasy zooplanktonu. Ta
se naopak snizila na prdmér cca 0,04 g/m3. To
znamena, ze prevladly druhy mensich velikosti.

UZ bezprostiedné po roztati ledu v breznu
2012 se Cerstva biomasa zooplanktonu mirné
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zvysila na 0,1 az 0,12 g/m3. B€hem ndsledujiciho
mésice pronikavé narostla na 0,7 az 1,3 g/m3. Je
to ddsledek predpokladané eutrofizace jezera
v disledku zdvojnasobeni jeho objemu v obdo-
bifijen 2011 — duben 2012 pfitokem vody z Ohre.
Zatimco v jezere pred zacatkem napousténi se
koncentrace celkového fosforu pohybovala
pod 10 pg/l, v Ohfi je prdmérna koncentrace
kolem 100 pg/l. BEéhem zbylého obdobi napou-
Sténi jezera se da predpokladat mirny pokles a
po napusténi pronikavy pokles trofie na trovers
roku 2011. To se nutné obrazi i ve sloZeni zoo-
planktonu.

Zavér

SloZeni zooplanktonu prodélalo béhem prvni
poloviny pInénfi jezera Medard vyrazné zmény.
Jesté pred zahajenim napousténi z Ohre do-
chazelo k vyznamnému zvyseni poctu druhd.
Napousténim z Ohre se zvysil pocet pritom-
nych druhi zooplanktonu nasobné, a to jiz po
pokusném napousténiv zimé 2010/2011 a na za-
¢atku regulérniho napousténi na podzim 2011.
Cerstvd biomasa zooplanktonu v obdobi, kdy
prevazoval pritok z vlastniho povodi, klesala z
cca 0,3 g/m3vroce 2009 na cca 0,04 g/m?v roce
2011. Pronikavé vzrostla v dlisledku velkého pri-
sunu Zivin béhem regulérniho napousténi na
jare 2012 na cca 1 g/m?.

Sledovéni vyvoje zooplanktonu jako sou-
¢asti systematického hydrobiologického moni-
toringu, bude pokracovat i na déle po dobu pl-
néni jezera Medard. Dosavadni pribéh napou-
$té€nf je velmi inspirativni i pro plnéni dalSich
zbytkovych jam, které bude v Podkrusnohor{
v SZ Cechach pokracovat. Ziskané znalosti mo-
hou byt pouzity pfi ndsledném managementu
nadrze.
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Co vime o raéim moru v Ceské republice po osmi letech vyzkumu?

What we know about crayfish plague in the Czech Republic after eight-year

research?

Eva KOZUBIKOVA', Lenka FILIPOVA", Frédéric GRANDJEAN> & Adam PETRUSEK'

'Katedra ekologie, Pfirodovédeckd fakulta Univerzity Karlovy v Praze, Viniénd 7, 128 44 Praha 2, CR;

e-mail: evikkk@post.cz

?Laboratoire Ecologie et Biologie des Interactions, UMR 7267, Université de Poitiers, 40, av. du Recteur Pineau,

86022 Poitiers Cedex, France

Plvodni stfedoevropsti raci (rak ri¢ni Astacus
astacus a rak kamenac Austropotamobius tor-
rentium) patii mezi klicové druhy nasich slad-
kovodnich ekosystém. Jednim z faktord, kte-
ré tyto raky mohou ohroZovat, je Sifeni zna¢né
agresivniho ra¢iho moru. Pvodcem onemoc-
néni je parazit Aphanomyces astaci (Oomy-
cetes), ktery hubi celé populace evropskych
druhd rakd. Naopak raci pochézejici ze Severni
Ameriky jsou k nemoci mnohem odolngjsi, ale
mohou byt prenaseci jejiho plvodce. Dva za-
stupci téchto rakd (rak pruhovany Orconectes
limosus a rak signalni Pacifastacus leniusculus)
se v soucasnosti invazné 3iti i v Ceské republi-
ce a na Slovensku a jejich populace jsou ¢asto
zdroji infekce. V CR jsme v letech 2004 - 2011
pomoci molekuldrnich metod detekovali A.
astaci jako pfricinu jiz deseti thynd pdvodnich
rakd, u dalsich Sesti pripadl mohlo jit podle
okolnosti Uhynt také o raci mor a dalsi thyny
mohly uniknout pozornosti. Konkrétni zdroj a
zpUsob prenosu ndkazy na lokality uhynt vSak
Casto zUstava nejasny, coz komplikuje prevenci
ra¢iho moru. Pouze ve tfech ze 16 uvedenych
pripadl byli na lokalité thynu pdvodnich rakd
nalezeni infikovani raci pruhovani a v jednom

pfipadé je pravdépodobny prenos pomoci zo-
ospor na rybdarském vybaveni. K poznani zdroj(
nakazy muZe alespori ¢astecné prispét analyza
DNA parazita, ktery vytvari geneticky odliSné
kmeny vyskytujici se na rtznych druzich ame-
rickych rakd. Porovnanim kmenl A. astaci z
hynoucich rakd s kmeny z rakd pruhovanych a
signalnich bylo v CR prokdzéno, ze Ghyny zde
zpUsobuji oba zminéné druhy, prestoze rak sig-
nalni je u nds nakazen plivodcem rac¢iho moru
obecné méné neZ rak pruhovany. Nejméné v
sedmi pripadech se zachovala ¢ast populace
plvodnich rakd v hornich Usecich zasazenych
tokd, a to casto nad migracnimi bariérami, kte-
ré tak mohou hrat vyznamnou roli v ochrané
populaci plvodnich rakd pred jejich uplnou
likvidaci racim morem. | v takovych pfipadech
vsak mlzZe byt populace oslabena, a to snize-
nim jejiho genetického potencidlu. Raci mor
tedy i v CR snizuje pravdépodobnost preziti pl-
vodnich druht rakd.

Keywords: Aphanomyces astaci, invasive North
American crayfish, mass mortality, transmis-
sion of infection
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Ako reaguju spolocenstva podeniek (Ephemeroptera) a posvatiek

(Plecoptera) na vyuzivanie krajiny

Response of mayfly (Ephemeroptera) and stonefly (Plecoptera) assemblages

to land use effects

Lucia KRISTOFOVICOVA & Ilja KRNO

Katedra ekoldgie, Prirodovedeckd fakulta Univerzity Komenského v Bratislave, Mlynskd dolina, 842 15

Bratislava, SR; e-mail: kristofovicova@fns.uniba.sk

V prdci sme sledovali dopad vyuZzivania krajiny
na spolo¢enstva posvatiek a podeniek v dvoch
podhorskych riekach v pohori Velkej Fatry. Na
kazdej zo skimanych riek — Lubochnianka a Re-
vica boli stanovené 2 lokality (L1, L2; R1, R2),
ktoré boli porovndvané z hladiska rozdielneho
vyuzivania krajiny. Povodie Lubochnianky mo-
Zeme povazovat za minimdlne narusené, kym
v povodi Revlcej je zrejmy vplyv odlesnenia,
polnohospodarstva a urbanizacie. Odber mak-
rozoobentosu bol realizovany v rokoch 2007 -
2008 za pouzitia metddy STAR a celkovo sme
zistili pritomnost’ 23 druhov podeniek a 31 dru-
hov posvatiek. Okrem biologickych boli sledo-
vané viaceré fyzikdlno-chemické parametre.
Ziskané data sme vyhodnotili pomocou RDA
analyzy v programe CANOCO, druhy podeniek
Baetis vernus, Baetis fuscatus, Baetis rhodani,
Baetis lutheri, Ephemerella ignita, Rhitrogena
semicolorata, Caenis beskidensis a posvatiek
Nemoura cinerea, Nemoura flexuosa, Leuctra
fusca, Leuctra hippopus pozitivhe korelovali

s naruSenymi lokalitami R1, R2 a so zvySenym
mnozstvom dusi¢nanov, fosfore¢nanov, jem-
nej partikulovanej organickej hmoty (FPOM),
hodnotami maximadlnej teploty a konduktivity,
na druhej strane negativne korelovali s lokalita-
mi L1, L2 a obsahom kyslika a mnozstvom hru-
bej partikulovanej organickej hmoty (CPOM).
Pri porovnani spoloc¢enstiev podeniek a posva-
tiek sa na lokalitach ovplyvnenych land-usom
(R1, R2) vyskytovala polovica z celkového po¢-
tu druhov podeniek. Oproti tomu az 83 % zazna-
menanych druhov posvatiek bolo viazanych na
minimalne degradované lokality (L1, L2) a teda
spolocenstva posvatiek reaguju na negativne
vplyvy spojené s vyuzivanim krajiny citlivejSie
a iba velmi mdlo druhov ich toleruje, zatial ¢o
podenky reaguju plastickejsie.

Prispevok vznikol vdaka podpore grantu
VEGA ¢. 1/0705/11.

Keywords: land use effects, stonefly assembla-
ges, mayfly assemblages
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Vplyv prirodzenych disturbancii na ekologicky status tatranskych
bystrin na modelovom objekte posvatiek (Plecoptera)

The influence of natural disturbances on the ecological status of the Tatra
streams, using stoneflies (Plecoptera) as the model object

Ilja KRNO', Ferdinand SPORKA?, Tomas LANCZOS? & Elena STEFKOVA?
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Abstract

Atotal number of 16 siliceous and carbonate streams located in the Tatra Mts (Slovakia) were investigated. The
studied river basins have different deforestation range (0-45.5 %) influenced by windstorm. Daily and annual
water temperature suggested that in streams overflow through windstorm damaged area were temperature
higher than in undisturbed reference streams. Higher average nutrient concentrations in samples from some
streams are connected with nutrient mobilization from disturbed forest soils after the windstorm. Most
of damaged streams have higher trophic status, including POM and biofilms. Environmental variables, the
stonefly assemblages and metrics, are influenced by windstorm along a gradient of catchments degradation.
New stonefly metric (LN_index) expresses reliably influences of land cover, erosion and channel stability for
mountain river ecosystems. We found out the kryal-nival influence on habitat characteristics and the stonefly

assemblages.

Keywords: land cover, windstorm, alpine stream ecosystem, glacieret, ecological metrics

Uvod
Podla Allana (2004) ekologicka integrita, stav
tokov a ich zdravie su terminy, ktoré popisu-
ju stav riecnych ekosystémov a ich reakcie na
vplyv krajiny. Zdkladné mechanizmy, ktoré
ovplyviiuje odlesnenie krajiny je zmena hyd-
rologickej dynamiky, zvySena sedimentacia,
eutrofizdcia a negativne vplyvy suvisiace s od-
stranenim pobreZnej vegetdcie. Ekoldgovia uz
dlho uzndvaju silnd zavislost’ tokov od okolité-
ho Zivotného prostredia (Harding et al. 1998).
Pribreznd zdna sluzi ako ndraznik medzi tokom
a okolitym povodim a je tiez hlavnym zdrojom
organickych latok. Vichrica 19. novembra 2004
znicila 12 000 hektarov lesa pozdi juznych upa-
ti tatranskych hor, vratane sledovanych povo-
di. Tento unikatny prirodny tkaz pontka Siroké
moznosti pre ekologicky vyskum (Fleischer et
al. 2011). Az 35,8 % lesa zo zalesneného tatran-
ského uzemia bolo vyvrateného.

Alpinske ekosystémy boli navrhnuté ako
citlivé indikatory klimatickych zmien a antropo-
génnych vplyvov (McGregor et al. 1995). V po-

.....

lahko zranitelnym vysokohorskym tokom, ako
reakcia na zvysenie vyznamu, ktory tieto horné
toky hraju v hlavnych rie¢nych systémoch. Po
celom svete dochddza k regionalnym zmendm
Zivotného prostredia (Flreder et al. 2007) ako
dosledok zmeny klimatickych podmienok. Part-
sch (1923) opisal 7 stalych lradovéekov v oblasti
Vysokych Tatier. Lukni§ (1973) z nich potvrdil
len 4. Najvacsi z nich sa stale nachadza v adoli
Medend kotlina, ktord patri do povodia Zelené-
ho potoka. Dnes je tento ladovlek spojeny s tr-
valym firnoviskom (Gadek & Kotyrba 2007). Za
poslednych 50 rokov klesla jeho plocha o viac
ako 50 % na 0,024 km?, jeho hribka dosahuje
20 m.

V tejto Studii sme sa zamerali na analyzu
variability horskych tokov ovplyvnenych vich-
ricou, chceli sme paralelne posudit’ vplyv kry-
al-nivalu na makrozoobentos vysokohorskych
tokov. Specificky sme sa zamerali na environ-
mentdlne premenné a metriky posvatiek po-
zdi? gradientu degradacie tokov a pokusili sme



105 T b o

pH "4 cq Conductivity

‘47 046"‘4”‘“”"'.1'" /
I 2

XVI. KONFERENCIA CLS A SLS| 85

25. - 29. jun 2012, Jasnd

¢ ,,
- o o g ] /
alfa_diversity HMgntaneYrm'Aets [Calcareus stgeams
o B !
I I /
a5 (‘ulch"__w‘c(l "2 i

‘\:()33B'?'?','“?(ialhc ers § L SAS

oo+ y STS Grazerslgs [
Total Deg. days = < * !
Mesotherms  Syream order™ i

VI-IX Degree days

Predators™  por ,I' ..6.;_..? 77

-0.8 TAM ° \
TOMDrdngty 1
Furytherms  CBYM ¢11 ‘| :
LN indexSiCy FBOM \ P-PO4
%Windstorm d(ﬁrcsl. ‘|
! 42 » .
&
17(111. chan. stability g Od‘
14
JDegraded streams. .}
-1.0

Cold_stenotherms

45% 1.5
= Shredders
Altitude
P~.-
S
I 1645 1
’ <

Strgam slope
iNival_Kryal

—----_.J‘

Obrazok 1. PCA ordindcia metrik posvatiek a environmentdlnych premennych.
Figure 1. PCA ordination of stonefly metrics and environmental parameters.

sa predlozit novu ekologickd metriku, ktora
vyjadruje spolahlivo vplyv pokryvu Uzemia,
erdzie a stability koryta horskych riecnych eko-
systémov.

Material a metédy

V rokoch 2009 - 2011 sme v povodi Vahu a Po-
pradu (Tatry) 4x (marec, mdj, jul a oktdber)
odoberali hydrobiologické vzorky zo 16 silika-
tovych a karbonatovych tokov s r6znym roz-
sahom prirodzeného odlesnenia. Analyzovali
sme prietoky, rychlosti pridenia vody, konti-
nudlne sme merali teplotu vody pomocou mi-
niatirnych termistorov (8-TR Minilogs, Vemco
Ltd., Shad Bay, Nova Scotia, Canada), d'alej che-
mizmus vody pomocou Merck Spektroquantu
(R). Nérasty a chlorofyl pomocou aluminiovej
fdlie zo 7-10 skal, TOM a POM podla Krna et al.
(2006). POM bol izolovany pomocou série sit
a Whatmanovymi filtrami. Chlorofyl a bol sta-
noveny pomocou ISO metddy. Stabilitu koryta

sme zachytili pomocou Pfankuchovho indexu
(Pfankuch 1975).

Makroinvertebrata boli zberané AQEM me-
tédou (AQEM Consortium 2002) z 20 plésok
(25 x 25 cm). Jednotlivé mikrohabitaty boli zbe-
rané osve, celkové vysledky boli prepocitané
proporciondlne na zaklade pokryvnosti vybra-
nych mikrohabitatov na cely tok.

Biologické a environmentdlne data boli
transformované - log (x+1), s vynimkou per-
centudlnych dat - bola pouzitd druhd odmoc-
nina arc sinusu. Neparametrickd Spearmanova
poradova koreldcia bola pouZitda medzi analy-
zovanymi biologickymi a environmentalnymi
datami. Ordina¢na analyza pomocou pocitaco-
vého baliku CANOCO® 4.5 bola vyuZitd pri ana-
lyze tokov.

Vysledky a diskusia

V Zelenom potoku pod ladovéekom sme za-
znamenali minimdlne koncetracie Ca (2,5
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mg.I"), HCO, (8,8 mg.I") a Si-SiO, (0,68 mg.I),
podobne mnoZstvo nutrientov bolo velmi niz-
ke - NO,, P-PO, (0,47 resp. 0,01 mg.I"). Vyrazne

vysSie koncentrdcie sme zaznamenali v povodi

Tomanovho potoka (sedimentarne horniny),
kde Ca dosahuje 15-30 mg.I", HCO, (84106
mg.I") a Si-SiO, (0,5-1 mg.I"), mnoZstvo nutrien-
tov bolo pomerne vysoké - NO,, P-PO, (2,6-3,1
resp. 0,2 mg.l"). V pdvodnych horskych bys-
trindch granodioritového pasma Ca dosahuje
len 5-7 mg.I", HCO, (9-27 mg.I") a Si-SiO,
(1,9-2,7 mg.I"), mnoZstvo nutrientov bolo -
NO,, P-PO, (1,9-2,2 resp. 0,1 mg.I"). Vo vyvrate-
nych povodiach granodioritového pdsma sme
zaznamenali vy3Sie koncentracie Zivin, ovplyv-
nené ich uvolfiovanim z lesnych pdd po vichrici

NO,, P-PO, (2-8 resp. 0,1-0,3 mg.I"). Tieto toky
maju vyrazne vyssie hodnoty POM i biofilmov
(Obr.1).

Extrémne nizke teploty sme zaznamenali
v Zelenom potoku, kde maximalne teploty ne-
presahovali 5 °C a blizko pod ladovéekom 3 °C.
Denné letné kolisanie v referenc¢nych tokoch
nepresahovalo 2 °C, v odlesnenych tokoch bolo
takmer dvojnasobné.

Zaznamenali sme 43 druhov posvatiek, kto-
ré vytvarali 4 rozdielne taxocendzy:

A - nivalo-krydl, ktory je reprezentovany
chladno stenotermnymi alpinskymi druhmi -
Protonemura brevistyla, Leuctra rosinae a Cap-
nia vidua. Kawecka et al. (1978) zistili, Ze tatran-
sky nival je velmi chudobny, dominujud v fflom
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Obrazok 2. CCA ordinacia posvatiek a environmentalnych premennych.
Figure 2. CCA ordination diagram of stonefly assemblages and environmental variables.



Diamesa latitarsis, D. nowickiana, Prosimulium
latimucro (Diptera), a neskor sa po prude obja-
vuju Protonemura brevistyla, P. auberti, Leuctra
rosinae a predator Diura bicaudata (Plecopte-
ra).

B — horské referencné bystriny s horskymi
druhmi — Protonemura montana, P. nimborum a
Leuctra armata.

C - horské riecky charakterizované silne
reofilnymi druhmi Brachyptera seticornis, Rhab-
diopteryx neglecta, Perla grandis.

D - degradované toky veternou smrst'ou
s vyskytom mnohych mezothermych a eury-
termnych druhov ako Protonemura hrabei, P.
intricata, P. praecox, Leuctra inermis, L. digita-
ta, L. aurita, L. fusca, L. nigra, Isoperla oxylepis a
Perlodes microcephalus.

CCA vybrala 7 environmentalnych premen-
nych (Obr. 2), ktoré odrazaju pévodny gradient
faktorov ovplyvriujuci rozsirenie posvatiek
v Tatrdch, ako aj premenné viaZuce sa aj na
odlesnenie povodi. Z grafu vyplyva, Ze druhy
Leuctra braueri, L. rosinae, L. armata, Capnia vi-
dua, Diura bicaudata a Protonemura nimborum
st velmi citlivé na zalesnenie povodi. Na druhej
strane Leuctra fusca, L. digitata, L. inermis, L.
nigra, Protonemura intricata, P. praecox a rod
Isoperla toleruju aj vyrazné odlesnenie.

Referencné horské toky pozitivne koreluju
s viacerymi metrikami posvatiek (Obr. 1) ako je
podiel chladne stenotermnych druhov, SAS in-
dex (Krno 2007), podiel drvicov, a negativne LN
index (LN_index = 1-(L+N)/100; L - Leuctridae
%, N — Nemoura % vSetkych jedincov posvatiek
(Plecoptera)), podiel eurytermnych druhov,
pocet druhov, podiel zoSkrabavacov a predato-
rov. LN index klesa s plochou zalesnenia kraji-
ny, so stabilitou koryta a s eréziou (TAM).

V tychto odlesnenych tokoch sa zmenil prie-
tokovy a teplotny reZzim (zvysenie dennych a
ro¢nych maxim), dochadza k erdzii a k zvyseniu
trofie (biofilmy, POM). Na podobné stvislosti
poukazali (Allan 1995; Quinn et al. 1997; John-
son et al. 2007). Tieto toky mali vyssiu denzitu
makroinvertebrat, najma zberacov a zoSkra-
bavacov. Masivne odlesriovanie karpatskych
tokov (Krno 1995, 2007) spdsobuje nielen zvy-
Senu erdziu, ale aj ovplyvriuje teplotny rezim
tak, Ze podhorské druhy posvatiek vyraznejsie
prenikaju do hornych tokov. SAS metrika (Krno
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& Holubec 2009) sa osvedcila ako univerzalna
metrika degradovanych tokov. Posvatky sa
ukazali ako vynikajuci objekt pre hodnotenie
ekologickej integrity horskych ekosystémov
(Térnblom et al. 2011). Black & Munn (2004) za-
znamenali, Ze pre krajinu a vodné ekosystémy
je optimalna drovern zalesnenia vyssia ako 80 %.

Vieira et al. (2004) zistili, Ze drvice a zoskra-
bavacde st vyrazne zriedkavejsSie v povodiach po
rozsiahlych lesnych poziaroch. V Slavkovskom
potoku, postihnutom pozZiarom, sme nezazna-
menali rod Brachyptera (zoSkrabavac) a Nemo-
uridae (drvice) boli vyrazne zriedkavejsie.

Pri analyze mnoZstva rozpusteného kremi-
ka vo vode sme zaznamenali zaujimavy pozi-
tivny vztah medzi nim a podielom celade Tae-
niopterygidae (Brachyptera a Rhabdiopteryx).
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Predbézné vysledky vyzkumu posvatek (Plecoptera)
v Moravskoslezskych Beskydech a Podbeskydské pahorkatiné

Preliminary results of the Stoneflies (Plecoptera) research in the
Moravskoslezské Beskydy Mts. and the Podbeskydska pahorkatina Upland

Jitf KROCA

Vyzkumny Ustav vodohospoddFsky T.G. Masarykad, v.v.i., Mojmirovo ndmésti 16, 612 00 Brno, CR;

e-mail: jiri_kroca@vuv.cz

V letech 2003 - 2011 byly na Gzemi Moravsko-
slezskych Beskyd a Podbeskydské pahorkatiny
realizovany hydrobiologické vyzkumy. Vzhle-
dem k problematickym determinacim nékte-
rych skupin hmyzu byli na lokalitdch sbirani
také dospélci. Zpocatku se jednalo o metodu
smykdni a sbér z vegetace a kamend. Od roku
2007 byly na zdjmovych lokalitach instalova-
ny Malaiseho pasti. Doposud bylo celoro¢né
sledovano (polovina brezna - zac¢atek dubna/
polovina fijna — zacétek listopadu) 37 lokalit
pomoci Malaiseho pasti a 12 lokalit metodou
smykani. Rozpéti nadmorskych vysek lokalit
je vrozmezi 289 - 1050 m n.m., rozpéti lokalit
podle vzddlenosti od pramene je 50 —29 740 m.

V soucasné dobé bylo na sledovaném uze-
mi zaznamenano 61 druhd (v CR asi 91), tento
pocet vSak nemusi byt konecny. Rod Isoperla
doposud nebyl zpracovan a v celkovém poctu
druht figuruji 3 taxony doloZzené pouze na za-
kladé larev. Na sloZeni spolecenstev posvatek
Ize vysledovat zménu v podélném profilu toku,
ale také odliSna spolecenstva v ramci nizsich
geomorfologickych jednotek v dlsledku od-
lisné geologie determinujici morfologii tokd,
substrat dna a chemismus vody. V Moravsko-
slezskych Beskydech byl zaznamenan nejvyssi
pocet druht (podle imag a pouze podle samct)
v okrscich Radhost'sky hrbet, Lysohorska roz-
socha a Ropicka rozsocha (max. 38) s typickymi
zastupci: Arcynopteryx compacta, Perla grandis,
Leuctra rosinae, Protonemura nimborum, Am-
phinemura triangularis. OdliSna spolecenstva
se nachdzi v Klokocovské hornatiné (vyskyt
Leuctra quadrimaculata a Leuctra bronislawi,
absence rodu Perlodes). Geomorfologicka jed-

notka Zadni hory lezi mezi obéma zminénymi
oblastmi, nema svého typického zastupce. Vy-
skytuji se zde vSak druhy, které Ziji pouze zde a
v jedné z vedlejsich jednotek (Perlodes intrica-
tus, Capnia vidua). Nejnizsi pocet druht (6) byl
zaznamenan v Podbeskydské pahorkatiné na
fece Moravka, charakterizovany mistné bézny-
mi druhy (Leuctra hippopus, Leuctra fusca).

V prostfedi Podbeskydské pahorkatiny
v8ak dochdzi k vyznamnym odliSnostem. Na
hlavnim toku (Moravka - podhorsky tok) bylo
zaznamenano 6 — 19 druhd, v drobnych pfito-
cich feky Moravka (vétsinou dlouhodobé od-
stavena ramena hlavniho toku s proudici vo-
dou a odlisSnym chemismem) 12 - 26 druhd. V
tomto pripadé jsou v3ak spolecenstva do¢asné
vyznamné ovlivnéna povodnémi, kdy se pocty
druhd vyrazné zvysi a spolecenstva jsou oboha-
cena také o taxony, které jsou typické pro horni
partie horskych toka.

Dalsi ¢asti vyzkumu bylo ,,mapovani‘‘ vysky-
tu kriticky ohrozeného druhu A. compacta a dal-
Sich druht z Celedi Perlidae a Perlodidae (mimo
rod Isoperla). Odbéry hydrobiologickych vzor-
kd byly provddény od fijna do poloviny dubna,
v letech 2007 - 2012. Doposud byl A. compacta
nalezen na 15 tocich ¢lenité&jsi ¢asti Moravsko-
slezskych Beskyd, pficemz jeho vyskyt se da
predpokladat na dalSich asi 4 - 5 tocich.

Prace vznikla za podpory vyzkumného za-
méru MZP 0002071101, projektu QJ1220233 a
OP ZP prioritni osa 6.1.

Keywords: Plecoptera, imago, Malaise trap,
Moravskoslezské Beskydy Mts., Podbeskydska
pahorkatina Upland
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Diverzita mikro- a meiofauny na pramenistnich slatinistich

The diversity of micro- and meiofauna in the spring fens

Vendula KROUPALOVA, Véra OPRAVILOVA, Michal HORSAK & Jindfiska BOJKOVA

Ustav botaniky a zoologie, Pfirodovédeckd fakulta Masarykovy univerzity v Brné, Kotldfskd 2, 611 37 Brno, CR;

e-mail: vkroupalova@seznam.cz

Hlavnim cilem této studie bylo popsat druho-
vou bohatost a strukturu spolecenstev mik-
ro- a meiofauny na zapadokarpatskych slati-
nistich na pomezi Ceské a Slovenské republiky.
Celkem bylo vzorkovano 13 lokalit liSicich se
mineralni bohatosti a sloZzenim vegetace: a) pé-
novcova slatinisté se srazenim pénovce (4 loka-
lity); b) minerdIné bohatd slatinisté bez srazenf
pénovce s dominanci tzv. hnédych mechd z
Celedi Bryidae (3 lokality); ¢) mineralné bohata
slatinisté s kalcitolerantnimi raseliniky (3 lokali-
ty) a d) minerdiné chuda slatinisté s dominanci
raselinik( (3 lokality). Na lokalitdch byly v kvét-
nu roku 2006 odebrany vzorky z vlhkého a po-
noreného mechu a sapropel.

Celkem bylo zjisténo 183 taxon( patficich
do sedmi rdznych skupin mikro- a meiofauny.
Dominantni sloZzkou spolecenstva byly kryten-
ky (Testacea) se 115 nalezenymi taxony a vice
jak 19 000 jedinci, druhou nejvice zastoupenou
skupinou byli vifnici (skupina Monogononta) s
28 taxony (skupina Bdelloidea nebyla determi-
novana). Nalezeny byly také druhy ze skupin
Tardigrada, Oribatida, Ciliophora, Gastrotricha
a Annelida, mezi nimiz byly zaznamendny nék-
teré vzacné a zajimavé druhy. Shlukova analyza
a detrendovana korespondencdni analyza (DCA)
provedend na druhovych datech potvrdila roz-
déleni lokalit do vySe zminénych ctyr skupin;
druhové sloZeni tedy korespondovalo se zmé-
nami v mineralni bohatosti a sloZeni vegetace
na slatiniStich. Pomoci programu PC-ORD byly
na zakladé indikatorovych hodnot jednotlivych
druhd stanoveny indikaéni druhy pro dané sku-
piny slatinist.

Dané skupiny lokalit se také lisily v poctu
taxon( a pocetnosti jedincd, a to zejména u
skupin Testacea a Monogononta. Nejnizsi po¢-
ty taxond i jedinc u krytenek a virnikd byly
zaznamenany na pénovcovych slatinistich se
srdZzenim pénovce. Zatimco u krytenek dosaho-
vala druhova diverzita i abundance nejvyssich
hodnot na slatinistich s kalcitolerantnimi raseli-
niky a na chudych slatinistich s raseliniky klesa-
la, v pripadé virnikd pocet taxont i jedincd vy-
razné narGstal s poklesem minerdlni bohatosti
a nejvyssich hodnot dosahoval na chudych sla-
tinistich s raseliniky.

Zastoupeni skupin Testacea a Monogonon-
ta se liSilo nejen mezi jednotlivymi skupinami
lokalit, ale také v ramci tfi vzorkovanych ha-
bitatd. U krytenek byl na chudych slatinistich
s dominanci raselinikd zaznamendn U(bytek
druhd i jedincd ve vzorcich mechd a naopak na-
rdst abundance a diverzity v sapropelu. Tento
trend byl pravdépodobné zplsoben vyraznéj-
$im poklesem pH ve vzorcich mechl (tvore-
nych prevazné raseliniky aktivné okyselujicimi
okolni prostredi) neZ ve vzorcich sapropelu,
kde krytenky zfejmé nachdazely vhodné&jsi pod-
minky. Naopak virnici na vSech lokalitach domi-
novali na stanovistich tvofenymi mechy, pouze
na chudych slatinistich s radeliniky dochazelo k
mirnému zvyseni preference sapropelu.

