18.11.2024

e

Abiotické podminky ovliviiujici organismy

Proud(éni) a substrat dna

e0.com/stories/betweer-two-worlds] O Stsphen,Mooge,

Je slozité rozklicovat jednotlivé vlivy, protoze
organismy jsou ovliviiovany soubézné faktory
prosttedi, které spolu interaguiji.

Vztah mezi abundanci makrozoobentosu

k rychlosti proudéni, substratu a hloubce ilustruje
rozdily v habitatovych preferencich, ale protoze
jsou tyto faktory korelovany, nelze dovodit
kauzalitu jednotlivych faktora.
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FIGURE 5.1 The relative e of some macroin
substrate size (leff), depth (right), and velocity ranges. Aoteapsyche (Trichoptera); Colobursicus bumeralis, Delea-
tidium, and Nesameletus (Ephemeroptera). Error bars are 1 standard deviation. (Reproduced from Jowett 2003.)
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taxa in four large New Zealand rivers within
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proudéni a organismy

Ecological processes affected by flow

Dispersal
e Entrainment
e In-stream transport
e Settlement

Predator-prey interactions l Habitat use
e Encounter probability : ¢ Habitat structure
& Escape tactics ~ Benthic 4 e Disturbance regime
organism
Competition / \ Resource acquisition
e Exploitation ¢ Resource distribution
. |merf§rence e Capture efficiency
® Spacing e Drag costs

FIGURE 5.2 Multiple causal pathways by which flow can affect organisms. Potential interactions among pathways
are not shown. (Reproduced from Hart and Finelli 1999.)

proudéni a organismy

Rychlost proudéni se zasadné lisi ve vodnim sloupci a u dna a rychlost a typ proudéni jsou ovlivnény
hrubosti a strukturou substratu a dna.

PFi laminarnim proudéni, tfeni se dnem zpUsobuje vznik vrstvy viskdzniho proudéni blizko povrchu
koryta. VétsSinou ale hrubost dna generuje tfirozmérny proud a podminky nade dnem jsou turbulentni.

/ Water surface

Outer layer
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Roughness layer

A e, — O S -
=TS .-' L _1-'. -----
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FIGURE 5.3 Subdivision of hydraulically rough open-channel flow into horizontal layers. Flow velocities within the

‘roughness layer” are unpredictable based solely on knowledge of flow in the logarithmic layer. This figure is not
drawn to scale. (Reproduced from Hart and Finelli 1999.)
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laminarni

ni a organismy

turbulentni

slabé turbulentni

laminarni az slabé turbulentni

Hydraulické proménné

Terms Description Units Measurement
U Mean velocity cm s7! Measured at 0.4 depth from bottom or from open-channel
velocity profile
U* Shear velocity cm s7! Estimated from fine-scale velocity plotted against log depth
near the streambed
D Water depth cm Total depth, surface to bed
k Substrate roughness c¢m Height of surface roughness elements measured individually
or with bed profiler
D/k Relative roughness Dimensionless  Height of roughness elements relative to water depth;
influences flow type
g Acceleration 9.8m s72
due to gravity
v Kinematic viscosity 1.004 x 107° m? s™' at 20°C
Equations =
Re Bulk flow Dimensionless Re=U D/v Re! <500~ laminac flow
Reynolds 500 < Re < 10* — 10% —
number transitional flow
Re > 10° — 10" — turbulent flow
Fr Froude number Dimensionless  Fr = U(gD)™*? lgs il =snbilellilny
Fr =1 — critical flow
Fr > 1 — super-critical flow
Re* Boundary Dimensionless  Re* = U*k/v Re" <5 — hydraulically smooth flow
Reynolds 5 < Re* < 70 — transitional flow
number

Re* > 70 — hydraulically rough flow

It is the convention of this literature to represent velocity with U, depth with D, and the constant for kinesmatic

viscosity of water as v

proudéni a organismy

pramérna rychlost proudéni

hloubka

gravitacni zrychleni

viskozita

Reynoldsovo cislo

Froudovo cislo




18.11.2024
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Tvetenia discoloripes/verral @
Tvetenia bavarica/calvescens .—

Eukiefferiella devonicalilkleyensis .
o—

Polypedilum lagtum-Gr.
Rheotanylarsus sp
Propappus volki @
Stylodrilus spp. juv 0
Orthocladius rvicola-Gr. o a

Eukiefferiella lobifera Priklad vyuZiti Froudova ¢isla pro popis

Cricofopus bicinctus

Potthastia I i . . s o v o o ,
i distribuce pakomar( a cervl v rlznych
Rheoericotopus fuscipes - mesohabitatech.

Nais alpina
Orthocladius cf. rubicundus
Orthocladius of. obumbratus
Synorthocladius semivirens
Thienemannielia sp.
Corynoneura sp.
Cladotanytarsus sp.
Tanytarsus sp

Micropsecira sp.

ia -Gr
Tubificidae with hairs juv.
Prodiamesa olivacea
Microtendipes pedellus-Cr.
Aulodrilus japonicus

0.0 0.2 04 Froude number 0.6

Fig. 9. Hydraulic preferences of frequent taxa. Medians (circles), lower and upper quartiles (thick lines) and 10 % and 90 % quan-
tiles (thin lines) of Froude number are weighted by the abundances of taxa. The area of the circles reflects the total abundance of
particular taxa. Tick marks pointing upwards indicate the position of the samples on the gradient of the Froude number. Pool, run
and riffle habitats are identified according to Froude number (Jowett 1993).

proudéni a organismy

Hydraulické proménné

Terms Description Units Measurement
U Mean velocity cm s7! Measured at 0.4 depth from bottom or from open-channel prﬂmérna’ rychlost proudéni
velocity profile
U Shear velocity cm s7! Estimated from fine-scale velocity plotted against log depth smykové TYChOSt
near the streambed
D Water depth cm Total depth, surface to bed hloubka
k Substrate roughness c¢m Ilclgl_ll of ;surmu: roughness elements measured individually hrubost substratu
or with bed profiler
D/k Relative roughness Dimensionless  Height of roughness elements relative to water depth;
influences flow type e v s .
&g Acceleration 9.8m s72 gravitacni zryChIem
due to gravity
v Kinematic viscosity 1.004 x 107 m? s~' at 20°C viskozita
Equations
Re Bulk flow Dimensionless Re=U D/ Re <500 — laminar flow
Reynolds 500 < Re < 10° — 10" —
number transitional flow

Re > 10° — 10" — turbulent flow

Fr Froude number Dimensionless  Fr = U(gD)™*? P L~ suberitical flowy
Fr =1 — critical flow
Fr > 1 — super-critical flow
(roughness)
Re* B lary Di sionless Re* = U'k/v Re* < 5 — hydraulically smooth flow . vs
(e oundary imensionless (& k1 2 ¥ Y Upravené Reynoldsovo &islo
Reynolds 5 < Re* < 70 — transitional flow
number Re* > 70 — hydraulically rough flow

It is the convention of this literature to represent velocity with U, depth with D, and the constant for kinesmatic

viscosity of water as v
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proudéni a organismy

Meéreni hrubosti dna (tj. vysky ¢astic na dné)

008

Rychlost proudu nade dnem a smykova sila
nad dnem se zvysuji se zvysujici se hrubosti
dna (a také primeérnou rychlosti proudéni).

5 Number of taxa
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FIGURE 5.6 Relationship between roughness Reynold:
number and (a) number of invertebrate taxa and (b
macroinvertebrate abundance in sampled
0.07 m? within three riffles in the Kangaroo River, New
South Wales, Australia. Dotted lines indicate 95% confi
dence intervals. (Reproduced from Brooks et al. 2005.)
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proudéni a organismy

V peteji v Kangaroo river (AUST) byla vétsina bezobratlych
asociovana s oblastmi pereje, kde byla nejnizsi turbulence nade
dnem. Abundance a druhova bohatost byly negativné
korelovany k Re*.

