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Struktura, dynamika a produkce zoobentosu pstruhového
toku (Hudiva Desna, Hruby Jesenik)

Ivan TuS§a

PredloZend prédce je prvni dast vysledkii komplexniho vyzkumu hydro-
biologickych pomérd ve sledovaném useku toku Hudivé Desné. Cilem
prace bylo zjistit taxonomickou strukturu zoobentosu, jeho abundanci,
biomasu a produkci pfi soutasném sledovéani nejdiileZitéjSich faktorii
prostfedi {viz tab. &. 1].

Literatura pojedndvajici o kvalitativnich a kvantitativnich pomérech zoobentosu
v tocich je pomé&rn& bohatd. V CSSR se touto problematikou zabyvali napf.: Addmek
(1977), Blahak (1978), Ertlova (1976), Helan et al, (1973), Krno (1982},
Kubi¢ek et al. (1971, 1972), Obr (1972), Peifidz (1966), Pefiaz et al (1968),
Sedlak (1969), Sukop (1970,1976), Tusa (1980,1981,1985), Zelinka et al. (1977,
1984) aj. V zahraniéi se studiu zoobentosu v tekoucich vodach v&novali nap¥.: Albrecht
(1959, 1968), Bright (1982), Cummins et al. (1966), Egglishaw, Mackay
(1967), Fisher, Likens (1973), Fl6ssner (1976), Hopkins (1976), Hynes
(1961), Krueger Waters . (1983), MacFarlane, Waters (1982), Rounick,
Winterbourn (1982), Thibault (1971), Tsuda et al. (1975), Waters (1979,
197%a) aj. Problematika zoobentosu je rovn&¥ diskutovana v kni¥nich publikacich
© tekoucich voddch, kde jsou i dal¥f citace pévodnich praci (viz napF. Il1lies 1961,
Hynes 1870, Oglesby et al. 1972, Whitton et al. 1975).

Za pomoc pfi urfovdni zoobentosu d&kuji prof. dr. J. Knozovi, CSc., prof. R.
Rozko3nému, DrSc., dr. B. Lososovi, CSc, dr. E. Sedlakovi, CSc, dr. M. Ze-
linkovi, CSc. a dr. O. Winklerovi. Za determinaci narostd dékuji dr. J. He -
lanovi.

Charakteristika sledovaného toku

Reka Desnéd (obr. 1) vznikd soutokem Hud&ivé Desné a Divoké Desné
v Koutech n. Des. Délka Hué&ivé Desné je od pramene k soutoku 8,2 km,
délka Divoké Desné od pramene k soutoku je 12,3 km. Délka Desné od
soutoku obou zdrojnic v Koutech n. Des. po tGsti do Moravy u PostFelmo-
va) je 29,2 km. Priitok v Sumperku je 3,95 m?s.

HuCiva Desnd prameni na jiZnim svahu Keprniku v nadmotské vysce
1275 m. Sledovany tsek Hudivé Desné je v nadmoiské vy3ce 640 m a je
vzddlen od pramene asi 6 km. Nad i pod sledovanym tsekem jsou Cetné
jezy.

Povodl Hulivé Desné néleZi do keprnické klenby silesika, ktera je
tvofena metamorfovanymi horninami, pfedev$im biotitickou rulou a dvoj-
slidnym svorem. V men&i mife jsou zastoupeny kvarcity a kvarcitické
Tuly.

193




Obr. 1

Mapka povodf Desné. HD — sledovany tsek Hulivé Desné

Fig. 1

Map of the catchment area of the Desnd River. HD — the stiretch under investigation
(the Hugiva Desna Creek])

Materiél »

Materidl k této préaci byl sbirdn v obdobf prosinec 1977 — leden 1979. Vzorky
zoobentosu byly odebrany z proudov§ch lokalit Sestndctkrat, z tiSin u bfehu patnact-
krat. Abundance ryb byla zjiftovana jen jednou — v zaff 1978. M&Feni faktori prostfe-
di bylo provdd#no pifi odbé&rech vzorkd zoobentosu.

Metodika

V obdobi prosinec 1977 — leden 1879 byly na zvoleném useku Hu&ivé Desné
sledovany a méfFeny nasledujici ukazatele: &ifka a hloubka toku, rychlost proudy,
teplota vody, chemismus vody, kvalita a kvantita narostd, kvantita detritu, rybi ob-
sadka (jen jednou), kvalita a kvantita zoobentosu.

§itfka toku byla mé&fena pasmem. Za miru gifky byla brana ta Cast koryta,
kterd byla zatopena vodou (viz Helan et al. 1973). Hloubka toku byla mé&fena
ty&l se stupnic{ po 5 cm. Ry chlost proudu byla mé&fena hydrometrickym kiidlem
vlastnf konstrukce (Tu$a 1978). Byla zjiStovana rychlost 5 cm vrstvy vody pod hla-
dinou a t#sn& u dna. Rychlost proudu byla méfena v mistech odb&ri vzorkit zoobento-
su. M&feni bylo provadéno vZdy aZ po odb&ru vzorkf, aby nebylo naruSeno dno a jeho
oZiveni. Teplota vody byla méfena jednak pti odbérech vzorkll (vétSinou kolem po-
ledne), jednak soustavngé — maximo-minimalnim teplomé&rem, uloZenym v kovovém
pouzdie na dné& toku. Obdobng sledoval teplotu vody napf. Thibault (1971}. Che-
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micky rozbor vody byl provadén v laboratofi do 24 hodin po odbéru vzorki.
PH a O; byly stanovovdny na mists. PH bylo mé&feno indikdtorem Cata—Kamen, ob-
sah rozpu$t&ného kyslfku ve vodé Winklerovou metodou, alkalita titrac{ 0,1 N HCI na
indikdtor metyloranZ, celkova tvrdost vody komplexonem IIl s pouZitfm indikatoru
eriochrom&ernd T. Amoniak byl mé&fen pfimo s pouZitim Nesslerova &inidla. Dusitany
byly stanoveny alfanaftylaminem a kyselinou sulfanilovou, dusiénany salicylanem sod-
nym, Fosfore&nany byly stnovovdny Denigesovym &inidlem s pouZitim SnCl,. Posledni
tfi typy stanoveni byly provadény na spektrokolorimetru Spekol Zeiss v kyvetdch 1 cm.
UZité metody rozboru vody viz Madé&ra et al. (1961), Hrbéd ek et al. (1972) a Pe-
kdarkova, Lischke (1977).
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Sit na odb#r zoobentosu z proudu

Fig. 2

Original net for collecting of zoobenthos from the current zone

N4rosty byly odebirdny tak, Ze kamen vytaZeny z vody byl na predem
vyznaené ploSe o3krabdn skalpelem a ndrosty smyty do zkumavky roztokem 4%
formalinu. Vzhledem k tomu, e nérosth bylo ve sledovaném tdseku pomdrnd maélo, byla
jejich kvantita jen zhruba odhadnuta, V laboratofi byl materidl zbaven vody na fil-
trafni nélevce, napojené na vodni vygvévu. PFi této praci byl udin&n poznatek, Ze
vodni v§vévu lze pro tyto utely pouZit i bez napojeni na vodovod — odsavani vody
ze vzorkll nédrostd bylo provdd&no profukovanim vyvEvy Gsty. Nérosty zbavené povrcho-
vé vody byly kvantitativnd breneseny do odmé&rné baiiky 25 ml. Objem néarostd byl sta-
noven tak, Ze odmé&rnd bafika byla aZ po rysku napln&na zndmym mnoZstvim vody
z byrety nebo pipety. Imaga hmyzu (pro determinaci) byla sbirdna smykanim
na brezich a sklepavanim z vétvi stromii. Kromé toho byla té% ziskdvdna chovem la-
rev jednak v plovoucich klickdch p¥imo v terénu (viz napf. Provonsha, McCaf-
ferty 1975) jednak v laboratorni aparatufe (Tu&a 1979, 1980). Rybi obs4ddka
byla zjist&na odlovem ryb elektrickfm agregdtem. Zoobentos a detrit z prou-
du (jako detrit je v této praci oznadovana veskera organickd hmota zachycend sit{
pii odb&ru vzorkd zoobentosu, kromée bentontd, ndrostd a mechorosti, tj. pfedeviim lis-
ti ze strom@, jeho fragmenty a drobné Eastice organické hmoty) byly odebirany kadé
tfi tydny aZ mésic sitf s dstim 30 x 30 cm, jehlanovitého tvaru (obr. 2). Sak sit& byl
udit z monofilu, s velikosti ok 0,3 mm? Pfed dstim sitd ve vzdalenosti 30 cm byl zafa-
zen ram stejnych rozmé&rd jako usti sité, potaZen pletivem z plastu s velikost! ok
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1 mm. Ram byl pfipojen k rukojeti sit® a slouZil jako ,brzda proudu® ke sniZovani
rychlosti proudu pfed ustim sité — aby nedochdzelo k vyplavovani jiz zachy-
ceného materialu ze sité, Na konci sit€ {vrcholu jehlanu) byl ponechan otvor, do kte-
rého se pred kaZdym odbérem vzorku zasunovalo hrdlo 0,5 1 lahve z plastu. ,Brzda
proudu® slouZila také jako pomicka pii ohraniovani sbérné plochy, aniZ doslo pfed
odbsrem vzorkii k poruSeni dna. Vedkery material zachyceny sitl — drZené pfi odbé-
ru vzorkit u dna a ustim (brzdou) proti proudu, pii omgvéani obracenych kamend
a prohrabavani dna pod nimi, byl zasunovan a splachovdn do ldhve pfivdzané na konci
sité. Kazdy vzorek z urditého obdobi (exkurze) predstavuje sumu péti: malgch vzorkf,
kaidy z plochy kolem 0,09 m? celkem z plochy asi 0,5 m? Presnost metody odbéru
vzorkidl touto siti byla stanovena statisticky (Tu3a 1979). Vypoéteny interval spolehli-
vosti je pfi hlading vgznamnosti 5 % =« 40 0. Pomd&r vyskytu pfevaZujicich taxonil
je ve v3ech vzorcich obdobny, tak¥e lze predpokladat, Ze zjiSt&nd struktura zoohentosu
odpovidd pomérim ve sledovaném tseku Hud&ivé Desné.

