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The Annotation

Thesis Distribution of inorganic and organic carbo fishponds under
different level artificial fish food. The aim of ith study was to determine the
concentration and distribution of major componemtd carbon fractions in waters of
four experimental ponds (Horak, FiSmistr, Bé&tyRSak) the Nagska pond system
and to assess the potential impact of fish feebdindifferent cereals.

Inorganic carbon (IC), total organic carbon (TO@igsolved organic carbon
(DOC) and particulate (suspended) organic carb@C()Pwere monitored. During
the growing season from April to September 201ithaa fractions showed similar
values for all monitored fishponds. Increase imatlasured fractions was recorded in
June, due to intensive growth of phytoplankton laem

Fish stock and is feeding prssure represent aoriaut role in the fish ponds
ecosystem and its fish stock feed pressure onaheal food supply (phytoplankton
and zooplankton). Optima stocking and fish spec@m®position can improve the
physico — chemical parametrs of water and bettiéeatton of natural food supply
also. Carbon is an important building block of plaissues and animal tissues.
Forage fish mainly carp submitted by the gene@jp(inus carpio) as the main
reared fish in our ponds is also an important sswfccarbon. Acquired knowledge
about the dynamics and distribution of organic,rgamic carbon, can improve
greatly assist in the rational use of feed as a®lnaintaining good water quality.

Key words: inorganic carbon, organic carbon, carbon cycle he fishponds,
zooplankton, phytoplankton, organic matter in tisbgonds, eutrophication,



Anotace

Diplomova prace Distribuce anorganického a ordatio uhliku v rybnicich
s iznou aplikaci krmiv. Cilem bylo zjistit koncentraaelistribuci hlavnich slozek a
frakci uhliku ve vod c¢tyi experimentalnich rybnik (Horak, FiSmistr, BaStya
PeSak) na Nagské rybnéni soustay, a posoudit mozny vliv krmeni ryliiznymi
obilovinami.

Sledovanymi frakcemi uhliku byly anorganicky uh(ik), celkovy organicky
uhlik (TOC), rozpu&ny organicky uhlik (DOC) a partikulovany (nerozpunsf)
organicky uhlik (POC). Bhem vegeténi sezony od dubna doiz2011 vykazovaly
frakce uhliku podobné hodnoty na vSech sledovanyishicich. \&tSi nanst hodnot
byl zaznamenan é&ervnu.Tento ndist byl ovlivnen predevSim biomasou
fytoplanktonu.

Vyznamnou roli v rybrinim ekosystému ma rybi obsadka a jeji vyziraci tlak
na @irozenou nabidku potravy (fytoplankton a zooplanktoOptimalni druhové
sloZeni rybi obsadky @ixe zlepSit fyzikala-chemické parametry vody, lepSi vyuZiti
nabidky girozené potravy. Krmivaiedklddané rybam,ipdevsim kapru obecnému
(Cyprinus carpio), hlavni chovanou rybou v naSich rybnicich, jsakét dilezitym
zdrojem uhliku. Ziskané znalosti o dynamice a itisti organického, ale i
anorganického uhliku nAm mohou vyznamomoci g racionalnim vyuziti krmiva

a zarové udrzeni dobré kvality vody.

Kli ¢ova slova: anorganicky uhlik, organicky uhlik, kol&iv uhliku v rybnicich,
zooplankton, fytoplankton, organické latky v ryhcfg eutrofizace
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1 Uvod

Rybniky jsou urmdlé nadrze firodniho charakteru. Od svého vzniku, az do
konce 19. stoleti byly vzdy zdrojetisté povrchové nebo zasobou pramenné vody,
ale s nizkou produkci.

V sowasnosti se voda v rybnicich potyka s vysokou eatof. Eutrofizace je
zpiusobenda jednak intenzifikaci chovu ryb, ale takétisymem Zivin z povodi a
ulozenych Zivin v sedimentech dna rybhikEutrofizace je #Sinou spojena se
zvySenym pisunem dusiku a fosforu, ale v rybnicich byly Zninposlednich 30 —
40 letech dodavany z velk@sti ve fornd organickych (statkovych) hnojiv, to vedlo
k vyznamnému zatiZeni rybriilorganickymi latkami, které se projevuje Zis¢&nim
vody v rybnicich (Pechar a kol., 2002): (Eiseltav&ol., 1996). Podle Hartmana a
kol., (2005), pokud dojde k z#iéteni organickymi latkami, kteréipkraii meze
samaistici schopnosti vody, vede ke znehodnoceni aZzgkatlaci firozenych
spole&enstev.

Rybniky maji velkou roli také v hydrologickém reii a vyraz mohou ovliviovat
kvalitu vody v recipientu vypoudtim zatizenych vod organickymi latkami.

Kvalita povrchovych vod je v dneSni doproblémem nejen u nas, ale i jinde
na s¥té. Na zaklad ramcove srrnice (EC 2000) o vodni politice Evropského
spolg&enstvi jsou rybniky Zazeny do podpory trvale udrzitelného uzivani vod
zaloZené na dlouhodobé ochtanzlepSeni kvality vody.

Dostupny uhlik, pedevsim anorganicky uhlik (IC) je &ivym substratem pro
primarni produkci, ale také i organické latky jsmirojem zvySené produkce rybiik
piimo pes bakterialni slozku rybiiho ekosystému a ndmo i jejich rozkladu se
uvoliuji dalSi Ziviny. Zatimco dusiku a fosforu ve ¥gd venovana velka pozornost,
delSi dobu vlivu distribuce, mnoZzstvi a forem utlik rybniénim prostedi a na
produkci ryb. V sotiasnosti rybgské podniky ¥tSinou sniZuji mnoZstvi
aplikovanych organickych hnojiv a krmivo se stav§znamrjsi polozkou
v uhlikové bilanci rybnif.

Cilem diplomové prace bylo zjistit koncentraceistribuci hlavnich slozek a
frakci uhliku ve vod eutrofnich rybnilk a posoudit mozny vliv krmeni ryliznym

mnozstvim #iznych obilovin. Vyhodnotit mozny vliv tohoto zdrojerganickych



latek vnasSenych do rybnik na celkovy obsah organického uhliku a vztah
k eutrofizaci ¢chto lokalit.



2 Nadgjska rybni éni soustava

Nadtjska rybnéni soustava je séasti vyznamné Chréné krajinné oblasti

Trebaisko v jiznichCechéach.

Chraréna krajinna oblast fEbaisko zaujima jiznicast Ceské republiky H
statni hranici s Rakouskem, mezi okresy daoftiv Hradec, Tabor aCeské
Budgjovice. Prostira se na plose 700 %@ je prvnim velkoplodnym chrémym
Uzemim, které se nachézi v ploché rovinaté k¥gjmiedl a kol., 1991). Rybsnati
krajina byla povazovana zdiklad harmonické krajiny, ktera je vysledkem pong
zdailych lidskych zasain do pivodnich girodnich pordra. Trebaisko je typickou
historickou krajinou. Krajinou, kterd vznikla dlootiobym vzgjemnym
ovliviiovanim girody lidskoucinnosti a lze o nfici,Ze dosahla v gbéhu rekolika
stoleti ugité druhotné rovnovahy. DoSlo zde, na pomd malém Gzemi, i
k napadnému soustkni velkého poétu rostlinnych a Zzivéisnych druf, diky
velkému mnoZstvi rybniku a rylamich stok (Hlasek., 2000).

Podstatnacast Trebaiska je tvdena geomorfologickym celkemidbaiské
panve a ve vychodriasti na krystalinickém podlozi vyvySeninami KardaSické
pahorkatiny. Tektonicky predisponovana panev jengma sedimenty druhohorniho
az tetihorniho sté, které vyvojo¥ pati k mélkovodnim jezers-ticnim sedimeritm
a vznikaly snasSenim rozrusenych a kaolinizovanymminh z vyvySenych okréjdo
depresi panevniho prostoru (Patzelt a kol., 2008).

Rybniky maji rozhodujici roli v hydrologickém sgstu Trebaiska a vytvéeji
slozitou prostorovou a biotopovou mozaiku, kter&géladnim pedpokladem pro
ekosystémovou rozmanitost a druhovou diversitu. sRb2 meliorani Upravy,
odvodreéni zengdélskych pozemis, celkovy Ubytek makadi v krajiné zpisobuje
fadu zmn ve funknich projevech krajinnych calktj. v povodich. V dsledku
snizeni obsahu vody v krag§indochazi ke zvySovani rozsahu kolisani teplot,
k zaklesnuti hladiny podzemni vody, ke &@ém v hydrologickém rezimu a ke
ztratam organickych latek a alkalii #agp(Pechar, 2000).

Trebar méa charakteristicky kontinentalni charakteénido chodu srazek, t.
vétSina srazek spadne v teplejSi polévioku (v obdobi IV-IX 68 % réniho Uhrnu,
z toho 42 % v letnich #sicich). Na Tebaisku je patrnd zema v rozloZeni srdzek
béhem roku — v letech 1901 -1950 byl maximalrésigni uhrn srazek ¢ervenci (94

mm), v letech 1951 — 1999 doSlo ke zvyS&rvnoveho uhrnu (ze 73 na 88 mm, tj, o
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21 %) a maximalni ®sicni Uhrn sraZzek tak maji oba letni¢sice ferven a
cervenec). V ostatnich #gicich se srazkové uhrny vyrgzneznenily. Celkow Ize
tedy pozorovat mirné zvysovani kontinentalniho ak@ru réniho chodu srazek
(Pokorny a Kderova, 2000).

Nadtjska rybnéni soustava byla zaloZzena Jakubemciem v letech 1577—
1579 a dokotena Josefem Sustou v posleditirting 19. stol. Paf mezi
nejvzacrjsi pfirodni rezervace Chréné krajinné oblasti febaisko v jiznich
Cechéach (Rames, 2011).

Zakladem této rybgini soustavy jsou fwodni Krinovy rybniky — Nadje,
Skutek a Pa8il u obce Klece. VSechny rybniky této soustavyjsahasny stokou
zvanou PatSilka, kterd byla vedena #eky LuZnice je&t pred stavbou rybnika
RoZzmberka. Cela N&ka soustava byla dopna fadou mensich rybnikv é&e
Josefa Susty v posleddivrting 19. stoleti. Jmenovatiheme rybniky Vira, Laska,
Dobra Mile, Blanik, Mekky, Strakaty, Rod, Horak a dalSi. V této enkldwly
Sustovou zésluhou zalozeny malé rylyi vhodné pro vyrost ptlku a nasad,
kterych se do té doby nedostavalo pro velké hlayiniky na Lomnicku a
Poredrazsku. Nagské rybniky pat mezi ty, které byly vysuSovany po roce 1826 a
pozdji byly opét obnoveny v roce 1871 (Rames, 2011).

