Priloha¢. 8: Sledovanie biologickych prvkov kvality (makambentos, makrofyty,
fytobentos a fytoplanktén) vo vodnych nadrziach

1. UVOD

Predmetom metodiky je navrh sledovania a hodnoteioigickych prvkov kvality

vo vodnych nadrziach na Slovensku. Metodiku spratgracovnici VUVH v ramci

tlohy “Doplnkové sledovanie biologickych prvkov HKima (makrozoobentos,

makrofyty, fytobentos a fytoplankton) pre standeeMEP a GEP vo vybranych
vodnych nadrziach* (Makovinska a kol., 2006)

V ramci biologického monitorovania vodnych nadrda budld sledova tieto
biologické prvky kvality vody:
1. zloZenie a peetnos fléry vodnych makrofytov,
2. Struktara profundalnych spalenstiev (bentickych bezstavovcov),
3. stanovenie druhovej diverzity a abundancie fytoktidnu,
4. stanovenie druhovej diverzity a abundancie fytobsunt

2. ZAKLADNE POJMY

Poda spdsobu Zivota rozliSujeme vo vodnom prostredi dakladné typy
spolaenstiev organizmov:
1. planktén— organizmy, ktoré su svojimi Zivotnymi narokmagzané na vinu vodu
(planktonické organizmy)
2. bentos— organizmy, ktoré su svojim spdésobom Zivota viézaa dno rdéznych
typov vod (bentické organizmy).

Spolatny nazov pre vSetkd@o sa vo véinej vode nachadza (stojatej Efieej) je
seston. Seston sa deli:
» abioseston — organicky a anorganicky detrit,
* bioseston — vSetky Zivé organizmylnej vody.

Bioseston sdalej deli:

1. organizmy (rastliny i Zivéichy), ktoré su svojim spésobom Zivota viazané na
vodnu blanku (neusténne organizmyeuston),

2. vysSie rastliny, plavajuce na hladine, alebdne sa vznéSajuce vo vodnom
stipci (pleuston),

3. Zivocichy (ryby, vdne plavajuci hmyz, napr. potdpniky), ktoré aktivne
prekonavaju prad vodynekton),

4. organizmy viac-menej pasivne sa vznasajlce vo vadsipci, ktoré nedokazu
vlastnym aktivnym pohybom prekondvarud vody plankton).

Spolainym znakom vSetkych skupin planktonu je kratky #iyedincov.
Pritom plati, Ze¢im je jedinec mensi, tym m& kratSi Zivot, ale tyanrgchlejSie
rozmnoZzuje. Toto vSetko vSak suvisi aj s teplotodya dostatkom potravy (HEC,
1996).
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2.1 Fytoplankton

Fytoplankton mozno charakterizavako jednobunkové riasy a cyanobaktérie,
vol'ne Zijuce alebo kolonialne, ktoré Ziju prinajmens&a®’ z ich Zivotného cyklu vo
vodnom sipci na povrchu vodnych organizmov.

Kym vySSie rastliny (makrovegetacia) rasti na st&@tb pocas celej
vegeté&nej sezony, pre fytoplanktdn je typické striedashiehov (kvality) a mnozZstva
(kvantity) paias celej vegetaej sezony.

Patas vegeténej sezony rozoznavame 3 obdobia vyvoja fytoplamkt@
navyse zimné obdobie pokoja:

1. jarny fytoplankton-¢asto vytvara jedno jarné maximum s viacerymi druhas,
ale predovsetkym s rozsievkami, chryzomonadamiyatemonadami. Zgna pri
teplotach vody okolo 10 °C. V naSich vodach sa &gvjarny fytoplanktén od
konca marca do konca maja.

2. obdobie gistej vody — alebo Ustup rias v ddsledku¢eypania Zivin z vody a
konzumaciou fytoplankténu filtrujicim zooplanktononTrva rézne dlho,
niekao’ko dni, az mesiac.

3. letny fytoplanktén- vytvara sa v juni, az v juli. Tvori Vil biomasu s vlastnou
vnutornou dynamikougasto vytvara niekiko nevyraznych vrcholov. Vrcholy
reprezentuju rézne druhy zelenych rias, cyanobiék®nic) a rozsievok¢asto v
relativne rychlom slede. Na toto obdobie sa najmaytkych nadrziach (napr.
rybnikoch) viaze obdobie tvorby vodného kvetu. IRo@revladajucich druhov
hovorime o sinicovom vodnom kvete alebo o vodnoratd chlorokokalnych
rias, ktorych vegetacia sa 2&a predlzuje do septembra, az oktébra.

4. zimny fytoplanktén— zaina sa pri inverznej stratifikacii v stojatych vatiapri
teplotach pod 4 °C. V naSich stojatych vodach je wbdobie bez diadu na
mnoZstvo Zivin druhovo chudobnéasto ho tvoria chladnomilné (stenofilné)
rozsievky a Zltohnedé ¢ikovce.