Zoobentos a detrit z tisin. Vy3e uvedend technika odb&ru vzorkll zoo-
bentosu neni pouZitelnd v mistech, kde se voda nepohybuje. Odb&r vzorkll z takovych
mist (tidin u bFehu) byl provadén opatrnym zveddnim kament za soudasného podklada-
ni kruhové sitky o priméru 20 cm fze stejného pletiva jako sit pro odbér vzorkl
z proudu) a nabirdnim Stérku a pisku. Plocha, z ni¥ byly tyto vzorky odebirdny,
byla v&tsinou kolem 0,1 m? Kameny, $térk i pisek byly b&hem sbéru ukladany do pla-
téného vaku a po jeho ukongeni promyvdny a oplachovany: do misy asi 8 cm hlu-
boké a 25 cm v praméru byl vkladan kadmen po kameni (potom po ¢&astech i 3térk
a pisek), nddoba byla naplnéna vodou a po oplachnuti kamenf {promichani 3t&rku
a pisku) byla voda opé&t vylévana do sitky. Promyvani ka¥dé &asti vzorku byle pro-
vadéno tak dlouho, a# voda po zamichdni byla prostd vznasejicich se Castic detritu.
Po promyti celého vzorku byl detrit s bentonty vloZen do 05 1 lahve z plastu.

Materidl z odb&ri v proudu i z tidin byl fixovdn a konzervovan 4 % formal-
dehydem.

Laboratorni zpracovani vzorki zoobentosu z proudu i z tifin bylo
obdobné: vzorek byl vylit (vysypdn) na fotografickou misu s bilym dnem a zoobentos
z n&ho vybirdn. Napfed pii prohlizeni pouhym okem, potom pomoci stereoskopické
lupy. Mikroskopicky (lupou) byla prohlédnuta vZdy je €ast vzorku (asi 1/3), hodnoty
pro cely vzorek byly ziskdny pFepoétem. Kvantita detritu byla méfena v odmé&rném
valci po predchozim vymackani vody. Zoobentos byl vdZen aZ po pal roce a pozdéji
od uloFeni do 4 % formaldehydu. PFed vaZenim byl zoobentos osusen v malé odstfe-
divce navrZené Kubi&kem (1969). K vaZeni bylo pouZito analytickgch vah.

Zkumavky s materidlem [(zoobentosem) jsou uloZeny netradiénim zpiisobem —
na panelcich ze sololitu. Panelky jsou Fazeny v krabicich za sebou jako karty v kar-
totéce. KaZdy vzorek je na samostatném panelku (viz Tu§a 1974). Vzhledem k tomu,
%¥e i pfi vkladani panelkd se zkumavkami do safkil z plastid dochazi v nékterych pri-
padech (nekvalitni — netésnici zatky) k neZédoucimu vypatovédni tekutiny ze zku-
mavek, bylo zapofato — zatim experimentdlng, s aplikaci tzv. tekutych zatek. Tekuta
zatka je v podstatd vrstvicka (asi 1 cm silnd) bezbarvého (parafinového) oleje, kterd
se pomoci pipety vpravuje na hladinu formaldehydu do kaZdé zkumavky. Z kratko-
dobych pokusi vyplynulo, Ze odpafovani alkoholu ¢&i formalinu z otevienych nadob
je p¥i aplikaci tekuté zétky mnohondsobng pomalejs{ neZ bez ni. Lze proto predpo-
kladat, ¥e i v piipad® net&snosti korkové & gumové zdtky tekutd zatka podstatnd
zpomali odpafovdni tekutiny ze zkumavky a tim zabrdni neZadoucimu vyschnuti
a znifeni vzorku.

PFi manipulaci se vzorkem opatfenym tekutou zatkou je tFeba tuto zdtku nejprve
odstranit [odsat). Proto tekutymi zatkami opatfujeme vzorky, o kterych pfedpoklé-
dame, ¥e s nimi nebudeme del3i dobu pracovat. 1 kdyZ chybi zatim dlouhodob#&j$i zku-
genosti, lze predpoklidat, %e tekuté zdtky v kombinaci s klasickymi korkovymi ¢i
gumovymi zdtkami zabezpeli vzorky pfed vyschnutim po mnoho let, i v pfipadé ne-
tésnosti korkové & gumové zatky.

Aplikace tekutych zdtek je u sklengnych zkumavek bez problémi. U zkumavek
z plastd je tfeba ov&fit, zdali nebudou praskat (pfisobenim oleje) obdobné jako praska-
ji pisobenim alkoholu.

Abundance zoobentosu, biomasa zoobentosu a nédrosti a mnoZstvi detritu jsou
prepodteny na 1 m? PFi vgpottu primérl po cely Gsek byl pomér plochy dna v prou-
du a v ti&inich odhadnut na 9 : 1. Sekunddrn! produkce byla vypoétena Zelinkovou
metodou (Zelinka, Marvan 1976). U nékolika druh@ je pro srovndni produkce
vypottena také metodou, kterou navrhl Hynes a upravil Hamilton (viz Waters,
Crawford 1973). Biomasa organismi a hmota detritu jsou v této praci vyjadieny
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ve vlhké (formalinové) hmotnosti Vlhkd hmotnost, suchd hmotnost a energe-
tickd hodnota organické hmoty se obvykle pFepod&itdvaji nésledujicimi pomdry: 1 g
vihké hmotnosti je asi 0,2 g suché hmotnosti, 1 g suché hmotnosti je asi 5 kcal, 1 kcal
je asi 4200 ]J. (Viz napf. Caspers 1975, 19753, Cummins et al. 1966, Egglishaw,
Mackay 1967, Kostomarov 1958, Larcher 1978, Odum 1977 aj.). Pomér vihké
a suché hmotnosti uvddény v literatufe byl ovéFen i na na¥em materialu.

Organickd hmota byla suSena p¥i teplot& 85—105°C po dobu 24 hodin v malé
susi¢ce vlastni konstrukce. {obr. 3). Su3itka se sklada z vafite a z kovové nadoby
s vikem, ktera je postavena na plotn& vafife. V nadob& je zabudovdn termostat a tep-
lomé&r. Néddoba je asi do 2/3 naplnéna varnymi kuli¢kami o prlméru asi 1 mm. Do
vrstvy varngch kuli€ek jsou vkladany kelimky (kolem 50 ml} se suSenym materidlem.
Pro tyto Gdely se osv&d&ily kovové krabitky od kinofilmf.

Ziskané hodnoty (poméry vlhké/such4 hmotnost) odpovidaji ddajim z literatury,
pokud jde o zoobentos, viz napf. Egglishaw, Mackay [1967).

"

o ————
=4 1 s
£ )a O ¢
7 4 3
L&
Obr. 3
Mala elektrickd su$i€ka. 1 — termostat, 2a — kovovd nadoba, 2b — viko, 3 — na-
dobky na suleny materidl, 4 — teplomé&r, 5 — vafi¢, 6 — doutnavka, 7 — zdsuvka,
8 — vypinad
Fig. 3
Small electric drier. 1 — thermostat, 2a — metal vessel, 2b — 1lid, 3 — small vessels
for dried material, 4 — thermometer, 5 — cooking stove, 6 — glow tube, 7 — socket,
8 — switch

Vysledky a diskuse
Faktory prostfedi

Sledovany tsek HuCivé Desné (obr. 1, tab. 1) byl 5—6 m Siroky. Po

cely rok byla vétsi Cast dna toku pod vodou. Hloubk a toku byla ve stu-
dovaném useku vétSinou 10—30 cm, jen misty v&t3i. Dno bylo pFevazng

197



Tab. 1  Charakteristika sledovaného tseku Hudivé Desné
Table 1 Characteristics of the Hufivd Desnd study site

Ukazatel Rozsah Praimér
Parameter Range Mean value
Nadmotskd vyska (m) 640 —
Altitude (m)
Sifka (m) 5—6 —
Width {m.)
Hloubka (m) 0,1—0,3 (0,5) -
Depth (m)
Rychlost proudu (m/s)
Current speed (m/s)
Proud
Current
Hladina 0,6—1,2 —
Surface
Dno 0,0—1,3 —
Bottom
Breh 0 —
Bank
Dno kamenité
Bottom stony
Teplota vody {°C) 49
Water temperature (°C) 0,0—11,0
Chemismus vody
Water chemisms
pH 6,4—6,7 6,4
Alkalita {mval/l) 0,2—0,9 0,4
Alkalinity {meq/i)
Celkova tvrdost (°N) 2,0—3,0 25
Total hardness (Gd])
NH4+ (mg/1) 0 — stopy -
0 — traces
NO2— {mg/1) 0 —
NO3— (mg/1) 10—30 15
PO4— (mg/1) 0 — stopy —
0 — traces
02 (mg/1) 9,8—15,6 11,8
02 (% nasyceni) 90—113 97
{ % of saturation)
Narosty (g/m?) 0—48,6 9,6
Periphyton {g/m?)
Detrit {g/m?} 130,2—1016,7 313,0
Detritus (g/m?)

kamenité, s kameny o priméru 10—30 cm, leZicimi na 3térku a pisku,
¢ast dna byla tvofena balvany.