Reliéf lokality je plochy se sklonem k severozapadje typicky pro severni
cast Trebaiské panve. Vyraznse zde uplauji antropogenni tvary —ievyseni
hlavni hrdze i menSiétci hrazky rybnik Nadjské soustavy. Tok LuZznice je
regulovan, misty jsou zachovana odstavidétidi ramena.Nadniskd vySka 415-420
mn.m. Jedna se o segment krajiny, jejiz typickyraki@r udava rozsahla Ngska
rybni¢ni soustava vybudovana v aiLuznice na jejim pravémiehu - rybniky s
litoralnimi porosty a alejemi dub zbytky listnatych luznich lésa z vychodu

navazujici hospodgké lesy s fevahou borovice lesni (MZP, 2006).

-11 -



2.1 Minulost a sokasny stav obhospodgovani rybniki

Na Gvod ocitujeme Josefa Sustu (in Andreska, 199Rybnini hospodestvi
je zaloZeno na vlastnostech kapra. Na schopndetigemestikované formy Zitjst
a rozmnozovat se v uflych nadrzich®.

Teprve ve sedowku vznika poteba zakladani rybnikk chovu ryb. V dob
piisre dodrZzovanych postse zvysuje jejich konzum. KlaSteryép velky vliv na
zakladani rybnik a rozvoj chovu \Ceskych zemich. Za vlady Karla IV. bylo
zalozeno mnoho rybnik velkych ¢i menSich, Bkteré se nam zachovaly dodnes
(Velky rybnik u Doks, Holna, BoSilecky a jiné). Ghaoyb se tak stal weZzitou
hospodé&skoucinnosti Citek a kol., 1998).

Zlata dobaceského rybniki&tvi nastava po prvni polowinl5. stoleti, po
uklidnéni husitskych valek. Velké vysta¥lbybniki napomahaly v mnoha oblastech
piirodni podminky \Cechach (Andreska, 1987).

Chov kap# v rybnicich zaujal mnohé badatele zejména po strékonomické.
VSichni rybnini podnikatelé té doby sirg@i vydélat penize. Byl to pr&vusgsny
export kapi, ktery @iznivé pasobil, aby se mistni sgeba udrzela v souladu
s produkci, aby se trh nigsytil. Mezi nej¢tsi stavitele rybnik v Cechach pat
Vilém z Pernstejna, vanek Netolicky, Mikulad Rutard z MaleSova a posied
vyznamny rybniké Jakub K&in z Jetan. Na konci 16. stoleti se celkova W
rybniki v Cechach odhaduje na 180 tisic ha (Andreska, 1997).

V 16. stoleti se rozvijelo rybniksivi také v jiznichCechéach. Opravovaly se
staré rybniky, obnovovaly se rybnikyivke zruSené a staly se rybniky nove.
Nejvétsi rybnikdstvi byla v Feboni, Jindichows Hradci a Ceském Krumloy.
Z archivnich zaznain jsou znama jména chovalelryb té doby. Nafiklad
Trebaisky opat Bartos byl znamym chovateleridiu (Citek a kol., 1998).

V 17. stoleti doslo k upadku rybnik#vi, které bylo zfisobeno ficetiletou
valkou. Bojujici armady rybniky vypouwdit a nicili rybni¢ni za&izeni. Bhem 18.
stoleti z&inaji rybniky mizet ve velkém. Stalo se tak uskdku zvySeni piu
obyvatel, které muselo uzivit zedflstvi. Spousta rybghich soustav byla
pienenéna v pole a louky (Andreska, 1997).

Patatkem 19. stoleti se &alo S§fit racionalni hospodani v rybdstvi a
rybniké&stvi, které je spojeno se jmény dr. Antoninaidra Josefa Susty. TéZ se

jmény mnoha ryb&kych rodi, jejichz g@islusnici generace za generacictak®
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pracovali na irznych hospodétvich, panstvich nebo jako soukromi hospioda
(Jan€ek a kol., 1995).

Po skokeni prvni s¥tové valky prozilo rybrini hospodgstvi €Zké obdobi.
Doslo diky valce k zweni spousty rybnik Byl nedostatek potravin, v tomto
dasledku byly zabaveny viechny ryby ve pragp statuCeskoslovenského, jak se
zminuje rybnini hospodé (Theodor Mokry, 1935). Po valce byly polozeny dva
dulezité zaklady k modernimu ryisivi, odborné Skolstvi a vyzkum. Po skeni
druhé s¥tové valky v roce 1945 se podminky pro chov rylEaity. Ryba&i zapaali
ve velkém ndritku proces intenzifikace vyroby, ke kterémuégaval svymi pokusy
na Trebaisku jiz Josef Susta. Jejich program se da witjadkolika slovy: hnojeni —
piikrmovani ryb — vyhrnovani rakosin — zliogani obsadek — jednohorkovy systém.
Trzni ryba, ktera se az do té doby vychovala za%let, se nyni vyraiba za 2,5
roku. Hnojeni rybnikk se provado vapreénim, statkovymi hnojivy, ale i fekaliemi.
Podle poteby se uzivala i fosfotaa hnojiva. K pikrmovéani ryb se pouZzivalo velké
mnozstvi krmného obili, které kamchotre vyhledavaji a pjimaji. Zatala se rychle
zhorSovat kvalita vod v rybnicich, ale tekach (Andreska, 1997).

Predvalé€na urové 3500 tun ryb réné, byla roku 1958 zdvojnasobena a roku
1965 ztrojndsobena, coinilo vice nez 10 000 tun ryb ¢oé (Andreska, 1997).

Trzni produkce ryb Ceské republice v roce 2008 se pohybovala okolo420,
tisic tun, (cca 4, 16 tis.t ryb bylo vyloveno sportimi ryb& (Mze a MZP, 2008)).
Ve swté se uziva pro cileny chov vodnich organiswe vodnim prosedi nazev
,akvakultura“. Chovanymi organismy jsouedevSim ryby, korySi a &RkysSi.
Akvakultury nyni tvdi 76 % celosttové produkce sladkovodnich ryb a 65 %
z mekkysa (FAO, 2009).

2.2 Kvalita vod v rybnicich

Rybniky byly od svého vzniku az do konce 19. stolgdy zdrojemcisté
povrchové nebo zasobou pramenné vody. V 70. I28ddtoleti se zdnaji pouzivat
i jako nadrze na vodu z&éténou. Tyto nadrze, které se nazyvaji biologické figpn
pozcji stabilizatni nadrze, jsou pouzivanycksteni odpadnich vod (&mec a kol.,
2006).

Rybniky maji nesporny vyznam z hlediska diverziékosystém, které

vytvéieji, a celé krajiny tbec. VCeské republice ipdstavuji vyznamna stanowist
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¢asto unikatnich rostlinnych a ziiénych spoléenstev (pedevsim pté&ich) a hraji
vyznamnou roli i z hlediska udrZzovaniité stability krajiny,¢isténi vody, rekreace
a estetiky (Janda a kol., 1996).

NejvyznamijSimi faktory ovliviiujici v sodasné dob rybnicni ekosystémy
jsou: predani tlak zhu&nych rybich (zejména ké&éph) obsadek a eutrofizace vod
(Eiseltova a kol., 1996).

Zhusené rybi obsadky ovliwiji dostupnost zooplanktonu, bentosu, submerzni
i litoralni vegetace pro ostatni druhy organisr@vliviuji také chemické a fyzikalni
parametry vody. Jednim ze zakladnich paraimetrprihlednost vody. Rihlednost
vody je nepimo ungrna vyziracimu tlaku ryb a pozitignkoreluje s potravni
nabidkou (Eiseltova a kol., 1996).

Eutrofizace je proces znehodnocovani a zhorSokaality povrchové vody.
Jedna se o sloZity proces obohacovani stojatyckkautich povrchovych vod
Zivnymi mineralnimi latkami, které 2mé vedou ke zvySeni biologické produkce a
k nezadoucimu zastani vodniho biotopu. Prvotnim signalentipajici eutrofizace
na vodnim biotopu je nast planktonnich sinicfas a vodnich makrofyt. Dale
dochazi ke zhorSovani hydrochemického a kyslikovéebimu, ke vzniku a
hromadni jedovatych plyfi, k negiznivym kyslikovym poniram u dna. Kalamitou
v eutrofizaci je vytveeni ,,vodniho k&tu”, monokultury sinic, kdy ve spodnich
vrstvach postizenych lokalit dochazi k deficitu liiks, ke zvySeni koncentrace
Zeleza a manganu, a v horSidfippdech k tvor® sirovodiku a metanu. K vytveni
(Ambrozova, 2003).

Urcita mira eutrofie rybnik je Zadana z hlediska ornitologického i z hlediska
chovu ryb. Umot#iuje Sirokou potravni nabidku pro Zirohy zavislych na vodnim
prostedi. Oproti tomu hypertrofni rybniky maji drulkoghudou biocendzu, hustota
a biomasa &kterych druli je vSak velmi vysoka. V hypertrofnich rybnicichsjina
tendence k vytvi@eni nadmirné biomasy &kterych organisrin (rakosiny, poniené
vodni rostliny, vlaknitérasy, sinice, zooplankton), ktera vSak po relatiknatké
dok® odumird, viditeld vodu zne&istuje a ohroZuje Zivot ostatnich organism
(Prikryl a kol., 1996).
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2.3 Organicke latky v povrchovych vodach

Organické latky, vyskytujici se ve vodach, mohgugdiivodu girodniho, nebo
antropogenniho. Meziipgodni organické zrgsSténi lze zdadit vyluhy z fidy a
sediment (padni a raSelinny humus) a produkty Zivotfihnosti rostlinnych a
Zivocisnych organisiin a bakterii. Jde o latky ét8inou biogenniho gvodu,
piedevsim o huminové latky (Pitter, 2009).

Pro girodni organické latky vyskytujicich se v podzerhni povrchovych
vodéach se v literate pouziva zkratka NOWMhétural occuring organic matter). Mezi
tyto latky radime i rozpughé g@irodni organické latky, DOMd{ssolved organic
matter). Jde o sms miznych latek, ve kteréipvazuji huminové kyseliny, fulvinové
kyseliny, nizkomolekularni organické kyseliny, saGtly, bilkoviny aj (Pitter, 2009).