Hlavné nékteré jepice Leptophlebiidae a Baetidae, a brouci
Psephenidae byli asociovani s nizkym Re*.

jepice Cel. Leptophlebiidae
plochy tvar téla
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proudéni a organismy

Velikost a prostor hrubych ¢astic substratu dna ovliviiuje (a) Isolated roughness flow

komplexitu proudéni nade dnem. =y TN
P P e G

v perejich: Wake rrencefon
- e o Co T A
Kdy? je koryto mélké relativné k substratové hrubosti, jako je /m’
v pefejich, mlze byt proudéni velmi komplexni. Skimming flow
T T T T Y

(a) Isolated roughness flow

KdyZ jsou elementy substratu oddéleny dostate¢nou e _
vzdalenosti, brazda za kazdym elementem zmizi pfed dal$im ;\\, /’_\>
elementem = isolated roughness flow. ¥ / = ‘\ / = .

Kdyz jsou mezery mensi, viny interferuji a vznikaji vysoké i '_"/,0 t D /',D O \\\i_b
lokalni rychlosti a turbulence = wake interference flow. fb————w—

Klouzavy proud (skimming flow) se vyskytuje, jestlize jsou (b) Wake interference flow (©) Skimming flow
mezery velmi blizko, takZe proud klouze dal pfes vrcholky _—
Castic a vznika relativné klidné proudové prostredi a pomalé

viry ve volnych prostorach. _— —_—

~>r -
>4
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proudéni a organismy

FTS-hemisphere method (Statzner & Miiller 1989):

kterou je proud schopny odnést, indikuje hydraulické sily
nade dnem. Nevyhoda je velka plocha, na které méfime.

Co je to Dopplertiv jev a jak je vyuZivan v praxi?

Akustické Dopplerovské méraky proudu (ADV) a hot film
anemometers (HFA) nabyvaji v soucasnosti na
dlleZitosti, protoZe umoZnuji trojrozmérné méreni,
méreni na malém prostoru, a proto dobry odhad
smykové sily a turbulence.
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« Prodloson bifidum

Theodoxus fuviatilis

Antocha sp.
. Hydroptila sp.
Stenelmis canaliculata (1)

Mystacides azurea

Onychogomphus sp
[ ] Charolerpes picteli
L)

.

Ancylus fuviatiis
Caenis sp.
Y Euleuctra genculata
[} Hydra sp.
Leptocerus tineiformis
Bidessus minutissimus
Polyventropus flavomaculatus
Setodss argentipunctallus
.
. Athripsodes sp.
. Micronecta poweri

Ouiimnius troglodytes ()
Tanypodinae
Esolus spp. (1)

. Ceraciea sp.
Elmis maugeti ()
Chironomini
Ceratopogoninas
Sematelta ignita

Oulimnivs troghodytes (a)
Dugesia sp.
(b) Gammans spp.
Baetis sp.
Ecdyonurus sp.
Psychomyiia pusila
Tanytarsin
Esolus pygmacus (a)
Esolus parallelopipadus (2)
Limnius opacus ()
Hydropsyche spp.
Orthoclaciinae
Hydopsyche pellucidula
Simulidae
Hydrospyche exocollata
Cheumatopsyche lepida
Stenelmis canaliculata (3)
. Limnius opacus (@)
. Epeorus sp.

Blepharicera fasciata
Oligoneunella rhenana
Rhyacophila sp.
Chimarra marginata
. Rhithrogena sp.

(N [ [ A NI

Low hemisphere numbers High hemisphere numbers
(low shear stress) (high shear stress)

proudéni a organismy

Abundance vs. hydraulické proménné: typicky mérené na skale
0,1 m? a méné — priklad:

Silny vliv hydraulickych proménnych na bentické organismy.
Néjakou zavislost na proudéni ukazalo az 70 % organismd,
zatimco ostatni byli indiferentni.

Filtratofi okupuji mista s vy$simi rychlostmi u dna,

zatimco sbéradi se pohybuji v mistech s pomalym
proudénim, kde se kumuluje jejich potrava.

FIGURES.5 Ordination of the fauna collected from the Ardéche River, France, duringspring sampling versusa hydraulic
axis constructed from hydraulic parameters including shear stress estimated using the FST-hemisphere method, Froude
number, and depth and substrate measures. The bottom axis (a) denotes the hydraulic axis. (b) Taxa are positioned
according to their locations along the axis, and the area of each dircle is fonal to taxon ’

lines represent the standard deviation of the hydraulic score. (Reproduced from Mérigoux and Dolédec 2004.)

proudéni a organismy
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Hrubost dna ovliviiuji nejen kameny, ale také drevo a
vegetace. Proud méreny kolem trsu lakusniku Ranunculus
penicillatus je velmi nizky pod kytkou, protoZe vétsina
proudéni je kolem a nad kytkou. Za kytkou se pak tvori
tiSina a za ni oblast velké turbulence.

proudéni a organismy

* Mikrohabitatové preference zvifat ¢asto souvisi s proudovymi podminkami.

= proud na jedné strané vytvafi disturbance, na druhé strané organismy profituji z transportnich funkci
proudéni, kdy proud nese rozpusténé Ziviny, plyny pro rostliny a zdroje potravy pro Zivocichy.

= Zivolichové optimalizuji svij pobyt na rlznych ploskéach v toku podle naklad(
nutnych na prekonani proudéni, rizik predace a potravni nabidky

* proudéni je vyznamné pro rychlost rdstu a distribuci perifytonu:

promichani Zivin ve vodnim sloupci a
ztencenim viskdzni vrstvy okolo mikroorganismi
gradienty v biomase a rdstovych formach perifytonu na malych ploskach




18.11.2024
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Proudové disturbance

* odnos organismd, at uz pfimo nebo disturbanci substratu, anebo kdyZ organismy musi vynaloZit
velkou energii na to, aby udrZely svou pozici.
= distribuce organismu je ovlivnéna disturbancemi s velkou frekvenci a mensim rozsahem (po destich),

po malo Casté povodné

Miru zasazeni takovou disturbanci urcuje pfitomnost proudovych refugii, schopnost organisma
tato refugia vyhledat a také schopnost rekolonizace po disturbanci.

* Mista slouZzici jako refugia jsou na rGznych prostorovych skalach a jejich konkrétni pfinos pro ZivoCichy je
ovlivnén mnoha faktory: velikost organismu; jeho pozice ve vodnim sloupci nebo na dné; jak se
hydraulické podminky méni, kdyZ roste pratok; chovani pfi vyhledavani refugia; modifikace tvaru téla a
pozice v odpovédi na zvysujici se hydraulické sily

* na vétsi prostorové skale jsou refugii pritoky a bo¢ni ramena rek, pokud si zachovavaji priznivé podminky;
na stiedni Skale okraje tok(, zdplavova Uzemi, depozi¢ni oblasti a naplavy hrubého org. materialu;
na nejmensi Skdle hraje Glohu heterogenita substratu (skuliny) a povrchova hrubost

substrat a organismy

Substrat dna

* Pro bentické organismy je substrat Zivotnim prostorem, kterého se drzi, kde lovi/shani potravu a travi
vétsinu svého Zivotniho cyklu, a ktery je pro né také refugiem pred proudem a predatory ¢i kompetitory.

* Nejcastéji se jako substrat popisuji anorganické castice, jejich medianova velikost nebo rozsah
velikosti. DuleZita je ale také heterogenita a permeabilita substratu, ktera dava dnu vertikalni
dimenzi. Ta umoziiuje vodé cirkulovat a transportovat skrz podpovrchové zény substratu plyny,
Ziviny a organickou hmotu.