Tato studie vznikla diky podpore grantové-
ho projektu GACR (P505/11/0779).

Keywords: Testacea,
fens, mineral richness

Monogononta, spring



XVI. KONFERENCIA CLS A SLS
25. - 29. jun 2012, Jasnd

Které faktory ovliviiuji spolecenstvo pijavic (Clitellata: Hirudinida)?

Srovnani tekoucich a stojatych vod

What ecological factors affect the leech assemblages (Clitellata: Hirudinida)?
Comparison of running and stagnant waters

Nela KUBOVA & Jana SCHENKOVA

Ustav botaniky a zoologie, PFirodovédeckd fakulta Masarykovy univerzity v Brné, Kotldfskd 2, 611 37 Brno, CR;

e-mail: kubova.nela@seznam.cz

Spolecenstvo pijavic bylo vzorkovano ve cty-
fech vybranych oblastech nap¥i¢ Ceskou repub-
likou v letech 2007 - 2010. Celkem bylo ovzor-
kovano 107 lokalit, z toho 51 lokalit tekouci
vody a 58 lokalit stojaté. Na kazdé lokalité byly
zaznamenany jeji morfologické charakteristiky,
chemické proménné vody a zjistény klimatické
Udaje, napr. mnozstvi srazek nebo primérnd
ro¢ni teplota. Pijavice byly sbirdny metodou
ru¢niho sbéru, spoditany a determinovany do
druhu. Celkem bylo nalezeno 17 druhd. Do sta-
tistickych analyz poté vstupovaly charakteris-
tiky spole¢enstva, druhovd diverzita a celkova
abundance pijavic. Nasim cilem bylo nalézt a
statisticky potvrdit proménné prostredi, které
majf signifikantni vliv na strukturu spolecenstva

pijavic. K tomu jsme pouzily ordinacni analyzy
a mnohonasobné regrese, vZdy pro celé spole-
Censtvo i pro spolecenstva obou typd habitat(
zvlast. Ukdzalo se, Ze hlavni vyznam na struk-
turu celého spolecenstva md mnozstvi dostup-
né potravy a teplota vody spolu s dalsimi pro-
ménnymi, které se lisily v tekoucich a stojatych
vodach. Klimatické ani chemické proménné
nebyly pro celkové spolecenstvo limitujici. Spo-
lecenstvo pijavic tekoucich vod bylo ovlivnhéno
zejména slozenim substrdtu, procentem zasti-
néni hladiny a konduktivitou, kdezto ve stoja-
tych voddach byly nejvyznamnéjsi proménné
mnozstvi potravy a prdimérnd rocni teplota.

Keywords: Hirudinida, assemblage, habitat
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NPR Lednické rybniky - stav a udrzitelna ochrana jejich slaniskové,

litoralni a vodni makrovegetace

The Lednice Fishponds National Nature Reserve - state of its salt-marsh,

littoral and aquatic macrovegetation

Jan KVET" & Stépan HUSAK3
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>CzechGlobe, Centrum pro vyzkum globdlni zmény AV CR, Na sddkdch 7, 370 05 Ceské Budgjovice, CR

3Botanicky Ustav AV CR, Dukelskd 135, 379 82 Trebori, CR

Nérodni pfirodni rezervace (NPR) Lednické ryb-
niky obsahuje zejména oligohalinni mokrady a
mélké vody charakteristické pro biogeografic-
kou oblast Pannonicum. Geologicky podklad
(tfetihorni morské sedimenty) a pldy jsou mir-
né alkalické, pomérné bohaté solemi, zejména
sirany. V 1été a na podzim tyto pldy zpravidla
zaschnou dokonce i podél rybni¢nich breh.
Vzlinajici kapilarni voda tak zasoluje povrchovou
pudni vrstvu. Toto stanovisté hosti halofilni rost-
liny, stejné jako mirné sland voda (slanost cca 0,1
%). PrestoZe Lednické rybniky jsou predevsim ob-
hospodarovany jako rybochovné nddrze, statni
ochrana pfirody CR se snazi vymezit pfijatelny
kompromis pfi vyuzivani tohoto rybni¢niho sys-
tému chranéného i Ramsarskou umluvou jako
mokrad mezindrodniho vyznamu, ktery leZi na
Uzemi biosférické rezervace Dolni Morava. Né-
které z halofytnich druhl zde jiz vyhynuly (Sali-
cornia prostrata, Suaeda prostrata), ale vétsina
z nich tu dosud preZiva. Toto tvrzeni se tyka 4
velkych rybnikd (Nesyt, Hlohovecky, Prostredni
a Mlynsky) o celkové plose 582 ha a 15 rybnikd
mensich, casto vyuzivanych jako plddkové ryb-
niky anebo vytaZzniky. Mezi fakultativné halofilni
vodni fasy zde se vyskytujici patfi napr. Dunaliella
salina a nékteré druhy z rodu Cladophora. Vodni
makrofyty s podobnymi stanoviStnimi poza-
davky jsou napf. Batrachium baudotii, B. rionii,
Ceratophyllum submersum, Nitella mucronata a
Utricularia vulgaris. Z rostlinnych druhd obnaze-
nych rybni¢nich den a sedimentt jsou to zejména
Crypsis aculeata, Cyperus michelianus, Heleochloa
alopecuroides, H. schoenoides, Pseudognapha-
lium luteoalbum a Samolus valerandi. Rybnicni
pobrezni pasma (litoraly) hosti dobre vyvinuta
litordIni spolecenstva helofyt, pfedevsim poros-

ty s dominanci druhd Phragmites australis nebo
Typha angustifolia (fytocenologicky svaz Phrag-
mition communis) poskytuijici hnizdisté, tkryty a
zimovisté Zivocisnému spolecenstvu tvorenému
z Cetnych druh mokradnich savcd, ptakd, plazg,
obojzivelnikd, hmyzu, pavoukovcd, korysg, atd.
Lednické rybniky, zejména nejvétsi z nich, Nesyt,
(322 ha), jenz je také nejstarsi (prvni zminka ve 13.
stoletf), jsou pfedmétem studia ekologt riznych
zaméreni a ornitologl od 20. let 20. stoleti, nej-
intenzivnéji jako souddst ¢s. mokradniho vyzku-
mu v IBP (International Biological Programme)
v letech 1965 - 74. Nékteré vysledky z té doby
(Kvét 1973; Husak & Hejny 1973; Ulehlova et al.
1973; Dykyjova & Kvét 1978; Husdk 1987) jsou v
prispévku porovnany s vysledky z posledni doby.
Potrebny je udrzitelny kompromis mezi rybnic-
nim hospodarenim a ochranou tohoto vyznam-
ného chranéného Gzemi.

Keywords: Ramsar site, Lower Morava (Dolni
Morava) Biosphere reserve, fishpond manage-
ment, halophytes, helophytes
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Geochémia prirodnych véd a ich tloha v genéze stolovych hér
Guayanskej vysociny a ich (pseudo)krasovych javov

Natural waters geochemistry and its role in the genesis of the Guyana
highlands’ table-mountains and their (pseudo) carstic phenomena
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Abstract

The table mountains located in the Southeastern part of Venezuela, in the region called Gran Sabana
represent remarkable geomorphological phenomenon of the area. Within those mountains are developed
also extensive cave systems, although the rock material of the mountains are quartzites, very well resistant
against weathering processes. Following our findings the cave systems development is connected with uneven
distribution of diagenetic fluids within different sand strata, resulting in irregular lithification of the sediment.
The subhorizontal cave systems are developed in less litified strata often supported by column like units as a
consequence of so-called finger flow of diagenetic fluids through strata with hydraulic conductivity. The table
mountains were probably developed as original solitaires in places were pre-existent lakes, river branches,
deltas, or other bigger water bodies which served as water sources for diagenetic fluid formation beneath

those water bodies.

Keywords: table mountains, cave systems, diagenetic fluids, speleogenesis, finger flow

Uvod

V predloZzenom prispevku prezentujeme inter-
pretaciu vysledkov terénneho geologicko-geo-
chemického vyskumu na stolovych horach Gu-
ayanskej vysociny ziskanych pocas dvoch expe-
dicii v r. 2007 a 2009. Stolové hory su vyrazné
geomorfologické fenomény Guayanskej vyso-
¢iny ktoré taktiez disponuju rozsiahlymi jas-
kynnymi systémami. lzolovanost’ jednotlivych
plateau stolovych hér ako aj existencia jaskyn-
nych systémov s podzemnymi tokmi a dalSich
pseudokrasovych javov ako st hlboké trhliny,
priepasti (grietas), jamy (simas), skalné mestd
a pod. spolu s dalSimi faktormi ako su charak-
ter horninového materidlu a osobité klimatické
podmienky vytvdraju Specifické habitaty pre
suchozemské a aj vodné ZivocdiSne a rastlinné
spololenstva. Existujice tedrie vzniku tychto
fenoménov (napr. Martini 1979; Bricefio 1991;
Carrefio et al. 2005; Mecchia & Piccini 2009) sa
na zaklade pozorovanych skutoc¢nosti v teréne
ainterpretacie nasich vysledkov ukazali byt ne-
dostacujuce a z tohto dévodu sme vypracovali
vlastné hypotézy vzniku jaskynnych systémov,
ako aj samotnych stolovych hor.

Charakteristika zaujmového tGizemia

Stolové hory su geomorfologické utvary
ohranic¢ené kolmymi stenami vysokymi stov-
ky metrov s ndhornou ploSinou na vrchole.
V rdmci zaujmového Uzemia sa vyskytuju v
oblasti Gran Sabana, ktord sa nachadza na
Uzemi Statu Bolivar v juhovychodnom cipe
Venezuely, v blizkosti hranic s Braziliou a Gu-
ayanou. Oblast’ je budovand horninami Gu-
ayanského Stitu ktory patri medzi najmenej
preskimané ale zdroven aj najrozsiahlejsie
paleoproterozoické entity. Samotné stolové
hory sud tvorené kvarcitmi a pieskovcami su-
vrstvia Mataufi, najvrchnejSieho ¢lena skupi-
ny Roraima (Reis & Ydnez 2001). Na zaklade
castého vyskytu krizového zvrstvenia ktoré
je znakom existencie dun a cerin v kvarcitoch
suvrstvia Mataui mozno usudzovat Ze ma-
teridl tychto hornin bol deponovany predo-
vSetkym v terestrickom a plytkovodnom pro-
stredi (jazera, divociace rieky, delty, plytké
more). Minimalny vek tychto hornin je podla
Schobbenhausa et al. 1994 (in Santos et al.
2003) 1.96 Ga.
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Speleogenéza jaskynnych systémov stolovych hor

V sicasnosti najrozsirenejSim modelom vzniku
krasovych javov v kvarcitovych hornindch je
model arenizacie publikovany Martinim (1979),
t.j. rozpustanie kremenného tmelu kvarcitov
penetrativnym spdsobom medzi jednotlivymi
zrnami a nasledné mechanické uvoltiovanie
kremennych zfn infiltrovanymi zrazkovymi vo-
dami. Tento model bol aplikovany pre vysvet-
lenie karstogenézy v kvarcitoch stolovych hér
napr. Bricefiom et al. (1991) a tieZ napr. genéza
krasového systému Aonda na venezuelskej sto-
lovej hore Auyan Mecchiom & Piccinim (2009).
V tejto hypotéze ma voda ulohu rozpustadla
kremitého tmelu a erdzne, resp. transportné
médium. Podla nalich poznatkov vsak voda
predstavuje podstatne komplexnejsi faktor v
uvedenych procesoch, navyse je dominancia
rozpustacich procesov za danych podmienok
dost’ diskutabilna.

Dalsim diskutovanym faktorom je Gloha mik-
roorganizmov v procese rozpustania kvarcitov.
Kordzia kremeria a vytvaranie plytkych panvo-
vitych nadrzi o polomere do cca 1 m (kamenica,
opferkessel) p&sobenim sinic a lisajnikov bio-
alkalizaciou boli popisané Brehm et al. (2005).
Tieto procesy vsak prebiehaji najma na po-
vrchu, na speleogenézu zjavne nemaju podstat-
ny vplyv. Barton et al. (2009) sa snazia vysvetlit
aj speleogenézu jaskynnych systémov na pri-
klade vzniku jaskyne Roraima Sur (Cueva Ojos
de Cristal) na hore Roraima. Nedostatkom tej-
to hypotézy je Ze popisované mikroorganizmy
boli sice v jaskynnom prostredi identifikované,
ale ich Uloha v speleogenéze bola definovana
nejednoznacne, navyse sa jednd o extrémofilné
organizmy, ktoré prezivaju za existujuicich Spe-
cifickych podmienok, ich tloha, resp. existencia
pocas inicidcie tvorby jaskynnych priestorov je
mdlo pravdepodobna.

Voda ma svoju Specificki funkciu vytvara-
nim predispozicie tvorby pseudokrasovych fe-
noménov v kvarcitoch uz v procese ich diage-
nézy (spevriovania). Uz na povrchu stolovych
hor masivu Chimanta a Monte Roraima, ako aj
vo vnutri jaskynnych systémov, je zjavna rézna
odolnost jednotlivych polbh kvarcitov voci erd-
zii. V polohach s najmensou odolnostou je ty-
picka pritomnost odolnych stipovitych Gtvarov

vyvetravajticich zo stien. V jaskyniach tieto sti-
povité Utvary Casto podopieraju stropy jaskyn,
vytvdrajlcich tak vnutorny skelet jaskynnych
priestorov. Slabo spevneny aZ nespevneny pie-
so¢naty material spomedzi stipovitych Gtvarov
bol podrobeny skimaniu v SEM na zaklade
C¢oho sme zistili, Ze tento materidl nenesie sto-
py pritomnosti kremitého tmelu ktory by bol v
procese arenizdcie rozpustany a ani samotné
kremenné zrnd nevykazuju Ziadne zndmky na-
leptavania, ¢i rozpustania. Na zadklade tohto
pozorovania usudzujeme, Ze tieto polohy boli
najviac spevnené iba v rdmci spominanych sti-
povitych Gtvarov. Vznik takychto dtvarov méze
byt désledkom tzv. prstového priudenia, resp.
prudenia lievikom (Liu et al. 1994), ktoré vznika
pocas presakovania diagenetickych roztokov z
nadloznej vrstvy piesku s nizSou hydraulickou
vodivost'ou do vrstvy ktorej hydraulickd vodi-
vost’ je vysSia. Nadloznd vrstva je v dbsledku
nizsej rychlosti prddenia nasytend roztokmi v
celom objeme, avsak pri prestupe do vrstvy pod
fiou sa prudenie zrychli, ale uz nevypifia cely
medzizrnovy priestor polohy, ale postupuje v
podobe prstovitych priddov. Roztoky prednost-
ne postupuju v pradoch, kde uz bol piesok raz
zmadany (Liu et al. 1994), a tym padom docha-
dza k diagenéze iba v priestore tychto postupo-
vych ciest ktoré sti spevnené vo forme stipov.
Napriek tomu, Ze chemické zloZenie kvarci-
tov je reprezentované z vyse 95 % SiO,, je pévod
kremenného tmelu za danych podmienok ne-
jasny. Rozpustnost’ SiO, ako kremeria je za pod-
mienok bezného rozsahu pH prirodnych véd
nizka, ¢o sa prejavuje aj v sticasnosti relativhe
nizkymi koncentrdciami kremika v analyzova-
nych vzorkach vod (koncentra¢ny rozsah 0,02-
1,36 mg.l" SiO, vo vzorkéach véd povrchovych
a podzemnych tokov), teda kremeri, ako zdroj
tmelu, je malo pravdepodobny. Odpovedou na
tuto otdzku modzZe byt pomerne hojny vyskyt
tzv. ,,barro rojo‘ - cerveného blata, ¢iZze bahno-
tokov hrdzavocervenej farby. V materiali tychto
bahnotokov boli pomocou RTG difrakénej ana-
lyzy potvrdené obsahy mineralov ako su kaoli-
nit, pyrofilit, illit, kremeri a goethit. ,,Barro rojo*
teda mozno povazovat za produkt zvetrdvania
poldh pieskovcov s vy$sim podielom alumosi-
likatov, v dbsledku intenzivneho rozpustania/



zvetrdvania alumosilikdtov (v podstate lateri-
tizacie) v prostredi kyslych vod stolovych hor.
Okrem tychto reliktov v3ak tieto polohy nezo-
stali zachované, pravdepodobne boli z nadloZia
kvarcitov oderodované. V procese lateritizacie
okrem vzniku horeuvedenych sekunddrnych
minerdlov prebieha prechod dcasti katidnov a
kremika vo forme kyseliny kremicitej do rozto-
ku. Touto reakciou sa méZze dostat do roztoku
az desat’ a viacndasobné mnozstvo kremika ako
rozpustanim kremeria, teda zdrojovym materi-
alom kremenného tmelu mbze byt zvetravanie
alumosilikatovych minerdlov dnes uZ neexistu-
jucich piescitych poldh.

Hypotéza vzniku stolovych hér

Podla vSeobecne akceptovanych predstav sto-
lové hory predstavuju relikty kedysi suvislého
kvarcitového suvrstvia. Tejto predstave vsak
protireci fakt, Ze na Gran Sabane sa nikde neza-
chovali mensie skalné utvary a balvany okrem
blizkeho okolia stolovych hér. Popritom sa
vsak zachovali relikty diabdzovych telies kto-
ré su voci zvetravaniu v tropickych podmien-
kach menej rezistentné ako su kvarcity. Tento
fakt nas priviedol k myslienke, Ze stolové hory
predstavuju povodné solitéry ktoré vznikli litifi-
kaciou diagenetickymi roztokmi presakujucich
marnych alumosilikatov (Zivcov, slid, pripad-
ne inych) v miestach, kde existoval zdroj vody
v povodne aridnych, resp. semiaridnych pod-
mienkach. Tento zdroj mohli predstavovat' jaze-

povrchovych véd.

Zavery

Primdrnou ulohou vody v genéze stolovych
hor a ich jaskynnych systémov je tvorba dia-
genetickych roztokov. V désledku réznych
hodnét hydraulickej vodivosti v jednotlivych
polohdch pieskov doslo k nerovnakej distribu-
cii tychto roztokov a tym aj k nerovnomerne;j li-
tifikacii jednotlivych poldh, ¢o vytvorilo predis-
poziciu k tvorbe jaskynnych systémov v slabsie
litifikovanych polohach. Zdrojom SiO, kremité-
ho tmelu bola kyselina kremicitd uvolnena do
roztokov v procese zvetravania primarnych
alumosilikatov.
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Miesta vzniku stolovych hér ako pévodnych
solitérnych Gtvarov sd pravdepodobne viazané
na miesta, kde boli pdvodne vacsie telesa povr-
chovych véd, ktoré boli zdrojom vody diagene-
tickych roztokov v aridnych alebo semiaridnych
podmienkach.
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Ako reagujui pakomare (Chironomidae, Diptera) na zmeny
hydromorfolégie podhorskych tokov?

Can chironomids (Chironomidae) indicate hydromorphological degradation

of lower mountainous streams?

Jarmila LESKOVA', Armin LORENZ2, Daniel HERING? & Eva BULANKOVA'

'Katedra ekoldgie, Prirodovedeckad fakulta Univerzity Komenského v Bratislave, Mlynskd dolina, 842 15

Bratislava 4, SR; e-mail: leskova@fns.uniba.sk

? Abteilung Angewandte Zoologie/Hydrobiologie, Fakultdt Biologie, Universitdt Duisburg-Essen, Universitdtstr.

2, 45141 Essen, Deutschland

Napriek tomu, Ze pakomare patria k najvacsej
skupine dvojkridlovcov, st pri hodnoteni ekolo-
gickej kvality véd vyuzivané len okrajovo.

Cielom tejto studie je potvrdit indikacny
potencial pakomarov pri hodnoteni hydromor-
fologickych zmien dvoch podhorskych tokov
na vychodnom Slovensku. Z ésmich lokalit na
tokoch Udava a Ol3ava boli v rokoch 2008 a
2009 odobrané sezdénne a habitatovo Specific-
ky kvantitativne a kvalitativne vzorky makrozo-
obentosu. Epiritrdlové a horné metaritralové
useky tokov boli charakterizované ako hydro-
morfologicky nenarusené, dolné metaritralové
a hyporitralové tseky ako degradované. Name-
rané boli chemicko-fyzikdlne a metédou RHS
vyhodnotené hydromorfologické parametre
toku. Elimindciou redundantnych environmen-
talnych parametrov bol metddou RDA a Spear-
man Rank Correlation vyhodnoteny ich vplyv
na vyskyt a abundanciu pakomarov. Na zaklade
vyslednych hodn6t korelacného koeficientu
bol zhodnoteny indikacny potencial niektorych
druhov pakomarov.

Taxdny Potthastia gaedi, Brillia bifida, Micro-
tendipes rydalensis gr., Hydrobaenus lugubris
a.i. vykazovali pozitivhu koreldciu s faktormi,
ktoré charakterizovali hydromorfologicku sta-
bilitu toku: pobreZznd vegetdcia, zvysky dreva
v toku, zatienenie a stabilny breh (dalej iba
»good factors“). Spoloénym znakom tychto
taxdnov je ich preferencia na drevnu a rastlin-
nu potravnu zlozku (xylofagy, fytogagy), alebo
POM. Pritomnost’ ponorenych koreriov a kme-
fov stromov v toku je vyhovujuica aj v ramciich

pohybovej stratégie, ¢im je prichytenie o pevny
substrat.

Naopak, taxény ako Cricotopus bicinctus,
Dictotendipes nervosus, Rheotanytarsus sp.,
Parachironomus sp. a iné vykazovali negativnu
korelaciu s ,,good factors“. Pozitivna korelacia
s hibkou len potvrdzuije ich zavislost na niz3ich
usekoch tokov, kde pomalé pridenie a dosta-
toc¢ny prisun POM vytvaraju vhodny habitat pre
ich vyskyt.

Vysledky tejto Studie tiez potvrdzuju, ze
vplyv pobreZnej vegetdcie sa so zvacsujlicou
Sirkou toku v jeho dolnych uUsekoch znizuje,
preto by na sledovanie dopadov hydromorfolo-
gickej degradacie na spolocenstva pakomarov
boli vhodnejsie vyssie useky tokov. Za ticelom
odstranenia vplyvu pozdiznej zonacie pri vy-
hodnocovani Strukttry spolocenstiev pako-
marov hydromorfologicky nenaruSenych a de-
gradovanych tokov bol nds vyskum rozsireny
o bodové zbery z dalSich 16 tokov z rovnakych
ritrdlovych Usekov. Odbery boli vykonané v me-
taritrali na hydrologicky podobnych lokalitach,
z ktorych polovica predstavuje hydromorfolo-
gicky nenarusené a zvySok degradované lokali-
ty. Vysledky tejto Studie budd prezentované na
konferencii.

Praca bola podporend VEGA grantom ¢
1/0705/11 a Nemeckou spolkovou nadéciou pre
Zivotné prostredie ( DBU).

Keywords: chironomids, hydromorphological
degradation, indicators
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Biologické hodnotenie kvality povrchovych véd na ziklade

spolocenstiev posvatiek

Biological water quality assessment on the basis of stonefly assemblages

Margita LESTAKOVA

Vyskumny ustav vodného hospodadrstva, Ndbr. arm. gen. L. Svobodu 5, 845 12 Bratislava, SR;

e-mail: lestakova@vuvh.sk

Larvalne $tadia poSvatiek predstavuju vyznam-
nu zlozku temporalnej fauny bentickych spolo-
Censtiev tecucich vdd, predovietkym horskych
a podhorskych tokov chladného a mierneho
klimatického pdsma so silnym turbulentnym
prudenim a skalito — Strkovitym dnom, zriedka-
vejsii je ich vyskyt v stojatych vodach vysoko-
horskych jazier. Pre vacSinu druhov je typicka
vyhranend ekologickd valencia vo vztahu k ich
Zivotnému prostrediu, preto st ich larvélne $ta-
did citlivymi indikdtormi kvality vodného pros-
tredia.

Hodnotila sa schopnost’ biologickych met-
rik rozlisit’ ekologicky stav vo vybranych typoch
tokov (K2M, K3M, K4M, K2S) na zaklade udajov
0 posvatkach zistenych v rokoch 2003, 2004,
2005 a 2009 vo vzorkdch z referenénych (ne-
ovplyvnenych) a monitorovacich (antropicky
ovplyvnenych) lokalit. Na zadklade druhového
spektra sa pomocou programu ASTERICS vy-
pocitali niektoré zakladné metriky indikujice
urdity typ degraddcie vodnych biotopov (or-
ganické znecistenie, hydromorfologické zme-
ny, celkovd degradécia) — denzita, diverzita H’
(Shannon-Wiener index), Saprébny index (Ze-
linka & Marvan 1961), oligo (%) (scored taxa =
100 %), Rhithron Typie index, Aka+Lit+Psa (sco-
red taxa = 100 %), drvi¢e — Shredders (%) (sco-
red taxa = 100%), zberace-zhfriace — Gatherers/
Collectors (%) (scored taxa = 100%). Dalej sa
vypocitalo skdére taxdnov posvatiek zistenych
na lokalitach — Stonefly Total Score (STS) a Sto-
nefly Average Score (SAS), podla Krno (2001,
2007), ktoré spolahlivo uréuji stav spolocen-
stva poSvatiek a ndsledne pdvodnost’ samotné-
ho biotopu vodného prostredia.

Ziadna zo zvolenych metrik signifikantne
nerozliSovala naraz vo vsetkych Styroch vy-
branych typoch tokov medzi referencnym a

ovplyvnenym stavom. Schopnost’ rozliSovat’ v
troch typoch (K2M, K3M a K4M) potvrdili met-
riky index diverzity H” a STS, v dvoch typoch
tokov (K2M a K3M) bola této schopnost’ Statis-
ticky preukazna pre Saprébny index, Rhithron
Typie index a SAS. Iba v jednom type (K2M) za-
znamenali Statisticky vyznamny rozdiel medzi
hodnotamiv referencnych a monitorovacich lo-
kalitach metriky denzita, oligo (%) (scored taxa
=100 %) a potravna gilda zberacov. Zaujimavé
je vyhodnotenie metriky Aka+Lit+Psa (scored
taxa = 100 %), ktord rozliSuje medzi referen¢-
nym a monitorovacim stavom v type K2S, no
posun k niz§im hodnotam je zaznamenany na
referen¢nych lokalitach, ¢o sveddi o vyssej or-
ganickej zatazi tokov na lokalitach tohto typu.
Na zdklade hodnét zvolenych metrik mozno
konstatovat, Ze v ramci referen¢nych lokalit
bol vo v3ietkych typoch tokov potvrdeny ich
ekologicky status, jedine v type K2S nadobudal
Saprébny index vyssie a naopak index diverzity
(H") nizsie hodnoty poukazujice na zhorsenie
podmienok. Navyse SAS index zaznamenal
vyrazny odklon od prirodzeného stavu na lo-
kalitach v uvedenom type tokov s pritomnos-
tou euryéknych druhov. Nizke hodnoty metrik
v ramci monitorovacich lokalit boli zistené v
denzite a diverzite v typoch K2M a K2S. U os-
tatnych metrik priebeh hodn6t nepoukazoval
na posun k vyrazne zhorsenému ekologickému
stavu v hodnotenych tokoch. Hodnoty SAS pre
monitorovacie lokality vSak vo vsetkych typoch
tokov poukazovali na zmeneny stav spolocen-
stva posvatiek poklesom indikatorovych dru-
hov a celkovo nizsim poctom taxdnov, <o je
typické pre naruseny biotop.

Keywords: stoneflies, metrics, running waters,
degradation
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Vliv nizké teploty na perloocku Daphnia galeata: adaptivni reakce
nebo jenom dusledek vyssich metabolickych nakladu

Low temperature effect on the cladoceran Daphnia galeata: adaptive response

or just aresult of higher metabolic costs

Jiti MACHACEK & Jaromir SEDA

Biologické Centrum AV CR, v.v.i., Hydrobiologicky ustav, Na Sddkdch 7, 370 05 Ceské Budéjovice, CR;

e-mail: machacek@hbu.cas.cz

Abstract

InD. galeata populations living for alonger period at low temperature (e.g. overwintering populations) specific
features of body length parameters and filtering apparatus morphology were recorded. Total body length of
the newborn individuals was smaller and the head length to carapace length ratio was lower. Filtering setae
number (FSN) in the third pair of thoracic limbs was lower. Laboratory experiments revealed that the main
factor inducing these changes is low temperature in the period of embryonic development. The ecological
significance of the changes is not yet resolved. The changes of the filtering apparatus morphology suggest an
adaptation to low viscosity environment at low temperature, smaller neonate size may indicate hypothetically
higher total costs needed for completing the phase of embryogenesis.

Keywords: Daphnia, embryogenesis, temperature effect, phenotypic plasticity

Uvod

Perloocky rodu Daphnia tvori v mnoha nadrzich
mirného klimatického pasu tzv. permanentni
populace. To znamen3, Ze aktivni pfevazné par-
tenogenetické samice jsou v nadrzi pritomné
ve vétSim ¢i mensim poctu po cely rok. Teplot-
ni zmény v pribéhu roku, stejné jako vyrazna
teplotni stratifikace v hlubokych nadrzich, zp@-
sobuji, Ze perloocky jsou vystaveny teplotam v
rozmezi pres 20 °C v letnim epilimniu pres vice
méné stabilni teplotu kolem 4 °C v hypolimniu
az k hodnotam blizkym nule v zamrzlych na-
drzich pod ledem. Prestoze rod Daphnia patfi
mezi velmi ¢asto zkoumané organismy, o biolo-
gii a ekologii dafnif v nizkych teplotach, t.j. 10 °C
a méné je udajd velmi malo. Vychodiskem pro
tuto studii byla pozorovani zaloZzend na analy-
zach vzorkd populace D. galeata odebiranych
b&hem celého roku v nadrzi Rimov. Prvnim
pozoruhodnym zjisténim bylo, Ze velikostni
struktura prezimujici populace D. galeata je po-
sunuta ve prospéch mensich velikostnich trid
v porovnani s letni populaci. Dale jsme zjistili,
Ze u zimnich populaci dochazi postupné k vy-
razné redukci poctu filtracnich brv ve filtracnim
aparatu na hrudnich koncetinach. Tento prispé-
vek prezentuje vysledky dalsi faze, kdy jsme

v laboratornich pokusech sledovali zpocatku
zejména morfologii filtra¢niho aparatu (filte-
ring setae number — FSN), o které je zndmo,
Ze vykazuje znacnou fenotypickou plasticitu a
Ze je ovlivnéna predevsim Urovni potravy (Pop
1991). Zimni podminky v ndadrZi jsou ovsem
kromé nizké urovné potravy chrakteristické
predevSim nizkou teplotou. Proto bylo hlav-
nim cilem experiment( oddélené posoudit vliv
dvou faktor( - potravnich podminek a teploty
vody. ProtoZe se ukdzalo, Ze FSN souvisi s veli-
kosti téla jedinct prvniho juvenilniho instaru, v
dalSich experimentech jsme sledovali také vliv
teploty v embryogenezi na velikostni parame-
try potomstva.