Zastupenie rias v jednotlivych obdobiach vyvinu ofyfanktonu je das
réznorodé a druhova skladba zavisi od mnoZstvaudogth Zivin (dusik, fosfor
a pod.) vo vode, ale aj od typu ekosystému. VSawmhedac-menej plati, Ze na jarnom
maxime sa Vv stojatych vodach pd#@igl najma riasy; na lethom maxime v plytkych
nadrziach sinice a riasy, v hlbokych nadrziach atee riasy (HDEC, 1996).

2.2 Fytobentos

Ide o cievne rastliny, heterotrofné organizmy a$yntetizujlce riasy (vratane
cyanobaktérii) Zijuce na substrate alebo inyctawimmoch v povrchovej vode.

Jeho rozmiestnenie na dne podimi@ svetelné naroky jednotlivych druhov
a mnozstvo zivin. V stojatych vodach zavisia svetgbodmienky litoralu odIhky
vody a mnozstva suspendovanych latok v nej. &dieh vodach fytobentos navyse
zavisi od rychlosti pradu vody, jej teploty, mnasssuspendovanych latokdat
Pod’a toho na akom podklade (substrate) sa fytobenagy rozliSujeme:
e narasty na pevhom podkladepiliton) - ich priestorové usporiadanie
je zlozité. Na vlaknité riasy prirastajdalSie riasy Achnanthes
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Coconei¥, navySe sa vyskytuju aj ¥me Zzijuce riasy (Navicula,
Nitzschia) a euglény,

e narasty na vySSich vodnych rastlinacher{fytén) — pestrejSie
spolaienstvo ako na pevnych podkladoch, v désledku HiEkitho
vztahu medzi podkladom (vySSou rastlinou) a narastom,

e narasty povlakov kontaktnej zény sediment — vodaie’uju povrchy
bahnitych sedimentov, tvoria epipelické povilakgpipelon), ich
zastupcovia neprirastaju pevne k podkladu a mnohiéydst schopné
sa pohybové (rozsievky, biikovce).

Bentické rozsievky su skupinou rias, ktora v rigsdwv narastoch v tokoch
nagastejSie prevazuje, ich pouzivané detertméatechniky su ustalené, a hoci je ich
determindcia nakma, ma vémi dlhd tradiciu, a teda aj obrovské moZnosti
konfrontacie a overenia dosiahnutych vysledkov.tBké rozsievky ako samostatnu
indika¢n( skupinu kvality vody pouzivaji v nieRoich Statoch EU ako jeden z
dblezitych biologickych hodnotiacich parametrovkeolko dokazu odrafi velké
mnozZstvo vybranych charakteristik prostredia (dtikal acidita, konduktivita,
pritomnos tazkych kovov) (RYGIEL, 1991;ROUND, 1991;WHITTON A ROTT, 1996).

2.3 Makrozoobentos

Zivogidne spoldenstvéa ositlijice dna vietkych vodnych biotopov beZamtu
na ich typ. Vyznamovo terminu makrozoobentos zodgajyl nazvy bentické
makroevertebrata, resp. makrobezstavovce (benthacraimvertebrates) alebo
bentickd makrofauna. VWkostna hranica medzi makrozoobentosom a mensimi
skupinami (meiobentos a mikrobentos) je &jpe vymedzena hranicou 1 mrizkly
(MANN, 1991), resp. prildke nad tato hodnotu, (do 3 mm) hmotiwms (TimMm,
2002), teda toto vymedzenie nie je striktné. Napektoré skupiny Nematoda, ktoré
sa tradine chapu ako meiobentos I'kestne zodpovedaju makrozoobentosu.
Délezitym momentom, ktory viedol k éneniu makrozoobentosu, je skétog’, Ze
je mozné ho ziskavgednotnymi odberovymi metédami a ziskané data sipboova
jednotnymi postupmi.

V ponimani limnolégov patria medzi makrozoobentagsp. bentickd
makrofaunu: hubky (Porifera), ploskulice (Turbeldy pamachovky (Kamptozoa),
machovky (Bryozoa), makkySe (Mollusca), mnohoStatie (Polychaeta),
maloStetinavce (Oligochaeta), pijavice (Hirudine®jrovce (Crustacea), hmyz
(Insecta): podenky (Ephemeroptera), vazky (OdonatmSvatky (Plecoptera),
bzdochy (Heteroptera), vodnarky (Megaloptera),takeidiovce (Planipennia),
potacniky  (Trichoptera), chrobaky (Coleoptera) a dvajlovce (Diptera)

s najvyznamnejSindielad’ami Chironomidae, Simuliidae, Chaoboridae, ...).