Podle rychlosti proudu lze sledovany tisek rozdélit na dvé
Casti: kameny (a Stérk a pisek mezi a pod nimi} v proudu a kameny
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(a Stérk a pisek mezi a pod nimi) v ti§indch — v mistech bez proudu.
Asi 90 % plochy dna je prvn& jmenovany typ prostiedi, pouze asi 10 %
plochy dna jsou tiS§iny — mista bez mé&Fitelného pohybu vody. V mistech
s proudem byla rychlost 5 cm vrstvy vody pod hladinou 0,6—1,2 m/s,
rychlost 5 cm vrstvy vody pfi dn& 0,0—1,3 m/s. Vé&tS§inou byla rychlost
proudu u dna asi o 1/3—1/2 niZ8i neZ u hladiny (i kdyZ maxima jsou
témeéf stejnd). Teplota vody se v prabshu sledovaného obdobi
(prosinec 1977 — leden 1979) pohybovala v rozmezi 0—11 °C. Prims&rnéa
teplota vody, vypoftend z aktudlnich hodnot naméfFenych pfi odb&ru
vzorki byla 4,9 °C. Teplota vody méfend v obdobich mezi jednotlivymi
exkurzemi maximo-minimélnim teplomérem (soustavné) kolisala vice nez
hodnoty aktudlnich teplot, zjisténych pfi nédvitdvach lokalit. Zejména
to plati o teplej$i casti roku. Z hodnot naméfenych pfi odb&rech vzorki
by se zdalo, Ze' teplota vody Hudivé Desné byla od konce kvdtna do za-
catku Fijna obdobnd (8,5—9,8°C), ovSem méFeni maximo-minimalnim
teplomérem ukézala, Ze teplota vody v tomto obdobi kolisala v rozmezi
5,5—11,0 °C.

Podle' chemismu vody moZno Hudivou Desnou charakterizo-
vat jako Feku s vodou mirn& Kkyselou (pH 6,4—6,7), mékkou (2,5°N),
S obsahem dusi¢nant 15 mg/l. Amonné ionty, dusitany a fosforecnany
byly zjitény jen ve stopdch nebo viibec ne.

Na narosty byl sledovany tsek Hulivé Desné pomérng chudy.
Pouze jednou (zafdtkem cervma 1978) bylo celé dno porostlé { pFevaZ-
né rasou Tetraspora gelatinosa). Kromé& toho bylo v 16t8 zjitovano vetsi
mnoZstvi ndrostl (Oscillatoria, Tribonema) na balvanech vy&nivajicich
z vody. Ty v8ak tvofily jen 5—10 % plochy dna. Priimé&rna biomasa néa-
rostd byla 10,7 g/m® (v proudu). Primér po cely Gsek byl 9,63 g/m>

Priimérné mnoZstvi de tritu pro cely dsek bylo 313 g/m?, v proudu
mel tento ukazatel hodnotu 226,1 g/m* a v ti§indch u b¥ehu 1 094,9 g/m?.
V mistech s proudem bylo minimé&lni mnoZstvi detritu zjiSténo v Gnoru
(62 g/m’}), maximalni v ¥ijnu (390—838 g/m?), v ostatni G4st roku bylo
mnozstvi detritu na dn& toku v rozmezi 104—270 g/m?. V tiindch u bre-
hil bylo mnoZstvi detritu béhem sledovaného roku v rozsahu 222—2 625
g/m? na jatfe 541—2112 g/m?, v 16t& 400—1 870 g/m?, na podzim 1 000—
2625 g/m* a v zim& 222—1 400 g/m? Pom&mé velké rozdily v mnoZstvi
detritu mezi nékterymi za sebou jdoucimi odbé&ry v tiSindch jsou prav-
dépodobné zpisobeny nepfesnosti sbéru: malad plocha odbéru, nerovno-
memeé rozloZeni listi a jeho fragmentli atd., (bliZe viz obr. 5, 6).

Koncem zari 1978 byla abundance r y b (Salmo trutta m. fario L.) ve
sledovaném dseku HuCivé Desné 265 ks/ha, biomasa 43 kg/ha, tj. 4,3 g/m?.
PFi pouziti P/B koeficientu 1,56 (Libosvarsky, Lusk 1974} vychazi
ro¢ni produkce ryb 6,7 g/m? tj. 67 kg/ha.

Sledovani podminek prostfedi v tocich neni zatim pfi vyzkumech
zoobentosu vétSinou komplexni a proto pordvnavani je moZné jen v, né-
kterych pripadech. Ze srovnani podminek v tocich Beskyd (Helan
et al. 1973} a Hutivé Desné vyplyva, Ze v tocich Beskyd bylo podstatné
vice ndrostt (350 g/m®) meZ v Hulivé Desné (kolem 10 g/m?), pFestoZe
dusicnanid bylo v tocich Beskyd méné& neZ v Hudivé Desné. Naproti tomu
tvrdost vody a alkalita byly v tocich Beskyd nékolikrat vy33i neZ v Hu-
Civé Desné. Svételné poméry byly pravdépodobnd v obou pfipadech ob-
dobné. Detrit na dné toku byl v CSSR zatim zjiStovan (kromé& Hudivé

s Mew

Desné) jen v povodi Ficky LupCianky (K rno 1982). Autor uvadi 40—200
199



g/m?, coZ je pondkud méné&, neZ bylo zjiSténo v Hulivé Desné, oviem
fadové to odpovida. Podle informaci ze zahranici se hodnoty detritu v to-
cich pohybuji v rozmezi desitky aZ tisice gram@ na m® (viz mapf. Fi-
sher, Likens 1973, Caspers 1975, 1975b, aj.).

Pokud jde o produkci ryb, uvadi nap¥. Zelinka (1979) pro pstru-
hové toky hodnoty 5—15 g/m?/rok. Odhad produkce ryb v Hucivé Desné
je pfi dolni hranici tohoto rozsahu.

Zoobentos

V proudu i v ti§indch p¥i bfezich byl zoobentos tvofen pfevazneé
entomofaunou — bylo zji§téno vice meZ 80 druhil (viz Seznam
taxon®t na konci této prace a tab. 3,6). V celém sledovaném useku (tj.
proud + ti§iny) byla primérnd rotni abundance 3158,0 ks/m? pri-
mérné roéni biomasa 7,151 g/m? Vahové nejvyznamméjsi byly larvy
Brachyptera seticornis 2,725 g/m?, Protonemura 0,710 g/m?®, Integripalpia
(prevazné Limnephilidae) 0,639 g/m?, Baetis 0,622 g/m? Leuctra 0,501 g/
m?, Rhyacophila 0,373 g/m?, atd. (tab. 6).

Tab. 2

Primé&érnad roéni biomasa vadhové nejvyjznamnéj§ich taxoni Hudivé Desné

Table 2

The average annual biomass of the most important taxa (in the weight) in the
Huéiva Desnd Creek

Proud TiSiny u biehu
Current Bank (stagnant water)
Taxon g/m? Taxon | g/m?
Brachyptera 3,015 Integripalpia 3,960
Protonemura 0,771 Leuctra 1,358
Baetis 0,683 Chironomidae 1,014
Rhyacophila 0,413 Plectrocnemia 0,954
Leuctra 0,406 Dicranota 0,784
atd. viz tab. &. 6.
etc. see Table 6.

V mistech s proudem byla primérna ro¢ni abundance 3 100,82 ks/m?,
primérna rocéni biomasa 6,844 g/m? Hmotnostné nejvyznamngjsi byly
larvy Brachyptera seticornis 3,015 g/m?, Protonemura 0,771 g/m? Baetis
alpinus 0,593 g/m?, Leuctra 0,406 g/m?*, Rhyacophila 0,413 g/m?, Tipula sp.
0,317 g/m?, atd. (tab. 6).

V tiSindch byla primé&rna ro&ni abundance 3 673,38 ks/m?, primérna
ro¢ni biomasa 9,915 g/m?. Hmotnostné nejvyznamné&jsi byly larvy Integri-
palpia [Limnephilidae, Sericostoma) 3,960 g/m? Leuctra 1,358 g/m?
Chironomidae 1,014 g/m?, Plectrocnemia conspersa 0,954 g/m? Dicranota
0,784 g/m* atd.

Z vySe uvedeného vyplyva, Ze taxonomickd struktura hmotnostné
nejvyznamnéjsich bentontl byla v proudu a v tiSinach rozdilna, viz téZ
tab. 2. Primérna ro¢ni abundance byla v proudu i v tiSindch obdobna
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(v proudu 3100,82 ks/m? v ti§indch 3673,38 ks/m?), primérna roéni
biomasa byla v proudu niz$i (6,844 g/m?) neZ v tiSindch (9,915 g/m?).

