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SOUHRN

Vyzkum biofilm probihd v rdmci projektu ,Posileni a ochrana populace perlo-
rodky Fieni v NP Sumava” jiz od roku 2018, kdy byly hledény a testovany vhodné
vyzkumné metody a postupy studia vyvoje biofilm na hyporheickych sedi-
mentech (napf. inkubace sklenénych kulicek versus inkubace fi¢niho sedi-
mentu, granulometricky prlzkum sedimentd dna) a vybrdny nejvhodnéjsf
lokality pro umisténi experimentélnich zafizeni. V roce 2019 byl proveden na
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tfech vybranych lokalitdch testovaci tiimési¢ni vyzkum hyporheickych biofilma
v toku VItavy v NP Sumava s ohledem na juvenilni perlorodky, jejich potravni
naroky a dostate¢né nasyceni intersticidlni vody kyslikem. Cilem tohoto
vyzkumu bylo jak ovérfeni zvolenych metod a Uc¢innosti experimentélnich zafi-
zeni pro sledovani vyvoje a kvantifikaci hyporheického biofilmu narGstajiciho
na inkubovaném Fi¢nim sedimentu za urcity cas, tak i sledovani obsahu a kon-
centrace kysliku rozpusténého v intersticidlnf vodé a jeho zmény ve vztahu
k narUstajici biomase hyporheického biofilmu.



Tento pfispévek se vénuje vyzkumu hyporheickych biofilmd feky Vlitavy
v NP Sumava, ktery v ndvaznosti na zkusebni vyzkum v roce 2019 probihal na
stejnych lokalitdch od dubna do listopadu roku 2020. Vysledky analyz a méfent
poskytuji odpovidajici hodnoty kysliku, teploty i biomasy biofilmu typické pro
podhorsky tok oligotrofniho charakteru v chrdnéném Uzemi. Nasycenf intersti-
cidlnf vody kyslikem je po vétsinu roku pro perlorodku fi¢ni dostacujici, vyjimku
tvofi letni obdobf, kdy na sledovanych lokalitdch doslo k nahlym poklestim kon-
centrace, pro které zatim nemame uspokojivé vysvétleni. Detekce polysacha-
rid0 jakozto proxy pro mikrobidIni biofilm spole¢né s naméfenymi hodnotami
celkového organického uhliku (TOC) na inkubovaném sedimentu naznacuji
dostate¢nou potravni zakladnu pro juvenilni perlorodky obyvajici intersticidlnf
hyporheické prostiedi Vltavy.

Kompletni vyhodnoceni naseho sledovani bude provedeno po ukoncenf
vyzkumu, ktery probihad i v letosnim roce 2021, a poskytne ndm moznost porov-
nat data mezi sebou v pribéhu dvou let.

UvoD

Perlorodka fi¢ni (Margaritifera margaritifera) je kriticky ohrozenym druhem mlze
s velmi slozitym Zivotnim cyklem. Po larvalni parazitické fazi na zébrach rybiho
hostitele a po procesu metamorfozy nasleduje vyvoj juvenilni perlorodky v fic-
nich sedimentech toku (tzv. hyporheicka zéna). Toto obdobi je povazovano za
jednu z nejkritictéjsich fazi jejiho zivota [3], prfedevsim v disledku degradace
téchto stanovist znecisténim a nédslednou kolmataci [2], ale také v dusledku
vyvoje filtra¢niho apardtu u téchto mladych perlorodek [3]. Mladé perlorodky
zahrabané v hyporheickém sedimentu po dobu 5 az 10 let se tak mohou poty-
kat s nedostate¢nym nasycenim intersticidlnf vody kyslikem, ale i s nevhod-
nou skladbou potravy — detritu [1]. U perlorodky fi¢ni dochdzi béhem prvnich
44 mésicl zivota k zaberni ontogenezi, kterd se odviji vice od velikosti jedince
nez od jeho stafi. Az od velikosti 4-5 mm dochdzi u juvenilni perlorodky ke zvy-
senf poctu zabernich obloukd natolik, Ze je schopna efektivni filtrace. U jedincd
mensich sice dochazf k postupné pfestavbé a vyvoji Zabernich obloukd, ale
ty jesté nejsou schopny filtrovat potravni ¢astice z vody tak jako u dospélych
jedincl (cilie nemaji patficnou hustotu). Mladé perlorodky (do 4-5 mm) si tak
zfskdvaji potravu sbérem ¢astic pomoci svalnaté nohy porostlé ciliemi [2, 3].
Z tohoto hlediska je pro mladé jedince, hledajici si potravu stirdnim hyporheic-
kych sediment(, velmi dilezitd permeabilita dnovych sedimentt [1, 4]. Jako
jedna z moznosti potravy pro juvenilni perlorodky vyvijejic se v fi¢nich sedi-
mentech se jevi hyporheicky biofilm [5].