Koncepcia vyuZitia pritomnosti/absencie indikatgrv druhov  (resp.
zoskupeni druhov) makrozoobentosu na hodnoteniékwaa pomerne dihu tradiciu.
Zaklady hodnotenia kvality vody z#istenej organicky odburdieymi latkami podia
zmien druhového zloZenia makrozoobentosu boli moiézuz na prelome 19. a 20.
storatia (KoLkwiTz & MARSSON 1909). Saprobny systém bol aplikovany
a zdokon#ovany najma v stredoeuropskom priestore av Neme(RUADECEK,
1973), zati#i ¢o v inych krajindch Eurdpy a v Severnej Amerikeihbolvinuté iné
systémy indik&cie eutrofizacie tokov zaloZenej eatltkych makroevertebratach —
Trent Biotic Index (VwobIwiss 1964), Chandler Biotic Score ¥BNDLER, 1970),
Indice Biotique (TFFERY & VERNEAUX, 1968), Belgian Biotic Index method g
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Pauw & VANHOOREN, 1983), Biological Monitoring Working Party (BMWFcore
(ARMITAGE et al., 1983), River Invertebrate Prediction andsSification System
(RIVPACS) program (WIGHT et al., 1989), Chironomid Pupal Exuviae Technique
(CPET) (WLSON & RuUsg, 2005). V&Sina z tychto a viaceréalSie metriky su
sitag’ou metodiky AQUEM (AQEMcONSORTIUM 2002).

Obohacovanie stojatych véd Zivinami (eutrofizacitri, podobne ako v
pripade tokov, k najstarSim typom zisgovania vOd atakisto jeho indikécia
pomocou bentickych makrovertebrat patri k najstargietodam jeho biologického
hodnotenia v podmienkach mierneho pasma. Pre t@®bsa tradine pouzivali a
pouzivaju profundélne spdalenstva makroevertebrat. Dominantné postavenie,
poctom druhov, ako aj pdom jedincov maju maloStetinavce (Oligochaeta)
a pakomare (Chironomidae). Pévodny systém hodretéifického stavu jazier
zaloZeny na distribucii lariev pakomarov v proful@@HIENEMANN, 1922) bold’alej
modifikovany (BRUNDIN, 1949, 1956; &THER 1979; WEDERHOLM, 1980).

Profundal predstavuje v porovnani s litoralnou a6homogénnejSie a svojim
spdsobom jednoduchsSie prostredie.

Cendzy profundalu su tvorené len konzumentami adolhové zloZenie
a denzita su kontrolované dvoma faktormi: mnozZstwnkvalitou potravy, ktora je
produkovana v eufotickej zéne (litoral, epipelagidh mnozstvom rozpusteného
kyslika (BTUSIK, 2005).

Eutrofizované nadrZze maju dostatok potravy na disevg va&siny druhov
pakomarov Ziju v neprenosnych rarkovitych puzdraghotravu bd’ zberaju z dna,
alebo ju aktivne filtruju z pradu vody vyvolanomhydmi ich tela.

MéaloStetinavce su spalne s larvami pakomarov najvyznamnejSou skupinou
profundalnej makrofauny, napriek tomu neboli vyaifig takéasto ako indikatory
hlavne kvoli tazkej determindcii. BINKHURST (1966) vychadzajuc z poznania, ze
Limnodrilus  hoffmeisteri zvySuje abundanciu s narastajucim &@stenim
predpokladal, Ze pomer zastupenia tohto druhu&mgin druhom Oligochaeta méze
byt meradlom organického z&istenia.

AvSak zmena profundalneho sp&dmstva, v ktorom dominovali pakomére na
spolatenstvo s dominanciou Oligochaeta j&asto jednym z prvych signalov
eutrofizacie (BRTER, 1978; SETHER 1979;1980).

Litordlna zb6na predstavuje spravidla mozaiku mikfgtatov, ktord
podmiaiuje heterogenita substratu, pritomharakrofyt, nepravidelna distriblcia
réznorodejSich potravnych zdrojov. Litoralna makrgia je druhovo bohatSia
a medzidruhové wahy su komplexnejSie nez v profundali.

2.4 Vodné makrofyty

Vodné makrofyty su pdé STN EN 14 184 v&ie rastliny rastice v sladkych
vodachrahko vidité¢né vd’nym okom vratane vSetkych vodnych cievnatych mastli
machorastov, paroZnatieKliaraceag a narastov makrorias. Prieskum makrofytov sa
robi z lode alebo formou prieskumu litorélnej &peznej zony (alebo formou
potap&ského prieskumu). Zaznamenava sa pritommasdonov vodnych makrofytov
v definovanych asekoch vodnej plochy. Réajimi metédami upravenymi na rozsah
a el danej Studie sa posudzuje ¢ptmos makrofytov merana v zmysle
priestorového rozSirenia taxénov alebo porastu ofglav a relativha péetnos
taxénov makrofytovCiselné odvodené hodnoty zloZenia a@gioosti makrofytov v
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skimanom Useku stojatej vody sa mdzu pduia identifikaciu odchylky od
prirodnych podmienok Specifickych pre dany typ.