Ze srovnani kvantitativnich pomérd zoobeutosu Hucdivé Desné a ob-
dobnych tokli u nas i v zahrani¢i (viz citace v tvodu této prace) vyply-
vd, Ze Huclivd Desnd néaleZi k tokGim na zoobentos mén& bohatym.
V pstruhovych tocich bylo totiZ zji¥téno 20 g zoobentosu na m? i vice,
viz napf. Sukop (1976), Zelinka et al. (1977}, Krn o (1982) aj. Re-
lativné nizka biomasa zoobentosu v Hu¢ivé Desné je pravdépodobné dina
pFedevSim chudosti potravnich podminek. Sv8d&i pro to nizkd biomasa
ndrostih — z niZ lze soudit také na slabé osidleni detritu mikroorganismy
a tim i na jeho nizkou potravni hodnotu {napf¥. Hynes 1975). V{Se uve-
denému odpovidd castetné také to, Ze v pstruhovych tocich s vy$Simi
hodnotami biomasy zoobentosu néaleZeji vétSinou k vdhové a produkind
nejvyznamnéjsim taxony s vys$8§imi (hor$imi) saprobielnimi hodnotami ne¥
v HuCivé Desné. I kdyZ vztah saprobity a trofie v tocich neni je§t& plné
objasnén (Zelinka 1979), je jisté, Ze v tocich s hor$i saprobitou {oli-
go-betamezo) jsou vétSinou pFiznivéjSi potravni podminky pro zoobentos
neZ v tocich velmi ¢istych (xeno-oligo).

Sezonni dynamika. Kvalitativni i kvantitativni poméry zoo-
bentosu Hulivé Desné se v priibéhu roku vyrazng ménily (obr. 4, 5, 6).
Pribéh zmén v celém sledovaném tseku byl urdovdn predeviim dyna-
mikou zoobentosu v proudu, protoZe tento typ prostfedi tvoFil 90 %
plochy dna. Z hodnot vypoltenych pro cely tsek vyplyva, Ze maxima

Tab. 3

Priim&rnad roéni abundance a biomasa jednotlivych taxonomickych skupin zoobentosu
v Huégivé Desné: proud 90 %, tiSiny u bfehu 10 %, primeér pro cely dsek

Table 3

Average annual abundance and biomass of the bottom fauna in the Hudivd Desnd Creek:
current 90 %, bank 10 % total

Abundance Biomasa =S
Taxon ks/m? g/m? »E RS
Abundance Biomass N EE
n/m? g/m? [T B0 85
g c% L1380
T9Ee Y| © o D
proud tisiny proud tisiny |SEES | EEES
current bank current bank |22E:|28%E2
N ; << Am|omac
JVermes® 2,9 25,8 0,02 0,36 5,2 0,05
Amphipoda 35 2,8 0,02 0,02 3,4 0,02
Hydracarina 0,6 7,2 X 0,01 1,3 X
Ephemeroptera 4955 331 0,69 0,07 449,3 0,63
Plecoptera 2216,7 1357,6 4,51 2,25 2130,6 428
Megaloptera 0 0,8 0 0,09 0,1 0,01
Trichoptera 61,9 181,2 0,75 5,08 73,8 1,18
Diptera
Simuliidae 130,9 0 0,21 o | 117,8 0.19
Chironomidae 152,1 19349 0,09 1,01 330,4 0,18
Diptera g. sp. 25,0 1246 0,51 1,00 35,0 0,56
Diptera (celkem-total) 308,0 2059,5 0,81 2,01 483,2 0,93
Coleoptera 11,7 5,4 0,04 0,02 111 0,04
Celkem
Total 3100,8 3673,4 6,84 9,91 3158,0 7,15

201



abundance i biomasy byla v obdobich predjafi—jaro a pozdni 1éto—pod-
zim. Jarni maximum bylo vy$Si mneZ podzimni. Na jarnim maximu se nej-
vice podilely larvy Brachyptera seticornis, Protonemura, Leuctra, Rhya-
cophila, Baetis alpinus, Integripalpia (Limnephilidae ], Dicranota, Chiro-
nomidae aj., na podzimnim Baetis alpinus, Brachyptera seticornis, Pro-
tonemura, Rhyacophila, Tipula, Simuliidae, Leuctra, Chironomidae, Diura,
Plectrocnemia Limnephilidae, aj. Miniméalni hodnoty abundance a bio-
masy pro cely sledovany tsek byly zjiStény v obdobi duben—cervenec,
prestoZe v tiSindch byla pravé pfi jedné exkurzi v tomto obdobi {kvé-
ten] zjiSténa velmi vysokd biomasa, na které se podilely piedevSim
larvy chrostikd Integripalpia (Limnephilidae). Nizké hodnoty abundance
a biomasy, vypotené pro cely sledovany dsek a dané predevsim poméry
v proudu, nelze pfiCitat pouze charakteru vyvojovych cykld pFevaZuji-
cich taxond, ale také tomu, Ze v obdobi kvSten—cerven (a pired nim)
byl v disledku tani snéhu na hordch zvySeny stav vody a maruseno dno,
coZ se projevilo pfedevSim v mistech s proudem. .

I kdyZ sezonni dynamika s jarnim a podzimnim maximem b§va né-
kdy uvadéna jako typicka pro tekouci vody, z pivodnich praci o této pro-
blematice jasné vyplyvd, Ze charakter zmén kvantity zoobentosu v pri-
behu roku miiZe byt velmi rozmanity (viz napf. Egglishaw,Macka y
1967, Sukop 1976, Addmek 1977, Krno 1982, Zelinka et al. 1984
aj., srovnej téZ obecnou charakteristiku vyvojovych cykl@ zoobentosu
v tocich — Hymnes 1970).

Kromeé vyvojovych cykld jednotlivych druhdl zoobentosu ovliviiuje je-
ho sez6onni dynamiku také vyvoj podminek prostiedi béhem sledovaného
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Obr. 4

Abundance zoobentosu Hucivé Desné v prib&hu roku: A — proud, B — tiSiny
Fig. 4

The annual course of abundance of zoobenthos in the Hu&ivd Desnd Creek: A - cur-
rent, B — bank
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roku, ale i pfed nim. Zejména je tfeba poditat (pFi posuzovani a vyhod-
nocovani, pfipadné srovmavani sezénni dynamiky vice toki) s abnorma-
litami v dynamice a charakteru podminek pFed sledovanym obdobim,
které mohou vyrazné ovlivnit poméry v dobs vyzkumu (napi. Illies
19757.

Z porovnani zmén hmotnosti detritu bdhem roku a dynamiky zoo-
bentosu v Hu€ivé Desné nevyplyva uZ$i vztah mezi témito ukazateli (obr.
5, 6). Lze to snad Gastetné vysvétlit tim, Ze detrit byl ma ‘dné sledované-
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Obr. 5

Biomasa zoobentosu a hmotnost detritu Hulivé Desné v prab&hu roku. A — biomasa
zoobentosu v proudu, B — biomasa zoobentosu v tidinach, C — hmotnost detritu v prou-
du, D — hmotnost detritu v ti§inach

Fig. 5

The annual course of biomass of zoobenthos and weight of detritus in the Hugiva

Desnd Creek: A — biomass of zoobenthos in current zone, B — biomass of zoobenthos
in bank zone, C — weight of detritus in current zone, D — weight of detritus in
bank zone
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ho toku ve znatném nadbytku: zoobentos tvofFil asi 2,2 % a detrit (+ ne-
patrny podil narostit) 97,8 % z celkového mnoZstvi partikulované orga-
nické hmoty na dné toku (bliZe viz zatim jen Tu$a 1980).

Produkce. Produkce zoobentosu v celém sledovaném tiseku Hudivé
Desné byla v obdobi prosinec 1977 — leden 1979; 59,39 g/m?*/rok. Pro-
dukéné nejvyznamné&jdi byly ty taxony, které mély i vysoké hodnoty bio-
masy a vétSinou i abundance (viz vySe): Brachyptera seticornis 21,26 g/
/m?/rok, Integripalpia (Limnephilidae, Sericostoma) 6,08 g/m?*rok, Pro-
tonemura 5,89 g/m?/rok, Baetis 5,29 g/m*/rok, Leuctra 4,66 g/m*/rok, atd.
viz tab. 6.

Hodnoty produkce pro jednotlivé taxony byly vypoCteny z primér-
nych biomas pro cely tsek a P/B koeficientt. U Brachyptera seticornis,
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Obr. 6
Abundance a biomasa zoobentosu a hmotnost detritu Hu¢ivé Desné v pribéhu roku —
priiméry pro cely sledovany tsek: A — abundance zoobentosu, B — biomasa zooben-
tosu, C — hmotnost detritu
Fig. 6
The annual course of abundance and biomass of zoobenthos and weight of detritus
in Hudivé Desna Creek — average values for the whole stretch under investigation:
A — abundance of zoobenthos, B — biomass of zoobenthos, C — weight of detritus
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Protonemura a Leuctra bylo uZito vlastnich P/B koeficienti (vypoé&tenych
z materidlu z HuCivé Desné), viz tab. 4, u ostatnich taxont bylo pouZito
koeficientl pFevzatych z literatury — ovSem jen z praci, v nichZ je
produkce pocitdna také Zelinkovou metodou (Helamn et al. 1973, Ze-
linka et al. 1977, Zelinka 1979). U Baetis, Chironomidae a Simulii-
dae bylo pouZito také pFevzatych P/B koeficientdi, protoZe koeficienty
z materialu z Hucivé Desné byly pFili§ vysoké (tab. 4). V tab. 8 jsou

Tab. 4

Roéni produkce, primd&rna roéni biomasa a P/B koeficient nékterych taxonft z Hudivé
Desné {z proudu)

Table 4

Yearly production, average annual biomass and P/B ratio of some taxa in the torren-
tial zone of the Hudivd Desn&d Creek

Roéni produkce Primérnd roéni P/B koef.
g/m? biomasa g/m?
Taxon .
Annual productiony Average annual P/B ratio
g/m? biomass g/m?
Baetis 98 0,68 14,4
Brachyptera 23,5 3,02 7,8
} Protonemura 6,4 0,77 8,3
Leuctra 3,8 0,41 93
Chironomidae 1,2 0,09 13,3
Simuliidae 2,8 0,21 13,3

vlastni P/B koeficienty a jim odpovidajici produkce u téchto taxoné uve-
deny v zdvorce. PFidinou t&chto meredlnd vysokych P/B koeficientd jsou
pravdépodobné nenormélni poméry velikostni struktury uvedenych taxo-
nd mezi nékterymi za sebou jdoucimi odb&ry bshem roku: abundance
vEtsich larev byla totiZ ve druhém za dvou za sebou jdoucich odbsrech
v nékterych pfipadech vyrazn& vy3s3i neZ abundance mens3ich larev v od-
béru pfedchazejicim. P¥i¢indm tohoto jevu (a tGpravam pfi vypoctu pro-
dukce) bude tFeba vénovat pozornost. Upozoriiuji na to také napi.
Winterbourn (1974}, Hall et al. (1980), aj. Uvedeni auto¥i pouka-
zuji v této souvislosti na driftovani vétsich larev z vyse poloZenych ftise-
ki toku.

