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1. Uvod

Akvakultura je v soucasnosti jednim z nejrychleji se rozvijejicich sektorti Zivo¢isné
vyroby (Azim a kol., 2005). V disledku tohoto masivniho rozvoje jsou v akvakultuie
celosvétove stale vetsi naroky na podporu rybi produkce. To vede ke hledani novych
zpusobt, kterymi je v chovnych zafizenich mozno efektivné zvySovat produkci ryb
anebo jinych hospodatsky vyznamnych vodnich zivocichl, ale které jsou zéaroven
cenoveé vyhodnéjsi nez aplikace doplinkovych krmiv. Déle je v akvakultuie kladen stale

veétsi diraz na ekologické hospodareni (Verdegem a kol., 2005).

Velmi vhodnym feSenim pro splnéni téchto kritérii se v soucasné dobé zda byt
zvySovani produkce pfirozené potravy ryb na zdkladé podpory rozvoje perifytonu
V rybnicich. Perifyton miize byt vyuzivan jako ptimy zdroj potravy pro nékteré druhy
ryb a také jako zdroj potravy pro bentické zivocichy. Zoobentos je rovnéz konzumovan

mnohymi druhy ryb a jeho zvySeny rozvoj tedy vede ke zvétSeni potravni zékladny pro

tyto ryby.

Chov hospodatsky vyznamnych vodnich Zivocichti, zalozeny na primarni produkci
perifytonu, je nejéastéji provozovan v asijskych zemich, piedeviim v Cing, Indii,
Indonésii, Bangladési, Thajsku a Vietnamu, odkud pochazi zhruba 90 % celosvétové

produkce akvakultury (Azim a kol., 2005).

Tato bakaldiska prace je soucasti pilotniho projektu VURH JU &
CZ.1.25/3.4.00/13.00460. Jejim cilem je vyhodnotit vliv dvou rGznych umélych
substratll pro rozvoj perifytonu na asociovand spolecenstva zoobentosu v pokusnych
rybnicich s odchovem pludku candata obecného (Sander lucioperca). Prace zahrnuje i

vyhodnoceni vzorkil spoleCenstev zoobentosu, ziskanych ze dna rybnikd.

Spolecenstva bentickych ZivoCichu z obou variant umélych substrati i ze dna
rybnikd jsou hodnocena z hlediska pocetnosti jedincii, mnozstvi biomasy a druhové
diverzity. Analyzou ziskanych tdaji je zjisténo, zda a jakym zptuisobem se spolecenstva

jednotlivych biotopti mezi sebou lisi.



2. Literarni prehled

2.1. Obecna charakteristika perifytonu

Termin perifyton zahrnuje cely komplex vodnich organismi pfisedlych na
ponofenych substratech. Tyto organismy mohu byt pfisedlé trvale nebo docasné.
V SirSim smyslu slova patii do spoleCenstva perifytonu fasy a sinice, bakterie, houby,
prvoci, ptisedly zooplankton a jini bezobratli. Nedilnou soucasti perifytalnich narostt je
také detritus. Pro toto spoleCenstvo byl diive Casto uzivan némecky vyraz ,,aufwuchs
(Azim a kol., 2005; van Dam a kol., 2002). V soucasnosti je ale jiz pouzivan jen ziidka
a je nahrazovan terminem ,biofilm“ (Kalff, 2002). Jina definice, uzivana v klasické
limnologii, uvadi perifyton jako spolecenstvo mikroflory, Zijici pfisedle na ponotfenych
substratech (Wetzel, 1983). Tato definice tedy zahrnuje pouze spolecCenstvo tas a sinic,
nikoli bakterie, houby, prvoky a vétsi vodni bezobratlé, ktefi sice Ziji pfichyceni na
povrchu ponofenych substrati anebo se po jejich povrchu volné pohybuji, ale nejsou do
substratu infiltrovani (Reid a Wood, 1976; Weitzel, 1979). Perifyton je také nékdy
nazyvan mikrofytobentosem (Graham a Wilcox, 2000). Dalsim pouzivanym terminem
je ,,euperiphyton. Oznacuje organismy ptichycené k podkladu pomoci stonki, rhizoidt
¢i jinych podobnych mechanismii. Termin ,,pseudoperiphyton® nebo ,,metaphyton‘
oznaCuje organismy, které jsou mobilni a mohou se v perifytonu volné pohybovat,
jinymi slovy 1ézt po podkladu (Weitzel, 1979). Spolecenstva perifytonu je mozno
nachézet ve vodnich utvarech po celém svétd. Ziji v malych rybnicich i v ocednech.
Vyskytuji se rovnéz ve vodach vSech trofickych turovni, od silné oligotrofnich vod az po

vody silné eutrofni (Azim a Asaeda, 2005).
2.2. Taxonomicka a morfologicka struktura perifytonu

Pokud je perifyton bran jako spoleCenstvo mikrofléry, pak je v podstaté
modifikovanou formou fytoplanktonu (Reid a Wood, 1976). V sirs$i definici se na
perifyton pohliZzi jako na kombinaci autotrofnich a heterotrofnich mikroorganismii

(Wetzel, 2005).

Autotrofni slozku spoleCenstva tvofi fasy (Algae) a sinice (Cyanobacteria).
V perifytonu se vyskytuje mnoho skupin perifytalnich fas, nicmén¢ ve vnitrozemskych
vodach vSech zemépisnych Sitek jsou ve spoleCenstvech dominantnimi razné skupiny

rozsivek (Bacillariophyceae) a zelenych fas (Chlorophyta). Hojné zastoupeny jsou také
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sinice (Moss, 1988; Kalff, 2002). Nejvétsi biomasu maji Casto rozsivky, ackoliv
v nékterych piipadech mohou v perifytonu prevladat i zelené fasy nebo sinice (Azim a
Asaeda, 2005; Moss, 1988). Na rozdil od svych planktonnich piibuznych maji
perifytalni fasy rizné morfologické adaptace, které jim umoziuji pfichytit se k povrchu
substratu. Rizné skupiny fas jsou pro piisedly zplisob Zivota ptizptisobeny rtiznym
zpisobem. Mezi bézné morfologické struktury, které umoznuji perifytdlnim
organismum piichyceni na podklad, patii stonky s lepivymi konci nebo lepivé kapsule,
polstarky ¢i vldkna. Nekteré organismy mohou byt rovnéz prichyceny pomoci

ptisavnych polstarkt nebo rhizoidu (Reid a Wood, 1976).

Hetrerotrofni slozka perifytonu je tvofena bakteriemi, mikroskopickymi houbami a
také prvoky. V bakterialni slozce sladkovodnich biofilmii dominuji betaproteobakterie a
alfaproteobakterie. Z prvoki jsou zpravidla dominantni bicikovcei (Flagellata), ménavky
(Amoebae) a nalevnici (Ciliophora). Ve vétsiné vodnich ekosystémil maji spolecenstva
perifytonu autotrofni i heterotrofni ¢ast, nicméné narosty v hlubokych neprosvétlenych
vodach jsou tvofeny vyhradné heterotrofnimi organismy. Jednotlivé slozky v perifytonu
se navzajem ovliviyji (Rulik a kol., 2013; Wetzel, 2005). Bakterie a mikroskopické
fasy navic vylucuji slizovitou hmotu, kterd ve vétSim mnozstvi tvoii matrici, pomahajici

mikroorganismim udrZet se na podkladu (Graham a Wilcox, 2000; Rulik a kol., 2013).
2.3. Faktory ovliviiujici rist a vyvoj perifytonu

Taxonomické diverzita a abundance perifytonu se béhem vegetacni sezony méni a je
podminéna velkym mnozstvim faktorti okolniho prostiedi (Azim a Asaeda, 2005; Kalff,
2002). Vzhledem kvelké rtznorodosti perifytalnich organismii  neplsobi
environmentalni podminky na vSechny slozky spolecenstva stejnym zpusobem. Mezi
faktory, které jsou bézn¢ povazovany za limitujici ¢1 dilezité pro vyvoj spoleCenstev,
patii typ vodniho télesa, typ substratu, (Weitzel, 1979), svételné podminky prostiedi,
predacni tlak, dostupnost zivin (Kalff, 2002), pH a teplota vody, obsah rozpusténého
kysliku ve vodg, salinita a fyzikalni disturbance (Weitzel, 1979).

2.3.1. Vliv substratu

Jako substrat pro rozvoj perifytonu muze poslouzit prakticky jakykoli material
ponofeny ve vod¢. Perifyton se vytvaii naptiklad na povrchu kament, na dfevénych c¢i

zeleznych konstrukcich nebo na povrchu vysSich vodnich rostlin atp. (Fott, 1956;
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Hartman a kol., 1998). Podle typu substratu, na kterém roste, mize byt spoleéenstvo
perifytonu oznacovano riznymi synonymy. Narosty na povrchu bahnitych sedimentd
jsou oznacovany jako epipelon, na dievé jako epixylon, na kamenech jako epilithon a na
pisku jako epipsammon. Narosty na povrchu vyssich vodnich rostlin jsou oznacovany
jako epiphyton (Azim a kol., 2005). Kalff (2002) uvadi, ze epilithon a epiphyton
ziskava v naprosté vétsiné pripadl ziviny z okolni vody a v ptipadé jejich dostatecného
mnozstvi a za ptiznivych svételnych podminek vykazuje velké zvySeni produkce. Moss
(1988) vsak uvadi, Ze epiphyton ziskava Ziviny i z organickych sloucenin, které jsou
vylu€ovany makrofyty, na nichz se epiphytalni néarosty nachdzeji. Slouceniny jsou
snadno vyuzitelné pro nékteré fasy a pro bakterie a prispivaji tak ke stimulaci ristu
epiphytalnich spolecenstev. Nicméné piijem zivin, vylu¢ovanych makrofyty, ovlivituje
rozvoj epiphytonu pouze v malo uzivné vodé¢ a ve vodach bohatych na Ziviny je
nepodstatny. Epipelon mize ziskévat ziviny difizi ze sedimenti. Koncentrace zivin
v sedimentech je obvykle fadoveé vyssi nez ve vodnim sloupci a proto epipelon nebyva

limitovan jejich nedostatkem (Kalff, 2002).
2.3.2. Nejdilezitéjsi ziviny, teplota vody, vliv osvétleni a rozpusténého kysliku

Mikrobialni tasy potiebuji ke svému rastu dostatek dusiku a fosforu. Jejich
taxonomicka struktura je také vyrazné ovliviiovana dostupnosti kiemiku, ktery je
dalezitym prvkem pro tvorbu schranek rozsivek. Jeho dostatek ¢i nedostatek ve vodnim
ekosystému tedy ptimo ovliviluje abundanci rozsivek. Na rozvoj tfas a jejich druhové
zastoupeni ve spoleenstvu ma vliv také teplota vody. Pro rizné druhy jsou optimalni
rizna teplotni rozmezi. Jako fotoautotrofni organismy potiebuji perifytalni fasy také
dostatek svétla (Vermaat, 2005). Ve vodnich nadrzich se ztohoto divodu vyskytuji
piedevsim v piibfeznim (litoralnim) pasmu nebo na pfedmétech v pelagialu (Obr. 1),
které se nachazeji blizko hladiny (Goldsborough a kol., 2005). Jak je jiz uvedeno
v kapitole 2.2., perifyton (biofilm) v hlubokych neprosvétlenych vodach je tvofen pouze
heterotrofnimi organismy (Wetzel, 2005). V zavislosti na obsahu rozpusténého kysliku
mohou byt tito zivocichové aerobni nebo fakultativné ¢i zcela anaerobni (Vermaat,

2005).
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Obr. 1: Schéma horizontalniho a vertikalniho ¢lenéni vodni nadrZze v obdobi letni stratifikace

(pfevzato z Kalff, 2002).
2.3.3. Ovlivnéni mikrobidlnich Fas pritomnosti bakterii a hub

Bakterie a mikrobialni houby jsou obecné povazovany za vyznamnou slozku vodnich
ekosystému, jelikoz metabolicky transformuji detritus a rozpusténé organické
slouCeniny a tvofi tak zaklad pro strukturu a dynamiku kolobéhu Zivin a energii ve
vodach (Wetzel, 1983). Rozkladem detritu se do vodniho sloupce uvoliuji anorganické
nutriety (pfedevSim fosfaty a slouceniny dusiku), které jsou vyuzitelné autotrofnimi
organismy (Milstein, 2012). Ve spolecenstvech perifytonu, kde jsou piitomné i fasy,
konzumuji bakterie a houby detritus zjejich odumielych bun€k. Na druhé strané
produkuji oxid uhli¢ity. Bakterie vylucuji 1 nékteré organické mikronutrienty, jako jsou
vitaminy a nckteré enzymy. Tyto slou¢eniny mohou nésledné vyuZit fasy pro svij

vlastni rust (Wetzel, 1983, 2005).
2.3.4. Vliv proudéni vody a vin

Ptisun Zivin, potfebnych pro rist perifytonu mize byt negativné ovliviiovan velkou
rychlosti toku vody v potocich a fekach nebo povodiovymi pritoky a také velkymi
vinami v mélkych stojatych vodach. Tyto podminky zpusobuji odnos Zivin
z ptislusného habitatu perifytonu a také narusuji rovnovahu mezi akumulaci a odnosem

perifytalni biomasy. Slabé&ji pfichycené organismy mohou byt v piipadé vin ¢i rychlych
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prutokd odtrhavany od substratu a to vede k poskozeni celého spolecenstva (Graham a
ruznych prasklinach nebo prohlubnich a jinych chranénych castech zivych i nezivych

substrati, neZ na mistech nechranénych pied vyse zminénymi vlivy (Burkholder, 1996).
2.4. Vliv perifytonu na okolni prostredi a jeho vyuZziti v akvakulture

Perifyton je velmi dulezitou slozkou vodnich ekosystémtl. Je soucasti primarni
produkce a vyznamné piispiva k fotosyntetické fixaci uhliku. Podili se také na cirkulaci
uhliku, ostatnich zivin a energii v akvatickych potravnich sitich. V mnoha vodnich
télesech pfispiva perifyton k celkové primdrni produkci vice nez fytoplankton a
Vv takovychto vodach je tedy jeji hlavni slozkou. Pfevaha primarni produkce perifytonu
nad produkei fytoplanktonu byva predev§im v mélkych vodnich nadrzich a mélkych
vodnich tocich (Azim a kol.,, 2005; Graham a Wilcox, 2000). DalSim piinosem
perifytalnich fas je, ze diky své schopnosti fotosyntézy uvoliuji do vodniho sloupce
kyslik (Milstein, 2012).

Perifyton je také vybornym indik4torem zmén Zivotniho prostiedi. Déle je vyuzivan
ke zlepsSeni kvality vody ve vodnich nadrzich a v technologii ¢isténi odpadnich vod
(Azim a kol., 2005). Jako soucast primarni produkce je perifyton nepostradatelnym
zdrojem potravy pro vyssi trofické tirovné. Je poziran Sirokym spektrem ,,pasoucich se*
vodnich organismi vSech velikostnich kategorii. Muze byt lehce spasan drobnymi
bezobratlymi, rybami a garnaty. Z tohoto divodu je vyuzivan v akvakultufe jako pfimy
zdroj potravy pro nékteré druhy ryb a pro larvy koryst (Azim a kol., 2005; Graham a
Wilcox, 2000), ale ptedevsim jako zaklad celé potravni sit€ v pfislusném vodnim télese
(Obr. 2). Produkce perifytonu tak vede k rozvoji vétsich vodnich bezobratlych, ktefi

mohou nasledné také slouzit jako potrava pro ryby (Schroeder a kol., 1990).
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Obr. 2: Schéma potravni sit€¢ a toku zivin v rybni¢nim ekosystému, zalozeném na primarni

produkci perifytonu (pfevzato z Milstein, 2012).

