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UvVoD

Milé kolegyne a kolegovia,
ueastnici 13. konferencie Slovenskej limnologickej spoloénosti
a Eeskej limnologickej spoloénosti,

dovoite mi, aby som Vas v mene Slovenskej limnologickej spoloénosti privitala na tejto konferencii v krdsnom
prostredi Banskej Stiavnice a Stiavnickych vrchov. Toto naSe stretnutie ma niekotko atribtov. Uskutogouje sa na
zadiatku tretieho tisicrogia, v roku venovanému vode, v roku kedy dobiehaju pristupové aktivity Eeskej aj Sloven-
kej republiky do Eurépskej tnie, v roku kedy sa v oboch krajinach prijimaji mnohé dolezité legislativne dokumenty.

Rokovanie Svetového summitu OSN o trvalo udrZateinom rozvoji v Johanneshurgu v roku 2002 sa zaobe-
ralo ochranou prirodnych zdrojov, dostupnostou pitnej vody a problematikou odkanalizovania. K zd6razneniu vyznamu
vody viedli alarmujlice skutoénosti: 1,1 miliardy fudi nema pristup k zdravej pitnej vode, 1,7 miliardy udi Zije
v oblastiach so znegistenou vodou a 1,3 miliardy fudi Zije v extrémne chudobnych pomeroch. Preto sa na uvede-
nom svetovom poduijati prijalo rozhodnutie pokraéovat v rieSeni globalnych problémov sladkovodnych zdrojov. Touto
témou sa zaoberalo aj rokovanie Tretieho svetového féra o vode v Japonsku. Vzhiadom na skutoénost, Ze bez
vody nie je moZny Zivot na tejto planéte, vyhlasilo OSN rok 2003 za Svetovy rok vody. Aj naSa konferencia je
zaradena medzi odborné akcie Ministerstva Zivotného prostredia SR venované Svetovému roku vody.

Podtia Agendy 21 patri vytvaranie zdravého Zivotného prostredia pre ludski spoloénost medzi hlavné Glohy
kazdého Statu. Preto je potrebné mobilizovat finanéné a ludské zdroje, legislativu, uréit ramec noriem a zabezpeeit
mnohé TalSie regulaéné funkcie, monitoring a posudzovanie vyuZivania vodnych a krajinnych zdrojov a rovnako
zainteresovat verejnost. K hlavnym cielom hospodarenia a vyuZivania vodnych zdrojov patri zabezpeéenie dosta-
toeného mnoZstva vody dobrej kvality pre vSetkych obyvatelov tejto planéty, pri zachovani hydrologickych, biolo-
gickych a chemickych funkcii ekosystémov.

Limnoldgovia maju v tomto procese vetmi doleZité postavenie. Vyznamnu Glohu musia zohrat v oblasti
transpozicie a implementacie smernic Eurdpskej Unie, ktoré sa dotykaju vody. Nové ekologické hiadiska v Europskej
Unii sa premietli prave do Ramcovej smernice pre vody (2000/60/EC), kde ma limnoldgia vyznamné miesto. Verim,
Ze prave tieto skutoenosti posilnia a vyzdvihnd pozicie hydrobiol6gov.

VSetkym Ueastnikom konferencie Zeldm prijemny pobyt spojeny s naéerpanim mnohych cennych informacif
z oblasti limnolégie prostrednictvom prednaSok, posterov, diskusii v kuloaroch, ako aj pri spoloéenskych posede-
niach. Zaroveod difam, Ze spoznate TalSich kolegov, ziskate osobné kontakty a stretnete sa s priateimi. Nech
konferencia opat prispeje k nd&Smu odbornému a osobnému obohateniu.

RNDr. Jarmila Makovinska, CSc.
predseda SLS
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Acta Facultatis Ecologiae, 10, Suppl. 1 (2003): 15-17

Proc. 13" Conference of Slovak Limnol. Soc. & Czech Limnol. Soc., Banska Stiavnica, June 2003

(Edited by P. BituSik & M. Novikmec)

PELAGIC MICROBIAL ASSEMBLAGES IN OLIGOTROPHIC MOUNTAIN LAKES

Viera Straskrabova, Jisi Nedoma, Karel Simek & Jaroslav Vrba

Hydrobiological Institute, Czech Academy of Sciences, Na sadkach 7, CZ-370 05 Eeské Budijovice, Czech Republic,

e-mail: verastr@hbu.cas.cz

and Department of Ecology, Biological Faculty, University of South Bohemia, BraniSovska 31, CZ-370 05,

Eeské Budijovice, Czech Republic

ABSTRACT

Straskrabova V., Nedoma J., Simek K. & Vrba J.: Pelagic microbial assemblages in oligotrophic mountain lakes
A broad survey of bacterial abundance and biomass in 300 alpine lakes from throughout Europe was
performed during one summer season. The data showed the importance of the bacterial component in pelagic

biomass of the lakes.
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INTRODUCTION

Specific features of most European mountain la-
kes are oligotrophy, low temperature, short ice-free pe-
riod and frequent sudden hydrological events. Under
these conditions, microbes and especially picoplank-
ton (both auto- and heterotrophic) are expected to be
important due to their ability of fast adaptation to
sudden changes in the environment (LAYBOURN-PARRY
et al. 1995, Straskrisova & Simex 1993). Allochthono-
us organic carbon loading from the catchment was found
to be important as a source to bacteria (CaLLERI et
al. 1999) and depends on the percentage of soils in
the surroundings (Korigex et al. 2000).

Autotrophic picoplankton (APP), was very rarely
found in mountain lakes during a broad survey in EU
project MOLAR (Straskragova et al. 1999), probably due
to sensitivity of APP to UV radiation. The only lake with
regular and high occurrence of APP was lake Jori in
Swiss Alps, which was permanently turbid due to the
inflow from a glacier (Hinoer et al. 1999). In the same
survey (in total 12 alpine lakes from central Norway,
Scotland, Kola peninsula, Tatra and Alps) bacterial
numbers during ice-free season were found to vary
between 60 000 to 9 000 000 per ml, which correspon-
ded to 5.5 to 124.9 yg I of carbon. The biomasses
of phytoplankton in the same lakes showed broader

range, i.e. 5 to 2500 pg I of carbon. Zooplankton usu-
ally reached far lower biomasses (only up to 90 pg I
of carbon or sometimes was almost absent — Stras-
KrRABOVA et al. 1999).

Heterotrophic protists (flagellates and ciliates)
were regularly found in the lakes, but their biomasses
were negligible compared to bacterial ones, except for
short periods in particular layers. Mixotrophic taxa
prevailed among phytoplankton of the lakes, indica-
ting thus potential grazing on bacteria (Fort et al. 1999).

In the following study, a broad survey of 300
lakes in European mountain ridges was presented,
which were investigated in the EU project EMERGE.

SITES AND METHODS

All the lakes studied were in alpine catchments
— located above local timber line. The only limestone
district was Julian Alps.

Samples were taken from the surface layer
(when the lake was mixed) or from a layer correspon-
ding to 1.6 Secchi disc transparency and preserved
by formaldehyde (final concentration 2 %). Bacteria
were counted on 0.2 um Nuclepore filters stained by
DAPI in epifluorescent microscope and measured by
Lucia image analysis system (Straskraova et al. 1999).
In case of long filaments, line-intercept method was
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used for the assessment of biomass (Nepowma et al.
2001).

Tab. 1 European mountain districts investigated in

EMERGE project

Lake district Code Number of Year of

survey lakes | survey
Greenland SS 17 2001
North Finland NF 40 2000
Scotland SC 29 2000
Pyrenees PY 80 2000
Tyrolian Alps Y 30 2000
Piedmont Ticino Alps |  PT 30 2000
Julian Alps U 14 2001
Tatra TA 46 2000
Retezat RE 9 2000
Rila RI 9 2000

RESULTS AND DISCUSSION

Bacterial abundances and hiomasses in Europe-
an mountain lakes are shown in Fig. 1. The extremely
high numbers and biomasses were found in Green-
land lakes, where the minimums found were higher
than the mean values in all the other districts and
even higher than the maximum values found in 5 of 9
districts. On the other side, the lakes in Retezat con-
tained the lowest bacterial numbers and biomasses.
In some districts, several lakes with long filamentous
bacteria (longer than 5 um) were found: those lakes
are located in Piedmont-Ticino Alps (prevailing), Tyro-

lian Alps, Julian Alps, Tatra and Rila. The abundance
of long filaments cannot be determined, but they are
included in total biomass.

Fig. 2 shows mean cell volumes and cell len-
gths in the districts. In these parameters, long fila-
ments cannot be included. Nevertheless, the avera-
ge values from Piedmont-Ticino district showed the
largest cell volumes and longest cell lengths mostly
due to a prevalence of medium and long filamentous
cells, which are still in the range measurable by the
routine image analysis method. Long filaments only
can develop in conditions without metazoic zooplank-
ton grazers, but there are many lakes with only pro-
tistan bacterivory and no long filaments — so the rea-
son is still obscure.

Total bacterial biomass was found to be posi-
tively correlated with total phosphorus, organic car-
bon and chlorophyll, especially in the district of Tatra
mountains (Korieek et al. 2000). Bacterial biomasses
in oligotrophic mountain lakes are of similar order
like in lowland mesotrophic lakes during winter in spite
of lower organic carbon and total phosphorus con-
centrations.
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ABSTRACT

Simek K., Hordak K., Masin M., Nedoma J. & Weinbauer M.; Factors shaping community composition of bacte-
rioplankton

The role of nutrients, predation and viral lysis were studied as the major factors shaping community
composition of bacterioplankton. The canyon-shaped @imov reservoir has a strong downstream longitudinal gradient
in trophic status and microbial and chemical parameters, with the most pronounced differences between the
river inflow and the reservoir dam. We employed an approach allowing simultaneous assessment of the influen-
ces of bottom-up and top-down factors. Samples taken from the P-limited dam area were size-fractionated to
produce different levels of bacterivory and then incubated in dialysis bags in situ in the sampling area, as well
as in the relatively P-enriched river area. The top-down manipulations induced significant changes in bacterial
community composition in the more P-limited dam reservoir while predation played a minor role when P limitation
was relaxed at the river site. Viral abundance and virus-induced bacterial mortality generally increased along
with increasing protistan grazing pressure, and at the river site also with enhanced P-availability.

Key words: reservair, top-down and bottom-up control, phosphorus, protozoan grazing, bacterial community com-

position, oligonucleotide probes

UvoD

Faktory ovlivoujici dynamiku a sloZeni spoleéen-
stev bakterii v psirodnich vodach jsou v soueasné dobi
intenzivni studovany zejména metodami molekularni-
ny ve sloZeni bakterialnich spoleeenstev jsou povaZo-
vany dostupnost substratu limitujicich rust bakterif,
predace a viry navozena lyze bakterii (FuHrRmaN 1999,
Sivex et al. 2001, Weinsauer et al. 2003). Selektivni
poijem bakterii prvoky a hostitelsky-specifické napa-
deni uréitych bakteriainich kmenu viry velmi specificky
formuji (tzv. top-down control) sloZeni spolegéenstev
bakterii. Vysledky nikterych studii ukazuji, Ze i velmi
malé pridavky substratu (tzv. bottom-up manipulace) do
vzorku vody vyvolaji velmi vyznamné posuny ve sloZeni
spoleeenstev bakterii, které se vSak velmi odliSuji od
situace in situ. Proto jsme jako hlavni metodu studia
zvolili pokusy in situ se vzorky inkubovanymi v dialy-
zaénich pytlich psimo v kadonovité nadrZi @imov, ktera

vykazuje velmi vyznamny gradient od seky smirem
k hrézi nadrze. NaSe experimentélni usposadani za-
hrnovalo manipulace se vzorky s vyuZitim velikostni
frakcionace (manipulace predatorem) a inkubaci vzor-
ku v P-limitovaném prostgedi pobliZ hraze nadrze
ajejich soueasny peenos do gieniho peitoku bohatého
na P (manipulace substratem).

METODIKA

Ve vzorcich vody od hraze nadrze @imov rozdili-
lo pouZité experimentalni uspogadani planktonni orga-
nismy do velikostnich frakci, které reprezentuji ruzny
stupeo predace: (i) nefiltrované vzorky (se vSemi po-
tencialnimi predatory bakterii), (i) < 5 pm (pouze he-
terotrofni biéikovci — HB a baktérie), (iii) < 0.8 um
(pouze baktérie). VZdy dva paralelni vzorky od kazdé
velikostni frakce byly inkubovany v dialyzaenich séé-
cich (volna prostupnost pro malé molekuly) u hraze
néadrZe ve vodi limitované P (2 pg DRP I%) a souéasni
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v giénim peitoku bohatém na P (96 g DRP ) po dobu
96 hodin. V intervalech 24-48 hodin byly vzorky vody
analyzovany pomoci nésledujicich metodik: Celkové
poéty baktérii, heterotrofnich biéikovcu (HB) a nélevni-
ku (fluoresceneni mikroskopie); rychlost eliminace
bakterii (fluorescenéni znaéené baktérie); bakterialni
produkce (inkorporace H-thymidinu), poéty virt a podil
bakterii infikovanych viry. Detaily tichto metod uvadi
Sivex et al. (2001) a Wensauer et al. (2003). Fylogene-
tické sloZeni bakterioplanktonu bylo analyzovano pomo-
ci in situ hybridizace s fluorescenéni znaéenymi rRNA
sondami pro Eubacteria (EUB), alfa-, beta- a gama-Pro-
teobacteria (ALF, BET a GAM), pro podskupinu beta-Pro-
teobacteria (R-BT) a pro skupinu Cytophaga-Flavobacte-
rium (CF, detaily metody viz Sivex et al. (2001, 2003)).

VYSLEDKY

Ve varianti bez predatora (< 0.8 um) doslo
k rychlému narustu poetu (obr. 1) a produkce baktérii.
Ve varianti s HB jako jedinymi predatory (< 5 pm) se
gadovi zvySila poeetnost HB a v druhé éasti pokusu
ajejich celkovy Zir na baktériich dokonce peevysil bak-
terialni produkci (data nejsou ukazana). Podobny trend
byl zaznamenan jak u hréze, tak i ve vzorcich inkubo-
vanych v gece, ale zvySeni poeetnosti bakterii a HB
ajejich Zraciho tlaku bylo cca 5-6x vySSi ve vzorcich
peenesenych do geky. V nefiltrovanych vzorcich z pee-
hrady (kontrola) nedoSlo k Z&dnym vyznamnym zminam
studovanych parametrt bakterioplanktonu, ale doSlo
k prudkého narustu poétu HB v gienim paitoku (obr. 1).

< 0.8 pm Nefiltrovano

12 . i
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—o— HRAZ —e— Pfenos do REKY

Obr.1 Pokusy v dialyzaénich pytlich - zminy poetu bakteri
a heterotrofnich biéikovcu (HB) ve velikostnich frakcich
< 0,8 um, <5 um v porovnani's nefiltrovanou vodou.
Vzorky byly inkubovany u hraze nadrze @imov
a souéasni byly pseneseny do sieniho paitoku této
paehrady

Podil celkovych poetu bakterii, které hybridizo-
valy se sondou EUB, byl ve vSech variantach 57-85 %
(obr. 2). Témig ve vSech paipadech vyvolal psenos do
prosteedi seky bohatého na P vyrazny nérust podilu
bakterii hydridizujicich s jednotlivymi sondami (obr. 2),
coz indikuje zvySeni poétu ribozomu a celkové fyziolo-
gické aktivity bunik. Na zavir pokusu byly zjistiny
vyznamné rozdily (dvoucestna ANOVA) v celém souboru
dat na zakladi srovnani sloZeni bakterioplanktonu na
stanovisti hréz a seka. Specificky byla také testovana
vyznamnost top-down (frakcionace) versus bottom-up
manipulace (psenos do geky, viz tab. 1) na zminy
v relativnim zastoupeni jednotlivych skupin bakterii
(jednocestna ANOVA nasledovana Tukey testem). Tab. 1
indikuje, Ze predace ovlivouje sloZeni bakterioplankto-
nu mnohem vyznamniji za situace limitace P u hraze
nadrZe, zatimco peenos do siéniho peitoku bohatého P
jednoznaeni pgevazil na vlivem predace. Ve variantach
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Obr. 2 Pokusy v dialyzaénich pytlich — zminy v relativnim
zastoupeni bakterii hybridizujicich se sondou pro
Eubacteria (EUB), alfa-, beta- a gama-Proteobacteria
(ALF, BET a GAM), pro malou podskupinu beta-
Proteobacteria (R-BT) a pro skupinu Cytophaga/
Flavobacterium (C/F). Vzorky byly inkubovany u hraze
nadrZe @imov a souéasni byly pseneseny do giéniho
poitoku této peehrady
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Tab. 1 Vysledky testu - jednocestnd ANOVA nasledovana parowym srovnanim vyznamnosti rozdili (Tukey test) mezi velikostni-
mi frakcemi v éasech 48, 72 a 96 hodin inkubovanymi u hréze a v sienim paitoku. Testovany byly rozdily mezi jednotlivy-
mi velikostnimi frakcemi v relativnich podilech (jako % celkovych poetu bakterii obarvenych DAPI) piti ruznych fylo-
genetickych skupin bakterii hydridizujicich se sondami EUB, BET, R-BT, CF, a GAM. Vyznamné rozdily jsou uvedeny
tuéni. P < 0,05, P < 0,01, NS - nesignifikantni, NEF - nefiltrovana varianta

Sonda Testované varianty INKUBACE - HRAZ INKUBACE - @EKA
48 h 72 h 96 h 48 h 72h 96 h
EUB <0,8um vs <5 um NS NS < 0,05 NS NS NS
<08um vs NEF NS NS NS NS NS NS
<5um vs NEF NS NS < 0,01 NS NS NS
BET <0,8um vs <5 pum <005 <005 <001 NS NS NS
<0,8um vs NEF NS NS < 0,05 NS NS NS
<5um vs NEF NS NS < 0,05 NS NS NS
R-BT <0,8um vs <5 pum NS <001 <001 NS <005 NS
<0,8um vs NEF NS < 0,01 <0,05 NS NS NS
<5um vs NEF NS NS < 0,05 NS < 0,01 NS
CF <0,8um vs <5 um NS NS < 0,05 0,05 NS NS
<0,8um vs NEF NS NS < 0,05 0,01 NS NS
<5um vs NEF NS NS NS 0,05 NS NS
GAM <0,8um vs <5um <005 <005 <0,05 NS <0,01 NS
<0,8um vs NEF < 0,05 NS < 0,05 NS < 0,05 NS
<5um vs NEF NS NS NS NS NS NS

se zvySenou predaci HB (< 5 um) a ve vzorcich peene-  Podikovani

senych do geky se zvySil poéet virt, ale celkovi i podil
virt na eliminaci bakterialni produkce (30-60 %, Wein-
BAUER et al. (2003)).

DISKUSE A ZAVIRY

Pokus jasni ukézal vyznamné zminy v taxono-
mické struktuge bakterialniho spoleéenstva vwystavené-
ho intenzivni predaci HB a zmini dostupnosti nutrien-
faktorem formujicim sloZeni kompozice bakterioplank-
tonu za situace limitace P, naopak za situace dostat-
ku P byla kontrola substratem nejvyznamnijSim fakto-
rem formujicim sloZeni bakteridlnich spoleéenstev.
Zajimavym zjistinim je i fakt, Ze role viru, coby zdroje
bakterialni mortality, se vyznamni zvySuje jak s narusta-
jicim Zracim tlakem prvoku (vyvolavajici zminy v diverzi-
ti bakterii) tak i s dostupnosti P v nadrZi, coz indikuje
zvySenou produkci virt paralelni s narustajici rusto-
vou rychlosti bakterii. Za tichto situaci muZe virova
lyze odstranit podobny podil bakterialni produkce jako
poimy Zir prvoku na bakteriich.

Pokusné prace byly podposeny grantem GAER
(206/02/0003) a projektem MSM 123100004 (Struktu-
ra a fungovani systému voda-puda-rostlina).
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ABSTRACT

Horoak K., Masin M., Jezbera J., Nedoma J. & Simek K.: Effects of nutrients and protozoan grazing on
community composition of bacteria that were transferred from a nutrient-rich to a nutrient-poor area of a
dam reservoir

A manipulation experiment combining “top-down” and “bottom-up” factors regulating microbial communi-
ty dynamics was conducted in the meso-eutrophic @imov reservoir. To study changes in bacterial community
composition (BCC), water samples from the P-rich riverine area of the reservoir were size-fractionated (< 0.8 pm-,
< 5 um-, and unfiltered treatment) and then incubated in the riverine area and transplanted and incubated in
identical fashion in the P-limited dam area. After transplanting the samples in the dam area, very few signi-
ficant changes in bacterial community composition (BCC) occurred between samples incubated in the riverine
and the dam area. Nutrient availability (especially phosphorus) was found to be the most important factor
controlling the BCC.

Key words: in situ hybridization, bacterial community composition, grazing, top-down and bottom-up control, re-

servoir, nutrient limitation

UvoD

Spoleéenstvo planktonnich bakterii (bakterio-
plankton) je ovlivoovano celou gadou faktord, z nichZ
za nejvyznamnijSi Ize pokladat dostupnost anorga-
nickych a organickych Zivin a vliv teploty (,,bottom-up
control“) a predaci bakterivornimi prvoky nebo zoo-
planktonem (,,top-down control“) a virovou lyzi (naps.
Funrman 1999). Prvaci, zejména heterotrofni biéikovci
a ndlevnici, jsou povazovani za nejvyznamnijsi bakteri-
alni konzumenty ve vodnim prosteedi a ovlivouji kromi
genetického sloZeni bakterioplanktonu také naps.
jeho velikostni strukturu (naps. Sime at al. 1997).
Bakterie reaguji na zvySeny predaeni tlak naps. tvor-
bou morfotypu odolnych vuei predaci (tj. vlaken
a vloéek) nebo zminou své rustové rychlosti (naps.
Simex et al. 2001). Naopak zminy v dostupnosti Zivin
vedou ke zmindm v bakterialnich poétech a produkci

(CarLsoN & DuckLow 1995).

Vhodnym objektem studia interakci mezi bakte-
riemi, Zivinami a predatory jsou psehradni nadrZe, kde
se zpravidla vyskytuje vyznamny podélny gradient kon-
centraci Zivin, primérni produkce a teploty nebo zoo-
planktonu. V rdmci jednoho ekosystému tak Ize testo-
vat ruzné kombinace ,,top-down“ a ,,bottom-up“ faktoru
ovlivoujicich sloZeni a rozvoj spoleéenstva bakterif.

METODY

Na @imovské nadrzi byl v kvitnu 2001 uspogé-
dan manipulaéni pokus kombinujici vliv ,,top-down*
manipulace (velikostni frakcionace) a ,,bottom-up* ma-
nipulace (ruzna dostupnost Zivin) na bakterialni spole-
éenstvo. ,,Top-down“ manipulace spoéivala v rozdileni
vzorku vody odebranych z paitokové éasti nadrze filtra-
ci pses membranové filtry do nasledujicich velikostnich
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frakei: < 0,8 pm - odstranini vSichni bakterivorni pr-
voci, < 5 pm - odstranini vSichni predatosi heterotrof-
nich bieikovcu (HB), nefiltrovana voda - zastoupeni
vSichni bakterialni konzumenti, tj. prvoci a zooplank-
ton. Bakterie v jednotlivych velikostnich frakcich tak
byly vystaveny odliSné mige predaéniho tlaku bakterial-
nich konzumentu. ,,Bottom-up“ manipulace spogivala
v peenosu bakterioplanktonu z prostsedi bohatého na
Ziviny, zejména na rozpuStiny reaktivni fosfor (RRF), do
prosteedi s nedostatkem fosforu. Duplikatni vzorky
byly inkubovany v dialyzaénich saécich (molekulova

<5 pum

pruchodnost 12 000-16 000 Da) a to (i) v peitokové
edasti nadrze (RRF = 32 pg I%) a (ii) zaroveo byly
paralelni vzorky pseneseny a inkubovany u hraze
nadrze (RRF = 3,5 ug I). Dialyzaéni saéky byly inku-
bovany v hloubce ~0,5 m a v intervalech 24 h z nich
byly odebirany vzorky pro nasledujici analyzy: poéty
bakterii a prvoku, bakteridlni produkce a biomasa,
mira konzumace hakterii prvoky metodou fluores-
cenéni znaéenych bakterii (FLB) a struktura bakteri-
alniho spolegenstva metodou in situ hybridizace (FISH;
ALrreiDerR et al. 1996).
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Obr. 1 Easovy prubihzmin ve sloZeni bakterialniho spoleéenstva v jednotlivych velikostnich frakcich, < 0,8 um, < 5 um,
a nefiltrované vodi, inkubovanych v dialyzaenich saecich v psitokové éasti nadrze (plné body) a zaroveo psenesené
k hrazi nadrZe (prazdné body). Vynesena jsou % zastoupeni bakterii ze skupiny Eubacteria (EUB), beta-Proteobacteria
(BET), podskupiny R-BT, Cytophaga/Flavobacterium (C/F) a gama-Proteobacteria (GAM). Hodnoty jsou prumiry ze dvou

opakovani



VYSLEDKY

V prubihu pokusu doslo k vyznamnym zminam
jak v poetech bakterii a prvoku, tak v bakterialni pro-
dukci a mige konzumace bakterii HB. AvSak pouze velmi
malo zmin nastalo ve sloZeni bakterialniho spoleéen-
stva. Po strmém narustu bakterialnich poétt bihem
prvnich 2 dnu inkubace pokraéoval tento nérust pouze
ve velikostni frakci < 0,8 pm inkubované v gece. Ve
zbylych velikostnich frakcich bakterialni poéty vice éi
méni rychle klesaly v dusledku vlivu intenzivni pre-
dace. Hodnoty bakterialni produkce (BP) byly nejvySsi
bihem 2 a 3 dne inkubace (12,5-15,5" 10° mi* den™)
kromi velikostni frakce < 0,8 um inkubované v gece,
kde na konci pokusu byla BP dvojnasobnd. Vyrazné
zminy nastaly také v poétech heterotrofnich biéikov-
cul (HB) peitomnych v nefiltrované a < 5 pm velikostni
frakci. Poéty HB prubizni rostly aZ do konce pokusu
ve vzorcich inkubovanych v paitoku, zatimco u hréze
klesly poety HB 3-5" bihem posledniho dne pokusu.
Podobné zminy jako u poétu HB nastaly také v od-
stradovani (konzumaci) bakterii prvoky. Ve velikostnich
frakcich (nefiltrované a < 5 um) inkubovanych v paitoku
mira odstradovani bakterii prvoky silné vzrostla bihem
poslednich 2 dnu pokusu, zatimco u vzorku inkubova-
nych u hréze klesla témig az na poeateéni hodnotu
abyla ~20" niZ8i neZ v pritoku. Ve sloZeni bakterialni-
ho spoleéenstva mezi stanovisti v peitoku a u hraze
nastalo pouze velmi malo signifikantnich zmin (jedno-
cestna ANOVA a Tukey test). Uginnost hybridizace (tj.
%-podil bakterii hybridizujicich s obecnou sondou pro
#iSi Eubacteria (EUB) se pohybovala mezi 55-85 %
z bunik nabarvenych DAPI. Nejvice bakterii patsilo do
skupiny beta-Proteobacteria (BET), kterd psedstavova-
la po 24 h inkubace ~50 % podil z bunik nabarvenych
DAPI. Po prvotnim narustu se podil bakterii ze skupiny
Cytophaga-Flavobacterium (CF) vyrazni sniZil pod poéa-
teeni %-zastoupeni. Bakterie ze skupiny gama-Proteo-
bacteria (GAM) predstavovaly pouze minoritni slozku
(<5 %), pouze na konci pokusu se jejich zastoupeni
zvySilo. Dale se podasilo detekovat bakterie ze skupi-
ny R-BT (je podskupinou beta-Proteobacteria), jejiz
%-zastoupeni kolisalo mezi 10-25 % bez jasného
trendu.

DISKUSE

Z vysledku pokusu vyplyva, Ze bihem inkubace
vzorku doslo ke zminam ve sloZeni bakterialniho spo-
leéenstva (tj. v prubihu éasu se minilo relativni za-
stoupeni sledovanych bakterialnich skupin). Nicméni
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oproti psedeSIému manipulaenimu experimentu (viz
Simex at al. 2003a), ve kterém byly bakterie prenase-
ny od hraze nadrze do jeji peitokové éasti bohaté na
fosfor, nebyly zaznamenany signifikantni zminy ve slo-
Zeni bakterioplanktonu mezi jednotlivymi stanovistimi
(hraz a peitokova éast nadrZe), tj. psenos vzorku z pai-
tokové éasti bohaté na fosfor k hrazi nadrze chudé
na fosfor nevyvolal ve sloZeni bakterioplanktonu mezi
stanoviStimi mnoho vyznamnych zmin. Peedpokladame,
Ze bakterie pochazejici z paitokové éasti mily v buo-
kach dostatek zasobnich latek, a tak nemusel byt je-
jich rust v ,,novém* prostsedi doéasni limitovan nedo-
statkem fosforu. Zaroveo byly bakterie psenesené
k hrézi vystaveny po prvni 3 dny inkubace srovnatelné
mige predaéniho tlaku zejména HB jako v peitokové
gasti. Vysledky tak ukazuji na zasadni roli dostupnych
Zivin pei formovani bakterialniho spolegéenstva. Naopak
za opagné situace, tj. vjrazné limitace P (viz Simex et
al. 2003b), ma predace zasadni vliv na sloZeni bakte-
rif, kdy bakterie nejsou za této situace schopny kom-
penzovat zrychlenim rustu ztraty zpusobené predaci.
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VLIV ZIVIN A PREDACE PRVOKY NA ZMINY MORFOLOGIE BAKTERII
P@I MANIPULAENICH POKUSECH V NADRZI @iMOV
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ABSTRACT

Masin M., Hordék K., Jezbera J., Nedoma J. & Simek K.: Effect of nutrients and protozoan grazing on changes
of bacterial morphology during manipulation experiments in @imov reservoir
Two manipulation experiments combining “top-down” and “bottom-up” factors regulating microbial commu-

nity dynamics were conducted in the meso-eutrophic @imov reservoir. To study the changes of bacterial morpho-
logy in the first experiment, water samples from the P-limited dam area of the reservoir were size-fractionated
(< 0.8 um, < 5 um, and unfiltered treatment) and then incubated in situ and transplanted and incubated in
identical fashion in the P-rich riverine area. In the second experiment, whole water samples from the P-rich
riverine area were incubated in situ and transplanted and incubated in identical fashion in the P-limited dam
area. After incubation the samples with enhanced protozoan grazing in all cases showed significant growth of
bacterial filaments and bacteria present in flocs.

Key words: bacterial morphology, protozoan grazing, top-down and bottom-up control, reservoir, bacterial fila-

ments, flocs

UvoD

Spoleéenstvo planktonnich bakterii (bakterio-
plankton) je ovlivoovano sadou faktoru. Nejvyznamnij-
§i jsou dostupnost zdroju Zivin, vliv teploty (,,bottom-
up control) a predace (,top-down control). Za
nejvyznamnijSi bakterialni konzumenty ve vodnim
prosteedi jsou povaZovani bakterivorni prvoci (SHerr &
SHerr 1984). Dale méa na bakterioplankton velky vliv
zooplankton, ktery ovlivouje bakterioplankton nespe-
cifickou filtraci, ale i nepsimo filtraci prvoku. Na fylo-
genetické sloZeni bakterioplanktonu ma vliv také viro-
V4 infekce a nasledna lyze (naps. Furrman 1999). Prvoci,
zejména heterotrofni bieikovci a nalevnici ovlivouji jed-
nak velikostni strukturu bakterioplanktonu, ale také
jeho genetické slozeni (naps. Simex at al. 1997). Bak-
terie reaguji na zvySeny predaéni tlak nikolika zpuso-
by. Vytvageji morfotypy odolné vuei predaci (tj. viakna
a vioeky, velmi malé budky) nebo zwysi rustovou rychlost
(Sivex et al. 2001). Peehradni nadrZe predstavuiji idedl-

ni systém pro studium interakci mezi bakteriemi, z-
vinami a predatory, protoZe se u nich zpravidla vy-
skytuje vyznamny podélny gradient v koncentraci Z-
vin, primarni produkci, teploti a rozvoji planktonnich
spoleéenstev. Ve stejném ekosystému tak Ize testovat
ruzné kombinace ,,top-down” a ,,bottom-up* faktorti na
sloZeni a rozvoj bakterialniho spoleéenstva.

METODY

Na nadrzi @imov byly v kvitnu 2000 a 2001
uspogadany manipulaeni pokusy kombinujici vliv ,,top-
down* manipulace (velikostni frakcionace) a ,,bottom-
up“ manipulace (ruzna dostupnost Zivin) na bakterio-
plankton. ,,Top-down* manipulace spogivala v rozdileni
vzorku vody filtraci pses membranové filtry do nasled-
ujicich velikostnich frakci: < 0,8 pm — odstranini vSichni
konzumenti bakterii, < 5 pm - odstranini vSichni pre-
déatogi kromi heterotrofnich bieikovcu (HB), nefiltrova-
na voda - zastoupeni vSichni bakterialni konzumenti,
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tj. prvoci a zooplankton. Bakterie tak byly vystaveny
odlisné mige predaeniho tlaku.

,,Bottom-up* manipulace v prvnim pokusu (kvi-
ten 2000) spoéivala v psenosu bakterioplanktonu
z prosteedi chudého na Ziviny, zejména na rozpustiny
reaktivni fosfor (RRP), do prostsedi bohatého na RRP.
V druhém pokusu (kviten 2001) to bylo v psenosu bak-
terioplanktonu z prostsedi bohatého na Ziviny (zejmé-
na RRP) do prosteedi s nedostatkem RRP. Vzorky byly
inkubovany duplikovani v dialyzaénich séécich (mole-
kulova pruchodnost 12 000-16 000 Da) jednak (i)
v pritokové éasti nadrze (RRP ~30 g I™) a (ii) sou-
easni u hraze nadrze (RRP = 3-5 pg I%). Dialyzaeni
saeky byly inkubovany v hloubce ~ 0,5 m a vzorky z nich
byly odebirany v intervalech 24 h pro nasledujici ana-
lyzy: poeetnost bakterii a prvoku, bakteridlni produkce
a biomasa, mira konzumace bakterii prvoky metodou
fluorescenéni znagenych bakterii (FLB) a genetické slo-
Zeni bakterialniho spoleéenstva metodou in situ hybri-
dizace (FISH) (AcrreiDer et al. 1996). V pokusu kviten
2000 byl prvni odbir proveden aZ po 48 h.

VYSLEDKY

V prubihu pokusu doslo k vyznamnym zminam

jak v poetech bakterii a prvoku, tak v bakterialni pro-
dukci a mige konzumace bakterii HB. Ve velikostnich
frakcich < 5 um a nefiltrovanych doslo v obou poku-
sech k vyraznym zminam v poétech heterotrofnich bi-
éikoveu (HB) a k vyvoji predaci odolnych bakterialnich
morfotypu. Poety HB a jejich predaeni tlak (konzumace
bakterii prvoky) na bakterioplankton v obou pokusech
bihem inkubace vzorku prubizni rostly a vrcholily
v ease 72 h nebo 96 h. Soubizni s rustem predaéni-
ho tlaku HB se v bakterioplanktonu poéalo zvySovat
ve vSech pripadech zastoupeni predaci odolnych mor-
fotypu bakterii (obr. 1 a 2). Jejich zastoupeni vzrostlo
z témig nulového aZ napriklad na hodnoty 27 % vidken
v bakterialnim spoleéenstvu (kviten 2000, frakce <5 pm
inkubovana u hraze) a 33 % bakterii zastoupenych ve
vloékach (kviten 2001, frakce < 5 pum inkubovana
u hréaze. V pokusu provedeném v roce 2000 bylo za-
stoupeni predaci odolnych morfotypu bakterii v nefil-
trované frakci inkubované u hréaze vyrazni nizSi nez
u paralelniho inkubovaného v paitoku, zatimco v poku-
su provedeném v roce 2001 k takovému jevu nedoSlo
(obr. 1 a 2). V pokusu provedeném v roce 2001 oproti
pokusu z roku 2000 hylo jednoznaeni vice bakterii za-
stoupeno ve vloékéch nez vidknech (obr. 2).
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Obr. 1 Pokus kviten 2000 - Zminy podilu zastoupeni bakterii ve vioekéach a viaknech bihem inkubace v celkovém poétu
bakterii oznaeenych DAPI ve velikostni frakci < 5 um a v nefiltrované frakci. Horni dva grafy zobrazuji velikostni frakci
<5 pm a dolni dva nefiltrovanou frakci. V levych panelech jsou zobrazeny frakce inkubované u hraze a v pravych

panelech frakce inkubované v psitoku



29

Hraz

Prenos

€&——— P¥itok

40 A
35 A
30 A
25 A
20 A
15 4
10 4

<5 Hm
zzzzza v|o€Ky
= v|4kna

0_

40 A
35 A
30 A
25 A
20 A
15 4
10 4

Nefiltrované

% z bunék nabarvenych DAPI

0 -
0 24

¢as [h]

48 72 96

0 24 48 72 96

¢as [h]

Obr. 2 Pokus kviten 2001 - Zminy podilu zastoupeni bakterii ve vioekach a viaknech bihem inkubace v celkovém poétu
bakterii oznaeenych DAPI ve velikostni frakci < 5 um a v nefiltrované frakci. Horni dva grafy zobrazuji velikostni frakci
<5 pm a dolni dva nefiltrovanou frakci. V levych panelech jsou zobrazeny frakce inkubované u hraze a v pravych

panelech frakce inkubované v psitoku

DISKUSE

Z vysledku obou pokust je zsejmé, Ze predaéni
tlak HB, peipadni také nalevniku (nefiltrované vzorky)
indukoval v hakterioplanktonu rozvoj predaci odolnych
morfotypu bakterii nebot ve vzorcich < 0,8 pm se tyto
morfotypy bihem inkubace neobjevily. Nizké zasto-
upeni tichto morfotypu ve vzorcich inkubovanych
u hraze bihem pokusu v kvitnu 2000, byla pravdipo-
dobni zpusobena kombinaci nespecifické filtrace vit-
Sich objektu (bakterialnich vlidken a vioéek) a HB poi-
tomnym zooplanktonem a nizké dostupnosti Zivin.
V peitoku bakterie Zivinami limitované nebyly a v druném
pokusu, kdy byla odebrana voda z paitoku, nebyl vitsi
zooplankton ve vzorcich témig psitomen. Omezeni roz-
voje vlaken a vlogek v systému, kde je psitomen zoo-
plankton byl pozorovan i jinde (WickHam 1998). To, Ze
nedoslo k omezeni rozvoje vidken a vioeek v roce 2000
i v nefiltrovaném vzorku inkubovaném v paitoku, svideéi
0 tom, Ze bakterie jsou za vysoké dostupnosti Zivin
schopny Uspisni nahrazovat ztraty zpusobené preda-
ci nebo filtraci. Zajimavou otazkou zustéava, proe v pr-
vnim pokusu byla v predaci odolnych morfotypech vice
zastou-pena vlakna nebo mila zhruba stejné zastou-

peni jako vloeky, zatimco v druhém pokusu bakteriemi
jednoznaéni preferovany vloéky. Z mikroskopického
pozorovani bylo zeejmé, Ze v prvnim a druhém pokusu
se liSil pojivovy material vioéek, a proto je mozné, Ze
rozdil v zastoupeni vlken a vioéek by mohl souviset
préavi s timto rozdilnym pojivovym materidlem.
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ABSTRACT

Hlavaéova E., Rulik M. & Eép L.. Methanogenesis in hyporheic sediments of a small lowland stream

Spatial and temporal distribution of methane was studied in the small lowland Sitka Stream. Surface
concentrations averaged 5,6 + 0,5 pg CH,.L™, and its seasonal course showed no obvious pattern. Interstitial
concentrations were significantly much higher (averaged 225 + 43 ug CH, L), and increased along the subsur-
face flowpath. Measured benthic fluxes ranged from -1 to 1,6 mg CH, m2d™, indicating that methane may be
produced, as well as consumed, within sediments. Methane emissions from sediment to the atmosphere ranged
from 0 to 55 mg CH, m2.d™. Methanogenic potential was proven in all subsamples of sediment, and based on
our measurement we suppose that hyporheic sediment is a source of methane for the river ecosystem.

Key words: sediments, hyporheic zone, methanogenesis, benthic flux, methane emissions

UvoD

Metan je povaZovan za vyznamny sklenikowy plyn.
Schopnost absorbce infraéerveného zéageni je u mole-
kuly CH, 20-30x vy35i nez u molekuly CO, (RopHe 1990)
a koncentrace metanu v atmosfége se neustale zvys-
uji. Ve srovnani se sladkovodnimi moksady a brakicky-
mi estudriemi vSak byla produkci metanu v tekoucich
vodach doposud vinovana jen minimalni pozornost. Me-
tanogeny sice patei mezi obligatni anaerobni bakterie,
nicméni v pudach i sedimentech jsou vSudypsitomné
(Mer & Rocer 2001). Vysvitlenim je peitomnost bakte-
rialniho biofilmu, ve kterém dochazi k (izké spolupraci
metanogenu s dalSimi organizmy, jejichZ respiraéni
aktivita postaéuje k udrZeni dostateeni nizkych kon-
centraci kysliku a redox-potenciélu (FencHeL & FiNLAY
1995). Hyporheické sedimenty giéniho dna jsou meta-
bolicky aktivni a ovlivouji respiraci celého giéniho eko-
systému. Diky vzniku riznych koncentragnich gradientu
anorganickych Zivin, elektronovych akceptoru a uhlikatych
substratu v biofilmech, dochézi ke vzniku mikrohabita-
tu, jeZ umoZouji prubih ruznych mikrobidlnich pochodu

souéasni v ,,jedné” zéni (Baker et al. 1999).

Cilem naSi studie bylo popsat distribuci metanu
v giénich sedimentech, kvantifikovat toky metanu a meta-
nogenni potencidl sedimentu. Zaroved s metanoge-
nezi jsme sledovali i koncentrace a distribuci termindl-
nich elektronowych akceptorti (O, NO,, SO,), rozpustiného
organického uhliku (DOC) a acetatu.

LOKALITA A METODY

Lokalita je situovana cca 5 km nad Olomouci.
Siska toku v zajmové z6ni je 4-6 m, substrat dna je
tvogen Stirkopiskem. Délka sledovaného Useku (duny)
je 14 m. DeivijSi pruzkumy zde prokazaly existenci
kontinualni vyminy vody mezi povrchovou vodou geky
a jejimi sedimenty.

Easové a prostorova distribuce metanu a vybra-
nych chemickych parametru byla sledovéna v letech
1998-2003. Vzorky povrchové vody byly odebirany
v proudu u vodni hladiny, zatimco intersticialni vodu
jsme ziskali pomoci minipiezometru, umistinych
v hyporheické zoni na zaeatku a na konci duny (tj.


mailto:eva.hlavacova@email.cz
mailto:rulik@prfholnt.upol.cz
mailto:cap@prfnw.upol.cz

32

downwelling, upwelling) a v parafluvialu, jeZ je po vit-
Sinu roku nezaplaven. Voda byla odebrana do 40 ml
vialek s PTFE silikonovymi septy. Po navratu do labo-
ratoge bylo 10 ml vody nahrazeno umilou atmosférou
a vialky byly protsepavany, aby mohlo dojit k ustanove-
ni ekvilibria mezi vodni a plynou fazi. Koncentrace
metanu byly migeny na plynovém chromatografu CHROM
5 vybaveném FID detektorem a 1,2 PORAPAK Q kolo-
nou, s dusikem jako nosnym plynem. Emise ze sedi-
mentu a bentické toky metanu byly migeny pomoci
statickych komor z PVC. Sledovali jsme zminy koncen-
traci v headspace tichto komor bihem doby inkubace
(24 h), a zminy koncentrace metanu v uzaveené vodi
bez ponechani headspace. Vzorky byly analyzovany
stejni jako v predchozim peipadi na plynovém chro-
matografu. Potencialni produkci metanu jsme defino-
vali jako schopnost mikrobialniho spolegéenstva sedi-
mentu produkovat metan psi anaerobnich inkubacich ex
situ. K pokustm jsme pouZili 100 g vihkého sedimen-
tu (< 3 mm), ktery jsme ihned po navratu do labora-
tose vlozili do tmavych inkubaénich sklenic (260 ml)
a peelili obohacenymi roztoky nebo destilovanou vodou.
Jako uhlikaty substrat nam slouzila glukéza, acetat
(Ca(CH,C00),) (100 mg C na sklenici) a smis H,/CO,
(80/20 vol./vol.). Sklenice s roztokem glukozy a aceta-
td jsme nechali po 5 min. probublavat dusikem (N,).
Objem headspace byl u vSech inkubaci 20 ml. Inkuba-
ce probihala psi 20 °C po 72-96 hodin. Sub-vzorky he-
adspase jsme analyzovali kazdjch 24 h. Produkce byla
vypoétena z rozdilu mezi poéateénim a findlnim mnozstvim
metanu ve sklenici, a prepoétena na 1 kg suché hmot-
nosti sedimentu (dry weight) za 1 den (ug/ kgDW=d).

Koncentrace CO, v povrchové a intersticiaini vodi
jsme migili na plynovém chromatografu BECKER-GAS
419 s ECD detektorem. Stanoveni DOC bylo provede-
no na analyzatoru TOC FORMACS'. Koncentrace ace-
tatd, NO, a SO, jsme analyzovali pomoci kapilami izo-
tachoforézy, kyslik jsme migili WTW-OXI 92 oximetrem.
Statistické analyzy jsme provedli v programu NCSS
2000.

VYSLEDKY

Koncentrace metanu v povrchové vodi byly
v prubihu roku relativni stabilni (5,6 + 0,5 pg CH,L™)
a nevykazovaly Zadné zgetelné sezonni trendy. Interstici-
alni koncentrace kolisaly v rozmezi 0-2150 pg CH, I
(prumir 225 + 43), v podéIném profilu duny signifi-
kantni rostly (ANOVA, p < 0,001), a korelovaly s teplotou
(r=04; p<0,001). CH,-C predstavoval bihem sledo-
vaného obdobi 0-23 % DOC, prumirmi vSak Slo 0 0,1 %

ve vodi povrchové a o 3 % ve vodi intersticialni ([CH,-
C/DOC + CH,C]).

Bentické toky metanu kolisaly v rozmezi od -1
po 1,6 mg CH,m2d* (primir -0,2), coz nam dokazuije,
Ze jisté procento produkovaného metanu je v povrchové
vrstvi sedimentu také konzumovano. Emise unikajici
ze sedimentu kolisaly od 0 do 55,2 mg CH,m2d™ (pro-
mir 8 mg CH,m%d™). Metanogenni potenciél sedimen-
tu jsme potvrdili ve vSech typech inkubaci. V paipadi, Ze
jsme sediment peelili destilovanou vodou, dosahovala
produkce 1-9 pg CH,.kgDW.d™*. Maximalni produkce
(632,4 ug CH,kgDW.d™*) jsme dosahli u sedimentu
ohohacenych acetaty po teetim dni inkubace. Produkce
metanu z glukdzy a H,/CO, byla 2-7x nizsi neZ u ace-
tatd (maximum 160 a 82 pg CH,kgDW.d™), psieemz
k produkci metanu z glukézy dochazelo pouze prvni 2-3
dny. Koncentrace terminalnich elektronovych akceptoru
(0, NO,, SO,) v intersticialni vodi podél podpovrcho-
vého proudu signifikantni klesaji (ANOVA, p < 0,05),
kdeZto koncentrace DOC, acetatu a CO, se v podéiném
profilu duny vyznamni nemini.

DISKUSE

V8echny vzorky, jak intersticilni tak i povrchové
vody byly (s ohledem na atmosférické ekvilibrium) me-
tanem poesyceny. Intersticialni koncentrace metanu
jsou oprati hodnotam ve vodi povrchové velmi vyso-
ké (50-400x) a to zvlasti bihem letniho obdobi, kdy
se zvySuje spotgeba kysliku v sedimentech a dochazi
k rozvaji anoxickych aZ anaerobnich zén. Nicméni, nami
zjiStiné koncentrace jsou srovnatelné s hodnotami
v tocich jez uvadi literatura (Danm et aL. 1991, Jones
et aL. 1995, Baker et al. 1999).

Na zakladi naSich sledovani peedpokladame, ze
metan je produkovan v intersticialnich sedimentech, ze
kterych je vymyvan podpovrchovym proudem (advekce
in/advekce out) a do povrchové vody se dostava pai
vystupu podpovrchového proudu zpit na povrch, nebo
diftizi pees rozhrani voda-sediment. Nezanedbatelné
muze byt i uvoloovani plynu ze sedimentu v podobi
bublinek. Psitomnost tohoto typu transportu by mohla
vysvitlit rozdil mezi zjiStinymi bentickymi toky a emi-
semi metanu ze sedimentu. Domnivadme se totiz, Ze
u povrchu sedimentu muze hydrostaticky tlak a s nim
spojena rozpustnost metanu kolisat, takze muze do-
chézet k tvorbi mikrobublinek, jeZ unikaji skrze vodni
sloupec psimo do atmosféry (pops. do headspace in-
kubaénich komor), a vzhledem k nizké rozpustnosti me-
tanu se psi analyze vzorku vody psi migeni bentickych
toku neprojevi a nejsou brany v tvahu.



Tvrzeni, Ze sedimenty jsou zdrojem metanu, je
zaloZeno na nikolika zjiStinych faktech: I) vysoké kon-
centrace CH, v intersticialni vodi; Il) zjiStini pozitivnich
bentickych toku a emisi CH, ze sedimentu v koryti seky
i na nezaplaveném parafluvidlu; Ill) produkce CH4 bihem
vSech inkubaci ex situ. Vznikly metan obohacuje povr-
chovou vodu (diftizi a advekci), nebo v podobi bubli-
nek pronika skrze vodni sloupec do atmosféry, éi je
jesti v sedimentu konzumovan metanotrofnimi bakte-
riemi (viz negativni hodnoty bentickych toku). Transport
skrze rostliny je v nasi studii vylouéen, jelikoZ sedi-
menty nejsou pokryty vegetaci a ani neobsahuji koge-
ny vyS$Sich rostlin. ZvlaStnim typem ztrdt metanu
z gieniho ekosystému je transport rozpustiného meta-
nu skrze rozhrani voda-vzduch. V tomto pgipadi je hlav-
nim parametrem saturace metanu v povrchové vodi
(zivend bentickymi toky) a hydrodynamické vlastnosti
toku, prieemZ dochazi k diferenciaci toku na klidné
Useky s nizkymi hladinovymi emisemi metanu (z6ny
akumulace) a Useky proudivé (turbulentni) s emisemi
vysokymi, kde dochdzi ke sniZzovani povrchovych kon-
centraci, psieemZ tyto jevy nejsou nijak spojeny
s produkci dna na daném wisti (LiLLeY et al. 1996).
Vzhledem k tomu, Ze vypoétené emise metanu z vodni
hladiny jsou nikolikrat vy$Si neZ namigené emise ze
sedimentu (Hiavagova et al. 2003), domnivadme se, Ze
naSe lokalita psedstavuje spiSe typ druhy.
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ABSTRACT

Koutny J., Rulik M., Navrétil M., Jezbera J. & Horoak K.: Determination of main phylogenetic bacterial groups in hypor-
heic sediments of a small lowland stream (Sitka, Czech Republic) using fluorescent in situ hybridization (FISH)

Community structure of hiofilm microbial communities of hyporheic sediments in the small lowland Sitka
Stream (Czech Republic) was analysed using fluorescent in situ hybridization (FISH). FISH provided detection of
about 91 % of total DAPI-stained bacterial cells. In general, most of the EUB338-detectable cells (domain Eu-
bacteria) could be related to the four major phylogenetic groups used in this study (a-, b-, gProteobacteria
and Cytophaga-Flavobacterium). The microbial community structure of biofilm analysed was dominated by
b-Proteobacteria (36,3 % of the total counts). In addition to the domain Eubacteria, members of the domain

Archaebacteria were detected in hyporheic sediments (approximately 6 % of total bacterial counts).

Key words: river, hyporheic sediments, bacteria, biofilms, FISH

UvoD

V poslednich 10-15 letech se rychle rozvijeji
molekularni biologické metody, které odstraouji vSe-
obecni zndmé nedostatky tradiénich metod zalozenych
na kultivaénich technikach a které umozouji studovat
strukturu i funkci spoleéenstev biofilmu in situ (Amann
et al. 1995). V této praci jsme aplikovali metodu FISH
(fluorescent in situ hybridization) na peirozeny bakteri-
alni biofilm hyporheického sedimentu. Cilem této pra-
ce bylo metodou FISH an alyzovat in situ strukturu
bakterialniho spoleéenstva hyporheickych sedimentu
malého niZinného toku.

LOKALITA

Vzorky hyporheického sedimentu byly odebirany
na 14 m dlouhé a 6 m Siroké Stirkopiskové duni
malého niZinného toku Sitka. Odbirova lokalita se
nachazi 5 km severni od Olomouce (ER). V seku

s lokalitou Sitka protéké zemidilsky intenzivni vyuzi-
vanou krajinou. Pobgezni porost (olSe) neni zapojeny.
Pramirmy roéni prutok je zde 0,81 m®/s, psi bizném
prutoku je vrchol duny nad vodou. Rychlost prutoku
infiltrované vody dunou je v odebiraném profilu (svrch-
nich 50 cm) pai obvyklém stavu hladiny asi 1-5 m h™.,

ODBIR A UPRAVA VZORKU

K odbiru bylo pouZito tzv. freeze core metody
spoéivajici v namraZeni sedimentu tekutym dusikem
(BreTscHko & KLemens 1986). Touto metodou jsme zis-
kali vzorky sedimentu s puvodni, neporuSenou struk-
turou. Vzorky byly zmraZené transportovany do labora-
toge a zde ihned zpracovany.

Ke 3 ml éerstvi odebraného sedimentu (prumir
zrna < 1 mm) v 10 ml zkumavce se Sroubovacim vie-
kem, byly paidany 3 ml filtrované (filtr 0,22 pum) destilo-
vané vody a vzorek byl lehce sonikovan (sonotroda
MS 73, 30 s, 10 % power, 90 % DC) ultrazvukovym
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homogenizatorem Sonopuls HD2200. 0,5 ml suspenze
bylo pipetovano do mikrozkumavek (2 ml), doplnino
1,5 ml filtrovaného 4 % formalinu a fixovano psi 4 °C
1 a7 24 hodin. Fixované vzorky byly poté centrifugo-
vany (13 500 g, 5 min, 4 °C). Po centrifugaci byl su-
pernatant slit a vzorek resuspendovan v 1,5 ml fil-
trovaného PBS a znovu centrifugovan za stejnych
podminek. Po sliti supernatantu byl psidan 1,5 ml PBS
a vzorek opit resuspendovan. Do paipravenych plasto-
vych kyvet se Sroubovacim viekem (10 ml) obsahujicich
diskontinualni gradient sacharézy (9 ml 45 % sacha-
rozy, 1 ml 15 % sachardzy) bylo opatrni naneseno
200 pl vzorku. Vzorky byly centrifugovany (4000 rpm,
15 min, 10 °C, centrifuga Jouan BR4) a poté frakcio-
vany peristaltickou pumpou po 0,5 ml do mikrozku-
mavek (1,5 ml). Obsah mikrozkumavek se svrchnim
1,5 ml 45 % sachardzy, ve kterych se psi centrifugaci
zachyti asi 70 % celkového poétu bunik (nepublikova-
na data), byl shiran do plastové kyvety se Sroubova-
cim vikem (50 ml) a dopInin do 50 ml filtrovanou des-
tilovanou vodou. Kyvety se vzorky byly poté centrifugovany
(14 000 g, 20 min, 4 °C), supernatant opatrni od-
stranin a centrifugat resuspendovan v 1,5 ml roztoku
filtrovaného 96 % ethanolu a filtrovaného PBS (1 : 1).
Na odsévaci aparaturu byl umistin podpurny filtr a na
nij bakterialni ultrafiltr (Millipore, HTTP, 0,22 um),
na ktery bylo naneseno 2,0 ml upraveného vzorku
(1,5 ml vzorku + 0,5 ml filtrované destilované vody).
Ultrafiltr se zakoncentrovanymi bakteriemi byl umistin
do Petriho misky a po vyschnuti zamrazen (-20 °C) do
dalSiho pouZiti.

Pro specifickou detekci hledanych bakterialnich
bunik byly pouZity oligonukleotidové sondy EUB338,
ALF1b, BET42a, GAM42a, CF319a a ARCHI15 (Tab. 1),
znaéené na 5" - konci fluorescenénim barvivem CY3
(indocarbocyanine). ProtoZe oligonukleotidové sekven-
ce pro b-Protecbacteria a gProteobacteria jsou témig
identické, byly v kombinaci s BET42 a GAM42 sondami
pouZity kompetitivni sondy neznaéené fluorescenénim
barvivem, které se preferenéni navazuji na odpovidajici

Tab. 1 Oligonukleotidové sondy pouZité v této praci

cilové budky a znemozouiji tak vazbu neodpovidajici sondy.

Analyza FISH (fluorescent in situ hybridization)
byla provedena podle postupu detailni popsaného
v praci PernTHALER et al. (2001). Struény postup: Do
0,5 ml mikrozkumavky byly napipetovany 2 pl pracovni-
ho roztoku sondy a 16 pl hybridizaéniho pufru (s 35 %
formamidu pro vSechny sondy). Filtry se sfiltrovanym
vzorkem byly nagezany na éasti, oznaéeny tuzkou a vio-
Zeny na podlozni sklo. Do polyethylenové tuby byl dan
savy papir se zbytkem hybridizaéniho pufru. Na easti
filtru na podloznim skle byl nanesen roztok sondy
a hybridizaéniho pufru a podlozni sklo bylo vloZeno do
polyethylenové tuby, ktera byla v horizontalni poloze
inkubovéna ve 46 °C po dobu dvou hodin. Poté byly
gasti filtru rychle psemistiny do psedehgatého praciho
pufru, inkubovany 15 min pesi 48 °C a opatmi vyprany
ve sterilni destilované vodi a vysuSeny na vzduchu. Na
easti filtru byl naneseno 50 pl pracovniho roztoku DAPI
(4"-6-diamidino-2-phenylindole dihydrochloride), nasle-
dovala 15 min inkubace v lednici, po které byly filtry
rychle vyprany ve sterilni destilované vodi a 80 % etha-
nolu a dokonale vysugeny. Easti filtrd byly umistiny
na podlozni skla do mounting médii (Citifluor a Vecta
Shield, 4 : 1) a analyzovany na epifluorescenénim mik-
roskopu (Olympus AX 70, Provis) vybaveném optimalni
sadou filtru (UV-2A pro DAPI, excitace 360-370 nm,
emise vice neZz 420 nm, a HQ : CY3 pro CY3, excitace
510-550 nm, emise vice nez 590 nm) tak, aby celkovy
poéet spoétenych bunik byl alespod 200-300.

Poety bakterii hlavnich fylogenetickych skupin
znaeenych specifickymi sondami jsou prezentovany jako
procenta celkového poétu bakterii stanoveného pomo-
ci DAPI. VSechna data zde uvadina jsou prumirné
hodnoty ze tei opakovani.

VYSLEDKY A DISKUSE

Poéet bakterialnich bunik znaeenych sondou
EUB338 (Eubacteria) tvoril 85 % celkového poétu bak-
terii stanovenych mikroskopicky pomoci DAPI (obr. 1).

Sonda Uréeni Cilova pozice? Literatura

EUB338 Eubacteria 16S, 338-355 Manz et al. (1992)
ALF1b a-Proteobacteria 16S, 19-35 Manz et al. (1992)
BET42a b-Proteobacteria 23S, 1027-1043 Manz et al. (1992)
GAM42a gProteobacteria 23S, 1027-1043 Manz et al. (1992)
CF319a Cytophaga-flavobacterium 16S, 319-336 Manz et al. (1992)
ARCH915 Archaebacteria 16S, 915-934 Amann et al. (1995)

2 Pozice v rRNA bakterie Escherichia coli



Pro hlavni fylogenetické skupiny bakterii hyporheickych
sedimentu byly dale zjiStiny nasledujici hodnoty vysky-
tu: skupina Cytophaga-Flavobacterium (sonda CF319a)
tvorila 4,3 % celkového poétu bakterii, skupina a-Prote-
obacteria (sonda ALF1b) tvogila 6 %, skupina b-Proteo-
bacteria (sonda BET42a) 36,3 % a skupina g-Proteobac-
teria (sonda GAM42a) tvosila 5,3 % z celkového poétu
bakterii stanovovanych pomoci DAPI. Obr. 1 rovniz
ukazuje, Ze zastupci siSe Archaebacteria tvosily 6,4 %
z celkového poétu bakterii. Obecni Ize sict, Ze vitSinu
(prumirni 61 %) bakterii detekovatelnych sondou
EUB338 Ize prisadit ke etysem zakladnim fylogenetic-
kym skupinam (a-, b-, g-Proteobacteria a Cytophaga-
Flavobacterium) studovanym v této praci. FISH se son-
dami pro hlavni fylogenetické skupiny ukéazala, Ze
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v bakterialni populaci biofilmu hyporheického sedi-
mentu toku Sitky zsetelni dominuje skupina b-Prote-
obacteria, coZ odpovida i vysledkim uvadinym v lite-
ratuge (Manz et aL. 1999, Arava et al. 2003). Nasleduji
poéetni méni vyrazné skupiny a-Proteobacteria,
g-Proteobacteria a nejméni zastoupena skupina Cy-
tophaga-Flavobacterium. Pgitomnost zastupcu siSe Ar-
chaebacteria koresponduje s mozaikovitou aerob-
ni-anaerobni strukturou prosteedi hyporheickych
sedimentu a také s produkci methanu namigenou
v sedimentech studovaného toku (Hwavigova et al. 2003).
Zastupci giSi Eubacteria a Archaebacteria detekovani
pomoci sond EUB338 a ARCH915 spolu tvosili pru-
mimi 91,4 % z celkového poétu DAPI stanovenych bak-
terif biofilmu hyporheickych sedimentu.

EUB | F—
ARCH [T
ALPHA 7:|-|
BETA | F—
GAMVA 7:|-|
o [
0 20 40 60 80 100
% celkovych bakterialnich poctd

Obr. 1 Procentudlni podil hlavnich fylogenetickych skupin bakterii hyporheickych biofilmu stanovenych metodou FISH za
pouiti sond EUB338 (EUB), ARCH915 (ARCH), ALF1b (ALPHA), BET42a (BETA), GAM42a (GAMMA) a CF319a (CF) vztazeny

k celkovym poetum DAPI stanovenych bakterii

Fig. 2 The percentage of DAPI-stained bacterial cells with the main phylogenetic groups in biofilm-associated bacteria
determined by FISH using the EUB338 (EUB), ARCH915 (ARCH), ALF1b (ALPHA), BET42a (BETA), GAMA42a (GAMMA) and CF319a

(CF) specific probes
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ABSTRACT

Spééil R & Rulik M.: Distribution of bacterial production and enzymatic activity in sediments of a small

lowland stream

Spatial patterns of bacterial production (BCP) and hydrolytic enzymatic activities associated with fine par-

ticles < 0,063 mm were studied in hyporheic sediments of the small lowland Sitka Stream. BCP, extracellular
activity of b-glucosidase and total esterase activity was found to be much higher in upper layers compared with
deeper sediments, while both bacterial abundance and biomass showed no obvious pattern with increased sediment
depth. Explanation of this finding is probably due to very slow metabolism of anaerobic and methanogenic
bacteria dominating these deep sediments. Bacterial carbon production measure® using [““C]leucine incorpora-
tion technique correlated well with temperature of the interstitial water and BCP at about 0.007g C.I"*sed.day *

demonstrating the potential for bacteria to act as a food resource for benthic fauna in Sitka Stream.

Key words: bacterial carbon production, sediment, bacteria, EEA, fluorescein diacetate

UvoD

Malé toky jsou obecni povazovany za heterotrof-
ni systémy, kde mikrobidlni metabolismus organického
uhliku je velice dulezity z hlediska struktury a funkce
celého spoleéenstva (Mever 1994). Mistem bakterialni
metaholické aktivity v tekoucich vodnich ekosystémech
jsou peedevsim sedimenty (BRUNKE & Gonser 1997,
PuscH et al. 1998). Baktérie zde nevystupuiji pouze jako
dekompozitosi organické hmoty, ale také jako produ-
centi biomasy (naps. Azam et al. 1983). V posledni dobi
se pro zjiStovani bakterialni produkce rutinni pouziva
migeni znageného *C-leucinu inkorporovaného do pro-
teinu bakterialni buoky (naps. KircHman et al. 1985,
Sivon & Azam 1989, FiscHer & PuscH 1999). Fyziolo-
gickou podstatou metody inkorporace Leu je proteino-
va syntéza. Tato technika poskytuje vice psimych vy-
sledku produkce bakterialniho uhliku neZ éasto uzivana
metoda inkorporace thymidinu (CHIN-LEo & KIRcHMAN
1988), protoZe je Umirna rychlosti tvorby nové bioma-
sy. Inkorporace C-leucinu do bakterialnich bunik je
obecni Zivanou metodou k migeni bakterialni produk-

ce v pelagickém prosteedi a bizni se testuje rovniz
v jinych habitatech jako je puda, epiphyton, listovy de-
trit a v neposledni gadi i na sedimenty (naps. MARXSEN
2001, FiscHer & PuscH 1999).

Cilem této prace hylo zjistit prostorovou distri-
buci bakterialni produkce v povrchovych a hyporheic-
kych sedimentech malého nizinného toku a porovnat
vysledky se zjiStinou hiomasou a abundanci baktérif,
nespecifickou esterdzovou aktivitou a enzymatickou
aktivitou b-glukosidasy.

MATERIAL A METODIKA

Vyzkum byl provadin na malém nizinném toku
Sitka, cca 5 km nad mistem Olomouci, Eeska repub-
lika, v oblasti vytvogené Stirkopiskové duny (viz Rutik
& Hekera 1998). Vzorky byly odebirany v misienich in-
tervalech (srpen-prosinec 2002). @iéni sediment byl
z mist zanogovani povrchové vody (downwelling) a jeji-
ho vynogovani (upwelling) odebran metodou freeze-core
z hloubky 0-20 cm a 20-50 cm pod povrchem dna a po
homogenizaci byla pro dalSi zpracovani poufZita frakce
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< 0,063 mm, ve které byla v psedchozich pokusech
zjiStina nejvySSi bakteridIni aktivita a denzita. Bakte-
riani produkce byla migena modifikovanym metodickym
postupem podle FiscHer & Pusch (1999). L{U-¥C]leucin
(ICN Biomedicals) se specifickou aktivitou 12,8 GBg/
mmol byl rozpuStin ve studeném leucinu k dosazeni
specifické aktivity. Inkubace 2 ml alikvotniho vzorku
suspenze s leucinem probihala za Setrného protsepa-
vani v teplotnich podminkéch in situ. Inkubace (2 hod)
byla ukonéena peidanim 200 pl TCA (findl. konc. 50 %).
Po 30 min vrouci 1azni (95 °C) byly vzorky ochlazeny
proudem studené vody. Vzorky sedimentu byly poté fil-
trovany (0,2 um membréanové filtry Isopore) a dukladni
promyty 2 x 2 ml TCA (findl. konc. 5 %) k eliminaci ne-
inkorporovaného leucinu. Filtry byly vioZeny do scinti-
laénich vialek (objem 4 ml) a po peidani 3 ml scintilaé-
niho kokteilu (READY GEL; BECKMAN) dukladni
proteepany. Radioaktivni rozpad byl migen po dobu 20
minut na peistroji BECKMAN LS 6500. Produkce bakte-
ridlniho uhliku (BCP-Bacterial Carbon Production) byla
vypoetena za pouziti konverzniho faktoru podle Simon
& Azam (1989).

Modifikovany metodicky postup k migeni aktivi-
ty b-glukosidazy (bGlcA) ve vzorcich sedimentu (Horpe
1983) je blize popsan v praci SpagiL & Rutik (2002).
Nespecificka esterdzova aktivita byla migena aplikaci
fluorescein diacetatu (FDA), ktery slouZi k rychlému
a citlivému zjistini nespecifické esterazové aktivity bio-
filmu giénich sedimentu (modifikovano podle Battin
1997). Bakteridlni abundance byla stanovena metodou
paimych poétl a peepoeet na bakterialni biomasu byl
proveden promigenim bakterialnich bunik pomoci ob-
razové analyzy (Lucia G/F version 4.5) a naslednym
prepoétem bakteridlniho objemu na hiomasu. Statistic-
ké shodnoceni bylo provedeno za pouZiti programu
NCSS verze 6.0.

VYSLEDKY A DISKUSE

Pramirna hodnota BCP byla v obdobi srpen-zasi
W38 (15,45+7,6 ny C.g DWh™) v porovnani s obdobim

gijen — prosinec (4,1+mg C.gDW-Lh). Nebyl shledan
signifikantni rozdil mezi mistem downwelling a upwel-
ling. Naopak povrchové vzorky sedimentu (0-20 cm)
vykazovaly signifikantni mnohonasobni vy3Si hodnoty
produkce (7,4-28,6 mg C.gDW-Lh1) ve srovnani se se-
dimenty hlubSimi (20-50 cm)(0,09-0,52 mg C.gDW ~h)
(ANOVA < 0,05)(viz graf 1). Vertikélni distribuce této
produkce ukazala 97%ni pokles ve smiru z povrchu do
hlubSich éasti sedimentu (Tab. 1).

Rapidni pokles BCP s hloubkou sedimentu Ize
s nejvitSi pravdipodobnosti vysvitlit malou aktivitou a
celkovi pomalejSim metabolismem anaerobnich
a metanogennich baktéri, které v hlubSich eastech hypor-
heickych sedimentu peevladaji. Podobny pokles byl za-
znamendn i v pripadi bGIcA a nespecifické esterazové
aktivity baktérif (FDA)(Tab. 1) Aktivita b-glukosidazy vyka-
zovala hodnoty v primiru 33,0 + 4,8 mmol.gDW-1h
a byla signifikantni vy3Si v misti upwelling (ANOVA,
F=20,99; P <0,001). Signifikantni rozdil byl také
Zjistin mezi povrchovym (0-20 cm) a hlubSim sedimen-
tem (20-50 cm)(ANOVA, F = 22,03; P < 0,0001). Hydroly-
za FDA vykazovala prumirné hodnoty 10,4 +2,1
UM.gDWh%; v povrchové vrstvi sedimentt (0-20 cm)
a v zoni upwelling byla mnohem vy3Si, rozdily vSak
nebyly signifikantni (Tab. 1).

Abundance a hiomasa baktérii vyjadsené na jed-
notku suché hmotnosti sedimentu se naopak s rostouct
hloubkou zvySovaly, resp. vykazovaly setrvaly trend
(Tab. 1). Toto zjiStini doklada, Ze hlubsi éasti sedimen-
tu jsou oZivené bakterialnimi biofilmy a Ze bakterie,
navzdory jejich relativni nizké aktiviti, zde produkuji
novou hiomasu.

Z naSich vysledku je patrna zavislost produkce
bakterialniho uhliku na okolni teploti (obr. 1). Minimal-
ni hodnoty byly zaznamenany v chladnych misicich
s prumirnou teplotou vody 2,4 °C a maxima byla nale-
zena v misici srpnu s prumirnou teplotou intersticial-
ni vody 19,8 °C. Teplota prosteedi tedy zeetelni ovliv-
ouje produkci bakterialniho uhliku, coZ je v souladu
s Udaji publikovanymi v literatuge (naps. SANDER & KALFF
1993, Marxsen 2001 Al.).

Tab.1 Tabulka prumirnych hodnot (+ S.E.) sledovanych parametru: bakteridini produkce (BCP) [ugC.gDW-1h-1), aktivita b-gluko-
sidazy (bGlcA)[nmol.gDW-1.h-1], bakterialni abundance [bakt.x1010.gDW-2], biomasy [ngC.gDW-Y] a hydrolyza FDA
[mmol.gDW-h-Y. 1 - downwelling, 3 — upwelling, P — povrch a H — hloubka sedimentu

odbir BCP bGIcA Abundance baktéri Biomasa baktérii FDA
1P 7.4 35,77 £ 10,8 576x1010 + 2,46 2,5+ 0,69 33,25 + 8,85
H 0,24 6,9+05 33,69 x 1010 + 8,05 4,17 + 0,86 3,75+ 2,29
3P 13,7 68,27 + 5,12 24,79 x 1010 + 9,28 34+0,77 15,42 + 4,29
3H 0,3 31,74 £ 3,14 18,58 x 1010 + 4,22 222 +051 516 + 2,13
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Obr. 1 Linearni regresni vztah mezi teplotou interstic. vody sedimentu a bakterialni produkci povrchové vrstvy (0-20 cm)

sedimentu toku Sitka (n = 12)

Fig. 1 Linear regression between temperature of the interstitial water and bacterial production in upper sediment layer (0-20 cm)

of the Sitka stream (n = 12)
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ABSTRACT

Trulleyova S. & Rulik M.: Conceptual model of organic carbon transformation in the hyporheic zone of a stream

Organic carbon (OC) dynamics were investigated in a gravel bar of a small lowland stream. Main carbon
inputs, outputs, and effectiveness of carbon retention and processing were determined in order to construct an
annual carbon budget for the gravel bar. On one hand, hyporheic sediments are a source of OC; the dissolved
OC (DOC) released from particulate OC in sediments could support about 42 % of the bacterial biomass in the
hyporheic zone. On the other hand, the hyporheic zone acts as a sink of OC in the stream; 58 % of the DOC,
which discharged through sediments, was removed by abiotic adsorption.

Key words: organic carbon, hyporheic sediments, detritus, biofilm, productivity, respiration

UvoD

Hyporheické sedimenty hraji hlavni roli v biogeo-
chemickém cyklu uhliku v giénich ekosystémech. Peedkla-
dand préce popisuje dynamiku organického uhliku (OC)
v misti Stirkopiskové duny malého toku.

Hlavnim cilem bylo vytvosit schéma roeniho roz-
poetu OC v této easti sieniho ekosystému za Geelem
definovani hlavnich zdroju OC, efektivity, s jakou je OC
zadrZovan a zpracovavan, a forem vystupu OC.

LOKALITA

Sitka je meandrujici tok o délce 35 km, prame-
nici v Hrubém Jeseniku v nadmogskeé vySce 650 m, ktery
se vléva do Oskavy u Olomouce. Plocha povodi Sitky
je 118,81 km?, prumirna roéni teplota vody 8 °C. Stu-
dijni lokalitou byla 14 m dlouhd a 6 m Siroka Stirko-
piskova duna (medién velikosti dnovych sedimentu
5,42 mm), jejiZ vrchol je v prubihu roku obvykle nad
vodni hladinou. Pramirny roéni prutok je zde 0,81 m*/s.
Dominantnimi dgevinami besehovych porostu jsou Salix
sp., Alnus glutinosa, Fraxinus excelsior.

METODIKA

K migeni peisunu partikulovaného OC (POC) do
sedimentu byly pouZity plastové shiraee naplniné vy-
Zihanym dnovym substratem, zapustiné do giéniho dna
vZdy na dobu 1 misice. Zachycena organicka hmota
(OM) byla vysuSena pgi 105 °C. OC hyl stanoven na
peistroji CHSN Elementar Analyzer EA 1108 (FISONS In-
struments). Sedimenty pro stanoveni POC byly odebra-
ny metodou freeze-core (BretscHko & KLemens 1986).
Detritus byl ze sedimentu vyplaven destilovanou vo-
dou. OM biofilmu a detritu byla stanovena jako ztra-
ta Zzihanim (550 °C, 4 hod). POC byl pogitan jako 50 %
OM (MutHoLLAND 1981).

Ke stanoveni bakterialni abundance a produkce
byla pouZita frakce sedimentu < 1 mm, na kterou je va-
zano a7 90 % OM (LeicHrrriED 1991). Baktérie byly uvolni-
ny sonikaci do destilované vody (10 min, 20 kHz, 50 DC,
Sonopuls HD Bandelin) a pogitany metodou podle Por-
Ter & Fiec (1980). Psepoeet na bakteridlni biomasu byl
proveden pomoci obrazové analyzy (Lucia G/F version
4.5, Laborator Imaging, Praha). Psepoeet na obsah bak-
teridlniho uhliku, konverzni faktor dle Norcanp et al.
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(1987), byl proveden v programu Remix (HBU, Eeské
Budijovice). Migeni bakterialni produkce bylo zaloZeno
na paijmu radioaktivni znaéeného L-[U-*C] leucinu (viz.
SpaelL & Rutik 2003). Doba obratu bakterialniho uhli-
ku byla poeitana jako pomir bakterialni biomasy
k produkci (FiscHer et al. 2002b).

Bakterialni respirace byla migena modifikova-
nou metodou dle PuscH (1996) na frakci sedimentu
0,1-5,6 mm z hloubky 0-10 cm. Bakterialni respirace
byla peevedena na uhlikovy ekvivalent pomoci respira-
enfho kvocientu 1.1 (FinoLar & Sosczak 1996). Doba
obratu POC byla poéitana jako pomir POC k bakterialni
respiraci (FiscHer et al. 2002b).

Tab.1 Namigené Gdaje o organické hmoti. Uvadiné hodno-
ty jsou prumiry z profilu duny do hloubky 50 cm

Pgisun jemného POC s vodou
Mnozstvi detritu > 1 mm
Mnozstvi biofilmu

- baktérie

- EPS

Uvoloovani DOC z detritu
Uvoldovani DOC z hiofilmu
Bakterialni produkce
Aerobni respirace

Turnover bakterialniho uhliku
Turnover POC

0,056 g C/dm- den
1,330 g C/dm=
18,673 g C/dm3
0,444 g C/dm
18,229 g C/dm=
0,037 g C dm= den™*
0,025 g C dm= den™*
0,007 g Cdm=den
0,022 g Cdm=den
60 dni
909 dni

Rychlost uvoldovéani DOC z detritu a biofilmu byla
migena jako mnoZstvi DOC uvolniného ze zndmé hmot-
nosti detritového/biofilmového POC po 24 hodinach
inkubace materialu v bezuhlikaté destilované vodi za
laboratorni teploty.

Intersticialni voda byla odebirana pomoci mini-
piezometru a plastové stafkaeky. Koncentrace DOC byla
migena na vysokoteplotnim analyzatoru TOC FOR-
MACSHT. Biodegradabilni DOC byl stanoven kultivaeni
metodou podle Servais et al. (1989). Imobilizace DOC
byla migena v prutokovém reaktoru o vySce 10 cm podle
FiscHer et al. (2002a), s rychlosti proudini 1,5 m/hod.

Koncentrace rozpustiného O, byla misena oxi-
metrem WTW-OXI 92.

VYSLEDKY A DISKUSE

Udaje o organické hmoti ve Stirkopiskové duni
jsou uvedeny v tah. 1. Je-li primirna koncentrace DOC
v povrchové vodi 5,76 mg/I a primimy pritok 0,81 m%/s,
pak je povrchovou vodou transportovano ~403 kg
DOC/den. Pouze 20 % (~1.1 mg/I) celkového DOC tvosi
BDOC.58 % DOC, ktery prochazi sedimenty, je abiotic-

ky imobilizovano. Znamena to, Ze 42 % DOC, ktery proj-
de sedimenty, je exportovano ze systému jako refrak-
torni DOC (RDOC). Adsorpce DOC sedimenty je vyznam-
nym mechanismem imobilizace OM v tocich. Stabilizace
DOC na povrchu eastic umoZouje alespoo éasteeny en-
zymaticky rozklad velkych komplexnich slouéenin a je-
jich mikrobidlni utilizaci (Lock 1993).

Rychlost uvoldovani DOC z biofilmového a detri-
tového POC byla 0,029 %/den, respektive 0,61 %/den.
Eést uvolniného DOC je sedimenty ihned imobilizové-
na, coZ snizuje vliv tohoto zdroje na koncentraci DOC
v giénf vodi.

Prumirnéa bakterialni produkce byla 7,33 mg C
dm3 den. Za peedpokladu 25 % bakteridlni Géinnosti
peeminy uhliku (Marxsen 1988) by pro tuto produkci
bylo vyZadovano peiblizni 29,32 mg C dm= den™. Psed-
pokladame-li, Ze pouze 20 % DOC uvoldovaného z POC
je hiodegradabilni, nebyl by schopen dostateéni podpo-
rovat bakterialni produkci. Znamenalo by to, Ze 17,04
mg BDOC dm= den*, nutného pro namisenou bakte-
rialni produkei, peichdzi s povrchovou vodou. Povrchova
voda je tedy paiblizni z 58 % zdrojem uhliku pro bioma-
su baktérii v sedimentech. JelikoZ BDOC tvosi pouze 20 %
celkového DOC v giéni vodi, povrchova voda peinaSi do
sedimentu piblizni 85,20 mg C dm= den,

Doba obratu POC zavisi na kvaliti OM. V lesnich
tocich se pohybuje v rozmezi 5-10 let, v tocich s domi-
nantni autochtonni produkc je rychlejsi (90 dni) (Hebin
1990). Primarni produkce nebyla v Sitce migena,
z charakteru toku je ale zoejmé, Ze ma minoritni vyznam
(cf. MunsTER & CHROsT 1990). Doba obratu POC
v sedimentech Sitky (2,5 roku) naznaéuje, Ze se jedna
0 pomirni kvalitni OM (Hepin 1990).

Koncentrace O, se psi pruchodu vody dunou
snizilaz 10,3 + 0,56 mg/I na 3,1 + 0,30 mg/I. Koncen-
trace DOC vzrostla z 5,76 + 0,21 mg/I na 5,81 + 0,22
mg/I. Z poklesu koncentrace O, za psedpokladu mo-
larniho respiraéniho kvocientu 1 : 1 (FinoLay & Sosczak
1996) usuzujeme, Ze hylo aerobni metabolizovano ~2,7
mg C/I. FinoLay et al. (1993) uvadi, Ze pokles koncentra-
ce 0, v sedimentech byl ze 40 % zpusoben oxidaci DOC
z povrchové vody a 60 % O, bylo pouZito na metabo-
lismus POC v sedimentech. Je-li DOC z povrchové vody
alespoo z éasti zdrojem uhliku pro hyporheické bakté-
rie, pak muselo byt pai pruchodu dunou uréité jeho
mnozstvi zoxidovano. Koncentrace DOC se vSak pri
pruchodu sedimenty nesniZila, z éehoz wplya, Ze paib-
liZni stejné mnoZstvi DOC, které bylo zoxidovano,
muselo byt v sedimentech z&roveo vyprodukovano.
Nemuzeme ale vylougit, Ze pokles koncentrace O, je
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Obr. 1 Schéma rozpoétu organického uhliku v g C dm-3rok*
Fig. 1 Annual organic carbon budget in g C dm=3yr?

zpusoben nageTovanim intersticialni vody podzemni
vodou s nizkou koncentraci O,. Kromi aerobniho me-
tabolismu probiha v sedimentech i anaerobni minerali-
zace OM, kdy je OC psemidovan na metan a CO,. Vy-
stupy uhliku z anaerobnich procesu jsou peedmitem
dalSich migeni a vypoétu.
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STUDIUM MIKROBIALNICH SPOLEEENSTEV VE VYBRANYCH VZORCICH
PROST@EDNICTVIM ANALYZY FOSFOLIPIDOVYCH MASTNYCH KYSELIN
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ABSTRACT

Lamagéova J., Bartak P, Salomonova S., Rulik M. & Horky J.: A study of microbial communities in selected
samples using phospholipid fatty acids analysis

Fatty acid patterns of phospholipids were determined in different environmental samples using phospho-
lipid fatty acids analysis (PLFA) in order to characterise microbial community structures. Hyporheic gravel-sand
sediment samples were collected from Sitka Stream, muddy sediment samples from several weirs on Morava
River, activated and digested sludge from Olomouc water purification plant and sand samples from filters in
Olomouc-Cernovir water treatment plant. Profiles of PLFA indicate a clear difference between these types of
samples. The muddy sediments showed high percentages of ester-linked polyunsaturated fatty acids contribu-
ted by river phytoplankton. The longer chain fatty acids (26-30 °C), indicators for organic matter of allochthono-
us origin, increased in the hyporheic sediments. Activated and digested sludge contain much poorer profiles
than other samples, probably because of the lower occurrence of bacteria.

Key words: fatty acids, phospholipids, PLFA analysis, MIDI system, GC-MS, community structure

UvoD a na jezech seky Moravy u Hynkova, Olomouce, Tazal
a Bolelouce. Odbir hyporheického sedimentu na toku Sitka
byl proveden v oblasti vytvosené Stirkopiskové duny po-
moci freeze-core metody s tekutym dusikem. Pro analy-
zu PLFA bylo pouZito frakce sedimentu < 0,063 mm (viz
peispivek Koutny & Rutik 2003). Vzorky jemnych bah-
nitych sedimentu z nadjezi byly odebrany potapieskou
technikou. Vzorky aktivovaného a vyhnivaciho kalu byly
odebrany na EOV-Olomouc, pisek z rychlofiltru a kal
2 praci vody z usazovacich nadrzi byly ziskany z Upravny
vod Olomouc-Eernovir. Esterovi vézané fosfolipidové
mastné kyseliny byly stanovovany modifikovanou me-
todou podle WHiTe & RingeLBERG (1998). K separaci
a identifikaci metylesteru mastnych kyselin byl pouzit
. HP 6890 Series plynovy chromatograf s hmotnostnim
MATERIAL A METODIKA spektrometrem 5973 N MSD a automatickym né-

Odbir parodnich vzorkd byl proveden v zimnim ~ Stiikem na kolonu (Agilent, Palo Alto, CA, USA) a ko-

obdobi 2002/2003 na toku Sitka u obce Chomoutov meréni identifikaéni systém firmy Microbial ID, Inc.,

Analyza fosfolipidovych mastnych kyselin (PLFA)
je jedna z modemich biochemickych metod popisu kom-
plexnich mikrobialnich spoleéenstev, protoZe fosfolipi-
dové mastné kyseliny mohou byt vyuZity jako biomar-
kery pro identifikaci znamych skupin mikroorganismu
(Green & Scow 2000). Profily mastnych kyselin posky-
tuji informace jednak o vSeobecné struktuge aktivnich
mikrobialnich spolegenstev, ale také o biomase uréi-
tych skupin mikroorganismu (blize viz RuLik et al. 2002).

Cilem poedloZeného poispivku je prezentovat
nikteré predbizné vysledky analyzy PLFA z vybranych
vzorku peirozeného a umilého vodniho prostesedi.
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ktery se sklada z plynového chromatografu HP 6890
a software databaze mastnych kyselin Sherlock®.

P@EDBITZNE VYSLEDKY A DISKUSE

SloZeni a struktura PLFA z odebranych vzorku je
uvedena v tab. 1. Obecni byly vSechny vzorky charak-

terizovany dominantnim zastoupenim nasycené mast-
né kyseliny palmitové (16 : 0), z nenasycenych pak ky-
seliny palmitoolejové (16 : 1) a olejové (18 : 1). Kyseli-
na 18 : 1w7c je typickym biomarkerem pro vitSinu
eubaktérii (VestaL & WHite 1989). Z obr. 1. je patrné,
Ze mezi jednotlivymi vzorky jsou ndpadné rozdily.
Vzorky z vodarenskych piskovych filtri a usaze-

100%

80% 7

60% 1

PLFA [%]

40% 7

20% 7

0%

7/ I - -
HS J AKK VK uv
Vzorek
O Nasycené mastné kyseliny O Mononenasycené mastné kyseliny
M Polynenasycené mastné kyseliny @ Vétvené a cyklické mastné kyseliny

Obr. 1 Profily esterovi vazanych fosfolipidovych mastnych kyselin ze vzorku uvedenych v tab. 1
Fig. 1 Ester-linked phospholipid fatty acids profiles from samples mentioned in tab. 1

nych kalu z praci vody obsahuji ve srovnani s ostatnimi
vzorky (tab. 1) daleko chudsi profily PLFA. To je zsejmi
zpusobeno relativni nizSim zastoupenim bakteérii
v upravované podzemni vodi s dominanci Zelezitych
a manganovych baktérii.

Cyklické mastné kyseliny 17:0a 19: 0 jsou
typické pro anaerobni mikroorganismy a byly zjiStiny
ve vzorcich z hyporheického sedimentu a sedimentu
z nadjezi. Peekvapivi zcela chybi ve vzorku vyhnilého kalu
2 EOV, kde bychom je vzhledem k prevladajicim fermen-
taénim procesum jisti oeekavali.

Membrany eukaryot (sasy) jsou tvogeny peedevsim
polynenasycenymi mastnymi kyselinami s 20-22 uhliky
a se 3-6 dvojnymi vazbami. Z pgevahy tichto polyne-
nasycenych kyselin ve vzorcich odebranych nad jezy
(obr. 1) Ize dedukovat, Ze v sedimentech jezu jsou hojni
poitomné eukaryontni buoky - jedna se pravdipodob-
ni o sedimentovany fytoplankton. RovniZ psitomnost
mastné kyseliny 18 : 1w9c, ktera je povaZovana za
biomarker (Green & Scow 2000) zelenych gas, podpo-
ruje tuto dedukci. Naopak pro eubakterialni buoky je
typické zastoupeni nasycenych, event. mononenasy-
cenych mastnych kyselin a vitvené a cyklopropylové
getizce.

Palmitova kyselina s methylovym vitvenim
(10Me16 : 0) indikuje zastoupeni baktérii rodu Desul-

fobacter, tj. anaerobni baktérie redukujici sirany
(TavLor & Parkes 1987). Posun v procentudlnim zasto-
upeni této kyseliny u vzorku z hyporheickych sedimen-
tu toku Sitka je s timto psedpokladem v souladu, ne-
bot v podélném profilu Stirkopiskovou dunou dochazi
k postupnému vyeerpani rozpustiného kysliku a na-
sledné anaerobni respiraci dusiénanu a siranu.

Mastna kyselina 18 : 2 je uvadina jako biomar-
ker hub (Green & Scow 2000) - relativni vysoké
procentualni zastoupeni této kyseliny ve vzorku aktivo-
vaného kalu by mohlo byt vysvitleno peitomnosti mikro-
skapickych hub, které jsou biZnou souéasti viogek ak-
tivovaného kalu (Staoka 1975).

Mastné kyseliny s delSim getizcem (nasycené
C20-32) jsou povaZovany za indikator alochtonniho
materialu (NaroLitano 2001), psedevSim terestrického
rostlinného puivodu. Psitomnost tichto dlouhych mast-
nych kyselin byla zjiStina psedevSim ve vzorcich hy-
porheického sedimentu toku Sitka (tab. 1), coZ prav-

ipodobni potvrzuje naSe peedchozi vysledky, Ze tyto
sedimenty jsou reteneni zénou pro alochtonni detritus.

Zavirem lze shrnout, Ze zastoupeni mastnych
kyselin v naSich vzorcich odpovidalo vSeobecni mast-
nym kyselindm, které Perry et al. (1979) navrhli za
indikatory baktérii. PgestoZe se jednalo o jednorazo-

vou studii bez detailnijSi analyzy jednotlivych mastnych
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Tab. 1 Procentudlni zastoupeni PLFA (% z celkovych mastnych kyselin) ve vybranych vzorcich sieniho sedimentu z toku Sitka (S),
jezti v Hynkovi (J), aktivovaného kalu (A) a vyhnivaciho kalu (V) z EOV Olomouc a pisku (P) z usazovacich nadrz z Upravny
vod Olomouc (pozn.: mastné kyseliny C9-20 identifikovany systémem MIDI, C20-30 pomoci GC-MS)

MASTNE KYSELINY J1 S3 A v p
NASYCENE
12:0 131 049 757 16,58 6,75
14:0 1,76 241 558 12,07 543
i14:0 1,19 2,14
15:0 071 141 330
i15:0 4,00 6,16 244 14,83
al5:0 514 12,40 6,23 14,72
16:0 13,49 23,03 1337 2146 42,10
i16:0 1,54 1,86
i17:0 054 1,75
18:0 2,04 2,96
20:0 11 02 326 01
21:0 08 01
22:0 18 02 0,07 04
23:0 06 01 0,004 0,02
24:0 16 02 0,002 01
26:0 07 01
28:0 06 0,01 04
30:0 02
NENASYCENE
16 1w7 42,19 14,86 25,60 421
18 1w7 11,76 10,01 14,01 9,61 740
18:1w9 429 10,06 1153 2556
18:2 2,84 2,79 415
20:1 03 01 0,01 02
20:4 03 08 01
20:5 01 18 0,008
22:6 03
VITVENE A CYKLICKE
10Me16:0 326 580
cyl7:0 2,65 2,74
cyl9:0 097 1,75

kyselin, ziskané vysledky potvrzuji, Ze profilu PLFA Ize
pouZit jako rychlé a snadné metody pro srovnani a cha-
rakterizaci ruznych mikrobidlnich spolegenstev.
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VYSKYT KRYPTOSPORIDIi A GIARDIi VO VYBRANYCH VODARENSKYCH
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ABSTRACT

Velicka Z. & Téthova L.: Occurrence of Cryptosporidium and Giardia species in selected reservoirs in Slova-
kia in 2000-2002

Cryptosporidium and Giardia are protozoan pathogens that can cause enteric illness in humans. Both
organisms, in their persisting stages, are able to survive in the aquatic environment. The presence of Cryp-
tosporidium parvum and Giardia lamblia in Slovakian drinking water sources Nova Bystrica, Hridova, Turéek,
Klenovec and Malinec was monitored during the years 2000-2002. 100 liters of sample water was pre-concen-
trated by specific Micro-Wynd filtres, because of the scant presence of oocysts or cysts. The methods for con-
centration, separation and colour staining are complicated, and it is necessary to use good microscopy tech-

nique with these pathogens because of their small size and form.