Je zajimavé, Ze vysoké P/B koeficienty byly zjistény u takovych taxo-
nd, jako jsou Chironomidae mebo Simuliidae, u nich# se vzhledem
ke krdatkym vyvojovym cyklim pFedpoklada, Ze odhady produkce jsou
podhodnoceny (napf. Waters 1979a).

Produkce celého zoobentosu je v této praci vypoétena jako prosty
soucet produkci jednotlivych taxond bez ohledu na jejich trofickou pf¥i-
sludnost, obdobné jako je tomu ve studiich Helana et al. (1973), Z e--
linky et al. (1977) aj. Takovy zpilisob vypod&tu produkce celého zooben-
tosu je ovSem principidlné nespravny, protoZe na produkci omnivornich
(pripadné Cisté karnivornich) taxon® je spotfebovana &ast produkce ne-
karnivornich bentontdl. Skute¢nd produkce celého zoobentosu je tedy
0 néco nizsdi, neZ hodnota ziskané prostym souctem produkci jednotlivych
taxond zoobentosu. N&ktefi autofi v zahraniti pocitaji a uvadéji pro-
dukce pro jednotlivé trofické skupiny zvlast (nap¥. Hopkins 19786,
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Krueger, Waters 1983, aj.). Ve snaze spravn& vyjadFit produkci
zoobentosu jednim ¢islem (pfipadng rozsahem) — pro potfeby vyhodno-
ceni pomeéru zoobentos: ryby apod., mavrhl autor této prace tpravu
vypoltu produkce celého zoobentosu, feSici problém riéizné trofické
prisluSnosti jednotlivych taxont (bliZe viz zatim jen Tu$a 1980j.

Produkce zoobentosu v Hué&ivé Desné byla ve srovnani s m&kterymi
jinymi pstruhovymi toky v GSSR pomérné nizka. Produkce zoobentosu
v tocich Beskyd byla asi 2krat vy$3i a produkce v BitySce (lokalita ¢. 3)
byla vy38i vice neZ 3krat neZ v Hudivé Desné (Helan et al. 1973, Ze-
linka et al. 1977). P¥idiny jsou diskutovany vySe — v odstavci o bio-
mase.

PFi posuzovédni hodnot produkce v tocich v zahranidi (a pripadném
porovnavani s poméry v CSSR) je tfeba vzit v tivahu, Ze zahrami®ni au-
tofi mepouZivaji pro vypocet produkce metodu Zelinkovu, ale metody
jiné, prevazné metodu Hynesovu (Hamiltonovu], viz mapf. Hamilton
(1969), Waters, Crawford (1973), Zelinka, Marvan (1976),
Benke (1979) aj. Z prdce Zelin kya Marvana (1976), je zfejmeé,
Ze hodnoty produkce ovliviiuje do znacné miry uZitd metoda vypoétu.
Proto byla produkce nejhojnéj$ich taxond i z Hu&ivé Desné pro srovnini
vypocCtena také Hynesovou (Hamiltonovou) metodou, zpfisobem, ktery
uZili Waters a Crawford [1973). Vysledky a srovnani se Zelin-
kovou metodou jsou uvedeny v tab. 5. Ve shodé s vysledky Zelinky
a Marvana (1976) jsou hodnoty produkce i u taxond z Hucivé Desné
P pouZiti Hamiltonovy metody podstatng niZsi nez pFi pouZiti metody
Zelinkovy.

Zelinka a Marvam (1976) uvadéjl, Ze u druhd jepic s jedno-

Tab. 5

Srovnédni ro¢nf produkce a P/B koeficientu nékterych taxondi zZoobentosu z Hulivé Des-
né pri poufiti riznych metod v§po&tu produkce (proud)

Table 5

Comparison of different methods of production estimate of some taxa from Hu&iva
Desn4d Creek (current)

Zelinkova
metoda Hamiltonova metoda
Zelinka Hamilton method,
3w method
] g ~
Taxon E g N o Poznamky
58 - o % Comments
2. 188 om | 88 | o | 88 BB
g5 55| PP 125 PR | 28
Eo | @9 9o o g
o 9 e 8 o0 o0
£ > [ > = —~
o P [y A
Baetis spp. 0,68 9,81 144 3,8 5,6 761 112
Brachyptera seticornis 3,02 | 235 78 | 133 4.4 — —_ 1
Protonemura spp. 0,77 6,4 8,3 3,4 44 6,8 8,8
Leuctra spp. 0,41 3,8 9,3 1,6 3,9 3,2 7,8
Chironomidae 0,09 1,2 | 13,3 0,24 286 0,5 5,5 1
Simuliidae 0,21 2,81 13,3 0,7 3,3 1,4 6,6 1
Poznédmky:
1 — dpravu Hamiltonovy metody viz text, str. 205—207
Comments:

1 — modification of Hamilton method see in text, p. 217—218
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letym vyvojovym cyklem (Torleya, Ecdynorus, Rhithrogena), je tt¥eba
vysledek produkce vypoften§ Hamiltonovou metodou vynéasobit koefi-
cientem G/T: G = doba mezi kladenim vaji€ek, T = doba trvéani larvalniho
stadia, ktera je u vy8e uvedenych rodii v rozsahu 145—240 dni. Po takové
lpravé se hodnota produkce vypo&tené Hamiltonovou metodoy ZvySi a pri-
bliZi vysledku, ziskanému Zelinkovou metodou. Lze pFedpokladat, Ze i u
poSvatky Brachypfera seticornis z Hu&ivé Desné se po takové tpravé
hodnota produkce vypo&tené Hamiltonovou metodou Zvy3i a bude ob-
dobnéd produkci odhadnuté Zelinkovou metodou. V zahrani¢i se v sou-
Casné dobé plivodni hodnoty produkce bentickych taxond z tokil vypotte-
né Hamiltonovou metodou upravuji koeficientem 365/CPI {cohort pro-
duction interval, viz mapf. Benke (1979), Waters (1979a), Mac -
Farlame, Waters (1982), aj. Ze srovnani praci Zelinka, Mar -
van (1976) — MacFarlane, Waters (1982) lze soudit, ¥e koefi-
cient G/T je vétSinou vy3si nez 365/CP1, a proto tprava hodnot produkce
ziskanych Hamiltonovou metodou  koeficientem G/T se vice pribli-
Zi vysledkim vypocétu produkce pri pouZiti Zelinkovy metody neZ tpra-
vou koeficientem 365/CPI.

Ostatni taxony z Hutivé Desné, u nichZ byla produkce poéitana ta-
ke Hamiltonovou metodou (viz vySe), byly vyssi jak druh (rod, celed)
a byly ve sledovaném tseku toku v pribéhu roku zastoupeny alespon
dvéma za sebou jdoucimi druhy (nebo generacemi nékterého z druhii).
Charakter jejich welikostni struktury b&hem roku byl obdobny jako
u druhii se dvéma generacemi v roce. Proto byly pévodni hodnoty pro-
dukci téchto taxonii vypo&tenych Hamiltonovou metodou vynasobeny
Cislem 2. Po této dGpravd se hodnoty produkci u Baetis, Protonemura
a Leuctra podstatng pribliZily vysledkiim ziskanym pFi pouZiti
Zelinkovy metody (tab. 5). U Chironomidae a Simuliidae ov3em
i po této dpravd byla produkce a P/B koeficienty je¥ts po¥ad
podstatng niZ8i (asi poloviéni) oproti hodnotdm ziskanym p¥i pouZiti
Zelinkovy mietody. Pfidinou snad miZe byt skute¢nost, Ye larvy Si-
muliidae a Chironomidae se ve vzorcich z nékterych mé&sic b&hem sle-
dovaného roku nevyskytovaly mebo byly zastoupeny jen ojedindle. Dalgf
Gpravou, zohlediiujici tento charakter dynamiky v§3e uvedenych taxoni,
by se pravdépodobn& hodnoty produkce a P/B koeficienty jestd zvysily
a byly by jiZ obdobné t&m, které byly vypoéteny Zelinkovou metodou.

Problematika tprav hodnot produkce a P/B koeficientd pfi pouZiti
Hamiltonovy metody s ohledem na sezénni dynamiku a vyvojové cykly
taxonit je Siroce diskutovdna Watersem (1979a). Je pozoruhodné, e
Waters, stejné jako jini zahranini autofi, zatim zcela ignoruji Zelin-
kovu metodu, pfestoZe pravé tato metoda FeSi fadu problémi, vyplyva-
jicich z Hamiltonovy metody.