V tradi¢ni rybni¢ni akvakultufe jsou dominantnimi primarnimi producenty
planktonni fasy (Milstein, 2012). Nicméné podpora rozvoje perifytonu v chovnych
rybnicich je vyhodna hned z né€kolika divodl. PredevSim jde o pomérné levnou a
efektivni metodu, ktera zvySuje produkci ryb (Azim a kol., 2004). Bézné se pro zvySeni
této produkce uzivaji doplnkova krmiva, ktera jsou ptidavana do rybnikt. Tato krmiva
jsou ale pomérn¢ draha. Jelikoz naprosta vétSina svétové produkce akvakultury pochazi
z chudych asijskych zemi (Cina, Indie, Indonesie, Thajsko, Vietnam), bylo nezbytné
najit levngjsi zpusoby pro zvyseni rybi produkce. Moznym fesenim je podpora rozvoje
ptirozené potravy ryb. Té lze docilit v dusledku zvySeného rozvoje perifytonu
v chovnych zafizenich (Azim a kol., 2004; Milstein, 2012). Dalsi vyhodou je, ze ryby
jsou casto schopné pozirat perifytalni nérosty efektivnéji v porovnani s filtraci

fytoplanktonu z vodniho sloupce (Dempster a kol., 1993).

V dusledku hledani levnych technologii, které zvysuji produkci akvakultury, bylo
vybudovano mnoho systémt pro chov ryb a korysa, jejichz zdkladem jsou umélé
substraty pro perifyton instalované ve vodnich télesech (van Dam a kol., 2002). Ptinos

substratd pro rybi produkci byl potvrzen Azimem a jeho spolupracovniky (Azim a kol.,
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2002, 2004), kteti provadéli experimenty v Bangladesi. Pfimé porovnani rybnikt se
substraty a bez substratli ukazalo, ze v rybnicich se substraty pro perifyton byla vyssi
produkce ryb (o 71 - 186 %) nez v rybnicich bez substrati (van Dam a Verdegem,
2005).

Umélé substraty pro rozvoj perifytonu se umist'uji vertikalné do vodniho sloupce
(Azim a kol., 2004; Milstein, 2012). Mohou byt vyrobeny z nejriznéj$ich materiali
Vv zavislosti na tom, jaky material je v dané lokalité dostupny (Milstein, 2012). V Indii,
Bangladesi a jinych tropickych zemich jsou nej¢astéji pouzivané bambusové stonky
nebo vétve (Azim a kol., 2002). Nicméné bambus ob¢as byva i v téchto oblastech pro
akvakulturu nedostupny. Z tohoto divodu byly provedeny experimenty i s jinymi
pfirodnimi materidly, jako naptiklad s vétvemi stromd, palmovymi listy, slamou z ryze
nebo jutou, které by mohly bambusové substraty nahradit. RovnéZz je mozno pouzit
substraty z uméle vyrobenych materidlii. Byly testovany desky ¢i trubky z PVC, sitka
proti komaram, sklolaminat, zahradni sitovina atd. (Milstein, 2012). Na substratech
z ptirodnich materiala (biologicky rozlozitelnych substratech) roste perifyton vétSinou
1épe, nez na substratech syntetickych. To je zplisobeno vyluhovanim zivin z povrchi
rozlozitelnych ptirodnich materiali (van Dam a kol., 2002). Na druhou stranu substraty,
které se rozkladaji ptili§ rychle, mohou v pfili§ velkych denzitach zhorsit kvalitu vody
v disledku od¢erpani velkého mnozstvi kysliku (Milstein, 2012).

Pokus provedeny Keshavanathem a kol. (2001) prokazal, Ze perifyton se 1épe rozviji
na substratech z bambusu nez na trubkach z PVC. Nicméné nékteré nerozlozitelné
substraty mohou byt pro rozvoj perifytonu stejné dobie pouZitelné jako substraty
biologicky rozlozitelné (Keshavanath a Gangadhar, 2005). V piipad¢ syntetickych
substratll je vice perifytonu pozorovdno na zvrasnénych substratech (sitovina) nez na
substratech hladkych, protoZze na zvrasnénych se mohou organismy lépe pfichytit

(Milstein, 2012).
2.5. Obecna charakteristika bentosu

Bentos je biocendza stojatych i tekoucich vod véazana na podklad. Patii do ni
mikroorganismy, na dn¢ zakofenéné nebo na jiny podklad upevnéné rostliny, a
zivocichové (Hartman a kol., 1998). Termin bentos vzniknul z feckého slova ,,bénthos*,
které je oznaCenim pro dno (Wetzel, 1983). Bentické organismy mohou zit jak

zahrabani v substratu (v bahn¢, v pisku nebo jiném podkladu), tak se mohou po povrchu
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substratu pohybovat nebo k nému byt pfichycené. Za bentické organismy se také
povazuji druhy organismi, které mohou volné plavat v blizkosti dna (Lampert a
Sommer, 1997). Definice bentosu se¢ tedy ¢asteéné piekryva s pojmem ,,aufwuchs® i
s definici perifytonu. V soucasnosti je na bentos casto pohlizeno pouze jako na

spolecenstvo zivocichd asociovanych k substratu (Wetzel, 1983).

Je mnoho pohledl, jak muzeme bentické organismy hodnotit. Nejzakladnéjsi
rozdéleni je pravdépodobné na fytobentos, tedy spolecenstvo fas i vysSich rostlin, a
zoobentos, tedy organismy riznych velikosti a trofickych urovni. Podle velikosti je
mozno rozliSovat mikrobentos (do velikosti 0,1 mm), mesobentos (0,1 az 2 mm) a
makrobentos (nad 2 mm). Prvni dvé kategorie jsou vsSak Casto sluCovany a oznacovany

jako mikrobentos (Hartman a kol., 1998).
2.6. Ekologie zoobentosu

2.6.1. Zoobentos dna stojatych vod

Z hlediska potravniho fetézce je zoobentos jednim z prvku sekundarni produkce. Na
dné stojatych vod, pfedevSim rybnikl, je z90 az 95 % tvofen larvami pakomarQ
(Chironomidae) a malostétinatci z ¢eledi Tubificidae (Adamek a kol., 2010). Organismy
dnového zoobentosu jsou pfevazné detritovorni a na dné stojatych vod zavisi jejich
rozvoj z velké ¢asti na ptisunu potravy z pelagialu (mrtvy plankton). Z tohoto divodu je
mén¢ oziveno dno hlubokych nadrzi, protoZe ¢ast uhynulych planktonnich organismi je
pfimo v pelagidlu mineralizovana a na dno tedy dopadne méné potravy nez v ptipadé
meélkych vod. V mélkych nadrzich mize byt malé oZiveni dna zoobentosem zplsobeno
omezenim biomasy fytoplanktonu, v disledku masivniho rozvoje velkych perloocek

nebo nedostatkem kysliku ve vodé a také predaci ryb (Hartman a kol., 1998).
2.6.2. Fytofilni zoobentos

Jako fytofilni (tj. rostlinomilni) jsou oznacovani Zivocichové, ktefi ke svému Zivotu
vyhledavaji rostliny (Jakrlova a Pelikan, 1999). Organismy fytofilniho zoobentosu tedy
ziji na stoncich a listech vyssich vodnich rostlin nebo v jejich tésné blizkosti (Feldman,
2001). Makrofyta slouzi bentickym zivoCichim jako habitat a perifytalni narosty na

jejich povrchu jsou pro tyto zivocichy dulezitym zdrojem potravy (Kalff, 2002).

17



Nejvétsi druhova diverzita zoobentosu je vV litoralnim pasmu vodnich nadrzi
(Lampert a Sommer, 1997). Toto pasmo je charakterizovano jako ptibfezni prosvétlena
zona bentélu (tj. prostiedi na dné vodnich utvari) S velmi proménlivymi podminkami
prostiedi (Lelldk a Kubicek, 1991). Podminky jsou zde oproti pelagialu rozmanitéjsi a
existence mnoha mikrohabitati umoziuje druhové bohaté slozeni zoobentosu (Lampert
a Sommer, 1997; Schubert a Lellak, 1973). Na tvorbu mikrohabitatli maji vyznamny
vliv pravé pokryvy vodnich makrofyt, protoze ve svém okoli ovlivituji prostupnost
svétla do vodniho sloupce, pH a teplotu vody a obsah rozpusténého kysliku (Yanygina,
2013). Ruzné druhy rostlin plsobi na své okoli jinym zplisobem a asociovana
spoleCenstva zoobentosu tedy zpravidla maji na odliSnych rostlinnych druzich také
odlisny charakter ve vlastnim druhovém sloZeni, pomémém zastoupeni jednotlivych
druhdt ¢i v mnozstvi biomasy (Walker a kol., 2013). Vodni rostliny navic slouZzi
bentickym zivo¢ichiim jako ukryt a poskytuji jim tak jistou ochranu pied vétSimi
predatory a také zmirnuji dopady disturbanci v podobé velkych vin (Yanygina, 2013).
Z téchto diivodil jsou makrofyta i vhodnym substratem pro vyvoj vaji¢ek zoobentickych
organismu (Walker a kol., 2013). V habitatech s vodnimi rostlinami je zpravidla vétsi
abundance a druhova bohatost zoobentosu, nez v habitatech bez nich, a to jak v pfipadé
fauny asociované piimo na rostlinach, tak i v sedimentu na dné mezi makrofyty

(Gilinsky, 1984; Orth a kol., 1984).

Ve fytofilnim zoobentosu se vyskytuji piredev§im mensi druhy larev pakomart
(Chironomidae), dale larvy chrostikt (Trichoptera), larvy jepic (Ephemeroptera), mensi
druhy malostétinatct (Oligochaeta), vodni plzi (Gastropoda) a v mensich pocetnostech i
jiné skupiny zivocichi (Graham a Wilcox, 2000; Kalff 2002). Organismy fytofilniho
zoobentosu jsou prevazné herbivorni a spasaji perifyton na povrchu substratu (Wetzel,
1983). Podle zplsobu ziskavani potravy jsou déleny na né€kolik skupin. Mezi nejhojnéji
zastoupené skupiny patii seSkrabavaci, sbéra¢i a drti¢i (Graham a Wilcox, 2000).
Nicméné¢ mnoho zivoCichll spasajicich perifyton muze vyuzivat i jinou potravu
(Steinman, 1996), nejcastéji detritus. Nedilnou soucasti spoleCenstev zoobentosu jSOU i
dravé organismy (Yanygina, 2013). Perifyton muze byt fytofilnim zoobentosem
konzumovan jak na makrofytech, tak i na umeélych substratech, instalovanych ve vodé.
(Cattaneo, 1983).
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2.6.3. Vysledky nékterych experimentii studujicich fytofilni zoobentos

Pro rozvoj fytofilniho zoobentosu je mimo jiné¢ dualezitd morfologickd clenitost
substratli. Substrat morfologicky ¢lenity nabizi vétsi plochu pro rozvoj perifytonu a pro
kolonizaci bentickymi zivoCichy. Navic zachyti vet§i mnozstvi detritu nez substrat
neclenity a poskytuje tak zoobentosu vice potravy. Také poskytuje mnoho ukrytii na
ochranu pied predatory (Cyr a Downing, 1988). V experimentu provedeném na jezete
ptfi fece St. Lawrence v Kanad¢ byla na zcela ponofenych (submerznich) rostlinach
zjisténa vétsi biomasa a druhova diverzita zoobentosu nez na neclenitych stoncich ne
zcela ponofenych (emerznich) rostlin. Na submerzni vegetaci dosahovali benticti

zivocCichové také vétsich velikosti (Tessier a kol., 2007).

Jiny pokus, provedeny na ruském jezefe Teletskoye, porovnava dva typy
spolecCenstev fytofilniho zoobentosu ve dvou mésicich vegetacni sezony. Pri
experimentu byl odebiran zoobentos z povrchu vodnich rostlin a z dnového sedimentu
mezi nimi v riznych ¢astech litoralni zony jezera. Vzorkovani probéhlo v kvétnu a
Vv srpnu. Druhova diverzita byla v obou vzorkovanych spolec¢enstvech nizsi v kvétnu nez
v srpnu. V porovnani mezi sebou pak byla vétsi druhova bohatost zoobentosu ve
spoleCenstvech na vodnich rostlinach. Naopak biomasa zoobentosu byla vétsi v dnovém
sedimentu. V kvétnu byly mezi spoleCenstvy rozdily v mnozstvi biomasy vyraznéjsi nez
v srpnu. To bylo zpuisobeno na jafe méné rozvinutymi pokryvy makrofyt (Yanygina,
2013). Fytofilni benticka spoleCenstva ale mohou byt negativné ovlivnéna i pfilis
velkym rozvojem makrofyt, jejichz husté porosty nepropoustéji do vodniho sloupce
dostatek svétla. Na stoncich a listech tedy naroste méné perifytonu a to vede k omezeni
rozvoje zoobentosu. Fytofilni zoobentos je tedy ovliviiovan i rlstovou dynamikou

jednotlivych druhtt makrofyt (Colon-Gaud a kol., 2004).

Vysledky dalSiho pokusu ukazuji, Ze v nékterych pifipadech miize byt v dnovém
zoobentosu vétsi druhova diverzita, nez v bentosu fytofilnim. Experiment byl proveden
na malém eutrofnim rybniku v severozdpadni Anglii. Z rybnika byly jednorazové
odebrany vzorky zoobentosu z péti riznych druht makrofyt, z dnového substratu a z
volné vody. Kazda varianta vzorku méla deset opakovani. Odbéry byly provedeny
v Cervenci. Podle vysledkli byl na submerznich makrofytech nalezen nejvétsi pocet
jedinct zoobentosu, nicméné jeho nejvetsi druhova diverzita byla v dnovém substratu.

Tato studie je tedy v rozporu s vysledky mnoha jinych experimentl, podle nichz je
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zoobentos druhové nejbohatsi na makrofytech. V zoobentosu byly celkové velmi hojni

dravi zivocichové (Walker a kol., 2013).
2.6.4. Zoobentos v rybnicich

Zoobentos v rybnicich tvofi vyznamnou slozku potravy pro ryby (Adamek a kol.,
2010). Jak je jiz uvedeno Vv kapitole 2.6.2, jeho nejvétsi druhova diverzita se vyskytuje
V litoralnim pasmu vodnich nadrzi (Lampert a Sommer, 1997). VétSina naSich rybnikt
ma pramérnou hloubku mensi nez 1,5 m a maximalni mensi nez 3 az 5 m. Z tohoto
divodu se u nich v 1ét€¢ nevytvaii dlouhodobé stratifikace a do celé vodni vrstvy jsou
neustdle dodavany ziviny ze dna, coz umoznuje jejich intenzivni kolob¢h. Tyto rybniky
pak celé maji charakter podobny litoralu jezer. Klasicky profundél se u nich nevytvaii a
mohou byt po celé své plose osidleny jezerni litoralni vegetaci (Hartman a kol., 1998;
Schubert a Lellék, 1973).