Metody

V prvnim typu experimentd jsme pouzili do-
spélé ovigerni samice izolované ze vzorku zoo-
planktonu odebraného z nadrze koncem ledna
2010. V dobé odbéru byla nadrz zamrzIa a po-
pulace D. galeata vykazovala inverzni vertikalni
distribuci s nejvyssi densitou v relativné nejtep-
lej$i vodé (kolem 4 °C) v hypolimniu. Hodnoty
POC byly cca 0,2 mg L' a primérna plodnost
byla kolem 3 vajicek na ovigerni samici. Do ex-
perimentu byly z Cerstvé odebraného zooplan-
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Obrazek 1. Pocet filtraénich brv (FSN) matefskych jedinc@ D. galeata izolovanych z nddrze Rimov 29. ledna a
FSN jejich potomstva ze tfi po sobé nésledujicich snisek narozenych pri kultivaci ve dvou teplotach a trech
potravnich variantach. Znazornény jsou primérné hodnoty * 1 SE.

Figure 1. Filtering setae number (FSN) of D. galeata mothers isolated from the Rimov Reservoir on 29 January
with fully developed embryos in their brood pouches, and FSN of their offspring from the three consecutive
clutches born after isolation and culture at two temperatures and three feeding variants. Mean values * 1

SE are given.

ktonu vybrany samice, které nesly zdrodky s
ukoncenym embryondlnim vyvojem a tedy bez-
prostfedné pred uvolnénim ze zdrodecného
prostoru. Tyto samice byly individualné kultivo-
vany ve vodé z nddrze ve dvou trovnich teploty
(5°Ca20°C).V obou teplotach byly t¥i potravni
varianty: 1) seston z nadrzZe ve sloZzeni a mnoz-
stvi v jakém byl v nadrzi (cca 0,2 mg L' POC);
2) laboratorni kultura Scenedesmus subspica-
tus adjustovana na mnozstvi 0,2 mg L" POG; 3)
laboratorni kultura Scenedesmus subspicatus
adjustovand na mnozstvi 2 mg L' POC. V kazdé
ze Sesti moznych kombinaci teploty a potravy
bylo 7 replikaci. Sledovanym parametrem byl
pocet filtracnich brv (FSN) ve filtra¢nim apara-
tu tretiho paru hrudnich nozek: i) u matek; ii)
u potomstva vylihlého bezprostfedné po izo-
laci z nddrze (oznadené jako 1. sntska); iii) u
potomstva dalSich dvou po sobé nasledujicich
snGsek (2. a 3. sndska). Vysledky tohoto pokusu
naznacily moznost embryondlni indukce teplo-
tou a proto byla v dal$im experimentu pouZzita
metoda embryonalni inkubace in vitro ve tfech
rGznych teplotdch. Snlsky cerstvych vajicek
samic laboratorniho klonu D. galeata, cca 4-6
hodin po odloZeni do zarodecného prostoru
matky, byly vyjmuty a rozdéleny do tfi skupin
po 3-4 vajickach a kazda ze tff skupin byla inku-
bovana v jiné teploté (6, 10 a 19 °C). U jedinch
prvniho juvenilniho instaru byla zmérena délka

téla, délka karapaxu a v pozdé&jSich instarech
zjistény hodnoty FSN.

Vysledky

Vysledky prvniho typu experiment( vcelku pre-
svéddivé ukazuji zasadni vliv teploty na para-
metr FSN (Obr. 1). Vysoké hodnoty FSN u matek
izolovanych z nadrze na konci ledna naznacuj,
Ze se jednd o jedince prezivajici z podzimniho
obdobi kdy byly tyto hodnoty v prirodni popu-
laci zjiStény. S tim kontrastuji znacné uniformnf{
a vyrazné nizsi hodnoty FSN u jedinct vylihlych
matkam tésné po izolaci z nadrze. V dalsich
sniskach je patrny zretelny rozdil mezi riizny-
mi teplotami. V nizké teploté se udrzuje nizky
FSN i v dalsich sndskach a ve viech potravnich
variantdch. Naproti tomu ve vysoké teploté do-
chazi k postupnému zvysovani FSN v nasleduji-
cich sndskach a tento trend je patrny ve vsech
potravnich variantdch i kdyz urdity vliv potravy
je mozno zaznamenat. U potomstva z prvni
sndsky probihala oogeneze i embryogeneze v
nizké teploté v nadrzi. U druhé snlisky probiha-
la oogeneze v nizké teploté v nadrzi a embryo-
geneze u varianty se zvySenim teploty kde byly
zaznamenany vyssi hodnoty FSN, ve vysoké
teploté v laboratofi. Tyto vysledky naznacuji,
Ze faze kdy teplota ovlivriuje FSN je hlavné pe-
rioda embryonalniho vyvoje. To se projeviloive
vysledcich experiment( s in vitro inkubaci em-
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Obrazek 2. (A) — FSN, (B) - délka karapaxu, (C) -
pomér délka téla/délka karapaxu u neondt D. galeata
inkubovanych béhem embryondiniho vyvoje in vitro
ve trech rlznych teplotdch. Sloupce predstavuji
prdméry pro jednotlivé teploty, tsecky zndzorriujf
95%C.l.

Figure 2. (A) - FSN, (B) - carapace length, (C) - body
length/carapace length ratio of neonates of the D.
galeata laboratory clone incubated during embryon-
ic development in vitro at three different tempera-
tures. Bars represent the mean values for the three
temperature groups; the whiskers illustrate 95 % C.1.

bryi v rlznych teplotdch (Obr. 2). V téchto ex-
perimentech byla kromé prametru FSN mérena
délka téla a délka karapaxu prvniho juvenilniho
instaru. Vysledky ukazuji zfetelnou zavislost
vSech mérenych parametr( na teploté v dobé
embryondlniho vyvoje. Hodnota FSN se sniZuje
s poklesem teploty, velikost neonat je vyrazné
nizsi pfi vyvoji v nizsi teploté a zaroven klesa
pomér délky hlavy k délce karapaxu.

Diskuse

Dosavadni studie morfologie filtra¢niho apara-
tu rodu Daphnia prokdzaly zna¢nou fenotypic-
kou plasticitu téchto struktur prakticky vyhrad-
né v zavislosti na potravnich podminkach (Kori-
nek et al. 1981; Koza & Korinek 1985). Zavislost
poctu filtra¢nich brv na teploté je zcela novym
prikladem fenotypické plasticity uréované vnéj-
sim faktorem prostredi. Adaptivni vyznam re-
akce filtra¢niho aparatu na potravni podminky
je vcelku zrejmy: Spatné potravni podminky
- vét3f filtracni plocha a naopak mensi filtra¢-
ni plocha za pfiznivych potravnich podminek.
Pricemz velikost filtracni plochy je urcovana
predevsim délkou filtracnich brv. Pocet filtrac-
nich brv je parametr, ktery ma mnohem vol-
néjsi vztah k velikosti filtracni plochy a tudiz k
potravnim podminkam z hlediska nutri¢ni hod-
noty (kvantity) (Repka et al. 1997; Machacek
nepubl. data). Pocet filtra¢nich brv souvisi vice
s velikosti mezer mezi brvami a pravdépodob-
né i s hustotou a délkou tzv. sekundarnich bryv,
které tvofi ultrastrukturu filtra¢niho aparatu.
Adaptivni vyznam flexibility poctu filtracnich
brv je pravdépodobné v oblasti kvality filtrac-
niho procesu a jeho efektivity ve smyslu ener-
getickych nakladd a ziskd pri pohybu filtracnich
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koncetin v prostfedi s dramaticky rozdilnou
viskozitou (teplotou).

O vlivu teploty béhem embryogeneze na
velikost potomstva u rodu Daphnia existuji po-
dle nasich informaci pouze dvé studie. Prvni je
prace Esslové (1959), ktera provadéla in vitro
inkubaci vajicek D. pulex a zjistila, Ze neonaty
které prodélaly embryondlni vyvoj pfi 2—-4 °C
a pri 28 °C jsou mensi nez ty které se vyvijely
pfi 20 °C. Gulbrandsen & Johnsen (1990) v ob-
dobnych experimentech naopak zjistili nejvétsi
neonaty vyvijené v 5 °C v porovnanis 10 a 15 °C.
Jejich populace D. pulex v3ak pochdzela z nor-
ského jezera a byla pravdépodobné dlouhodo-



bé adaptovanad na nizkou teplotu. Zjisténi, Ze v
nizké teploté jsme registrovali mensi velikost
potomstva nez ve vysoké je zcela v rozporu s
obecnou predstavou, Ze nizka teplota ma za
nasledek vétsi velikost organisml a zejména
potomstva, které pak ma v nepfriznivych pod-
minkach vétsi Sanci na preziti a ispésny vyvoj.
Z tohoto dlvodu se zda byt problematické in-
terpretovat nase vysledky z hlediska adaptiv-
niho vyznamu pro perloocky. Mensi velikost
potomstva v nizké teploté mdze byt zplisobe-
na vyssimi energetickymi souhrnnymi ndklady
nezbytnymi pro Uspésné dokonceni dané etapy
ontogeneze, v tomto pripadé embryonalniho
vyvoje. Adaptivni vyznam prezimovani popu-
lace v aktivnich stadiich je nutno posuzovat v
SirsSim ¢asovém kontextu, kdy populace ma v
c¢asném jaru nejen vyhodu ndskoku v case, ale
teoreticky je mozné, Ze chladové adaptovani
jedinci mohou mit i kratkodobou vyhodu fyzi-
ologickou.
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Abstract

The aim of the contribution is to present objectives, basic principles, approaches and results of the process
of intercalibration. The results that Slovakia achieved in the European intercalibration for fish, benthic
invertebrates, phytobenthos and macrophytes are described.

Keywords: intercalibration, fish, invertebrates, phytobenthos, macrophytes

Podra prilohy V odseku 1.4.1 Ramcovej smerni-
ce pre vodu (2000/60/ES) je potrebné zabez-
pecit porovnatelnost” vysledkov hodnotenia
stavu vod medzi ¢lenskymi krajinami. Clenské
Staty si musia vytvorit’ systémy monitorovania
a hodnotenia povrchovych véd pre biologické
prvky kvality (vodna fléra - fytoplanktdn, fyto-
bentos, vodné makrofyty, bentické bezstavov-
ce a ryby) pre kazdu kategdriu povrchovej vod
(rieky, jazerd, brakické vody, pobrezné vody).
Aby sa zabezpecila porovnatelnost’ takychto
systémov, vysledky klasifikdcie ekologické-
ho stavu sa vyjadruji ako pomery ekologickej
kvality. Pomer ekologickej kvality predstavuje
vztah medzi hodnotami biologickych prvkov
kvality v uréitom utvare povrchovej vody a hod-
notami tychto prvkov v referencnych podmien-
kach relevantnych pre tento Gtvar. Pomer je vy-
jadreny ako ciselnd hodnota v rozsahu od nuly
do jedna, pricom velmi dobry ekologicky stav
predstavuju hodnoty blizke jednej a zly ekolo-
gicky stav hodnoty blizke nule. Stupnica po-
meru ekologickej kvality pre kazdu kategdriu
povrchovej vody musi byt rozdelena do piatich
tried, od velmi dobrého po zly ekologicky stav
v stilade s normativnymi definiciami uvedenymi
v prilohe V odseku 1.2 R&mcovej smernice pre
vodu (2000/60/ES). Eurépska komisia zabezpe-
Cuje proces interkalibracie (interkalibra¢né po-
rovnanie) prostrednictvom pracovnej skupiny
ECOSTAT a vytvorenych interkalibra¢nych geo-

grafickych podskupin. Prva faza interkalibracie
prebiehala v obdobi rokov 2003 - 2007, druha
faza (2007 —2011) sa v sticasnosti ukoncuje. Cie-
lom je zabezpedit' porovnatelnost’ hrani¢nych
hodnét medzi jednotlivymi triedami ekologic-
kého stavu a normativnymi definiciami biolo-
gickych prvkov kvality uvedenymi v Ramcovej
smernici pre vodu (2000/60/ES) pre rovnaké
typy a zabezpecit' tak ich harmonizaciu medzi
jednotlivymi clenskymi Statmi.

Prva faza interkalibracie biologickych metéd

Pre potreby interkalibracie boli vytvorené ge-
ografické interkalibracné skupiny (Seversk3,
Centrdlna/Baltska, Alpska, Mediteranna, Vy-
chodna kontinentalna). Kazda z vytvorenych
geografickych interkalibracnych skupin si zvo-
lila spolo¢né interkalibracné typy pre kazdu re-
levantnu kategdriu. V prvej faze interkalibracie
sa Slovensko zapojilo do Vychodnej kontinen-
talnej geografickej interkalibra¢nej skupiny pre
kategdriu rieky a pre vybrané interkalibra¢né
typy tokov. Vysledky do tejto geografickej in-
terkalibracnej skupiny poskytli okrem Sloven-
ska aj Ceska republika, Madarsko, Rumunsko
(R-E1, R-E2, R-E4), Rakusko a Slovinsko (R-E4).
Pozadované informdcie pre interkalibraciu sa
tykali vlastnej metodiky monitorovania (me-
tédy odberu vzoriek, spracovanie vzoriek a
determindcia taxénov), metodiky hodnotenia
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Tabul’ka 1. Vysledky prvej fazy interkalibrdcie pre bentické bezstavovce.

Typa Narodna interkalibrovana metéda Pomer ekologickej kvality
krajina Velmi dobry- | Dobry-
dobry priemerny
Typ R-E4, R-E1, typ R-E2, typ R-E4
Rakusko Multimetrickad ndrodnd metdda (zaloZena na najhorsej hodnote 0,80 0,60
hodnotenia morfologickej degradability alebo organického
znedistenia prostrednictvom Saprébneho indexu),

(splnenie poziadaviek Ra&mcovej smernice pre
vodu - typovda Specifickost, stresorova Spe-
cifickost, urcenie referenénych podmienok,
zahrnutie citlivych druhov), sp6ésobu vyberu,
resp. urcenia referen¢nych podmienok, urce-
nia kritériilhodnot pre podporné prvky kvality
(nutrienty). PoZzadované udaje boli do interka-
libracie odovzdané za Slovensko pre bentické
bezstavovce, fytobentos, fytoplanktén a mak-
rofyty. Vo vybranych typoch tokov sa nakoniec
interkalibroval iba jeden biologicky prvok kva-
lity — bentické bezstavovce. Pre ostatné biolo-
gické prvky kvality neboli dostatocné sibory
udajov pre interkalibra¢nd analyzu. Madarsko,
Ceskd Republika a Rumunsko nesplnili pozia-
davky na metddy vyplyvajlice z poZiadaviek
Ramcovej smernice pre vodu. Slovensky multi-
metricky index pre bentické bezstavovce splnil
poziadavky interkalibracie pre vsetky tri typy
tokov (R-E1, R-E2, R-E4). Rakusko vsak deklaro-
valo iba typ R-E4. Vysledky st uvedené v Tabul-
ke 1 a boli oficidlne publikované v Rozhodnuti
komisie (Commission Decission, 2008).

Druha faza interkalibracie biologickych metéd

Druhd faza interkalibracie biologickych metdd
zacala v roku 2008. V tejto faze boli vytvorené
viaceré geografické interkalibracné skupiny
(Severska, Centrdlna/Baltskd, Alpska, Medite-
ranna, Vychodna kontinentdlna, resp. Dunajska
skupina). Pre velmi velké toky bola vytvorena
samostatny interkalibra¢nd skupina (X-GIG Lar-

ge Rivers). Kazda z vytvorenych geografickych
interkalibracnych skupin si zvolila spolocné
interkalibracné typy pre kazdu relevantnu ka-
tegoriu. Slovensko sa zapojilo do interkalibra-
cie tokov pre kategoriu rieky a prvky bentické
bezstavovce, fytobentos, fytoplanktén a mak-
rofyty v rdmci Vychodnej kontinentdlnej geo-
grafickej interkalibracnej skupiny. Kategdriu
jazerd (podla poziadavky velkosti Ramcovej
smernice pre vodu) Slovensko nepokrylo, na-
kolko prirodzené jazerda poZzadovanej velkosti
nema. V tejto faze interkalibracie sa Slovensko
zUcastnilo aj interkalibracie ryb v ramci Dunaj-
skej interkalibracnej geografickej skupiny pre
kategoriu rieky.

Pre bentické bezstavovce bolo celkovo bolo v
druhej faze interkalibracie v rdmci EC GIG in-
terkalibrovanych osem stédtov (Slovensko, Ra-
kasko, Madarsko, Slovinsko, Rumunsko, Bul-
harsko, Chorvatsko a Ceska republika). Sloven-
sko vstupovalo do interkalibrdcie s ndrodnou
metodikou a spifialo vietkych devit definova-
nych kritérii kompatibility s Rdmcovou smer-
nicou pre vodu. Slovensko poskytlo spolu 734
udajov v siedmych interkalibracnych typoch.
Porovnanie sa uskutocnilo prostrednictvom in-
terkalibraéného multimetrického indexu (ICM),
ktory pozostaval zo Styroch metrik (% zasttpe-
nie taxonomickych skupin Ephemeroptera, Ple-
coptera, Trichoptera; pocet taxénov v skupin
Ephemeroptera, Plecoptera, Trichoptera, Co-
leoptera, Bivalvia, Odonata; skdre celadi pod-

Tabulka 2. Vysledné vyhodnotenie ndrodnych hranic Slovenska (IC - interkalibra¢ny typ, PEK — pomer eko-
logickej kvality, H — vemi dobry ekologicky stav, G — dobry ekologicky stav, ICM — interkalibra¢nd metrika).

Hrani¢né Transformované Harmonizo-vané
hodnoty hranice Odchylka/ hranice (narodné
Krajina IC typy narodnych PEK | (ICM) interval triedy PEK)
H/G G/M H/G G/M H/G G/M H/G G/M
E1a, E1b, E2, E3, E4,
Slovensko | EX4 0,8 0,6 1,02 0,78 -0,04 -0,23 0,8 0,6
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Tabul’ka 3. Vysledky interkalibracie Slovenska pre rieky a bentické rozsievky.

Korelacia hranic Vysledok | Slope Vyznamnost' Celkovo
test
IC typy
R-E1a, R'E1b, R-E2, R-E3, R-E4, 69’981 73v82; 77,255 73,44; OK o, OK oK
R-EX4 94,53; 70,89

la citlivosti na organické znecistenie — ASPT;
afinita k zéne v toku - IBR - Index of Bioceno-
tic Region). Analyza bola urobend na zaklade
korelacnych koeficientov a pravdepodobnosti
koreldcie narodnej metriky, resp. metrik s ICM
pomocou ,,slope testu“.

Na zdklade uvedenych vysledkov mozZno
konsStatovat, Ze Slovensko splnilo poZadované
kritéria pre druhd fazu interkalibracie bentic-
kych bezstavovcov a zdroveri boli Uspesne in-
terkalibrované vsetky relevantné typy tokov s
dostatocnym poctom udajov. Slovensko sa zu-
castnilo aj interkalibracie velmi velkych tokov
(X-GIG Large rivers). Interkalibracia bentickych
bezstavovcov viak nebola pre velmi velké toky
ukoncena.

Pre fytobentos (bentické rozsievky) bolo cel-
kovo v ramci EC GIG interkalibrovanych osem
statov (Slovensko, Rakusko, Madarsko, Slo-
vinsko, Rumunsko, Bulharsko, Chorvatsko a
Ceska republika). Slovensko poskytlo za ben-
tické rozsievky spolu 733 Udajov v siedmych
interkalibracnych typoch, z tohto poctu v ram-
ci typu R-EX5 (malé nizinné toky pod 200 m n.
m.) nebol dostatocny pocet odberovych miest
pre interkalibraciu, preto bol tento typ pre Slo-
vensko vyluceny. Interkalibra¢ny multimetric-
ky index (ICM) pozostéval z dvoch metrik IPS
(index citlivosti na znedistenie) a TI (troficky
index). Analyza interkalibracie bola urobena
rovnakym spdsobom ako v pripade bentickych
bezstavovcov.

Na zdklade predloZenych vysledkov mozno
konstatovat, Ze Slovensko spifia poZadované
kritéria pre druhu fazu interkalibracie bentic-
kych rozsievok a zarover boli Uspesne inter-
kalibrované vsetky typy tokov s dostato¢nym
poctom udajov. Klasifikacné schémy typov
tokov, ktoré zodpovedaju interkalibracnym
typom je mozné pouzivat’ v danych typoch v
pripade bentickych rozsievok bez naslednych
Uprav. V interkalibracii velkych tokov boli pre
bentické rozsievky pouzité ako ICM metriky

IPS a RT. Slovensko vykazovalo len minimalne
odchylky od idedlnych Standardizovanych hod-
not.

Slovensko sa zucastnilo interkalibracie makro-
fytov s vysledkami stanovenymi uz podla mo-
difikovanej metodiky. V pripade makrofytov
bola pouzitd ako spolo¢nd interkalibracna met-
rika tzv. pseudo-metrika (PCM), zaloZend na
priemernych hodnotach pomeru ekologickej
kvality interkalibrujdcich metrik jednotlivych
krajin. Interkalibra¢na analyza bola uskutoc¢-
nena pomocou linedrnej regresie pouzivanych
metrik ku spolo¢nej pseudo-metrike. Najvyssie
hodnoty korelacie boli vo vSetkych testova-
nych typoch preukdzané pouZzitim slovenskej
metodiky hodnotenia ekologického stavu. Pre
typ podhorskych riek boli hrani¢né hodnoty
pomeru ekologickej kvality pre Slovensko a
Rakusko prisnejsie a bolo odporucené znizenie
hranice medzi velmi dobrym a dobrym ekolo-
gickym stavom. Pre Slovensko boli navrhnuté
zniZenie PEK z 0,800 na 0,794 a pre Rakusko z
0,875 na 0,845. Slovensko rovnako aj Rakudsko
nepristupili k dprave znizenia kritérii hodnote-
nia ekologického stavu a ponechali si prisnejsie
kritéria.

V druhej faze interkalibracie ryb sa Slovensko
zUcastnilo v ramci Dunajskej interkalibracnej
geografickej skupiny pre kategdriu rieky. Tato
skupinu Slovensko aj viedlo. Tak ako pri ostat-
nych prvkoch kvality boli dohodnuté spolo¢né
interkalibracné typy, zozbierali sa informacie
o metddach vzorkovania, metédach hodno-
tenia, urcenia referencnych podmienok a hra-
ni¢nych hodnét. Tri krajiny vyhoveli pozado-
vanym kritéridm. Kazda narodnd metrika bola
testovand, ¢i odraza tlaky (vSeobecny tlak,
zmeny koryta, bariéry, kvalita vody) a zaroven
bola testovand cez spolocnu interkalibracnu
metriku. Slovensko splnilo v3etky poZadované
kritérid a hranice ekologického stavu pre vel-
mi dobry a dobry a dobry a priemerny stav boli
Uspesne interkalibrované.



Zaver

Proces interkalibracie prirodzenych tokov a ja-
zier bol v roku 2011, resp. 2012 ukonceny. Velké
toky boli interkalibrované v ramci samostatnej
skupiny. Slovensko uUspesne interkalibrovalo
Styri prvky kvality (fytobentos, bentické bez-
stavovce, makrofyty a ryby) pre prirodzené
toky. Pre rieky sa neuskutocnila interkalibracia
fytoplankténu. Vo vsetkych vybranych interka-
libracnych typoch tokov pre vietky uvedené
prvky kvality boli slovenské klasifika¢né sché-
my v intervaloch, ktoré boli z hladiska prin-
cipov a kritérif interkalibracie pozadované. V
pripade velkych tokov bol interkalibrovany iba
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fytobentos. Slovenské klasifikacné schémy sa
pohybovali v ramci poZzadovanych rozsahov iba
s minimalnymi odchylkami, ktoré budu zapra-
cované do klasifikacnych schém v roku 2012.
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Aktivita metanotrofnich bakterii v Labi

Activity of methane-oxidizing bacteria in the River Elbe
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Abstract

For improving the estimations on the CH, emission it is essential to cover the whole natural system in
large-scale studies. In this context we quantified the activity of methane oxidizing bacteria (as a microbial
“methane-biofilter’”) over almost two seasons along a large European river system, the river Elbe, from its
source in the Czech Republic towards to its estuary in the North Sea. The range of CH, concentrations and
related microbial oxidation activities displayed a strong increase from the upper river parts, which includes
mainly a natural river, to the polluted downstream canalized parts of the river with high CH  concentrations
and microbial activities at some parts. In the water column of the estuarine zone a sharp decrease of the CH,
concentration and CH, oxidation rates is mainly influenced by the increasing salinity. Additional parameters
(temperature, dissolved oxygen, amount of suspended particular matter and nutrient content) are possible
factors influencing the methanotrophic activity. Further investigations will compare the population structure
of MOB at the different sites along the whole transect.

Keywords: aerobic methane oxidizing bacteria, methane oxidation, River Elbe

Reky a jejich estuaria sice nepatfi k nejvétsim
biogennim zdrojiim metanu, nicméné jejich role
v cyklu metanu a potazmo i v cyklu uhliku nenf
zanedbatelna. Pro zpresnéni bilan¢nich odhadi
tohoto vyznamného sklenikového plynu sleduje-
me aktivitu (oxidaci metanu) aerobnich metano-
trofnich bakterii po delsi casovy usek na transek-
tu reky Labe. Ke stanoveni aktivity metanotrof-
nich bakterii je vSak nezbytné znat i okolnosti,
které tento proces ovlivriuiji.

Oxidaci metanu mérime pomoci metody ra-
dioaktivné znaceného metanu ([3H]-CH,). Dal-
Simi mérenymi parametry jsou koncentrace ve
vodé rozpusténého metanu, obsah nerozpus-
ténych (pevnych) &astic, obsah Zivin (NH,, NO,,
NO,, PO, a Si0,), teplota vody a obsah kysliku ve
vodé.

Na Ceské strané Labe jsem vytycila 8 stanic
tak, aby korespondovali hlavni ménici se vlast-
nosti feky — tedy od nejméné narusené reky (zne-
¢isténim i lidskymi zdsahy do podoby koryta) az
po znécisténé a zmanipulované Useky. Vzorky
vody odebirdme ze brehu nebo pontont, posud
byla provedena tfi vzorkovani (kvéten 2011, fijen

2011, brezen 2012). V estudriu Labe bylo vytyceno
7 stanic pocinaje poslednim jezem na Labi v Ge-
esthacht, vzorky zde odebirdme z vyzkumné lodi
Ludwig Prandtl (od fijna 2010).

Na zakladé dosud ziskanych dat nelze formu-
lovat urcité ,,obecné chovani metanu v rece. Ak-
tivita metanotrofnich bakterii se podél toku Labe
vyrazné méni a v podstat€ Ize nalézt dva vrcholy
na Ceské strané Labe a dva v estudriu — mista s
nejvyssi metanotrofni aktivitou. Tato mista jsou
vsak od sebe natolik odlisnd, Ze tuto vysokou
aktivitu nelze vysvétlit pouze na zakladé nami
mérenymi parametry. Data vSak vykazuiji sezona-
litu, pravdépodobné zde dleZitou roli hraji jiné,
lokalni faktory, popfipadé jejich kombinace.

Pro upresnéni a vysvétleni ménici se meta-
notrofni aktivity na transektu Labe se v dalSich
analyzach zamérime na sloZeni metanotrofnich
spolecenstev za pomoci molekuldrnich metod.
Pomoci manipulativnich pokusd se pokusime
zjistit roli metanotrofnich bakteriich v potravnim
retézci, tj. na predaci prvoky, a transport uhliku
pochazejictho z metanu do vyssich trofickych
urovni.
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Emergencia podeniek: vyznam svetelného rezimu, teploty vody

a klimatickych faktorov

Emergence of mayflies: the meaning of light regime, water temperature

and climatic factors

Zuzana MATUSOVA & Marek SVITOK

Katedra bioldgie a vseobecnej ekoldgie, Fakulta ekoldgie a environmentalistiky Technickej univerzity vo
Zvolene, T.G. Masaryka 24, Zvolen 960 01, SR; e-mail: zuzana.matushova@gmail.com

Existuju viaceré studie potvrdzujice vplyv tep-
loty, svetelnych podmienok a dalSich faktorov
na emergenciu podeniek, no vadsina z nich
bola realizovand prostrednictvom terénneho
pozorovania, kedy je ndrocné oddelit’ vplyv
spolupésobiacich faktorov, alebo prebieha-
li v laboratdridch, kedy mohli byt vysledky
ovplyvnené umelymi podmienkami. V ramci
rezimu, teploty a niekolkych klimatickych fak-
torov na emergenciu podeniek Habroleptoides
confusa Sartori & Jacob, 1986 (Leptophlebii-
dae) a Rhithrogena carpatoalpina Klonowska,
Olechowska, Sartori & Weichselbaumer, 1987
(Heptageniidae) prostrednictvom terénneho
experimentu, ktory prebiehal v prirodzenom
prostredi a zaroveri umozrioval dobrd kontro-
lu vplyvu jednotlivych faktorov na emergenciu
sledovanych druhov. Experiment prebiehal v
obdobi april - jun 2009 a 2010 na hornom Use-
ku Breznického potoka (Kremnické vrchy, Slo-

vensko). Pouzitd bola jednoducha metdda na
odchov lariev vodného hmyzu in situ — PETing.
Vplyv svetelného reZzimu sa prejavil len v pri-
pade druhu R. carpatoalpina, u ktorého docha-
dzalo k obmedzeniu vylietavania kvoéli zvysSenej
mortalite dospelych nymf spésobenej vplyvom
permanentnej tmy, v pripade druhu H. confusa
nebol vplyv svetelného rezimu na emergenciu
preukazny. Rastlica maximdlna denna teplota
vzduchu zvySovala pravdepodobnost emer-
gencie v pripade oboch sledovanych druhov.
Stabilna teplota vody emergenciu urychlovala,
zatial' o kolisanie tepldét emergenciu subimag
oddalovalo. Vplyv svetla na emergenciu pode-
niek sa zda byt hierarchicky nizSie postaveny
ako faktor teploty.