Na zaklad& vy$e uvedeného lze predpokladat, Ze rozdily v hodno-
tach' produkce zoobentosu a P/B koeficientt z tok@i v GSSR a v zahrani¢i
jsou alespoii Castetn& zapfifindny rozdilnymi metodami vypoltu pro-
dukce. Hodnoty P/B koeficienti zoobentosu i jednotlivych taxond jsou
v pracech zahrani¢nich autorfi v&tSinou niZ$ ne? v CSSR, viz napft.
Fisher, Likens (1973), Tsuda (et al. (1975), Hopkins (1976),
Krueger, Waters (1983), aj. V n&kterych pfipadech jsou oviem i pFi
pouZiti Hamiltonovy metody P/B koeficienty vy$3i, obdobné t&m, které
byly ziskdny v CSSR pfi pouZiti Zelinkovy metody: Baetis 8,7—12,4,
Simuliidae 13,3 (Krueger, Waters 1983).
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Pfi posuzovéni produkce a P/B koeficient ze zahraniéi je tfeba téZ
vzit v dvahu rok vydédni praci, protoZe studie publikované pfed rokem
1979 uvadéji hodnoty, které nejsou pravd&podobn# jes§t& upravené koe-
ficientem 365/CPI (viz vy3e).

Na zavér diskuse o hodnotich produkce a P/B koeficientti ziska-
nych rdznymi metodami vypodtu je tFeba poznamenat, Ze urdité rozdily
byly zjiStény u n&kterych taxond j!pFi poufiti stejné metody — u mate-
ridlu z réznych tokd, viz napf. Helan et al. (1973), Zelinka et al.
1977, MacFarlane, Waters (1982), Krueger, Waters
(1983}, aj.

Pfi porovndvani hodnot produkce a P/B koeficientd z toki, kde bylo
pouZito riiznych metod pro vypocet produkce miiZe proto dojit ke zkres-
leni skutetného rozdilu & podobnosti. V soudasné idobé bude proto
nejvhodn&jsi pfi takovém porovnavani uvést vedle ptvodnich vysledkt
z dané prace i odhad produkce z primé&rné roéni biomasy (ze zahrani¢ni
préce) a z P/B koeficientd ziskanych z maSeho materilu metodou, kte-
rou pouZivame pro vypocet produkce, tj. v tomto pfipadé Zelinkovou. Po
takové tpravé bude napf. produkce zoobentosu v Bear Brook {s pfe-
vahou hmyzu] — Fisher, Likens (1973) pfi pouZiti P/B koeficientu
8 (coZ je ma zdklad® soucasnych poznatkd z GSSR pfibliZné prémérmy
P/B koeficient zoobentosu z tokd s pfevahou hmyzu) kolem hodnoty 60
g/m*/rok. Pivodni hodnota produkce zoobentosu v Bear Brook uvadéna
v§Se citovanymi autory jako primér z Watersov ya Hamiltono-
vy metody byla podstatné ni?$i — kolem 24 g/m?/rok (a P/B koefi-
cient 3,17).

V poslednich letech se produkce zoobentosu odhaduje téZ na zdkla-
dé kvantity vyletujicich imag. Hodnoty se pohybuji v rozmezi 2,2—154 g/
/m?/rok (zde jde vyjimetns o suchou vdhu) — viz napf. Illies (1971,
1972, 1975}, Harper (1978), aj. BohuZel chybi zatim porovnani hod-
not produkce zoobentosu, politané z réistu larev a udajii o kvantité vy-
letu imag z jednoho tseku toku.

Souhrn a zavér

V predloZené préci jsou charakterizovany kvalitativni a kvantitativ-
ni poméry zoobentosu vybraného tseku Hudivé Desné v obdobi prosince
1977 — leden 1979. Soudasng byly sledovany nejvyznamnéjsi faktory
prostfedi (tab. 1). Primérna ro¢ni abundance zoobentosu byla 3158 ks/
/m?, priimérnd rofni biomasa 7,2 g/m* (vlhkd, formalinova hmotnost).
Produkce zoobentosu byla ve sledovaném tiseku Hudivé Desné 59,4 g/m?/
/rok. Produkénd nejvyznamnéjsi byly larvy nésledujicich taxond: Bra-
chyptera, Protonemura, Baetis, Integripalpia {Limnephilidae}, Leuctra,
Rhyacophiia, aj., viz tab. 6.

PFi studiu zoobentosu v tocich je tFeba v&novat v&t$i pozornost sle-
dovani faktorl prostfedi, aby ziskané vysledky mély obecnou platnost
a byly vyuZitelné pro dalsi vyzkum a praxi. Ukazuje se také nutnost ana-
lyzovat dosud ziskané poznatky o biologii tokii a vytvoFit bank témat
k TeSeni, ktery by byl tak jednou za deset let obmé&iiovan a dopliiovan.
Podrobngji je problematika zamé&Feni vyzkumu v ekologii tekoucich vod
(se zvlaStnim zretelem k zoobentosu) zpracovana v samostatnych pra-
cich (Tus$a 1980, 1985).
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Seznam taxonii zoobentosu z Hutivé Desné
List of the zoobenthos taxa in the Hué¢iva Desna Creek

Dugesia gonocephala (Duges)
Nematomorpha g. sp.
Oligochaeta g. sp.
Rivulogammarus fossarum (Ko ch)
Hydracarina g. sp.

Baetis alpinus (Pict.)

Baetis rhodani (Pict.)

Baetis vernus Cur t.

Baetis sp.

Ecdyonurus sp.

Brachyptera seticornis (K1p.)
Amphinemura sucicollis {Steph.)
Nemoura cambrica Steph.
Nemurella piecteti K1 p.
Protonemur auberti 111s.
Protonemura cf, montana Kim m.
Protonemura praecox (Mort.)
Protonemura nimborum (Ris )
Protonemura intricata [R1is)
Leuctra aurita N av.

Leuctra braueri K m p.

Leuctra inermis K m p.

Leuctra nigra (0 1.)

Leuctra pseudosignifera Aub. ?
Capnia vidua K 1p.

Perlodes sp.

Diura bicaudata (L.)

Isoperla difformis (K1p.)
Isoperla oxylepis (Desp.]
Isoperla sp.

Chloroperla tripunctata (S cop.)
Siphonoperla neglecta (Rost.)
Helodes cf. minuta {L.)

Elmis cf. aenea (P. Mull.)
Limnius cf. volckmari (P am z.)
Sialis fuliginosa Pict.
Rhyacophila obliterata M c L.
Rhyacophila vulgaris Pict. ?
Rhyacophila tristis Pict.
Rhyacophila polonica M ¢ L.
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Rhyacophila sp.

Philopotamus ludificatus Mc L. ?
Philopotamus variegatus (S c o p.)
Plectrocnemia conspersa Cur t.
Drusus discolor (Ramb.)
Potamophilax latipennis (Cur t.)
Chaetopteryx sp.

Psilopteryx psorosa (Kol.)
Limnephilidae g. sp.

Sericostoma sp.

Odontocerum albicorne (Scop.)
Tipula (Yamatotipula) sp. ?
Limonia didyma Meig.

Pedicia rivosa (L.)

Pedicia (Tricyphona) sp.
Dicranota sp.

Limnophila maculata Meig.
Molophilus sp.

Prosimulium fuscipes (R 0s.)
Eusimulium brevidens Rub z.
Eusimulium cryophilum Rub z.
Eusimulium latipes (M g.)
Odagmia maxima Kno z
Odagmia monticola Fried.
Odagmia rheophila Knoz

Dixa sp.

Macropelopia nebulosa (M g.)
Thienemannimyia sp.

Brillia modesta (M g.)

Diamesa steinboecki (G.)
Diamesa thienemanni K.
Eukiefferiella atrofasciata G.
Orthocladius thienemanni (Kief{.)
Orthocladius sp.

Rheocricotopus effusus (W alk,)
Trissocladius distilus (Kieff.)
Trissocladius fluviatilis G.
Micropsectra gr. trivialis Kieff,
Atherix marginata (F.)



STRUCTURE, DYNAMICS AND PRODUCTION OF ZOOBENTHOS IN
A TROUT STREAM (CZECHOSLOVAKIA)

The present paper is the first part of the complet study of the hydro-
biological relations in the Hu&iva Desn& Creek, Hruby Jesenik Mts. It gi-
ves the results of the research of zoobenthos in this trout stream. The
most important factors of enviroment were measured simultaneously.
Studies on zoobenthos of streams are relatively numerous, both in this
country and broad: Addmek (1977), Blahé k (1978) ..., see p. 193
in the introduction of Czech text. Also in several books, in which the
biology of streams is treated, special chapters dealing with zoobenthos
are included, e. g. I'llies (1961), Hynes (1970), Oglesby et al
(1972), Whitton et al. (1974). ‘

Characteristics of the stream under investigation

The Desnd River (Fig. 1) arises by the confluence of the Hugiva
Desna Creek and Divokd Desnd Creek. The HuCiva Desna Creek is 8,2
km long, the Divokd Desni is 12,3 km long. The length of the Desna
River (from the confluence at Kouty to the mouth in the Morava River
i8.29,9 km. The discharge of the Desna River at Sumperk is 3,95 m?/s.
The HuCiva Desnd Creek springs out on the southern slope of the Keprnik
Mt., 1275 m above sea level. The altitude of the followed stretch of the
Hucivd Desné Creek is 640 m.

Geologically, the catchment area of the Hudiva Desna Creek belongs
to the crystalline region [the Silesicum, the Keprnik Dome]. Biotite
gneiss and muscocite-biotite mica are the dominant rocks. In a low
degree the quarcite is also represented.