Spolecenstva zoobentosu, vystavena preda¢nimu tlaku ryb, jsou tvofena druhy, které
bud’ nejsou u prislusSnych druhd ryb jako potrava preferovany, nebo jsou schopné
tomuto tlaku odolavat. Mén¢ ohroZend jsou naptiklad spolecenstva zoobentosu na dné
rybnikli, v nichZz je nasazen rybi plidek, nez v rybnicich s vétSimi rybami, protoze
plidek se, na rozdil od vétSich ryb, neni schopen dostat do hlubsich vrstev bahna, kam
benticti zivocichové v piipadé nebezpeci unikaji (Adamek a kol., 2010). Na mnozstvi a
sloZeni rybni¢niho zoobentosu ma také vliv vypousténi rybnikd a jejich zimovani ¢i

letnéni (Hartman a kol., 1998).
2.7. Charakteristika hlavnich organismi v zoobentosu stojatych vod

Zoobentos stojatych vod je tvofen pfedevsim larvami hmyzu a mélostétinatci. Velmi
vyznamni jsou také mekkysi a korysi (Hartmann a kol., 1998). V této pichledové Casti
jsou organismy fazeny podle jejich vyznamu v zoobentosu z hlediska jejich pocetnosti a

biomasy, nikoliv podle taxonomické pfislusnosti.
2.7.1. Hmyz (Insecta)
2.7.1.1. Dvoukiidli (Diptera)

Zlarev hmyzu je ve vodach nejpocetnéji zastoupena celed pakomadroviti
(Chironomidae). Pakomafi jsou rozsifeni po celém svété ve vSech zoogeografickych

oblastech (Rozkosny, 1980). Odhaduje se, ze do této Celedi patii vice nez 20 % druhu,
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které tvoii evropskou sladkovodni makrofaunu zoobentosu. Vétsina druhti zije
Vv klasickych tekoucich nebo stojatych vodach. Nekteré druhy ale ziji i v extrémnich
biotopech jako jsou saliny, dna hlubokych jezer nebo v tenkém vodnim filmu na
povrchu horskych ledovci. Larvy nckterych druht pakomart je mozné nalézt i1
V mofich, jiné druhy je naopak mozno povazovat za Uplné terestrické (Bitusik, 2000).
Vétsina druhti se zivi detritem nebo rostlinami. Nékteré skupiny jsou ale také dravé
nebo parazitické (Schubert a Lelldk, 1973). Larvy Zijici ve vodnich ekosystémech maji
znacny vyznam. Podileji se na samocisticich procesech ve vodnim prostfedi a na
mineralizaci organickych latek (RozkoSny, 1980). Diky svému velkému rozsifeni byly
larvy pakomari zatazeny témét do vSech programt biologického monitorovani kvality
vod (Bitusik, 2000). Tvoii také vyznamnou slozku potravy nékterych vodnich
hospodaisky vyznamné druhy ryb (Rozkosny, 1980). Z tohoto diivodu se v minulosti ve
sttedni Evropé zvySovala produkce chovanych kaprii na zaklad¢ zvySovani produkce
larev pakomart, jako zakladu jejich potravy (Bitusik, 2000). Mnozstvi larev pakomart
ve vodach Vv pribcéhu roku silné kolisa v disledku jarniho vyletu imag a ndsledné¢ho
nakladeni velkého mnozstvi vaji¢ek (Hartman a kol., 1998). V dnovém sedimentu jsou
nejhojngjsi velké larvy pakomard skupiny Chironomus plumosus (Adamek a kol.,
2010). Tato skupina patii spolu s dalsimi do pod¢eledi Chironominae, ktera ve stiedni
Evropé tvoii nejdulezitéjsi cast fauny pakomart. Mnohé druhy této podceledi jsou
Vv larvalnim stadiu charakteristické svym krvavé ¢ervenym zbarvenim (Orendt a Spies,
2012). To je zplsobeno piitomnosti hemoglobinu v jejich télnich tekutinach. Ten
umoziuje larvdm prezit 1 v mistech snizkou koncentraci rozpusténého kysliku
(Bouchard, 2004). Ve fytofilnim zoobentosu se hojné vyskytuji mensi larvy jinych
druhit pakomart. Nejcastéji z rodt Endochironomus ¢i Polypedilum (Moller Pillot,

2009).

Larvam pakomari jsou velmi podobné larvy pakomércii (Ceratopogonidae). Ziji
predevsim ve stojatych a pomalu tekoucich vodach, kde jako tocisté vyhledavaji jemny
sediment. Vyskytuji se ale také na perifytalnich narostech. Zivi se detritem a

mikroorganismy (Bouchard, 2004; Rozkosny, 1980).

Larvy z Celedi ovadovitych (Tabanidae) se vyskytuji pii bfezich potokt a fek a také
Vv piibfeznich zénach rybnikii v bahné nebo mezi kofeny rostlin. Nékteré¢ druhy se

vyskytuji 1 na raseliniStich nebo jsou terestrické (Rozkosny, 1980).
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Pii zarostlych biezich rybnikd se vyskytuji larvy branének (Stratiomyidae).
nalézt 1 v blizkosti hladiny na vodnich rostlindch. Branénky se vétSinou zivi detritem

nebo perifytalnimi narosty (Rozkosny, 1980).
2.7.1.2. Jepice (Ephemeroptera)

Larvy jepic ziji ve vSech typech stojatych i tekoucich vod. Velmi hojné byvaji
predevsim V Cistych vodach a mnohé druhy maji specifické naroky na své zivotni
prostiedi. Z tohoto diivodu jsou larvy jepic vhodné organismy pro biologické hodnoceni
Cistoty vod (Rozkosny, 1980). Jako potravu vyuzivaji detritus anebo seSkrabuji fasové
narosty (Sedlak, 2006). Vyskytuji se tedy zejména ve fytofilnim zoobentosu. Z béznych
zastupcu stojatych vod je mozno uvést druh jepice dvoukiidla (Cloeon dipterum), ktera
se hojné vyskytuje mezi rostlinstvem v piibieznich zénach. Naopak larvy rodu Caenis

se vyskytuji na mékkém bahnitém dné vodnich nadrzi (Hartman a kol., 1998).
2.7.1.3. Vazky (Odonata)

Larvy vazek jsou dravé. Zivi se vétsinou korysi a larvami hmyzu nebo jinymi
vodnimi zivocichy, které jsou schopny ulovit. Velké larvy nékterych druhii mohou
pusobit skody na rybim plidku. VétSina druhli Zije volné mezi vodnimi rostlinami
stojatych vod nebo klidnych usekt fek (Rozkosny, 1980; Hartman a kol., 1998). Vyvoj
larev muze trvat 1 az 5 let (Sedlak, 2006).

2.7.1.4. Strechatky (Megaloptera)

Larvy stfechatek jsou rovnéz dravé. Vyskytuji se zejména na bahnitém dnovém
sedimentu. Zivi se pievazné pakomary a larvami jepic ¢ jiného vodniho hmyzu. Rad je
u nds zastoupen pouze tiemi druhy. Larvy jednoho z nich ale zatim nejsou znamy.
Ze dvou zbyvajicich druhl zije jeden v tekoucich (Sialis fuliginosa) a druhy ve

stojatych (Sialis lutaria) vodach (Rozkosny, 1980).
2.7.1.5. Brouci (Coleoptera)

Zivotu ve vodé se piizpusobily i nékteré eledi broukd. Tento fad se déli na &tyii
podiady, pficemz nejvyznamnéjsi jsou masozravi (Adephaga) a vsezravi (Polyphaga).
Masozravi vodni brouci jsou zivotu ve vod¢ dobte ptizpiisobeni. Nejlépe tomu tak je u

celedi potapnikoviti (Dytiscidae), ktera je druhové nejrozsahlejsi celedi vodnich brouk.
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Vétsi druhy potapnikovitych mohou kromé rtizného vodniho hmyzu pozirat i larvalni
stadia ryb a obojzivelnikd. Dravi jsou dospélci i larvy (Hartman a kol., 1998; Smrz,
2013). Druhou nejvyznamnéj$i Celedi vodnich broukd jsou vodomiloviti
(Hydrophilidae), patfici do podiadu vSezravi. Larvy vodomilovitych jsou, stejné jako
larvy potapnikovitych dravé. VétSina larev vodnich broukii se vyviji mezi vodnim
rostlinstvem. Vyskytuji se pfevazné ve stojatych nebo jen mirn¢ tekoucich vodach

(Hartman a kol., 1998; Rozkosny, 1980).
2.7.1.6. Chrostici (Trichoptera)

Larvy chrostikti obyvaji tekouci i stojaté vody. Upfednostiuji ale vodu Cistou nebo
jen malo znecisténou (Rozkosny, 1980). Jsou také naroéné na obsah rozpusténého
kysliku. Rizné druhy se zivi rGznymi zpisoby. Mezi jejich potravu patii rostliny a
detritus, nékteré druhy jsou dravé nebo vSezravé. Mnoho druhti se vyskytuje ve
fytofilnim zoobentosu (Hartman a kol., 1998). Larvy se déli na dva typy. Larvy
eruciformniho typu si vétSinou stavi kolem téla schranky z okolniho materialu (zbytky
rostlin, pisek atd.). Larvy kampodeoidniho typu si schranky nestavi. Chrostici jsou také
vyznamnou slozkou potravy ryb, protoze Casto tvoti velmi pocetné populace (Smrz,
2013). Dale se vyznamné podileji na destrukci organické hmoty v daném biotopu a

podle vyskytu riiznych druhi slouzi také jako indikator ¢istoty vody (Rozkosny, 1980).
2.7.1.7. Plostice (Heteroptera)

Ve vodnim prostiedi se vyskytuje nékolik celedi plostic, z nichz se vétSina zivi
dravé. Nekteré plostice ziji na povrchové blance vodni hladiny, kde lovi drobné
zivocichy, ktefi na hladinu spadnou. Jiné druhy plostic Ziji pod hladinou na dné nebo ve
vodnim sloupci. I zde jde pfedevSim o predatory, nicméné nékteré druhy jsou schopny
konzumovat i jinou nez zivoCiSnou potravu. Napiiklad vétSina zastupct celedi
klestanky (Corixidae) se Casto zivi perfytalnimi fasami a obecné jinak nez lovem

(Smrz, 2013).
2.7.2. Krouzkovci (Annelida)
2.7.2.1. Malostétinatci (Oligochaeta)

Vedle larev hmyzu jsou v zoobentosu velmi pocetné zastoupeni malostétinatci. Ve

stojatych vodach Ziji vétsSinou v bahnitém dnovém sedimentu, kde mohou tvofit velmi
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velké procento vSech bentickych zZivocicht (Adamek a kol., 2010; Schubert a Lellak,
1973). Na vodnich rostlinach se pievazné vyskytuji pouze druhy z ¢eledi Naididae. Zivi
se zde perifytalnimi narosty. V sedimentu na dn¢ vodnich nadrzi se nejhojné&ji vyskytuji
niténkoviti (Tubificidae). Tito zivo¢ichové ziskavaji z bahna potravu v podob¢ detritu a
bakterii. Vyskyt nékterych druhli je Casto masovy, zvlasté ve vodach znecisténych
organickymi latkami. V rybnicich tvofi vyznamnou slozku potravy ryb (Hartman a kol.,
1998).

Holoarkticka oblast je mistem celosvétové nejvétsiho rozSifeni nitének a zizalic
(Lumbriculidae). Zije zde i zhruba polovina vSech druht z &eledi Naididae (Timm,
1980). Zejména niténky jsou vyznamnymi organismy pro vyhodnocovani biologické
produktivity a cistoty sladkych vod. Pomoci zjisténi relativni abundance nitének a
zizalic lze stanovit Uzivnost a miru ekologického zatizeni daného vodniho utvaru.
Zvlasté druhy Tubifex tubifex a Limnodrilus hoffmeisteri dominuji ve zneéisténych
vodach, kde se aktivné podileji na odstrafiovani nadbyte¢ného organického materidlu ze
sedimentti. Tubifex tubifex je také velmi odolny vici nedostatku rozpusténého kysliku
(Poddubnaya, 1980; Milbrink, 1980). Zizalice se nékdy vyskytuji spoleéné s niténkami.
Preferuji spiSe chladnéjsi vody (Hartman a kol., 1998; Timm, 1980).

2.7.2.2. Pijavice (Hirudinea)

Pijavice jsou hojné ve stojatych a mirné tekoucich vodach. Ziji mezi vodnim
rostlinstvem, pod kameny nebo na jinych mistech. Nékteré druhy se zivi dravé a poziraji
jiné¢ vodni bezobratlé. Jiné jsou docCasni parazité, kteti saji krev obratlovcti (Hrab¢ a
kol., 1954). Obecné rozsifenym parazitickym druhem je chobotnatka rybi (Piscicola
geometra), ktera zije v tekoucich i1 stojatych vodach a napadd rizné druhy ryb.
Z dravych pijavic byva velmi hojna napiiklad hltanovka bahenni (Erpobdella
octoculata) a n¢které dalsi druhy (Chejsin, 1955).

2.7.3. Mékkysi (Mollusca)

Vyznamnou a hojnou slozkou bentické fauny jsou mekkysi. Pfi dobrych podminkach
mohou vytvofit i velmi velkou biomasu (Hartman a kol., 1998). Ve sladkych vodach se
vyskytuji druhy ptedozabrych plzi (Prosobranchiata), kterych je ale méné v poméru k
plzim plicnatym (Pulmonata) a mlzim (Bivalvia). Mékkysi obyvaji zpravidla melké

vody (mlzi do 1,5 m, plicnati plzi do 4 m) a ve vétsich hloubkach se jejich rozsahlejsi
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populace vyskytuji jen zfidka. Mlze je nejcastéji mozno najit na dn¢ vodnich tokd a
nadrzi, kde ziji zahrabani v sedimentu. Jako potrava jim slouzi drobny plankton a jemny
detrit. Mohou také ptiznivé ovliviiovat kvalitu vody, protoze potravu z vody filtruji.
Mnoho druhil je nachylnych na znecisténi svého zivotniho prostiedi. Sladkovodni plzi
stojatych vod se vyskytuji zejména v litordlu na vodni vegetaci, Casto v blizkosti vodni
hladiny. V tocich ziji na ponofenych pfedmétech, jako jsou kameny nebo na jiném
tvrdém podkladu. Jen malo druhli, pfedevSim ptedozabrych plza, Zije v bahnitém
sedimentu. Obecné sladkovodni plzi preferuji spise mensi vodni nadrze s bohatou vodni
vegetaci a malé toky. Jejich pocetnost zde byva vétsi nez ve velkych tekéch ¢i jezerech.
Velké druhova diverzita byva také ve vodach s vétsi koncentraci rozpusténého véapniku.
Potravou vétSiny vodnich plzd jsou perifytdlni narosty a zivé ¢i odumfielé rostlinné
tkané. Plzi zivici se narosty maji k tomuto zplisobu obzivy uzplisobené Ustni ustroji a
travici soustavu. Nékolik druhti predozabrych plzt se zivi detritem nebo filtruji potravu
zvody (Beran, 1998; Pfleger, 1988). Populace mé&kkysi ve vodnich nadrzich jsou
ovlivnény jejich Gzivnosti. Spole€enstva malo Gzivnych nadrzi jsou Casto tvotfena pouze
nékolika malo druhy (Lymnaea pelagra, L. auricularia, Musculium lacustre atd.). Se
vzristajici uzivnosti se postupné také zvysuje druhova diverzita mékkyst. Se stale
vetSim mnozstvim Zivin v nadrzich silné eutrofnich az hypertrofiich se potom druhova
diverzita opét snizuje, nicméné druhy Zijici v téchto vodach Casto tvoii velice silné
populace. Patii mezi né naptiklad Acroloxus lacustris, Lymnaea auricularis, L.
stagnalis, Physella cf. acuta, Gyraulus albus a dalsi. V pfipadé rybniku je také dilezita
periodicita vypousténi a doba, po kterou je rybnik bez vody ponechavan. Na tento faktor

jsou citlivi predev§im mlzi (Beran, 2002).

2.7.4. Korysi (Crustacea)

VW

NejbéznéjSim zastupcem bentickych korysu ve sladkych, ¢asto i siln€¢ znecisténych
vodach, je beruska vodni (Asellus aquaticus) z fadu stejnonozct (Isopoda). Vyskytuje
se mezi vodnimi rostlinami nebo na dné ve vrstvé detritu, kterym se také Zivi, spolecné

s rozkladajicimi se zbytky rostlin (Chejsin, 1955; Sedlak, 2006).
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3. Material a metodika

3.1. Schéma pokusu

Odbéry makrozoobentosu byly provadény ve 12 malych rybnicich na pokusnictvi
Vyzkumného ustavu rybaiského a hydrobiologického ve Vodhanech (49°09" s. .,
14°09 v. d., nadmoiska vyska 393 m n. m.). Rybniky mély rozméry 46 x 38 m (vyméra
cca 0,2 ha). Primérna hloubka u vypusti byla 1,2 m.