Keywords: Ephemeroptera, Rhithrogena carpa-
toalpina, Habroleptoides confusa, emergence,
light regime
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Vyuzitie vybranych metrik pri hodnoteni vplyvu hydromorfologickych
zmien na bentické bezstavovce (Podluzianka, Jabloriovka)

Use of selected metrics for evaluation of impact of hydromorphological changes
on benthic invertebrates (Podluzianka, Jabloriovka)

Emilia MISIKOVA ELEXOVA, Margita LESTAKOVA & Sorfia SCERBAKOVA

Vyskumny Ustav vodného hospoddrstva, Ndbr. arm. gen. L. Svobodu 5, 845 12 Bratislava, SR; e-mail: elexova@vuvh.sk

Abstract

Achieving good ecological potential of heavily modified water bodies by 2015 is one of the aims of
Directive 2000/60/EC. Existing classification schemes for their assessment do not consider the effects
of hydromorphological changes in the biota so far. In 2010 — 2011 we aimed to evaluate the extent of the
mentioned impact on the benthic invertebrate community in the selected model stream PodluZianka andin the
comparable natural stream Jabloriovka - both using biological metrics. Selected metrics (based on diversity,
proportion of functional feeding groups, sensitive taxa...) were tested to chose the most appropriate of them,
able to distinguish hydromorphological impact on benthic invertebrates. Natural species composition and
type of hydromorphological impact should be considered by selection of suitable metrics.

Keywords: ecological potential, heavily modified, hydromorphological, benthic invertebrates, feeding groups

Uvod

Smernica 2000/60/ES (RSV) definuje vyrazne
zmeneny vodny dtvar (HMWB) ako Utvar povr-
chovej vody, ktorého charakter sa v dosledku
fyzikdlnych zmien spdsobenych ludskou din-
nostou podstatne zmenil. Je teda charakteris-
ticky definovanim takych hydromorfologickych
(HYMO) zmien, ktoré moézu mat vyznamny
vplyv na biotu. Environmentdlnym cielom pod-
la RSV je dosiahnutie dobrého ekologického
potencidlu (EP) pre HMWB do r. 2015, pricom
SR ako ¢lenskd krajina EU vypracovala klasi-
fika¢né schémy (KS) pre stanovenie EP ( N.V.
SR ¢. 269/2010 Z.z.). Vzhladom na nedostatok
informdcii o vplyvoch HYMO zmien na biotu sa
pristupilo k vypracovaniu Studie Podluzianka
(Téthova et al. 2011), s ciefom vyuzit' ziskané
Udaje pri aktualizacii KS pre bentické bezsta-
vovce. V r. 2010 - 2011 bolo nasim cieflom vy-
hodnotit’ mieru uvedenych zmien na bentické
bezstavovce vo vybranom modelovom toku
Podluzianka a v porovndvacom prirodzenom
toku Jabloriovka — prostrednictvom biologic-
kych metrik.

Charakteristika sledovanych vodnych ttvarov

Podluzianka (pévodne Deberdsky potok) ako
lavostranny pritok Hrona prameni v Stiavnic-

kych vrchoch v nadmorskej vyske 569 m n.m..
Povodie Podluzianky md nizinny charakter,
priemerny sklon toku je cca 15 %.. POvodny tok
(Starad Podluzianka) pravostranne usti v nad-
morskej vyske 152 m n.m. do Sikenice pri Sérov-
ciach, ma charakter mrtveho ramena. Prelozka
Podluzianky (Nova Podluzianka) lavostranne
usti do Hrona vo VySnom nad Hronom, plocha
povodia v profile Ustia je 135,44 km?. Od Ustia
do Rkm 19,9 je Usek klasifikovany ako HMWB.
Horny uUsek je prirodzeny. Jabloriovka, vyznam-
ny lavostranny pritok Sikenice s dizkou 20,5
km, prameni v Stiavnickych vrchoch v nadmor-
skej vySke cca 790 m n.m. a Usti do Sikenice pod
Batovcami v nadmorskej vyske cca 221 m n.m.
Plocha povodia v profile Ustia je 61,06 km?, oba
vodné Utvary na toku su prirodzené.

Metodika

Vzorky bentickych bezstavovcov boli odobera-
né a spracované Standardizovanou metddou
pre prebroditelné toky (AQEM Consortium
2002) v troch terminoch (oktdber 2010, mdj
a oktéber 2011). Vysledkom stanovenia je zo-
znam determinovanych taxénov s vyjadrenim
denzity na odoberant plochu 1125 cm?. Za tce-
lom porovnania ekologickych pomerov v hod-
notenych odberovych miestach boli vybrané
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Obrazok 1a. Odberové miesta v toku PodluZianka.
Figure 1a. Sampling sites in PodluZianka stream.

metriky vypocitané pomocou softwaru ASTE-
RICS 3.1.1. (AQEM Consortium 2002), a-diverzi-
ta spoloc¢enstva podeniek, poSvatiek a potocni-
kov (a.,,), SAS a LN_index podra Krno (2007) a
Ustnej informacie Krna. V toku PodluZianka boli
monitorované bentické bezstavovce v troch
odberovych miestach (Obr. 1a): 1. Nova Dedina
-nad mostom (Rkm 17,2), nad Gpravou koryta s
prirodnym charakterom, 2. Novd Dedina - pod
mostom (Rkm 16,9), pod Upravou koryta s na-
priamenim a s dldZdenymi brehmi ale prirodze-
nym dnom a 3. Pod vakovou hatou (Rkm 12,5),
nad obcou Podluzany, s dlaZzdenym korytom v
celom prie¢nom profile. Tok Jabloriovka sa sle-
doval tiez v troch odberovych miestach (Obr.
1b): 1. Nad Jabloriovcami (Rkm 7,5) s meandru-
jucim prirodzenym korytom, 2. Nad Pecenicami
(Rkm 4,0) s prirodnym klFukatym korytom a 3.
Pod VN Batovce (Rkm 1,0) s kanalizovanym a
dldzdenym korytom.

Vysledky a diskusia

Na zaklade odberov vzoriek bentickych bezsta-
vovcov bolo vo vietkych odberovych sezénach
v troch hodnotenych lokalitdch zaznamena-
nych celkovo 117 taxdnov v toku PodluZianka a
115 taxdnov v toku Jabloriovka. Do vyhodnote-
nia vstupovali analyzy zo vSetkych troch odbe-
rovych kampani, avsak jesenny odber z r. 2011
nemozno pokladat za reprezentativny z dévo-

N

\ 1

Sikenica

© Jablofiovce

Obrazok 1b. Odberové miesta v toku Jabloriovka.
Figure 1b. Sampling sites in Jabloriovka stream.

du extrémne nizkeho vodného stavu po pred-
chadzajicom dlhotrvajicom obdobi sucha. Pre
G¢ely postidenia zmien pozdi# oboch sledova-
nych tokov so zameranim na zachytenie HYMO
zmien bolo potrebné zvolit metriky vhodne
popisujuce zmeny v Strukture bentického spo-
locenstva. Koreldcie medzi vyuzivanim krajiny,
resp. HYMO parametrami a metrikami ukdzali,
Ze zastupenie skupin Ephemeroptera, Plecop-
tera a Trichoptera po¢tom taxénov (EPT-taxa)
spolu so saprébnym indexom (SI) st najlepsimi
metrikami vyjadrujdcimi znedistenie a HYMO
degradaciu v toku (Hering et al. 2004). Pre
posudenie zmien v celkovej degraddcii boli
dalej zvolené metriky BMWP score a pocet
senzitivnych taxdénov. Na porovnanie druho-
vej rozmanitosti a vyrovnanosti bol vybraty
Shannon-Wienerov index diverzity (H‘) a index
equitability (E). Podla Solddna a kol. (1998) a
Doheta (2002) st v ramci makrozoobentosu
prave Ephemeroptera, Plecoptera a Trichop-
tera najvhodnejSie pre vyhodnotenie dlhodo-
bych zmien v eurdpskych tokoch a preto sme
sa snazili doplnit hodnotenie o dalSie metriky
viazané na tieto indika¢né skupiny. Prave citlivé
posvatky st podla Soldana a kol. (1998) viaza-
né na horské a lesné oblasti chladnych tokov.
Krno (2000) udava najvyssiu a-diverzitu posva-
tiek tokov nasich podmienok v 700-800 m n.m.
a Derka (2005) uvadza 97 % druhov podeniek
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Slovenska viazanych na niZzinné a pahorkatinné
biotopy do 500 m n.m.. Sledované toky patria k
pahorkatinnym aZ nizinnym typom tokov, teda
zastupenie poSvatiek je v nich prirodzene ob-
medzené a naopak, pravidelne sme zazname-
navali pocetnejSie podenky a potocniky. Preto
sme taxonomickd réznorodost’ na drovni dru-
hu vyjadrili sumdrne pre v3etky tri rady sticasne
ako a-diverzitu EPT (a,,,). Pomery funk¢nych
potravnych skupin su podla Merrit & Cummins
(2007) ukazovatelom povodnosti ekosystému
toku. Takto vyjadrime napr. zmeny autotrofie
na heterotrofiu metrikou Grazers+Scrapers/
Gatherers,Collectors+FiltererFeeders.  Domi-
nantny podiel zberadov jemnej organickej
hmoty v sedimente tvoria malostetinavce a lar-
vy dvojkridlovcov, najma pakomarovitych. Ich
vyssi podiel vo vzorke indikuje degradaciu toku
a je vyjadreny percentudlnym podielom Oligo-
chaeta a Diptera (OD-Taxa [%]).

Pri porovnani priebehov vypoditanych
hodnét zvolenych metrik (Obr. 2) je zretelna
negativna reakcia makrozoobentosu takmer
u vSetkych zvolenych metrik v poslednej loka-
lite toku Podluzianka. Ide tu o vplyv dlazdenia
celého prie¢neho profilu so sedimentovanym
jemnym organickym materidlom. Len Sl a a,,
(8,0) vykazuju v lokalite 3 priaznivejsie hod-
noty, zrejme vplyvom samocistenia toku - 4,4
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Obrazok 2. Priebeh hodnét vybranych metrik v sledovanych tokoch (1,2,3 -

km pod Novou Dedinou. Najvyraznejsie reago-
vali metriky BMWP a indexy zahffiajlice podiel
citlivych skupin (EPT-taxa, pocet senzitivnych
taxénov) ale aj celkovy pocet taxénov a suvi-
siaci H. V pripade lokality 2 (a,,, = 7,3) napriek
Uprave koryta nad profilom neocakavane vyka-
zovali metriky priaznivé hodnoty v porovnani
s lokalitou 1 (a,, = 10,7), Coho dovodom méze
byt zachovanie prirodzeného dna a prekyslice-
nie vody pod prepadom. Vplyv VN na toku Jab-
loriovka sa zaznamenal v lokalite 3 (a,,, = 8,3
oproti a,, = 14,7 v 1. 2 14,0 v 2.) len poklesom
poctu senzitivnych taxdénov a ¢iastocne zvyse-
nim podielu zberadov jemnej organickej hmoty
a filtratorov.

Najcitlivejsie reagovali zvolené metriky na
extrémne zniZenie vodnej hladiny vplyvom
sucha na jeser 2011, bez ohladu na lokalizaciu
odberového miesta. Sledované lokality nebo-
lo mozné preukazne vyhodnotit’ podla metrik
SAS a LN_index, lebo su zdvislé na urcitom poc-
te taxdnov, resp. operacnych jednotiek posva-
tiek, ktoré boli pritomné len sporadicky.

Zaver

Pri vytvarani hodnotiacich schém pre vyrazne
zmenené vodné Utvary je potrebné zvazovat
jednak geomorfologické a hypsometrické cha-
rakteristiky, plochu povodia a prislusnost k
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Figure 2. Course of values of selected metrics in surveyed streams (1,2,3 - sequence of localities).



ekoregidnu (napr. horsky karpatsky potok vs.
nizinnd pandnska rieka), ktoré maji vyrazny
podiel na formovani prirodzeného ozivenia v
danom toku. Nasledne je potrebné odlisit’ druh
hydromorfologickej zmeny (sposob upravy
koryta, dsek pod VN, samotnd VN...) ktord ma
spolu s vyssie spomenutymi faktormi vplyv na
vyber vhodnych biologickych metrik, schop-
nych zretelne a preukazne rozoznat ucinok
kazdej posudzovanej zmeny. Extrémne hydro-
logické a hydromorfologické vykyvy sa vyrazne
odzrkadl'uju na hodnotdch metrik, pricom tak
nie je mozné zodpovedne vyhodnotit’ vplyvy v
pozdiznom profile toku. Pri aktualizécii klasifi-
kacnych schém pre stanovenie ekologického
potencidlu bude potrebné za ucelom testova-
nia vhodnosti metrik rozsirit databazu udajov
o vSetky monitorované vodné utvary, ktoré
zahfriaju rozmanité hydromorfologické vplyvy.
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Vliv znecisténi a preshranicnich vztaht na jakost vody v Fece Dyji

Influence of pollution and transboundary relations on the water quality

of the Dyje River

Hana MLEJNKOVA

Vyzkumny dstav vodohospoddfsky T.G. Masaryka, v.v.i., Mojmirovo ndmésti 16, 612 00 Brno, CR;

e-mail: hana_mlejnkova@vuv.cz

Abstract

The water quality is influenced especially by the brought water pollution. In case of transboundary waters the
water quality monitoring and its evaluation is complicated by different attitudes on both sides of the border.
This contribution is aimed to the long-term problem with the Dyje River pollution below the confluence with

the heavily contaminated Austrian river.

Keywords: Czech-Austrian transboundary co-operation, Dyje and Pulkava River, surface water quality

Uvod

Spoluprdce mezi Ceskou republikou a Ra-
kouskem v oblasti hrani¢nich vod je upravena
,Smlouvou mezi Ceskoslovenskou socialis-
tickou republikou a Rakouskou republikou o
upravé vodohospodarskych otdzek na hranic-
nich vodach“ podepsané roku 1967. BilaterdIn{
aktivity jsou realizovény Cesko-rakouskou ko-
misi pro hrani¢ni vody (dale Komise), v jejimz
cele jsou vladni zmocnénci obou zemi. Komise
je slozena z expertt pro jednotlivé obory jako
hydrologie, jakost vody, vodopravni legislativa,
sprava tokd aj. Z vécného hlediska je spolupra-
ce na hrani¢nich vodach zamérena na zajisténi
stability statnich hranic v Usecich, kde jsou tvo-
feny hrani¢nimi vodnimi toky; Upravy a udrzbu
hrani¢nich vodnich tokl véetné vystavby a pro-
vozovani objektd na téchto tocich, zdsobovani
vodou a meliorace pfihrani¢nich tzemf; ochra-
nu hrani¢nich vod pred znecisténim, véetné pfi-
slusného monitoringu; hydrologii a hldsnou po-
vodriovou sluzbu; vodohospodérské planovani
a bilancovani na hrani¢nich vodach; ochranu
vodnich zdrojd pro zasobovani vodou a vodo-
hospoddrskd spravni fizeni tykajici se hranic-
nich vod.

Cesko-rakouskd statni hranice je dlouhd
466 km, z toho toky je tvoreno 173 km. Hlav-
nimi toky jsou Dyje, LuZnice a MalSe. Kontrola
jakosti vod byla na hranicnich tocich provadéna
spolecné s Rakouskem od 60. let minulého sto-
leti. Monitoring zpocatku zahrnoval stanovenf

chemickych, biologickych a mikrobiologickych
ukazatell avsak s nedostatecnou Cetnosti (1 az
4 x za rok). Od roku 2008 doslo k zefektivnéni
a zvySeni vypovédni hodnoty vysledk moni-
toringu hrani¢nich tok( zarazenim narodnich
monitorovacich programd (situacni a provoz-
ni monitoring) probihajicich podle pozadavki
Ramcové smérnice EU. Tim byla dosaZena vyssi
frekvence odbér(, srovnatelny rozsah analyz a
vys$si pocet odbérovych profilli. Program mo-
nitoringu jakosti Cesko-rakouskych hrani¢nich
vod je Ucelové dopliiovan tam, kde neni v ramci
statnich monitorovacich siti dostatecné pokry-
ti hrani¢nich tokd monitorovacimi profily nebo
kde existuje vyznamny vodohospodarsky pro-
blém (viz Pripad Pulkava - znecistovani Dyje
rakouskou Pulkavou).

Vyuziti ndrodnich monitorovacich progra-
m prineslo i komplikace, které jsou dany odlis-
nym pristupem k hodnoceni jakosti vod v obou
zemich a rozdily v analytickych datech pfi zpra-
covani ve vice laboratorich (viz Problematika
kontroly jakosti preshrani¢nich toka).

Pripad Pulkava - znecisténi prichazejici z Ra-
kouska do ceské Dyje

Reka Pulkava (Pulkau) je 52 km dlouhy tok,
s pramérnym pratokem 0,48 m3/sec. V hor-
ni ¢asti povodi je to romanticky meandrujici
tok av3ak priitokem obcemi, ¢asto bez COV a
zemédélskymi oblastmi se z néj v dolni 3sti
povodi stdva komunadlng, organicky a fekdlné



znedistény tok, jehoz jakost Ize dle ceské nor-
my CSN 75 7221 dlouhodobé charakterizovat
do tfidy znediSténd az velmi silné znediSténa
voda. Nedaleko Usti do Dyje vtéka do Pulkavy
velky objem odpadnich vod z rakouského che-
mického zdvodu na vyrobu kyseliny citronové v
Pernhofenu (cca 24 400 m3/den). Reka Dyje si v
misté zausténi Pulkavy ,,odskodi* na cca 1,5 km
dlouhy Usek na rakouské tzemi, tj. ,,likvidace
odpadnich vod* je zde celkem legdlné reSena
jejich odvedenim na Gzemi jiného statu.
Vyroba kyseliny citronové patfi diky produk-
ci silné znecisténych odpadnich vod k jedné z
nejproblematictéjSich chemickych vyrob. Roz-
hodnuti rakouské strany z obdobi rakouského
,»socialismu® v roce 1962 vyrdbét kyselinu ci-
tronovou a vypoustét odpadni vody do nedo-
statecné vodného toku Pulkavy zpdsobilo silné
zhorSenfjakosti vody v fece Dyji na ceském Uze-
mi. K dalSimu zhorSeni jakosti vody doslo po
zméné suroviny z cukru na melasu v roce 1975.
Voda obsahovala nejen vysoky obsah organic-
kych latek (BSKS v Dyji dosahovalo v roce 1981
az 1130 mg/l), ale také vysoky obsah kyanidg,
tézkych kovl a byla silné hnédocervené zabar-
vena. Tento stav byl rakouskou stranou i pres
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nesouhlas Ceské strany legalizovan. Po té co se
situaci zacala zabyvat Komise, uznala rakouska
strana neudrzitelny stav a vybudovala 2 stupné
Cov (Obr. 1).

Cigt&nim odpadnich vod se vyrazné zlepsila
jakost vody v Dyji, stav v3ak stdle zdaleka neod-
povidal ceskym pozadavkdm na jakost povrcho-
vé vody, navic byla v chemickém zdvodé v roce
1988 zvySena produkce odpadnich vod. Ten-
to stav byl opét pres nesouhlas eské strany v
roce 2000 legalizovan rakouskym vodopravnim
rozhodnutim. Novou etapu vyjednavani mezi
Ceskou a rakouskou stranou vyvolala dalsi po-
tfeba zmény vyrobni suroviny, jejimz ddvodem
se stalo omezeni vyroby cukru a tudiz i melasy
na zakladé vyhlasky EU o trhu s cukrem v roce
2006. Nova technologie, vyuZivajici glukdzovy
sirup z kukurice, méla v ddsledku vést ke snizeni
produkovaného neodbouratelného organické-
ho znecisténi a silného zabarveni vody. V této
dobé byly jiz vztahy mezi obéma zemémi na
vysSi Grovni a byla snaha spolecné najit FeSeni
akceptovatelné pro obé strany. Pozitivni pristup
rakouské strany k FeSeni problému byl potvrzen
v roce 2008 dohodou o dalSim postupu snizo-
vani znedisténi Dyje Pulkavou, v€etné dosazeni
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Obrazek 1. Prisun organického znecisténi Pulkavou do Dyje.
Figure 1. Input of organic pollution by the Pulkava River to the Dyje River.
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Obrazek 2. Porovnani analytickych dat z vice laboratof.
Figure 2. Comparison of analytic data from more laboratories.

spole¢né akceptovatelného ,,cilového stavu“
jakosti vody v Dyji v zasazeném useku, ktery
bude zavazny od roku 2015. Souddsti dohody je
omezen/ limitd vodopravniho rozhodnuti o pri-
pustném znecisténi odpadnich vod (25 % snizeni
limitni hodnoty dennich maxim pro CHSK/den,
35 % snizeni ro¢niho prdméru pro CHSK/den, sni-
Zeni limitnich hodnot pro N-NH,, N-NO,, Cua Zn
na polovinu, postupné snizovani mnozstvi kyani-
dad) a prislib aktivni snahy o optimalizaci novych
vyrobnich postupd, tak aby bylo dosazeno dal-
Siho snizeni zbytkovych emisi CHSK. NavrZzeny
,,cllovy stav‘ povoluje vyssi hodnoty v ukazate-
lich organického zne(isténi ve srovnani s cili dle
Rdmcové smérnice, tak aby nemusela byt vyro-
ba v chemickém zavodé zcela zastavena.

Problematika kontroly jakosti preshranicnich
tokd

Obecnym problémem prfi hodnoceni jakosti
tokd zasahujicich na Gizemi vice statd jsou zejmé-
na rozdily v narodnf legislativé, projevuijici se v
odlisnych limitnich hodnotach, v pozadovaném
rozsahu analyz a v celkovém hodnoceni jakosti.

DalSim problémem, nejen preshrani¢nim, je od-
lisna kvalita dat z vice laboratofi (Obr. 2).
Uvedené problémy komplikuji dosazeni sho-
dy pfi hodnoceni stavu, které je nezbytné prede-
vSim v pfipadech feSeni mimoradného znecisténi
hrani¢nich tokd. Objektivitu hodnoceni Ize zvysit
mezilaboratornim porovnavanim provadénych
analyz, provadénim kontrolnich spole¢nych od-
bérd, konzultaci provadécich postupd a pouzi-
tych metod a spolenym a oboustranné vstric-
nym pristupem k celkovému hodnoceni stavu.

Zavér

Predchdzeni mezindrodnich vodohospodar-

skych problémd, tykajicich se znedisténi vod

prendseného pres hranice, je mozné pfi plnéni
zakladnich principd, mezi néz patri:

e sledovani jakosti hranicnich vodnich tokl a
hodnoceni jejich preshrani¢niho vlivu pravi-
delnym monitoringem, akceptovanym obé-
ma stranamij

e feseni aktudlnich problém i problémt zdé-

dénych z minulosti;

hledanf spole¢né cesty pri hodnocenf jakos-



ti vod v ,,fekdch bez hranic¥, tedy tam, kde
se v nékterém useku toku lisi limity, postu-
py, cile, zajmy, monitorovaci programy, fi-
nancni moznosti...
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Adaptacné mechanizmy bakterialnych degradérov organickych toxickych
kontaminantov povrchovych a podzemnych véd, pod a sedimentov

The adaptation mechanisms of bacterial degraders of toxic organic pollutants
that contaminate surface and underground water, soil and sediments
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Abstract

Toxic organic compounds are able to increase membrane fluidity and disrupt its function. Bacterial cells
evolve few efficient adaptation mechanisms to counteract this damage. These mechanisms include the
changes in phospholipids composition leading in an increase in membrane saturation, cis/trans isomerisation
and cardiolipine synthesis. Anteiso branched fatty acids are transformed into iso isomers. Significant
changes were observed also in cyclopropyl fatty acids occurrence. All these membrane alteration help the

cell to survive.

Keywords: bacteria, stress responses, toxic effect, pollutant

Organicka kontaminacia na Slovensku a moz-
nosti jej odstranenia

V sucasnosti sa venuje vela pozornosti reme-
dia¢nym technolégidm pre dekontaminaciu
zivotného prostredia, najma vod, pdd a sedi-
mentov riek a jazier. Environmentdlne biore-
mediacné technoldgie vyuZivaju bakteridlne
kmene s degradacnou schopnostou na od-
strdnenie kontaminujlcich latok z prostredia.
Nevyhnutnou podmienkou uUspesnej biode-
graddcie organickych kontaminantov je nie-
len schopnost’ daného bakteridlneho kmeria
rozkladat kontaminanty, ale aj jeho schopnost’
prezit v kontaminovanom prostredi a koloni-
zovat' ho.

R6zne organické kontaminanty maju na
mikroorganizmy Zijice v takomto prostredf
negativny vplyv. Najvyraznejsie sa to prejavuje
na schopnosti rast’ a na zmendach na cytoplaz-
movej membrdne, ktord ako prva prichadza
do kontaktu s kontaminantom. Pri prili$ toxic-
kom vplyve organickych [dtok na bunku docha-
dza k strate degradacnej schopnosti a k smrti
bunky. Vadsina z organickych kontaminantov
(PAU, PCB, bifenyl, pesticidy, PCP a pod.) je
hydrofébna, toxickd a tazko rozlozitelna (per-
zistentna). Tieto kontaminanty st najhorsie z
hladiska ich schopnosti kumulovat’ sa do zi-

vych organizmov a nasledne ich poskodzovat.
Na zdravie Cloveka pbsobia velmi negativne
najma v désledku svojich karcinogénnych a
teratogénnych Gcinkov. Su velmi vyznamnymi
kontaminantmi Zivotného prostredia preto-
Ze mnohé z nich patria medzi tzv. ,,staré en-
vironmentdlne zataze“. Napr. PCB sa vyrabali
v Chemku Strazske a.s. v rokoch 1959 — 1984.
Pozostatok tejto vyroby je priblizne 40 ooo0
ton kontaminovanych dnovych sedimentoch v
Zemplinskej Sirave, Laborci a Strazskom kana-
li. Sklddky priemyselného odpadu Predajnd | a
Predajna Il predstavuju dve Uloziska tekutého
az kaSovitého nebezpecného odpadu z kyslej
rafindcie ropy - gudronu, produkovaného Pet-
rochemou Dubovou v obdobi 1964 - 1984 ob-
sahujiceho najma polyaromatické uhlovodiky.
Medzi dalSie environmentadlne zataZe na Slo-
vensku patri aj pesticidny sklad Magnezitovce.
Tento sklad obsahuje priblizne 4 500 kg che-
mikalii v poSkodenych obaloch, ktoré ohrozu-
ju MniSansky potok. Fenolové znecistenie
podzemnych vod sa nachddza aj v reten¢nych
nadrziach (Plesivec) patriacim Gemerskym ce-
lulézkam a papierriam v Gemerskej Horke. Tato
oblast patri do ochranného pasma prirodzené-
ho liecivého zdroja a prirodného minerdlneho
zdroja (Paluchovd 2009).



Hlavné mechanizmy adaptdcie bunky na envi-
ronmentalny stres

Odchylky od optimdlnych podmienok pros-
tredia vyvoldvaji v mikroorganizme cely rad
procesov, ktorych hlavnym ciefom je minimali-
zovat'ich negativny dosah. Adaptacné procesy
prebiehaju synchronizovane tak, aby bunka pri
¢o mozno najnizSom vydavku energie zabez-
pecila svoje hlavné fyziologické funkcie. Kedze
membrdana je prvym miestom kontaktu bunky
a okolia, st zmeny v tomto kompartmente ne-
vyhnutnou podmienkou adaptécie celého mik-
roorganizmu a teda aj jeho schopnosti prezit.
Medzi zdkladné mechanizmy adaptdcie na en-
vironmentalny stres patria zmeny v zastdpeni
mastnych kyselin (MK) vo vsetkych lipidickych
frakcidch a najmd membranovych lipidoch.
Membrana baktérii pozostava najmé z fosfa-
tidyletanolaminu (75 %), fosfatidylglycerolu,
resp. fosfatidylcholinu (15-20 %) a cardiolipinu
(5-10 %).

R6zne organické kontaminanty su zndame
svojou schopnostou zvySovat membranovu
fluiditu (Pepi et al. 2008). Narast membranove;j
fluidity moZe viest' k poskodeniu bunky. Spusta
nespecifickli permeabilitu s inhibiciou membra-
novej aktivity. Protdnova priepustnost, ktord
je dolezitym parametrom Zivotaschopnosti, je
tiez ohrozend. Organické zliceniny kontami-
nujice povrchové a podzemné vody a vodné
sedimenty st schopné v¢lenit’ sa do vnudtornej
vrstvy biologickych membran, ¢o vedie k napu-
caniu cytoplazmovej membrany a k stratam jej
fyziologickej funkcie a aktivity v désledku ne-
kontrolovaného protdnového priesaku. Medzi
tieto latky patria aj polyaromatické uhlovodiky,
PCB, bifenyl, PCP, benzén, toluén a iné. Ide naj-
méa o hydrofébne toxické latky, ktorych hod-

Obrazok 1. Ndrast nasytenia membrany zmenou ne-
nasytenych MK na nasytené.
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nota rozdelovacieho koeficientu log P je v roz-
medzi 1-5. (Sikkema et al. 1994). Na zabranenie
straty bunkovej integrity a membranovej funk-
cie pouzivaju baktérie tieto mechanizmy: satu-
racia MK - zvySenie mnozstva nasytenych MK
na ukor nenasytenych; izomerizacia cis nenasy-
tenych MK na ich trans izoméry; ndrast syntézy
kardiolipinu pre dlhodobu adaptaciu v stacionar-
nej faze; izomerizacia anteiso na iso MK za zni-
Zenia membrdanovej fluidity; zniZenie mnoZstva
anteiso MK a zvySenie nasytenych MK; zvySenie
cyklopropanovych a vetvenych MK.