Hyporhedl je druh habitatu, ktery je shora ohrani¢en vodou povrchovou
a ze spodni strany vodou podzemni [9]. Jednd se o oznaceni dnovych sedi-
mentd, které prostiednictvim porl umoznuji komunikaci vody fi¢ni s vodou
podzemni [6]. K této komunikaci dochazi v dUsledku rozdilnych tlakovych zon,
kdy se povrchové voda zanofuje do hyporhedlu a my hovofime o tzv. downwel-
ling zéné. Tam, kde je z hloubky intersticidlni voda vytlacovdna smérem k povr-
chu, hovofime o upwelling zoné [9]. Hyporheickéd zéna slouzi nejen jako refu-
gium pro fadu vodnich organism [6], ale hraje také velmi ddlezitou roli v fi¢cnim
metabolismu a kolobéhu Zivin, jez jsou prostfednictvim hyporheického spole-
¢enstva mikroorganismd zpfistupnény dalsim konzumentdim [6, 7]. Jednotliva
zrna hyporheického sedimentu jsou, stejné jako mrtvé rostlinnd a Zivocisna
hmota, pokryta biofilmem - spolecenstvem bakterif, archefl a hub spojenych
extracelularni polymerni matrici [8, 9]. Hyporheické biofilmy pokryvajici sedi-
menty fek jsou oznacovany jako ,mikrobidlni kize” [8], kterd svou adsorpci,
retenci a transformaci zivin a latek vyznamné ovliviiuje biogeochemické toky
zivin. Mezi nejddlezitéjsi procesy, kterych se fi¢ni biofilmy Gcastni, patfi kolo-
béh uhliku prostrednictvim degradace a transformace organického materiélu
(OM) [7, 8]. Rieni biofilmy slouzi jako ulozisté rozpusténého organického uhliku
(DOCQ) a jejich ¢innost v pfeméné rozpusténého organického materidlu (DOM)
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na partikulovany organicky material (POM) je mimo jiné jednim z hlavnich pro-
cest v ficnim samocisténi [10].

Stézejnim cilem tohoto vyzkumu je prokdzat pfitomnost mikrobialnich
biofilmd na inkubovanych sedimentech. Jako indikdtor pfitomnosti biofilmu
(tzv. proxy) byly zvoleny polysacharidy, které tvofi zdkladni strukturnf jednotky
tzv. extracelularni polysacharidové matrice biofilmu. Dalsim z cilt pak bylo zjis-
tit, zda rozvoj biofilml a akumulace organickych latek v intersticidlnich sedi-
mentech mohou né&jakym zptsobem ovlivnit hodnoty rozpusténého kysliku
vintersticidlni vodé sedimentd, jehoZ koncentrace je kritickd pro prezivani juve-
nilnich perlorodek.

MATERIAL A METODIKA

Lokality

Pro umisténi experimentdlnich zafizeni byly zdmérné vybrany tfi odlisné lokality
feky Vitavy v NP Sumava (obr. 1). Vyzkumné misto nachézejici se na Teplé Vitave,
charakteristické standardnim $térkopiskovym dnem je pro nase Ucely ozna-
¢eno jako Dobrd na Sumaveé (48.8805625N, 13.8686922F). Ovesna (48.8258247N,
13.9356317E) lezi pod soutokem Teplé a Studené Vitavy a je typickd stérkopis-
kovym dnem, ve kterém je vétsi zastoupeni pisku. Posledni misto pro vyzkum
bylo zvoleno na Studené Vitavé (48.8632139N, 13.8630597E). Jednd se o pra-
vostranny pfitok Teplé Vitavy, jehoz charakter dna odpovida Stérkopisku s vel-
kymi kameny. VSechny toky lezi v oblasti vy3si nez 700 m n. m.

Obr. 1. Charakter sediment(i dna na lokalitdch Dobré na Sumavé, Ovesné a Studend
Vltava (zleva)

Fig. 1. Character of bottom sediments at Dobré na Sumavé, Ovesné a Studené Vitava
(from left)

Experimentalni zafizeni

KRABICE

Pdvodni model experimentdlni krabice byl vytvofen Puschem pro vyzkum
respirace spolecenstva hyporheickych sediment(, prostorové distribuce hete-
rotrofni aktivity v sedimentech (krabice umoznovala vyzkum biomasy biofilmu
az do hloubky 40 cm) a jejiho propojeni s hydraulickymi vlastnostmi toku [11].
Krabice velmi dobfe splfiuje pozadavky pro rlst biofilmu ¢&i akumulaci latek
v raznych hloubkdch hyporheické zény. Pro nas vyzkum byly dle pdvodniho
modelu, ve spolupraci s Martinem Rulikem, vyrobeny tfi krabice polovi¢ni veli-
kosti. Uvniti krabic jsou ve stojanu, horizontalné v hloubkach 10 a 20 cm, umis-
tény dva vélce o objemu 500 ml, jejichZ konce jsou uzavfeny vicky se sitovinou
o velikosti ok T mm. Vélce umoznuji vyzkum biomasy biofilmu ve vertikalnim
profilu dna feky. Samotné krabice exponovana ve dné je stabilni a umoznuje
snadné vyjmuti (¢i navracenf) vnitfniho stojanu s valci se zachovanim polohy
krabice ve dné (obr. 2). Po vyjmuti je mozné valce napojit na oxymetr a pred dal-
$imi analyzami zméfit respiraci intaktniho biofilmu in situ.
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Obr. 2. Experimentalni krabice