Sedimentace mlZe byt prospésna, predevsim pro druhy konzumujici organickou hmotu, ale nadmérna

vypliuje intersticialni prostory a zakryva konzumenty i jejich zdroje potravy.

Napf. v horni Rhoné bylo mnozstvi intersticidlnich prostor (porozita) v podpovrchové zoné negativné korelovano
k podilu jemného sedimentu. Bezobratli byli pozitivné korelovani s intersticialnimi prostorami, predevsim ti
stiednich velikosti (5-10 mm), stfedni flexibilitou téla a zplostélého nebo proudomilného tvaru téla.
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substrat a organismy

Ri¢ni dno ze $térku, kamend a balvan( hosti velmi diverzifikovanou litofilni faunu.

Jaké znate zastupce litofilni fauny a jaké maji morfologické/potravni adaptace?

Pisek je naopak obecné velmi chudy substrat, hlavné pro velké bezouse, protoze je nestabilni a protoZze kompaktnost

zrnek pisku omezuje zachytavani detritu a dostupnost kysliku. | tak ale existuje velmi specializovana psamofilni fauna.
Meiofauna (pod 0,5 mm) byva velmi abundantni a obyva intersticidlni prostory do docela velké hloubky. Napf. pis¢ity

Goose Creek ve Virginii s primérnou denzitou meiofauny vétsi neZ dva tisice na deset centimetrt ¢tverecnich

(v nékterych ptipadech dosahla az 3esti tisic).

Figure 1. Habitat for psammophilic mayflies: a, Niobrara River, Nebraska; b, Cedar River, Iowa; c, upper
Blackwater River, Florida. Abbreviations: H, Homoeoneuria; P, Pseudiron; D, Dolania.

Figure 5. Psammophilic mayflies: Homoeoneuria
(Oligoneuridae). a, partially or mostly (see
arrow = top of head and eyes) buried H. ammo-

Figure 3. Psammophilic mayflies: Pseudiron phila nymphs, Raccoon River, lowa; b, partially
centralis (Pseudironidae). a, habitus of mature buried male nymph of H. alleni, Niobrara River,
“ Nebraska; c, partially buried female nymph of

,,crabwalker H. alleni, Niobrara River, Nebraska.

substrat a organismy

G. Courtney

Figure 7. Psammophilic mayflies: Dolania americana
(Behningiidae). a, habitus of “swimming” nymph, Black-
water River, Florida; b, habitus of burrowing nymph,

10
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Figure 4. Psammophilic mayflies: Ametropus
(Ametropodidae). a, habitus of mature A.
ammophilus nymph, Wood River, Oregon;

b, anterior view of partially buried A. fragilis
nymph, Milk River, Alberta; c, emerging A.
ammophilus, Wood River, Oregon.

posvatka Isoptena serricornis
u nas piscitd feka Ploucnice

substrat a organismy

Organicky substrat (listi a partikule z néj, fasy, mech, makrofyta, mrtvé drevo)

rtizna velikost partikuli, podminky vyskytu a ¢asovou perzistenci

Malé organické castice pod milimetr = nejCastéji jako potrava spiS nez jako substrat. Obecné vyssi
abundance makro-bezobratlych v mistech s velkym mnoZstvim jemného organického substratu na povrchu
mineralnich Castic, v jejich meziprostorech a depozi¢nich prostorach za prekazkami proudéni.

Listi, a houby a bakterie na nich rostouci, jsou hlavnim zdrojem
energie v lesnich tocich. Mista agregace list( jsou proto Casto
misty s velkou diverzitou a abundanci bezobratlych.

11
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substrat a organismy

Vyssi rostliny a ponorené dievo je konzumovano jen nékolika specialisty, ale i na nich byvd abundance
organisml, protoZe slouzi jako substrat k ¢ihani na potravu, ktera je pfinaSena proudem.

Bezobratli Zijici v asociaci s timto substratem jsou nazyvani jako fytofilni.

Rada druh(l asociovana primarné s mechem, ale nejéastéji jsou mechy a vlaknité zelené
fasy hlavné habitatem poskytujicim refugium a zachytavajicim organickou hmotu spi$ nez
potravou.

Ponorena makrofyta pridavaji fyzikalni komplexitu prostiedi a poskytuji refugia rybam
pred velkym proudénim a predatory. Tyto efekty mohou operovat na riznych $kalach, od
listu po velké porosty rostlin. Vétsi komplexita prostredi vytvorena makrofyty generuje
vétsi diverzitu bezobratlych.

Znate néjaké fytofilni bezobratlé a ryby?

substrat a organismy

Xylofilni organismy: v hornich Usecich fek az % az % povrchu dna muze byt tvorena dfevem nebo habitaty jim
vytvorenymi. Malo organismu dfevo pfimo konzumuje, spi$ ho pouziva jako substrat, neni moc vyzZivné: Lara avara,
brouk Zerouci dfevo, ma nejpomalejsi rlstové rychlosti ze vsech zkoumanych fiénich hmyza.

U nds podobné naroky Macronychus quadrituberculatus.

ALE, v nizinnych rekach, kde je hodné inertniho pisku a bahna, mGze mit dfevo (padlé

stromy) zasadni vyznam jako substrat. Padlé drevo, i kdyZ ho bylo v fece proporcné
mnohem méné nez pisku a bahna, mélo mnohem vice bezobratlych nez bahno a pisek.

TABLE 5.2 The number of taxa and standing crop biomass of invertebrates found in snag, sand and mud habitats in
the Satilla River, Georgia. Wood was a small percentage of habitat but contributed over half of the total biomass to the
river reach. (From Benke et al. 1985.)

Wood substrates Sand Mud

Biomass (img m‘z) Biomass (mg m=2) Biomass (g m=2)

No. of Lower Upper No. of Lower Upper No. of Lower Upper
genera site site genera site site genera site site
Diptera 17 243 696 15 64 124 11 148 309
Trichoptera 9 4222 1581 0 - - 3 24 30
Ephemeroptera 5 97 56 0 - - 0 - -
Plecoptera 2 137 109 0 - - 0 - -
Coleoptera 3 218 117 1 8 11 0 - -
Megaloptera 1 379 259 0 - - 0 - -
Odonata 3 529 578 1 - - 0 - -
Oligochaeta 0 = = 3 22 22 0 420 290
Total 40 5825 3396 20 94 157 17 592 629

12
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substrat a organismy

ProtoZe jsou bentaci Uzce zavisli prostredi substratu, existuje mnozstvi studii na toto téma. Obecné byva
denzita a druhova bohatost bezobratlych korelovdna s mnozstvim detritu, biomasou ras, substratovou

stabilitou a komplexitou, a hloubkou a rychlosti proudéni. Sila korelace zavisi na prostorové skale, na niz

jsou mérené faktory zavislé na substratu.

v

Vlastnosti substratu mohou pozménit i organismy samy — typicky pfiklad stavba siti chrostik(i Hydropsychidae mdze
zvysit rychlost proudu nutnou pro transport ¢astic substratu (byly vic stabilizovany malé ¢astice nez vétsi).

= abundance hydropsychaci muze ovlivnit schopnost ostatnich taxonU udrZet svou pozici, kdyZ proud zesili.
Stabilita substratu maze byt jednim z divodQ, proé je vic bentakl na hrubém substratu.