Odbéry byly soucasti rozsahlejSiho pokusu, ktery mél vyhodnotit vliv instalace
umélych substrati pro perifyton na rozvoj piirozené potravy a na produkci candata
obecného (Sander lucioperca) v rybnicich. Pfi tomto pokusu byly pouzity tfi varianty
osetfeni rybnikd. Kazdd méla celkem ctyfi opakovani (Obr. 3). Prvni variantou byla
instalace substratii v podobé& rohozi z viesovce (rybniky ¢. 37, 40, 43, 46). Druhou
variantou byla instalace substrati v podobé past z geotextilie (rybniky ¢. 38, 41, 44,
47). Posledni, kontrolni varianta byla ponechana bez substrati (rybniky ¢. 36, 39, 42,
45).

Ing.Jan Sestak (&

Obr. 3: Usporadani variant oetfeni rybnikdi pro experiment na pokusnictvi VURH ve

Vodnanech (mapa: www.google.cz/maps). Fialovou barvou jsou oznaceny kontrolni rybniky

bez substrati, ¢ervenou barvou rybniky s instalovanym viesovcem a Zluté rybniky s geotextilii.
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Substraty byly do rybnikii nainstalovany na zacatku dubna 2014 (1. 4. az 11. 4.
2014). Byly umistény vertikdln¢ do vodniho sloupce ve dvou soubéznych podélnych
pasech o délce 25 m a vysce 1,5 m (Obr. 4). Do vsech rybnikt se substraty bylo pro
ucely odbérl nainstalovano jest¢ 8 pruhl substratu o rozmérech 0,1 x 1,5 m. Kazdy
pruh byl draty pfivazan na zeleznou (kari) sit’, kterd byla upevnéna na dievénou nasadu
zakotvenou ve dné rybnika. Pruhy byly umistény zhruba uprostfed rybnikd, mezi
substratovymi pasy. VSechny rybniky byly 12. 4. az 13. 4. 2014 napustény vodou
s cilem podpofit vyvoj pfirozené potravy candata obecného jeSté pred vlastnim

nasazenim larev.

.....

Obr. 4: Nainstalovany substrat z viesovce v rybnice na pokusnictvi VURH ve Vodianech (foto:

Bléha, 2014).
3.2. Rozdéleni pokusu na jednotlivé faze

3.2.1. Prvni faze

Pokus mél dvé faze. Cilem prvni bylo otestovat vliv vySe uvedenych substrati na
vyskyt perifytonu a jinych potravnich organismil v rybnicich pfi odchovu larev candata
obecného do kategorie rychleného pludku. Larvy byly do vSech rybnikd nasazeny na
konci dubna (23. 4. 2014) o po&ateéni hustotd obsadky 374 000 ks.ha™ (tj. 65 000 ks
larev do kazdého rybnika). Primérnd délka larev byla 5,194 £ 0,225 mm, primeérna

hmotnost 0,752 + 0,361 ug. V této fazi byly v rybnicich provedeny celkem tfi odbéry
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dnového a substratového (fytofilniho) zoobentosu a to v terminech 22. 4., 12. 5. a 2. 6.
2014. Odbéry byly tedy realizovany v tfitydennich intervalech. Po ukonceni prvni faze
pokusu byly na zacatku ¢ervna (3. 6. az 9. 6. 2014) rybniky vypustény a plidek candata
byl vyloven. Rybniky byly ponechany bez vody jeden den.

3.2.2. Druha faze

Cilem druhé¢ faze pokusu bylo otestovat vliv substratu v podob¢ rohozi z viesovce na
podporu rustu juvenilnich ryb candata obecného v dusledku podpory rozvoje perifytonu
a jinych potravnich organisml v porovnani s odchovem candata spole¢né s nasazenou
krmnou rybou (larvy kapra obecného - Cyprinus carpio a amura bilého -
Ctenopharyngodon idella). Tyto varianty byly dale porovnany s variantou kontrolni bez
podpory rustu candati. Z divodu negativnich zkuSenosti s pouzitou geotextilii v prvni
fazi pokusu byl tento substrat pro druhou fazi z ptislusnych rybnikd odstranén a tyto
rybniky slouzily déle jako kontrolni varianta. Do rybnik, které slouzily jako kontrolni
varianta v prvni fazi pokusu, byla nasazena krmna ryba. Rybniky se substraty v podobé
rohozi z viesovce zlstaly v nezménéném stavu. V prvni poloviné ¢ervna (12. 6.) bylo
do vSech rybnika vysazeno 2000 ks juvenilniho candata obecného v podobé rychleného
plidku. Primérna délka juvenilnich ryb byla 40,2 = 1,3 mm, primérnd hmotnost 0,59 +
0,13 g. Vtéto fazi pokusu bylo na rybnicich provedeno pét odbérti dnového a
substratového zoobentosu Vv terminech 16. 6., 7. 7., 28. 7., 14. 8. a 8. 9. 2014. Odbéry

byly opét realizovany v tfitydennich intervalech.
3.3. Odbéry vzorkiu zoobentosu a jejich fixace

3.3.1. Odbéry substratového zoobentosu

Pti kazdém z osmi odbéri byl vzorkovan substratovy zoobentos. Byl odebiran
V rybnicich se substraty pro perifyton z odbérovych pruht (Obr. 5). Pfi kazdém odbéru
byl v kazdém pfislusném rybnice odebran jeden pruh. V prvnich tfech odbérech byl
zoobentos ovzorkovan jak ve variant¢ srohoZzemi z vfesovce, tak ve varianté
s geotextilii. Po tfetim odbéru byla geotextilie z pokusu vyfazena a substratovy

zoobentos byl dale vzorkovan pouze v rybnicich s rohozemi z viesovce.
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Obr. 5: Pruhy substratu (viesovec) na odbéry substratového zoobentosu, pfipravené k umisténi

do rybniki na pokusnictvi VURH ve Vodianech (foto: Blaha, 2014).

Pruhy substratu byly odebirdny pomoci plastové roury o priiméru 16 cm. Roura byla
vzdy nasazena na nasadu S navazanym pruhem a ze spodni strany uzaviena vikem, které
bylo na kazdou nésadu jiz pfedem nainstalovano. To zabranovalo, aby byly organismy
vyplaveny ze substratu pii prenosu pruhu ke biehu rybnika. Po vytaZzeni na bieh byl
pruh postaven na fotografickou misku a roura byla opatrné uvolnéna, tak aby se voda
V ni obsazena vylila na misku (Obr. 6). Ze substratu byl nasledné odstiizen podélny
prouzek o Sifce cca 3 cm a délce ponofené Casti substratu. Tento prouzek slouzil
k ovzorkovani perifytonu, které provadéla ma kolegyné Gabriela Chadtova (ZF).
Zbytek substratu byl od Zelezné sité¢ odvazan a umistén do fotografické misky. Zde byl
n¢kolikrat dukladné promyt vodou. Po kazdém promyti byla voda prelita ptes sito (500
um) a zachyceny material byl pfemistén do vzorkovaci lahve o objemu 250 ml.
K tomuto vzorku byl pfidan také materidl zachyceny na 500 pm situ pfi zpracovani
vzorkd perifytonu. Do lahve byla nasledné pfidana voda a lahev byla uzaviena.
Vsechny lahve se vzorky byly dikladné popsany a ulozeny do chladnic¢ky. Zbytek
vlhkych substrati byl do nasledujiciho dne ponechan v laboratofi na fotografickych

miskéch, aby jej opustily organismy, které nebyly odstranény pii promyvani.
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Obr. 6: Odbér substratového zoobentosu z pruhu substratu na pokusnictvi VURH ve Vodnanech
(foto: Setlikova, 2014).

Naésledujici den byly organismy z misek odebrany a fixovany v malych lahvickach
technickym etanolem (80 %). Rovnéz byly zpracovany vzorky ulozené v chladniéce. Ze
vzorkovaci lahve byl obsah postupné, po malych ¢astech, umistovan na mensi
fotografickou misku. Kazda ¢ast vzorku byla zalita vodou a pomoci pinzety z ni byly
vybrany organismy. Ty byly rovnéz umistovany do piislusnych lahvic¢ek s technickym

etanolem. Fixované vzorky byly dukladné popsany a pied dal$im zpracovanim ulozeny.
3.3.2. Odbéry dnového zoobentosu

Dnovy zoobentos byl vzorkovan pfi vSech odbérech ze vSech rybnikii. Sediment byl
ze dna odebiran bentickym drapakem Eckman-Birge o odb&rové ploge 225 cm? (15 x 15
cm). V kazdém rybniku byl drapak pouzit dvakrat. Po odebrani byl vzorek umistén na
kovoveé sito (500 um), na kterém byl nésledné promyvan ve vod¢ za ucelem odstranéni
jemného sedimentu. Zbyly sediment a bentické organismy byly pfemistény do
vzorkovaci lahve o objemu 250 ml. Do lahve byla nasledn¢ piidana voda a lahev byla

uzaviena. VSechny lahve byly dikladné popsdny a umistény do chladnicky.

V nasledujicich dnech byly vzorky zpracovany stejnym zptsobem jako vzorky

substratového zoobentosu. Ze vzorkovaci lahve byl obsah postupné, po malych ¢astech,
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umistovan na mens$i fotografickou misku. Kazda ¢ast vzorku byla zalita vodou a
pomoci pinzety z ni byly vybrany organismy. Tyto byly fixovany technickym etanolem
(80 %) v ptipravenych malych lahvi¢kach. Fixované vzorky byly dikladn¢ popsany a

pred dalSim zpracovanim ulozeny.
3.4. Laboratorni zpracovani vzorki zoobentosu

Vzorky byly zpracovany Vv Laboratoti fyziologie rostlin na Katedie biologickych
disciplin ZF JU v Ceskych Budgjovicich. Organismy substratového i dnového
zoobentosu byly determinovany, pokud mozno, alespon do rodii a byla stanovena jejich
pocetnost a hmotnost mokré biomasy. Organismy ze vzorku byly nejprve umistény na
velkou Petriho misku. Nasledné byly rozdéleny na mensi misky podle jejich piislusnosti
K vys$$im taxonomickym skupinam. Determinace do rodd ¢i druhd byla provedena pod
binokularni lupou Arsenal SZS 1002 ZOOM s pomoci uréovacich kli¢a: Beran, 1998;
Chejsin, 1955; Orendt a Spies, 2012; Rozkosny, 1980. V né€kolika ptipadech bylo nutné
pouzit mikroskop. U determinovanych zivoCichli byla zjiSténa jejich pocetnost a
hmotnost mokré biomasy. Vazeni probihalo na analytickych vahach KERN ABJ 220-
4NM s piesnosti na dvé desetinnd mista. Pfed umisténim na véhu musely byt organismy
osuSeny na filtracnim papife. Po zpracovani byl vzorek umistén zpét do lahvicky
s technickym etanolem a uloZen. Pocetnosti a hmotnosti determinovanych organismu ve

vzorcich byly zaznamenany do tabulek v programu Microsoft Office Excel.
3.5. Zpracovani dat

3.5.1. Souhrnné tabulky

Ze ziskanych udaji byly v programu Microsoft Office Excel vytvoreny tabulky,
udavajici primémé hodnoty (X + S. D.) poletnosti jedinci (ind.m?) a hmotnosti
biomasy (g.m?) pro kazdy taxon, nalezeny v zoobentosu a pro vyssi taxonomické
skupiny (napf.: Chironomidae, Mollusca, Ephemeroptera atd.). Taxony byly v tabulkach
fazeny dle zoologické systematiky. Primérné hodnoty byly stanoveny u kazdé varianty
osetieni rybnikt. Udaje o pocetnosti jedincti byly zaokrouhleny na celé &islo. Udaje o
biomase byly zaokrouhleny na tfi desetinnd mista. Tabulky byly vyhotoveny zvlast’ pro
ob¢ faze experimentu a V téchto fazich zvIast’ pro substratovy a dnovy zoobentos. Dale
byly pro substratovy a dnovy zoobentos v jednotlivych fazich experimentu vypocteny

celkové primérné hodnoty (X £+ S. D.) pocetnosti jedincii (ind.m™), hmotnosti biomasy
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(g.m?) a druhové diverzity (hodnota Shannon - Weaverova indexu (H')) pro kazdou
variantu oSetieni rybniki. Zaokrouhlovani hodnot pocetnosti jedinci a hmotnosti
biomasy bylo stejné, jako v pifedchozim pifipadé. Hodnoty indexu diverzity byly

zaokrouhleny na dvé desetinna mista. Udaje byly nasledné mezi sebou porovnany.
3.5.2. Statistické vyhodnoceni

Statistickd analyza byla provedena pro pocetnost jedincl, biomasu a druhovou
diverzitu zoobentosu. Kazdé =z téchto vyhodnoceni bylo provedeno zvlast pro

substratovy a dnovy zoobentos a zvlast’ pro prvni a druhou fazi experimentu.

Jako zaklad pro statistické vyhodnoceni byly v programu Microsoft Office Excel
vytvoreny tabulky s vyctem vSech vzorkovanych rybnikid v jednotlivych datech odbért
S ptifazenim piisluSné varianty oSetieni. Ke kazdému rybniku byla dle udajt, ziskanych
z odbérii stanovena pocetnost jedincli zoobentosu (ind.m), jejich biomasa (g.m?) a
Shannon - Weaveriv index diverzity (H). Udaje byly nasledn& vkladany do programu
Statistica 12 a analyzovany. Po vlozeni do programu bylo nutné zjistit, zda maji data
normalni rozdéleni. Toto bylo zjisténo Kolmogorov - Smirnov testem. Negativni
vysledek byl zjiStén pro data o pocetnosti jedinci a biomase dnového zoobentosu
v obou fazich experimentu. Pro transformaci dat byl pouzit pfirozeny logaritmus (LN) a

po této upravé jiz data normalitu vykazovala.

Odlisnosti mezi jednotlivymi variantami oSetfeni rybnikt (dale jen varianta)
Vv pribéhu prvni a druhé faze experimentu byly vyhodnoceny hierarchickou ANOVA.
Za faktory s pevnym efektem byly povazovany varianta a datum. Jako nahodny faktor
byl uveden rybnik, ktery je zaroven podfizen varianté. Za statisticky prikazny byl vliv
varianty povazovan, pokud interakce mezi datem odbéru a variantou méla hodnotu p <
0,05, respektive pokud test mnohonasobného porovnani (Tukeyiiv HSD test) mezi
vSemi variantami v jednom datu odbéru vySel s hodnotou p < 0,05. Dle statistické
prikaznosti ¢i nepriikkaznosti vlivu varianty na rozvoj zoobentosu byly v tabulkach
nad primérnymi hodnotami pocetnosti jedincti, hmotnosti biomasy a druhové diverzity
(H") pro jednotlivé varianty uvedeny horni indexy (a, b, ¢). Pro jednotliva vyhodnoceni

dat (pocetnost jedincii, biomasa a H") byly vytvoreny grafy.

Z dliivodu pritomnosti jediné testované varianty pro substratovy zoobentos ve druhé

fazi pokusu byly testovany pouze faktory ,.datum* a ,rybnik“. Jinymi slovy byly
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v ¢asovém prubchu druhé faze experimentu, v hodnocenych veli¢inach, zjiStovany

pouze odli$nosti mezi rybniky.