RSV ukuje makrofyty ako jeden z prvkov kvality pre powe# vody — rieky,
nadrze, ptiom ich charakterizuje:

» taxonomické zlozenie

* pocetnos
VSeobecné faktory tujlce Struktiru a druhové zloZenie:

« hydrologicky rezim a vy3ka vodnéhdpsta

e svetlo
* substrat
e Ziviny

e zn&istenie

U makrofytov sa stretavame s r6znymi rastovymi fomm ktoré s zaznamenavané
a hodnotené:

» submerzna vegetacia

» koreiujuce rastliny s plavajucimi (listami a kvetmi)

e emerzna vegetacia

» volne plavajace rastliny

* makroskopické riasy

3. ODBER A SPRACOVANIE VZORIEK
3.1 Odber vzoriek fytobentosu

Odber vzoriek fytobentosu z nadrzi principialne hddza z inStrukcii pre
odber vzoriek bentickych rozsievok zfeich a stojatych véd v rdmci DALES
projektov hodnotenia ekologického stavu jazier pemmictvom rozsievok (BLLY
A KOL., 2005).

Vzorky narastovych rias sa odoberaju z ponorenyghstsatov v réznych
castiach nadrze v zavislosti od vhodnosti odberovétiesta afalSich podmienok
opisanych nizSie, s diem ziska& vzorky reprezentujice narastové sgeluostvo
daného datvaru. Zvolenym dmvym substratom su kamene rbznejlkestnej
kategorie alebo makrofytna vegetacia, pbkiamenny substrat nie je k dispozicii.

Odberové miesta su vyberané tak, aby bolo moZznéerdoré6zne biologické
prvky v ¢o najtesnejSej vzdialenosti. Vzorky fytobentoswady odoberaju z litoralu,
vzdy v oblasti vystavenejco najmenSiemu kolisaniu hladiny abez zjavného
a priameho zdroja zwnstenia v désledku antropogénnejnnosti. Okrem miest
spiiajdcich tieto kritéria sa v niektorych pripadochobdrajia aj kontrolné vzorky
z miest, ktoré su vystavené Specifickym podmienkamemusia reprezentava
typické narastové spalenstvo v danej nadrzi.

Hibka odberu zavisi od pritddnosti vodného ktca, v priemere sa vybera
substréat v fbke do 50 cm, v miestach s dostate presvetlenym vodnymigtom.
NajvhodnejSim odoberanym substratom je kamennytmsatbgpreferuja sa valiny
(velkostna kategoria 64-256 mm) av miestach bez vyskyevného dnového
substratu, resp. s&ou Hbkou sa vzorkuje makrofytna vegetacia. ddajejSie sa
mbze jedné o zastupcov rodBotamogetorsp., respCeratophyllunsp.
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3.1.1 Odber vzoriek z pevného substratu

Vzorky nérastov z pevného kamenného substratu Skratmavaju pomocou
zubnej kefky pouzivanej jednordzovo (t.j. pre kabdiper sa pouziva nova kefka),
aby sa zabréanilo vzajomnej kontaminécii vzoriek. Wranom odberovom mieste sa
z dna uvdni cca. 5 kusov valunov (resp. kaiog z inej vékostnej kategorie), jemne
sa preplachnu vodou z nadrze, pékja narast zaneseny vrstvou sedimentov alebo
bahna a prenesu sa na fotomisku. Vo fotomiske szshéskrabe kefkou a dokladne
oplachne vodou z nadrze. Odobrata vzorka sa peedesizorkovnice, maximalne do
troch Stvrtin objemu vzorkovnice, t. j. s dostatou zdsobou vzduchu.

3.1.2 Odber vzoriek z makrofytnej vegetacie

Vzorky narastov z makrofytov sa odoberaji@’uemerznej alebo submerznej
vegetacie, priamo oddelenim listov, respsti rastlin trvale ponorenych pod
hladinou, v dostattne presvetlenej oblasti vodnéhdpsta.. Odobera sa minimalne 5
listov, resp.¢asti rastlin z viac ako dvoch zdravych rastlin beamok poSkodenia
alebo zhorSeného fyziologického stavu. Rastlinypsenasaju do vzorkovnice celé
a vo vzorkovnici sa zaleju vodou z nadrze, tak a&hyej ostala dostatma zasoba
vzduchu.

3.1.3 Transport a laboratérne spracovanie vzoriek

Vzorky su transportované do laboratoéria v chladedastaténou zasobou
vzduchu vo vzorkovniciach, zivy material sa spracao 48 hodin od odberu, po
uplynuti tejto doby sa zafixuje do vyslednej kortcécie 4%. V pripade, Ze analyza
nemoze by vykonana do 48 hodin, vzorky sa fixuju okamzite.

Jednotlivé odobraté subvzorky sa transportujd, @glya@uji samostatne.
V pripade analyzy spatenstva bentickych rozsievok sa pripravuju trvaksievkové
preparaty, a tato skupina dalej po analyze Zivého materialu analyzuje samostat