Fig. 2. Experimental box

VALECKY

Pro zachycenf variability v plosném nérlstu biomasy hyporheického biofilmu
a zkoumdanf jeho vlivu na obsah kysliku v intersticidlni vodé valeckd tésné pod
povrchem dna (z divodu dostate¢ného nasyceni intersticidlni vody kyslikem
je dle Simona [1] povaZzovadna za maximalni moznou hloubku vyskytu juvenill
v hyporhedlu hloubka 10 cm) byly vyrobeny experimentdlni valecky z nerezové
sitoviny o délce 10 cm (obr. 3). Dovniti valeckd je zavedena silikonova hadicka
k jimanf intersticidlni vody a méfenf kysliku in situ béhem inkubace valeckd
3-5cm pod povrchem dna. Voda je za pomoci injekenf stfikacky nasdvana nad
hladinu fi¢ni vody z metr dlouhé silikonové hadicky Ustici dovnitf vélecku. Tato
hadicka byla na dolnim konci ve vélecku zakoncena dvéma vrstvami tkaniny
uhelon o velikosti ok 40 um (vnitfni vrstva) a 100 um (vnéjsi vrstva), aby do nf
nebyl nasat pisek z vélecku. Druhy konec hadicky, vyvedeny z vale¢ku do fi¢nf
vody, byl opatifen gumovou zatkou. Prvnich 10 ml vody (objem hadicky) bylo
pred mérenim vzdy nasato a vylito, aby byl systém zbaven vody, kterd v ném
stala, a proplachnut. V dalSich 5 ml vody nasaté z valecku byl pfenosnym mem-
branovym oxymetrem (WTW Multi 3320) s automatickou teplotni korekci zmé-
fen, bezprostfedné po odbéru, obsah rozpusténého kysliku. Méfeni obsahu
kysliku z intersticidlni vody véleckl bylo opakovéno kazdych 14 dni, v¢etné
meéfen( teploty a obsahu kysliku v Fi¢ni vode.

Pfi tvorbé téchto vyzkumnych valec¢kd jsme se inspirovali od vyzkumnikd
Capoulada a Pasca na konferenci v Bretani v roce 2014 [1]. Metoda jimanf intersti-
cidIni vody z véleckl za pomoci silikonové hadicky je podobnd metodé pouziti
minipiezometrd, kde je velmi zddouci zavedeni odbérového télesa do podfic-
niho dna hned na poc¢étku vyzkumu, aby nedochdazelo ke kontaminaci vzorku
intersticidlni vody vodou povrchovou z divodu opakovaného rozrusovani sedi-
mentl dna [12-16]. Ve své studii zaméfené na metodu méfeni kysliku v fi¢nich
sedimentech za pomoci trubek z nerezové oceli, zavedenych po celou dobu
vyzkumu do hyporhedlu, autofi zjistili, Ze kontaminace zbytkovou vodou ¢i
zkreslenf obsahu kysliku v dtsledku extrakce intersticidlni vody pod tlakem jsou
zanedbatelné [17].

SUBSTRAT

Substratem pro vyvoj biofilmu ve vélcich v experimentélnich krabicich i v experi-
mentalnich véleccich byl pisek o velikosti 1-2 mm odebrany z Vitavy (obr. 4). Je to
nejmensi mozna frakce substrdtu z hlediska velikosti ok sitoviny valeckd a valcl
i z hlediska vyzkumu mnozZstvi jemného naplaveného organického materidlu
(FPOM). Nejmensi moznou velikost zrn pisku jsme zvolili i z ddvodu nejvétsiho
vyskytu partikulovaného organického materidlu (POM) na zrnech sedimentu
o frakci < 1 mm [18]. Dle Leichtfriedové [19] je hlavnim dlvodem osidleni této
velikostni frakce zrn sedimentu vétsi plocha k osidleni pro mikrobidlni spolecen-
stvo. Obdobnd velikostni frakce je optimalni pro chov juvenilnich perlorodek [1].
Odebrany fi¢ni pisek byl pfed pouzitim presitovan a vyzihan pro sterilizaci.
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Obr. 3. Experimentalni véalecky (foto vlevo: I. Ibrahimovic)
Fig. 3. Experimental rollers (left photo: I. Ibrahimovic)

5 2 AR
Obr. 4. Odbér a zpracovani pisku o velikosti 1-2 mm z lokality Ovesna, ktery je ndsledné
inkubovén ve valcich a valeccich
Fig. 4. Collection and processing of sand 1-2 mm in size from the Ovesna site, which is
subsequently incubated in cylinders and rollers

UMISTENI
Na Dobré na Sumave, Ovesné i Studené Vltavé zlistaly z podzimu 2019 umis-
tény ve dné experimentalni krabice, do nichz byly 23. dubna 2020 vsunuty sto-
jany s nové pripravenymi valci s vyzihanym piskem. Do tfi mist ve vzdélenosti
5 cm od krabice bylo umisténo vodorovné 6 malych véleckl s hadickami, vzdy
po dvojici. Jeden vélecek z dvojice byl umistén do hloubky 20 cm (stejné jako
v krabici) (obr. 6). Dvé dvojice véaleckd byly dopinény o kontinudini teploméry
HOBO Pendant” Temperature/Light 64K Data Logger, které byly také zavedeny
do hloubky 10 a 20 cm za pomoci hfebiku. Teplota byla snimana kazdou hodinu.
Kolem krabice byla déale vybrana tfi mista pro umisténi sady vzdy tff kusd
malych véleckd s hadickami a jednoho velkého vélce z krabice do hloubky
3-5 cm (obr. 5). Kazdé z mist bylo doplnéno dvéma kontinudlnimi teplomeéry