Saturacia membrany

Narast nasytenych MK v membrane ma za nasle-
dok zvySenu toleranciu k toxickym zliceninam
(Certik et al. 2003; Mrozik et al. 2010; Zoradové
et al. 2011). ZvySenie saturacie sa prejavuje tak,
Ze alkylové retazce MK vo fosfolipidoch mem-
brany sa priblizia k sebe a tym narasta rigidita
membrany a teda aj tolerancia na aromatické
substraty (Obr. 1). Tento mechanizmus zvysuje
usporiadanost’ membrany a vedie k zniZeniu jej
fluidity, <o ma za ndasledok zniZenie fluidizacné-
ho efektu vysokych koncentracii hydrofébnych
toxickych organickych latok, rovnako ako vyso-
ké teploty. Zmeny v stupni saturdcie potrebuju
,,de novo““ syntézu membranovych lipidov, kto-
ré su rastovo a energeticky zavislé. To znamena,
Ze iba energeticky zdvisld ,,de novo“ syntéza
saturovanych MK vedie k ndrastu nasytenia u
baktérii, o mbze byt prilina, pre¢o zmeny v
stupni nasytenia boli pozorované iba u rastud-
cich buniek. V pritomnosti takych koncentracif
roéznych toxickych Iatok, ktoré viedli k dplnej in-
hibicii rastu, nasytenost’ MK nebola pozorovana
u ziadného z testovanych kmeriov (Duldhardt et
al. 2010).

Obrazok 2. Znizenie fluidity membrany zmenou cis
nenasytech MK naich trans izoméry.
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Cis/trans izomerizacia

Niektoré bakteridlne kmene sd schopné pri-
spoOsobit sa zmenam ich membréanovej fluidi-
ty izomerizaciou ich cis nenasytenych MK na
trans izoméry. Tieto dve formy MK maju od-
liSnd priestorovd Struktdru. Z tohto d6évodu
premena cis formy na trans vedie k zniZeniu
membranove;j fluidity a takisto k zniZeniu stre-
su (Obr. 2). Trans MK s formované riadenou
izomerizdciou z komplementdrnej cis konfigu-
racie s dvojitou vdazbou v nezmenenej pozicii
(Heipieper et al. 2003).

Cis-trans izomerizacia nie je zavisla na ras-
te, a tak je mozna aj v nerastovych podmien-
kach na rozdiel od zmien v saturacii. Koreluje
s toxicitou a mnoZstvom organickej latky v
membrane. Z pozorovani rodu Pseudomonas
sa zistilo, Ze nie je energeticky zavisld a teda
nevyzaduje ATP molekuly alebo iné kofak-
tory ako NADPH a glutatidn a pracuje aj bez
potreby ,,de novo* syntézy lipidov. Izomera-
za je enzym kddujlci cis-trans izomerizaciu.
Bola ndjdend Cti sekvencia pre tento enzym
u vSetkych Siestich skimanych kmeriov rodu
Pseudomonas, ktora zodpoveda za lokalizaciu
cis-trans izomerdzy v medzimembranovom
priestore. Z tohto dévodu iba dvojitd vazba v
urcitej hibke membrany méze dosiahnut’ ak-
tivne miesto tohto enzymu a byt transformo-
vana (Heipieper et al. 2003). Tento enzym ma
N-termindlnu hydrofébnu signalnu sekvenciu,
ktord sa odstiepi, ked je enzym vpraveny do
cielového medzimembranového priestoru.
Mechanizmus izomerizacie bol popisany v
roku 2004 (Heipieper et al. 2004). Ide o riade-
ny atak dvojitej vazby nenasytenej MK elek-
trofilnym Zeleznym iénom (Fe3*), ktory vedie k
uvolneniu elektrénu z dvojitej vazby a vzniku
radikdlového komplexu kovalentne viazané-
ho na Zelezo. Ako sprievodny jav dochadza
k ndrastu pozitivneho naboja na jednom via-
zanom uhliku, ktory méze byt stabilizovany
negativne nabitou aminokyselinou v enzyme.
Kovalentné viazanie bude medzi oxidujucim
sa Zelezom a jednym z dvoch atédmoch uhlika
z dvojitej vazby. Preto je enzym - substrato-
vy komplex formovany okolo elektrofilného
Zeleza, ktory poskytuje hemovd doména en-
zymu. Ten odstrani elektrdn z dvojitej vazby a
dobjde tak k preSmyku sp? konfigurdcie na sp.

Nasledne je dvojita vazba obnovena v polohe
trans. Izomerizacia v tomto poradi je exoter-
mickd reakcia, a tak nepotrebuje energiu na
svoj priebeh.

Narast syntézy kardiolipinu

Kardiolipin syntdza radikdlne zvySuje adapto-
vatelnost’ membranovych lipidov na pritom-
nost’ organickych rozpudstadiel. Narast objemu
kardiolipinu (difosfatidylglycerolu) je znamym
adaptacnym mechanizmom. Dlhodoba adap-
tdcia na toxické rozpustadlda je dosiahnuta
aktivaciou efluxnej pumpy alebo biosyntézou
a zmenou fosfolipidov umozriujtcich bunkdm
efektivnejsSiu mozZnost’ adaptdcie a oprdv. Pre
dlhodobu adaptéciu fosfolipidovej casti mem-
brany je stimulovand produkcia kardiolipinu
u mnohych druhov Pseudomonas. U baktérif
bola popisand iba ,,de novo* syntéza kardioli-
pinu (Schlame et al. 2008). Prokaryotd menia
obsah svojho kardiolipinu v zavislosti od ich
fyziologického stavu a fazy rastu. Pocas ex-
ponencidlnej fazy moézeme ndjst’ v bunke iba
stopové mnozstva tohto fosfolipidu, avsak
jeho syntéza sa zvySuje s prechodom do sta-
cionarnej fazy, osmotickym stresom alebo ako
odpoved na stratu energie. Kardiolipin stimu-
luje zmeny vo fyzikalnych vlastnostiach mem-
bran. Napriklad uZ malé mnozZstvo kardiolipinu
znizuje laterdlne interakcie medzi membra-
novymi vrstvami, ¢o vedie k zniZeniu energie
potrebnej na natiahnutie membrdny a preto
stimuluje tvorbu membrdnového zvrasnenia
(Nichols-Smith et al. 2004).

Zmeny v cyklopropanovych a vetvenych MK

Pri skimani vplyvu polyaromatickych uhlovo-
dikov a fenolu na celkové lipidy a membranové
lipidy réznych bakteridlnych kmeriov sa zistilo,
Zze mnozstvo cyklopropanovych MK (C17-CP
a C 19-CP) prudko narastlo po pridani vyssej
koncentracie kontaminantu (Certik et al. 2003;
Mrozik et al. 2010).

Z3akladnou zmenou vetvenych MK po prida-
ni toxickych latok je zmenaiso polohovych izo-
mérov na anteiso MK. Tym ddjde k pevnejsie-
mu zomknutiu MK v membrane a zabraneniu
prieniku tychto organickych latok do vnutra
bunky.
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Sezonni vyvoj snéznych ras na ledové pokryvce vysokohorského

plesa (Ladové pleso, Vysoké Tatry)

Seasonal development of snow algae on the ice cover of a high mountain lake

(Ladové pleso, High Tatra Mountains)
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Barevné snéhy jsou ndpadnym fenoménem
horskych a polarnich oblasti na celém svété.
ZpuUsobuje je rdst snéznych ras, coz je specia-
lizovana skupina prizplsobena Zivotu v tajicim
snéhu. V Tatrdch byly barevné snéhy zazname-
nany jiz v 18. stoleti a vyzkumu snéznych ras
zde byla vénovdana rada praci, zamérenych pre-
v4zné na taxonomii, ale také na ekologii. Udaje
o sezénnim vyvoji téchto organismd vsak chy-
béji.

V hordch snézné rasy casto nalezneme v
blizkosti vysoko polozenych ledovcovych jezer,
kde snéhova pokryvka vytrvavd az do letnich
mésicl. Tato prace byla vénovana sledovani
sezénniho vyvoje snéznych ras ve snéhové a le-
dové pokryvce Lladového plesa (Velka Studena
dolina, Vysoké Tatry) v obdobi Ginor - ¢ervenec
2001. Souvislé Cervené zabarveni snéhu zpd-
sobené druhem Chlamydomonas cf. nivalis se
objevilo ve druhé poloviné kvétna, kdy pocet-
nost ras ve snéhovém profilu na povrchu plesa
dosdhla maxima (~ 2 800 bunék.ml" roztatého
snéhu), prevazovali bi¢ikovci. Vzhledem k pred-
pokladu malého vlivu ztratovych faktor( v ob-
dobf intenzivniho rdstu snéznych ras bylo moz-

né odhadnout minimalni rdstovou rychlost (0,3
den”, 11 — 24. kvétna). Celkovd biomasa fas ve
snéhu rostla az do uplného roztati ledové po-
kryvky jezera v Cervenci (diky tvorbé cyst, které
jsou vétsi nez bi¢ikovci) a dosadhla hodnoty 12,0
mm?3.[".

Ke konci sledovaného obdobi jsme pozo-
rovali také rdst koncentrace snéznych ras ve
vrstevnaté ledové pokryvce (~ 50 bunék.ml”
na prelomu Cervna a Cervence), ktery byl prav-
dépodobné zplsoben zejména pasivnim trans-
portem bunék z povrchovych vrstev. Vzhledem
ke zna¢né mocnosti ledové pokryvky zde bylo
celkové mnozZstvi ras na plochu srovnatelné se
snéhovou vrstvou.

Snézné rasy tak predstavuji nezanedbatel-
ny podil z celkového mnozZstvi ¢astic, které se
béhem tani ledové pokryvky postupné uvolriuji
do vodniho sloupce a v obdobi nizké produk-
tivity fytoplanktonu mohou predstavovat vy-
znamny zdroj potravy pro zooplankton.

Keywords: snow algae, Chlamydomonas, moun-
tain lake, High Tatra Mountains
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V tieni a na vyslni — povrchova teplota vody a trvanie 'adove;j
pokryvky plies Vysokych Tatier zavisi na nadmorskej vyske,
topografickom zatieneni a batymetrii plies

Shaded and insolated - surface water temperature and ice cover of Tatra
Mountain lakes depends on altitude, topographic shading and bathymetry

Milan NOVIKMEC', Marek SVITOK!, Dusan KOCICKY?, Ferdinand SPORKA3 & Peter BITUS{K*
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Prezentovana Studia odraza rasticu potrebu
lepSieho pochopenia reakcie ekosystémov al-
pinskych jazier na klimatické zmeny. Kombino-
vali sme Udaje z kontinudlneho merania teploty
vody plies a vystupy geografickych informac-
nych modelov a modelovali sme povrchovu
teplotu vody a casovanie ladovej pokryvky
osemnastich plies Vysokych Tatier vo vztahu
k nadmorskej vyske, morfoldgii plies a lokalnej
topografii.

VSeobecné trendy priebehu povrchovych
tepl6t vody boli podobné na vietkych Studo-
vanych plesach a vykazovali vysoky stuperi ko-
herencie pocas celého sledovaného obdobia.
Priemerna denna povrchova teplota bola urco-
vana hlavne nadmorskou vyskou a pre kazdé
pleso Specifickym topograficky podmienenym
tienenim reprezentovanym celkovym trvanim
priameho slne¢ného Ziarenia (TDDSR). Varia-
bilita povrchovej teploty bola urovana najma
maximalnou hibkou plies. Povrchova teplota
hibSich jazier bola stabilnejsia nez teplota plies

plytkejSich. Topografické tienenie vyznamne
vplyvalo na tvorbu a di?ku trvania l'adovej po-
kryvky plies; ladova pokryvka pretrvavala dlh-
Sie na plesach charakteristickych niZsimi hod-
notami TDDSR neZ na dobre oslnenych plesach.

Topografické tienenie bolo v nasej studii vo-
bec prvykrat explicitne zhodnotené vo vztahu
k povrchovej teplote a ¢asovaniu zamrznutia
vysokohorskych jazier. Zohladnenie priameho
slnecného Ziarenia ako dblezitej premennej
umozni zdokonalit' r6zne sp6soby predikcie
teplotnych charakteristik takychto jazier. Po-
tencidlne to mdze mat’ dopad na Stidie zao-
berajlce sa klimatickou zmenou, pretoze r6z-
na intenzita zatienenia moéze urcovat lokdlne
Specifické modifikacie teploty vysokohorskych
jazier.

Studia bola vypracovand s podporou grantu
VEGA 1/0180/12.

Keywords: climate change, solar radiation, alpi-
ne lakes, surface temperature, Slovakia



122

XVI. KONFERENCIA CLS A SLS
25. - 29. jin 2012, Jasnd

Dendrotelmy - pozoruhodné aquatické habitaty

Water-filled tree holes - remarkable aquatic habitats

Jozef OBONA & Marek SVITOK

Katedra biolégie a vseobecnej ekolégie, Fakulta ekoldgie a environmentalistiky Technickej univerzity vo
Zvolene, T.G. Masaryka 2117/24, 960 53 Zvolen; e-mail: obona@vsld.tuzvo.sk

Dendrotelmy predstavuju ¢asovo a priestorovo
premenlivy aquaticky habitat, ktorému v nasich
podmienkach nebola venovand dostato¢nd po-
zornost. Preto sme nas vyskum zamerali na
podrobné definovanie fyzikdlno-chemickych
parametrov dendroteliem a zmapovanie ich
biodiverzity. Vyskum prebieha kontinudlne od
roku 2008 v katastri obce Diviacka Nova Ves
(okr. Prievidza, Slovensko). Celkovo bolo hod-
notenych 49 dendroteliem na listnatych drevi-
nach, z ktorych su priebezne odoberané vzor-
ky bezstavovcov a merané fyzikdlno-chemické
parametre. Doposial sme zaznamenali 28 ta-
xénov patriacich do 20 ¢eladi s dominanciou
dvojkridlovcov. Zalozili sme chovné stanice na
presnu determindciu dospelcov tazko identifi-
kovatelnych lariev hmyzu. Zaznamenali sme 2
nové druhy pre faunu Slovenska a vzhlfadom na
slabu Groveri poznania tychto habitatov je moz-
né ocakdvat dalSie zaujimavé faunistické nale-

zy. Namerané fyzikdlno-chemické parametre
vykazuju velkd variabilitu medzi dendrotelma-
mi, ako aj v rdmci jednotlivych teliem. Vacsina
skimanych dendroteliem (viac ako 70 %) mala
objem mensi ako 5 | a pravidelne vysych3, av-
$ak zaznamenali sme i dendrotelmy s objemom
> 30 |, ktoré si vodu drzia nepretrzite od roku
2008. Analyza ziskanych tdajov, okrem inych
vysledkov, potvrdila zavislost’ hydrologického
rezimu dendroteliem od ich morfologickych
vlastnosti. Teplota v dendrotelmdch je ovplyv-
flovand teplotou okolia, avSak variabilita tepl6t
je v porovnani s okolitym prostredim nizsia.

Prispevok bol vypracovany za podpory In-
ternej projektovej agentury Technickej univer-
zity vo Zvolene (IPA 19/2011 a IPA 22/2011).

Keywords: water-filled tree holes, physico-che-
mical parameters, Diptera
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Porovnavacia diverzita litoralneho makrozoobentosu (a, B, y)

pliesok a plies Vysokych Tatier

Comparative diversity of littoral benthic macroinvertebrates (a, 8, y)

of Tatra Mts. ponds and lakes

Miroslav OCADLIK', Marek SVITOK', Milan NOVIKMEC' & Peter BITUSIK?
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Stcasny vyskum spolocenstiev makrozoo-
bentosu tatranskych plies je zamerany predo-
vietkym na vztah k acidifikdcii a naslednym
procesom chemickej a biologickej obnovy.
Osobitej kategdrii plytkych vysokohorskych
pliesok (,,ponds“) nebola doposial venovana
dostatoc¢na pozornost, alebo bol tento typ ja-
zier Studovany len v rdmci Specifickej skupiny
velkych plies. V poslednej dobe je celosvetovo
badatelny rastuci zaujem o poznanie ekoldgie
tychto cennych ekosystémov. Detailné pozna-
nie Struktury spololenstiev plytkych pliesok
a Specifik ich diverzity je zdkladom k ziskaniu
predstavy o moznych rozdieloch v smere a in-
tenzite procesov obnovy z acidifikdcie medzi
plesami a plieskami. Porovnanim réznych trov-
ni diverzity ,,velkych“ plies a pliesok mézeme
ziskat’ obraz o citlivosti jednotlivych typov vy-
sokohorskych vodnych ekosystémov voci oca-
kdvanym zmendm prostredia.

Vzorky, ktoré boli podkladom k studii boli
ziskané kopacou metddou v litordli plies v rdm-
ci odberov makrozoobentosu tatranskych plies
v jeseni roku 2004. Pre potreby analyzy boli do-
plnené aj niektoré publikované a nepublikova-
né data.

V praci sme sa zamerali na rozdiely v dru-
hovom zloZeni spolocenstiev plies a pliesok na

réznych drovniach (a, B a y diverzita). Medzi
sledovanymi skupinami plies neboli zistené pre-
ukdzatelné rozdiely v a diverzite (permutacny
T test, p = 0,06). V plesdch bolo priemerne 9,0
druhov a v plieskach 7,3 druhov. B diverzita
plies a pliesok bola preukdzatelne rozdielna
(test mnohorozmernej homogenity a nume-
rické mnohorozmerné skalovanie + Jaccardov
index podobnosti, p < 0,0001). V porovnani s
plesami mali plieska vy3Siu § diverzitu. Plieska
aj plesd akumulovali porovnatelné mnozstvo
druhov (krivky akumuldcie druhov + 95 % inter-
valy spolahlivosti) a neligili sa teda vyznamne z
pohladu y diverzity. Vysledky Stadie st prvym
krokom k pochopeniu rozdielov v diverzite
bentickych bezstavovcov velkych a plosne a
objemovo malych vysokohorskych plies. Pod-
robnejsi obraz bude mozné ziskat’ spracovanim
dostupného pomerne rozsiahleho materidlu
makrozoobentosu najma z réznych typov ma-
lych plytkych plies.

Studia bola vypracovand s podporou grantu
VEGA 1/0180/12.

Keywords: macroinvertebrates, diversity, high
altitude lakes, ponds, Tatra Mts., Slovakia
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Vysychani toka v obdobi klimatické zmény: pfipadova studie
strategii preziti vodnich bezobratlych

Drying up of the streams in the current climate change: the case study
of aquatic macroinvertebrate survival strategies
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Zvysuijici se frekvence i délka suchych obdobi v
CR vede v poslednich desetiletich k pravidelnému
vysychani tokd nizsich radd. PrestoZe tento, pro
vodni organizmy zasadni stresor, méni vyrazné
strukturu spolecenstev, nebyl posud systematic-
ky studovan. Cilem pripadové studie proto bylo
identifikovat strategie, které pouZivaji vybrané
skupiny permanentni a temporarni fauny k pre-
kondni suché periody na kazdoro¢né vysychajicim
Granickém potoce u Znojma. Mechanizmy pre-
zivani zjisténych druhl jepic (Ephemeroptera),
chrostikd (Trichoptera) a bleSivce (Gammarus
fossarum) byly studovany na zékladé abundance
jednotlivych vyvojovych stadii na povrchu dna, v
driftu a hyporealu toku. Kvantitativni vzorky byly
odebirany v 3 — 6 tydennich intervalech po dobu
jedné sezény, béhem které doslo k 10 a nasledné
20 dennimu vyschnuti toku, mezi nimiz byl tok po
dobu 3 tydn( trvale zaplaven.

Zatimco druhy s podzimni emergenci, vicele-
tym vyvojovym cyklem &i rheobiontni taxony na
této lokalité chybély nebo se vyskytovali pouze v
minimalnich denzitach, druhy typické pro pomalu
tekouci aZ stojaté vody (napr. chrostici Limnephi-
lus rhombicus, Glyphotaelius pellucidus) byly po-
mérné cetné. Celkové byly taxocendzy obou stu-
dovanych skupin napadné druhové chudé (u jepic
celkové 4 druhy, u chrostik(i pouze 4 eudominant-
ni druhy), coz ukazuje na vyrazny vliv sucha jako
ekologického filtru redukujiciho bohatost spole-
Censtev na nékolik druhd s vhodnymi adaptacemi.

Na zakladé dat o sezénnich zmé&nach abun-
dance, typech vyvojovych cykld, driftové aktivity
a pritomnosti v hyporhedlu u dominantnich ta-
xonl Ize popsat jejich strategie preZiti sucha na-
sledujicimi mechanizmy: (i) asné jarni emergence
- znadna dast taxond hmyzu s jarni emergenci se
diky dokonceni akvatické faze vyvojového cyk-

lu jesté pred vyschnutim vyhnula suché periodé
a prekonala toto obdobi ve stadiu aestivujiciho
imaga (napf. chrostici Micropterna spp.) ¢i suchu
odolnych vaji¢ek (napr. jepice Siphlonurus aestiva-
lis); (ii) ¢asné letni emergence - pied vyschnutim
byla schopna vyletét pouze ¢ast populace, takze
dospélci méli moznost naklast vajicka do perma-
nentich ¢asti toku (napr. chrostik Plectrocnemia
conspersa); (iii) drift — druhy vstupujici ve vétsim
poctu aktivné do driftu (napr. jepice Baetis rhoda-
ni) byly schopny po znovuzaplavenilokalitu rychle
kolonizovat z permanentnich ¢asti toku a dokon-
Cit zde vyvoj, pricemz drift hral ddlezitou roli jak
bezprostredné po obou vyschnutich, tak i béhem
podzimni rekolonizace (C. fossarum); (iv) preziti v
tdnich — tyto druhy musi byt schopné preziti nepri-
znivych podminek (napr. nedostatek kysliku), tak
aby v nich byly schopny i béhem preruseni konti-
nuity toku dokondit vyvoj (napf. jepice Habrophle-
bia fusca) a konecné za (v) preZiti v hyporhedlu —
¢ast zejména juvenilnich instarG chrostikd (napr.
Limnehlilidae I-111. instaru, Sericostoma sp.) a ble-
Sivce potocniho Uspésné prekonavala sucho ve
svrchnich zvodnélych vrstvach substratu.
Uvedené tipy strategii preZiti sucha a nasledné
rekolonizace znovuzaplavenych habitatd nazna-
Cuji, Ze tento typ tokd je schopna Uspésné osid-
lovat pouze urcitd ¢ast druhového spektra mak-
rozoobentosu se specifickymi vlastnosti. Analyzu
druhového sloZeni i zastoupeni jednotlivych typt
,species traits ve spolecenstvu by tudiz bylo s
urcitou mirou presnosti mozné vyuzit pro indikaci
suchych period. Vyzkum byl podporen grantem
Technologické agentury CR (TA02020395) a vy-
zkumnym zadmérem (MSM 0021622416).

Keywords: drought, life cycle, recolonisation, life
strategies, intermittent stream
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Predikcia vyskytu ryb v plytkych pribreznych zénach nizinnych tokov

Predictions of fish species occurrence in shallow inshore areas of lowland rivers

Ladislav PEKARIK', Jan KOSCO? & Lenka KOSUTHOVAS3

'Ustav zooldgie, Slovenskd akadémia vied, Dibravskd ceta 9, 845 06 Bratislava, SR; e-mail: ladislav.pekdrik@savba.sk
?Fakulta humanitnych a prirodnych vied Presovskej univerzity, Ul. 17. novembra 1, 08116 Presov, SR
3Ustav chovu s choréb zveri a ryb, Univerzita veterindrskeho lekdrstva a farmdcie v Koiciach, Komenského 73,

041 81KoSice, SR

Ziskavanie relevantnych udajov o diverzite ryb
obyvajucich otvorené a hiboké vodné plochy je
stale problematické. Tento problém sa tyka naj-
ma velkych nizZinnych tokov, kde lov Standard-
nymi metddami elektrickym agregdtom zvac-
Sa neposkytuje uspokojivé vysledky. Problém
identifikdcie stavu populacii ohrozenych dru-
hov pri sti¢asnom tempe degradacie vodnych
tokov je stéle aktudlny. Ciasto¢né riesenie by
mohlo byt ndjdené pri vyuziti fenoménu den-
nej dynamiky ryb medzi pribreznymi habitatmi
a volnou vodou, avsak informacii o dennej dy-
namike ryb obyvajlcich rieky je nedostatok. Na
zaklade tychto poznatkov sme sa rozhodli ove-
rit' vplyv svetelnych podmienok a kolisania vod-
nej hladiny na vyskyt ryb v plytkych pribreznych
zénach a vytvorit’ prediktivhe modely popisuju-
ce pravdepodobnost’ ich ulovenia. Analyzovali
sme Udaje ziskané v rokoch 2007 - 2011 na loka-
litdch na riekach Tisa, Latorica a Bodrog na vy-
chodnom Slovensku a Morava, Vdh a Dunaj na
zapadnom Slovensku. Na zber tdajov sme pou-
Zili mald zatahovt siet’' (2 x 5 m, 6 mm velkost
oka) tahant dvomi osobami v plytkych zénach
po prude toku v réznych casovych intervaloch
pocas celého 24-hodinového cyklu. Vplyv sve-
telnych podmienok a kolisania vodnej hladiny

sme analyzovali pomocou Generalizovanych li-
nedrnych alebo aditivhych modelov, ktoré nam
posldzili na vytvorenie prediktivhych modelov
pre jednotlivé analyzované druhy. Ziskané vy-
sledky rozdelili jednotlivé druhy medzi denné
druhy, ktorych pravdepodobnost’ ulovenia
bola najvyssia cez den (beli¢ka eurépska — Al-
burnus alburnus, boleri dravy — Aspius aspius),
medzi nocné druhy, ktorych pravdepodobnost’
ulovenia bola najvyssia v noci (pleska¢ maly -
Abramis bjoerkna, hrebenacka pdasava - Gym-
nocephalus schraetser) a dalSie druhy, kde sme
nezaznamenali rozdiely v pravdepodobnosti
medzi drifom a nocou. Naviac sme v pripade dal-
Sich druhov zaznamenali efekt kolisania vodnej
hladiny na pravdepodobnost’ ich ulovenia.

Tato prdca bola realizovana vdaka podpore
v ramci operacného programu Vyskum a vy-
voj pre projekt: Vyvoj a aplikdcia inovativneho
diagnostického postupu pre molekuldrnu iden-
tifikaciu Zivocichov (ITMS: 26240220049), spo-
lufinancovany zo zdrojov Eurdépskeho fondu
regiondlneho rozvoja.*

Keywords: fish, beach seining, lowland rivers,
probability of occurrence
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Zmény kvality vody pfi vypousténi rybnika

Changes in water quality during the pond draining

Eva POSTULKOVA', Radovan KOPP"?, Stépan LANG' & Tomas BRABEC!

'Ustav zoologie, rybdfstvi, hydrobiologie a véelatstvi, Mendelova univerzita v Brné, Zemédeélskd 1, 613 00 Brno

CR; e-mail: fcela@seznam.cz
2Botanicky tstav AV CR, Lidickd 25/27, 657 20 Brno, CR

Abstract

Changes in water quality were monitored during the draining and autumn pond harvesting. The main focus
was on changes in content of biogenic elements (C, N, P) whose amount is significantly different due to large
volume of ponds sediment in outflowing water. Higher content of important elements has negative impact
onincreased eutrophication of pond water. The values of monitored elements increased and reach its highest

values just before and during pond harvesting.

Keywords: hydrochemistry, pollution, eutrophication

Material a metodika

Charakteristika zdjmového tizemi

Rybnik Medlov lezi na Ceskomoravské vrcho-
ving, severovychodné od Zd'aru nad Sazavou
v nadmorské vysce 700 m (GPS 49°371,184“N,
16°3‘9,476“E). Hlavnim zdrojem vody je potok
Medlovka a dale rada kapilarnich zdroja. Ryb-
nik je hluboky, s rozsahlou piscitou litordini
¢asti. Pritokova ¢ast rybnika je charakteristicka
vyskytem raSelinist. PobreZi rybnika je zales-
néné jehlicnany. V okoli rybniku je vybudova-
né velké rekreadnf stfedisko, kemp a stanovy
tabor. Na rybniku o vymére 28,47 ha je prova-
dén polointenzivni chov ryb v jednohorkovém
systému.

Rybnik Jaroslavicky dolni (Zdmecky) lezi
na jizni Moravé, jihovychodné od Znojma v
nadmorské vysce 187 m (GPS 48°45‘41,72“N,
16°14‘15,383“E). Napdjen je Mlynskym naho-
nem z feky Dyje. Rybnik o vymére 188,7 ha je
podle kategorizace razen do skupiny intenzifi-
kacnich rybnikd, nicméné vyjimka pro aplikaci
latek zadvadnych do vodniho prostrfedi umoz-
fuje pouze polointenzifikacni hospodareni. Na
rybniku je provadén chov ryb vjednohorkovém
systému. Je pravidelné prihnojovan statkovy-
mi hnojivy a jedenkrat za dva roky zimovan.

Chemické a hydrobiologické metody
Vzorky vody pro chemické analyzy byly odebi-
rany pfimo do plastovych vzorkovnic z hloub-

ky 10—20 cm od hladiny pfimo pod hrazi rybni-
ka. Odbér byl provadén v rannich hodindch,
jednou denné po celou dobu vypousténi ryb-
nika (Medlov 12.10. az 27.10.2011, Jaroslavicky
dolni 4.10. az 6.11.2011). Byl sledovan obsah
celkového dusiku (N) komer¢ni mikrometo-
dou firmy WTW zaloZenou na prevedeni or-
ganickych i anorganickych forem fosforu na
dusi¢nany v termoreaktoru metodou dle CSN
ISO 11905-1 (757527) a stanoveni dusi¢nant
dimethylfenolem modifikovand verze normy
(CSN 757455). Celkovy fosfor (P) byl stanovo-
van komercni mikrometodou firmy WTW zalo-
Zenou na rozkladu organickych forem fosforu
peroxodisiranem a stanoveni fosforecnanu
spektrofotometrickou metodou s molybdena-
nem amonnym (CSN EN ISO 6878). Celkovy or-
ganicky uhlik (TOC) byl stanovovédn komeréni
mikrometodou firmy WTW zaloZenou na oxi-
daci organickych forem uhliku na oxid uhlicity
se spektrofotometrickou koncovkou.