3.1.4 Preduprava vzoriek pred mikroskopickym skiima

Na spravnu identifikaciu rozsievok je nevyhnutnésto@hi’ cely bunkovy
obsah a pripravitrvaly preparat rozsievok pouzitim média s vysokgaexom lomu.
Na vyc€istenie schranok rozsievoksa pouziva silné oxidaé ¢inidlo. Odpor&a sa
peroxid vodika, ktory je najpouzivanejSim oxidgm cinidlom, ale aj inymi
metddami sa daju dosiahthwyhovujuce vysledky. Vzorky, ktoré okrem rozsievok
obsahuju vBa organickej hmoty, vyZaduju silnejSiu oxidaciu akisté vzorky.
Najskdér sa ma vyskuBaoptimalny pomer vzorky k oxidaému c¢inidlu. Tuhé
uhlicitany mézu spésobovaroblémy a ovplyvnityp Gpravy a postupnépouzitych
oxidatnych ¢inidiel (napriklad v uhliitanovych vodach sa musia odstranhlicitany
pomocou HCI pred pouzitim silnej kyseliny sirovehy sa zabranilo tvorbe siranu
vapenatého). Uprava zriedenou HCI je nevyhnutngrajvzorkach bohatych na
Zelezo.
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V literatare je Specifikovanych Va rozlécnych metédtistenia rozsievok, ktoré
su vhodné na Studie kvality vody. Pristroje a zh@a sa maju udrZiavav
maximalnej ¢istote, aby sa minimalizovalo riziko zfistenia medzi jednotlivymi
vzorkami. MieSadla sa nemaju pouiivea mieSanie viacerych vzoriek, aby sa nimi
neprendsali rozsievky z jednej vzorky do druhegt@®arove pipety sa musia potiZi
iba jednorazovo.

Vzorka sa homogenizuje pretrepanim a od 5 ml dmllfuspenzie sa prenesie
do kadéky alebo varnej skumavky. Prida sa priblizne 20 pmaloxidu vodika a
zohrieva sa na vatii pieskovom alebo vodnom kupeli priblizne pri el 90°C £ 5
°C, kym nezoxiduje vSetok organicky material (&@aje od 1 h do 3 h). Hruby
rastlinny material vzoriek makrofytov sa mbéze oéstt po 30 min. S
koncentrovanym peroxidom vodika treba manipufofzahrievanie alebo nalievanie
do organického materialu a vodnych rastlin) opatrne

Kadicka alebo varnd skimavka sa zloZi z sarPrida sa péar kvapiek kyseliny
chlorovodikovej (HCI), aby sa odstranil zvySok pedo vodika a uhtitany a steny
kaditky sa zmyju destilovanou alebo demineralizovanodovwo Necha sa ochladv
digestore.

POZNAMKA. — Kyselina chlorovodikova sa nemusi pxigd ak je vzorka z
oblasti, kde nie je pravdepodobna pritomnalslicitanov.

Obsah kadiky, alebo varnej skimavky sa preleje do centrifmgaskimavky,
doplni sa destilovanou, alebo demineralizovanowwuoa odstredi sa. Supernatant sa
zleje, zvySok sa premyje destilovanou alebo deraliEErvanou vodou a
odstrel'ovanie sa zopakuje. Premyvanie sa ma opakoagmenej trikrat, alebo az
kym sa neodstrania v3etky zvysky peroxidu vodil@oBstraneni vSetkého peroxidu
vodika a kyseliny sa vzorka rozsievok zmieSa s matynozstvom destilovanej alebo
demineralizovanej vody a roztok sa preleje distej malej fasttky. Prida sa par
kvapiek 4 % formalinu, peroxidu vodika alebo etanalby sa zabrénilo rastu hab.
Vzorka sa potom moze skladevdlhodobo.

3.1.5 Priprava trvalych preparatov

Vycistena suspenzia rozsievok sa zriedi na vhodnuedinaciu. Ak sa
suspenzia drzi oproti svetlu, mali bythyidiet’ iba jemn&astice. Ak je suspenzia
vel'mi husta, ma sa na zriedenie ptidiestilované alebo demineralizovana voda.
Hustota misiek sa da tieZ rychlo skontroldwgchlym odparenim kvapky suspenzie
na krycom skltku a prezretim pri menSom a3&ni (t. j. 400x). Ak je suspenzia
vel'mi riedka, na zahustenie ju mozno odstiediebo sa nechaju rozsievky
sedimentovéa supernatant sa zleje. Ak sa nedosiahne pozZagleyaledok, postup
pripravy sa zopakuje.

POZNAMKA. — Na zriedenie suspenzie sa moze prigigetanol. Pomdze to
aj na rovnomerné rozmiestnenie rozsievok na kryskiitiku.

FrasSttka so suspenziou visteného materialu sa pretrepe. Pomocdiste]
Pasteurovej pipety sa odobet&s’ suspenzie zo stredn&gsti skimavky. Kvapka sa
nanesie na nové krycie sib a kvapalina sa necha odpaiak, Zze sa necha skio
na teplom bezpraSnom mieste (napriklad exsikéateho sa jemne zohreje na ¥ari
Vysledkom ma bt tenky sivy povlak pokryvajiuci asi dve tretiny ski.
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Pri pouzivani zalievacieho média sa dodrziavajuypgkvyrobcu. Zabezpé
sa, aby médium pokryvalo aj okraje krycieho &di. Necha sa ochlatla skontroluje
sa pod mikroskopom. Ideélny ¢ misiek v jednom poli mikroskopu pri
tisicnasobnom zv@eni je od 10 do 15 misiek. Ak je na &kli viac misiek na jedno
pole, postup sa opakuje so zriedenejSou vzorkeéist@nych rozsievok.