Obr. 5. Priklad umistovani véleckd, teplomeérd a jednoho vélce do hloubky 3-5 cm

hyporhedlu na lokalitdch Ovesna a Studend Vltava (zleva)
Fig. 5. Example of placing rollers, thermometers and one cylinder to a depth of 3-5 cm
in the hyporheal at the Ovesnd and Studena Vltava sites (from left)



Obr. 6. Pfiklad umistovani valeckl kolem experimentalini krabice do hloubky 10 cm
hyporhedlu na lokalité Studenad Vitava (z valeckl umisténych v hloubce 20 cm jsou jiz
vidét jen hadicky)

Fig. 6. Example of placement of rollers around the experimental box to a depth of

10 cm of the hyporheal at the Studena Vltava site (only the tubes are visible from the
hyporheal rollers placed at a depth of 20 cm)
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Obr.7.Nakres umisténi experimentdlnich zafizeni v hyporheickych sedimentech na
jedné z lokalit — Ovesna. REBIK — experimentalni krabice se dvéma vélci v hloubce

10 a 20 cm, malé obdélniky znazornuji malé experimentaini valecky a velké obdélniky
velké experimentélni vélce, T — kontinudIni teplomér

Fig.7. Drawing of the location of experimental equipment in hyporheic sediments at
one of the sites (Ovesna). REBIK — experimental box with two cylinders at a depth of

10 and 20 cm, small rectangles represent small experimental rollers and large rectangles

large experimental cylinders, T - continuous thermometer

umisténymi u vélecku a pod nim. Rozmisténi krabice a okolnich valct a valeckl
bylo na viech tfech lokalitdch stejné. Ze viech malych véleckd byla kazdych
14 dnf jimana intersticidlni voda za pomoci metr dlouhé silikonové hadicky
a méfen obsah rozpusténého kysliku. Vsechny vélecky i vélce byly oznaceny

cedulkami s ¢isly, charakteristickymi pro kazdou z lokalit (obr. 7).

Celkové bylo na kazdou z lokalit umisténo 15 kust malych valeckd s hadic-
kami, 5 kus( velkych valcl, deset HOBO teplomeérl do dna a jeden HOBO tep-

lomér do fi¢ni vody.
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Vyjmuti

Veskeré valce, valecky i teplomeéry byly vyjmuty 5. listopadu 2020 a ihned pro-
béhlo jejich zpracovani. Ve velkych valcich byla v podminkach in situ méfena
respirace. Valce byly postupné napojeny na obvod s membrdnovym oxymet-
rem (WTW Multi 3320) a cerpadlem, ktery simuloval proud vody prostupujici
hyporheickymi sedimenty (sedimenty ve valci) (obr. 8). Cely obéh byl naplnén
ficnf vodou z dané lokality. V prbéhu méfeni bylo v 10minutovych intervalech
zaznamenavano mnozstvi kysliku v cirkulujici vodé. Respirace biofilmu byla ve
vsech vélcich méfena po stejny casovy Usek (30 minut).

Obr. 8. Méfeni respirace ve vélcich v podminkéach in situ
Fig. 8. Measurement of respiration in cylinders under in situ conditions

L__Ii

Obr. 9. Zpracovani pisku a jemného organického materidlu (FPOM) z vyjmutych véleckd

a valcl v laboratofi (prvni foto: J. Horackova)
Fig. 9. Processing of sand and fine organic material (FPOM) from removed rollers and
cylinders in the laboratory (first photo: J. Horackova)
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Koncentrace O, v intersticialni vodé valeck( (Dobra na Sumavé, 2020)

120
100
)
E‘l 80 | ©
o
60
o
40 ©

06,05 20,05 04/06 18/06 09/07

Ll ool foer

Obr. 10. Primeérné hodnoty nasyceni intersticidlni vody kyslikem (%) ve tfech experi-
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mentalnich véleccich na kazdém z 5 mist (LK, PH, PD 3-5 cm pod povrchem) ve vod-
nim toku v obdobi 6. kvétna az 23. z4F 2020 na lokalité Dobra na Sumave

Fig.10. Average values of oxygen saturation in interstitial water (%) of three experimen-
tal rollers at each of 5 sites (LK, PH, PD 3-5 cm below the surface) in the stream during
the period 6 May — 23 September 2020 at the Dobr4 site in Sumava

Koncentrace O, v intersticialni vodé valeckd (Ovesna, 2020)
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Obr. 11. Primérné hodnoty nasycenf intersticialni vody kyslikem (%) ve tfech experimen-
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talnich valeccich na kazdém z 5 mist (LK, PH, PD 3-5 cm pod povrchem) v toku v obdobi
6. kvétna az 23. z&fi 2020 na lokalité Ovesnd

Fig. 11. Average values of oxygen saturation in the interstitial water (%) of three experi-
mental rollers at each of the 5 sites (LK, PH, PD 3-5 cm below the surface) in the stream
during the period 6 May - 23 September 2020 at the Ovesnd site

Z malych valeckl byl vyplaven jemny organicky materidl (frakce FPOM, tj.
mensi nez 1 mm), dekantovan a zamrazen (obr. 9). Valce z experimentélnich kra-
bic Zadny detrit neobsahovaly. Nasledné byl substrat kazdého valce i valecku
rozdélen na podvzorky, které byly zamrazeny.