Vysledky

Rybnik Medlov

Vypousténi rybnika probihalo od 12.10 do
27.10.2011, se (tyfdennim prerusenim (22.-
25.10.2011). Samotny vylov se konal od 26. do
27.10.2011. Prdmérna koncentrace celkového
fosforu byla v prlibéhu vypousténi rybnika
0,22 mg.I". Koncentrace se v pribéhu vypou-
$ténf nijak razantn€ neménila a svého maxima
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Obrazek 1. Rybnik Medlov - pribéh koncentrace celkového fosforu (PT), celkového dusiku (NT) a celkového
organického uhliku (TOC) v odebranych vzorcich vody roku 2011.
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Obrazek 2. Jaroslavicky rybnik — priibéh koncentrace celkového fosforu (PT), cekového dusiku (NT) a celko-
vého organického uhliku (TOC) v odebranych vzorcich vody roku 2011.

0,98 mg.I" dosdhla v dobé vylovu rybnika.
Koncentrace celkového dusiku se v prabé-
hu vypousténi ménila vyraznéji. Minimaln{
koncentrace byla 1,2 mg.I". Primérna kon-
centrace béhem vypousténi byla 2,4 mg.l",
s maximem na konci vypousténi rybnika 7,7
mg.I". Primérna koncentrace TOC dosaho-
vala b&hem vypousténi rybnika 20,39 mg.l,
maximalni koncentrace dosahovala na konci
vypousténi rybnika 53 mg.l". Po celou dobu
vypousténi rybnika Medlov odteklo celkové-
ho fosforu 0,169 t, celkového dusiku 2,054 t
aTOC18,35t.

Jaroslavicky rybnik

Vypousténi rybnika probihalo od 4.10. do
6.11.2011, samotny vylov byl od 3.11. do 6.11.2011.
Prdmérna koncentrace celkového fosforu v
pribéhu vypousténi rybnika byla o néco vyssi
nez na rybnice Medlov, a to 0,26 mg.I". Maxi-
malni koncentrace byla 0,76 mg.I". Prdimérna
koncentrace celkového dusiku byla ve srovnani
s Medlovem vy33i, minimalni koncentrace byla
1,60 mg.I" a maximalni koncentrace dosahla
hodnot 5,50 mg.l", ale byla niZsi nez na rybnice
Medlov. Primérna koncentrace TOC v pribéhu
vypousténi rybnika byla 28,24 mg.I", tato kon-
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centrace byla ve srovnani s prdmérem rybnika
Medlov vyssi. Minimalni koncentrace byla 13,40
mg.I". Ke konci vypousténi rybnika doslo k vy-
raznému zvyseni koncentrace az na maximaln{
hodnotu 45,40 mg.lI". Z Jaroslavického rybni-
ku odteklo béhem vypousténi celkem 0,405 t
celkového fosforu, 4,415 t celkového dusiku a

37,517 t TOC.

Diskuze

Doba vypousténi vody byva u malych nékolik
dni az dva tydny, u velkych rybnikd i mésic.
Vylov a s nim souvisejici vypousténi vody tedy
predstavuje casové relativné kratké obdobi,
kdy u malych rybnik@ v fadu hodin, u velkych
rybnik( i nékolika dni dochazi ke zvyseni kon-
centrace rozpusténych a nerozpusténych latek
v odtékajici vodé, ¢asto i nékolikandsobné. Tak
se do nize poloZenych povrchovych vod vypla-
vuje vyznamny podil latek z rybnikd.

V dobé vypousténi rybnikd po zadatek vylo-
vu je koncentrace celkového fosforu, dusiku a
TOC nizka, k vy$s$imu narlstu dochazi vétsinou
az pfi vylovu. Jak je vidét, tak kvalita vypous-
téné vody pfi vylovu vyrazné kolisd nejen po-
dle podminek na jednotlivych rybnicich, ale i v
pribéhu samotného vylovu, podle toho, jaké
¢innosti zrovna probihaji (Obr.1, 2). Tuhle sku-
tecnost udavaji i dalsi autofi Potuzdk & Duras
(2012); Miksikova et al. (2012). Vy$si prdmérné
hodnoty obsahu celkového fosforu v Jarosla-
vickém rybnice oproti Medlovu mohly byt za-
mi hnojivy a taky tim, Ze Jaroslavicky rybnik je
objemové témér trikrat vétsi nez Medlov, ma
vétsi objem sedimentd a navic rybnik Medlov
je na zivinové chudém podlozi Ceskomoravské
vrchoviny. Podobnou situaci popisuje u Jiho-
Ceskych rybnikl i Pechar et al. (2009). Materi-
al a nerozpusténé latky vypousténé z rybnika
narazové ve velkém mnozZstvi zanaseji koryta
a maji vyznam jako nosic¢ fosforu. Podle Potu-
Zaka & Durase (2012) vznika riziko zanaseni v
drobnych vodnich tocich, kde po vylovu ¢asto
zQstava koryto vyplnéné bahnem, coZ zname-
na jejich totdlni degradaci.

Na Jaroslavickém rybnice béhem vylovu
znacné kolisaly obsahy celkového fosforu, du-
siku a TOC podle toho, jaké prace v tu chvili na
rybniku byly provddény (Obr. 2). Tuto situaci

Tabulka 1. MnoZstvi celkového fosforu (PT), celkového
dusiku (NT) a celkového organického uhliku (TOC),
které odteklo béhem vypousténi rybnikd.

P. N T
Lokalita - r [N [TOc
Medlov (650 000 m®) 0,169 | 2,054 | 18,350
Jaroslavicky (1840 ooo m°) | 0,405 | 4,415 | 37,517

také uvadi Miksikovd et al. (2012). V porovnani's
rybnikem Medlov, kde byl provadén Dvouden-
ni vylov, je vidét, Ze manipulace s vodou byla
minimalni a obsah latek stoupal nejvice pfi vy-
lovu, kdy se z rybnika vypoustéla voda s vy$Sim
podilem sedimentd (Obr.1).

Intenzivné obhospodarované rybniky maji
vy$si podil odplaveného celkového fosforu
oproti rybnikdm polointenzivnim. Podle uda-
ja Miksikové et al. (2012) na intenzivné rybar-
sky vyuZzivanych rybnicich a to konkrétné na
Sirdkovském rybnice s plochou 10 ha odtece
celkem 0,27 t fosforu, na Jezuitském rybnice
s plochou 14 ha odtece celkem 1,19 t fosforu.
Na ndmi sledovanych, dle rybdrského vyuZziti
polointenzifika¢nich rybnicich, s vy$sim obje-
mem vody odteklo fosforu relativné méné. Na
Jaroslavickém rybnice s rozlohou 188,7 ha od-
teklo celkem 0,41 t fosforu, na rybnice Medlov
s rozlohou 28,47 ha odteklo celkem 0,17 t fos-
foru (Tab. 1). Z toho vyplyva, Ze i mensi rybniky
mohou byt velkym zdrojem fosforu, jak uvadi
Potuzak & Duras (2012).

Podékovani

Prispévek byl zpracovdn s podporou Vyzkum-
ného zaméru ¢. MSM6215648905 ,,Biologické
a technologické aspekty udrzitelnosti Fizenych
ekosystému a jejich adaptace na zménu klima-
tu““ udéleného Ministerstvem skolstvi, mladeze
a télovychovy Ceské republiky.
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Zivinové bilance rybniki a jejich vliv na latkové toky v povodi

Impact of fish ponds mass balance on nutrion flows in the drainage area
Jan POTUZAK' & Jindfich DURAS?

'Povodi Vitavy, stdtni podnik, Emila Pittera 1, 370 01 Ceské Bud&jovice, CR; e-mail: jan.potuzak@pvl.cz
2Povodi Vitavy, statni podnik, Denisovo ndbrezi 14, 304 20 Plzeri, CR

Abstract

Fish ponds are important components of hydrologic system in the Czech Republic. Their role in transformation
of nutrient flows within drainage areas is supposedly crucial, but little of “hard-data’” are available, now. Five
different fishponds - RoZzmberk, Dehtar, Hejtman u Chlumu and Starikovsky were studied as a part of the
project “Revitalization of Orlik Reservoir”. Evaluation of the results was based on comparison of hypothetic P
retention of each pond (calculated from its hydraulic residence time) with real situation found by monitoring.
First results showed that fish ponds have considerable potential for phosphorus retention. We think that the
ability of fish ponds to retain nutrients should be included into ecosystem services of fish ponds, but we are
still not able to estimate it well. Only after such evaluation of fish pond mass balance we could try to practice
an integrated management of drainage areas which seems to be the only chance for better water quality of

many water bodies affected by eutrophication.

Keywords: phosphorus retention, eutrophication, fishery management, water quality

Uvod

Rybniky jsou unikatni, clovékem vytvorené
vodni ekosystémy, které tvofi vyznamnou a
neodmyslitelnou souddst nasi krajiny. Velkd
¢ast rybnikl byla zakladana jiz ve stfedovéku
a diky staletému procesu integrace se staly ne-
oddélitelnou soudasti nasi krajiny. Rybniky jako
vyznamna soucdst hydrologického systému
povrchovych vod Ceské republiky pfirozené
integruji veskeré dopady hospoddrské ¢innosti
v povodi a soucasné se i vlastni obhospodaro-
vani rybnikd vyznamnym zpdsobem podili na
kvalité povrchovych vod a na celkovém hydro-
logickém reZzimu.

Jednou z klicovych funkci rybnikd je jejich
schopnost zadrzovat Ziviny, zejména pak fos-
for. Retencni schopnost je u rady rybnikd kvili
jejich vysoce eutrofnimu az hypertrofnimu sta-
vu znacné snizend. Znamena to, Ze rybnik nenf
schopen fosfor zadrZovat, ale naopak ho, ze-
jména v letnich mésicich, uvolriuje. Tim vzrasta
riziko eutrofizace celého navazujiciho povodi.

Klicovym problémem pri hodnoceni rybnik
a posuzovani jejich fungovani z pohledu reten-
ce zivin je nedostatek dostupnych dat. Proto
byl od roku 2010 provozni monitoring jakosti
povrchovych vod statniho podniku Povodi VI-
tavy koncipovan tak (v ndvaznosti na projekt

,,Revitalizace Orlické nadrze“), aby bylo mozné
provést alespori zakladni hodnoceni latkovych
bilanci vybranych rybnik( s réiznou trovni trofie
a rybarského hospodareni.

Tento prispévek si klade za cil predstavit
prvni vysledky bilance fosforu sledovanych ryb-
nikad.

Material a metody

Schéma a postup bilan¢niho monitoringu pro-
bihal na vSech sledovanych lokalitdch ve stej-
ném rezimu a jeho popis a spektrum stano-
vovanych parametrd jsou uvedeny v publikaci
Duras & Potuzék (2010).

Pri vyhodnocovani ziskanych dat je velmi
dualezity postup, ktery pouzijeme pro vypocet
Zivinovych bilanci. Tfi zakladni moZnosti jsou
zobrazeny na Obr. 1.

Nejjednodussi a nejzdkladnéjsi postup je
provést soucet vSech latkovych vstup(, vcet-
né rybdarského hospodareni (hnojiva, krmiva,
nasada ryb), a porovnat je s vystupy, véetné
vylovené biomasy ryb (Obr. 1, schéma ¢. 1).
Tento pristup obvykle ukdZe, Ze rybniky, i ty
intenzivné obhospodarované, alespori malou
¢ast P v celorodni bilanci zadrzuji (Kndsche et
al. 2000; Hejzlar et al. 2007), coZ mizZe vzbudit
neopravnény optimismus se zavérem, Ze rybni-
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Obrazek 1. MoZnosti vypoctu Zivinové bilance rybnika.
Figure 1. Example of fish pond mass balance calcula-
tion.

ky jsou ¢ldnkem, ktery vidy kvalitu vody zlep-
Suje (Kndsche et al. 2000). Rybnik ale nemize
mit systematicky negativni bilanci P (aby trvale
P uvolrioval). Vyjimkou mdZe byt velmi médlo
pratocny rybnik se ,,starou ekologickou zatézi‘
v podobé vysoké vrstvy fosforem a organicky-
mi latkami bohatého bahna, odkud se mize P
uvolfiovat fadu let.

Druhou mozZnosti je sledovat samostatné
rybarské hospodareni, vlozi-li do rybnika vice
P, nez kolik z n&j v biomase vycerpd, a samo-
statné pritok P z povodi, jestli z rybnika odtece
vice nebo méné P, neZ do ného pfiteklo (Obr.
1, schéma ¢. 2). Zde je zvlasté zajimavé zjistit,
jakou retenci P by rybnik mél, kdyby rybarské
hospodareni mélo tzv. nulové saldo, tedy Ze by
se vesSkery P dodany v ramci hospodareni do
rybnika odtud opét odtézZil v podobé biomasy
vylovenych ryb. Tim by teoreticky do rybnika
nebyl dodan zadny fosfor ,,navic“, ktery by po-
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tencialné zvysSoval koncentraci fosforu ve vodé
a plsobil vyhradné eutrofiza¢né (Hejzlar 2007).

Treti moZnost (Obr. 1, schéma ¢. 3) vychazi
z predpokladu, Ze kazda vodni nadrz ma urdi-
tou schopnost zachycovat fosfor, pricemz veli-
kost retence P je zavisla na dobé zdrZeni vody
v dané nadrzi (Hejzlar et al. 2006). Timto zpd-
sobem mudzZeme tedy odhadnout, jakou retenci
P kazdy rybnik potencidlné ma. Tento posledni
pfistup je nejprisnéjSi a umozniuje hodnotit i
ztratu pfirozené retencni kapacity rybnika pro
P, napriklad v ddsledku hospodareni. Zaroveri
muZe byt tento pohled nezbytnym zdkladem
pro to, abychom se mohli pokusit o hodnocenf
tzv. ekosystémovych sluzeb, tedy sluZeb, kte-
ré nam rybnik dokaze poskytovat (zde retence
P a/nebo N), a my bychom jich mohli vyuZivat
(napriklad alternativné k pokrocilym technic-
kym resenim).

Vysledky

RoZmberk

Rybnik RoZmberk je nejvétsim rybnikem v Ces-
ké republice (449 ha). Je silné pratocny, nebot’
jim protéka nejen reka LuZnice (Stara reka), ale
Usti do néj také pomérné vodna Prostredni sto-
ka. Rybnik je pomérné mélky, takZze nevytvari
vyznamnéjsi teplotni stratifikaci, a tak byvaji
kyslikové poméry v rybnice trvale pomérné
dobré.

Bé&hem roku 2010 vykazoval rybnik Rozm-
berk negativni retenci fosforu (Obr. 2). Rybnik
uvolnil 2 565 kg P rok™. Nejvétsi podil P se do
RoZmberka dostal v roce 2010 z aredlu RAB
(velkochov prasat) a COV Trebori 34 %, Fekou
LuZnici 32 % a Prostrfedni stokou 26 %. Rybnik
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Obrazek 2, 3. Bilance celkového fosforu rybnikd Rozmberk a Dehtdr v roce 2010.
Figure 2, 3. Total phosphorus balance of fish ponds Rozmberk and Dehtdr in 2010.
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Obrazek 4, 5. Bilance celkového fosforu rybnikd Hejtman (Chlum u Treboné) a Starikovsky v roce 2011.
Figure 4, 5. Total phosphorus balance of fish ponds Hejtman (Chlum u Treboné) a Starikovsky in 2011.

Rozmberk md vysoky celkovy specificky prisun
fosforu (5,75 g m?) jehoz hlavni podil je vstup P
z povodi, ktery v roce 2010 ¢inil 97 %. Vliv rybar-
ského hospodareni byl v tomto roce zanedba-
telny. Podrobné informace o P bilanci rybniku
RoZmberk a jeho vlivu na feku Luznici jsou uve-
deny v jiném prispévku v tomto sborniku.

Dehtar

Rybnik Dehtar je sice pratoc¢ny, ale obména
vody v rybnice je pomald. Dehtdr je pomérné
hluboky s pravidelné vytvarenou teplotni stra-
tifikaci s kyslikovymi deficity u dna, jez jsou
doprovdazeny uvolfiovanim Fe a P ze sedimen-
tl. Redox-labilné vdzany P neni v sedimentu
blokovan pritomnosti dusi¢nanovych iontd.
Zdrojem P byla predevsim sidla a hypertrofni
rybniky v povodi. Vodotece odvodriujici ornou
pddu nebo louky byly fosforem chudé (Duras &
Potuzak 2012).

Celkova latkova bilance P Dehtare byla v
roce 2010 negativni — z rybnika odteklo témér
0 1,7 t P vice, nez do néj priteklo. Podle teore-
tické doby zdrzeni by, ale mél Dehtar naopak
55 % pritékajiciho P zadrZet (1,16 t). Rozdil mezi
skutecnou a moznou retenci byl tedy v r. 2010
2,83 t P (Obr. 3). Dehtar byl v roce 2010 celkové
podstatné méné zatizen vstupem P z povodi
nez Rozmberk (1,73 g m?). Na vstupu P do ryb-
nika se viak oproti Rozmberku podilelo rybar-
ské hospodareni zhruba z poloviny (z toho 15 %
P dodany ve hnojivech a 85 % v krmivech).

Hejtman (Chlum u Treboné) a Starikovsky
Rybniky Hejtman u Chlumu u Treboné a Stan-
kovsky lezi na KoSténickém potoce. Jednd se

o rekreacni rybniky pouze se sportovnim ry-
bolovem, kde zhruba plati, Ze ,,co se nasadi,
to se vylovi. Rybnik Hejtman je pomérné pru-
to¢ny a ne tak hluboky jako vySe leZici rybnik
Starkovsky. Ten charakterem pfipomina spiSe
prehradni nadrz. Hlavnim zdrojem P pro oba
rybniky je hlavni pritok, a v pripadé rybnika
Hejtman i chovny rybnik Spackov. Rybniky jsou
v |été teplotné stratifikovany a v hloubce pod
4 m se vytvari anoxické hypolimnion (vyrazné
zvlasté u Starikovského rybnika). Presto u dna
nedochazi k vyznamnéjsimu zvyseni trvale niz-
kych koncentraci P, patrné proto, Ze P je v sedi-
mentech vazan vice ve sloucenindch s hlinikem
a v organickych latkach (stabilizovanych pravé
anoxickymi poméry) nez v redox labilnich slou-
Cenindch a komplexech se Zelezem (Duras &
Potuzak 2012).

Celkovy specificky prisun fosforu do mirné
eutrofniho rybnika Hejtman byl obdobny jako
do silné eutrofniho Dehtare (1,83 g m?) a sou-
¢asné vyrazné vyssi nez li do vySe leZiciho ryb-
nika Starikovsky (0,81 g m?).

V podminkach roku 2011 mély oba tyto ryb-
niky bilanci celkového fosforu pozitivni (fosfor
zadrZovaly) (Obr. 4, 5) a zjisténd retence byla
prakticky shodna s retenci potencidlni. Rybniky
tedy fungovaly jako pomérné efektivni ,,past
na fosfor.

Zavér

Informace o latkovych bilancich rybnikd jsou
nevyhnutelnym podkladem pro raciondlni
diskuse na téma zplsobu obhospodarovani
rybnika. Jiz prvni vysledky ukazaly, Ze rybni-
ky mohou fosfor velmi Gcinné zadrzovat, ale



také mohou byt jeho zdrojem pro niZe lezici
povrchové vody. To je vyznamné zvlasté po-
kud porovname potencial daného rybnika P
zadrZovat s tim, kolik P z néj aktualné odtéka.

Obecné odvozeny potencidl retence P
v rybnicich je tfeba porovnavat s redlnymi
moznostmi rybnikd, které kromé zplsobu
hospodareni a vstupu P z povodi zdlezi také
napfiklad na jejich hydromorfologii, charakte-
ru usazenin, efektivité utilizace P v potravnim
retézci aj. Ke kazdému rybniku je potreba pri-
stupovat individualné, coz je dllezité zvlasté
pri volbé zplsobu hospodareni. Pokud je tlak
na produkci nepfiméreny charakteru rybnika,
dochdzi nejen k nadbyte¢nému vnosu Zivin,
ale také k potlaceni jeho prirozené retencni
kapacity.
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Planktonni rozsivky tatranskych ples (Slovensko/Polsko)

Planktic diatoms of Tatra Mountain lakes (Slovakia/Poland)
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Vysoké a Zapadni Tatry (Slovensko/Polsko)
predstavuji Gzemi bohaté na jezera glacialniho
pavodu. Na zdkladé vyzkumu fytoplanktonu
89 ples z podzimu 2004 byl popsan novy druh
malé centrické rozsivky — Discostella tatrica (Ba-
cillariophyta) (Prochdzkova et al. 2012). Z hle-
diska celkové biomasy fytoplanktonu rozsivky
predstavovaly relativné méné vyznamnou sku-
pinu - dominovaly pouze v Sesti tatranskych
jezerech (> 40 % biomasy): Discostella tatrica
prevazovala ve trech z nich (Prvé Rohacske,
Tretie Rohacske a Malé Zabie javorové pleso),
Aulacoseira pusilla v plese Morskie Oko, Aulaco-
seira valida v Nizném Jamnickem plese a Fragi-
laria tenera v plese Zielony Staw Gasienicowy.
Dal8i druhy rozsivek zaznamenané v planktonu
byly: Cyclotella radiosa (Velké Bystré pleso),
Cyclotella sp. (Malé Hincovo pleso), Aulacoseira
alpigena (napr. Vysné Furkotské pleso), Aula-
coseira pfaffiana (napr. VySné Satanie pliesko)
a Tabellaria flocculosa. Absolutné nejvyssi bio-
masa druhu Discostella tatrica ve fytoplank-
tonu byla zaznamenana v mezotrofnim plese
Przedni Staw Polski. Tento nové popsany druh
byl ve srovnani's ostatnimi planktonnimi rozsiv-
kami relativné Siroce rozsifeny, s vyskytem ve
14 z 89 studovanych ples. Dfive byl pravdépo-
dobné zaménovan s druhy Cyclotella stelligera

a Cyclotella stelligera var. glomerata. Obecné
urCovani malych centrickych rozsivek pomo-
ci svételného mikroskopu je zpravidla velmi
obtizné, zatimco skenovaci elektronova mik-
roskopie mlze odhalit detailni morfologii kre-
micité schranky. Rod Discostella byl vymezen
od rodu Cyclotella na zakladé odlisSné pozice ul-
trastrukturdlnich znakd, konkrétné fultoportul
a rimoportul. V pfipadé rodu Discostella se tyto
ultrastruktury nachdzeji mezi Zzebry, zatimco u
zastupcl rodu Cyclotella jsou umistény na mar-
gindlnich Zebrech. Typovou lokalitou pro druh
Discostella tatrica je Nizné Temnosmrecinské
pleso, v jehoZ sedimentech byl druh nalezen jiz
roku 1981. Chemismus tohoto plesa se vyzna-
Cuje vysokou hodnotou kyselé neutralizacni ka-
pacity. Bude prezentovan fotograficky materidl
nazorné ilustrujici detailni strukturu schranky.

Keywords: diatoms, Discostella, morphology,
phytoplankton, mountain lakes

Literatura

Prochdazkova L., Houk V. & Nedbalova L. 2012.
Discostella tatrica sp. nov. (Bacillariophyceae) - a
small centric diatom from the Tatra Mountain lakes
(Slovakia/Poland). Fottea 12: 1-12.
http:/[fottea.czechphycology.cz/_contents/F12-1-
2012-01.pdf



XVI. KONFERENCIA CLS A SLS| 135

25. - 29. jun 2012, Jasnd

Zooplankton nadrzi vzniklych po tézbé rtznych surovin

Zooplankton of reservoirs originated after mining of different materials

Ivo PRIKRYL

ENKI o.p.s., Dukelskd 145, 379 01 Tfebori, CR; e-mail: prikryl@enki.cz

Abstract

Depressions of varying size regularly originate after extraction of minerals. They are then flooded with water.
These reservoirs are very similar to natural lakes. Usually quite poor composition of zooplankton is not the
result of a problematic chemical composition of water, but usually of lower water trophy than in water
reservoirs in the surrounding countryside. The composition of zooplankton is probably similar to the ponds in
the pre-industrial period. Reservoirs in areas affected by mining minerals contribute significantly to maintaining
the diversity of zooplankton in the scale of the Czech Republic. The work also provides a comparison of the
differences between the sites with different types of minerals.

Keywords: zooplankton, mining, water chemical composition

Uvod

Na tizemi CR jsou evidovany desitky tisic lokalit,
kde probé&hlanebo dosud probihd tézba néjaké-
ho nerostu. Na vétsiné z nich se vyskytuje jedna
nebo i vice depresi zaplnénych vodou. Poctem
jsou tedy nadrze po tézbé nerostl srovnatelné
s rybniky. Jejich thrnna plocha je v3ak pfiblizné
o rad mensi. Velikost se pohybuje od mélkych
louzi az po stovky ha plochy (perspektivné pres
tisic ha) a hloubku mnoho desitek m. Naprosta
vétsSina vznikla v 20. a 21. stoleti, nékteré na-
drze jsou vSak staré i stovky let. VétSinou jde
0 samovolné zatopené deprese. V poslednich
desetiletich vznika i mnoho zamérné vybudo-
vanych nebo alespori fizené zatopenych nadrzi
v ramci rekultivace izemi po tézbé. K faktorim
ovlivAujicim vlastnosti nadrzi v posttézebnich
Uzemich patfi samozfejmé i druh tézeného ne-
rostu a s tim spojené rozdily v chemismu vody.
Jde o pomérné vyznamnou soucdst vodnich a
mokradnich biotop Ceské republiky. Otazkou
je, zda maji vyznamny podil i na biodiverzité
vodnich a mokradnich organismd. V souvislosti
s tézbou nerostl vznika nékolik typl nadrzi lisi-
cich se vlastnostmi vodniho prostredi:

1) Jiz béhem tézby vznikaji retence rlzné-
ho charakteru na dné lomd. Mohou obsahovat
predevsim deStovou vodu nebo vodu prosaku-
jici ze stén lomu. Limitujici pro vyskyt vodnich
organismi muze byt jejich rychlé vysychani,
kratké zdrzeni vody pfi jejim ¢erpani mimo lom
nebo i chemické vlastnosti vody. Retencni na-

drZe se Casto s pohybem lomu postupné pre-
mistuji a mohou tak mit kontinuitu i desitek let,
ackoli na poslednim misté jsou teprve kratce.
Pri tézbé Stérkopiskl z vody postupné vzni-
kd budouci zatopend jama, kterd se stane po
skonceni tézby trvalou stabilni nadrzi.

2) Béhem tézby vznikaji v terénnich depre-
sich i jezirka na vysypkach a odvalech. Ta mo-
hou pretrvat i ndslednou rekultivaci nebo jsou
presypdna dalSim materidlem ¢i zlikvidovdna
bé&hem rekultivace. Jezirka mohou byt perio-
dicka nebo trvald. Zdrojem vody miZe byt prd-
sak z vyS$sich ¢asti vysypky, povrchova destova
voda z vlastniho povodi nebo jejich kombinace.
Limitujici pro vyskyt vodnich organismd mdze
byt vysychdani, chemické vlastnosti vody nebo
po desetiletich zastinéni a opad organické
hmoty z okolnich drevin.

3) Pri tézbé nerostl jsou budovény i rdz-
né technologické nddrze slouzici predevsim
propirdni vytéZzeného materidlu. To je spojeno
obvykle s pritokem vody a zdkalem drobnych
astic. Limitujici pro vyskyt vodnich organism
v nich byva kratké zdrzeni vody, mechanicky
zakal i chemické vlastnosti vody.

4) Pfi ndsledném spalovani uhli a zpracova-
ni nékterych nerostd se zbyly materiadl dopra-
vuje vodou na plavisté (odkalisté), kde dochazi
k jeho usazovéni. Vyskyt vodnich organism
muZe byt limitovan kratkym zdrzenim vody,
nedostatkem Zivin a zejména u zpracovani rud
(napf. radioaktivni materidl) i pouZitymi che-
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mickymi latkami. Plavisté jsou atraktivni pro
vodni ptaky zejména v zimnim obdobi, protoze
zde byva i v mrazech nezamrzla vodni hladina.

5) Po skonceni tézby vznikd Casto zbytko-
va jama, kterd se postupné zaplIni vodou az po
preliv na okolni terén. Velké zbytkové jamy jsou
v soucasnosti fizené zatdpény vhodnou vodou
z okoli. Vyskyt vodnich organism( ve zbytko-
vych jamach mzZe byt v pocate¢nim obdobi
ovlivnén chemickymi vlastnostmi vody odpovi-
dajicimi téZenému nerostu, pozdéji pak hlavné
morfologii zbytkové jdmy a ji odpovidajici trofif
vody, kterd v hlubokych jamach maze klesnout
az na ultraoligotrofii. U mensich zbytkovych
jam se mlze po Case stat dominantnim fakto-
rem zastinéni a rozklad opadu organického ma-
teridlu z dfevin v okoli.

6) Na rozsahlejsich vysypkach jsou budova-
ny vodni nadrze plnéné vodou prosakujici z vy-
sypky nebo desStovou vodou odtékajici odvod-
fovacimi prikopy. Pro vyskyt vodnich organis-
mi maze byt limitujici ob¢asné vyplaveni nebo
i vysychdni, nékdy i extrémni vlastnosti vody
prosakujici z vysypek a po ¢ase vliv zastinéni a
opadu z okolnich drfevin.

Metodika

Vodni nadrze vzniklé v dlsledku téZzby riznych
druhd nerostll jsme pomérné systematicky sle-
dovali na vytipovanych lokalitach v rdmci celé
Ceské republiky v projektu VaV SP/2d1/141/07
»Rekultivace a management nepfirodnich bio-
topti v Ceské republice®, kde bylo hlavnim ci-
lem hodnoceni biodiverzity prostfednictvim
analyzy zooplanktonu a vyskytu obojzivelnikd
a vodnich ptakd. V ramci projektu byly sledo-
vany vSechny vySe uvedené typy nddrzi s vy-
jimkou velkych zbytkovych jam po povrchové
tézb& uhli. Nebyly sledovany ani propadliny
po hlubinné tézbé hnédého uhli. Celkem bylo
ovzorkovano 122 nadrzi po plose celé Ceské re-
publiky.