Sklicko sa ozn& minimalne Gdajmi o mieste a datume odberu vzosiedlu
so vSetkymi kddmi potrebnymi na identifikaciu prega.

3.1.6 Analyza vzoriek fytobentosu

Zivé vzorky sa po preneseni do laboratéria analypujamo, bez zahustenia
vo svetelnom mikroskope. Identifikuju sa vSetkytqminé skupiny organizmov, t.j.
nielen fototrofna zlozka narastov, ale aj ostatd@psy organizmov, teda
konzumenty (Ciliata, Rotatoria) a deStruenty (BaateMycophyta). Pritomné taxony
a taxonomické skupiny sa determinuju na najnizSami Grové. Pritomné taxony
sa kvantifikuju prostrednictvom odhadovej stupniee Skale od 1-9 (1-vzacny, 9-
masovy) v sulade s STN 83 05382% 5A. Po analyze Zivej vzorky sa zo suspenzie
narastov pripravi trvaly rozsievkovy preparat vesiél s STN EN 13946:2002, ktory je
opisany vysSie, t.j. pouzije sa metdda horiucehmxmhr vodika. Rozsievky sa
v preparate identifikuju na najnizSiu moznu taxoreké Urover a kvantifikuju sa
rovnakym spdsobom ako ostatné skupiny rias a azgan analyzovanych uz v Zivej
vzorke, t.j. cez stupne hojnosti.

Vysledkom analyz je zoznam taxénov s priradenyonsimi hojnosti.

3.2 Odber a spracovanie vzoriek fytoplanktonu

Odber a konzervacia vzoriek sa vykonava v sua8@N EN 25667-2, STN
EN ISO 5667-3, STN ISO 5667-6.

Vzorky sa odoberaju déistych vzorkovnic, naplnenych do 4/5 objemu. Pre
kvalitativhu a kvantitativnu (abundanciu) analyztoplankténu sa odobera 250 mi
vzorky.

Pre kvantitativnu (abundancia a biomasa) a kialita analyzu fytoplanktonu
sa odobera VMima voda, alternativne sa na kvantitativhu analyauije zahutovanie
planktonovou sigkou (zvy¢ajne sa pouziva gika s vé&kos'ou oka 10 pum).

Ak nie je moZné vzorku spracavdo 24 hodin od odberu vzorky, alebo si to
vyzaduje del rozboru, vzorka sa konzervuje Lugolovym roztokdmslabo Zltého
zafarbenia alebo formaldehydom do vyslednej koméei@ 4%. Vzorky pre
kvalitativhu analyzu fytoplanktonu sa nekonzervigimusia sa preto spractw@o 24
hodin po odbere vzorky.

Vzorky sa prendSaju do laboratoria v chladiacidxogh (maximélne do
teploty 8 °C) a do doby spracovania sa uchovavajievpri teplote 2-5 °C.

Vzhradom na sezénnu dynamiku cyanobaktérii (sinichas sa odbery v
nadrziach uskut@uju vo vegetdnom obdobi (jul-september).

3.2.1 Postup stanovenia druhovej diverzity a abmedafytoplanktonu
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Pred kvantitativnym stanovenim fytoplankténu (atanmmiou) je potrebné
uskut@nit’ sledovanie druhovej diverzity, aby bolo zrejmérktorganizmy treba na
komorke spoitat. Na komorke mozno dosiahhunajvasSie zv&Senie priblizne
Styristokrat, a teda drobné cyanobaktérie a rismyaino spiahlivo determinovg
pretoZe pre wité determinané znaky je potrebné z&&enie az tisickrat.

Jednotlivé druhy sa @mju na podloZznom skiku za pomoci vhodnej
determin&nej literatary. Snahou je &ir’ ¢o najviac druhov cyanobaktérii a rias, a to
najma tych, ktoré kvantitativne vo vzorke prevlédaj

Do centrifugénej skamavky sa odmeria 10 ml dékladne premieSezeajy.
Voda sa odstredi 5 min., v centrifdge s polomerotara 0,08 m pri 2000 otkach za
minutu.

Po centrifugacii sa supernatant zleje, ato tadky aely sediment ostal
v skimavke. Objem odstredeného sedimentu sa ugigétou na 0,1 ml ak
predpokladdme, Ze v 1 ml bude nizStgoorganizmov ako 2000 (pripadne na 0,2
ml, ak predpokladame pet organizmov vysSi ako 2000). Kvapka homogenizeyan
vzorky sa prenesie na podlozné &kidi alebo na mriezku gditacej komoérky
a prekryje sa krycim skkom, resp. sa upevni svorkami kftacej komorke.

Pod mikroskopom sa spitaju organizmy (sinice/cyanobaktérie a riasy) na
celej ploche komérky alebo @asti poda hustoty vzorky.

Tab. 1. Vypdet celkového pe&u organizmov v 1 ml pri analyze nezatmsanej
vzorky na p@itacej komoérke Cyrus |I.