Organické latky antropogennihoavyodu pochazeji ze splaskovych a
pramyslovych odpadnich vod, z odpiade zenddélstvi, ze skladek a mohou vznikat
I pti tpraw vody chloraci. Nkteré organické latky mohou byt jakipdniho, tak i
antropogennihotvodu, a proto véchto gipadech nelze povazovat jejictitpmnost
za jednoznény prikaz zneiSteni prirodnich vod zfisobené jen lidskowinnosti.
Jedna se o latky jako jsou tenzidy, uhlovodiky né&bwly. Jako fiklad Ize uvést
n¢které alifatické¢i aromatické uhlovodiky, které mohou zafitych podminek
v malém mnozstvi vznikat v eutrofizovanych vodaetkoj produkt metabolismu
uréitych druhi bakterii nebo rostlin (Pitter, 2009).

Pro stanoveni celkovych organickych latek ve&vee pouziva stanoveni DOC
(dissolved organic carbon), mnoZstvi rozpushého organického uhliku a TO@t@al
organic carbon), celkovy organicky uhlik ve vad Dale to mohou byt metody jako
je stanoveni chemické speby kysliku CHSK a biochemické speiy kysliku BSK.

V oligotrofnich vodach nepsahuje mnoZstvi rozpgdgho organického uhliku ve
vodk 3 mg/l. V produktivijSich vodach je obsah DOC od 4 do 10 mg/l. V
nejproduktivigjSi vodach mize dosadhnout koncentrace DOC az 25 mg/l (Riemann,
1986).
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2.4 Vyznam uhliku v povrchovych vodéach

Organicky uhlik je nejvyznamdjsi slozkou Zzivé hmoty. Uhlik se také
vyskytuje v anorganické fortn a je nezastupitelnou sloZzkou vodniho
prostedi.Vyskytuje se ve formach (GAHCO;, COs*). Oxid uhliity je pro Zivot ve
vodé stejre dulezity jako kyslik. Do vody se dostava z atmosféage je ho pouze
malé mnozstvi (Hartman a kol., 2005t8ina anorganického uhliku sladkych vod
pochazi z produkt kyseliny uhltité (H,COs), (Wetzel, 1983). Studie cyklu
anorganického a organického uhliku wirpdnich vodach poskytuje ulkzité
informace o biologické produktivita vyrovnavaci kapaeit Stanoveni celkového
anorganického uhliku, alkality a rozp&®tho oxidu uhiiitého vypovida o
rovnovaze mezi fotosyntézou a dychanim bioty, gkov ramci vodniho sloupce,
sedimeni, tak i pechodu oxidu uhditétho z vodniho sloupce do atmosféry
(Polesello a kol., 2006).

Cyklus uhliku v progedi je velmi Uzce svazan s toky energie — redukévan
uhlikaté slodgeniny jsou hlavnimi zasobnimi produkty organisrAesto, Ze negtsi
zasoby uhliku jsou v mineralech a isiych sedimentech, jedna se o uhlik, ktery se
prakticky nemobilizuje kromh¢asti ve fosilnich palivech, které Iz&it a nedastni
se v kolokhu. NejwtSi reservoar uhliku, ktery s€astni kolohu, je voda ocedn
(celkovy uhlik), na druhém misje to organicky uhlik v{dé a terestrické biomase
(Straskrabova a kol., 1996).

Dulezitym zdrojem uhliku pro producenty ve vodnimgtifedi je oxid uhklity
(COy), ktery ziskavaji p fotosyntéze. Plynny oxid ulity je ve vod snadno
rozpustny (je asi 200krat rozpugii nez Q), takZze jeho mnoZstvi ve véde
v poneru k jinym plymim vysSi, neZz odpovida jeho objemovému podilu v osid
(Lellak a Kubgek, 1991). Do vod se oxid ubiy dostava takéfftokem spodni vody
filtrované pidou. Na zvySeném obsahu oxidu tidiho se také podili bakterigip
rozkladu nahromaghé organické hmoty v hypolimniti ve vrstw tésné nade dnem
(Ambrozova, 2003).

Na zaklad udaji o parcialnim tlaku oxidu ulditého (CQ) v povrchovych
vodach z velkého mnozstvi jezer (1835) s cealtmsxou distribuci se ukazuje, zZe
pouze malacdst z 4665 analyzovanych vzéarKkméré nez 10 procent) byly v
rovnovaze s atmosférou &t§ina vzork (87 procent) byly fesycené C@ Praimérny
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parcialni tlak CQv povrchovych vodach je vi{méru 1036 microatmosféry, nabyva
tak fikrat vétSich hodnot, nez v atmo#éé coz naznaije, Ze jezera jsou zdrojem
CQO,. Jezera jsou tedyatkezitou cestou Uniku uhliku do atmosféry (Jonathakol.,
1994) .

Ziviny a vodni organismy ovliwiji koncentraci i parcialni tlak rozpdétho
anorganického C© Poner hrubé primarni produkce (GPP) a procesu dychapi (
(uvolréni CO, vodnimi organismy), je v autotrofnich jezerech GHPvySSi nez 1,0
a parcialni tlak C@ (pCQy) je vy3si nez u atmosférického tlaku £QU
heterotrofnich jezer jsou tyto pény naopak. Tyto vysledky jsou ovligny obsahem
organické hmoty ve vad a také teplotou vody, kterd hrajeileZitou roli

v metabolismu mikroorganisin(Binhe a kol., 2010).

2.4.1 Organicky uhlik ve vodnim prostedi

Vv s

vSech organismech. U vodnich organisfe primérny obsah kolem 40 procent
organického uhliku v su&njejich &l a ty jsou vyznamnym zdrojem uhliku ve
vodnim progtedi. Organicky uhlik ma nezastupitelnou Glohu wgatimietzci ve
vodnim progiedi a také ovliuje fadu chemicko-fyzikalnich parametr
povrchovych vod (Riemann, 1986).

Stale se mélo vi o chemické strulgurozpusdtného organického uhliku
v prirodnich vodach. Rozpu$ty organicky uhlik je relativh ¢aso¥ konstantni.
V oblastech, jez jsou vody vystaveny silné kyse&patici, dochazi k poklesu
koncentrace rozpudtého organického uhliku a zvySeni acidifikace v8ddell and
Dahm, 1990).Ve sladkovodnich ekosystémech je vyp@noi s oceany, (celkova
produkce tedy i vyrna uhliku s atmosférou) desetkrat nizsi (StrasSkrabm kol.,
1996). Ve ¥tSiné povrchovych vod, jfedstavuji huminové latky asi 50 %
rozpuséného organického uhliku.

Napiklad ve vod s koncentraci 10 g. throzpustného organického uhliku,
polovina tohoto uhliku pochazi z huminovych latéksilné zabarvené vai se
muze nachazet az 90 % rozpim&ho organického uhliku (Kronberg, 1999).

P¥itomnost huminovych latek ve vodach se projevujgche Zlutym az
Zlutohredym zbarvenim. Vzhledem kipodu jde o pirodni barvu vod. Barva se

vSak znan¢ meéni s hodnotou pH vody wvidledku zmdny disoci&niho stupg
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karboxylovych kyselin. Krom toho zavisi barevnost na sloZzeni huminovych latek,
které se mize v ifiznych povrchovych vodach liSit. Proto nelze nat#zcr platny
linearni vztah mezi koncentraci huminovych latekesfr DOC = rozpu&hy
organicky uhlik) a barvou vody (Pitter, 2009).

Obecn plati, Ze rozdil mezi primarni produkci a dekompibarganické hmoty
se rovna mnozstvi rozpéseho organického uhliku. MnoZstvi rozpungho
organického uhliku ve vodach je také oviimpn teplotami a podnebim néznych
mistech na s&¢. Nagriklad, v arktickych, alpskych a suchych oblastesatujnizké
koncentrace rozpudtého organického uhliku #pobeny nizkou produktivitou
(Kortelainen, 1999). Produktivita (biologicka prddivita) je schopnost dité
biocendzy produkovat organickou hmotu ve férbomasy organisinza jednotku
casu (Lellak a Kulgiek, 1991).

Také v tropickych teplych oblastech je koncentramapuséného organického
uhliku mald, je to dano rychlou oxidaci organickénaty. NejwtSi zasoby
rozpuséného organického uhliku se nachazeji v chladnydastdch a v mirném
podnebném péasu, kde nedochazi k tak rychlé oxidayanické hmoty a dochazi
k ukladdani organického uhliku do sedimentu dnarjeBg&kladem je plochy reliéf
finského Uzemi s velkym mnozstvim raSeliniortelainen, 1999).

2.4.2 Uhl&itanova rovnovaha

Uhli¢itanova rovnovaha je schopnost jednotlivych forempuséného oxidu
uhlicitého ve vod vytvéret rovnovahu. Oxid uhlity se vyskytuje ve form plynné
(COy), tak i ve forng iontové (HCQ@ COs%), navic se vyskytuje i jako kyselina
uhlicita (H,CQOs). Cely systém karbonatovych (utitanovych) rovnovah je
vody, ukuje pH sladkych vodiiidi pH krve (Hejny a kol., 2000).

Oxid uhliity a jeho formy reaguji s vapenatymi kationty °Caa vzniku
uhlicitanu vapenatého CaGOS koncentrénimi zménami CQ diky fotosyntéze
béhem dne, dochézi také ke #my pH. Uhlicitanova a vépenato-ubiiianova
rovnovaha se pohybuje podle &mv koncentraci oxidu uhfitého a hodnot pH. il
intenzivni fotosyntetické asimilaci e po vyerpani volného COvzrist hodnota
pH vody nad 8,3 vitsledku posunu uhditanové rovnovahy ve prosgh ionti COs>
. P¥i vysokych hodnotach pH {es 9) u vod s malou tlumivou kapacitouza dojit
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ke znéné¢ uvolneného NH ze sedimentu dna nadrze na toxickou formusNH
Z forem amoniakalniho dusiku &ee gevaZzovat toxickd nedisociovana molekula
NH; a ta niize mit katastrofické i¢ledky na rybi obsadku v rybnicich. Optimalni
rozmezi pH je od 6,0 do 9,0, za mezni Ize povaZzbwdhoty pH 5 a pH 10 (Pitter,
2009).