Sledovény byly trvalejsi vodni nadrze, kde
byl predpoklad vyskytu vodnich organismd. Na
misté byla mérena vodivost a pH - indikatory
chemickych extréma. Dale byl hodnocen vy-
skyt vodnich a mokradnich rostlin a pripadny
vyskyt vétsich vodnich Zivocicht (obojzivelnici,
ryby, vodni ptaci, vodni hmyz), znamky kolisa-

ni vodni hladiny a dalsi okolnosti, které mohou
ovlivnit oZiveni nadrzi, v€etné pripadnych zna-
mek znedisténi vody cizorodymi latkami. Byly
odebrdny vzorky vody na zdkladni chemicky
rozbor a vzorek zooplanktonu pomoci plank-
tonni sitky s oky 80 pm velkymi. Preferovan byl
semikvantitativni odbér (proloveni tfemi tahy
sikmo ode dna k hladiné dlouhymi 5 m), ktery
umozniuje odhadnout mokrou biomasu zoo-
planktonu. Pokud to podminky neumozZzriovaly
(mala hloubka, nepfitomnost volného vodniho
sloupce ap.), byly odebrany vzorky kvalitativni.

Vysledky

Ze srovnani s chemickym slozenim vody v
rybnicich je zretelné, Ze ukazatele uzivnosti
(organicky dusik, celkovy fosfor, nerozpusténé
latky, chlorofyl a) jsou u vétsiny sledovanych
nadrzi nékolikrat nizsi. Plati tedy pro vodni na-
drze shodné jako u suchozemskych ¢3sti tézeb-
nich Gzemi, Ze jejich UZivnost je obvykle vyraz-
né nizsi, nez je bézné v okolni kulturni krajiné.
Odlisnd situace je pouze u odkalist. Je mozné
se proto dlvodné domnivat, Ze trofie velké
¢asti nddrzi na plochach ovlivnénych tézbou
nerostl odpovidd vychozi trofii vodnich nadr-
Zi na naSem uUzemi z doby pred antropogenni
eutrofizaci krajiny a Ze mohou alespori docas-
né umoznovat vyskyt organism@ vazanych na
nizsi trofické stupné (mezotrofie a slaba eutro-
fie). Vétsina ukazateld kvality vody ma ve sle-
dovanych ndadrzich rozpéti hodnot mnohem
Sirsi, nez je bézné u povrchovych vod neovliv-
nénych tézbou nerostd. Zretelné negativni vliv
na sloZzeni zooplanktonu vsak mad jen nizké pH
a extrémné vysokd koncentrace rozpusténych
latek.

Nadrze v Uzemich s povrchovou tézbou
hnédého uhli v typickém pripadé nemaji zadné
vyjime&né vlastnosti kvality vody. Cast nadr#i v
téchto tzemich ma silné kyselou vodu (pH 2-3)
a s tim souvisejici nizkou koncentraci organic-
kych latek a vysokou koncentraci réznych kovd,
pripadné i dusiku a celkového fosforu (az 0,67
mg/l). Na Sokolovsku jsou ¢asté nadrze s vy-
sokou koncentraci rozpusténych latek a tomu
odpovidajici vysokou vodivosti (v ramci sledo-
vanych nadrzi maximalné 5 000 pS/cm, v jinych
nadrzich az 18 000 pS/cm). Obsah jednotlivych



iontd je znacné proménlivy. Extrémni hodnoty
vodivosti jsou spojeny s vysokymi koncentra-
cemi sodiku a siran(i. Castd je i vysoka alkalita
(v extrému az 25 mmol/l) a tomu odpovidajici
vysokd koncentrace hydrogenuhlicitand.

Sledované nadrze na Uzemich s téZbou
¢erného uhli maji charakter usazovacich lagun
a rozsahlych propadlin. Nebyly u nich zjistény
23dné mimoradné hodnoty, a to ani v mini-
mech a maximech této skupiny. Souvisi to ur-
¢ité s tim, Ze jsou naplnény béznou vodou z
povrchovych zdroju.

Ukazatele kvality vody v cihelndch rovnéz
nijak nevybocuji ve stfednich hodnotach ani v
minimech a maximech. Nadrze v kaolinovych
lomech ve stfednich hodnotdch nejsou nic¢im
zvIastni. V jednotlivych nadrzich vsak bylo zjis-
téno i nékolik dost vybocujicich hodnot.

Nadrze v lupkovém lomu ve stfednich hod-
notdch rovnéZ nevykazuji Zadné mimoradné
hodnoty. Byly zde vSak vzorkovany i dvé malé
nadrze na vrcholu haldy s velmi nizkym pH (3,2
az 3,7) a vysokou vodivosti (2 580 puS/cm).

Z vapencovych lomd byl odebran pouze
1 vzorek odtékajici vody, proto tato skupina
nema dostatecnou vypovidaci hodnotu. Podle
ocekdavani v ném byla zjisténa zvySena alkalita
(4,7 mmol/l). Nadrze v Zulovych lomech jsou
charakteristické pomérné nizkou vodivosti,
nizkymi koncentracemi iontd a nizkou koncen-
traci nerozpusténych latek. U mensich lomd
po skonceni tézby mlize ¢asem dojit k vyrazné
zméné kvality vody v désledku velkého mnoz-
stvi opadu z listnatych stromd v okoli. Dlsled-
kem je pak zvySena koncentrace organickych
ldtek, amoniakalniho dusiku a organického du-
siku i celkového fosforu. D4 se ocekdvat defi-
cit kysliku ve vétsi hloubce a v zimé pod ledem
nizké pH v dlsledku rozkladu organické hmoty.
Nadrze v rudnych lomech maji podobné vlast-
nosti jako v Zulovych lomech.

Nadrze v piskovnach nemaji Zadny ukazatel
kvality vody s vybocujici hodnotou. V jednotli-
vych lokalitach je vSak moZno nalézt dost vybo-
Cujici hodnoty: nizké pH, nizkou nebo vysokou
vodivost.

Zndmou specifickou kvalitu vody maji nadr-
Ze na raselinistich (vrchovistich): nizké pH, niz-
ka az nulova alkalita, velmi vysoka koncentrace
organickych latek, relativné vysoky organicky

XVI. KONFERENCIA CLS A SLS| 137

25. - 29. jun 2012, Jasnd

dusik a celkovy fosfor, velmi nizka vodivost a
odpovidajici velmi nizké koncentrace iontd, re-
lativné vysokd koncentrace Zeleza a velmi vy-
soka koncentrace chlorofylu a (stanoveno az
255 pg/l). Vyrazné odlisné vlastnosti vody majf
nadrze po tézbé druhé formy raseliny - slatiny.
Jsou typicky hypertrofni, s neutraini az alkalic-
kou reakci vody, zvySenou alkalitou a nadprd-
mérnou vodivosti.

Od predchozich lokalit se vyrazné lisi voda
na odkalistich, a to jak drovni hodnot jednotli-
vych ukazateld, tak jejich velkym rozpétim. Ty-
picka je vysokd koncentrace celkového fosforu
a pomérné vysoka koncentrace organického
dusiku, vysoka vodivost a odpovidajici vysoké
koncentrace iontll a vysoka koncentrace man-
ganu.

Velmi typické sloZzeni zooplanktonu v nadr-
Zich po tézbé rliznych druhd nerostd je nasledu-
jici: Ceriodaphnia pulchella, Daphnia longispina
et sp. div., Mesocyclops leuckartii, Eudiaptomus
vulgaris et gracilis, Polyarthra sp. div., Kerate-
lla sp. div., Hexarthra mira et fennica, Synchae-
ta sp. div. Pocet druht byva v dlsledku nizké
trofie dost maly. Jde zf'ejmé o podobné slozeni
zooplanktonu jako v rybnicich v predindustrial-
ni dob&. Charakteristickd je absence nebo jen
fidky vyskyt druhl eutrofnich vod. Zretelné
odlisny je zooplankton nddrzi po tézbé rase-
liny a nékterych dalSich silné kyselych nadrzi
(acidofilni a raselinné druhy), nadrzi po tézbé
slatiny (druhy jako v hypertrofnich rybnicich)
a silné zasolenych nadrzi (zooplankton tvore-
ny nékolika halofilnimi druhy). Ve sledovanych
nadrzich ani ve stovkach dalSich vodnich ploch
po tézbé nerostll (sledovanych mimo tento
projekt) jsme nezaznamenali omezeni diverzity
zooplanktonu v dlsledku toxicity cizorodych
latek nad rdmec vysoké mineralizace, nizkého
pH nebo nizké koncentrace mineralnich Zivin a
pripadné kratkého zdrzeni vody.

Diverzita zooplanktonu u vodnich ploch bez
vazby na starsi nddrze byva obvykle dlouho po-
mérné nizkd. K tomu pfispiva i casto maly roz-
sah litoralni vegetace. B&€zné drovné dosahuje
po cca 30 letech, kdy planktonni spolecenstvo
odpovidad morfologii nadrze a rozsahu porostt
vodnich rostlin. Nizka koncentrace fosforu pak
umozriuje dosazeni nadprdmérné biodiverzity
odpovidajici mezotrofnim podminkdm. Pé&k-
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nym priikladem druhové velmi bohatého zoo-
planktonu mize byt komplex zatopenych ka-
menolom{ ve St&novicich nebo skupina riizné
starych a rGzné velkych piskoven v Provodiné.
Na zadkladé provedeného prizkumu je mozno
konstatovat, Ze nadrze vzniklé v souvislosti s
tézbou nerostd vyznamnym zplsobem pfispi-
vaji k udrzeni diverzity zooplanktonu.

Existuje vSak i radka rizikovych faktor(, kte-
ré diverzitu zooplanktonu sniZuji. U mensich
vod je nejvétsi hrozbou zastinéni drevinami
a nasledna eutrofizace a zabahnéni opadem.
Mélké nddrze Casto zardstaji souvisle orobin-
cem a rakosem, takZe volny vodni sloupec
zanikne. Zejména u piskoven a druhotné zprd-
tocnélych nadrzi je velkym rizikem eutrofizace
pritokem vody ze zemédélskych ploch vcetné
rekultivovanych. DalSi casty problém je inten-
zivni zarybnéni formou rybarskych revirt spolu
s eutrofizaci z vnadéni, vifenim sedimentu kap-
rem a nékdy i zamérnym vyhnojenim. Obdobny
vliv ma obdas se vyskytujici chov vodni dribe-
Ze.

V ramci projektu bylo nalezeno i nékolik
pozoruhodnych a fidce nalézanych druhd zoo-
planktonu:

Euchlanis meneta (Pfebuz) — u nas fidce naléza-
ny druh horskych raselinist’

Keratella paludosa (Kozohlidky) - u nas fidce
nalézany druh horskych raselinist’

Hexarthra fennica (Podkrusnohofti, MAPE Myd-
lovary), Brachionus plicatilis (MAPE Mydlovary)
— halofilni druhy vazané u nds pouze na vody v
téZebnich uzemich a odkalisté

Beauchampiella eudactylota (Provodin) — u nas
zfejmé jen nékolik nalezl ze zac¢atku 20. stoleti

Scapholeberis microcephala (raseliniSté Krasno)
— druhy nélez v CR, raselinny druh
Tropocyclops prasinus — kalcifilni druh vazany u
nas prakticky jen na lokality po téZzbé se zvyse-
nou alkalitou, rada lokalit v Podkrusnohofi, dol-
nim Polabi i Orlickych horach

Eudiaptomus zachariasi - Karvind, pravdépo-
dobné& prvni nélez v CR.

Zaveér

Na zakladé provedeného priizkumu je mozno
konstatovat, Ze nadrze vzniklé v souvislosti s
téZzbou nerostld vyznamnym zpdsobem pod-
poruji diverzitu zooplanktonu v Ceské repub-
lice. Tyto nddrze maji zejména v pocatecnim
obdobi casto extrémni hodnoty nékterych
ukazatel@ kvality vody. V celém komplexu
nadrzi v tézbou ovlivnénych tGzemich vsak
tyto extrémy méni sloZzeni zooplanktonu jen
ve velmi omezeném rozsahu. S postupnym
starnutim dochdazi k obohacovani druhové-
ho spektra zooplanktonu. Faktory, které v
nékterych pripadech vyznamné negativné
ovlivriuji diverzitu zooplanktonu, jsou stejné
jako u jinych typd nadrzi, zejména eutrofiza-
ce, intenzivni zarybriovani a pfilisné zastinéni
drevinami.

Podékovani

Tato prdce byla podporena projektem VaV
SP/2d1/141/07 ,,Rekultivace a management
nepfirodnich biotopl v Ceské republice® a
projektem MSMT ¢&. 2B08006 ,,Nové piistupy
umoznujici vyzkum efektivnich postupd pro
rekultivaci a asanaci devastovanych oblasti“.
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Co ovlivriuje distribuci larev vodniho hmyzu izolovanych slatinist?
Jejich disperze nebo ekologické naroky - tivod do vyzkumu

What affects distribution of aquatic insect larvae of isolated fens? Dispersion
or ecological requirements - an introduction to the study

Vanda RADKOVA, Jindfigka BOJKOVA & Michal HORSAK

Ustav botaniky a zoologie, Pfirodovédeckd fakulta Masarykovy univerzity v Brné, KotldFskd 2, 611 37 Brno, CR;

e-mail: vanda.radkova@seznam.cz

Snaha o zodpovézeni otdzky, nakolik je distribu-
ce organismU v prostoru déna jejich disperznimi
schopnostmi a nakolik jejich naroky na prostred;,
vyustila ve formulovani dvou krajnich modeld: (1)
druhy maji odlisné naroky na prostredi, vyuZivaji
rozdilné niky, a proto je spoleenstvo utvareno
prevazné plsobenim environmentdlnich faktord
prostredi (Species sorting paradigm, Leibold et
al. 2004); (2) druhy jsou, co se tyce jejich narokd
na prostredi, uniformni a sloZeni spolecenstva
je dano disperznimi schopnostmi jednotlivych
druh (Neutrdlni model, Hubell 2001). Pfimé
srovnani relativniho vlivu disperznich schopnosti
a lokalnich podminek prostredi na skladbu spole-
Censtva rdznych taxonomickych skupin organis-
m vzorkovanych na stejnych plochach je ovsem
spiSe vzacné a Casto také nelze spolehlivé oddélit
vliv prostorové struktury a podminek prostredi
(Gilbert & Lechowicz 2004; Cottenie 2005; Heino
& Mykré 2008). Nas vyzkum se bude zabyvat stu-
diem miry platnosti vlivu zminénych dvou mecha-
nismd na sloZeni spolecenstva vybranych skupin
vodniho hmyzu pramenistnich slatinist. Prame-
nistni slatinisté v Zapadnich Karpatech jsou diky
svym relativné stabilnim podminkam prostredi
a izolovanosti idedlnim modelovym prostrfedim
pro testovani rdznych ekologickych ¢&i biogeo-
grafickych hypotéz (Horsdk 2006; Hajek et al.
2007; Hajek et al. 2011). Studovana slatinisté jsou
vétSinou pomérné mald a izolovand, oddélena
rdznymi suchozemskymi biotopy, které predsta-
vuji disperzni bariéry, stejné jako prevazné zapa-
dovychodné orientované horské hrbety a udoli
VnéjSich Zapadnich Karpat. Hlavnim ekologickym
gradientem téchto lokalit je gradient minerdini
bohatosti, jehoZ vliv na skladbu makrozooben-
tosu v pramennych struzkdch byl studovan v
diplomové praci (Radkova 2011). Tento gradient
predstavoval hlavni smér variability v druhovych
datech a dé€lil studované lokality do dvou vyrazné

odlidnych skupin na bazické a kyselé. Shodny vliv
minerdlni bohatosti byl ve studované oblasti dale
prokdzan napf. v pripadé vegetace, malakofau-
ny, krytenek nebo opaskovcd (Poulickova et al.
2005; Hajek et al. 2006; Opravilova & Hajek 2006;
Horsdk & Hajek 2003; Bojkova et al. 2011). Pro
tuto studii jsme vybrali tfi taxony vodniho hmyzu:
posvatky (Plecoptera), chrostici (Trichoptera) a
pakomdroviti (Chironomidae), které se lisi typem
disperze i vzdalenosti na kterou se dokdZou Sifit.
PoSvatky a chrostici vyuZivaji predevsim aktivni
disperzi, zatimco pakomdroviti se Sifi aktivné i
pasivné pomoci vétru, a proto je jejich schopnost
Sifeni pfi velkych populacnich hustotdch pova-
Zovana za velmi vysokou (Johnson 1969; Paz &
Broza 2007). Disperzni schopnosti posvatek jsou
naopak nizsi, protoZe jsou prevazné Spatnymilet-
ci, pari se na zemi v blizkosti tokd a jsou relativné
kratkovéké (napr. Lillehammer et al. 1989; Win-
terbourn 2005; Yasick et al. 2007). Mezi chrostiky
pak Ize najit druhy s dobrymi i relativné nizsimi
disperznimi schopnostmi (Wiggins et al. 1980;
Kovats et al. 1996; Collier & Smith 1998). Pro na-
lezeni odpovédi na otdzku, co ovliviiuje distribuci
larev vodniho hmyzu izolovanych slatinist, bude
kazda studovand taxonomickd skupina analy-
zovana zvlast’ a bude detekovdn Ccisty a sdileny
efekt podminek prostredi (species sorting) a pro-
storového usporadani lokalit, které tzce souvisf
s disperznimi schopnostmi organism( (neutrdini
model) na sloZeni taxocendz. Sdileny efekt pro-
storové struktury a environmentalnich podminek
prostredi bude minimalizovan vhodnym vybérem
studovanych lokalit.

Vyzkum je podporovan grantovym projektem
GACR P505/11/0779.

Keywords: distribution, dispersion, aquatic insect,
fens
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Co ndm mdzu prezradit’ stabilné izotopy o potravnych vztahoch a
mikrohabitatovych preferenciach pakomarov v grénskych jazerach?

What can stable isotopes reveal about microhabitat and feeding preferences
of chironomids (Diptera) in Greenlandic lakes?

Nina S. REUSS', Ladislav HAMERLIK", Gaute VELLE3, Anders MICHELSEN', Ole PEDERSEN' &

Klaus P. BRODERSEN"

"Freshwater Biological Section, University of Copenhagen, Hillerad, Denmark; e-mail: nreuss@bio.ku.dk
?Katedra biolégie a ekoldgie, Fakulta prirodnych vied Univerzity Mateja Bela v Banskej Bystrici, Tajovského 40,
974 01 Banskd Bystrica, SR; e-mail: ladislav.hamerlik@savba.sk

3Bergen Museum, University of Bergen, Bergen, Norway

#Nature school, KgsLyngby, Denmark

Integrdcia poznatkov o sucasnych ekologic-
kych mechanizmoch do rekonStrukcie minu-
lych prirodnych dejov predstavuje velkd vyzvu
pre modernu ekoldgiu aj paleoekoldgiu. Vse-
obecne plati, Ze neexistuje jednoducha priama
suvislost’ medzi klimou a ekologickymi proces-
mi jazier. Kvantitativne rekonstrukcie klimatic-
kych pomerov na zaklade biologickych zvySkov
(napr. pakomérov) z dna jazier su preto ¢asto
matudce. Hoci hlavové kapsuly pakomdrov sa
radia medzi najlepsie paleolimnologické indika-
tory a na kvantitativnu rekonstrukciu teploty sa
pouZivaju uz dve desatrocia, stale existuje vela
otaznikov napr. o trofickom postaveni alebo
habitatovej preferencii konkrétnych taxénov a
to hlavne v menej Studovanych vodach, medzi
ktoré patria aj arktické jazera. V nasej studii sme
pouzili integrovand analyzu stabilnych izoto-

pov uhlika (3C) a dusika (*N) lariev pakoméarov
pochadzajicich z r6znych jazernych mikrohabi-
tdtov aby sme objasnili ekologické mechaniz-
my, ktoré kontroluju ich distribaciu v jazerach
juhozapadného Grdnska. Ukdazalo sa, Ze pako-
mare predstavuiju aspon dve trofické trovne v
jazerach. Taxonomicka variabilita bola vacsia
medzi ré6znymi typmi jazier (sladkovodné, oli-
gosalinné, lradovcové), nez medzi jednotlivymi
mikrohabitatmi (kamene, makrofyty, jemny
sediment). Podrobna znalost’ potravnej a habi-
tatovej preferencie taxénov na drovni rodu az
druhu méze mat velky vyznam pre paleolimno-
logické rekonstrukcie arktickych jazier.

Keywords: Chironomidae, stable isotopes of car-
bon and nitrogen, arctic lakes, paleolimnology
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Methanogenic system of the Sitka stream

Martin RULIK, Pavlina BADUROVA, Adam BEDNARIK, Lenka BRABLCOVA, lva BURIANKOVA,

Véclav MACH & Kristyna GRATZOVA

Katedra ekologie a Zivotniho prostfedi, Laboratof mikrobidlni ekologie vod, Prirodovédeckd fakulta Univerzity
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Abstract

Long-termresearch at the Sitka stream focusing on dynamics of methane in the hyporheic sediments, together
with analysis of microbial communitiy of methanogenic archea and methanotrophic bacteria alowed better
characterization of sources and sinks of the methane in relation to the distribution of both prokaryote groups
and evaluate significance of a stream from the gaseous emissions to the atmosphere point of view.

Keywords: methane, hyporheic sediments, methanogenic archea, emissions

Uvod

Metan je po vodni pafe a CO, tfetim nejvyznam-
néjsim sklenikovym plynem, jehoZ pvodni pre-
industridIni atmosféricka koncentrace (~ 0,7 ppm)
dnes dosahuje hodnot cca 1,8 ppm. Vétsina atmo-
sférického metanu vznika mikrobidlni ¢innosti,
pFevdzné produkci CH, metanogend. Metano-
genni archea (MA) a metan se typicky vyskytuj
v mistech, kde probiha rozklad organické hmo-
ty pfi absenci kysliku a dalSich akceptort elekt-
rond, jakymi jsou nap¥. dusi¢nany, sirany ¢i troj-
mocné Zelezo. Dominantnim pfirodnim zdro-
jem metanu jsou zejména mokrady a ryzovisté
(Conrad 2009). Ne vsechen metan se z vod a
pud dostava do atmosféry, az 9o % vyproduko-
vaného metanu muZe byt zoxidovdno aerob-
nimi metanotrofnimi bakteriemi (MOB). Pres-
toZe produkci metanu a jeho spotrebé MOB je
celosvétové vénovdna znacnd pozornost, te-
kouci vody dosud stoji na pokraji zajmu, ackoliv
nékteré vyzkumy potvrdily, Ze feky mohou byt
vyznamnymi emitenty metanu do atmosféry
(e.g. Schindler & Krabbenhoft 1998; Hlavacova
et al. 2005, 2006; Sanders et al. 2007; Wilcock &
Sorrell 2008; Sanz et al. 2011).

Prezentované vysledky jsou soucasti dlou-
hodobého vyzkumu zaméreného na kolobé&h
organického uhliku a dynamiku metanu a mi-
krobidlnich spolecenstev v hyporheické zéné
toku Sitka u Olomouce, Ceskd republika. Sté&-
Zejnim cilem tohoto vyzkumu bylo charakteri-
zovat horizontadini a vertikaIni distribuci meta-

nogennich archei a metanotrofnich bakterii v
hyporheickych sedimentech, objasnit rozdily v
produkci a spotfeb& metanu a dale zhodnotit
toky metanu ze sedimentd do povrchového
toku a do atmosféry.

Material a metody

Vyzkum probihd dlouhodobé na toku Sitka,
ktery je tokem 3. fadu o délce cca 35 km. V po-
délném profilu toku bylo zvoleno 5 odbérovych
lokalit, kde byly ndhodné odebirany vzorky hy-
porheickych sedimentd a intersticidlni vody a
méreny bentické a hladinové toky metanu. K
odbéru vzorkd sedimentl do hloubky 60 cm
byla pouZita tzv. freeze-core metoda s tekutym
dusikem, intersticidlni voda byla odebirdna z
raznych hloubek pomoci minipiezometrd a stfi-
kacek s hadi¢kou. Toky metanu ze sedimentt
do povrchové vody a z vody do atmosféry byly
méreny pomoci tzv. bentickych, resp. plovou-
cich komor. Prehled vsech parametrd mére-
nych ve vzorcich sedimentd a vody je uveden v
Tabulce 1, metody jsou popsdny detailné v praci
Rulik et al. (2012).

Vysledky a diskuze

Vlastnosti sedimentd a intersticialni vody se
lisily v podélném i vertikdlnim profilu jednotli-
vych lokalit (Tab. 2), nicméné metan byl zjistén
na vsech lokalitdch v podélném profilu toku.
Koncentrace metanu dosahovaly nejvyssSich
hodnot v letnim a podzimnim obdobf a inter-



XVI. KONFERENCIA CLS A SLS
25. - 29. jin 2012, Jasnd

Tabulka 1. Prehled mérenych parametrl v sedimentech a intersticidlni vodé, které maji vztah k produkci

metanu.

Prostredi

Mérené parametry

Hyporheické sedimenty

granulometrie, POC, metanogenni potencial, potencidlni
metanotrofie, abundance mikrobialnich bunék (DAPI), %
zastoupeni a abundance metanogennich archea a metanotrofnich
bakterii (FISH), struktura mikrobidlniho spolecenstva (DGGE,
klonovani a sekvenace)

Intersticidlni voda

rozpustény kyslik (obsah, nasyceni) konduktivita, pH, teplota,
(organické kyseliny - acetaty, propionaty, butyraty, valeraty), DOC,
Fe’, metan, CO,, §°C-CO,, §°C-CH,,

sticialni voda obsahovala signifikantné vyssi
koncentrace metanu ve srovnani s vodou po-
vrchovou. Obé prostredi pak byla supersatu-
rovana metanem ve srovnani s atmosférou a
znacné podporovala diftizi metanu ze sedimen-
tl do povrchové vody a dale do atmosféry. S
rostouci hloubkou sedimentu koncentrace me-
tanu obvykle vzrlistala, nejvyssi hodnoty roz-
pusténého metanu byly zjistény na lokalité .
1V, kterd se nachazi v dolni, nizinné {3sti toku.
Tato lokalita se od ostatnich iSi predevsim v
granulometrii, relativné nizké koncentraci kys-
liku a naopak vysokymi hodnotami rozpusté-
ného dvojmocného Zeleza, organickych kyselin
a metanogenniho potencialu (Tab. 2). Potenci-
alni produkce metanu vykazovala prekvapivé
nejvyssi hodnoty v hornich vrstvach sedimen-
tl, absolutné nejvyssi hodnoty pak byly zjisté-
né na jiz zminéné lokalité ¢. IV.

Potencidlni metanotrofni aktivita byla nej-
vyssi v dolni ¢asti toku, ve vertikalnim profilu
vsak neni striktné omezena na povrchovou
vrstvu sedimentd, jak bychom cekali, ale rela-
tivné vysokych hodnot dosahovala i v hloub-
kdch sedimentu 30-50 cm. To naznaduje, Ze
oxidace metanu, produkovaného v sedimentu,
se mlZe odehravat jiz v téchto hlubsich vrst-
vach (Buridnkova et al. in press).

Dosavadni analyzy izotopového slozZeni uh-
liku v metanu naznacuji, Ze metan je produko-
van s nejvétsi pravdépodobnosti jak acetoklas-
tickou (s vyuzitim acetatd), tak hydrogentrofni
cestou (s vyuzitim H,/CO,) a smérem k povrcho-
vym vrstvam sedimentt dochazi k jeho mikrobi-
alni oxidaci. Difdze metanu ze sedimentu do po-
vrchové vody zavisi jednak na jeho koncentra¢-
nim gradientu, jednak je ovliviiovana jeho oxi-

daci a konzumpci metanotrofnimi bakteriemi.
Pokud jsou tedy diftzni toky pozitivni (tj. ¢ista
produkce metanu), pak je povrchova voda obo-
hacovdna metanem, ktery se stava soucasti po-
proudového transportu, mize byt zoxidovan
ve vodnim sloupci, popf. je ve formé plynnych
emisi je transportovan do atmosféry. Naopak,
pokud jsou diftizni toky metanu negativni, tak
je veSkery metan pravdépodobné zoxidovan
na metanotrofnimi bakteriemi nebo advekci
transportovan podpovrchovym hyporheickym
proudem. Bentické toky metanu kolisaly mezi
0,19 az 82,17 mg m* day” a byly negativné kore-
lovany s pratoky v toku. Vysvétlenim je zfejmé
skute¢nost, Ze béhem vyssich pratokd je metan
difundujici z hlubsich sedimentd strhavan ri¢ni
vodou vstupujici do povrchové vrstvy sedimen-
tl a intenzivné oxidovan. Plynné emise metanu
do atmosféry byly zjisténé na vsech lokalitach
a vykazovaly pozitivni korelaci s koncentrace-
mi metanu v povrchové vodé. VétsSina emisi
metanu (90 %) se vyskytovala v dolnim, 7 km
Useku toku (lokality IV a V), ktery predstavuje
pouhou 1/5 celkové plochy toku Sitka. Maximal-
ni emise byly naméreny v jarné - letnim obdobf
roku. V zavislosti na obdobi roku bylo z celkové
plochy toku (~ 0,2 km?) do atmosféry emisemi
uvolnéno 430-925 kg metanu za rok. V experi-
mentalnim, cca 45 m dlouhém dseku toku mezi
lokalitami €. IV a V jsme se na zakladé namére-
nych hodnot bentickych a atmosférickych tok
a koncentraci metanu pokusili o odhad bilance
metanu v toku. Z této bilance vyplyva, Ze Cista
akumulace metanu v toku Cini 78 g CH, za den,
pfi¢emz ¢ast zdroje metanu nebyla dosud iden-
tifikovdna a pochazi pravdépodobné z okoli Ci
pfisunu podzemni vodou (Rulik et al. 2012).