Sledované plocha | Pe&et Stvorcov Pd&et najdenych| Celkovy poet v 1
organizmov ml
v sledovanej
ploche
Stvorec 1 a a.160000
1 pas 40 a a.4000
2 pasy 80 a a.2000
4 pasy 160 a a.1000
10 pésov 400 a a.400
20 pasov 800 a a.200
Celd komorka 1600 a a.100
1 mnf 16 a a.10000

Pre vypd@et sa pouZiva vzoreX =a/n.160000

kde: a = nalez organizmov v Stvorcoch;
n = poet vySetrenych Stvorcov.

3.3 Odber vzoriek makrofytov
3.3.1 Odber a analyza vzoriek makrofytnej vegetac
Odber a analyza makrofytnej vegetacie prebiekasie. Skiimanie makrofytov

sa ma vykonavav obdobi od konca jari do &atku jesene (zwajne od juna do
konca septembra, az oktdbra, v zavislosti od médsi podnebia), kié su porasty
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makrofytov v optimalnom stave. VPédom na to, Ze jednotlivé druhy makrofytov
rastd a dozrievaju v roZlych obdobiach leta. Preto, ak sa vyZadujua por@&nét
Udaje, prieskumy na mieste sa maju vykomiavatom istom vodnom U(tvare
chronologicky v kratkych intervaloch. Porovnavageieskumy v nasledujucich
rokoch sa maju vykonavar tom istomcéase roka, ako sa vykonavali predchadzajuce
prieskumy. Znizi to zmeny spésobené r&aglim porastom v rozlnych obdobiach.
Tvorba porastov makrofytov na jar sa v ramci jetimpth rokov liSi, pretoze Jami
zavisi od hladiny vody, fyzikdlneho poruSenia, fi®vého rezimu, sli@ého
Ziarenia (fotosynteticky aktivneho Ziarenia, PARb@ teploty vody). VSetky tieto
faktory sa v jednotlivych rokoch méZzu ménk tychto dévodov je nevyhnutné eSte
pred prieskumom miesto navstia posudi Stadium rastu.

1. Metodika je zalozend na hodnoteni vodnej makrofytmegetacie (char,
machorastov a genoviek, papradi, semennych rastlin, v Specialnydbagioch
tiez vlaknitych rias) v kontinualnych/susediaciahalyzovanych jednotkéch
(synonyma: analyzované Useky, survey units, sulemgth, survey stretches).

2.  UvSetkych pritomnych rastlinnych druhov sa v tgchanalyzovanych
jednotkach stanovi ,rastlinna masa“ (nemecky +R#gamenge, ang. Plant
Mass). Na zaklade tychto informécii vznikni presz@znamy rastlinnych
druhov a numerické derivaty hodndét masy rastlimrfPIMass Estimates -
PME), ktoré su prezentované vo vzajomne porovnajayrafickej forme.

3. Numerické hodnoty sa mézu potiieZz na Statistické porovnavania.

4.  Zoznamy druhov (mézZe sa pripdjnformacia o rastovych forméach, pritomnosti
druhov evidovanych Cervenych zoznamoch, o Gdajoch tykajlcich sa projekt
Natura 2000, dt.) a numerické derivaty sa md6zu paubia opisy druhového
bohatstva a Struktary, vzacnosti, ohrozenia pret@iyrytim, dominantnych
druhov a distribénych typov v r6znych typoch véd, usekochineho systému
a ekologickych rignych zénach.

3.3.2 Stanovenie rastlinnej masy

1. V kaZzdej analyzovanej jednotke/Useku sa starmbuhové zloZenie a
.=abundancia“senzu ,Pflanzenmenge“(Kohler et al. 1971). Vtomto kot sa
rozumie ,abundancia“ ako ,Pflanzenmenge*®, aleborubbm preklade ako ,Plant
Mass"“. Nie je to totozné s biomasou (=kg/jednothacipy ), ale je to ekvivalent
k mnozstvu ,3-D-amount® (Nieman 1980), alebo biaby -,biovolume*®, porastu
v Sirokom zmysle slova.

Poznamka: Termin ,Bio-volume* nie je definovanyedipotnom zmysle. MézZe to By
aktualny objem rastlinnych organov (Zeyne osi, listov), ktory sa pouzije pri
stanovovani rastlin. Méze to thyieZ objem vody, ktory ,zaberd" jedna rastlina
alebo porast. Specialne ul've rozvetvenych rastlin nie jahké exaktné stanovenie.