V oblastech bohatych na vépnik e fotosyntéza Zjsobit nadmirné
vysrazeni uhfiitanu vapenatého (CaGPv podolg bilé nebo Sedé inkrustace na

povrchu listt makrofyt (Bronmark a Hansson, 1998).

2.5 Kyslikovy rezim vod

Mriviw s

vodach je atmosféra a proces fotosyntézy. Z atmpsfé kyslik dostava do vody
prostou difuzi povrchovou vodni blankou. Fotosyatgz zmisobena fotosynteticky
aktivnimi organismy, které diky asimtlimu pigmentu p tvorb¢ biomasy uvaiu;ji
kyslik (Ambrozova, 2003).

Vyrazny vliv na mnoZzstvi kysliku ve védné teplota a intenzita fotosyntézy.
Diky tomu koncentrace kysliku ve vadkteré se Wistych povrchovych vodach
obvykle pohybuji mezi 85-90% nasyceni, vyrakolisaji v zavislosti na zémach
téchto parameftr a to jednak v pibé¢hu roku, jednak v ramci dne. Denni maxima
obsahu kysliku pozorujeme okolo poledne, minimé&snych rannich hodinach. V
ramci roku se potom nejvySSi hodnoty vyskytuji ladném zimnim obdobi, nejnizsi
naopak v letnich gsicich (Langhammer, 2002).

Ve stojatych vodach je jiz kyslikovy rezim zpra@dicovan vice hydrobionty,
a to tim vice¢im je mnoZstvi hydrobiofitv nadrzi ¥tSi, gitok mensi a hladina
KlidngjSi. NejwtSimu kolisani obsahu kysliku jsou vystaveny maliéd Wtrem
chraréne, dolse osetlené, silrt eutrofni nadrze. Jako producenti kysliku tu vysjup
pouze vodni rostliny, jako konzumenti pak vSichmvoZichové i rostliny (i
dychani). Na obrazku 1 jsou ¥idzdroje a vydaje kysliku v rybii vodt. Cim je
nadrz ¥tSi a hlubsi, tim vice Ulohu producenta kyslikelyra fytoplankton, zatimco
v mélkych malych nadrzich plni tento Ukotgvazre submersni makrofyta. Emersni
(vynorend) makrofyta se na owviievani plynného rezimu prim&fnnepodileji,

protoZe k vyminé plyni u nich dochazi nad vodni hladinou (Langhammer2200
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Obr. 1 Zdroje a vydaje kysliku v rybémi vods (plati pro urodny rybnik v letnim
obdobi), (podle Hartmana a kol., 2005)

Velmi dulezitym faktorem pro rozpousti kysliku ve vod je krone teploty
také atmosféricky tlak, nadrieka vySka a vyvoj p@si. S klesajicim tlakem klesa
obsah rozpushého kysliku ve vo#l Proto nagiklad vIét€ pred boukou
doprovazenou poklesem tlaku, dochazi k poklesukysie vod, a rekdy i ohrozeni
Zivota ryb uvolgnim bahennich plyindo vody (Hartman a kol., 2005).

Kyslikovy nedostatek — deficit je chapan jako ojiydd kyslik pgi dané teplat a
tlaku do rovnovazného (100%) stavu nasyceni vodslikem. Pro ryby, jikry,
vackovy plidek ryb a vodni bezobratlé Zitiohy je nebezpmé nejen nizké nasyceni
vody kyslikem, ale takéipsyceni kyslikem (Hartman a kol., 2005).

2.6 Zooplankton

Zooplankton je dlezitou a nezastupitelnou potravou ryb. Bezobratli
Zivocichové (hmyz, zooplankton, benthos) se obvykle @yaj rychlym Zivotnim
cyklem, k jehoZz pibéhu je ve tkanich obsazeno i mnoZstvi biologickyivalith
latek, které jej ovliviuji. Tyto latky byvaji dinné i na jiné Zivéichy. Velky vyznam
zooplanktonu spiva i v obsahu enzyinv travici soustay, které pomahaji travit
rybam dalSi slozky potravy (Novak, 2010).

Plankton (definoval V. Hensen vroce 1887fegstavuje spotenstvo
organisnii, které se pasiwnvznaseji a pap pouzivaji jednoduché pohybové organy.
Podle charakteru organism se rozliSuje fytoplankton, zooplankton a
bakterioplankton (Kalff, 2002).
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Zooplankton je tviien drobnymi ZivéiSnymi organismy, které se vznaSeji ve
vodnim sloupci,¢i se v rm aktivie pohybuji, ale nemohou odolavat pohybu
vodnich mas (Kalff, 2002).

Zooplankton sladkych vnitrozemskych vod, planktonni organismy jsou
velikostre mensSi jak 2 um @kteri bicikovci, prvoci) a také mohou dosahovat
n¢kolika milimetra (velci korysi), (Kalff, 2002).

Zooplankton je sloZzkou biocen6zy pé&me dokie pistupnou pozorovani,
dostaténé¢ dynamickou i konzervativni, ktera ve svém druhovanvelikostnim
sloZeni, v celkové biomase i vabundanci jednotlvydruli nese vyznamné
mnoZstvi informaci umaitijicich sledovat vyvoj rybriniho ekosystému jako celku a
zarover také informace umdidijici tento ekosystém podle peb ridit (Prikryl,
2006).

2.6.1 C¥leni zooplanktonu

Zooplankton dlime dle velikosti nanakrozooplankton, ktery je \&tSi nez 200
um a je slozeny ipdevSim z kory® Tato skupina byla fpdmétem mnoha
limnologickych studii za poslednich 100 léflikrozooplankton jsou Ziva@isné
organismy mensi nez 200 um a jsou zastoupenykyi larvalnimi stadii buchanek a
dalSimi zastupci. Zivodi taxonomickych a analytickych jprotozooplankton,
kam pati prvoci posuzovan zvl&®d ostatnich organisirplanktonu (Kalff, 2002).

Dal3i hledisko deni zooplanktonu je dle mista vyskytu. Zivotni gtay kazdé
nadrze sé€leni na oblast volné vody — pelagial — a na oldast - bental. Organismy
pelagialu se trvale vznaseji nebo plavou ve volr# @ jen rkteré druhy pravidekh
sestupuji na dno, jak toni larvy koreter Chaoborus), vykonavajici denni vertikalni
migrace mezi dnem a volnou vodou (Lelldk a Keli 1991).

Ve vnitrozemskych vodach je zooplankton zastoupemlavnimi skupinami,
kmenem wuiniki (Rotatoria) a podkmenem korys(Crustacea). Do planktonnich
kory&i pati fad perlogky (Cladocera) a podtida klanonozci Copepoda). Taktéz
sladkovodnim  zooplanktonem jsou larvy |z medizka sladkovodni
(Craspedacusta sowerbyi), planktonni larvy hmyzu, ploSteinaebo prvoci (Bohle,
1995).
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2.6.2 Charakteristika jednotlivych skupin zooplankionu

Virnici (Rotatoria)

Viinici jsou jednou z nejdezit¢jSich skupin zooplanktonu ufych nadrzi
(rybniki). Pokud je nizka biomasaimiki v nadrzi, tak se za optimalnich podminek
dokéaze populace rychle obnovit. (Devetter, 2010)tSMa vinika jsou filtratdi
(generalisté), poziraji bakteriggsy a malé prvoky. Maji enormni filtnai kapacitu,
dokézi za hodinuigfiltrovat takové mnozstvi vody, jako je 1000kréfigh objem
téla. Mezi viniky pati také predato napiklad Asplanchna, ktera pozira fedevsim

ostatni viniky, ale tak&asy (Bronmark a Hansson, 2005 in Sykorova, 2010).

Korysi (Crustacea)

Perloogky (Cladocera)

Perlogky pati do tidy lupenonoz& (Branchiopoda), fad Cladocera je
nejwtsSim radem této skupiny. Nalezneme je ve sladkych stopatyperiodickych
vodach, dendrotelmach, fytotelméach, horkych pramenearktickych jezerech,
intersticialnich vodach, niitth a oceanech. Pohybuji se pomoci antenul a haludni
korgetin. Zivi se filtraci i predaci. Znamym predator@rieptodora, ktera se Zivi
nalevniky a uiniky a rékdy i klanonozZci. U filtratai koreluje velikost pozné
castice s velikostiéta perloaky (Brénmark a Hansson, 2005 in Sykorova, 2010).

Velikost &la perlogek je zAavisla na tepldtvody a potravni nabidc€im je
vySSi dostupnost potravy, tim je jejickat vétSi. Velikost €la slouzi jako primarni
determinant k wovani druld (Hart a Bychek, 2010).

Razné skupiny perlatek maji odliSnou stavbu filttaiho aparatu, s tim také
souvisi, ¢im se jedinci zivi. JednotlivA oka filthaiho aparatu se liSi u dagpch
jedinai od 0,2 um nap Diaphanosoma brachyurum do 4,7 umin&gda crystallina.
Mezi &inné filtratory bakteriifadime Diaphanosoma brachyurum, Ceriodaphnia
guadrangula, Chydorus sphaericus, Daphnia cucudldl@aphnia magna s velikosti

vvvv

galeata, D. hyalina. D. pulicaria, Bosmina coreganvelikosti filtr&nich ok od 1,0
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do 1,6 um. Mezi makrofiltratory patHolopedium gibberum a Sida crystallina
s velikosti filtra&nich ok ¥tSich > 1,6 um. Druhové slozeni zooplanktonu jegsil
ovlivnéno mnozstvi bakteriich ve védTaké nam indikuji trofii vod jezer a wgch
nadrzi (Geller a Maller, 1981).

Klanonozci (Copepoda)

Potrava klanonoicje rozmanita. Naupliova stadia se zivéyazie bakteriemi
atasami, kopepoditova stadiéepghdazeji postupnna potravu, kterou se Zivi dag
(Sukop, 1998). Do klanonodc pati buchanky Cyclopoida), plazivky
(Harpacticoida) a také vznasivkyGalanoida). Sladkovodni buchankyC{clopoida)
Ziji v lokalitach, které se vyzdaje vysokym stupgm nestability. Vyvinuli se u nich
adaptivni mechanismy jako je obdobi Klidiimigrace za &elem geziti populace
(Santer, 1998).