Pritomnost metanogennich archei (MA)
byla potrvzena rovnéz na vSech lokalitach, s
rostouci hloubkou sedimentu jejich abundance
nepatrné stoupala; v priiméru tvorily MA 23,4 %
vSech bunék barvenych DAPI. Rovnéz zastupci
obou skupin metanotrofnich bakterii (MOB | a
MOB 1) se vyskytovaly na vSech lokalitach, s
hloubkou jejich abundance bud' stoupala (MOB
I) nebo klesala (MOB II). MOB I tvofily v prdmé-
ru 21,4 %a MOB Il 11,9 % vSech bunék barvenych
DAPI. Vyskyt MOB obou dvou skupin v hlubSich
¢astech sedimentd je pro nas velmi prekvapiva,
ale podporuje vyse uvedenad méreni potencidlni
metanotrofie, kdy potencidlni oxidace metanu
byla zjisténa i v hloubkach 30-50 cm (Burianko-
va et al. in press). Pomoci FISH (Fluorescence in
situ hybridization) metody jsme dale potvrdili
pritomnost zastupcl 3 celedi metanogennich
archea: Methanobacteriaceae (rostou pouze v
pritomnosti vodiku, formidtu a alkohold mimo
metanolu), Methanosarcinaceae (mohou rist
v piftomnsoti vSech metanogennich substratd
s vyjimkou formiatu) a Methanosetaceae (jako
zdroj energie vyuZivaji vylu¢né acetat). Vsech-
ny tfi Celedi vykazovaly podobné procentudini
zastoupeni v mikrobialnim spolecenstvu (9,9-
12,3 % bunék barvenych DAPI) a dosahovaly
maximalnich abundanci v hloubce 20-30 cm.
Zmény v divezité MA v podélném profilu toku
jsme sledovali pomoci DGGE (Denaturing gradi-
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ent gel electrophoresis). Vzorce DGGE se znac-
né lisily mezi jednotlivymi lokalitami, ale pfi-
tomnost DGGE bandd ve vsech vzorcich sedi-
mentl indikuje, Ze MA jsou pfitomna na viech
lokalitach az do hloubky 50 cm, ¢imz potvrzuji
vysledky ziskané pomoci FISH. Polet DGGE
bandd se pohyboval od 4 (lokalita I1) po 16 (lo-
kalita ¢. 1IV), mezi hloubkami nebyl zjistén Zadny
zasadnirozdil. Lokalita ¢. IV vykazovala nejvétsi
pocet DGGE band(, tedy nejvétsi ,,diverzitu“
MA. Domnivame se, Ze je to predevsim z ddvo-
dd nejvhodnéjsich podminek pro metanogeny,
které byly zminény jiz dfive (viz Tab. 2) (Brabl-
cova et al. in prep.). Diverzita metanogenného
spolecenstva byla hodnocena rovnéz pomoci
PCR amlifikace, klonovani a sekvenovani metyl
koenzym M reduktazy (mcrA). Z celkem 60 zis-
kanych sekvenci mcrA genu vykazovalo 25 klo-
nd pribuznost s fady Methanosarcinales, Metha-
nomicrobiales a Methanobacteriales a dale byla
rozpozndna nova skupina dosud neidentifiko-
vanych MA, kterd nevykazuje bliz§i podobnost
s zadnou sekvenci v databdazi BLAST a tvoffi sa-
mostatny ,,hyporheic cluster®. Jak povrchova
(0-25 ¢cm), tak hlubsi vrstva (25-50) sedimentt
obsahovala viceméné stejny pocet klond, rad
Methanomicrobiales vSak dominoval spise v
hlubsi vrstvé, zatimco klony pfibuzné radu Me-
thanosarcinales byly detekovany ve vrstvé po-
vrchové (Buriankova et al. in prep.).

Tabulka 2. Vybrané parametry (ro¢ni prdméry) hyporheické intersticialni vody a sedimentd na studovanych
lokalitach, odebrané z hloubky 25 — 30 cm. Sed& oznacend je lokalita ¢. IV, kterd vykazuje dlouhodobé ex-
trémni hodnoty ve vétsiné sledovanych parametr( a byla zvolena pro detailni studium dynamiky metanu a

vertikdIni distribuce metanogen® a metanotrofa.

Proménnd/ Lokalita | Il 1 \Y \Y
Partikul. organicky uhlik v sedimentu < 1 mm [%] 0.9 0.9 0.6 1.3 0.7
Rozpustény kyslik v intersticidlni vodé [%] 80.5 88.1 82.3 38.5 50.9
Koncentrace Fe*" [mg L"] <1 <1 1.8 8.1 4.2
Koncentrace acetdtu [mmol L] 0.21 0.34 0.52 1.87 0.29
Koncentrace intersticidlniho CH, [pg L] 4.9 0.7 8.1 2 480.2 42.8
Metanogenni potencial [pM CH, mL"WW hod"] 6.6 1.9 2.9 80.7 9.7
Metanotrofni aktivita [nM CH, mL" WW hod"] 0.3 1.3 28.5 30.3 25.1
Primérna denni teplota intersticidlni vody [°C] 8.7 9.4 1.6 1.2 1.4
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Zavér

Nase dosavadni vysledky potvrzuji, Ze navzdo-
ry oxickému prostredi hyporheickych sedimen-
tl se zde vyskytuje relativné bohaté spolecen-
stvo metanogennich archei, které produkuje
metan v celém podélném profilu toku. Naopak
pritomnost aerobnich metanotrofnich bakterif
v celém vertikdlnim profilu sediment( zasadné
ovlivriuje difizi metanu a jeho toky ze sedimen-
th do povrchové vody. Prestoze celkové emise
metanu z toku Sitka do atmosféry nejsou nijak
vysoké, jsou srovnatelné ¢i dokonce vyssi ve
srovnani s toky metanu z jinych vodnich eko-
systémd, zejména tekoucich vod. Vysledky déle
ukazuji rovnéz na fungujici samocisténi a trans-
formaci organického uhliku, které odrazi dosud
prevladajici prirozeny charakter toku.
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Ekologické metriky a druhové vlastnosti - ,,species traits*
makrozoobentosu ako ukazovatele katastrofickych a extrémnych

podmienok TANAP-u

Ecological metrics and species traits of macrozoobentos as markers of
catastrophic and extreme conditions in TANAP (Tatra National Park)

Andrea RUFUSOVA, Ilja KRNO & Pavel BERACKO

Katedra ekoldgie, Prirodovedeckd fakulta Univerzity Komenského v Bratislave, Mlynskd dolina B2, 842 15

Bratislava, SR; e-mail: rufusova@fns.uniba.sk

V nasej praci skimame reakcie bentickych bez-
stavovcov v tokoch Vysokych Tatier na distur-
bancie a extrédmne podmienky, ktoré predsta-
vuje veterna kalamita, poZiar a pritomnost’ l'a-
dovca. ladovcové, vysokohorské a horské toky
citlivo reaguju na klimatické zmeny a antropic-
ké vplyvy a su ovplyviiované vo vacsej miere
abiotickymi (teplota vody a ovzdusia, prietok,
substrat, obsah Zivin, pH vody), nez biotickymi
faktormi prostredia. Klima, nadmorska vyska,
sezonalita zrdzok, geologicka stavba povodia
a pribrezna vegetdcia ovplyvriuju hydrologic-
ké vlastnosti toku, zatial o teplotny gradient,
substrat, geomorfoldgia koryta a chemické zlo-
Zenie urcuju jeho lokalny charakter. Nasim hlav-
nym cielom bolo objasnit reakcie vodnej bioty
na spominané zmeny v prostredi pomocou
druhovych vlastnosti organizmov - ,,species
traits’“. Na zaklade podobnosti ,,species traits*
rozdelujeme organizmy do 5 funkénych skupin
a, B, v, 5, ¢. Zaradenim nami zistenych taxono-
mickych dat do tychto skupin a ich analyzou
sme identifikovali 4 hlavné skupiny tokov:

1) toky charakteristické vysokym podielom
a skupiny, ktord predstavuje reofilné, plazivé
druhy s mono- az semivoltinnym Zivotnym cyk-
lom, charakteristické pre oligotréfne vody v
kalamitou nenarusenej oblasti s prirodzenymi
podmienkami (napr. Javorovy potok), ktoré
modZeme povazovat’ za referencné

2) toky v kalamitnej oblasti, kde vplyvom
odlesnenia a naslednych hydrologickych zmien
doslo k poklesu hydrobiontov skupiny a a na-
opak zvysenému podielu skupiny B, do ktorej
patria eurytermné, ritrofilné organizmy, prefe-
rujuce oligo- az mezosaprdbne vody a okrem

zoskrabdvacov a drvicov sem patria i filtratori

3) Zeleny potok predstavuje samostatny
typ, je ovplyvneny ladovcom v Medenej kotline
¢o sa prejavuje vysSou nestabilitou koryta, niz-
kymi dennymi teplotami (jun - september len
4,9 °C), nizkou hodnotou pH, konduktivitou,
obsahom nutrientov a predstavuje tak Specific-
ky habitat predovsetkym pre druhy a skupiny
adaptované na extrémne podmienky

4) Slavkovsky potok predstavuje dalsi sa-
mostatny typ tokov, ktory po veternej kalamite
zasiahol i poziar a v désledku zvySenej erdzie a
naslednych hydrologickych zmien ako aj zmien
teplotnych pomerov ma najvyssi podiel skupi-
ny B.

Odlisné vysledky od vysSie uvedenych ziste-
ni, sme zaznamenali na jednom profile Toma-
novho potoka, kde napriek pbévodnosti povo-
dia, nadmorskej vyske a teplotnym pomerom
dominuje B skupina, predovsetkym vdaka bo-
hatému zastupeniu podeniek druhu Baetis al-
pinus. Podobne na rieke Beld sme zaznamenali
necakane vysoky podiel a skupiny (potocniky
rodu Drusus) a skupiny {, kde radime predo-
vSetkym zdstupcov triedy Oligochaeta.

Z prezentovanych vysledkov vyplyva, Ze
metdda hodnotenia na zaklade ,,species traits‘
organizmov vhodne zachytdva reakcie zloZenia
spolocenstiev sledovanych lokalit.

Tento projekt bol financovany Grantom Uni-
verzity Komenského ¢. UK/193/2012.

Keywords: species traits, alpine streams, fire,
windthrow disaster, glacieret
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Vliv pritoku dilnich vod na spolecenstvo malostétinatych opaskovci

reky Nedvédicky

Environmental impact of heated mining waters on clitellate assemblages

Sylvie RUZICKOVA, Jana SCHENKOVA, Veronika KONVICKOVA, Vit SYROVATKA & Jan HELESIC

Ustav botaniky a zoologie, Pfirodovédeckd fakulta Masarykovy univerzity v Brné, KotldFskd 2, 611 37 Brno, CR;

e-mail: sylvie.ruzickova@gmail.com

Teplota a jeji ro¢ni pribéh jsou kli¢ovymi fak-
tory prostredi. Jejich zména tudiz mdZe mit
vliv, at’ jiz pfimy i neprimy, na slozeni a po-
Cetnost spolecenstev vodnich bezobratlych. V
této studii jsme se zabyvali vlivem oteplenych
ddlnich vod na spolecenstvo malostétinatych
opaskovcd (Annelida: Clitellata). Clitellata, ja-
koZzto zastupci permanentni fauny s omezenou
mobilitou, jsou vhodnou skupinou pro tento
typ studie, jelikoZ tento taxon zahrnuje druhy
rdznych ekologickych valenci, tedy jak druhy
eurythermni tak stenothermni. Studie probiha-
la na Ffece Nedvédicce v blizkosti obce Rozna
(Ceskomoravskd vrchovina), do niz Gsti pritok
dekontaminovanych dilnich vod a vycisténych
teplych odpadnich vod z chemické uUpravny
uranu.

Zvolili jsme Ctyri odbérova mista, jedno na
pritoku ddlnich vod a tfi na rece Nedvédicce,
z nichZ prvni bylo nad pritokem ddlnich vod a
dalsi dvé pod pritokem ve vzddlenosti 200 a
800 metrd. Odbér vzorkd makrozoobentosu
probihal od bfezna 2008 do Cervna 2009 a to

kvantitativni metodou. Pfi kazdém vzorkovani
byly méreny zakladni fyzikdlné-chemické fakto-
ry, teplota byla zaznamenavana pomoci regis-
tracnich teplomérd kazdych patnact minut.
Pritok dualnich vod ovliviioval fyzikalni i
chemické vlastnosti Feky Nedvédicky. ZvySo-
val teplotu vody, konduktivitu, pH a mnoZzstvi
anorganického uhliku v hlavnim toku a naopak
doslo ke snizeni mnozZstvi rozpusténého kysli-
ku a zivin, zejména dusiku (koncentrace NH,"a
NO, iont). Na ovlivnénych lokalitach jsme za-
znamenali pokles poctu druhl a zménu ve dru-
hovém sloZeni spoleCenstva maloStétinatych
opaskovcl. Doslo rovnéz k poklesu celkové
abundance. Déle jsme se zamérili na vliv dal-
nich vod na vybrané taxony s rznymi ekologic-
kymi naroky a pozorovali rdizné typy odpovédi.
Jelikoz se vSak pritok lisil ve vice parametrech,
které na spolecenstvo plsobi, nebylo mozné
odlisit vliv samotného tepelného znedisténi.

Keywords: thermal pollution, Clitellata, abun-
dance, Bohemian-Moravian Highlands
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Vliv vysychdani na temporarni faunu tok na modelové skupiné

jepice (Ephemeroptera)

The effect of drought on the temporary stream fauna with focus on the model

group mayflies (Ephemeroptera)

Pavla REZNICKOVA, Svétlana ZAHRADKOVA?, Tomas SOLDANS, Denisa NEMEJCOVA? & Petr PARIL?

'Oddéleni rybdrstvi a hydrobiologie, Agronomickd fakulta Mendelovy univerzity v Brné, Zemédélskd 1, 613 00 Brno,
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2\lyzkumny tstav vodohospodadrsky T.G. Masaryka, v.v.i., Mojmirovo ndmésti 16, 612 00 Brno, CR
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Pritomnost ¢i nepritomnost urcitych druhl v da-
nych podminkach prostredi, stejné jako v pfipadé
pritomnosti jejich pocetnost, je dana jejich aute-
kologickymi charakteristikami. Ty pak mohou byt
vyuzivany k hodnoceni plsobeni rznych stre-
sorli ve vodnim prostredi, napiiklad morfologic-
kych zmén, znedisténi nebo dopadt klimatickych
zmén. Jednim z d@sledkd kolisani klimatu je vysy-
chanf tokd, k némuz v pripadé mensich tokd do-
chazi i ve stfedni Evropé. Vysychani plsobi jako
ekologicky filtr ovliviujici strukturu taxocend-
zy, to znameng, Ze v takovém prostredi mohou
prezivat druhy s prihodnymi autekologickymi
charakteristikami. Vyskyt téchto druh( a naopak
absence druhd, jimZ prihodné vlastnosti chybi,
mohou byt vyuzity pro retrospektivni indikaci
epizod vysychani. Klasifikace druht podle jejich
schopnosti prezit tyto epizody je zadkladem pro
vyvoj takové metody. Modelovou skupinou pro
tento Ucel byly zvoleny jepice (Ephemeroptera),
jejichz autekologické charakteristiky jsou pomér-
né dobre zndmy, a které jsou vyznamnou sou-
¢asti makrozoobentosu jak permanentnich, tak
intermitentnich tokd. Autekologické charakteris-
tiky byly shromazdény z dostupnych databazi (1S
ARROW, freshwaterecology.info), fady publikaci
a bylo vyuzito i nepublikovanych dat autord. Vy-
sledkem byl seznam jepic, pro které byly vypIné-
ny informace predevsim pro ty autekologické
charakteristiky, které byly predem vytipovany
jako potencidlné vhodné pro indikaci vysychani.
U kazdé autekologické charakteristiky je zdd-
vodnén jeji vybér a definovany 3 stavy podle miry
adaptace (vhodné pro preziti ve vysychavych to-
cich, indiferentni, nevhodné). Zcela zdsadni pro
preziti jepic ve vysychavych tocich je typ Zivotni-
ho cyklu — vhodny je univoltinni zimni typ, popf.

typ bivoltinni, vyhodna je také flexibilita Zivot-
nich cykl. Vyhodu maji druhy s obligatni parte-
nogenezi nebo s vyssi lihnivosti pri tychoparthe-
nogenezi, dale druhy, jejichz okridlena stadia Ziji
delsi dobu. DileZity je i vztah k proudéni. Obecné
maji lepsi potencial pro preziti vysychani druhy
nespecializované (z hlediska preference potravy,
substratu etc.), druhy mensi, s vyssi abundanci
a densitou. Samozfejmé neni nutné, aby druhy
prezivajici ve vysychajicich tocich mély vsechny
tyto vlastnosti. Napriklad druh Metreletus balca-
nicus, typicky obyvatel intermitentnich tokd, se v
CR vyskytuje velmi fidce, podobné jako Paralep-
tophlebia werneri. Druhy rodu Siphlonurus dords-
taji v poslednich larvalnich instarech velkych ve-
likosti, Habrophlebia fusca byva zasazena letnim
vysychanim, presto vsak jeji populace prezivaji.
Na druhou stranu Baetis muticus, ktery je scho-
pen parthenogenetického mnoZzeni, je bivoltinni
a bézné rozsifeny, se ve vodach s anomalnim
hydrologickym rezimem nevyskytuje. Navrzena
klasifikace byla testovdna na datech z databdze
drobnych tokd Ceské republiky. V taxocenézach
jepic ve vysychajicich tocich chybi oproti oceka-
vanému sloZeni druhy rheobiontni a i rheofilni
druhy, oligostenotermni a semivoltinni. Druhové
spektrum je zrfetelné ochuzeno. Strategie jepic
jak prezit vysychani je pomérné komplexni jev,
ktery je tfeba ddle zkoumat v terénnich podmin-
kach, ale také upresriovat autekologické charak-
teristiky pfilaboratornich experimentech.

Prispévek byl zpracovan s podporou Vyzkum-
ného zaméru MSM6215648905 a grantu Techno-
logické agentury CR TA02020395.

Keywords: drought, bioindication, life strategies,
autecology
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Variabilita vodnich opaskovci (Clitellata) na slatinistich vnéjsSich

Zapadnich Karpat

Variability of aquatic clitellates in outer Western Carpathians spring fens

Jana SCHENKOVA, Martina BILKOVA & Jindfiska BOJKOVA

Ustav botaniky a zoologie, Pfirodovédeckd fakulta Masarykovy univerzity v Brné, KotldFskd 2, 611 37 Brno, CR;

e-mail: schenk@sci.muni.cz

Karpatska lu¢ni pramenistni slatinisté vznika-
ji na flySovém podlozi a jsou charakteristickd
rdznou mineralni bohatosti podzemni vody a
také rdznou mokradni vegetaci. Na slatinistich
v oblasti vnéjsich Zdpadnich Karpat (Bilé Karpa-
ty, Moravskoslezské Beskydy, Kysuce a Orava)
byla studovana diverzita a variabilita spolecen-
stva vodnich opaskovc( (Clitellata) na gradien-
tu minerdlni bohatosti a geografickém gradien-
tu.

Vodni opaskovci byli odebirani kvantitativni
metodou na ctyrech rdznych typech slatinist
drive definovanych na zdkladé rostlinnych spo-
leCenstev: extrémné bazickd slatinisté se sra-
Zenim pénovce (typ 1), bazickd slatinisté bez
srazeni pénovce (typ 2), mirné mineralné boha-
ta (typ 3) a kysela prechodova raselinisté (typ
4) (Hajek et al. 2006). Vzorkovani probéhlo na
celkem 26 lokalitach a dvou mezohabitatech na
jare 2006, 2010 a 2011. Celkem bylo nalezeno 7 720
vodnich opaskovcl nalezicich do 30 druht a
osmi dalsich rodd obtizné determinovatelnych
vodnich roupic (Enchytraeidae). Vodni opas-
kovci vykazovali velmi vyrovnané zastoupeni
mezi jednotlivymi typy slatinist, s nejméné 23
(typ 4) aZ nejvice 26 (typ 2i 3) taxony v jednom
typu slatinisté a s prdmérné 87 (typ 2) az 263
(typ 4) jedinci na vzorek v jednom typu slati-
nisté. Nejméné taxonl a nejvice jedinch bylo
nalezeno na kyselych prechodovych raseli-
nistich, tedy odlisny trend (ac ne pfilis vyrazny)
nez u jinych zastupc permanentni fauny jako
meékkysi (Horsdk & Hajek 2003) a korysa (Bil-
kova 2012), jejichz abundance nardstaji smérem
k vysSi minerdlni bohatosti. Kazdy typ slati-

nisté byl charakterizovdn jednim dominant-
nim druhem: extrémné bazickd slatinisté se
srazenim pénovce Trichodrilus strandi, bazicka
i mirné bazicka slatinisté bez srazeni pénovce
Lumbriculus variegatus a kysela prfechodova ra-
Selinisté Cognettia sphagnetorum.

Ke zméné sloZeni spolecenstva opaskovcl
dochdzelo predevsim podél gradientu mineral-
ni bohatosti (poor-rich gradient) a v zavislosti
na charakteru substratu (nepiima gradientova
analyza DCA). Tento gradient byl svazany i se
zemépisnou Sitkou, coZz bylo dano pozici jed-
notlivych typl slatinist, kterd je podminéna
geologicky. Dalsi nezavisly gradient, podél né-
hoZ se usporadaly predevsim minerdiné chudsi
slatinisté, predstavovalo mnozstvi jemného or-
ganického materidlu a amonné ionty, uvolriuji-
ci se jeho rozkladem. Vysledek této rozsirené
studie potvrdil vysledky zjisténi predchoziho
vyzkumu, ktery se zabyval pouze 17 slatinistmi
na moravsko-slovenském pomezi (Bojkova et
al. 2011). Soucasny vyzkum bude ddle rozsiren
jednak o vzorky z podzimni sezony, jednak o
dalsi lokality rozmisténé smérem na vychod, v
oblasti vnitfnich Zapadnich Karpat, pro zjisténi
vyznamu geografického gradientu. Jiz nyni byl
na dvou lokalitdch na severovychodnim okraji
vzorkovaného lzemi nalezen dalsi druh - Tri-
chodrilus tatrensis.

Vyzkum byl finan¢né podporen granty
MSMT CR (MSM0021622416) a grantem GACR
(P505/11/0779).

Keywords: aquatic clitellates, poor-rich gra-
dient, substratum
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Origin, enzymatic response and fate of flood introduced dissolved
organic matter in a river-floodplain system

Anna SIECZKO, Maria MASCHEK & Peter PEDUZZI

University of Vienna, Department of Limnology, Althanstrasse 14, A-1090 Vienna, Austria;

e-mail: anna.sieczko@univie.ac.at

High environmental diversity in river-floodplain
systems creates opportunities for numerous
linkages between aquatic and terrestrial eco-
systems and promotes interactions between
abiotic factors and biotic processes. However
these couplings, particularly the linkage be-
tween the hydrological cycle and the carbon
cycle, have received insufficient attention so
far.

This study was conducted in a floodplain
near Vienna (Austria), during two distinct hy-
drological phases both when backwaters were
disconnected and connected to the main sys-
tem, with the focus on flood event. Within the
floodplain area, four backwaters were selected
that display diverse hydrological characteris-
tics representing a gradient of connectivity to
the main channel: two dynamically connected
and two isolated side arms.

The optical properties of dissolved organic
matter (DOM) were investigated to obtain
quantitative and qualitative information on
DOM. These spectroscopic techniques and
extracellular enzyme activity measurements,
together with assessment of bacterial second-
ary production (BSP) were applied to elucidate
flood-pulse-linked differences in C sources and
related microbial processes. The flood intro-
duced abundant DOC that contained a large
amount of allochthonous, aromatic, higher
molecular weight compounds. The strong posi-
tive correlation of lignin-indicating a__ signals
with DOC implied a significant contribution of

terrestrial, vascular plant material. Bacterial
enzymatic activity was used as a proxy to track
the response to changes in the DOM pool. At
dynamic stations, enzyme activity patterns
largely followed the hydrological changes dur-
ing the flood. The pronounced peak of glucosi-
dases during the connection phases demon-
strated that flood introduced high amounts of
storage and structural polysaccharides. High
glucosidase and protease activity indicated el-
evated utilization of imported material, which
despite its allochthonous origin was bioavail-
able. During disconnected phases a switch to
lignin degradation occurred with significantly
higher activity of phenol oxidase (p < 0.001).
No significant differences in BSP between the
two phases were detected, indicating that het-
erogeneous sources of C sufficiently supported
BSP.

This study stresses the importance of sea-
sonal hydrological events that connect a river
channel with adjacent floodplain, it demon-
strates that flooding mobilized a significant
fraction of the reactive DOM from the catch-
ment, which subsidized bacterial metabolism.
Our results indicate that DOM introduced
during flood, despite its terrestrial origin, was
bioavailable and could be effectively utilized
by aquatic bacteria in such river-floodplain sys-
tems.

Keywords: dissolved organic matter, bacteria,
extracellular enzymatic activity, floodplain
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Osudy luzni tané jako reflexe stavu krajiny a trend v managementu

The fate of a floodplain pool as a reflection of landscape and management

Olga SKACELOVA

Katedra botaniky, Prirodovédeckd fakulta Jihoceské univerzity v Ceskych Budéjovicich, Na Zlaté stoce 1, 370 05

Ceské Budéjovice, CR; e-mail: oskacelova@prf.jcu.cz

Abstract

Natural Monument “Jezirko Kutnar” is a typical backwater, whose existence is strongly influenced with
water management in alluvium and its position in intensively used agricultural landscape. During 26 years of
algological research, successive stages were documented (terrestrialization, eutrophication, herbivorous fish,
removing of sediments succession after restoration). All changes were documented with algological research

and records of macrophytes.

Keywords: pool, succession, management, algae, restoration

Problematika nivnich tini

V Fi¢nich nivach s neupravenym tokem fungu-
ji dynamické procesy, v jejichz ramci vznikaji
nové tlné, pripadné zanikaji staré. Trvalé tiiné
mohou byt pfi povodnich opakované zaplavo-
vany a proplachovény od sediment(, coz pro-
dluzuje jejich existenci v akvatickém stadiu.
Prirozeny dlouhodoby vyvoj Fi¢nich niv vyustil
v bohatost a pestrost biotopd, a to nejen vod-
nich, ale také mokradnich a terestrickych (8ka-
la od tni a mokradd po luzni louky a lesy). P¥i
stfidavém vysychani a zaplavovani mokradd
se urychluje mineralizace. Zadsahy provadéné v
povodi jako napfimovani tokd, zahlubovani ko-
ryt, odlesriovani, vysouseni pady, zemédélska
vyroba spojena s produkci odpadd a odpady ze
sidel se negativné odraZzeji v prostredi nivy. De-
strukce niv a brehovych zén tokd vyvolavaji sig-
nifikantni zmény ve vodnim rezimu a latkovém
transportu v ficnim ekosystému, coZz se opét
odrdzi na sniZeni pestrosti nivnich biotopt a je-
jich rostlinné i Zivocisné slozky.

Specifickym a nevratnym procesem probi-
hajicim v tanich trvale odpojenych od toku je
pfirozené starnuti - zazemnovani. Na rychlost
zazemnovani ma prokazatelny vliv obklopujici
vegetace (tdné v listnatém lese nebo s drevin-
nym pasem maji vy3si pfisun listového opadu,
na druhé strané tliné v otevieném terénu pfi
malé hloubce rychle zarGstaji vodnim i rostli-
nami, které mohou vytvaret zna¢nou bioma-
su. Biomasa listového opadu zvétSuje vrstvu

detritu vodniho t€lesa, rozpusténé nebo par-
tikulované organické latky mohou ovliviiovat
troficky stuperi a zapojovat se do recyklace
Zivin. V anaerobnich tdnich mohou vytvaret
podstatnou ¢ast primdrni produkce fototrofni
bakterie.

Otazky v péci o poficni tiiné
PFi tvorbé planu péce o chranénd uzemi typu
mokradu je tfeba prihliZzet nejen k aktudlnimu
stavu lokality (biodiverzita, dominance urdi-
tych druhd, sezénni cykly, trofie, saprobita), ale
je nutné také brat v dvahu otazku budouciho
vyvoje mokradu daného probihajici sukcesi, at’
jiz prirozenou i vice ¢i méné ovlivnénou antro-
pickymi vlivy. Tento fakt plati ve zvySené mire
u drobnych mokradd, vyskytujicich se v nivach
fek s vodnim reZzimem zménénym regulacemi
az ztratou ri¢ni dynamiky. Napldnovani a pro-
vedeni zdsahd musi predchazet detailni znalost
oziveni daného mokradu. Sledovani by mélo
probihat po vice sezén, s vyssi etnosti odbérd.
Déle je tfeba se seznamit s vysledky vyzkuma
provedenych v minulosti na lokalité. Souc¢asna
absence drive se vyskytujicich druht vzacnych
vodnich rostlin, bezobratlych Zivocichd nebo
sinic a fas obvykle nema byt diivodem ke zruse-
ni chranéného Uzemi, ale motivem ke zvazeni
moznosti revitalizace.

U tdni v nivach bez fi¢ni dynamiky, izolova-
nych trvale od toku a ohrozenych zazemnénim,
jsou obvykle FeSeny tyto otazky:



Zda obnovit napojeni na tok: ano &i ne?
Redukovat prebujelou vodni vegetaci a
rakosiny — nakolik a jakym zp&sobem?
Jakym zpdsobem, ve které ¢astiroku a jak
¢asto kosit rakosiny?

Co prinese nasazeni byloZravych ryb?
Prohloubeni tliné: do jaké hloubky a v ja-
kych &astech, jaky ma byt vysledny tvar
vodni nadrZe v horizontalnim i vertikalnim
profilu, nakoik odstrariovat sedimenty a
jakym zplsobem?

Zasahy v ochranném pdsmu: koseni [u¢ni
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vegetace a odstrafiovani stariny, nakolik
likvidovat drevinny nalet?

e Ponechat vyvoj v tlni po revitalizaci sa-
movolnému vyvoji anebo napf. dosazovat
vodni rostliny?

e Jak se stavét k rekreacnimu vyuzivani tani
(rekreadni rybolov, ev. jiné formy rekrea-
ce)?

Se vSemi témito otdzkami jsme se setkali
béhem 26-letého algologického priizkumu Pri-
rodni pamatky Jezirko Kutnar v dolnim Podyji
(k-0. Rakvice).

Faze vyvoje jezirka Kutnar

Rok 1986 byl posledni sezénou, kdy se na Kut-
naru vyskytovala bohata populace lekninu bi-
|Iého (Nymphaea alba). Na poloviné plochy se
vyskytoval okrehek trojbrazdy (Lemna trisulca)
a podél brehd pruh vodanky zabi (Hydrocharis
morsus-rande). K vzacnym nélez(m sinic a ras
patfi