Day 14

500 -

450

Napf. studie — vétsina druhl vétsi abundance na hrubém
substratu a kazda z manipulovanych elementd habitatové

Y E] struktury méla separatni aditivni efekt na taxa richness.
© b=l v . . . Lz ,
§ 2 Bohatost byla zvysena komplexitou, jak fyzikalni, tak
2 € 400 |- .y v/ . . v ..
2 5 abundanci fas. Hrubsi textura na substratu evidentné chrani
e 2 mikroorganismy a bentaky od disturbanci asociovanych
-
350 |- s velkym proudénim, odnesenim a valenim substratu.
FIGURE 5.9 Mean number of species (1 SE) colonizing
rough and smooth stones from which microalgac were
S S 300 either () removed or left intact and (b) with or without
(a) Rough Smooth Rough -Smooth With Without crevices, Values are adjusted for area of stone. (Repro-
Algae intact Algae removed  (b) Crevices duced from Downes et al. 1998.)

Primarni produkce & herbivorie

Bentické rasy, fytoplankton, makrofyta

13
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bentické rasy

Bentické rasy

* dle velikosti: makrofasy a mikrofasy
* dle substratu: epilithon, epipelol

variabilita v ristovych formach = pfi blizsim Gathering, shredding
v v . s and piercin,

pohledu spolecenstvo fas odhaluje strukturalni plereing

diverzitu. )

Rozsivky, zelené fasy a sinice tvori majoritu Setigig e

druhd v perifytonu, mohou se vyskytnout také gathering

Rhodophyta, Chrysophyta a Xanthophyceae. _ n—
Rasping and : sﬁ’é: Filamentous
scraping * [ Crustose Prostrate || filamentous Filamentous = | eplvg;mes Gelatinous

FIGURE 6.1 Hypothetical representations of major growth forms of periphyton assemblages. Different modes of
herbivory are expected to be most effective with particular growth forms. (Reproduced from Steinman 1996.)

Hlavni faktory, které ovliviiuji bentické fasy v tocich, zahrnuiji svétlo, teplotu, benticke Fasy
proud, substrat, chemii vody a spdsani.

Biomass Accrual | | Biomass Loss

High Biomass

erect, stalked .
- Resources - ardloF - Disturbance -

filamentous taxa

Nutrients _’

/_ Substratum instability

Temperature _’

taxa

Low Biomass

FIGURE 6.2 Factors controlling the biomass and physical structure of periphyton in streams. (Reproduced from
Biggs 1996.)
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White Oak Creek

Daily PAR (mol m2 d™)

Walker Branch

FIGURE 6.3 Daily photosynthetically active radiation
(PAR) at three sites in eastern Tennessee. The open site
is for reference. White Oak Creek and Walker Branch are
small headwater streams in deciduous forest. (Repro-
duced from Hill et al. 2001.)

Svétlo

White Oak Creek

Walker Branch

Estimated periphyton production (ug C cm? d'')

Apr May Jun

FIGURE 6.4 Daily primary production by periphyton for
two small forested streams over the period of spring leaf-
out. Primary production was estimated from equations
relating production to incident light based on experi-
ments in which stones with periphyton were incubated
in chambers placed in the stream and differentially

hadcd Scom Hill ¢4 2001)

bentické rasy

Dva lesni potoky — je vidét vyrazny ubytek
svétla po vyvoiji listi, coz vede k rapidnimu
poklesu primarni produkce perifytonu

Svétlo

N ©
N [¢;] w (4]
T T 1 1

-

Chlorophyll a (ug cm'z)
B B

N

Nutrient treatment

FIGURE 6.5 Chlorophylla values of periphyton in experi-
ments testing the influence of shade and nutrients on
periphyton growth. Bars represent the mean of five repli-
cates and error bars correspond to one standard devia-
tion. Letters over bars indicate significant differences
among means. Treatments: [§ no shade; [I] 50% shade;
90% shade. (Reproduced from Mosisch et al. 1999.)

bentické rasy

Rada studii nepotvrdila rozdil v primarni
produkci perifytonu mezi oslunénymi a
stinnymi habitaty, coZ ukazuje, Ze néjaky
faktor prevazil limitaci svétlem.

Priklad: v Australském subtropickém toku se
neukazaly rozdily v zastinu 0, 50 a 90 %, ale
pfisun N ved| k nardstu chlorofylu = Ziviny byly
vice limitujici nez svétlo.
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Ll . bentické fasy

sk zZiviny

40 Vv ’ . ’ . v . v ) . v
Rozpustény anorganicky P, N jako dusi¢nany a amoniak, a kiemik jsou obecné

351

povaZovany za kritické pro produkci fas.
NO,+PO,
Priklady limitace rdstu fas Zivinami:

maly tok na ostrové Vancouver, pfidani dusi¢nanG vedlo k malé odpovédi perifytonu,
zatimco rychle reagovaly na pridani P pétindasobnym rlstem a jesté vétsi rist byl

v pripadé, Ze byly dodany zaroven i dusi¢nany.

Number of diatoms (x 10" m?)

<~ 16000 -
'E mmm Cyanobacteria .
ve g s .y o Ly Fe=
PFidani dusi¢nanti do tropické Feky na - "% =5 Bistious greens
Gpati And béhem suchého obdobi = E 12000 |2z Dikei /
zasadni rist Fasové biomasy, zatimco o 100001 %
pfidani P ne. Navic byla rychlost pfijmu 5 8000 /
, v v s . Q -
N vyrazné rychlejsi u nitratového a 3 8o /
T IN . N~ . S L 7
amoniakélniho dusiku nez u fosfatu. o 4000 // Z
2| S 2000f % -
[ control ﬁ < 0 - -N —
+
] 10 20 30 40 50 FIGURE 6.6 Changes in the numbers of the domina .
- diatom species :i,u:m cnnd::d with .'\‘O\-N.“P("";l.l-’l‘; Nutrient
Time (days) or both in combination. Troughs were placed in Carna-
[ Others ton Creck, Nancouet aling, alowed fowects ool FIGURE 6.7 Algal community responses after 8 days of
: ; nize, and then fertilized for 52 days. Notc that : SO 5
[ Diatoma hiemale periphyton populations peaked after 30-40 days, and nutrient additions into flow-through channels placed in
EH Fragilaria vaucheriae b g e sl e Rio las Marias, Venezuela. (Reproduced from Flecker et al.
Wl Achnanthes minutissima gt S A 2002.)

bentické rasy

Review na limitaci perifytonu zZivinami:

13 % studii ukazalo stimulaci N,

18 % stimulaci P

44 % kolimitaci

26 % zadnou odpovéd (Dodds & Welch 2000).

Jind studie (Francoeur 2001)
17 %N,

19%P,

23 % kolimitace

43 % zadna odpovéd.

= kolimitace je zfejmé Casta, protoze perifyton zahrnuje rGzné druhy, které maji rdzné naroky
na ziviny. Navic v systémech, kde N a P jsou nizké, dodani obou zplsobi rychly pfijem i
druhého limitujiciho prvku a tim vyvola odpovéd obou.
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proud

bentické rasy

Protichtidné vlivy — proud pfinasi neustale rozpusténé plyny a Ziviny, ale vyviji také na perifyton

smykovou silu, kterd zpUsobuje odplaveni narostd a substratu.

*  Zivotni formy a architektura narostu ovliviiuje reakci na proudéni = proudové preference: napt.
v pomalejSim proudéni se vyskytuji rozsivky v hustych narostech s vétsi proporci rostoucich ve
vzpfimené poloze a vétsi abundanci velkych kolonidlnich forem.

Mnoho stejnych druh( se nachdzi i v proudu, ale v lezZici pozici pfitisknuté celym svym
povrchem k substratu. Ve velkych proudénich jsou pevné pfichycené a ve Skvirach.