33



4. Vysledky

4.1. Prvni faze pokusu

4.1.1. Substratovy zoobentos

V substratovém zoobentosu byly zaznamenany rozdily mezi testovanymi variantami
jednak v abundanci bentickych zivocichd, ale také v mnozstvi jejich biomasy. Ve
variant¢ se substratem z viesovce byla zjiSténa vEtsi primérnd pocetnost jedincl nez ve
varianté s pasy geotextilic (Tab. 1). Rovnéz primérné mnozstvi biomasy bylo ve

variant¢ s viesovcem veétsi nez ve varianté s geotextilii (Tab. 1).

Tab. 1: Praimérné hodnoty pocetnosti jedincti a biomasy, stanovené pro substratovy zoobentos

Vv testovanych variantach v prvni fazi experimentu.

Viesovec (X £ S.D.) Geotextilie (x  S.D.)
Pocetnost [ind.m] 1609 £ 10562 587 £ 4590
Biomasa [g.m-] 4,618 + 3,666° 2,352 + 2,0222

Pocetnost bentickych zivoc¢ichli se v obou testovanych variantich zna¢n€¢ meénila
v ¢ase (Graf 1). Na pocatku experimentu byla v obou variantach nizk4. Ve varianté
s viesovcem (VR) pocetnost dale narGstala v priabéhu celého experimentu. Naopak ve
varianté s geotextilii (GEO) byl nariist pocetnosti bentickych zivo¢ichli zaznamenan
pouze mezi prvnim a druhym odbérem (22. 4. 2014 a 12. 5. 2014) a mezi druhym a
tretim odbérem (12. 5. 2014 a 2. 6. 2014) pocetnost klesala. Celkové se pocetnosti
jedinct v zoobentosu mezi testovanymi variantami statisticky prikazné lisily (F (1, 6) =

12,897, p = 0,011), a to zejména na konci experimentu (Graf 1).
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Graf 1: Vyvoj pocetnosti jedinci v substratovém zoobentosu V testovanych variantach

v pribéhu prvni faze experimentu a jejich vzajemné porovnani.

Biomasa substratového zoobentosu zaznamenala v prib&hu experimentu vyrazné
zmény pouze ve varianté s viesoveem (Graf 2). V této varianté¢ (VR) biomasa postupné
nartistala, podobné jako abundance. Prudsi nartist byl zaznamenan mezi druhym a tietim
odbérem (12. 5. 2014 a 2. 6. 2014), nez mezi odbérem prvnim a druhym (22. 4. 2014 a
12. 5. 2014). Ve varianté s geotextilii (GEO) se biomasa zoobentosu V priubéhu
experimentu nijak vyrazné nemenila (Graf 2). OdliSnost v mnoZstvi biomasy
substratového zoobentosu mezi testovanymi variantami nebyla statisticky prokazana (F

(4,12) = 1,576, p = 0,243).

35



12

biomasa [g.m~?]
.
L
|

[ i 1

2 B |

0 L

_2 L

-4 . ! | =& varianta

VR
224. 12.5. 25. —§- varianta
datum GEO

Graf 2: Vyvoj biomasy substratového zoobentosu v testovanych variantach v priabéhu prvni faze

experimentu a jejich vzajemné porovnani.

Primérna druhova diverzita byla dle hodnot Shannon - Weaverova indexu u varianty

S viesovcem 1 u varianty s geotextilii velice podobna (Tab. 2).

Tab. 2: Pramérné hodnoty druhové diverzity, stanovené pro substratovy zoobentos

Vv testovanych variantach v prvni fazi experimentu.

Viesovec (X £ S.D.) Geotextilie (x + S.D.)

H' 1,43 £ 0,352 1,44 £ 0,492

Druhové diverzita zoobentosu ve varianté s viesovecem (VR) zaznamenala prudky
nariist mezi prvnim a druhym odbérem (22. 4. 2014 a 12. 5. 2014), nicméné mezi
druhym a tfetim odbérem (12. 5. 2014 a 2. 6. 2014) se jiZ ménila jen velice malo (Graf
3). Ve varianté¢ s geotextilii (GEO) druhova diverzita zoobentosu nartistala postupné
v pribéhu celého experimentu a na jeho konci se vyrovnala druhové diverzité
zoobentosu na viesovci (Graf 3). OdliSnost v druhové diverzité substratového
zoobentosu mezi testovanymi variantami nebyla statisticky prokazéna (F (4, 12) =
2,272, p =0,122).
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Graf 3: Vyvoj druhové diverzity substratového zoobentosu v testovanych variantach v prubéhu

prvni fize experimentu a jejich vzajemné porovnani.

Tabulka 3 svyctem taxond nalezenych v substratovém zoobentosu je uvedena
v Piiloze 1. Dominantni skupiny piedstavovaly larvy pakomari (Chironomidae) a
mekkysi (Mollusca). Larvy pakomart byly zastoupeny piedevsim rody Glyptotendipes,
Endochironomus, Polypedilum a larvami z podéeledi Orthocladinae. Zastoupeny byly i
larvy jinych skupin vodniho hmyzu, napiiklad brouci (Coleoptera), jepice
(Ephemeroptera) a dalsi. Z mékkysu dominovaly druhy Lymnaea auricularia a Physella
acuta. Znacny podil zcelkového mnozstvi biomasy zoobentosu tvotily pijavice
(Hirudinea) a to predevsim ve varianté s geotextilii. Dominantnimi druhy pijavic byly

Helobdella stagnalis a Erpobdella octoculata.
4.1.2. Dnovy zoobentos

Priimérné hodnoty pocetnosti jedincii a biomasy dnového zoobentosu byly odlisné ve

vSech variantach oSetieni rybnikt (Tab. 4).
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Tab. 4 Primérné hodnoty pocetnosti jedinci a biomasy, zjisténé pro dnovy zoobentos v

testovanych variantach v prvni fazi experimentu.

Viesovec (X £ S.D.) Geotextilie (x * S.D.) Kontrola (x *+ S.D.)
Pocetnost [ind.m-2] 3563 + 36382 5001 £ 48822 5996 + 48382
Biomasa [g.m] 21,541 + 25,6642 35,194 + 39,481a 40,543 + 42,9112

Pocetnost jedincti dnového zoobentosu se v prubéhu experimentu ménila (Graf 4).
Dle statistického vyhodnoceni, ale nebyla shleddna zadna prikazna odliSnost mezi
variantami (F (6, 18) = 0,905, p = 0,513). Z grafu 4 je patrné, Ze ve varianté s geotextilii
(GEO) se pocetnost jedinc zoobentosu v pribéhu experimentu zvySovala, zatimco
Vv kontrolni varianté¢ (K) se zvySovala pouze mezi prvnim a druhym odbérem (22. 4.
2014 a 12. 5. 2014). Ve varianté s viesovcem (VR) pocetnost jedinci zoobentosu

Vv pritbéhu experimentu silné¢ kolisala.
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Graf 4: Vyvoj pocetnosti jedincti ve dnovém zoobentosu Vv testovanych variantach v prubéhu

prvni faze experimentu a jejich vzajemné porovnani.

Biomasa dnového zoobentosu se v pribéhu celého experimentu postupné zvySovala
(Graf 5) ve varianté s viesovcem (VR) a také ve varianté s geotextilii (GEO). Ve
varianté kontrolni (K) se biomasa zoobentosu zvySovala pouze mezi prvnim a druhym

odbérem (22. 4. 2014 a 12. 5. 2014) a dale v ni jiz vyrazné&j$i zmeny nenastaly (Graf 5).
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Odlisnost v mnozstvi biomasy dnového zoobentosu byla statisticky prokazana mezi
jednotlivymi rybniky a v interakci datum*varianta (F (6, 18) = 7,701, p = 0,00033).
V této interakci jsou vsak signifikantni rozdily pouze v sezénnim pribéhu (napft.:
varianta K mezi 22. 4. 2014 a 12. 5. 2014). Vliv varianty na rozvoj zoobentosu tedy

statisticky prokazéan nebyl.
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Graf 5: Vyvoj biomasy dnového zoobentosu v testovanych variantach v priabéhu prvni faze

experimentu a jejich vzajemné porovnani.

Primérné hodnoty indexu druhové diverzity (H') byly srovnatelné ve varianté
s geotextilii a ve varianté kontrolni. Ve varianté s rohoZzemi z viesovce se druhova

diverzita liila, nikoliv v8ak signifikantn¢ (Tab. 5).

Tab. 5: Primérné hodnoty druhové diverzity dnového zoobentosu v testovanych variantich

V prvni fazi experimentu.

Viesovec (x £ S.D.) Geotextilie (x £ S.D.) Kontrola (x + S.D.)

H' 0,95+0,412 0,710,472 0,72 £ 0,542

V priibéhu experimentu vykazovala druhova diverzita dnového zoobentosu znacnou

rozkolisanost ve vSech testovanych variantich (Graf 6). Odlisnost byla statisticky
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prokazana pouze mezi jednotlivymi rybniky, nikoli mezi variantami (F (6, 17) = 2,640,
p = 0,054).
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Graf 6: Vyvoj druhové diverzity dnového zoobentosu v testovanych variantach v priab&hu prvni

faze experimentu a jejich vzajemné porovnani.

Tabulka 6 s vy¢tem taxont, které byly nalezeny ve dnovém zoobentosu, je uvedena
v Piiloze 2. Dominantnimi skupinami byly ve vSech analyzovanych rybnicich
malostétinatci (Oligochaeta) a larvy pakomard (Chironomidae). Mezi malostétinatci
dominovali ptedevs§im zastupci ¢eledi niténkoviti (Tubificidae). Mén¢ hojné zastoupeny
byly zizalice (Lumbriculidae). Zlarev pakomart dominovali zastupci skupiny
Chironomus plumosus. Hojné byl rovnéz zastoupeny rod Procladius. Z jinych skupin
vodniho hmyzu se ¢asto vyskytovaly larvy pakomarcii (Ceratopogonidae). Mékkysi se

Vv této fazi experimentu vyskytovali v nizkych poctech.
4.1.3. Porovnani substratového a dnového zoobentosu v prvni fazi pokusu

Mezi substratovym a dnovym zoobentosem byly v prvni fazi experimentu znac¢né
rozdily v pocetnosti jedincti, biomase 1 druhové diverzité. Oba typy zoobentosu se také

lisily z hlediska druhi, které v nich dominovaly.
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Primérna pocetnost jedinci 1 biomasa byla u vSech variant oSeteni rybnikll vétsi ve
dnovém zoobentosu (Tab. 4), nez v zoobentosu substratovém (Tab. 1). Druhova
diverzita byla naopak vétsi v substratovém zoobentosu (Tab. 2), nez v zoobentosu
dnovém (Tab. 5).

V substratovém zoobentosu byly dominantni men$i druhy pakomari a mékkysi.
Malostétinatci se  vyskytovali jen zfidka. V dnovém zoobentosu naproti tomu
malostétinatci dominovali. Z larev pakomarti byly dominantni velké larvy skupiny

Chironomus plumosus. M¢kkysi se vyskytovali mnohem méné.
4.2. Druha faze pokusu

4.2.1. Substratovy zoobentos

V substratovém zoobentosu byly vtéto fazi experimentu stanoveny prameérné
hodnoty pocetnosti jedinci a biomasy v jediné zbyvajici testované varianté s rohozemi

z viesovce (Tab. 7).

Tab. 7: Primérné hodnoty pocetnosti jedincti a biomasy V substratovém zoobentosu ve druhé

fazi experimentu.

Viesovec (X £S.D.)
Pocetnost [ind.m2] 1688 + 836
Biomasa [g.m™] 11,315 £ 5,209

Vyvoj pocetnosti jedincii zoobentosu v ramci celého experimentu v jednotlivych
rybnicich (Graf 7), vykazuje zna¢né rozdily mezi jednotlivymi odbéry. V rybnicich 40 a
43 byla nejvétsi pocetnost jedincli zoobentosu na konci Cervence (odbér 28. 7. 2014).
V rybniku 46 byla tato pocetnost nejvyssi v zavéru experimentu v prvni poloviné zafi
(odbér 8. 9. 2014). V rybniku 37 byla pocetnost jedincl zoobentosu naopak nejvyssi na
zacatku experimentu v prvnim odbéru (16. 6. 2014). Odlisnost mezi rybniky neni

statisticky prukazna.
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Graf 7: Vyvoj pocetnosti jedinct v substratovém zoobentosu v jednotlivych rybnicich v pribéhu

druhé faze experimentu a jejich vzajemné porovnani.

Podobné jako v pocetnosti jedincii, projevuje zoobentos z testovanych rybnikl
znacnou rozkolisanost také v mnozstvi biomasy (Graf 8). Rybniky 37 a 46 vykazovaly
nejvetsi biomasu substratového zoobentosu na pocatku experimentu k prvnimu odbéru
(16. 6. 2014). Tato biomasa dale klesala a poté opétovné nartstala. V rybniku 40 byla
nejveétsi biomasa zoobentosu v prvni polovingé ¢ervence (odbér 7. 7. 2014). V zévéru
experimentu, v prvni poloviné zafi, zde mnozstvi biomasy vyrazné pokleslo. Naopak
V rybnice 43 byla biomasa substratového zoobentosu v zavéru experimentu (odbér 8. 9.

2014) nejvétsi. Dle statistického vyhodnoceni neni odlisnost mezi rybniky statisticky

prikazna.
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Graf 8: Vyvoj biomasy substratového zoobentosu v jednotlivych rybnicich v pribéhu druhé faze

experimentu a jejich vzajemné porovnani.

Primérna druhova diverzita (X £ S.D.), vyjadiend hodnotou Shannon - Weaverova
indexu (H") je pro jedinou variantu, testovanou ve druhé fazi experimentu stanovena
H=1,63 +0,25.

V rybnice 37 druhova diverzita substratového zoobentosu nartstala po celou dobu
experimentu (Graf 9). V rybnice 43 je tento nardst patrny az od konce ¢ervence (odbér
28. 7. 2014). V rybnice 40 narGstala druhova diverzita substratového zoobentosu az do
poloviny srpna (odbér 14. 8. 2014) a poté zaznamenala pokles. V rybnice 46 byla
druhova diverzita zoobentosu v pribéhu celého experimentu znacné rozkolisana.
OdliSnost v druhové diverzité substratového zoobentosu mezi jednotlivymi rybniky

nebyla dle statistické analyzy prokazana.
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Graf 9: Vyvoj druhové diverzity substratového zoobentosu v jednotlivych rybnicich v prabéhu

druhé faze experimentu a jejich vzajemné porovnani.

Tabulka 8 s vyétem taxond, které byly nalezeny v substratovém zoobentosu, je
uvedena v Pfiloze 3. Dominantni skupinou byli v této fazi experimentu me&kkysi, kteti
byli zastoupeni ptedev§im druhy Physella acuta a Bythinia tentaculata a rodem
Gyraulus. Hojné se také vyskytoval druh Lymnaea auricularia. Dalsi dominantni
skupinou byly larvy pakomard (Chironomidae), =zastoupené zejména rody
Glyptotendipes a Endochironomus. Dale se hojné&ji vyskytovaly rody Polypedilum a
Ablabesmyia. Z dalsich skupin dvouktidlého hmyzu byla pocetné zastoupena celed’
pakomarcoviti (Ceratopogonidae). Dominantnim fadem hmyzu byly také jepice
(Ephemeroptera). V porovnani s prvni fazi experimentu byly hojnéji zastoupeny i
chrostici (Trichoptera) a vazky (Odonata). Z jepic se vyskytoval pouze rod Caenis a
druh Cloeon dipterum. Castymi druhy chrostikii byly Oecetis furva &i Oecetis lacustris.
Posledni dominantni skupinou byly pijavice, zastoupené druhy Helobdella stagnalis a
Erpobdella octoculata.

4.2.2. Dnovy zoobentos

Dnovy zoobentos V jednotlivych variantach oSetfeni rybnikid byl odlisny v primérné

pocetnosti jedinci (Tab. 9). Primérna biomasa dnového zoobentosu se téméf nelisila ve
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varianté s viesovcem a ve variant¢ s Krmnou rybou. V kontrolni varianté byla tato
hodnota vétsi (Tab. 9).