Analyzy

Po vyjmuti experimentélnich valcl byla zméfena respirace biofilmu in situ, kterd
je jednim z indikatord pfitomnosti hyporheického biofilmu na inkubovaném
sedimentu [20]. BakteridIni respirace (aerobni) organického uhliku na anorga-
nicky je prostfednictvim zmén v koncentraci kysliku velmi dobfe méfitelnym
procesem heterotrofniho metabolismu. [8, 10].

Jako hlavni proxy parametry vyvoje hyporheickych biofiimd na inkubo-
vanych sedimentech jsme zvolili stanoveni koncentrace polysacharidd dle
Duboise a dale celkové mnoZzstvi organické hmoty na zrnech sedimentu
a v FPOM, vyjadfované jako celkovy organicky uhlik (TOC) [21]. Obé analyzy byly
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Koncentrace O, v intersticialni vodé valeckd (Studena Vitava, 2020)
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Obr. 12. Primérné hodnoty nasyceni intersticialni vody kyslikem (%) ve tfech experimen-
talnich valeccich na kazdém z 5 mist (LK, PH, PD 3-5 cm pod povrchem) v toku v obdobf
6. kvétna az 23. zafi 2020 na lokalité Studena Vlitava

Fig.12. Average values of oxygen saturation in interstitial water (%) of three experimen-
tal rollers at each of 5 sites (LK, PH, PD 3-5 cm below the surface) in the stream during
the period 6 May - 23 September 2020 at the Studena Vltava site

provedeny na Pfirodovédeckeé fakulté UP v Olomouci studentkou Magdalenou
Firlovou pod dohledem doc. Martina Rulika.

Stanoveni celkového mnozstvi organické hmoty v biofilmu bylo provedeno
metodou ztraty zthdnim (loss of ignition, LOI) dle [22]. Podstatou metody je
suseni inkubovaného sedimentu ¢i FPOM 24 hodin pfi 100 °C v susarné a jeho
nésledné vyzihani v peci po dobu 3 hodin pfi teploté 550 °C. Béhem procesu je
zaznamendvan hmotnostni rozdil sedimentu ¢i FPOM po vysuseni a néslednée
po vyzihdni. Ziskané hodnoty organické hmoty byly ndsledné prepocteny na
hodnoty TOC vyndsobenim koeficientem 0,45.

Stanoveni koncentrace polysacharidd dle Duboise je popséno jako metoda
dehydratace cukrd ve vzorku za pomoci kyseliny sirové, nésledné kondenzace
furfurall a vzniku barevnych produktd s fenolem, které Ize stanovit za pomoci
spektrofotometru [23, 24].

Ke statistickému vyhodnoceni dat byl pouzit software R. Vztahy mezi jed-
notlivymi parametry hyporheického biofilmu byly ovéfovany graficky a linedrni
regresi.

VYSLEDKY

Méreni kysliku v intersticialni vodé

Nasyceni intersticialni vody valeckd kyslikem (obr. 10-12) vykazovalo na jednotli-
vych lokalitdch béhem roku 2020 velmi podobné hodnoty i trend. Koncentrace
kysliku v intersticidlni vodé valeckll presahovala po vétsinu zkoumaného
vany perlorodkou Fi¢nf), vyjimkou bylo letni obdobif, kdy doslo na viech lokali-
tach k ndpadnému poklesu nasyceni pod tuto hrani¢ni hodnotu.

Teplota vody

Na obr. 13 je zndzornén zdznam meéfeni teploty za pomoci kontinudlnich tep-
lomérd HOBO Pendant’, které byly umistény v hyporhedlu spolu s vélecky
v hloubkdch 3,10 a 20 cm. Jeden teplomeér byl umistén do volné fi¢ni vody.
Zaroven byla kazdych 14 dni pfi méfeni koncentrace kysliku v intersticidInf vodeé
valeckl klasickym digitdInim teplomérem méfena i teplota intersticidlni vody
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Obr. 13. Teplota intersticidlni vody méfena za pomoci kontinuélnich teplomérd HOBO
Pendant” umisténych v hyporheickych sedimentech spolu s experimentalnimi valecky
v hloubkéch 3,10 a 20 cm v porovnani s teplotou (,intersticidlni voda“), kterd byla
mérena klasickym digitalnim teplomérem v intersticialni vodé malych véleckl pfi kaz-
dém mérfeni koncentrace kysliku, tj. od 6. kvétna do 23. z&f{ 2020 na tfech lokalitéch
Vitavy (Dobra na Sumavé, Ovesna, Studend Vitava) a jeji porovnani s teplotou volné
fi¢ni vody méfené kontinudlnim teplomérem HOBO Pendant”