Buchanky Cyclopoida) preferuji fiznou potravu. Bylozravé druhy, narozdil od
masozravych maji vyvinuté receptory, kterymi dokazliSovat jedlé a
nepozivatelnécastice (Nalepa, 1985). Pohybuji se vyhgaditobnymi skoky a
v prestavkach mezi skoky klesaji s roztazenymi tykawlgiké litoralni druhy rod
Megacyclops a Macrocyclops lovi korist 1 nekolikrat etSi nez jsou sami
(maloSttinatci, larvy pakomar) (Hartmann a kol., 2005). Plazivkif#érpacticoida)
se pohybuji vyhradhpo drg, Zivi se detritem, nebo jsou byloZravé (Sokup,899

2.6.3 Sezonni dynamika a abundance zooplanktonu

MnozZstvi zooplanktonu je ovliovano mnozstvim potravy a také celkovou
biomasou fytoplanktonu, ktery je s@sti potravni nabidky pro zooplankton.
ZvySeni biomasy fytoplanktonu ve vodach jeiggbeno zvysSujicim se obsahem
huminovych latek a také zvySenim celkového mnoZstsioru a dusiku ve ved
(Sarvala a kol., 1999). Druhy, kterym koncentra¢kterych Zivin ve vod chybi,

z planktonu vymizi. Nedostatek potravy byvd u paftk a viniki podrétem
k tvorke trvalych vajéek (Hartman a kol., 2005).

Studium vzork vod z rEkterych jezer a vodnich nadrzi ukazuji mezi roky

opakovatelnost sezonniho mnoZstvi zooplanktonu gpsloupnost). Také i

v nekterych  rybnicich Ize pozorovat opakovatelnost Ba#to mnozstvi
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zooplanktonu. Toto ale neplati pro rybniky, ktes®y ovliviiovany zamrnymi
vstupy Zivin lidskowinnosti, a tim zfisobuji znény ve sloZeni zooplanktonu (Rettig
a kol., 2006). Rozmanitost zooplanktonu v rybnigieltasto ovliviena zvysenym
pH, relativie vysokym mnozstvim amoniaku a nizkou koncentracsliky.

V takovych vodach se vyskytujitgvazre perloaky Daphnia magna a zastupci
buchanek Cyclops vicinus, Cyclops strenuus), (Cauchie a kol., 2000).

Vedle sezonnich zén abiotickych faktak a trofie nadrze ma na charakter a
dynamiku planktonu nefiSi vliv obsadka ryb. Je-li v nadrzi malo planktaravych
ryb, neni rozvoj perlotek omezen jejich predaim tlakem, takZze se z&ra
rozmnozi. Btom odfiltruji naprostou &sSinu drobného sestonu (detritus a
fytoplankton s bitkami menSimi nez 40 pm). Tim vyla ostatni druhy
zooplanktonu, jimz tak mala koncentrace potravytagésk existenci (drob&si
perloaky, viinici i buchanky). Silé se zvySi pihlednost vody a s@asré vzroste
koncentrace Zzivin ve veéd Vysledkem je druhayv chudé, ale po#mné stabilni
planktonni spol&enstvo (Hartman a kol., 2005).

Je-li v nadrzi naopak mnoho planktonozravych mievazuji v zooplanktonu
drobrgjSi perlogky, klanonoZci, pop virnici. Fytoplankton je tvieen pestrym
spole&enstvem drobnych sinic, rozsivek, zelenyckikmvci a chlorokokalnimi
fasami. Pithlednost vody je mala. Tyto zavislosti se projeyeyi v lethim obdobi,
kdy ryby intenzive prijimaji potravu. ByloZravé ryby, Zivici se fytopktonem
(tolstolobici), ovliviuji dynamiku a slozeni planktonu imo (Hartman a kol.,
2005).

2.6.4 Potrava zooplanktonu a jeji vyznam

Potravou sladkovodniho zooplanktonu jsééstice do velikosti, kterou je
zooplankton schopen pitz Sladkovodni filtratti se Zzivi nejentasami, ale i
heterotrofnimi organismy jako jsou prvoci nebo leaiet, souhrn& nazyvané seston
(Sterner a Hessen, 1994). Seston, ale i ostatmintmy jsou tvieny zakladnimi
prvky, ato C, P, N. Poény prvki v t€lech primarnich produceinjsou rozhodujicimi
pro nist zooplanktonu (Sterner, 1997). Laboratorni stukiazuji, Ze ovlivinim
pongru C:P véE sestonu fosfoanem, niZze ovlivnit kvalitu potravy
vyhledavanou zooplanktonem, a tim i snizit rmiri hodnoty zooplanktonu

vyuzitelnou pro organismy Zivicich se zooplanktor{&fser a kol., 2001).
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Pyl splaveny ze stroin je dilezitym zdrojem organického uhliku ve
sladkovodnich systémech. Na vy&zooplanktonu se podili ndmo, a to penosem
a transformaci i@s mikroorganismy na vysSi trofickou urav@Masclaux a kol.,
2011).

Analyzy sloZzeni mastnych kyselin sestonu a sladédoiho zooplanktonu po
celém s¥té ukézaly, Ze obe@nzooplankton obsahuje vyrazmyssi podil kyseliny
arachidonové a eikosapentaenové kyseliny, nezrsebyo vysledky nazraji, Zze
zooplankton obsahuje nejvice fyziologickyleFitych mastnych kyselin (Burns a
kol., 2011). B studiich traveni ryb bylo zji&ho, Ze extrakty zifrozené potravy ryb
(perloaiky, nitenky, aj.) tzv. exogenni travici enzymy vykazujiciamy aktivani
acinek, kterym se zvySuje proteolytickaciinost endogennich proteadz kapra
obecného (Cyprinnus carpio)if®zena potrava se tedy vyznatrpodili na intenzi
traveni ryb, pedevsim u bilkovin (Sokup, 1998).

2.7 Potravniretézec ve vodnim prostedi

Sladkovodni chov ryb je obetrpovazovan za nejtSi pfimyslove odwtvi
v akvakulturach na s¥. Potravnitettzec v akvakulturach (rybnicich) je ovligm
rybi obsadkou, velikosti nadrze a kvalitou vody ¢Ne2011). RiliS zhustné rybi
obsadky ovlivuji dostupnost zooplanktonu, bentosu, submerzitdrialni vegetace
pro ostatni druhy organismOvliviuji také chemické a fyzikalni parametry vody.
Jednim ze zékladnich paranteje prihlednost vody. Rihlednost vody je néfmo
ameérnd vyziracimu tlaku ryb a pozitigrkoreluje s potravni nabidkou (Eiseltova a
kol., 1996).

Ve WwtSine vodnich systéin pocateini fazi potravinovéhoietzce je
fytoplankton a pat mezi tzv. primarni producenty. Mezi tyto produsefadime i
dalSi organismy ve vodnim préstli, jako jsou vySSi rostlinyasy, bakterie a sinice
(Scalet a kol., 2003). Zakladem metabolické algivitSech fotoautotrofnich
organisnii je asimilace uhliku, ktery ziskavaji v procesuo$yntézy z oxidu
uhlicitého (Lellak a Kubiek, 1991).

Patet ¢lanka v potravnimietzci je zpravidla omezen na 4 aZz 5ivddem je
pienos latek a energie z jedné trofické hladiny dohdr Organismy ziskavajici
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potravu ve stejném potravnittanku gredstavuji stejnou trofickou UrokrgHartman
a kol., 2005).

Ve vysledcich Pace a kol. (2000) se ukéazalo, &si yezera a rybniky maji
delSi potravinovyetizec, nez je tomu u malych jezer a ryliniK tomuto za¥ru se
doSlo méFenim stabilnich izotap dusiku v ZivgiSnich tkanich. Ukézalo se tak, Ze
produktivita a dostupnost energie jsou khéfilezité pro velikost potravinového
fetézce, oproti velikosti ekosystému.

Podle Adamka a kol. (1995) je zhrubaipbt v potravni pyramédna 1 kg ryb
asi 10 kg zooplanktonu a 100 kg fytoplanktonu. BolllcComas (2003) je pro
udrzeni obsadky dravych ryb (candat obecny, Stilecna) jako vrcholovéh@ianku
potravni pyramidy v rybnicich p@ba zajistit pisun 5 az 18 kg Zivych ryb
(krmnych), (stevlicka vychodni, perlin ostréichy) na 1 ha za rok. Natipistek
1 kg Stiky obecné je ptgtba 2 aZ 3 kg Zivych ryb (krmnych).

Rozvoj girozené potravy Vv rybnicich podporujeme zejménaintglizaci
obsahu biogennich priulC, Ca, N, P), hnojenim, meli@ami zasahy v rybdnim
dr¢é, wetrg rozsSiovani vodnich ploch vyhrnovanim. Také krmenim ryb
podporujeme rozvoj iirozené potravy, a to rozkladem nestraveného a
mineralizovaného podilu, prohnojenim rybimi exkraetyea sniZzenim predaiho
tlaku ryb Citek a kol., 1998).

atmosféricky
COza N, rybarstvi
v
+f #
Ziviny Ziviny v eufotickeé L

¥

v pfitoku vrstve M
a srazkach i s <l
|
Ziviny v meta— ®—— biologické procesy

s nypoiimnion/
" \

er ~
jez N’ "

Ziviny v sedimentech S
Ziviny B ‘ R
v odioku *+— pfehrad .\\&
kvalita vody
Obr.2 Schéma Fsunu, koloBhu a eliminace Zivin v jezerech a udolnich nadrijotdie

Hrb&ka., 1981); (Lelldk a Kubék., 1991)

Podle (Slad&ova, Sladeek, 1997), se rybnikyeti dle piirozené produkce na
— velmi GZivné, a to sijpozenym pirastkem ryb 200 aZ 400 kg.harok®, GZivné
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s girozenym pirastkem ryb 100 aZ 200 kgha rok! a na rybniky méalo GZivné
s irozenym pirastkem ryb do 100 kg.Ha rok™.