Results of water analysis of surface drinking-water reservoirs show that protozoan parasites (Cryptospo-
ridium and Giardia) are a very important determinant of drinking water quality. It is important to continue mo-
nitoring of these pathogens in water sources in Slovakia.

Key words: Cryptosporidium, Giardia, oocysts, cysts, drinking water, water sources

V s(ieasnosti je znamych vela protozoalnych pa-
togénov éloveka, ktoré sa nachadzaju vo vodnom
prostredi. Zoznam vyznamnych zastupcov parazitickych
prvokov patogénnych pre éloveka je v tab. 1. St tu
uvedené prvoky, u ktorych vyznamnu dlohu v procese
prenosu a Sirenia nemusi vzdy zohravat préve vodné
prostredie. Napriek tomu v stvislosti s intenzivnym
cestovnym ruchom sa na Slovensku vyskytuju.

Medzi pévodcov epidémii z pitnych vod patri Cryp-
tosporidium parvum a Giardia lamblia (tab. 1). Ide
0 patogény, ktoré vo vodnom prostredi preZivaju vo forme
trvalych Stadif (cyst a oocyst), zabezpeeuijlcich preéka-
nie nepriaznivych podmienok. Tymto organizmom sa
dnes vo svete venuje vo vodohospodarskej praxi vela
pozornosti, pretoZe nielenze patria k zdravotne zavad-
nym organizmom, ale st problematické aj z technolo-
gického hiadiska Upravy pitnej vody. Su to patogénne
prvoky spdsobujtice rézne priznaky od hnaékovitych
ochoreni aZ po smrt pacienta. Sledovanie vyskytu a ich
odstradovanie z pitnej vody je komplikované v dosled-

ku malého poetu tychto organizmov vo vodach a maly-
mi rozmermi. Na druhej strane, znaéna odolnost kiu-
dovych Stadii umoZouje ich preZivanie a naslednl de-
tekciu aj vo vzorkéch, ktoré preSli beznym procesom
Upravy vody.

V naSej Studii sme sa zamerali na sledovanie
a identifikaciu érevnych patogénov Cryptosporidium
parvum a Giardia lamblia. Z hiadiska identifikéacie je
ddleZité poznat ich taxondmiu, morfolégiu, zdroj né-
kazy a charakteristiku spominanych organizmov. C.
parvum patri systematicky k najmensim kokcidiam.
Virulenéna droved oocyst vo vodnom prostredi je 10-30
00cyst/100 | (Haas & Rose 1995). G. lamblia patri medzi
prvé prvoky, ktoré boli pozorované iudskym okom.
Poéet 3-10 cyst/100 | staéi na vyvolanie infekcie
(PETROVIEOVA 1996).

Pritomnost Cryptosporidium a Giardia v pitnej
vode predstavuje vjznamné zdravotné riziko. V priebe-
hu 80. a 90. rokov bolo popisanych vela epidémii kryp-
tosporidioz, predovSetkym v USA a Velkej Britanii.
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Tab. 1 Niektori vyznamni zastupcovia parazitickych prvokov patogénnych pre éloveka (podia Matis 1997)

Kmeo Trieda Rad Rod Druh
Sarcomastigophora |  Zoomastigophora Kinetoplastida Trypanosoma gambiense
Trypanosoma rhodesiense
Trypanosoma cruzii
Leishmania donovanii
Leishmania tropica
Leishmania brasiliensis
Diplomonadida Giardia intestinalis
Trichomonadida Trichomonas vaginalis
Heterolobosea Schizopyrenida Naegleria fowleri
Lobosea Amoehida Entamoeba histolytica
Dientamoeba fragilis
Apicomplexa Coccidia Eucoccidia Cryptosporidium parvum
Isospora belli
Toxoplasma gondii
Hematozoea Plasmodium malariae
Plasmodium vivax
Plasmodium ovale
Plasmodium falciparum
Piroplasmida Babesia divergens
Microspora Microsporidea Microsporidia Encephalitozoon intestinale
Microsporidium sp.
Ciliophora Litostomea Trichostomatida Balantidium coli

NajzndmejSim pripadom dokazujucim nebezpegie tych-
to prvokov bola epidémia v Milwaukee (USA, Stat Wis-
consin), prieom sa kiudové Stadia spominanych prvo-
kov dostali cez filtraény systém jednej z Upravni vody
do distribuénej siete (Mackenzie et al. 1994). O vyzna-
me vody v epidemioldgii giardidzy vieme dlho. Dobre
zname su pripady vyskytu giardiozy na severoameric-
kom kontinente spdsobené pitim povrchovej vody konta-
minovanej bobrim trusom obsahujdcim giardie (DrrTricH
et al. 1999). Zname su i pripady zvySenej prevalencie
giardidzy v mestéach s nedokonalou vodovodnou sie-
tou kontaminovanou splaskami. V roku 1992 bola
zaznamenand jedna z najvaésich epidémii giardidzy
v Eurépe, kedy bolo infikovanych viac ako 3000 osdb
z kontaminovanej vody (Liuncstrom & CasTor 1992).
Aj ket epidémie spdsobené giardiami obyéajne zasa-
huji mensi poéet obyvatelov, je tento prvok v zdra-
votnom zatazeni fudského organizmu vaznym ohroze-
nim spolu s kryptosporidiami.

Slovensko je priemyselna a poinohospodarska
krajina s velkou pravdepodobnostou kontaminécie vod-
nych zdrojov tymito organizmami. Vyskyt protozoalnych

prvokov je pravdepodobny v odpadovych vodach po-
chadzajlcich z poinohospodarstva, z éistiarni odpado-
vych vbd a z inych zdrojov. V procese Upravy vody mézu
cysty, pripadne oocysty v malom mnoZstve prechadzat
cez cyklus Upravy vody. Pritomnost kryptosporidii a giardif
je preto mozZna v surovej i upravenej vode. Problemati-
kou vyskytu a detekciou G. lamblia a C. parvum z vody
sa zaoberali napr. Gicyorova (1989), DoLess et al. (1998),
DirTricH et al. (1999). Onperikova (1999) svojimi Std-
diami ziskala pozitivne vysledky stanovenia G. lamblia
v povrchovej vode z lokality Tichy potok a v surovej
vode z Upravne pitnej vody Hridova.

Metodika detekcie Cryptosporidium parvum a Giar-
dia lamblia je materialne aj éasovo naroena a je uvede-
na v préaci VELickA & ToTHova (2002).

NaSe prace bholi zamerané na dokaz pritomnosti
tychto organizmov vo whranych vodarenskych nadrziach
Slovenska. Odoberali sme vodu z nadrZe Klenovec,
Malinec, Hridova a Turéek, surovu vodu z UV Hridova,
Nové Bystrica a Turéek ako aj upraven(i vodu z UV Novéa
Bystrica a Hridova. Po dokladnom prefiltrovani a Special-
nom farbeni, ktoré sa pouZiva na zviditeinenie cyst, sa
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Tab. 2 Vyskyt kryptosporidii a giardi vo vybranych vodarenskych nédrZiach Slovenska (roky 2000-2002)

Vodarenska nadrz Nadrz Surova voda Upravena voda

C. parvum G. lamblia C. parvum G. lamblia C. parvum G. lamblia
Nova Bystrica + 0 + 0 + 0
Klenovec + - + - 0 0
Malinec + + + + 0 0
Hrioova +/- + - - + -
Tureek - + + 0 0 0

C. parvum = Cryptosporidium parvum, G. lamblia = Giardia lamblia

0 nestanovované; + pozitivny nélez; - negativny nalez

prvoky C. parvum a G. lamblia identifikovali vo vaéSine
odobratych vzoriek. Vysledky st uvedené v tab. 2.

Upravne vody Hridova a Klenovec sme sledovali
uZ v roku 2000, kedy sme oocysty C. parvum i cysty
G. lamblia zaznamenali v surovej a pracej vode na
Upravni pitnej vody Klenovec. V roku 2001 a 2002 bol
opakovane potvrdeny vyskyt oocyst C. parvum na UV
Klenovec, vyskyt cyst G. lamblia sa nepotvrdil v roku
2002. UV Hridové vo v3etkych stupdoch Gpravy vody
bol v roku 2001 zisteny pozitivny vyskyt kryptosporidii
i giardif vo vode z nadrZe. Pozitivny nalez C. parvum
sme zistili v upravenej vode z tejto vodarenskej nadr-
Ze. Tieto vysledky sa v roku 2002 potvrdili. Vo vSetkych
ostatnych sledovanych Gpravniach vod sme zazname-
nali vyskyt oocyst kryptosporidii v réznych stupooch
Upravy vody. Ako moZno vidiet z tabuiky, doteraz sa
potvrdil vyskyt cyst G. lamblia vo vzorkéach vody z nadrze
Malinec, Tureek a Hridova.

Podta ndSho oéakavania bola identifikéacia C.
parvum a G. lamblia pozitivna a je porovnateind s nalezmi
v Eeskej republike (DoLess et al. 1998). Vzhtadom na
zavaznost zisteni budeme pokraeovat v monitorovani
Upravni pitnych vod. Pre lepSie zmapovanie situacie vo
vodarenskych nadrZiach bude vhodné odoberat viac vzo-
riek pogas roka, a to predovSetkym s ohliadom na eko-
l6giu Giardia lamblia, ktorej vyhovuju chladnejSie vody.

Ochrana vodnych zdrojov je zakladnym predpo-
kladom pre elimindciu zneéistenia zdrojov pitnych vod,
€0 vSak nemusi byt vZdy dostaeujucim rieSenim. Jed-
nym zo zdrojov kontamindcie su aj divoko Zjuce zvie-
rata, prieom tento zdroj znegistenia nemozno dosta-
toéne eliminovat. Prebiehajlci vyskum rozSirenia
Cryptosporidium a Giardia naralej ukazuje, Ze tieto
prvoky predstavuju celosvetovy problém, ktory treba

riesit, a preto sa do tohto vyskumu sa zapoajilo aj Slo-
vensko.
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ABSTRACT

Hlubikova D. & Tirjakova E.: Methodological problems in determination of selected ciliate groups (Proto-

z0a, Ciliophora)

Many and various methods used to reveal cell structures necessary for the determination of ciliates have
been described. This article summarizes the most common and usable protozoological methods. Personal expe-
rience with the live preparation after Dracesco & Dracesco-Kernels (1986) and protargol impregnation after
WiLerT (1975) and Foissner (1991) are presented and discussed. We describe the most frequent problems and
complications encountered during the preparation process, the immobilization of fragile ciliates species and poor
or overly strong protargol impregnation. Besides the suggested solutions, the most suitable way to avoid these
problems is to control the quality of the process at each stage of the preparation.

Key words: protozoological methods, ciliates, protargol impregnation

UvoD

V stgasnosti pozndme viac nez 5000 opisanych
druhov nélevnikov. Prehlbovanim poznatkov na drovni
ultraStrukturalnej stavby buniek a postupnym zaéledo-
vanim metdd molekularnej bioldgie do taxonémie a sys-
tematiky sa ich poeet neustale zvySuje a imeme s tym
stlpajl aj naroky na determinaciu taxénov. V tomto
prispevku podavame struény prehiad pouzivanych pro-
tozoologickych metdd, od Urovne sledovania prirodze-
nych kultdr az po metddy preparacie a farbenia bu-
niek, ich porovnanie a najma mozné problémy, ktoré
proces determinécie komplikuju.

MATERIAL A METODY

Prirodzené kultary nalevnikov sme ziskavali
z terestrickych biotopov (hrabanka, péda, mach) vybra-
nych lokalit Slovenska a nésledne laboratore spraco-
vali podia Foissner (1992) a AescHT & Foissner (1995).
Jedince sme sledovali v nativnych a fixovanych prepa-

ratoch s aplikaciou metdd farbenia nativnych prepara-
tov a impregnacie protargolom podta WigerT (1975)
a Foissner (1991). Presné postupy vSetkych metdd
uvedenych v prispevku su dostupné v publikaciach
Foissner et al. (1999), Matis et al. (2001) a BaLAzi
& TirIAKovA (v tlagi).

VYSLEDKY A DISKUSIA

Z&kladom spravnej determindcie nalevnikov je
sledovanie jedincov in vivo a farbenie bunkovych Struk-
tar v nativnych (vitalne farbivd) alebo fixovanych pre-
paratoch (tab. 1).

Primarnym problémom pri pozorovani Zivych na-
levnnikov je ich imobilizicia. Chemicka imobilizacia (s
pouzitim formaldehydu) alebo fyzikalna imobilizacia
nalevnikov (zaloZena na zvySovani viskozity média) st
nepouziteiné, lebo spdsobuju deformacie bunkovych
Struktir a samotnej bunky alebo st prilis neefektivne.
Sledovanie kvapky aZ do jej vyschnutia, tieZ sposobu-
je tvarové zmeny buniek. Okrem toho periéda medzi
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Tab.1 PouZiteinost jednotlivych metéd pri sledovani vybranych bunkovych Struktdr (upravené podia Foissner et al. (1999)). + dobré;

++ whorng; +/-++/- druhovo Specifickd; - nevhodna

Pozorovanie Metylova AgNo, AgNo,

Struktira in vivo zeled Klein — Chatton - AgCo, Protargol
Foissner Lwoff

Tvar ++ - +/— 4 _ +
Jadrovy aparat + ++ - _ ++ t
Kontraktiln vakuola ++ - - - - _
Mukocysty +/- ++/- +/- +/- /- +/-
Trichocysty a toxicysty ++ ++/- +/- +/- /- +/-
Kortikélne granuly ++/- ++/- - - +/- +/-
Tvar infraciliatary +/- - + + ++ t
(kinetozémy, cilie)
Strieborné eiary - - ++ ++/- - -
Kortikalne fibrily - - - - T+ /-
Cytoplazmatickeé fibrily +/- - - - /- ++/-
Povrchova ornamentacia +/- - - - - _
Symbiotické riasy ++ - - - _ +/-

easovym bodom nepohyblivosti jedinca a jeho vyschnu-
tim je prilis kratka. NajlepSie vysledky sme dosiahli
mechanickou preparaciou Zivych nalevnikov, ktor po-
vodne opisal Dracesco & DRracesco-KernEls (1986)
a v upravenej podobe publikoval Foissner (1991)
a Foissner et al. (1999). Postup je pomerne jednodu-
chy, vyZaduje vSak cvik a trpezlivost. Nalevniky, izolo-
vané zo vzorky, sa v malom mnoZstve vody mechanicky
stlaéaju krycim skliekom, ktoré od podlozného oddetu-
je vazelina nanesend v malych mnoZstvéch v rohoch
krycieho sklieka. Jedince sa priebezne kontroluju pod
mikroskopom a podia toho sa koriguje tlak na krycie
sklieko. Zakladom dobrého vysledku je praca s éistou
suspenziou, preto pri izolovani nalevnikov zo vzorky
treba zabranit siéasnému prenosu éiastoeiek detritu,
pripadne ich po preneseni z kvapky vody odstranit.
Z vlastnych pozorovani méZeme odporuéit koncentrovat
preparované nalevniky v €0 najmenSom mnoZstve vody,
pretoze prebytok vody prenika do vazeliny a znemoz-
oOuje kompresiu. Reakcie taxdnov na preparaciu zavi-
sia od stavhy a pevnosti pelikuly. VSeobecne vaésie
problémy spdsobuje preparacia vaésich (nad 150 mm)
a flexibilnych druhov s jemnejSou pelikulou (zastupco-
via Haptoria), lebo rychlo praskajl a podliehaju defor-
méciam. Druhy s pevnejSou pelikulou kompresii odola-
vaju dihSie, ale vysledna preparacia je kvalitnejSia, lebo
tvar buniek ostéava vo velkej miere zachovany (Hypotri-
chida). Hlavnou vyhodou metédy je trvanlivost prepa-
ratov, ktora sa v zavislosti od kvality preparécie pohy-
buje od pol do jednej hodiny.

Vitalne farbiva (metylova zeleo, metylova zeleo-
pyronin), velmi dobre farbia jadrovy aparat, ich péso-

benim vSak bunky deformuju a su tak nevhodné aj pre
fotodokumentéciu.

Fixaené farbiace techniky sa liSia v charaktere
pouZitych éinidiel a v stélosti farbeného preparatu.
Vyber spravnej metody zavisi od systematickej prislus-
nosti farbenych jedincov, pretoZe Ziadna z metod vSak
nie je univerzalne pouZiteina pre vSetky skupiny na-
levnikov a ani bunkové Struktdry (tab. 1). Princip far-
benia spoéiva v naviazani kovu (Ag) na jadrovy aparat,

bazélne telieska pohybovych organel a kortikalne
Struktary, avSak Umerne so spektrom Struktur, ktoré
metdda farbi rastie aj jej naroénost. Ako farbiace eini-
dla sa pouzivajl dusienan strieborny (AgNo,), uhligitan
strieborny (AgCo,) a protargol (proteinat striebra). Naj-
naroenejSie, ale takmer univerzalne pouziteiné, su
metddy protargolovej impregnacie. Su aplikovateiné
u vaesiny skupin nalevnikov aj biéikovcov a impregnuji
infraciliatdru, jadrovy aparat, niektoré cytoplazmatické
a kortikalne Struktary a fibrilarny systém. PouZzivaji sa
v dvoch modifikaciach, podia WiLserta (1975) a podia
Foissnera (1991). LiSia sa nielen naroénostou, ale aj kvali-
tou vysledkov. ,,Wilbertova“ metéda je vo vedeckych
kruhoch pouZivanejSia, podava perfektné vysledky, no
jej zvladnutie vyZaduje prax a skisenosti so Standardi-
zaciou podmienok, ktoré vysledok ovplyvouju. ,,Foissne-
rova“ Uprava je vhodnejSia pre zagiatoenikov, pretoze
kontrola jednotlivych krokov, vratane eliminacie neZia-
ducich faktorov je jednoduchSia. Mozno s oou dosiah-
nut vyborné vysledky, Standardne su vSak na nizSej
Urovni ako v predchadzajlicom pripade. Vyhodou je jed-
noduchSia manipulacia s nalevnikmi, ktoré sa na sklieka
nanasSaju priamo a nemusia sa jednotlivo odsavat.



Kvalitu impregnécie ovplyvnime typom pouzitej kultdry
(eerstva kultdra vs. kultdra skladovana v alkohole),
typom fixaéného éinidla (Buinnova fixaZ a Stieveho fi-
x82), hribkou glyceralbuminovej vrstvy (hrubSia vrstva
brani prieniku éinidiel do bunky), zmenou éasu bielenia
(prili§ dIhé bielenie zniZi intenzitu impregnécie) aj im-
pregnéacie (protargol) koncentraciou vyvojky a taktiez
koncentraciou protargolu (4 % aZ 7 %). Pri dostatoénom
mnoZstve materialu mdZeme celé spektrum podmienok
zachytit uZ v rdmei jednej vzorky tak, Ze kazdé podloz-
né skliéko vystavime inym podmienkam. Priebeznou
kontrolou jednotlivych krokov pod mikroskopom ich v
zavislosti od kvality impregnécie mdZeme menit a pri-
padné nedostatky v TalSich skliekach v sérii elimino-
vat! Takto aj pri problematickych taxdnoch mame vyso-
ka Sancu ziskat aspoo jednu kvalitnii impregnaciu
(jedno podlozné sklieko).
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ABSTRACT

Nedoma J., Vrba J., Strojsové A., Simek K. & Znachor P.: Use of image analysis for estimation of microbial
biomass and activity in samples of natural aquatic ecosystems

Both quality and affordability of digital cameras, as well as of software for image analysis, have increa-
sed significantly during the past several years, facilitating their routine use in limnology. In our laboratory, we
use image analysis for many tasks including determination of bacterioplankton hiomass, determination of the
biomass of filamentous microorganisms, and measurement of the activity of cell-associated extracellular enzy-

mes of algae and bacteria.

Key words: image analysis, microbial biomass, filamentous microorganisms, phytoplankton, bacterioplankton,

extracellular enzymes

V prubihu poslednich let se dostupnost a kva-
lita digitalnich kamer a fotoaparatu natolik zvySila, Ze
se pomalu stavaji biZznym doplokem mikroskopické
a jiné zobrazovaci techniky. Mezi jejich whody patsi moz-
nost psimé komunikace s poéitaéem, coz velmi urychluje
a usnadouje vyhodnocovani, archivaci a Upravy ziska-
nych digitalnich obrézku. Rozsah pouzivaného softwa-
ru saha od jednoduchych archivaenich programu az po
komplexni programy umoZzoujici analyzu obrazu. Pod
pojmem analyza obrazu budu v tomto psispivku rozu-
mit programy umozZoujici kontrolu kamery, sloZitijsi
Upravy pogizenych obrazku (detekci okraju objektu
apod.), segmentaci obrazu (tj. definici migenych objek-
tu), migeni rtznych charakteristik objektu a programo-
vani (automatizaci rutinni pouzivanych postupu). So-
usteedim se na vyuZiti analyzy obrazu v mikrobialni
ekologii a to zejména na zkuSenosti s postupy pouZi-
vanymi v nasi laboratogi.

ZAKLADNI KROKY A POSTUPY
ANALYZY OBRAZU
Ziskani obrazku

Pro analyzu obrazu jsou pouZitelné jakékoliv
obrazky v digitalni podobi. ProtoZe obrazky budou ur-
éeny k migeni, je vedle vyhodnocovanych objektu tee-
ba nasnimat za stejnych podminek nijaky objekt
0 znamé velikosti, naps. migitko, pomoci kterého by bylo
moZno systém kalibrovat. Idealni usposadani psedsta-
vuje digitalni kamera pripojena k PC prostsednictvim
vykonné grafické karty, coZ ve spojeni s psisluSnym
softwarem umoZzouje peenaset ,,zivy" obraz psimo na
monitor. VitSina systému umoZouje automatickeé gizeni
citlivosti kamery (exposice), nikdy se vSak manualni
kontrola muZe ukézat jako rychlejSi a spolehlivijsi.
Pokud se snimaji preparaty z mikroskopu ktery ma
motorizovany z-posun, Ize zautomatizovat i osteseni. DalSi
moznost peedstavuiji digitalni fotoaparaty a skenery (Ize
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vyhodnocovat naskenované klasické fotografie nebo Ize
streit do skeneru psimo objekty vhodné velikosti, naps.
rybi Supiny nebo elektroforetické gely).

Segmentace obrazu

Segmentaci obrazu rozumime vymezeni tich ob-
lasti na vyhodnocovaném obrazku, které chceme zmiit.
Zpravidla se jedna o jednotlivé objekty jako jsou bak-
terie, sasy apod. Segmentace obrazu patsi obecni mezi
tyto oblasti uréovat manualni (,,obkreslit“ pomoci mysi),
co? je neefektivni a nape. v peipadi fluorescenéni
obarvenych bakterii i viceméni nemozné, je tseba na-
stavit systém tak, aby objekty automaticky rozpoznal
od pozadi, zpravidla na zakladi odliSnosti jejich barvy
nebo jasnosti. K tomu muZe napomoci psediprava
obrazku vhodnymi algoritmy, které zvySuji kontrast
obrazu nebo zvyrazouji okraje objektu (v psipadi bak-
terii se naps. poZivaji filtry nazyvané ,top hat“ a ,,me-
xican hat“ (naps. PoscH et al. 1997). Vysledkem seg-
mentace je tzv. binarni obraz, kde kaZzdému mistu na
obrazku je prisazena jedna z pouze dvou hodnot: ob-
jekt, nebo pozadi. Zpravidla je teeba automaticky zis-
kany binarni obraz jeSti manudlni editovat — odstra-
nit drobné chyby, naps. dokreslit chybijici éast objektu
apod. K tomu se pouziva tzv. ,,overlay”, peekryti binar-
niho obrazu pees puvodni obraz, ktery obsahuje barvy
nebo stupni Sedi. Manudlni editace hinarniho obrazu
je poi vyhodnocovani obrazku zdaleka nejpomalejsi
to zAvisi na co nejlepsi kvaliti automaticky vygenero-
vaného binarniho obrazku.

Automatické migeni

Pokud se podasi zvladnout efektivni vytvaseni
binarnich obrazki méme vyhrano, protoZe objekty bi-
narniho obrazku dokaze systém rychle, psesni a au-
tomaticky spoéitat a zmisit. Pokud jde o samotné po-
eitani objektu, v mnoha peipadech (poeitani bakterii
agas v mikroskopu) je rychlejsi a efektivnijSi manual-
ni poéitani. Poéitani analyzou obrazu je efektivni jen
v tom pripadi, kdy poéitanych objektu je veliké mnoz-
stvi a jejich automaticka detekce (segmentace) fungu-
je spolehlivi. Pgikladem je poéitani zrn na autoradio-
grafickych preparatech (Znactor & Hrusy 2000).

Migeni délkovych rozmiru je v nikterych peipa-
dech - nape. u bakterii, kterych je na jednom obrazku
mnoho a jsou malé - efektivniji proveditelné analyzou
obrazu, v jinych peipadech — naps. migeni velikosti pr-
vokU — se jako rychlejsi jevi manudlni promigovani

(oznacovani délek uréenych k zmigeni mysi). Pokud jde
o migeni ploch, je analyza obrazu nenahraditelnym
nastrojem. Plocha objektu je totiZ z principielnich du-
vodu nejpeesniji automaticky zmigitelnym parametrem
objektu (odpovida poetu pixelu které objekt zaujima).
VeSkeré alternativni zptisoby migeni ploch (naps. vy-
stiihovani objektu z fotografie a vazeni) jsou podstatni
méni efektivni. TotéZ plati pro migeni jasnosti objektu
na digitalnich obrazcich (densitometrie, fluorometrie).
Optickou denzitu nebo fluorescenci Ize analyzou obra-
zu migit selektivni u jednotlivych objektu, nape. bunik
vybraného druhu fytoplanktonu, které se v pgirodnim
planktonu vyskytuji vedle mnoha jinych druhu, bakterif,
detritu apod. Pokud se nechceme spokajit s relativnim
vyjadeenim vysledku, poteebujeme nijaky standard
denzity éi fluorescence, coz je obecni znaény problém.
V posledni dobi se nam jako standard fluorescence
osvideil koncentrovany roztok fluoresceinu vpraveny
mezi podlozni a kryci sklieko (MobeL & BurkHaror 2001).

KONKRETNI APLIKACE ANALYZY
OBRAZU POUZIVANE NA NASEM
PRACOVISTI

Stanoveni biomasy bakterioplanktonu

Bakterie se barvi fluorochromem DAPI. Jejich
(uhlikovd) biomasa se poéita jako souéin abundance
(stanovené manualnim poéitanim) a prumirného obsa-
hu uhliku v jedné bakteridlni budce. Obsah uhliku se
ziska analyzou obrazu promigenim délky a Sisky ~400
bunik. Pro kazdou budku se pak vypoeita objem na
zakladi tyéinkového geometrického modelu (budka je
aproximovana jako valec se dvima polokoulemi na kon-
cich); z objemu pak pomoci alometrického vztahu podle
NorLanD (1993) obsah uhliku, ktery se zpramiruje.

Stanoveni biomasy vlaknitych mikroorganismu

Pouzivame pro dlouha bakterialni a sinicova viak-
na (cca > 15 pm), kterd se nedaji kvantifikovat jako jed-
notlivé objekty. Pouzivame tzv. pruseéikovou metodu,
ktera je zaloZena na poéitani pruseéiku mezi migeny-
mi vlakny a testovacimi Useékami promitnutymi sou-
easni na monitor, pruseéiky se oznaéuji manualni mysi
a systém seita kliknuti. Podle jednoduchého vzorce se
vypoéte celkova délka vidken paisluSného typu (ruzné
typy vldken se hodnoti zvlast; Neboma et al. 2001),
manudlni se zmigi také prumirny prumir viken. Uh-
likova biomasa se poéita podle Noranp (1993) prieemz
vldkno se aproximuje jako getiz bunik daného pru-
miru a délky 2-um (Vrea et al. 2003).



Stanoveni aktivity extracelulamich fosfataz na
Urovni jednotlivych mikrobidlnich bunik

Vzorek se inkubuje se specidlnim substratem,
zvanym ELF97 fosfat, ktery je hydrolyzovan fosfataza-
mi peitomnymi na povrchu mikrobidlnich (sasovych, bak-
teridlnich) bunik za vzniku ve vodi nerozpustného
produktu zvaného ELF97 alkohol. Produkt je fluores-
cenéni a hromadi se v misti enzymové aktivity. Mige-
né buoky oznaéujeme na monitoru mysi (manualni
segmentace) a systém migi prumimny jas (,mean bri-
ghtness“) migeného objektu a prumimy jas pozadi,
z jejich rozdilu nasobeného plochou objektu se vypoéi-
ta ,,celkové mnoZstvi fluorescence” daného objektu -
ta je Umirna mnozstvi hydrolyzovaného produktu.
Vzorky inkubujeme po ruznou dobu, v kazdém inku-
baénim éase vyhodnocujeme ~30 bunik migeného
druhu a aktivitu poéitame ze smirnice narustu intenzi-
ty fluorescence, ktery je linearni (Nepoma et al. 2003).
Reprodukovatelnost metody je vysoce citliva na na-
staveni tich prvku fluorescenéniho mikroskopu, kte-
ré ovlivouji intenzitu fluorescence. Ke kalibraci metody
migime hydrolyzu téhoZ produktu v témZ vzorku v ky-
veti spektrofluorometru jako pairustek celkové fluo-
roscence vzorku — tu srovnavame s fluorescenci mige-
nou z celé plochy obrazku.

Podikovani

Vjizkum byl umoznin diky podpose GA ER (pro-
jekty &. 206/97/0072, 206/00/0078) a GAAV ER (pro-
jekt &. AG017202).
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ABSTRACT

Strojsova A., Vrba J. & Nedoma J.: Extracellular phosphatases of the @imov reservoir phytoplankton
Seasonal increases in extracellular phosphatase activity followed both phosphorus depletion and phyto-
plankton development in the @imov reservoir during three consecutive seasons. A novel method, which enables
localisation of extracellular phosphatases at the single-cell level using ELF phosphate, showed remarkable dif-
ferences in phosphatase expression among particular phytoplankton species and also within one population.
Phosphatase activity was detected in most of algal classes, except for Euglenophyceae, majority of Cryptophy-
ceae and Chrysophyceae. Three algal species expressed extracellular phosphatases always when present in the

phytoplankton, in contrast to many species that never expressed phosphatases.

Key words: extracellular phosphatase, ELF phosphate, phytoplankton

UvoD

Fosfor (P) je éasto pro sadu vodnich mikroorga-
nizmu limitujicim prvkem, ktery je pro fytoplankton
vyuZitelny pouze ve formi ortofosforeénanu. Na mine-
ralizaci Zivin a kolobihu P se vyznamni podileji extra-
celulérni enzymy - fosfatazy hydrolyzujici organicky
vazany P z rozpustinych a partikulovanych organickych
latek (CHrosT & Siuba 2002). Extracelulamni fosfatazy
produkuje nejen fytoplankton, ale i bakterioplankton
a zooplankton; mohou byt vazané na povrchu bunik
anebo volni rozpustiné ve vodi (viz naps. Jansson et
al. 1988). Schopnost produkce extracelularnich fosfa-
taz by mila konkrétnimu druhu éi budce peindSet kon-
kurenéni vyhodu, jinak by syntéza enzymu byla jen
zbyteenym plytvanim energii. Planktonni druhy sas
a sinic maji ruzné strategie jak se vyrovnat s limitaci
fosforem. OdliSn& poteeba ortofosforeenanu se zsejmi
projevuje i v ruzné produkci extracelulamich fosfataz
(RencErors et al. 2001).

NaSe studie je zamigena na srovnani produkce
extraceluldrnich fosfataz na buniéné a populaéni Grovni
ve fytoplanktonu. Sledovali jsme sezénni vyvoj enzy-

matické aktivity ruznych taxonu gas a sinic v zavislosti
na dostupnosti P a zjiStovali, do jaké miry je produk-
ce extracelularnich fosfataz ve fytoplanktonu rozSise-
na a zda peinasi dané populaci konkureneni vyhodu.

METODIKA

Smisné vzorky fytoplanktonu z epilimnia eutrof-
ni Gdolni n&drZe @imov jsme odebirali etysmetrovou
sondou v tgitydennich intervalech v obdobi bgezen -
gijen 2000 aZ 2002. Pro analyzy fytoplanktonu byl po-
uZit cca 1 | poecezené (200 mm) vody.

Koncentrace rozpustiného reaktivniho P (DRP) se
stanovovaly spektrofotometricky (MurpHy & RiLey 1962)
a chlorofylu a spektrofotometricky po extrakci aceto-
nem (Lorenzen 1967). Celkova fosfatazova aktivita (PA)
ve vzorku a ,,gasova“ PA ve frakci >2 um se stanovo-
vala fluorimetricky pomoci 4-methylumbeliferyl fosfatu
(Sigma); inkubace trvala dvi hodiny a byla ukonéena
pridanim HgCl, (podrobni viz Vrea et al. 1993). Vztah
mezi PA a DRP nebo chlorofylem a byl testovan pomoci
neparametrické Spearmanovy korelace v programu
Prism 3.0.
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K mikroskopické detekci extracelularnich fosfa-
taz jsme pouZili modifikovanou epifluorescenéni meto-
du (GonzALes-Gi et al. 1998) s peidavkem ELF fosfatu
(ELFP, Molecular Probes), ktery v okoli enzymatické hyd-
rolyzy tvosi ve vodi nerozpustnou sraZeninu (ELF alko-
hol, ELFA). Ke vzorku fytoplanktonu jsme pgidali ELFP
a nechali inkubovat pai 25 °C jednu aZ étysi hodiny. Peed
ukonéenim inkubace jsme pridali HgCl,, abychom poe-
desli poSkozeni bunik pai filtraci. Vzorky jsme filtrova-
li pres membrénovy filtr (Poretics, 1 mm) a ten jsme
prohliZeli v epifluorescenenim mikroskopu Olympus
AX-70. Pro snimani a ukladani obrazu gas a sinic jsme
pouZivali digitalni kameru DVC 1300 a analyzu obra-
zu Lucia G/F 4.51 (Laboratory Imaging); detailni po-
pis metodiky uvadi Neboma et al. (2003). Druhy gas
a sinic jsou uspogadany do teid podle jejich morfologie
a fylogenetické peibuznosti dle Komarex (unpubl.).

VYSLEDKY A DISKUSE

Sezonni prubihy celkové i ,sasové” PA obvykle
vyznamni korelovaly negativni se sezonnimi prubihy
koncentrace DRP (r,=-0.821; P < 0,001; n = 36 pro
2000-2002) a pozitivni s prubihy chlorofylu a r,= 0.781;
P <0,001; n = 36). Sezénni prubihy potvrdily jak indukci
extracelularnich fosfataz zejména po vyéerpani DRP, tak
zoejmy podil fytoplanktonu na jejich produkci (obr. 1),
cozZ v @imovské nadrZi pozorovali také Vrea et al. (1993).
Po povodnich v srpnu 2002 klesla jak biomasa fyto-
planktonu, tak PA (obr. 1).

Expresi extracelularnich fosfataz — oznaéeni po-
moci ELFA jsme pozorovali témis ve vSech taxonomic-
kych tsidach sinic a sas mimo Euglenophyceae a vitSi-
ny Cryptophyceae a Chrysophyceae. Pro nikteré sasy
toid Euglenophyceae a Cryptophyceae je dokazana je-
jich vertikalni migrace; psi sestupu do hlubSich vrstev
tedy mohou ziskat vyuZitelny fosfor (RevnoLps 1984).
Nikteré druhy gas z vySe uvedenych tsid mohou byt za
uréitych podminek mixotrofni a fosfor ziskat z bakteri.
Druhy gas ze tzid Cyanobacteria, Chlorophyceae a Con-
jugatophyceae mily fosfatazovou aktivitu vitSinou
v léti a na zaeatku podzimu; to je dano nejen jejich
peirozenym zvySenym vyskytem v tomto obdob, ale také
tim, Ze éasto uZ na poéatku léta dochézi v peehradni
nadrzi obligatni k vyéerpani vyuzitelného fosforu. Nik-
teré druhy gas byly znaeené ELFA pouze na jage (Synu-
ra petersenii, Cyclotella spp., Stephanodiscus hantzschii,
Pascherina tetras a Schroederia setigera), jiné druhy vZdy,
kdyZ byly ve vzorku (Eudorina elegans, Ankyra spp.,
Pediastrum boryanum); a koneéni nikteré druhy mily
fosfatézovou aktivitu jen v jedné sezoni (Aphanizome-

non flos-aquae, Elakatothrix genevensis, Pascherina
tetras). V roce 2000 byla edsteeni ELFA-znaéend sub-
dominantni populace Ceratium hirundinella a dominantni
populace Staurastrum planktonicum, v nasledujicich
letech se pridaly i sasy populaci Gymnodinium spp., Fra-
gilaria crotonensis, Asterionella formosa, Aphanizome-
non flos-aquae a Ceratium furcoides (obr. 1). Nikdy
vSak nedoSlo k masové produkci extracelularnich fos-
fatdz celé nebo témis celé dominantni populace.
Z tichto pozorovani Ize vyvodit, Ze produkce extracelu-
larnich fosfataz zeejmi nepsinasSi dané populaci vyraz-
nou konkurenéni vyhodu.

Pgi porovnani druhu gas a sinic znaéenych ELFA
s jejich zasazenim do uréité ekologické skupiny (C-S-R
model, RevnoLbs 1984) se neprokazalo, Ze by produk-
ce extracelularnich fosfataz byla pro nijakou skupinu
typicka. Napgiklad gasy skupiny S - s vitSimi buokami
nebo koloniemi, pseviadajici v prosteedi s vySSi ener-
gif, ale nizkymi zdroji — neprodukovaly fosfatazy vyraz-
ni vice neZ gasy ostatnich skupin.

Z uréenych 56 taxonu gas a sinic produkovalo
extracelularni fosfatazy 37, tedy celych 66 %. Rozdily
v produkci jsme zjistili jak na drovni jednoho taxonu,
tak na Grovni populaci. Soudime, Ze variabilita produk-
ce extracelularnich fosfataz souvisi s Zivotni strategif
toho kterého druhu, s jejich ruznou potsebou ortofos-
foreénanu (Rencerors et al. 2001), a mozna i s bunie-
nym cyklem. Nelze vylougit ani vliv mezi - nebo vnitro-
druhové konkurence v daném ease a prostoru, ktera
muZe byt velmi variabilni.

Podikovani

Vyzkum byl umoznin diky nasledujicim projektim
—MSMT ER (MSM 123100004, FRVS 1841) a GAAV ER
(A6017202).

LITERATURA

CHrosT R. J. & Siupa W., 2002: Ecology of microbial enzymes
in lake ecosystems. — In Burns R. G., Dick R. P. (Eds.),
Enzymes in the environment: activity, ecology, and appli-
cations. Marcel Dekker, New York, p. 35-72.

GonziLes — GIL S., Kearer B., Jovine R. V. M., AquiLera A, Lu S.
& Anperson D. M., 1998: Detection and quantification
of alkaline phosphatase in single cells of phosphorus-
starved marine phytoplankton. — Mar. Ecol. Prog. Ser.,
164: 21-35.

Jansson M., Otsson H. & Pettersson K., 1988: Phosphatases;
origin, characteristics and function in lakes. — Hydro-
biologia, 170; 157-175.

Lorenzen C.J., 1967: Determination of chlorophyll and phaeo-
pigments: spectrophotometric equations. — Limnol.
Oceanogr., 12: 2243-2246.



67

2000

S1AE
WETAR

—— JRF
B1- == Zhizrephyll 2
B =a
F 4= Zumr

30 o

-
22 %

12-

] WS TAP

o FRAC

“ux GRYP, (WETAR FRAD)

CRYF, (MSERII
.oo0 ARTD), FRAC (el il

VP, (RHOM}

-

50-

A -

~BFRAC, MASFD {ECERH)

BYF, GTAP, (MAF]L4)

-1

Ty MATAR WAFHA, (CRYP

SN SIEH (mGYmN)
Inrein
CRY¥F. |nULA)

H“'&P.‘.H—H

ASFO CRYE

-

SYMHF. PCRI, {ERYF)

CRYF. RHOM

Concentration of DRP and chiorophyfl a (pg I}
Phasphatase activity (PA, pmol I h'™")

2002 floods

BCLREIL FRAG

{71 M, ST, RERI PATE)}
ECRYP

CRVT )
o W_THEETR T WET |

l = M a&a M J J A =5 DN D

Obr. 1 Sezénni prubihy celkové extracelularni fosfatazové aktivity (PA) a v sasové frakci (PA > 2pm), koncentrace chlorofylu

Fig. 1

a, arozpustiného reaktivniho P (DRP) bihem tsi sledovanych sezén. Zkratkami jsou uvedeny taxony, které byly
v daném vzorku dominantni (podil > 20 % biomasy) nebo subdominantni (10-20 % v biomase); étvereékem oznaeeny
gasy a sinice, které byly znaéené ELFA

Seasonal development of bulk extracellular phosphatase activity (PA) and that in the algal fraction (PA > 2 um),
phytoplankton (chlorophyll a), and dissolved reactive phosphorus (DRP) during three seasons. Codes of dominant (> 20 %
of total biomass) and subdominant (10-20 %, in parentheses) phytoplankton taxa are given for each sampling date;
square indicates the presence of ELFA labelling. APHA — Aphanizomenon flos-aquae, ASFO - Asterionella formosa, AULA
- Aulacoseira italica, CERF — Ceratium furcoides, CERH — Ceratium hirundinella, CHLM - Chlamydomonas spp., CHRP —
Chrysochromulina parva, CRYP - Cryptomonas spp., FRAC - Fragilaria crotonensis, GYMN — Gymnodinium spp., PATE -
Pascherina tetras, PERI - Peridinium spp., RHOM - Rhodomonas minuta, STAP - Staurastrum planktonicum, STEH -
Stephanodiscus hantzschii, SYNP — Synura petersenii
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ABSTRACT

Desortova B.: Periodicity of the phytoplnkton of running waters on the example of water flows of Elbe
watershed

Main features of phytoplankton distribution in streams are presented based on the results of long — term
monitoring in the Elbe and its tributaries. Phytoplankton biomass development in rivers showes a marked sea-
sonal pattern: i.e. rapid growth of phytoplankton in spring which usually results in the seasonal peak of bio-
mass, high level of phytoplankton biomass in summer, drop down of biomass values at the end of August -
September, low phytoplankton concentration in winter. While the model of seasonal succession of phytoplankton
structure repeats every year (from prevalence of centric diatoms in spring to coccal green algae in summer and
to mixed assemblage of species from the both groups in autumn), phytoplankton biomass values significantly

differ from year to year.

Key words: running waters, phytoplankton, temporal and spatial changes

Spoleeenstvo fytoplanktonu je vyznamnou biotic-
kou sloZkou ekosystému povrchovych vod. Silny na-
rust biomasy fytoplanktonu, ktery vyplyva psedevsim
z vysokého obsahu Zivin (zejména P a N) ve vodi, je
spojovan peevazni se stojatymi vodami. Biomasa fyto-
planktonu v tekoucich vodach vSak dosahuje éasto
Urovni, kterd je srovnatelna s vysoce eutrofnimi az hy-
pertrofnimi stojatymi vodami. To dokumentuii i vysled-
ky sledovani koncentrace chlorofylu-a ve statni siti
profilt jakosti vody v tocich ER (Anonvmus 1997-2001).
Pro ilustraci jsou v tab. 1 uvedeny prumirné a maxi-
malni zjiStiné hodnoty koncentrace chlorofylu-a za
vegetaeni sezonu (bsezen - gijen) v Gsti nikolika vybra-
nych toku v povodi Labe v obdobi 1997-2001.
Z rozsahu uvedenych hodnot vyplyva, Ze biomasa fyto-
planktonu hraje vyznamnou roli i v ekosystému tekou-
cich vod, jak potvrzuji vysledky studia struktury a funk-
énich vztahu spoleéenstva planktonu v tocich, naps.
De RuyTer van STeveninek et al. (1992).

V ramci narodniho Projektu Labe a projektu me-
zinrodni spolupréace (Desortova 2002) bylo v rizném roz-
sahu provadino sledovani éasovi — prostorovych zmin

fytoplanktonu v Labi a jeho pritocich. Nikteré poznatky
z tohoto sledovani jsou shrnuty v nasleduijicim textu.

Vyvoj spoleeenstva fytoplanktonu v tocich je
charakterizovan vesmis vyraznou sezénni dynamikou
a zjevnymi rozdily v koncentraci biomasy mezi jednotli-
vymi roky. Na obr. 1 jsou znazorniny sezonni (Il1-X)
prumiry hodnot chlorofylu-a v teech profilech na Labi
v letech 1996-2001. Graf umozouje porovnani trovni
bhiomasy fytoplanktonu, resp. koncentrace chlorofylu-a,
za sledované obdobi jak v uvedenych profilech, tak mezi
profily navzajem. Viybrané profily reprezentuji uréity Gsek
toku Labe: profil Verdek dokumentuje stav na hornim
toku Labe s relativni nizkym antropogennim ovlivni-
nim, profil Obsistvi je lokalizovan na steednim Useku pod
Ustim Jizery a nad Ustim Vitavy, profil Diéin je v blizkosti
statni hranice, cca 340 km od pramene. Z obrazku je
zoejmy jak vzestupny trend hodnot smirem po toku, tak
vyznamné rozdily hodnot chlorofylu-a mezi jednotlivymi
roky v profilu Diéin.

Obr. 2 dokumentuje prubih koncentrace chloro-
fylu-av profilu Vitava - Zeléin (psi Usti geky) v obdobi
1996-2001. Zatimco jsou zjevné rozdily ve zjiStinych
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maximalnich hodnotach chlorofylu-a v jednotlivych le-
tech, charakter roénich zmin je obdobny. Roéni prubih
vyvoje hiomasy fytoplanktonu v pevném profilu na toku
Ize obecni charakterizovat ndsledovni: na jase, po
odeznini vysokych prutoku, dochazi k rychlému rozvoji
fytoplanktonu a v zaviru jarniho obdobi dosahuji bio-
masy fytoplanktonu éasto nejvySSich hodnot za celou
vegetaéni sezénu. V letnim obdobi se obvykle udrzuji
vysoké biomasy fytoplanktonu s vyjimkou situaci, kdy
vlivem sréZek a nésledni peivalové vody dochazi
k ,,vyplachnuti* toku. Koncem srpna, paipadni zaéat-
kem z&si, se biomasa fytoplanktonu postupni sniZuje
a rijen predstavuje zavir vegetaéni sezény. V zimnim
ohdobi (listopad - Gnor) je mnoZstvi fytoplanktonu
v tocich velmi nizké. Zatimco mezi jednotlivymi roky jsou
vyznamné rozdily v arovni biomasy fytoplanktonu, opa-
kuje se charakter sukcese druhoveé struktury, ktery lze

popsat posloupnosti vyskytu zastupct taxonomickych
skupin gas bihem vegetaéni sezény: jarni obdobi roz-
voje fytoplanktonu s dominanci centrickych rozsivek ®
easni letni obdobi, kdy ve spoleéenstvu fytoplanktonu
poevazuji zastupci kokalnich zelenych gas ® v pozdni
letnim a podzimnim obdob je fytoplankton tvosen smi'si
druhu, ve které se vyskytuji zastupci obou uvedenych
skupin gas (DesorTovA 1997).

Zatimco obr. 1 a obr. 2 dokumentuji charakter
zmin biomasy fytoplanktonu ve vybraném profilu toku,
obr. 3 znazorouje situaci po celé délce toku. Uvedené
hodnoty chlorofylu-a byly ziskany na zakladi jednora-
zového odbiru vzorku z vitSiho poétu odbirovych mist
podél toku Labe od Spindlerova MIyna po Heensko
(. km: 360-0) v daném éasovém terminu. Obecnym ry-
sem distribuce hodnot koncentrace chlorofylu-a v podéiném
profilu toku je postupny nartist hodnot ve smiru toku.

Tab. 1 Primirné a maximalni hodnoty koncentrace chlorofylu-a za vegetaéni sezénu ve vybranych tocich v povodi Labe

chlorofyl-a, mg/I rok chlorofyl-a, mg/I
tok rok tok
profil pramir ‘ maximum profil pramir maximum
I-X. II—X.

Berounka 1997 353 80,7 Luznice 1997 471 64,0
Lahovice 1998 925 186,0 Kolodije 1998 83,3 140,0
1999 674 1294 1999 524 78,0
2000 55,1 116,0 2000 444 60,9
2001 744 202,7 2001 62,6 107,0
Sézava 1997 26,0 56,2 Cidlina 1997 739 156,7
Pikovice 1998 51,6 1330 Dobsice 1998 729 168,7
1999 78,2 120,0 1999 65,6 1310
2000 62,1 1150 2000 730 1589
2001 50,3 92,6 2001 68,8 1194
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Obr. 1 Prumirné hodnoty koncentrace chlorofylu-a za obdobi bsezen - gijen ve sledovanych profilech na Labi

Fig. 1 Mean values of chlorophyll-a concentrations for the period March - October in the observed profiles on the

Labe (Elbe)
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Obr. 2 Zminy koncentrace chlorofylu-a v profilu Vitava — Zeléin
Fig. 2 Changes of chlorophyll-a concentrations in the profile Vitava (Moldau) - Zelein
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Obr. 3 Distribuce hodnot chlorofylu-a v podélném profilu toku Labe
Fig. 3 Distribution of chlorophyll-a values in the longitudinal profile of the Labe (Elbe)

Analyza vysledku viceletého sledovani zmin fy-
toplanktonu, koncentrace Zivin a hydrologickych pod-
minek v tocich povodi Labe ukazala, Ze za soueéasné
Urovni Zivin peedstavuje prutok rozhoduijici faktor, ktery
ovlivouje charakter rozvoje biomasy fytoplanktonu
v toku (DesorTova 2002).
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PERIFYTON LEDNICKYCH RYBNIKU

Olga Skéacelova
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ABSTRACT

Skéacelova O.: Periphyton of the Lednické rybniky fishponds

Biodiversity of periphyton and epipelon of National Nature Reserve Lednice is influenced by their mana-
gement (mainly fish stocks and water level). Due to high conductivity values halophilous algae typical for South-
Moravian wetlands can occur in Lednice fishpond but most of these species are sensible to water pollution.
During seasons with lower water level and fish stock, an increasing biodiversity of cyanobacteria and algae was

observed.

Key words: fishpond, management, fish stock, periphyton, biodiversity

Soustava étys Lednickych rybniku (Mlynsky,
Prostsedni, Hlohovecky, Nesyt) zaloZena v 15. stoleti
na baZinatém Uzemi mezi Valticemi a Lednici byla po
staleti ornitologickou rezervaci poskytujici idealni pod-
minky pro ptactvo jako zastavka na tahu i v dobi
hnizdini.

Na druhé strani peirozeny eutrofni charakter
i poloha a rozloha rybniku peimo vybizely k vyhodnému
rybéeskému hospodaseni. Intenzivni rybasské vyuzivani
Lednickych rybniku se datuje jiZz do 20.-30. let 20.
stol. (Baver & Baikov 1929, Jirovec 1936) a od 50. let
se rybasské vyuzivani rybniku jesti zintenzivnilo.

Legislativni ochrana Lednickych rybniku byla sta-
novena vyhlaSenim statni psirodni rezervace ,,Lednic-
ké rybniky* v roce 1953. Od roku 1992 spadaji Led-
nické rybniky do nejvySsi kategorie — narodni peirodni
rezervace.

Mezitim se silni zvySila trofie rybniku, zejména
Nesytu jako prvniho v soustavi, a to zejména z al-
lochtonnich zdroju (Valticky potok, kachni farma na
Nesytu i hlavni paitok od Mikulova se znegiStinim jen
gasteéni odbouranym Sibeniénim a Novym rybnikem)
(MARwN & SLapeeex 1974). Nesyt jako nejvitsi rybnik
soustavy se stal v 70. letech nejvynosnijSim morav-
skym rybnikem a byl psihnojovan mineralnimi i orga-
nickymi hnojivy véetni kachniho trusu (PutscHoeL 1974).

V souéasné dobi je Nesyt obhospodagovan Ryb-
nikasstvim Pohogelice a. s. a nasazovana je smiSena
rybi obsadka, od chovu byloZravych ryb se ustupuje
av niko-likaletych intervalech je provadino edsteéné
letnini snizenim hladiny. Rybniky Hiohovecky, Prostsed-
ni a MIynsky jsou od 90. let obhospodasovany soukro-
mou spoleénosti se sidlem v Hiohovci. Extrémni vyso-
ké obsadky kaprovitych ryb véetni bylozZravych ryb
jsou v poslednich piti letech sniZeny. RovniZ na tich-
to rybnicich je organy ochrany peirody doporuéovano
easteené letnini, které byva provadino a osvideilo se
zejména na Mlynském rybnice regeneraci rakosin
i sniZzenim trofie.

Voda Lednickych rybniku je specifické& vysokymi
hodnotami vodivosti (1300-1980 n) (SkaceLova 2002).
Stejni jako dalSi nezneeiStiné moksady této oblasti
byly proto v minulosti mistem vyskytu slanomilné sa-
sové flory. Velka éast druhu slanomilnych druhu gas je
zarove0 citliva na zneeistini (SkiceLova & Marvan 1991)
a v hypertrofnich rybnicich se udrzuji jen na chrani-
nych mikrobiotopech. Psi zlepSeni podminek (Uprava rybi
obsédky, éasteené letnini..) se nikteré z nich znovu
objevuji i ve vit§im mnoZstvi.

Prvni Udaje o vyskytu sas (paroznatky Chara
aspera a Ch. contraria) oblasti pochazeji z 19. stoleti
(LeonHaroT 1863). ZapLETALEK (1932) uvédi z Lednickych
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rybniku nalezy nérostovych sinic a sas, které se v
podyjské nivi v soueasnosti vyskytuji zsidka (Gloeotri-
chia pisum, G. natans, Cylindrospermum stagnale, Ba-
cillaria paxillifera, Enteromorpha intestinalis). Biy (1927)
Zjistil na Lednickych rybnicich pestrou rozsivkovou fl6-
ru vyznaéujici se vyskytem jak eistomilnych fytofilnich
druhu, tak prvku slanomilnych. Podrobny vyzkum lito-
ralu Nesytu véetni perifytonu byl proveden na peelo-
mu 60. a 70. let v ramci srovnavaciho vyzkumu dyna-
miky gasovych spoleéenstev rybniku Opatovickém
(Teeboosko) a Nesytu (Marvan et al. 1973, Marvan &
Komarek 1978, Marvan et al. 1978a, 1978b): ze za-
bahninych miléin Nesytu byly popsany epipelické po-
vlaky sinic s dominanci Oscillatoria limosa, O. brevis
a 0. tenuis, v hlubSi vodi v bahni s tlejicim listim vy-
skyt simych bakterii se sinicemi, biéikovci a rozsivka-
mi (nape. Navicula cincta, N. salinarum, N. halophila).
Na kamenech byly nejhojniji zastoupeny Gomphonema
olivaceum, Navicula gracilis, N. cryptocephala var. ve-
neta a Nitzschia sp. div. V pobgezni zoni vytvasela
narosty Cladophora glomerata s epifytickymi rozsivka-
mi Cocconeis pediculus, Rhoicosphenia curvata, Sy-
nedra spp. Na kamenech na jage peevaZovaly nérosty
sinic Phormidium autumnale, v 1éti zelené gasy rodu
Stigeoclonium s rozsivkami Melosira varians, Navicula
gracilis, N. radiosa, Synedra ulna, Gomphonema par-
vulum. Na rakosinach (Phragmites australis, Typha
angustifolia) byly zjiStovany zelené vl&knité gasy rodu
Oedogonium, epifytické rozsivky a sinice (rody Calothrix,
Cylindrospermum, Lyngbya a dal$i) a zelené gasy (Co-
leochaete scutata, Aphanochaete repens, Spirogyra
sp., Ulothrix subtilis), v litoralu plovouci chuméée En-
teromorpha intestinalis a Cladophora fracta doprova-
zené rozsivkami (zejména Melosira varians, Fragilaria
spp. V narostech byla éasta Amphora veneta. V mistech
s vyZatym rdkosem a zaplavenymi plochami se starymi
stonky se vytvagely plovouci chumaee gas (zjara Tribo-
nema, pak Microspora quadrata, Spirogyra sp., Stige-
oclonium sp.).

Odbiry nérostu na Lednickych rybnicich jsem
provadila v 90. letech (1993, 1994, 1996), v roce 2001
a 2002 jsem podrobni proshirala ruzné mikrobiotopy
na vSech étygech rybnicich.

Na Nesytu byl v letech 1993-1994 velmi hojni
zastoupen drobny fytoplankton a sporé narosty byly
tvoseny sinicemi a sasami s obdobnymi ekologickymi
naroky jako psi vyzkumu Marvana a kol. v 70. letech,
tedy druhy zabahninych silni eutrofnich vod. V perify-
tonu na rékosinach bylo nalezeno také nikolik za-
stupcu éistSich zarostlych peirozeni eutrofnich vod:

Anabaena oscillarioides, Phormidium ambiguum, Gom-
phonema subclavatum a Epithemia sorex (v tomto roce
i na jinych typech substratu — kameny, ponogené doe-
vo). V letnim obdobi byli v narostech hojni kolonialni
kruhabrvi nalevnici.

Pai édsteéném letnini v roce 2001 byly na bah-
nitych miléinach peitokové easti, k niZ priléha slanisti,
nalezeny slanomilné rozsivky Mastogloia smithii, Cy-
lindrotheca gracilis, Nitzschia clausii, N. hungarica,
Surirella ovalis, Gyrosigma attenuatum, na piséini
v rakosinach a mezi trsy rdestu v horni teetini rybnika
se vyskytovaly Tetraspora lemmermannii, Enteromorpha
intestinalis a ojedinile slanomilna rozsivka Bacillaria
paxillifera, dominantnim druhem narostu byla Epithe-
mia sorex. Bentické rozsivky Anomoeoneis sphaeropho-
ra a Caloneis amphisbaena byly nalézany na miléinach
podél celého rybnika. V roce 2002 psi plném napustini
Nesytu biodiverzita poklesla, vySe uvedené druhy na-
lezeny nehyly a stav narostu byl obdobny jako dsive.

Na Hlohoveckém rybnice byly narosty v letech
1993-1996 druhovi chudé s dominanci druht odolnych
vuei eutrofizaci a zneéistini (Rhoicosphenia curvata,
Synedra ulna, Fragilaria capucina). Kolonie kruhobrvych
nalevniku peitomné v narostech jiz od jara na konci
vegetaéni sezony husti kolonizovaly vSechny podklady
véetni kamenu a potlagily sasové narosty. V letech 2001
- 2002 pei bohatém rozvoji fytoplanktonu véetni sinic
vodnich kvitu byly nérosty hrdze a pailehlych rakosin
tvogeny zejména vldknitymi sgasami s epifyty (Cladophora
fracta a Cocconeis pediculus, Melosira varians, sideeji
Epithemia sorex, Rhopalodia gibba), na miléini vnijsi-
ho litorlu se vyskytovaly bentické druhy moksadu
s vy3Si koncentraci minerainich latek (Caloneis amphis-
baena, Nodularia sp.).

Masovy vyskyt gas (Spirogyra sp.) a rozsivek
(Nitzschia palea) byl zjistin na miléini pod Hraniénim
zdmeekem na zapadnim konci Hlohoveckého rybnika,
kde do rybnika usti struzka vytékajici z objektu.

Prostgedni rybnik byl v minulosti vyuZivan k od-
chovu ndsady a nejméni zatizen. V 90. letech byla i zde
intenzita rybasského hospodaseni zvySena. V 90. le-
tech bylo zjiStino pestré zastoupeni narostu pouze
v jarnim obdobi na rékosinach (dominance Anabaena
oscillarioides) a na miléinach (rody Spirogyra, Zygne-
ma, Oedogonium, Vaucheria a Enteromorpha). Povrcho-
va vrstva detritu byla prosycena velkym mnoZzstvim sir-
nych bakterii. Na podzim byli v narostech kromi rozsivek
kolonialni kruhobrvi nalevnici.

MIynsky rybnik se vyznaéoval i v 90. letech ne-
jbohatsi sinicovou a gasovou flérou litordlu. Navic



k druntim zastoupenych na Prostsednim rybnice byla na
piseinach nalézana sinice Nodularia sp., v krusti na
dni byly hojné rozsivky Anomoeoneis sphaerophora.
Na podzim v roce 1996 po edsteéném letnini v nros-
tech peevaZovaly sasy a sinice nad nalevniky (domino-
vala Gomphonema sp., zastoupeny Epithemia adnata
a E. sorex). V roce 2001 pgi napustini na plnou wSi
hladiny byla nejhojnijSim druhem v néarostech Cocco-
neis pediculus, zjiStiny byly také Anabaena oscillarioi-
des, Phormidium ambiguum a Epithemia sorex. V roce
2002 byl Miynsky rybnik opit éasteeni letnin a zvwysSi-
la se pestrost narostu zejména v prosvitleném litora-
lu. Ojedinile byla nalezena slanomilna rozsivka Bacil-
laria paxillifera. Rakosiny na pitoku z Prostsedniho
rybnika byly husti kolonizovany kruhobrvymi nélevni-
ky, bahno u hraze s Prostsednim rybnikem sinicemi
Phormidium chalybeum a sirymi bakteriemi.

Hypertrofni stav Lednickych rybniki m& byt po-
stupni upravovan pomoci rybich obsadek a éasteené-
ho letnini provadiného stiidavi na jednotlivych rybni-
cich soustavy. Psi snizeni obsadky a éasteéném letnini
nastupuji eistomilnijSi druhy, zejména slanomilné prv-
ky. Polohou je pro ni nejvhodnijSi Nesyt se slanistim
nad peitokem, je vSak stéle nositelem nejvitsi zatize
nakumulované z minulosti. Dlouhodobi nejlepsi stav
je na Mlynském rybnice jako poslednim ze soustavy
odbouravajici Ziviny. Miynsky rybnik je také nejeastiji
easteeni letnin. NizSi rybochovné vyuzivani souvisi
také s oficialnim soustsedinim rekreace k tomuto ryb-
niku. V poslednim desetileti jsou v Narodni psirodni
rezervaci Lednické rybniky zajmy ochrany peirody nadsa-
zeny nad rybasské zajmy. Odbouravani zatize hyper-
trofnich rybniku nelze geSit bez vhodné rybi obsédky.
SniZovani trofie pomoci rybich obsadek je dlouhodoby
proces. Planované odbahnini bude mit vyraznijsi vliv
na zlepSeni stavu rybniku. Po sniZeni trofie Ize pred-
pokladat névrat slanomilnych a éistomilnych prvku, coz
prokazaly i vysledky dosavadniho vyzkumu sinicové
a gasové flory v litoralech.
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ABSTRACT

Stefkova E.: Diatoms of selcted lakes of High Tatras Mts.

In the frame of international projects AL: PE2 and MOLAR Nizné Terianske pleso Lake was chosen as one
of investigated high mountain lake in Slovakia. Diatom assemblages from two sediment cores (1993 and 1996)
of the lake were studied and pH reconstruction was calculated. Diatom analysis show that the assemblages in
these cores have a diverse mixture of both planktonic and benthic taxa. Comparing both cores there were just
little differences between them, regarding only abundance of some species. Together 121 diatom species were
identified, of these 93 agreed. The reconstructed pH of the core 1993 was stable at approximately 6.9 from the
base of the core to about 2 cm depth. The pH then declines to 6.6 at 0.4 cm depth, recovering to 6.8 at the
surface. The reconstructed pH of the core 1996 was approximately 7.04 from the base to 6.66 in the upper part

of the sediment core.

Key words: diatoms, lake, sediment, High Tatra Mts., pH reconstruction

Jazera su vynikajlcimi senzormi environmental-
nych zmien, vratane zmien klimatickych (BatTargee,
2000). Jazerné sedimenty poskytuji okrem inych aj
mnozstvo informécii o rozsahu, rychlosti a priéinach
acidifikcie. Schranky rozsievok su zvaéSa v tychto
sedimentoch dobre zachované a poéetné, takze posky-
tuju doleZité ekologické informéacie (BarTareee 1991,
Birks et al. 1990).

V rdmci medzinarodnych projektov AL:PE (Acidi-
fication of mountain Lakes: Paleolimnology and Ecolo-
gy. Part 2 — Remote Mountain Lakes as indicators of
Air Pollution and Climate Change) a MOLAR (Mountain
Lake Research - Measuring and Modelling the Dyna-
mic Response of Remote Mountain Lake Ecosystems
to Environmental Change), ktoré boli zamerané na St0-
dium vzduSného znegistenia a klimatickych zmien od-
fahlych horskych jazier, sa Studovali aj subfosilne roz-
sievky zo sedimentov odobratych z dna NiZného
Terianskeho plesa vo Vysokych Tatrach v rokoch 1993
(TERI93 - stipec 35 cm) a 1996 (TERI96 - stipec 30 cm)
(Seorka et al. 2002) Stipce sedimentu sa rozrezali na
vrstvy 2 mm, ktoré sa pouZili na rozne biologické ana-
Iyzy (Bacillariophyceae, cysty Chrysophyceae, Cladoce-

ra, Chironomidae) a chemické analyzy (datovanie sedi-
mentu, suchd hmotnost, pigmenty, mnozstvo uhlika, siry,
dusika, obsah uhlikatych éastic 21°Ph, 2%Ra, *'Cs
a TalSie). Na determinaciu rozsievok sa pouZivali trva-
|é preparaty pripravované podia metodiky BATTARBEE
(1986), zalievané do Naphraxu (index lomu 1,7).

Pre zistenie druhového zloZenia rozsievok sa
analyzovali jednotlivé vrstvy sedimentaénych stipcov
z rdznych hibok. Druhové zloZenie rozsievkovych zhlu-
kov sa v analyzovanych vrstvach sedimentov liSilo kva-
litativnym aj kvantitativnym zastupenim jednotlivych
druhov rozsievok. Z tychto vzoriek sa z obidvoch odobra-
tych sedimentov determinovalo celkovo 121 druhov
a variet rozsievok, z eoho 93 bolo spoloénych. Zastu-
pené holi prevazne druhy rozsievok z bentosu, menej
druhov bolo plankténovych. Niektoré druhy rozsievok
sa vyskytovali iba v povrchovych vrstvach, iné sa na-
chadzali zase len v spodnych vrstvach, eo zreteine vi-
diet aj na suméarnych grafoch (obr. 1 a 2), na ktorych
sU zndzornené druhy, ktoré sa vyskytovali v sedimente
v abundancii vy$Sej ako 5 %.

V spodnej easti sedimentu TERI93 od 35 do
16 cm prevladala Fragilaria brevistriata a Asterionella
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formosa. PogetnejSie zastlipené boli eSte Achnanthes
minutissima, Fragilaria tenera, F. pinnata, Denticula te-
nuis a Navicula schmassmannii. V éasti od 16 do 9 cm
sa znizila abundancia Fragilaria brevistriata a F. pinnata,
vyraznejSie poklesla Asterionella formosa, zvySil sa
celkovy podiel druhov rodu Achnanthes (33 %), ako aj
poéty Navicula schmassmannii a Fragilaria construens.
NajvyraznejSie stratigrafické zmeny sa zaéali prejavo-
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Sumarny graf percentualneho zastdpenia rozsievok a rekonstruované pH v sedimentaénych stipcoch:

vat od hibky priblizne 9 cm, kde zagali prevladat ben-
tosové druhy. Pribudali TalSie druhy rozsievok a menilo
sa g ich percentudlne zastupenie v sedimente. Najpo-
eéetnejSie v tejto easti sedimentu boli Achnanthes mi-
nutissima a Navicula schmassmannii. Celkovy podiel
druhov rodu Achnanthes tvoril uz 38 % vSetkych pri-
tomnych rozsievok, hoci abundancia jednotlivych dru-
hov tohto rodu bola eSte v tychto vrstvach éastokrat



nizSia ako 5 %. Tal$imi zmenami prechadzalo spolo-
éenstvo vo vrstvach 6-3 cm (cca roky 1878-1938). Na
abundancii sa vyS$Simi poétami podiefali druhy Ach-
nanthes curtissima, A. minutissima, A. subatomoides,
Denticula tenuis, Fragilaria brevistriata a Navicula
schmassmannii, ktora dosiahla 15 % celkovej abun-
dancie rozsievok. NajvyraznejSie zmeny nastali
v spoloeenstve rozsievok od 3 ¢cm (cca rok 1938) aZ po
povrchovu vrstvu sedimentu. Rozsievkové zhluky tvorili
viaceré druhy rodu Achnanthes, ktoré v hibSich vrstvach
boli zastGpené nizkymi poétami alebo sa nevyskyto-
vali vobec. Celkovy podiel tohto rodu vo vrstvach od
1,5 cm aZ po povrch sedimentu bol 40 aZ 55 % celko-
vej abundancie. VyznamnejSie bola zastdpena aj Ortho-
seira roeseana, ktord sa vyskytovala iba v povrchovych
vrstvach sedimentu. Naopak, druhy hohato zastuipené
v spodnej easti sedimentu (napr. Asterionella formosa,
Fragilaria brevistriata), neboli zvaéSa v hornych vrstvach
pritomné vobec alebo sa vyskytovali len sporadicky.

Zmeny v druhovom zloZeni rozsievok, ako aj
v percentudlnom zastdpeni jednotlivych druhov po ce-
lej dizke sedimentaéného stipca sa prejavili aj pri re-
konstrukcii pH plesa. V spodnej éasti sedimentu sa
hodnoty rekonStruovaného pH pohybovali priblizne od
6,9 do 7,03 aZ po hibku 2 cm (cca rok 1950). Potom
pH v hibke 0,4 cm (cca rok 1989) pokleslo na hodnotu
6,6 a smerom k povrchu dosiahlo zase hodnotu 6,8. Aj
ke nedoSlo k vyraznym vykyvom hodnét pH, k uréitym
zmenam v ramci celého stipca dochédzalo (obr. 1).

V spodnej éasti sedimentaéného stipca TERI96,
v hibke 30 aZ 16 cm, bola vyrazne zastlpena typicka
plankténova rozsievka Asterionella formosa, s abundan-
ciou vySSou ako 20 %, kym v hornych vrstvach bola zried-
kava alebo Uplne chybala. Okrem tohto druhu vySSie
percenta dosahovali eSte druhy Fragilaria pinnata,
F. capucina, Denticula tenuis a Achnanthes minutissi-
ma. Vo vrstve 16 az 9 cm doslo k vyraznému poklesu
abundancie druhu Asterionella formosa aZ na 6 %. Vy-
striedali ju druhy ako napr. Fragilaria pseudoconstru-
ens (19 %), F. brevistriata, Achnanthes curtissima,
A. suchlandtii a Denticula tenuis. ZvySil sa aj podiel
druhu Navicula schmassmannii, ktory tu uZ dosiahol
takmer 10 % zastUpenie. Vo vrstvach od 9 cm (asi rok
1634) sa zaeali prejavovat v spoloeenstve vyraznejSie
zmeny. NajvéeSi narast zaznamenal druh Navicula
schmassmannii (20 %) a Achnanthes curtissima (10 %).
Opaénym pripadom bola Asterionella formosa, ktora zo
spoloéenstva takmer vymizla, jej vyskyt bol v tychto
gastiach sedimentu len sporadicky. V hibke od 8 cm
pribudla do spoloéenstva centricka rozsievka Orthose-
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ira roeseana, ktorej abundancia sa smerom k povrchu
postupne zvySovala. Zoskupenia rozsievok tvorili naj-
ma viaceré druhy rodu Achnanthes a Navicula. Najvy-
raznejSie stratigrafické zmeny boli vo vrstvach okolo
3cm (t. . asi od roku 1913 do 1996). Pribudli viaceré
druhy rozsievok, ktoré sa v hibSich vrstvach nenaché-
dzali, alebo boli zastipené len nizkymi poétami, napr.
Achnanthes marginulata, A. subatomoides, A. helvetica,
A. levanderi, Orthoseira roeseana, Navicula digitulus
a N. schmassmannii. NajvySSie percentualne zast(pe-
nie v tychto hornych vrstvach dosahovala Navicula
schmassmannii, ktorej abundancia tu dosiahla hodnoty
takmer 40 %, najméa vo vrstve 3-2 cm. Od 2 cm vySSie
nastal pokles jej abundancie na hodnoty okolo 10 %.
PoeetnejSie boli zastipené druhy Achnanthes curtissi-
ma (14 %), A. subatomoides (11 %), A. minutissima, Fra-
gilaria brevistriata (13 %), Orthoseira roeseana (15 %),
Neidium bisulcatum (10 %). Druhy rodu Achnanthes tvo-
rili priblizne 45 % celkovej abundancie rozsievok.

Zmeny druhového zloZenia a percentudlneho za-
stupenia rozsievok v jednotlivych vrstvach sa prejavili
aj pri rekonstrukcii pH plesa. V spodnej éasti sedimentu
od 30 cm aZ po 9 cm sa pH pohybovalo v rozpati hod-
nét 7,04-6,9. Od 9 cm nastal postupny pokles na hod-
notu 6,8 a pri povrchu pH kleslo az na 6,6 (obr. 2).
Priememé rekonsStruované pH bolo 6,86.

Oblast Tatier je vystavena silnému vzduSnému
znegisteniu, ale nakolko v tomto jazere je wysoky obsah
koncentracie vapnika a horéika, acidifikécia neprebieha-
la tak vyrazne poéas celej historie jazera, a preto zme-
ny pH v Niznom Terianskom plese boli iba miniméalne.
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ABSTRACT

Strojsova M. & Devetter M.: Seasonal dynamics and vertical distribution of the rotifer community of @imov
Dam Reservoir

Seasonal dynamics and vertical distribution of the rotifer community in the eutrophic @imov Reservoir
were studied in the growing season of 2000. Densities of rotifers were compared with available food sources
and water temperature. Population density of rotifers had two peaks: a lower spring peak and a higher late
summer peak. Chlorophyll-a concentrations were significantly related to the densities of rotifers. Changes of
density of particular rotifer species fitted well with their temperature preferences. Eurythermal were species
observed during the whole season in the reservoir. In comparison to cold-stenothermal species, which had
highest densities in the early spring, warm-stenothermal species had the highest densities in the summer. The
vertical distribution of certain rotifer species changed during the season. Cold-stenothermal species lived in the
cold layer of the reservoir during the summer. The composition of the rotifer community was influenced strongly
by chlorophyll-a concentration, as a food source, as well as with temperature.

Key words: food, rotifera, seasonal dynamics, temperature preference, vertical stratification

UvoD nadrze @imov jsme odebirali od bsezna do gijna roku
2000 v ruzni dlouhych intervalech. Na jage se vzorky
odebiraly v teidennich intervalech, ve zbytku sezény
v intervalech teitydennich. Vzorek vody byl odebiran
z Sesti aZz osmi mist blizko hraze étysmetrovou sondou
a smichan v sudu. 15 nebo 20 | vody ze sudu bylo
zahustino pges sito o velikosti ok 40 pm. Vzorky byly
konzervovany v 4% roztoku formaldehydu.

Vzorky pro studium vertikalni stratifikace vigni-
ku byly odebrany v Sesti terminech od bgezna do eerv-
na 2000. Z kazdého terminu bylo ziskano 4-8 vzorku
z hloubek 0-35 m. K odbiru byly pouZivany shiraee
typu Friedinger a tzv. ,,IHE* shiraé (objem 1,9 I). Obsah
2-6 shiraéu z jedné hloubky byl zahuStin plankton-
ni siti (40 um).

Poéetnosti jednotlivych druht vignikt byly vyhod-
noceny standardni metodou mikroskopického poéitani
METODIKA individuf v psesném podilu vzorku v pogitaci komurce.

Vzorky spolegenstva visniki z eutrofni prehradni  Udaje o koncentraci chlorofylu-a (chl-a), poétu bakterii,

Vignici jsou viznamnou slozZkou biomasy zooplank-
tonu nadrZze @imov. Populace planktonnich visniku @i-
movské nadrZe prochazi sezdnni sukcesi, bihem kte-
ré jednotlivé druhy steidavi peebiraji dominantni Glohu
podle toho, jak jim whovuji minici se podminky. Obec-
né sezénni zminy byly popsany v tzv. PEG-modelu
,»Plankton Ecology Group® Sommer et al. (1986), mode-
lovany pro nadrze jezerniho typu, jeho aplikace je mozna
i na umile vybudované nédrze mirného pasma. Na
sezonni dynamiku vignikt pusobi mnoho vlivi nejsou
to jen fyzikalni a chemické faktory, ale i potravni kom-
petice, predace, parazitizmus a teplota. V naSi studii
jsme se zamiyili zejména na vliv teploty vody a poten-
cionalni dostupné potravy na spoleeenstvo vigniku.
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heterotrofnich bieikovcu a nalevniku pochazeji z data-
banky Hydrobiologického dstavu AV ER. Statistické
zhodnoceni parametru bylo provedeno pomoci nepara-
metrické korelace v programu Prism (verze 3.0).

VYSLEDKY A DISKUSE

V bgeznu celkova poéetnost vigniku dosahovala
nejnizSich hodnot za sezdnu. S rozvojem gas nasledo-
val bihem dubna narust poeetnosti spoleéenstva vig-
niku, ktery vyvrcholil zaéatkem kvitna. Bihem kvitna
doSlo k prudkému poklesu vimniku, s nejvitsi pravdi-
podobnosti zavininy potravni limitaci. Koncentrace chl
- av této dobi klesla a nastala faze &iré vody, coz
byl dusledek eliminace fytoplanktonu zooplanktonem.
Jarni maximum poéetnosti vigniku na @imovi nastalo
deive neZ je obvyklé v tichto typech nadrZi a nepevy-
Silo letni poéetnosti vieniku, narozdil od ostatnich po-
zorovani DeverTer (1998), Sommer et. al. (1986).

Korelace sezdnnich zmin v poéetnosti vigniku
byla signifikantni s mnozstvim celkového chl-a (P < 0,05)
a chl-a z frakce do 40 pm (P < 0,01). Korelace poeet-
nosti visnikt s poétem bakterii, heterotrofnich biéikov-
cu a nalevniku nebyla signifikantni. Na pselomu z&si
agijna poéetnost vignikl prudce klesla. Ve stejné dobi
klesla i koncentrace chl-a, poeet bakterii a heterotrof-
nich bieikovcu. PEG-model Sommer et al. (1986) tento
pokles vysvitluje zminou fyzikalnich faktoru (teplota,
sluneéni energie).

Sezonni dynamika jednotlivych druhu vigniku je
ovlivnina zminami teploty vody v psehradi LaxHUBER
(1987) a mezi ruznymi druhy planktonnich visniku exis-
tuji podstatné rozdily v teplotni preferenci Berzing &

Eurytermni druh
Keratella cochlearis

Psychrofilni druh
Polyarthra dolichoptera

PeiLer (1989), MiracLe (1977).

Eurytermni druhy Keratella cochlearis a Kellicottia
longispina nejsou limitovany teplotou vody v nadrzi, coz
doklada jejich vyskyt v @imovské peehradi v prubihu
celé sezony 2000 (obr. 1). Druhy Synchaeta lakowitzia-
na a Polyarthra dolichoptera patsi k psychrofilnim
druhum, kterym vyhovuiji nizké teploty vody. Oba druhy
mily vyraznd jarni maxima (obr. 1). Polyarthra major,
Conochilus hippocrepis a Trichocerca similis jsou ter-
mofilni druhy. Tyto druhy se na @imovské psehradi vy-
skytovaly v nejvySSich poéetnostech v letnim obdobi
(obr. 1). Data ziskana ze sezény 2000 na @imovské
peehradi souhlasi s Udaji o teplotni preferenci vigniku,
ve skupini eurytermnich a termofilnich druht Berzing
& PEiLER (1989) (tab. 1). Rozdil jsem pozorovala u psy-
chrofilni skupiny, ktera mila nejvitSi abundanci
v teplotach vitSich, neZ jaké se uvadi v literatuge
BerzINg & PeiLer (1989) (tab. 1). Tento rozdil mohl
byt zapsieinin zptusobem odebirani vzorkl - do vzorku
se pravdipodobni dostali i vignici, ktesi se vyskytovali
v mistech s nizsi teplotou.

Spoleéenstvo vigniku v obdobi psed jarnim roz-
vojem zooplanktonu bylo rovnomirni rozloZeno v celém
vodnim sloupci. Psieinou tohoto stavu bylo pravi pro-
bihajici jarni michani vody. Nasledujici vzorek pochazel
z obdobi, kdy se voda u hladiny zagala oteplovat a doSlo
k vitSimu rozvoji gas i vieniku. Bihem jarniho maxima
poéetnosti vigniku jich nejvice bylo u hladiny, kde byla
nejvySsi teplota a pravdipodobni i dostatek potravy —
fytoplanktonu. Vysoka poéetnost vigniku byla ve 20 m,
Ize ji vysvitlit vitSi koncentraci potravy (bakterif), peine-
sené gekou Mal§i, jejiz chladna voda se zagadila do
hlubSich vrstev psehrady. Obdobi, které nasledovalo po

Termofilni druh
Trichocerca similis
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Obr. 1 Sezénni dynamika poéetnosti teech druhu visniku v psehradi @imov v roce 2000. Ukazka druhu z ruznych skupin podle
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Tab. 1 Pgehled teplotnich preferenci dominantnich druhu vigniku v psehradi @imov. Porovnani teploty pai které se v sezoni
2000 v peehradi vyskytovali s nejvitSi poéetnosti s jejich teplotnim optimem

Srovnani teplotnich preferenci (°C)
Druh \lysoka Max. Max. poéetnost Max. poéetnost
poéetnost* poéetnost* pram. teplota 0-4 m | teplota z vertikal
stratifikace
(@imov 2000) (@imov 2000)

Eurytermni  Keratella cochlearis 1-24 14 17,5 17

Kellicottia longispina 2-23 15 14 11
Psychrofilni  Synchaeta lakowitziana 1-8 6 11,5 17

Polyarthra dolichoptera 1-18 12 11,5 17
Termofilni Polyarthra major 7-25 16 20,5 185

Trichocerca similis 10-23 175 18

Conochilus hippocrepis 11-21 18 16 14

* hodnoty podle BerzINSE & PeiLera (1989)

" takto oznageny druh se v dobi odbiru vzorkil pro sledovani vertikalni stratifikace (do 12. éervna) jesti neobjevil

jarnim maximu vigniku bylo charakteristické celkovi
mensi poéetnosti a Ubytkem ve vrstvach u hladiny. Ve
fézi &iré vody tento trend pokraéoval. V tichto odbirech
bylo u hladiny méni vigniku a jejich nejvitSi poéetnos-
ti byly zhruba v hloubce 5 m, kde byla pravdipodobni
vitSi dostupnost potravy — bakterie a detrit ve skoe-
né vrstvi.

Vertikalni distribuce jednotlivych druhu visniku se
mini v prubihu celého roku LaxHumeer (1987). Napsi-
klad psychrofilni druhy vigniku Ziji v letnim obdobi
v chladném hypolimniu, kde konzumuji bakterie ArRnpT
(1993). Podobnou strategii jsme pozorovali u jednotli-
vych druhu vignikt z psychrofilni skupiny i na @imovi.
Synchaeta lakowitziana ma vysokou abundanci pei tep-
lotach mezi 1-8 °C, maximalni psi 6 °C BerziNg & Pes-
LER (1989). V odbiru z 21. dubna je tento druh velmi
hojny a vyskytuje se v celém vodnim sloupci, ale uz
5. kvitna, kdy vzrostla prumirna teplota v prvnich éty-
gech metrech na 16 °C, pogetnost S. lakowitziana klesla
a ve vy3Sich poeetnostech byla jen v hlubSich mistech
peehrady. Maximum poéetnosti dosahuje v 15 m, kde
byla teplota 6 °C. Podobny trend jsme pozorovali
i u Polyarthra dolichoptera. Tento druh ma Sirsi tep-

lotni toleranci neZ S. lakowitziana a pokles poeetnosti
jedincu byl s rostouci teplotou vody pomalejsi. Po zvy-
Seni teploty vody jsme P. dolichoptera pozorovali jen
v hloubkach, kde byla teplota blizka teplotnimu optimu
tohoto druhu.
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ABSTRACT

Devetter M. & SeTa J.: Rotifer community of a dam reservoir under predation impact of C. vicinus
The predation impact of C. vicinus on the rotifer community and species specific response was studied

under natural conditions in in situ enclosure experiments during the spring phase of growth in @imov Reservoir.
Densities and hirth rates were related to C. vicinus predation rate and selectivity. C. vicinus fed selectively on
S. lakowitziana and Polyarthra spp. The maximum predation rate was 11.3 S. lakowitziana, 6.4 Polyarthra spp.
and 2.1 K. cochlearis Cyclops™ day™. C. vicinus is thus responsible for 48 %, 63 % and more than 100 % of
daily species production. We conclude that C. vicinus is not able to depress rotifer abundances, if they are not
limited by food and show the maximum birth rate. However, it is able to structure the rotifer community and is

responsible for a decline of abundances in the clear water phase.

Key words: rotifer fecundity, birth rate, predation, Cyclops vicinus, selectivity, predation rate

UvoD

Jamni spoleéenstvo vigniku hraje duleZitou roli
v potravnich sitich @imovské peehradni nadrze a pod-
Iéh& vyznamné sezdnni dynamice. NejvwyznamnijSim pre-
déatorem vigniku v tomto obdobi je Cyclops vicinus. Ci-
lem nésledujici studie bylo kvantifikovat predaéni tlak
C. vicinus na jednotlivé taxony visniku, charakterizovat
jeho selektivitu a odpoviT spoleéenstva vigniku na
tento vyznamny strukturujici vliv.

METODIKA

VeSkeré odbiry a pokusy byly provadiny na
@imovské nédrZi na stalém odbirovém misti u hraze.
V jarnim obdobi r. 2000 bylo provadino husté vzorko-
vani pelagiélu v intervalu 2-5 dni. Vignici byli vzorko-
vani z epilimnia velkoobjemovou hadici (lochneska)
0 délce 8 m a filtrovani pees sit 40 pm. Crustace-
oplankton byl vzorkovan planktonni siti s Apsteinovym

nastavcem (200 pm) rovniZ z hloubky 8 m. Predaéni
experimenty byly provadiny v 5 terminech v prubihu
jara v 5 | pruhlednych PET lahvich v 5 paralelkach.
V kazdém pokusu byl vyhodnocovan start, kontrola (bez
predatora), pokus (s predatorem) a trojnasobna hus-
tota predatora. Experiment byl exponovan in situ 24
hodin v hloubce 1 m.

OkamZita rychlost rustu jednotlivych druhu byla
poéitana s pouZitim rovnice podle PaLoneivo (1974)
b=In(E+1)/D
Kde E je poéet vajieek na samiéku (egg ratio) a D je
doba vyvoje vajieka. D pro jednotlivé druhy bylo spoéi-
tano s pouzitim funkei publikovanych Herzigem (Herzic
1983).

VYSLEDKY A DISKUSE

V obr. 1 jsou vyneseny sezdnni zminy abun-
dance hlavnich taxonu vigniku a jejich rustoveé rychlosti
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v jarnim obdobi v @imovské nadrzi. Paralelni jsou vy-
neseny zminy abundance C. vicinus. U vSech étysech
taxonu vigniku je zeetelny velmi pozvolny narust abun-
danci v bgeznu, rychly rust a vyvrcholeni v dubnu
a prudky pokles (vymizeni - S. lakowitziana) v kvitnu.
Rustova rychlost Polyarthra spp. je nizka v beeznu,
narusta v dubnu a po prechodném poklesu v prvni puli
kvitna dosahuje svych nejvy3Sich hodnot. Naproti tomu
rustova rychlost Keratella cochlearis na poeatku kvit-
na v tzv. fazi eiré vody klesa az k nule. Velmi podobna
situace je u Kellicottia longispina. Synchaeta la-
kowitziana je typicky jarni dominanta s vysokymi rus-
towymi rychlostmi jiZz od zimniho obdobi. Po vyvrcholeni
se koncem dubna rustova rychlost zastavuje a druh
mizi. Abundance C. vicinus hraje jistou roli jiZz v bsez-
nu, ale prudky narust nastupuje v dubnu a je nasle-
dovén pozvolnym, ale setrvalym poklesem v kvitnu.
Ve vSech experimentech byla statisticky vyznam-
na predace C. vicinus na Polyarthra spp., K. cochlea-
ris a S. lakowitziana. Naopak na K. longispina a K.
quadrata predace vyznamna nebyla. NejvySSi zjiStina

R

predaéni rychlost byla 11,3 vigniku na den a predatora
u S. lakowitziana a 6,4 u Polyarthra spp. (obr. 2). To
vyrazni pgevySuje maximalni hodnoty udavané Bran-
dlem (BranpL 1998) pro @imovskou ndrZ (pro Polyarthra
spp. 2,2), ale nedosahuje hodnot z Bodamského jezera
(PLasmann et al. 1997). Vybirovost C. vicinus pro S.
lakowitziana je vZdy pozitivni, Polyarthra spp. pozitivni
az od jarniho maxima (3. pokus) a pro ostatni vzdy
negativni. ZvIasti K. longispina byla silni negativni
selektovana.

V prubihu jara roste vjznam potravni limitace C.
vicinus vhodnou potravou, takze sloZeni cilové potravy
se mini ve smiru Synchaeta-Polyarthra-Keratella.
V jarnim obdobi je prokazatelni nejvyznamnijSim po-
travnim druhem S. lakowitziana. Velmi zajimavy je graf
ukazujici procento denni produkce visniku spotsebova-
né predatorem. AZ do jarniho maxima predace nikdy
nepsevySuje produkci Zadného druhu. V bgeznu tvosi
predace 0-20 % produkce, pozdiji v ,.€iré vodi,, se vSak
zvySuje i na vice neZ 100 % u K. cochlearis. NaSe vy-
sledky odpovidaji i nazoru Stemeercer & Evans (1984),

Taru+

n'n -

Abundance [ind dm'?'l

Kellicottia longispina

Cyclops vicinus

cckom

brezen

duben
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Obr. 1 Sezénni zminy abundanci a natality hlavnich druhu visnika a abundanci C. vicinus v @imovské nadrzi v jarnim obdobi
Fig. 1 The seasonal changes of abundances and birth rates of rotifers and abundances of C. vicinus in @imov reservoir in

spring
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Obr. 2 Vysledky piti predaénich experimentt v prubihu jara. Pro kaZdy druh jsou ukazany zminy predaeni rychlosti, indexu
whbirovosti a procento denni produkce zkonzumované C. vicinus

Fig. 2 Results of five enclosure experiments during spring 2000. The changes of predation rate, selectivity index and
percentages of daily production consumed by predator are shown for each species

Ze cyklopoidni buchanky vyznamni ovlivouji jarni spo-
leeenstva vigniku.

Jak je zjevné z obr. 1, vienici reaguji na predaci
zvySenim rustové rychlosti. To je mozné jen tehdy,
nejsou-li momentalni limitovani dostatkem vhodné
potravy jak to nastava u vitSiny druhu ve fazi éiré vody.
Zaroveo reprodukce C. vicinus je zavisla na dostatee-
né koncentraci vhodné potravy (vieniku a zelenych biéi-
kovcu) jak udava Hansen (1996), ktera nastala z celo-
roéniho pohledu pravi jen od druhé dekady dubna do
zaééatku kvitna.

Prace na projektu byly podposeny grantem MSM
123100004.
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VERTIKALNI DISTRIBUCE PERLOOEEK RODU DAPHNIA V NADRZI @iMOV
A JEJI ZMINY V PRUBTHU SEZONY

Jigi Machéeek & Jaromir SeTa
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ABSTRACT

Machagek J., SeTa J.: The vertical distribution of Daphnia species and its seasonal changes in @imov
reservoir

Vertical distribution of Daphnia species in a deep stratified reservoir was investigated in four distinct
phases of the seasonal development of planktonic communities. There was an apparent spatial segregation of
two principal species especially in the beginning of the season. Daphnia galeata inhabited mainly the epilimnion
while D. pulicaria was confined to deeper layers below 20 meters. Males of D. galeata and some other Daphnia
species tended to inhabit deeper layers. As the season proceeded the spatial segregation became less strict and
habitat of both species in the water column overlapped to some extent. Nevertheless, D. pulicaria adults were
never found in surface layers (upper 4 meters) and D. galeata was relatively rare below 20 meters. In the autumn
large and ovigerous females of both species showed a clear tendency to inhabit deeper layers during the day.

Key words: Daphnia, vertical distribution, spatial segregation

UvoD

Druhové sloZeni perlooéek rodu Daphnia se
vyvijelo v nadrzi @imov od doby jejiho napustini
v nikolika fazich (Seva — nepubl.). Dominantnim dru-
hem byla po celou dobu Daphnia galeata a k ni pristu-
povaly v zavislosti na zminach hustoty rybi obhsadky
buT vitsi druh D. pulicaria nebo naopak maly druh D.
cucullata. V posledni dobi jsou proporce takové, Ze
stale dominuje D. galeata, nasleduje D. pulicaria, za-
timco D. cucullata se vyskytuje spiSe sporadicky.
K timto pivodnim druhuim se v poslednich nikolika le-
tech pridaly dva invazni, pivodem severoamerické dru-
hy D. parvula a D. ambigua. Cilem této prace bylo zjistit
zdali se ve vertikalnim profilu projevuje prostorova
segregace druhu, psipadni demografickych kategorii
(dospilé samice, juvenilni samice, samci), o které by
bylo mozno uvaZovat jako o mechanismu paispivajicim
ke koexistenci druhu v nddrzi.