Fig. 13. Interstitial water temperature measured using HOBO Pendant® continuous ther-
mometers placed in hyporheic sediments together with experimental rollers at depths
of 3,10 and 20 cm compared to the temperature (,interstitial water”) measured with

a conventional digital thermometer in the interstitial water of small rollers at each oxy-
gen concentration measurement, i. e. 6 May — 23 September 2020 at three sites on the
Vltava (Dobra na Sumavé, Ovesna, Studené Vitava) and compared with the temperature
of free river water measured with the HOBO Pendant® thermometer
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Obr. 14. Teplota intersticialni vody mérend od 6. kvétna do 23. zaff 2020 na tfech lokalitach
(Dobra na Sumavé, Ovesna a Studené Vitava) za pomoci kontinuélnich teplomérd HOBO
Pendant” umisténych ve volné fi¢ni vodé a v hyporhealu v hloubkach 3,10 a 20 cm

Fig. 14. Interstitial water temperature measured from 6 May to 23 September 2020 at
three sites (Dobré na Sumavé, Ovesné and Studené Vitava) using HOBO Pendant® con-
tinuous thermometers placed in free river water and hyporheal at depths of 3,10 and
20 cm
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Respirace in situ ve valcich — krabice (2020)
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Obr. 15. Respirace in situ ve vélcich z experimentélnich krabic exponovanych na tfech
lokalitéch (Dobréa na Sumave, Ovesné a Studené Vitava) od jara do podzimu 2020
Fig. 15. In situ respiration in cylinders from experimental boxes exposed at three sites
(Dobra na Sumavé, Ovesna and Studend Vitava) from spring to autumn 2020
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Obr. 16. Respirace in situ ve valcich exponovanych na tfech mistech kolem krabice
v hloubce 3-5 cm spolu s malymi valecky na lokalitdch Dobré na Sumave, Ovesna
a Studend Vltava

Fig. 16. Respiration in situ in cylinders exposed in three places around the box at

a depth of 3-5 cm together with small rollers at the sites Dobra na Sumaveé, Ovesna
and Studena Vitava

jimané strikackami. V grafu je viditelny shodny priibéh teplot mérenych ve
stejné dny sezony, avsak odlisSnymi pfistroji. Teploty namérené ve stifkackou
odebrané intersticialni vodé valeckd se od teplot naméfenych kontinualnimi
teploméry zavedenymi v hyporhedlu lisily az o zhruba 2 stupné. Na obr. 14 je
zndzornén velmi podobny prdbéh teplot snimanych vsemi kontinudinimi tep-
lomeéry na trech vyzkumnych lokalitdch (Dobréa na Sumave, Ovesna a Studend
Vltava). Nejteplejsi lokalitou byla Ovesnd, nejstudenéjsi Studena Vltava.

Respirace

Mérfeni respirace in situ ve vaélcich z experimentdinich krabic poukdzalo -
prostfednictvim meéfeni zmén obsahu kysliku po dobu 30 minut v kazdém

17
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z valcl - na pfitomnost zivotaschopného mikrobidlniho spolecenstva (obr. 15).
U vélcl volné exponovanych v hyporheickém sedimentu 3-5 cm pod povr-
chem byly vsak pfi méfeni v intervalu 30 minut zaznamenany mnohem vétsi
zmény v koncentraci kysliku v kazdém z valcl (obr. 16). To naznacuje mnohem
vetsi biomasu mikrobidlniho spolecenstva, respektive vyssi aktivitu, nez na
sedimentu valcl exponovanych v krabicich.

Koncentrace polysacharidil

V inkubovanych hyporheickych sedimentech byl Duboisovou metodou stano-
ven obsah polysacharidd, které tvorfi hlavni stavebni prvek biofilmd a nacha-
zejf se v extraceluldrni polymernf matrici (EPM). Touto matrici jsou jednotlivé
buriky biofilmu obaleny a predpokladdme, Ze je produkovéna bakteriemi jako
ochrannd a propojujici vrstva celého mikrobidlniho spolecenstva — biofilmu [10].

Na obr. 17 vidime, ze nejnizsi hodnoty koncentrace polysacharidi byly na
lokalitach Dobra na Sumavé a Studend Vitava naméfeny u valcd, jez byly inku-
bovény v krabici v hloubkdch sedimentl 10 a 20 cm. Zajimavé je pozorovani
hodnot koncentrace polysacharidd u valec¢kd umisténych volné v hyporheic-
kém prostred( v blizkém sousedstvf{ krabice v hloubce 10 cm. U lokality Ovesna
mUZeme vidét, Ze u téchto véleckld byly analyzovany vyssi koncentrace polysa-
charidt nez u valeckd umisténych tésné pod povrchem dna (hloubka 3-5 cm).
Na zékladé této koncentrace polysacharidl Ize predpoklddat u valeckd inku-
bovanych v hloubkach 10 a 20 cm kolem krabice i vétsi mnozstvi celkového
organického uhliku (TOC). Nejvyssi koncentrace polysacharid( v biofilmu byly
obecné namérfeny na lokalité Ovesna (obr. 18).