Tab. 9: Primérné hodnoty pocetnosti jedinci a biomasy dnového zoobentosu pro testované

varianty ve druhé fazi experimentu.

Viesovec (x £ S.D.) Krmna ryba (X £ S.D.) Kontrola (x +S.D.)
Pocetnost [ind.m2] 4069 + 54222 3220 £ 26712 4309 £ 41462
Biomasa [g.m?] 31,233 £ 34,1222 31,967 + 28,6732 43,878 + 27,3892

Dle statistické analyzy se mezi sebou v pocetnosti jedincti zoobentosu prikazné lisily
pouze jednotlivé rybniky. Mezi variantami odliSnost prokdzana nebyla (F (12, 36) =
1,5014, p = 0,16897). Pocetnost jedincti dnového zoobentosu ve varianté s viesovcem
(VR) a ve varianté¢ kontrolni (K) v prubéhu experimentu stiidavé klesala a stoupala

(Graf 10). Ve variant€ s krmnou rybou (KR) postupné klesala.
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Graf 10: Vyvoj pocetnosti jedincti ve dnovém zoobentosu v testovanych variantach v prib&hu

druhé faze experimentu a jejich vzajemné porovnani.

Biomasa dnového zoobentosu ve varianté s viesovcem (VR) a v kontrolni varianté
(K) kolisala béhem prvnich tii odbért (16. 6., 7. 7., 28. 7. 2014), ale v dalSim pribéhu

experimentu se jiz meénila jen malo (Graf 11). Biomasa zoobentosu ve varianté
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s krmnou rybou (KR) v celém prubéhu experimentu postupné klesala az do poloviny
srpna (odbér 14. 8. 2014), piicemz pokles byl od konce Cervence (odbér 28. 7. 2014)
mnohem vyrazn€j$i nez predtim. Do prvni poloviny zafi (odbér 8. 9. 2014) se jiz V této
variant¢ biomasa zoobentosu zménila jen mirné (Graf 11). OdliSnost v mnozstvi
biomasy dnového zoobentosu byla statisticky prokazdna mezi jednotlivymi rybniky a
v interakci datum*varianta (F (12, 36) = 2,5078, p = 0,01647). V této interakci byly ale
prikazné rozdily pouze v sezonnim prabéhu (napf.: varianta KR 16. 6. 2014 a 14. 8.

2014). Odlisnost mezi jednotlivymi variantami se tedy statisticky prokazat nepodatilo.
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Graf 11: Vyvoj biomasy dnového zoobentosu v testovanych variantach v priabéhu druhé faze

experimentu a jejich vzajemné porovnani.

Primérna druhova diverzita, vyjadiena hodnotou Shannon - Weaverova indexu (H"),

je ve vSech variantach o$etieni rybnikd rozdilna (Tab. 10).

Tab. 10: Praimérné hodnoty druhové diverzity dnového zoobentosu pro testované varianty ve

druhé fazi experimentu.

Viesovec (X £S.D.) Krmnaryba (x £ S.D.) Kontrola (x * S.D.)

H' 1,42 £ 0,482 1,1+£04° 1,13+ 0,512
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Druhova diverzita dnového zoobentosu ve varianté s viesovcem (VR) po celou dobu
experimentu mirn¢ nardstala (Graf 12). Ve varianté¢ s krmnou rybou (KR) vyrazngji
nartstala do konce ¢ervence (odbér 28. 7. 2014) a dale pak v podobném trendu klesala.
Druhova diverzita v kontrolni varianté (K) béhem celého experimentu kolisala (Graf
12). Statisticky prikazna odliSnost byla zjisténa pouze mezi jednotlivymi rybniky,
nikoli mezi testovanymi variantami (F (12, 36) = 0,60330, p = 0,82487).
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Graf 12: Vyvoj druhové diverzity dnového zoobentosu v testovanych variantich v priabéhu

druhé faze experimentu a jejich vzajemné porovnani.

Tabulka 11 s vy¢tem taxond, které byly nalezeny ve dnovém zoobentosu, je uvedena
v Piiloze 4. V zoobentosu dominovali, podobné jako v prvni fazi experimentu,
malostétinatci (Oligochaeta) a larvy pakomartt (Chironomidae). Tyto skupiny byly
dominantni ve vSech tfech variantach. Z malostétinatct byla nejvice zastoupena celed’
niténkoviti (Tubificidae). Hojn¢ se vyskytovaly i Zzizalice (Lumbriculidae). Z larev
pakomari prevladala skupina Chironomus plumosus a zastupci rodu Procladius. Oproti
prvni fazi experimentu se hojnéji vyskytovali zastupci rodu Glyptotendipes. Z jinych
skupin dvouktidlého hmyzu byla pocetné zastoupena celed” pakomarcoviti
(Ceratopogonidae). Cast&ji nez v prvni fazi experimentu se rovnéz vyskytovaly larvy

stfechatek (Megaloptera), zastoupené druhem Sialis lutaria, a larvy chrostikl
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(Trichoptera). Pocetnou skupinou zivocichti byli v bentosu také mékkysi (Mollusca)

s nejcastéji nalézanymi druhy Physella acuta, Lymnaea auricularia a rodem Gyraulus.
4.2.3. Porovnani substratového a dnového zoobentosu ve druhé fazi pokusu

Substratovy a dnovy zoobentos se ve druhé fazi experimentu liSily v primérnych

hodnotach pocetnosti jedincti, v primérnych hodnotach biomasy i druhové diverzity.

Stejn¢ jako v prvni fazi experimentu byla primérnd pocetnost jedinci i biomasa
dnového zoobentosu (Tab. 9) ve vSech tfech variantach oSetfeni rybnikli vyssi nez u
substratového zoobentosu ve varianté s viesovcem (Tab. 7). Druhova diverzita byla
naopak vétsi v substratovém zoobentosu (H'= 1,63 + 0,25), nez v zoobentosu dnovém

(Tab. 10) i kdyz tento rozdil jiz nebyl tolik vyrazny jako v prvni fazi experimentu.

Podobn¢ jako v prvni fazi experimentu, dominovali v substratovém zoobentosu
mekkysi a mensi druhy larev pakomard. V dnovém zoobentosu byly naddle dominantni
malostétinatci a larvy pakomard skupiny Chironomus plumosus. Nicméné mnoho
zivodichu, ktefi se v prvni fazi experimentu vyskytovali v dnovém zoobentosu jen
ziidka (napf.: nékteré mensi druhy pakomard, larvy chrostiki nebo mékkysi), se ve

druh¢ fazi experimentu vyskytovalo hojnéji.
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5. Diskuze

5.1. Prvni faze pokusu

5.1.1. Substratovy zoobentos

Dle vysledki experimentu byla zaznamenana signifikantni odlinost v abundanci
substratového zoobentosu mezi testovanymi variantami oSetfeni rybnikd. Na rohozich
z viesovce byla prokazatelné¢ veEtsi pocetnost jedincli zoobentosu nez na pasech
z geotextilie. V pfipad¢ biomasy se odliSnost statisticky prokazat nepodafilo, nicméné
z vypoétenych primérnych hodnot (Tab. 1) je patrné, Ze na substratu z viesovce byla

biomasa zoobentosu vétsi nez na geotextilii.

Pravdépodobnym vysvétlenim vySe zminénych vysledki je pfitomnost vétsi biomasy
perifytonu na rohozich z viesovce v porovnani s pasy geotextilie. Na viesovci se tedy
V porovnani s geotextilii nachézela vétsi potravni zédkladna pro zoobentos, ktery mohl
nasledné¢ zaznamenat vyraznéj$i rozvoj. VEtSi biomasu perifytonu lze nalézt na
biologicky rozlozitelnych substratech (z pfirodnich materiald), nez na substratech
syntetickych, coz je zptsobeno piedevsim vyluhovanim Zzivin z povrchu organickych

materiala (van Dam a kol., 2002).

Dle vysledki paralelni diplomové prace Gabriely Chadtové (ZF), bylo na substratech
z viesovce nalezeno zhruba 10-krat vys$i mnoZstvi perifytonu v porovnani s geotextilii
(Chadtova, 2015 v tisku). To podtrhuje také dulezitost morfologické ¢lenitosti substratu
pro rozvoj perifytonu. Clenit&jsi substrat poskytuje vétsi plochu pro kolonizaci
perifytonem a nasledné 1 pro kolonizaci zoobentosem (Cyr a Downing, 1988; Tessier a
kol., 2007). U rohozi sestavenych z drobnych vétvicek viesovce byla zjisténa
mnohonasobné vétsi plocha substratu, neZ v ptipadé neclenitych pasii z geotextilie
(Chadtova, 2015 v tisku). Lze tedy dojit k zavéru, ze vetsi rozvoj ptirozené potravy pro
zoobentos na rohozich z viesovce byl zptisoben nejen piirodnim charakterem substratu,
ale ze znacné Casti i jeho velkou Clenitosti, kterd nabizela vétsi plochu pro rozvoj
perifytonu a pro naslednou kolonizaci zoobentosem v porovnani s neclenitou geotextilii.
Na zvySeni potravni zékladny pro zoobentos mohlo mit podil také vyraznéjsi
zachytavani plovouciho detritu na ¢lenit&j$im substratu. Clenity substréat také poskytuje
bentickym zivo¢ichim mnoho ukrytl pfed nepfiznivymi vlivy okolniho prostiedi (Cyr a

Downing, 1988; Yanygina, 2013). V rohozich z viesovce tedy byli benticti zivocichové
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pravdépodobné lépe chranéni pied pfipadnymi disturbancemi. I tento faktor mohl
pfispét k vétsi abundanci zoobentosu na substratu z viesovce oproti substratu

Z geotextilie.

Podobné druhové slozeni zoobentosu z 0bou variant substratu potvrzuje pozorovani,
podle kterého muze fytofilni zoobentos piezivat stejné¢ dobie na makrofytech, jako na
uméle nainstalovanych substratech ve vodnim sloupci (Cattaneo, 1983). Velmi podobny
primémy index druhové diverzity v obou variantich oSetfeni rybnikd (Tab. 2)
naznacuje, ze prirodni ¢i synteticky charakter instalovanych substrati nema na
taxonomické slozeni asociované¢ho zoobentosu vliv. Toto tvrzeni nicméné nebylo
mozné potvrdit v dal§im pribéhu vegetacni sezony, kde byl jiz testovan pouze substrat z

viesovce (druhd faze pokusu).

V porovnani s nékterymi jinymi, podobné orientovanymi experimenty (Yanygina,
2013; Feldman, 2001), byla v ptipadé tohoto pokusu zjisténa niz§i druhova diverzita
substratového zoobentosu v obou testovanych variantach. Naopak primérna hmotnost
biomasy zoobentosu na substratu z viesovce (Tab. 1) byla v tomto experimentu téméf
dvakrat vyssi v porovnani s primérnou hmotnosti biomasy zoobentosu na makrofytech
(2,6 + 0,6 g.m’®), ktera byla zjisténa z kv&tnového odbéru v pokusu Yanyginy (2013),
provedeném na ruském jezete Teletskoye. Primérnad hmotnost biomasy zoobentosu na
substratu z geotextilie (Tab. 1) se od hodnoty, stanovené¢ v jarnim odbéru z ruského
jezera, priliS neliSila. Naopak primérna hmotnost biomasy fytofilniho zoobentosu,
stanovena Yanyginou (2013) z odbéru, ktery byl na jezete proveden v srpnu (8,1 £ 1,7
gm?d, je v porovnani s hodnotami zjiSténymi na obou substratech v této fazi

experimentu vyssi.
5.1.2. Dnovy zoobentos

Neprtikaznost vlivu variant oSetfeni rybnikli na abundanci, biomasu a druhovou
diverzitu dnového zoobentosu muze mit né€kolik pficin. NejpravdépodobnéjSim
vysvétlenim je, Ze instalace umélych substrati do vodniho sloupce nijak nepostihne
zoobentos v dnovém sedimentu. Jinym moznym vysvétlenim by ale mohl byt i samotny
charakter experimentu. JelikoZ je pokus provadény v piirodnich podminkach, plsobi

Vv jeho priibéhu na zkoumané objekty mnozstvi faktori. Priikazné odliSnosti se tedy

vvvvv
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Heterogenitou pfirodnich podminek mohou byt také vysvétleny signifikantni rozdily
vV mnozstvi biomasy a druhové diverzit¢ dnového zoobentosu mezi jednotlivymi
rybniky. M¢lké rybniky maji zpravidla celé charakter podobny litoralu jezer a mohou
byt po celé plose dna osidleny makrofyty (Hartman a kol., 1998). Litoralni charakter
dna vodniho utvaru vede k existenci mnoha mikrohabitatli s rozmanitymi podminkami
prostiedi (Lampert a Sommer, 1997; Schubert a Lellak, 1973). Primérna hloubka
rybnikd v tomto experimentu byla u vypusti 1,2 m a pfi odbérech byly v mnohych z
nich nalezeny porosty submerznich makrofyt (Potamogeton). Lze tedy piedpokladat, ze
v riznych rybnicich i1 vriznych c¢astech dna jednoho rybnika panovaly odlisné

podminky prostiedi.

Jingm moznym vysvétlenim signifikantni odliSnosti v mnozstvi biomasy a druhové
diverzité zoobentosu mezi jednotlivymi rybniky mize byt zplisob vzorkovani. Sediment
byl ze dnakazdého rybnika odebirdan pouze na dvou mistech. Je tedy mozné se
domnivat, Ze ptipadné pouziti véts§iho mnozstvi odbérovych mist v prabéhu jednoho
vzorkovani mohlo vést ke snizeni rozdili v druhové diverzité a biomase zoobentosu
mezi jednotlivymi rybniky. Prikazné rozdily Vv mnozstvi biomasy zoobentosu

Vv sezénnim pribéhu ve variantach rybnikii poukazuji na rychly piirastek této biomasy.

Nékolikanasobné vétsi primérné abundance a biomasa dnového zoobentosu (Tab. 4)
Vv porovnani s hodnotami pro zoobentos substratovy (Tab. 1) je s nejveétsi
pravdépodobnosti zptisobena nizkym nebo téméf zadnym predacnim tlakem ze strany
nasazenych ryb. Organismy dnového zoobentosu jsou obecné malo ohroZeny rybim
plidkem (Adamek a kol.,, 2010). Ten se neni schopen dostat do hlubsich vrstev
sedimentu a bentické organismy se mohou do tohoto sedimentu ukryt. Vzhledem ke
skutecnosti, ze do rybnikii byly nasazeny larvy candata obecného (Sander lucioperca),
lze predpokladat, Ze rozvoj dnového zoobentosu byl jejich preda¢nim tlakem omezen

jen velmi malo.

Vysledky experimentu také podporuji tvrzeni, ze druhova diverzita dnového
zoobentosu byva zpravidla mensi nez druhovd diverzita zoobentosu fytofilniho

(Gilinsky, 1984; Orth a kol., 1984).