V rybnicich je dinnost enosu energie z primarni do rybi produkce az 5 % za
optimalnich podminek. Zaipdpokladu, Ze potravrietzec tvdi fasy, filtratdi a
ryby, ukazoval by tento vysledek, Zéinhost genosu z jedné trofické hladiny do
druhé je asi 20 %. Tato hodnota je ¢wl@var’ vysoka, protoZe je na hranici
fyziologickych moznosti é&chto organism. Na primarni produkci také zavisi

bakterialni produkce a produkce bezobratlych pard4dEiseltova a kol., 1996).
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3 Experimentalni ¢ast

Sledovéani a odiv vzorki prokehlo nacdtyrech experimentalnich rybnicich na
Nadsjské rybnéni soustay. Prvni odry vzorki planktonu a rybrni vody byly
uskut&nény pii napou&ni tchto rybniki v dubnu roku 2011. Poté byly pravide&ln
opakovany kazdy #sic. Posledni odi vzorki byl proveden v z& 2011, kdy jiz
zataly vylovy zkoumanych rybnik K posouzeni vyvoje obsahu a kodbi
organickych latek byly vybrany rybniky Horak, Fi&tnj Basty a RSak. Na &chto
rybnicich byla také sledovana produktivita a pragukPati mezi mensi rybniky této
soustavy. Plocha rybnikje u Horadku 2,2 ha, FiSmistra 2,8 ha, B&st},7 ha a
PesSaku 2,7 ha. VSechny rybniky jsou napajeny vodeySe poloZzeného rybnika
Rod (36,1 ha).

Na odebirani vzoika stanoveni jednotlivych parametrody jsem se podilel
s pracovniky spoflmosti ENKI, o.p.s. Tebai. Tyto stanoveni byly provedeny
v ramci projeki spole€nosti ENKI, o.p.s. Tebar a Rybdstvi Trebar Hld. Zakladni
parametry kvality vody (fihlednost, teplota, koncentrace rozgngho kysliku, pH,
vodivost) byly za pouZziti istroja stanoveny na mistodbiru vzorku. Zbyla

stanoveni byla provedena v laborétb ENKI, 0.p.s. v Teboni.

3.1 Odbér vzork

Pro odlér vzorki na stanoveni jednotlivych frakci uhliku ve ¥pdtanoveni
chlorofylu a turbidimetrického #teni zékalu a také CHSKbyly pouzity plastové
lahve o objemu dva litry. Vzorky byly odebirdny ypustniho z&zeni rybniku,
jednalo se o stsny vzorek. Lahve bylyipd odigrem vyplachnuty vzorkem vody a
posléze napkny tak, aby vlahvi namtala vzduchova bublina. Vzorky byly
analyzovane v akreditované labotateNKI o0.p.s. v Teboni.

Pro odler a analyzovani zooplanktonu byla pouzita vrhacnklonni
s vypustnim kohoutem o velikosti ok 80 um. @dbyl provagn tremi Sikmymi tahy
o délce 5 m. Snahou bylo protdhnout cely vodnimouode dna k hladin bylo
dbano, aby nedosSlo nabraniizriych sedimeidt Vzorky byly fixovany v 50 — 100

ml plastovych lahwikach 36 az 38 % formaldehydem na vyslednou konaeindr%.
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Pro terénni rreni fyzikalreé - chemickych parametrvody: vodivost, teplota,
pH a rozpu&ny kyslik byl pouzit pistroj WTW — Multi 340 i. Pithlednost byla

stanovena pomoci Secchio desky.

3.1.1 Charakteristika méirenych parametni a pouZzitych metod

Vodivost (x), (konduktivita vody) — umozuje okamzity odhad koncentrace iontov
rozpusénych latek a celkové mineralizace vody. Jednotkndkiktivity predstavuje
Siemens na metr (S/m), hodnoty jsou zpravidiatmji udavany v uS/cm

( Horékova a kol., 1989 a interni materialy labof@tENKI 0.p.s. Tebai).

Teplota vody (t) — teplota povrchovych vod je vyznamna pro posoukgsiikovych
poneri, rychlosti rozkladu organickych latek a pro ryddsadku. Jednotka ve
kterych se nifi teplota vody je°C (Hordkova a kol., 1989 a interni materialy
laboratde ENKI 0.p.s. Tebai).

pH — charakterizuje reakci vody, udava koncentraciikadych ionti. Hodnoty pH
vypovidaji jak o chemismu, tak o biologickych preeeh ve vodnim sloupci a
sedimentech (Horakova a kol., 1989 a interni materiaboratde ENKI o0.p.s.
Trebai).

Rozpusgny kyslik (O,) — koncentrace rozpu$teho kysliku ve vo# je velmi
dulezitym indikatorem celkovéistoty povrchovych vod. Koncentrace je zavisla na
teplot vody. Se stoupajici teplotou vody klesa obsahusgpého kysliku ve vad
Pokles koncentrace kysliku ukazuje na rozkladné&gsy a zatiZzeni organickym
znetisténim. Mnozstvi rozpushého kysliku se udava mg/l. Vodivost, teplota, pH a
rozpusény kyslik byly stanoveny, jak jiz jsem se zminfigtrojem WTW — Multi
340i gimo v mis¢ odkéru (Horakova a kol., 1989 a interni materialy laiaie
ENKI 0.p.s. Teba).

Prahlednost vody— je podmigna barvou vody a zakalem gfhse vyskou sloupce
vody, pod nimz Ize jeStpozorovat biléernou Secchiho desku. Poskytuje informace
0 mnozstvi nerozpudtych latek, zejména fytoplanktonu (Horakova a kb@89 a

interni materialy laborate ENKI o0.p.s. Tebai).
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CHSKc; — chemicka sp#gba kysliku — fedstavuje komplexni ukazatel veSkerého
organického znasténi, bez ohledu na to, zda jde o latky biologickygloditelné,ci
nikoliv. Je definovana jako mnoZzstvi kysliku, ktes@ za pesr® vymezenych
podminek spdiebuje na oxidaci organickych latek ve ¥odilnym oxid&nim
¢inidlem. Vysledky jsou udavany v mg/l. Stanoveni lobyprovedeno se
zkumavkovymi sety firmy MERCK a #&ieni pomoci fistroje firmy WTW MultiLab
P5, (Horakova a kol., 1989 a interni materialy talbafe ENKI 0.p.s. Tebai).

Nerozpusg&né latky (NL 105) — nerozpudné latky g teplo& 105 °C. Stanoveni
spaiva v kvantitativnim zachyceni nerozpirsich latek z pesré odmefeného
objemu homogenniho vzorku na filtru a ve Zmthmotnosti &chto latek. Hodnoty
jsou udany v mg/l, (Horakova a kol., 1989 a intaraterialy laborat® ENKI o.p.s.
Tiebai).

Stanoveni chlorofylu a (Chl a)— slouzi jako mira mnoZzstvi sinidas v planktonu.
Provadi se extrakci zfiltrovaného vzorku v orgaaiokrozpougdle a naslednym
spektrofotometrickym gfenim. Hodnoty jsou udany v pug/l (Pechar, 1987).

Turbidimetrické m éireni zakalu— zakal se i jako rozptyl s¥tla pii vinové délce
520 nm, pomoci iistroje Aquafluof™, (Horakova a kol., 1989 a interni materialy
laboratde ENKI 0.p.s. Tebai).

Stanoveni uhliku — stanoveni bylo provedendigtrojem Formadf od firmy
SKALAR na principu vysokoteplotniho spalovani s RDdetektorem pro stanoveni
TOC/DOC. Stanovuji se dvzakladni frakce uhliku. Nejprve je stanovena feakc
anorganického uhliku (IC) jako GO ktery je vytsnén ve forngé bublinek
okyselenim z nespaleného vzorku. Druha frakce uhMC (celkovy uhlik) je
stanovena jako C{po vysokoteplotnim rozkladuigtnuté suspenze vzorku do pece
(reaktoru) pi teplok 980 °C a nasledd detekovan NDIR detektorem. Vysledek
z analyzatoru je uveden v procentech, a potér¢gpg@sitan na mg/l. Vzorky vody
byly filtrovany pees filtr s velikosti ok 325 pm ozéavano jako sito aips filtr GFC

o velikosti ok 1,2 um. Filtraci vodyips sito se stanovi rozpustné i nerozpustnée

slozky uhliku (seston). Filtraci vodygs filtr GFC se stanovy jen rozpustna slozka
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uhliku ve vod (CO,, HCO;5, COy) Rulik a kol., (2011) a interni materialy labod&to
ENKI o0.p.s. TFeba.

Celkovy organicky uhlik (TOC) ; (mg/l) - vyjaduje koncentraci organicky
vazaného uhliku v rozpustych i nerozpugnhych organickych slaienindch. Toto
stanoveni bylo provedeno ve vzorku vody filtrovamé@kes sito 325 um a ve vzorku
vody filtrovaného pes filtr GFC.

TOC je vypéitan z rozdilu TC — IC. TOg(sito) = TG — ICsa TOG (filtr GFC) =
TCyic - ICyic Rulik a kol., (2011) a interni materialy laborigdNKI o0.p.s. Tebai.

Celkovy uhlik (TC) ; (mg/l)

TC je veSkery uhlik ve vzorku, coz zahrnuje orgkyi@ anorganicky. TC je
reprezentovan jako celkova hmotnost uhliku v objermorku. (TC = TOG + ICg),
Rulik a kol., (2011) a interni materiély labotgtdNKI o.p.s. Tebai.

Anorganicky uhlik (IC) ; (mg/l)

IC je anorganicky uhlik ve vzorku, ktery se po agsi fevede na oxid uHlity. IC
zahrnuje vesSkeré uliltany, hydrogenuhiitany a rozpu&hy oxid uhlgity. (IC =
TCs— TOG), Rulik a kol., (2011) a interni materialy labatat ENKI o.p.s. Tebai.

Rozpus€ny organicky uhlik (DOC) ; (mg/l)

DOC je organicky uhlik stanovenyimnalyze vodnych roztoku, jedna se o kratké
retézce bilkovin, aminokyselin, apod. Je vypen z rozdilu DOC = TO§ — 1Cyf,
Rulik a kol., (2011) a interni materialy labona&dNKI o0.p.s. Tebai.