MATERIAL A METODY

Vzorky zooplanktonu byly odebirany na nejhlub-
Sim misti nadrZe v blizkosti hraze, kde je hloubka 42
metru. Byla pouZita uzaviraci planktonni sit o velikosti
ok 140 pm, kterd umozouje odbir zooplanktonu z uréi-
té vrstvy vodniho sloupce. S ohledem na teplotni stra-
tifikaci byly zvoleny nasledujici vrstvy: 0-3 m, 3-6 m
(epilimnium), 610 m (metalimnium) 12-16 m, 20-25 m,
30-35 m (ruzné vrstvy hypolimnia). Bezprostsedni po
odbiru byly vzorky fixovany 4 % roztokem formaldehy-
du a v laboratosi byly pozdiji stanoveny poéty jedincu
jednatlivych druhu. U poéetnijSich z nich byly zvI&st
zjiStiny poety dospilych a juvenilnich samic a poéty
samcu. Odbiry byly provedeny ve étysech odliSnych
fazich vyvoje planktonnich spoleéenstev v nddrzi: (1)
na zaéatku kvitna kdy se zaéala ustavovat teplotni
stratifikace, (2) koncem kvitna kdy vrcholila faze éiré
vody, (3) v druhé polovini éervna v dobi zaéinajiciho
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rozvoje letniho fytoplanktonu, (4) podzimni aspekt kdy
doSlo k relativni znaénému narustu poéetnosti druhu
D. pulicaria.

VYSLEDKY A DISKUSE

Teplotni pomiry na vertik&lnim profilu v jed-
notlivych odbirovych terminech jsou znazorniné na
obr. 1. Z obrazku je zsejmé, Ze jiZ pai prvnim odbiru 3.
5. bylo vytvogeno epilimnium, i kdyZ hluboké zatim je-
nom asi 2 metry. S timto teplotnim rozvrstvenim sou-
visela velmi pravdipodobni vertikélni distribuce perlo-
oéky D. galeata, ktera byla zcela nejpoéenijsi pravi
ve vzorku z homich 3 metru (obr. 2). Naopak D. pulica-
ria se vyskytovala pouze ve vzorcich z hloubek pod 20
metru, i kdyZ ve velmi malych poétech. Jednalo se
o0 dospilé velké samice vitSinou s velkymi snuSkami
vajieek v zarodeéném prostoru. Ostatni taxony nebyly
vyznamniji zastoupeny. V dalSim odbirovém terminu
doslo k prohloubenti epilimnia, které spolu se skoenou
vrstvou dosahovalo do hloubky cca 10 metru. V této
vrstvi byla soustsedina vitSina biomasy dafnii (vzo-
rek z povrchové vrstvy 0-3 m nebyl k dispozici). D.
pulicaria byla nalezena ve srovnani s psedchozim od-
birem v ponikud vy$Sich vrstvach vodniho sloupce
(6-10 m). Objevily se druhy D. ambigua a D. parvula
s peevahou prvniho z nich, ktery byl v tichto odbirech
historicky poprvé detekovan v simovské nadrzi. Patrni
v souvislosti se snizenim potravnich zdroju (eira voda)
byl v tomto terminu vyznamnijsi vyskyt samcu D. ga-
leata a D. ambigua se zsetelnou tendenci obyvat spi-
Se hlubsi vrstvy. Ve teetim odbiru byl obrazek velmi
podobny pouze vyskyt ovigernich samic a jejich plod-
nost hyla v dusledku opitného zvySeni mnoZstvi ses-
tonu ponikud vy$Si. D. pulicaria byla detekovana ne-
jvySe v oblasti skoené vrstvy (6-10 m). V podzimnim
odbiru byla situace do znaené miry odliSna. Teplota
v celém vodnim sloupci neklesla pod 10 °C a v epilim-
niu byla mezi 14 a 15 °C. SloZeni spoleéenstva dafnif
se omezilo na dva hlavni druhy, jejichZ poéetnosti byly
vice méni podobné. Ve vertikalni distribuci Ize zazna-
menat absenci dospilych jedincu D. pulicaria v epilim-
niu a na druhé strani absenci dospilcu D. galeata
v nejhlubsi vrstvi. Ve zbylych éastech vodniho sloupce
se oba druhy vyskytovaly ve velmi podobnych poétech
i demografickém sloZeni (obr. 2). Uvedené vysledky
naznaeuji znaénou miru prostorové segregace druhu D
galeata a D. pulicaria ve vertikalnim profilu nadrZe. Po-
dobnou segregaci druhu D. galeata mendotae a D.

pulicaria uvadiji naps. Lesod & Tesskr (1991) a mnozi
autogi povaZuji prostorovou segregaci ekologicky po-
dobnych druhu za jeden z mechanismu umoZzouijicich
jejich koexistenci (naps. THrReLkeLD 1979, LeigoLd 1991).
Jako jedno ze zeejmych vysvitleni uvedeného jevu se
nabizi rybi predace, ktera je peieinou toho, Ze vitsi
a zranitelniSi druh obyva relativni bezpeéné, temné,
hluboké partie nadrZe. Ve hge vS8ak mohou byt hypote-
ticky i jiné faktory, naps. ruzné teplotni nebo potravni
preference. K prostému Uniku pged rybami by totiz
pravdipodobni nebylo nutné uchylovat se do extrém-
nich hloubek (pod 20 m) a setrvavat tam i v noci (diur-
nalni vertikalni migrace nebyly prokézany, MacHAgek &
SETA — nepubl.).

V prvnim odbiru byli saméi jedinci D. galeata
pozorovani v povrchové vrstvi. V dalSich odbirech byli
samci vice méni rovnomimi rozdileni v celém vodnim
sloupci a pokles ostatnich kategorii ved k jejich rela-
tivni velké poeetnosti v hlubSich vrstvach (D. galeata),
peipadni se projevila tendence obyvat spiSe hlubsi
vrstvy (D. ambigua). Neni jasné zdali tyto tendence byly
vysledkem aktivni migrace, pasivniho klesani nebo
vySSim podilem samcu v potomstvu samic obyvajicich
spodni partie nadrZe. O vertikalni distribuci pohlavnich
jedincu dafnif je velmi malo Gdaju. Spaak & BoersmA
(2001) popisuji tendenci samcu komplexu druhu a hyb-
ridu D. galeata zdrZovat se v simulovanych podmin-
kéch experimentalnich planktonnich viZi permanentni
v hlubSich vrstvach pobliz termokliny (8 m), kde vSak
byla zaroved oxiklina a pod ni anoxické prostsedi.

Vysledky uvedené v tomto paispivku jsou vice
méni prostym popisem uréité situace, nicméni jsou z&-
kladem k podrobnijSimu studiu pgieinnych vztahu ver-
tikalni distribuce perlooéek a jeji dynamiky.
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TRENDY ROZVOJA SPOLOEENSTVA PERLOOEIEK (BRANCHIOPODA,

CRUSTACEA) V POVODI DUNAJA

Marta lllyova

Ustav zooldgie, Slovenska akadémia vied, Dabravska cesta 9, SK-845 06 Bratislava, Slovensko,

e-mail: Marta.illyova@savba.sk

ABSTACT

lllyova M.; Trends in the development of Cladoceran assemblages (Branchiopoda, Crustacea) in the wa-

tershed of the Danube

After the Gabéikovo hydropower plant was put into operation, the structures of planktonic cladoceran

assemblages in a by-passed Danube section and in adjacent water bodies were changed. Significant changes
were observed in the side arm fed artificially with water from the headrace canal and in the main channel of the
Danube section between Eudovo and Gabéikovo. The average proportion of euplanktonic cladocerans decreased
and the dominance of tychoplanktonic species increased. The hydrological regime in the plesiopotamal-type arms,
situated downstream of the by-passed section, was similar to the regime before the operation of the Gabeikovo
Project started. The species richness of the cladoceran assemblages was high and their values gradually incre-

ased.

Key words: Cladocera, zooplankton, Danube River, floodplain waters

UvoD

V roku 1992, po uvedeni vodného diela Gabéiko-
vo do prevadzky a prehradeni starého koryta Dunaja,
prestali na dotknutom Gzemi existovat pdvodné vodné
biotopy vniitrozemskej delty Dunaja (Sporka 1997). Na-
miesto nich vznikol umelo sprietoéneny ramenny sys-
tém, napajany vodou z privodného kanala vodnej elek-
trare (VE) pomocou odberového objektu pri Dobrohosti
(Svosopova 1994). Pévodné spologenstva zooplanktonu
v ramennych sUstavach aj v hlavnom toku Dunaja (Vra-
Novsky 1985) boli vystavené zmenenym podmienkam
v ekosystéme. Zmeny v zloZeni spoloéenstva perloo-
eiek, ako aj veslondzok, boli pozorované uz poéas pr-
vych rokov po prehradeni Dunaja (ILLyova 1996, Vra-
Novsky 1997). Tato praca nadvézuje na predchadzajlice
poznatky a dokumentuje sGiéasné trendy vyvoja perlo-
oéiek na dotknutom Gzemi.

METODIKA ODBERU A OPIS
SKUMANEHO UZEMIA

Odbery holi wkonané v obdobi rokov 1991-2002,
s vynimkou roka 1998, na Siestich lokalitach povodia
Dunaja. Vzorkovali sme trikrat roéne, tak aby bol za-
chyteny jarny, letny a jesenny aspekt. Metddy odberu
aj opis skimaného Uzemia su podrobne uvedené
v pracach ILLyova (1996) a Vranovsky (1997).

VYSLEDKY A DISKUSIA

Hlavny tok/byvalé staré koryto Dunaja,
dva profily

Pred prehradenim (1991-1992) Dunaja sa v plank-
tone vyskytovali, okrem dominantnych druhov Bosmina
longirostris a Alona quadrangularis aj pravé planktonty:
Daphnia cucullata a Daphnia longispina, €o zodpove-
dalo pévodnému zloZeniu perloogiek v hlavnom toku
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(Vranovsky 1985). Po prehradeni Dunaja doSlo na sle-
dovanych profiloch k nasledovnému vyvoju spoloéen-
stva perloogiek:

Na profile Dobrohost (r. km 1840,5) doSlo v ob-
dobi rokov 1993-1997 k narastu dominancie litoralnych,
najma bentickych, druhov a Gbytku pravych plankton-
tov, a to u perloogiek (ILLyova 1996) aj u veslondzok
(Vranovsky 1997). Pozoruhodny bol napr. 100% vyskyt
druhu Macrothrix hirsuticornis v marcovych odberoch,
ktory ovplyvnil aj vysokd dominanciu tychoplanktonic-
kych druhov v rokoch 1994 a 1996. V poslednych Sty-
roch rokoch (1999-2002) vzrastla dominancia jednak
pravych planktontov (Daphnia galeata, D. longispina
a D. cucullata), aj fytofilnych druhov (Sida crystallina,
Eurycercus lamellatus, Leydigia leydigii a in€). Zmeny
v taxocendze perloogiek vyplynuli zo zmenenych hydro-
logickych podmienok po prehradeni Dunaja: doSlo k vy-
plytéenia pdvodného koryta hlavného toku, znizeniu
prietokov, spomaleniu rychlosti pradu a rozvoju litoral-
nych zarastov. To podmienilo nielen rozvoj fytofilnej
fauny, ale aj pravych planktontov. Kym v pévodnom
plankténe bolo ich zastipenie zavislé najma od ich
prisunu z boénych ramien (Vranovsky 1985), v siéas-
nosti je spdsobené pravdepodobne spomalenim rych-
losti pradu v byvalom hlavnom koryte. Postupny na-
rast poétu druhov (obr. 1) mozno pripisat na vrub: a)
dlhodobému sledovaniu Gzemia, &im mohli byt zachyte-
né aj ojedinelo sa vyskytujuce druhy, b) objaveniu sa
niektorych invaznych a zavleeenych druhov (Huoec 1998)
v povodi Dunaja a c) rozvoju litoralnej makrovegetacie.

Na profile Gabeikovo (r. km 1819,5) zostala aj
po prehradeni Dunaja zachovana dominancia pravych
planktontov, ktoré reprezentoval najmé druh Diapha-
nosoma orghidani, vysok dominanciu ma od roku
1999 aj B. longirostris. K poklesu dominancie euplank-
tonickych druhov doSlo len v prvych rokoch po prehra-
deni Dunaja, neskér ich pomer k litoralnym druhom
bol kolisavy (obr. 1).

Ramena typu parapotamal, dve monitorované
lokality

Pred prehradenim Dunaja prevladali B. longi-
rostris, aj D. cucullata, resp. D. orghidani. Po prehra-
deni Dunaja sa spoloeenstvo perloogiek na oboch lo-
kalitach vyvijalo rozne:

Na byvalom Bodickom ramene, skiimana lokalita
Bodicka brana (r. km 1830), doSlo hneT v prvych ro-
koch v pelagidle k vyraznému poklesu pravych plank-
tontov a k narastu litoralnych druhov (ILLyova 1966).
Tento trend pokraéuje aZ do sUeasnosti (obr. 1). Vyso-

ka dominanciu v poslednych rokoch (1999-2002) do-
sahoval druh Chydorus sphaericus (40 %) a vyrazne
vzrastol aj poeet litoralnych druhov z éelade Chydori-
dae. Zmeny v taxocendze perloogiek boli ovplyvnené
vyraznou zmenou hydrologickych pomerov v ramene.
Povodny, stagnantny, rezim sa zmenil na trvalo prieto-
kovy. Prietoky st vSak dlhodobo nizke, €0 umoznilo
vznik litoralnej makrovegetécie (najmé Ceratophyllum,
Myriophyllum, Carex, Phragmites a iné) a nasledne
narast dominancie fytofilnych druhov. Aka je vSak pri-
éina Uplného vymiznutia pravych planktontov z medialu
si nevieme dostatoene vysvetlit.

V Istragovskom ramene (r. km 1815,5) zostala od
roku 1993 a7 doposia, zachovana dominancia euplank-
tonickych druhov r. Daphnia, Diaphanosoma a Moina
(obr. 1). Stvisi to s tym, Ze rameno nema trvalo prie-
tokovy, ale stagnantny rezim. Narast poéetnosti lito-
ralnych druhov bol len v obdobi vzniku litoralnej vege-
tacia, ktord vSak pre vykyvy vodnej hladiny neskor
vymizla.

Ramena typu pléziopotamal, dve monitorované
lokality

V byvalom ramene Trstend na Ostrove, lokalita
Krétovska luka (r. km. 1825) pred prehradenim prevla-
dali D. brachyurum a B. longirostris, nasledne po pre-
hradeni ich poéetnost vyrazne klesla (IL.yova 1996).
AvSak, po roku 1999, dominancia B. longirostris opat
vzrastla, aZ na 87 % (2001). U ostatnych druhov, s vy-
nimkou Alona rectangula a Ch. sphaericus, naopak
vyrazne klesla relativna poeetnost. Pokles druhovej
diverzity perlooéiek bol pravdepodobne spdsobeny
nepriaznivymi podmienkami. V ramene, ktoré je od pre-
hradenia Dunaja izolované od inundacie (okrem povod-
ne v auguste 2002), doSlo k poklesu vodnej hladiny
a masivnemu rozvoju makrovegetacie.

Rameno pri KiGeovci, monitorovana lokalita Spor-
né sihot (r. km 1804) bolo vybraté ako referenéné,
nakotko podlieha takmer nezmenenému hydrologickeé-
mu reZimu. Od roku 1992 a7 doposial prevladaju
v medidle litoralne druhy (obr. 1). Bolo tu zistenych pat
druhov rodu Ceriodaphnia (C. pulchella, C. laticaudata,
C. quadrangula, C. megops a C. reticulata), Styri dru-
hy r. Simocephalus (S. congener, S. exspinosus, S.
serrulatus a S. vetulus), a mnoho inych fytofilnych
druhov. Bohaté druhové zloZenie perloogiek (38 druhov)
dokumentuje pdvodnost biotopu pre Uzemie Podunaj-
skej niZiny (sensu Hubec 1999). Rozvinuta makrovege-
tacia aj v stredovej zéne zodpoveda pokroéilému stup-
Ou prirodzeného zazemoovania ramena.
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Obr. 1 Poéet druhov perloogiek, priemernd dominancia euplanktonickych a tychoplanktonickych (bentickych a fytofilnych)

druhov v plankténe medialu v biotopoch Dunaja

Sivé stipce - euplanktonické druhy; biele stipce - tychoplanktonické druhy; linearny graf - poget druhov

Fig. 1 Number of species, average dominance of euplanktonic and tychoplanktonic (littoral and benthic) species in plankton
of the medial zone of the inland Danube delta bodies of water
Grey bars - euplanktonic species; white bars - tychoplanktonic species; line chart — number of species
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CLADOCERA RYBNIENi SOUSTAVY MEZI STUDENKOU A POLANKOU

V CHKO POOD@I

Markéta Kublakova

Ostravské vodarny a kanalizace, a. s. — UEOV, Oderska 44, CZ-702 00 Ostrava-Psivoz, Eeska republika,

e-mail: kublakova.m@seznam.cz

ABSTRACT

Kublakova M. Cladocera of the pond area between Studénka and Polanka in Poodsi Landscape Protected Area
Poodsi Protected Landscape Area was established in 1991, to preserve the Odra River floodplain with
many ponds and pools. 32 Cladocera taxa were identified in samples from the pond area between Studénka and

Polanka.

Key words: zooplankton, pools, ponds, Cladocera

Chranina krajinna oblast Poodsi byla zsizena
vyhlaskou Min. Zivotniho prostsedi Eeské republiky
€.155/1991 Sh. Rozklada se na ploSe 81,5 km?podél
geky Odry od Mankovic po Ostravu. Hlavnim divodem
vyhlaSeni CHKO je ochrana nivy geky Odry se vSim, co
k ni patei (luzni lesy, posiéni tuni, zaplavované louky
atd.). Od roku 1993 je Poodsi zagazeno do Ramsarské
konvence (Lusk et al. 1998).

Na Uzemi CHKO Poodsi se nachazi nikolik ryb-
niénich soustav. Nejvyznamnijsi tai lezi u Studénky, Jis-
tebniku a Polanky nad Odrou. V této oblasti byly v Iéti
roku 2002 odebrany vzorky planktonu ruznych typu
stojatych vod (rybniky, tuni atd.). Tyto vzorky doplnily
vyzkum provadiny od kvitna 2001 na piti tunich
u Studénky.

Zooplankton byl shiran litoralni a vrhaci plank-
tonni siti s velikosti ok 40 um.

Ve 145 vzorcich bylo nalezeno 32 druhu perloo-
eek (tab. 1). NejbiznijSim druhem rodu Daphnia byla
D. pulex, kterd psevazovala zejména ve vSech typech
tuni. Zajimavym zjiStinim byl vyskyt druhu Moina micru-
ra. Tato perlooeka byla typicka zejména pro rybniéni
soustavu u Polanky, kde v pgipadi rybniku Nadrazni
a Nova louka byla dominantni perlooékou.

Pai zpracovavani materialu se opit potvrdilo, Ze
nejvitsi poéet druhu perlooéek je mozné nalézt na lo-

kalitach s litordlem bohati prorostlym submerzni ve-
getaci a snizenou obsadkou ryb. Determinace byla
provadina podle Avoros (1984). Snahou Spravy CHKO
Poodsi je dohoda s majiteli &i najemci rybniku o vy-
élenini nikterych rybniku na uréitou dobu pro nepro-
dukeni Uéely. Takze nikteré rybniky maji snizenou hla-
dinu vody, nejsou vysazovany bylozravé ryby, manipulaéni
gady rybniku jsou upraveny tak, aby dochazelo k velmi
pozvolnému zaplavovani apod. Tyto opatseni umoznily
vznik gady biotopu v rdmci jednoho rybniku, coZ se

Tab. 1 Seznam nalezenych druhu perlooéek

Acroperus harpae

Alona affinis

Alona costata

Bosmina longirostris
Ceriodaphnia laticaudata
Ceriodaphnia megops
Ceriodaphnia quadrangula
Ceriodaphnia reticulata
Daphnia cuculata
Daphnia galeata

Daphnia longispina
Daphnia magna

Daphnia obtusa

Daphnia pulex
Diaphanosoma brachyurum
Disparalona rostrata

Dunhevedia crassa
Eurycercus lamellatus
Graptoleberis testudinaria
Chydorus sphaericus
Leptodora kindtii

Leydigia leydigii
Megafenestra aurita
Moina micrura
Peracantha truncata
Pleuroxus aduncus
Pleuroxus laevis
Pleuroxus uncinatus
Scapholeberis mucronata
Scapholeberis rammneri
Sida crystallina
Simocephalus vetulus
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peiznivi projevilo v diverziti zooplanktonu. Samozeejmi
zustalo jeSti mnoho rybniku, kde probiha produkce ryb
skoro bez omezeni. V takovych rybnicich pak nelze
nalézt vic jak 2-3 menSi druhy perlooéek.

Vyzkum perlooeek v CHKO Poodsi bude déle po-
kraéovat se zamigenim i na méni znamy pravy bgeh
geky Odry. Budou také odebirany vzorky sedimentu
v tunich a rybnicich.
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ABSTRACT

Sukop I., Kopp R.: Phytoplankton and zooplankton of the Lednické rybniky fishponds

During the years 2001-2002 (April - August) samples of phytoplankton and zooplankton were taken on
Lednice ponds (south Moravia, Czech Republic). Physical and chemical parameters were also measured. The
monitoring was intended to bring basic information about the situation of ponds ecosystems. Also, the acquired
data contributed to optimalization of the fishstock of these particular ponds.

Key words: phytoplankton, zooplankton, pond ecosystems

Zajem pairodovidcu o Lednické rybniky s jejich
unikatni faunou a flérou trva jiz od poéatku 20. stole-
ti. Prvni sledovani byla zapoéata jiz v roce 1902 (prof.
Bayer) a trva do dneSni doby, takZe od zahjeni pairo-
dovideckych vyzkumu uplynulo jiZ vice neZ 100 let. Prvni
vysledky o zooplanktonu Lednickych rybniku publiko-
val lednicky psirodovidec Zimmermann (1923), nésle-
dovala studia SpanoL (1924), Baver & Baiov (1929),
Soupek (1929), Donner (1943). O fytoplanktonu Lednic-
kych rybniku pojednavaji prace pa. ZapLeTaLek (1932 a,
b), Forr (1941). DalSi systematicky hydrobiologicky vy-
zkum pak pokraéoval a7 v letech 1956-1962 viz Losos
& Hetesa (1971, 1972). V 70. letech byl podrobni sle-
dovan litoral rybniku Nesytu viz Kvit (1973). Na tato
sledovani navazal dalsi podrobnijSi vyzkum v letech
1992-1994 viz Hetesa & Sukop (1997), jehoZ vysledky
byly prezentovany na 11. limnologické konferenci.
V letech 1994-1995 zde sledovali rozvoj zooplanktonu
Faina & PaikryL (1994) viz 10. limnologické konference.
V souéasné dobi 2001-2002 ve vegetaénim obdobi
(duben-srpen) probihalo na Lednickych rybnicich sle-
dovani hydrochemie, fytoplanktonu a zooplanktonu,
jehoz struéné vysledky prezentujeme na tomto misti.

Hydrochemické parametry lednickych rybniku
pini charakterizuji jejich eutrofni charakter (tab. 1).
Vy3Si hodnoty pH, rozkolisané hodnoty nasyceni vody
kyslikem s vyraznymi minimy v rannich hodinach

a maximy v pozdnim odpoledni jsou klasickymi znaky
rybniku s vysokou hiomasou fytoplanktonu. Dobrou vy-
povidaci hodnotu o hustoti rybich obsadek ma hod-
nota pruhlednosti z které je patrny predaéni tlak ryb
na zooplankton a tim sniZeni pruhlednosti v dusledku
vy$Si kvantity fytoplanktonu.

Kvantita fytoplanktonu se v letnim obdobi oproti
sledovani z let 1992-94 Hetesa & Sukop (1997), snizi-
la (tab. 2). Toto sniZeni nastalo psedevSim diky Upravi
rybasského hospodaseni (sniZeni obsadek, easteené
letnini, omezené prikrmovani ryb, zakaz chovu bylozra-
vych ryb aj.). Nizké obsédky ryb umozouji jarni rozvoj
Cladocera, ktera vitSinou dokonale profiltruji vodu,
vyrazni se zvySi pruhlednost (€asto aZ na dno) a umoz-
ni tak nastup sinic vodniho kvitu.

HeTesa & Sukop (1997) uvadi z let 1992-94 jen
mala mnoZstvi sinic vodniho kvitu, psevazni s vysky-
tem nanoplanktonnich druht. Souéasné vyzkumy uka-
zuji, Ze dgive uvadiné masoveé rozvoje sinic vodniho
kvitu na Lednickych rybnicich (Hetesa & Losos 1962)
se opit objevuji v hojné mige a tvosi letni dominantu
fytoplanktonu. V letech 2001-02 byly hlavnimi vyskytu-
jicimi se druhy Microcystis aeruginosa, ichthyoblabe,
Anabaena flos-aquae, Aphanizomenon gracile, issat-
schenkoi a flos-aquae.

Vyjimku tvosi rybnik Nesyt ve kterém byl zazname-
n&m vyskyt nanoplanktonnich druhu sinic (Merismopedia
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Tab.1 Hydrochemické ukazatele sledovanych rybniku v obdobi (duben-srpen) 2001-2002. Prumirné, minimalni a maximalni

hodnoty
Ukazatel NESYT HLOHOVECKY PROST@EDNI MLYNSKY ZAMECKY
pH 8,71 8,56 8,58 8,69 8,90
(8,18-9,50) (8,06-8,89) (7,84-9,16) (8,02-9,07) (7,97-10,29)
Kyslik 110 110 117 110 139
(%) (0-205) (49-181) (23-233) (36-187) (62-335)
Teplota 19,7 20,2 20,2 20,1 210
(°C) (6,6-30,2) (10,4-27,2) (9,8-26,9) (9,8-30,1) (9,9-27,5)
Vodivost 1297 1304 1261 1266 525
(uS.cm™) (1088-1885) (1182-1502) (1168-1349) (1065-1465) (429-605)
Pruhlednost) 27 124 113 90 47
(cm) (15-45) (30-230) (40-160) (30-180) (20-150)
Tab. 2 Primirné hodnoty fytoplanktonu sledovanych rybniku za obdobi 2001-02 (abundance v tis.bunik.mi?)
Nesyt Hlohovecky Prostgedni Miynsky Zamecky
Cyanophyta 238,0 80,1 93,5 4332 3218
Dinophyta 00 0,0 00 0,0 0,0
Cryptophyta 28 01 11 44 32
Chrysophyceae 0,2 01 0,0 0,0 04
Bacillariophyceae 838 11 18 20 174
Tribophyceae 09 01 0,2 0,2 0,6
Euglenophyta 54 0,2 0,7 09 16
Chlamydophyceae 13 0,2 0,2 35 18
Chlorophyceae 917,6 20,6 139 88,0 109,8
Zygnematophyceae 03 10 0,2 0,0 0,2
Celkem 1175,3 103,5 111,6 532,2 456,8

tenuissima, Microcystis incerta) a sady druhu chloro-
kokalnich gas (Dictyosphaerium subsolitarium, Didymo-
cystis sp., Chlorella sp. aj.). Toto sloZeni fytoplankton-
niho spoleéenstva koresponduje s nalezy Hetesa &
Sukor (1997) z let 1992-1994 a odpovida vySsi obsad-
ce ryb v rybnice, ktera potlagi rozvoj sinic vodniho kvitu.

Dgive malo sledovanou lokalitu tvosi rybnik Za-
mecky, jehoZ planktonni spoleéenstvo je vyrazni ov-
livnino peitokovou vodou z geky Dyje a znaenym kaz-
doroénim paisunem organické hmoty (spad listi). Rybnik
ma vysloveni extenzivni obsadku kapra (70 kg.ha?),
ktera umozni v letnich misicich silné sinicové vodni
kvity (pses 1 mil b.ml™).

V letech 1992-94 pri vysokych hustotach obsa-
dek ve vSech rybnicich dominovali poéetni vignici, zasto-
upeni pgedevSim druhy Brachionus angularis, B. calycif-
lorus, B. diversicornis, B. quadridentatus, B. urceus,
Keratella cochlearis, K. quadrata, Polyarthra sp., As-
planchna sp. Z klanonoZcu peevazovala vyvojova stadia

nad dospilci, z nichZ nejhojnijSim druhem byl Acantho-

cyclops robustus. Perlooeky byly zastoupeny psedevsim
malymi druhy, z nichz k nejhojnijSim patsila Bosmina
longirostris, dale pak Daphnia galeata, Chydorus spha-
ericus, Moina micrura, Ceriodaphnia affinis, C. qu-
adrangula, Pleuroxus trigonellus, Scapholeberis mucro-
nata. Velké druhy se vyskytovaly pouze vyjimeéni
a v malém mnozstvi pg. Daphnia magna, D. pulicaria,
Simocephalus vetulus.

V letech 2001-2002 byla hustota rybich obsadek
nizsi, coZ se projevilo poklesem abundance vigniku prak-
ticky na vSech rybnicich. Zatimco v letech 1992-1994
ginila prumirna abundance na sledovanych rybnicich
3231 ks.I%, v letech 2001-2002 klesla tato hodnota
na 61 ks.I™ . Druhové slozeni visniku bylo peiblizni stej-
né, oproti dsivijSim sledovanim byl vSak zjiStin Bra-
chionus variabilis. K uréitému poklesu prumirné abun-
dance perlooéek oproti letum 1992-1994 doSlo
i u perlooéek (z 322 ks.I'* na 261 ks.I"Y). V sadi
rybniku vSak nejméni v prvni polovini vegetaéni se-
z6ny poevaZovaly velké perlooéky (Daphnia magna,



D. pulicaria, D. longispina), jejichZ filtraeni einnosti do-
sahovala voda vysoké pruhlednosti, mnohdy aZ na dno.
Teprve nasledni pak jejich poeet klesal, velké druhy
byly nahrazovany mensimi druhy a pruhlednost vody se
snizovala. Druhové a velikostni sloZeni zooplanktonu
Zameckeho rybnika je pak vyrazni ovlivoovano i napa-
jeci vodou z blizkych nadrzi VD Nové Mlyny. Projevuje
se zde tak jak predaéni tlak nejen rybi obsadky vlast-
niho rybnika, tak ale i obsadek planktonofagnich ryb
nadrzi VD Nové Mlyny. Prumirné hodnoty abundance
jednotlivych skupin zooplanktonu ve sledovanych ryb-
nicich ve vegetaénim obdobi (duben-srpen) v letech
2001-2002 uvédi tab. 3.

Tab. 3 Pramirné hodnoty zooplanktonu sledovanych rybniku za
obdobi 2001-02 (abundance v ks.I*)

Nesyt | Hloho-| Pros- | Mlyn-

vecky | teedni | sky
Rotatoria 84 30 45 64 83
Copepoda | 412 | 214 | 144 143 173
Cladocera | 428 | 342 118 249 170
Celkem 924 | 586 | 307 456 426

Zamecky

Voda Lednickych rybniku se na rozdil od vitSiny
naSich ostatnich rybniku liSi zvySenym obsahem soli
vyluhovanych z podloZi, coz zjistili jiz ps. Baver & Bar-
kov (1929), Jirovec (1936). Soustava rybniku Nesyt, Hlo-
hovecky, Prosteedni a Mlynsky lezi na slaniscich a je-
jich salinita pataf k nejvy3Sim v ER. Rozdilna salinita
mé vliv i na vyskyt nikterych druhu zooplanktonu.
Vyskyt vznéSivky slanomilné Arctodiaptomus bacillifer
v soustavi velkych Lednickych rybniku uvadiny jiz
prvnimi hydrobiology ps. ZimmerMANN (1923), BAYER &
Baiov (1929), pozdiji Losos & Hetesa (1971) peetrva-
va aZ do souéasnosti, psestoZe jsme ji v rybnicich
v letech 1992-1994 nezjistili. Naopak doposud nikdy
nebyla na soustavi Lednickych rybniku zjistina Lep-
todora kindtii, aékoliv se bizni vyskytuje v nadrzich VD
Nové Miyny, odkud se s psitokovou vodou dostava i do
Zameckého rybnika.

Vyskyt jednotlivych vodnich organismu je uréo-
van i jinymi faktory neZ je chemismus vody, ps. inten-
zitou rybasského hospodageni na jednotlivych rybnicich
(hustota rybich obsadek, hnojeni, krmeni, letnini aj.).
Lednické rybniky uZ Baver & Baiov (1929) charakteri-
zovali jako rybniky UZivné (eutrofni), nicméni chov ryb
probihal zpoéétku extenzivnim zpusobem. V prubihu let
mezi dvima svitovymi valkami se chov zaéal stavat
intenzivnijSim a byl doprovazen vapninim, hnojenim
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organickymi hnojivy a psikrmovanim. Po 2. svitové val-
ce intenzifikace vyroby ryb déle silila, zvySovaly se
obsadky ryb, pristoupilo se k hnojeni mineralnimi hno-
jivy (superfosfatem, dusikata hnojiva). Pozdiji doSlo
k dalSi intenzifikaci chovu ryb, diky zhuStinym obsad-
kam, introdukei byloZravych ryb (Ctenopharyngodon
idella, Hypophthalmichthys moalitrix, Aristichthys nobi-
lis) a intenzivnim krmenim. Intenzifikace rybasské vyro-
by projevuijici se nikolikanasobnym zvySenim obsadek
vedlo postupni k sniZeni druhové diverzity vodnich
organismu. Nizké obsadky ryb v deivijSich dobach
umozoovaly rozvoj perlooeek v takovém mnoZstvi, Ze
voda rybniku byvala vitSinou dokonale profiltrovana
a pruhledna easto aZ na dno. Vysoka pruhlednost vody
pak umozoovala plny rozvoj submerznich makrofyt. Py
vysokych hustotach planktonofagnich ryb dochazelo
v pozdijSich obdobich k zjednoduSeni druhové struk-
tury zooplanktonu. V dusledku vysokého predaéniho
tlaku ryb mizely ze spoleéenstev zooplanktonu vitsi
druhy filtratoru, narustala kvantita fytoplanktonu
a vznikly vegetaéni zakal neumozooval rozvoj submerz-
nich makrofyt. Rybniky nebyly po dlouh4 léta ani letni-
ny, ani zimovany. Pro obnoveni druhové diverzity vod-
nich organismu byla vypracovana studie rybasského
hospodageni na soustavi Lednickych rybniku, zahrnu-
jici snizeni rybich obsédek, omezeni vysazovani bylozra-
vych ryb, realizaci alespod éasteeéného letnini rybniku,
opateeni vedouci k postupnému sniZzovani trofie vody
a podpoge rozvoje vodni vegetace. Rozvoj rybich obsa-
dek je éasteeni ovlivoovan v posledni dobi i novym
fenomenem tj. predaenim tlakem kormoranu.
Srovnanim vyskytu jednotlivych druht zooplank-
tonu za témiys stoleté ohdobi je zsejmé, Ze nikteré
druhy zjistiné na poeétku vyzkumu Lednickych rybni-
ku pe. perlooéky Latona setifera, Streblocerus serri-
caudatus, llyocryptus agilis, Daphnia similis se dnes
jiz v rybnicich nevyskytuji. Naopak se vSak objevily
nové druhy, které dasive nebyly v rybnicich paitomné pa.
vignik Brachionus variabilis, perlooéky Moina weismanni,
Macrothrix rosea, Diaphanosoma lacustris, Oxyurella te-
nuicaudis. PotiSitelnou skuteénosti je, Ze vzacna vzna-
Sivka slanomilna Arctodiaptomus bacillifer zlistava
i nadale soueasti fauny Lednickych rybniku. Nejpodrob-
nijSi udaje o vyskytu vodnich bezobratlych Zivoeichu
Lednickych rybniku véetni zoobentosu jsou uvedeny
v publikaci OpraviLovA, VAOHARA & Sukop (1999).
Zavirem kratké zhodnoceni hospodageni na sle-
dovanych rybnicich. Stav rybnika Nesyt je podobny jako
peed 10 lety. Vy3Si obsadka kapra svym trvalym tla-
kem na potravu dna udrZuje nizkou pruhlednost vody
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bez vyskytu vodnich kvitu sinic. Abundance zooplank-
tonu je nejvysSi ze vSech sledovanych lokalit.

Rybniky Hlohovecky, Prostsedni a Mlynsky se
vyznagovaly vysokou pruhlednosti vody, vysokym poe-
tem velkych filtratort (psedevSim z jara) a rozvojem
vodnich kvitu sinic, jejichZ vyskyt na rybnicich neni
pro jejich mozné toxické Geinky Zadouci. Obséadka
kapra pod 200 kg.ha™.

Jedinou cestou k dlouhodobijSimu zlepSeni
hydrobiologickych pomirt Zameckého rybnika je jeho
odbahnini. Jen odstranini na biogeny bohatych
sedimentt muZe vyrazniji paispit k zlepSeni stavajici
situace. Extenzivni obsadka kapra (70 kg.ha™t) nema
na pomiry v rybnice vyraznijsi vliv.

Podikovani
Vyzkum byl podpogen z wyzkumného zamiru MSM
432100001.
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ABSTRACT

Petrusek A., Kosinek M. & Eerny M.: Analysis of Cladoceran cryptic species: what approaches can we take?

The idea of widespread cosmopolitanism of zooplankton species is no longer accepted as valid. Many
alleged variable cladoceran species have been shown to be species complexes. The recent development of
molecular tools, including allozyme and DNA analysis, helps us to better recognise the species boundaries. We
present the results of case studies where DNA sequencing was used along with other approaches to analyse

sibling species complexes.

Key words: Anomopoda, Moina, Daphnia, cryptic species, mtDNA, sequencing, reproductive isolation, allozyme

electrophoresis

INTRODUCTION

The approach to the description of new taxa of
many freshwater invertebrates has changed several
times during the past couple of centuries. In the pio-
neering times of cladoceran taxonomy, the studied
populations were often labelled with an existing name
regardless of their origin, or, when they were morpho-
logically distinct, a new species was described. For
along time, the common belief was that many plank-
tonic taxa were widespread or cosmopolitan. This was
often reflected in the taxonomic revisions: differences
among populations were ascribed to intraspecific va-
riability, and various previously described taxa have
been synonymised. Only in the last quarter of 20
century, more scientists have started to realise that
many so-called cosmopoalitan zooplankton species are
actually species complexes (Frey 1982). Some cryptic
species live in sympatry; however, similar but geneti-
cally distinct siblings are more often present in diffe-
rent regions - typically on different continents.

The “traditional” approach to the analysis of
sibling species involves detailed analysis of the mor-
phological and ecological traits of the populations. The

experimental demonstration of reproductive isolation
has been rarely undertaken, and if so, the emphasis
was on various aspects of interspecific hybridisation
(SHAN & Frey 1983, ScHwenk et al. 2001). This is not
surprising, as the reproductive mode of cladocerans,
cyclical parthenogenesis, complicates the setup of
mating experiments.

Molecular methods (see e.g. review in Hesert &
TavLor 1997) have given taxonomists powerful tools
to directly study genetic variability and to detect the
reproductive isolation by neutral markers. Several cla-
doceran sibling species complexes have been resol-
ved with the use of allozyme electrophoresis (e.g.
Hegert 1977), which is suitable especially for studying
sympatric populations. The analysis of DNA, especially
the sequencing of mitochondrial genes suitable for
taxonomic studies, has offered a much higher level of
resolution and also allows a better comparison of al-
lopatric populations.

We are presenting two case studies where DNA
sequencing was used along with other methods to ana-
lyse cladoceran sibling species complexes. The first
case, using laboratory crosses, and the second, whe-
re sequencing supports the morphological analysis, are


mailto:petrusek@cesnet.cz

106

presented here. A third study, where results of allozy-
me electrophoresis originally suggested the presence
of non-breeding sympatric populations of Daphnia gr.
obtusa (Eerny 1995), is discussed in more details by
Koginek et al. (2003).

MOINA MICRURA COMPLEX
- LABORATORY CROSSES

The change of attitude to the species concept
can be demonstrated on the genus Moina (Anomopoda:
Moinidae). In 19" century, new species were often
described from randomly collected samples in an exo-
tic location or from hatchlings obtained from mud (e.g.
Sars 1901). By the mid-20™ century, the literature was
“infested” by insufficiently described taxa and syno-
nymies. After the revision of Moinidae by GouLpen
(1968), the reduction of valid species names was sub-
stantial. For example, seven names were synonymised
with Moina micrura Kurz, 1876, a small-bodied species
described from Central Europe (MaleSov, Czech Repub-
lic). M. micrura has been since then regarded as
a cosmopolitan, highly morphologically and ecologically
variable opportunistic species, So even more synonyms
were added later (Smirnov 1976, SHARMA & SHARMA
1990). The records of this species therefore span
across such different habitats as permanent fishponds
in Europe, East African lakes, temporary pools in the
arid Sahel zone of Africa, diverse Australian inland
waters, or tropical brackish fishponds.

We decided to test the hypothesis that the Moina
micrura complex consists of several distinct taxa (Per-
Rusek et al. in press). We compared two laboratory
clones of different origin — Moina micrura sensu stric-
to originating from the Czech Republic (cca. 80 km from
the type locality) and a morphologically very similar
Moina hatched from Australian mud. First, we carried
out a crossing experiment to test for the presence of
reproductive isolation. The results suggested that di-
rect gene flow between the distant populations was no
longer possible — although two ephippial eggs with pre-
sumably hybrid origin were produced in the eight tre-
atments where males and females of different origin
were present, this number was extremely low when com-
pared with controls (2-6 eggs produced in each of five
control treatments). Our results prove that crossing ex-
periments are feasible to undertake when laboratory
cultures of the taxa in question are available.

Second, we compared conservative DNA sequ-
ences (part of the mitochondrial gene for 12S rRNA)
to assess the extent of genetic differentiation betwe-
en the source populations. We also analysed two Moina
macrocopa (Straus, 1820) populations from different
regions (Europe, Central Africa) to demonstrate the
extent of intraspecific variability in a widespread but
well-defined Moina species. The results (fig. 1) confir-
med our hypothesis: the 12S rDNA divergence in
M. gr. micrura was comparable to interspecific diffe-
rences within Daphnia, whereas M. macrocopa popu-
lations were very similar to each other.

Daphnia pulex (outaroup)

Czech
Republic —| Moina macrocoba
Uaanda J

Czech
Republic
Australia M. micrura sensu lato

0.00 0.05 0.10 0.15 0.20 0.25 0.30

0.35

Kimura distance

Fig. 1 The UPGMA dendrogram of the sequence divergence of Moina populations. Moina macrocopa populations from the Czech
Republic and Uganda show the typical extent of intraspecific variability, Daphnia pulex sequence was included as an

outgroup (Petrusek et al. in press)



DIVERSITY OF EUROPEAN
CTENODAPHNIA

Daphnia is assuredly the most studied cladoce-
ran genus, and within it the subgenus Ctenodaphnia is
remarkable because of its large body size. In spite of
that, it undoubtedly still contains several unresolved
species complexes even in so “well-known” Europe.

The pitfall of “easily identifiable” taxa is that
their variability is often neglected. That seems to be
the case of Daphnia atkinsoni Baird, 1859 with con-
spicuous head morphology, occurring in warmer parts
of Europe. Although the general body plan of D. gr.
atkinsoni populations is similar, various characters,
including the ephippial morphology, differ. This is true
even for populations from different habitats (perma-
nent mountain lake vs. temporary coastal rainpool) in
the country of the type locality - Israel (Koginek &
Petrusek, unpublished).

The “suspicious” morphological differences were
confirmed again by DNA sequencing. The comparison
of 12S rDNA revealed the existence of at least three
distinct taxa: the animals from Hungary are divergent
from either of the Israeli populations. This means that
another species name has to be found for some, if
not all, Central European populations.

A similar situation was shown for Daphnia simi-
lis Claus, 1876: although Hungarian and Spanish po-
pulations were almost genetically identical with
D. similis from Israel (type area), the recently discove-
red isolated population in Germany (PETRUSEK in press)
was highly divergent. In addition, North American and
East Asian species of D. gr. similis have various fixed
morphological differences, suggesting that this com-
plex consist of number of yet unrecognised species.

Our results demonstrate that a large part of the
diversity of cladocerans remains undescribed: clado-
ceran sibling species complexes can be found almost
wherever we look for them.
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Either incidental or intended, biological invasions
of non-indigenous species due to human activities are
on the increase accompanying general trend of world-
wide economical and cultural interconnection. Indeed they
mean not only a threat for native species to vanish (i.e.
conservation issues), but they do also serious econo-
mical harm (Ota 1993, Riccarpl & Rasmussen 1998).

In freshwater habitats, the invader issues have
been accentuated mainly on the North American con-
tinent. Nevertheless, European waters suffer seriously
as well —for example by invasions of amphipod genus
Corophium (van Den Brink 1993) or North American
crayfish species (GHerarDI & HoLpicH 1999).

Cladocerans, particularly those of the genus
Daphnia, can be regarded as keystone species in
pelagic freshwater communities. They often dominate
as filtrating herbivores, though they are also a prefe-
rable fish prey. Indeed these roles are negatively cor-
related (due to top-down control of community structu-
re —Hreaeek 1962), which constitutes a broad habitable
niche demarcated on either side by high/low fish pre-
dation pressure and thus presence of small and com-
petitively inferior/large and competitively superior cla-
docerans, respectively (Brooks & Dopson 1965). In
Europe, this niche is usually occupied by an array of
native cladoceran grazers from small sized Bosmina,
Ceriodaphnia and Daphnia cucullata to medium sized
Daphnia galeata/longispina to the large Daphnia pu-
licaria and D. magna (GLwirz 1990). However, in last
two decades there is a significant invasion of two
non-indigenous daphniids - Daphnia parvula and
Daphnia ambigua - from North American continent;
and apparently the new species are able to live along
with the native Daphnia species (Zorkova et al. 2002).
The course of this spread can be documented for

example by the increasing number of records of inva-

der species in zooplankton samples from Czech water

bodies (Fig. 1, unpublished data Department of Hydro-
biology, Charles University).

The invasion of those particular species is very
interesting from the point of view of ecological theory.
Despite the many other cases where the invader’s
ecological advantage is empirically evident (WiLLiamsoN
& Firter 1996, HaveL et al. 1995), a successful estab-
lishment of pelagic herbivorous daphniids is rather
unpredictable. Seemingly, the relatively homogenous
pelagic environment is already used up by the guild of
cladocerans (see the species array above). The new
daphniid species — morphologically and functionally
very similar to the natives - do not exhibit any appa-
rent qualitative advantage. This interesting situation
led us to carry on a pilot study focused on the ecolo-
gical integration of invaders: “How do they squeeze
into already established guild?”.

Having measured the size distributions of co-
occurring native and non-indigenous species in vario-
us localities we can conclude that there are obvious
rules how the species split the niche (Fig. 2).

1 If the invaders co-occur with native and very com-
mon species D. galeata, there is always a size hie-
rarchy D. ambigua < D. parvula < D. galeata, (while
the co-occurring D. cucullata overlaps with intru-
ders). The same trend is true for simple two-spe-
cies combinations.

2 This size order holds over various intensity of size-
selective fish predation which ultimately determi-
nes the “available size range” (In this pilot study
we observed a two-fold difference in the size
span, cf. localities Vrah x Labitin in Fig. 2).

3 If one of the species is not present the others
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Fig. 1 Number of records of invader species in zooplankton samples from Czech water bodies sampled during 1994-2001,
data of Department of Hydrobiology, Charles University, Prague
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Fig. 2 Body size distributions of co-occurring invaded and native daphniids. Only adults has been included (usually n > 100 for
each species). amb = D. ambigua, par = D. parvula, gal = D. galeata, cuc = D. cucullata, all = min-max range over all
daphniid species



extend their body sizes accordingly and vice ver-
sa, i.e. they are readily modifying their “realised
niche”.

However, although this pattern is conspicuous,
its explanation is still unclear. On all the localities we
have analysed there was no apparent food limitation.
The habitats always showed attributes of more or less
intense fish predation, i.e. circumstances where daph-
niids are unable to control the amount of algae (low
transparency, high chlorophyll-a content; Koginek et al,
1981, Sommer et al. 1986). Thus if there is not any
observable food limitation and the fish predation is
size- but not species-selective, what are the ecologi-
cal mechanisms behind this consistent pattern of in-
vasion where the intruders successfully manage to
wedge into the original guild of filtrating zooplankton?

In a detailed analysis of the competitive abili-
ties of these particular invading species we will eva-
luate their potential to change the plankton communi-
ty structure. Indeed, the expected findings on the
ecological rules and mechanisms of a successful in-
vasion should be also important as a practical output
for conservation or other applied issues, e.g. fish-pond
cultures where the invaders will likely change the fish
food spectrum. Moreover, the alien species may be
vectors of new parasite-born diseases.

Acknowledgement

Our study on daphniid invaders has been
supported by Czech Ministry of Education (project
MSM1131-4.

111

REFERENCES

Brooks J. L. & Dobson S. I., 1965: Predation, body-size and
composition of plankton. — Science, 150: 28-35.
GHerarol F. & Howpicr D. M. (Eds.), 1999: The introduction of
alien species of crayfish in Europe — how to make the
best of a bad situation? — Crustacean Issues. Balkema,

Rotterdam and Brookfield

Guwicz M. G., 1990: Food thresholds and body size in cladoce-
rans. — Nature, 343: 638-640.

Haved J. E., Masee W. R. & Jones J. R., 1995: Invasion of the
exotic cladoceran Daphnia lumholtzi into North Ame-
rican reservoirs. — Can. J. Fish. Aquat. Sci,, 52: 151-160.

Hreaeek J., 1962: Species composition and the amount of
zooplankton in relation to the fish stock. - Rozpr.
Eesk. Akad. Vid, sada Mat. Pgir, 72: 1-116

Koginek V., FotT J., Fuksa J., LELLAK L. & PrazAkova M.,
1981: Carp ponds in Central Europe. — In Michael
R. G. (Ed.), Managed aquatic ecosystems. Ecosys-
tems of the World 29. Elsevier, New York, p. 29-62

Orrice oF TecHNoLoGY AssessMENT (OTA), 1993: Harmful
non-indigenous species in the United States. Report
No. OTA-F-565, U.S. Government Printing Office,
Washington, D.C.

Riccarpl A. & Rasmussen J. B., 1998: Predicting the identi-
ty and impact of future biological invaders: a priority for
aquatic resource management. — Can. J. Fish. Aquat.
Sci., 55: 1759-1765.

Sommer U., Guwicz Z. M., Lampert W., Duncan A., 1986: The
PEG-model of seasonal succession of planktonic events
in fresh waters. - Arch. Hydrobiol., 106: 433-471.

VAN DEN BRINK F. W. B., vaN DER VELDE G. & BIJ DE VAATE A.,
1993: Ecological aspects, explosive range extension and
impact of a mass invader, Corophium curvispinum Sars,
1895 (Crustacea, Amphipoda), in the Lower Rhine (The
Netherlands). — Oecologia, 93: 224-232.

Wiruamson M. H. & Firter A. 1996: The characters of successful
invaders. — Biological Conservation, 78: 163-170.

Zorkovi M., Kosinek V. & Eerny M., 2002: Two recent immig-
rants into Czech aquatic habitats: Daphnia ambigua
and D. parwula. - Acta Soc. Zool. Bohem.,, 66: 211-230.



112



113

Acta Facultatis Ecologiae, 10, Suppl. 1 (2003): 113-114

Proc. 13" Conference of Slovak Limnol. Soc. & Czech Limnol. Soc., Banska Stiavnica, June 2003

(Edited by P. BituSik & M. Novikmec)

DAPHNIA OBTUSA KURZ, 1874: KOMPLEX KRYPTICKYCH DRUHU — NOVY

PROBLEM POPULAENI EKOLOGIE
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ABSTRACT

Kosinek V., Eerny M. & Petrusek A.. Daphnia obtusa Kurz, 1874: Complex of cryptic species — a new problem

in population ecology

The sympatric presence of different populations of Daphnia obtusa species complex in Slovakia, which
are very morphologically and ecologically similar but genetically distinct, is reported. The possible taxonomic
position of populations from the High Tatra Mountains and SpiSska Magura region are discussed.

Key words: Daphnia obtusa, cryptic species, sympatry, Slovakia

Jako kryptické druhy (sibling species) oznaguje-
me takové druhy, jejichZ morfologické znaky jsou velmi
podobné a jejich rozliSeni tudiz obtizné. Jejich aredly
rozSigeni se mohou, ale nemusi psekryvat — mohou byt
tedy jak sympatrické, tak alopatrické. V ruznych peri-
odach historického vyvoje klasifikace sladkovodnich ko-
rySu byly povazovany buT za samostatné druhy nebo
subspecifické taxonomické kategorie, psed rozSigenim
metod molekularni genetiky byly vitSinou zahrnuty mezi
mladsi synonyma nikterého z dobge definovanych druhu.

Néazornym peikladem takovéto situace je perlo-
oéka Daphnia obtusa. Wilhelm Kurz ji popsal z nikolika
lokalit v Eechéch ve svém psehledu tuctu (Dodekas)
novych druhu perlooeek (Kurz 1874). Niktesi autosi priga-
dili pozdiji tento druh k druhu Daphnia pulex, ale od
50. let minulého stoleti nebyla platnost puvodniho
popisu wznamni zpochybnina. Psi studiu literatury zjis-
time, Ze dnes je druh uvadin nejen z Evropy a Asie, ale
také ze Severni a Jizni Ameriky i Afriky a podle Ustniho
sdileni i z Austrélie. Takovéto rozSigeni je z dneSniho
pohledu vitSinou podezselé a psedpokladame, Ze
se jedna o skupinu kryptickych druhu, které je obtizné
odlisit pouze na zakladi znalosti regionalni fauny.

V rdmei peipravovanych reviznich studif riznych
rodu perlooéek s pouzitim metod molekularni genetiky
a srovnavaci morfologie se podavilo identifikovat jed-

nu z Kurzovych typovych lokalit (MiroSov u Rokycan),
éimZ bylo mozZno dobge definovat standard druhu. Dru-
hy z autoru ale nalezl na Slovensku psi studii populag-
ni variability D. obtusa metodou alozymové elektrofo-
rézy skupiny populaci, které se vyznamni liSily svymi
genotypy (Eerny 1995). Jedna skupina byla identicka
s éeskymi populacemi, nikolik populaci v oblasti Spis-
ské Magury, Vysokych Tater a jedna v louZi v povodi
geky Latorica jizni od Velkych KapuSan se ale vyzna-
eovalo konfiguraci alel, ktera napovidala, Ze se prav-
dipodobni jedna o odliSny taxon. Zajimavé je, Ze
v oblasti Vysokych Tater se obi skupiny vyskytovaly
v tisné blizkosti, agkoli nikdy nebyly nalezeny v jedné
lokaliti spoleéni.

Tyto geneticky odliSné populace byly identifiko-
vany jako Daphnia tatrensis Litynski, 1913 (popsana
jako D. obtusa var. tatrensis z polské strany Tater).
Oba druhy se vyznamni liSi nejen na Urovni enzymové
elektroforézy, ale jejich odliSnost byla ovigena i sek-
venovanim mitochondriélniho genu pro 12S rRNA
z jedincu z nikolika odliSnych populaci (zahrnuta byla
i typové lokalita druhu D. obtusa). Rozdily v morfologii
parthenogenetickych samic mezi obima druhy jsou
minimalni, pro diferenciaci zda se byt vhodny pouze je-
den znak samcu. O rozSigeni karpatského druhu je
k dispozici minimum informaci. Neni jasné, zda se
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jedna o endemické populace s malym arealem rozSige-
ni ei zda se oba druhy ve studované oblasti psekryvaji
a centrum rozSigeni karpatského druhu je posunuto
nape. do vychodni Evropy a Asie.

Cely problém by mohl zajimat pouze Uzce spe-
cializovanou skupinu zajemcu nebyt nikterych ekolo-
gickych charakteristik obou druhu. Nominatni druh
Daphnia obtusa Zije vitSinou v milkych astatickych
vodach bez predace ryb: v louzich naplninych srazko-
vou vodou na cestach, v milkych tuokach vitSinou bez
ponogené makrovegetace, apod. Vytvasi typické meta-
populace - jeho vyskyt neni vazan na uréitou stalou
lokalitu, ale v dané oblasti osidluje podobné lokality
vznikajici znovu kazdym rokem po delSim srazkovém
obdobi. Daphnia tatrensis se vyskytuje na velmi po-
dobnych lokalitach (louZe na hsebenové cesti Spiské
Magury a malé tuoky pod SviStovkou a u Zeleného
Javorového plesa). Litynski popsal tento taxon
z podobnych, dnes jiZ zaniklych tuni pod Kopiencem
Wielkim jihovychodni od Zakopaného.

Domnivame se, Ze z éisti teoretického hlediska
by byla velmi potsebna studie ekologickych a fyziolo-
gickych rozdilu mezi obima druhy. Jejich sympatricky
vyskyt a morfologicka podobnost pai signifikantnim
rozdilu v genotypu podtrhuji atraktivitu problému.

Ostatni populace spadajici do komplexu kryptic-
nentech maji vitSinou oddilené aredly rozSigeni a je-
jich druhové identifikace pomoci metod srovnévaci
morfologie neni zdaleka tak obtizna. Pomoci metod
molekularni genetiky byly identifikovany dva druhy této
skupiny v USA (Hesert 1996), a 3 druhy v Jizni Ameri-
ce (Apamowicz 2002). Z jizni Afriky je zndm dalSi druh
popsany puvodni jako Daphnia propingua G.O. Sars,
1895. Dva dalSi dosud nepopsané druhy jsou zndmé
z horskych tuni Etiopie. O vychodoasijskych populacich
z Einy a Japonska mame jen kusé informace.

PredloZena zprava predstavuje struénou informaci

pro limnologickou vesejnost. Psipravujeme dvi samo-
statné studie: 1) detailni popis obou druht a 2) shmu-
ti informaci o genetické variabiliti stsedoevropskych
populaci komplexu.

NOMENKLATORICKA POZNAMKA

Opravninost pouZiti (priorita) druhového nazvu
Daphnia tatrensis Litynski neni zatim spolehlivi pro-
kazana. Dapay (1888) popsal tei druhy rodu Daphnia (D.
brevispina, D. ornata, a D. alpina) z MaTarska, které
byly pozdiji zahrnuty pod druh D. obtusa. Podobny byl
i osud druhu D. jurinei, ktery popsal STiNGeLIN (1895)
ze Svjcarska. Teprve dalsi studium populaci z tichto
oblasti by mohlo prokazat odliSnost nebo shodu
s nominatnim druhem nebo karpatskymi populacemi.
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ROLE VYSYCHANI JARNI PERIODICKE TUNT V PROCESU LIHNUTI VAJIEEK
ZABRONOZKY SN1ZNi (EUBRANCHIPUS GRUBII)

Lukas Merta

Katedra ekologie a Zivotniho prostsedi, Psirodovidecka fakulta Univerzity Palackého, Tsida svobody 26, CZ-771 46
Olomouc, Eeska republika, e-mail: merta@prfholnt.upol.cz

ABSTRACT

Merta L.: Significance of habitat desiccation for egg hatching of the anostracan Eubranchipus grubii

Eubranchipus grubii (Dveowski, 1860) is a cold-adapted, winter-spring form anostracan species, which in-
habits primarily vernal temporary pools in European floodplain forests. Laboratory experiments showed that the
eggs of E. grubii are well adapted to desiccation (up to 30 days), however drying is not necessary for eggs to
hatch. Hatchability reached more than 95 %, whether the eggs were dried or not. Oxygen tension was found as
a key abiotic factor influencing hatching success. Egg hatchability decreased with declining oxygen concentration
in water (P = 0.0001, R% = 0.64). The eggs were completely inhibited from hatching at concentrations below
2 mg.I%. Low oxygen concentrations (0-2 mg.IY) occur commonly in permanent forest pools, which do not desic-
cate during hatching time. Thus, E. grubii is restricted only to vernal temporary pools, where a large portion of
the pool bottom is exposed to the air during hatching time. However, it is not desiccation of a pool, but rather
the consequent increase in oxygen tension, that is significant for hatching of E. grubii eggs.

Key words: Eubranchipus grubii, Anostraca, vernal temporary pools, eggs, hatching, desiccation, oxygen concen-

tration

UvoD

Spoleénym znakem velkych branchiopodnich ko-
rysu, jeZ jsou dnes élenini do étys samostatnych sadu
(Anostraca, Notostraca, Spinicaudata a Laevicaudata)
(Fryer 1987), je biotopicka vazba na doeasné, perio-
dicky vysychajici tuni. Periodické tuni vSak psedstav-
uji Sirokou Skalu vodnich biotopu velmi rozdilnych abi-
otickych i biotickych vlastnosti (WiLLiams 1996).

Zabronozka snizni (Eubranchipus grubii (Dybow-
ski, 1860)) je v podstati jedinym druhem Zabronozky,
jez obyva stininé periodické tuni luznich lesu Evropy
(BrTex & THIERY 1995, BrTek & Mura, 2000). Zivotni
cyklus tohoto druhu je psesni synchronizovan s hydro-
logickym reZimem jarni tuni (Mossin 1986). Aktivni éast
Zivotniho cyklu druhu spada do vodni faze tuni (Gnor
- kviten), fazi vyschnuti peeZiva stejni jako ostatni
druhy Z&bronozek ve formi trvalych vajiéek (Wiceins
et al. 1980).

Cilem peedkladané prace bylo zjistit, jakou roli
hraje vysychani periodickych tuni v biologii Zabronoz-
ky snizné a zodpovidit tak otézku, proé jsou
Zabronozky stanovistni vazané vyhradni na periodicky
vysychajici tuni.

METODIKA

Dostateené mnoZstvi vajieek, uréenych k labora-
tornim pokusum, bylo ziskano odlovenim nikolik do-
spilych jedincu E. grubii obou pohlavi z jarni periodické
tuni u obce Steeo (225 m n. m,) blizko Olomouce. Jedin-
ci byli chovéni v akvériu (10 I) psi venkovni teploti
ve vodi dovezené z tuni. Nakladend vajieka byla odpi-
petovana ze dna akvaria a skladovana v destilované
vodi pei 20 °C pro dalSi pokusy.

K zjiStini vlivu vyschnuti na lihnuti byla vajieka
vysuSena volnym odparem a bez vody udrZzovana pii
teploti 20 °C ve tmi po dobu 1-30 dnu. Nasledni byla
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vajieka zaplavena destilovanou vodou a inkubovéana
v lednici pai 4 °C do vylihnuti posledni larvy.

K zjistini vlivu koncentrace kysliku na lihnuti byly
skleniné zabrusové lahve (250 ml) naplniny destilo-
vanou vodou plni nasycenou kyslikem. Nasledni byla
koncentrace kysliku v lahvich snizovana na ruzné hod-
noty v rozmezi 9,4-0,1 mg.I"* pomoci syceni vody plyn-
nym dusikem (100 % N ). Do sklenic bylo psidano po
30 vajiekach 7abronozék, sklenice peelivi utisniny
a umistiny do lednice pai 4 °C. Vivoj vajieek byl sledo-
véan do doby vylihnuti posledni larvy.

Koncentrace kysliku ve vodi byla migena v labora-
tosi i v terénu za pomoci psenosného oximetru typu OXI
92 firmy WTW,

VYSLEDKY

Laboratorni experiment prokézal, Ze vajiéka E.

100
80
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40
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grubii jsou dohge prizptisobena vyschnuti vody, ale toto
vyschnuti neni nezbytnou podminkou jejich lihnuti. Ab-
sence vyschnuti nemila Zadny vliv na celkovi vysoké
procento (> 95 %) lihnoucich se vajiéek (obr. 1).
Abiotickym faktorem, jenZ se ukazal klieovym pro
Uspisné lihnuti vajieek, je koncentrace kysliku. Byla
prokazana pozitivni korelace mezi koncentraci kysliku
rozpustiného ve vodi a podilem wylihlych vajieek (P =
=0,0001, R? = 0,64). Koncentrace kysliku pod Grovni
2 mg.I* zcela zamezila lihnuti vajiéek (obr. 2).
Sezonni migeni koncentrace rozpustiného kys-
liku prokézala zasadni rozdil v kyslikovych pomirech
periodické (vysychajici) a stalé (nevysychajici) tuni.
Ve vodi nevysychajicich tuni se mimo jarni maximum
udrZovaly velmi nizké hodnoty koncentrace kysliku
(0-2 mg.I"%). V tunich periodickych se diky vyschnuti
vody (obnaZeni dna) nevytvasi kyslikové pomiry ne-
paiznivé pro lihnuti vajieek Zabronozek (obr. 3).

0+

Podil vylihlych vaji€ek (%)

Bez lden

vyschnuti

7 dni 14 dni 30dni

Doba vyschnuti

Obr. 1 Porovnani podilu wylihlych vajiéek E. grubii bez psedchoziho vyschnuti a po ruzné dobi vyschnuti
Fig. 1 Eggs hatching of E. grubii without drying (the first column) and when exposed to various drying periods (1-30
days). The values are means = 1 SD (n = 3 replicates, 20 eggs in each)
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Obr. 2 Vliv koncentrace kysliku na lihnuti vajieek E. grubii

Fig. 2 The influence of oxygen concentration (mg.I%) on the eggs hatching of E. grubii (%)
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Obr. 3 Sezdnni wvoj hloubky vody a koncentrace kysliku jarni periodické tuni osidlené Zabronozkou snizni (vlevo) a tuni

stalé bez psitomnosti ZAbronoZek (vpravo)

Fig. 3 Seasonal changes of water level and oxygen concentration in the temporary pool inhabited with the population of
E. grubii (left) and in the permanent pool without E. grubii (right)

DISKUSE

Z literarnich udaju je zoejmé, Ze vajieka mnoha
druhu Z&bronoZek ke svému dalSimu vyvoji vyschnuti
nevyZaduje. Napsiklad PropHeT (1963) lihnul pit druhu
severoamerickych ZabronoZek s odliSnymi teplotnimi
naroky bez psedchoziho vyschnuti. BRown & CARPELAN
(1971) lihli bez vysuSeni druh Branchinecta mackini.
HossLer et al. (1995) zjistili, Ze letni druh Branchipus
schaefferi se lihne bez psedchoziho vyschnuti s témig
100 % Uspisnosti, zatimco dlouhodobé vyschnuti (> 9
misicu) procento wylihlych vajieek o cely sad sniZuje.

Méni praci se jiz vinuje vlivu koncentrace kys-
liku na lihnuti vajiéek zabronozek. VSechny se vSak
shoduji v zaviru, Ze nizké koncentrace kysliku lihnuti
potlaéuji. Brown & CarpeLan (1971) zjistili inhibici lih-
nuti pei hodnotach pod 1 mg.I* u druhu Branchinecta
mackini. Moore (1963) Zjistil zastaveni lihnuti druhu
Streptocephalus seali psi hodnoti paiblizni 2 mg.I™%
BrocH (1965) konstatuje inhibici lihnuti psi nizkych
koncentracich kysliku u psibuzného druhu Eubranchi-
pus bundyi.

Kyslikové pomiry v aluviaini tuni peedstavuii kli-
eovy faktor ovlivoujici ispisnost druhu E. grubii na
lokaliti. Charakteristickym znakem lesnich aluvialnich
tuni je bohata z&soba organickych latek, jejichZ hlav-
nim zdrojem je listovy opad z okolnich stromu (BArLo-
cHer et al. 1978). Intenzivni dekompozice organickych
latek (zejména bihem teplé easti roku) zpusobuije rychlé
odeerpavani kysliku rozpustiného ve vodi nevysycha-
jicich tuni. Nizké koncentrace kysliku mimo jarni obdo-
bi byly jiZ deive zjiStiny v aluvialnich tunich geky Odry
(MerTa 1999), Moravy (Kopecky & KoupeLkova 1997) &i
LuZnice (Hreaeek et al. 1994).

Pravidelné wysychani periodickych tuni zamezuje
vytvégeni nepeiznivych kyslikovych podminek (anoxie)
v hornich vrstvach dnového sedimentu, ve kterych jsou
uloZena vajieka Zabronozek. Toto vyschnuti je duleZité
zejména v podzimnim obdobi psed peichodem mrazu,
kdy dochazi k prvni fazi lihnuti vajiéek (Merra, in press).
Hlavni vyznam vysychani periodickych tuni tedy spo-
éiva v zpsistupnini dostateéného mnozstvi kysliku nut-
ného pro zdarné lihnuti vajiéek. Toto zjiStini také vy-
svitluje biotopickou vazbu druhu E. grubii na
periodicky vysychajici tuni a absenci druhu v tunich
stalych (nevysychajicich).
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ABSTRACT

Kohout L. & Fott J.: Recovery of zooplankton species to formerly acidified lakes of the Bohemian Forest
The present study brings new data on the continuing but slow biological recovery of small mountain lakes

in the Bohemian Forest (Czech Republic). During the last three decades of the 20™ century the lakes were
acidified but recently the decreasing of emissions of acidifying pollutants brought about a substantial improve-
ment in chemical conditions. In one of the lakes we have found an increasing abundance of pelagic rotifers; in
another one we have observed a return of the cladoceran Ceriodaphnia quadrangula. Experiments with survival
of Daphnia longispina in lakewater taken from a lake from which the species had disappeared may support the

possibility of its repatriation.
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UvoD

Na éesko-bavorském pomezi Sumavy lezi osm
malych jezer ledovcového puvodu, jejichz limnologické
charakteristiky jsou do znaéné miry podobné: mald,
svarita a zalesnina povodi s tenkym pudnim pokryvem,
krystalinicka geologicka podloZ, relativni dlouhé doby
zdrZeni. Tato jezera lakaji pozornost badatelu jiz déle
nez sto let, diky éemuz se nashromazdily, byt leckdy
nesourodé a nelplné, informace o jejich ozZiveni
v minulosti.

V poslednich dekadach minulého stoleti se vyz-
kum zamigil na dokumentaci zmin chemismu a oZiveni
vyvolanych kyselou atmosférickou depozici, jiZ byla
vSechna Sumavska jezera ruznou mirou zasazena.
V nejvice postiZenych jezerech vedlo antropogenni
okyseleni k vymizeni kliéovych druhu zooplanktonu.
Bihem minulého desetileti se vyzkum soustsedil na po-
stupné ozdravini chemismu, k nimuz dochazi v dusled-
ku vSeobecného poklesu emisi kyselinotvornych
Skodlivin. Zeéasti Ize pozorovat i biologické ozdravini spo-
leeenstev ve smyslu poéatku navratu pre-acidifikaenich
druhu. (FrE & VAvra 1898, Jirovec & Jirovcova 1937,

Sramex-Husek 1942, Fort et al. 1994, Vesery 1994,
Koritek et al. 1998, Vrea et al. 2000, Vrea et al. in
press).

V této studii podavame zpravu o pokraeujicim
ozdravini zooplanktonu jezer Eerného a Plesného
a navrhujeme standardni test vhodnosti soueasné je-
zerni vody pro vybrané vudei druhy zooplanktonu, kte-
ré v dusledku acidifikace z jezer vymizely.

MATERIAL A METODIKA

V prubihu vegetaeni sezény 2002 jsme vykonali
celkem etysi navativy Sumavy, bihem nichZ jsme pro-
vadili odbiry na jezerech Eerné, Eertovo, Laka, Pra-
Silské, Plesné a na nadrzi Zvéarské jezirko. Kvantita-
tivni vzorky zooplanktonu jsme odebirali s gumového
élunu jako vertikalni tahy siti o velikosti ok 200 mm
a pomoci van Dornova shiraée o objemu 6 | s nasled-
nym peecezenim pees sit s velikosti ok 40 mm. Po fi-
xaci formalinem se pogitani zooplanktonu provadilo
v laboratosi, s pouzitim invertovaného mikroskopu
(STrasKRABOVA €t al. 1999). Uspogadani pokusu na pee-
Zivani zooplanktonu je popsano nize.
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VYSLEDKY A DISKUSE

Zaznamenali jsme pokraéujici trend vzrustu po-
eetnosti visniku na PleSném a perloogky Ceriodaphnia
quadrangula na Eerném jezese (Vrea et al. in press).

Na PleSném jezege (obr. 1) byla v Iéti 1990-1992
poeetnost vigniku témig zanedbatelna (30-180 ind. m3),
v [éti 1997-2002 jsme zaznamenali hodnoty 0 2-3 sady
wy3§i: 11 000-50 000 ind. m (Koour 2001). Rok 2002
byl charakteristicky vysokou poéetnosti druhu Keratella
serulata, jenZ mezi drobnym zooplanktonem vyrazni
dominoval (48 000 ind. m-3v eervenci).

Ceriodaphnia quadrangula byla pravidelnou so-
ugasti pelagialu a litoralu Eerného jezera v 30. letech
minulého stoleti (Sramek —Husek 1942), na vrcholu
acidifikace v 80. letech zdanlivi vymizela (Forr et al.
1994) a od 90. let znovu osidluje nejprve litoral, po-
zdiji jsme ji nachazeli i v pelagidle. V roce 2002 jsme
po celé obdobi od dubna do sijna zaznamenali hojny
vyskyt na standardnim odbirovém stanovisti kameni-
tého litordlu pod jezerni stinou. V pelagidle dosahla
maxima v éervenci — 3000 ind. m= na standardnim
odbirovém misti nad maximalni hloubkou; je to dosud
nejvySSi zjiStina poeetnost ve volné vodi od poéatku
»Zotavovani“ jezera.

Cilem laboratornich pokusu bylo zjistit, zda che-
mické ozdravini acidifikovanych Sumavskych jezer
(Koratek et al. 2002) umoZouje alespod v nikterych
paipadech navrat puvodnich, acidifikaci potlaéenych
druhu. Pokusy probihaly po kazdém z odbiru
v chlazeném termostatu pei teploti epilimnia a L/D

svitelném cyklu odpovidajicim roéni dobi, délka po-
kusu 10-14 dni. Do pokusnych lahvi bylo vkladano
po 16-20 dospilych zvisatech. Na konci pokusu se
hodnotil poéet peeZivSich dospilcu a poéet Zivych
ml&rat wylihlych bihem pokusu. V roce 2002 jsme se
zamigili na vybir vhodného indikatorového druhu a na
standardizaci provedeni pokusu. Ze tgi testovanych
druhu (Ceriodaphnia quadrangula z Eemého j., Holo-
pedium gibberum ze Ztarského j. a Daphnia longispi-
na z PraSilského j.) jsme nakonec zvolili posledni
ze jmenovanych druhu, jenZ se jevi jako nejvhodnijsi
pro peipadnou repatriaci. Jako standartni provedeni
jsme nakonec zvolili 5 replikaci po 20 vybranych do-
spilych jedincich v kazdé lahvi, tj. psi testovani 6 va-
riant (jezer) celkem 30 lahvi a 600 jedincu v kazdém
pokusu. Takto uspogadany pokus vykazuje pomirni
nizkou variabilitu a reprodukovatelné vysledky (obr.
2). V peiStim roce bude vhodné provést standardni
testovani v prubihu celé vegetaéni sezony, tj. od eerv-
na do gijna.

Uspisné peezivani nikterych druht zooplankto-
nu ve vodi z jezer, kde tyto druhy byly dsive domovem,
nas vedla k ivaham o jejich mozné repatriaci. Metoda
repatriace planktonnich Zivogichu se zagala praktiko-
vat v Kanadi, kde podle zakona (Canadian National
Parks Act) maji byt ekosystémy narodnich parku za-
chovany v nepoSkozeném stavu pro psiSti generace.
Elovikem zprostsedkované repatriace se praktikuje
v paipadech, kdy klieové druhy na poSkozenych lokali-
tach evidentni whynuly a kdy je mala nadije, Ze by doslo
v historicky kratké dobi ke znovuosidleni peirozenou

Vywoj abundance planktonnich vi¥nikd na PleSném jezere vletech 1990-2002
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Obr. 1 Vyvoj abundance planktonnich visniku (Keratella serrulata + Brachionus sericus + Collotheca pelagica + Synchaeta oblonga +
Microcodon clavus) na PleSném jezege v letech 1990-2002 (letni misice)

Fig. 1 Numbers of planktonic rotifers (Keratella serrulata + Brachionus sericus + Collotheca pelagica + Synchaeta oblonga +
Microcodon clavus) in the lake PleSné in the years 1990-2002 (summer months)
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Piezivani Daphnialongispinaz Prasilského j., ¥ijen 2002

Nasazeno 5 x 20 dospélych samic na 10 dni, teplota 9°C
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Obr. 2 PgeZivani Daphnia longispina z Préasilského jezera ve vodi z Sesti $umavskych jezer: CT - Eertovo jezero, PR -
Prasilské jezero, CN — Eerné jezero, ZD - Ziarské jezirko, PL — Ple$né jezero, LA - jezero Laka

Fig. 2 Number of surviving adult females Daphnia longispina from the lake PraSilské (October 2002) in lakewater
from the following lakes: CT - Eertovo, PR - Prasilské, CN - Eerné, ZD - Zvarské, PL - Ple3né, LA - Laka. 10
days exposure in 9°C, 5 replicates with 20 specimens in each

cestou. To se tyka zejména horskych jezer, jeZ nejsou
s podobnymi jezery spojena vodnimi cestami (headwa-
ter lakes). ScHINDLER & Parker (2002) Uspisni nasa-
dili vznaSivku Hesperodiaptomus arcticus do horského
jezera v kanadskych Skalistych horach a popsali jeji
vliv na formovani pavodniho planktonniho spoleéenstva.
Domnivame se, Ze podobny postup by se dal aplikovat
i na poSkozena spoleeenstva Sumavskych jezer, po-
kud ovSem proces reverze chemismu jezerni vody ve
smyslu oslabeni acidity dostateeni pokrogil. Na zakladi
dosud provedenych pokusu se peedbizZni jevi nadij-
nym pgeneseni perlooéky Daphnia longispina
z PraSilského do PleSného jezera. Tento druh se daive
v PleSném jezege vyskytoval, avSak bihem poslednich
30 let tam nebyl nikdy nalezen. Populace z Prasilského
jezera peeZila nizSi pH a vySSi koncentrace reaktivniho
hliniku, neZ se v souéasné dobi na PleSném jezese
vyskytuji. Navic je na PleSném jezese po cely rok hojny
fytoplankton, jenZ by zajiStoval pro zooplankton stalou
potravni nabidku.

Tato prace byla financovana Grantovou agentu-
rou Univerzity Karlovy (Zooplankton jako indikator ozdra-
vini acidifikovanych Sumavskych jezer, éislo projektu
131/2002/B-BIO/PrF), jiz na tomto misti vyslovujeme
svuj dik. Rovniz dikujeme Spravi narodniho parku
a CHKO Sumava za souhlas a podporu vizkumnjch pra-
ci na jezerech.
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ABSTRACT

Hrbéeek J. & Brandl Z.: Effects on planktonic life in valley reservoirs

When inlet water from a tributary enters the deep layers of Slapy reservoir in the summer season,
a conspicuous drop in total phosphorous occurs, and zooplankton biomass is relatively low. The long-term incre-
ase in zooplankton biomass is greater than the increase in total P, but less than the increase in chlorophyll
concentration. An observed decrease in the percentage of large-bodied Cladocera can be interpreted as being
influenced by changes in the fish population. During the second half of the 2002 summer season, an increase
in the abundance of the cladoceran Diaphanosoma, and a decrease in species of Daphnia and Bosmina, was
observed. The differences between the relative decrease in zooplankton biomass and chlorophyll a, and the
changes in relative abundance of algal filterers, is discussed in relation to utilization of food by large-bodied
individuals, lower efficiency of smaller-bodied filterers, and changes in the reservoir environment during unusual

flow conditions.

Key words: zooplankton, reservoirs, chlorophyll a, total phosphorous, Cladocera

uvoD

V hydrobiologii resp. limnologii je snaha vytvosit
velké generalizace. V tomto ramci je obvyklé zminy
v druhovém sloZeni interpretovat jako dusledek eutro-
fizace aniZ je tento termin definovan v nijakych jed-
notkach. Je potom obtizné toto vysvitleni jak potvrdit
tak vyvratit. Na druhé strani, se také psijima nazor,
Ze jednotlivé jevy jsou pod komplexnim viivem gady fak-
toru. To také nepeispiva k vyjasnini pgiginnych vztahu.
V tomto peispivku se pokusime ukazat, Ze pei analyze
priéin pozorovanych jevl musime zaéinat s jednoduchymi
poedpoklady, ale pai zjiStini rozport se neomezime na
konstatovani Ze vyjimky potvrzuji pravidlo, ale pokusi-
me se nalézt dalSi vliv, peipadni vlivy, které zaviry
zjednodusuijicich peedpokladu doplni resp. zmini.

POMIR CELKOVEHO FOSFORU
A BIOMASY ZOOPLANKTONU

Obr. 1 ukazuje, Ze biomasa zooplanktonu (BIZO)
nadrZe Slapy (1310 ha, max. hloubka 53,2 m, prumir-

na teor. doba zdrzeni 35 dni) je peiblizni stejna jako
v nddrZi Klieava (61 ha, max. hloubka 34,1 teor.doba
zdrZzeni 543 dnu) peesto, Ze na zaéatku vegetaéni pe-
riody je koncentrace celkového fosforu (TP za tyto
hodnoty vdiéime J. Popovskému a J. Kopaékovi) vice
neZ trojnasobnd. Také psi porovnani s keivkami ukazu-
jicimi prubih BIZO a TP v n&drzich Hubenov (51 ha, max.
hloubka 17,5 m, teoret. doba zdrZeni 166 dnu) a Vrch-
lice (92,5 ha, max. hloubka 31,5 m, teoret. doba zdrze-
ni 218 dni) vyplyva, Ze BIZO v Slapské nadrZi je mimo-
koncentrace TP byla v zimi. Jako peieina peichazi
v Gvahu: 1.) po vitSinu vegetaeni roku je prohsaty epi-
limnion podtékany studenou vodou z Orlické nédrze
a znaend east vytvogené organické hmoty propada do
tohoto prutoku a neni recyklovana 2.) protoze v zimi
hladina neni zamrzla je plankton limitovan svitlem,
start BIZO je velmi nizky a v prubihu vegetaéni sezo-
ny nemuZe dosahnout biomasy odpovidajici vysoké zim-
ni koncentraci TP Zivin. Je mozné Ze vliv maji oba dva
faktory, upsesnit podil na celkovém vysledku zatim nelze.
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Obr. 1 Kuivky nejmensich étvercu odchylek (tisnost 0) kon-
centraci celkového fosforu v pg.I™* a suSiny biomasy
zooplanktonu v mg.m-2 v nadrZich Slapy (1975-1984),
Kliéava (1961-1970), Hubenov (1975-1979) a Vrchlice
(1979-1988)

DLOUHODOBE ZMINY CELKOVEHO
FOSFORU, CHLOROFYLU
A ZOOPLANKTONU

Obr. 2 ukazuje sezdnni kolisani a peedevsim dlou-
hodoby vzrust resp. pokles (hodnoty byly log. transfor-
mované aby se data vesSla na jeden graf a aby relativ-
ni rozsah kolisani hodnot a zmin prubihu byly psimo
srovnatelné) TP (vzestup o 31 %) chlorofylu-a (CHL o
138 %, za tato data vdiéime J. Komarkové a B. Desor-
tové), a BIZO (0 58 %). Vzestup CHL na rozdil od vze-
stupu BIZO je vyrazni vySSi neZ vzestup TP. Domniva-
me se, Ze tento jev souvisi s poklesem podilu biomasy
perlooéek > 0,71 mm v celkové biomase perlooeek
protoZe mame za to Ze stejnd biomasa menSich perlo-
oéek ma mensi efektivitu vyZirani gas. Relativni nizsi
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Obr.2 Prubih log. transformovanych hodnot celkového
fosforu, chlorofylu (ug.I"%), biomasy zooplanktonu
(mg.m-?) a % podilu biomasy perlooéek > 0,71 mm
v celkové biomase perlooeek v prubihu let 1959 az
2001

koncentrace CHL nebo hioobjemu gas ve vztahu k TP
poi vySSim podilu perlooéek > 071 mm byla pozorovana
jiz daive. (naps. Hreigek a spol. 1994). Kvantifikace
tohoto jevu vSak neni jednoducha. V dusledku samo-
zastinini gas dochazi psi zvySeni koncentrace chloro-
fylu k sniZeni hloubky eufotické vrstvy. ZvySeni pro-
dukce biomasy sasami pod jednotkou plochy proto neni
asi tak vyrazné jako je zvySeni bioobjemu v standardni
volené hloubce odbiru vzorku. Tim Ize vysvitlit, Ze se
biomasa zooplanktonu nezvySila imirni se zvySenim
chlorofylu.

SEZONNI PRUBTH SLOZENI
ZOOPLANKTONU V EPILIMNIU

K ujasnini druhového sloZeni perloogek ve vrs-
tvi hornich 4 m, z které je odebiran vzorek na stano-
veni CHL, byly v poslednich teech letech odehirany
v tyden-nich intervalech vzorky zooplanktonu. Z obr. 3
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Obr. 3 Prubih éetnosti (ind.*L%) perlooéek v hornich 4 m
Slapské nadrZe. Z metodickych duvodu je absence
vynaSena jako 1 a nejnizSi poeet ve vzorku jako 2,6
jedincu.L?

vyplyvé Ze v zimi poeet perlooeek nepeesahuje deset
jedincu na litr a Ze éetnost zaene skoro exponencialni
rust od poloviny dubna. Druhy rodu Bosmina maji rych-
lejSi start. Jarni maximum vSak dosahuiji rody Bosmi-
na (Bo) a Daphnia (Da) souéasni. V obdobi pruhledné
vody poklesne vyrazniji poéet zastupcu prvého nez
druhého rodu. Je to v souladu s teorii vitsi kompeti-
tivni GspisSnosti vitSich jedincu (Brooks a Dobson
1965). Negekani vSak v dobi jejich poklesu stoupa
zastoupeni rodu Diaphanosoma (Di), ktery je vitsi
aspoo na délku neZ Bo ale mensi neZ Da. Znamena
to, Ze buT vyuZiva jinych potravnich partikuli, nebo
Ze Di v dus-ledku své pruhlednosti a odliSného zpu-
sobu pohybu Iépe unika predaenimu tlaku ryb. Obr.
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Obr. 4 Prubih éetnosti (ind.*L™) n&levniku, vieniku a nauplii

v hornich 4 m Slapské nadrZe. VynaSeni absence
a nejniz8iho poetu jedincu jako u obr. 3

4 ukazuje sezonni prubih podilu biomasy perlooeek > 0,71
v celkové biomase perlooéek jako miry intenzity predace
ryb. V eéervnu je intenzita predace nejmensi, coZ je
v souladu se vzestupem éetnosti zastupcu rodu Da a Di a
v roce 2001 i Bo. Psi vzrustu intenzity predace v éervenci
dochazi k poklesu Da, ale k vzestupu Di. To muZe nazna-
govat Vitsi odolnost Di proti zvySené predaci. Eetnost Bo
nejprve stoupne a pak klesne. V druhé polovini srpna
2002 v obdobi mimogadného prutoku ma Di prudky po-
kles zatim co druhé dva rody maji vyrazny vzestup. Da-
phnia galeata po tydenni expozici v laboratosi v povod-
oové vodi mila vic neZ dvacet embryi. ZvySena éetnost
Da a Bo proti sniZeni Di naznaéuje moznost rozdilu ve
vyuZiti potravy perlooékami ale pgipousti i moznost ztra-
ty vyhody pruhlednosti psi zakalené vodi.

Sez6nni prubih dolni poloviny (obr. 4) je s vyjimkou
poklesu koncem kvitna a zaeatkem eervna obdobny pru-
bihu teploty. Eetnost nauplif je po vitSinu roku skoro o
g&d nizSi neZ eetnost vigniku a k exponencialnimu rastu
dochézi u vigniku daive ale méni pravidelni. Velci ndlevnici
(Tintini-dium, Vorticella a Gastrostyla) jsou v zimi eetnijsi
neZ vignici. U nauplii se v zimi peechodni objevuiji éetnos-
ti vitSi neZ 5 jedincu. Patsi psevazni rodu Eudiaptomus.
Jarni maximum a pokles eetnosti obou skupin spadé pii-
blizni do stejného ohdobi jako u perloogek. V porovnani
s relativnim poklesem éetnosti druht Bo proti Da neni
pokles vigniku a nauplif tak vyrazny jak by bylo mozno
oeekavat v obdobi, kdy je kompetice o potravu nejvitsi. v
dalSim prubihu roku jsou naznaky dalSich dvou vrcholu
a jednoho poklesu éetnosti. Spadaji priblizni opit do ob-
dobi podobnych néznaku perlooeek. Vignici jsou v dobi sil-
ného prutoku v druhé polovini srpna 2002 mimogadni po-
eetni. V zéui vSak jejich éetnost klesa pod obvyklé hodnoty.
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Eetnost nauplii vedle potravnich zdrojui ovliv-
Ouje patrni také poéet dospilych jedincu s vajieky.
V zkoumanych vzorcich je poéet dospilych individuf
maly a proto obr. 5 ukazuje prubih celkové éet-
nosti vSech kopepoditovych stadii a dospilcu. Je
z nij patrny sezonni prubih podobny prubihu
nauplii. Vyrazna odchylka od druhé poloviny srpna
do zaéétku gijna 2002 souvisi patrni s mimogéd-
nym prutokem.

Jarni maximum jak biomasy klanonoZcu tak
jejich éetnosti je tvogeno peevazni druhem Cyclops
vicinus. V porovnani s letnim Mesocyclops leuckar-
ti a druhy Thermocyclops jde o druh velky. | pai
vysokeé rybi obsadce neni nejen nahrazen tento druh
mensSim ale ani nedochazi k vyraznému poklesu jeho
biomasy v prubihu poklesu velikosti perlooéek.
Domnivame se, Ze tato odchylka od psedpokladu
nahrazeni vitSich druhtt menSimi zvySujici se rybi
osadkou je dana tim, Ze toto maximum spada psi-
blizni do doby vysokého podilu velkych perloogek
tedy do obdobi relativni nizké predace zooplank-
tonu rybami (obr 5). Velké jarni druhy klanonozcu
r. Cyclops peezimuji psevdzni v kopepoditovém sta-
diu ukrytém v sedimentech dna. Zda se jejich po-
éet na jase zvySuje postupni nebo jednorazovi
nelze z obr. 5 rozhodnout. Po zvySeni éetnosti ko-
pepoditu nebyla jiZ pozorovana nauplia rodu Eudia-
ptomus, takZe je pravdipodobné, Ze jejich poéet je
vyrazni shizen predaci kopepodity a dospilymi sta-
dii rodu Cyclops. Tim by bylo mozno vysvitlit proé
Eudiaptomus, rod ktery ma peed perlooekami gadu
ekologickych vyhod (Gnik peed predaci skokem,
schopnost nejen filtrace ale i lovu jednotlivych as,
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Obr. 5 Horni graf. Prubih éetnosti klanonozcu (ind.*L™)
v hornich 4 m Slapské nadrzZe. VynaSeni absence
graf. Podil biomasy perlooéek > 0,71 mm v cel-
kové hiomase perlooeek
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lepSi wyuZiti gas chudych fosforem) je zastoupen tak
malo poeetnou populaci s maximem v teplotni nepsiz-
nivém obdobi.

ZAVIR

K podrobnému pochopeni vzajemnych interakci
potsebujeme daleko vice informaci neZ mame zatim
k dispozici.

Prace je paispivkem k seSeni projektu GAER 206/
01/1113
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CO MUZEME ZJISTIT ZE VZORKU ZOOPLANKTONU?
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ABSTRACT

Paikryl I.: What we can find out from a zooplankton sample?
This paper discusses the large amount of information held in plankton samples. It also shows the signi-
ficance of context, and possible mistakes during sampling and processing of samples and with interpretation of

results.
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UvoD

Lze odhadnout, 7e kazdoroéni je v Eeské repub-
lice odebrano z ruznych typu vod nikolik tisic vzorku
zooplanktonu, které jsou konzervovany, nijakou dobu
uschovany a nasledni zpracovany. Psi zpracovani je
zpravidla provedena determinace do druhu nebo vys-
Sich taxonomickych skupin, je uréen jejich podil ve
vzorku nebo hustota v ptuvodnim prostgedi a nikdy
stanovena i biomasa. Pro vyhodnoceni jsou ziskané
Udaje éasto shrnuty do jednoho nebo nikolika malo
eisel: hustota, celkova biomasa, saprobni index ap. Po
zpracovani podle Géelu odbiru jsou vzorky zpravidla
rychle likvidovany.

Smyslem tohoto paispivku je upozornit na ob-
rovské mnoZstvi informaci, které nese kazdy vzorek
zooplanktonu nad ramec informaci vyuZitych pro kon-
krétni uéel, pro ktery byl odebrén, a které zpravidla
zUstavaji nevyuzity. Pses neskromné ambice autora
0 vyeerpavajici zpracovani tématu jde spiSe o tvod do
problému a mnoho aspektu zustalo nutni opomenuto.

CILE SLEDOVANi ZOOPLANKTONU

Obecni je mozno rozliSit dva zakladni cile sle-
dovani zooplanktonu. V prvnim peipadi je objektem
vyzkumu samotny zooplankton a jeho vlastnosti. Jde
napsiklad o rybasstvi (mnoZstvi potravy pro ryby, psi-
tomnost dravych nebo parazitickych buchanek), ochra-

nu pairody (potravni nabidka pro vodni ptaky a obojzi-
velniky ap.) nebo zakladni vyzkum (dynamika zooplank-
tonu, vyzkum vlastnosti jednotlivych druhd ap.). Eas-
tijSi je sledovani zooplanktonu jako indikatoru stavu
prosteedi (odhad velikosti rybi obhsadky, monitoring
nadrzi a kvality vody v nich, vySetgeni po havarijnim
znegistini vody).