Koncentrace polysacharidii (2020)
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Obr. 17. Koncentrace polysacharidd v biofilmu na pisku o velikosti zrn 1-2 mm, inkubo-
vaného ve valeccich a valcich v hloubce 3-5 cm pod povrchem hyporhealu, valeccich
v hloubkéch 10 a 20 cm pod povrchem hyporhedlu a ve valcich umisténych v krabici
v hloubkéch 10 a 20 cm na tfech lokalitdch (Dobré na Sumaveé, Ovesné a Studend Vitava)
od jara do podzimu 2020
Fig. 17. Concentration of biofilm polysaccharides on sand with grain size 1-2 mm incu-
bated in rollers and cylinders at depths of 3-5 cm below the hyporheal surface, rollers
at depths of 10 and 20 cm below the hyporheal surface and cylinders placed in a box
at depths of 10 and 20 cm at three sites (Dobra na Sumave, Ovesna and Studena Vltava)
from spring to autumn 2020
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Obr. 18. Koncentrace polysacharidd v biofilmu na pisku o velikosti zrn 1-2 mm, stano-
vend ze viech experimentdlnich zafizeni, kterd byla na dané lokalité umisténa od jara

do podzimu 2020 — porovnani vsech tif lokalit

Fig. 18. Concentration of polysaccharides in biofilm on sand with grain size 1-2 mm,
determined from all experimental devices deployed at a given site from spring to
autumn 2020 - comparison of all three sites

Stanoveni celkového organického uhliku na sedimentu

Nejvyssi hodnoty procentudiniho zastoupeni celkového organického uhliku
(TOQ) byly zjistény ve vélcich exponovanych v hyporheické zéné v hloubce
3-5 cm pod povrchem na lokalit¢ Ovesnd (obr. 19). Zajimavym zjisténim
jsou velmi podobné hodnoty TOC ve valcich a véleccich umisténych volné
v hyporheickych sedimentech a ve vélcich, které byly po celou dobu vyzkumu
exponovany v krabici na viech tiech zkoumanych lokalitach (Dobré na Sumave,
Ovesnd a Studend Vltava). Dle obr. 20 byla nejvyssimi hodnotami TOC (ze viech
experimentdlnich zafizeni dohromady) charakteristickd lokalita Ovesna.

Vztahy mezi parametry

Pti zkoumdni vztahl mezi jednotlivymi sledovanymi parametry je vidét slaby
pfimy linedrni vztah mezi mnozstvim TOC (%) na sedimentech a koncentracf
polysacharidd v biofilmu (obr. 21). Mezi mnozstvim TOC a nasycenim intersti-
cidlni vody kyslikem nebyl zjistén zadny statisticky signifikantni vztah (obr. 22).

ZAVER

Detekce polysacharidl jakozto proxy pro pfitomnost biofilmu na inkubova-
ném sedimentu v experimentélnich vélcich a valeccich naznacuje, ze inter-
sticidlni sediment byl v prébéhu roku v rizné mife kolonizovan mikrobidlnim
biofilmem. Tento zavér podporuji i vysledky z méfeni respirace in situ ve velkych
vélcich ulozenych v experimentélnich krabicich i mimo né. Kromé vlastniho
biofilmu se na zrnech pisku nachazi adherovany organicky materiél, ktery spo-
le¢né s vlastnim biofilmem zahrnujeme pod oznaceni TOC - tj. celkovy orga-

nicky uhlik. Nejvyssi hodnoty procentudlniho podilu TOC i koncentrace poly-
sacharidd byly zjistény na sedimentech inkubovanych na lokalité Ovesna, kterd
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Obr. 19. Procentudlni zastoupeni celkového organického uhliku (TOC) na pisku o veli-
kosti zrn 1-2 mm, inkubovaného ve véleccich a vélcich v hloubce 3-5 cm pod povr-
chem hyporheélu, valeccich v hloubkdch 10 a 20 cm pod povrchem hyporheélu a ve
valcich umisténych v krabici v hloubkédch 10 a 20 cm na tfech lokalitéch (Dobré na
Sumavé, Ovesné a Studené Vitava) od jara do podzimu 2020

Fig. 19. Percentual share of total organic carbon (TOC) in sand with grain size 1-2 mm
incubated in rollers and cylinders at depths of 3-5 cm below the hyporheal surface,
rollers at depths of 10 and 20 cm below the hyporheal surface and cylinders placed in
a box at depths of 10 and 20 cm at three sites (Dobra na Sumavé, Ovesna and Studend
Vltava) from spring to autumn 2020
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Obr. 20. Procentudlnf zastoupenf celkového organického uhliku (TOC) na pisku o veli-
kosti zrn 1-2 mm, stanovené ze viech experimentélnich zafizeni, ktera byla na dané
lokalité umisténa od jara do podzimu 2020 — porovnani vsech tif lokalit