V porovnani s pokusem Yanyginy (2013), provedeném na ruském jezete Teletskoye,
byla vtomto experimentu zjisténa niz§i pramérna druhova diverzita dnového

zoobentosu ve vSech testovanych variantach osetfeni rybnika (Tab. 5). Yanygina (2013)
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uvadi primérnou hodnotu Shannon - Weaverova indexu diverzity pro dnovy zoobentos,
odebrany z jezera v kvétnu, H'= 1,3. Pfi srpnovém odbéru byl primérny index diverzity
zoobentosu stanoven H'= 2,08. Primérna hmotnost biomasy dnového zoobentosu byla
naopak, v porovnani s pokusem Yanyginy (2013), vyss§i v tomto experimentu ve vSech
testovanych variantach (Tab. 4). Yanygina (2013) uvadi primérnou hmotnost biomasy
dnového zoobentosu, odebran¢ho z jezera v kvétnu, 10,1 = 3,2 g.m™ Pii srpnovém

odbéru byla primérna hmotnost biomasy zoobentosu 12,8 + 4,9 g.m'z.
5.2. Druha faze pokusu

5.2.1. Substratovy zoobentos

Neprikaznost odliSnosti mezi testovanymi rybniky ve vSech tfech hodnocenych
kritériich substrdtového zoobentosu muze byt vysvétlena homogenitou habitati
poskytnutych rohozemi z viesovce. Nicmén¢ z ptislusnych grafi (Graf 7, 8, 9) je patrna
velkd rozkolisanost tdaji v ¢asovém prubéhu experimentu. Nabizi se proto stejné
vysvétleni jako v pfipadé dnového zoobentosu v prvni fazi experimentu. Timto
vysvétlenim je provedeni pokusu v pfirodnich podminkéch, které jsou velmi variabilni.
V rybnicich byly Vvdobé odbérii rozvinuté porosty submerznich makrofyt
(Potamogeton). Tyto rostliny mohly vazat ¢ast fytofilni bentické fauny, ktera by jinak
kolonizovala instalovany substrat. OdlisSny sezonni vyvoj makrofyt v jednotlivych
rybnicich tedy mohl mit za nésledek vySe zminénou rozkolisanost hodnocenych udaji

Vv ¢asovém prubéhu experimentu.

Vyrazny rozdil byl zaznamendn v primérném mnoZstvi biomasy substratového
zoobentosu na viesovci mezi prvni (Tab. 1) a druhou (Tab. 7) fazi experimentu.
Zatimco primérna pocetnost jedinci byla v obou fazich experimentu podobna,
primé&rna biomasa byla ve druhé fazi experimentu nékolikanidsobné vétsi. Pficinou je
veétsi rozvoj mekkysu (Mollusca) ve druhé fazi experimentu (Tab. 8). V této fazi pokusu
mekkysi dominovali a svou biomasou vice nez dvakrat pred¢ili larvy pakomara

(Chironomidae), které byly dominantni v prvni fazi experimentu (Tab. 3).

V porovnani s nékterymi jinymi, podobné zamétenymi experimenty (Yanygina,

2013; Feldman, 2001), byla v této fazi pokusu primérna druhova diverzita zoobentosu

vvvvvv

(Tab. 7) byla v této fazi experimentu vyssi V porovnani s primérnou hmotnosti biomasy
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zoobentosu na makrofytech, kterd byla zjisténa v kvétnovém (2,6 + 0,6 gm?) a
srpnovém (8,1 + 1,7 g.m™) odbéru v experimentu, provedeném Yanyginou (2013) na

ruském jezete Teletskoye.
5.2.2. Dnovy zoobentos

Neprikaznost vlivu variant oSetfeni rybnikd na abundanci, biomasu a druhovou
diverzitu dnového zoobentosu ve druhé fazi experimentu miize byt vysvétlena stejnym
zpusobem, jako v piipadé dnového zoobentosu v prvni fazi experimentu. Vzhledem
k signifikantn¢ prikaznym odliSnostem mezi jednotlivymi rybniky ve vSech tiech
hodnocenych veli¢indch a zna¢né rozkolisanosti idajii v ¢asovém prubéhu pokusu se
vSak zdd byt zasadni vliv heterogenity ptirodnich podminek ¢i uzitého zpiisobu

vzorkovani jesté pravdépodobnéjsi, nez v prvni fazi experimentu.

Nékolikanasobné vyssi primérné hodnoty abundance a biomasy dnového zoobentosu
(Tab. 9) ve srovnani se zoobentosem substratovym (Tab. 7) jsou pravdépodobné
rybi plidek obtizné pronika do hlubSich vrstev dnového sedimentu (Adamek a kol.,
2010). Stejné jako v prvni fazi experimentu tedy nemohl vysazeny rychleny pludek
candata obecného pravdépodobné proniknout do dnového sedimentu k ukrytym
bentickym zivo¢ichim. To stejné patrné platilo i pro vysazenou krmnou rybu. Preda¢ni

tlak na dnovy zoobentos byl tedy velmi maly a to umoznilo zna¢ny rozvoj organismu.

Zjisténé prumérné hodnoty druhové diverzity pro dnovy a substratovy zoobentos
opét podporuji tvrzeni, ze druhova diverzita dnového zoobentosu byva zpravidla mensi

nez druhova diverzita zoobentosu fytofilniho (Gilinsky, 1984; Orth a kol., 1984).

V této fazi experimentu se v dnovém zoobentosu hojnéji vyskytovaly i nékteré druhy
organismd, charakteristickych spiSe pro fytofilni zoobentos (larvy chrostikli, mensi
druhy pakomaril). Mnohé druhy, Zijici ve fytofilnim zoobentosu, se mohou vyskytovat
nejen na povrchu makrofyt, ale i v dnovém substratu mezi nimi (Yanygina, 2013). Tyto
druhy mohou casto ke své obzivé vyuzivat, kromé perifytalnich narostl, také detritus
(Steinman, 1996). Za relativn€ vysokou pfitomnost fytofilnich druhtt v dnovém
zoobentosu je tedy ziejmé zodpovédny litoralni charakter celé plochy dna rybniku a

zejména Castd pritomnost submerznich makrofyt.
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V porovnani s pokusem Yanyginy (2013), provedeném na ruském jezete Teletskoye,
byla primérna hmotnost biomasy dnového zoobentosu vyssi v této fazi experimentu, ve
vSech testovanych variantach oSetfeni rybniku (Tab. 9). Yanygina (2013) uvadi
prumérnou hmotnost biomasy dnového zoobentosu, odebraného z jezera v kvétnu, 10,1
+ 3,2 g.m™. P odbé&ru v srpnu byla priiméma hmotnost biomasy zoobentosu 12,8 + 4,9
g.m™. Primé&rna druhova diverzita dnového zoobentosu byla v tomto experimentu vyssi
vjedné a nizsi ve dvou testovanych variantich (Tab. 10) v porovnani s
prumérnou druhovou diverzitou zoobentosu, zjiSténou v pokusu Yanyginy (2013)
z kvétnového odbéru (H'= 1,3). V porovnani se srpnovym odbérem dnového
zoobentosu z litordlu ruského jezera (H'= 2,08) byla vtomto experimentu nizsi
primérnd druhova diverzita zoobentosu ve vSech testovanych variantich oSetfeni

rybnikt (Tab. 10).
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6. Zavér

Ugelem této prace bylo vyhodnotit vliv dvou riiznych umélych substratti pro podporu
rustu perifytonu na rozvoj zoobentosu v rybnicich. Na ¢lenitém substratu z ptirodniho
materidlu (viesovec) byla zjiSténa prokazateln¢ vysSi abundance zoobentosu, nez na
neclenitém syntetickém substratu (geotextilie). Synteticky substrat navic nevykazoval
pozitivni vliv, co se tyce podpory produkce larev rychlené¢ho pladku candéata obecného
(Sander lucioperca). Ackoliv byla ve varianté s timto substratem zjiSt€na nejvetsi
divodi nelze uziti substratu z geotextilie ¢i jinych podobnych materidlu pro zvySeni

produkce chovanych ryb doporucit.

Vliv riznych variant oSetfeni rybnikl na abundanci, biomasu a druhovou diverzitu
dnového zoobentosu nebyl vprvni ani ve druhé fazi experimentu prokazan.
V porovnani s dnovym zoobentosem vykazoval zoobentos na substratu z viesovce
Vv obou fazich experimentu mensi primérné hodnoty abundance a biomasy. Naopak

primérna druhova diverzita byla vzdy vyssi v substratovém zoobentosu.

Analyzou pfijaté potravy candati byla ve druhé fazi experimentu V rybnicich se
substratem z viesovce zjiSténa vyraznd konzumace fytofilniho zoobentosu v pozdnich
fazich odchovu. V prvni fazi experimentu prevladal v potravé candati zooplankton. Dle
vysledkii byla v rybnicich s instalovanym substraitem z viesovce v prvni fazi
experimentu zvySena produkce rychleného plidku candata zhruba o 7 - 21 %. Na
zakladé téchto daju je tedy mozno doporucit dalsi vyzkum v oblasti pouziti pfirodnich
substratli, ktery by mohl do budoucna zvysit a zefektivnit produkci i dal§ich druht

chovanych ryb.
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8. Seznam priloh

Priloha 1: Tab. 3: Vycet taxont, nalezenych v substratovém zoobentosu v testovanych
variantach oSetfeni rybnikli v prvni fazi pokusu s uvedenim primérnych

hodnot (X = S.D.) pocetnosti jedincti a biomasy.

Piiloha 2: Tab. 6: Vycet taxontl, nalezenych ve dnovém zoobentosu v testovanych
variantach oSetfeni rybnikli v prvni fazi pokusu s uvedenim primérnych

hodnot (X = S.D.) pocetnosti jedincti a biomasy.

Piiloha 3: Tab. 8: Vycet taxoni, nalezenych v substratovém zoobentosu v testované
variant¢ oSetfeni rybnikll ve druhé fazi pokusu suvedenim primérnych

hodnot (X = S.D.) pocetnosti jedincti a biomasy.

Piiloha 4: Tab. 11: Vycet taxond, nalezenych ve dnovém zoobentosu v testovanych
variantach oSetfeni rybniki ve druhé fazi pokusu s uvedenim pramérnych

hodnot (X = S.D.) pocetnosti jedincti a biomasy.
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9. Pilohy

Priloha 1:

Tab. 3: Vycet taxonil, nalezenych v substratovém zoobentosu v testovanych variantach
oSetfeni rybnikd v prvni fazi pokusu suvedenim prumérnych hodnot (X + S.D.)

pocetnosti jedinct a biomasy.

Taxon Pocetnost [ind.m-2] Biomasa [g.m2]
Viesovec Geotextilie Viesovec Geotextilie
Gastropoda
Anisus sp. 112 0 0,009 £ 0,033 0
Bythinia tentaculata 3+4 7+£10 0,182 + 0,337 0,683 + 0,991
Gyraulus sp. 6+10 2+6 0,056 + 0,125 0,023 + 0,081
Lymnaea auricularia 42 £ 81 51+ 84 0,549 £ 1,068 0,342 £ 0,538
Lymnaea stagnalis 0 213 0 0,381 £ 1,036
Planorbis planorbis 112 0 0,077 £ 0,268 0
Physella acuta 61+ 130 1+2 0,79 £ 1,259 0,003 £ 0,01
Bivalvia
Musculium lacustre 0 1£2 0 0,011 £ 0,039
Suma Mollusca 112 £ 214 61+ 81 1,664 + 2,585 1,443 £+ 1,566
Hirudinea
Erpobdella octoculata 66 5+12 0,534 £ 0,807 0,307 £1,038
Glossiphonia complanata 4+14 0 0,006 £ 0,019
Helobdella stagnalis 29145 35 0,141 £ 0,193 0,015+ 0,031
Suma Hirudinea 35+47 12+ 21 0,674 £ 0,771 0,327 + 1,061
Oligochaeta
Tubificidae 24 + 63 11124 0,014 £ 0,037 0,009 + 0,029
Suma Oligochaeta 24 +63 11124 0,014 + 0,037 0,009 + 0,029
Crustacea
Asellus aquaticus 1122 11120 0,002 £ 0,006 0,022 £ 0,041
Insecta
Insecta 0 23 0 0,001 + 0,002
Coleoptera
Coleoptera (adult) 1£2 0 0,002 + 0,006 0
Dytiscidae 7124 1+2 0,012 +£ 0,042 0,01 £ 0,035
Gyrinus sp. 243 0 0,010,033 0
Hydrophylidae 1122 0 0 0
Hyphydrus ovatus 3+8 7122 0,011 £0,037 0,022 £ 0,077
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Taxon

Pocetnost [ind.m-2]

Biomasa [g.m2]

Viesovec Geotextilie Viesovec Geotextilie
Laccophilus sp. 35 38 0,007 £ 0,013 0,003 £ 0,01
Spercheus emarginatus 214 0 0,009 £ 0,031 0
Suma Coleoptera 16 + 28 10+£29 0,008 £0,013 0,005+ 0,014
Diptera
Diptera pupa 2+4 112 0,005 + 0,011 0,003 £ 0,012
Ceratopogonidae 7+13 35 0,021 £ 0,057 0,001 £ 0,004
Ablabesmyia sp. 26+ 42 0 0,041 £ 0,06 0
Corynoneura sp. 4+12 0 0,001 + 0,002 0
Endochironomus sp. 231+ 250 10+£13 0,491 + 0,633 0,012 £ 0,016
Glyptotendipes sp. 279 £ 385 8+ 11 0,437 + 0,426 0,022 + 0,038
Chironomidae 131 £ 159 133 +£ 298 0,218 £ 0,273 0,09 £ 0,188
Chironominae 39+ 55 43 £ 52 0,019 £ 0,028 0,015+0,015
Chironomus plumosus 57 £ 85 16 £ 44 0,404 £ 0,623 0,035 £ 0,102
Orthocladinae 271 £ 246 199 + 269 0,132+ 0,101 0,136 + 0,239
Polypedilum sp. 324 + 620 28 +42 0,326 + 0,573 0,032 + 0,049
Procladius sp. 19+ 24 16+£18 0,022 + 0,036 0,010,012
Tanytarsini 21+42 7+18 0,006 + 0,013 0,001 + 0,004
Suma Chironomidae 1397 £ 912 456 + 468 2,095 £ 1,499 0,354 +£ 0,292
Ephemeroptera
Caenis sp. 3+6 417 0,018 +£ 0,043 0,022 + 0,037
Cloeon dipterum 8+ 21 10£23 0,028 + 0,072 0,053 + 0,105
Suma Ephemeroptera 11+21 14 +28 0,047 + 0,076 0,074 +0,114
Heteroptera
Corixidae 8+13 9+16 0,031 + 0,063 0,006 + 0,011
Odonata
Zygoptera 2+4 417 0,001 + 0,002 0,063 + 0,126
Suma Odonata 2+t4 417 0,001 + 0,002 0,063 + 0,126
Trichoptera
Oecetis furva 0 1+2 0 0,002 £ 0,006
Trichoptera 1+£2 1+£2 0,014 £ 0,05 0,011 £ 0,039
Suma Trichoptera 1122 25 0,014 £ 0,05 0,013 £ 0,044
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Priloha 2:

Tab. 6: Vycet taxoni, nalezenych ve dnovém zoobentosu v testovanych variantach

oSetfeni rybnikd v prvni fazi pokusu suvedenim primérmych hodnot (X + S.D.)

pocetnosti jedincti a biomasy.