PRVOTNI INFORMACE OBSAZENE
VE VZORKU ZOOPLANKTONU

Z&kladni informaci je druhové spektrum zoo-
planktonu, podil jednotlivych druht nebo jejich hustota
a biomasa. Dulezité je vSak i zhodnoceni, které druhy
by mohly byt psitomny a chybiji a vysvitleni jejich
absence v zavislosti na kontextu (nevhodna roéni doba,
poilis vysoka koncentrace predatort nebo konkurene-
nich druhu, nedostatek potravy, nevhodné fyzikalni
chemické vlastnosti vody atd.). U jednotlivych druhu
muZe byt dale sledovana velikostni struktura dospi-
Iych jedincu i jejich vyvojovych stadii, rozmnozovani
a jeho intenzita, pomir pohlavi, psitomnost samcu
a trvalych vajieek, kondiéni stav, vyskyt deformit a
poSkozeni predaci, tvar tila (vyrustky ap.), zbarveni,
peitomnost uhynulych jedincu a zbytku til. Doplouji-
ci informaci je psitomnost a druhové spektrum fyto-
planktonu, zejména sitového, pomir jeho biomasy
k biomase vlastniho zooplanktonu a psitomnost epi-
biontu a parazitu zooplanktonu. Zvlastni informaci
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nesou soueasti vzorku, které nejsou slozkou plankto-
nu: detritus, druhy periodickych vod, bentické a fytofil-
ni druhy, organismy z intersticialu a z moksadu bez
volné vodni hladiny.

Pro spravné hodnoceni informaci zjiStinych ze
vzorku zooplanktonu jsou dulezité doploujici informa-
ce o lokaliti - kontext. Patsi k nim typ vody (jezero,
peehradni nadrZ, rybnik, tuo ap.), geograficka oblast,
nadmosska vySka, roéni doba, charakter povodi, mira
a dynamika prutoénosti, vysledky soubizni provede-
né fyzikalni chemické analyzy vody. V pripadi vypous-
tinych nebo vysychajicich nadrzi je dulezitd doba
naplnini, u umilych nadrZi i jejich stasi. V rybnicich
je velmi vyznamnd peedpokladana rybi obsadka (dru-
hové sloZeni, poéty kusu, kusova i celkovd hmotnost
jednotlivych druhu), intenzita krmeni ryb a hnojeni.

Vyznamni ovlivouje moZnosti interpretace zpusob
odbiru vzorku, popsipadi moZnost soubizni hodnotit
celou sérii vzorku. Protipdlem z hlediska obsaZené in-
formace muZe byt pravidelni v kratkych intervalech
opakovany odbir se samostatni zpracovanymi diléimi
vzorky reprezentativni odebranymi v rtznych hloubkéch
a mistech nddrZe a na druhé strani jednorazovi ode-
brany vzorek ze bgehu. Pgesto i v tom druhém peipadi
Ize éasto s méni neZ 1 % Usili ze semikvantitativniho
vzorku ziskat pei vyuZiti kontextu dostatek informaci
0 nadrzi, seknime desitky procent ve srovnani s detai-
Inim sledovanim. Vyznamné je misto odbiru vzorku
z nadrZe a hloubka, z niz byl odebran. Z technickych
podminek pak velikost ok planktonky, proloveny objem
a skuteéni zpracovany podil vzorku.

ObtiZzné je v peipadi uchovani vzorku zachovat
s nim i vSechny doprovodné informace. To vyznamni
limituje moznosti jeho pozdijSiho vyuZiti. Naopak psi
dodateéném hodnoceni mohou byt vzaty v Gvahu SirSi
souvislosti neZ u prvotniho Géelu sledovani.

INFORMACE O PROST@EDI ZiSKANE
VYHODNOCENIM VZORKU

Hustota a biomasa zooplanktonu, podil a struk-
tura populaci jednotlivych druhu, jejich kondice a dyna-
mika vypovidaji psedevSim o tocich energie a latek
v n&drZi, o jejim metabolismu. SloZité vztahy v planktonu
jsou podmininy i potravni specializaci jednotlivych dru-
hu, konkurenci a predaci. Specialni vlastnosti jednotli-
vych druhu indikuji fyzikalni chemické vlastnosti pro-
stgedi. Jejich vypoviT o prostsedi ma delSi easovou
platnost nez paralelni odebrané chemickeé vzorky, pro-
toZe Zivotni dije zooplanktonu jsou pomalejsi nez che-
micke a fyzikalni zminy ve vodi. Velky poéet druhu

ajejich pomirni rychly vyvoj umozouji na zminy pro-
stoedi reagovat spiSe zminou druhové struktury spo-
leeenstva neZ adaptaci jednotlivych druhu.

Ruzné informace o prostsedi sledované nadrze
se daji ziskat i nezavisle, odvozeni z planktonu vSak
muZe byt levnijSi ei snazSi. Psimé poznatky o uréitych
vlastnostech prostesedi a 0 managementu nadrZe zpses-
ouji odhad jinych vlastnosti prostsedi odvozenych ze
zooplanktonu. Nikdy je vSak neni mozno ziskat psimo
nebo byly opomenuty a pak je muZeme dodateént, i po
mnoha desitkéch let, z planktonu odhadnout. Typicky
priklad je kontrola rybasského hospodageni v rybnienich
rezervacich pomoci zooplanktonu.

Druhové sloZeni zooplanktonu indikuje typ vodni
nédrZe a pripadni nikteré zviastni vlastnosti vody (nizké
pH, vysokou salinitu). Vyskyt kazdého druhu indikuje
souéasni peitomnost jeho potravy. Ve vitSini nadrZi je
uZiteéné stanoveni vyZiraciho tlaku rybi obsadky
a odhad jeji velikosti. Za uréitych okolnosti se da
odhadnout i jeji druhové sloZeni a kusova velikost
hlavniho druhu, nikdy i obsédka v psedchozim roce
ei intenzita krmeni ryb v rybnicich. Podobni muze zo-
oplankton indikovat vyskyt bezobratlych predatoru.
Biomasa zooplanktonu i jeho druhové sloZeni odrazi
trofii nddrZe a jeji meziroéni zminy, intenzitu hnojeni
rybniku. Eerveni zbarvené perloogky a snizeny podil
vigniku indikuji nizkou koncentraci kysliku. Pomirmi
peesni se da odhadnout psedchozi i nasledujici suk-
cese zooplanktonu v migitku dnu aZ tydnu a s ni spo-
jené vlastnosti vody. Vyskyt uhynulych jedincu svidei
0 nepeiznivych podminkéach v peedchozich hodinach az
dnech. Podezseni na aplikaci biocidi muze byt podle
stavu zooplanktonu vylouéeno nebo naopak vyznamni
podpogeno. Extrémni vlastnosti nadrZze nebo vody (niz-
ké pH, salinita, vysoka koncentrace organickych latek,
fotochemické reakce, toxické latky, extrémni teplota,
absence svitla) se projevi zpravidla ochuzenim druho-
vého spektra. Vyznamna psitomnost neplanktonnich
druht a/nebo detritu indikuje napsiklad vyskyt vodnich
makrofyt, kratkou dobu od naplnini nadrZe, stav po
vytrveni nadrze, pailiS vysokou obsadku ryb, silnou
prutoénost nadrZze ap. Vyskyt parazitickych kopepodu
souvisi s napadenim ryb. Sledovani Sigeni neptvodnich
druht informuje o vazbach mezi riznymi nadrzemi.

CHYBY, ARTEFAKTY A OMYLY

Pai naSi praci se bohuZel muZzeme dopustit také
gady chyb a nedostatku, které pak znehodnoti ziskany
materidl a pronikavi zUZ jeho vypovidaci schopnosti.
Sprévni by kazdy vyzkum mil zaéit obdobim, kdy se



ovigl adekvatnost metod, vychytaji poéateéni nedostatky
a zjisti se velikost a charakter chyb, které vznikaji
v ruznych fazich vyzkumu od odbiru aZ po koneéné
zpracovani. Nedostatek éasu a peniz vSak tuto etapu
pravidelni automaticky vylouéi. V lepSim peipadi se
vychazi z ppedchozich zkuSenosti, pravidelni vSak ani
dodateéni peesnost odbirl a zpracovani materialu neni
znama. Cilem této pasaZe neni navod, jak se chybdm
vyhnout, ale pouze upozornit na ni.

Zakladem by milo byt omezeni chyb pai odbiru,
protoZe ty na rozdil od zpracovani a interpretace jiz
nelze pozdiji odstranit. S ndhodnymi chybami se né-
sledné statistické zpracovani nijak srovna. Doplatit
vSak na ni muZeme neprukaznosti zaviru a zjistinych
zavislosti. HorSi jsou systematické chyby, jichz jsme se
dopustili psi odbiru a zpracovani. Nemusi byt vubec
odhaleny a vedou k nespravnym zavirum.

Dokonale reprezentativni odbir z finanenich ani
easovych duvodu skoro nikdy neni mozZny a zpravidla
by ani nebyl adekvatni Géelu sledovani. Cilem je proto
pei nutném zjednoduSeni odbiru alespoo se vyvarovat
hrubych zkresleni a pei interpretaci vysledku dobge
odhadnout meze jejich pouZitelnosti. Pomijim odbirové
pomucky, jejichZ volba a adekvatnost pro rozdilné pod-
minky sledovanych nadrzi je velmi duleZita, avSak tato
problematika je dostateéni podrobni zpracovand. Dlou-
hé intervaly mezi odbiry vedou ke ztrati easti infor-
maci. Obecni éim eutrofnijSi nadrZ, eim teplejsi voda
a éim vice zaleZi na psesném popisu dynamiky zooplank-
tonu, tim kratsi by intervaly mily byt. Paradoxni obtiz-
nijSi muZe byt eliminace migrace planktonu a zmin
sledovanych fyzikalni chemickych vlastnosti vody bi-
hem dne, protoZe jsme vazani pracovni dobou sidiee,
laboratoge, Skolky, vzdalenosti lokality od pracovisti
atd. Psi soubiZzném sledovani vice nadrzi tak vznikaji
systematické rozdily (nazorni napsiklad teplota, pH,
kyslik), které stizi dokdZzeme odstranit. U velkych né-
drzi mohou byt velmi rozdilné podminky v ruznych mis-
tech. Napsiklad v centraini éésti rybnika u krmnych mist
muZe byt drobny zooplankton a mala pruhlednost vody,
zatimco v okrajovych éastech jsou v masach psitomné
velké dafnie a voda ma velkou pruhlednost. JeSti vitSi
mohou byt rozdily v élenitych pgehradnich nadrzich
s mnoha peitoky. V malych a milkych nadrzich vSak
situace neni jednoduSsi. Zooplankton muZe vytvaset
hejna a hromadit se v tenké vrstvi nade dnem, kterou
je obtizné vzorkovat. Na vzdalenosti nikolika decime-
tri se muZe hustota a biomasa liSit i stonasobni. Psi
odbiru shiraeem z ruznych hloubek muzeme minout
vrstvu s nahromadinym zooplanktonem, napsiklad na
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rozhrani anaerobni a aerobni zény v tunich nebo
v metalimniu velkych nadrzi. Velmi vyznamn4 je velikost
ok planktonni sitky. Easto se psi pouZiti velkych ok
ztréci informace o vignicich a nejmenSich naupliich. Pai-
my odbir pomoci husté sitky zase zkresluje mnoZstvi
zooplanktonu, protoZe psed sebou hrne vodu a sku-
teéni profiltrovany objem je jen zlomkem predpokla-
daného objemu. K podobnému zkresleni dochazi
v peitomnosti hustého vodniho kvitu, kdy i gidka plank-
tonka se rychle ucpe. Problém muze byt i s véasnou
fixaci vzorku, takze buchanky mohou sezrat mnoho
menSich organismu nebo se nahuStiny zooplankton
udusi a vzorek je pak obtizni zpracovatelny, az k ne-
potgebi. Tento problém je éastijSi pai vyuZiti externich
pracovniku pro odbir vzorku. Problém s fixaci muze byt
i u agresivnich vod, napgiklad kyselych dulnich vod, kde
je nutné i velmi rychlé zpracovani, protoZe dochazi
k rozpadu peitomnych organismu. Zejména u vod s velmi
nizkou koncentraci zooplanktonu je duleZité dokonalé
ogéistini planktonky od zbytku z psedchozich odbiru,
protoZe kontaminujici piimis muZe peevaZovat nad viast-
nim vzorkem a nikdy se ned4 jednoznaéni odliSit.

@ada chyb vznika bihem zpracovani vzorku. Kaz-
dy se setkal s rostouci schopnosti determinovat plank-
tonni organismy a s nesprvnym uréenim v zaéatcich
odborné kariéry. S tim souvisi i psehlizeni nikterych
druhu, zejména vigniku (Collotheca, Proalides). Psehléd-
nuty mohou byt i velké druhy, které se vyskytuji v malé
hustoti, ale vjznamni se podileji na celkové hiomase.
U bohatSich vzorku jsme totiZ nuceni zpracovavat jen
east a tak naprsiklad z puvodni odebranych 50 | pro-
hlédneme zooplankton jen z nikolika desetin litru.
Samostatny problém je reprezentativni odbir podvzor-
ku. Nikteré druhy vigniku se vychytavaji na plankton-
ce, na stini vzorkovnice a pgi odbiru podvzorku na
stinach baoky a pipety. V easti vzorku prohlizené pod
mikroskopem pak mohou zcela chybit, aékoli
v puvodnim vzorku byli velmi poéetni. Pi vyuZiti techni-
ku a nedostateéni zapracovanych studentu se nikdy
provadi determinace jen do Grovni vitSich taxonomic-
kych skupin (Cladocera, Copepoda, Rotatoria), takze se
prakticky ztraci vypovidaci schopnost vzorku. Nejvice
informaci pochopitelni ziskdme pei dokonalé determi-
naci spojené s popisem dalSich pozorovatelnych
vlastnosti jednotlivych druht a ndsledném élenini zoo-
planktonu do vice skupin podle role, kterou maji v eko-
systému.

Spravnost interpretace informaci obsazenych ve
vzorku zavisi na znalosti biologie druhu ve vzorku pai-
tomnych i chybijicich, ale potencialni psitomnych, a na
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schopnosti jejich skloubeni s kontextem odbiru.
Je teeba vzit v Gvahu, Ze v ruznych typech nadrzi
a v rozdilnych geografickych oblastech muze stejny druh
zaujimat rozdilné niky. Je tseba zohlednit, zda okolnosti
odbiru umoZouji rozsahlejsi éasové a prostorové zo-
becnini éi nikoli. U chybijicich druhu je tzeba v naSich
klimatickych podminkéach brat zsetel na roeni dobu
a eas od naplnini nadrZe. Absence druhu ve vzorku
jeSti neznamend, Ze v nadrzi zcela chybi. Eastiji je
pouze populace tak sidka, Ze neni vzorkovatelna.
Niktery druh pgestane byt viditelny psi nezmininé
koncentraci, popsipadi pai relativnim vyjadseni vysledku
jeho podil poklesne, jestlize kvuli vitSi biomase zo-
oplanktonu zpracovavame jen maly podvzorek. Zastou-
peni vyznamnych K-stratégu zdanlivi kolisa v dusledku
rychlych zmin poéetu a biomasy r-stratégu nebo
v dusledku wylihnuti velkého poetu mladych perlooéek
a buchanek kratce psed odbirem. DuleZité je také
rozdileni vitSich taxonomickych skupin na menSi sku-
piny s podobnym chovanim. Napsiklad biomasa perloo-
eek muZe byt celou vegetaéni sezonu dost vyrovnana,
ale ve skuteénosti se postupni vystsida Daphnia pu-
licaria, Daphnia galeata, Ceriodaphnia pulchella a Bos-
mina longirostris, jejichZ vyskyt se da prinejmensim vuei
obséadce ryb interpretovat velmi odliSni. DalSim paikla-
dem je obecni konkurence mezi velkymi filtrujicimi
perlooékami Daphnia a mezi vigniky, které perlooéky pri
vy8Si hustoti potlaéi. | psi masovém rozvoji Daphnia

vSak na poéet muZe vyrazni peevazovat vimnik Keratel-
la cochlearis, ktery je schopen peijimat menSi potravni
eastice nez filtruji dafnie. Psi hodnoceni psitomnosti
vikovych stadii je tseba vzit v ivahu délku trvani jed-
notlivého stadia, ktera ovlivouje jeho relativni zastou-
peni v populaci. Struktura zooplanktonu se rozdilni jevi
podle pouZitych jednotek. Hustota (poéty kusu) zvyhod-
ouje malé druhy s velkym poétem jedincu, biomasa
naopak velké druhy. Vyznam jednotlivych druhu vSak
zavisi i na rychlosti metabolismu, ktera je u menSich
druhu ponikud vitsi.

ZAVIR

Vzorky zooplanktonu obsahuji velké mnoZstvi
informaci o prostesedi, z nichZ je vSak pravidelni vyu-
Zita jen mala east. Na rozdil od fyziké&lnich migeni
a chemickych analyz je mozné z uchovanych vzorku
dal$i informaci opakovani ziskavat i s velkym éaso-
vym odstupem. S vyvojem poznani Ize oéekavat, Ze
v budoucnu budeme umit tyto informace vytiZit do-
konaleji nez dnes. Je proto Géelné éast vzorku ode-
branych pro ruzné speciélni téely dlouhodobi ucho-
vavat véetni co nejupinijSich informacich o zpusobu
odbiru a aktualnim stavu sledované lokality.
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ABSTRACT
Omesova M.: Sampling methods of meiofauna

Meiobenthos (meiofauna) is the component of benthos in the size range 63-1000 um. General qualitative
and quantitative methods of meiofauna sampling are briefly reviewed. The basic principles of coring are descri-
bed focusing on possible sources of error, i.e. core shortening, loss of enclosed and surface sediment. In lotic
systems, which are highly heterogeneous, pumping of pore water is widely used. The best quantitative results
are obtained with freeze coring improved by some modifications to eliminate faunal migration. Vertical zonation
is studied by dividing the sample column into 10 cm subsamples.

Key words: meiobenthos, meiofauna, sampling, sediment, vertical zonation, corer, freeze coring

Terminem meiobentos (Ssynonymum meiofauna) se
rozumi velikostni slozka bentosu mezi makro- a mik-
rofaunou, peesni je vymezena podle standardni veli-
kosti ok sita jako 63-1000 pm. Tradiéni je velka po-
zornost vinovana peedevsim vyzkumu meiofauny
v mosskych sedimentech, zatimeo v sladkovodnich sys-
témech se tato slozka bentosu dostava do popsedi
zajmu teprve v posledni dobi (Roeertson et al. 2000).
Oba tyto smiry meiobentologie se vyvijely viceméni
oddileni a vyuZivaly také odliSné metody (Giere 1993).

Jednoduchou a doslova klasickou metodou
k ziskani meiobentosu a organizmu z podzemnich vod
je hloubeni jam v peibeezni zoni (Remane 1933, CHappuis
1942). Tyto jamy jsou infiltrovany vodou z okolniho sedi-
mentu a organizmy je mozno vylovit rueni sitkou. Pro
kvalitativni odbir z nejsvrchnijSich vrstev dna Ize wyuZit
klasicka zagizeni pouzivana psi sbiru makrozoobentosu,
jako drapaky a dredZe s jemnijsi sitkou. Metoda ,,air
lifting“, pi které je voda se sedimentem nasavana sil-
nym podtlakem a pak filtrovana, neni vhodnd, protoZe
poi ni dochdzi k poSkozeni organizmu s mikkymi tily
(Giere 1993).

Dobge odebrany kvantitativni vzorek musi obsa-
hovat dostateéné mnoZstvi organizmu v piijatelném
mnoZstvi sedimentu, aby zpracovani vzorku hylo co
nejméni naroené, a kromi toho by mil poskytnout také

informace o vertikaIni zonaci a charakteru substratu.
Tyto podminky splouje odbir pomoci koreru. Korer je
v nejjednodussim peipadi kovova nebo umilohmotna
trubice 0 nejmenSim doporueéeném vnitanim prumiru
3,6 cm, coz odpovida vzorkovaci ploSe 10 cm? (WeLLs
1971). Jeji délka zaleZi na poZadované hloubce odbi-
ru. Trubice je svisle zatlaéena do substratu, potom na
hornim konci uzaveena zatkou a vyjmuta ven. Dolni
konec muZe byt opateen uzaviracim mechanizmem nebo
zustat volny, coZ je mozné pouze buT u odbiru z malych
hloubek, kdy k utisnini postaeuje ruka, nebo u odbi-
ru z jemnijSich sedimentd, jinak by mohlo dojit ke ztrati
spodnich vrstev. Vodu stojici v koreru nad vzorkem je
vhodné opatrni odsat pees jemné sito, aby se zabra-
nilo propléchnuti vzorku pgi vytahovani. K zachyceni
vertikalni zonace je potseba odebrany sediment z koreru
postupni vytlagit but pomoci vzduchu nebo pistem,
prieemz ovSem dochdzi k jeho stlaéovani. Toto zkraco-
vani sloupce vzorku je jednim z hlavnich zdroju zkres-
leni vysledku, zvlasti v peipadi jemnych sedimentu
(BLomquist 1991). Pai korerovani v submerznich substra-
tech, muZe dochazet ke ztrati jemné nejsvrchnijsi vrst-
vy, kter& se snadno rozptyli turbulencemi, vzniklymi
pei zanogovani koreru. Tomu do jisté miry zabraduje
mechanizmus, ktery korer uzavee shora az po kon-
taktu s povrchem dna. Timto uzaviracim systémem
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jsou vybaveny naps. korery typu Kajak, z nichZ nikte-
ré jsou tvogeny vice trubicemi a umoZzouji odbir para-
lelnich vzorku (naps. Jensen 1983).

Vzorek vyjmuty z koreru je mozZné rozdilit na pod-
vzorky (nejéastiji horizontalni po 10 cm), coZ je nutné
provadit okamZiti, aby nedoslo ke zkresleni v dusledku
migrace organizmul.

Zvlastni peistup vyZaduje vzorkovani dna v tekou-
cich vodach. Na zakladi specifickych fyzikalni-chemic-
kych podminek se zde rozliSuje povrchovd, hyporeicka
a freaticka zona. Toto prostredi se vyznaéuje vysokou
mirou heterogenity v prostoru i éase, coZ vzorkovani
komplikuje, znaeni napsiklad znesnadouje odbir para-
lelnich vzorku a opakovani vzorkovani na stalém profi-
lu. Nikolik zptisobu hloubkovi stratifikovaného odbiru
organizmu z freatické vody popsal Stirea (1977). Jsou
zaloZeny na filtraci vody, kterd pini trubici, zaraZenou
do beehu, psi postupném odebirani vrstev sedimentu.
Pro odbir vody z hyporealu se éasto pouZivaji pupmy
naps. Bou-Rouchova pumpa (Bou 1974). Jedna se
o dirovanou kovovou trubici, na jejimz hornim konci je
poipevnind mald pumpa, kterd se nechava zatluéena
ve dni pro opakovany odbir. Nevyhodou pumpovani
je, Ze se neda vztahnout k uréitému mnoZstvi sedimentu
ani k uréité hloubce. O nico lepsi kvantifikace je do-
sazZeno Upravou, kdy je trubice vertikalni rozdilena na
menSi komurky, z kterych je voda pumpovana oddile-
ni (DaniecoroL & NIEDERREITER 1987).

Jako kvantitativni nejpsesnijsi se ukazala byt
metoda ,,freeze coring” (Fraser & WiLLiams 1997), kte-
ra navic na rozdil od pumpovani umoZouje ziskat také
informace o struktuge substratu. Jedna se o metodu,
pri niZ se do kovové trubice zarazené do dna viije tekuty
dusik (pops. CO,), okolni substrat se psimrazi a je vy-
0Oat ze dna spolu s trubici. Pivodni postup (Stocker &
WiLuiams 1972) doznal nikolika zmin, které zabraduji
podhodnoceni abundanci v dusledku dnikovych reakci
organizmu. Mezi zatluéenim koreru a mrazenim je po-
nechana uréita doba na obnoveni naruSeného spolegen-
stva, ktera se liSi u ruznych autorti od dvou (PucsLey &
Hynes 1983) do 14 dnu (ScHmip & ScHmiD-Arava 1997).
Pged samotnym mrazenim doporuéuji BrRetscHko &
KLemens (1986) provést paralyzaci elektrickym proudem,
jeji vyznam pro lepsi kvantitativni vysledky byl ale zpo-
chybnin (Ousen et al. 2002). Aby se zamezilo ztrati
epibentickych organizmu, je vhodné psed mrazenim po-
uZit v misti koreru standardni metodu odbiru bento-
su z nejsvrchnijsi vrstvy. Namrazeny a vytazeny vzo-
rek se rozdili po 10 cm a je zmigen objem kazdého
takto ziskaného podvzorku. Nevyhodou metody freeze
coring je jeji pomirni vysoka naroénost na finance,

as i pracovni silu a to nejen pei praci v terénu, ale
i psi ndsledném zpracovani vzorku.

\Wzkum meiobentosu probihajici v soueasné dobi
na Katedse zoologie a ekologie PsF MU Brno je pod-
porovan grantem GAER 206/02/092 - Zivotni strate-
gie meio- a makrobentosu tekoucich vod.
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ABSTRACT

Bernardova I., Zahradkova S., Kokes J., Zahradka J. & RozkoSny M.: An analysis of ecological state asses-
sment of Dyje River and Beeva River

Assessing the environmental state of watercourses has its top position in the context of meeting the
requirements of EU Water Framework Directive. Changes in approach to surface waters assessment towards the
ecological conception given by the Directive emphasis the need of development of new biological methods pre-
ferring ecosystem concept and knowledge on ecosystem structure in natural conditions. Based on this principle
both English RIVPACS and Czech system PERLA enable prediction of probable macro-zoobenthos structure on
the given sites. The paper presents an information about the first applications of this system on the Dyje and
Beéva Rivers which formed a part of the complex water protection study — Project Morava in 2000-2002. Besi-
des of testing the model in real conditions the project was aimed at verification of actual state of the water-
courses, mapping of critical stretches and comparison of obtained results of assessment of the monitored
rivers from the point of view of impact of decisive abiotic and biotic factors.

Key words: ecological status, macrozoobenthos, water quality

UvoD midilsky obhospodagovanou nizinou, seka Beéva od-
védi vody z podhorské flySové oblasti charakteristické
z hlediska zdroju zneéistini spiSe ureitym prumyslo-
vym potencidlem. Na rozdil od Dyje nejsou na vlastnim
toku Begvy situovany Zadné vyznamné nadrze. Z hle-
diska vyvoje zneeiStini tichto recipientl ndleZela seka
Dyje zejména v dolni polovini ke steedni az silniji
zatiZovanym tokum, zatimco Beéva byla po desetileti
oznaeovana za velmi mimi znegistiny tok. Pravi uvede-
na rozdilnost charakteristik tichto dvou toku vedla au-
tory k mySlence jejich vzajemného porovnani a vyvozeni
uréitych zaviru pro dalSi zamigeni aktivit v této oblasti.

Cilem hodnoceni ekologického stavu vySe uve-
denych toku je kvantifikovat miru posunu souéasného
stavu od peedpokladaného prirozeného stavu na za-
kladi analyzy struktury makrozoobentosu. Vlastni hod-
noceni peitom navazuje na tradieni zptisob hodnoceni
toku na z&kladi saprobiologického hodnoceni makro-
zoobentosu, peieem?z ureujicim elementem je skuteénost,
Ze makrozoobentos je schopen nejlépe postihnout pod-
statné kvalitativni zminy stavu povrchovych tekoucich
vod. Na zakladi ziskani dostateeni obsahlého soubo-
ru vstupnich Gdaju byl pomoci predikeniho modelu PER-
LA vyhodnocen aktualni stav v charakteristickych lo- METODIKA
kalitach obou zvolenych toku - Dyje a Beévy. Zatimco
Dyje peedstavuje typicky niZinny tok s prutoky regulo- Zamirem geSitelt bylo vlastnim detailnim sbi-
vanymi soustavou nadrzi, protékajici intenzivni ze-  rem organismu makrozoobentosu ziskat dostateéni
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rozsahly soubor vstupnich daju jako zaklad pro apli-
kaci predikeniho systému PERLA. Tento systém, vyvije-
ny v poslednich letech ve VUV, ZVHS a MU Brno, umoz-
Ouje stanovit posun aktudlniho kvalitativniho stavu
hodnocenych lokalit od jejich psedpokladaného piro-
zeného stavu. Prirozeny stav byl odvozen pomoci mo-
delového aparatu zaloZeného na databazi referené-
nich lokalit (Kokes & Voustiskova 1998). Ke srovnani
podobnosti druhového sloZeni je zde pouZit index B,

ZHOJMOD

Obr. 1

shirem organismu pomoci ruéni sitky psi délce odbiru
toi minuty. Pai vzorkovani byly paralelni migeny psip.
ZjiStovany potsebné prominné prosteedi. Vytasidiny ma-
terial makrozoobentosu byl determinovan kolektivem
specialistl ze zGéastninych instituci z Brna peevazni
do druhové urovni s vyjimkou pakomaru. Saprobiolo-
gické hodnoceni jako souéast celkového hodnoceni
toku umoznilo sestavit material dokumentujici vivoj zne-
eistini organickymi lehce odbouratelnymi latkami za ob-
dobi poslednich 25 let a porovnat tento s psedpokla-
danym pgirozenym stavem. Pgehled o rozmistini
sledovanych lokalit poskytuje situaéni mapa na obr. 1.

VYSLEDKY

Vysledky hodnoceni struktur spoleéenstev mak-

vyjadaujici pomir poetu skuteéni nalezenych a oeeka-
vanych taxonu. Dal$im modelovym ukazatelem jsou in-
dexy ekologické kvality (EQI), vyjadaujici podil mezi zjis-
tinym a oéekdvanym stavem. Tyto indexy nabyvaji
standardni hodnot od O do 1, pro potseby zatsidini
byly v pouZité klasifikaci zvoleny intervaly po 0,2 (Za-
HRADKOVA & ZAHRADKA 2002).

Vlastni odbiry na tocich v povodi Dyje a Beé-
vy byly realizovany standardnim semikvantitativnim

rozoobentosu ukazuji, Ze z hlediska saprobniho stavu
u deive zneeistiného toku geky Dyje doSlo v posled-
nich dvou dekadach ke znaénému zlepSeni a to aZ na
Groveo stredni betamezosaprobity, tj. II. taidy podie ESN
757221 (obr. 2).

Naproti tomu geka Beéva vykazuje i nyni stav
odpovidajici v nikolika profilech v dolni éasti toku
horsi betamezosaprobiti, tj. Ill. tsidi této ESN. Po-
kud se tyee hodnot EQI, vyjadgujicich pomir mezi
indexem saprobity cilového stavu a aktudlnim inde-
xem saprobity, jsou tyto v obou hodnocenych tocich
znaéni priznivé: jejich hodnota nekleséa pod 0,7, coz
odpovida peevazni 1., max. Il. toidi pracovni klasifi-
kace. Zakladnim parametrem nového hodnoceni ekolo-
gického stavu je porovnani shody mezi oéekéva-
nym a skuteéni zjiStinym spoleéenstvem z hlediska
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taxonomické skladby makrozoobentosu dané lokality,
coz reflektuje index B. Z tohoto pohledu je tseba kon-
statovat, Ze se situace u obou sledovanych toku neje-
vi zdaleka tak peiznivi. Za ponikud lepSi Ize oznagit
stav geky Beevy, kde pouze jedina z posuzovanych lo-

Tab. 1 Vybrané ukazatele hodnoceni biologického stavu sek
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Obr. 2

kalit, charakterizujici isek pod ValaSskym Mezigieim, od-
povida IV. tsidi uvedené klasifikace (je nizSi nez 0,4).
Vyrazni méni peizniva je z tohoto hlediska situace na
gece Dyji, kde z 19 hodnocenych lokalit byla témig
polovina zagazena do étvrté tsidy (tab. 1).

Beévy a Dyje - r. 2001-2002

TOK: BEEVA
Lok. &, 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1 12 13| 14
EQl 107 | 054 | 082| 100 | 079 | 092 | 089 | 081 | 072 | 0,70 | 090 | 095 | 082 | 0,79
B 053| 060 | 095| 071 | 072 | 068 | 066 | 035| 048 | 061 | 0,75 | 048 | 042 | 041
TOK: DYJE
Lok. &. 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1 12 13| 14
EQl 084| 105|088 | 080 | 081 | 076 | 076 | 1,18 | 102 | 096 | 089 | 093 | 077 | 088
B 053| 035|055| 071 |026| 059|075 | 039| 065 | 057 | 0,75 | 050 | 041| 053
Lok. &, 5| 16| 17 | 18 | 19
EQl, 085| 092 | 091 | 097 | 1,02
B 026 | 021 | 038| 035 | 029
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Vzhledem k pomirni pgiznivému saprobnimu
hodnoceni je teeba prieiny tohoto nepsiznivého hodno-
ceni hledat spiSe ve zminach hydrologického a teplot-
niho rezimu Dyje, které jsou typické pro Useky pod na-
drzemi. Toto se tyka zejména lokality pod Vranovem
a celé dolni trati Dyje pod soustavou nadrzi Nové MIy-
ny, coZ je dobge patrné z obr. 3.

DISKUSE

Na zakladi ziskanych vysledku Ize konstatovat,
Ze uvedené dva toky nejsou v souéasné dobi vyznamni
ovlivniny bodovymi zdroji organického znegistini, na-
proti tomu se zejména na stavu Dyje nepsiznivi odrazi
vliv nadrzi, dprav toku i zmininych hydrologickych
a teplotnich pomiru v Usecich pod nadrzemi.

Vlysledny index saprobity doplouje obraz o dlou-
hodobém trendu vyvoje zatiZe toku organickymi zne-

Tab. 2 Vybrané charakteristické ukazatele sek Dyje a Beévy

eistujicimi latkami v obdobi 1976-2002. Tento ukazuje
na trvalé zlepSovani situace v Dyji, jejiZ stav v r. 1977
odpovidal alfamezosaprobiti na celé jeji dolni trati od
zaustini Pulkavy aZ po soutok s Moravou. Postupnou
vystavbou gistiren odpadnich vod bylo dosazeno sta-
vu, ktery se ve steedni éasti blizi psirozenému stavu,
pouze s mirnym posunem k horSimu v Useku pod pai-
tokem Dyje z Rakouska a pod zadstinim geky Pulkavy.
Z ekologického pohledu Ize za citlivy Usek na tomto
toku oznaeit peedevsim trat pod soustavou nadrzi Nové
MIyny. Na gece Beévi Ize za kriticky oznagit Usek spo-
jené Beévy pod ValaSskym Mezigieim. Posuzujeme-li tento
stav ve vztahu k vybranym charakteristickym ukazate-
IUm uvedenym v nasledujici tab. 2 vidime, Ze vitSina
z uvedenych parametru — pgedevSim geologické a an-
tropogenni — je paiznivijSi u seky Beévy.

Pouze hustota osidleni je v povodi Beévy vySSi
a to je zeejmi spolu s prumyslovym charakterem zdroju

\lybrané geografické met.-hydrologické antropogennich aktivit environmentalniho stavu
ukazatele| Onadm. | Ospad | Oroéni | Oroeni | zales. | zem.obd. | hustota 0s, 0 koef. 0 koef.
wySka toku srazky odtok | plocha puda osidleni EQl; B
mn.m. %o mm mm % % ob/km? - - -
Beeva 390 33 847 339 475 46,1 150 19 0,84 0,60
Dyje 330 13 585 103 289 65,1 107 19 0,90 0,48




znegistini peiginou ponikud nizSi primime hodnoty EQI,
Beévy ve srovnani s Dyji.
ZAVIRY

Vysledky prvni aplikace modelového aparétu
PERLA pouZitého psi posouzeni stavu dvou charakte-
ristickych toku v povodi Moravy ukazuji, Ze tento na-
stroj umoZouje standardizovat poznatky a intuitivni
hodnoceni zmin struktur spoleéenstev psi diferenco-
vané mige ovlivnini stavu hodnocenych toku. Aktualni
saprobni stav obou toku je vcelku uspokojivy podobni
jako dosavadni vyvoj v tomto smiru. Psitom z hlediska
posunu saprobniho indexu od peirozeného stavu je
ponikud peiznivijSi stav na sece Dyji neZ na podhor-
ské gece Beevi. Naproti tomu vysledky ekologického
hodnoceni ukazuji, Ze v dusledku zmin v morfologii
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a v hydrologickém reZimu Dyje Ize témig polovinu sle-
dovanych lokalit sadit do jedné ze dvou nejméni paizni-
vych toid pouZité klasifikaéni stupnice, zatimco u Beévy
odpovida této kategorii z hodnocenych lokalit pouze
jedina.
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ABSTRACT

Adamek Z.: Macrozoobenthos hiodiversity in response to the degradation of stream conditions in the
Czech Republic

Data obtained during surveys of benthic assemblages in Czech streams of the Danube and Elbe River
basins were evaluated with respect to the relation between macrozoobenthos biodiversity and the level of (or-
ganic) water pollution and/or physical habitat quality (longitudinal heterogeneity, substrate, riparian vegetation,
canalisation). Macrozoobenthos showed the highest biodiversity in betamezosaprobic and oligosaprobic lowland
and highland streams respectively. The response of the benthic community was more pronounced with regard to
water quality rather than physical habitat deterioration, i.e. its biodiversity declined with decreasing water quality

more considerably than with physical habitat degradation.

Key words: zoobenthos, habitat degradation, water quality, small streams

UvoD

Moderni metody stanoveni Grovni degradace
prostgedi tekoucich vod jsou orientovany na hodnoce-
ni habitatu, fyzikalni-chemickych vlastnosti vody
a sedimentu a jejich biotické slozky. PrestoZe se vSech-
ny tai tyto peistupy navzajem doplouiji, jejich zastupitel-
nost je z hlediska vypovidaci hodnoty omezena (Kokes
et al. 1998). Je dobge zndmo, Ze spoleeenstvo makro-
zoobentosu reaguje velice citlivi na vSechny nepsizni-
vé vlivy lidskych aktivit na komplexni kvalitu akvatic-
kych ekosystému (naps. OrmeroD & Epwarbs 1987,
SoLpan et al. 1998). Malé toky s obecni nizkymi, avSak
easto velmi kolisajicimi prutoky, jsou tak mimogadni
vnimavé ke vSem ruSivym vlivim, zahmuijicim pgedevsim
znegistini, eutrofizaci, napsimovani koryt, regulace pru-
toku, fragmentaci giéniho kontinua, Upravy bsehovych
partii a jiné zasahy.

K vyjadeeni takto vyvolanych zmin v biocendzach
tekoucich vod se dnes v ndvaznosti na saprobiologii
pouZivaji moderni biologické metody, zaloZené na sta-

noveni ruznych biotickych indexu. Jejich pairozenym ci-
lem je snaha o0 co nejobjektivnijsi zohlednini a pod-
chyceni vSech faktoru, které diverzitu vodni bioty ovliv-
Ouji. Ve svém dusledku vSak vyzaduji zahrnuti celé sady
Udaju, které vSak neni vzdy jednoduché ziskat. Cilem
naSeho snazeni bylo vyhodnotit na zakladi rozsahlé-
ho materialu odebraného a determinovaného makro-
zoobentosu, do jaké miry Ize pro posouzeni miry de-
gradace ekosystému malych toku pouZit subjektivni
hodnoceni ekologického stavu konkrétni lokality, které
Ize pomirni snadno ziskat nebo odvodit z terénnich
pozorovani a protokolU, a jaky je vztah takto ziska-
nych podkladu véetni saprobiologického vyhodnoceni
k ukazatelum biodiverzity. Tato studie tak navazuje na
prvni vysledky o biodiverziti makrozoobentosu a ich-
tyofauny malych toku publikované dsive (ApAmek &
Juraiba 2000, 2001, 2002).

MATERIAL A METODY

K vyhodnoceni vztahu mezi degradaci vodniho
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prosteedi a biodiverzitou makrozoobentosu byly pouzi-
ty vysledky odbirt na celkem 210 lokalitdch 80 ma-
Iych toku prvniho az teetiho sddu v povodi Dunaje
a Labe (obr. 1). Monitoring, ktery byl na nich provadin
v letech 1995-2001, byl zamigen na vyhodnoceni za-
kladnich hydrochemickych ukazatelu a biologickych
charakteristik (sloZeni a saprobni indexy narostu, mak-
rozoobentosu a ryh). Pro vyhodnoceni byly sledované
lokality rozdileny do dvou skupin - niZinné toky do
350 m nadmosské vySky (51 toku se 122 lokalitami)

a vysoéinné nad 350 m n.m. (33 toku s 88 lokalitami).

Pro vyhodnoceni fyzické degradace habitatu (HD)
byla vytvosena stupnice hodnotici podélnou hetero-
genitu toku, stuped napsimeni, psevaZujici substrat
a pobgezni vegetaci. Jeji rozsah se pohyboval od 0
(nejpeiznivijSi stav) po 4 (nejméni paiznivy stav) — de-
taily viz tab. 1. Pro vyhodnoceni biodiversity byl pouzit
jednoduchy Margalefuv index biodiversity d, (Opum

1977)

- .
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Obr. 1 Lokalizace odbirnych profilu
Tab. 1 Klasifikace pouzita pro hodnoceni fyzické degradace habitatu
ZAT@IDINI PODELNA HETEROGENITA STUPEO P@EVAZUJICI POB@EZNI
(RATING) NAP@IMENI SUBSTRAT VEGETACE
0 peteje a tuni 0% balvany a kameny stromy
1 peteje 0-20 % Stirk stromy a kege
2 peseje a makrofyta 20-60 % pisek kese
3 laminarni proudini a makrofyta 60-100 % hlinaZjil kege a trava
4 laminarni proudini 100 % bahno trava
VYSLEDKY fyzickou degradaci habitatu (HD = 0,00), zatimco

Na hodnocenych tocich vysogin bylo zjiStino cel-
kem 22 lokalit (25 %), které nebyly nijak postiZzeny

v niZinach bylo mozZno za povaZovat nezasazené pouze
8 (tj. 7 %) z nich. Pgirozend kvalita vody odpovidajici
maximalni hranici psirozeného zneéistini (Sl < 2,5) byla
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Obr. 2 Vztah mezi kvalitou vody (saprobiologicky index SI) a fyzickou degradaci habitatu (HD viz Tab. 1) versus biodiversita
(Margalefuv index d1) makrozoobentosu v niZzinnych tocich
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Obr. 3 Vztah mezi kvalitou vody (saprobiologicky index SI) a fyzickou degradaci habitatu (HD viz tab. 1) versus biodiversita
(Margalefuv index d1) makrozoobentosu ve vysoéinnych tocich
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registrovana na 80 (91 %) vysoeinnych a na 49 (40 %)
niZinnych lokalitach.

Vztah mezi kvalitou vody (SI) a biodiverzitou
makrozoobentosu (d,) je nejlépe charakterizovan bino-
mialni rovnici parabolického tvaru (AbAMEK & JURAIDA
2001). V nizinnych tocich (obr. 2) je tento vztah prukaz-
ny (p < 0,05) pouze pro kvalitu vody (r> = 0,173), niko-
liv vSak pro degradaci habitatu (r?= 0,007). Ve vysoein-
nych tocich (obr. 3) je tento vztah neprukazny jak
pro fyzickou degradaci habitatu (r>= 0,127), tak pro
kvalitu vody (r>= 0,079). Nejvy$Si hodnoty biodiverzi-
ty makrozoobentosu niZinnych toku byly zjistiny pi
Sl = 2,05 a ve vysoéinnych tocich pai SI = 1,21. S ohle-
dem na fyzickou degradaci habitatu byly nejvySsi
hodnoty biodiverzity vodnich bezobratlych zaznamena-
ny v Urovni odpovidajici ocenini (ratingu) 0,24 ve vy-
soeinnych tocich. Prubih vztahu mezi degradaci habi-
tatu a biodiverzitou makrozoobentosu v niZinnych
tocich (y = 0,049 x? + 0,25x + 2,18, r*= 0,007) v8ak
takovéto stanoveni neumoznil.

DISKUSE

NejvySSi biodiverzita makrozoobentosu niZinnych
toku byla zaznamenana v kvaliti vody odpovidajici stee-
du betamezosaprobity (SI = 2,05), zatimco spoleéen-
stva vysoginnych toku vyZadovala pro optimalizaci bio-
diverzity oligosaprobitu (SI = 1,21).

Naproti tomu biodiverzita ichtyofauny nizinnych
i wsoeinnych toku je ve vztahu ke kvaliti vody vnimava
prakticky naprosto stejni a optimalni Sl einil 2,20, resp.
2,24 (ApAmex & Juraipa 2002). Tato skuteénost tak ko-
responduje s indikaénimi hodnotami saprobiologické
valence vitSiny druht naSich ryb, které se v témig po-
lovini peipadu (46 %) pohybuji okolo steedu betamezo-
saprobity mezi hodnotami Sl = 1,8-2,2 (ESN 75 7716,
1998). Zajimavé je, Ze ichtyofauna vysoéinnych toku je
z hlediska jejich biodiverzity na kvalitu vody stejni na-
roénd jako ichtyofauna nizin, coz je vSak zsejmi zasadni
ovlivnino paralelni degradaci habitatu, ktera redukuje
rozdily v druhové diverziti vysoéinnych toku.

NejvySSi hodnota biodiverzity s ohledem na fy-
zickou degradaci vysoéinnych toku odpovida zatsidini
0,24, tj. pouze minimalni zmininému habitatu neboli
takeka peirodnimu stavu. Makrozoobentos nizinnych toku
na degradaci habitatu nijak nereagoval a rozdileni
hodnot biodiverzity ve vztahu k fyzické kvaliti prostse-
di je naprosto chaotické a nelze v nim vystopovat na-
znak ani lineamiho (r?= 0,002) nebo jiného vztahu. Ryby
jsou vSak ve srovnani se zoobentosem v tomto smiru

podstatni vnimavij$i na poSkozeni habitatu po-
uze nizinnych toku, naopak méni vnimavé jsou na de-
gradaci prostsedi ve vysoéinnych tocich.

Je skuteénosti, Ze hodnoceni fyzické degradace
habitatu je zaloZzeno na do znaéné miry subjektivnim
ocenini nikolika atributt odréZejicich jeho kvalitu. Pro
poteeby naSi studie jsme zvolili podélnou heterogenitu
toku, stuped napsimeni, psevazujici substrat a pobgez-
ni vegetaci jako nejwznamnijsi snadno ocenitelné sloz-
ky prosteedi definujici fyzickou kvalitu habitatu a jeho
poSkozeni. Prirozeni sila tichto atributt je ruznd a lisi
se ve svych Geincich na jednotlivé druhy makrozooben-
tosu. Podobny paistup (avSak s odliSnym skore pro
jednatlivé atributy) navrhli pro ichtyofaunu toku o niz-
kém spadu Wane et al. (1998), ktesi vybrali jako nej-
vyznamnijSi stuped napsimeni a jeho stasi, podélny
spad, zarosteni toku makrofyty a erozi bgehu a jejich
strukturu porostu.

Aplikace jednoduchého Margalefova indexu bio-
diverzity ukézala, Ze v lotickych niZinnych, vitSinou vice
éi méni eutrofizovanych ekosystémech, druhova roz-
manitost makrozoobentosu klesa wluéni se zhorSujici
se kvalitou vody, zatimco degradace habitatu zustava
v tomto smyslu prakticky bez odezvy. V monitorovanych
tocich se ostatni v mnoha peipadech jednalo o kom-
plexni degradaci, tzn. Ze kvalita vody hyla obvykle ne-
porosty na bgezich a naopak nejlepsi byla v tocich
s peirodnimi beehy a kamenitym dnem. V nikolika pi-
padech vSak byla velmi nizké kvalita vody zjiStovana
i v pairodnich, neupravenych tocich pod obcemi bez ane-
bo s mélo Geinnymi EOV a naopak velmi dobré kvalita
vody se ojedinile vyskytla i v kanalizovaném toku
0 nizké podélné heterogeniti a s bsehy bez dgevin.
Struktura dna vSak v posledni uvedenych paipadech
nebyla nikdy bahnita. Je vSak tseba poznamenat, ze
korelaéni koeficienty spoéitanych rovnic jsou velmi niz-
ké a spiSe jenom naznaguiji trend, kterym Ize tyto vztahy
charakterizovat.

Podikovani

Data byla ziskana psi monitoringu tekoucich vod
provadiném autory v letech 1995-2001. Jeho éast
a veSkeré zpracovani (daju pro tuto studii bylo prove-
deno v ramci geSeni subetapy vyzkumného zamiru CEZ:
J06/98:126100003 ,,Hodnoceni interakci mezi rizikovy-
mi faktory ve vodnim prostesedi a ekosystémy povrcho-
vych vod*, podporovaného MSMT ER.
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ABSTRACT

Pastuchova Z.: Macrozoobenthos as an indicator of ecological conditions of streams in the Cerova
Vrchovina Mts.

Hydrobiological research on macrozoobenthos of streams in the Cerova Vrchovina Mts. was carried out
within several biotopes in years 2000-2001. The structure of communities reflects the extreme hydrological
conditions in this area. In the summer period, low flows, high temperatures of water, a decline of O, concentra-
tion and increase of conductivity cause disappearance of some groups of insects. The species spectrum of
stoneflies (Plecoptera) is limited. Predators of the families Perlidae, Perlodidae and Chloroperlidae are absent.
Conditions are suitable for several species of caddisflies (Trichoptera) of backwaters and periodic waters. We
used a dynamic model for bioassessment of ecological conditions of the streams based on reference conditi-
ons. A multimetric index assigns the streams into one of 5 classes according to level of organic pollution. The
communities of the streams situated in a nature reservation seem to be untouched (class 1-2), whereas stre-
ams out of the reservation are anthropogenically affected (class 3-4).

Key words: bioassessment, multimetric index, macrozoobenthos, biotic indices

UvoD lit, nachadzajce sa v povodiach riek Slana (lok. &. 1- 10)
a Ipet (lok. . 11-16) (obr. 1). Pre toky, ktoré leZia

V poslednych rokoch sa v eurdpskych Statoch do |~k cerova vrchovina ©1,56,7 10,11, 12, 13,
popredia dostavaji metddy hodnotenia kvality vod za- 14, 15) je charakteristické prirodné prostredie, bez
lozené na multimetrickom pristupe. Tento,je wuzivany  ,s<ohov do morfol ogie koryta, zachované brehové
hlavne v USA (Bareour et al. 1998). V Eurépe sa tento porasty, st obklopené lesmi alebo I0kami. Toky leZia-

pristup %aema L{platoova}t v SUVIS|C?StI s |rj19IementaC|pu ce mimo hranic CHKO (8. 2, 3, 4, 8, 9, 10, 16) sa na-
RVS (R&mcovej Smernice o Viodéach) v Statoch Europ-

skej Unie (AQEM Consormium, 2002). Cielom tejto pré-
ce je vyhodnotenie kvality tokov odvodoujicich CHKO
Cerova vichovina na zaklade pouZitia vybranych biotic-
kych indexov a aplikacia multimetrického pristupu pri
stanoveni tried kvality a pdvodnosti tokov Cerovej vr- MATERIAL A METODY
choviny.

chadzaju v poinohospodarsky vyuZivanej krajine, bre-
hové porasty éasto chybaju alebo st redukované.
Podrobna charakteristika jednotlivych lokalit je uvede-
nav tab. 1.

Zo skumanych lokalit sme odoberali kvalitativne

CHARAKTERISTIKA SKUMANYCH vzorky v jarnom, letnom a jesennom obdobi poéas ro-
LOKALIT kov 2000 a 2001 Standardnou metddou ,,kicking tech-
nique”. Vzorky boli v teréne fixované 4 % formaldehy-

Na Gzemi Cerovej vrchoviny sme vybrali 16 loka-  dom. V letnej sezéne, v obdobi najnizSich prietokov, sme
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tiez zmerali fyzikdIne parametre — pH, konduktivitu,
obsah kyslika a nasytenie kyslikom. Tieto parametre
dosahuju prave v obdobi minimalnych prietokov limitu-
juce hodnoty. pre biotu, a maju preto véaésiu vypoved-
nd hodnotu ako priemerné hodnoty.

Na vypoéet metrik sme wyuZili softvérovy program
vyvinuty v ramci projektu AQEM. Vyhodnocovacia meto-
da je zaloZena na multimetrickej metodike. Multimet-
ricky index kombinuje viaceré indexy, vysledky z nich
sa nakoniec kombinuji do multimetrického vysledku.
Ten zadeli tok do jednej z 5 ekologickych tried kvality.
(1. trieda — povodny tok, najlepSia kvalita, 5. trieda -
najhorSia kvalita). Pre vytvorenie hodnotiaceho systé-
mu je nevyhnutnd typoldgia tokov na z&klade prirod-
nych - referenénych lokalit. Porovnanie s prirodnymi
lokalitami umoZzouje definiciu a klasifikaciu réznych
stupoov degradacie. Referenény tok musi spidat vSet-
ky poZiadavky pre rozvoj nenaruSenej fauny. Preto re-
ferenené lokality by nemali byt charakterizované iba
gistou vodou, ale aj nenaruSenym povodim a morfold-
giou toku (AQEM Consortium 2002).

Na vyélenenie referenénych lokalit sme pouzili
PCA analyzu, ktora sa vyuZiva na interpretéciu rozdie-
lov medzi lokalitami na z&klade zoznamu taxénov
(CHiasson & WiLLiams 1999). Kazd( metriku sme tes-
tovali parovym t-Student testom. Pre vypoéet multimet-
rického indexu sme poutZili tie metriky, pre ktoré bol
rozdiel medzi referenénymi a ostatnymi lokalitami Sta-
tisticky vyznamny na hladine pravdepodobnosti 0,05.
Pomocou grafu box and whisker plots (obr. 2) sme pre
jednotlivé metriky stanovili hodnoty tried kvality tokov
(tah. 2). Hranicu medzi 2. a 3. triedou tvori 25. percen-
tila grafu. Ostatné hranice sme uréili rovnomernym roz-
delenim zostévajuceho rozsahu hodnét nad a pod to-
uto percentilou. Pre saprébne indexy sme stanovili
hranice tried opaénym postupom, pretoZe ich hodnoty
sU v nepriamom vztahu ku kvalite vody. Hranicu medzi
2. a 3. triedou tvori 75. percentila gafu. VSetky metriky
sme konvertovali na indexy jednotlivych tried kvality.
Nakoniec sme eiastkové indexy skombinovali do vysled-
ného indexu pre kazdd lokalitu, ktory uréuje pre jed-
notlivé lokality triedu kvality od 1 po 5 (podia CHias-
soN & WiLLiamvs 1999, Bareour et al, 1998).

VYSLEDKY A DISKUSIA

Extrémne hydrologické pomery v Cerovej vrcho-
vine uréujl Struktiru spoloéenstiev makrozoobentosu,
pre ktoré su charakteristické uréité zvlaStnosti, zatiak
nezaznamenané v Ziadnej inej oblasti Slovenska.

Z posvatiek (Plecoptera) sa najéastejSie vyskytoval druh
Nemoura marginata. Je typickym druhom mélovodna-
tych tokov v Cerovej vrchovine a nie je viazany vyhrad-
ne na pramenné Useky. Toto jeho Siroké rozSirenie je
pravdepodobne umozZnené absenciou konkurenéného
tlaku inych druhov poSvatiek, ktoré v tychto méalovod-
natych tokoch chybaju. Protonemoura aestiva bol do-
minantym druhom vodného hmyzu na lokalite . 6. Zo
Slovenska je znamy len z oblasti vychodnych Karpat
povodne ureeny ako Protonemoura auberti (Bitusik &
Novikvmec 1997).

Népadna je absencia zastupcov dravych poSva-
tiek éeladi Perlidae, Perlodidae a Chloroperlidae.
V povodi Ipia a Slanej je v tokoch v nadmorskych vys-
kach 200-500 m. zaznamenany wskyt 7 druhov (Krno
2001). Zaujimavy je nalez ohrozeného druhu Baetis tra-
cheatus (Ephemeroptera) v Gortve (lok. 3). Potoéniky
sU v tokoch Cerovej vrchoviny zastipené hlavne pod-
horskymi reofilnymi a pramennymi druhmi. Z potoénikov
(Trichoptera) sme zaznamenali nezvyéajne vysoké za-
stupenie druhov pomaly teélcich, vysychajacich
a stojatych vod (éelar Limnephilidae). Vysvetiujeme to
nizkymi prietokmi a éiastoenym vysychanim tokov, kto-
ré umozouju ich existenciu spolu s inymi pramennymi
a reofilnymi druhmi na jednom Uzemi. Su to druhy
Micropterna sequax, M. testacea, M. nycterobia, M.
lateralis, Melampophylax nepos, Limnephilus lunatus,
L. rhombicus, L. exticatus, L. auricula, Anabolia furca-
ta, Stenophylax vibex.

Sialis sordida (Megaloptera: Sialidae) je novym
druhom pre Slovensko. Jeden exemplar tohto druhu
sme zachytili na lokalite &. 17. Porov (2002) ho cha-
rakterizuje ako druh typicky pre tajgu severnej Eurdpy.
V oblasti listantych lesov v Dansku uz nebol zazname-
nany. Z centralnej Eur6py je uz vSak znamy nalez tohto
druhu z Nemecka (Saure 2000). To naznaéuje, Ze tento
druh ma disjunktivny aredl, s rozSirenim v severnej
Eurdpe v oblasti tajgy a v strednej Eurdpe, kde po
Ustupe ladovej doby zostal na izolovanych hiotopoch,
kde nebol vytlagéeny konkurentnymi druhmi.

Pomocou PCA sme vyelenili 7 referenenych loka-
lit (lok. 1, 5, 6, 11, 12, 13, 14), podia ktorych sme uréili
hranice tried pre jednotlivé metriky. Testovali sme 18
metrik, z ktorych sme na zaklade parového Student
t-testu whrali 14 metrik: EPT, MAS, poéet éeladi, Shan-
nonov a Margalefov index diverzity, BMWP, Spanielsky
BMWP, BBI, IBE, Si podia Zelinku, German Si-new ver-
sion, Dutch Si, Czech Si (AQEM Consortium 2002).

Vysledny multimetricky index zaradil toky situo-
vané v CHKO Cerova vrchovina do 1. triedy (lok. 6) a 2.
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Obr. 1 Mapa Uizemia Cerovej vrchoviny
Fig. 1 Map of Cerova vrchovina Mts.
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Obr. 2 Priklad zobrazenia metriky (BMWP-spain) v grafe boxand whisker plots
Fig. 2 Example of description of metric (BMWP-spain) by graph box and whisker plots
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Tab. 1 Charakteristiky skamanych lokalit.

Tab. 1 Characteristics of the investigated localities

Nézov lokality nadm. | spad | priem | priem | max.| prietok | rad pH | kondu | satu- | O,
v, Sirka | hbka | tepl. toku kt. | réacia
m | %y M | (m | (0 (ems?) % | mg.l?
1 | Gortva-horna 284 29 15 10 17 30 3 81 | 6645| 902 | 85
2 | Gortva-nad VN 238 4 2 40 19 4 80 | 7544 | 822 | 75
3 | Gortva-pod VN 235 8,7 1 15 21 4 78 738 81 7,0
4 | Gortva-Cifra 183 5 15 20 23 32 4 79 | 982 | 848 | 71
5 | Eoma 344 | 16 | 05 21| 10 2 81 | 608 | 857 | 75
6 | Malyp. 494 | 196 1 135 30 2 80 | 3914 | 943 | 96
7 | Fenek 230 10 05 23 <5 1 76 | 750 60 5
8 | Dechtarsky p. 210 53 05 23 5 2 76 | 7544 | 67 5,6
9 | Maeaci p. 193 3 3 50 20 5 3 75 | 895 20 18
10 | Chramecky p. 195 9 1 4 23 <5 2 76 750 60 5
11 | Bukovinsky p-Somoska| 321 | 34,6 1 10 205 10 2 79 503 | 853 | 75
12 | Bukovin. p. 306 34 1 25 20 15 2 75 566 74 6,5
13 | Monicky p. pramed 486 | 1205 1 5 17 5 1 81 | 457,7| 911 | 86
14 | Monicky p. 296 37 1 10 19,3 10 3 7,7 694 | 742 6,7
15 | Eamovsky p. 277 | 116 1 5 16 5 2 79 | 685 | 868 | 84
16 | Belina-pod VN 264 | 144 15 20 18 8.8 4 74 679 | 634 | 59
Tab. 2 Hranice tried jednotlivych metrik.
Tab. 2 Measures for the classes of metrics
Trieda 1. 2. 3. 4. 5.
Si - Zelinka Germ. Si. new Si Dutch Si - Czech BMWP - Spain
1 0-0,88 0-0,83 0-0,38 0-0,3 112-154
2 0,88-1,75 0,83-1,65 0,38-0,75 0,3-0,6 69-112
3 1,75-2,67 1,65-2,6 0,75-2 0,6-1,9 46-69
4 2,67-3,59 2,6-3,55 2-3,25 1,9-3.2 23-46
5 3,59-4,5 3,55-4,5 3,25-4,5 3,2-45 0-23
Trieda 6. 7. 8. 9. 10.
BBI IBE EPT ASPT BMWP
1 9-10 8,2-10,4 14-20 6,4-7,1 98,5-131
2 8 6-8,2 8-14 5,8-6,4 66-98,5
3 6-7 4-6 6-8 3,9-58 44-66
4 3-5 2-4 3-5 1,9-39 22-44
5 0-2 0-2 0-2 0-19 0-22
Trieda 11. 12. 13. 14.
Poéet. eel. MAS Shan. div Marg. div
1 20-26 3,18-4 1,95-2,46 4,21-558
2 13-19 2,35-3,18 1,45-1,95 2,85-4,21
3 9-13 1,56-2,35 0,97-1,45 1,9-2,85
4 5-8 0,783-1,56 0,48-0,97 0,95-1,9
5 0-4 0-0,78 0-0,48 0-0,95




triedy (lok. 1, 5, 11, 12, 13, 14), toky mimo hranic CHKO
do 3. triedy (lok. 2, 3, 4, 7, 8, 10, 15, 16), resp. do 4.
triedy (lok. 9). Pre Ziadny tok sme neurgili 5. triedu kva-
lity. Vypoéitané triedy kvality pre jednotlivé indexy je
vhodné aplikovat na toky rovnakého typu juznych easti
sopeenych pohori Slovenska, ako aj sopeéné karpat-
ské pohoria MaTtarska.
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MAKROZOOBENTOS DIVOEICIHO TOKU

Jiof Kroéa
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ABSTRACT

Kroéa J.: Macrozoobenthos of a braided stream

Braided streams create specific terrestrial habitats that are colonised by communities of weak competi-
tors - r-strategists. The objective of the present study was to find out if there are similar specialised commu-
nities or species in the aquatic habitats within braided streams. Semiquantitative sampling was conducted from
May 2000 to October 2001 on Moravka Stream (Beskydy Mountains). Data were analysed using the Hobent
programme and cluster analysis. The results show that there is neither a specialised macrozoobenthos commu-

nity nor a species that would be exclusively associated with the present types of aquatic habitat.

Key words: braided stream, aquatic habitats, macrozoobenthos

UvoD

Divoéeni je geomorfologickym jevem, ktery se
vyskytuje na vodnich tocich s periodickym vyskytem po-
vodoovych stavu. Povodoové prutoky, psekladaji
v Stirkovych sedimentech aluvia koryto geky v sadech
metru aZ nikolika desitek metru psiéného profilu. V nivi
geky se tak neustale vytvasi a obnovuji sterilni Stirko-
vé lavice, jeZ opakovani podléhaji sukcesi a pravidel-
nym disturbancim (blokované sukcesni stadium). Stir-
kové néplavy osidluje specifické, kompetiéni slabé
spolegenstvo r-stratégu. V ramci Eeské republiky se
tento fluvialni podmininy geomorfologicky jev sienich
systému v minulosti bizni vyskytoval ve flySové oblasti
VnijSich Zapadnich Karpat. V souéasnosti je vSak frag-
mentarni zachovan pouze v povodi seky Moréavka: ¢. km
5,700-10,750 (Usek toku je navrZen jako NPP Skalicka
Moravka) a Usti potoku Slavie do VN Moravka.

StiZejni tezi této studie je otdzka, zda se na
akvatickych habitatech tohoto biotopu vyskytuje stejni
specificka fauna jako je tomu v peipadi Stirkovych
naplavu.

METODY

Vzorky byly odebirany v letech 2000-2001 sitkou
na bentické organismy, semikvantitativni metodou. Doba

odbiru byla 10 min. Odebrany material byl fixovan 4%
roztokem formaldehydu. Z&kladni charakteristiky byly
vyhodnoceny pomoci programu Hobent. Podobnost jed-
notlivych lokalit pak byla vyhodnocena pomoci shluko-
vaci analyzy (metoda Group average, koeficient Eukli-
dovska vzdalenost). Data byla transformovana druhou
odmocninou, prieemz bylo pracovano s daty gadu: Ple-
coptera, Ephemeroptera, Trichoptera.

LOKALITY ODBIRU

V8echny zjiStované lokality leZi na sece Moravce

(okres Frydek-Mistek)

1) Staré Misto - g. km 0,10-0,18; nadmosska vySka
288 m; hyporhithrdl; antropogenni ovlivniny Usek
toku; zpevniné bgehy; dnovy substrat tvosi au-
tochtonni Stirky.

2) PP Profil Morévky - g. km 2,370-2,400; nadmogska
vySka 310 m. Puvodni divoéici Usek byl v mezi-
véleéném obdobi napsimen dratokamennymi vyho-
ny a zpevnin vegetaci. Nasledné Upravy v prostoru
Usti do geky Ostravice sniZily erozni bazi seky,
éimZ doslo k naslednému zahloubeni Moravky do
mikkych jilovych hornin v podloZi az do hloub-
ky aZ 10 m. V soueasnosti ma lokalita charak-
ter Uzké strze. Novi se vytvasi Stirkové lavice
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(obnova procesu divoeent).

3) Divoeéici tok — g. km 9,55-9,61; nadmosska vySka
371 m. Typicky usek podhorského toku flySového
pasma VnijSich Zapadnich Karpat se zachovanym
procesem divoéeni. Sitka koryta 10-15 m, substrat
tvosi autochtonni Stirky.

4) Uspolka - 5. km 22,40; nadmogska vySka 545 m.
Typickd horska bystsina se Siskou koryta 5-6 m.
Lokalita se znaéni heterogenni skladbou dnovych
substratu. Asi 75 % tvogi autochtonni Stirky
s vyznamnym zastoupenim horninovych bloku
v kategorii balvanu. Zbyvajici east dna tvosi obna-
Zené vychozy piskovcovych lavic.

VYSLEDKY A DISKUSE

Z hlediska srovnani diverzity Ize u sledované
lokality 3. Divoeici tok spatzit podobné rysy jako u dvou
dalSich podhorskych lokalit, zvlasti pak v peipadi lo-
kality 1. Staré Misto. Spoleénym znakem jsou spiSe

Tab. 1 Cenologické a kvalitativni charakteristiky lokalit

niZSi hodnoty dané vysokymi abundancemi éeledi Bae-
tidae a Chironomidae.

Na lokaliti 4 Uspolka jsou vySSi hodnoty diver-
zity dané vy$Sim poetem taxonu bez vyraznijsi domi-
nance. Vyjimkou je srpnovy odbir (2001), kdy byl na
lokaliti zaznamenan masovy wskyt muchniéek (45,8 %).

Z hlediska pomirného zastoupeni potravnich
skupin jsou na vSech tesech podhorskych lokalitach po-
dobné trendy. Dominuji seSkrabavaei a shiragi s nizSim
podilem filtrtort a miniméalnim podilem kouskovaéu. Na
lokaliti 3 Divoeici tok je vSak mozZné zaznamenat nizsi
podil shiraeu. Vyjimkou je gijnovy odbir 2001, kdy je
jejich podil zvySen na 54,2 % vySSim vyskytem druhu
Habroleptoides confusa Sartori et Jacob, 1986.

Na lokaliti 4 je z&kladni plan pomirného zasto-
upeni podobny s peedchazejicimi lokalitami. Vyrazniji
vSak ubyva sbiraeu, zvySuje se podil kouskovaeu
a predatoru. Podil filtratort se vyrazni mini v srpnovém
odbiru 2001, coZ souvis s jiZ vySe zmidovanym maso-
vym vyskytem muchniéek.

Lokalita Poeet Diverzita (Simpson) Saprobni index
taxonu | VIOO X.00 VOl | Vilo1 | XO01 VIOO | X.00 VOl | VIOl XO01
1. Staré Misto 59 55 115 44 22 97 1,77 156 | 1,19 195 | 155
2. PP Profil Moravky | 43 33 44 2,6 72 41 1,54 158 | 1,25 154 | 145
3. Divoeici tok 51 46 10,6 81 6,4 57 1,77 1,33 ] 1,18 163 | 1,33
4. Uspolka 69 110 | 101 | 192 36 117 0,73 08 | 075 | 085 | 081
Tab. 2 Pomirné zastoupeni potravnich skupin 1. Staré Misto (%)
Kousk. Seskrab. Filtrat. Shiragi Predat.
VI. 00 01 452 71 451 25
X. 00 0 34,0 6,9 411 18
V. 01 15 441 33 333 17,8
Vil 01 19 437 21 472 51
X 01 75 304 12 498 111
Tab. 3 Pomirné zastoupeni potravnich skupin 2. PP Profil Moravky (%)
Kousk. Seskrab. Filtrat. Shiraéi Predat.
VI. 00 0 36,4 16,1 39,7 78
X. 00 02 32,3 14,0 445 9,0
V. 01 0 411 36 4738 75
Vil 01 19 37,7 10,5 34,9 153
X 01 05 14,3 0 59,7 255




Tab. 4 Pomirné zastoupeni potravnich skupin 3. Divoéici tok (%)

Kousk. Seskrab. Filtrat. Shiragi Predat.
VI. 00 0,2 45,6 9,6 39,0 56
X. 00 07 32,3 16,1 314 195
V. 01 0,7 479 2,7 33,0 15,7
Vil 01 22 35,0 18,8 37,0 70
X 01 13 27,2 59 542 114
Tab. 5 Pomirné zastoupeni potravnich skupin 6. Uspolka (%)
Kousk. Seskrab. Filtrat. Shiragi Predat.
VI. 00 104 47,0 47 211 16,8
X. 00 47 56,3 18 213 159
V. 01 84 36,7 74 212 26,3
Vil 01 39 21,6 50,2 131 11,2
X 01 56 43,6 18 40,7 83
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Obr. 1 Shlukovaci analyza lokalit (metoda group average, koeficient Euklidovska vzdalenost): 1 Staré Misto, 2 PP Profil Moravky,

3 Divoeici tok, 4 Uspolka

ZAVIR

Z vysledku analyz a srovnani zjiStiného druho-
vého spektra bentickych organismu divoéiciho toku
s dalSimi lokalitami na gece Moravce wplyva, Ze akva-
ticka stanoviSti v prosteedi divoéiciho toku (na rozdil

od terestrickych stanovist) neosidluji Zadna specificka
spoleéenstva a ani zde nebyly zaznamenany 7adné
vyskyty bezobratlych Zivoéichu, jejichZ vyskyt by byl
bytostni vazan pouze na tento biotop. Vyjimkou je
pouze chrostik Hydropsyche saxonica McLachlan, 1884,
ktery byl zaznamendn jen v jediném exemplasi a jen
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na lokaliti 3 Divoeici tok. Ze zndmé ekologie tohoto
druhu vSak vyplyva, Ze se nejednd o druh Uzce vazany
na tento biotop.

Srovnanim jednotlivych lokalit ma lokalita 3 Di-
vogici tok hlizko k obima podhorskym lokalitam, aeko-
li z pohledu fyzické geografie se jedna o typovi na-
prosto odliSné lokality. V psipadi lokality 4 Uspolka je
jiZ rozdil znaeny.
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ABSTRACT

Jarkovsky J., Dusek L., Pavli§ P., Hodovsky J., Zahradkova S., Kukleta P. & Smid R.: Multivariate classification of
river sites based on abiotic and biotic data - suggestion of a robust solution

Monitoring of aquatic biological communities has become a standard approach in surface water monitoring
and a part of complex systems for assessing surface water quality. The main problem of this approach is how
to relate biological communities to abiotic properties of sites and water quality classes. There are several
methods used to solve this problem, including simple univariate methods such as saprobic indices or more
complex multivariate methods like RIVPACS or BEAST. We are proposing a new point of view for assessing water
quality - a method based on robust multivariate analysis of macrozoobenthos communities and abiotic proper-
ties of sites. There are two main components - robust true distances of sites based on several data views -
biotic, static and dynamic abiotic properties, and selection of reference groups (i.e. quality classes). The analy-
sed sites are compared to a reference model using their distances from reference groups’ centroids and pro-
babilistically assigned to quality classes. The method is currently being implemented in software designed for
water quality analyses.

Key words: macrozoobenthos, multivariate analysis, water quality

Biomonitoring vodnich toku se stava spoleéni
s abiotickych monitoringem biZnou metodu uréovani
kvality vodnich toku. V Evropi jsou nejéastijSi systé-
my zaloZené na analyze sloZeni spoleéenstev makro-
zoobentosu, pouZivaji se ovSem i dalSi systémy vy-
uZivajici spoleéenstva gas, vodnich rostlin nebo ryb.
Vyhodou biologického monitoringu je jednak jeho ,,pa-
mit“ zachycujici i kratkodobé udalosti nezachytitelné
biZnymi metodami, jednak moZnost zesileni slabych
Geinku prostsednictvim peenosu potravnimi getizci. Pro
hodnoceni spolegenstev organismu existuje sada me-
tod od jednoduchych indexu zohledouijicich vlastnosti
spoleéenstev i jednotlivych druhu (naps. saprobni

a biodiverzitni indexy) aZ po komplexni systémy vyuzi-
vajici vicerozmirnou analyzu a typologické modely kva-
lity (AQEM consortium 2002, WrigHT 2000; BARBOUR
1999).

V Eeské republice existuje rozsahla monitorova-
ci sit lokalit pochazejici buT z riznych specializovanych
projektu (naps. PERLA) nebo jde o monitorovaci siti
ruznych organizaci (naps. Zemidilska vodohospodasska
sprava) (obr. 1). Data ziskavana z této siti poskytuji
rozséahly vicerozmirmy popis profilu.

Vicerozmirna analyza v systémech typu RIVPACS
je zaloZena na kombinaci shlukovacich a ordinaénich
technik, vyZadujicich vzhledem k faktu deformace
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Obr. 1 Monitorovaci sit biologického monitoringu reprezentuje celé Gzemi ER

vicerozmirného prostoru dlouhodoby vyvoj a velmi roz-
séahlou datovou zakladnu. NaSim cilem bylo wytvoiit tech-
niku nazirajici na problém z jiného Ghlu a psi menSich
narocich na vyvoj poskytuijici dostateeni kvalitni hodno-
ceni profilu.

Zakladem vypoétu je skuteend vicerozmima vzda-
lenost profiltl v n-rozmimém prostoru popisu profilt (viz.
vySe), vzhledem k poufiti sady prominnych ruzného typu
(kategoridIni i kvantitativni) je k vypoétu vyuZita modi-
fikovand Gowerova metrika (Gower 1971) umoZzoujici
zahrnout do vypoétu ruzné typy prominnych, popsipadi
je doplnit i vazenim jejich vyznamu. Ruzné informace
obsazené v datech poskytuiji tsi zakladni typy pohledu
na data profilu:
= Staticka peirodni data - data popisujici heteroge-

nitu srovnavanych objektu, tj. zakladni psirozeni
dané abiotické rozdileni profilt, nelze sici zda jsou
kladné nebo zaporné, pouze odréZ realitu v niz se
lokality nachazi. Jde o abiotické parametry profilu,
které jsou v éase relativni stéalé, vlastni o pevni
dané geografické a hydrologické parametry profilu,
jako jsou naps. nadmogska vySka, Sitka toku, vzda-
lenost od pramene nebo prislusnost k bioregionu.
= Dynamicka abioticka data reflektujici jednak pai-
rodni parametry typu pH, jednak ukazatele antro-
pogenni zatizZe, tuto skupinu dat Ize pripadni dilit
na dvi podskupiny a rozSisit tak poeet moznych
pohledt modelu na étysi; i)Psirodni dynamicka abio-
ticka data — chemické a fyzikalni parametry mige-
né v ramci odbiru, jejichZ koncentrace a vyskyt je
~prirozeny a bizni se dynamicky mini, peikladem
takového parametru muZe byt naps. pH. ii) Antro-
pogenni (kontaminace) abioticka data — chemické
a fyzikalni parametry migené primarni jako uka-

zatele ovlivnini/kontaminace lokality lidskou éin-
nosti a jako polutanty, psikladem takového ukaza-
tele muZe byt naps. BSK5, u tichto parametru je
poedpoklad, Ze vySSi hodnota znamena vySsi an-
tropogenni zatiZ lokality.

* Bioticka data - data abundanci taxont namigena
poi vzorkovani a na nich zaloZené vypoety, namat-
kou muZeme jmenovat naps. psimo abundance ta-
xonu (nebo jejich formu psitomnost/nepgitomnost)
nebo indexové hodnoceni diverzity a biotické inde-
Xy €i ecological scores odrdZejici individualitu jed-
notlivych nalezenych taxonu.

Této vypoéitané vzdalenosti profilu je dale vyuzi-
vano pro hodnoceni podobnosti standardnich profilt ke
konkrétnim referenénim profilum nebo k referenénim
tgidam kvality toku. Psi zobrazeni vysledku nebo tvorbi
referenénich tsid se uplatouje nikolik typu grafickych
vystupu, kdy jsou vynaSeny vzdalenosti profilu od cel-
kového poééatku vicerozmirného popisu (multivariate
typology chart), od celkového centroidu souboru (cen-
troid related chart) nebo od centroidu jednotlivych re-
ferenénich teid (reference related chart) — obr. 2. Hod-
noceni i zobrazeni je rozdileno podle pohledu ruznych
typu dat a umoZouje tak srovnani ruznych aspektu
vlastnosti hodnoceného profilu. Pgi prvnim zpusobu
srovnani je pro dany bioregion zjistin k hodnocenému
profilu nejpodobnijsi profil refereneni. V druném pripadi
Ize analyzu dat rozdilit na dvi faze, v prvni musi byt
na zakladi referenenich profilu vytvogen referenéni
model, kdy jsou referenéni profily rozdileny do skupin
s redlnou interpretaci (naps. horsky potok — smrkovy
les, luzni les atd.). V druhé fazi, rutinnim hodnoceni,
jsou tyto skupiny vyuZity pro peisazeni standardnich
profilu do referenénich tsid; toto pravdipodobnostni



prigazeni je pak vysledkem celého hodnoceni. Pro priga-
zeni jsou vyuZity dva ukazatele podobnosti profilu
s danou tsidou - i) vzdalenost profilu od centroidu tei-
dy porovnavana s kvantilovym ukazatelem velikosti vi-
cerozmirného shluku referenéni taidy jako ukazatel

renenimu profilu ze shluku porovnand se vzdalenostmi
uvnits refereneniho shluku jako ukazatel bezpeénosti
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prigazeni profilu k referenéni skupini profilu (obr. 3).
Tato analyza je souéasti vyvijeného software pro
komplexni hodnoceni (abioticka a biotické data) profi-
IU. Systém neobsahuje pouze vySe uvedeny postup, ale
umoZouije také hierarchickou spravu dat (matka — sprav-
covska verze peedepisujici mimo jiné zavazné referenéni
modely; pruzkumnik — tvorba referenénich modelu; dil-
nik — rutinni hodnocent), vytvageni exportnich vystupu

1 M%%
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= L et S o
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Obr. 2 Zobrazeni podobnosti profili vzhledem k riznym pohled

um (typum) dat; nulovy bod (poéatek), celkovy centroid a refereneni

centroidy (steedy referenenich taid) se staidaji v poeatku zobrazeni a poskytuji tak rizny vhled do podobnosti profilt
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Obr. 3 Hlavni ukazatele prisgazeni hodnocenych profil k referenénim skupinadm profilt (dA — ukazatel podobnosti k centroidu, dAmin
- maximalni bezpeéna vzdalenost pripojeni k referenenimu shluku); toto zobrazeni je pouze ilustraci chovani objektu (profilt)

v n-rozmirném prostoru a ne grafickym vystupem metody
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pro externi analyzy, bizné statistické hodnoceni dat,
tvorbu a sprévu referenénich modelu kvality toku, vypis
popisnych karet profill a jejich srovnani s referenénimi
kategoriemi nebo profily.

PouZity postup umoZouje zhodnotit nejruznijsi
typy dat shromaZiovanych na odbirovych profilech pro
jejich vicerozmirné pravdipodobnostni prisazeni ke
konkrétnim referenénim profilum nebo skupindm refe-
renénich profilu (referenéni kategorie). Psigazeni kromi
podobnosti hodnocenych profilti reflektuje i vicerozmir-
nou variabilitu referenénich kategorii profilu a pridava
tak do hodnoceni podobnosti (zasazeni do kategorie)
i pravdipodobnostni prvek.
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ABSTRACT

Elexova E.: Biological assessment of water quality in the Danube River

In addition to the saprobic system common in Danubian countries, European countries use many different
approaches to water quality assessment. The aim of this paper was to compare and evaluate these approaches
based on macrozoobenthos species composition along the Slovak stretch of the Danube in 1997-1998. In ad-
dition to the saprobic system, a rapid and relatively exact Belgian hiotic index and the Hungarian BMWP, adapted
for the Danube conditions, seem to be appropriate for water quality evaluation. Other approaches were consi-
dered less suitable: the French Indice Biologique Globale because of low abundances, and Chandlercs Score

due to the absence of many Danubian species.

Key words: water quality, Danube, saprobic system, biotic indexes, Score

UvoD

V podunajskych Statoch je dihoroénou tradiciou
pouZzivanie Sladeekovho saprébneho systému (STN
830532-6) pre hodnotenie kvality vody. V siéasnosti
existuje viacero odliSnych $kél hodnotenia kvality vod
a odprirodnenia tokov (biotické indexy, skore systémy),
pouZivanych v eurdpskych krajinach. Cietom prispevku
bolo na z&klade druhového zloZenia makrozoobentosu
pozdiZ slovenského tseku Dunaja v rokoch 1997-1998
porovnat a zhodnotit vybrané spdsoby hodnotenia kva-
lity vody z hiadiska moZnej aplikacie vo vodohospo-
darskej praxi.

MATERIAL A METODY

V pribreznej zéne, v dominantnom type substra-
tu piatich odberovych miest sledovaného Gseku (r. km
1880-1704, obr. 1) bolo uskutoénenych dvanast odbe-
rov Kubiekovym bentometrom (velkost 6k 0,3 mm)
z plochy 0,09 m? Po spracovani vzoriek bola vyhodno-
tena kvalita vody v lokalitach podia nasledovnych bio-
logickych pristupov.

Saprébny index (SI) bol vyratavany z priamych poétov

aj z odvodenych stupdov hojnosti (STN 830532-6). Nasle-
dovné indexy boli poéitané podia De Pauw et al. (1996).

Pri vypoéte Belgického biotického indexu (BBI),
je podkladom zoznam kiGiowych skupin taxénov. Vysled-
ny BBI spoloéenstva zodpoveda najnaroénejsej sku-
pine, zastlpenej taxénom minimalne s 2 jedincami
a prislusnej frekvencii vyskytu taxdnov v rdmci skupi-
Na z&klade BBI sa voda klasifikuje do piatich tried kva-
lity. Podobne Trent-bioticky (TBI) a rozsireny Trent-bio-
ticky index (E-TBI) vychadza z ,,kiGeovych skupin® indi-
kétorov, na definovanej urovni, nutnej k determinécii.
Vysledny TBI/E-TBI z&visi od poétu druhov z kiGiéovej
skupiny a celkového poétu kiieovych skupin. Globalny
biologicky index (IBG) je podobného principu, ale
podrobnejSie spracovany. TieZ sa odvadza od najcitli-
vejSieho taxonu, zvaeSa eelade, zastdpenej minimalne
3 jedincami. ZaleZi aj na celkovom poéte taxdnov.

U Chandlerovom Score (CH-S) ide o zdokonale-
ny TBI pridanim semikvantity, s podrobnejSim zozna-
mom kitéovych taxonov. Vysoké skore naroénych taxo-
nov sa znizuje zvySujlcou toleranciou. Vysledné skore
je sumou individualnych priradenych skore. Naroené or-
ganizmy maju pri zvySujdcich sa poétoch vySSie skore,
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Obr. 1 Mapa sledovanych lokalit: 1 — Hainburg, 2 - Bratislava-Slovnaft, 3 — Radvao, 4 - Chiaba, 5 - Zebegény
Fig. 1 Map of monitored localities: 1 — Hainburg, 2 - Bratislava-Slovnaft, 3 - Radvao, 4 — Chiaba, 5 - Zebegény

tolerantnym sa naopak zniZuje. MaTarsky Biological
Monitoring Working Party (BMWP) (Lirerathy et al. 1997),
modifikovany z anglického na dunajské podmienky, méa
podobny priebeh ako predosly systém. Vysledkom je
steet skore priradenych pritomnym éeladiam podia
naroénosti. Priemerné skore na taxon (ASPT) ziskame
vydelenim BMWP poétom skoérovanych taxénov. Index
kvality (QI) klasifikuje vodu na z&klade BMWP a ASPT
do 7 tried a vyhodnocuje pat stupoov kvality.

VYSLEDKY

Priebehy indexov a skore graficky znazorouju
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obr. 2a-2c. Na zaklade saprébneho hodnotenia sa voda
v sledovanych profiloch pohybuje v medziach b-mezo-
saprobity, len v Slovnafte zasahuje viackrat do a-me-
zosaprobity. TieZ v Chiabe presiahol S| jedenkrat hra-
nicu a-mesosaproébneho stupoa (Sl = 2,67). V Hainburgu
merny Sl (priamo) = 2,13. V Slovnafte sa éasto Sl po-
hybovali tesne pod hodnotou 2,7 a v aprili/97 bol do-
konca Sl = 2,96, €o je najvySSi vysledok zo vSetkych
profilov. V Radvani bol zisteny najniZsi priemerny
Sl(h) = 2,15 zo vSetkych lokalit.

Hainburg je miestom s maximalnymi BBI = 10,
vaesinou BBl = 9 - s |.-lI. triedou kvality. V Slovnafte
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Obr. 2a Easové priebehy indexov a skdre hodnét biologického hodnotenia kvality vody — Hainburg (viavo), Slovnaft (vpravo)
Fig. 2a Time series of indexes and score values of the biological water quality assessment — Hainburg (left), Slovnaft (right)



sa BBI pohyboval okolo hodndt 5 a 6, s najzneéiste-
nejSou vodou (IV) a vo zvySnych profiloch od 5 do 8,
ktoré boli stredne znegistené (II-1ll).

TBI/E-TBI boli v Hainburgu vaésSinou nizSie ako
BBI a ich priebeh bol odliSny na rozdiel od Slovnaftu,
kde sa easto prekryvali. Poéndc Radvadou sa priebeh
hodnét odliSoval od priebehu BBI, TBI/E-TBI boli zvéeSa
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behu hodnét, v Hainburgu, Zebegényi a Radvani od 4
do 12, v poslednom dokonca po 14 a v Slovnafte od 2
po 8.V Chiabe ma mensi rozsah — od 8 do 12 (obr. 2b).

Celkové suéty CH-S sa pohyhovali okolo hodno-
ty 600 v Hainburgu, Radvani a Zebegényi, rozsah vy-
sledkov bol od 300 do 900. V Zebegényi boli vysledné
hodnoty v SirSom rozsahu (od 100 do 1100). V Slov-
nafte mierne presahoval priemer skdre 400, s rozsa-
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Obr. 2b Easové priebehy indexov a skdre hodn6t biologického hodnotenia kvality vody — Radvad (viavo), Chiaba (vpravo)
Fig. 2b Time series of indexes and score values of the hiological water quality assessment — Radvao (left), Chiaba (right)

hom od 100 do 800, kym v Chiabe sa pohybovali hod-
noty priblizne od 500 do 1200 s najvySSim priemerom
nad 800. Podobny priebeh bol u BMWP, priemery sa
pohybovali okolo hodnoty 60 s vynimkou Slovnaftu, kde
priemer len mierne presiahol hodnotu 20. V ostatnych
profiloch oscilovali medzi 30 a 80. Najvé&éSia rozkolisa-
nost bola v Zebegényi. Odvodené ASPT maju podobné
priebehy, priemery boli okolo hodnoty 4 okrem Slov-
naftu (tesne nad 3). V Radvani a Zebegényi si hodno-
ty medzi 3,5 az 5, kym v Chiabe od 3 do 4,5 a najuzsi
rozsah ma Hainburg — od 4 do 4,5. Na zaklade prira-
denia QI podia BMWP a ASPT mozno hodnotit kvalitu
vody v Hainburgu a v Chiiabe ako strednu (QI nad 3)

Obr. 2c Easové priebehy indexov a skére hodnét biologického
hodnotenia kvality vody — Zebegény

Fig. 2c Time series of indexes and score values of the bio-
logical water quality assessment - Zebegény
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a v dvoch pripadoch dokonca ako dobrt (QI nad 4). Po-
dobne v Radvani a Zebegény, avSak tu bol zazaname-
nany aj QI pod 3, €o zodpoveda zlému stupou kvality.
V Slovnafte bola voda klasifikovana ako ,,z14“, s prie-
mernym QI tesne nad 2.

ZAVER

Napriek néroenej poziadavke determinacie na
Uroveo druhov, saprébny systém presne hodnoti kvali-
tu vody, zaznamenavajuc aj malé odchylky. Dva sposo-
by vypoetu nie si natoiko rozdielne, aby mali za na-
sledok priradenie odliSnych stupdov saprobity. Rozsah
vyslednych hodndt je vaési pri spdsobe s priamymi
poétami.

Stanovenie BBI je rychla a efektivna metdda, pri-
eom berie do (vahy aj poéet najdenych taxénov, zohtad-
Ouje pravidelnost a neskresiuje vysledok podia nahod-
nosti. ESte rychlejSie ziskame vysledok TBI a E-TBI,
prieom vaéSinou sU ich hodnoty totozné. Nie su vSak
tak presné ako BBI. Za nedostatok sa d& povazovat
menej presna diferenciacia na skupiny taxénov. E-TBI
ma Sirsi rozsah hodn6t a preto niekedy aj vySSie hod-
noty ako TBI. U IBG je nevyhodou pri vzorkéch s niz-

kymi abundanciami nutnost minimalne 3 jedincov pre
zaratanie prisluSnej éeliade.

Chandlerov Score je zdihavejsi ale presnejsi ako
TBI. Nevyhodou je, Ze bezné dunajské taxdny, ktoré by
zwySili vyslednd hodnotu, v tabutke chybaju. Naopak
modifikovany BMWP je vyhodny vzhiadom na mnohé
zahrnuté dunajskeé druhy.

Na Geely hodnotenia kvality vody okrem zauZiva-
ného saprébneho indexu pre podmienky Dunaja sa
ukazali vhodnymi aj rychle a pomerne presné sposoby
BBI a mararsky BMWP, prispdsobeny na podmienky
povodia Dunaja. Najmenej vhodné je pouzivanie IBG
kvdli prili§ nizkym abundanciam a Chandlerovho Score
pre absenciu mnohych dunajskych druhov.
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ABSTRACT

Krno 1. Degradation of mayfly, stonefly, and caddisfly taxocoenoses in the Danube hydropower inundation area

Discharge regulation and disconnection of the Danube River and its arms very negatively affected the
existence, migration, and reproduction of aquatic insects. There is a tendency leading toward a decline of rhe-
ophilous, metapotamophilous, and filtering EPT taxa, these being replaced by eurytopic, algivorous and stagni-

colous taxa.

Key words; eupotamal, parapotamal, plesiopotamal, regulation, AQEM

UvoD

Zulowym prahom medzi Alpami a Karpatami sa
v oblasti Bratislavy vytvoril naplavovy kuze!, ktory roz-
deluje Dunaj do dvoch hlavnych ramien - Malého
a MoSonského Dunaja. A prave v tomto priestore je
situované Dunajské vodné dielo (Talej DVD). Dunaj
v minulosti vytvoril ,,vnitrozemsku deltu®, s poéetny-
mi meandrami. Prva komplexna etapa budovania re-
gulaénych opatreni na Dunaji sa realizovala uZ rokoch
1759-1914, doSlo k zmene vodného rezimu, k rychlej-
Siemu kolisaniu hladin vody, zrychleniu rychlosti toku,
k prehlbovaniu koryta rieky, poklesu hladin povrcho-
vych i podzemnych vod. Od 60. rokov 20. storogéia bol
tento proces sprevadzany aj postupnym uzatvaranim
ramien, fragmentaciou vnitrodunajskej delty, poklesom
frekvencie preplachovania ramien az ich Gplnym vy-
schnutim (Dus & Szoieay 1966). PGvodna heterogenita
mezohabitatov hlavného dunajského koryta rieky bola
potlaéend. Neprirodn& morfoldgia starého koryta
Dunaja je vysledkom regulaenych opatreni najma
v poslednych 150 rokoch. Projekt DVD, na rozdiel od
ostatnych priehrad na Dunaji projekt zachoval tdto inun-
déciu ohraniéent pdvodnymi protipovodoovymi hradza-
mi. Derivaény kanal privadzajlci a odvadzajici vodu
k elektrarni bol vybudovany mimo vlastnej inundacie.