* Proudéni ovliviiuje kolonizaci — fasova spolecenstva se vyvijeji pomaleji ve velkych rychlostech
evidentné, protoZe jsou buriky méné schopné se usadit. Vétsi akumulace biomasy se vyskytuje ve
stfednich proudénich, protoZe proud ma pozitivni efekt na prijem Zivin. Malé druhy jsou
efektivnéjsi v kolonizaci rychle tekoucich mist, zatimco velké druhy jsou spiSe v pomalych mistech.

bentické rasy

proud
300 -
Reach 1
. s Priklady ze studii v pfirodé: 260 -
1000~ zelené vlaknité v P
200
£ 1000 "".. . pokles biomasy s nardstajici rychlosti proudu, 150 |-
o L] o s . ;s o s .
13 kvli velké odnosové sile plsobici na vlakna 100 |-
@
= (o) S 50 [
;:: 100 e
o o Enriched g2 o A !
g E
T 10 100 S a00 -
[&] E\ Reach 2
[ ] . . ’.'/__)/ g 250 |-
0.1 1 I I L I ) HY 'l ] \i
00 01 02 03 04 05 06 o B b 5 20
Ums™) ' . 150 &
FIGURE 6.11 Chlorophyll a responses to variation in ,;; 5 100 |
water column velocities (1)) in long filamentous green o
algal communitics in the Waiau River, New Zealand 2 L ! 50 |
(Reproduced from Biggs et al. 1998.) £ ) . ‘ ,
i i J hloro) @ responses 4
Hly Envichd SRS 1 gl g oo S e o
ﬁ 0 mend iatom nit the Cus U|5 (m 571)
= 0 . Zealand. (Reproduced from Biggs et al. 1998.) g
3 : -,,.d.::.f_'-_k ! b
. . . . N .
mucilagenni WL . biomasa jednoho rozsivko-sinicového spolecenstva
L . . . i wav
rozsivko-sinicové vzrostla s proudénim, pravdépodobné diky vétsi
spoleéenstvo dostupnosti Zivin ve vétsich rychlostech.
uass (AFDM)
‘ . : . |
! U” : “1) * Ve druhém spolegenstvu (rostoucim v eutrofni vodé) se
15mm (M S

to nestalo, protoze nebylo tolik limitovano Zivinami.
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bentické narosty

proud
100 . . . Vysoké pritoky také ovliviiuji substrat, na kterém
- e & 8 9 narosty rostou.

T 80fF * eow ]
~2
22 [} [ ®
5 60f . Napt. velké procento pokryvnosti mechem
3 40 it .‘ evidentné jen na vétsich kamenech neZ ca 400 cm?,
Q —® @ vs s

mensi byly moc nestabilni.
@ ”» wee yly
o 20 - e .
§ - 09 o9

0 s Len | 1 1

1
0 200 400 600 80O 1000
Stone size (I x w, cm?)

FIGURE 6.12 Amount of stone surface covered by the
moss Hygrobypnum as a function of stone size in a
mountain stream. (Reproduced from McAuliffe 1983.)

bentické rasy

Casova a prostorova variabilita

Casové vzorce zahrnuji 3 moznosti: 1. relativné nizka, ale konstantni biomasa, kdy? jsou disturbance

Casté; 2. cykly akumulace a ztraty, kdyz jsou disturbance méné cCasté; 3. sezénni cykly kvili sezonni
zméné env. faktord.

*  Toky temperatni zény s pravidelnym sezénnim pribéhem vyvoje spolecenstev bentickych fas:
rozsivky dominuji béhem zimy a pokracuji v dominanci béhem jara a zac¢atku léta, ackoli se druhové
slozeni méni. Dalsi skupiny jsou dominantni v [été, hlavné zelené fasy a sinice. Celkova abundance a
biomasa jsou obecné nejvétsi na jare a druhy vrchol se miiZze vyskytnout na podzim.

V tropickych fekach je diilezita hydrologicka sezonnost: stfidani suchého obdobi (s nizkymi priitoky
usnadriuje kolonizaci a narosty zelenych fas na jare a jejich extrémni narlist béhem cervence a srpna)
a destivého obdobi (kdy dojde k vyplachnuti vSech narostl a ¢asté/velké disturbanci).

Prostorova variabilita je ovlivnéna lokalni variabilitou, napf. mezi pefejemi a tinémi, proudovymi
disturbancemi a limitaci Zivinami, ve stabilnich tocich pak spasanim.
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fytoplankton

Fytoplankton

* =suspendované fasy ve vodnim sloupci transportované proudénim.

* V malych rychleji tekoucich rekach se primarné tvofi odloupnutim a splachnutim bentickych ras =
transportovany erodovany materidl. V niZinnych fekdch muzZe vznikat pravy potamoplankton (i zoo-).

* Druhy potamoplanktonu se rekrutuji ze species poolu fytoplanktonu stojatych vod = jezera, odstavena
fiéni ramena a nadrze jsou zdrojem fytoplanktonu v fekach.

* Variabilita v teploté, dostupnosti svétla, Zivinach a pratoku ovliviiuje sezdnni variabilitu
fytoplanktonu. V temperatnich fekach je abundance nejvétsi na jare a v 1été, v tropickych rekach je
vyssi v obdobi nizsich pratokd.

* Potamoplankton je v zasadé limitovan stejnymi proménnymi jako fytoplankton ve stojatych vodach,
ale pratokovy rezim ma zasadni vliv, a Ziviny a svétlo maji ¢aste¢né odlisny vliv nez ve stojatych
vodach. Navic jsou dllezité okolni stojaté vody jako inokulum fi¢niho fytoplanktonu.

fytoplankton

Potamoplankton

Inverzni vztah mezi fiénim prdtokem a abundanci potamoplanktonu.

Napt. Nil — vodni masy Modrého Nilu projdou pfi normalnim pritoku 3547 km mezi prehradou Sennar a Chartimem za
40 dni, ale za 2 dny pti vysokych pritocich. Jestlize je fytoplankton schopen se zdvojit 1-2x za den, jsou dlsledky pro
celou populaci vyrazné = dulezité je zdrzeni vody.

Povodné ale za urcitych okolnosti mohou
navysit abundanci fytoplanktonu, pokud
dojde k jeho splachnuti z okolnich
stojatych vod nebo aluviadlnich jezer a
mokradd toku.
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fytoplankton

Potamoplankton
v 1z v. . v Temperature (°C) Temperature (°C)
V fekdch s dostatkem Zivin a zdrZenim 50 25 5 10 is 55 25
vody dostate¢nym na rozmnozovani je T I
fytoplankton casto limitovany svétlem = B s
£
interakci turbidity, hloubky a turbulence. E & E
o s}
el 59 L @
E°® % K
£ 5 © Zone of 2
& o mixing ®
B L
10 &
(a) FIGURE 6.15 Schematic diagram comparing effect of depth of mixing on primary production in phytoplankton of a

lake versus a river. Ina lake (), establishment of a temperature barrier between surface and deep waters restricts
mixing to the upper few meters. In a river (b), temperature stratification is impeded by turbulence of flow. and the
water column typically mixes from top to bottom. Depths of 5-20 m are common in large rivers. Rivers often carry
substantial sediment loads, restricting light penetration to, at best, the upper 1-2 m.

JestliZze se vodni sloupec micha do vétsi hloubky neZ euforickd zéna, pak jednotlivé buriky mohou byt ¢ast
dne ve svételnych podminkach neumoznujici fotosyntézu.

fytoplankton

Napf. Hudson: priimérna burika fytoplanktonu muze stravit 18—22 hodin pod 1 % svétla = fytoplankton vlastné
neroste, ale spi$ dochazi ke ztraté biomasy = zdrojem biomasy je ¢ast feky s hloubkou pod 4 metry a dal se hlavné
transportuje.