Fig. 20. Percentual share of total organic carbon (TOC) in sand with grain size 1-2 mm,
determined from all experimental devices deployed at the site from spring to autumn
2020 - comparison of all three sites
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TOC vs. koncentrace polysacharidi (2020)
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Obr. 21. Vztah mezi mnozstvim celkového organického uhliku (TOC %) a koncentraci
polysacharidd v biofilmu vélecki a valcd z lokalit Dobra na Sumavé, Ovesna a Studena
Vltava, 2020

Fig. 21. Relationship between the amount of total organic carbon (TOC %) and the con-
centration of polysaccharides in the biofilm of rollers and cylinders from the sites Dobra
na Sumave, Ovesné and Studend Vltava, 2020
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Obr. 22. Vztah mezi mnozstvim celkového organického uhliku (TOC %) a nasycenim
intersticialni vody véleckd kyslikem z lokalit Dobra na Sumavé, Ovesna a Studené Vltava,
2020

Fig. 22. Relationship between total organic carbon (TOC %) and oxygen saturation in
the interstitial water of rollers from the sites Dobra na Sumavé, Ovesné and Studena
Vltava, 2020
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leZi pod soutokem Teplé a Studené Vitavy a je charakterizovdna obecné vy3si
koncentraci Zivin a nejvyssi primérnou teplotou intersticidlni vody.

Mezi mnozstvim organického uhliku (TOC %), polysacharidd na inkubova-
nych sedimentech a kyslikem rozpusténym v intersticidlni vodé nebyl prokazan
Zadny vztah. Fluktuace obsahu kysliku v intersticidlni vodé v okoli inkubovaného
sedimentu ve valeccich je ovlivnéna spise kolmataci sedimentd jemnym orga-
nickym materidlem, nikoli rostouci biomasou a respiraci mikrobidlniho spole-
Censtva (biofilmu). Koncentrace kysliku v intersticialni vodé véleckd presahovala

kysliku ve vodé tolerovany perlorodkou fi¢ni [25]), vyjimkou bylo letni obdobi,
kdy byly nameéreny hodnoty nizsi. Dlvody tohoto ndhlého poklesu obsahu kys-
liku na vsech studovanych lokalitdch viak zatim nejsme schopni exaktné vysvet-
lit, pficinou by mohlo byt prudké zvyseni pritokd v disledku letnich bourek
spojené s erozi pldy a naslednou kolmataci dna organickym materidlem.

Vyzkum hyporheickych biofimd v NP Sumava pokracuje i v letonim
roce (2021). Soucasné s timto vyzkumem probihajf jesté nékteré dalsi analyzy
vzorkl z roku 2020, napt. stanoveni poméru C : N ve vzorcich FPOM, zachyce-
ného v experimentdlnich valcich a valeccich, ktery ndm poskytuje informaci
o dostupnosti a kvalité hyporheickych biofilmd jakozto mozné potravy pro
juvenilni perlorodky.

Podékovani

Prispévek vznikl za podpory projektu ,Posileni a ochrana populace perlorodky ficni
v NP Sumava: ¢dst 1 - Odchov, ¢dst 2 — Analyzy” (NPS 04613/2017) a dvou internich
grantid Vyzkum hyporheickych biofilmd Vitavy v NP Sumava s ohledem na juvenilni
perlorodky, jejich potravni ndroky a dostatecné nasycenf intersticidlni vody kyslikem”
(1645, 3600.52.11/2020) financovanych z prostiedkd na podporu rozvoje VUV TGM.
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The research on biofilms has been ongoing within the project “Strengthening
and Protection of the Pearl Mussel Population in Sumava NP” since 2018, when
suitable research methods and procedures for studying the development of
biofilms on hyporheic sediments (e.g. incubation of glass beads versus incuba-
tion of river sediment, granulometric survey of bottom sediments) were sought
and tested, and the most suitable locations for the placement of experimental
facilities were selected. In 2019, a three-month trial study of hyporheic biofilms
in the Vltava River in Sumava NP was carried out at three selected sites with
respect to juvenile pearl mussels, their feeding requirements and sufficient oxy-
gen saturation of the interstitial water. The aim of this research was to validate
the chosen methods and the efficiency of experimental devices for monitoring
the development and quantification of hyporheic biofilms growing on incu-
bated river sediment over time; monitoring the content and concentration of
dissolved oxygen in interstitial water and its changes in relation to the growing
biomass of hyporheic biofilms.

This paper focuses on the research on hyporheic biofilms of the Vitava River
in Sumava NP, which was carried out at the same sites from April to November
2020, following a trial research in 2019. The results of the analyses and meas-
urements provide corresponding values of oxygen, temperature and biofilm
biomass typical for a foothill stream of oligotrophic character in the protected
area. The oxygen saturation of the interstitial water is sufficient for the river
pearl mussel for most of the year, with the exception of the summer period
when sudden drops in concentration occurred at the monitored sites, for
which we do not yet have a satisfactory explanation. Detection of polysaccha-
rides as a proxy for microbial biofilm together with measured total organic car-
bon (TOC) values on incubated sediment suggest a sufficient food base for
juvenile pearl mussels inhabiting the interstitial hyporheic environment of the
Vltava River.

A complete evaluation of our monitoring will be conducted after the com-
pletion of the study, which is still ongoing this year 2021, and will provide us
with the opportunity to compare the data with each other over two years.
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