Dnes starym korytom Dunaja po prehradeni rieky pre-
teka dnes 250-600 m3/s vody (20 % pdvodného prie-
toku). Po uvedeni DVD a s nim spojenou dotaciou ra-
mien v hornej éasti sUstavy, sa hydrologicky rezim
pribliZil stavu ku koncu 60-tych rokov (BoHus et al.
2002). Neplati to vSak o drénovanom pase pozdiz sta-
rého koryta a o celom komplexe lesov pod gabeikov-
skym pristavom. V sthrne preto mozZno konStatovat, Ze
napriek hydropedologickym opatreniam je vodny rezim
nepdvodny. Od zagéiatku 90. rokov aj po spusteni DVD
dochadza k postupnému zniZovaniu mnoZstva Zivin
v Dunaji aj jeho ramennej ststave a k miernemu zlep-
Seniu kyslikového reZimu (Bous et al. 2002). Na dru-
hej strane sa v désledku spomalenia prddenia resp.
spétného vzdutia dochadza v starom koryte rieky k zvy-
Senej kolmatécii dna a zan&3aniu okruhliakov jemnymi
sedimentmi Krno (1995).

MATERIAL A METODIKA

Larvy podeniek, poSvatiek a potoénikov (Talej
EPT) boli zbierané v jarnom, letnom a jesennom ohdo-
bi kazdoroene (1991-2002) z litoralu a ripalu dunaj-
skej delty (ramena, rieka — 10 lokalit) pomocou kopacej
techniky do bentickej siete (vetkost 6k 0,5 mm). Spra-
covany biologicky material som vyhodnotil pomocou
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programu AQEM 2.1 — AQEM consortium (2002).

VYSLEDKY A DISKUSIA

Makrozoobentos a jeho stiéast temporalna fau-
na méa nezastupite!nd Glohu pre biologické procesy rieé-
neho systému Dunaja. Najma EPT sU vyznamnymi indi-
katormi zmien. EPT Dunaja a jeho ramien a periodickych
vod boli predmetom Studia viacerych autorov: Baitha-
sAR (1936, 1938), Rauser (1957), LicHarpova (1958),
BRTEK & RoTHsCHEIN (1964), PomicHAL (1984), LAnDA
(1969), Nacy & Sporka (1990), Krno (1990), Sporka &
Krno (1995), Sporka & Nacy (1998), ELexova (1998).
Z tychto préc vyplyva, Ze Dunaj a pritahla inundacia je
uZ vySe storoeie pod silnym antropickym tlakom, kto-
rého vysledkom je napr. vhynutie viac nez 90 % per-
cent druhov dunajskych poSvatiek, viac nez 50 % po-
deniek a viac neZ 30 % potoenikov (Krno et al. 1999).

V taxocen6zach temporalnej fauny v ripali Dunaja
sa pred spustenim DVD (1991-92) sa vyskytovalo rela-
tivne bohaté spektrum podeniek a potoénikov (obr. 1, 2).
V prietoénych ramenach Dunaja (parapotamal) zistila
LicHarpova (1956), podenky Potamathus luteus, Hep-
tagenia sulphurea, Ecdyonurus aurantiacus, Baetis
fuscatus, Serratella ignita, €o svedéi o vjrazne vaesej
reofilnosti tychto ramien v minulosti. Analogicku situéciu
s potoénikmi popisuje Maver (1935) — Rhyacophila pasco-
ei, Agapetus sp., Plectrocnemia sp., Neureclepsis bima-
culata, Polycentropus flavomaculatus, Hydropsyche spp.,
Cheumatopsyche lepida, Setodes interruptus, Potamophy-
lax latipennis, Halesus spp., Goera pilosa, Silo pallipes
a Brachycentrus subnubilus. BatHasar (1936) v nich za-
zanamenal aj poSvatku Isoperla obscura.

BCaenhora ECaenluct  HCasmmacr

[E Cacnpsey MEphevuly HBHBasbusc

OBazetvard  MCentlute O Cloedipt

W Prochifi [ Heptllay ~ PlHeptsUlp
100 —

1 1= M

N 6] B 96 WP Wi 00 00 o2

Obr. 1 Zmeny taxocendzy podeniek (Ephemeroptera) Dunaja
v oblasti DVD

Fig. 1 The changes of mayfly (Ephemeroptera) taxocoenose
of the Danube river in the area of the Danube hydro-
power station
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Obr. 2 Zmeny taxocenézy potoenikov (Trichoptera) Dunaja
v oblasi DVD

Fig. 2 The changes of caddisfly (Trichoptera) taxocoenose of
the Danube river in the area of the Danube hydropower
station

V ramenach Baéianskej ramennej sdstavy
v rokoch 1976-1978) holo zistenych 6 taxénov pode-
niek a 4 taxony potoénikov (Sporka & Nacy 1998).
V rokoch 1991-1992 temporalna fauna prietoénych
ramien bola pomerne chudobna (neprirodzené vysycha-
nie ramien ako dosledok poklesnutia dna hlavného
toku). Zastupovali ju druhy Cloeon dipterum, Caenis
horaria, C. luctuosa (Ephemeroptera) a rodmi Ecnomus,
Cyrnus, Anabolia, Athripsodes (Trichoptera).

V neprietoénych ramenach (plesiopotamal) zazna-
menali BALTHASAR (1936), Maver (1935), LicHARDOVA
(1956) a Krno (1990) druhy Ephemera vulgata, Siphlo-
nurus aestivalis, Cloeon dipterum, Procleon bifidum,
Caenis horaria (Ephemeroptera), Cyrnus trimaculatus,
Leptocerus tineiformis, Holocentropus dubius, Limne-
philus stigma, L. griseus, L. bipunctatus, L. flavicornis
(Trichoptera).

Zmena hydrologickych podmienok, po prehrade-
ni Dunaja v 1992, spdsobila diferencovanie Dunaja na
dva rozdielne Useky. V hornom dseku zniZzenim rych-
losti pradu doSlo k stabilizacii predtym pohyblivého dna.
Zmenené abiotické faktory umoznili vytvorenie boha-
tych nérastov rias na pevnom Strkovitom dne. V dol-
nom Useku (Istragov), kde zasahuje spatné vzdutie
resp. (Sporna sihot), dochédza k pravidelnému den-
nému kolisaniu vodnych hladin (DVD), doslo k najvée-
Sej zmene v Struktdre bentickych biocendz (Krno et al.
1999). Podobne ako v regulovanom dolnom toku Rhény
(FruceT 1991) prevladaju v Dunaji po roku 1992 v tem-
porainej faune Baetis fuscatus, Caenis luctuosa (Ephe-
meroptera), Psychomyia pusilla, Hydropsyche modesta



a Ceraclea dissimilis (Trichoptera). Neskor, podobne
ako v Ryne (Tirmizer et al. 1989), napriek zlepSeniu
kvality vody k zasadnejSim zmendm v Struktlre mak-
rozoobentosu nedoslo. Saprébny index sa po celé
obdobie pohyboval medzi 2,0-2,25. Pokles indexu EPT
(obr. 3) v Dunaji stvisi s poklesom geomorfologickej
diverzity rieky, hydrologickym zmenami — pokles prieto-
ku, rychlosti pridu, zvySenou sedimentéciou latok, ako
aj s poklesom prepojeni s ramennou sustavou, €0 sa
odraZa na vyraznom poklese heterogenity hydrosysté-
mov a naruSenim funkénej integrity prepojenia ramen-
nej ststavy s riekou (FruTicer 1992).
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Obr. 3 a-diverzita podeniek, poSvatiek a potoenikov
Fig. 3 a-diversity of mayflies, stoneflies, and caddisflies

0Od roku 1993 doslo k vyraznému kvalitativnemu
a kvantitativnemu ochudobneniu podeniek starého
koryta (Krno 1995), v ktorom sa pravidelne vyskytova-
li uz len dva eurytopné druhy Baetis fuscatus a Cae-
nis luctuosa. Oba tieto druhy nahradili druh C. pseu-
dorivulorum. Podobne, fauna potoénikov bola zastipena
len dvoma rodmi — Hydropsyche a Psychomyia, tak ako
v regulovanych eurdpskych veltokoch Rhéna a Ryn
(Bournaup et al. 1990). Podobne ako index EPT po-
stupne klesaju a iné biotické indexy (obr. 4). Vyrazne
vzrastol podiel (obr. 5) algofagov (Psychomyia) a zbe-
ragov (Caenis) na ukor filtratorov (Hydropsyche). Priéom
druhy Hydropsyche contubernalis a H. bulgaroromanum
boli nahradené druhmi H. pellucidula a H. modesta.
Postupne zaéinaju prevliadat epipotmalové a litoralne
druhy na Gkor metapotamalovych (obr. 6) a ustupuji
reofilné druhy (obr. 7).

Stabilizacia dna a lepSie trofické podmienky umoz-
nili v 1994 a prvej polovici 1995 vyrazny kvantitativny
narast abundancie podeniek a najméa potoénikov ich
poétu sa vrétili na pévodné poety 400-800 EPT (ex/3
min. kopacej techniky).

Po roku 1996 klesla aj v hornom Useku Dunaja
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Obr. 4 Biotické indexy podia AQEM 2002
Fig. 4 The biotic indices according to AQEM 2002
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Obr. 5 Potravné gildy podeniek, poSvatiek a potoénikov
Fig. 5 The feeding type composition of mayflies, stoneflies, and
caddisflies
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Obr. 6 Preferencia zonacia podeniek, poSvatiek a potoénikov
Fig. 6 The zonation preference of mayflies, stoneflies, and
caddisflies
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Obr. 7 Vztah podeniek, poSvatiek a potoenikov k pridu

Fig. 7 A current preference of mayflies, stoneflies, and
caddisflies
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abundancia EPT na menej 100 ex/3 min. Zatiak €o
v Dunaji pred prehradenim tvorila temporalna fauna
v roénom priemere okolo 30 % z abundancie makrozo-
obentosu, v celom Useku ovplyvnenom DVD klesa tato
hodnota aZ pod 10 % (rok 1998-2002), &0 je ista ana-
I6gia s jej prirodzenym zastupenim v dunajskych ra-
menéch. Silné zaplavy a povodne sa prejavili najmé pri
osidleni potoénikov Dunaja. Opatovne sa objavil rod
Hydropsyche, zastupeny druhom H. incognita a viacero
TalSich druhov potoénikov.

Po roku 1992 stale pridenie vody v umele na-
pustanych hornych dunajskych ramenéch bodickej su-
stavy umozooval vyskyt reofilnych druhov temporalinej
fauny. Litoralna zéna ramien je kolisanim hladiny vody
easto obnaZovana. V novych reofilnych podmienkach,
v ramendach dotovanych vodou, je typicky stagnikolny
druh Caenis horaria postupne nahradzovany druhom
C. luctuosa (Ephemeroptera). PravidelnejSi vyskyt dru-
hov Baetis fuscatus, Caenis luctuosa (Ephemeropte-
ra), Athripsodes cinereus, A. albifrons, Oecetis furva
a rod Anabolia (Trichoptera) signalizuju trvalé napéja-
nie ramien pdvodne typu plesiopotamal povrchovymi
i podzemnymi vodami. Naopak ustupuji typicky stagni-
kolné taxony ako su Caenis simile (Ephemeroptera),
rody Cyrnus, Oligotrichia, Mystacides azurea a najmé
filtrator Ecnomus tenellus (Trichoptera).

Mnohé ramena typu parapotamal neméju uz po-
vrchové spojenie s okolitymi ramenami. Su dotované
priesakovou vodou z pritahlej ramennej sUstavy. Zaras-
tanie ramien makrovegetéciou pokraguje najma po roku
1997, éo spdsobuje jeho rychle vyplytéovanie a zazem-
oOovanie. V podstate dochadza k zmene ramena typu
plesiopotamal na paleopotamdl spojené s vyraznym
narastom letnych tepl6t aZ na 30 °C. Caenis robusta,
v tychto ramenach nahradzuje druhy C. horaria a C.
luctuosa. Medzi potoénikmi plne mizne druh Econo-
mus tennelus aj vyskyt ostatnych druhov je velmi zried-
kavy a nepredvidateiny (Athripsodes aterrimus, Lepto-
cerrus tineiformis). Hydrobiologické pomery sa vSak po
roku 1999 veimi zhorSili. Stretavali sme sa s obdobia-
mi, v ktorych sa epifauna vébec nevyskytovala, najma
po zime (silny rozklad premnoZenych makrofyt). Regu-
lacie v povodi Dunaja vyrazne stazili podmienky migra-
cie a prezZivanie lariev, ale aj reprodukcie imag vodné-
ho hmyzu. To vSetko odrazilo v vyraznom poklese indexu
EPT v celom povodi (obr. 8). Zaplavy v rokoch 2001
anama 2002 spomalili tento nepriaznivy trend. Pre Du-
naj a jeho inundéciu boli v minulosti typické viac-me-
nej pravidelne sa opakujlce vySSie prietoky zagiatkom
jari v marci a zaeiatkom leta (jun - jal) (BoHus et al.

2002). Tomuto vodnému reZimu boli podriadené aj vyvi-
nové cykly temporalnej epifauny Dunaja a jeho inun-
déacie. Prieom zaplavy periodické i neperiodické boli
hlavnym prirodnym faktorom genézy ekosystémov Du-
naja (Rowny et al. 1996).
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Obr. 8 a-diverzita podeniek, posvatiek a potoénikov v povodi
rieky Dunaj (vratane ramennej ststavy) v oblasti DVD

Fig. 8 a-diversity of mayflies, stoneflies, and caddisflies in the
Danube inundation area of the Gabeikovo hydropower
station (including arms system)
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VPLYV VD GABEIKOVO NA ZMENY SPOLOEENSTIEV VYBRANYCH SKUPIN
VODNEHO HMYZU
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ABSTRACT

l1éSova D., Bulankova E. & Halgos$ J: Impact of an effluent from Gabéikovo hydroelectric power station on
changes in communities of selected aquatic insect groups

The results obtained in a study of communities of midges (in the years 1991-1997, six localities), black
flies (1992-1998, four localities) and dragonflies (1995-2002, two localities) in the old main channel of the
Danube River and in the adjacent side arms of an inland delta are presented in this work. Based on the results
from Canonical Correspondence Analysis the distribution of localities in the investigated years is determined by
three groups of environmental factors: water level, substratum and BOD5. In the arms, the abundance and
species richness of pelo- and phytophilous midges increased due to the hydrological regime. Based on the
results from Principal Correspodence Analysis the distribution of localities in the investigated years is determi-
ned by the composition of odonatocoenoses. The ratio between rheo- and stagnophilous dragonfly species was
dependent on application of simulated floods. Due to the impact of the hydroelectric power plant Gabeikovo, the
number of black flies was reduced from 21 to 3 species.

Key words: Chironomidae, Simuliidae, Odonata, hydroelectric power station

UvoD

Spologenstva zoobentosu predstavuji vyznamnu
east vodnych cenoz a charakterizuju tak hlavny kanal
Dunaja, ako aj ramenny systém. Je to wznamny funkény
indiktor, ktory dovoiuje robit zavery o zmenéch, ktoré
sa vyskytli v minulosti, popr. pretrvavaju doteraz (Krno
et al. 1999).

Cielom prace je posudit zmeny spologenstiev
pakomarov, muskovitych a vaZzok na monitorovacich
plochach vnutrozemskej delty Dunaja, ktoré nastali po
spusteni VD Gabéikovo koncom roka 1992.

vitych a pakomarov.

Lok. 2 - Bodiky (DFS 8070, r. km 1830) hlavny
tok — eupotamal. Material muskovitych bol zbierany na
nasypovych vyhonoch.

Lok. 3 — Bodiky — (DFS 8070, r. km 1830) rame-
no typu parapotamal bez makrovegetéacie, litoral Str-
kovity, dno v medialnej easti Strkovité s bohatymi na-
rastami perifytonu. Zber pakomarov a vazok.

Lok. 4 — Kralovska luka (8071, r. km. 1825) —
zvySok kedysi prietoéného ramena Bagianskej sUsta-
vy, v stéasnosti ide o plesiopotamal so sukcesiou
k paleopotamalu. Substrat Strkovito-pieSeity, v nanosom
bahna, vytvorena bohatd makrovegetacia. Od r. 1994 bez
priameho spojenia s ramennym systémom. Zber pako-
marov a vazok.

MONITOROVACIE PLOCHY
Lok. 1 - Dunajské kriviny (DFS 8070, r. km 1840)

— hlavny tok - eupotamal s neregulovanym brehom.
Od roku 1993 vplyvom zniZzeného prietoku nastava se-
dimentacia bahnitych a pieSeitych éastic. Zber musko-

Lok. 5 - Istragov, hlavny tok — (DFS 8171, r. km
1817) eupotamdl, litoralna zdna, neregulovany breh.
Zber muSkovitych a pakomarov.
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Lok. 6 — Istragov - (DFS 8272, r. km 1817) ple-
siopatamal, bez makrovegetacie, dno pieséito - ilovité.
Zher pakomarov.

Lok. 7 - Sporna Sihot (DFS 8272, r. km 1804) —
plesiopotamal, v éase priemernych vodnych stavov vy-
plytéené, s hibkou 20-40 cm, miestami riedky zarast
submerznej vegetacie. Zber pakomarov.

Lok. 8 - Sporna Sihot (DFS 8272, r. km 1804) —
hlavny tok — eupotamal s vyraznym kolisanim hladiny
vody. Referenénd lokalita zberu muSkovitych.

MATERIAL A METODY

Material éelade pakomarovitych bol odoberany
v rokoch 1991-1997 v trojmesaenych intervaloch ben-
tometrom a drapakom Zabolotskeho. Pre kazdy zber
boli stanovené enviromentélne premenné: teplota vody,
pH, O,, BSK5, substrat, pradivost, kolisanie hladiny
vody. Déta z rokov 1991-1997 boli whodnotené meto-
dou CCA (Ter Braak 1986). Preimaginalne Stadia mus-
kovitych boli zhierané individualne zo Specifickych sub-
stratov poéas 15 minGt v rokoch 1992-1997. Larvy
vézok boli zbierané v rokoch 1995-2002 na lok. 3 a 4
smykanim submerznej vegetacie za suéasného rozhra-
bavania dna, jeden zber predstavoval cca 50 smykov.
Kvalitativno-kvantitativne zbery lariev vazok z rokov
1995-2002 boli vhodnotené PCA (Ter Braak 1986).

VYSLEDKY A DISKUSIA

V priebehu rokov 1991-1997 bolo na skimanom
Uzemi zistenych 70 taxénov Chironomidae. Pomocou
CCA (obr. 1) sme zistili, Ze zo sledovanych environmen-
talnych premennych mal signifikantny vplyv na formo-
vanie spoloeenstiev pakomarov substrat, kolisanie hla-
diny a BSK5, prieom prietoénost je kolinearna so
substratom a teplota s BSK5. Vyhodnotili sme posta-
venie lokalit vo vztahu ku signifikantnym premennym,
prieom sa vytvorilo pat skupin:

Zhluk A - Dunaj — hlavny tok v r. 1991-1994. Po
spusteni VD Gabéikovo sa zmenili hydrologické pome-
ry v hlavnom toku. Povodna litoralna zna zostala bez
vody a litordl sa posunul viac do medialu. Tym sa uz
priblizne po r. 1993 zaéina menit substrat dna z hru-
bych balvanov na jemny Strk. ZniZenie prudenia malo
za nasledok pokles poétu reofilnych druhov: Chirono-
mus gr. fluviatilis, Rheopelopia sp. a vyskytom na pri-
denie menej ndroénych druhov ako Microtendipes gr.
chloris a Ch. gr. reductus. Po roku 1995 aj v hornej
asti Dunaja spomalenim prddenia dochadza ku kol-
matéacii dna, €o sa prejavilo na vyhodneni CCA lokalit
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Obr. 1 Rozmiestnenie lokalit a premennych v priestore prvych
dvoch osi CCA (1 ;= 0,265, 1 ,=0,193). Prvé dve osi
CCA vysvetiuja 9,3 % rozptylu druhovych dat a 71,7 %
vztahu druhov éel.Chironomidae k prostrediu. Vysvetlivky:
v jednotlivych dvojeisliach prvé éislo znamena éislo
lokality, druhé rok vyskumu (napr. 15 — lok. 1 — Dunajské
kriviny v roku 1995)

Fig. 1 Ordination of localities and environmental variables for
two first axes of CCA (I ;= 0,265, | ,=0,193). First two
axes explained 9,3 % of cumulative percentage of
species data and 71,7 % of cumulative percentage of
species environment relation

(obr. 1) oddelenim lokalit D (Kriviny do zhluku B, kde
sa priradili k lokalite Dunaj- Istragov. Druhy, ktoré si
udrZali svoju stabilitu v rozSireni a poéetnosti st Cryp-
tochironomus gr. defectus a Dicrotendipes nervosus.

Do zhluku C sa dostali lokality MP Bodicka bra-
na v rokoch 1993-1997, odkedy bola MP dotovana vo-
dou z hlavného toku a tym sa zvySila prietoenost tohto
ramena. V zavislosti od sezény a prietoku sa menila
proporcia stagnofilnych a fytofilnych druhov (Dicroten-
dipes sp., Glyptotendipes sp., Paratendipes sp., Stic-
tochironomus sp., Paratanytarsus sp.) a vzrastli poéty
reofilnych druhov (Cricotopus bicinctus, Orthocladius
thienemanni, Cricotopus bicinctus, Rheotanytarsus sp.,
Pottastia gaedii).

V zhuku D sa nachadzaju lokality 4 — Kralovska
Itka v rokoch 1991-97, pretoZe sa v tychto rokoch tu
neboli vyrazné vplyvy skimanych environmentélnych
faktorov. Z uvedenych faktorov bola tato MP najviac
ovplyvnend hodnotou BSK5. Spoloéenstvo pakomarov
je typické pre stojaté ramena s bohatymi makrofytmi
a bohatym riasovym narastom na Strkovo-pieséi-
tom podklade (Procladius sp., Paracladius conversus,



Endochironomus gr. nymphoides, Glyptotendieps sp.,
Polypedilum convictum). Signifikantne vzrastla abundan-
cia druhov rodu Glyptopendipes. Celkove zloZenie spo-
logenstva pakomarovitych bolo naralej ovplyvnené po-
kraeujucim narastom makrofyt €o viedlo k vyskytu
fytofilnych a pelofilnych druhov (G. gripekoveni, Einfel-
dia gr. pectoralis, Einfeldia gr. pagana, Tanytarsus sp.,
Dicrotendipes nervosus).

Do zhluku E sa dostali MP Bodiky v rokoch
1991-92, pricom sa priradili k lokalite 7 (Sporna sihot)
a 6 (Istragov — rameno) vzhiadom na menej pridivy cha-
rakter vody. V roku 1991-92 boli tieto lokality charak-
teristické vySSimi teplotami, vysokym BSK5, nulovou
prudivostou vody a zvySenym mnoZstvom organického
sedimentu na dne. Tieto podmienky podporili rozvoj
taxonov Glyptotendipes spp., Chironomus gr. fluviatilis,
Procladius sp., Cladotanytarsus sp., Chironomus gr.
thumi, Cryptochironomus defectus. V rokoch 1996-97
sa chironomidofauna stabilizovala, prieom prevladli
pelofilné taxony.

Vyskum muskovitych prebiehal v rokoch 1992-
2002. U druhov tejto éelade sme zistovali vyskyt dru-
hov pod vplyvom DVD, ktoré vyraznou mierou zmenilo
ekologické faktory potrebné pre vjvin preimaginalnych
Stadii (rychlost pradenia, prietoénost, teplota vody
a substrat). Do roku 1992 bolo zistenych v hlavnom
hlavnom toku 18 druhov muSkovitych (tab. 1). Po pre-
hradeni Dunaja sa zvySil poeet zistenych druhov na 21

173

vzhladom na skutoénost, Ze zniZenie hladiny vody v hlav-
nom toku umozZnilo zbery aj v medidli. Po roku 1994
nastava rapidny pokles druhov a poeetnosti muskovi-
tych, eo je spdsobené poklesom pridenia vody v hlav-
nom toku, a tieZ zvySenim narastov na substratoch a
zvySenim teploty vody. Ako vyplyva z tab. 1 z 21 ziste-
nych druhov do roku 1994 v priebehu 3 rokov poklesol
poéet na 3 druhy so Sirokou ekologickou valenciou (Si-
mulium erythrocephalum, S. noelleri, S. balcanicum).
Spoloéenstvo sprietoenenych ramien tvoria druhy S.
reptans, S. noelleri, S. erythrocephalum.V hlavnom
toku ovplyvnenom DVD je od roku 1997 wyskyt preima-
ginalnych Stadii muskovitych sporadicky.

Pri hodnoteni spoloéentiev vazok pomocou PCA
(obr. 2) sa rozdelili cendzy vazok do 4 kvandrantov. V .
kvadrante je typické reofilné spoloéenstvo Calopteryx
splendens - Gomphus vulgatissimus v rokoch s do-
statoénym prddenim vody na lok. 3 (1997, 1999, 2002).
V II. kvadrante st zoskupené stagnikolné druhy vazok
na lok. 4 v rokoch (1997, 1999, 2001), ke vplyvom
absencie zaplav nedochadzalo k preplachovaniu rame-
na. V zhluku Ill. st zoskupené eury- a stenotopné druhy
plesiopotamalu, ktoré sa vyskytuju aj na lokalitach so
spodnym pradenim vody. K lokalitam plesiopotamélu sa
priradilo spoloeenstvo vazok lok. 3 v r. 2001, pretoZe
sa ndm nepodarilo potvrdit Ziadne reofilné druhy. Do
kvadrantu IV. sa dostali odonatocendzy s vyskytom
cenofilného druhu Ischnura elegans v rokoch, ket

Tab. 1 Viyskyt druhov eelade muskovitych na monitorovacich lokalitach hlavného toku Dunaja v rokoch 1992-1997
Tab. 1 Occurrence of blackflies at the localities of main channel of the Danube river in 1992-1997

1992 1993 1994 1995 1996 1997
Prosimulium hirtipes +
Prosimulium rufipes +
Prosimulium tomosvaryi + +
Simulium erythrocephalum + + + + + +
Simulium vernum +
Simulium auricoma +
Simulium argenteostriatum + +
Simulium argyreatum +
Simulium colombaschense + + +
Simulium degrangei + + +
Simulium monticola +
Simulium morsitans +
Simulium noelleri + + + + +
Simulium ormatum +
Simulium reptans + + + + +
Simulium variegatum + +
Simulium voilense + +
Simulium vulgare +
Simulium balcanicum + + + + + +
Simulium equinum + + + + +
Simulium lineatum +
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Obr. 2 Rozmiestnenie druhov radu Odonata a lokalit v priestore prvych dvoch osi CA (I ;= 0,650, | ,= 0,389). Prvé dve osi CA

Fig. 2

vysvetiuji 44,2 % rozptylu druhovych dat. Vysvetlivky: Cal spl - Calopteryx splendens, Coe pue — Coenagrion puella, Coe pul -
Coenagrion pulchellum, Cor aen - Cordulia aenea, Ena cya — Enallagma cyathigerum, Epi bim - Epitheca bimaculata, Ery naj -
Erythromma najas, Ery vir — Erythromma viridulum, Gom vul - Gomphus vulgatissimus Isch ele - Ischnura elegans, Isch pum
- Ischnura pumilio, Les vir — Lestes viridis, Lib dep - Libellula depressa, Ort can - Orthetrum cancelatum, Ort alb — Orthetrum
albistylum, Plat pen - Platycnemis pennipes, Sym flav — Sympetrum flaveolum, Sym sp — Sympetrum spp.

B - lok. 3, K.L. - lok. 4 v rokoch 1995-2002

Ordination of localities and dragonfly species for two first axes of PCA (I ;= 0,650, | ,=0,389). First two axes explained
44,2 % of cumulative percentage of species data.

Explanations: Cal spl - Calopteryx splendens, Coe pue — Coenagrion puella, Coe pul — Coenagrion pulchellum, Cor aen - Cordulia
aenea, Ena cya - Enallagma cyathigerum, Epi bim — Epitheca bimaculata, Ery naj — Erythromma najas, Ery vir — Erythromma
viridulum, Gom vul - Gomphus vulgatissimus Isch ele - Ischnura elegans, Isch pum - Ischnura pumilio, Les vir — Lestes viridis,
Lib dep - Libellula depressa, Ort can — Orthetrum cancelatum, Ort alb — Orthetrum albistylum, Plat pen- Platycnemis pennipes,
Sym flav — Sympetrum flaveolum, Sym sp — Sympetrum spp.

B - locality. 3, K.L. - locality. 4 in 1995-2002

v parapotamali bolo slabSie pridenie, vyhovujlce aj to-
muto eurytopnému druhu, ktory bol spoloénym druhom
aj pre cendzy plesiopotamalu.

Monitoring pomocou lariev vaZok potvrdil potre-
bu aplikovania umelych zéplav v ramenéch, ktoré boli
odrezané od hlavného toku, pretoZe inaé dochadza k ich
prehrievaniu, silnej eutrofizacii aZ terestrizacii. Zaplavy
mdZu pozitivne ovplyvnit aj formovanie spologenstiev
pakomarov a muskovitych v hlavnom toku. Odstréania
kolmataciu dna, zanaSanie substratov a zvySenu se-
diemntaciu plavenin (Krvo 2001). Tym sa zlepSia pod-
mienky pre reofilné druhy hydrobiontov v hlavnom toku
a vytvoria sa vhodnejSie podmienky pre vyvin hydro-
biontov v ramenéch.
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VPLYV EINNOSTI MALEJ VODNEJ ELEKTRARNE NA SPOLOEENSTVA
VYBRANYCH SKUPIN MAKROZOOBENTOSU (EPHEMEROPTERA,
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Milan Novikmec & Marek Svitok

Katedra hiolégie a vSeobecnej ekoldgie, Fakulta ekolégie a environmentalistiky, Technicka univerzita vo Zvolene,
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ABSTRACT

Novikmec M. & Svitok M.: Influence of the operation of small hydropower station on the communities of selec-
ted groups of macrozoobenthos (Ephemeroptera, Plecoptera, Trichoptera) of the submountain section of Huea-
va river (Poiana Mts., Slovakia) — preliminary results

The influence of a small hydropower station on communities of mayflies (Ephemeroptera), stoneflies (Ple-
coptera) and caddisflies (Trichoptera) was studied in the metarhithral section of Huéava stream. Natural flow
(Huéava 1 - reference site) was compared with reduced flow (Hueava 2) and peak flow regime (Hueava 3). We
have not found significant reduction of the number of taxa and indices of diversity and equitability at sites
affected by operation of the hydropower station. Stoneflies were the only group that showed the expected
decrease. Relative changes (%) in density of studied groups at affected sites also did not support the as-

sumption of an adverse effect of the small hydropower station.

Key words: Ephemeroptera, Plecoptera, Trichoptera, small hydropower station, Hueava, Slovakia

UvoD

MVE na naSom Uzemi fungujl vééSinou ako tzv.
derivaéné elektrarne, pri ktorych je eéast vody z povod-
ného koryta odvadzana na turbiny elektrarne, o vo vaesej
alebo men3ej miere modifikuje prietokovy rezim toku na
postihnutej lokalite. Dlhodobé zniZenie prietokov aZ tzv.
minimalne prietoky vyvoldva adekvatne zmeny
v primérnej a sekundarnej produkcii toku (Kusitek
1988, Losos 1985). Druhym extrémom s vysoké resp
rozkolisané prietoky na miestach pod objektom MVE,
ktoré éasto spidajl kritéria disturbancif.

Napriek tomu, Ze pred niekotkymi rokmi sa zau-
jem o vystavbu MVE na Slovensku vyrazne zvysil, do-
dnes prakticky neexistuje praca, ktora by podrobne
rozoberala vplyv ich prevadzky na biotu toku. Jedinou
précou zaoberajlicou sa priamym vplyvom MVE na ich-
tyofaunu je praca Muzik (1994).

Hodnotenie neprirodzeného kolisania prietokov,
pripadne zniZovania prietokového mnoZzstva na minimum
sa v suéasnosti javi velmi zaujimavym problémom
z hiadiska praktickej vyuZitelnosti hydrobiologického
vyskumu, aj ke vysledky nie st vzdy jednoznaéné (Ku-
BEEKA & MaTina 1997)

Préca prindSa prvé zakladné vysledky Studie
vplyvu prevadzky MVE na spoloéenstva troch dominant-
nych skupin makrozoobentosu (Ephemeroptera, Plecop-
tera, Trichoptera) na modelovom priklade MVE situova-
nej na potoku Huéava.

CHARAKTERISTIKA SLEDOVANYCH
LOKALIT

MVE a sledované lokality sa nachadzaju v katas-
tri obce Oeova, v okrese Zvolen, na rozhrani orografic-
kych celkov Zvolenska kotlina (360) a Potana (320),
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v kvadrate DFS 7381. VSetky odberové lokality pred-

stavuju tok IV. radu.

Sledovana MVE je derivaénym typom MVE s vySkou
hate 600 mm, otvorenym privddzaéom (derivaénym
kanalom) s dizkou 600 m, ktory privadza vodu k tur-
binam, prieom v pdvodnom koryte by podia projektu mal
byt ponechany sanitarny prietok 170 |.s™

Na kratkej vzdialenosti pomerne homogénneho
toku vznikaju tri lokality s rozdielnym prietokovym re-
Zimom:

1. Lokalita nad odvetvenim derivaéného kanala (Hu-
ava 1). Tato éast nie je elektraroou priamo ovplyv-
nend a tak sluzila ako referennd lokalita.

2. Lokalita ovplyvnena odvedenim vody do derivag-
ného kanala (Huéava 2). Ide o pdvodné koryto
medzi prelivom vzdQvacieho objektu a vydstenim
odpadového kanala MVE. Predpokladanym vplyvom
MVE sl zniZené prietoky.

3. Lokalita pod vyustenim odpadového kanéla (Hu-
eava 3). Na takychto lokalitach sa prejavuje vplyv
easovo obmedzeného nahleho rozkolisania vodnych
prietokov, tzv. Spiékovania (HeLesic & Kusigexk 1997).

BlizSia charakteristika lokalit je uvedena v praci
Svitok & Novikmec (in press).

METODIKA

V mesaénych intervaloch od septembra 1998 do
augusta 2000 bol na lokalitdch odoberany material
makrozoobentosu. Na kvantitativny odber bol pouzity
modifikovany Surberov odberdk s odberovou plochou
0,09 m? a velkostou 6k 0,25 mm. Na kazdej lokalite
boli odobraté 3 vzorky. Tieto boli spracovavané spolu
pre kazdu lokalitu. Odobrany material bol spracovany

beZznymi hydrobiologickymi metodami.

Pre kazdU lokalitu bola vypoéitana abundancia
a frekvencia vyskytu jednotlivych taxénov. Na posude-
nie druhovej diverzity bol vypoéitany Shannonov index
(SHannon & Weaver, 1949) a ekvitabilita (SHeLoon 1969).
Pri porovnavani kvantitativnych parametrov sliZila loka-
lita Huéava 1 ako referenénd, rozdiely v hodnotach na
ostatnych lokalitach boli uvadzané ako relativne zmeny
hodndt (v %) voéi hodnotam na lokalite Huéava 1.

VYSLEDKY A DISKUSIA

Z odobratych vzoriek bentosu bolo ziskanych
a determinovanych 20 168 jedincov podeniek, 7004 je-
dincov poSvatiek a 9898 jedincov potoénikov. Determi-
novanych bolo spolu 89 taxénov (27 taxdnov podeniek,
34 taxdnov poSvatiek a 31 taxénov potoénikov.

Faunisticky zaujimavy je nalez jedného exempla-
ru druhu Ecdyonurus insignis (Huéava 3), ktory je pod-
fa kritérii ohrozenosti druhov IUCN oznaéovany ako
zranitetny druh. Taxonomické zloZenie bolo na vSetkych
troch lokalitdch podobné. V ramci jednotlivych sledova-
nych skupin dominovali larvy Baetis rhodani, Alainites
muticus, Leuctra hippopus, Isoperla spp. a Hydropsy-
che spp. Poéty taxonov zistené na jednotlivych lokali-
tach sa liSili minimélne, v pripade podeniek bol dokon-
lokalite (tab. 1) VyraznejSie rozdiely v druhovej diverzi-
te sledovanych spoloeenstiev medzi jednotlivymi lokali-
tami zaznamenané neboli. Pri porovnavani Shanno-
novho indexu diverzity a indexu ekvitability bol len
u Plecoptera potvrdeny predpoklad o poklese hodnoty
obidvoch indexov na lokalitach ovplyvnenych znizenim
resp. umelym rozkolisanim prietokov (tab. 1).

Tab.1 Poeet taxénov, diverzita a ekvitabilita sledovanych skupin makrozoobentosu na lokalitach potoka Huéava (E - Ephemeroptera,

P — Plecoptera, T - Trichoptera)

lokalita poeet taxénov diverzita (H) ekvitabilita (e)

E P T E P T E P T
Huéava 1 24 33 29 1,553 1,095 1,480 0,734 0,639 0,786
Huéava 2 23 31 27 1,465 0,994 1,386 0,717 0,618 0,762
Huéava 3 26 28 28 1,599 0,873 1,507 0,765 0573 0,795

Relativne zmeny denzity sledovanych skupin
v porovnani s referenénou lokalitou Huéava 1 su zo-
brazené na obr. 1. Podobne ako pri kvalitativnych cha-
rakteristikéch aj pri kvantitativnych ukazovateloch sme
predpokladali pokles na ovplyvnenych lokalitach Huea-
va 1 resp. Huéava 2. V niektorych mesiacoch vSak

denzita na ovplyvnenych lokalitach niekotkondsobne
prevySovala denzitu na referenenej lokalite. Narast
denzity v pripade podeniek (VI. 99) bol spdsobeny
masovym vyskytom juvenilnych jedincov taxnu Baetis
spp., kde viac ako 80 % celkovej abundancie tvorili
exemplare do dizky 2 mm. Podobne aj v pripade potoé-
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Obr. 1 Relativne rozdiely (%) v mesaénej denzite sledovanych skupin makrozoobentosu medzi ovplyvnenymi lokalitami a lokalitou
neovplyvnenou (Hueava 1 — hodnota O %)

Fig. 1 Relative differences in densities of studied macrozoobenthos groups between affected localities and locality without inverse
effect (Hueava 1 - value 0 %)
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nikov boli najvééSie rozdiely v denzite spdsobené
pritomnostou vetkého poetu lariev prvych instarov
(Hydropsyche spp., Glossosoma spp.) V pripade po-
Svatiek bola vysokd relativna zmena poéetnosti
v ureitych mesiacoch na lokalitach Hueava 2 a Huéava
3 spbsobend celkovou nizkou abundanciou poSvatiek,
pri ktorej aj menSi narast poeetnosti juvenilnych jedin-
cov spdsobil vetky relativny rozdiel. VySSia abundancia
na lokalite Huéava 2 moze byt éiastoene vysvetlend
redukciou rybej osadky (Eerny et al. 2001)

Rozdiely v biomase a v druhovom zloZeni makro-
zoobentosu derivovanych a neovplyvnenych Usekov
Styroch tokov ovplyvnenych einnostou MVE Studovali
Kuseeka & Matina (1997). Ich pozorovania vplyvu MVE
nepriniesli jednoznaéné vysledky (biomasa bola v deri-
vovanych Usekoch niektorych tokov nizSia, u niekto-
rych tokov naopak vyrazne vySSia a navySe tieto zme-
ny sa sezone liSili). Ani rozsiahlejSia praca Kuseeka et
al. (1997), ktora hodnoti wsledky sledovania ichtyofauny
a bentosu 23 lokalit ovplyvnenych pritomnostou MVE
jednoznaéne nepotvrdzuje negativny vplyv znizenia prie-
toku a ,,Spiékovania”.

Vysledky prezentované v tejto praci nepoukazu-
ju na silné ovplyvnenie spoloeenstiev sledovanych sku-
pin &innostou MVE. Taldie parametre, ktoré su
v sligasnosti spracovavané (mnozstvo a kvalita bentic-
kého a transportovaného organického materialu, Struk-
tara trofickych skupin, rozdiely vo vjvinovych cykloch)
SNaT vnesie viac svetla do zhodnotenia Studovaného
impaktu MVE.

Porakovanie
Prispevok vznikol viaka podpore grantu VEGA
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ABSTRACT

Zahradkova S., DuSek L., Nimejcova D., Mergl A. & Soldan T.: Ephemeroptera — environmental profiles of
species, genera and families

The relationships of Ephemeroptera species to selected environmental variables were studied on the basis
of semiquantitative samples from 320 localities taken over the past 10 years in the Czech Republic. First of all,
preferred niche dimensions (with respect to individual environmental variables) have been determined at the
species level. Statistical methods (standard weighted averaging and Gausian model analyses) were focused
primarily on description of variability in environmental preferences within conventional hierarchic system of taxa:
species<genus<family. Statistical significance of homogeneity within higher taxa was tested in order to determi-
ne a parsimonial compromise between necessity of a proper detailed species-level determination and informa-
tion provided by generic or familial determination level. The association analyses based on Principal Component
Analysis (PCA) were performed in order to define relationship between site characteristics and the occurrence of
taxa examined. All relevant abiotic variables were grouped into three new factors (F 1-3) extracted from PCA and
the highest taxonomic level with statistically significant homogenous response to F1-3 was determined.

Key words: biomonitoring, Ephemeroptera, environmental variables, standard weighted averaging, Gausian mo-
del and principal component analysis

Determinace organismu je zakladnim vstupem pro
hodnoceni biondikaénimi metodami, zaloZzenymi na ana-
lyze taxonomické struktury spoleéenstev. Tyto metody
jsou Siroce pouZivany pro hodnoceni ekologického stavu
toku. Dlouhodobi jsou vedeny diskuse o potsebné
Grovni podrobnosti psi uréovani organismu (Baiey 2001,
Furse et al. 1984, HewLerr 2000), kdy gsada autoru
zduvodouje pouZzivani taxonu vy$Sich nez druh. Pro
kvalifikované posouzeni indikaéniho potencialu je toe-
ba podrobni analyzovat vztah jednotlivych taxonu
k prominnym prostsed.

Statistickym hodnocenim tichto vztahti se v ER
zabyvali naps. Lanpa & Solpan (1989) a Leps et al.
(1989). V jejich pracich byly pouZity metody multikrite-
ridIni statistiky. KreaL & ZeLinka (1990) pouZili modifi-
kovany test c2 Neparametrické metody pouzil také
HeLesic (2001).

V této praci je psedkladan postup, na zakladi
nihoZ Ize stanovit bioindikaéni potencial jednotlivych
taxonu, coZ pomuZe sestavit seznam tzv. normativnich
taxonu, predstavujich zavaznou Uroved determinace pro
monitorovaci programy. Dale umoZouje posoudit, které
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druhy Ize pouZit jako indikatorové pro uréity faktor
prosteedi.

Studie byla zamigena na vztah larev jepic (Ephe-
meroptera) a poSvatek (Plecoptera) biZzni se vyskytu-
jicich na Gzemi ER v0&i vybranym prominnym prosteedi
tekoucich vod (nadmosska vySka, vzdalenost od pra-
mene, gad toku, spad toku, prumirnd Siska a hloubka
toku, charakter substratu, pH, vodivost, alkalinita, BSK,,
TOC, DOC, celkovy dusik, celkovy fosfor apod.). Hod-
noceny soubor sestaval z Udaju ze semikvantitativnich
vzorku, odebiranych v obdobi let 1996-2000 na 320
lokalitach v ER, vZdy v jarnim aspektu. Lokality, cileni
wyhirané v tsecich s minimalnim antropogennim ovlivni-
nim (systém PERLA), byly rozmistiny ve vSech teech
hlavnich povodich (Labe, Odra, Dunaj) a pokryvaly vSech-
ny vyznamné typy toku. V tomto elénku jsou prezento-
vany vysledky zjiStiné pro vybrané taxony sadu Ephe-
meroptera.

V prvnim kroku byla stanovena preferovana Sise
niky vuéi jednotlivym prominnym prosteedi pro jednotli-
vé druhy, pak také zobecnina pro Groved rodu a eeledi.
VSechny pouZité statistické metody byly primarni zami-
geny na hodnoceni variability tichto preferenci v rdmci
konveneniho systému taxonu: druh < rod < éeleT. Byla
testovana statisticka vyznamnost homogenity v rdmci
vy$Sich taxonu s cilem stanovit parsimoniélni kompro-

mis mezi nutnosti determinovat do Urovni druhu a in-
formaci, kterou Ize ziskat, pokud je determinace pro-
vedena do Grovni rodu nebo eeledi.

Pro stanoveni hodnoty optima studovaného ta-
xonu vuei paisluSné prominné prostesedi byly pouZzity
metody ,,standard weighted averaging” a ,,Gausian
models“. Pro definici vztaht mezi charakteristikami
lokalit a vyskytem hodnocenych taxonu byla pouzita aso-
ciaéni analyza zaloZend na analyze hlavnich komponent
(PCA). VSechny vyznamné prominné prosteedi vztahuji-
ci se k mistu odbiru byly slouéeny do tsi novych fak-
tort (F1-F3), extrahovanych pomoci PCA s cilem logicky
vysvitlit podstatnou éést celkové variability dat (35,6 +
+21.,2 + 17,4 = 74,2 %), viz obr. 1. Podily jednotlivych
prominnych v peisluSném faktoru jsou vyjadseny jako
vahy tichto sloZek (rozsah od -1 do + 1). Hodnoty fak-
toru ziskanych pro kazdou lokalitu (skore faktort) byly
pak pouZity jako diskriminaéni prominné vyjadaujici po-
mir mezi ptvodnimi prominnymi (viz obr. 2). Dale byla
uréena nejvySSi taxonomicka uroveo se statisticky vy-
znamnou homogenni odpovidi vuéi faktorum F1-F3.

Jako modelové skupiny pro detailni analyzy byly
vybrény eeledi, u kterych je druhova determinace
obecni povaZzovana za komplikovanou a éasovi naroé-
nou — Heptageniidae a Baetidae.

| Faktor 1: Riéni kontinuum (35,6 %) |

| Faktor 2: Fyzikalni parametry (21,2 %)
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BSK = biochemicka spotieba kysliku; CHSK = chemickal spotfeba kysliku; DOC = rozpustény organicky uhlik; TOC = celkovy organicky uhlik; Kon = konduktivita; Alk -
alkalinita: Od pramene = vzdalenost od pramene: CT = celkova twdost N... = celkow obsah dusiku. Ca = obsah vapniku. Ma = obsah hof¢iku
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Vahy asociované s faktorem 2

Faktory 1-3 byly ziskany pomoci analyzy hlavnich
komponent jako nové proménné s cilem logicky
vysvétlit podstatnou €ast celkové variability dat (t.).
356 + 212 + 17.4 = 74.2%). Podily jednotlivych
proménnych v pfislusném faktoru jsou vyjadieny
jako vahy téchto slozek (rozsah od-1do +1).
Hodnoty faktorui ziskanych pro kazdou lokalitu (skére
faktora) byly pouzity jako diskriminaéni proménné
vyjadfujici pomér mezi pavodnimi proménnymi (viz
téZz obr. 2).

Obr. 1 Multivariaeni analyza abiotickych prominnych: struktura tei diskriminaénych faktoru
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(XIY): X - pocet lokalit s vyskytem taxonu; Y - poéet jedincti

Osignifikantni rozdily mezi lokalitami s vyskytem a absenci taxonti (p < 0,01)
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Obr. 2 Bioindikaeni potencial jednotlivych éeledi sadu Ephemeroptera

EeleT Baetidae (viz obr. 3)

Bioindikaéni hodnota éeledi Baetidae a rodu
Baetis je velmi nizka, z toho plyne, Ze druhova deter-
minace je dulezita. Jako indikatorové druhy mohou byt
vyuZivany Baetis alpinus Pictet, 1843-1845, Baetis
scambus Eaton, 1870, Baetis buceratus Eaton, 1870,
Baetis lutheri Miller-Liebenau, 1967 a Baetis fusca-
tus (Linnaeus, 1761).

Eele Heptageniidae (viz obr. 4)

Aékoliv je mozné z hlediska bioindikaéniho cha-
rakterizovat tuto eéeleT pomoci rodu Ecdyonurus, cel-
kovi je jejich bioindikaéni hodnota nizka. Indikatorové

druhy Rhithrogena iridina (Kolenati, 1859), R. carpa-
toalpina K*onowska et al., 1985, Ecdyonurus subalpi-
nus Klapalek, 1907 vykazuji silnou vazbu ke spadu,
nizSi k nadmouské vySce. E. submontanus Landa, 1969
preferuje Useky toku s vitSim spadem ve vysSich po-
loh&ch. Larvy druhu E. venosus preferuji steedni vel-
ké toky s hrubSim substratem ve vySSich polohach.
VyuZivani bioindikaéniho potencialu eeledi jakoZz-
to pracovnich jednotek se tedy v hodnocenych peipa-
dech jevi jako nepsesné a nedostateéné vzhledem
k vniteni heterogeniti jejich naroku na podminky
prostgedi. Determinace do druhové drovni naopak

/ Baetidae \
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(A) Baetis Nigrobaetis ©
(B) (N)
A. muticus B. alpinus (BA)  N.niger C. luteolum
B. buceratus (BB)
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Centroidy skupin odvozené Vzd. od pram.Sitka
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(faktor 1- 2 viz tab. 1)
& Baetidae Nagqvystka
Baetis
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Obr. 3 Ephemeroptera Baetidae: hierarchicka diskriminace
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Obr. 4 Ephemeroptera — Heptageniidae: hierarchicka diskriminace

umozouje detailnijsi a psesnijsi vyhodnoceni.
Tendence k pouzivani taxonomicky vysSich jed-
notek je zeetelnd a pochopitelna v oblastech s malou
znalosti fauny (naps. nikteré easti jizni Evropy), dale
u skupin, jejichZ determinace je obtizna nebo éasovi
naroena (naps. Oligochaeta, Chironomidae), pouZivani
vySSich taxonomickych jednotek je povaZovano za do-
staéujici pro nikteré metody rutinniho hodnoceni (naps.
BMWP skore). Pro videckou préci, pro potseby ochrany
prirody a pro sofistikované metody hodnoceni vubec je
vSak nutno poZadovat Uroved determinace co nejnizsi.
Diskuse tedy zsejmi nikdy nebude mit jednoznae-
ny zavir v obecné rovini, vZdy pujde o balancovani mezi
znalostmi autekologickymi, taxonomickymi, faunisticky-
mi a Uéelem, pro ktery je dana studie zpracovavana.
Pro potseby metod vyvijenych v souéasnosti v ER byly
do seznamu taxonu makrozoobentosu vyznageny do-
porueené Urovni determinace na zakladi dosavadnich
znalosti. Je vSak nezhytné tyto informace precizovat,
coZ bude provadino také vySe popsanym postupem.

Prace jsou provadiny na zakladi podpory gran-
tu Rady viady Vav 510/2/96 a 510/7/99, grantt MSM:
J06/98: 124100001 a MSM 143100010.
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HABITATOVE PREFERENCE LAREV POSVATEK EELEDI PERLIDAE
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ABSTRACT

HeleSic J.: Hahitat preferences of stonefly larvae of the families Perlidae and Perlodidae - a case study of
Perla burmeisteriana

Stonefly larvae of the families Perlidae and Perlodidae are traditionally classified as epipotamal (Perla
burmeisteriana, Perlodes microcephalus, P. dispar, Isoperla grammatica) and rhithral (Perla marginata, Isoperla
oxylepis etc.) indicators. But occurrences of these species were documented in all parts of streams. The main
factors that influenced occurrence are structure of bottom (roughness), type of current, and oxygen saturation.
Water temperature is important but not limiting. Maximum temperature in the study streams was only about
25 °C and occurred for several days. It seems that the rhithral zone, esp. the upper part (epirhithral), is a
refugium for former epipotamal species (e.g. Perla burmeisteriana). Current adaptation of local populations is
very constant and on the other hand the specimens could spread on surrounding habitats that means mainly
downstream and occupied step by step original patch. This life strategy corresponds very well to metapopula-
tion theory (Hanski 1999) and the patch dynamic concept (Townsenp 1989).

Key words: stonefly, running waters, Perlidae, Perlodidae

UvoD

Larvy poSvatek se jiz tradiéni vyuZivaji k bioindi-
kaci jakosti vody (Siapegek 1973, RoseNBERG & RESH
1993) a acidifikace (Raboum & FiELHEM 1984, HELLAWELL
1986, Rabbum et al. 1988). V posledni dobi je snaha
rozsisit hioindikaéni mozZnosti predevsim k ekologickému
stavu toku. Zastupci rodu Perla, Perlodes a Isoperla

Pai zpracovavani dat k monografii (SoLpan et al.
1998) se naskytla moznost srovnat vyskyt, naroky na
typ toku a nikteré jeho parametry pro nejeastiji se
vyskytujici se druhy eeledi Perlidae a Perlodiade
v tocich povodi Labe, Dunaje a Odry na Gzemi Eeské
republiky. Srovnani bylo mozno provést na datech z 60.
let a na novych datech z let 90.

jakozto vrcholovi predatosi se zdaji byt k tomuto Geelu
primo peeduréeni. Larvy vyZaduji uréity stav substratu,
typ proudini a velikost toku (jiz uvadiji KuHrreiser 1934,
Despax 1951, ILLies 1955, Hynes 1976). Toho si dobge
povSimli ILues (1961), ILLies & Borasaneanu (1963), kdyz
larvy poSvatek vzdy uvadily jako jedny z hlavnich indi-
kétoru poislusné zony toku. | v podrobnijSim elenini
toku jak nape. provedl Braukmann (1987), jsou larvy
poSvatek také éasto hlavnimi indikatory. Je tedy otéz-
ka jestli tento psedpoklad plati vZdy a ve vSech typech
povodi.

MATERIAL A METODIKA

Zpracovany material o vyskytu larev poSvatek
pochaz z let 1955-1960 (1. perioda) a z let 1994-1996
(I. perioda). Bylo vzorkovano standardnimi metodami
149 giénich Gseku v povodich Labe, Moravy a Odry.
Data z prvni periody musela byt verifikovana peede-
vSim z ohledem na pokroky v taxonomii a popisy no-
vych druhu.
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VYSLEDKY

Vyskyt druhu Perla burmeisteriana (dale P.b.) je
zndzornin na obr. 1. V povodi Labe se druh vyskyto-
val na 60. letech na 17 (11 %) lokalitdch a v 90.letech
na 15 (10 %) mistech, v povodi Morawy v 60. letech na
13 (9 %) a v 90. letech na 6 (4 %) mistech a v povodi
Odry v 60.letech na 3 (2 %) mistech s tim, Ze v 90. le-
tech nebyl na stejnych mistech druh zjistin.

Souhrnni za obi obdobi byla vyhodnocena vys-
kové distribuce a umistini lokalit s nalezy ve vztahu
k vzdalenosti od pramene. Vysledky jsou zobrazeny na
obr.2a3.
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Obr. 1 Vyskyt larev druhu Perla burmeisteriana na sledovanych lokalitach v povodich Labe, Moravy a Odry
Fig. 1 Occurrence of Perla burmeisteriana larvae on investigated localities in Labe, Morava and Odra basins)
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Obr. 2 VySkova distribuce nalezu larev Perla burmeisteriana
Fig. 2 Altitudinal distribution of Perla burmeisteriana finds
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Obr. 3 Vzdalenost lokalit nalezu Perla burmeisteriana od
pramene

Fig. 3 Distance of Perla burmeisteriana finds localities
from source



50 km. Mezi hodnotami nebyl statisticky vyznamny rozdil.

Nélezy v ruznych Usecich toku tsidinych klasicky
dle ILuies & Borasaneanu (1963) jsou znézorniny na obr.
4 a 5. KdyZ jsou hodnocena data souhrnni vitSina
nalezu byla uskuteénina v ritralnim pasmu (61 %) oproti
potamalu (39 %) a rozdil byl vyznamny na hladini
p = 0,04. KdyZ se podivame na lokality, kde se vysky-

ALL DATA

EER
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Obr. 4 Lokality nalezu Perla burmeisteriana v ruznych typech
toku - vSechna data a lokality s nalezy v 60. a 90.
letech

Fig. 4 Localities of Perla burmeisteriana finds in types of
streams - all data and localities with finds in 60. and
90. years

DISKUSE A ZAVIRY

Jak tedy Ize takto vyhodnocena data interpreto-
vat. Prvnim problémem je chyba zpusobena primarnim
souborem lokalit a jejich vySkovou, longitudinalni
a typovou distribuci. Vzhledem k charakteru vodni siti
peevazuji lokality v ritrInim pasmu, ale jsou stejné
v obou obdobich. Lze si tedy udilat psedstavu o zmi-
nach bihem poslednich 50 let.

Zda se tedy, Ze P.b. je v naSich podminkach ,,vice
doma*“ v pstruhovém a lipanovém pasmu nez v pasmu
parmovém. To Ze, vyskyt reobiontu limituje predevsim
stav substratu a charakter proudini popsalo vice au-
tort (nape. Statzner 1981, ResH et al.1988, Statzner
et al. 1988, Peckarsky & PenTon 1990). STATZNER &
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tovala P.h. v obou periodach, tak jeSti vice prevaZuje
ritrdl (82 %) na hladini vyznamnosti p = 0,007. Jina si-
tuace je, kdyZ vyhodnotime jen nalezy z 60. let. Tehdy
byla situace viceméni vyrovnana (potamal 54 %, sta-
tisticky rozdil nevyznamny (p = 0,6). Radikalni odliSn&
je ovSem na ,,novych* lokalitach z let 90. Tam opit pre-
vazuji ndlezy v ritralnim padsmu — 80 % psi p = 0,015.

ONLY 60
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ONLY 90
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Obr. 5 Lokality nalezu Perla burmeisteriana v ruznych typech
toku - lokality s nélezy jen v 60. a jen v 90. letech

Fig. 5 Localities of Perla burmeisteriana finds in types of
streams - localities with finds only in 60. and only in
90. years

HicLer (1985) upozormili jako snad prvni na to, Ze vlast-
nosti druhu vstupuji i do zabihlych psedstav o jejich
distribuci v rdmei uznévanych teorii naps. gieniho konti-
nua (Vannorte et. al. 1980).

Potamalni pasmo v ER je nejvice ovlivnino po-
délnymi a peiénymi regulacemi a zminou prutoku. Jsou
toky, které diky psehradam zcela zminily charakter a tim
i faunu (naps. Vitava — Lanoa et al. 1997). Zd4 se tedy,
Ze populace P.b. pokud nechtily vymsit musely zauj-
mout jiné habitaty s podobnymi proudovymi a substra-
tovymi charakteristikami, kde jinde neZ v jeSti relativni
mélo ovlivniném ritralu. Teplotni rezim zd4 se zde ne-
hraje vyznamnou roli. Na druhé strani se mi podasilo
dokazat, Ze druh jako taky, ma neustale vysokou afi-
nitu k potamalnimu padsmu (HeLesic 2001).
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SOME ASPECTS OF BIOLOGY OF ISOPTENA SERRICORNIS (PICTET, 1841)
(PLECOPTERA, CHLOROPERLIDAE) IN THE RUDAVA RIVER (SW SLOVAKIA)
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ABSTRACT

Some aspects of the biology and ecology (egg description, life cycle, feeding and production) of a popu-
lation of Isoptena serricornis in the Rudava River (Slovakia) will be presented. The life cycle is annual, with slow
growth in autumn-winter and fast growth in spring. The flight period spans from the end of May to the beginning
of July. It is outstanding the presence of great sand particles in the gut of all the studied nymphs indicating
that I. serricornis acts as a deposit-collector species. Nymphal feeding is principally composed by detritus,
unicellular organisms and, in the nymphs with intermediate or great size, Chironomidae larvae. Adult feeding is
composed fundamentally by different types of pollen grains, but males usually have lower food content than
females. Annual production of this species (749.6 mg.m?) is very high in relation to other Chloroperlidae previo-
usly studied, probably related to the fact that I. serricornis is one of the most abundant components of the
macroinvertebrate community in its habitat in the Rudava River. A negative correlation between production and
temperature was observed, however the photoperiod is probably the main factor controlling growth.
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ROZDIELY V STRUKTURE BENTICKYCH SPOLOEENSTIEV GRADIENTOVYCH

JAZIER VO VYSOKYCH TATRACH

Zuzana Zatovieova

Oddelenie hydrobioldgie, Ustav zooldgie SAV, Dibravska cesta 9, SK-845 06 Bratislava, Slovensko,

e-mail: zuzana.zatovicova@savba.sk

ABSTRACT

Zatovieova Z.: Differences in benthic community structure among gradient lakes of the High Tatra Mts.

(Slovakia)

The macrozoobenthic assemblages the inlet, outlet, and littoral zone of three selected High Tatra Mt.
gradient lakes were investigated during the years 2000-2001. In the highest and coldest lake, a permanent
fauna composed by several dominant species prevails. With decreasing altitude the proportion of temporal fau-
na increases, with more species that find better conditions for their life cycles there. The inlet and outlet
assemblages were taxonomically different and richer due to more heterogeneous habitat conditions.

Key words: macrozoobenthos, gradient lakes, littoral, inlet, outlet, High Tatras, Slovakia

UvoD

V predchédzajdcich rokoch sa v rdmci eurdpskych
horskych systémov uskutoénilo viacero multilateralnych
a multidisciplinarnych projektov zameranych na kom-
plexné sledovanie a hodnotenie ekologického stavu od-
tahlych vysokohorskych jazier. Stéastou viacerych
znich (AL: PE 2, MOLAR, EMERGE) bol aj vyskum vy-
branych vysokotatranskych plies (napr. Seora et al.,
2002, Sporka et al., in prep.).

V ramci projektu EMERGE (1999-2002, EVK-CT-
1999-00032) sa na Uzemi Vysokych Tatier sledovali fy-
zikalno-chemické vlastnosti a oZivenie 34 jazier, ich
pritokov a odtokov. Tento prispevok prindSa strueny
prehtad vysledkov sledovania makrozoobentosu troch
gradientovych plies: VySného Wahlenbergovho plesa,
NiZného Terianskeho plesa a VySného Temnosmreéin-
ského plesa.

CHARAKTERISTIKA SKUMANYCH
LOKALIT, MATERIAL A METODIKA

VSetky vybrané plesa (mapovaci Stvorec DFS
6886) patria k vysokohorskym oligotrofnym jazeram ia-
dovcového pdvodu. Hlavnym kritériom ich vyberu bola

rdzna nadmorska vyska: VySné Wahlenbergovo pleso
(VW) 2145 m n.m., Nizné Terianske pleso (NTR) 1941
m.n.m. a VySné Temnosmreginské pleso (VTS) 1716
m.n.m. a prislusnost k rovnakému povodiu (Vahu).

Makrozoobentos bol z litoralu plies odoberany
Kubiékovym bentometrom, z pritoku a odtokov ruénou
sietkou a metddou , kicking“. Charakteristiku lokalit aj
metodiku podrobnejSie uvadza Zatovieova (2002, in
press).

VYSLEDKY A DISKUSIA

Veikéd nadmorska vyska, extrémne klimatické
podmienky, kyslé podloZie (granodiority), pomerne jed-
notvarny substrat (balvany, skaly) a velmi nizky prisun
alochtonneho organického materiélu do plies (hlavne
v alpinskej zéne) umoZouje existenciu len obmedzené-
ho spektra vodnych organizmov a ZivoéiSne spoloéen-
stva tychto jazier su druhovo pomerne chudobné. Vy-
razné rozdiely v Struktire makrozoobentosu vSak
existuju aj v ramci jednotlivych plies, na €o uz upo-
zornili Krno et al. (1985, 1986), ktori vytvorili klasi-
fikaciu tychto jazier na zaklade vybranych abiotickych
a biotickych faktorov. N&§ vyskum tdto skutoénost
potvrdil. Zhlukova analyza (obr. 1), urobend na zaklade
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taxonomickej Struktiry makrozoobentosu vybranych
odberovych miest, zreteine vyélenila niekotko zhlukov
zodpovedajlcich litoralom jednotlivych plies, sledova-
nému pritoku i odtokom.

Ako hlavné kritérium porovnavania bentickych
spoloeenstiev plies v rmci naSho sledovania bol zvole-
ny gradient nadmorskej vysky. VySkovy rozdiel medzi
plesami (cca 200 m) sa premietol do priebehu teplotne;
krivky (obr. 2), z ktorej je zjavny pokles priemernych aj
maximalnych tepldt s rastlcou nadmorskou vySkou.

Udaje o abundancii a biomase jednotlivjch sku-
pin ziskané v sezdnach 2000 a 2001 udava tab. 1 (ee-
faT Chironomidae nebola zohtadnend).

Spoloéenstvo litoralineho makrozoobentosu naj-
vySSie poloZeného (a teda najchladnejSieho) ViySného
Wahlenbergovho plesa (A, obr. 1) je takmer vyluéne
tvorené permanentnou faunou: popri Oligochaeta, kto-
ré tvoria podstatnu east makrobentickych spoloeenstiev
vSetkych lokalit, dominuje druh Crenobia alpina (Tur-
bellaria). So znizujucou sa nadmorskou vySkou klesa

El E2

Obr. 1 Zhlukova analyza (Complete linkage method) skimanych lokalit; A-E pozri text
Fig. 1 Cluster analysis (Complete linkage method) of the investigated sites; for A-E see text
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Obr. 2 Sezénne zmeny teploty vody v litordli troch vybranych gradientovych plies; VW, NTR, VTS - pozri text
Fig. 2 Seasonal water temperature changes in littoral of three selected gradient lakes; for VW, NTR, VTS - see text
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Tab.1 Podiel (%) abundancie a biomasy zaznamenanych skupin makrozoobentosu na sledovanych lokalitach. A — abundancia,

B - biomasa, VW, NTR, VTS - pozri text

Tab.2 Rate (%) of abundance and biomass of recorded macrozoobenthos groups on investigated sites. A — abundance, B - biomass,

VW, NTR, VTS - see text

skupina litoral VW litordl NTR litordl VTS pritok NTR odtok NTR odtok VTS
2000/2001 2000/2001 2000/2001 | 2000/2001 2000/2001 2000/2001

Turbellaria A 15,8/11,2 9,3/5,8 3,7/0,2 20,7/30,2 0,1/0,1 28/16,4

B 23,8/39,5 8,8/10,7 15/0.1 19,5/19,6 0,3/0,2 27/4/19,8
Nematoda A 05/33 08/22 11/14 12/11 17/6 2,3/45

B 0,1/0,4 0,1/0,2 0,2/0,4 0,2/0,1 11/12 0,1/0,1
Oligochaeta A 80/79 73/87 54,7/63,1 478/27 69,3/88,2 38,7/32,3

B 60,3/36,7 52,7/734 19,1/26,7 28/15 37,5/38,5 46/1
Acarina A 0/0,1 0,3/0,2 0,4/0,7 0,3/0,7 0/0,1 17/4

B 0/0,1 0,1/0,1 0,1/0,2 0,1/0,1 0/0,1 0,2/0,3
Amphipoda A 0,2/0

B 0,1/0
Collembola A 0/51 0/0,2 14,6/35 05/02 0/1.2

B 0/0,8 0/0,1 73/03 0,2/0,1 0/0,1
Ephemeroptera A 05/0 36/11 0/0,2 75/0,7

B 24/0 20,7/11 0/0,1 7/04
Plecoptera A 0,3/09 16/1,3 14/14 10,2/31,1 1,7/44 14,3/16,5

B 0,3/0,9 15,7/15 10,3/6,2 18,7/29 10,7/29,9 384/38
Coleoptera A 0/0,1 84/44 0,2/02 2,7/17

B 0/0,1 31,6/34,7 0,1/0,1 4/69
Trichoptera A 33/03 145/3,3 42/25 24/28 0,6/04 3,7/227

B 13,7/21,5 202/14 16,5/20,7 459/43,6 3,5/25,8 17,8/334
Simuliidae A 03/1 10,7/0,5 05/0

B 02/21 457724 04/0
iné Diptera A 0,1/0 23/22 0,1/0,1 03/0

B 18/0 5,2/3,5 1/18 0,1/0

podiel tychto skupin a nastupuje hmyz. V litorali NiZ-
ného Terianskeho plesa (B, obr. 1) st poeetné poSvat-
ky Diura hicaudata a larvy potoénikov (rody Allogamus
a Acrophylax), kym v litorali VySného Temnosmregin-
ského plesa (E1, obr. 1) je nastup temporarnej fauny
eSte ovela vyraznejsi. Skupiny hmyzu v nizSich polo-
hach nachadzaju vhodnejSie podmienky na priebeh
svojich Zivotnych cyklov: popri Plecoptera (Nemurella
pictetii) su poeetné a velk( east biomasy makrozoo-
bentosu tvoria podenky (Ameletus inopinatus) a vodné
chrobéky (Agabus solieri a larvy rodu Hydroporus).
Sledovany pritok a odtoky obyvaju taxonomicky
Uplne odliSné a hohatSie spoloeenstva bentosu nez
litoral prisluSnych plies (tab. 1), €o je spdsobené zme-
nenymi a hlavne rdznorodejSimi Zivotnymi podmienka-
mi (viac druhov substratu, rézna rychlost pradu). Pre
extrémne studeny (max. 4,5 °C) pritok Nizného Terian-
skeho plesa (D, obr. 1) st charakteristické studeno-
milné druhy Leuctra rosinae (Plecoptera), Drusus mon-

ticola (Trichoptera) a Wiedemannia sp. (Diptera, Empi-
didae), kym v podstatne teplejSom odtoku tohto plesa
-aZ 12,8 °C (C, obr. 1) popri skupinach Nematoda a
Oligochaeta dominuije filtrator Prosimulium latimucro
(Diptera, Simuliidae).

Druhovo jednoznaéne najbohatSou skiimanou
lokalitou bol odtok VySného Temnosmreginského ple-
sa (E2, obr. 1), ktory Krno (1988) zaradil do skupiny
odtokov vySSie poloZenych, alebo severne exponova-
nych subalpinskych jazier. NizSia nadmorska vySka,
vySSie teploty, teélica voda a vaeSie mnoZstvo organic-
kého materidlu vo vode umozouje Zivot aj druhom, ktoré
na ostatnych lokalitdch neboli zaznamenané vobec ale-
bo len velmi ojedinele, napr. Electrogena lateralis,
Rhithrogena loyolaea, Baetis alpinus (Ephemeroptera),
Isoperla sudetica (Plecoptera), Drusus annulatus, Ha-
lesus rubricollis, Rhyacophila fasciata (Trichoptera).
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ABSTRACT

Tatosova J. & Stuchlik E.: Profundal chironomids (Chironomidae, Diptera) of mountain lakes in different stages
of acidification (High Tatras, Slovakia)

We have studied chironomid larvae in the profundal zone of mountain lakes of the High Tatras (Slovakia).
Material was collected in 1987-1991 from 17 lakes representing different stages of acidification and various
altitude levels (forest, subalpine, alpine lakes). We have found no relationship between acidification and total
abundance and diversity of chironomids; these parameters were negatively correlated with maximum lake depth.
Species composition, however, differed: Tanytarsus. gregarius gr, Zalutschia tatrica and Chironomus sp. occur-
red only in strongly acidified lakes; T. lugens gr. and Micropsectra spp. were present in non-acidified and acidi-
fied lakes. A comparison with the results of Hragsi (1939, 1942) showed no significant changes in composition
of chironomids: this suggests that some lakes were already affected by acidification at the beginning of 20"

century.

Key words: profundal chironomids, mountain lakes, acidification, Tatra Mountains, Slovakia

UvoD

Jezera v oblasti Vysokych Tater jsou, vedle piti
Sumavskych, jedina prirozené jezera v Eeské a Sloven-
ské republice. Pro svou odlehlost a nesnadnou dostup-
nost jim byla v minulosti vinovana jen okrajova pozor-
nost. Prvni informace o fauni stsedové éasti jezer
painesl ke konci 30. let Hrabi (Hrasi, 1939, 1942).
S prichodem problematiky acidifikace zajem o jezera ve
Vysokych Tatrach podstatni vzrostl a zjistilo se, Ze
acidifikace vyznamni ovlivnila sloZeni zooplanktonu
(Stuchiikova et al. 1985) a fytoplanktonu (ForT et al.
1994) v tatranskych jezerech.

Nasim cilem bylo zjistit, zda se zminy chemismu
vody a biomasy planktonu vyvolané acidfikaci projevily
také u profundainiho bentosu vysokohorskych jezer
a zda od poéétku stoleti, kdy Hrabi poprvé popsal fau-
nu dna tatranskych jezer, doSlo ke zminam ve sloZeni
profunddlni fauny.

POPIS LOKALIT A METODIKA

Centralni east Vysokych Tater, (Slovenska repub-
lika; 20°10°E, 49°10°N; max. nadm. v. 2655 m n.m.) maji
z peevazné vitSiny Zulové podloZi a puda je tvosena
kyselymi podzoly nebo neni vyvinuta vibec (Kopagek et
al. 1996). V této oblasti se nachazi 116 velkych jezer
(> 0,01 ha) a 105 malych jezer (< 0,01 ha) jezer, kterd
jsou ledovcového puvodu.

Vlysoké Tatry byly v dobi odbiru studovanych
jezer vystaveny srazkam s roénim vazenym prumirem
pH 4,3-4,4 (Mowoan & Paees 1987) a vSechna jezera
proto byla v rizné mige zasazena acidifikaci (StucHLik
et al. 1985). Podle hodnot pufraeni kapacity (alkalinity
A) jezerni vody byla jezera rozdilena do tef skupin (Fort
et al. 1994): 1) jezera neacidifikovana s A >25 mekv*
apH > 6; 2) jezera acidifikovana s A 0-25 mekv! a5 <
< pH < 6; 3) jezera silni acidifikovana s A < 0 mekv?
apH<5.
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Material byl odebiran na podzim v letech 1987-
1991 pomoci drapaku Eckman-Birge (plocha 212,67
cm?) vzdy 2 drapéky z kazdého jezera. Ziskany sedi-
ment byl propran na situ 380 mm a v polyetylénové
lahvi fixovan 4 % formalinem. Vzorky vody pro chemic-
ké stanoveni a stanoveni chl-a byly odebrany z hladiny
na podzim v roce 1993 (tab. 1).

VYSLEDKY A DISKUSE
Druhové slozeni pakomaru

Paitomnost larev Tanytarsus. lugens gr., které byly
nalezeny v jezerech acidifikovanych a neacidifikovanych,
sougasni indikuji jezera s malym mnoZzstvim Zivin (Sa-
ETHER 1979), stejni jako larvy rodu Micropsectra, kte-
ré byly zjiStiny v acidifikovanych a neacidifikovanych
jezerech nad hranici lesa. Larvy pakomaru Tanytarsus
gragarius gr., které se vyskytovaly pouze v jezerech
silni acidifikovanych bez rozdilu na jejich nadmogské
vySce, zaroveo indikuji jezera s vitSim mnoZstvim Zi-
vin. Pro silni acidifikovan jezera na hranici lesa (Slav-
kovské pleso) nebo situovanych v lese (Jamské pleso)
byla typicka psitomnost larev rodu Chironomus sp.
a larvy tohoto rodu dominuji v mezo az eutrofnich je-
zerech (SaetHer 1979). SloZeni spoleéenstva pakomaru
v tatranskych jezerech mohlo byt tedy v minulosti ov-
livnino spiSe zminami koncentrace Zivin a chlorofylu-
a, které jsou pruvodnim jevem acidifikace Koragek et
al. (1996), nezli samotnym pH jezerni vody.

Abundance a poeet druhu pakomaru

Zatimco Krno (1991) zjistl vliv acidifikace na bi-
omasu litoralniho makrozoobentosu, podle naSich vy-
sledku acidifikace neovlivnila celkovou abundanci la-
rev pakomaru, Zijicich v mediélni éasti tatranskych jezer.
Podobni také Raooum et al. (1981) zjistili, Ze prumir-
na abundance larev pakomaru v norskych jezerech neni
zavisla na pH jezerni vody.

Rapoum et al. (1981) ve své praci ovSem uvadi,
Ze poéet druhu pakomaru v norskych jezerech klesa
s klesajicim pH a také Krno (1991) pro litoralni zoo-
bentos tatranskych jezer popsal linearni regresni za-
vislost mezi druhovou diverzitou a pH. Podle naSeho
zjistini vSak poéet druhu pakomaru v nejhlubSich
eastech tatranskych jezer nebyl acidifikaci ovlivnin a ke
stejnému vysledku dospili také Vranovsky et al. (1994).

U obou parametru, celkové abundance a poétu
druhu pakomaru z mediélu tatranskych jezer, byla
prokazana negativni zavislost na maximalni hloubce
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jezera, kdy s rostouci hloubkou klesala celkova abun-
dance larev pakomaru a také klesal poéet druhu. Ten-
to jev muZe souviset s teplotnimi pomiry u dna, kdy
v hlubokych stratifikovanych jezerech nepsekracuje tep-
lota celoroéni 5 °C a v milkych jezerech typu Staro-
lesnianskeho muZze letni maximum dosahovat az 11,8 °C
(TAtosova 2002) a teplota se tak stava limitujicim fak-
torem vyskytu a poeetnosti pakomaru v nejhlubSich
eastech nadrz (tab. 2).

Dlouhodobé zminy v druhovém sloZeni
pakomaru tatranskych jezer

Z porovnani se starSimi Udaji (Hrasi 1939, 1942)
je patmé, Ze v obdobi od konce 30. let do konce let 80.
v jezerech, kterd v souéasnosti gadime skupin neacidi-
fikovanych a acidifikovanych, nedoSlo k Zadnym vyznam-
nym zmindm ve druhovém sloZeni pakomaru Zijicich
v nejhlubSich eastech jezera. Z jezer, ktera dnes maji
statut siln acidifikovanych Hragi (1942) neodebral
kvantitativni vzorky, nicméni uvadi psitomnost acidoto-
lerantniho druhu Zalutschia tatrica v Sesterském ple-
se. Vysledky rekonstrukce zmin chemismu jezerni vody
Starolesnianskeho plesa odhadnuté pomoci modelu
MAGIC dokladajf, Ze k prvnimu vyznamnému poklesu pH
doslo jiz v roce 1920 (Stuctiik et al. 2002). Nalez dru-
hu Zalutschia tatrica jen potvrzuje, Ze ve 30. letech,
kdy Hrabi v Tatrach odebiral vzorky sedimentu, byla
jiZ niktera jezera acidifikovana.
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ABSTRACT

BituSik P, KoloSta P.,, Hubkova M. & Némethova D.: Typology of remote Tatra lakes (Slovakia) based on chirono-

mid assemblages (Diptera: Chironomidae)

A chironomid pupal exuviae technique was used to classify 22 selected remote mountain lakes in the
Tatra Mts. Pupal exuviae were sampled in 2000-2002. Chironomid assemblages were ordinated by CCA. The
relationship between chironomids and environmental parameters was significantly determined by three (amongst
14) environmental variables: altitude, pH and chlorophyll a content. According to correlation of environmental
variables with canonical axes, three types of lake were distinguished and characteristic chironomid assemblages
were described. Acidified lakes were found to have specific taxonomic composition without respect to differen-

ces in altitude.

Key words: chironomids, remote lakes, typology, Tatra Mts., Slovakia

UvoD

Vzhiadom na dominantné postavenie lariev pa-
komérov v profundalnych spoloéenstvach a ich dobre
identifikovatetné reakcie na kyslikové pomery, ako aj
kvalitu a kvantitu potravnych zdrojov na dne, stali sa
pakomare ddleZitym nastrojom klasifikacie hibokych
stratifikovanych jazier severnej pologule (Brunoin 1949,
SAETHER 1979).

Prvé vysledky typoldgie tatranskych jazier, pri
ktorej st vyuZité aj Udaje o pakomaroch uvadza Hragi
(1940, 1942). Vyskum eelade na Uzemi Tatier mal skor
faunisticky charakter (Zager 1935a,b, 1937 a,b; ZaveeL
& Pacast 1935, ErtLova 1978). Pomerne rozsiahly ma-
teridl lariev, ktory bol odoberany poéas jednotlivych etap
hydrobiologického vyskumu tatranskych jazier organi-
zovaného tak Laboratériom rybarstva a hydrobiol6gie
v Bratislave, ako aj Prirodovedeckou fakultou Karlovej
univerzity v Prahe od 60-tych do 90-tych rokov hol
spracovany éiastoene a vysledky neboli az na vynimky

(ErTLovA 1964, 1987, Bitusik 1997) publikované v celom
rozsahu.

To bol dévod, preéo boli doterajSie typologické
Studie tatranskych plies zaloZené na Udajoch o inych
skupinach makrozoobentosu, a nie na pakomaroch
(Krno et al. 1986, Vranovsky et al. 1994).

Ugast Slovenska na troch medzinarodnjch pro-
jektoch podporovanych EU (Sterkovi & Sporka 2001)
bola dobrou prileZitostou na detailnejSie Studium éela-
de Chironomidae v tatranskych plesach s ohtadom tak
na taxonomické zloZenie, kvantitativne pomery, ako aj
indikaciu prostredia horskych jazier. Zbery exavii ku-
kiel z hladiny boli doplnkom k uloham projektu EMER-
GE, v ramci ktorého holi ziskavané biologické a envi-
ronmentalne data zo 49 jazier na slovenskej a polskej
easti Tatier.

Cielom je klasifikovat vybrané tatranské plesa
nad hornou hranicou lesa na zaklade zoskupeni pako-
marov (Chironomidae).
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MATERIAL A METODY

Material exuvii kukiel bol ziskavany z hladiny 32
subalpinskych a alpinskych plies (10 v Zapadnych, 22
vo Vysokych Tatrach) pomocou ruénej kruhovej siete
(200 um) v rokoch 2000-2002 v dvoch hlavnych odbe-
rovych terminoch: jan/jul a august/september.

Analyzy st zaloZené na materidli zberov z 22 plies,
ktoré koreSponduju so ,,survey lakes* projektu EMER-
GE a ku ktorym su k dispozicii environmentalne data
zZiskané poéas rieSenia projektu. Celkovo boli pouzité
hodnoty 14 fyzikalno-chemickych a biologickych fakto-
rov prostredia.

Na najdenie vztahu medzi zoskupeniami pako-
mérov 22 jazier (charakterizované pritomnostou, resp.
absenciou 46 taxdnov) a environmentalnymi premenny-

mi bola pouZita kanonicka koreSpondenénd analyza CCA
(1er Braak & SmiLauer 1998). Viber premennych, ktoré
majl vyznamny vplyv na zoskupenia pakomarov, bol
vykonany metddou forward selection.

VYSLEDKY A DISKUSIA

Celkovo holo z 22 plies (,,survey lakes") deter-
minovanych 46 taxdnov, vaéSinou na druhovu Groveo,
z ktorych 4 st nové pre faunu Slovenska (Cricotopus
perniger, Cricatopus pilosellus, Psectrocladius barba-
tipes, Tanytarsus aberrans).

NajeastejSie sa vyskytujicimi druhmi boli Hete-
rostrissocladius marcidus, Corynoneura cf. arctica, Pa-
ratanytarsus austriacus, Procladius tatrensis, Tanytar-
sus abberans.

+1.0 altit

46VHin
272550
3849

52_L|tv
928

pH

161517 4

VZMe
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-1.0
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Obr. 1 Rozmiestnenie taxénov Chironomidae a sledovanych tatranskych jazier v priestore prwch dvoch osi CCA charakterizovanych

tromi environmentalnymi premennymi
Fig. 1 Position of chironomid taxa and remote Tatra lakes in an area of the first two CCA canonical axes characterised by

3 environmental variables

Skratky nézvov jazier (abbreviatons of lake names): Roha — Stvrté Rohégske, Jamn — Nizné Jamnicke, Rack — Vy$né Ragkovo, Byst
-\lySné Bystré, NTer — Nizné Terianske, NTem — Nizné Temnosmreéinské, V/Tem — VySné Temnosmreginské, MHin — Malé Hincovo, VHin
— Velké Hincovo, VZMe — Viy$né Zabie Mengusovskeé, Drac — Dragie, VZBi - Vy$né Zabie Bielovodskeé, Litv — Litvorové, Bati — Batizovské,
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Pust — Pusté, VZho - ViySné Zhajnicke, PZbo - Prostredné Zbajnicke, Lado - Yadové, Star - Starolesnianske, Sive - Sivé, Sata - Satanie,
Slav - Slavkovské

Eisla druhov (species are numbered as follows): 1 — Apsectrotanypus trifascipennis, 2 — Macropelopia nebulosa, 3 - Procladius
choreus, 4 - Procladius ,tatrensis*, 5 - Zavrelimyia sp., 6 - Diamesa sp., 7 - Diamesa laticauda, 8 - Diamesa vaillanti, 9 -
Pseudodiamesa branickii, 10 - Pseudodiamesa nivosa , 11 - Pseudokiefferiella parva, 12 - Prodiamesa olivacea, 13 — Corynoneura
cf. arctica, 14 - Corynoneura lobata, 15 - Cricotopus perniger, 16 — Cricotopus pilosellus, 19 - Eukiefferiella minor, 22 -
Heterotrissocladius marcidus, 24 - Chaetocladius sp., 25 — Metriocnemus obscuripes, 26 — Krenosmittia boreoalpina, 27 -
Orthocladius frigidus, 28 - Orthocladius olivaceus, 29 — Orthocladius fuscimanus, 30 — Parametriocnemus boreoalpinus, 31 -
Paratrichocladius skirwithensis, 32 - Psectrocladius obvius, 34 - Psectrocladius barbatipes, 35 — Psectrocladius octomaculatus,
36 - Psectrocladius oxyura, 37 — Rheocricotopus effusus, 38 - Synorthocladius semivirens, 39 - Tvetenia bavarica, 40 — Zalutschia
tatrica, 42 - Chironomus sp., 43 - Microtendipes chloris, 45 - Stictochironomus sp., 46 — Micropsectra atrofasciata agg., 48 -
Micropsectra junci, 49 — Micropsectra notescens, 50 — Micropsectra radialis, 51 — Paratanytarsus austriacus, 52 — Tanytarsus

abberans, 53 -Tanytarsus gibbosciceps, 54 — Tanytarsus gregarius, 55 - Tanytarsus pallidicornis

Vysledky CCA sU sumarizované na obr. 1. Prvé
dve kanonické osi s viastnymi hodnotami | | = 0,453
al, = 0,295 vysvetiuji 21,4 % rozptylu druhovych dat
a 79,7% vztahu druhov k prostrediu. Vztah zistenych
taxénov pakomarov bol Statisticky vyznamne determi-
novany troma faktormi prostredia: nadmorskou vySkou,
pH a koncentraciou chlorofylu a. Na zaklade korelacie
tychto faktorov s kanonickymi osami bolo mozné rozli-
Sit tri skupiny plies.

Nadmorska vySka je mimoriadne doleZitym fak-
torom, ktory uréuje nielen teplotny reZim jazier, ale aj
vegetaené a pddne pomery v povodi. Zrejmé je odde-
lenie skupiny nizSie poloZenych 7 plies subalpinskeho
pasma Vysokych (Vy3né Zabie Bielovodské, Nizné
a VySné Temnosmreginské, Slavkovské) a Zapadnych
Tatier (Stvrté Rohééske, Nizné Jamnicke, Vy3né Rag-
kovo). Ich indikaénym druhom je Microtendipes chloris,
za charakteristické druhy moZno povazovat: Psectroc-
ladius octomaculatus, Zavrelimyia sp., Prodiamesa oli-
vacea, Cricotopus perniger. Plesd tejto skupiny neboli
ani v minulosti ohrozené acidifikaciou (Krno 1991, Vra-
Novsky et al. 1994).

Jazera situované v alpinskom pasme maju 0so-
hité zoskupenie druhov. V§znamnym indikaénym druhom
je Pseudodiamesa nivosa, charakteristicky je vyskyt
Micropsectra radialis.

Analyza dat (obr. 1) nerozliSuje) v tejto skupine
plies TalSie podskupiny, v skutoénosti je vSak pre
Yiadové, Pusté, Litvorové, Batizovské a Draeie pleso
charakteristicky nizky poéet druhov, pritomnost P. ni-
vosa a absencia druhov, ktoré sa pravidelne vyskyto-
vali takmer vo vSetkych ostatnych plesach (vratane
subalpinskych): Pseudodiamesa branickii, Corynoneu-
ra cf. arctica, Paratanytarsus austriacus a spravidla
tieZ Tanytarsus aberrans. Nepritomnost M. radialis,
druhu citlivého na okyslenie, v Batizovskom plese prav-
depodobne signalizuje, Ze pleso je eSte stale pod

vplyvom acidifikacie, naopak pritomnost M. radialis
v Draéom plese mdZe poukazovat na zvySenie pH vody
v porovnani s minulostou (Krno 1991, StuchLik et al.
1985, Kopakek & StucHLik 1994).

Nizke hodnoty pH vody maju Starolesnianske,
Satanie a Slavkovské pleso s najvySSou nameranou
hodnotou koncentracie chlorofylu a. Tieto tri plesa maju
najvysSiu primarnu produkciu zo vSetkych ,,survey la-
kes". Ich eutrofizacia je vyvolana antropogénnou aci-
difikaciou s hodnotami pH v rozmedzi 4,8-5,3.

Indikaénymi druhmi tychto plies su Zalutschia
tatrica, Chironomus sp., Procladius choreus a Tanytar-
Sus gregarius.

K tejto skupine acidifikovanych plies patri aj Sivé
pleso s odliSnym taxonomickym zloZenim (P. nivosa,
Pseudokiefferiella parva), ale pritomnostou Tanytarsus
gregarius, ktory v okyslenych a eutrofizovanych tatran-
skych plesach nahradza druh T. abberans. Ako acidifi-
kované ho v minulosti klasifikovali aj ini autori (Stuch-
Lik et al. 1985, Krno 1991).
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ABSTRACT

Kuboveik V., Betak M. & Fegkaninova G.: Subfossil chironomid fauna (Diptera: Chironomidae) of Yadové Pleso
Lake (High Tatra Mts., Slovakia)

Subfossil chironomid remains (head capsules) taken from a 20.0 cm long sediment core from %adové Pleso
Lake (High Tatra Mts.) were studied. 19 291 head capsules were found and 9 chironomid taxa were identified.
Analysis of the chironomid remains has revealed very stable taxonomic composition of the profundal community.
The subfossil record was dominated by Micropsectra radialis (81.3 %), followed by Pseudodiamesa spp. (15.8 %).
Other, very sparsely abundant taxa identified were Heterotrissocladius marcidus, Tanypodinae species indet.,
Bryophaenocladius, Chaetocladius/Parametriocnemus, Eukiefferiella, Orthocladius and Tokunagaia cf. f. I.
rectangularis. The larvae of the Tokunagaia cf. f. I. rectangularis are rheophilous and cold stenothermic. Most
species of Bryophaenocladius are terrestrial. Discovery of both taxa in the sediment core is coincidental.
Heterotrissocladius marcidus is a common member of the profundal chironomid fauna of all investigated Tatra
lakes. M. radialis is indicative of non-acidified conditions, and, together with Pseudodiamesa spp., also indicates
ultraoligotrophic lake conditions throughout all of the investigated history of %adové Pleso Lake.

Key words: alpine lake, paleolimnology, chironomids, EMERGE project, High Tatra Mts.

UvoD doline vo Vysokych Tatrach (DFS 6887) v nadmorskej
vySke 2057 m. Ma plochu 1,72 ha, maximalna hibka je

o ; ) N 17,8 m. V okoli sa nachadzaju holé granodioritové skaly,
sa je steastou projektu EMERGE, ktory nadvazuie na 1050 nema viditeiny pritok ani oditok. Patri k alpinskym

predchédzaj@c% projekty {A‘L: PEa MOLAR’ v ramci ’kto- neacidifikovanym jazerdm Vysokych Tatier (Kopigek &
rych uz boli Studované tanatocendzy pakomarov o ..« 1994 Kano 1991 Titosov 2002).
v sedimentoch niektorjch plies Vysokjch Tatier (Bitu- ’ ’

sik 1994, Bitusik & Kueoveik 1999a,b). Cietom paleo- METODIKA
limnologickych Stddii v ramci spominanych projektov je
zistit, ei sa negativne dosledky einnosti eloveka preja-
vili na zloZeni spoloéenstiev vysokohorskych jazier. Prvé
vysledky analyz sedimentov %adového plesa uz boli
publikované (FeekaniNova & Kueoviik 2002, Kusoveik in
press, Kusoveik & FEEKANINOVA in press).

Analyza subfosilnych pakomarov Y%adového ple-

Sedimenty pouzité pre analyzu zvySkov lariev
subfosilnych pakomarov boli odobraté v aprili 2001
pomocou gravitaéného odberového zariadenia s prie-
merom rdry 6 cm. Valec sedimentu dlhy 32,5 cm bol
v teréne narezany do hibky piatich centimetrov na 2,5
mm tenké vrstviéky, od piatich centimetrov aZ na spo-

. dok valca bol rezany po 5 mm. AZ do spracovania boli
CHARAKTERISTIKA UZEMIA sedimenty uchovavané v plastikovych vreckach pri tep-
Yiadové pleso sa nachadza vo Velkej Studenej  lote 4 °C. Vzorky boli precedené cez polyamidové sita
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UHELON s vetkostou 6k 233 um a 85 pm a premyté
destilovanou vodou (WaLker & Paterson 1985). Zo zis-
kanej frakcie boli hlavové kapsuly a TalSie fragmenty
lariev vyherané ruéne, pomocou stereoskopického mik-
roskopu pri 7,2-12 nasobnom zvaeseni.

Hlavové kapsuly lariev pakomérov boli montova-
né do trvalych preparatov do Berleseho média. ZvySky
boli determinované pomocou kiiéov Bitusik (2000)
a WieperHoLm (1983).

Praca prinasa vysledky analyzy vzoriek sedimentu
do hibky 20,0 cm (vzorka z hibky 17,0-17,5 cm chyba).

VYSLEDKY A DISKUSIA

Doteraz bolo Studovanych 49 vzoriek. Ziskanych
bolo 19 291 hlavovych kapsul pakoméarov. Determino-
vanych bolo 9 taxénov; 514 zvySkov (2,5 %) nebolo pre
znaené poSkodenie determinovanych. V celom subfosil-
nom zazname dominuje Micropsectra radialis (81,258 %)
spolu s Pseudodiamesa spp. (15,760 %). Ostatné taxé-
ny su v subfosilnom zazname zastlpené menej ako
0,5 %. Relativne zastupenie determinovanych taxénov
ukazuje obr. 1.