Dolni Orinoko: hlavni ¢ast biomasy nejspiS pochazi ze stojatych vod v ficnim systému nebo vedle néj, protoze kdyz
se dostane do hlavniho toku feky, travi pfilis malo ¢asu v dostatecnych svételnych podminkach pro rist.

gettyimages -3
‘apomares
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fytoplankton

Potamoplankton

Zivinova limitace neni aktualni ve fluvidlnich systémech, zejména ne v niZinnych fekach.

Korelace biomasy fytoplanktonu s P byva mnohem variabilnéjsi, na rozdil od jezer, a v fekach jsou
mnohem nizsi biomasy fytoplanktonu nez by se daly ocekdvat pfi podobnych koncentracich P

v jezerech = to naznacuje, Ze ziviny nejsou hlavnim limitujicim faktorem, protoze ¢asto se vyskytuje
kolimitace se svétlem.

MUze se vyskytnout kolimitace s kiemikem, pfiklad: v Rynu dosahl jarni bloom fytoplanktonu
dominovany rozsivkami velké abundance, dokud nedoslo k vycerpani kifemiku a naslednému
kolapsu populace.

makrofyta

Makrofyta

= cévnaté rostliny, mechy a jatrovky, a nékolik ras, jako jsou Charales a nékteré velké druhy fas.

floating-leaved plants

Mohou byt klasifikovany podle jejich ristové formy,
zplisobu pfichyceni a specificky také podle Site
environmentalnich podminek, které obyvaji.

free-floating plants

Emerzni vegetace kolem breh(, ponofena vegetace je
zakorenéna s listy pod vodou, volné plovouci rostliny
(hlavné pomalé tropické toky).

emersed plants

submersed plants

Mechy se typicky vyskytuji v relativné studenych tocich, ¢asto v hornich Usecich tok, ¢asto
asociovany s velkym proudénim, stabilnim substratem a zastinem. Nejsou schopny vyuZivat
hydrogenuhli¢itanové ionty, ale potfebuji volny CO,, ktery je vice dostupny v rychle tekoucich

mékkych vodach. Kombinace tvrdé vody a pomalejsiho proudéni je vyhodnéjsi pro kofenujici rostliny.
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Makrofyta

makrofyta

Description Cross sections of a natural river

Cross sections of a eutrophic river

= makrofyta se tak v podélném profilu ménf

Steep channel
(~ 1:10: high
shear stress)

o -t
od mech(
k cévnatym rostlindm jako je lakusnik e

Ranunculus, rdest Potamogeton a vodni i
mor Elodea, které jsou typické pro pomalé a
vice UZivné vody,

(~ 1:100;

\mad%\
shear stre:

k emergentnim a volné plovoucim rostlindam
v nejpomalejsich a nejhlubsich tocich. ——— |

Gentle slope
(~ 1:1000;
low shear

stress)

I

Gentle slope

with

phytoplankton

and/or

suspended

sediment

(~ 1:1000;
low shear

stress)
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v toku, zvySovanim jeho variability, i .
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Zpomalenim proudéni makrofyta ST T T T T T T T T

chytaji organické sedimenty a POM. ‘

E
priklad: rychlost proudéni se velmi 5 ‘
snizuje nade dnem porostlym
hvézdosem Callitriche cophocarpa = :
akumulace jemnych sedimentt = o — =
vyvyseni povrchu substratu. Naopak ®)

otevreny porost zevaru Sparganium
emersum ma maly vliv na proudéni,
sedimenty i topografii dna.

f
80

f t
10 140 190

Longitudinal axis (cm)

makrofyta

FIGURE 6.14 Vertical velocity profiles along a transect passing through the center of patches of @) Callitriche
copbocarpa and (b) Sparganium Velodity was
within the patch (II-V), and downstream from the patch (VD). The hatched line on the x-axis denotes the patch

at six positions: upstream from the patch (D),

length, and the location of patch surface (S) is also shown. (Reproduced from SandJensen 1998.)
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makrofyta

Limitujici faktory

* rlstova sezona makrofyt v tocich je dlouhd, pokud jsou teploty vody nad bodem mrazu, i béhem
zimy (tropické feky témér bez sezonality, pokud nedochazi ke zménam v pratocich).

* Proud a vysoké pritoky silné ovliviiuji makrofyta = negativni korelace mezi abundanci makrofyt a
frekvenci povodni. Kde jsou Casté vysoké pratoky, makrofyta maji adaptace pro rekolonizaci (viz
predndaska o mokfadech o rozmnozovani makrofyt).

* Spolecné s proudem je svétlo hlavnim faktorem limitujicim makrofyta: zastinéni pobrezni
vegetaci a (zejména) turbidita (= turbidni feky nemaji viibec makrofyta, tfeba v tropech).

* Tvrdost vody (a jeho korelujici proménné: Ca, alkalita, pH), ovliviiuje distribuci nékterych druh(
makrofyt a limituje vyskyt mechi (dostupnost CO,)

* Hlavni Ziviny jako P, ale také N a K, mohou byt limitujici v horskych fekach. Ale vétSinou Ziviny
nejsou limitujici (nizinné a vétsi toky) a spis hraje roli turbidita, typ a textura sedimentu,
herbivorie a rychlost proudu, které mohou maskovat vliv Zivin. Navic pro kofenici rostliny také
mUZe byt lepsi prediktor N a P v sedimentu neZ ve vodé.

Herbivori

rizné zplisoby spasani podle morfologie Ustnich ¢asti a jejich pohybu
Skrabaci - tvrdé struktury na mandibulach
* pf. Ziletkovité mandibuly Glossosomatidae, radula plzQ

spasaci Az

* pf. u nékterych jepic zvykaci Ustni Ustroji

* pf. kartackovité struktury -, brushers“- napt. Ecdyonurus ~0lmm
»piercers” - napichuji fasova vldkna a nasavaji bunéénou tekutinu, mandibula Agapaetus sp.,
bodcovité mandibuly, pi. Hydroptilidae Glossosomatidae

ostatni bezobratlych pfijima rostlinny material pfileZitostné, mnoho (Karaouzas 2017)

herbivor( jsou ve skutecnosti omnivofi
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Herbivori

* shéraci - ,,gatherers” - konzumace volnych ras
spolu s bakteriemi a detritem

* pi. Ameletus - nejefektivnéjsi pfi sbéru
volné pfipevnénych rozsivek
* kouskovaci - fasy narostlé na listech
* ,suspension feeders” - zachytavaji driftujici
rozsivky a dalsi rasy

* jemné filtrovaci aparaty - Philopotamidae
Simuliidae, nékteri Chironomidae

* Tidsi sité - Hydropsychidae - taky néco

. Mutrients
Lilght (N, P,etc.) D(IZJM FPOM
N MIMIRISrean iR

Photosynthesis

Macroproducers 4,

/

N

DOom

Microproducers
(periphyton} Flocculation and

microbioal uptake

Scraper feces:
sloughed producers

FPOM

zachyti

Shredder a‘n_a_‘_
collector feces

Piercers

Scrapers

podle Cummings & Klug 1979

herbivori

Efektivita asimilace

* dulezita je nutricni hodnota rdzného typu potravy u herbivort i detritovord
* review Pandian & Marian (1986) - ZivoCisna potrava 70-95 %, rasy a perifyton 30-60 %, detrit 5-30 %

* u perifytonu ¢astecné zavisi na strukturalnich a biochemickych vlastnostech - obsah bilkovin a tuka,
tloustka bunééné stény

* pomér C:N
* obecné <17:1 - vhodna potrava (vysoky C:N - vyzivové chuda potrava s vysokym obsahem
celuldzy, ligninu, malo bilkovin)
* perifyton 4-8:1 - vhodny
* vodni cévnaté rostliny 13-69:1 - méné vhodné (sregory1083)