Partikulovany organicky uhlik (POC) ; (mg/l)
POC je nerozpudhy organicky uhlik ve vzorku a je vygien z rozdilu
POC = TOG — TOGy., Rulik a kol., (2011) a interni materialy labofgdENKI

0.p.s. Feba.
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4 Vysledky rybnikia

4.1 Horak

Vysledky z lokality Horédk jsou shrnuty v tabuléd a na obrazku 3 (A) rybniku
Hordk je znazorn pribéh anorganického uhliku (IC) i celkového organického
uhliku (TOC) a jeho slozek: rozpgseho organického uhliku (DOC) a
nerozpusneho (partikulovaného) organického uhliku (POC)el@ zde zvyrazino
obdobi studie vzork zooplanktonu. B napousni rybniku se hodnoty IC
pohybovaly kolem 7 mg/l aéhem sledovaného obdobi vzrostly hodnoty az na 12
mg/l. K naiistu DOC, ktery tvti naprostou #Sinu TOC, doSlo v prvnim obdobi na
hodnoty kolem 20 mg/l. Ve druhém sledovaném obdidslo k mirnému poklesu
hodnot. Celkovy organicky uhlik stoupa az do kosleglovaného obdobi na hodnoty
kolem 30 mg/l. Partikulovany organicky uhlik (PO@kptelrt souvisi s ndrstem
chlorofylu- a (Chl- a) a sestonu (DW), obr.4 (B)p¥ibéhu sezény doSlo ke zme
ve struktie zooplanktonu, a tim i fytoplanktonu (zelené zzywai na obr.3 (A) a 4
(B)), kdy od 2. polovinyervna byl stedreé velky zooplankton sigvahou perlogek
vystiidan drobnym planktonem buchanek obr.3 (A). Vysjedkoplanktonu jsou
prevzaty od Marka Baxy (2011).

Tabulka ¢€.1: Sezénni prbéh koncentraci anorganického uhliku (IC), rozpného
organického uhliku (DOC), celkového organického ikahl (TOC), partikulovaného
organického uhliku (POC), chlorofylu- a (Chl-a)usisly sestonu (DW)

iC DOC TOC POC Chia DW
Datum mg/l Mg/l mg/l mg/l mg/l mg/l
15.04.11 77 71 8,0 11 6.8 5.0
06.05.11 8.6 176 7.9 0.3 4.7 6.4
270511 | 105 194 196 01 48.2 9.0
280611 | 121 7.0 20,9 3.0 81,0 25.0
25.07 11 8.7 171 315 147 2241 43,3
180811 | 105 176 28,6 114 1574 33,3
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Obr.3 Sezonni pibéh koncentraci anorganického uhliku (IC), rozpogého organického
uhliku (DOC), celkového organického uhliku (TOCartikulovaného organického uhliku

(POC) a také znaza¥na zngéna struktury zooplanktonu a fytoplanktonu (zelemgazreni)
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Obr.4 Znazorina koncentrace Chlorofylu- a (Chl-a), partikuloviamérganického uhliku
(POC), susiny sestonu (DW) i Zma struktury fytoplanktonu (zelené zvyrani)
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4.2 FiSmistr

Vysledky z lokality FiSmistr jsou shrnuty vtabal ¢.2 a koncentrace
sledovanych paramétma obrazcich 5 (A) a 6 (B).fiPhapou&ni rybnika FiSmistr
viz obr.5 (A) se hodnoty anorganického uhliku (I@hybovaly kolem 7 mg/l a
béhem sledovaného obdobi vzrostly hodnoty az k 14l.mg/cervenci doSlo
k vyrazreéjSimu propadu IC na hodnotu 9,7 mg/l. Kigtu rozpudiného organického
uhliku (DOC), ktery tvéi naprostou #Sinu celkového organického uhliku (TOC)
doSlo v prvnim obdobi na hodnoty kolem 20 mg/l ezaly se vyrovnané az do konce
sledovaného obdobi. Celkovy organicky uhlik sto@# do konce sledovaného
obdobi na hodnoty kolem 30 mg/l. Partikulovany oigky uhlik (POC) fetelrg
souvisi s narstem chlorofylu- a (Chl-a) a sestonu (DW), obr.§. (Rarist sestonu
v letnich ngsicich neni tak vyrazny jako u rybiiklorak, Basty a RSak. V pfibé¢hu
sezony doslo ke zén¢ ve struktiie zooplanktonu i fytoplanktonu (zelené zvyr&zin
na obr.5 (A) a obr.6 (B)), kdy od 2. poloviggrvna byl stedré velky zooplankton
s prevahou perlogek vystidan drobnym planktonem buchanek #&niki obr.5 (A).

K opétovnému navratu perléek doSlo ke koncicervence obr.5 (A). Vysledky

zooplanktonu jsouipvzaty od Marka Baxy (2011).

Tabulka ¢.2: Sezonni pibéh koncentraci anorganického uhliku (IC), rozpného
organického uhliku (DOC), celkového organického ikahl (TOC), partikulovaného
organického uhliku (POC), chlorofylu- a (Chl-a)ugisly sestonu (DW)

Datum IC DOC TOC POC Chl-a DW
mg/l mg/l mg/I mg/I mg/I mg/I

15.04.11 7.4 7,5 8,0 0,5 16,8 3.4
06.05.11 7,9 17,0 17,1 0,2 7,3 2,6
27.05.11 11,8 17,7 20,7 3,3 52,9 14,5
28.06.11 12,8 18,2 243 6,4 120,4 22,0
25.07.11 9,7 19,1 31,7 12,9 211,2 33,0
18.08.11 11,8 18,8 31,5 13,2 156,8 32,0
26.09.11 13,8 21,9 27,5 5,3 38,7 66,7
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Obr.5 Sezonni pibéh koncentraci anorganického uhliku (IC), rozpng&ho organického
uhliku (DOC), celkového organického uhliku (TOCartikulovaného organického uhliku

(POC) a také znaza¥na znéna struktury zooplanktonu i fytoplanktonu (zelerngrazreni)
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Obr.6 Znazorgna koncentrace Chlorofylu- a (Chl-a), partikuloviaméorganického uhlik
(POC), susSiny sestonu (DW) i 2ma struktury fytoplanktonu (zelené zvyrani)
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4.3 Bastyr

Vysledky z lokality Bastiyjsou shrnuty v tabulc&3 a koncentrace sledovanych
parametii na obr.7 (A) a obr.8 (B)iP napousni rybnika BaSt obr.7 (A) se
hodnoty anorganického uhliku (IC) pohybovaly kolénmg/l a Bhem sledovaného
obdobi vzrostly hodnoty az k 12 mg/l. Vdmau doslo k vyraz&gSimu propadu IC na
hodnotu 6,8 mg/l. K néstu rozpudiného organického uhliku (DOC), ktery #o
naprostou ¥tSinu TOC, doSlo az na konci sledovaného obdoltiaaotu 20,6 mgl/l.
Hodnoty DOC se po napusi rybnika drzely kolem 15 mg/l a nedoSlo k vyranné
kolisani. Celkovy organicky uhlik (TOC) stoupa & kibnce sledovaného obdobi na
hodnoty kolem 30 mg/l. Partikulovany organicky khPOC) Zetelrg souvisi
s nafistem chlorofylu- a (Chl-a) a sestonu (DW), obr.§. (8B praibé¢hu sezény dosSlo
ke zméné ve struktie zooplanktonu. Zpgtku je zooplankton zastoupen drobnym az
velmi drobnym zooplanktonentid perlo@gek a viniki. Od 2. polovinyéervna byl
drobny zooplankton vy&ddan stedre velkym zooplanktonem s@vahou perlogek
obr.7 (A). Bhemcervna také dochazi ke Zn¢ fytoplanktonu obr.7 (A) a obr.8 (B),
zelené zvyrazini. K opstovnému navratu drobného zooplanktonu doSlo ke ikonc
cervence obr.7 (A). Vysledky zooplanktonu jsdayzaty od Marka Baxy (2011).

Tabulka ¢€.3: Sezénni prbéh koncentraci anorganického uhliku (IC), rozpného
organického uhliku (DOC), celkového organického ikahl (TOC), partikulovaného
organického uhliku (POC), chlorofylu- a (Chl-a)usisly sestonu (DW)

Datum IC DOC TOC POC Chl-a DW

mg/l mg/l mg/l mg/l mg/l mg/l
15.04.11 7,5 6,7 7,7 1,1 29,6 7,3
06.05.11 7,2 13,3 14,9 1,6 33,0 21,6
27.05.11 6,8 13,1 11,6 5,7 57,7 27,6
28.06.11 7,9 15,7 20,0 4,3 62,1 28,0
25.07.11 8,5 15,2 28,4 13,2 175,6 51,0
18.08.11 11,9 20,6 27,6 7,1 89,7 33,3
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Obr.7 Sezonni pibéh koncentraci anorganického uhliku (IC), rozpogého organického
uhliku (DOC), celkového organického uhliku (TOCartikulovaného organického uhliku

(POC) a také znaza¥na znéna struktury zooplanktonu i fytoplanktonu (zelerngrazreni)
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Obr.8 Znazorkna koncentrace Chlorofylu- a (Chl-a), partikuloviaméorganického uhliku

(POC), susiny sestonu (DW) a &ma struktury fytoplanktonu (zelené zvyrani)
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4.4 Rsak

Vysledky z lokality RSak jsou shrnuty v tabulée4 a koncentrace sledovanych
parametii na obr.9 (A) a obr.10 (B)iP napou&ni rybnika RBSak obr.9 (A) se
hodnoty anorganického uhliku (IC) pohybovaly od @/lna kEhem sledovaného
obdobi vzrostly hodnoty az k 11,5 mg/l. Celé sledwy obdobi anorganicky uhlik
vykazoval konstantni hodnoty. Hodnoty rozgugtho organického uhliku (DOC) se
po napu&ni rybnika postuphzvySovaly az k hodnotam 20,4 mg/l. Na konci druhé
poloviny sledovaného obdobi doSlo k mirnému zakalisozpu&iného organického
uhliku. Celkovy organicky uhlik stoupa aZz do kostedovaného obdobi na hodnoty
kolem 30 mg/l. Posledni &sic sledovani doslo k vyraznému poklesu celkového
organického uhliku na hodnotu 23 mg/l. Partikulgvasrganicky uhlik (POC)
zietelrg souvisi s ndistem i poklesem chlorofylu- a (Chl-a) a sestonu (D@br.10
(B). V pribéhu sezény doSlo ke zmé ve struktie zooplanktonu. Zjara je
zooplankton zastoupentstinim zooplanktoneniitly perlogéek. Od 2. poloviny
cervna byl stedni zooplankton vydtdan drobnym zooplanktonem w&pahou
buchanek, a tim také doSlo ke &m struktury fytoplanktonu obr.9 (A) a obr.10 (B),
zelené zvyrazini. Vyskyt velikost® sttedniho zooplanktonu ggvahou perlogek
byl zaznamenan ke konéervence obr.9 (A). Vysledky zooplanktonu jsdevzaty
od Marka Baxy (2011).