Bryophaenocladius

0,047%
Eukiefferiella sp.

0,006%

Tokunagaia cf. f. . rectangularis
0,011%

Heterotrissocladius cf. marcidus
0,436%

Pseudodiamesa spp.
15,760%

Analyza odhalila relativne velmi stabilné taxono-
mické zloZenie profundalineho spoloéenstva. Pritomnost
dominantnych taxénov M. radialis a Pseudodiamesa
spp. indikuje neacidifikované ultraoligotrofné jazero.
Talsimi, veimi malo pogetnymi taxénmi boli Hete-
rotrissocladius marcidus, Tanypodinae species indet.,,
Bryophaenocladius, Chaetocladius/Parametriocnemus,
Eukiefferiella, Orthocladius a Tokunagaia cf. f. I. rec-
tangularis. Larvy Tokunagaia cf. f. |. rectangularis su
reofilné a oligostenotermné. V&eSina druhov rodu Bryo-
phaenocladius je terestrickych. Heterotrissocladius
marcidus je beZznym zastupcom profundalnej fauny
pakomarov vSetkych skimanych jazier Vysokych Tatier
(Bitusik & Kusoveik 1999a, b, 2002, ZavgeL 1937,
Guwicz 1963, ErtLovA 1987, Turanovi 1998).

Typické spoloéenstva pakomarov Eurdpskych oli-
gotrofnych jazier (Brunbin 1956, 1958, SatHer 1975,
1979) sU reprezentované v Yadovom plese len taxénmi
M. radialis, Pseudodiamesa nivosa a Heterotrissocla-
dius marcidus. Pritomnost dominantného taxénu M. ra-
dialis spolu s Pseudodiamesa spp. indikuje neacidifi-
kované ultracligotrofné jazero. Niektori autori (Rabbum

Chaetocladius/Parametriocnemu
s
0,005%

Orthocladius sp.
0,004%

indet.
2,468%

Tanypodinae indet.
0,005%

Micropsectra radialis
81,258%

Obr. 1 Relativne zastUpenie taxénov pakomarov v subfosilnom zézname
Fig. 1 Chironomid relative abundance in the subfossil record



& SatHER 1981, Krno 1991) zistili pri nizSich hodno-
tach pH aj nizSi poéet druhov pakomarov. VrRanovsky
et al. (1994) a Tarosova (2002) uvadzajl, Ze poeet dru-
hov pakomarov na najhlbSich miestach tatranskych
plies nebol ovplyvneny acidifikaciou. Zistené zmeny
v tanatocen6zach pakomarov najmé vo vrchnych
vrstvach sedimentu pravdepodobne neznamenajl vyraz-
nejSie dramatické zmeny v ontogenéze nadrZe vplyvom
einnosti éloveka.

ZAVER

Poeas sledovanej histérie %adového plesa boli
zistené relativne stabilné tanatocenézy pakomarov
s dominanciou taxénov indikujdcich neacidifikované
ultraoligotrofné.

Spracovanie zvySnych 12 cm sedimentu a kore-
l&cia s datovanim a niektorymi environmentalnymi fak-
tormi pomdZe lepSie pochopit a interpretovat zmeny,
ktoré sa poéas sledovaného obdobia odohrali
v tanatocen6zach lariev pakomarov Y%adového plesa.
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RITRODAT — LUNZ: LONG TERM RESEARCH IN RUNNING WATER ECOLOGY

Maria Leichtfried

Biological Station Lunz, Seehof 4, A-3293 Lunz/See, Austria, e-mail: maria.leichtfried@oeaw.ac.at

ABSTRACT

The Lunz Biological Station is one of the oldest limnological institutes in the world with a 100-year tra-
dition in basic research. This institute generated many great scientific personalities. This presentation focuses
on the past 25 years of the RITRODAT, a long term ecological research concept on the structure and function
of running waters, initiated by Gernot Bretschko, who unfortunately passed away in March 2002. A compilation
of important results and methodologies within these 25 years of research on the stream Oberer Seebach will
be presented. At present, radical changes are taking place, because the Austrian Academy of Sciences in Vienna
is no longer interested in financing the Lunz Biological Station and a new financial base has to be organized.
Now there is hope for cooperation between the Austrian government and three state universities, so that for
the next century the Lunz Biological Station continues to be a center for research and teaching in natural
sciences.

Key words: running waters, POM, zoobenthic fauna, benthic sediments, nutrients, hydrology, energy flow
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ABSTRACT

Vrabec V. & Farkae J.: Influence of the flood of August 2002 on the freshwater mollusc fauna of the game
preserve — Natural Monument Kralovska Obora in Prague

15 species of freshwater Mollusca were recorded during two sampling days in the years 2001 and 2002
on some sites of the game preserve - natural monument Krélovska Obora (= Stromovka) in Prague (Central
Bohemia, 50°06°20""N/14°24°58""E). 203 specimens of 13 species in 2001 and 193 specimens of 10 species in
2002 (after a flood) were collected on one studied sampling site. An index of concentrated dominance (modifi-
cation according to Simpson) from samples is 0.13 for 2001 and 0.28 for 2002. Jaccard’s Index for species
composition comparison is 64,3. The impact of the flood on aquatic malacofauna in Stromovka was greater in
the case of snails that were living on water macrophytes. The benthic fauna (mainly Bivalvia) survived without

large changes.

Key words: water molluscs, flood impact, Prague, Natural Monument Kralovska Obora

INTRODUCTION

During a biological research in the year 2001
relating to a biological assessment of a planned con-
struction of the ring road Myslbekova - Pelc - Tyrolka
(Farkag 20014, b), also an orientation research of
molluscs was executed in Stromovka (National Nature
Monument Krélovska obora). In that year a quantitati-
ve sample of malacofauna was retrieved from a water
stream under the former Slechta’s restaurant. In view
of the fact that the territory of interest was flooded
in summer 2002 we have repeated the sampling from
the same site in the year 2002 and compared the
samples (Vragec & Farkag 2002). The results are sta-
ted below.

METHODOLOGY

The compared samples were retrieved from the
water stream under the former Slechta’s restaurant
on the length of flow of approximately 40 m on 3/10/
2001 and 28/9/2002, from several regularly placed
sites during an approximately same time period in both
years of monitoring. The common methodology of field
malacozoologic research was used (that is use of a sieve).
All found mollusc material was retrieved and documen-
ted. The locality coordinates are approximately:
50°06"20"'N a 14°24°58"'E, the faunistic square of net
mapping (PRUNEr & Mika 1996) is 5852c,d. In most cases
applies V. Vrabec & J. Farkaé Igt,, V. Vrabec det. and coll.
(depon. in Prague and Kolin), only the materials of the
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family Pisidium was determined by M. Horsak and J.
E. Hlavae.

The species dominance is evaluated on a 5-de-
gree scale (Losos et al. 1985): eudominant species (E)
= more than 10 % of individuals of the sample, domi-
nant species (D) = 5-10 % individuals of the species,
subdominant species (S) = 2-5 % individuals of the
species, recessive species (R) = 1-2 % individuals of
the sample, subrecessive species (SR) = less than 1 %
individuals of the species.

For evaluation of the basic characteristics of the
community the index of concentrated dominance ac-
cording to Simpson is used, in a relation written as:
c=S°_, (N/NY, where N = the number of individuals
of the i- species in the sample, N = the sum of all
individuals in the sample. S = the number of the spe-
cies in the sample. This index can be recommended
especially for samples containing a large number of
collected individuals, especially of terrestrial molluscs.
It is not altogether clear if it is suitable also for eva-
luation of the water malacofauna samples (especially
because of the nonstandard methodology of the mol-
lusca sampling in the water environment), but it is
relatively often used for evaluation of the mullusc
communities in the Czech Republic (e.g. PrLecer 1992,
1996, Vragec 1999 ab).

The comparison of the species composition of
both samples was executed according to the Jaccard’s
index (Losos et al 1985): Ja = (s. 100)/(s1 + s2 - s),
where s = the number of co-occurring species in both
samples, s1 = the number of species of the sampling
1, s2 = the number of species of the sampling 2.

RESULTS AND DISCUSSION

The results are shown in the tab. 1 and fig. 1.

The water molluscs community composition in
Stromovka in autumn of the year 2001 corresponds to
similar examined communities of water biotopes, whe-
re the pollution-resistant species Bithynia tentacula-
ta, Valvata piscinalis, Bathyomphalus contortus, Spha-
erium corneum appear as eudominant from the point
of view of the number of individuals, the biomass as
well as the frequency of occurrence in the case of
evaluation of more than one site (compare Beran &
Vrasec 1995, Vrasec 1997a,b). The similar expectati-
ons are met by the species Gyraulus crista and Hip-
peutis complanatus on the other end of the scale, as
complementary subrecessive to subdominant species,
although in some rare cases even these can be domi-

nant; however this is solely the case of biotopes, where
the competition of other species is lacking, occasio-
nally enough for these species to create monocommu-
nities (see Vragec 1997h). The procedure of evalua-
tion of the mollusca communities of the family Pisidium
is more complicated - the comparative literary data
concerning the quantity of individual species in sam-
ples are in most cases missing, as the determination
of this family is rather difficult. Besides, if the spe-
cies of the family Pisidium are present in Stromovka,
they are often present en masse in a mixture of other
species. In the Stromovka water stream three abun-
dant species were found on the same site, but the
most abundant and in the Czech Republic probably the
most widespread species of P. casertanum did not
create the majority population here (the dominant spe-
cies was P. subtruncatum). Also the numbers of loca-
lities of all three Pisidium species known from the
Prague area are worth noting, as they are, conside-
ring the abundance of all three species on the rest of
ER territory, rather low. (see Jusiekovi 1995 ex Beran
2002). It very probably reflects the fact that Prague is
not well examined from the point of view of the occur-
rence of these small molluscs.

After the 2002 flood we have discovered the
almost total absence of Planorbids. Compared with the
year 2001 the species of Bathyomphalus contortus,
Gyraulus albus, Gyraulus crista were missing. The
species of Hippeutis complanatus was probably less
affected (it is not possible to ascertain it more exactly,
as it is mostly an accessory species and in the year
2002 only one specimen was found - it may be just a
coincidence). The species of Acroloxus lacustris was
affected in the same way as the Planorbidae. These
are mostly species bound to water macrophyta, which
were almost entirely washed away by the flood. The
only partial decline of the species of Radix auricularia
also corresponds to this explanation. This lymnaeid lives
on water plants only partially, is able to survive also
on the surface of bare river-bottom. The similar stra-
tegy is supposed also in the case of the Valvata pisci-
nalis species which maintained its eudominance.

The fauna of the bottom stayed surprisingly al-
most unaffected by the flood - the species of Spha-
erium corneum as well as Musculium lacustre were
found in large numbers - in the upper half of the
dominance scale (S. corneum even in substantially
larger number than in the normal situation), the spe-
cies spectrum of Pisidia stayed also unchanged, only
their abundance was inconclusively changed. This can



209

Tab.1 The basic data about composition of water molluscs community on the stream in Stromovka (comparation of years 2001 and
2002). Dominance in five-degree scale according to Losos et al. (1985). The abbreviations are explained in text

Number of Dominance Number of Dominance
Number Species specimens in according  specimens in according to
sample 2001 to Losos et  sample 2001 Losos et al.
% al. (1985) % (1985)

1  Bithynia tentaculata (Linnaeus, 1758) 28 138 E 10 52 D

2 Valvata piscinalis (0. F. Miiller, 1774) 45 222 E 52 26,9 E

3 Acroloxus lacustris (Linnaeus, 1758) 7 34 S - - -

4 Galba truncatula (0. F. Mller, 1774) - - - 1 0,5 SR

5  Radix auricularia (Linnaeus, 1758) 13 6,4 D 4 2,1 S

6  Bathyomphalus contortus (Linnaeus, 1758) 32 158 E - -

7  Gyraulus albus (O. F. Miiller, 1774) 11 54 D - - -

8  Gyraulus crista (Linnaeus, 1758) 8 3,9 S - - -

9  Hippeutis complanatus (Linnaeus, 1758) 2 1 R 1 0,5 SR
10  Sphaerium corneum (Linnaeus, 1758) 27 133 E 83 43,0 E
11 Musculium lacustre (O. F. Miiller, 1774) 7 34 S 10 52 D
12 Pisidium casertanum (Poli, 1791) 5 2,4 S 1 0,5 SR
13 Pisidium nitidum Jenyns, 1832 2 1 R 3 1,6 R
14 Pisidium subtruncatum Malm, 1855 16 79 D 28 145 E
Total 203 100 193 100

The conparation of water nolluscs comrunities
before- and after flood
Nurber of
speci mens mRok 2001
mRok 2002
Year s

Fig. 1 The comparative graph of water molluscs communities before- and after- flood (samples from years 2001 and 2002).
Species are indicated by numbers: 1 - Bithynia tentaculata, 2 - Valvata piscinalis, 3 - Acroloxus lacustris, 4 - Galba
truncatula, 5 - Radix auricularia, 6 — Bathyomphalus contortus, 7 - Gyraulus albus, 8 - Gyraulus crista, 9 - Hippeutis
complanatus, 10 - Sphaerium corneum, 11 - Musculium lacustre, 12 - Pisidium casertanum, 13 - Pisidium nitidum,

14 - Pisidium subtruncatum

be probably explained by the fact that the water in
Stromovka was not flowing with such a strength as
elsewhere in the Vltava valley (there was only a short-
time rise of the water level which then again subsi-
ded). The water flow was strong enough to wash away
the macrovegetation, but not to the complete silting

of the locality with alluvium or the other way round to
its washing out. The molluscs of the families Sphae-
rium and Musculium survived this short-term flooding
almost unaffected, for the family Pisidium the water
level rising is probably critical, if it lasts longer, appro-
ximately several days till weeks (observed in the case
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of the species P. casertanum - see Vragec 1997h).
A short-term rise of the water level (for several days)
during the flood manifested itself only in the above-
described and little conclusive change in abundance.

The counted index rate of concentrated dominan-
ce for the year 2002 is after rounding 0.13 which is a
rather low rate. In the case of analysis of sieving this
would without doubt testify to a considerable species
richness and balance = stability of the community (com-
pare PrLecer 1992), in the case of analysis of our
quantitatively not very large sample containing n = 203
and 13 species we should be more careful and limit
us to the observation that the lower index rate cor-
responds to the fact that the dominance is divided
among a larger number of species (Ooum 1977, Becon
et al. 1997). It can mean that the calculation is skewed
as the sample is not numerous enough, which empha-
sized the influence of methodic mistakes in its retrie-
val, or also the fact, that the community is stable and
long-term functional (that is with an existing nature-
close structure). Personally we are inclined to support
the second possihility. The sample of the water com-
munity collected after the flood in the year 2002 with
n = 193 specimens and 10 species shows the index
rate of the concentrated dominance 0.28. This rate
corresponds to documented state of a mollusc com-
munity which was deprived of the species living on
vegetation. Nevertheless, according to the relatively low
result, a larger number of species divides dominance
among themselves, even if the dominance distribution
shows greater fluctuations than in the previous case
and the community is certainly less stable. The spe-
cies similarity of both samples (Jaccard’s index) rea-
ches the rate: 64.3.

SUMMARY

The examined water biotope of Stromovka is
rather rich in molluscs and it seems that its fauna is
stable. In the water biotope especially the mollusc
fauna living on vegetation was affected by the flood;
the benthic fauna (especially Bivalvia) was distinctly
less influenced. The water flow streaming through this
locality was evidently strong enough to wash away the
macrovegetation and snails living in it, but not strong
enough to wash away the sediments of the bottom
with the clams at the same time. It is possible to say
that because of the low position of Stromovka in view
of the normal water level and the width of territory
which the river Vitava could flood during the flood, the

water here rather slowly rised and then subsided witho-
ut any distinctive quick flowing (unlike other areas in
Prague). We suppose that we will continue to monitor
the changes in the composition of the malacofauna.

Acknowledgements

We would like to thank here to Mgr. M. Horsék
and Mgr. J. Hlavéé for the determination of species
Pisidium nitidum, P. subtruncatum.

REFERENCES

Becon M., Harper J. L. & Townsenp C. R., 1997: Ekologie.
Jedinci, populace, spoleéenstva. — Vydavatelstvi Uni-
verzity Palackého, Olomouc, 949 pp. (in Czech)

Beran L., 2002: Vodni mikky3i Eeské republiky. (Aquatic
molluscs of the Czech Republic.). — Shornik Pairodo-
vidného klubu v Uh. Hradisti, Suppl. 10: 5-258. (in
Czech, English summary)

Beran L. & Vragec V., 1995: Vodni mikkysi seky Cidliny. (Wa-
ter molluscs of Cidlina river.). - Prace muzea
v Kolini, sada peirodovidna, Kolin, 1(1994): 33-58.
(in Czech, English summary)

Farkat J., 2001a: Vysledky psirodovidného pruzkumu PP
Kralovska obora a PP Jablooka a jejich ochrannych
pasem v souvislosti se stavbou mistského okruhu
Myslbekova — Pelc Tyrolka, stavba & 0079 Spejchar
- Pelc Tyrolka. DoplInik biologickych pruzkumu a hod-
noceni. — InZenyring dopravnich staveb a. s., Praha,
83 pp. (nepubl. msc.) (in Czech)

Farkag J., 2001b: Vysledky psirodovidného pruzkumu PP
Kralovska obora a PP Jablooka a jejich ochrannych
pasem v souvislosti se stavbou mistského okruhu
Myslbekova — Pelc Tyrolka, stavba & 0079 Spejchar
- Pelc Tyrolka. Vysledky pruzkumu v roce 2001. - In-
Zenyring dopravnich staveb a. s., Praha, 81 pp. (ne-
publ. msc.) (in Czech)

Jusiekova L., 1995: MikkySi fauna velké Prahy a jeji vyvoj
pod vlivem urbanizace. (Molluscan fauna in the terri-
tory of Prague agglomeration and its development in
urban influence.). — Natura Pragensis, 12: 1-212. (in
Czech, English summary)

Losos B., GuLigka J., LeLLAk J. & PeLikan J., 1985: Ekolo-
gie Zivoéichu. — SPN, Praha, 316 pp. (in Czech)

Ooum E., 1977: Z&klady ekologie. — Academia, Praha, 736
pp. (in Czech)

PrLecer V., 1992: MikkySi (Mollusca) v Gdoli Zhugsského
a Pinivého potoka u Horské Kvildy (Sumava). (Weich-
tiere (Mollusca) in tal der bache Zhugsky und Pinivy
potok bei Horské Kvilda (Béhmerwald).). - Easopis
Néarodniho Muzea, @ada pairodovidng, 159: 13-25.
(in Czech, English abstract, German summary)

PrLecer V., 1996: Malakologicky vyzkum Sumavskych pra-
lesu. (Malacological research of Sumava primeval fo-
rests.). - Silva Gabreta, 1: 175-177. (in Czech,
English summary)

Pruner L. & Mika P., 1996: Seznam obci a jejich easti
v Eeské republice s éisly mapovych poli pro sitové



mapovani fauny. (List of settlements in the Czech Re-
public with associated map field codes for faunistic
grid mapping system.). - Klapalekiana, 32 (Suppl.):
1-175. (in Czech, English summary)

Vragec V., 1997a; Vodni mikkySi (Mollusca) Jevanského po-
toka a Jevanské rybnieni soustavy. (The Water Mol-
luscs of Jevansky Brook and Jevany Pond System.). —
Prace muzea Kolini, sada psirodovidna, Kolin, 2
(1996): 35-56. (in Czech, English summary)

Vragec V., 1997h: Vodni mikkysi (Mollusca) povodi Sobogic-
kého potoka u Zasmuk. (Water Molluscs in the Sobo-
eicky Brook Area by Zasmuky.). - Studie a Zpravy
Okresniho muzea Praha-vychod, Brandys nad Labem —
Staré Boleslav, 12 (1996): 161-175. (in Czech, English
summary)

Vragec V., 1999a: Pgispivek k poznani fauny mikkysu (Mol-
lusca) CHKO Bilé Karpaty. (Contribution to the knowled-
ge of the mollusc fauna (Mollusca) of the Protected
Landscape Area Bilé Karpaty.). — Sbornik Pgirodovid-

211

ného klubu v Uh. Hradisti, 3: 12-22. (in Czech,
English summary)

Vragec V., 1999b: Rozbor mikkySiho spoleeéenstva Se-
mické hury a jeho srovnani s obdobnymi spoleeen-
stvy ve steednim Polabi. (An Analysis of the Mol-
luscs Community at Semicka hara Hill and its
Comparision with similar Communities in the Mi-
ddle Elbe River Region.). - Studie a Zpravy Okres-
niho muzea Praha-vychod, Brandys nad Labem -
Stara Boleslav, 13 (1998): 155-173. (in Czech,
English summary)

VRragec V. & Farkae J., 2002: Poznamky k fauni mikkySu
(Mollusca) chraniného Gzemi - pgirodni pamatky
Kralovska obora v Praze (Preliminary observati-
ons about fauna of Mollusca in the game preser-
ve - Nature Monument Kralovska obora in Prague.
- Muzeum a souéasnost, ser. natur., Roztoky u Prahy,
17: 3-14. (in Czech, English summary)






213

Acta Facultatis Ecologiae, 10, Suppl. 1 (2003): 213-215

Proc. 13" Conference of Slovak Limnol. Soc. & Czech Limnol. Soc., Banska Stiavnica, June 2003

(Edited by P. BituSik & M. Novikmec)

VYZNAM NAPLAVOV PRE VYSKUM DIVERSITY MAKKYSOV NA PRIKLADE

RIEKY HRON V ZARNOVICI

Jozef Steffek

Fandlyho 1, SK-969 01 Banska Stiavnica, Slovensko, e-mail: steffekjozef@hotmail.com

ABSTRACT

Steffek J.: Importance of river drift deposits for study of mollusc diversity — a case study of Hron River near

Zarnovica (Ziarska kotlina Basin, Slovakia)

In 1996 mollusc fauna in drift deposit of Hron River near Zarnovica was studied. 45 mollusc species were
found (ca 1/6 of mollusc fauna of Slovakia), including very rare Lucilla singleyana (Pilsbry 1890). An importance

of river deposits for study of molluscs is emphasised.

Key words: drift deposit, Mollusca, Hron River, biodiversity

UvoD

Medzi najmenej preskimané orografické celky
Slovenska, z hiadiska malakofauny, patri aj Ziarska
kotlina (380). Nachadza sa v strede Slovenska, kde ju
obklopuju tri vulkanické pohoria - Vtaénik, Kremnické
a Stiavnické vrchy. Preteka (izemim, ktoré uz davno
stratilo svoju pdvodnu podobu, pretoZe od nepamati
bolo vyuZivané pre poinohospodarstvo a od 50-tich
rokov minulého storogia v jej severnej éasti bol vybu-
dovany zavod na spracovavanie a vyrobu hlinika. Svo-
jimi Skodlivymi emisiami a désledkami spojenymi so
skladkou tekutych i pevnych kalov, sa tato east Uze-
mia Ziarskej kotliny dostala do zoznamu 25 ekologic-
ky problémovych Gzemi Slovenska. Predmetom vysku-
mu bola malakofauna juznej easti Ziarskej kotliny, ktoru
tvori relativne Gzke Gdolie medzi Vtaénikom a Stiav-
nickymi vrchmi.

Vyskumu severnej éasti Uzemia, prave leZiacom
v okoli zavodu, sa venoval Lisicky (1973), ktory tu sle-
doval vplyv fludrovych exhalatov na malakofaunu. Vy-
sledky zo svojho vyskumu publikoval aj v stbornej praci
o makkyoch Stiavnickych vrchov (Lisicky 1979), ktoré
spracovaval v ramei vedeckovyskumného projektu (Li-
sicky 1975). Niekolko Udajov sa nachadza aj v praci
Srerrex (1986) a v nepublikovanych materigloch v ramci

spracovavania projektov Ekologickej Gnosnosti Ziarskej
kotliny (Sterrex in Mupry et al. 1992), Regionalneho
tzemného systému ekologickej stability okresu Ziar nad
Hronom (Srerrex et al. 1992h) a Miestneho (izemného
systému ekologickej stability katastralnych tzemi Le-
hotka pod Brehmi a Hlinik nad Hronom (Sterrex et all.
1992a). Niektoré z udajov spominanych prac boli zahr-
nuté aj do stborného diela o mékkySoch Slovenska
(Lisicky 1991). Z juznej easti tejto kotliny dosiat neboli
0 malakofaune zname Ziadne Udaje.

METODY

Pre rychle zistenie diverzity malakofauny skima-
ného Uzemia sme pouzili metddu zberu néplavov
z brehov Hrona. Naplavy sa usadzuju na brehoch to-
kov v obdobi prudkého zniZenia hladiny, buT po diho-
trvajlcich daZroch alebo na jar, keT sa topia sneh a lad.
Vyhodou tejto metddy je aj skutoenost, Ze ziskame
nielen vodné, ale aj suchozemské druhy. V rdmci ori-
entaéného vyskumu malakofauny mélo preskiimanych
Gzemi Slovenska, bol v roku 1996 v Zarnovici odobra-
ty bohaty material z ndplavov Hrona. Po prebrati mate-
ridlu sme ziskali viac ako 800 ulit mékkySov patriacich
45 druhom.
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Tab. 1 Makky$e z ndplavu Hrona pri Zamovici (7578a)
Tab. 1 Molluscs species from the drift deposit of Hron River near Zamovica

ekoelement (ecoelement) druh (species) dominancia
Lisicky (1991) (dominance)
Acanthinula aculeata (0. F. MuLLer 1774) bl
Aegopinella pura (Atoer 1830) rkx
Cochlodina laminata (Montacu 1803) ok
1 Daudebardia rufa (Draparnaup 1805) bl
Silvicolae Monachoides incarnatus (O. F. MuLLer 1774) ik
(Strict forest species) Vertigo pusilla (0. F. MuLLer 1774) rokx
Vitrea diaphana (S. Stuper 1820) ok
Vitrea subrimata (ReinxaroT 1871) *x
2 Balea biplicata (Montacu 1803) rokx
Agrisilvicolae Discus rotundatus (O. F. MuLLer 1774) fled
(Forest species frequently Morlina glabra (WesTeruno 1835) rokx
occurring other habitats)
3 Macrogastra ventricosa (DraparNAUD 1801) ok
Hygrisilvicolae Vlestia turgida (Rossmasser 1836) rkx
(Species of wetland forests)
4 Cecilioides acicula (0. F. MuLLer 1774) *
Steppicolae
(Steppe species)
Pupilla muscorum (Linnagus 1758) *
5 Truncatellina cylindrica (A. Ferussac 1807) ok
Patenticolae Vallonia costata (0. F. MuLLer 1774) bl
(Open habitats) Vallonia excentrica Sterki 1820 il
Vallonia pulchella (O. F. MuLLer 1774) rkx
Vertigo pygmaea (DrararnauD 1801) il
Cochlicopa lubrica (0. F. MuLLer 1774) rokx
Euconulus fulvus (0. F. MuLLer 1774) ok
Laciniaria plicata (DrararnAUD 1805) *
Lucilla singleyana (PiLsery 1890) *
7 Nesovitrea hammonis (Strom 1765) *
Agricolae Oxychilus cellarius (0. F. MuLLer 1774) *x
(Euryoecic species) Punctum pygmaeum (Drararnaub 1801) bl
Trichia lubomirskii (ELosarski 1881) bl
Vertigo alpestris ALoer 1838 okk
Vitrea contracta (WesTeruno 1871) ok
Vitrina pellucida (0. F. MuLLer 1774) Frx
8 Carychium tridentatum (Risso 1826) rokx
Hygricolae Columella edentula (DrararnAUD 1805) bl
(Species with hight Succinea oblonga (DraparnauD 1801) o
moisture demands) Trichia villosula (Rossmisser 1838) bl
Carychium minimum O. F. Muwer 1774 ok
Euconulus praticola (RemnHaroT 1883) *
9 Pseudotrichia rubiginosa (Rossmasser 1838) bl
Ripicolae Succinea putris (Linnaeus 1758) rkx
(Wetland species) Vertigo antivertigo (DraparnAuD 1801) o
Zonitoides nitidus (O.F.MuLLer 1774) ik
10 Anisus calculiformis (Stanpeercer 1874) o
Hygricolae Bythinella austriaca (FrauenreLd 1857) bl
(Aquatic species) Galba truncatula (O. F. MuLLer 1774) Frx
Pisidium cf. casertanum (Poui 1791) rkx

Vysvetlivky (Explanations): *1 -5 exemplarov (1 - 5 specimens)
**6 — 20 exemplarov (6 — 20 specimens)
**%21 —viac exemplarov (21 - more specimens)




VYSLEDKY

V tab. 1 je zoznam tychto druhov, ktoré predsta-
vuji takmer 1/6 vSetkych druhov makkySov, ktoré holi
dosiat zistené na Uzemi Slovenska, vratane nepdvod-
nych druhov (Sterrek & Greco 2002).

Medzi zaujimavé druhy patri nesporne Lucilla
singleyana (PiLsery 1890), pbvodne popisany v USA,
ktory po prvwy krat z (izemia Slovenska publikoval Ezxa
(2000) na zéklade nalezu v roku 1999 z naplavu Du-
naja pri Lafranconi (Bratislava). Tento druh Zije subte-
rénne a preto je ho tazko zistit.

Druhové zloZenie v tomto néplave predstavuje
typickd prevahu lesnych a euryvalentnych druhov mak-
kySov (1., 2, 3., 7. a éiastoéne aj 8. ekologicka skupi-
na). Slvisi to s charakterom skimaného Uzemia, cez
ktoré preteka Hron. Lesné porasty na velkej easti
Uzemia siahaju aZ k brehom toku. Malopogeetné popu-
lacie na tomto Uzemi tvoria hlavne druhy moéiarov, ktoré
vSeobecne na Uzemi Slovenska patria k najviac ohro-
zenym. Vystavbou diainice v tomto Useku zaniklo nie-
kolko takychto biotopov a boli zlikvidované niektoré
easti brehovych porastov. K druhom, ktoré st zarade-
né v niektorom zo zoznamov v ramci nasho vstupu do
Eurdpskej Unie, patria Vertigo antivertigo a Euconulus
praticola. Z vodnych makkySov boli zistené len Styri
druhy — Anisus calculiformis, Bythinella austriaca, Gal-
ba truncatula, Pisidium cf. casertanum
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ABSTRACT

Horsak M.: Members of the genus Pisidium C. Pfeiffer (Mollusca: Bivalvia) of the Czech Republic
Currently, thirteen species assigned to the genus Pisidium are known from the territory of the Czech

Republic. This paper contains a new key to them with original figures of definitive characteristics. The key is
supplemented with species descriptions and notes on their ecology and distribution in the Czech Republic.
Differences between conchologically similar species and possibilities of misidentification with juvenile speci-

mens of the genera Sphaerium and Musculium are commented on as well.

Key words: Mollusca, Bivalvia, Pisidium, new key, Czech Republic

UvoD

Hrachovky (Pisidium) jsou drobni mlZi (Bivalvia)
z éeledi okruzankoviti (Sphaeriidae). Ve vSech pripadech
se jedna o ohojetniky rodici Ziva mlaTata. Prozatim je
u nds znamo 13 druhu, jejichZ velikost se v dospilosti
pohybuje v rozmezi 2-11 mm. Hrachovky obyvaji Siro-
kou Skalu vodnich biotopu, ale mame druhy vdzané
pouze na vody stojaté nebo tekouci. VitSina druhu
preferuje jemny bahnity substrat. V nikterych typech
vod (vhodné mikrobiotopy niZinnych toku, siénich ramen
a tuni) peedstavuji vyznamnou slozku spoleeenstva
makrozoobentosu. Vzhledem k ekologickym narokum
jednotlivych druhu, které jsou dnes pomirni dobge
znamé, se daji hrachovky Uspisni vyuZit v bioindikaci
(blize Horsak 2001).

NaSim hrachovkédm byla vinovana pozornost jiz
od doby zrodu éeské malakozoologie. Opravdovym
prulomem ve znalostech vSak byla aZ prace J. Braben-
ce (BraBenec 1973), kterd je i dnes pIni pouZitelna.
Aktudlni informace uvesejnili Macta (1996), Beran (1998
a 2002) a Horsak (2001). Horsi je uZ situace na Slo-
vensku, kde byla hrachovkam vinovana malé pozor-
nost. Kromi P. hibernicum vSak byly zjiStiny vSechny
druhy stejné jako v Eeské republice. Znamé rozSiseni

tichto 12 druhu shrnuje v sitovych mapach Lisicky
(1991).

P@IPRAVA MATERIALU

K DETERMINACI A NTKTERA
DETERMINAENI USKALI NA RODOVE
UROVNI

V malakozoologické praxi se hrachovky ziskavaji
promyvanim dnového sedimentu na jemném siti (nej-
Iépe polokulovitého tvaru o velikosti ok 0,5-1 mm). Bur
se peimo vybiraji na lokaliti, nebo pro ziskani vitsiho
materialu se odnasi vyplaveny sediment na zpracovani
do laboratoge. Vzorky se nechaji dokonale prosusit, aby
pak v nddobi s vodou hylo mozZné oddileni anorganic-
kého materialu; hrachovky po vysuSeni plavou na hla-
dini. Tento postup je prijatelny pro specialisty, proto-
Ze naprosta vitSina druhu a kusu se dé uréit jiz podle
vnijSiho vzhledu. V pripadi méni zkuSenych pracovni-
ku jsou ke sprdvnému uréeni nepostradatelné znaky
na zamkové listi lastur. Potom neni uvedeny postup
optimalni, protoZe k oddileni lastur je nutné jejich po-
vageni ve slabém roztoku hydroxidu. Proto je éasovi
vyhodnijSi nashirany material konzervovat v cca 70 %
ethanolu. | kdyZ je v hydrobiologické praxi nejbiznijSim
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fixaénim médiem formaldehyd, ne kazdy si uvidomuie,
Ze pomirni rychle rozpousti vapnité éasti lastur.
K definitivnimu rozpuStini materidlu, éili ke ztrati moz-
nosti druhové determinace vSak velmi éasto dochazi
az po vybrani ze vzorku. Pokud je to jen mozné, tak
doporueuji vZdy uchovavat material hrachovek (a mik-
kySu vubec) v ethanolu. U lihového materidlu je poi
determinaci mozné obyéejnou Ziletkou lastury oddilit,
tilo vyjmout, lastury nechat oschnout a bihem chvile
pozorovat stavbu z&mku. Ten se sklada ze tii trojic do
sebe zapadajicich zubu (obr. 21).

Leva lastura nese jeden peedni postranni zub —
»a2", jeden zadni postranni zub - ,,p2“ a dva hlavni
(kardidlni ) zuby - ,,c2" a ,,c4“. Prava lastura nese dva
peedni postranni zuby - ,,al“ a ,,a3", dva zadni po-
stranni zuby - ,,p1“ a ,,p3“ a jeden hlavni zub ,,c3“.
Lastury jsou navzéjem spojeny vazem (ligamentem), po
kterém zustava u prazdnych (subfosilnich a fosilnich)
lastur vazova brazda. Pokud to neni vysloveni nezhyt-
né k determinaci, neni Uprava zamkové liSty v této praci
uvedena (s prostorovych divodu). Peedevsim v zaéatcich
se vSak utvageni zdmkové liSty muze pro kontrolu
spravnosti determinace hodit. Proto odkazuji na dostup-
nou publikaci J. Brabence (Brasenec 1973), kde je ke
vSem druhum podrobny popis zamkové listy a jeji vy-
obrazeni.

Z eeledi Sphaeriidae se kromi hrachovek u nas
vyskytuji jeSti zastupci dalSich dvou rodu (Sphaerium
a Musculium). Naprosto biZzni se mohou vyskytovat
spoleéni s hrachovkami a pro nezkuSené oko jsou od
sebe nerozeznatelné. Proto je v rdmci tohoto kliée nutné
vinovat pozornost i této skuteenosti. V celé gadi poi-
rueek se uvadi jako typicky rozliSovaci znak rodu Pisi-
dium asymetrické postaveni vrcholu. Jak je vidit dale
v kliei, tak hned nikolik druht hrachovek ma vrchol
posazeny jen mirni asymetricky nebo vubec, proto neni
mozZné tento vSeobecni VZity znak obecni pouZit. Po-
kud se tyee rodu Sphaerium, jsou juvenilni jedinci ne-
jvice podobni vzrostlym kusum P. pseudosphaerium.
Vzhledem k hojnosti a mnozZstvi spoleénych vyskytu
s hrachovkami ma smys| mluvit o Sphaerium corneum
s. lat., i kdyZ uvedené znaky plati na juvenilni jedince

tohoto rodu obecni. ProtoZe zastupci rodu Sphaerium
dorustaji nikolikanasobné velikosti nez vitSina hra-
chovek, jsou jejich juvenilni stadia vyrazni plocha. Dale
se vyznaéuji vrcholem, ktery se shih do napadné
Spieky (obr. 2), a témig rovnou zamkovou liStou mezi
postrannimi zuby. Pro odliSeni od P. pseudosphaerium
je duleZité i uhlovité zaksiveni ,,c3“ zubu (obr. 2). Juve-
nilnf jedinci rodu Musculium jsou pro svuj lesk nejsna-
ze zaminitelni s lesklymi druhy hrachovek, nejspise
P. nitidum. Této zamini nahrava i ryhovani pod hlad-
kou plochou embryonalni lasturky (obr. 1). Vzhledem
k tomu, Ze z&stupci rodu Musculium dorustaji nikoli-
kanasobné velikosti, je hladka plocha také nikolikrat
vitsi neZ u mladych zastupcu P. nitidum. Vyobrazené
embryondlni lasturky (obr. 1) u rodu Musculium tvosi
v dospilosti ndpadni odsazené vrcholy. Proto maji
embryonalni lasturky tupy Ghel sevgeni (obr. 1, dolni
pohled), eimZ se lisi od vSech hrachovek.

KLIE ZASTUPCU RODU PISIDIUM
ZJISTINYCH NA UZEMI EESKE
REPUBLIKY

Uvodem tohoto klige je nutné upozornit, 7e i pees
maximalni snahu o podchyceni vSech nejpravdipodob-
nijSich determinaénich uskali, zUstanou hrachovky stale
determinaéni obtiznou skupinou. Zvladnuti jejich sprav-
né determinace vyZaduje znaénou davku Usili a vybu-
dovani srovnavaciho materilu. V této souvislosti au-
tor nabizi svou pomoc psi revidovéani a determinaci
snesitelni velkého mnoZstvi materialu. Nevyhnutelnou
nevyhodou kliée je nutnost umistini nejhojnijSich
druhu aZ na konec kliee (jedna se o P. subtruncatum,
P. personatum a P. casertanum). Zvlasti v drobnych
tekoucich vodach steednich a vy3Sich poloh se druho-
va rozmanitost hrachovek omezuje prakticky pouze na
dva druhy (P. personatum a P. casertanum). Pro
usnadnini determinace je vyhodné vzit na zsetel
z jakého typu vod material pochazi. U vzorku z tekoucich
vod neni nutné o nikterych druzich v podstati vubec
uvaZovat (P. pseudosphaerium nebo P. obtusale)
a naopak.

Zkratky: m.r. — maximalni rozmiry jsou uvedeny v milimetrech v posadi — délka lastury : vySka lastury : Sigka
spojenych lastur; VH — velmi hojny, H - haojny, N - nalezitelny, V - vzacny; T — obyva tekouci vody, S — obyva
stojaté vody, (-) - v uvedeném typu vod se vyskytuje méni éasto.
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) Na vrcholu kazdé lastury vyéniva podélny vybiZek, tzv. vrcholova lista (obr. 3-9).
Vrcholové liSty nizké a tupé, posunuté dale od vrcholu, dlouhé a soubizné s pairustkovymi liniemi (obr. 3),

maly druh-m.r:23:21:15V, T

P. moitessierianum (Paladilhe, 1866)
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@ Vrcholové listy vice vytaZené, posunuté blize k vrcholu, kratké a Sikmé k peirustkovym liniim (obr. 4, 6-
9), vitsi druhy - nad 3 mm.

(5 Lastury trojuhelnikovitého obrysu (obr. 4) s hrubSim a gidSim ryhovanim (obr. 6), zdmkova liSta velmi
Sirokd, s mohutni vyvinutymi zdmkovymi zuby (obr. 5), vrcholové liSty maji méni vytaZené ostsi a nejsou
prohnuté (obr. 6), M.r: 4,5 4,01 3,0, N, Torriiiiiie et i1
P. supinum A. Schmidt, 1851

@ Lastury Sikmo vejéitého obrysu, s jemnijSim a hustSim ryhovanim (obr. 7, 9), zdmkova liSta uzsi, zam-
kové zuby nejsou vyrazni ztlustlé, vrcholové liSty vice vytaZené, s ostrym ostsim a uprosteed prohnuté
(0br. 9), mr: 5,5: 4,3 : 3,2, H, T, (Serrmmmmmmmmmssmsssssssssssssssssssssssssseess P. henslowanum (Sheppard, 1823)

(1) Vrcholy holé, vrcholoveé liSty nejsou vytvogeny.

(12) Lastury ndpadni lesklé aZ zrcadloviti lesklé, s pravidelni Zebirkovanym povrchem, (lastury prosvitavé,
vrchol posazeny nepatrni asymetricky).

© Lastury maji jedineeny lichobiznikovity obrys s méalo klenutou spodni stranou (obr. 10), mr.: 3,3:2,7 :
23N, S, (T) P. milium Held, 1836

@ Lastury ovalné, spodni strana vice klenuta (obr. 11, 12).

10 (12) Vrcholy Siroce a ploSe klenuté, s hladkym povrchem embryonalnich lasturek, které jsou obepnuty vitSi-

11

ven se postupni opit zesiluje, lastury vitSinou kratce Sikmo vejeitého obrysu (obr. 11), méni nadmuté,
mr.37:32:25HT,S

P. nitidum Jenyns, 1832
(10) Vrcholy tupi kuZelovité (obr. 12), s jemni a pravidelni ryhovanym povrchem embryondlnich lasturek (obr.
13), ryhovani je smirem ven hrubsi a plynule navazuje na ryhovani lastur, obrys lastury je bez vrcholu
pravidelni vejéity, z obou stran pod vrcholy jemni smaeknuty (obr. 12), lastury vice nadmuté, m.r.: 3,0 :
25:21,V,T,S P. hibernicum Westerlund, 1894

12 (7) Lastury matné aZ lesklé, nikdy vSak neni kombinace silného lesku a pravidelného Zebirkovani, (lastury

prosvitavé aZz neprosvitavé, vrchol posazen ruzni).

13 (14) Délka lastur psesahuje 7 mm, lastury silnostinné a povrchovi lesklé, povrch je ponikud nepravidelni

14

15

16

17

18

silni Zebernaty (obr. 14), mr.: 11,0:85:6,0,V, T

P. amnicum (O. F. Milller, 1774)

(13) Délka lastur nepsesahuje 7 mm (vitSinou je pod 5 mm), povrch neni Zebernaty, nanejvys s jemnymi a
pravidelnymi Zebirky (P. tenuilineatum a P. subtruncatum f. tenuilineatiforme — vyrazni mensi druhy).

(16) Lastury kratce vejeité (obr. 16), tenkostinné, prusvitné a lesklé, mohou byt az témig kuloviti nadmuté
(obr. 18), zdmkova lista je velmi kratka, zub ,,p3“ je vpsedu ztlustly v kyjovitou mozolovitou ztluStininu
- pseudokalus (obr. 17), mr..3,0:26:23,H,S

P. obtusale (Lamarck, 1818)

(15) Lastury méni nadmuté, zamkova liSta vZdy delSi, ,,p3“ neni vpsedu ztlustly (! u P. personatum muze
kalus splyvat s ,,p3“ - viz nize a komentas k timto druhtm).

(18) Délka lastur nepgesahuje 2,3 mm, povrch jemni leskly, velmi pravidelni, jemni a husti Zebirkovany (obr.
19), vazova brazda vniteni, mr: 23:2,1: 1,7, V, T

P. tenuilineatum Stelfox, 1918
(17) Délka lastur v dospilosti psesahuje 2,5 mm, povrch neni Zebernaty (vyjma P. subtruncatum f. tenuiline-
atiforme), vazova brazda seveend v zdmkové listi a nezasahuje dovnits lastur.

19 (20) Lastury velmi méalo nadmuté, s plochymi nepgeenivajicimi vrcholy, osa vrcholu svird s vodorovnou osou

lastury tupy uhel (obr. 20), lastury lesklé a prosvitavé, moZnost zdminy s juvenilnimi jedinci rodu Spha-
eriumviz vySe, mr:3,9:30:22,V, S

P. pseudosphaerium Favre, 1927

20 (19) Lastury nadmutijsi, vrcholy méni ploché az kuZelovité, pseénivajici, osa vrcholu svird s vodorovnou osou

lastury nanejvys pravy thel, povrch matny nebo pouze slabi leskly.

21 (22) Lastury protahle vejéité, s velmi asymetricky posazenym vrcholem, jehoZ osa svird s vodorovnou osou

lastury ostry thel (obr. 22), zub ,,c4“ je dvojnasobni dlouhy jak ,,c2“ a dosahuje aZ k jeho pravému
konci (obr. 23), povrch je bez Zebirek (vyjma P. s. f. tenuilineatiforme), éasto slabi leskly, m.r: 4,0 : 3,3
(2,7, VH, T, S

P. subtruncatum Malm, 1855
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22 (21) Lastury vejeité aZz ovalné, s méni asymetricky posazenym vrcholem, jehoZ osa svird s vodorovnou osou
lastury pravy Ghel, zub ,,c4“ neni dvojnasobni dlouhy jak ,,c2“, povrch matny bez Zebirek, pouze

s jemnijSimi nebo hrubSimi pairustkovymi ryhami.

23 (24) Lastury mensi, tenkostinnijsi a nadmutijsi, vrcholy jsou témis nad steedem lastur (obr. 24) a jsou
dosti ploché, psed hornim koncem ,,p3“ zubu je obly mozolovity hrbolek — kalus (obr. 25), povrch jemni

matni leskly s jemnym ryhovanim, mr. 3,7:3,0:2,1, VH, T, (S)

P. personatum Malm, 1855

24 (23) Lastury vitsi, silnostinnijsi, vrcholy jsou asymetricky posazené (obr. 26), v dospilosti kuZelovité, psed
zuby ,,p1* a,,p3“ je hladka plocha bez hrholku a tyto zuby nejsou vpeedu ani spojeny, povrch matny,

s hrubSim nepravidelnym ryhovanim, mr:55:4,6 : 34, VH, T, S

P. casertanum (Poli, 1791)

KOMENTA@ K JEDNOTLIVYM DRUHUM

U kaZdého druhu je komentdg rozdilen do étys

gasti: P — popis lastur, R - rozSigeni, E - ekologie, V -
variabilita, konchologicky podobné druhy a poznatelnost
juvenilnich jedincu. Rozmiry dospilych jedincu jsou
v pogadi — délka : vySka : tloustka (vSe v milimetrech).

Pisidium amnicum (O. F. Miiller, 1774) - hrachov-
ka gieni

P:

Nejvitsi hrachovka, délka az 11 mm. Lastury
jsou silnostinné, charakteristické ponikud ne-
pravidelnym, velmi hrubym Zebrovéanim (obr. 14).
Eisty a neposkozeny povrch je leskly. Obrys
lastur je slabi Sikmo peieni vejéity s vrcholy
vyrazni posunutymi dozadu (obr. 15). Na zdmko-
vé listi je pro druh typické utvageni ,,c* zubu:
3" se sklada ze 2 slabi spojenych ramen svi-
rajicich pravy thel a jejich rozSisené konce maji
zégez, ,,c2" je ostrodhly, vyvySeny a thel je vy-
plniny lasturovou hmotou. Rozmiry - 8,0-11,0:
6,0-85:4,0-6,0.

Palearkticky druh, ktery je dnes na naSem Uze-
mi dosti vzacny. V nikterych oblastech, jak do-
kladaji ndlezy subfosilnich lastur, byl témig nebo
Uplni vyhuben, zejména na jizni Moravi (blize
Horsak 2001). Nejvice recentnich populaci je
Zjistino v severni polovini Eech — PSovka, Libi-
chovka, Plouénice a dalSi toky (blize Beran 1998
a2002).

Vyskytuje se pouze v tekoucich vodach (od hy-
poritralniho Useku), v minulosti pomimi probizni
ve vitSich nizinnych gekéch v piseitobahnitém az
jilovitobahnitém substratu, nezsidka i v menSich
nizinnych potocich a giek&ch. Druh mé vyssi kysli-
kové naroky, takze je velmi citlivy na vySSi orga-
nické zatizeni, rovniz chemizaci a regulaéni zasa-
hy, které vitSinou odstrani vhodna stanovisti
(iemny sediment v paibgeznich mileich zonach).

V:

Staly. Zamioovan byva s vyrostlymi kusy P. ca-
sertanum, od kterych se i psi srovnatelné veli-
kosti liSi zejména vyraznymi Zebry a Upravou ,,c*
zubu. Hlavni rozdil je v utvageni ,,c2“ zubu — u P.
casertanum neni ostrothly a dhel neni vyplnin
(obr. 27). Mlada stadia maji slamovi Zluté lastu-
ry, se stejnym tvarem jak v dospilosti, vzhledem
ke své velikosti jsou ndpadni plochd, s jiZ patr-
nym hrubym Zebrovanim.

Pisidium henslowanum (Sheppard, 1823) — hrachov-
ka hrbolata

P:

Lastury jsou pomirni tenkostinné, ale pevné,
v dospilosti napadni nadmuté, Stihle Sikmo vej-
gité, pravidelni a pomimi husti Zehirkované,
povrch muze mit hedvabny lesk. Peedni éast lastur
je znaéni Sikmo dopeedu a dolu vytazena (obr. 7
a 9). Vrcholové liSty jsou ostré, jakoby keidélkovi-
té, nejsou rovnobizZné s povrchovymi ryhami (obr.
9). U dospilych kusu vyenivaji liSty zeetelni nad
vrcholy. Rozmiry - 4,9-55:3,9-43:2,8-32.
Holarkticky druh, u nds prubizni po celém (ze-
mi, ale jen v niz8ich poloh&ch, max. nalezu je
v rozmezi 200-250 m n.m. (Beran 2002).
Nejeastiji se vyskytuje v mirni tekoucich niZin-
nych tocich (od hyporitralniho Useku), v nikterych
oblastech hojniji pronika i do gienich ramen,
vitSich tuni a rybniku.

Vzacni se nachdzi P. henslowanum f. inappendi-
culata, coz je forma bez vrcholovych list. Diky tva-
rové podobi ho Ize nejspi§ zaminit s P. subtun-
catum. Rozdilem zustava ndpadné Zebirkovani,
v dospilosti vitSi velikost a rozdilna Gprava
zamkové liSty — ,,c4“ zub neni tak dlouhy jak u P.
subtruncatum (obr. 23), naopak je kratsi nez ,,c2“.
U normalni utvégenych jedincu je zdmina mozna
také s P. supinum (hlavni v peipadi mladych
jedincu), jenZ ma podobné vrcholové listy. U P.



henslowanum jsou i u mladych stadii liSty vice
vytaZzené, ostré a jsou ve steedu prohnuté (obr.
9). Naopak P. supinum ma liSty tupé a nizSi (cbr.
6). U vzrostlejSich kusu jsou rozdily v Zebirkovani
(u P. henslowanum je jemnijsi a hustsi),
v celkovém tvaru (srovnej obr. 4 a 7) a tloustce
zamkové listy (u P. supinum je mohutni ztlustla,
véetni zubu (obr. 5)).

Pisidium supinum A. Schmidt, 1851 - hrachovka obré-

cena

P: Lastury jsou silnostinné, viceméni trojdhelniko-
vitého obrysu (obr. 4), povrch je pokryt pomirni
hrubymi a oddalenymi Zebry a je slabi leskly.
Vrcholy jsou kuzeloviti zdvizené a nesou vrcho-
lové liSty utvagené v podobi nizkych zahybku,
témig soubizZnych s pairustkovymi liniemi. Roz-
miry - 3,5-4,5:2,8-4,0: 2,0-3,0.

R:  Palearkticky druh, u nds pomirni vzacny, i kdyz
za poslednich deset let nalezu znatelni paibylo.
MuZe to souviset se zlepSenim stavu éistoty
vody niZinnych gek, ale také s ponikud odliSny-
mi stanoviStnimi preferencemi v porovnani
s ostatnimi druhy. Soueasné vyskyty se koncen-
truji v Polabi, steednim Povltavi a Posazavi, stred-
nim a dolnim Pomoravi a dolnim Podyji (podrob-
ni viz Beran 2002).

E:  Druh obyva niZinné tekouci vody (seky a vitsi
potoky od hyporitralniho Useku) se Stirkopisko-
vym aZ piseitobahnitym sedimentem. Je naroény
na dobge prokysliéené vody a v takovych peipa-
dech se vzacni vyskytuje i v litoraIni zoni vel-
kych jezer. Jako jedind naSe hrachovka nepre-
feruje paibsezni partie, ale naopak je vézana na
medial toku.

V. Staly. Zejména mladsi jedinci jsou zaminitelni
s peedesSlym druhem (viz vySe).

Pisidium milium Held, 1836 - hrachovka prosna

P:  Lastury jsou tenkostinné, zaokrouhleni li-
chobiZnikovitého obrysu (obr. 10), jsou prusvit-
né, s velmi lesklym a pravidelni Zebirkovanym
povrchem. Dospilé kusy byvaji silni nadmuté.
Rozmiry - 3,0-33:2,4-2,7:22-23.

R: Holarkticky druh, u nas v nizSich polohéach cel-
kem hojny, na jizni Moravi neéekani vzacny.

E:  Tato hrachovka je vazana peedevSim na stojaté
vody, od milkych moéalu aZ po litoral rybniku
a easto piskoven. Vzacniji se vyskytuje i v pomaleji
tekoucich nizinnych tocich. Preferuje vegetaci za-

221

rostlé vody s bahnitym dnem.

Staly. Diky lesku je snad mozZna zamina s P.
nitidum. LichobiZnikovity obrys lastur P. milium
je vSak naprosto jedineény a napadny jiz od
nejmensich stadif.

Pisidium pseudosphaerium Favre, 1927 - hrachovka
okruZankovita

P:

Lastury jsou tenkostinné a prosvitavé, s elipticky
vejéitym obrysem, vzadu éasto vySSi neZ vpeedu,
coZ souvisi s posazenim vrcholu. Jejich osa svi-
ra s vodorovnou osou lastur tupy hel (obr. 20).
Vrcholy jsou velmi ploché a posunuté témig do
steedu lastur. Povrch je témig hladky a leskly.
Rozmiry - 3,0-39:21-30:1,4-22.

Evropsky druh, od nas je znamo pouze 11 ddaju:
steedni Polabi, jednotlivi pak CHKO Poodsi a Li-
tovelské Pomoravi (Beran 2002).

Obyva pouze stojaté vody, nejéastiji pogieni tuni
a ramena velkych nizinnych gek, bohati zarostla
makrovegetaci, s milkou litor&Ini zénou.

Staly. Diky tvaru a velmi malo nadmutym lastu-
rdm je zamina mozna spiSe s juvenilnimi jedinci
Sphaerium corneum s.lat. LiSi se psedevsim roz-
dilnym tvarem vrcholu a utvagenim zdmkoveé lis-
ty (podrobniji v druhé kapitole, srovnej obr. 2
a 20-21).

Pisidium subtruncatum Malm, 1855 - hrachovka
otupena

P:

Lastury jsou Sikmo vejéité a spiSe tenkostinné.
Vrcholy jsou vyrazni posunuty do zadu a jsou
skloniné, takZe jejich osa svira s vodorovnou
osou lastur ostry Ghel (obr. 22). Rozmiry - 3,5-
40:2,8-32:23-26.

Holarkticky druh, jeden ze tsi naSich nejhojnij-
Sich druhu. Ve vySkéch paiblizni do 600 m po
celém Gzemi hajny.

Obyva nejriznijSi typy tekoucich i stojatych vod.
V tekoucich vodach se vyskytuje od epiritrélniho
Useku, preferuje jemni bahnity substrat.
Zminam podléha hlavni utvageni povrchové
struktury a sklonini vrcholu. Zvlasti ve vitSich
niZzinnych gekach se vzacni v populacich vyskyt-
uji jedinci s pravidelni jemni Zebirkovanym po-
vrchem (P. subtruncatum f. tenuilineatiforme). Ti
mohou byt povazovani za P. tenuilineatum také
diky podobnému tvaru. U vzrostlych jedincu staéi
k spravné identifikaci rozdilna velikost (P. te-
nuilineatum je v dospilosti témig polovieni).
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Spolehlivym znakem je vniteni vazova brazda u
P. tenuilineatum, ktera zabira celou Sigku zam-
kové listy a zasahuje edsteéni dovnits na vniteni
east zamkové listy. Ostatni nasSe druhy maji va-
zovou brazdu seveenou. DalSim pouZitelnym roz-
dilem je utvageni ,,c2“ a ,,c4“ zubu. Na rozdil od
P. subtruncatum nejsou rovnobizZné a jsou srov-
natelni dlouhé. U jedinct s méni Ghloviti skloni-
nym vrcholem je zamina moZna s menSimi jedinci
P. casertanum. Zde je spolehlivym znakem
utvageni ,,c2“ a ,,c4“ zubu (srovnej obr. 23 a 27).

Pisidium nitidum Jenyns, 1832 - hrachovka leskla

P:

Lastury jsou kratce Sikmo vejéité aZ ovalné, dosti
pevné. Vrcholy jsou pomirni ploché a posunuté
mélo od steedu lastur (obr. 11). Povrch je silni
aZ zrcadloviti leskly, pravidelni Zebirkovany. Cha-
rakteristické jsou velmi vyrazné a dosti oddale-
né ryhy, které obepinaji hladky povrch embryo-
nalnich lasturek (obr. 11). Rozmiry - 3,5-3,7 :
29-32:23-25.

Holarkticky druh, u nds pomirmi hojny po celém
Uzemi s tim, Ze vyrazni preferuje vitsi nizinné
oblasti. I kdyZ jsou znamy jeho nélezy az z vys-
ky témig 700 m n.m., vice nez 70 % nalezu lezi
v rozmezi 150-300 m n.m. (Beran 2002).

Obyva nejriznijSi typy tekoucich i stojatych vod.
V tekoucich vodach se vyskytuje od hyporitralni-
ho Useku, preferuje piséitobahnity substrat.
Staly. Od ostatnich druhu jej odliSuje nejvyssi
lesk, tvar a ryhy pod vrcholem. Problém muze
nastat pouze v peipadi vzrostlych jedincu, kde
muZe byt povrch zanesen povlakem, ktery zakry-
va lesk. K odliSeni od syntopickych druht pomu-
Ze tvar a poi pozorném sledovani i pees povlak
vystupujici Zehirkovani. Na nejmladSich éastech
lastur (to je co nejdal od vrcholu) byva lesk vit-
Sinou jeSti patrny. Velmi dobge se poznavaji
mlada stadia, kterd jsou vzdy povrchovi eista
a vzhledem k velikost maji opticky napadnijsi
ryhy pod vrcholem.

Pisidium hibernicum Westerlund, 1894 - hrachovka
severni

P:

Lastury jsou tenkostinné a prosvitavé, pravi-
delni vejéité, s menSimi kuZelovitymi vrcholy,
umistinymi témis nad steedem. Takska doko-
nale ovalny tvar je poruSen smaeknutim po
stranéch vrcholu (obr. 12). Povrch je leskly, pra-
videlni husti Zebirkovany. Zebirkovani zaéina

jiZz na ploSe embryonalni lasturky (obr. 13).
Rozmiry - 2,5-3,0: 2,1-25:1,7-2,1.
Palearkticky druh, u nas vzacny, prozatim je znamo
pouze 42 nalezu, vitSinou v rozmezi 200-300 m
n.m, ale existuji ndlezy az po 728 m n.m. (Beran
2002). Vyskyty se kupi ve vychodnich a jiznich
Eechach a v Poodsi. Ve steednich Eechach a na
jizni Moravi nebyl doposud spolehlivi zjiStin (viz
Beran 2002).

V minulosti byl u nds uvadin pouze ze stojatych
vod (tuni, rybniky a jejich milké spojovaci ka-
ndly). Teprve nedavno bylo ZjiStino, Ze se tato
hrachovka vyskytuje i v tekoucich vodach. Byla
nalezena nejéastiji v hyporitralnich Usecich malo
ovlivninych vitSich sek (Vasitko & Horsik 2000).
Zajimavé je, Ze se nedrZi pouze miléich klidnych
Useku, ale vyskytuje se i v proudivych eéastech
na piséitém substratu, podobni jako P. supinum.
Pomimi staly. Prominliva je nadmutost lastur.
Nikdy muze byt lesk slabSi a povrch byva éasto
zanesen, potom je hlavnim voditkem tvar. Diky
shodi v povrchové struktuge a lesku je mozna
zamina s P. nitidum. OdliSny je tvar (obr. 11 a 12)
a povrch embryonélnich lasturek: u P. nitidum je
hladky a obemknuty ryhami (obr. 11), naopak u P
hibernicum je jejich povrch pravidelni Zebirkova-
ny, podle éehoZ je mozné poznat i juvenilni sta-
dia (obr. 13).

Pisidium obtusale (Lamarck, 1818) - hrachovka tupa

P:

Lastury jsou tenkostinné a prusvitné, kréatce
vejeité, povrch je steedni leskly aZ leskly, velmi
jemni a nepravidelni ryhovany. JiZ od mladych
stadif jsou lastury velmi nadmuté, nikdy az ku-
loviti (obr. 18). Charakteristicky je utvagena z&m-
kova liSta (obr. 17), ktera je velmi kratka a peed
,€3" zubem napadni zlzena (jakoby vykousnu-
td), zub ,,p3“ je vpeedu ztlustly v kyjovitou mo-
zolovitou ztlustininu (pseudokalus) a muze vpge-
du splyvat s ,,p1“ zubem. Rozmiry - 2,5-3,0 :
12,3-2,6:2,1-23.

Holarkticky druh, u nds pomirmi hojny po celém
Uzemi, chybi pouze v nejvySSich polohach a je
poekvapivi vzacny na jizni Moravi.

Vyskytuje se v nertiznijSich typech, ale pouze
stojatych vod. Preferuje a v silnych populacich
obyva milké moksady s vysokym obsahem roz-
pustinych huminovych latek, proto je schopen Zit
i v raSelinnych moksadech.

Prominlivosti podléha nadmutost, s eimz souvi-



si i to, jak jsou vrcholy vyniklé. Od ostatnich druhu
se jiz od juvenilnich stadii pozna diky nadmu-
tosti, takZe juvenilni jedinci vypadaji jako malé
kulieky. DalSi odliSnosti plynou z jiz popsaného
utvageni zamkové liSty. V této souvislosti je nut-
né zminit podobu s nadmutymi kusy P. persona-
tum, se kterymi se muze shodovat i diky vytvoge-
ni hrbolku peed ,,p3“ zubem, ktery s nim muze
splyvat a potom vypadé jako pseudokalus. Pro
rozliSeni Ize pouZit délku zamkové liSty a leskly
povrch, protoZe P. personatum je nanejvy$ matni
lesklé.

Pisidium personatum Malm, 1855 - hrachovka malinké

P:

Lastury jsou tenkostinné, obrys je pravidelni
kratce vejéity. Vrcholy jsou ploché a posunuté
malo od steedu lastur nebo jsou peesni nad
steedem (obr. 24). Povrch je jemni, husti a
vesmis pravidelni ryhovany, jemni matni leskly
aZ matny. Na zdmkové listi je vytvogen maly
hrbolek (kalus) peed ,,p3“ zubem (obr. 25). Roz-
miry - 3,1-3,7:2,6-3,0: 1,5-2,1.
Eurosibigsky druh, u nas velmi hojny po celém
Uzemi, vyskyt aZ nad 1000 m n.m.

Vlyskytuje se v nejruznijSich typech tekoucich i
stojatych vod. Zda se, Ze preferuje chladné pro-
kyslieené vody, jedna se o typického obyvatele
pramennych oblasti (Zije i v podzemnich vodach).
Také se ovSem jedna o hrachovku, kterd bizni
Zije v semiaquatickych podminkéch (vihk& puda
luZniho lesa, nejruznijsi drobné a velmi izolova-
né periodické moksiny atd.). Snad z duvodu niZsi
konkurenéni zdatnosti se ve vitSich niZinnych
sekach vyskytuje v hyporitralnim Gseku velmi
vzacni a do potamalniho Useku uZ prakticky ne-
zasahuje. V tekoucich vodach ma tizisti vysky-
tu v eu- a hypokrenalnim useku.

Dosti prominliva, a to jak tvar (nadmutost a po-
sazeni vrcholu), tak utvageni kalusu. V peipadi
nadmutijSich jedincu s kalusem splynulym s ,,p1*
a ,,p3“ zuby je velmi pravdipodobna zamina s P.
obtusale (viz vySe). V peipadi méni nadmutych
jedincu s asymetrietiji posazenych vrcholem je
pouze podle tvaru nemozné rozliSeni od P. ca-
sertanum. Spolehlivym znakem zustava paitom-
nost kalusu, i kdyZ nikdy muZe byt vytvosen
pouze tak, Ze zuby ,,p1“ a,,p3“ v psedni easti
splyvaji (éasté u mladSich stadii). DalSim znakem
je utvageni ,,c2“ zubu: u P. personatum je na-
nejvyS slabi prohnuty, u P. casertanum je ohnu-
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ty v pravém Ghlu (obr. 27). Pokud se zmininé
druhy vyskytuji spoleéni (témig vZdy v malych
potocich), je odliSeni juvenilnich jedincu praktic-
ky nemozné.

Pisidium casertanum Poli, 1791 - hrachovka obecna

P:

Lastury jsou pomirni pevné, kratce vejéité, po-
vrch je hrubiji nepravidelni ryhovany, nikdy
s vice znatelnymi pairustkovymi liniemi a je mat-
ny. Vrcholy jsou dosti vyniklé a vyrazni asymet-
ricky posazené, jejich osa svird s vodorovnou
osou lastury vicemeni pravy Uhel (obr. 26). Roz-
miry -4,7-55:3,3-4,6 : 24-3/4.
Pravdipodobni kosmopolitni druh, naSe nej-
hojnijSi hrachovka, kterd ma nejvice nalezu —
celkem okolo 1200 Udaju (Beran 2002). Zasahu-
je i do wysSich poloh nad 2000 m n.m.

Obyva vSechny mozné typy tekoucich i stojatych
vod (seky, potoky, rybniky, tani, raSelinné mokai-
ny hor atd.). V tekoucich vodach ma tizisti vy-
skytu v hypokrenalnim dseku.

Velmi prominlivy. P. c. f. ovatum se vyznaéuje
plynule ovalnym obrysem a mélo vyniklymi vrcholy.
Je to forma raSelinnych a slatinnych vod. Pod-
druh P. c. ponderosum (Stelfox) je nikdy hodno-
cen jako samostatny druh. Od nominatniho pod-
druhu se liSi hlavni velmi silnou zamkovou liStou
(podobni jako u P. supinum). Vyskytuje se vzacni
pouze v tekoucich vodach, nejeastiji ve vitSich
a nenarusenych niZinnych tocich. P. casertanum
Ize zaminit s nikolika druhy, coZ nabyva na vy-
znamu s ohledem na jeho hojnost. Problémy
s rozliSenim od P. amnicum, P. subtruncatum a
P. personatum jsou objasniny v ramci komen-
tése u tichto druhu. Z duvodu determinaénich
nesnazi shrome soubor znaku, ktery charakteri-
zuje P. casertanum: povrch bez Zehirek (pouze
s pairustkovymi ryhami), vrcholy asymetrické (ale
jejich osa svira s osou lastur pravy thel), ,,c4“
je prohnuty v pravém Ghlu (ale neni vyplniny
lasturovou hmotou), ,,p1“ a ,,p3" nejsou spojené
a prostor peed nimi je hladky milky Zlabek.
V peipadi, Ze se nevyskytuje spoleéni s P. per-
sonatum, je mozné prigadit juvenilni jedince vy-
luéovaci metodou.

Pisidium moitessierianum (Paladilhe, 1866) — hrachov-
ka nepatrna

P:

Lastury jsou pomirni pevné, okrouhle trojuhelni-
kovité a v dospilosti velmi nadmuté. Pod vrcho-
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5. corment juy,

Cbr. 2

P, moiessieranum

Qbr. 3
22

F. supinuit

Qbr. 4

P. henslawanmt

Obr. ¥

Tabule 1 Obr. 8

Tabule 1 Obr. 1-9. Vysvitlivky: v.l. - vrcholova liSta; v.b. — vazova brazda; c3 - hlavni zub; al, a3 - psedni postranni zuby;
pl, p3 - zadni postranni zuby; skuteena maximalini velikost ve vodorovném smiru je uvedena v pseruSovaném ra-

meeku (vSe v milimetrech)
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B muilicirr

F. nitidim

Obr. 10

Chr. 11

F. hibernicum

Obr. 12
FP. obiiisale

Obr. 16

P, abfursale

Ohbr. 17

P. amnicurm

= Cbr. 15
F. o. [. fapporica

Tabule 2

Tabule 2 Obr. 10-18. Vysvitlivky: pka — pseudokalus; skuteénd maximalni velikost ve vodorovném smiru je uvedena v pge-
ruSovaném rdmeeku (vSe v milimetrech)
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P._tenuifineatim
~>  Obr 18

Tahule 3

P, suttruncaium
Obr, 22

F. personatim

P. caserlanum

Obr. 26

Tabule 3 Obr. 19-27. Vysvitlivky: v.b. — vazova brézda; c2, c3, c4 - hlavni zuby; a1, a2, a3 - peedni postranni zuby; p1, p2,
p3 - zadni postranni zuby; ka - kalus; skuteéna maximalni velikost ve vodorovném smiru je uvedena v pseruSova-

ném rameeku (vSe v milimetrech)

lem je vytvosena vrcholova liSta, ktera je nizka,
dlouhd a soubizna s povrchovymi Zebirky. Poéi-
naje vrcholovou liStou je povrch pravidelni
a husti Zebirkovany, matni leskly a bilavi Zlu-
ty. Rozmiry-15-2,3:1,3-2,1: 1,0-15.

Evropsky druh, u nas vzacny, prozatim je zndmo
pouze 22 nalezu, vitSinou v rozmezi 150-240 m

n.m. (Beran 2002). Vykytuje se v dolnim Poohai,
steednim Polabi a SirSi oblasti soutoku Moravy
a Dyje.

Obyva klidné peibsezni zény epi- a metapotamal-
niho Useku vitsich toku, ojedinile pronikd i do
prutoenych slepych ramen. Preferuje jemny bah-
nity substrat (blize Horsik 2001).



V: Staly. Dohge poznatelny diky jedineenym vrcho-
lovym listam, na malou velikost je ndpadna vel-
ka nadmutost. Zamkova lista je velmi silna, po-
dobna P. supinum, liSi se vSak postavenim zubu
~p1 a,p3“, které se dopsedu shihaji aZ spojui.
Pomoci vrcholowych liSt je mozné uréit i juvenilni
jedince (povrch peed liStou je hladky).

Pisidium tenuilineatum Stelfox, 1918 — hrachovka ar-

kovana

P:  Lastury jsou pomirni pevné, Sikmo vejéité, po-
vrch je husti, velmi jemni a pravidelni Zebirko-
vany (obr. 19), jemni hedvabni leskly. V ramci
naSich druhu je zcela jedineéna vnitoni vazova
brazda. Rozmiry - 1,6-2,2:1,4-2,0: 1,2-1,7.

R:  Zapadopalearkticky druh, u nas vzacny, proza-
tim je zndmo pouze 32 nélezu, které jsou nej-
eastiji v rozmezi 200-300 m n.m. (Beran 2002).
V poslednich dvaceti letech byl tento ohrozeny
druh zjistin pouze v severnich Eechéch (PSov-
ka, Libichovka, Plouénice) a na severni Moravi
(maly peitok Ostravice).

E.  Obyva pomaleji tekouci Useky éistych a neovlivni-
nych nizinnych gek a potoku (vitSinou hyporitral-
ni a epipotamalni Usek). Ma vySSi naroky na
obsah vapniku, proto se vyskytuje i v okoli kra-
sovych vyviraeek (Slovensky kras). Preferuje
jemni piseity aZ piseitobahnity substrat. Znamé
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informace véetni rozSiseni shrnuji Beran & Hor-
sik (2001).

V. Staly. Zdmina je moZné s Zebirkovanymi kusy
P. subtruncatum (viz vySe). Vzhledem k velikosti
jsou mala stadia charakteristické vySSi nadmu-
tosti, a jemnym Zebirkovanim.
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ICHTYOFAUNA OF SELECTED STREAMS OF DANUBIAN LOWLAND
— CATCHEMENT OF THE RIVER EIERNA VODA AND SURSKY KANAL

Peter Chynoradsky

Slovensky hydrometeorologicky Ustay, Jeséniova 17, SK-833 15 Bratislava, Slovakia, e-mail: Peter.Chynoradsky@shmu.sk

ABSTRACT

Ichthyofauna of selected waters in the Danubian lowland was investigated. Twenty-six species of fish
belonging to eight families were found in the area studied. In general, three species (roach, tubenose goby and
chub) predominated in the samples. Six species from the Red list of fishes of Slovakia (nase, dace, ide, spiny
loach, crucian carp and weatherfish), and one invasive species (bighead goby) were also recorded.

Key words: fish, Eierna Voda River and Strsky Kanal, Western Slovakia
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ABSTRACT

Brabec K., Zahradkova S., Pauil P., Opatsilova L. & Nimejcova D: Organic pollution of streams according to

current ecological methods of evaluation

The AQEM method is new method for assessment of the ecological status based on macroinvertebrate
community. This stressor specific and stream type specific method was developed within AQEM project complying
requirements of Water Framework Directive (WFD). In the first stage (2000-2002) the assessment system was ca-
librated for the organic pollution impact in three preliminary defined stream types. Separtion of stressor effects
and natural heterogeneity was enhanced by evaluation of riffle and pool habitats separately. Further calibration
and standardization of AQEM method for new stream types is recently proceeding within STAR project.

Key words: macroinvertebrates, Water Framework Directive, organic pollution

UvoD

Souéasné trendy v hodnoceni ekologické kvali-
ty vodnich ekosystému zohledouji nové videcké po-
znatky o struktuse a procesech charakterizujici tyto
sloZité a dynamické systémy. Redukce ploSného roz-
sahu i intenzity nepsiznivého vlivu nikterych stresoru,
jako je napriklad pokles zatiZeni tekoucich vod lehce
rozloZitelnou organickou hmotou, umoZouje sousteedit
Usili na komplexni ochranu a revitalizace sladkovod-
nich ekosystému a metodicky sjednotit daive vyvinuté
systémy hodnoceni zamigene na jednotlivé stresory.

Hodnoceni zatiZeni organickou hmotou na za-
kladi indikaéni hodnoty vybranych taxonu makrozoo-
bentosu ma ve stsedoevropskych zemich dlouhou tradi-
ci, ktera je zaloZena predevSim na saprobnim systému.
Kromi tichto systému vyuZivajicich indikatorové taxo-
ny existuji metody kombinujici ekologické charakteris-
tiky spoleéenstva (trofické funkéni skupiny, vazba na
z6ny toku nebo habitaty) s indexy zaloZzenymi na senzi-

tiviti vuei ruznym faktorum (acidifikace, saprobita,
morfologicka degradace). Takova metoda byla vyvinuta
a otestovana bihem projektu AQEM a pro vybrané typy
toku a stresoru jiz poskytuje vystupy poZadované
evropskou rameovou smirmici (Water Framework Direc-
tive — WFD). Dal§i moZnou cestou jak postupovat pgi
stanoveni miry odpgirodnini je srovnani s modelovanymi
referenenimi podminkami. Vedle systému RIVPACS na
jehoz principech je zaloZeny i eesky systém PERLA jsou
v soueasnosti testovany systémy postavené na jinych
statistickych procedurach nez je diskriminaéni analyza.

Podstatnym peedpokladem korektnosti hodnoce-
ni je srovnavani srovnatelného, tzn. v peipadi odvoze-
nych prominnych (indexu) je tseba srovnéni s hranicemi
toid specifickymi pro jednotlivé typy toku. Predikeni sys-
témy zajiStuji tuto srovnatelnost modelovanim sloZeni
spoleéenstva pomoci vybranych abiotickych parametru.
Aplikaci modernich hodnoticich metod tedy musi pred-
chazet vytvogeni typologie vodnich Gtvaru. Je totiZ zeej-
mé, Ze ureita hodnota, naps. saprobniho indexu, bude
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mit rizny vyznam na lokaliti s plochou povodi 10 km?
a 1000 km?

STUDOVANE UZEMIi A METODY

V prvni fazi vyzkumu (projekt AQEM) byly poloZe-
ny metodické zaklady nové multimetrické metody AQEM
a zaroveo hyla zapoéata kalibrace systému pro 3 pro-
vizorni vymezené typy toku. Pro kazdy typ byla zpra-
covana sada lokalit, které byly vybrany tak, aby repre-
zentovaly gradient studovaného stresoru, v tomto
paipadi tedy organického zneéistini. Studovany byly
jarni a letni sezéna. Odbir vzorku makrozoobentosu
byl provadin pomoci multihabitatové metody zahrnujici
vSechny typy habitatu s pokryvnosti psevySujici 5 %
plochy vzorkovaného tGseku koryta toku. Smisny vzo-
rek z jedné lokality proto sestava z 20 jednotek za-
stoupenych proporcionalni jednotlivym habitatum. Pro
kalibraéni soubor 37 lokalit byly oddileni uchovavany
jednotky z lotickych a lenitickych easti toku. Vymezeni
habitatu je zaloZeno na charakteru substrétu, proudo-
vych a hloubkovych pomirech vzorkovaného mista.
Odbir je provadin sitkou se étvercovym ramem o strani
25 cm a velikosti oka siti 500 pm. VitSina taxonomic-
kych skupin makrozoobentosu byla podrobni determi-
novana psednimi eeskymi odborniky. Ziskana data jsou
vkladana do databaze (AQEMdip), ktera umoZzouje prisa-
zeni informaci o ekologickych narocich jednotlivych ta-
xonu a jejich senzitiviti viei stresorim. Takto propoje-
na data opatsena jedineenym kodem taxonu a vzorku
mohou byt exportovana a dale analyzovana. Vlastnim
produktem projektu AQEM je také software, ktery
umoZzouje vypoeet mnoha odvozenych charakteristik
bentického spolegenstva (indexy, rozloZeni poetu jedin-
cu mezi taxonomické a ekologické skupiny apod.) a na
jejich zakladi stanovuje tasidu ekologické kvality ana-
lyzovaného vzorku. Metoda svoji specifitou vuéi typum
toku i stresoru splouje poZadavky smirnice EU (Wa-
ter Framework Directive).

Podrobné metodika vzorkovani a zpracovani vzor-
ku je popsana v manualu metody AQEM (AQEM con-
sorTium 2002), jehoZ elektronicka verze je spolu
s dalSimi informacemi a néstroji dostupna na interne-
tu (www.agem.de).

VYSLEDKY

Rozsahly datovy soubor byl podrobni analyzo-
van pomoci Siroké Skaly statistickych metod. Psi tomto
hodnoceni byl kladen duraz na rozklad Siroce defino-

vanych stresorl na elementarni faktory u nichz je
moZné snaze nalézt ekologické vazby s biotou. Zde
bylo moZné najit také faktory spojené s vice nez jed-
nim typem stresoru. Psikladem muZze byt provézanost
organického znegiStini a eutrofizace tekoucich vod.
Mnohorozmirnymi statistickymi metodami byl prokazan
vztah mezi taxonomickou strukturou bentickych spole-
éenstev a parametry prosteedi, které jsou ve vztahu
k intenziti studovaného stresoru (Bragec et al in prep).
Vedle biologické spotseby kysliku (BSK5), ktera je za-
kladnim chemickym ukazatelem mnoZzstvi lehce odbou-
ratelné organické hmoty, byly prokazany statisticky
vyznamné vazby dalSich chemickych parametru (dusiena-
ny, forforeenany, TOC), hydromorfologickych paramet-
ru lokalit (rychlost proudu, zastoupeni peseji a tuni,
podil bahnitych sedimentut s vysokym obsahem orga-
nické hmoty) a také parametru povodi (podil zemidil-
sky vyuZivané pudy v povodi). Zvlasti v letnim obdobi
se duleZitymi faktory stavaji prumirna hloubka a podil
beehové linie pokryty stromovou vegetaci, cozZ zsejmi
souvisi s podminkami pro rozvoj narostovych autotrof-
nich spoleéenstev.

DISKUSE

Vysledky ukazuji, Ze vliv organického zneéistini
je teeba hodnotit jako stresor, ktery je Uzce provazan
s eutrofizaci a stavem koryta i povodi (opevnini bge-
hu, napsimeni, peiéné stavby, eroze). Mever & JoHNsON
(1983) prokazali, Ze intenzita rozkladu organické hmoty
muZe byt ovlivoovana koncentraci dusiénanu ve vodi.
Dulezitym aspektem novi vyvijené metody hodnoceni
je zohlednini ruznych typu habitatt, coz zlepSuje od-
dileni vlivu stresoru od pgirozené variability prostse-
di. Samostatné pouziti saprobniho systému bylo
v minulosti kritizovano pro nerespektovani rozdilu
mezi habitaty (pesej, tuo) a jednotlivymi typy substra-
tu (Hynes 1960, CHanoLer 1970). Pro prohloubeni po-
znatku o procesech souvisejicich s poSkozenim vod-
nich ekosystému by bylo potseba pilotnich studif
zamigenych na podrobné studium na drovni mikro- nebo
mesohabitatu.

| kdyz smirnice EU vyZaduje hodnoceni pomoci
nastroju specifickych pro jednotlivé typy ovlivnini je
teeba mit na pamiti, Ze vitSina redlnych systému je
vystavena kombinaci stresoru. Systém hodnoceni vyvi-
nuty v ramci EU projektu AQEM je prozatim kalibrovan
pouze pro vybrané typy toku s psevahou organického
znegistini, nicméni, v soueasné dobi probiha vyvoj
modult pro hodnoceni dalSich typu toku i stresoru.


http://www.aqem.de)

Podi kovani

Prezentované vysledky byly shromazdiny bihem
projektu AQEM (2000-2002) financovaného patym ram-
covym programem Evropské Komise (EVK1-CT1999-
00027). Vyuzity byly také poznatky z pravi probihajici-
ho projektu STAR (2002-2004), ktery patsi rovniz do
5. rAmcového programu EK (EVK1-200-00034).

LITERATURA

AQEM consorTium, 2002: Manual for the application of the

AQEM method. A comprehensive method to assess Eu-
ropean streams using benthic macroinver tebrates, de-
veloped for the purpose of the Water Framework Direc-

tive. Version 1.0, February 2002.

237

Brasec K., ZaHripkovA S., Nimeicova D., Kokes J. & Jarkov-
sk¥ J., (in prep): Assessment of organic pollution effect
considering differences between lotic and lentic stre-
am habitats. — Hydrobiologia.

Hvnes H. B. N., 1960: The Biology of Polluted Waters. - Li-
verpool Univ. Press, Liverpool, England.

CHanpLer J. R., 1970: A biological approach to water qua-
lity management. - Water Pollution Control, 69:
415-421.

Mever J. L. & Jornson C., 1983: The influence of elevated
nitrate concentration on rate of leaf decomposition
in a stream. — Freshwat. Biol,, 13: 177-183.






239

Acta Facultatis Ecologiae, 10, Suppl. 1 (2003): 239-242

Proc. 13" Conference of Slovak Limnol. Soc. & Czech Limnol. Soc., Banska Stiavnica, June 2003

(Edited by P. BituSik & M. Novikmec)

PREDIKENI SYSTEM PERLA

Jisi Kokes?, Svitlana Zahradkova?, Jan Hodovsky?® & Denisa Nimejcoval

L vyzkumny Gstav vodohospodassky, Deevasska 12, CZ-657 57 Brno, Eeska republika, e-mail: jiri kokes @atlas.cz
2 Katedra zoologie a ekologie PsF, Masarykova univerzita, Kotlasska 2, CZ-611 37 Brno, Eeské republika
3 Zemidilska vodohospodasska sprava, Hlinky 60, CZ-603 00 Brno, Eeska republika

ABSTRACT

Kokes J., Zahradkova S., Hodovsky J. & Nimejcova D.: Prediction model Perla

Prediction model Perla presents one of a tool for an evaluation of a stream ecological status. It enables
a comparing with a standard. The standard is formed by a dataset of sites from all area of the Czech Republic.
The sites were influenced by a human activity as few as possible.

8 variables were used for prediction (distance from source, elevation, stream width and depth, slope,
substrate roughness, longitude and latitude. All of them were statistically importatnt for bentic communities.

Rresults do not response ecoregions, but rather stream size (type). B (EQI ), EQI., EQI,.- a EQI,
appears applicable for assessment using the prediction model and for natural and human stress differentiating.

Limiting values of the indices for good ecological status are suggested. On the contrary, using of EQI
indices would be possible only with difficulties.

aEqQl

ekoprof

EPT

Key words: stream, ecological status assessment, macrozoobenthos, prediction model

UvoD

Predikéni model Perla predstavuje jeden z nastro-
ju hodnoceni ekologického stavu toku. Hodnoceni je
provadino programem Hobent, je zaloZeno na makrozo-
obentosu a umoZouje srovnani se standardem. Timto
standardem je podkladova databaze lokalit co nejmé-
ni antropogenni ovlivninjch z celého Gzemi ER. V sou-
easné dobi obsahuje 304 lokalit ruznych velikosti toku.
Je toeba paiznat, 7e pro nikteré typy toku v ER neni
mozZné nalézt prijatelni malo ovlivniné protijSky splou-
jici poZadavky pro zagsazeni do podkladové databaze.

METODIKA

Vzorky byly odebirény ruéni siti o rozmirech ramu
30x40 cm a velikosti ok siti 0,5 mm. Sit byla stavina
na dno uZsi stranou rdmu, substrat psed ni byl rozru-
Sovéan nohama a organismy byly proudem splaveny do
siti. Velké kameny byly omyvany rukama, rostliny, vi-
tve apod. otzepavany do siti. Na jednom misti bylo
vzorkovano 5-15 vtegin, celkem byla doba odbiru 3 mi-

nuty. Bylo vzorkovano ze vSech habitatti v proporci éasu
rovné proporci plochy kterou habitat zabiral.

Peed hodnocenim byla provedena taxonomicka Uprava,
spoéivajici v ponechani pouze jedné systematické
Grovni v souboru.

Prominné prosteedi byly migeny na lokalitach
(Siska a hloubka toku, rychlost proudu apod.) nebo
zjiStovany z map (nadmosska vySka, vzdalenost od pra-
mene apod.). Hrubost substratu byla poéitana jako:

phi=(-7.75*B+-325*P+2*S+8+%C)+8

kde B = proporce frakce vitsi jak 64 mm, P = propor-
ce frakce 2-64 mm, S = proporce frakce 0,2-2 mm,
C = proporce frakce mensi jak 0,2 mm.

Pro hodnoceni byla pouzita divisivni klasifikace
(program TWINSPAN), kanonicka korespondenéni ana-
Iyza (program CANOCO), diskriminaéni analyza (program
SPSS) aj. Korelace hyly poéitany Kendalovym Tau, roz-
dily mezi skupinami Kruskal-Wallisovym testem (statis-
tika H), vSe na 5% hladini vyznamnosti.
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Vysledky predikeniho modelu byly ziskany pomo-  (Tau = 0,7), malo s nadmogskou vySkou (Tau = -0,1).
ci programu Hobent a jsou uvadiny jako EQI indexy Divisivni klasifikaci programem TWINSPAN bylo
(Ecological Quality Index). Kromi EQI,, jsou to podily 304 lokalit rozdileno do 29 skupin (obr. 3). V jednot-
ZjiStiné a oeekavané (predikované) hodnoty, v psipadi  livych parametrech, at chemickych nebo fyzikélnich, se

EQl,, je to podil ogekavané a zjistiné hodnoty. skupiny na vSech trovnich dileni znaéni peekryvaly,
takZe jednotlivymi parametry nelze skupiny charak-
VYSLEDKY terizovat.
Makrozoobentos Prominné prostsedi
Pro hodnoceni bylo pouZito 474 taxonu (po taxo- Hodnoceno bylo 31 prominnych prostsed. Z nich

nomické tpravi) Klasifikaci se lokality nedilily podle 23 pylo vyznamnjch pro benticka spolegenstva podkla-
ekoregionu, ale predevsim podle velikosti (Siky) tokli  gove databaze (tab. 1). Mezi vjznamné prominné pa-
(obr. 1 a 2). Sizka tokui byla korelovana naps. se vzda- il j vgech 8 prominnych uzitjch pro predikce.
lenosti od pramene (Tau = 0,68), s velikosti povodi
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Obr. 2 Boxploty nadmosské vysky, Sisky toku a BSK5 dvou skupin na druhé arovni dileni
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Obr. 3 Dendrogram 29 skupin podkladové databaze (eisla znamenaji poéet lokalit)

Tab. 1 Prominné prostsedi a vsledky Monte Carlo permutaeniho testu. Prominné nevyznamné pro spoleéenstva makrozoo-
bentosu jsou v zavorkéch, prominné pouzité pro predikci jsou podtrzené

Variable LambdaA p F Variable LambdaA p F
od pramene 0,28 0,005 9,01 vodivost 0,05 0,005 1,73
spad 0,12 0,005 3,81 Mg 0,05 0,005 1,73
substrat 0,11 0,005 3,58 povodi 0,05 0,065 1,67
tvrdost 0,10 0,005 3,26 N-NO2- 0,04 0,050 1,59
BSK5 0,09 0,005 2,88 (P celk, 0,05 0,055 1,59)
S42X 0,07 0,005 2,46 Sizka 0,04 0,020 1,50
S42Y 0,08 0,005 2,37 ToC 0,04 0,015 1,40
Ca 0,06 0,005 2,21 kyslik 0,04 0,045 1,26
N-NO3- 0,07 0,005 2,12 (CHSKCr 0,04 0,095 1,17)
hloubka 0,06 0,005 2,01 Hg 0,03 0,180 1,18)
o] 0,05 0,005 1,88 Pb 0,03 0,140 1,14)
nadm.v. 0,05 0,005 1,77 (N-NH4+ 0,03 0,295 1,11)
cd 0,06 0,005 1,74 (@] 0,04 0,285 1,09)
S04 0,05 0,005 1,73 (AOX 0,03 0,435 1,00
kyslik 0,04 0,045 1,26 (NEL 0,02 0,470 0,95)
vodivost 0,05 0,005 1,73

Korespondenéni analyza

V ordinaenim diagramu jsou skupiny na prvni
rovni dileni divisivni klasifikaci dobse oddilené
(obr. 4). S prvni ordinaéni osou jsou nejvice korelova-
né prominné postihujici velikost toku (vzdélenost od
pramene, Sizka, hloubka, velikost povodi) a organické
zatiZeni (BSK5, CHSK, N-NO2). Nadmogska vySka ne-
patsi mezi nejvice korelované veliginy, velmi korelovany
je vSak spad. V levé polovini diagramu jsou lokality
na mensich tocich blize k prameni a s menSim orga-
nickym zatiZenim, v pravé polovini jsou vitsi toky
v vitSinou v nizSich nadmosskych vySkéch a s vy3Sim
organickym zatiZenim.

Viysledky z predikéniho systému

85,9 % lokalit podkladové databaze bylo zasa-
zeno podle prominnych prostsedi do stejnych skupin
jako podle spoleéenstev makrozoobentosu, 9,9 % lo-
kalit byla stejna skupina na druhém misti a u 4,3 %
byla na teetim nebo dalSim misti.

Index B Ize nazvat EQI . a pohyboval se
v rozmezi 0,37-1,53. Mezi skupinami nebyly statisticky
vyznamné rozdily (H = 0,594 na druhé drovni dileni
(4 skupiny), H = 13,184 psi 29 skupinéch). Pouze 7 loka-
lit (2,3 %) milo B nizSi nez 0,5. Psedpokladami-li, Ze
vSechny lokality podkladové databaze dosahuji
alespoo dobrého stavu, mohla by byt hodnota 0,5
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Obr. 4 Ordinaéni diagram, plnymi a prazdnymi krouzky jsou vyznaéeny dvi skupiny klasifikace na prvni trovni dileni,
vyznaéeny jsou prominné s korelaenim koeficientem k jedné z os vitSim nez 05

povaZovana za jeho hranici.

Si se pohyboval v rozmezi od 0,38 do 2,22. Byl
slabi korelovany s nadmogskou vySkou (Tau = -0,26)
i se Sigkou toku (Tau = 0,29). Rozdily mezi skupinami
byly vyznamné (H = 145,64 psi 4 skupinach na druhé
arovni dileni, H = 204,21 psi 29 skupinach). EQl; se
pohyboval v rozmezi 0,47-2,08. Pouze 4 hodnoty
(1,32 %) byly nizSi nez 0,6 a tato hodnota by tedy moh-
la byt povaZovana za hranici dobrého ekologického
stavu. Rozdily mezi skupinami nebyly statisticky vy-
znamné (H = 7,41 pei 4 skupindch na druhé Grovni

ileni, H = 18,32 pai 29 skupinach)

ASPT index se pohyboval v rozmezi od 3,5 do
8,21. Rozdily mezi skupinami byly vyznamné (H = 63,72
pai 4 skupinach na druhé drovni dileni, H = 135,77
pei 29 skupinach). EQI,... se pohyboval v rozmezi
0,59-1,24. Pouze 7 hodnot bylo nizSich nez 0,8 a po-
uze jedna byla nizsi nez 0,7. Hodnota 0,8 by tedy mohla
byt povaZovana za hranici dobrého ekologického sta-
vu. Rozdily mezi skupinami nebyly statisticky vyznam-
né (H = 0,305 pri 4 skupinach na druhé Grovni dileni,
H = 11,36 pri 29 skupinach).