* ale sladkovodni makrofyta vice N (12-16) nez terestrické rostliny (25-30) - vysoka kvalita potravy
(Bakkere et al. 2016)

* variabilita obsahu N v potravé — napf. koreluje s ristem plzQ, dobry prediktor efektivity asimilace
pro larvy hmyzu

* obsah tukd - velmi daleZity, vétSina hmyzu nedokdze syntetizovat polynenasycené mastné kyseliny a
steroly
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herbivofri

Tlak spasani herbivorua na rostlinnou produkci

* vldknité fasy se tézko spasaji a travi, vyjimkou jsou plZi r. Lymnaea - radula a svalnaty Zaludek
* sinice - pokladany za nevhodny zdroj, vysoky obsah bilkovin, ale mukdzni polysacharidovy obal a
toxiny, navic ¢asto vlaknité
* pripady konzumace vodnim hmyzem - napf. Orthocladini potlacili vodni kvét Phormidium a Oscillatoria
v ka nélech, Zurich (Eichenberger & Schlatter 1978)
* vodni makrofyta - tuha bunééna sténa, vice ligninu; emergentni hire jedlé neZ submerzni
* v 90. letech byla povaZovana za malo spasana - pouze <10 % produkce (wetzei2001)
* review Bakkere et al. (2016): herbivori odstranuji 40-48 % biomasy vodnich makrofyt (tj. 5-
10x vice nez v terestrickém prostredi)
* desetinoZci - odsttihavaji slahouny ponorenych makrofyt (pf. Orconectes)

* terestricky hmyz - redukuje biomasu emergentnich a natantnich makrofyt - pf. Chrysomelidae,
Curculionidae, nékt. motyli a dvouk¥idli

* amur bily - denné seZere 50-100 % své hmotnosti, nefidi se nutri¢ni hodnotou, ale ,handling time*,
potrebuje Zivocisny protein

= herbivori ovliviiuji abundanci, druhové sloZeni, plsobi bioturbance (= cykly latek,
transport Zivin a propaguli)

herbivori

Druhové interakce

* Spolecenstva tekoucich vod - sit druhl propojenych vzajemnymi vazbami
* Vazby rdzné silné, zahrnuji rizny pocet druhl
* Vztahy v potravnich fetézcich

* zdroj - konzument - ,,bottom-up control”

* konzument - zdroj (napf. predator - kofist) - ,,top-down control“

* konkurence konzumentt o zdroj (potrava, prostor)
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herbivofri

Odpoveéd spasacl na zdroj potravy (,,bottom-up®)

Rasy jsou rozsifeny mozaikovité na viech prostorovych gkalach (jednotlivé kameny; mezi
jednotlivymi kameny, porostlé a neporostlé ¢asti toku; Useky mezi riznymi toky)

>
* nahodné spasani jen v homogennich porostech

\\\ ‘

* spasaci obvykle odpovidaji na heterogenitu v kvalité potravy
* behaviordlné - shlukovanim a jinym chovanim
* zménou velikosti populace
* nejlépe prozkoumano u Baetidae - kratky generacni cyklus:

Vak
Baetis

3

7 " g

* pf. oskrabani nékterych plosek s perifytonem na kamenech v alpském toku a pozorovani shlukovani
Baetidae po 1-2 dnech na bohatych ploskach (richards & minshel 1983)

* pf. Baetis travila 80 % Casu na ploskach s perifytonem, ackoli zabiraly jen 20 % Sachovnice (kohler 1982)

* pf. zastinéni 20 m Useku toku - pokles abundance perifytonu na <0,1 ug/cm? (vs. 6 ug/cm?) >
Baetis vyznamné ubyl; zastinéni z % plochy odebrano - po 11 dnech narst chlorofylu na pavodni
uroven, zvysila se denzita Baetis, ale mensi velikost téla & horsi kvalita potravy, presto se
nepresouvaly (uieretal. 1086)

herbivori

Odpovéd spdasacl na zdroj potravy (,,bottom-up®)

3r -5

* pf. po vykaceni oblasti se produce Baetis zvysila 18x

oproti referencnimu zalesnénému toku, ve stfevech mély _L

2x vice rozsivek, produkce perifytonu se zvysila 30x; po 6 14

letech od opétovného zalesnéni se abundance Baetis
snizila, perifyton se sniZil 10X (waliace & Gurtz 1986)

* pf. chrostik Dicosmoecus - zména chovani = Cas straveny
na bohatych ploskach byl 2-3x delsi nez ndhodny (sart 1981)

Thoroughness

* ,area-restricted search” - série jednoduchych pohybl v
reakci na kvalitu potravy - rychlejsi pohyb Ustnim
ustrojim, pomalejsi pohyb téla, zména sméru, otoceni

Movement velocity (BL h-' 10-2)

FIGURE 9.1 The influence of patch quality (periphyton
cell density) on Baetis search behavior immediately after
leaving a patch. Thoroughness of searching (open bars)
Dicosmoecus increased and movement rate (solid bars) decreased with

42)
Low

42)
Int
=38)
High
34)

Depleted
(n
(n
(n
(n

increasing patch quality. BL is body length. (Reproduced )
from Kohler 1984.) Patch quality
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herbivofri
’ ’ . e e ’ ’ 6
Shlukovani vs. individualni Arres catsh grovt
i 4 b=
o w
)
rust g 4 ¢t
8
narust celkové abundance a biomasy na bohatych ploskach je = 0ﬁ+. . "
proporcionalni k produktivité ras =
L, , Y , 5 | | | 1 | |
shlukovani na mistech s bohatou potravou ve.de-k-e zvySeni L Armored catfish density
celkové abundance a biomasy, ale k poklesu individualniho o 4l +
o ]
rustu 2
£ 2l +
pf. krunyrovci (Loricariidae) v panamskych tocich - zastinéné B .
tliné méné produktivni, ale podobny individudini rlst jako v e ! L
otevrenych Armored catfish biomass J
. . . . . . .. , vy , . e S0
teorie ,ideal free distribution” - jedinci svym rozsitenim mezi £
ploskami maximalizuji fitness a minimalizuji kompetici o 250 A
FIGURE 9.2 Evidence that the loricariid catfish Ancis- . | | A \ A A
trus conforms to an ideal-free distribution. Algal produc-  _ 2 Algal productivity
tivity increases in relation to openness of canopy. (‘\"3‘ *
Density and biomass of catfish increase proportionately E T o®
with algal productivity, but growth rate (@, rainy season; =] o® | ) | ) . |
B, dry season) is constant. Two standard errors are 00 10 20 30 40 50 60
shown. (Reproduced from Power 1983.) Open canopy (%)
herbivofri

Vliv spasaci na perifyton (,,top-down®)

* pfimé zmény - strukturdlni
* celkova redukce biomasy perifytonu
* fyzikalni naruseni porosta
* zména taxonomického a strukturalniho slozeni - redukce horniho patra
* zavisi na identité spasace
* nepfimé - funkeni
* zvySena dostupnost Zivin
* zvySeny rlst bunék perifytonu

* top-down”vs. ,bottom-up“ - navzajem se nevylucuji
* ktery prevazuje, zavisi na misté, podminkach prostredi, ¢asu

* zmény perifytonu specifické na plochu
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herbivofri

Experimenty

* laboratorni toky
* vyhodou je plna kontrola, moznost manipulace s denzitami, druhy spasacll a stadiem sukcese
perifytonu, nastaveni klicovych podminek prostredi - svétlo, Ziviny
* terénni experimenty
* mensi kontrola, ale ptirozenéjsi podminky
* (asto se sleduje efekt dany ¢astecnym nebo Gplnym vyloucenim herbivort