Taxon Pocetnost [ind.m-2] Biomasa [g.m2]
Viesovec Geotextilie Kontrola Viesovec Geotextilie Kontrola
Gastropoda
Bythinia tentaculata 0 8115 27 0 0,606 + 1,32 0,183 £0,635
Lymnaea stagnalis 0 27 0 0 0,05+0,173 0
Bivalvia
Musculium lacustre 0 8+20 0 0 0,698 £ 1,752 0
Suma Mollusca 0 17 £ 31 27 0 1,354 + 2,553 0,183 £ 0,635
Hirudinea
Erpobdella octoculata 0 12+23 13+23 0 1,2+3,113 1,269 + 2,685
Helobdella stagnalis 27 820 6114 0,002 + 0,006 0,026 + 0,071 0,026 + 0,061
Suma Hirudinea 217 19+ 37 19+27 0,002 + 0,006 1,226 £ 3,113 1,295 + 2,68
Oligochaeta
Lumbriculidae 0,521 £1,605 11,287 + 23,531 0
Tubificidae 2172 £ 3282 3833 £ 5024 2790 +4256 10,185+ 18,493 15982+37,389 12,4 + 20,498
Suma Oligochaeta ~ 2172+3282 3833 + 5024 2790 £4256 10,706 + 18,283 27,269 +40,154 12,4 + 20,498
Arachnida
Hydracarina 27 0 0 0,002 + 0,006 0 0
Coleoptera
Dytiscidae 0 27 0 0 0,002 + 0,006 0
Hyphydrus ovatus 0 27 0 0 0,013 £ 0,045 0
Laccophilus sp. 0 7 0 0 0 0
Suma Coleoptera 0 611 0 0 0,015+ 0,045 0
Diptera
Ceratopogonidae 152 + 158 149 + 181 251 £ 393 0,161+ 0,186 0,322 £ 0,495 0,395 + 0,606
Glyptotendipes sp. 27 15+ 28 12+33 0,026 + 0,09 0,072 £ 0,153 0,024 £ 0,083
Chironomidae pupa 38 + 64 12+23 45+ 68 0,213 £ 0,483 0,048 + 0,096 0,435 £ 0,752
Chironominae 102 + 167 62 + 106 160 + 308 0,146 £ 0,274 0,178 £ 0,338 0,863 +2,16
Chironomus plumosus 714 £ 1104 299 + 692 2516 + 4183 9,329 + 14,381 2,94+8803 24,509 + 43,549
Orthocladinae 27 13+ 31 13+39 0 0,043 £ 0,117 0,035+ 0,122
Polypedilum sp. 93 + 287 241 + 562 15+ 34 0,094 + 0,293 0,311 +0,717 0,009 + 0,022
Procladius sp. 249 + 306 323 £480 1M17+92 0,822 +£1,2 1,013+ 1,884 0,248 £ 0,176
Tanytarsini 3271 419 51+ 122 0,013 £ 0,028 0 0,02 £ 0,053
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Taxon

Pocetnost [ind.m-2]

Biomasa [g.m2]

Viesovec Geotextilie Kontrola Viesovec Geotextilie Kontrola
Suma Chironomidae 1229 £ 1138 966 + 1365 2926 +4495 10,644 £ 14,322  4605+9,771 26,144 + 46,031
Tabanidae 0 12+ 21 0 0 0,398 £ 0,878 0
Heteroptera
Corixidae 0 0 2+7 0 0 0
Megaloptera
Sialis lutaria 6+20 2+7 0 0,013 £ 0,045 0,004 £ 0,012 0
Trichoptera
Oecetis furva 0 0 217 0 0 0,002 + 0,006
Oecetis lacustris 2+7 0 0,013 +£0,045 0 0
Trichoptera 0 6+11 0 0 0,124 £ 0,242
Suma Trichoptera 217 0 +12 0,013 £ 0,045 0 0,126 £ 0,241
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Priloha 3:

Tab. 8: Vycet taxonl, nalezenych v substratovém zoobentosu v testované varianté
oSetfeni rybniki ve druhé fazi pokusu s uvedenim primérnych hodnot (X + S.D.)

pocetnosti jedincti a biomasy.

Taxon Viesovec

Pocetnost [ind.m-2] Biomasa [g.m2]

Platyhelminthes
Turbelaria 20170 0,045 £ 0,126
Gastropoda
Anisus sp. 22+ 80 0,074 £ 0,215
Bythinia tentaculata 106 £ 181 1,992 + 2,656
Lymnaea auricularia 40 £ 85 0,804 + 1,838
Lymnaea stagnalis 2+3 0,093 £ 0,313
Gyraulus sp. 253+ 310 0,795 £ 0,623
Physella acuta 319+ 413 2,461 + 2,631
Bivalvia
Musculium lacustre 1£2 0,019 £ 0,087
Suma Mollusca 740 £ 677 6,238 £ 4,443
Hirudinea
Erpobdella octoculata 80 + 64 0,538 + 0,458
Glossiphonia complanata 1122 0
Helobdella stagnalis 52 + 56 0,284 £ 0,392
Suma Hirudinea 132 £ 101 0,821 £ 0,752
Oligochaeta
Stylaria lacustris 1£3 0
Arachnida
Hydracarina 1+£2 0
Crustacea
Asellus aquaticus 61+ 146 0,092 £ 0,231
Coleoptera
Dytiscidae 143 0,005 + 0,024
Hydrophylidae 1123 0,002 £ 0,008
Hyphydrus ovatus 4+9 0,011 £ 0,036
Laccophilus sp. 2%3 0,003 + 0,009
Noterus clavicornis 1+£2 0,002 + 0,009
Oulimnius troglodites 1£3 0
Suma Coleoptera 8+9 0,003 + 0,006
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Taxon

Viesovec

Pocetnost [ind.m2]

Biomasa [g.m"]

Diptera
Diptera pupa 27 0,014 £ 0,057
Anopheles sp. 123 0
Ceratopogonidae 36 £ 37 0,024 + 0,023
Ablabesmyia sp. 1023 0,007 £ 0,013
Endochironomus sp. 87 + 159 0,155 £ 0,347
Glyptotendipes sp. 406 + 388 2,559 + 2,651
Chironomidae 9+17 0,064 £ 0,127
Chironominae 40 £ 96 0,057 £ 0,095
Chironomus plumosus 27 0,041 £ 0,144
Microtendipes sp. 4+11 0,006 + 0,021
Orthocladinae 7£13 0,002 + 0,005
Polypedilum sp. 15135 0,01 £0,028
Procladius sp. 4+£10 0,004 £ 0,019
Suma Cironomidae 579 + 540 2,905 + 2,977
Tabanidae 2%4 0,014 £ 0,045
Odontomyia sp. 1£3 0
Ephemeroptera
Caenis sp. 5+9 0,003 + 0,011
Caenis robusta 722 0,025 £ 0,103
Cloeon dipterum 72 £ 100 0,084 £ 0,129
Suma Ephemeroptera 83 +105 0,112 +0,168
Lepidoptera
Pyralidae 1£3 0
Heteroptera
Corixidae 2+4 0,002 £ 0,007
Megaloptera
Sialis sp. 2+3 0,015+ 0,05
Odonata
Anax imperator 2%3 0,764 £ 2,519
Erythromna najas 1+£3 0,027 £ 0,109
Pyrhosoma nymphula 2+4 0,018 + 0,057
Zygoptera 10+ 26 0,043 + 0,084
Suma Odonata 13+26 0,852 + 2,506
Trichoptera
Ecnomus tennelus 3+7 0,013 +£0,051
Holocentropus dubius 23 0,002 £ 0,009
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Taxon

Viesovec

Pocetnost [ind.m2]

Biomasa [g.m"]

Oecetis furva
Oecetis lacustris
Trichoptera

Suma Trichoptera

8+8

3+5

2%5
15£13

0,1+0,299
0,012 £ 0,042
0,029 £ 0,093
0,157 £ 0,316
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Priloha 4:

Tab. 11: Vycet taxond, nalezenych ve dnovém zoobentosu v testovanych variantach

oSetfeni rybniki ve druhé fazi pokusu s uvedenim primérnych hodnot (X + S.D.)

pocetnosti jedincti a biomasy.

Taxon Pocetnost [ind.m-2] Biomasa [g.m2]
Viesovec Krmna ryba Kontrola Viesovec Krmna ryba Kontrola
Gastropoda
Anisus sp. 0 25 0 0 0,008 + 0,035 0
Bythinia tentaculata 24 +46 7+18 41+ 64 2,099 +4,19 0,634 £ 1,914 2,65 + 3,899
Gyraulus sp. 42+ 98 4+ 11 34 + 56 0,162 £ 0,348 0,032 +£0,134 0,239 £ 0,423
Lymnaea auricularia 79198 37 +48 65+ 80 4,828 + 6,962 4,596 £ 7,776 6,666 + 9,839
Physella acuta 114 £ 132 2+5 53 + 100 3,425 + 4,441 0,08 + 0,358 1,3 £2,539
Bivalvia
Musculium lacustre 37 0 711 0,108 £ 0,332 0 042+0,72
Suma Mollusca 260 £ 252 50 + 56 198 + 194 10,621 + 13,732 5,349 + 7,798 11,274 + 11,209
Hirudinea
Erpobdella octoculata 9+16 2339 3871 0,309 £ 0,632 1,536 + 3,667 1,033 £ 1,915
Glossiphonia heteroclita 0 0 25 0 0 0,03£0,134
Helobdella stagnalis 9+16 12+23 48 + 153 0,053 £ 0,108 0,057 £ 0,16 0,226 + 0,66
Suma Hirudinea 19+ 22 34 +59 88 + 192 0,362 £ 0,633 1,593 + 3,734 1,288 2,617
Oligochaeta
Lumbriculidae 2,279 £ 6,009 0 12,875 + 27,181
Tubificidae 2308 £5155  1315+2202 3252 + 4216 10,53 + 31,141 4,688 + 7,346 11,915 + 18,684
Suma Oligochaeta 2308 £5155  1315+2202 3252 +4216 12,809 + 30,999 4688 +7346 24,789 + 28,014
Arachnida
Hydracarina 25 3+£10 0 0,001 £ 0,005 0,004 + 0,02 0
Insecta
Insecta pupa 25 0 0 0,017 £0,075 0 0
Coleoptera
Dytiscidae 0 0 25 0 0 0,004 £ 0,02
Hyphydrus ovatus 0 0 7 0 0 0,009 + 0,028
Suma Coleoptera 0 0 4+12 0 0 0,013+ 0,042
Diptera
Diptera pupa 0 25 0 0 0,003 £ 0,015 0
Ceratopogonidae 125 £ 160 124 £ 218 65+ 99 0,169 £ 0,23 0,247 £+ 0,644 0,134 £ 0,242
Ablabesmyia sp. 4111 25 0,007 £ 0,025 0,002 + 0,01 0
Glyptotendipes sp. 26+ 71 58 + 122 35+53 0,124 £ 0,469 0,239+ 0,518 0,173 £ 0,248
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Taxon

Pocetnost [ind.m2]

Biomasa [g.m2]

Viesovec Krmné ryba Kontrola Viesovec Krmna ryba Kontrola
Chironomidae pupa 37 +50 39+ 44 26 + 36 0,385 + 0,693 0,337 £ 0,484 0,222 + 0,481
Chironominae 739 £ 1345 189 + 155 183 + 295 0,587 + 0,894 0,285 + 0,321 0,218 £ 0,263
Chironomus plumosus 229 £ 311 1079 £ 1916 241 £ 508 4,24 + 5,822 17,793 £31,523 4,879+ 10,133
Procladius sp. 262 + 232 297 + 336 197 £ 158 0,397 £ 0,331 0,539 + 0,628 0,477 + 0,464
Suma Chironomidae =~ 1295+ 1590 1663 + 2054 680 + 584 5,739 + 6,486 19,194 £ 32,186 5,969 £ 10,2
Tabanidae 0 25 0 0 0,058 + 0,258 0
Ephemeroptera
Caenis sp. 5+12 0 25 0,01 +0,027 0 0,001 £ 0,005
Cloeon dipterum 613 25 0,016 + 0,051 0 0
Suma Ephemeroptera 11120 25 25 0,026 £ 0,059 0 0,001 £ 0,005
Heteroptera
Corixidae 0 25 25 0 0 0,007 £ 0,03
Megaloptera
Sialis lutaria 35+59 19+33 8+19 1,254 + 2,237 0,76 + 1,407 0,269 £ 0,585
Odonata
Libellulidae 2+5 0 25 0,002 + 0,001 0 0,038 £ 0,169
Sympetrum sp. 2+5 0 0 0,104 + 0,467 0 0
Zygoptera 25 0 0 0,003 £ 0,015 0
Suma Odonata 3+8 25 25 0,107 £ 0,467 0,003 £ 0,015 0,038 £ 0,169
Trichoptera
Oecetis lacustris 4+15 0 0 0,018 £ 0,08 0 0
Trichoptera 14 + 28 11£19 16 £22 0,11+0,23 0,066 + 0,124 0,093 £0,2
Suma Trichoptera 17+ 30 11+£19 16 £ 22 0,128 + 0,235 0,066 + 0,124 0,093+0,2
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10. Abstrakt

Vliv perifytonu na rozvoj bentosu v rybnicich.

Cilem této prace bylo vyhodnotit vliv dvou typti umélych substrati pro rozvoj
perifytonu na spoleCenstva zoobentosu v rybnicich s odchovem plidku candata
obecného (Sander lucioperca). Experiment mél dvé faze a byl proveden ve dvanacti
rybnicich na pokusnictvi VURH ve Vodiianech. V prvni fazi experimentu mély rybniky
tfi varianty oSetfeni: instalovany substrat z viesovce, instalovany substrat z geotextilie a
kontrolni varianta bez substratu. Kazda varianta méla ¢tyii opakovani. Ve druhé fazi
experimentu byl odstranén substrat z geotextilie a varianty oSetfeni rybnikd byly:
instalovany substrat z viesovce, rybniky s nasazenou krmnou rybou a kontrolni varianta.
V pribéhu obou fazi experimentu bylo v rybnicich provedeno néckolik odbéri
substratového a dnového zoobentosu. Vzorky byly ndsledné¢ vyhodnoceny. Dle
statistické analyzy byla zjisténa signifikantné€ vyssi abundance zoobentosu na substratu
z viesovce v porovnani s geotextilii (F (1, 6) = 12,897, p = 0,011). Primérné hodnoty
pocetnosti jedincli a hmotnosti biomasy byly vzdy vét§i u dnového zoobentosu, nez u
zoobentosu substratového. Naopak primérné hodnoty indexu diverzity byly vzdy vétsi
u substratového zoobentosu oproti zoobentosu dnovému. Vliv varianty oSetfeni rybnikt
na rozvoj dnového zoobentosu nebyl potvrzen. Stejné tak vliv geotextilie pro podporu
rybi produkce byl spiSe negativni. Substrat z viesovce podpofil v prvni fazi experimentu
produkci candata o 7 - 21 % a proto je vhodné pokracovat v dalSim vyzkumu Vv této

oblasti, ktery mtize pfinést zefektivnéni odchovu nekterych druhd ryb v ranych stadiich
vyvoje.

Klicova slova: candat, substrat, viesovec, geotextilie, abundance, biomasa
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11. Abstract

The effect of periphyton on the development of macrozoobenthos in ponds.

The aim of this study was to evaluate the effect of two types of artificial substrate
enhancing periphyton development on macrozoobenthos community in ponds in which
larvae of pikeperch (Sander lucioperca) were cultured to advanced fry. The experiment
was divided into two time periods and was performed in twelve ponds in experimental
facility of FFPW in Vodnany. In the first time period of the experiment (from the end of
April to the beginning of June) there were three different treatments of the ponds
established: a substrate from heather, a substrate from geotextiles and a control without
any substrate. Each treatment had four repetitions. In the second time period of the
experiment (from the middle of June to end of September) the substrate from geotextiles
was removed and following options of the pond treatment such as the substrate from
heather, releasing of prey fish into the four ponds and no support of periphyton (a
control) were applied. In the course of both experimental time periods samples of
substrate and bottom macrozoobenthos were taken in ponds each 3 weeks. According to
statistical analysis, significantly higher abundance of macrozoobenthos was found on
the substrate from heather in comparison to substrate from geotextiles (F (1, 6) =
12,897, p = 0,011). Mean values of the species abundance and the species biomass were
always higher in the bottom macrozoobenthos than in the substrate macrozoobenthos.
Mean values of diversity index were always higher in the substrate macrozoobenthos
than in the bottom macrozoobenthos. The effect of the pond treatment on development
of the bottom macrozoobenthos was not confirmed. The influence of the geotextiles on
enhancement of fish production was rather negative. The substrate from heather
increased the production of advanced pikeperch fry at 7 - 21 %, in the first time period
of the experiment. Thus, next further research in this field can be beneficial regarding

effective culture of some important fish species.

Key words: pikeperch, substrate, heather, geotextiles, abundance, biomass
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