Material and methods

The material for this study was collected regularly from December 1977 to Ja-
nuary 1979 approximately once a month [see graphs). During this period the following
indices of the studied stretch of the Hudiv4d Desna Creek were measured and investi-
gated: the width and the depth of the stream, the speed of the current, the water
temperature, chemical conditions, the quality and the quantity of periphyton, the
quantity of detritus as well as the quantity and quality -of benthic animals. Fish stan-
ding stock was assessed only once — in September 1978. )

The width (of the water level) was measured with a measuring tape. Seasonal
differences were negligible, therefore any correction was not needed, see e. g He-

ltan et al. (1973). The depth was measured with a wood ruler. The current
speed was measured with the hydrometric wing of my own construction {Tu$a
1978). The water temperature was measured both in time of the samplings and syste-
matically — with a maximum-minimum thermometer provided with a metal case and
put into the bottom (see e, g. Thibault 1971). Chemical analyses were car-
ried out in the laboratory within 24 hours after the taking of the samples. pH and
O: were determined in situ. pH was determined using Ciita—Kédmen indicator. For
the determination of oxygen concentration dissolved in water the Winkler method
was used. Alkalinity was measured by methyl orange titration. Total hardness was
determined volumetrically with EDTA and using indicator (eriochromium black T).
Ammonium nitrogen concentration was determined by means of direct colorimetric
method and Nessler’s reagent. Nitrites were determined by means of the method with sulp-
hanicil acid and alphanaphtylamine. Nitrates were determined by means of the method
with sodium salicylate. Dissolved inorganic phosphates were determined colorimetri-
cally (with malybdate reduced with stannous chloride). Spectrophotometric measure-
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ments were carried out on a spectrocolorimeter Spekol Zeiss, using 1 cm measuring
cells. Used methods are published in Mad&ra et al. (1961), Hrbacek et al (1972)
and Pekarkovd, Lischke (1977].

The samples of periphyton were obtained by removing attached algae
from a defined surface of stones {with a knife). The material was fixed by 4 %
formaldehyde. The quantity of algae was determined as a volume. Before the de-
termination of the volume the water from periphytic samples was removed on the
filter funnel connected with a water vacuum pump. The water vacuum pump may not
necessarily be connected with a water tap — blowing through by the mouth is also
possible. The volume of algae was determined in a measuring flask using a byrete
with water.

The adults of insects were collected at streamside or reared from larvae
{for identification) in the field as well as in the laboratory (see Provonsha,
McCafferty 1975 Tuda 1979). For fishing an electric fish shocker was em-
ployed. Fish production was estimated on the basis of P/B ratio 1,56 {(Libosvarsk.y,
Lusk 1974).

Zoobenthos and detritus were collected in the torrential as well as
in the bank zone. All the organic matter from the stream taken with a net except
for animals, algae and mooses, i. e. mostly leaves and their fragments, is referred
to as detritus in this paper. The benthic samples from the torrential zone
were taken with a special net of total surface about 0,1 m? and mesh 0,3 mm?2 (see
Fig.. 2). The net used is pyramid-shaped and tipped with a plastic bottle (0,5 1}.
The ret is provided with an original ,brake of the current® to reduce the current
speed in front of the mouth of the net. The brake of the current is a frame of the sa-
me size as the mouth of the net coated with a coarse network of 1—2 mm mesh. In
the middle of the brake of the current there is a opening about 5 x 5 cm. The brake
of the current was also used as the aid for the demarcating of the area of a sample
{about 30 x 30 cm). Five small samples (about 0,1 m?) were taken during each visit
from the investigated stretch of the Hudivd Desnd Creek. At the end of each sampling
they were mixed together into one representative sample (about 0,5 m?) from the en-
tire torrential zone.

Confidence limits {95 %) for the sampling method used were calculated. They

are 4 40 % (Tu$a 1979, 1981).
Zoobenthos and detritus from the bank zone were collected with
a bag-like water net with a circular orfice with a diameter of 20 cm (mesh 0,3 mm?),
the area of stones taken was measured on the bank. Stones, gravel and sand from these
samples were washed out and rinsed in a dish. Only organic matter from samples
was taken and stored in plastic bottles. The material from torrential as well as bank
zones was fixed by 4 % formaldehyde.

The samples were examined in the laboratory. They were spread on a photo-
grafic dish with the white bottom and animals selected. The material was examined
macroscopicaly partly also microscopicaly. The quantity of detritus (the water pressed
out) was measured volumentrically in a measuring cylindre. Before weighing the ma-
terial (zoobenthos} was dried by means of a battery centrifuge (Kubi&ek 1969).
Considering that the quantitative values of the organic matter are expressed in va-
rious units the wet weight/dry weight ratios were determined. For drying material
under study an electric drier of my own construction was used (Fig. 3). It is a cooking
stove (1200 W] with 6 positional switch, on which a metal vessel with a cover is
placed. In the metal vessel there are a thermoregulator, small glass boiling balls and
metal cells for dried material (metal boxes of cine-films). The thermometer the lo-
wer part of which is at a right angle, is fastened to the cover. The drying was car-
ried out for time of 24 hours at 80—105°C. The switch was in position 3. The wet
weight/dry weight ratios determined were similar to those given in the literature
(e. g. Egglishaw, Mackay 1967). On the average the wet weight of organic matter is
usually five times as high as the dry weight. In some cases, however, as wood, Gastro-
poda, beetles etc. may be ratios somewhat lower. Biomass of animals and periphyton
as well as weight of detritus are expressed in wet (old formalin) weights in this
paper. {1 g wet weight is about 0,2 g dry weight, 1 g dry weight is about 5 kcal,
1 kcal is about 4200 J), see e. g Caspers (1975), Cummins et al. (1966), Odum
(1977), etc.

The production of zoobenthos was calculated by the Zelinka method (Zelinka,
Marvan 1976). For comparison the production in some taxa was also calculated
by Hynes—~Hamilton method (see Waters, Crawford 1973).

For storing test tubes with samples of zoobenthos a non-traditional method was
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used. (Tuda 1974). The test tubes of each sample are attached to the small separate
panel (14 x 11 cm). The panels are stored one after the other in boxes. One defect
has however been found: some corks did not fit closely and the formaldehyde solu-
tion dried out. Therefore, each test tube is now being provided, beside the cork, also
with a fluid stopper (paraffin oil), which floats on the surface of formaldehyde. It is
believed that this combination (cork + fluid stopper) will safeguard the samples
from drying for many years.

Results and discussion
Factors of environment

The width of the investigated stream ( Fig. 1, Table 1) was about
5—6 m. The most of the stream bed was below water throughout the
year. The depth of the stretch under study was 10—30 cm. The bot-
tom is formed mostly by stones and gravel. According to the current
speed two habitats may be distinguished: the torrential zone, {90 per
cent of the area of the stream) and the bank zone (10 per cent of the
area of the stream). In the torrential zone the current speed was below
the surface and at the bottom 0,6 — 1,2 and 0,0 — 1,3 m/sec. respecti-
vely. The bank zone was without measurable movements of water. The
speed of current was mostly higher below the surface than at the bot-
tom. The water temperature ranged from 0 to 11°C during - the
year, the average being 4,9 °C. In the warmer part of the year the ram-
ge of the actual temperatures was lower than that measured with a ma-
ximum-minimum thermometer. In the period May — September the
actual values of temperature varied from 85 to 9.8 °C, while values
obtained at the same times with the maximum-minimum thermometer
ranged from 5.5 to 11.0°C.

Chemical conditions: The water of the Huivd Desna Creek
may be characterized as slightly sour (pH 6.4 — 6.7), soft (2.5 Gd) and
with concenftration of mitrate mitrogen 15 mg per liter. Ammonium,
nitrate nitrogen and inorganic phosphates were found only as trace or
they were absent at all. The periphytic biomass of the studied
stream was very low. Only once (in June 1978) the whole bottom was
overgrown with Tetraspora gelatinosa. Besides, in summer perid the
higher biomass of periphyton {Oscillatoria, Tribonema) was found on
the boulders protruding above the water surface. The boulders, however,
covered only iabout 5—10 % of the bottom area. In the torrential zone
the periphytic biomass was 10.7 g/m? The average value for the whole
studied stretch was 9.6 g/m?2.

The average annual weight of detritus collected at the benthic
samplings was 313 g/m? In the torrential and the bank zones the annual
average amounts of detritus were 226.1 g/m* and 1094.9 g/m? respecti-
vely. In the torrential zone the minimum of detritus was in February
(62 g/m?), the maximum in October (390-—838 g/m?). In the bank zone
the amount of detritus during the year was 222—2 625 m/m?: in spring
541—2112 g/m? in summer 400—1870 g/m? in autumn 1 000—2 625
g/m? and in winter 222—1 400 g/m?.

Fish stock. At the end of September 1978 the abundance of fish
(only Salmo trutta m. fario L., size range 3—30 cm) in the investigated
stretch of the Hudivd Desnd Creek was 265 individuals per hectare. The
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biomass was 43 kg per hectare, 4.3 g/m? Using P/B ratio 1.56 (see Li-
bosvarsky, Lusk 1974) the annual fish production is 67 kg per
hectare, 6.7 g/m>.

When the zoobenthos is investigated the conditions of environ-
ment are usually not studied sufficiently. Therefore, the comparison is
possible only in some cases. For example in trout streams of the Besky-
dy Mts (Helan et al. 1973) there was average annual weigth of peri-
phyton about 35 times as high as that in the Hu¢ivd Desna Creek. In the
Beskydy streams the nitrate concentration was lower and water hard-
ness higher than in the Hudivd Desna Creek. In CSSR the guantity of
detritus was measured only by Krno (1982). He found (in the Lup-
Cianka Creek) 40 — 200 g/m? It is a little less than in the Hu&ivd Desna
Creek. Abroad the quamtity of detritus ranged from tens to thousends
grams per sq.m. (e. g. Fisher, Likens 1973, Caspers 1975, 1975b).
According to Zelinka (1979) fish production in trout streams is usual-
ly found between 5 and 15 g/m?*/year. In the Hudivd Desnd it was at the
low limit of this range.