2. Rastlinnd masa (Plant Masggnamenarelativhu pokryvnas (v %), ale
postihuje vertikalny vyvoj kazdého rastlinného drula poraste. Je to potrebné,
pretoZe je rozdiel, ak napr. ¢ koryto je Uplne pokryté rastlindBerula erecta
ktora ma vySku 1 cm, a #ge porast vysoky 50 cm.
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3. Rastlinnd masa (Plant Mass) sa stanovue®iou opisnou Skalou
(KOHLER A KOL., 1971, Anglicka terminologia je pta HoLMES, WHITTON 1975):
1 vel'mi zriedkavy, az ojedinely druh /rare
2 zriedkavy druh / occasional
3 rozS8ireny druh / frequent
4 hojny druh /abundant
5 ve’mi hojny, az prevladajaci druh / very abundant

4. V kazdej analyzovanej jednotke sa stanovi @&d¥ pritomny rastlinny
druh rastlinnd masa (Plant Mass Estimates - PMES)fVolume Estimates BVES].

Jednotlivé druhy sa tmju priamo v teréne. Dokumentécia sa robi aj v &erb
a vo forme liehom konzervovanych vzoriek (rastlingZzené v 30 % etanole).

3.4 Odber vzoriek makrozoobentosu
3.4.1. Terénne prace

Vzorky makrozoobentosu sa odoberaju vo vodnych zigch z dnového
substratu metédou hlbinného odoberacieho zariaddflianan-Birgeho bagra
(ScHWOERBEL 1970; WETZEL & LIKENS, 2000), v péte piatich odberov. Odber je
kvantitativny, plocha sedimentu, ktorl zariadenmsekne z dna zodpovedarkesti
zariadenia, zw§ajne véak 220 — 250 ém

Kazdd vodnu plochu reprezentuju tri odberové stamie, ktoré su plosSne
rozmiestnené priblizne v rovnakych vzdialenostiamih seba v inej¢asti nadrze.
Odoberanie sa uskutitiuje v Hbke od 5 do 10 m, grom odoberacie zariadenie nie je
vystavené vplyvom vodnych prudov, ktoré by mohleadnoti odber pripadnym
nad’altovanim az do tej miery, Ze by zariadenie prestgibdvladaténé. Prevaznu
¢ag’ dnového substratu méze tubbahno a FPOM.

Bager s odobratou vzorkou sa vytiahne nad hladibsah sa vyklopi do
pripravenej siete s hustotou 200 — 2p® a vzorka sa premyje. Obsah siete sa
premiestni na pripravenu plytkd misku, hrubasti detritu, resp. anorganického
substratu sa odstrania a zvySok sa zleje do pddyeiyej SirokohrdlejliasSe. VSetky
odobraté vzorky sa umiestnia do jednej nadoby. idalbsa vzorka oztaa zafixuje
4% roztokom formaldehydialSie spracovanie prebieha v laboratoriu.

3.4.2. Laboratérne prace

Makroevertebrata sa vyberaju zo sedimentu pomodikkej entomologickej
pinzety pod stereomikroskopom pri 4-ndsobnont&edi. Material sa separuje fad
taxonomickej prislusnosti a uklada do Petriho rkisi?#odou. Po prezreti celej vzorky
sa organizmy z kazdej skupin§itaju a ulozia do samostatnych epruviet so 75 — 80%
roztokom benzinalkoholu.

Pri dalSom vyhodnocovani sa vysledné&fyoodobratych jedincov z 5 vzoriek
prepcitavaju ako aritmeticky priemer na jednu vzorkuaaladne sa stanovuje
denzita jedincov na 1

Pre determinaciu je potrebné larvy pakomarov maatodo trvalych
mikroskopickych preparatov. Material sa prenesiepruvety do Petriho misky
s destilovanou vodou aroztriedi sa pod stereorskopom do morfologicky
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podobnych skupin, aby sa nemuseli prepatoséetky odobraté larvyéo by proces
spracovania zrme predZilo. Z kazdej skupiny sa na preparaciu vyberiekaliko
lariev (zvy¢ajne 4 — 5), ostatné sa znova ulozia do epruvdignginalkoholom
a deponuju ako dokladovy material.

Ako zalievacie médium pri priprave trvalych mikrogickych preparatov sa
mo6Ze pouiivodou riediténé Berleseho chloralhydratové mediung\ls, 1973).

3.4.3. Analyza makrozoobentosu

Na stanovenie organickéhotadenia nadrze (eutrofizicie), resp. trofického
statusu nadrZze sa pouZzijeenthic quality index” (BQI) (WIEDERHOLM, 1980):

ki nj
BQI= ¥ —
N

kde ki je hodnota i-teho indikdtorového druhuy je poiet jedincov i-teho
indikadtorovéhoN je celkovy p@et jedincov vSetkych indikatorovych druhov.

Hodnota vysledného indexu sa pohybuje od 5 (oliizy do 1 (eutrofia),
ostatné hodnoty vyjadruju prechody medzi nimi (fatdr8 zodpoveda mezotrofii).

Ako pomocné hodnotenia profundainych sgelwstiev, zvlas pri porovnavani
jednotlivych nadrzi medzi sebou, sa pouZjeannonov index diverzity

H=- Z(ni / N) . |ng(ni / N)’

kde n; je hodnota p&etnosti kazdého druhu M je si&et hodndt poetnosti vSetkych
druhov,
a tiez indexvyrovnanosti (equitability):
e=H/InS
kdeSje patet druhov,H je Shannonov index g&oNet al., 1997).
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