Index diversity H se pohyboval od 0,38 do 3,73
a rozdily mezi skupinami byly vjznamné (H = 47,78 pii
4 skupinach na druhé Grovni dileni, H = 109,91 psi 29

skupinach). EQI,, se pohyboval od 0,25 do 1,84 a roz-
dily mezi skupinami vyznamné nebyly (H = 3,03 pri
4 skupinéch na druhé Grovni dileni, H = 28,20 psi 29
skupinéch)

EPT index (poéet EPT taxonu ve vzorku vyjadse-
ny v procentech) se pohyboval v rozmezi od 8,33 do
81,8. Rozdily mezi skupinami byly vyznamné (H = 169,76
pui 29 skupinach). EQL_, se pohyboval od 0,23 do 2,75.
Rozdily mezi skupinami byly statisticky vyznamné (H =
= 203,48 pui 29 skupinach).

EQI,opror S€ PONYbOVal 0d 0,32 do 0,98. Na roz-
dil od dsive uvedenych EQI indexu, které mohou dosa-
hovat hodnoty vyssi nez 1, EQI, . muze dosahnout
maximalni hodnoty 1. Rozdily mezi skupinami byly sta-
tisticky vyznamné (H = 14,19 pai 4 skupinéch na druhé
Grovni dileni, H = 67,74 pei 29 skupinach).

Indexy B (EQl,...»» EQl;, EQl,o,; a EQI, lze pouZit
pro srovnavani se standardem podkladové databaze,
a to bez ohledu na skupinu, do které byla hodnocena
lokalita zasazena. Jevi se tak jako nastroje schopné
odliSit peirozeny stres od stresu antropogenniho.
EQIEPT a EQIempmf jsou paiklady indexu, jejichz pouziti
stanovit hranice teid pro kazdou skupmu podkladové
databaze zvI&st.



243

Acta Facultatis Ecologiae, 10, Suppl. 1 (2003): 243

Proc. 13" Conference of Slovak Limnol. Soc. & Czech Limnol. Soc., Banska Stiavnica, June 2003
(Edited by P. BituSik & M. Novikmec)

BIODIVERSITY AND ITS INFORMATIVE VALUE IN EVALUATION OF
LOCALITIES UNDER ANTHROPOGENIC STRESS
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ABSTRACT

Biomonitoring of aquatic and terrestrial ecosystems became a frequent and valuable approach that is
widely recognized as a necessary supplement to still more standard chemical monitoring programmes. Biomoni-
toring implies bioindication of changes that are routinely viewed as negative changes in biological systems due
to the influence of stress factors, mostly of anthropogenic origin. Although there are an increasing number of
scientific papers devoted to bioindication at the level of individual species or individual specimen (toxicity and
genotoxicity testing, biomarkers etc.), complex biomonitoring at the ecosystem level seems to be rather difficult
to manage and interpret. Although biodiversity is one of the central themes of ecology and ecotoxicology as well,
there is still considerable disagreement in methodology of its comprehensive evaluation. Here we are presenting
several approaches to hiodiversity evaluation and results interpretation.

Conclusions on methodology and interpretation are made on two sets of data — fish parasites under
different environmental conditions and a lichen community under emission loading. We can conclude that biodi-
versity (community composition and structure) analysis could be used for: i) Retrospective bioindication, where it
represents indication of complex changes, sensitive early warning, and indication with long-term memory, and/
or ii) prospective assessment, where it represents ecosystem health and stability. Best results are obtained
when the biological community is stratified in order to reach environmentally reasonable units; and, these bio-
indicative components of the community are necessary for effective monitoring plans or ecological risk asses-
sment studies.

Key words: bioindication, biodiversity, fish parasites, lichens, ECORA


mailto:dusek@cba.muni.cz

244



245

Acta Facultatis Ecologiae, 10, Suppl. 1 (2003); 245-250

Proc. 13" Conference of Slovak Limnol. Soc. & Czech Limnol. Soc., Banska Stiavnica, June 2003
(Edited by P. BituSik & M. Novikmec)
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ABSTRACT

Makovinska J., Elexova E. & Ferenc L.. Changes in the chemical water quality of the Slovak — Hungarian stretch
of Danube in the period 1989-2000

In the period 1989-2000 the water quality of the transhoundary River Danube and its tributaries has
been monitored in the frame of the Transhoundary Slovak-Hungarian Water Commission. Programme was fo-
cused to evaluation of the changes of water quality, sediments and water organisms in connection to the
Gabéikovo Water Work construction. Results are used also for Trans-National Monitoring Network in the Danu-
be River Basin and the Slovak National Monitoring Network as well. Forty five determinants of the physic-
chemical parameters, nutrients, organic micropollutants and heavy metals were measured. Results of the twel-
ve years monitoring of the Danube section between Bratislava (1869,2 rkm) and Budapest (1659,0 rkm) are
discussed from the point of view of classification, trends in time and in the longitudinal profile.

Key words: water quality, monitoring, Danufe river, physico-chemical determinands, nutrients, organic mikro-

pollutants, hevy metals

Od roku 1989 sa v Useku od Bratislavy po Bu-
dapest sleduje kvalita vody hraniénej rieky Dunaj a jej
pritokov v ramci aktivit pracovnej skupiny pre ochranu
kvality hranienych tokov slovensko-maTrarskej komisie
hranienych vod. Program monitoringu je zamerany na
sledovanie zmien v kvalite vody, sedimentov a vodnych
organizmov v savislosti s vystavbou vodného diela
Gaheikovo. Zaroved sa vysledky sledovania vyuZivajl
pre Medzinarodny monitoring kvality vody v povodi
Dunaja pod vedenim Medzinarodnej komisie pre ochra-
nu povodia Dunaja (ICPDR). Rovnako su vysledky su-
eastou narodného monitoringu kvality vody. Program
zahioa siet 26 monitorovacich stanic, kde sa sleduje
v rdznych frekvencidch viac ako 75 chemickych, mik-
robiologickych, hydrobiologickych a radiochemickych
ukazovatelov kvality vody, sedimentov, plavenin a vod-
nej bioty. Pre tento prispevok sme vybrali iba vlastny
tok Dunaja.

Kvalita vody po fyzikalno-chemickej stranke bola
charakterizovana dvadsiatimi ukazovateimi (teplota,
priehtadnost, nerozpustené latky, pH, rozpusteny kys-

lik, CHSK,, . CHSK,,, BSK,, celkovy organicky uhlik,
vodivost, celkova mineraliz&cia, alkalita, tvrdost, chlo-
ridy, sirany, hydrogénuhliéitany, vapnik, horéik, draslik
a sodik), sledovalo sa 6 foriem nutrientov (N-NH,,
N-NO,, N-NO,, N - celkovy, P-PO,, P - celkovy),
organické mikroznegistenie (fenolovy index, anidnak-
tivne detergenty, ropné latky v UV oblasti, lindan, atra-
zin, chloroform, benzo/a/pyrén, fluorantén a polychlé-
rované hifenyly) a tazké kovy (Zelezo, mangén, zinok,
meT, celkovy chrdm, olovo, kadmium, ortut, nikel, ar-
zén). Vzorky vody sa odoberali v mesaénych, resp. dvoj-
tyZzdoovych intervaloch spoloéne s mararskymi partner-
mi vzdy v rovnakom mieste a ease. Vzorky vody sa
odoberali 0,5 m pod hladinou. Na slovensko-matar-
skom Useku Dunaja bolo sledovanych 8 miest (tab. 1).
Vysledky analyz sa kazdoroéne medzi partnerskymi
stranami porovnali a zjednotili sa do spoloénej data-
bazy. Na zaklade tajto databazy sa kazdy rok vypraco-
vala spoloéna hodnotiaca sprava. Vysledky sa hodno-
tili podia spoloénej klasifikaénej schémy na zaklade

charakteristickjch hodnét (C,,, alebo priemer).
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Tab. 1 Zoznam odberovych miest monitoringu Dunaja (% - ‘ava strana, S - stred rieky, P — prava strana)

Lokalita rkm miesto
Bratislava 1869,2 S, P
Rajka 1848,0 p
HruSov 1842,0 Y
MedveTov/Vamosszabadi 1806,2 S
Komérno/Komarom 1768,0 S (%, P)
Szob 1707,0 S, P
Visegrad 1690,0 S
Budapest 1659,0 A

Teplota vody Dunaja zavidi priamo od klimatic-
kych podmienok. Charakteristické hodnoty (C90) tep-
loty ukazuju ureity vzostupny trend v Useku rieky od
Bratislavy po Budapest, o je v stlade so zmenou
charakteru toku z horskeho na nizinny. Hodnoty C,
boli od Bratislavy po Szob 18, 6-19, 9 °C, v Giseku medzi
Visegradom a BudapesStou do 20,6 °C.

Priehtadnost varirovala v Dunaji od 0,002 do
1,3 m, prieom hodnoty C,, boli v rozsahu 0,13-0,19 m.
Priehtadnost rieky je nizka vzhiadom na relativne vy-
soky obsah nerozpustenych latok.

Koncentracie nerozpustenych latok sa poéas
dvanéastich rokov pohybovali v Sirokom rozsahu (1-786
mg/1). Statistické hodnoty (maxima, priemery, Cyp) PO-
ukazuji na zniZovanie koncentracii nerozpustenych la-
tok v pozdiznom sledovanom Useku rieky. Tento fakt

je v stlade s meniacim sa charakterom toku ako aj so
sedimentaénym efektom zdr7e Eunovo.

Hodnoty pH boli najvySSie vZdy vo vegetaénom
obdohi poéas rozvoja fytoplanktonu. pH sa v Dunaji
pohybovalo v intervale 6,8-9,2. Hodnoty C,, zaradili
Usek toku od Bratislavy po Komarno do Il.triedy kvali-
ty (6,5-8,5), Usek od Szobu po Budapest aZ do IV. trie-
dy kvality (6,0-9,0). Na zaklade vysledkov mozno kon-
Statovat mierny narast hodndt pH v pozdiznom profile
Dunaja medzi Bratislavou a BudapeStou (obr. 1).

Koncentrécie rozpustnéko kyslika boli v Dunaji
v Sirokom rozsahu (5,3-17,4 mg/l), prieom charakteris-
tické hodnoty (C,,) poukazujl na I. triedu kvality (nad
8 mg/l) na celom sledovanom Useku a v celom obdobi
1989-2000.

Obr. 1 Easové zmeny pH v odberovych miestach Bratislava-Komarno a Szob-Budapest
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Obr. 2 Easové zmeny CHSK_, v odberovych miestach BratislavaKomarno a Szob-Budapest
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Obr. 3 Easové zmeny v celkovom fosfore v odberovych miestach Bratislava



Organické znegistenie toku sme charakterizovali
ukazovatetmi CHSK, , CHSK ,, BSK a celkovy orga-
nicky uhlik (TOC). VSetky ukazovatele poukazuji na
postupné zlepSovanie kvality vody Dunaja v éase. Vy-
sledky ukazuju pokles v organickom zataZeni (obr. 2).
Toto je pravdepodobne dosledok investovania do eis-
tenia odpadovych vod v hornom povodi Dunaja (Nemec-
ko a Rakusko), v MaTtarsku a na Slovensku, ale aj
ddsledok hospodarskej situacie u nas a v Mararsku.
Pomer CHSK_, ku CHSK|, , ktory chrakterizuje pomer
tazSie a ahSie odburatelnych Iatok, je na celom sle-
dovanom Useku relativne stabilny. Statistické hodnoty
zaratuji Dunaj do II. triedy kvality (CHSK, CHSK|,),
do II-1Il. triedy (BSK,) a do Il triedy kvality (TOC).

Vodivost varirovala v Dunaji od 235-630 uS/cm
€0 poukazuje na Il. triedu kvality, rovnako ako aj cel-
kova mineralizacia (149-483 mg/l). Tvrdost vody, chlo-
ridy a sfrany zararovali Dunaj do |. triedy kvality (39—
231 mg/1 Ca0; 7,1-85 mg/I; 14-75 mg/l).

Z hiadiska Zivin mozno pozorovat v Dunaji
v obdobi 1989-2000 postupné zmeny v kvalite vody.
Obe formy fosforu (P-PO, a celkovy P) ako aj amonia-
kalny dusik ukazuju postupny a vyznamny pokles
v sledovanom obdobi na vSetkych odberovych miestach
(obr. 1, 2, 3). Hodnoty N -NO, a N-NO, nepoukazuju
na vyznamné zmeny. N -NO, bol relativne stabilny, kjm
N -NO, - dominantna forma dusika — pogas dvanas-
tich rokov najskér mierne vzrastala, potom zasa mier-
ne klesala, no tieto zmeny neboli Statisticky vyznam-
né. Koncentracie N - NH, vjznamne klesali v obdobi
1989-2000 (takmer 0 50 %) na vSetkych sledovanych
odberovych miestach. Celkovy dusik mierne klesal
v éase na vaésine odberovych miest. Celkovy fosfor
a P PO, mali vyjznamne klesajlici trend v sledovanom
obdobi a na vSetkych miestach medzi Bratislavou
a BudapesStou (obr. 3). VSetky tieto zmeny v kvalite
vody su dosledkom zvySenej pozornosti kontroly zne-
eistenia v krajinach horného Dunaja. Celkovo su vSak
stale koncentracie vSetkych foriem dusika (l1l-V. trieda
kvality)ale aj fosforu (Ill.-IV. trieda kvality) pomerne
vysokeé.

V skupine ukazovatetov organického mikro-
zneéistenia boli hodnoty fenolov (fenolovy index)
a anionaktivnych detergentov v II. triede kvality na vSet-
kych odberovych miestach (2-10 ug/I; do 0,5 ug/I).
Charakteristické hodnoty (C,,) pre ropné latky merané
v UV oblasti zaradili Dunaj od Bratislavy po Visegrad
do II.-1ll. triedy (0,05-0,10 mg/1), kym Budapest az do
IV. triedy kvality (do 0,3 mg/I). Toto znegistenie Dunaja
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sQvisi najmé s lodnou dopravou. Priemerné hodnoty
lindanu v Dunaiji boli do 0,08 ug/I (lll. trieda kvality);
najvysSiu hodnotu herbicidu atrazin sme zistili v Buda-
pesti (0,88 ug/l). Chloroform reprezentoval skupinu
prchavych chlérovanych uhtovodikov. Maximum sme
zistili v HruSove (13,3 ug/I). Polycyklické aromatické
uhtiovodiky boli zastipene benzo/a/pyrénom a fluoran-
ténom. NajvySSie hodnoty benzo/a/pyrénu (0,50 ug/I)
sa easto vyskytovali na mnohych odberovych miestach
Dunaja. Maxim@ fluoranténu varirovali od 0,13 do
0,50 ug/!. Polychlérované bifenyly boli zistené v koncen-
traénom rozsahu 0,001-0,500 ug/I (IV. trieda kvality),
prieom najvySSia koncentracia bola zistena v Szobe.
Medzi anorganické mikropolutanty sme zaradili
tazké kovy a mikroprvky (Fe, Mn, Zn, Cu, Cr, Pb, Cd,
Hg, Ni, As). Koncentracie Zeleza, ktoré sa v Dunaji
nachadzali prevazne v tazko rozpustnej oxidovanej for-
me, viazanej na nerozpustené latky boli v rozsahu
0,02-17,4 mg/1. Charakteristické hodnoty C_, pouka-
zuju v Dunaji na Il.-1ll. triedu kvality. Rovnaka situacia
(II. trieda) bola v pripade manganu (0,01-0,62 mg/I),
prieom horné odberové miesta Dunaja (Bratislava —
MedveTov) mali vyS$Sie koncentracie manganu ako
dolné odberové miesta (Komarno - Budapest). Kon-
centracie zinku, medi, chromu, olova, kadmia a niklu
boli v Dunaji relativne nizke a nepresiahli hranicu
I triedy kvality (0,2 mg/I; 20 ug/I; 20 ug/I; 20 ug/I;
3 ug/l; 20 ug/l). Ortut, najtoxickejSia z tazkych kovov,
bola v Dunaji v Sirokom rozsahu. Hodnoty C,, zaradili
Hg v Dunaji do I1-IV. triedy kvality. Charakteristické
hodnoty (C90) arzénu boli v Dunaji medzi 1,4-5,0 ug/|,
€0 tieZ ukazuje na . triedu kvality. NajvySSie koncen-
tracie arzénu boli zistené v Szobe na lavej strane, €o
dokazuje na vplyv Hrona.
Zaverom mozno na zaklade vysledkov dvanast-
roeného sledovania kvality vody Dunaja konStatovat:
1. organické zataZenie toku sa v Useku Bratislava -
Budapest v priebehu obdobia 1989-2000 zniZilo;

2. koncentracie nutrientov v Dunaji su natalej relativ-
ne vysoké, mozno vSak pozorovat vyznamny pokles
niektorych foriem dusika a fosforu v éase;

3. hodnoty pH sa v pozdiznom profile toku od Brati-
slavy po Budapest ale aj v éase mierne zvySuju;

4. ostatné ukazovatele kvality vody poukazuju na
stagnujuce zneeistenie, resp. nepoukazuji na vy-
znamné zmeny.
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ABSTRACT

Tothova L., Makovinska J., Elexova E., Hrabinova S. & BaldZi P.: Development of water quality in the Slovak

section of the Morava River in the last two decades

For a period of more than twenty years the water quality of the river Morava has been measured. For this
paper, water quality of the Slovak section of the river from Moravsky Svéty Jan to the confluence with the River
Danube has been chosen. Basic hydrological and physico-chemical determinants, nutrients, microbiological para-
meters, bioseston, periphyton and macrozoobenthos have been monitored.

Key words: water quality, monitoring, Morava river, microbiology, hydrobiology

Rieka Morava je prvy favostranny pritok Dunaja
na slovenskom Gzemi. Povodie dolnej Moravy na Gzemi
Slovenska zabera plochu 2283 m?. Sklon toku Moravy
pozdéz slovenskych hranic je pomerne vyrovnany a ne-
presahuje 0,3 %o (Porussky 1991). Je to v stéasnosti
hraniény tok s Rakuskom a s Eeskou republikou. Slo-
vensko-rakusky hraniény Usek Moravy, sa sleduje viac
ako dvadsat rokov.

Monitoring slovensko - rakuskej éasti toku pre-
hieha v dvoch odberowych miestach a to Moravsky Svaty
Jan (r. km 67,3) a Devin (asi 1000 m nad s(tokom
s Dunajom).

Z hiadiska mnoZstva vody bol priemerny roeny
prietok za sledované obdobie 101,98 m3.s™ v Devine,
€0 je podobny Udaj ako uvadza Porussky (1991) pre
Moravsky Svaty Jan (109 més?).

Kvalita vody v toku podlieha v priebehu roka
v dosledku roznych faktorov zmenami, ktoré sa preja-
vuju v hodnotach obsahov stanovenych fyzikalnych, che-
mickych, biologickych a mikrobiologickych ukazovateiov.
Dostatok rozpusteného kyslika poéas roka je vysled-
kom bohatého oZivenia Moravy. Na zreteindl sezonnu
dynamiku poukazuju napriklad dlhodobé priemerné
mesaéné hodnoty aménnych iénov, dusiénanov, poetu
koliformnych baktérii, ale i saprébnych indexov

a niektorych TalSich ukazovatelov. Tieto zmeny su séas-
ti zavislé na prietoku, no aj na teplote, alebo inych
faktoroch.

Z dihodobého hladiska sa prejavuje od roku 1980
trend zniZenia organického zneéistenia Moravy (obr. 1).
Toto je charakterizované predovSetkym priemernymi
roenymi hodnotami oxidovatetnosti stanovenej man-
ganistanom draselnym (ChSK_, ), dvojchromanom di-
draselnycm (ChSK_,) a biologickou spotrebou kyslika
(BSK,). U tychto ukazovateiov sa prejavuje aj viraznej-
Sia sezénna dynamika, kedy dochadza k zvySeniu hod-
ndt organického zneéistenia prevazne poeas letnych
mesiacov.

Zmenu kvality vody je moZné pozorovat aj na
zmene saprobneho indexu biosestonu, ktory klesol od
roku 1980 z hodnoty 2,57 na 2,11 (priemerna hodnota
v rokoch 1998-2002). MdZeme tu pozorovat zmenu od
a-mezosaprobity k b-mezosaprobite (obr. 2). Na t(to
zmenu ma vplyv aj zmena v koncentraciach nutrientov
(foriem dusika a fosforu), ktoré aj vzhiadom na Gtim
poinohospodarstva klesa.

V dlhodobom trende sa prejavuje aj znizovanie
mikrobiologického znegistenia. Mikrobiologické oZivenie
rieky Moravy ma kolisavy priebeh s radovymi rozdielmi
medzi priemernymi roénymi hodnotami. Za roky 1988
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Obr. 1 Priemerné hodnoty ukazovatelov organického zneeistenia v rokoch 1980-2002 v rieke Morave v odberovom mieste

Devin

Fig. 1 Annual mean values of vthe organic pollution during 1980-2002 in the River Morava
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Obr. 2 Priemerné hodnoty indexu saprobity biosesténu v rieke Morava v odberovom mieste Devin v rokoch 1980-2002
Fig. 2 Annual mean values of the saprobic index of bioseston during 1980-2002 in the River Morava

az 2002 sa priemerné poety psychrofilnych baktérii
pohybovali v rozsahu 7145 do 54433 KTJ/ml. Koliform-
nych baktérii sme za rovnaké obdobie zistili priemerne
53-281 KTJ/ml, pricom najvySSie poéty boli podobne
ako pre psychrofilné baktérie zistené v roku 1988.
V s(iéasnosti konStatujeme, Ze trend poklesu poétu
baktérii od roku 1988 je v pomerne stabilny, ale po-
eas poslednych rokov veimi ustaleny. Na zaklade poe-
tov psychrofilnych a mezofilnych zarodkov mozno vodu
v sledovanom Useku Moravy oznaeit za stredne zne-

eistend fahko odburateinymi organickymi latkami.
Biomasa fytoplanktdnu, vyjadrena ako koncen-
tracia chlorofylu-a, sa zagala sledovat aZ v roku 1995.
V sezonnej dynamike koncentracia chlorofylu-a dosa-
huje maxima prevazne vo vrchole vegetaénej sezony.
Posuny maxima k jarnému alebo jesennému obdobiu
sU zriedkavejSie a obyéajne maju slvis s prietokom
vody a klimatickymi podmienkami. Priemerné hodnoty
koncentracie chlorofylu-a za roky 1995-2002 st uve-
dené v tab. 1. Ako sme predpokladali, z uvedeného



prehiadu vyplyva pravidelne vy$si obsah chlorofylu-a
v Usti rieky.

Tab. 1 Priemerné roéné hodnoty koncentrécie chlorofylu-a
v rieke Morava

Tab. 1 Annual mean values of chlorophyl-a concentration in
the river Morava

Chlorofyl-a (mg/1)
rok Devin Moravsky Svaty Jan
1995 30,81 15,83
1996 29,98 24,82
1997 40,25 3314
1998 51,06 4247
1999 33,67 3353
2000 5591 4455
2001 30,59 29,10
2002 70,07 66,60

Biomasa fytoplanktonu, vyjadrend poétom rias,
sa v Morave pohybovala za sledované obdobie od 2512
do 63 200 buniek na 1 ml. Dominovali chlorokokalne
riasy, rozsievky a v menSej miere sinice. Takato domi-
nancia sa prejavila aj v biodiverzite rieky Moravy, i keT
tato je pravidelne rozmanita a bohata. Hinbak & Hin-
DAKoVA (1997) identifikovali v rieke Morava 175 rodov
a 467 druhov a predpokladajd, Ze najma riasové biei-
kovce neboli v celej Sirke dosledne Studované a sku-
toené poéty budd vysSie.

Dominantnymi organizmami su rovnako ako v mi-
nulosti rozsievky (Bacillariophyceae), kde su bohato
zastlpené rody ako Achnantes, Cymbella, Cyclotella,
Fragillaria, Navicula, Nitzchia. Podobne bohatou skupi-
nou su zelené riasy (Chlorophyceae)s najvySSou dru-
hovou diverzitou rodov Closterium, Chlamydomonas,
Monoraphidium a Scenedesmus. Pomerne fregentova-
nou bola aj skupina éervenooeiek (Euglenophyceae),
ktord indikuje organické zneéistenie toku. Druhovo
bohaté oddelenie Euglenophyta je zastGpené velkym
poétom v Morave aj na inych eastiach toku (KoArkova
& Poutiekovi 2001), kde vSak na rozdiel od sledova-
ného Useku na Slovensku, neboli determinované rody
Astasia, Lepocynclis, Monomorphina a Strombomonas,
ktoré identifikovali aj Hinoik & Hinbakova (1997). Eas-
té boli rody Euglena, Phacus a Trachelomonas.

Typicky vodny kvet sa v Morave v éase odberov
vzoriek nezistil, aj ke vo fytoplankténe Moravy boli
zastlpené mnohé druhy zo skupiny Cyanobacteria
(napr. Pseudanabaena limnetica, Oscillatoria redekei,
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Ahanizomenon flos-aquae, rody Microcystis, Apha-
nothece, Aphanocapsa, Anabaenopsis a Anabaena).
Vyznamné rozdiely medzi profilom Moravsky Svaty Jan
a Devin sa nezistili.

V perifytdne Moravy v oboch profiloch sa vysky-
tovali prevazne rozsievky. Boli to typické nérastové
rozsievky, viaceré druhy rodov Achnantes (5 druhov)),
Cymbella (4 druhy), Diatoma (2 druhy), Fragillaria (4),
Navicula (13), Nitzsicha (9) a TalSie. V narastoch boli
zisteni aj zastupcovia bezfarebnych biéikovcov (Flagella-
ta apochromatica), nalevnikov (Ciliata), viaknitych bak-
térii (Thiothrix, Beggiatoa, Crenothrix, Leucothrix,
Sphaerotillus), mikroskopickych hub (napr. Alternaria,
Cladosporium) a sinice (rody Oscillatoria a Phormidium).

Benticka fauna rieky Morava je taxonomicky
pestra, prieom previadali systematické skupiny Oligo-
chaeta, Hirudinea, Heteroptera, Mollusca a Chironomi-
dae. Zastupené boli druhy charakteristické pre rieku
Moravu (pijavice Erpohdella octoculata, ulitniky Bythi-
nia tentaculata, Radix ovata), ktoré su viazané na pri-
tomny bahnito-pieséity substrat. Zaznamenali sme aj
pravidelné prenikanie typickych dunajskych, prip. po-
nto-kaspickych druhov (kérovcov Corophium curvispi-
num, Dikerogammarus bispinosus, D. haempobaphes
a Jaera istri). Identifikovany bola aj kérovec Gamma-
rus roeselii, ktory je sa v Morave nachadza pravdepo-
dobne v relativne nizkej poéetnosti.
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KOMPLEXNI MONITORING NA VYBRANYCH PROFILECH STATNI SIT1
SLEDOVANI KVALITY VODY V EHMU

Drahomira Leontovyeova

Eesky hydrometeorologicky Ustav, Na Sabatce 17, CZ-143 06 Praha 4 - Komosany, e-mail: leontovycova@chmi.cz

ABSTRACT

Leontovyeova D.. Comprehensive assessment of selected sites in the Czech Hydrometeorological Institute’s
national water quality monitoring network

The Czech Hydrometeorological Institute started a project of comprehensive monitoring of surface water
quality in 1999. Monitoring of accumulation of heavy metals, chlorinated pesticides and PCBs in aquatic orga-
nisms, suspended sediments, and bottom sediments has been carried out and compared with concentrations in
water. Results show high concentrations in solid matrixes and nonmeasurable values in water. Sediments and

suspended solids accumulate more heavy metals and organisms more specific organic matters.

Key words: monitoring, water quality, dangerous substances, water ecosystem

UvoD

V roce 1999 byl v EHMU ve spolupréci s Podnikem
Povodi Vitavy s. p. zahajen komplexni monitoring na
vybranych profilech, které jsou souéasti statni siti
sledovani jakosti povrchovych vod. Cilem je sledovani
vodniho ekosystému, které by zahrnovalo vodu, plave-
niny, sedimenty a vodni organizmy (bentické organizmy
- Asellus aquaticus, Erpobdella octoculata, Bithynia
tentaculata, Sphaerium corneum, larvy chrostiku rodu
Hydropsyche, mlZi — Dreissena polymorpha, biofimy
aryby — Leuciscuis cephalus). Zvolené profily jsou na
hlavnich tocich Eech a Moravy (Labe — Debmé, Labe -
Diein, Labe — Obsistvi, Berounka — Srbsko, Vitava -
Zeléin, Sézava - Pogiéi, Otava — Topilec, LuZnice -
Bechyni, Morava — Lanzhot, Dyje — Pohansko, Svratka
— Zidlochovice, Jihlava - Ivangice, Ol3e - Vigdovice, Odra
— Bohumin, Opava - Dihylov, Ohge — Louny).

V ramei tohoto monitoringu se sleduje akumula-
ce tizkych kovu (olovo, kadmium, rtut) a arsenu, ze
specifickych organickych latek chlorované pesticidy (alfa
- HCH, beta - HCH, gama - HCH, HCB, p,p a o,p izo-
mery DDT) a PCB (kongenery 28, 52, 101, 138, 153,
180). Uvadiné vysledky jsou za obdobi 1999-2001.

MATERIAL A METODIKA

V jarnim a podzimnim obdobi (kviten a zasi) byl
proveden odbir pokud mozno vSech piti indikatoro-
vych druhu bentickych organizmu. Pro sledovani kon-
taminace mlZe Dreissena polymorpha byla vybrana
nejvhodnijsi referenéni populace a musle byly umistiny
v plastikovych koSich na plovaky, které byly upevniny
v toku. Po dvoumisiéni expozici (zhruba polovina kvit-
na aZ polovina éervence) byly musle vyjmuty a analy-
zovany. Pro sledovani akumulace polutantu v ndrostech
byly na plovacich umistiny eternitové desky o znamé
ploSe, na nichZ se bihem dvoumisiéni expozice vytvogi-
ly organické narosty. Obsah polutantu ve svalovini ryb
byl sledovan jednou roeni. Chemické analyzy byly pro-
vadiny ve vodohospodagské laboratosi Povodi Vitavy,
s. p. v Praze.

VYSLEDKY A DISKUSE

VSechny pevné matrice mily vySSi koncentrace
sledovanych kovu neZ byly hodnoty namigené ve vodi.
Rtut, kadmium a olovo byly ve vodi v naprosté vit-
Sini pod mezi stanovitelnosti nebo tisni nad mezi.
Arsen se vyskytoval v jednotkach mg.I™.
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Z pevnych matric vykazovaly vyrazni vySSi aku-
mulaci sedimenty, plaveniny a v mnoha peipadech také
narosty ve srovnani s organizmy (s vyjimkou rtuti, kde
byly zjiStiny vysoké hodnoty v rybach - ve vSech pai-
padech nad povolenym hygienickym limitem) (obr. 1).
NejvySSi hodnoty u rtuti v sedimentu byly zjiStiny na
Labi v Diéini a na Vitavi v Zelgini, v plaveninach byly
vysoké koncentrace namigeny také v Srbsku na Be-
rounce, v Pogiei na Sdzavi a na Luznici v Bechyni. Olo-
vo v sedimentech i v plaveninach vykazovalo vysoké
koncentrace na zavirovych profilech Labe, Vitavy
a Berounky. U kadmia byla nejvySSi hodnota namige-
na na Svratce v Zidlochovicich v sedimentu, pomirni
vysoké koncentrace kadmia v sedimentu a také
v plaveninach byly na profilech Labe Diéin, Vitava Zeléin
,Berounka Srbsko, Ohge Louny a Labe Debrné. NejvySSi
hodnoty arzenu v obou neorganickych matricich byly
nalezeny na Labi v Debrném a na Ohgi v Lounech.

Hodnoty sledovanych organickych latek ve vodi
byly opit v naprosté vitSini pod mezi stanovitelnosti
a v pevnych matricich vykazovaly vy$Si koncentra-
ce indikétorové organizmy (obr. 1). Hodnoty v sedimentu
byly v mnoha peipadech pod mezi stanovitelnosti. Pes-
ticidy — vysoké hodnoty pro p,”p DDT byly namigeny
v Diéini v mizich, larvach rodu Hydropsyche, v biofil-
mu, ale i v sedimentu. U kongeneru p,p"DDE byly
zjiStiny nejvySSi koncentrace na Dyji v Pohansku ve
vSech sledovanych organizmech. PCB - vysoké hodno-
ty indikatorovych kongeneru se nachazely na vSech
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sledovanych profilech u chrostiku rodu Hydropsyche,
pomirni vyrovnané koncentrace vykazovaly mlZi a vy-
soké hodnoty byly také v rybach na vSech sledova-
nych mistech.

Vysledky ziskané bihem tai let sledovani ukazu-
ji, Ze se polutanty akumuluji rtzni v jednotlivych sloz-
kach vodniho ekosystému. Ve vodi jsou kovy a speci-
fické organickeé latky , které jsme sledovali v naprosté
vitSini peipadu pod mezi stanovitelnosti souéasnymi
analytickymi metodami. Z bentickych organizmu se jevi
jako velmi vhodny bioindikator larvy chrostiku rodu
Hydropsyche.(Larvy Hydropsyche vykazovaly nejvySsi
koncentrace PCB ze vSech sledovanych matric). U mlzu
Dreissena polymorpha byly u kovu zjiStiny pomimi
nizké koncentrace, vy$Si hodnoty vykazovaly organic-
ké latky. Velmi dobrym indikatorem jsou rovniz biofil-
my, kde se dobge akumulovaly jak kovy, tak organické
latky. V rybach (jelec tloust) se z kovu akumulovala
velmi dobge pouze rtut, vysoké hodnoty vykazovaly PCB
ap,p‘ DDE.

Zda se, Ze monitoring kvality vody, ktery je zalo-
Zen na analyzach jednotlivych, vitSinou bodovych vzor-
ku vody éasto dobge nevypovida o skuteeném zne-
eistini. Zejména u nikterych kovu a specifickych
jich vyskytu ve vodnim ekosystému sledovanim pevnjch
matric.
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ZOTAVOVANI SUMAVSKYCH JEZER Z ACIDIFIKACE - P@IKLAD PLESNEHO
JEZERA

Jaroslav Vrbal, Jisi Kopaéek! & Linda Nedbalova?

L Hydrobiologicky Ustav AV ER, Na Sadkéach 7, CZ-370 05 Eeské Budijovice, Eeska republika, e-mail: viba@hbu.cas.cz
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2 pgirodovidecka fakulta Univerzity Karlovy, Viniéna 7, CZ-12844 Praha 2, Eeska republika

ABSTRACT

Vrba J., Kopaeek J. & Nedbalolva L.: Recovery from acidification — PleSné Lake in the Bohemian Forest

During the last decade, we observed the recovery of phytoplankton in a strongly acidified lake, following
a drop of atmospheric sulphur and nitrogen deposition in the Bohemian Forest. A statistical comparison of
seasonal data (1994, 1998, and 2001; Kruskal-Wallis test) showed significant decreases in total reactive alumi-
nium (Al,) and extracellular acid phosphatase activity and, in parallel, significant increases in total phosphorus,
chlorophyll, and phytoplankton biomass. Our results suggested a key role of Al in overall phosphorus availabi-
lity in acidified lakes, in particular for the phytoplankton. Hence, the decrease in Al likely controls the level of
lake recovery.

Key words: acidification, lake recovery, phosphorus, aluminium, phytoplankton, bacterioplankton, extracellular

phosphatases

UvoD

Sumavské ledovcova jezera byla v minulém sto-
leti silni acidifikovana pusobenim kyselych srézek.
Dusledkem okyseleni bylo snizeni druhové diverzity
zooplanktonu, bentosu a vyhynuti ryb, takZe v pelagi-
alu vitSiny Sumavskych jezer dnes dominuji mikroor-
ganismy (Vrea et al. 2003a, 2003h). Pravidelné sledo-
vani chemismu jezerni vody prokazalo od konce 80. let
zotavovani chemismu vSech jezer (lake reversal), kopi-
rujici pokles atmosférické depozice siry a dusiku (Ko-
paeek et al. 2001, 2002). Souéasny strmy pokles kon-
centraci siranu, dusiénand, hliniku a narust alkalinity
a pH jezerni vody nabizeji jedineénou moZnost studo-
vat, kdy a jak rychle dojde také k biologickému zota-
veni jezer (lake recovery). Prvnim signélem byl navrat
perloogky Ceriodaphnia quadrangula do pelagialu Eer-
ného jezera od roku 1997 (Vrea et al. 2003a). Tento
prispivek se zahyva porovnanim tsi sezén vyvoje fyto-
planktonu v PleSném jezese, které také vykazuje zoej-
my trend ozdraveni bihem posledni dekady.

METODIKA

PleSné jezero (dimiktické, mesotrofni, 1090 m
n.m., 7,5 ha, max. hloubka 18 m) jsme vzorkovali
v misiénich intervalech v obdobi kviten-listopad 1994
(HexzLar et al. 1998), duben-gijen 1998 (Koragek et al.
2000) a #ijen 2000 - listopad 2001 podle stejného
schématu — nad maximalni hloubkou z 5 vrstev (0,5 -
4-8-12-16 m). Vzorky se fixovaly kyselym Lugolo-
vym roztokem (fytoplankton) a formaldehydem (bakte-
rie). Pro chemické analyzy, stanoveni chlorofylu a fos-
fataz jsme pouZivali nefixované vzorky. Koncentrace
celkového fosforu (TP) se stanovovaly po mineralizaci
s HCIO,, celkového reaktivniho hliniku (Al ) kolorimet-
ricky po rozkladu s HCI, a chlorofylu a (Chla) spektro-
fotometricky po extrakci acetonem (podrobniji viz Hes-
zLAR et al. 1998, Korieek et al. 2000). Celkova aktivita
extracelularnich kyselych fosfatéz (AcPA) se miila flu-
orimetricky (viz BirrL et al. 2001).

V letech 1998 a 2000-2001 jsme stanovili i bio-
masu bakterioplanktonu a fytoplanktonu. Fytoplankton
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se poeital a migil v sedimentaénich komurkach v pee-
vraceném mikroskopu. Jednobuniéné bakterie se po-
eitaly v epifluorescenenim mikroskopu po obarveni
DAPI a migily s pomoci analyzy obrazu. Pro odhad bio-
masy bakterialnich vidken jsme pouZili jejich pramiry
a celkovou délku stanovenou pruseéikovou metodou
(Nepoma et al. 2001). Celkové biomasy jsou vyjadseny
v uhliku (podrobnosti peepoétu a konverznich faktoru
viz Vrea et al. 2003b).

U sledovanych parametru jsme testovali podob-
nost souboru dat v jednotlivych obdobich Kruskal-Wal-
lisovym testem (neparametrickd ANOVA) a pak vzajemni
Dunnovym testem (Prism 3.0, www.graphpad.com).
Z testovanych souboru byly vysazeny hodnoty ze 16 m,
pokud byla nade dnem anoxie a dochézelo k resus-
penzi sedimentu.

VYSLEDKY A DISKUSE

Sezonni limnologicky vyzkum PleSného jezera
v roce 1994 byl prvni komplexni studii tohoto silni aci-
difikovaného jezera (Heizuar et al. 1998). Hodnoty Al
tehdy psesahovaly 0,5 mg I* (obr. 1) a vzhledem k niz-
kému pH (median 4,85) Ize psedpokladat peevazujici
vyskyt iontového Al (tehdy nestanovovan). V nasledui-

cich letech koncentrace Al klesaly diky snizené depo-
zici S a N (Koragek et al. 2002). Na tyto zminy reago-
val i plankton - na prvni pohled se vyznamni zvySila
hiomasa fytoplanktonu (obr. 1 a 2), ktera zegjmi umoz-
nila dvougadové zvySeni abundance vigniku bihem 90.
let (Vrea et al. 2003a).

Na zakladi srovnavaci studie tsi Sumavskych
jezer v sezéni 1998 jsme dosli k zaviru, Ze jak sloZe-
ni, tak i celkova hiomasa planktonu v Sumavskych je-
zerech jsou uréovany psedevsim psisunem P a Al do
jednotlivych jezer a dale speciaci Al ve vodnim sloupci
(Vrea et al. 2000). PleSné jezero ma mezi Sumavskymi
jezery nejvySSi peisun P a vysoky podil fytoplanktonu
v celkové biomase planktonu (obr. 2). Pgesto je plank-
ton celoroéni vystaven nedostatku P, jehoZ dostupnost
ovlivouji dva mechanismy — pai pH < 5 je éasteeni in-
hibovana AcPA (BitTL et al. 2001), a psi pH > 5 je P
vazan partikulovanym Al a odstradovan z epilimnia
sedimentaci (Koraee et al. 2000).

Tato studie ukazuje, Ze dostupnost P pro plank-
tonni mikroorganismy je nepochybni vyznamni ovlivni-
na pravi hlinikem. Zatimeo uz mezi lety 1994 a 1998
vyznamni poklesly koncentrace Al,, hodnoty pH a TP
se prakticky nezminily, ale doSlo k nevjznamnému
poklesu AcPA a narustu Chla (obr. 1). Oba vySe zmini-
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Obr. 1 Srovnani soubort dat celkového fosforu (TP), celkového reaktivniho hliniku (Al;), chlorofylu a (Chla) a aktivity
extracelularnich kyselych fosfataz (AcPA) v PleSném jezese ve teech sledovanych obdobich (median, kvartily,
minimum a maximum). U vSech parametru doSlo k vyznamnym zminam (** P<0,01, *** P<0,001) mezi soubory dat

Fig. 1 Comparisons of data on total phosphorus (TP), total reactive aluminium (Al;), chlorophyll a (Chla), and extracellular
acid phosphatase activity (AcPA) in PleSné Lake during three seasons (median, quartiles, minimum and maximum).
Changes of all parameters are significant (** P<0,01, *** P<0,001)
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né mechanismy zgejmi jeSti vyznamni blokovaly vyu-
Ziti P pritékajiciho do jezera. DalSi vyznamny pokles
Al mezi lety 1998 a 2001, provazeny vjznamnym na-
rustem TP a rovniZ pH (median 5,03), se jiz projevil
vyznamnym poklesem AcPA a také vyznamnym narustem
Chla (obr. 1). SniZzenim AcPA (tj. produkce fosfataz)
zareagovaly planktonni mikroorganismy na lepsi dostup-
nost P, psieemz z ni profitoval psedevSim fytoplankton,
zatimco biomasa bakterioplanktonu se nezminila
(obr. 2). Absolutnimu zvySeni TP ve vodnim sloupci o cca
2 pg It odpovida nartst biomasy fytoplanktonu v epi-
limniu zhruba 0 200 pg I, coZ je pomir gadovi shod-
ny s ideélnim Redfieldovym pomirem.
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Obr. 2 Srovnani celkové hiomasy planktonu a podilu fyto-
planktonu, jednobuniénych a viaknitych bakterii (%)
v epilimniu PleSného jezera ve dvou sledovanych se-
z6néch (prumirné hodnoty)

Fig. 2 A comparison of total plankton biomass and propor-
tions of phytoplankton, unicellular and filamentous
bacteria (%) in the epilimnion of PleSné Lake during
two seasons (mean values)

Domnivame se, Ze toto statistické srovnani tel
sezon vyvoje planktonu v PleSném jezese jasni potvr-
zuje jak uréujici vliv Al na dostupnost P a sloZeni plank-
tonu, tak peedevSim dokumentuje postupné ozdravo-
vani planktonniho spoleéenstva.

Podikovani

Vjizkum byl umoznin diky podpose GA ER (pro-
jekty 206/97/0072, 206/00/0078 a 206/03/1583)
aMSMT ER (MSM 123100004).
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VYVOJ JAKOSTI VODY VE VODNI NADRZI ZERMANICE
V LETECH 1992-2002 S OHLEDEM NA ZMINU NORMY ESN 75 7221

Daniel Vagecha

Povodi Odry, statni podnik, Varenské 49, CZ-701 26 Ostrava, Eeska republika, e-mail: d.varecha@seznam.cz

ABSTRACT

Vasecha D.; Water quality trends of the dam reservoir Zermanice from 1992-2002 with regard to modifica-

tion of standard ESN 75 7221

Classification of surface water quality was modified in 1998 to approximate the EU classification system.
Trends in water quality during the period 1992-2002 in the dam reservoir Zermanice were estimated by para-
meters of psychrophilic bacteria (CFU/1ml) and a saprobic index of bioseston.

Key words: water quality, biomonitoring

Biologické hodnoceni kvality vody ma mnoho
Uskali. Jednim z nejvitSich je prezentace vysledku hyd-
robiologickych analyz odborniku bez biologického
vzdilani. Jednou z cest, kterd je vhodnd i pro fyzikaIni-
chemicka hodnoceni, je zagazovani zkoumanych vod do
tofd istoty. K tomuto Géelu slouzi ESN 75 7221.

Pgi zpracovavani viceletych vysledku jsem
v souvislosti s vySe uvedenou normou narazil na prob-
lém. V gijnu 1998 byla ESN 75 72 21 ze den 4. 8. 1989
nahrazena normou se stejnym éiselnym oznaéenim.
Obsah normy byl zminin ve snaze se piibliZit klasifi-
kaci vod pouZivanou v elenskych statech Evropské unie.
Nikteré parametry pro zasazovani do teid éistoty byly
vypustiny (poéet psychrofilnich baktérii v ml, poéet
koliformnich baktérii v ml), u parametru termotolerant-
ni koliformni baktérie a intestinalni enterokoky doslo
k vyrazné Upravi meznich hodnot pro jednotlivé taidy
eistoty vody. Jedno kritérium peibylo (chlorofyl) a jedno
bylo zminino, takZe k zasazeni do tsidy eistoty Ize
pouZit jen saprobni index vypoéteny na zakladi analy-
zy makrozoobentosu.

Zmina normy sebou prinesla jeden zajimavy, ale
logicky efekt. V nejruznijSich zpravach o éistotach toku
muZeme pozorovat (u nikterych profilt) od roku 1998
zlepSeni kvality vody vyhodnocené na zakladi hydro-
biologickych analyz.

Dal§i east tohoto prispivku je vinovana zminam
kvality vody v adolni nadrZi Zermanice v prubihu let
1992 a7 2002.

Kvalita vody v nadrzi Zermanice byla v uvedeném
ohdobi sledovana Povodim Odry zonaénimi odbiry i od-

iry na paitoku a odtoku z n&drZe. Zonaéni odbiry byly
provadiny vitSinou dvakrat za rok. Psitok a odtok
z nadrZe byl sledovan misiéni. Rozsah hydrobiologic-
kych stanoveni zustal po celé psedmitné obdobi vice
&i méni stejny, prestoZe v roce 1998 doslo ke zmini
vySe uvedené normy. Jednim z duvodu je zachovani
kontinuity dat pro dlouhodobijSi hodnocent.

Pro vyjadeseni prubihu vyvoje kvality vody
v nadrz Zermanice jsem vyuzil parametr psychrofilni
baktérie (KTJ/1 ml) u zonaénich odbiru. Psitok a od-
tok z nadrZe byl hodnocen na zékladi saprobniho
indexu biosestonu. U obou kritérii, které jiz v platné
normi ESN 75 7221 nenalezneme, byla stanovena
hodnota pro dany rok jako pramir vSech hodnot zis-
kanych v jeho prubihu.

Dle psychrofilnich baktérii Ize vodu v nadrzi
Zermanice nejéastiji zasadit do prvni tsidy &istoty,
kromi roku 1998 a 2002, kdy se jednalo o druhou
toidu eistoty (obr. 1). Voda peitékajici a odtékaji
z nédrze byla sazena na zakladi saprobniho indexu
biosestonu po celé zkoumané obdobi do druhé teidy
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gistoty. Prumirna hodnota indexu se pohybovala od
1,6 do 2,0 (obr. 2).

Z vysledku vyplyva, Ze voda v nadrZi se bihem
let 1992-2002 priliS nezminila a nelze ani vypozoro-
vat nijaky trend zlepSovani nebo zhorSovani kvality
vody. Takovy zavir Ize udilat na zakladi rutinnich sta-
noveni slouzicich jako podklad pro zasazovani do tsid
eistoty vody. Je to zavir éasteéni zavadijici, proto-
7e v nadr#i Zermanice se v poslednich étysech letech
eim dal vice objevuji sinice vodniho kvitu. Toto

zkresleni je dusledkem nutného zjednoduSeni biolo-
gickych stanoveni psi zasazovani do teid eistoty. Pre-
zentace vysledku hiologickych analyz je sloZity a do
jisté miry labilni proces. Je nutné neustéle hledat,
zkouSet nové kritéria hodnoceni a zavést je do pra-
xe. ESN 75 7221 i po své novele z roku 1998 neob-
sahuje dostateeni dobry parametr hydrobiologické
analyzy pro posouzeni a zasazeni kvality vody
ve vodnich nadrZich (stojatych vodach). Lze vyuZit snad
jen stanoveni chlorofylu.

tfida €istoty

1992 1993 1994 1995 1996

1997 1998 1999 2000 2001 2002

roky

Obr. 1 Eistota vody v nadrzi Zermanice v letech 1992-2002 (parametr psychrofilni baktérie)
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Obr. 2 Eistota vody psitoku a odtoku z nédrze Zermanice v letech 1992-2002 (parametr saprobni index biosestonu)
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POZNAMKY K LIMNOLOGIi VYBRANYCH VODNYCH NADRZI
\V BANSKOSTIAVNICKOM VODOHOSPODARSKOM SYSTEME S DORAZOM
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ABSTRACT

Perhaéova Z., Doveiakova A.L., Welward L., Zupkova Z. & Diviakova A.: Notes on the limnology of selected
reservoirs in the Banska Stiavnica Water Management System with emphasis on microbiology

Water from 3 reservoirs near Banska Stiavnica, Slovakia was analyzed according to basic physical-chemi-
cal parameters (dissolved oxygen, pH, water temperature, conductivity) and a microbiology index (coliform bacte-
ria, thermotolerant coliform bacteria, fecal streptococci, psychrophilic bacteria) in 2001-2002. According to the
microbiology index, water from Eviéka and Bakomi reservoirs is classified as clean, and water from VindSachta
reservoir as impure. According to measurements taken in 2002, Eviéka and VindSachta exhibited weak thermal
stratification from May through late June, after which they were continually mixed from surface to bottom. Ba-

komi did not exhibit thermal stratification in 2002, as expected for a shallow reservoir (6 m deep).

Key words: water, oxygen index, physical-chemical indexes, coliform bacteria

UvoD

Historické mesto Banska Stiavnica spolu so
svojimi okolitymi technickymi pamiatkami, ku ktorym
patria jedineené banskostiavnické tajchy (umelé vod-
né nadrze), patri k najvyznamnejSim historickym a kul-
tarnym pamiatkam. Jej vynimoenost bola zvyraznena
v roku 1993 zapisom do listiny svetového kultirneho
dediéstva. Prvé vodné nadrZe boli postavené v 16.
a 17. storoei. Za najvyznamnejSie ohdobie vystavby
vodnych nadrZi a vodohospodarskeho komplexu moz-
no povazovat prvu polovicu 18. storoeia. Vybudovany
vodohospodarsky systém plne rieSil problematiku
energetickej zakladne banskostiavnického rudného
reviru. Prevazna véésina vodnych nadrzi sldzila v mi-
nulosti na pohon banskych dpravnickych a hutnickych
zariadeni, v menSej miere aj na pohon hamrov a mly-
nov. Niekotko vodnych nadrZi sldZilo aj na rybochovné
Ueely, alebo ako zdroj pitnej vody pre zasohovanie

obyvatelstva Fekete (1984). V stiéastnosti sa vyuZivajl
ako zdroje pitnej vody na rekreéciu a rybolov.

Na Katedre biolégie a vSeobecnej ekoldgie Fa-
kulty ekoldgie a environmentalistiky TU vo Zvolene sa
od roku 1999 riesi inStituciondlny projekt ,,AE -1l — 3102
Limnoldgia vybranych jazier CHKO Stiavnické vrchy”,
v ramci ktorého sa ziskavaju systematické poznatky
o fyzikalno-chemickych vlastnostiach vody, sezonnej
sukcesii fytoplanktonu, zooplanktonu, zoobentosu
a mikroorganizmov. VaéSia pozornost sa doteraz veno-
vala najmé makrozoobentosu (Brrusik 1995, Brtusik &
Hamercik 1997, Hamertik 1998) a hoci sa spracovaval
aj zooplankton, vysledky neboli publikované v celom
rozsahu (CrvataLovi 1997).

Predkladana praca prezentuje vysledky Stddie vo
vodnych nadrZiach Bakomi, VindSachta a Eviéka v ob-
dobi roku 2002. Praca sa zameriava na zistenie fyzi-
kalno-chemickych vlastnosti vody a mikrobiologickych
ukazovatetov.
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CHARAKTERISTIKA SKUMANYCH
LOKALIT

Piarska skupina vodnych nadrzi je aZ do suéas-
nej doby najdélezZitejSou slstavou vodnych nadrzi
z celého systému. Nachadza sa v bezprostrednej
blizkosti obce Stiavnické bane a bola vybudovana
v rokoch 1700-1750. Do stéasnej doby sa zachovali
vodné nadrZe Eviéka, Velka VindSachta, Velka a Mala
Richoava, Bakomi a Poelvadlo. VSetky nadrZze okrem
Poéuvadla su v tesnej blizkosti bani, vSetky vznikli pre
banské potreby a potreby Upravnickych zariadeni.

Od roku 1999 dochadza k postupnej a rozsiahlej
rekon3trukcii jednotlivych vodnych nadrz. V roku 1999
bola ukonéend rekonstrukcia vodnej nddrZe Evieka, na
jesed v roku 2002 bola ukoneena rekonStrukcia nadr-
Ze Velka VindSachta, v roku 2004 je naplanovana re-
konStrukcia vodnej nadrze Bakomi.

Odberové miesta holi zvolené podia batymetric-
kych méap a dostupnych nakresov miesta z najvaesimi
hibkami, pre mikrobiologické osidlenie boli zvolené
podia predpokladaného zdroja zneéistenia (tab. 1).

Tab. 1 Niektoré charakteristiky skiamanych vodnych nadrzi

37 °C 44 h + 1h na M-enterokokovom agare (Sla-
netz-Bartley agar). Psychrofilné baktérie boli oekova-
né pomocou metody priameho vysevu podia STN
83 0531 do kultivaéného média, pri teplote 20 + 1 °C
72 + 3 h na masopeptonovom agare €. 2 podia ISO
83 0531.

VYSLEDKY A DISKUSIA

Na zaklade merani fyzikalno-chemickych para-
metrov vodného prostredia bolo zistené, Ze na jar 2002
mala vodnd nadrZ Bakomi s maximalnou hibkou 6 m,
ortogradnu krivku rozpusteného kysliku v porovnani
s krivkou teploty, stav typicky pre oligotrofné podmien-
ky. Pravdepodobne v ddsledku konStantného premie-
Savania sa vo vodnej nadrZi nevyvinula stratifikacia
poeas letného ohbdobia a teplota ako aj hodnoty roz-
pusteného kyslika boli rovnomerné pozdéz celého vod-
ného stipca od aprila aZ do oktdbra. Vodna nadrz Evie-
ka s maximalnou hibkou 8 m bola v roku 2002 teplotne
stratifikovand s metalimniom priblizne v hibke 4-6 m.
Vind$achta s maximalnou hibkou 12 m dava moznost

Vodna nadrz nadmorska vyska (m) plocha (ha) objem (x 102m3) max. hibka (m)
Bakomi 711 1,20 1832 144
VindSachta 687 4,40 5337 142
Evieka 662 2,02 2116 104

MATERIAL A METODIKA

Sledované fyzikalno-chemické ukazovatele: tep-
lota t (°C), merna vodivost ¢ (mS/m), reakcia vody pH
a rozpusteny kyslik O, (mg/l) sa odoberali pomocou
sondy od firmy Eijkjelkamp vo vertikalnom stipci poéntic
od hladiny po dno v 1 m intervaloch a stanovovali sa
pomocou pristroja U-10 od firmy Horiba.

Material pre stanovenie mikrobiologickych uka-
zovatelov sa odoberal podia ISO 5667 -1, 2, 3,
k priprave zrietovacich roztokov, sterilizacii pristrojov
a laboratorneho skla boli pouzité metédy podia 1SO
8199, ISO 7704 a HiusLera (1995). Na oékovanie ko-
liformnych a termotolerantnych koliformnych baktérii
bola pouZita metéda mebranovej filtracie podia ISO
9308 - 1, pri teplote 35 °C + 0,5 °C (KOLI) a 44 °C +
0,5 °C (TEKOLI) na Endo agare. Na oekovanie fekal-
nych streptokokov bola pouZitd metdda membrénovej
filtracie podia ISO 7899 - 2 a ISO 7704, pri teplote

dostatoénej stratifikacii s vyraznou skoénou vrstvou
v jarnych a jesennych mesiacoch v hibke priblizne 6-7
m. Podia nameranych vysledkov by sme mohli predpo-
kladat, Ze vodné nadrze Eviéka a VindSachta su
v Stadiu mezotrofie (tab. 2).

Na zaklade merani mikrobiologickych ukazova-
telov ndm charakteristicka hodnota poukazuje na
osidlenie jednotlivych jazier prevazne baktériami
psychrofilnymi, ktoré nas informujd o mikrobialnom
oZiveni sledovanej vody a zavislosti na pritomnosti
tahko vyuZitetnych organickych latok. A taktieZ koli-
formnymi baktériami, ktoré s povazované za indika-
tory fekalneho zneéistenia vody. Vo vodach sa veimi
malo vyskytovali fekalne streptokoky, ktoré su pova-
Zované za indikatory éerstvého fekalneho znegistenia
vody. Zistené hodnoty jednatlivych mikrobiologickych
ukazovatelov zaraTuju vodu v Bakomi a v Eviéke me-
dzi vodu eistl, vo VindSachte tesne pred vypuste-
nim ako vodu velmi €istu. Na zaklade vzajomného
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Tab. 2 Priklad nameranych hodndt vybranych ukazovateiov pre jednotlivé vodné nadrze v maji 2001 a 2002

VODNE NADRZE |PRIEMERNE HODNOTY FYZIKALNO-CHEMICKYCH CHARAKTERISTICKA HODNOTA
UKAZOVATEY%OV MIKROBIOLOGICKYCH UKAZOVATEY%OV
Teplota Kyslik pH Merné vodivost KOLI TEKOLI FEKOKY | PSYCHRO
(C) (mg/) (mS/m) KTJ/ml KTJ/ml KTJ/ml KTJ/ml
Bakomi om 17 113 84 17,0 12 0 0 42
m&j 2002 1m 17 10,8 85 17
2m 17 10,2 85 17
3m 16 10,3 84 17
4m 17 10,3 84 17
5m 16 10,8 84 16
6m 15 114 83 16
VindSachta Om 16,8 115 9,6 17,9 2 0 0 10
m& 2001 1m 16,9 11,66 | 883 179
2m 16,5 116 877 18
3m 16,6 11,86 | 883 179
4m 15,8 11,63 | 895 17,8
5m 15,0 1206 | 9,04 17,6
6m 121 1287 | 9,29 171
7m 10,7 1266 | 9,19 17
8m 105 1545 | 911 171
9m 99 1602 | 891 171
10m 87 1705 | 87 173
11m 83 17,18 | 844 175
12m 86 17,19 | 833 17,6
Evieka om 18 97 76 0,20 29 1 0 52
m&j 2002 1m 17 99 79 021
2m 17 97 76 021
3m 17 98 75 021
4m 14 114 78 0,19
5m 11 129 76 0,19
6m 10 137 73 0,19
7m 9 145 6.8 0,20
8m 10 14,2 6.8 0,24
TEKOLI
PSYCHRO
KOLI
/ Tt
C pH
-1.0 +1.0

Obr. 1 Redundanéna analyza (RDA) vwybranych mikrobiologickych a fyzikalno-chemickych ukazovatetov
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porovnania pomocou metddy RDA je zrejmé, Ze vy-
skyt koliformnych a psychrofilnych baktérii najviac
ovplyvouju teploty vody a pH. Najmenej je vyskyt
baktérii ovplyvneny hodnotami rozpusteného kysli-
ka (obr. 1).
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ABSTRACT

Kopp R. & Sukop I.: The development of plankton communities in Jarohnivicky pond after applications of

pig liquid manure

During the year 2002 (March—April) samples of phytoplankton and zooplankton were taken on Jarohnivic-
ky pond near Dubdany (south Moravia, Czech Republic). The pond was intensively managed for fish production.
Liquid pig manure was transferred into the pond to support development of the plankton population.

The phytoplankton total concentration ranged from 52 to 176" 10° individuals>ml-* at the discharge from

the pond. Centric diatoms (genus Stephanodiscus) were most common, and other important genera included
Chromulina and Chlamydomonas. More cells of Cryptophyta and green algae started to appear at a later period.
The zooplankton total concentration varied from 13 to 512 individuals** at the discharge from the pond. The
main representatives were nauplius and copepodite stages of Copepoda and species Cyclops strenuus and

Acanthocyclops robustus.

Key words: phytoplankton, zooplankton, liquid pig manure

UvoD

Kejda slouZi psedevsim k doploovani zasob uhli-
ku ve vodi. Negativni bilance kysliéniku uhlieitého
v rybnicich vyvolana stoupajici asimilaci rostlin pai vy-
sokém obsahu Zivin ve vodi vede k vysokym hodno-
tam pH vody, které jsou psiéinou Zaberni nekrozy ryb
(ScHreckensacH et al. 1975, Sukop 1980). Terénni po-
kusy pai odchovu pludku K _, potvrdily ve vitSini pai-
padu pozitivni vliv kejdy na rozvoj zooplanktonu, pse-
devSim perlooeek Sukor (1979).

S organickymi hnojivy se do vodniho prostsedi
dostavaji i baktérie slouZici jako psimy potravni zdroj
zooplanktonu. V oZivené rybnieni vodi s rozvinutou
a rovnovéaznou biocen6zou je riziko Sigeni mikrobu vod-
ni cestou nepatrné (Hartman et al. 1971, Hartman et
al. 1973, Sukor 1980).

Z dosavadnich vysledku terénnich Setseni Ize sici,
Ze kejdovanim rybnikt nedochézi k trvalému ovlivnini

jakosti vody. Kejda je psi spravném provadini Geelni
vyuZita k nérustu biomasy a nestava se zdrojem zne-
gistini povrchovych nebo podzemnich vod, k éemuz
asto pei nevhodném zpuisobu aplikace na zemidilské
pozemky dochézi (BLazkova et al. 1987).

MATERIAL A METODIKA

Jarohnivicky rybnik je situovan severozapadni
od Hodonina v katastralnim Uzemi obce Duboany, vod-
ni plocha dosahuje rozlohy 95,4 ha, je prutoeny, proté-
k& jim gieka Kyjovka. Rybnik je vyuZivan k intenzivnimu
chowu ryb s kaprem jako hlavnim chovanym druhem a je
loven kazdoroéni. V poslednich letech je rybnik peihno-
jovan kejdou z nedalekého velkochovu prasat.

Sledovani planktonniho spoleéenstva bylo pro-
vadino za Geelem zachyceni zmin po aplikaci hnoje-
ni praseei kejdou a vzorky byly odebirany v oblasti
paitoku sieky Kyjovky do rybnika a u hraze v oblasti
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vypustniho zagizeni.

Odbir vzorku vody byl provadin UH shiraéem
typu Friedinger z hloubky 0,1-0,3 m. Pro stanoveni
fytoplanktonu bylo odlito 200 ml vody. Pro kvantitativni
stanoveni zooplanktonu bylo filtrovano 10 litrt vody
pees sito o velikosti ok 45 pm a po zkoncentrovani
zooplanktonu byl vzorek peeveden do lahvieky s konzer-
vaénim roztokem 4 % formaldehydu.

Analyza fytoplanktonu byla realizovana v Zivém
i fixovaném vzorku (Lugol), po zahuStini na ultrafiltru
(Marwan 1957) o velikosti poru 0,85 pm s naslednym
poéitanim v Birkerovi komurce. Abundance je vyjadeo-
vana jako poéet jedincu v 1 ml vody. Detailni ureeni
zastoupenych druhu fytoplanktonu bylo provadino ve
2vl&3ti zahuStinych vzorcich za silného mikroskopic-
kého zvitSeni peed vlastnim pogéitanim.

Analyza zooplanktonu z konzervovanych vzorku
byla provadina po taxonomické identifikaci jednotlivych
druht pogitanim v Sedwick-Rafterovi komurce.

VYSLEDKY

Kejda byla do rybnika aplikovana 4-5. 3., 7-8. 3,
19-20. 3, 4-5.4. a 18-1 9. 4. Celkova davka kejdy
peevySila max. roéni povolené mnozstvi pro intenzifi-
kaeni rybniky, které eini 20 t.ha™.

Fytoplankton (Gnor-duben 2002)

Celkova abundance fytoplanktonu na paitoku sieky
Kyjovky do Jarohnivického rybnika byla po celé sle-
dované ohdobi nizka. Celkova abundance kolisala

v rozmezi 3 400-18 400 jedincu.ml™. Hlavnimi druhy
byli zastupci oddileni Chromophyta - Stephanodiscus
hantzschii, S. invisitatus a Chromulina sp. DalSi fyto-
planktonni druhy byly zastoupeny v malé mige a jedna-
lo se o0 bizni se vyskytujici druhy gas (Cryptomonas
sp., Navicula sp., Trachelomonas volvocina, Chlamydo-
monas sp. a Didymocystis planctonica).

Po celé sledované obdobi byl fytoplankton na
odtoku z Jarohnivického rybnika tvogen peevézni cen-
trickymi rozsivkami rodu Stephanodiscus. Celkova
abundance kolisala v rozmezi 51 870-176 000 jedin-
cu.ml-t, V poeéatcich rozvoje fytoplanktonniho spole-
éenstva byla vysoka hustota bunik rodu Chromulina
a Chlamydomonas, v pozdijSim obdobi se zaginaji vice
objevovat zastupci oddileni Cryptophyta (rody Chro-
omonas a Cryptomonas), zastupci zelenych gas (rody
Koliella, Monoraphidium a Scenedesmus) a planktonni
sinice Pseudanabaena limnetica.

Aplikace vitSiho mnoZstvi kejdy do rybnika pod-
potilo rozvoj sas, které charakterizuji organicky zati-zené
vody (Monodus sp., Chroomonas nordstedtii, Ch. cau-
data, Chlamydomonas ehrenbergii, Ch. reinhardtii, Ch.
debaryana).

Pgi pohledu na graf kvantitativniho mnoZstvi fyto
a zooplanktonu jsou patrné steidajici se maxima jed-
notlivych spolegenstev, kdy je kvantita fytoplanktonu
predaenim tlakem herbivoru snizena a po éase doché-
zi k opitovnému narustu hustoty jeho biomasy.
V zavislosti na potravni nabidce roste i mnoZzstvi zoo-
planktonu, jehoZ mnoZstvi po vyéerpani dostupné po-
travy opit klesa.
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Obr. 1 Kvantitativni mnoZstvi fytoplanktonu a zooplanktonu na odtoku z Jarohnivického rybnika za sledované obdobi roku

2002



Zooplankton (Gnor-duben 2002)

Celkovy poeet zooplanktonnich organizmu na
peitoku gieky Kyjovky do Jarohnivického rybnika byl po
celé sledované obdobi nizky. Celkova abundance koli-
sala v rozmezi 6-52 ks.I", Hlavni slozku tvorili zastupci
copepoditovych stadii klanonozcu, v pozdijSim obdobi
se objevily i vignici (rod Brachionus) a perlooéky (rod
Chydorus).

Zooplankton na odtoku z Jarohnivického rybni-
ka byl nepomirni hohatSi. Celkova abundance kolisa-
la v rozmezi 13-512 ks.I"% Hlavnimi zastupci byla opit
naupliova a copepoditova stadia klanonoZcu a buchan-
ky Cyclops strenuus a Acanthocyclops robustus.
V prubihu celého sledovaného obdobi se ojedinile
vyskytovali z&stupci visniku (rod Brachionus). Perlooe-
ky se objevovaly vyjimeéni, jejich zastoupeni vzrustalo
az ke konci dubna (druh Chydorus sphaericus).

Na druhovém sloZeni zooplanktonu je dobge patr-
ny silny predaéni tlak zooplanktonofagnich ryb. Spo-
leeéenstvo je tvogeno druhy psevazni drobné nebo
stoedni velikosti, vitSi zastupci nebyli pozorovani.
Tento stav absence vitSich velikostnich druhu zoo-
planktonnich organizmu i pees vydatnou podporu jejich
rozvoje prostsednictvim aplikace praseéi kejdy ukazuje
na vysokou obsadku zooplanktonofagnich ryb.

ZAVIR

Rybnik Jarohnivicky byl ve sledovaném obdobi
velmi intenzivni obhospodasovan. Rybi obsadka byla
v rozhodujicim podilu tvosena kaprem (80-90 % produk-
ce), ktery je psevazni nasazovan jako dvoulety s cilem
vyprodukovat tafletou trzni rybu o vySSi kusové hmot-
nosti. Pro dosaZeni poZadované hmotnosti je kapr paikr-
movan obilovinami. Rybi produkce byla tvosena vedle
kapra peevazni byloZravymi druhy ryb (Ctenopharyn-
godon idella, Hypophthalmichthys molitrix, Aristichthys
nobilis) a dravou rybou (Silurus glanis, Esox lucius,

Sander lucioperca). Dosahovana celkova roeni produkce
ryb v mnozstvi 110-125 t (tj. roéni hektarova produkce

273

1150-1310 kg) odpovida intenzivni Grovni chovu a pee-
sahuje pramimé produkce dosahované v ramci ER.
Dosahovany krmny koeficient se pohyboval v rozmezi
2,9-3,2, coZ signalizuje vySSi podil z psikrmovani. Ve
vit3ini rybnika v réamci ER je produkce tvogena pre-
vazni pairozenou potravou a krmny koeficient je pak
nizsi (2,0-2,5). Odhadovand prirozena produkce se
pohybuje v rozmezi 480-560 kg.ha™.

Z dosavadnich vysledku terénnich Setseni Ize sici,
Ze kejdovani Jarohnivického rybnika mé pozitivni efekt
na rybagské obhospodagovani. Ekosystém rybnika se
s aplikovanou kejdou vyrovnal zvySenym biologickym
oZivenim, coZ se Zadoucim zpusobem projevilo na zvy-
Seni pairozené rybi produkce.

Podikovani
Vyzkum byl podpogen z wyzkumného zamiru MSM
432100001.
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ABSTRACT

Havel L. & Vlasak P.. Reclamation of residual lignite mining pits by inundation — Lake Chabagovice

Eight residual lignite-mining pits are to be reclaimed by inundation in northwestern Bohemia. Chabagovice
residual mining pit is the first of them (its inundation started in 2001). Basic parameters of the future lake are:
surface area, 2.25 km? water volume, 35 mil.m? max. depth, 23.3 m; and mean depth, 15.6 m. Water quality has
to meet requirements for recreational and bathing uses. High input of nutrients from tributaries is the main risk
for deterioration of the water quality of the lake. At present, low fish stock enables the development of effec-
tive filter — feeders (Daphnia) which limit phytoplankton quantity. Possibilities for management of the lake (incl.

biomanipulation) are discussed.

Key words: mining pits, flooding, Chabagovice, water quality, biomanipulation

S postupnym ukonéovanim tizby hnidého uhli
v Sokolovské a Severoeeské panvi vystupuje do po-
poedi stale vice zpusob sanace dotéeného Uzemi a jeji
easovy harmonogram. V prubihu 20. stoleti vzniklo
v této oblasti osm velkych zbytkovych jam po povrcho-
vé tiZbi uhli. Z ruznych moznych zpusobu jejich rekul-
tivace byla vybrana tzv. hydricka varianta, tj. zatopeni
vodou. V peipadi jeji realizace v plném rozsahu vznik-
ne v panvich bihem piStich cca 50 let osm umilych jezer
o celkové predpokladané ploSe cca 4 tis. ha a s cel-
kovym objemem vody cca 2,3 mld m?3(Crour 2001).

Zhytkova jama hnidouhelného lomu Chabagovi-
ce je prvni, kde se hydricka varianta rekultivace reali-
zuje v praxi. Projektované parametry budouciho jezera:

kéta hladiny: 1453 mn. m.
plocha hladiny: 225 ha
objem vody: 35 mil. m?
hloubka vody:

maximalni: 233 m

prumirna 156 m
Po napustini se psedpoklada sportovni-rekre-
aeni vyuZiti jezera a prilehlé oblasti.

Odizolovana a terénni upravend zbytkova jama
se zagala napoustit v eervnu 2001. V souéasnosti ma
dva typy peitoku:

1. Hlavni (sizené) peitoky: odtoky z eutrofnich az hy-
pertrofnich nadrzi rybniéniho typu (Kategina, Zalu-
Zanska), poskytujici bohaty peisun Zivin a inokula
fytoplanktonu.

2. Vodoteée z vlastniho povodi: v gadi peipadu (tani
snihu, letni srazky, manipulace s gizenymi paitoky)
poivadiji do jezera vice vody neZ oba hlavni paitoky
(Viasak et al. 2002). Vyrazni se lisi sloZeni vody
peitoku ze sevemni a jizni strany: pitoky z jiZni strany
(z prostoru Lochoeické vysypky) se vyznaéuji pod-
statni vySSi vodivosti, obsahem siranu, slouéenin
dusiku, celkového fosforu, Zeleza a manganu.

Po celou dobu sledovani nebyly ve vznikajicim
jezege zjiStiny vyznamné koncentrace tizkych kovu
ani organickych Skodlivin (Viasik et al. 2002). Pro
kvalitu vody a jeji budouci vyvoj je rozhodujici psede-
v8im obsah Zivin, hlavni fosforu, ktery muze nega-
tivni ovlivnit moZnosti sportovni-rekreaéniho vyuZiti
jezera (nadmirny rozvoj fytoplanktonu, vyskyt toxickych
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vodnich kvitu sinic, anoxie v hypolimniu apod.) (ANony-
mus 2000). Koncentrace celkového fosforu v peitocich
do jezera je vysoka (psedevSim v hlavnich peitocich
a peitocich z jizni strany vlastniho povodi - obr. 1).
Ve vodi vznikajiciho jezera dochazi k poklesu
koncentrace celkového fosforu peiblizni na polovinu
(presunem do sedimentu), ale je stale natolik vysoka,
Ze odpovida pomirum v oblasti eutrofie az hypertrofie
(Rast et al. 1989). Pokud by koncentrace fosforu hyla

jedingm mechanismem, ktery uréuje mnoZstvi fytoplank-
tonu, pak podle Dillon-Riglerova vztahu by se oéeké-
vana prumima sezénni koncentrace chlorofylu-a pohy-
bovala na drovni 40-50 ng/| s pruhlednosti pod 1 m.
Od zaeatku napouStini vSak koncentrace chlorofylu-a
v jezege nepgekraduji (s vyjimkou jarnich misicu) 5 ny/l
(obr. 2) a pruhlednost je trvale okolo 4 m. Souéasny
stav je dusledkem dlouho zndmého jevu, ktery odrazi
provazanost ruznych sloZek a trofickych Grovni ekosys-
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Obr. 1 Prumirné koncentrace celkového fosforu v peitocich a v jezese
Fig. 1 Average concentrations of total phosphorus in the tributaries and in the lake
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Obr. 2 Koncentrace chlorofylu-a v hlavnim psitoku a v jezese

Fig. 2 Chlorophyll-a concentrations in the main tributary and in the lake



tému (Hreaeex 1962). V prvnim roce napoustini (2001)
nebyly ve vznikajicim jezege ryby a technické geSeni
pritoku neumozoovalo jejich proniknuti z nadrze Kategi-
na. Na jage r. 2002 byl zprovoznin paimy peitok z nadrze
ZaluZanska a kontrolni odlovy v jezese Chabasovice
v srpnu a gijnu 2002 prokazaly psitomnost celkem Sesti
druhu ryb (Viasik & Apamek 2002): cejna velkého
(Abramis brama), okouna giéniho (Perca fluviatilis), can-
data obecného (Sandra lucioperca), plotice obecné
(Rutilus rutilus) a cejnka malého (Abramis bjoerkna)
a Ueelovi vysazeného bolena dravého (Aspius aspius
- vysazen byl ve formi rychleného pludku v éervnu
2002 v poetu 19 tisic ks).

Biomasa planktonofégnich ryb vSak zatim nedo-
sahla rovni, na které je schopna podstatnym zpuso-
bem ovlivnit druhové slozeni a velikostni strukturu
zooplanktonu. Po vitSinu sledovaného obdobi jsou
v nim vyznamni zastoupeni velci filtratosi (>710 nm:
v prvnim roce dominovala Daphnia magna, ve druhém
roce byla nahrazena Daphnia longispina), ktesi jsou
schopni Géinni kontrolovat biomasu fytoplanktonu
v jezege. Dusledkem je nizka koncentrace chlorofylu-a
a vysoka pruhlednost, které neodpovidaji koncentraci
peitomnych Zivin.

Biomasa planktonofagnich ryb v jezese je dosud
pomirmi nizkd, nicméni vSak dostaéujici k tomu, aby
se jiZ v roce 2003 pIni uplatnil jejich reprodukeni
potencial. Ten bude posilen i driftem larev a raného
pludku z nadrZi slouzicich jako zdroj vody pro napo-
ustini (Viasik & Apamex 2002). Udrzeni Zadouciho
stavu bude vzhledem k situaci v povodi obtizné a bude
vyZadovat cilené biomanipulaeni zasahy vedouci
k omezeni negativnich dusledku introdukce nezadou-
cich planktonofégnich ryb.
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Vysledky dosavadniho monitoringu Ize tedy
shrnout:

- voda jezera Chabagovice ve sledovanych ukazate-
lich dosud vyhovuje poZadavkum vzhledem k poed-
pokladanému vyuZiti

- rizikem je peedevSim vysoky paisun Zivin z paitoku

- je nutnd identifikace a sanace vSech hlavnich zdroju
zneeisStini v oblasti; ochranu jezera posili i budo-
vand peedzdrZ v jihozapadni éésti a planovana ob-
tokova vodotee na jizni strani

- management jezera Chabagsovice musi zahrnovat
i sledovani a ovlivoovani ichtyologické slozky eko-
systému.
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ABSTRACT

Sélek J. & ProkeSova L.: Oxygen regime of artificial wetlands and possibilities of its regulation

This report is focused on the problems of determining the oxygen regime in wastewater treatment faci-
lities that use natural methods (artificial wetlands) with a detailed focus on reed bed facilities. An oxygen deficit
and prevailing anaerobic processes of decomposition were found in the majority of investigated facilities. The
oxygen deficit is a limiting factor of the process of nitrification. The report presents methods and ways of
eliminating this imperfection. Methods of impulse drawing off and filling and inducing aeration of reed bed

facilities filter medium are presented.

The research was carried out on physical laboratory models and pilot facilities in the wastewater tre-
atment facility area in Bgezina and verified on operational reed bed facilities in Rudikov, Osova BitySka and

DraZovice.

Key words: wetland, reed beds, oxygen regime, wastewater treatment processes, nitrification

UvoD

Pgirodni zpusoby éistini znegistinych vod vyuZzi-
vaji a zintenzivouji peirodni samoeistici procesy probi-
hajici v pudnim, vodnim a mokgadnim prosteedi. Vege-
tace se peimo podili na éisticim procesu, zejména
tvorbou priznivych podminek pro rozvoj mikroorganismu,
dotaci kysliku a souéasnym vyuzivanim uvolninych rost-
linnych Zivin k tvorbi biomasy. Vegetaéni kogenové éis-
timy (VKE) jsou vjznamnou souéésti pairodnich zplisobu
eistini zneéistinych povrchowych a odpadnich vod. Tvosi
je jednoduchy pudni filtr, protékany horizontalni nebo
vertikalni, osazeny moksadni vegetaci (umily ovlada-
telny moksad). Podrobnosti usposadani VKE uvadi
ShLex (1995),

Obsah kysliku v poréznim filtraénim prostsedi
rozhoduje o charakteru éiStini (aerobnim, anaerobnim),
prubihu nitrifikace, procesu mineralizace, vysledném
gisticim Ueinku a celkovi o pouZitelnosti tohoto zpu-
sobu éiStini. Zdroji kysliku jsou jeho obsah
v peitékajici vodi, ovzduSi na styku s vodni hladinou,
dotace mokgadni vegetaci, provzduSovaci kaskady,

peestup kysliku pgi impulsnim pInini a prazdnini
filtraéniho prosteedi a zdroje umilé, spoeivajici
v provzduSeni vody ruznymi typy aeratoru.

METODIKA, USPOZADANI VYZKUMU
A DOSAZENE VYSLEDKY

Kyslikovy rezim v zakladnich typech vegetaénich
kogenovych éistiren, obsah kysliku v jednotlivych hlo-
ubkéch a jeho ploSné rozloZeni v poréznim filtraénim
prosteedi a vyuzivani jsme sledovali:

1. V laboratornich podminkéach v laboratosich Ustavu
vodniho hospodagstvi krajiny na specidlnich fyzikal-
nich modelech, postavenych k tomuto Geelu.

2. Na sedmi malych poloprovoznich modelovych zagi-
zenich ve vyzkumné bazi (polygonu) psi kanalizaéni
eistimi mista TiSnova v Bgezini.

3. Vgadi vybudovanych a provozovanych vegetaénich
kosenovych eistiméach v DraZovicich, Osové BitySce,
Nimeiekach, Rudikovi aj.

U jednotlivych zagizeni jsme umistili specialni
odbiry umozoujici odbir vzorku z jednotlivych hloubek
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a mist; u poloprovoznich a provoznich objektu jsme
umistili do filtraéniho pole plastové trubni sondy. Kys-
lik jsme stanovili psgenosnymi oximetry, noviji u prvych
dvou typu zasizeni vyuzZivame automatické migici sondy
s poeitaéem. Kromi stanoveni kysliku sledujeme redox
potencidl, elektrickou vodivost, pH, BSK,, CHSK_, N .,
Ngusier Namon Pocii fOsforeenany, chloridy, sirany; visled-
ky tichto Setseni nejsou uvedené v referatu. Zjistiné
hodnoty jsou zpracovany tabelarni, graficky a jsou
pripravené jako vstupni Udaj pro matematické modely.

Porovnani kyslikového rezimu ve filtraénim poli

Tab. 1 Obsah kysliku ve filtragnim prostsedi riznjch typd VKE

pai ruznych zpusobech uspogadani poloprovoznich
vegetaenich kogenovych eistiren je v tab. 1. Ve vSech
psipadech se jedna o minimalni obsah kysliku, coz
svidei o pIni anaerobnich procesech probihajicich
v poréznim filtraénim prosteedi.

Obdohné vysledky jsme zjistili psi podrobném
pruzkumu ve vSech vySe jmenovanych provoznich ve-
getaénich kosenovjch éistirnach Satek & May (2001),
SiLex et al. (2002). Dusledkem této skutegnosti je
nedostateéné odstradovani amoniaku, kdy pro plynuly
prubih nitrifikace chybi kyslik.

Usposadani vegetaéni kogenové eistirny Obsah kysliku Teplota
(Poloprovozni modely v Baezini) (mg.IY (°C)
a) VKE s vertikalnim proudinim smirem dold
volni protékany filtr bez vegetace 0,28 a7 0,31 171a7174
hladina v hloubce 0,1 m, bez vegetace 0,04 a7 0,08 172a7174
hladina v hloubce 0,1 m, s rdkosem 0,06 az 0,20 172az173
b) VKE s vertikalnim proudinim smirem vzhuru
hladina vody na Grovni terénu 0,12 a7 0,77 173a7174
¢) VKE s horizontalnim podpovrchovym proudinim
hladina v hloubce 0,05 m, bez vegetace 0,04 a7 0,06 171a7178
hladina v hloubce 0,05 m, s rakosem 0,04 az 0,08 16,7az173

REGULACE KYSLIKOVEHO REZIMU
VE FILTRAENIM PROST@EDI VKE

Navrh moznosti Upravy a regulace kyslikového
rezimu vyZaduje:

a) Znalost mechanizmu peestupu kysliku do vody
v mistech styku vodni hladiny s ovzduSim, tento vy-
zkum byl psedmitem Setzeni na modelech.

b) Uréeni rozsahu dotace kysliku moksadnimi rostli-
nami do okoli kogenové zony. Orientaénimi vyzkumny-
mi Setgenimi se ndm nepodavil prokazat vyznamny
painos; Gdaje 0 mnoZstvi takto ziskaného kysliku
se podle ruznych autoru gadovi liSi; podrobny pruz-
kum této problematiky je nutny.

Z umilych zpusobu dotace kysliku (obr. 1) jsme
se zamigili na:

a) ProvzduSovani na provzduSovacich kaskadach (PK),
které tvosi kaskada malych sériovi zapojenych
nadrzek, umistinych na svahu nebo v Sachtici.

b) Stanoveni rozsahu prokysliéeni pei impulsnim zpu-
sobu pInini a prazdnini filtraéniho pole; tento vy-
zkum byl realizovan na fyzikalnich modelech a po-
loprovoznich zasizenich. Psi poklesu hladiny dochazi
k nasavani vzduchu do filtraéniho prostsedi a pai
nasledném vzestupu probihne prokyslieeni vody

(A-gizeni nasoskou, E-sizeni elektroventilem).

¢) Umilé provzduSeni pgimo ve filtraénim poli z mikro-
bublinkovych elementu umistinych nad dnem filtraé-
niho pole (A-trubni aerator s kompresorem).

d) Umilé provzduSeni v provzduSovacich Sachticich
umistinych mezi dvima poli vegetaek) nich koge-
novych éistiren (A-provzduSovaci Sachtice).

Stanoveni peestupu kysliku hladinou jsme reali-
zovali na fyzikalnim modelu horizontalni VKE a na dvou
modelech vertikalnich VKE. Prabih peestupu kysliku
hladinou v zavislosti na hloubce (25, 125, 225, 325
a 430 mm) a éase je zndzornin na obr. 2. Z Setgeni
vyplyva, Ze priblizni po 100 hodinach se docili maxi-
malni hodnoty obsahu kysliku.Experimentalni bylo
ZjiStiné, Ze v zakolmatovaném filtraénim prostesedi se
poestup kysliku podstatni snizi.

Vyrazni efektivnijSi je impulsni pInini (prézdni-
ni) filtraéniho prostsedi. ZvySeni obsahu kysliku
v zavislosti na rozsahu sniZeni hladiny, psi teploti ko-
lisajici kolem 20 °C, je znzomino v obr. 3. Psi pokle-
su hladiny dochazi ke vzniku pistového tahu, pai kte-
rém dochdzi k nasavani vzduchu do uvolninych péru
a pei ndsledném vzestupu nastane intenzivni provzdu-
Sovani vody.
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Fig. 2 Surface oxygen transfer into filter in dependence on depth and time
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Fig. 3 Oxygen level increase by impulse filling
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Tab. 2 Teplota, obsah kysliku v jednotlivych profilech zkuSebniho modelu |

Profil 2 Profil 5 Profil 8 Néaplo
Datum 0, T 0, T 0, T

(mg/) (°C) (mg/1) (°0) (mg/1) (°C)

6.12.-09.00 128 64 78 59 37 6,5 N
8.12.-16.00 80 6,6 68 56 23 55
11.12.-08.00 34 73 57 70 28 70

13.12.-08.00 32 85 24 85 26 85 N

15.12.-08.00 22 74 14 6.8 12 74 N
18.12.-08.00 35 19 17 2,7 12 18

Experimentalni jsme odzkouSeli Géinek provzdu-
Sovaci kaskady nadrZzek s peelivy na zvySeni obsahu
kysliku. Pgi piti peelivech v kaskadi jsme docilovali
2vySeni obsahu kysliku o 6 az 8 mg.I™t (SaLex et al.
1996). Toto geSeni je v praxi pouZitelné psi vhodnych
spadovych pomirech.

K dodavce kysliku aeratory pristupujeme pei vy-
sokém amoniakalnim zneéistini, kdy nepostaéi jedno-
dussi, energeticky nenaroéné zpusoby. V praxi jsme
odzkouseli provzduSovani talisovymi mikrobublinkovy-
mi aertory umistinymi v Sachticich psedsazenych fil-
traénimu poli a provzduSovani trubnimi mikrobublin-
kovymi aeratory umistinymi v chraniéce na dni
filtraéniho pole. Pgiklad prubihu prokyslieeni na jed-
nom typu modelového reaktoru je uveden v tab. 2.

Uginnost odstranini amoniaku se i pai tak niz-
kych teplotach pohybovala u eistého filtragniho mate-
ridlu kolem 90 % (model reaktoru I); u éasteéni zakol-
matovaného filtraéniho materialu kolem 80 % (model
reaktoru I1).

DISKUSE A ZAVIR

Ve vegetaénich kogenovych eistirnach probiha
anaerobni gistici proces projevujici se nedostatkem

kysliku, ktery je nezbytny pro plynuly prubih nitrifi-
kaeénich procesu. V referatu jsou uvedené metody
zvySeni a regulace obsahu kysliku. Podrobni byl
stanoven prubih peestupu kysliku hladinou a zisk
kysliku pai impulsnim plnini a prazdnini a umilém pro-
vzduSeni. Vysledky vyzkumu se postupni realizuji na
provoznich zagizenich, prvé poznatky potvrzuji Uspis-
nost novi navrhovanych opatseni.
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ABSTRACT

AmbroZova J.: The role of the hydrobiologist in treatment and transport of drinking water

The most commonly solved problems in water treatment technology are eutrofication, biological revival and
water blooms of algae in water supplies. Hydrobiological analyses are very important not only for the evaluation
of taxa at the surveyed locality. Cooperation and communication must exist between biologists and water tre-
atment personnel. Hydrobiological analyses can help in solving problems during reconstruction of water tre-
atment plants, in many cases in ways that can save money.

Key words: eutrofication, water quality, water supplies, hydrobiological analyses, quantification, phytoplankton,
cooperation and water treatment management

Neustalym psisunem Zivin dochazi ke zhorSovani
kvality povrchové vody projevujici se peiznaky eutrofi-
zace, tj. vznikem vegetaeniho zabarveni vody a vodni-
ho kvitu sinic. Sledovani jakosti akumulované vody
a zjistini prognozy stavu a vyvoje jeji kvality ve voda-
renskych nédrZich je velmi duleZité. Nezastupitelnou
Ulohu hraji hydrobiologické analyzy, které jsou variabil-
ni diky variabiliti psirodniho materialu. Pro monitoring
prosteedi se pouZiva kvalitativni rozbor s hodnocenim
abundance taxonu, zaznamenavaji se zminy ve slozZe-
ni biocenozy, hodnoti se sloZeni biomasy, charakter ge-
notypu a einnost fyziologickych funkei. Hodnoceni eutro-
fizace spoéiva v hodnoceni fytoplanktonu, kvantifikaci
bunik, stanoveni objemové biomasy, chlorofylu-a, pops.
i provedeni testu trofie (stanoveni trofického potenci-
alu) a toxicity.

Jakym zpusobem muZze hydrobiolog a jeho vy-
sledek analyzy paispit pei geSeni problému ve voda-
renském provozu? Aby byl rozbor, provedeny hydro-
biologem, peinosnym pro provozovatele Gpravny vody,
musi se hydrobiolog zamiyit na Useky, které souvisi
s Upravou surové vody, akumulaci a dopravou pitné
vody. Useky, které do monitoringu spadaji, jsou i jima-
ci objekty a peivody surové vody. V technologické lince
se musi hydrobiolog zamisit (1) na kontrolu Géinnosti

zasizeni prvniho separaéniho stupni (zachyt organismu
ve vloékach, volba optimalni davky koagulantu, zmina
koagulantu ei flokulantu), (2) na kontrolu Géinnosti
zagizeni druhého separaéniho stupni (Ueinnost filtra-
ce, zarustani piskového loZe, intenzita a délka prani),
(3) na hydrohiologicky rozbor biofilmu a narostu ve
vSech vodarenskych stupnich a v rozvodné siti; na
hodnoceni zmin kvality vody v dusledku pravidelného
odkalovani a v neposledni gadi i navrhnout prevenci,
doporuéeni a kontrolu Uéinnosti. Neméni dulezitym
krokem je hodnoceni jakosti zdroje, které je zaloZeno
na hydrobiologickém pruzkumu zdroje véetni povodi
a zmapovani bodovych a plosnych zdroju eutrofizace.
K tomuto se pouZzivaji mikroskopické rozbory vzorku,
stanoveni saprobniho indexu, testy toxicity a trofie. Do-
plokovymi metodami stanoveni jakosti povrchovych vod
jsou kvalitativni a kvantitativni rozbory nérostu, ktery-
mi se uref mira saprobity, stuped eutrofizace a vhodnost
éi nevhodnost pro vodarenskou Upravu.

Prognéza vyvoje jakosti vody ve zdroji surové
vody je zaloZena na sledovani vyskytu pravidelni se
vyskytujicich druhu po dobu nejméni 5 let, vhodné je
dopInini vysledku o historické Gdaje (cca aZ 10 let
nazpit).