Zqobenthos

Structure amd quantity. Zoobenthos both in the riffle
zone and in the bank one consisted almost entirely of insects (Tables
3, 6 and List of the zoobenthos taxa). However, the taxonomic structure
in the two different habitats was not equal (Table 2). :

The average numbers of zoobenthos in the torrential and bank zones
were analogous: 3100.8 n/m* and 3673.4 n/m? respectively. The more
important differences were found in the biomass: in the torrential zone
the average annual! biomass of zoobenthos was 6.844 g/m? and in the
bank zone 9.915 g/m® In the whole studied stretch of the Hufivd Desna
Creek more than 80 species were found. The average annual number
was 3158.0 individuals per sq. m, the average annual biomass 7.151
g/m% As for the weight, the most important were the following taxa:
Brachyptera seticornis 2.725 g/m?, Protonemura 0.710 g/m?, Integripalpia
(Limnephilidae) 0.639 g/m? Baetis 0.622 g/m? etc. (see table 6).

Dynamics. During the year in question the number and biomas of
zoobenthos and the weight of detritus in the Hugivd Desna Creek varied
greatly (Fig. 4, 5, 6). The low amount of benthic animals in late spring
and early summer is probably also due to higher discharge rate of wa-
ter in April—May (now melting). This situation probably repeats eve-
ry year. The dynamics of quantitative values of zoobenthos is, however,
above all due to the development cycles of the predominant taxa. It
seems that dynamics of zoobenthos was not directly controlled by the
changes of the total amount of detritus in the investigated stream
(Fig. 5, 6).

Comparing the biomass of the Hu¢ivd Desnd Creek with the values
of other streams in CSSR and abroad [see references in the introduction
of Czech text) it can be seen that the biomass of zoobenthos in the Hu-
Civd Desnd Creek is relatively low. In trout streams there was found
in some cases 20 g/m?® of benthic animals as well as more (seee.g. Su-
kop 1976, Zelinka et al. 1977, Krmo 1982, a. 0.]. The low biomass
of benthic animals in the Hulivd Desna Creek may be perhaps explained
by the poor food conditions in this stream: low biomass of periphyton,
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‘probably also slight colonisation of the detritus by microorganismus re-
sulting in its low nutritious value — see e. g. Hynes (1975). Besides,
in trout streams with higher biomass of zoobenthos there are mostly
found taxa with worse saprobic values than in the Hudivd Desnd Creek.
Trophic relations are probably better in oligo-beta-mesosaprobity than
in xeno-oligo-saprobity.

Comparing the dynamics of the zoobenthos of some streams it can
be seen that the course of the seasonal changes in various, streams va-
ries considerably (Egglishaw, Mackay 1967, Sukop 1975, Ada-
mek 1977, Krmo 1982, Zelinka et al. 1984, etc., compare also Hy -
nes 1970). It must be taken into account that situation in year under
investigation can be also influenced by the dynamics of conditions (espe-
cially abnormal) in the period before study of the stream, see e. g. I1-
lies (1975).

Production. The production was directly calculated only for nu-
merous taxa from torrential zone: Brachyptera seticornis, Protonemura,
Leuctra, Baetis, Chironomidae and Simuliidae. In the other taxa P/B ra-
tios were used, of course only from papers in which the production ac-
cording to Zelinka had been calculated (Helan et al. 1973, Zelin-
ka, Marvam 1976, Zelinka et al. 1977). The production, average
annual biomass and P/B ratios of taxa from the Hucivd Desnd Creek are
given in table 6. The production of zoobenthos of the whole stretch
under study in the period December 1977 — January 1979 was 59,39 g/
/m?/year. In this paper the total secondary production is calculated
as the sum of the productions of all the present taxa. However, it is
not correct in the principle (Tu$§a 1980). The trophic relations will be
taken into account and discussed in my mext paper.

As far as production is concerned the most important were Brachy-
ptera seticornis 21.26 g/m?/year, Integripalpia {Limnephilidae, Sericosto-
ma) 6.08 g/m?/year, Protonemeura 5.89 g/m?/year, Baetis 5.29 g/m?*/year,
Leuctra 4.66 g/m?/year, Rhyacophila 3.58 g/m?/year etc., see table
6. The above values of annual production of zoobenthos are
calculated from average annual biomass of the individual
taxa from the whole studied stretch (torrential and bank zones) and P/B
ratios partly original partly adapted from Helam et al. (1973}, Zelin -
ka et al. (1977), Zelinka (1979) etc. For Baetis, Simuliidae and Chi-
ronomidae Helan’s and Zelinka’s P/B ratio were used because my origi-
nal values for these taxa are too high. It seems that excessivly high P/B
ratios in Baetis, Simuliidae and Chironomidae from HuCivd Desnd Creek
are due to the abnormal site structures during the year: the abundance
of younger specimens in a preceding sample is sometimes lower than
the number of older individuals in a following one. The reason for this
phenomenon must be studied and suitable modification of the present
methods for calculation of production must be searched for. Winter-
born (1974), Hall et al. (1980} and others point out to the drift of
larger larvae onto study area from upper reaches of the stream.

Using the Hamilton (Hynes) method (according to Waters,Craw-
ford 1973), the production and P/B ratios of Brachyptera seticornis,
Baetis, Protonemura, Chironomidae and Simuliidae are relatively low
(see Table 5). If the production of Brachyptera seticornis (univoltine
species) is modified by the co-efficient 365/CPI or G/T (e. g. Waters
1979a, Zelinka, Marvan 1976), the values yielded are higher than
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original. However, the G/T co-efficient is probably mostly higher than
365/CPI. In Baetis, Protonemura and Leuctra the original- values of
production {Hamilton method) multiplied by 2 (these genera were re-
presented in the HucCivd Desnd Creek more than one species during the
year and their size structures look like species with two generations
per year) agree with results of the Zelinka method. In Chironomidae
and Simuliidae there will be necessary still additional modification —
in some samples during the year these two taxa were absent. Such cor-
rected results will be probably comparable withi those calculated accor-
ding to Zelinka.

The production of zoobenthos of the Hulivd Desna Creek was rela-
tively low (compare e. g. Helam et al. 1973, Zelinka et al. 1977).
The reasons of these relations are discussed above [biomass of zooben-
thos). When comparing the foreign values of the secondary production
with ours, differences in calculation [used method) must be taken into
account. In such cases the average annual biomass of the zoobenthos
from foreign stream and our P/B ratios (Zelinka method) are pro-
bably the most suitable data for re-calculation of production values
from abroad

Comparing papers Helan et al. (1973), Zelinka et al. (1977)
MacFarlame, Waters {1982), Krueger Waters (1983) a. o,,
it can be seen that the using of the same method for calculation of se-
condary production| yielded P/B ratios can be similar or different (for
the same taxa from various streams). If the production is estimated by
means the different methods the results are in some cases similar {com-
pare e. g. Baetis or Simuliidae in this paper, in Helan et al. 1973, in
Zelinka et al. 1977 — and in Kreuger, Waters 1983) and
ancther time different.

The production of zoobenthos has ialso been estimated according to
the quantity of emerging adults. The values ranged from 2.2 to 154 g/
/m?/year (here it is exceptionally dry weight), see I1lies (1971, 1972,
1975), Harper (1978) a. o. Unfortunately the comparison of quantity
of emerging adults with the production of larvae has not yet been done.

CTpykTypa, AuHamuka u napoaykuus 3o006eHToca dopenbHoro pyuss (UCCP)

B npeanaraemoii pafote Mbi NPUBOAWUM pe3ynbTaTbh! FMAPOGUONOrUUECKOro MUCCneao-
saHus peuku lN'yunsa [flecha (Ipy6biit Ecenuk).

B TeueHue opHoro roga (gekabpo 1977 — sauBapb 1979) uccnegosannch abuotw-
veckue M 6uornmueckue haktopbl BoAHOU cpeabt (Ta6. |) W cTpykTypa, AMHaMuMka W npo-
Aykuua 3oo06eHToCa. 3006€HTOC OTOMpancs pa3 B MecCsl KOAWUYECTBEHHO: B UacTH C Te-
yeHWeM C MOMOWbI0 OpuruHanbHoi cetu (Puc. 2) a y Gepera C Nnomowbio KPYroBoW CeTH.
MNpoaykuua 3o0o06eHToca Gbina onpeaeneHa metoaom no 3eanHke (3enuMHka, MapBaH
1976).

CpeaHaa roguuHaa Guomacca nepudutoHa Obina 9,6 r/mM2, cpeaHas ropuyHas macca
aetputa 313 r/m2. B coctaB peuku Tyuuea JlecHa BxoauT cebiwe 80 BUAOB 3006eHTOCA.
CambiMu  BaxHbiMu  (no 6Guomacce) sasasauce auuumHkd Brachyptera seticornis, Proto-
nemura, Limnephilidae, Baetis, Leuctra, Rhyacophila... (Ta6. 6).

CpeaHas roguuHas abyHpauus 6bina 3158 ocoGeii/m2?, cpeaHas roauuHas 6Guomacca
7.15 r/m2, FognuHas npoaykumus 3006eHTOCa B 3TONW peuke Gbina 59,4 r/m?%/roa.
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