A. klece - umisténi v rizném zastinu, daji se snadno osidlit,
ale méni proudové podminky, zvysuji sedimentaci

umistovani dlazdic nebo vyvysenych stupink
elektrické ohradniky
ohraniceni plochy vazelinou

oOow

* v pfirodé spolecny efekt vice herbivor(

Opsahl et al. (2003)

herbivori

Redukce biomasy perifyonu spasanim

* redukce biomasy Fas herbivory - plZi, chrostici,
krevety, jepice, pakomaf¥i, pulci a ryby ol
ET L
* pf. odstranéni larev chrostika Helicopsyche v 25 I\
alifornském toku = ndrudst biomasy perifytonu 3t sf
5-20X (tamberti& Resh 1583) o 3
. L)F. odstranéni larev chrostika Glossosoma v, Ef,ge I
amenité toku v Montané - pocet bunék fas se <= L
ZVYS” 5X (msauire 1982) 1
* pt. srovnani efektu herbivorG v laboratornim toku 0 ry 0 05 ] ]
- chrostik Dicosmoeus > plz Juga silicula > jepice () Amelstus validus density

Centrophilum (ambertiet al. 1987)

* pf. jepice Ameletus v klecich s pfirodnim

¢ FIGURE 9.3 The effect of density of the mayfly Ameletus
substratem gins ign 1987

on periphyton standing crop and quality. () Periphyton
abundance under various grazing conditions. A: ambient
densities on streambed; 0: cages with zero density; 0.5,
1, and 4: cages with 0.5, 1, and 4% natural densities,
respectively. Results were similar for chlorophyll @ and
AFDW. Note that even low densites of grazers reduced
algal biovolumdReproduced from Hill and Knight 1987 )

. EF. odstranéni viech herbivor( v 50 m useku
orského toku v Coloradu > podstatny ndrlst
biomasy fas (Taylor etal.2002)
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rdzni herbivofi jsou nejlépe adaptovani na konzumaci 1 nebo vice pater narostu
(jepice vs. chrostici vs. plZi vs. ryby - pf. ostroretka)
odstranéni herbivord -

herbivofri

Strukturalni a taxonomické zmeny perlfytonu
vlivem spasani

redukce velkych, volné ptichycenych fas a nejsvrchnéjsiho patra a zvyseni
relativniho zastoupeni malych, pevné prichycenych bunék (steinman 1s96)
muZe se objevit nardst vlaknitych zelenych fas

. ) ! kamen na Svratce oskrabany
zmény mohou postihnout jen jeden druh __ ostroretkou

pf. Steinman et al. (1987) - laboratorni toky, po 32 dnech husté spolecenstvo perifytonu, mozaika plosek: Synedra (A),

Characium (B), Scenedesmus (C), Achnantes, Nitzschia, Stigeoclonium tenue (D), Phormidium uncinatum;

spasaci (Juga, Dicosmoecus) -> silna redukce Characium a Scenedesmus, zastoupeni S. tenue se zvysilo

herbivori

Zména rychlosti kolobéhu Zivin spasanim

spasani maze zménit rychlost kolobéhu Zivin
* zména ndrok pro rist ras
* zvyseni rychlosti difGze porostem
* pfisun zZivin vyluéovanim

pf. u spasanych spolecenstvev byl pozorovan pokles hladiny enzymd, indikujicich limitaci P u fas
(Rosemond et al. 1993)

pr. pfi silném spdasani narostu plzi v experimentalnich tocich se zvysil odbér P z vodniho sloupce
(Mulholland et al. 1994)

poméry C:N:P (anorganické i v télech organizm() - daleZity parametr omezeni zdroju Zivin na
jednotlivych arovnich trofického retézce - limitace Zivinami u autotrofa (vysoky obsah C) -
limitace rlistu konzumenta i mnoZstvi Zivin regenerovanych vylu¢ovanim
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herbivori
Funk¢ni odpoved ras na spasani
odstranéni starnoucich bunék a svrchniho patra = lepsi
pfistup ke svétlu a Zivindm - vy3si fotosyntetickd rychlost
dlkazy nejsou jednoznacné 2 Lk
N L
pf. v laboratornich tocich nejvyssi rychlost fotosyntézy pfi —E . o
nizké biomase ras entire& phinney1965) - poCatecni stadia sukcese 2k a0 .
. = B L] [ .
pf. pro perifyton v laboratornich tocich stary mésice - g e e o *
stimulace Cisté primarni produkce spasanim pfi nizké a o - .
v ;. v v [=% 070—e
stredni intenzité svétla (ambertictal. 1089) o=
o L] p<0.001
=
o 1 1 1 L
0 12 24 36
(b) Ameletus validus AFDM (mg)

(b) The ratio of chlorophyll @ per unit
biovolume increased significantly with Ameletus bio-
mass. (Reproduced from Hill and Knight 1987.)

Funk¢ni odpoved ras na spas

* teoreticky by primarni produkce na plochu
(biomasu) mohla byt nejvyssi pti strednim
tlaku spasani

FIGURE 9.4 Theoretical expectation of the relatonship
between periphyton attributes and the intensity of her-
bivory. A decline of periphyton biomass with increasing
herbivory appears well supported by evidence, and a
few studies also document higher photosynthetic rates
per unit biomass with increased grazing. The peak in
gross primary production at intermediate levels of her-
bivory is largely speculative. (Reproduced from Lamberti
and Moore 1984.)

Periphyton

Low

herbivori

’ ’

ani

Herbivore density-biomass

—*High

Low

Light

Grazing pressure

—= Heavy
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Vliv disturbanci a herbivorie

interakce mezi perifytonem a herbivory pravdépodobné
nejsilnéjsi za pfiznivych environmentdlnich podminek

 vétsina studii provadéna za nizkych pritoku

* odstranéni starnoucich bunék a svrchni vrstvy mlze
zvysit odolnost spolecenstva fas k vySSim pritokim

pf. spasani plzem Elimia elavaeformis v
laboratornich tocich muroliandetat. 1901

* regulace spdasacu je rtizné silnd v rliznych proudovych
podminkdach

pf. horni tok feky Colorado: elektricky osetfené

dlaZcice, interakce spasani a proudovych

pOdmI'nek 9 (Opsahl et al. 2003)
Figure 3. Chlorophyll a concentrations from weekly samples taken
from treatment and control tiles in slow and fast current (n = 3
per time step and treatment) between 19 August and 30 September
2000. Error bars indicate =+ 1 S.D.

,Top-down vs. bottom-up
control“ u perifytonu

relativni vliv ,,top-down vs. bottom-up control” pewer1992)

u perifytonu mze dominovat jeden nebo druhy
mechanismus, mohou fungovat oddélené nebo synergicky;
oba mohou byt silné iebrand2002)

vys$Si spasani - limitace Zivinami, odbér Zivin z vody,
recyklace Zivin vylu¢ovanim - obnova perifytonu
pokud herbivofi prevldadnou - fasy ubyvaji v Zivinami
bohatém i chudém prostiedi (stewart 1987, Hill 1992)

top-down kontrola perifytonu v pfirodé je velmi béZna (reminela

& Hawkins 1995, Steinman 1995)
efekt spasacll je okamzity narozdil od stimulace perifytonu

interakce mezi spasanim a prisunem Zivin - silna odpovéd

perifytonu k eliminaci spasani v kombinaci s pfidani N a P
(Rosemund et al. 1993)

herbivofri
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FIGURE 9.5 Ash-free dry mass of periphyton on tiles at
week 7 of an experiment in stream-side channels at
Walker Branch, Tennessee. Control=ambient stream-
water; N, P and N + P are nutrient additions; grazed
channels included the snail Elimia cdavaeformis at natu-
ral densities. Error bars are 1 standard error. (Repro-
duced from Rosemond et al. 1993.)
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