Pgi monitoringu vodarenskych nadrzi se sleduji
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vzdy 3 mista: peitok do nadrze, vlastni nadrz a odtok
z nadrze. Na paitoku do nadrze se hodnoti vyskyt
a tvorba narostt, mozny prunik organismu zpusobuji-
cich organoleptické zavady. V misti odbirového hori-
zontu se na nadrZi provadiji zonaeni odbiry, hydrobi-
ologickymi analyzami se uréi nejvhodnijsi misto odbiru
pro naslednou upravu. Uplatnila se metoda rozviso-
vani sklieek podle hloubkového rozmistini odbirovych
vodarenskych horizontu. Jiz podle konzistence a barvy
Ize usuzovat na sloZeni a charakteru nérostu. Vhodné
je zpracovat ndvrh optimalni technologie Upravy vody,
pope. modifikaci dle roéni sukcese druhu. Pai vyskytu
obtizni odstranitelnych organismu je vhodné zasadit je
do kategorii z hlediska upravitelnosti (TNV 75 5940).
NadrZ se sleduje zejména v podélném profilu, provadi
se tzv. stratifikace nadrze.

Jak ma hydrobiolog reagovat v peipadi biologic-
kého nélezu v surové vodi, aby jeho rozbor byl pai-
nosnym pro technologa? V peipadi vyskytu biologické-
ho oZiveni surové vody v poétech 1000 az 3000
organismu v 1 ml probih& Uprava bez potiZ, psi vysky-
tu organismu v poétech nad 3000 v 1 ml (max. do
10 000) dochdzi k ucpavani piskovych filtru a zkraceni
jejich filtraéniho cyklu, poeet organismu vice jak 10 000
v 1 ml (max. do 50 000) zpusobuje organoleptické za-
vady. U jednostupoové Upravy vody se projevuji hava-
rijni situace jiz psi poétech 5000 organismu v 1 ml (a
vice). Novou a v praxi postupni zavadinou metodou
slouzici pro hygienicky monitoring na vodarnach jsou
semipermeabilni membrany (SPMD). Tyto membrany
jsou pIniné trioleinem a zachyti zneéiStini polutantu
dlouhodobi se vyskytujicich v tocich &i nadrzich (x
bodové odbiry pro testy toxicity). V peipadi produkce
az hyperprodukce gas a sinic ve fytoplanktonu a né-
rostech dochézi k narustu celkového organického uh-
liku. Pai posuzovani eutrofizace Ize vyuzit nepsimé za-
vislosti mezi pruhlednosti a hustotou fytoplanktonu.
Velmi pouZivanou metodou je stanoveni chlorofylu-a. Na
vodarni se projevuje mechanickymi zavadami na vo-
dohospodasskych zasizenich (problémy filtrace), aku-
mulaci plavenin a kontaminantu (senzorické zévady),
zhorSenim fyzikalnich a chemickych charakteristik lo-
kality, moznym vyskytem toxinu, zhorSenim podminek
rekreaéniho, rybasského uzivani vody.

Vedle kontroly jakosti upravené vody je tseba
minimalni 1x misiéni hodnotit i kvalitu vody v akumu-
laénich nadrzich na Gpravni, ve vodojemech, na siti i
v koncovych sadech vodovodni siti. Pai kazdém eistini
je nutné odebrat vzorek volné vody i vzorek kalu a
stiru ze stin nadrzi. Prunik organismu o velikosti 10

pm az 100 um do upravené vody poukazuje na moz-
nost pronikani i mensich organismu. Psi biZzném mik-
roskopickém rozboru je doporuéeno zaznamenavat pro-
nikajici vloeky koagulantu (velikost, tvar) a poSkozené
organismy &i jejich schranky (hodnocené jako abioses-
ton). Pai posuzovani celkové Geinnosti pei Gpravi vody
se nelze zamisit pouze na hodnoceni samotné tech-
nologické linky, tj. koagulace a filtrace, ale hodnotit cely
proces Upravy ve smiru od zdroje surové vody aZ
k samotnému vysledku, i psimo k spotsebiteli. Ve vo-
dojemech vzdalenijSich od dpravny, v Gsecich vodovod-
nich gadu a rozsahlych vodovodnich systémech s delSi
dobou zdrZeni vody, dochazi vlivem nedostateené kon-
centrace zbytkového chloru éi jeho UpIné absence
k sekundarmnimu pomnoZovani a éastému vyskytu zi-
vych mikroorganismu. Sekundarni rozvoj mikroorga-
nismu pochazejicich ze spor, cyst, klidovych stadii
vzduSnou kontaminaci a rezistentnich typu proSlych vo-
darenskou Gpravou ovlivouje hygienickou nezavadnost
dodavané pitné vody, jeji organoleptické vlastnosti
a korozni agresivitu. Nejéastiji seSenym problémem, na
smaeenych stinach vodarenskych zasizeni, je tvorba
mikrobialnich biofilmu, nérostu éi Usad, v nich se dale
pomnoZuji bakterie, houby, prvoci, vySSi Zivoeichove,
ktesi prochazeji édsteéni vodarenskou Upravou a tvosi
z&klad pro sekundrni oZiveni pitné vody. Primarnim
substratem pro bakterie jsou rostlinné éi Zivoéisné
zhytky, Glomky vliadken a vzdusny spad. K sekundarni
kontaminaci vodojemu muZe dochazet i deStovymi spla-
chy éi prusaky zeminou z okoli. Biofilmy je nutné sle-
dovat na vstupu (peivadieéi) surové vody do Upravny,
v prubihu Gpravy, ve vodarenskych objektech a v roz-
vodnych sitich. Mirou odolnosti pitné vody proti rozvoji
mikroorganismu a tvorbi biofilmu éi narostu pei jeji
akumulaci a distribuci v podminkach absence dezin-
fekeniho prosteedku je biologicka stabilita pitné vody.
Tvorbi narostu a biofilmi na smaéenych stinach Ize
poedejit pravidelnou hydrobiologickou kontrolou (Kom.
k ESN 75 7711 a ESN 75 7715). Indikace dle vyskytu
organismu je nasledujici: Zelezité bakterie indikuji zvy-
Senou koncentraci rozpuStiného Zeleza, kvasinky
a houbové hyfy indikuji vzduSnou kontaminaci, pueici
mycelia poukazuji na psitomnost organickych latek
a prusaky z okoli, bakterie rodu Sphaerotilus a bez-
barvi biéikovci (Flagellata apochromatica) indikuji zne-
eistini z okoli, psitomnost sulfanu indikuji siré bak-
terie, éervi a korysi jsou ptvodem z vajiéek proslych
Upravou éi vzduSnym spadem.

ZkuSenosti z hydrobiologickych kontrol provozu
Upraven vod poukazuji na opomijeni nikterych neSvaru



zpusobovanych provozovateli. Pruzkumem byl zjistin
a potvrzen nezadouci vliv dopadajiciho sluneéniho za-
geni v halach technologicke linky a samotné akumula-
ce pitné vody. Doporuéenim je aplikace modrych skel
éi folii do oken, modré svitlo zamezuje nezadoucimu
rozvoji fotosyntetizujicich organismu na stinach na-
drzi. MozZznému peisunu anorganickych partikuli, pra-
chu, klidovych stadii ei vajieek hmyzu vzduchem lIze
zamezit aplikaci siti do oken. Pgi €iStini nadrZ je dule-
Zité neopomijet tzv. ,slepé” kouty a mista, kde se
mohou pomnoZovat nezadouci organismy, které po
odumgeni zahnivaji a zpusobuji organoleptické zavady.
Hydrobiolog by mil na zakladi hydrobiologické-
ho nalezu doporuéit provozovateli kroky, kterymi za-
mezi nezadoucim organoleptickym zavadam akumulo-
vané vody. Co mezi tyto doporuéeni patsi? Je to zejména
pravidelna drZba vodojemu (odkalovani prostor, me-
chanické vyéistini ploch a stin nadrZe, odstranini kalu
a stiru ze stin, dezinfekce chlorovou vodou &i chlor-
nanem sodnym 1 : 10 psed opitovnym napustinim).
S udrZenim kvalitni vody v nadrZi souvisi i stavebni za-
bezpeéeni prostor, tj. UdrZba stin (zamezeni spadu
omitek na hladinu), pouZiti antimykotickych natirovych
hmot (zamezeni tvorby plisni na stinach), neinstalo-
vani oken do prostor (pokud jsou, pouZit pses skla
modré folie, &imZ se zamezi pomnoZovani fototrofnich
organismu), dodrZovani celkové éistoty prostor (zame-
zeni praSného spadu a dodrZeni biologické stability
pitné vody). Z hydrobiologického monitoringu by ne-
mily byt vynechavany vodovodni sady, ve kterych jsou
vitSinou nalézany anorganické partikule a ruzné zbyt-
ky a schranky hodnocené jako abioseston. Mohou se
zde vyskytovat i organismy, které proSly bez posko-
zeni vodarenskou Upravou (psipustné jsou pouze mrivé
organismy, a to 50 jedinct v 1 ml pitné vody). Doporu-
éenim je provést kontrolni mikroskopicky rozbor kon-
centratu z vitSiho objemu vody a dale rozbor kalu.

Dulezitost postaveni hydrobiologickych
rozboru pgi Gpravi a dopravi vody

Biologické rozbory maji velky vyznam pui geSeni
ruznych problému na vodarnach upravujicich surovou
vodu z nadrZi a toku. Ve vodarenské praxi jsou zave-
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deny na ruzné odborné drovni. Vyhodou biologickych
rozboru je jejich éasovéa nendroénost a minimalni na-
klady na jejich provedeni (pai Gvaze kvalitni vySkole-
ného persondlu). DuleZitost biologickych rozboru je
provozovateli vodarenskych zasizeni éasto opomijena.
Jednim z duvodu je neschopnost komunikace nikte-
rych hydrobiologu s technology. Obi z(éastniné stra-
ny na procesu sledovani a kontroly kvality surové,
upravované a pitné vody nedokazi najit spoleény jazyk
a velmi Spatni spolu komunikuji. Tento fakt je dan
zejména tim, Ze technolog nerozumi vysledkum hydro-
hiologického rozboru, ktery mu hydrobiolog predklada
jako seznam latinskych jmen taxonu. Technolog neumi
vyvodit patsiené zaviry na zakladi tichto biologickych
vysledku a sahne radiji pro vysledky chemického roz-
boru, ktery je pro niho srozumitelnijsi. Biolog by se
mil nad svou praci v tomto ohledu zamyslet a podat
své vysledky tak, aby jim technolog porozumil a mohl
je aplikovat v praxi. To znamena spolu s vysledky hyd-
robiologického rozboru dodat i patsiénd doporueeni
a navrhy ve zminach technologie. Jedini tak techno-
log pochopi, Ze prace biologa je pro niho nepostrada-
telnd a Ze mu uSetsi éas a naklady na provoz techno-
logické linky.

V souéasné dobi probiha diskuse kolem hydro-
biologickych rozboru, ukazatell a jejich limitu. Pipra-
vuji se novelizace vyhl&Sek, naps. v praxi velmi pouZi-
vané (a nikdy i zatracované) Vyhlasky MZd. ER &. 376/
2000 Sh., do které budou veleniny ukazatele, z nichz
nikteré jiz byly sledovany v ramci ESN 75 7111 ,Pit-
na voda“.

Vypracovano v rdmci vyzkumného zamiru
MSM 223200003.
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PREVADZKOVE SLEDOVANIE OZIVENIA VODY HRONA V EIRIEOCH

ATOMOVEJ ELEKTRARNE MOCHOVCE

Vlasta Onderikovéa

Hydrotechnoldgia Bratislava s. 1. 0., Eajakova 14, SK-811 05 Bratislava, e-mail: hydrotechnologia@hydrotechnologia.sk

V bazénovych vodach a v nérastoch chladiacich
veZi Atomovej elektrarne Mochovce sa nachédza vyraz-
né zastlpenie biosestonu a abiosestonu. Su to najma
producenty - sinice a riasy, ziiéastoujice sa na tvorbe
narastov v tomto prostredi. Narasty st neZiaduce, na-
kotko spomaluju tok chladiacej vody a brzdia privod
vzduchu, &im zniZuju stuped ochladzovania vody. Okrem
toho tvoria ochranu pre baktérie a mikromycéty, ktoré
sl zodpovedné za zvySovanie korézie kovov, drtenie
betdnovych podpornych stipov a za hnitie dreveného
stavebného materidlu. V snahe o eliminaciu tohoto
stavu vznikla potreba uskutoénit prevadzkové hydro-
hiologické analyzy chladiacich vad v procese ich Upra-
vy, priéom sa dostalo do popredia sledovanie oZivenia
vody z ich zdroja — rieky Hron, a to vo vode éiriéov.

Obr. 1 Prevadzkovanie &irenia vody Hrona v Atémove;j elektrami
Mochovce

Eirenie je odstradovanie jemnych aZ koloidne dis-
pergovanych eastic. Tento fyzikalno-chemicky proces ma

niekotko etap, ktoré na seba nadvazuju. Poéas éirenia
sa eastice viazu na vytvorené vloéky aplikovaného
koagulantu hydroxidu Zelezitého alebo hlinitého. Tieto
vloeky, v ktorych sa hromadia okrem iného aj zastup-
covia hiosestonu, sa odstraduji voinym usadzovanim
alebo filtraciou.

NajbohatSi vyskyt organizmov vo vode Hrona sme
zaznamenali poéas jarného obdobia r. 2000, s maxi-
mom 14 689 producentov v 1 ml vzorky vody, o je
nadlimitna hodnota pre vody vyuZivané na chladenie.
Za toto vysoké zastupenie producentov zodpovedajl
najma sinice (Cyanophyceae), a to druh Oscillatoria li-
mosa a Leptolyngbia perelegans. Medzi TalSie orga-
nizmy, ktoré sa tak isto z(ieastouji na tvorbe biologic-
kych narastov v chladiacich okruhoch patrili zelené riasy
(Chlorophyta) s viacerymi druhmi, z ktorych robi prob-
|émy poéas éirenia najma Scenedesmus acuminatus.
Z konzumentov a deStruentov boli vo vode Hrona v tom-
to obdobi vo vaéSom zastlpeni, a to 136 v 1 ml bez-
farebné biéikovce — Anthophysa vegetans, sirme bak-
térie — Beggiatoa alba na (3) a spéry mikromycét na
(3). ZvySené oZivenie vo vode Hrona bolo aj v jarnom
obdobi nasledujticeho roku 2001, kedy ale poeet orga-
nizmov neprekrogil 2000 jedincov v 1 ml. Rozdiel bol
tieZ v tom, Ze medzi producentmi prevladali rozsievky
(Bacillariophyceae), ktoré sa az na druhy, a to Fragila-
ria capucina a Nitzschia acicularis, bez tazkosti od-
separlvaju éfrenim, nakotko ich vonkajSia buneena
blana je zloZena prevazne z latok pektinového typu.
Z konzumentov a deStruentov nie je poéas éirenia
problematicky ani bezfarebny hiéikovec Anthophyta
vegetans -135 jedincov v 1 ml, hromadiaci Zelezo
a tieZ sirne baktérie Beggiatoa alba na (3) v stupnici
odhadu (1-9), ktoré poukazuji na vySSi obsah siry
v danom prostredi. Od leta aZ po zimu v oZiveni Hrona
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neboli zistené zvySené prejavy producentov, takZe sa
da povedat, Ze s ohtadom na oZivenie, voda Hrona
vyhovuje v danom obdobi doporuéenym poZiadavkam
na akost chladiacich vod. V lete poéet producentov
dosiahol len maxima 363 jedincov v 1 ml vody, s pre-
vahou sinic (Cyanophyceae). Poeas zimy poget tychto
organizmov klesol eSte vyraznejSie a v decembri 2001
bolo zistenych 10 producentov v 1 ml vody Hrona.
V nasledujucom roku 2002 pokles producentov bol
v zimnom obdobi a dosiahol len 6 jedincov v 1 ml. Tato
situacia suvisela nielen s klimatickymi pomermi, ale aj
s rozvojom konzumentov, ktoré v decembri 2002 do-
siahli aZ 634 v 1 ml. Spolu so Zelezitymi baktériami sa
v poéte 605 v 1 ml uplatoovali najma bieikovce Antho-
pysa vegetans a nalevniky Carchesium polypinum — 25
v 1 ml vody Hrona.

Z vysledkov mikroskopickych analyz vad v sle-
v otvorenych priestoroch éiriéa sa organizmy prinaSa-
né s vodou z Hrona prejavujl rozne, prieom su do znag-
nej miery ovplyvoované nielen fyzikalnymi procesmi
a druhom i davkou aplikovanych chemikalii, ale a mor-
foldgiou buniek organizmov, tieZ chemickym zloZzenim
ich vonkajSich membran. Nie menej dolezity je i kon-
takt s okolitym prostredim, ktory im umoZouje TalSie
priestory na uplatnenie, tieZ prisun Zivin a slneéného
osvetlenia.

V sezonnych roénych zmendach bolo zistené naj-
vaesie oZivenie vo vode éiriéa, podobne ako vo vode
Hrona, v priebehu jarného obdobia r. 2000 a 2001,
s poétom organizmov v r. 2000 — 5388 a v r. 2001 -
2144 v 1 ml vody. Z tychto organizmov previadali sinice

Oscillatoria limosa

Obr. 2 Organizmy vo vyraznom zastlpeni z rieky Hron

(Cyanophyceae)s druhom Leptolyngbia perelegans
a Oscillatoria limosa, ktoré mali najvéésSie uplatnenie
vr. 2001. Na druhé miesto sa zaradili v r. 2000 maxi-
maélne sa prejavujlce rozsievky (Bacillariophyceae), hlav-
ne druh Fragilaria capucina. Hromadny vyskyt tejto
rozsievky je v rozpore so surovou vodou, kde bola zis-
tend len v poete 70 v 1 ml. Z viacerych zastupcov
zelenych rias (Chlorophyta) bol v popredi druh Scene-
desmus acuminatus. Konzumenty a deStruenty mali
vtomto obdobi vo vode malé kvalitativne i kvantitativ-
ne zastdpenie. Boli to bezfarebné bieikovce (Flagellata
apochr.), hlistovce (Nematoda) a mikromycéty — spory.
Poéas éirenia sa viaceré organizmy dostavali k hladi-
ne, spolu s vlogkovitymi Utvarmi, priecom sa usadzovali
aj na stenach eiriea, kde tvorili narasty medzi anorga-
nickymi easticami a zbytkami rastlinnych i ZivogiSnych
pletiv. Okrem uvedeného najvaéSieho oZivenia vody

organizmov vo vode éiriéa klesol aZ na jedného zastup-
cu producentov, a to rozsievku Cymbella ventricosa.
Poéas r. 2002 bolo v zimnom obdobi vaéSie oZivenie,
ato 15 jedincov v 1 ml, zastupenych sinicou Oscillato-
ria limosa a rozsievkami Achnanthes minutissima i Nitz-
schia palea. Okrem producentov boli v tomto obdobi
pritomné vo vode éiriéa aj konzumenty - 2 cysty meda-
viek (Amoebida) a deStruenty — spéry mikromycét,
v odhade (1-9) na (2). Nizke oZivenie vo vode éiriéa bolo
aj v letnom a jesennom obdobi r. 2002, kedy produ-
centy a konzumenty boli aj v nulovom zastdpeni. Mik-
roskopickou analyzou boli zisteni len zastupcovia des-
truentov, s prevahou Zelezitych baktérii Clonothrix fusca
a Siderocapsa latum. Predpokladame, Ze tento stav
v oZiveni vody suvisi jednak s poklesom oZivenia vo
vode Hrona v tomto obdobi, ale aj s pouZitim biocidov
a s kontrolou prisunu vod z nadrzi naplnenych vodami
z eistenych bazénov pod chladiacimi vezami.



Obr. 3 Larvy pakomarov Cricotopus bicintcus
z0 sterov — narastov éiriéa

OZivenie vody v éirieoch poeas uvedeného zim-
ného, letného a jesenného ohdobia sa ststreTovalo
viac do narastov na stenach éiriéa. V tychto narastoch
boli zisteni v stupnici odhadu (1-9) zastupcovia produ-
centov, konzumentov a deStruentov. V zime prevladali
v narastoch na éiriéi sinice (Cyanophyceae), a to najma
druh Phormidium autumnale na (7). V priebehu leta boli
vo véeSom kvantitativnom zasttipeni zelené riasy (Chlo-
rophyta) s maximom (7-9) u druhu Cosmarium botrytis.
NajvaeSie mnoZstvo organizmov bolo zistené v naras-
toch v jesennom obdobi r. 2000, a to s 32 z&stupcami,
z ktorych 15 bolo zaradenych medzi zelené riasy (Chlo-
rophyta). Povlaky okolo anorganickych éastic pritom
vytvarali aj sinice (Cyanophyceae) s druhom Geitlerine-
ma splendidum na (5) a Oscillatoria limosa na (5)
v stupnici odhadu (1-9). V sledovanych obdobiach udr-
Ziavali prirodzenu reguldciu narastov konzumenty
a destruenty, a to v odhade na (3) a (5). Pri tejto &in-
nosti sa z konzumnetov uplatoovali bezfarebné hiéi-
kovce (Flagellata apochr.) a hlistovce (Nematoda).
V teplejSom obdobi k nim pribudli medavky (Amoebi-
da) s rodom Valkamphia, virniky (Rotatoria) — Colurella
colurus, Encentrum lupus, Rotaria rotatoria a Lecane
inermis i pakomare (Chironomidae) — Cricotopus bi-
cinctus a bruchobrvce (Gastrotricha) — Chaetonotus sp.
Podobne sa uplatoovali aj destruenty — Micromycetes.
Z uvedenych konzumentov boli v najvdéSom kvantita-
tivnom zastupeni pakomare, z ktorych larvy druhu Cri-
cotopus hicinctus sa nasli v odhade (1-9) na (5). V roku
2002 sa k tymto organizmom zaradili Tal$i z&stupco-
via Zivoeichov, a to nalevniky (Ciliophora) — Litonotus
fasciola, maloStetinavce (Oligochaeta) — Aelosoma hem-
prichi a Zelezité baktérie — Clonothrix fusca, tieZ sire

Organizmy — Cosmarium botrytis
a Nematoda gr. sp. zo stien éiriéa

baktérie Beggiatoa alba, s maximom na (3) - odhad
(1-9). Toto prispdsobovanie a prezivanie organizmov
v narastoch mohlo by zvySit poéet organizmov vo vode
eiriea v niektorych obdohiach, kedy sa po odtrhnuti
z podkladu dostant spét do éirenej vody.

Z uvedenych poznatkov vyplyva, Ze efekt eirenia
vody z rieky Hron, vyuZivanej na chladenie v chladia-
cich okruhoch Atdmovej elektrarne Mochovce, nie je
vzdy z hiadiska jej oZivenia uspokojivy. Za zakladny
problém moZno povaZovat priame osvetlenie éiriéa, €o
vyrazne napoméaha preZivaniu sinic a rias v tomto
prostredi. Doraz je potrebné klast aj na vyber a davku
koagulantu, tieZ pripadne aplikovaného biocidneho
preparatu. Nie menej doleZité su aj hydraulické po-
mery a pravidelné éistenie i odstradovanie anorga-
nickych tiezZ organickych nanosov zo stien éiriéa.
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BIOLOGICKE OZIVENI AKTIVOVANEHO KALU EISTIREN ODPADNICH VOD

NA OSTRAVSKU
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ABSTRACT

Kublakova M.: Biological restoration of activated sludge in water treatment plants in the Ostrava area

(Czech Republic)

A survey of four activated sludge plants in the Ostrava area (Czech Republic) has been performed since
November 2002. Activated sludge composition and hiological settlement was observed in three-week intervals.
Microthrix parvicella was the dominant filamentous microorganism.

Key words: activated sludge, hiological wastewater treatment

Vyzkum byl provadin na étysech eistirnach od-
padnich vod v Ostravském regionu. Prace byla zamige-
na na sledovani charakteru aktivovaného kalu z hle-
diska vyskytu vlaknitych mikroorganismu a jejich
vlivu na sedimentaéni vlastnosti kalu a tvorbu bio-
logické piny.

Ze vSech gistiren byl odebiran aktivovany kal
zhruba v taftydennich intervalech. Odbiry provadily pra-
covnici EOV od listopadu minulého roku. Vzorky kalu
byly vZdy zpracovany v den odbiru. Mikroskopické ana-
Iyzy byly provadiny dle Jenkins et al. (1993). Rozbor
nativniho preparatu pei zvitSeni 100x (psipadni 200x)
zahrnoval pozorovani velikosti a tvaru vioéek, vliv vIa-
ken na vloéku a hodnoceni osidleni vySSimi organismy.
Ve fazovém kontrastu (zvitSeni 1000x) byly sledovany
kolonie zooglei a jiné drobné mikroorganismy (volné
baktérie, bezbarvi biéikovci, midavky, spirochéty).
V preparatech barvenych dle Grama a Neissera byly
determinovany jednotlivé vlaknité mikroorganismy, sle-
dovana jejich eetnost a pesitomnost poly — P a G bakté-
rii. Eetnost vyskytu viaken se vyjadsovala stupnici od
0 do 6, kde O - bez vl&ken, 1 - vl&kna peitomna poi-
leZitostni ve vloékach, 2 - vlakna peitomna, ale ne ve
vSech vlogkach, 3 — éetnost vidken nizkd, 1 - 5 vidken
na vloéku, 4 — éetnost vlaken steedni, 5 - 20 vldken

na vloeku, 5 - vysoka éetnost, > 20 vlaken na vloéku,
6 - vice vlaken nezZ vloéek. Sedimentaeni vlastnosti
kalu byly uréeny kalovym indexem (tab. 1).

Tab. 1 Zastoupeni kalovych indext (%) na jednotlivych EOV

kalovy index procentudlni zastoupeni
(ml/g) A B C D
<100 17 80 100
100-200 78 20
> 200 5 100

Charakteristika sledovanych EQV

UEOV Ostrava (A) &isti odpadni vody z Vitsi &as-
ti zastavby mista, potravindsského prumyslu, koncen-
trovanych fenolépavkovych vod z koksoven Svoboda
a Sverma, dogistuje fenolépavkové vody z koksoven
Nova hut a Vitkovice a eisti odpadni vody z ostatniho
pramyslu, které jsou biologicky gistitelné. Eistini je
zaloZeno na nizkozatizové aktivaci s nitrifikaci a pred-
gazenou denitrifikaci, s odvodoovanim anaerobni sta-
hilizovaného kalu na odstesedivkach. Aktivace je pro-
vzduSoovana jemnobublinnym aeraénim zagizenim.
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EQV Sviadnov (B) slouZi k &istini odpadnich vod
od obyvatelstva a prumyslovych podniku ve Frydku-
Mistku, véetni pivovaru Radegast v NoSovicich.
Eistini je zaloZeno na stejném principu jako u UEOV
Ostrava, jen s rozdilnym zpusobem odvodoovani kalu
na pasovych lisech.

EQV Hesmanice (C) a EOV Michalkovice (D) éisti
pouze splaSkové odpadni vody. Aktivace vyuZiva jem-
nobublinné aerace. Ze vSech sledovanych éistiren ma
jen EQV D regeneraci vratného kalu, od XI1./2002 pro-
biha na této EQV zkuSebni provoz.

NejdominantnijSim vl&knitym mikroorganismem
aktivovanych kall ve vSech EOV byla Microthrix parvi-
cella. Jeji zastoupeni bylo hodnoceno nejéastiji
stupnim 5. Podle Wanner et al. (2000) tento mikroor-
ganismus peednostni vyuZiva hydrofobni substraty
(nape. vySSi mastné kyseliny) a k rustu potsebuje re-
dukované formy dusiku a siry. Jedna se spiSe o psy-
chrofilni mikroorganismus.

Kromi dominantni M. parvicella se v aktivova-
nych kalech vyskytovali dalSi viaknité mikroorganismy,
které byly pro jednotlivé EQV i éasteeni typické. Nosto-
cioda limicola se nejvyrazniji prosazovala v aktivova-
ném kalu EOV B, kde dokonce jednou dominovala nad
M. parvicella. Pro EOV D byly zase typicka vlakna rodu
Thiothrix. V kalu EOV A nejéastiji doprovazel dominantni
M. parvicella viaknity mikroorganismu oznaeovany jako
Typ 0041/0675. Typicka pro EOV C byla pravidelna pei-

tomnost kvasinek, vedle pgevazujicich vidknitych mikro-
organismul.

Kromi mikroorganismu bylo sledovano osidleni
aktivovanych kalu vySSimi organismy. Z nélevniku se ne-
jeastiji vyskytovaly prised|é ei lezouci druhy. Pravidelni
byly nalézany kryténky (Testacea). Pestoze viechny EOV
jsou zalozeny na nizkozatiZové aktivaci, vyskyt vigniku
nebyl takovy, jaky by se dal oéekavat. Nejeastiji se
objevovaly pijavenky (Bdelloidea g. sp.). Hlistice se v kalu
objevovaly vyjimeéni.

Na EOV A se opit objevil problém tvorby biologic-
ké piny. Dle zkuSenosti z psedchazejicich let se biolo-
gickd pina tvogi v zimnim obdobi a ke konci jara mizi.
ANDREASEN & SiGvARDSEN (1996) zjistili, Ze problém Spat-
né sedimentace kalu (vySSi kalovy index a nasledné
bytnini kalu) byvéa éasto doprovazen tvorbou biologické
piny, zpusobenou zejména nocardioformnimi viaknitymi
mikroorganismy a Microthrix parvicella, a to v zimnim
obdobi. V§sledky hodnoceni EOV A tento zavir potvrzuji.
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VYUZITi MULTIPLEX PCR PRO STANOVENi ESCHERICHIA COLI
VE VODACH

Hana Mlejnkova! & Kategina Horakova?

L Vjzkumny Gstav vodohospodassky T.G.M., Dsevasska 12, CZ-657 57 Brno, Eeska republika,
e-mail: hmlejnkova@atlas.cz

2 Katedra mikrobiologie, PsF Masarykovy univerzity, Tvrdého 14, CZ-602 00 Brno, Eeska republika,
e-mail: katkahor@post.cz

Pro identifikaci E. coli byly vybrany geny, kédujici specifické vlastnosti tohoto vyznamného indikétoru fekal-
niho znegistini vod, tj. gen lac pro b-galaktosidazu (fermentace laktézy), gen uid pro b-D-glukuronidazu (hydro-
lyza glukuronidu) a gen cyd pro cytochrom-D-oxidazu (souéést respiraéniho getizce). Fermentace lakt6zy a hydro-
Iyza glukuronidy jsou viastnosti vyuZivané pro biochemickou detekci E. coli podle sougasni platnjch norem (ESN
EN 1SO 9308-1, ESN 83 0531 a TNV 75 7835).

K detekci peitomnosti tichto genu byla pouZita polymerazova setizova reakce (PCR), tj. mnohonasobna
enzymaticka amplifikace psesni definovaného Useku DNA in vitro. Detekce genu byla testovana na DNA izolova-
né ze shirkovych kmenu a izolatu E. coli, ziskanych z ruzni zatizenych povrchovych vod. Po UspiSném poutziti
PCR metody pro identifikaci jednotlivych vlastnosti bakterii byla testovana tzv. multiplex PCR. Touto metodou bylo
dosazeno amplifikace hledanych Useku vSech tai genu (lac, uid a cyd) soueasni, coZ podstatni zvySilo efektivitu
a spolehlivost pouZité metody.

PouZiti této metody pro identifikaci E. cali je diky mnoha vyhodam oproti kultivaénim metodam (naps. vyso-
k& spolehlivost, rychlost, nezavislost na expresi genu) velmi perspektivni.
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CULTIVATION METHODS APPLIANCE IN THE MICROMYCETES
MONITORING IN WATER ENVIRONMENT

Livia T6thova! & Eleondra Frankova?

1 Water Research Institute, arm. gen. Svoboudu 5, SK-812 49 Bratislava, Slovak Republic, e-mail: Tothova@vuvh.sk
2 Faculty of Civil Engineering, Slovak Technical University, Department of Sanitary Engineering, Radlinského 11,
SK-813 68 Bratislava, Slovak Republic

Micromycetes presence in the drinking water source can cause not only technological problems with drin-
king water treatment, but also can change its sensoric characteristic (taste, odour) and can have impact to the
human health.

Micromycetes monitoring in water environment demand cultivation. Cultivation specifities are needed to
respect in all processes of water sample manipulation from sampling to the sanitary of the samples. Micromy-
cetes are able to relatively well cultivated under laboratory condition. There are a lot of well known and certified
formulates to micromycetes cultivation from native complexly media to synthetic media only. Different concerns
in world produce cultivation media in large for using media according to the standard methods. Concerns as
Difco, Oxoid, Himedia, Sanofi, Serva, Bio Merieux, Sartorius and in Slovakia Imuna befit within well-known indus-
trial producers of cultivation media. Some of these media belongs to so called universal screening media another
media are appropriate for taxonomic determination etc. These commercially produced cultivation media are ap-
plicable also to the fungi monitoring in the water environment. We are tested and compared different sampling
and handling methods, different commercial produced cultivation media, and also different cultivation methods
and results evaluation as the first step for hazard identification in risk assessment in water environment.
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ZASTUPENIE NAHYCH MEOAVIEK EEYADI THECAMOEBIDAE
A PARAMOEBIDAE (RHIZOPODA, GYMNAMOEBIA) V DENDROTELMACH
MALYCH KARPAT

Martin Mrva

Katedra zooldgie, Univerzita Komenského, Mlynska dolina B-1, SK-842 15 Bratislava, Slovenska republika,
e-mail: mrva@fns.uniba.sk

Dendrotelmy su z protozoologického htadiska velmi mélo preskimanym biotopom so Specifickymi Zivotnymi
podmienkami, ktoré sa velimi liSia od inych typov vodnych biotopov. Zastipenie jednobunkovcov v tomto biotope
je znaéne ovplyvnené celkovo malym objemom dutiny dendrotelmy, vysokym obsahom organickej hmoty a nizkym
obsahom vody.

Na Uzemi dubovo-hrabovych lesov Malych Karpat (Zapadné Slovensko) bolo mesaénymi odbermi v priebehu
roka 2001 odobratych 51 vzoriek obsahu dendrotelm. Vzorky pozostavajlce zo sedimentu, rozkladajiceho sa
listia a vody boli analyzované priamo mikroskopicky. Celkovo sa podarilo zaznamenat vyskyt 19 taxénov nahych
medaviek (3 rady, 7 éefadi, 12 rodov).

Zastupcovia éetadi Thecamoebidae a Paramoebidae patria k najrozSirenejSim nahym meodavkam prakticky
vo vSetkych dosiall skimanych biotopoch. Napriek Sirokej ekologickej tolerancii u mnohych doteraz nebola pozo-
rovana schopnost encystécie. Z éellade Thecamoebidae boli zaznamenané: Thecamoeba quadrilineata, Thecamo-
eba striata, Thecamoeba terricola, Dermamoeba minor, Paradermamoeba levis, z éelade Paramoebidae: Korotne-
vella diskophora, Korotnevella stella, Mayorella penardi, Mayorella vespertilioides.

Vyskum bol realizovany s podporou grantu VEGA 1/7224/20.


mailto:mrva@fns.uniba.sk

298

Acta Facultatis Ecologiae, 10, Suppl. 1 (2003): 298

Proc. 13" Conference of Slovak Limnol. Soc. & Czech Limnol. Soc., Banska Stiavnica, June 2003
(Edited by P. BituSik & M. Novikmec)

STRUKTURA A DYNAMIKA NALEVNIKOV (CILIOPHORA) VYSOKOHORSKEHO
POTOKA

Eva Tirjakova

Katedra zooldgie, Prirodovedecka fakulta UK, Mlynska dolina B-1, SK-842 15 Bratislava, Slovenska republika,
e-mail: tirjakova@fns.uniba.sk

Vysokohorské toky patria k biotopom, ktoré sa vyznaéuju Specifickymi podmienkami napr. preméazanim toku,
vyraznymi teplotnymi a prietokovymi vykyvmi, letnymi zaplavami spojenymi s vysokou turbiditou, nizkou trofiou
a tym i menSou potravnou bazou pre masovy rozvoj spoloéenstiev nalevnikov. Ako modelovy tok pre vyskum sme
zvolili Hincov potok situovany v subalpinskom pasme Vysokych Tatier vo vySke 1480 m n. m. Vzorky boli odobe-
rané mesaéne poéas celého roka, zo 4 substratov (skaly, jemny Strk-detrit, mach - fluviatilny Usek a mach —
torentilny dsek).

Celkovo bolo na lokalite Hincov potok zistenych 60 taxdnov nalevnikov. S najvySSou frekvenciou sa vysky-
tovali malé euryekné druhy ako Aspidisca lynceus, Cinetochilum margaritaceum, Litonotus alpestris. Zaujimava
je vysoka frekvencia (aZ 90%) dravého druhu Loxophyllum meleagris na substrate mach vo fluviatiinom aj toren-
tilnom Useku (ve'ky dravy druh s pomerne vysokymi narokmi na potravu). Znaené odliSnosti sa prejavili v zavislosti
od substratu, €0 ma rozhodujlici vyznam najma na kvantitativne parametre hodnotenia celého toku. NajbohatSie
bol zastupeny substrat jemny Strk-detrit (30 taxonov). Najmenej taxénov sme zistili na substrate skaly (15) roz-
diely sa prejavili i medzi substratom mach - torentilny Gsek 21 taxénov, fluviatilny 26 taxonov.

Abundancia nalevnikov bola pomerne nizka a len velmi zriedkavo prekrogila hodnotu 100ex/ml.

Sezonna dynamika vykazovala odliSnosti v zavislosti od substréatu. Vo vSeobecnosti vSak na vSetkych
substratoch mdzeme sledovat jarné maximum v mesiacoch april -mdj a jesenné maximum v mesiacoch septem-
ber —november s mesaénym posunom opét v zavislosti od substratu.

Zastlpenie potravnych gild poukazuje na zvySeny podiel kategorie algofagov a omnivorov na Ukor kategé-
rie bakteriovornych druhov.
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ROZSIVKY P@EHRADNI NADRZE DRASOV

Michal Bily

Vjjzkumny Gstav vodohospodassky T.G.M., Podbabska 30, CZ-160 62, Praha 6, Eeska republika, e-mail: bily@vuv.cz

Nadrz Drasov (plocha 6 ha, hloubka 7 m) leZi ve steednich Eechach u Psibrami. Mezi planktonnimi rozsiv-
kami zde dominuji rody Synedra a Cyclotella. Jejich populace byly sledovany bihem vegetaéni sezény 1997.

Délka frustuly rodu Synedra se pohybovala kontinualni mezi 40 a 140 um. Kombinace analyzy hustoty strif
a délky frustuly ukazala pritomnost 4 rozdilnjch forem, které byly determinovany jako: 1. S. acus KUTZ, 2. S. cf.
tenera W.SM. (podle Krammer & Lance-Bertacor 1991), 3. S. cf. tenera W.SM. (podle Husteor 1930) a 4. S. cf.
nana MEISTER. Od jara do podzima se vyskytla 3 poéetni maxima, tvosend vzdy jinou kombinaci forem.

Rod Cyclotella vytvosil bihem sezony rovniZ nikolik poéetnich maxim. Velikost bunik byla prominliva,
analyza preparovanych frustul vSak prokazala psevahu jediného druhu Cyclotella cf. quadrijuncta (uréeno dle
KramMER & LANGE-BerTaLOT 1991). Jeho velikost se velmi rychle zmenSovala v dusledku znamého efektu spoje-
ného s nepohlavnim rozmnoZovanim rozsivek (Kauina 1994). Bihem 6 misicu pokles| prumir valvy ze 17 na 11
pm, tedy cca o 1/3. Nasledni bylo zaznamenéno pohlavni rozmnoZeni, provazené vznikem bunik o prumiru okolo
22 pm. Takto rychlé rozmnoZovaci cykly rozsivek jsou dosud zndmy psedevSim z laboratornich kultur.
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PLANKTONIC EUGLENOPHYTES OF ALLUVIAL POOLS IN LITOVELSKE
POMORAVi AND POOD@i PROTECTED LANDSCAPE AREAS
(CZECH REPUBLIC)

Alena Koéarkoval, Aloisie Pouliékova? & Eva Lelkova?2

1 SmVaK-inZenyring, s. r. 0., Varenska 51, CZ-702 00 Ostrava, Czech Republic, e-mail:kocarek@email.cz
2 Palacky University, Faculty of Science, Svobody 26, CZ-771 46 Olomouc, Czech Republic

The study of phytoplankton focused on Euglenophytes was carried out in a floodplain areas of Morava
river in Litovelské Pomoravi Protected Landscape Area and Odra river in Poodsi Protected Landscape Area. The
alluvial pools with different degree of organic pollution was sampled in the years 1999-2002.

Altogether, about 60 species of Euglenophytes were found during this study. The greatest diversity was
observed within the genera Euglena and Trachelomonas. The mass occurrence of the genus Euglena was ob-
served frequently creating water blooms (especially E. agilis). Other species, sometimes observed in high abun-
dance, were E. acus, E. spirogyra, E. tripteris, E. hemichromata and at some eutrophic pools also E. viridis.
Although, the abundance of the genus Trachelomonas was lower than previous one, its species diversity was
high. The most frequent species were found T. volvocina, T. volvocinopsis, T. hispida, T. curta and T. oblonga.
Among another frequent genera belonged: Phacus, Lepocinclis, Strombomonas and Astasia. The most frequent
species of Phacus were found P. orbicularis, P. pleuronectes, P. longicauda and P. caudatus. Genus Lepocinclis
was frequent only in a few pools in Poodsi and it was rare in Litovelské Pomoravi.

The seasonal dynamics of Euglenophytes in plankton of alluvial pools showed two peaks of high abun-
dance. The first peak occurred from May to June, the second one occurred from September to October. The
positive correlation between the quantity of Euglenophytes and ammonium ions concentration was observed
(NH,*: 1.5-4.0 mg.I""). Euglenophytes were observed in very low quantity (or were not observed) during the
winter period and practically absent under the ice cover.
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PELAGIALNY ZOOPLANKTON VODNYCH NADRZI DUBNIK | A DUBNIK Il
PRI STAREJ TUREJ

Martina Hudcovicova

Oddelenie bunkovej a molekularnej bioldgie, Vyskumny dstav rastlinnej vyroby, Bratislavska 122, SK-921 68 PieStany,
Slovenska republika, e-mail: hudcovicova@vurv.sk

V pelagidlnom zooplankténe sledovanych nadrzi v rokoch 1999 — 2000 boli najviac zastupené virniky (28
druhov v Dubniku | a 23 druhov v Dubniku Il), menej perlooéky (11 a 9) a najmenej veslondzky (4). V jarnom zoo-
plankténe mali vyraznd kvalitativnu aj kvantitativnu prevahu virniky (hlavne Synchaeta pectinata, Synchaeta tre-
mula, Keratella quadrata, Keratella cochlearis), Talej nauplia, kopepodity a pri dne boli zistené Acanthocyclops
robustus (len v Dubniku I) a Cyclops vicinus. Perloogky boli zast(pené len slabo a to najma druhom Bosmina
longirostris. Vysoky podiel virnikov v lete tvorili hlavne Polyarthra major, Polyarthra vulgaris, K. cochlearis, As-
planchna priodonta, Pompholyx sulcata, Filinia longiseta limnetica a Hexarthra mira (len v Dubniku 1), ale uZ sa
vyrazne zvySil aj podiel kdrovcov, a to najmé v nadrzi Dubnik I. Perlooéky zastupovala najmé Daphnia cucullata,
B. longirostris, Ceriodaphnia pulchella, Diaphanosoma orghidani, Daphnia parvula a z veslon6zok prevazovali
nauplia, kopepodity, Thermocyclops oithonoides, Eudiaptomus gracilis a A. robustus. Jesenny zooplanktén tvorili
hlavne K. cochlearis, K. quadrata, Kellicottia longispina, S. pectinata, D. cucullta, D. parvula, E. gracilis a C.
vicinus. DoterajSie zistenia o vyraznom zastdpeni virnikov a absencia velkych perlooéiek v oboch sledovanych
nadrZiach potvrdzuju vysledky vyskumu nédrze Dubnik Il v rokoch 1996 - 1997 a poukazuju na disproporciu
medzi velkostou osadky zooplanktivornych ryb a GZivnostou nadrZi. Po vyhodnoteni vysledkov sledovania TalSich
parametrov bude mozné posudit trofiu a kvalitu vody, pripadne bude moZné navrhnit spdsoby ich zlepSenia
s prihliadnutim na polyfunkeny charakter nadrZi (okrem retencie povodoovej viny sliZia aj na chov ryb pre Spor-
tovy rybolov a rekredciu obyvatelstva).
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COEXISTENCE OF THE LITORAL CERIODAPHNIA
(CRUSTACEA, ANOMOPODA) SPECIES

Pavel Kozeny

Department of parasitology and hydrobiology, Faculty of Science, Charles University, Prague, Viniéna 7,
CZ-128 44 Prague 2, Czech republic, e-mail: kozeny@natur.cuni.cz

Up to five species of the genus Ceriodaphnia (C. affinis Lilljeborg, C. megops G. O. Sars, C. laticaudata
P. E. Milller, C. reticulata Jurine, C. rotunda G. O. Sars) were observed coexisting in the littoral zone of Zabinec
pond near Blatna (South Bohemia, Czech republic) during the summer season 2001. This is in correspondence
with previous studies made on ponds in the Blatna pond district. Findings of this preliminary study should
increase the understanding of life strategies allowing these similar species to live together.

Experimental measurements of the developmental time of parthenogenetic females was made in 2002. In
the experiments the time from hatching of a young individual (neonate) to reaching adulthood (indicated by the
first appearance of eggs in the brood chamber) was measured. Individuals of Ceriodaphnia were cultivated in
100 ml beakers (up to 8 neonates in one) with pond water under constant temperature and a simple diurnal light
- dark regime. They were fed once a day by natural food (pond water) or by a mixture of Scenedesmus and
bacterial culture.

Under the conditions of the experimental design (25 °C) Ceriodaphnia laticaudata and Ceriodaphnia rotun-
da had longer developmental times than Ceriodaphnia reticulata, Ceriodaphnia megops and Ceriodaphnia affi-
nis. This difference could be compensated for by better hypoxia tolerance in Ceriodaphnia laticaudata and
Ceriodaphnia rotunda, because both of them were often observed to be red coloured - probably by haemoglo-
bin. Further experiments are needed to test this assumption.
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GENETIC VARIABILITY OF POPULATIONS OF “DAPHNIA WIERZEJSKII™
(CLADOCERA) FROM ALPINE LAKES IN THE HIGH TATRA MOUNTAINS

Silvia Markova & Martin Eerny

Department of Hydrobiology, Faculty of Science, Charles University in Prague, Viniena 7, CZ-128 44 Prague 2,
Czech Republic, e-mail: markova8@natur.cuni.cz, cerny@natur.cuni.cz

Arctic and alpine Cladocera populations of the group Daphnia tenebrosa present a very interesting sub-
ject for ecological and genetic studies. This group reproduces via obligate parthenogenesis and keeps stable
genetic lineages.

This study is focused on populations of the Daphnia tenebrosa group, inhabiting alpine lakes in the
High Tatra Mountains. In 1913, A. Lytifisky described these alpine populations as Daphnia wierzejskii. Howe-
ver, up to now these populations has been traditionally assigned to Daphnia pulicaria Forbes on the basis
of the morphology.

We present results of mitochondrial DNA 16S gene diversity among these Daphnia tenebrosa-like popu-
lations from the High Tatra Mountains. The analysis, which involves sequences of a 370 bp fragment of the 16S
genes for 13 clones from 10 alpine lakes, yielded 7 different haplotypes. One haplotype is common to 6 lakes,
the others but one inhabit single lakes. From the other point of view, no more than two haplotypes occur in a
lake. This likely indicates an existence of a strong eco-physiological adaptation of individual clones to particular
conditions in each lake. In terms of 16S divergence, these alpine populations are quite similar to European
“lowland” D. pulicaria (Hortobagy, Hungary; Nesyt, Germany). However, there is a significant difference in allo-
zymes between them. Therefore we suggest to treat the taxa separately. The species labels are still ambiguous
waiting for the old type-population verification.
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PHYLOGENY AND TAXONOMY OF MEMBERS OF THE SUBGENUS
EUBOSMINA (BOSMINIDAE, CLADOCERA)

Markéta Faustova

Katedra parazitologie a hydrobiologie, Psirodovidecka fakulta Univerzity Karlovy, Albertov 6, CZ-128 44 Praha 2,
Eeska Republika, e-mail: faustova@natur.cuni.cz

Members of the subgenus Eubosmina (Bosminidae, Cladocera) constist of about 15 morphologically dis-
tinct forms. The centre of their large diversity is in the circumbaltic area. Although members of the same sub-
genus occur in North America as well, all populations there have been assigned to B. longispina and B. core-
goni. The origin and the taxonomical status of forms in the European region is unclear.

Why are there so many forms in the circumbaltic area, contrasting with low variation in North America? The
ecosystems of the circumbaltic area are relatively young - the origin of lakes date to the last glaciation appro-
ximately 15 000 ya. It is clear that the diversity of forms had to develop during the existence of the lakes. Thus,
evolutionary processes within the species complex Eubosmina in this area are probably unfinished and repre-
sent an excellent model system to study diversification mechanisms in freshwater microcrustaceans. There had
to be some essential factors in northern Europe (during the time of colonisation after the glacier’s retreat)
which influenced the occurrence of such a large range of forms. Possible mechanisms that gave rise to such
morphological variation could be: 1) existence of other species or subspecies coming from the east and being
of preglacial origin 2) occurrence of hybridisation 3) an unusually high mutability (the possibility of changing of
one morph to another, e.g. B. kessleri to B. coregoni).

A recent genetic study comparing the 16SrDNA (mtDNA) and nuclear rRNA genes of some Holoarctic mem-
bers of the family Bosminidae showed that the subgenus Eubosmina is a young group and there is little varia-
tion at the level of these genes.

The presented preliminary genetic study of European members of subgenus Eubosmina based on 16SrDNA
shows similar results. Additional molecular markers (faster evolving genes, e.g. mtDNA-control region) are needed
to resolve the taxonomic status and phylogenetic relationships of all forms of the subgenus Eubosmina.
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THE ECOLOGY AND PHYLOGENY OF THE FAMILY CHYDORIDAE
(CLADOCERA)

Veronika Sacherova

Katedra parazitologie a hydrobiologie PsF UK Praha, Viniéna 7, CZ-128 44, Eeska republika, e-mail: vsach@natur.cuni.cz

Although much is known about the evolutionary history of the pelagic cladocerans, there is little informa-
tion on benthic families such as the Chydoridae. In this study, we examined the phylogenetic history of 37
chydorid species using sequence variation in two mitochondrial genes, COl and 16S rDNA, and one nuclear gene,
18S rDNA. The four recognized subfamilies of chydorids (Eurycercinae, Saycinae, Aloninae, and Chydorinae) were
well supported, being separated by large sequence divergences of 14.3-16.4 %. By contrast, the existing taxo-
nomic system appears to be less clear at a generic level, since many genera (e.g. Alona, Chydorus, Pleuroxus)
consist of an amalgam of distantly related species. However, among those genera which are monophyletic,
levels of divergence are very high, suggesting that they originated sometime in the mid-Paleozoic.

The family Chydoridae harbors enormous species diversity, which is undoubtedly caused by many environ-
mentally-driven isolating and speciation mechanisms, as chydorids live in close association with aquatic plants
and substrates. The factors involved in promoting diversification include niche separation, habitat shifts, specia-
lizations, and dispersal mechanisms. Our findings demonstrate that morphological differences are not always
paralleled by genetic differences, and that to explain present species diversity it is important to consider eco-
logy together with phylogeny.
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MECH- A STIRK- OSIDLUJICI MEIOBENTOS VS. RYCHLOST PROUDINI
(PEDBIZNE VYSLEDKY)

Sarka VIekova, Jakub Linhart & Vladimir Uvira

Katedra zoologie a antropologie PsF UP, ts. Svobody 26, CZ-771 46 Olomouc, Eeska republika, e-mail: uvira@prfnw.upol.cz

Jednim ze sledovanych environmentalnich faktort ovlivoujicich spoleéenstva zoobentosu tekoucich vod je
rychlost proudini, jako zakladni charakteristika popisujici proudové pomiry v toku. Cilem peispivku je podat
prozatim peedbizné vysledky vyzkumu vlivu lokalni rychlosti proudini na spoleéenstva meiofauny (42-500nm)
osidlujici vodni mech Fontinalis antipyretica a okolni Stirkovity substrat. Viyzkum byl provadin na dvou lokalitach:
1. - siéka Bystrice v DomaSovi nad Bystsici (Eeska republika), 2. — horsky potok Oberer Seebach v Lunz am See
(Rakousko).

Denzita mnoha skupin meiobentosu na lokaliti €. 1 byla zavisla na rychlosti proudini. Pozitivni vztah vy-
kazovala skupina Bdelloidea na lokaliti é. 1 v mechu a skupiny Nematoda, nauplia, Harpacticoida a Chironomi-
dae ve Stirku. Negativni zavislost byla zjiStina u skupin Monogononta, Gastrotricha, Nematoda, Tardigrada,
nauplia, Harpacticoida a Chironomidae v mechu na lokaliti €. 1. Pozitivni zavislost bdelloidnich vigniku a negativni
zavislost monogonontnich vignikt na rychlosti proudini v mechu Ize vysvitlit jejich odliSnym lokomoénim cho-
vanim. Monogonontni vignici ze skupiny Ploima nejsou schopni odolavat vy$Sim rychlostem a vyhledavaji v toku
mista s nizsi rychlosti proudu. Tuto domninku rovniz potvrzuje pozitivni zavislost indexu B/M (tzn. podil abun-
dance Bdelloidea:Monogononta) v mechu na lokalni rychlosti proudini. Na lokaliti €. 2 byla zjiStina pouze nega-
tivni zvislost skupiny Monogononta na rychlosti proudu ve Stirku a negativni zvislost skupiny Simuliidae v mechu.
Spolegenstva zde byla pravdipodobni naruSena povodni, ktera psedchazela odbirim vzorku, protoZe jak nazna-
euji vysledky z lokality . 1, naprosta vitSina skupin meiofauny je na rychlosti proudini zavisla.
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CORBICULA FLUMINEA (MOLLUSCA: BIVALVIA) — THE NEW FRESHWATER
CLAM FOR SLOVAKIA

Vladimir Vrabec!, Tomas Eejka?, Ferdinand Sporka?, Ladislav Hamerlik?, & David Kral®

1 Department of Zoology and Fishery, Faculty of Agronomy, Czech University of Agriculture, Kamycka 129,
CZ-165 21 Praha 6 — Suchdol, Czech Republic, tel.: +420 2 24392801, e-mail for correspondence: vrabec@af.czu.cz
2 Institute of Zoology, Slovak Academy of Sciences, Dibravska cesta 9, SK-842 06 Bratislava, Slovakia;
tel.: +421 7 59302634, e-mail: cejka@savba.sk
3 Department of Zoology, Charles University, Viniéna 7, CZ-128 44 Praha 2, Czech Republic, e-mail: kraldavid@centrum.cz

Specimens of the expansive Asian freshwater clam Corbicula fluminea O. F. Miiller, 1774 (Mollusca: Bival-
via, Corbiculidae) were found on the following three localities of Danube river of Slovakia: Radvad nad Dunajom
env. (DFS - 8276a), Komarno env. (DFS — 8274b), Gabéikovo env. (DFS - 8171a) (viz. Vragec et al. in prep.). The
basic information about this species, key for determination and a photo of an adult individual are presented on
the poster.

REFERENCES

Vragec V. et al,, in prep.: First records of Corbicula fluminea (Mol-
lusca: Bivalvia) from Slovakia with a note about its dis-
persion in Central Europe.
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INVAZE SLAVIEKY MNOHOTVARNE (DREISSENA POLYMORPHA)
V PISKOVNACH STZEDNi MORAVY PO KATASTROFALNI POVODNI
V ROCE 1997

Ivona Uvirova-Velecka, Vladimir Uvira & Milan BartoS

Katedra zoologie a antropologie PsF UP, ta. Svobody 26, CZ-771 46 Olomouc, Eeské republika, e-mail: uviriv@pr faw.upol.cz

Slavieka mnohotvarna (Dreissena polymorpha) je velmi vjznamnym invaznim druhem mize, ktery dokaze
diky své mimogadné plodnosti v kratké dobi zcela zamogit novi osidlené lokality. Druh je puvodni v tocich ponto-
kaspické oblasti a jeho rozSigeni do steedni a z&padni Evropy a do Severni Ameriky je prieitano psedevsim lodni
dopravi. Na nezadoucim rozSigovani atraktivni barevné slaviéky, psedevsim do menSich stojatych vod, se ovSem
podileji také rybési, akvaristé, potapiéi, rekreanti a dalSi milovnici pairody, ktesi vSak nedomysli dosah svého
jednani a easto takto vznikaji pomirni izolované populace v lomech, piskovnach éi jinych oblibenych mistech
vodni rekreace. Mimogadna pairodni udalost, kterou bezesporu byla katastrofalni povodeo na sece Moravi v roce
1997, pak muze navodit podminky, pei kterych dojde k propojeni lokalit a k invazi znaeného rozsahu.

Podle tstniho sdileni rekreantu bylo v 1étT 1991 peeneseno do piskovny Naklo (13 km SZ od Olomouce)
nikolik drdz na kamenech pochézejicich z piskovny u Ealova na jiznim Slovensku. Prvni wskyt slévieky na staedni
Moravi jsme zaznamenali v kvitnu 1998 pai hydrobiologickych exkurzich studentu PsF UP na piskovni Podibrady
-5 km SZ od Olomouce. Byli nalézani jednotlivi jedinci ve velikosti 10 az 15 mm, stasi jednoho roku. V letech
1998-1999 se na této lokaliti rozmnoZili natolik, Ze jejich drazy pokryvaly prakticky vSechny dostupné pevné
substraty na dni piskovny véetni lastur Zivych i mrtvych mizu eeledi Unionidae.

Od srpna roku 2000 jsme populaci za pomoci potapiéské techniky pravidelni sledovali. Vedle rychlosti
rustu jedincu a velikostni struktury populace slavieky byla vinovana pozornost také kondici mizu. Ziskané vysledky
ukazuji Ze intenzivni rozmnoZovani jedincu studované populace probihalo pouze v prvnim roce experimentu. V letech
2001 az 2003 se slavieky jiz prakticky nemnoZili, dochazi ke zvitSovani prumirné velikosti jedinct a k celkovému
starnuti populace. Navic jsme zaznamenali postupné zhorSovani kondice mlZu projevujici se zejména miknutim
a zteneovanim lastur, coZ je v soueasné dobi psedmitem naSeho dalSiho zkoumani.

Vyzkum byl podpogen dotaci z prostsedkil FRVS (Grant 1233-G4/2002).
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ISOPODA, AMPHIPODA AND DECAPODA ON MONITORING PROFILES ON
LABE RIVER IN THE CZECH REPUBLIC

Jan Spagek, Vaclav Koza & Vladimir Havliéek

Povodi Labe s.p., Odbor vodohospodésskych laboratosi, V. Nejedlého 951, Hradec Kralové, CZ-500 03, Eeska Republika,
e-mail: spacek@pla.cz, koza@pla.cz, havlicek@pla.cz

There are 20 saprohiology monitoring profiles on Labe river. It was collected 6 Isopoda, Amphipoda and
Decapoda species on long therm research in years 1999-2003. 2 native species Asellus aguaticus (LINNE, 1758)
and Gammarus fossarum KOCH, 1836, 1 extraneous species Gammarus roeseli GERVAIS, 1835 and 3 invasion
species Dikerogammarus villosus Martynov, 1894, Orconectes limosus (RAFFINESQUE, 1817), Eriocheir sinensis
MILNE -EDWARDS, 1854. Invasion species on 8 profiles Hesensko, Loubi, Stsekov — D. villosus, Stsekov — E.
sinensis, Heensko, Diein, Nuénice, Obgistvi, Jigice, Lysa n. L. - O. limosus. Gammarus roeseli on localities -
Steekov, Veletov, Valy, Nimeice, Opatovice n. L., Hradec Kralové. There is not A. aquaticus on localities Debrné,
Klasterské Lhota, Herlikovice, Spidlertiv Miyn. On these localities are missing all Isopoda, Amphipoda and Deca-
poda species.
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DRAVA JEPICE BAETOPUS TENELLUS (ALBARDA, 1878)

Stanislav Vitsieek & Rodan Geris

Povodi Moravy s.p., Deevasska 11, CZ-601 75 Brmo, Eeska republika, e-mail: vetricek@povodi.cz

Celkovy vzhled Baetopus tenellus (Raptobaetopus) (Albarda, 1878) z eeledi Baetidae (Ephemeroptera) na
prvni pohled psipomina nikteré ostatni druhy eeledi a nejvice se snad podoba druhim Baetis fuscatus (Linné,
1761) a Baetis scambus (Eaton, 1885), které maji napadnou kresbu na tergitech. OvSem pokud se zamigime na
Ustni Ustroji, muZeme pozorovat neobvyklé skuteenosti. Bizarni tvar jednotlivych éasti Gstniho Ustroji spolu
s bohatym a dlouhym ochlupenim zejména pyskovych a éelistnich makadel a v mensi mige i horniho pysku u nas
nutni vyvolal obavy, Ze jsme asi neodhadli spravni eeleT. Pocit, Ze nepozname ani eeleT byl velice zneklidoujici.
Opakované prochazeni kliée a bezvysledné patrani v otsesené pamiti nabidlo jediné geSeni - obratit se na od-
borniky.

Vysledek determinace byl ovSem neeekany, nebot se jedna nejen o novy druh ale také o novy rod pro
Eeskou republiku a Rakousko. Na Slovensku jej ze swjch sbirl v 70. letech zmiouje Soban (1978) z vichodni
easti Uzemi.

V naSem paipadi byly étysi larvy Baetopus tenellus zachyceny na hraniénich Usecich Dyje (7267) a Moravy
(7467) na zaeatku éervna v roce 2002 v rdmci sledovani hraniénich toku ve spolupraci s rakouskymi kolegy.

V letoSnim roce, kdy monitoring pokraeuje ve stejném rozsahu jako v roce predeSlém, se pokusime vyskyt
tohoto nového druhu ve sledované oblasti potvrdit a peinést psipadni vice informaci o zpusobu Zivota této za-
jimavé jepice.

Zavirem bychom radi podikovali doc. S. Zahradkové za zprostsedkovani determinace, doc. R. J. Godunkovi
za determinaci a prof. T. Soldanovi za revizi materialu a poskytnuti informaci.

LITERATURA MoLLer-Liesenau |, 1978: Raptobaetopus, eine neue carni-

vore Ephemeropteren-Gattung aus Malaysia (Insecta,

Arsaroa H., 1878: Description of three new European Ephe- Ephemeroptera: Baetidae). — Arch. Hydrobiol., 82:
meridae. - Ent. Mo. Mag., 15: 128-130. 465-481.

MuLLer-Liesenau |, 1978: Raptobaetopus, a new genus of  Sowpin T., 1978: Mayflies (Ephemeroptera) new to the fauna

the family Baetidae (Insecta, Ephemeroptera). - Verh. of Czechoslovakia found in 1972-1977. - Acta Ento-

Internat. Verein. Limnol. 20, 2599. mol. Bohemoslov., 75: 319-329.
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MOUTHPARTS DEFORMITIES IN CHIRONOMID LARVAE (CHIRONOMIDAE,
DIPTERA) IN LABE RIVER BASIN IN YEARS 1993-1999

Natalie LapSanska! & Josef Matina?

1 Katedra parazitologie a hydrobiologie, Psirodovidecka fakulta, Univerzita Karlova v Praze, Vinigna 7, CZ-128 44, Praha,
Eeska Republika, e-mail: lapnat@email.cz
2 Hydrobiologicky Ustav AV ER, Na sadkach 7, CZ-Eeské Budijovice 370 05, Eeska Republika, e-mail: matena@hbu.cas.cz

We have studied the occurences of mouthpart deformities in chironomid larvae, which are regarded as a
sublethal effect resulting from larval exposure to toxicants. These endpoint have been used in several cases
as bioindicator for sediment pollution. Material for the study was collected from eight localities of the rivers
Labe and Vltava (six and two localities, respectively) in 1993, 1996 and 1999. We selected two common chirono-
mid genera, Chironomus and Glyptotendipes, for the analysis of morphological abnormalities. We investigated
two types of abnormalities: 1) apparent mechanical damage, and 2) abnormal deformities such as mentum gaps,
split or missing teeth on the mentum, etc. We found a different occurence of deformities between the two
genera. We detected higher frequencies of deformities in populations of Chironomus larvae (0-57 %) than in
populations of Glyptotendipes larvae (0-19 %). We suggest that the genus Chironomus is a more sensitive
indicator of toxic stress. The highest frequency of mouthpart deformities in chironomid larvae was detected in
the middle part of the river Labe which is contaminated by various agricultural and industrial chemicals.
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ENTOMOFAUNA LITORALU SUMAVSKYCH GLACIALNICH JEZER

Martina Jezberova

Katedra zoologie, Biologické fakulta Jihogeské univerzity, Entomologicky Gstav AVER, Eeské Budijovice, BraniSovska 31,
CZ-37005, Eeska republika, e-mail: jeseterka@seznam.cz

Na zemi Sumavy se nachazi celkem 8 glacialnich jezer. Na éeské strani leZi pit jezer (Eerné, Eertovo,
PleSné, Prasilské, Laka).

V druhé polovini minulého stoleti byla Sumava, stejni jako cela stiedni Evropa, vystavena velkému atmo-
sférickému zneéistini. Nejvitsi emise siry a dusiku byly zaznamenéavany v 50. aZ 80. letech. V 90. letech pak
emisni hodnoty poklesly aZ o 35 %. Vzhledem k malym povodim jezer a jejich citlivému geologickému podloZi toto
atmosférické znegistini silni negativni ovlivnilo chemismus jezernich vod. Diky peileZitostnym hydrobiologickym
a paleolimnologickym vyzkumum jsme schopni popsat vliv zminy chemismu jezernich vod na dbytek bioty.

V obdobi duben aZ listopad 2002 byly provadiny shiry bentosu v litoralni easti vSech piti eeskych ledov-
covych jezer a v jejich hlavnich peitocich a odtocich. Bihem tohoto vyzkumu bylo determinovano celkem 27 druhu
bentického hmyzu (Ephemeroptera — 1 druh, Odonata - 3 druhy, Plecoptera - 6 druhu, Megaloptera — 2 druhy,
Coleoptera — 4 druhy a Trichoptera — 11 druhu).

U vSech uvedenych gadu s vyjimkou sadu Megaloptera je zaznamenan vyrazny Ubytek poétu peeZivajicich
druhu. Napsiklad z puvodnich 21 druhu poSvatek bylo dnes nalezeno pouze 6 a z puvodnich 37 druhu chrostiku
dnes preziva jen 11.

Jednotliva jezera vSak nebyla acidifikaci zasaZena stejnomirni, a tudiz i v mige Ubytku bioty jsou mezi
nimi patrné rozdily.
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STRUKTURA A PRIESTOROVA DISTRIBUCIA MAKROZOOBENTOSU
RASELINNYCH SLENKOV V NPR KLINSKE RASELINISKO

Silvia VIedkova

Okresny (rad, OZP, Nam. A. Bernolaka 381/4, SK-029 01 Namestovo, e-mail: vicakova@centrum.sk

Vyskum bentickej fauny Klinského raSeliniska bol uskutoéneny v mesiacoch IV, VI, VII, IX a X 2001. Cietom
bolo nielen zistenie taxonomickej Struktlry makrozoobentosu vodnych biotopov, ale aj sledovanie niektorych
fyzikéInych parametrov a porovnanie Slenkov rozneho veku.

Material bol odoberany z 3 typov raSelinnych Slenkov rézneho veku (v roznom Stadiu sukcesie), ktoré boli
lokalizované v juznej éasti vrchoviska.

1 Slenk s rozmermi cca 190 x 190 cm, hibka 125 cm; bol dplne porasteny raselinnikom (Sphagnum sp.), stielky
prerastali cez vodny stipec.

2 Slenk s rozmermi cca 150 x 200 cm, hibka 148 cm; s ojedinelym vyskytom raselinnika na dne.

3 Slenk s rozmermi cca 120 x 150 cm, hibka 45 cm; dno bez porastov raselinnika, ale s ojedinelym vyskytom
inych cievnatych rastlin, raSelinnik bol len na okrajoch Slenku.

Makrozoobentos v raSelinnom Slenku 1 bol zastipeny 232 jedincami, ktoré boli determinované do 22 ta-
xénov. Hlavnu zlozku spoloeenstva (88 % jedincov) tvorili larvy pakomarov (Chironomidae) (82 %) a podenka Clo-
eon simile (6 %). Len v tomto type Slenku holi zaznamenané druhy Somatochlora metallica, Acamptocladius reissi,
Corynoneura spp., Larsia sp., Prionocera turcica, Yamatotipula pruinosa.

Z raSelinného Slenku 2 bolo ziskanych 245 jedincov makrozoobentosu, ktoré boli determinované do 16
taxdnov. Chironomidae tvorili dominantnu zlozku (53 %). Len na tejto lokalite boli zaznamenané larvy Anax impe-
rator, Lestes barbarus, Chaoborus (Peusomyia) pallidus.

V raSelinnom Slenku 3 bolo celkovo ziskanych 276 jedincov, ktoré boli determinované do 17 taxénov. Do-
minantn( zlozku spoloéenstva tvoria Chironomidae (37 %) a Baetidae (Cloeon simile 32 %). Len na tejto lokalite
boli zaznamenané Aeschna juncea, Leucorrhinia caudalis, Zavrelimyia sp., Tanytarsus spp.

NajvyznamnejSie zistené taxdny: Acamptocladius reissi, Chaoborus (Peusomyia) pallidus, Leucorrhinia ru-
bicunda, Aeschna juncea, Coenagrion hastulatum.
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DIVERSITY OF MACROZOOBENTHOS ON ORLICE RIVER SYSTEM

Jan Spagek, Vaclav Koza & Vladimir Havliéek

Povodi Labe s. p., Odbor vodohospodasskych laboratosi, V. Nejedlého 951, Hradec Kralové, CZ-500 03, Eeska Republika,
e-mail: spacek@pla.cz, koza@pla.cz, havlicek@pla.cz

There are 2 saprobiology monitoring profiles and 1 faunictic research profile on Orlice river, 5 saprobiology
monitoring profiles and 2 faunictic research profile on Divoka Orlice river, 4 saprobiology monitoring profiles on
Tich& Orlice river. It was collected 255 taxons of makrozoobentos on long therm research in years 1996-2002.
Number of taxons: Turbellaria 3, Oligochaeta 13, Nematomorpha 1, Hirudinea 4, Gastropoda 6, Bivalvia 4, Mala-
costraca 3, Hydracarina 1, Odonata 4, Ephemeroptera 42, Plecoptera 28, Heteroptera 1, Megaloptera 2, Coleop-
tera 6, Trichoptera 70, Diptera 16, Diptera — Chironomidae 40, Diptera — Simuliidae 11. On locality BleSno -
Orlice was discovered very rare plecoptera species Agnetina elegantula (KLAPALEK, 1905), on locality Choced —
Tich& Orlice was discovered rare chironomidae species Symposiocladius lignicola (KIEFFER, 1915).
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PRVNI ROK VYVOJE ICHTYOCENOZY NADRZE CHABAZOVICE

Zdenik Adamek! & Jigi Musil2

1 vyzkumny Gstav rybassky a hydrobiologicky a Katedra rybasstvi ZF, Jihodeska univerzita, pracovidti Pohoselice,
Videdska 717, CZ-691 23 Pohoselice, Eeska republika, e-mail: adamek.zdenek@quick.cz

2 Jihoéeska univerzita v Eeskych Budijovicich, Katedra rybasstvi ZF, Studentska 13, CZ-370 05 Eeské Budijovice,
Eeska republika, e-mail: musil_jiri@quick.cz

NadrZ Chabasovice (v gijnu 2002 117 ha) vznika zatapinim byvalého povrchového hnidouhelného dolu.
Zdrojem vody pro pInini nadrze je mimo srazkovych vod psedevSim pritok z propadliny Katesina a nadrze Zalu-
Zany. Cilem stavajiciho monitoringu rybi obsadky je navrZzeni biomanipulaénich opatseni k trvalému udrZeni paizni-
vé kvality vody zaloZenych na principu tzv. ,,top —down” efektu.

Pges intenzivni odlovy (25 zatahu) nebyl s pouZitim pludkové zatahové siti zjiStin v 1éti 2002 vyskyt plud-
ku ryb v litorélu nadrZe s vyjimkou bolena dravého (Aspius aspius), pochazejiciho z Geelového vysazeni. V podzimnim
terminu (gflen 2002) vSak byl s pouZitim tenatnich siti zjiStin vyskyt celkem 5 dalSich druhd ryb. Nejhojnijsi byly
juvenilni (1+) jedinci cejna velkého (Abramis brama), ktesi byli loveni v CPUE odpovidajicim 2,08 ks a 72,94 g na
100 m tenat/hod. DalSim hojnym druhem byli adultni okouni giéni(Perca fluviatilis) (0,78 ks a 82,38 g na 100 m/
hod) a adultni candati obecni (Stizostedion lucioperca) s 0,22 ks a 119,78 g na 100 m/hod. Ojedinile byl zjiStin
i vyskyt plotice obecné (Rutilus rutilus) a cejnka malého (Abramis bjoerkna). Pvod ryb v nadrZi (kromi vysaze-
ného bolena) je toeba hledat peedevSim v ZaluZanské nadrZi, kde byl zjiStin hojny vyskyt pludku vSech uvede-
nych druhu. Biomanipulaéni opatseni na nadrZi Chabasovice budou v dalSim obdobi zamigena na potlaéeni pairo-
zené reprodukce cyprinidu a sniZeni jejich biomasy vysazovanim dravych ryb — Stiky, bolena a sumce.

Prace je souéasti geSeni projektu MSM 12600003: ,,Hodnoceni interakci mezi rizikovymi faktory ve vodnim
prostredi a ekosystémy povrchovych vod*.
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SYSTEM PERLA

Svitlana Zahradkova?, Jisi Kokes?, Denisa Nimejcova?, Jan Hodovsky?, Karel Brabec?,
Ladislav Dugek?, Jisi Zahradka® & Tomas Soldan®

1 Katedra zoologie a ekologie, Psirodovidecka fakulta Masarykovy univerzity, Kotlasska 2, CZ-611 37 Brno,
Eeska republika, e-mail: zahr@sci.muni.cz, brabec@sci.muni.cz
2 Vyzkumny Gstav vodohospodassky T.G.M.Praha,pobogka Brno Doevasska 12, CZ-65757 Brno, Eeska republika,
e-mail: jirikokes@atlas.cz, denisa.vojtiskova@atlas.cz
3 Zemidilska vodohospodasska sprava, Hlinky 60, CZ-603 00 Brno, Eeska republika, e-mail: hodovsky@zvhs.cz
4 Centrum biostatistiky a analyz, Prirodovidecka a lékasska fakulta Masarykovy univerzity, Kamenice 126/3,
CZ-625 00 Brno, Eeska republika, e-mail: dusek@cha.muni.cz
5 Aqua-Service, Ondrouskova 17, CZ-635 00 Brno, e-mail: j.zahradka@email.cz
6 Entomologicky Gstav Akademie vid Eeské republiky, Branisovskéa 31, CZ-370 05 Eeské Budijovice, Eeska republika,
e-mail: soldan@entu.cas.cz

Systém PERLA je souéasti eeského paistupu k hodnoceni ekologického stavu povrchovych vod v intencich
Ramcové smirnice pro vodni politiku EU (WFD). Systém je orientovan na toky a makrozoobentos a to specialni
na identifikaci refereénich stavul a hodnoceni odchylek od tichto stavu. V soueasnosti je zaloZen na datech ze
siti 300 lokalit na ruznych typech toku s minimalnim antropogennim ovlivninim. Tyto byly hodnoceny jednak po
strance abiotickych parametru, jednak byly na kazdé lokaliti odebrany vzorky makrozoobentosu v jarnim, letnim
a podzimnim aspektu, a to standardnim semikvantitativnim a multihabitatovym tsiminutovym odbirem. Material
vstupy pro predikeni model, analogicky britskému RIVPACS, ktery je obsazeny v software HOBENT. Dale pro software
TRITON, zaloZeny na mnohorozmirné komparaci. Oba pristupy slouzi k posouzeni ekologického stavu toku a jsou
ji uzivany v praxi (Projekt Morava VU vodohospodésského v Bmi, monitoring Zemidilské vodohospodésské spravy).
Metodika pouZivana v systému PERLA je jednou z evropskych metod hodnoceni makrozoobentosu, které byly
vybrany k interkalibraci v rAmci mezinarodniho projektu STAR. Data slouzi také pro mapovani rozSigeni jednotli-
vych druht makrozoobentosu, stanoveni nebo upgesnini jejich ekologickych naroku, skytaji znaeny potencial pai

http.//www.eu-star.at/.
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PROJEKT STAR: INTERKALIBRACE METOD PRO HODNOCENI
EKOLOGICKEHO STAVU TEKOUCICH VOD

Karel Brabec, Petr Pauil, Svitlana Zahradkova, Jisi Kokes, LibuSe Opatsilova
& Bohdana Stefelova

Katedra zoologie a ekologie, Psirodovidecka fakulta, Masarykova univerzita v Brni, Kotlasska 2, CZ-611 37 Brno,
Eeska republika, e-mail: brabec@sci.muni.cz

Smimice 2000/60/ES Evropského parlamentu a rady (Water Framework Directive, WFD) ustavuje ramec pro
ginnost élenskych zemi EU v oblasti vodni politiky. V ramci peiprav Eeské republiky na vstup do Evropské Unie
probiha také priprava implementace této smirmice.

Pro stanoveni ekologické hodnoty jednotlivych vodnich Utvaru je kladen duraz na systémy hodnoceni vyu-
Zivajici biologické indikatory (makrozoobentos, ryby, vodni fléra). Ekologicky stav musi byt stanoven na zakladi
srovnani s podminkami blizkymi peirozenému stavu. Na zakladi tichto poZadavku je nutné v élenskych a pristu-
pujicich zemich EU provést zminy systému hodnoceni, pops. vyvinout zcela nové metody.

Tradice a Uroved metod vyuZivajici makrozoobentos umozouje v mnoha zemich pouze Upravy pro spinini
pozadavkd WFD. V Eeské republice byl v poslednich letech vyvijen systém PERLA zaloZeny na principech RIVPACS
a dale je k dispozici metodika vyvinut4 bihem projektu AQEM. Tyto dvi metody jsou v rdmci projektu STAR
(2002-2004) navzajem srovnavany ve smyslu efektivity pro hodnoceni ruznych typu stresord, typu toku a pros-
torové variability. Probiha také standardizace metod, hodnoceni variability hodnoceni a audit zpracovani vzorku.

ProtoZe WFD vyZaduje pro stanoveni ekologického stavu hodnoceni také perifytonu, rybiho spoleéenstva,
vodnich makrofyt a hydromorfologie jsou tyto slozky zahrnuty do komplexniho hodnoceni na pilotnich lokalitach
projektu STAR. V Eeské republice jsou studovany malé toky (do 50 km? plochy povodi) nachézejici se v povodi
geky Moravy s rozsahem nadmosské vySky 200-500 m. Z hlediska sledovanych stresort byly lokality vybrany tak
aby zahrnovaly gradienty organického zneéistini/eutrofizace (14 lokalit) a morfologické degradace (10 lokalit).
VWbir typu toku a stresoru byl ovlivnin poteebou doplnit informace ziskané v projektu AQEM (psevaha steedni
velkych toku s gradientem organického zneéistini) a dale také potsebou poloZit zaklady hodnoceni morfologic-
kého poskozeni na Gzemi ER.

Metodiky pro hodnoceni perifytonu (duraz na rozsivky) a rybiho spoleéenstva jsou testovany jako novi
sestavené. Pro hydromorfologické hodnoceni je vyuZita metoda RHS (River Habitat Survey). V projektu je také
planovano spoleéné vyhodnoceni jiZ existujich dat popisujicich refereneni podminky blizké pairozenému stavu
z vitSiny participujicich zemi. Pro tento Ueel budou vyuZita data z referenéni databaze systému PERLA.
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AKUMULACE SKODLIVIN V BIOMASE DREISSENA POLYMORPHA
V EESKEM USEKU LABE (1995-2001)

Ladislav Havel

Vyzkumny Gstav vodohospodéssky T.G.Masaryka, Podbabska 30, CZ-160 62 Praha 6, Eeska republika,
e-mail: ladislav_havel@vuv.cz

V obdohi 1995-2001 probihal na éeském Useku Labe (ve spolupraci s ARGE Elbe, SRN) aktivni hiomonito-
ring akumulace tizkych kovu a organickych Skodlivin v biomase miZe Dreissena polymorpha. Monitoring je zalo-
Zen na porovnani kontaminace biomasy populace Dreissena polymorpha z referenéni lokality (,,starting point®)
a kontaminace biomasy téze populace po dvoumisieni expozici v podminkach sledovaného profilu. Je sledovén
standardni rozsah ukazatell (As, Cd, Cr, Cu, Hg, Pb, Zn, HCB, a-HCH, b-HCH, c-HCH, d-HCH, 4,4"-DDE, 4,4"-DDD,
4,4°-DDT, OCS, PCB 28, PCB 52, PCB 101, PCB 118, PCB 138, PCB 153, PCB 180, PCB 194). Vysledky dlouho-
dobého sledovani a zminy kontaminace biomasy jsou psedmitem prezentace.
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VYHODNOCOVANI ZMTN JAKOSTI VODY S PRODLUZUJICIM SE JEJIM
ZDRZENIM V SITI

Jana Hubéékova! & Jana AmbroZova?

1 V0V T. G. M. Praha, Podbabska 30, CZ-160 62 Praha 6, Eeska republika
2 VSCHT UTVP, Technicka 3, CZ-166 28 Praha 6, Eeské republika

VitSina Upraven vody, zejména velké, byly koncipovany tak, aby dodavaly kvalitni pitnou vodu do vodovodni
siti. Vyhlaska Mzd e. 376/2000 Sh. vSak novi vyZaduje dodrZet jakost vody i v misti jejiho odbiru spotsebite-
lem. Problémy s udrZenim poZadované jakosti se posouvaji az do distribuéni siti.

ZhorSovani kvality pitné vody je dusledkem chemickych, fyzikalni-chemickych a hiologickych procesu, pro-
bihajicich v systému jeji distribuce, a to jak bezprostsedni v dopravované pitné vodi, tak i v interakci se zmi-
nami na stinach potrubi, vodojemu a armatur. K takovymto procesum patsi naps. biochemicky rozklad organic-
kych latek, nitrifikace, bakterialni rekontaminace, koroze, oxidace, hydrolyza, chlorace organickych slouéenin,
sedimentace eastic ruzné velikosti a dalSi. Procesy degradujici kvalitu upravené vody v distribuéni siti mohou
probihat rtiznou rychlosti v zavislosti na sloZeni dopravované vody, na druhu a davce dezinfekeniho éinidla, na
dobi zdrZeni vody v siti, na teploti, v zvislosti na roénim obdobi atd. Mezi kvalitu dopravované vody vyznamni
ovlivoujici faktory patsi také material potrubi psipadni veetni ochranné vrstvy vnitaniho povrchu, technicky stav
celku &i Useku distribuéni siti a charakter hydraulickjch pomiru v siti. Pravi v ER bihem relativni kratkého
obdobi doznaly posledni zmininé faktory znaénych odchylek oproti psedpokladanym hodnotam. Vodarenské sady
byly totiZ projektovany a provedeny na zékladi peedpokladu stalosti trendu narustu spotseby vody. AvSak s rostouct
cenou vody v devadesatych letech min. stoleti se podstatni sniZil jeji odbir. Pokud by tento trend pokraeoval,
pak by v naddimenzovanych peivadiéich mohly nezadouci bakterie pseZivat, nebo se znovu aktivovat i psi dobré
jakosti upravené vody vstupujici do privadiee. Poster presentuje seSeni dané problematiky na vybrané lokaliti
vodarenské soustavy ,,in situ” na mistech osazenych koroznimi kupony, v ramci projektu QD 1003 ,,Vyzkum efek-
tu Upravy vody na jeji jakost pei prodluzujicim se zdrZeni v rozvodné siti“, financovanym Narodni agenturou ze-
midilského vjzkumu (NAZV) MZe ER.
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MONITORING T1ZKYCH KOVU NA ST@EDNICH A MALYCH TOCIiCH

Petr Hekera & Marek Pavlis

Katedra ekologie a Zivotniho prostsedi, Psirodovidecka fakulta Univerzity Palackého, Ts. Svobody 26, CZ-771 46 Olomouc,
Eeska republika, e-mail: hekera@prfholnt.upol.cz

Tradiéni monitorovaci metody se potykaji s problémy easoprostorové interpretace dat éi nizkymi koncentra-
cemi tizkych kovu (TK) v analyzovaném substratu. Problém easteéni geSi tzv. aktivni biomonitorovaci metody
a metody sedimentaénich pasti.

Cilem experimentu bylo vytvosit systémy sedimentaéni pasti a biomonitorovaciho systému s mlZi Dreissena
polymorpha a mechem Fontinalis antipyretica, schopné vyuZiti pro celoroeni monitoring i na steednich a menSich
tocich sek ER. Systémy byly uloZeny na dni tokd v hloubkéch 1,5-3 m. Systémy byly umistiny na étysi vybrané
lokality seky Moravy (Hynkov, Olomouc, TaZaly, Bolelouc). Vzorky byly odebirany kazdych osm tydnu (standard
v ER, NSR). Vzorky mechu byly obmioovany kazdé étysi tydny. Exponované vzorky mechu byly ulozeny cca 50 cm
pod hladinou v blizkosti beehu tak, aby jejich odbir byl jednoduSsi. Experiment v toku probihal od éervence 2002
aZ do beezna 2003. Sledovany byly TK: Ni, Zn, Cr, Cd, Cu, Ph.

Sedimentaéni past se po vSech strankach pro celoroéni monitoring osvideéila a proto ji Ize doporuéit pro
Sirsi uplatnini v ramei toku ER, nebot vypovidaci hodnota takto v toku sedimenmtovaného substrétu je aktu-
alnijSi a éasovi transparentnijSi nez u ostatnich metod vyuZivajicich sedimenty.

Pytlikova metoda s mechem se ukazala jako jednoznaéni nejspolehlivijsi a z hlediska obsluznosti (obmi-
na vzorku atd.) jako nejméni naroénd. Mech bihem expozice prokazal dobré hioakumulaéni schopnosti a flexi-
bilni a aktualni reflektoval na podminky zatiZeni prostsedi. VyuZitd metoda se ukézala jako velmi vhodna pro
celoroéni aktivni biomonitoring toku.

Systém s mlZi Dreissena polymorpha za biznych podminek dokazal zajistit vhodné podminky pro bioaku-
mulaéni monitoring a jisti bude na nikterych tocich vhodnou alternativou k pouzivané plovakové metodi EHMU.

VyuZiti potapiée se ukazalo za biZnych stavu vod jako zcela bezproblémové, psi zamrznuti vodni hladiny
a za zvySenych stavu vody jako éasovi a fyzicky naroénijsi. Za celou dobu experimentu jsme se nesetkali ani
s jedinym peipadem vandalismu na experimentalnich zagizenich.
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VLIV SPLACHOVYCH VOD Z RYCHLOSTNI KOMUNIKACE NA VODNi
RECIPIENT

Petr Rejzek! & Pavlina Martinkova?

1 Katedra ekologie a Zivotniho prostsedi PsF UP Olomouc, Slechtitelti 11, CZ-783 71 Olomouc, Eeska republika,
e-mail: rejzek.petr@email.cz
2 Katedra analytické chemie PsF UP Olomouc, Ta. Svobody 8, CZ-771 46 Olomouc, Eeska republika

Vliv rychlostni komunikace na ekosystém stojatych vod byl sledovan ve dvou prutoénych nadrZich u obce
Pgéaslavice na Olomoucku, které slouZi pro biologické éistini splachowych vod z komunikace R 35 (E 442, E 462).
Srazkova voda je z povrchu komunikace svedena kanalizaci psimo do n&drz, odkud po uréité dobi zdrZeni od-
téka betonovymi vypustimi, které jsou vybaveny fibroilovymi filtry a nornymi stinami pro zachyceni ropnych latek.
Ve vzorcich vody a sedimentu z nadrZi byla v prabihu roku kromi zékladnich fyz-chemickych parametru sledova-
na predevsim salinita (vodivost), koncentrace vysokovroucich (250-350 °C; mazaci oleje C,,~C,) ropnych latek
a wybranych tizkych kovu. MnoZstvi iontu soli v nadrZich bylo bezprostsedni ovlivdovano pouZzitim posypové soli
v zZimnim obdobi a intenzitou sraZek. Bihem letniho obdobi dochazelo k postupnému vyplavovani soli a snizovani
jejich koncentrace ve vodi nadrZi. ZvySend salinita nadrZi zasadni limitovala peredevSim rozmnoZovani obojzivel-
nikt — s vyjimkou Bufo viridis, kterd je tolerantni k zasolenym vodam - doSlo vzdy ke zplesnivini nakladenych
snuSek vajieek skokanu Rana spp. Sedimenty obou studovanych nadrzi obsahovaly mnohonasobni vySSi kon-
centrace ropnych uhlovodiku neZ voda; zsetelni se tento trend projevil zejména u mensi nadrze, kde je sediment
s vitSim podilem jilovitych éastic a detritového organického materialu. Navzdory zatizeni vodniho prostesedi vySe
uvedenymi polutanty se v nadrZich vyskytuje bohata populace Skebli (Anodonta cygnea) a biZny je i vyskyt on-
datry (Ondatra zibethicus).
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NOVE PUBLIKACIE Z EDICIE HYDROBIOLOGICKYCH DETERMINAENYCH
ATLASOV

Sooa Hrabinova?!, Peter Balazil, Peter Bitusik? & Eva Tirjakova®

1 vyskumny Gstav vodného hospodarstva, arm. gen. L. Svobodu 5, SK-812 49 Bratislava, Slovensko,
e-mail: hrabinova@vuvh.sk

2 Katedra bioldgie a vieobecnej ekologie, Fakulta ekoldgie a environmentalistiky TU Zvolen, KolpaSska 9/8,
SK-969 01 Banska Stiavnica, Slovensko, e-mail: bitusik@fee.tuzvo.sk

3 Katedra zooldgie, Prirodovedecka fakulta UK, Mlynska dolina B-1, SK-84215 Bratislava, Slovensko,
e-mail: tirjakova@fns.uniba.sk

V roku 2003 holi na VUVH v Bratislave publikované dve nové préace zo série hydrobiologickych determinag-
nych atlasov, uréenych pre vodohospodarsku prax. Ide o publikacie Hrabinovd, Bitusik: Hydrobiologicky determi-
naény atlas. Konzumenty Il. Makrozoobentos — pakomarovité (Chironomidae) a BaldZi, Tirjakové: Hydrobiologicky
determinaény atlas. Konzumenty lll. - Nalevniky (Ciliophora). Dané prace sa zaoberaju skupinami vodnych bezsta-
vovcov, ktoré st zvaeSa pri hydrobiologickych analyzach opominané resp. nespravne identifikované, najmé z dévodu
nedostatku dostupnej determinaénej literat(ry ako aj zloZitej pripravy trvalych preparatov Chironomidae, prip.
Ciliophora. Cietom autorov bolo poskytnut praktick( pomdcku pre determinaciu uvedenych skupin organizmov,
obsahujucu mnoZstvo schématickych obrazkov so struénymi popisnymi textami. Texty zahadaju zakladn( morfolo-
gicku a ekologicku charakteristiku jednotlivych taxdnov vratane saprobiologickych tdajov (saprébny index, indi-
kaénd vaha, ekologicka valencia). Snahou autorov bolo taktiez zohtadnit podstatné taxonomické a ekologické
revizie v danych skupinach organizmov, ku ktorym doslo v priebehu poslednych rokov.


mailto:hrabinova@vuvh.sk
mailto:bitusik@fee.tuzvo.sk
mailto:tirjakova@fns.uniba.sk

323

Acta Facultatis Ecologiae, 10, Suppl. 1 (2003): 323

Proc. 13" Conference of Slovak Limnol. Soc. & Czech Limnol. Soc., Banska Stiavnica, June 2003
(Edited by P. BituSik & M. Novikmec)

HYDROBIOLOGICKA CHARAKTERISTIKA ORAVSKE] PRIEHRADY

Méria Kultanova

SVP - 0Z Povodie Vahu, VHL Zilina, Kuzmanyho 10, 01001 Zilina

ABSTRAKT

Kultanova M.: Hydrobiologicka charakteristika Oravskej priehrady

Sledovanie Oravskej priehrady sme zaéali v roku 1992. Jedenkrat do roka, vZdy v auguste kedy sa
predpoklada akumulécia negativnych antropogennych vplyvov sezénneho gj trvalého charakteru, sme robili zonaéné
odbery. Na priehrade sa lokalizovalo 14 odberovych miest. Odoberal sa vzdy povrchovy odber a TalSie odbery
podia hibky, so zonaénym krokom 5 m.

V odobratych vzorkach sa robila Siroka Skala fyzikalnych, chemickych a hydrobiologickych stanoveni.
Hydrobiologické stanovenia odhalili v&éSinu ekologickych problémov a havérii. NajkritickejSie roky Oravskej priehrady
za sledované obdobie: 1995, v ktorom sme zaznamenali Ghyn mladych ostriezov (Perca fluviatilis), v biosetsone
bol vysoky vyskyt roznobiéikatych rias Ceratium hirudinella, v roku 1996 pritomnost sinicového vodného kvetu
(Cyanophyta), rod Microcystis, 2001 vysoké oZivenie s dominanciou rozsievok (Bacillariophyceae) a s vegetaenym
sfarbenim vody, v nasledujicom roku 2002 pokrytie hladiny Oravskej priehrady trvalymi vajiékami (ephipia) rodu
Daphnia.
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