Tabulka ¢.4: Sezonni pibéh koncentraci anorganického uhliku (IC), rozpného
organického uhliku (DOC), celkového organického ikihl (TOC), partikulovaného
organického uhliku (POC), chlorofylu- a (Chl-a)usisly sestonu (DW)

Datum IC DOC TOC POC Chl-a DW
mg/l mg/l mg/l mg/l mg/l mg/l

15.04.11 7,0 7,0 8,1 1,2 26,7 6,5
06.05.11 6,5 13,9 12,9 1,4 20,5 11,0
27.05.11 7,7 15,2 13,7 4,7 64,9 20,8
28.06.11 8,5 17,8 21,7 4,0 84,8 26,0
25.07.11 9,1 20,4 27,5 7,6 146,2 30,7
18.08.11 9,8 18,4 29,3 11,3 157,9 38,0
26.09.11 11,5 20,2 22,9 2,9 14,6 17,6
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Obr.9 Sezonni pibéh koncentraci anorganického uhliku (IC), rozpngého organického
uhliku (DOC), celkového organického uhliku (TOCartikulovaného organického uhliku

(POC) a také znaza¥na znéna struktury zooplanktonu i fytoplanktonu (zelerngrazreni)
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Obr.10 Znazorrna koncentrace Chlorofylu- a (Chl-a), partikulovian@rganického uhliku
(POC), susSiny sestonu (DW) a &ma struktury fytoplanktonu (zelené zvyrani)
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5 Diskuse vysledk

5.1 Sledované rybniky na Na&ské rybniéni soustaw

Trebaiské rybniky prosly za poslednich sto let velmi dasai znenami, které
jsou pongrné doke dokumentovany. Tyto zimy zahrnuji jak posun v zakladnim
chemismu vod, eutrofizace, tak i &ny v intenzit rybich obsadek a #pobu
hospodéeni. Obsah rozpustych latek a zejména Zivin v povrchovych vodéach
Trebaiska byl na péatku 19. stoleti nepochybrvelmi nizky. Touto skutaosti se
jiz ve svych pracich zabyval Josef Susta (1898)p&stupném hnojeni statkovymi
hnojivy, které zapeal Josef Susta, bylo dosazeno nejen zvyseni preduis ale i
znané zneny v rybniéni biocendze zejména ridtu zooplanktonu (Susta, 1884).
Trebaiské rybniky vlivem dchto zésah pati v dneSni dob mezi nejvice
eutrofizované vodni nédrzetstini Evropy (Pechar a kol., 2002). Eutrofizace je
obecr posuzovanaipdevsSim z hlediska dusiku (N) a fosforu (P), nicéndniik je
také velmi dlezity indikator eutrofizace vod, jelikoz je vyznagm indikatorem

piisunu organickych latek do rybriikHartman a kol., 2005).

5.2 Celkovy stav a vyvoj planktonu na rybnicich

Vyvoj planktonu (fytoplanktonu a zooplanktonu) @visly na zasab a
dostupnosti Zivin, ale také na struidua velikosti obsadky. K posouzeni mnozZstvi
fytoplanktonu ndm umaditije stanoveni chlorofylu-a (Chl-a). Z &ati v letech 2000
— 2001 vyplyva, Ze ip mnozstvi fytoplanktonu, které se projevuje koricacemi
chlorofylu nad 100 pg/l, jsou oscilace koncentrkygsliku kEzné (Putioch& a
Desortova, 2003). S ohledem na skuotest, Ze se v rybnicich takové koncentrace
chlorofylu vyskytuji pravidel®, jedna se o vyznamny faktor s negativnim dopadem
na ukazatele jakosti vod. Aktivita fytoplanktonu ligviuje rovréz iontovou
rovnovahu uhtiitand a hydrogenuhditani a projevuje se takéistem hodnot pH
¢asto k urovni 9 i vice. Hydrogenuéitiany za pitomnosti volného amoniaku mohou
mit toxicky &inek na rybi obsadku (Péoch& a Desortova, 2003).

O slozeni fytoplanktonu i celkovém obrazu plankiti spoléenstva v 30.
letech dobe informuji prace Nowka (1941) a B. Fotta (1938). Z jejich vyslédije
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patrné, Ze vysSi nabidka Zzivin, zejména hydrogétitdmia (tj. vySSi alkalita) a
fosfai umoznila intenziv§Si rozvoj fytoplanktonu. Dle velikostni struktury
zooplanktonu je také mozné odhadnout strukturupfgitktonu vytvéeného Bhem
veget&ni sezony sledovanych rybiiikPodle vysledk M. Baxy (2011) o strukiie
zooplanktonu (floha druhové slozeni a velikostni struktura zookianu), nami
sledovanych rybnik byl vétSi vyskyt velkych perlogek roduDaphnia zaznamenan
pouze zjara. Velké perloky tak na poatku sezony pottaly drobny fytoplankton.
Zarover se tak uvolnila nabidka Zivin, a téepné umoznilo rozvoj sinic v letnich
mesicich (piloha druhové sloZeni a velikostni struktura zookianu) diky nabidce
Zivin, predevsim fosforu. &em cervence a srpna doslo fétu koncentraci
chlorofylu-a, a tim i ke z#n¢ velikostni struktury zooplanktonu iffpha druhove
sloZzeni a velikostni struktura zooplanktonu). &imi se koncentraci chlorofylu-a
zietelrg souvisi koncentrace POC (partikulovany organichljk) a také koncentrace
sestonu DW (grafy B u jednotlivych sledovanych mdinTyto vysledky a
pozorovani nijak nevyhkwiji z predchozich studii febaiskych rybnik Pechara a
Radovée (1996). Také ii¢jSi studie ukazuji ovlivéni biomasy fytoplanktonu
zooplanktonem a naslednym rozvojem sinic (Marvénla 1978, Komarkova a kol.,
1986).

VySSi pfihlednost vody, tj. nizSi mnozstvi fytoplanktonu,n@zné spolehli&
ocekavat pouze vifpact 60 % a vySSi dominance pertei roduDaphnia a [i
dosaZeni gmérné velikosti alespd 1,5 mm. Takovy stav planktonu se v &asné
doke vyskytuje jen Eidka a zarowve piinasi riziko kyslikovych deficit (Pechar a
Radova, 1996).

DosaZzenim rovnovahy v rybnicich lze optimalni kadti rybi obsadky a
zabragni piisunu Zivin do vod rybnik Tim by doSlo ke stabilizaci vodniho
prostedi v rybnicich, k rovnovaze biocen6z a ke zlepSerdlity vody i po
fyzikélné - chemické strance.
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5.3 Porovnani koncentraci anorganického uhliku (IC) celkového uhliku
(TC) a celkoveého organickeho uhliku (TOC)

Rybniky byly a stale jsou hnojené statkovymi hwgjiproto je stanoveni
bilance anorganickych i organickych forem uhlikleditym zdrojem informaci stale
vice feSené problematiky eutrofizace povrchovych vod.sMalovanych rybnicich
byl sice zaznamenan rozdil v anorganickém uhliky), (ale v celkovém organickém
uhliku (TOC), rozpughém organickém uhliku (DOC) a partikulovaném orgkéim
uhliku (POC) nikoliv (grafy A u jednotlivych sledamych rybnik), a to i gesto, Ze
rybniky maji fizny pfisun organickych latek v krmeni.

Celkovy uhlik (TC) je slozen z anorganického a amigkého uhliku.
Anorganicky uhlik se podili na zakladnim chemisnadle ovliviiuje pufra&ni
kapacitu i kyslikovy rezim a stegjrtak se fyzikald chemické podminky podileji na
distribuci forem uhliku (Pechar a kol., 2002).

5.3.1 Anorganicky uhlik a alkalita

Anorganicky uhlik se ve vodach vyskytuje ve 3 faom. Jednak je rozpwast
pievazre v molekularni form jako volre hydratovany CQ@ a jen velmi mal&ast
reaguje svodou za vzniku nedisociované molekupC®. Rozpustny CO, se
nazyva volny CQ@ Koncentraci volného COse rozumi satet koncentraci vokh
hydratovatelného COa HCOs. Dalsi d¥ formy jsou iontové: HC® a CQ?>.
V nich obsazeny Cge tzv. vazany adi se na hydrogenuliitanovy a uhkitanovy
CO,. Souet vSech 3 forem je tzv. veSkery €@lorakové a kol., 1989).

Koncentrace oxidu ulditého ovliviiuje veSkery Zivot v povrchovych vodéach.
Je nedilnou saidsti fotosyntézy a uvilije se dychanim planktonu. Owinje tak
pH béhem dne a alkalitu (kyselinovou neutralimékapacitu vod) ; (Hartman a kol.,
2005).

Hodnoty anorganického uhliku na sledovanych lo&eli nevykazovaly
mg/l na 14 mg/l. Z vysledk Pechara a Radové, (1996) o chemisnieb@skych
rybniki jsou hodnoty jednoziaé uréovany hospoddkymi zasahy, ifg@devsim
dlouholetym vap#énim a dale splachy z povodi.
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Kyselinova neutralizani kapacita vody (KNK) sledovanych rybiik pribéhu
veget&ni sezény stoupa. To je tim, Ze volnydpyte&ny) CO, rozpousti sloteniny
vapniku v rybnini vo a pevadi tento ,,disponibilni“ uliitan do vody na
rozpustné hydrogenuliitany. Chceme-li dodrZzet dostateu neutralizeni —
kyselinovou kapacitu vody aifdy, nengl by obsah disponibilniho Gaklesnout pod
60 mmol.kg' (Hartman a kol., 2005). Sledované rybniky vykaipwaprabshu

veget&ni nafst pH v letnim obdobi a také zvySeni hodnot KNK.

5.3.2 Koncentrace celkového organického uhliku (TOXa jeho korelaéni vztah
s CHSK, (chemicka spoteba kysliku)

Narist celkového organického uhliku (TOC) na sledovanigkalitach je
zretelre dano naistem fytoplanktonu v letnich #sicich. Tomu odpovida také

zvySeni obsahu susiny sestonietélné vzajemné vztahy mezi TOC, POC, Chl-a a

e .
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Obr.11 Regresni zavislost mezi koncentraci POC a mnogsiSiny (DW) pro sledované

rybniky v roce 2011
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Obr.12 Regresni zavislost mezi koncentraci POC a Chleastgdované rybniky v roce
2011

Celkovy organicky uhlik koreluje s chemickou gpbou kysliku (CHSK,),
ktery je také ukazatelem organického &geni vod. Jiz od poloviny devadesatych
let 20. stoleti v SRN (Spolkova republik&mecko) probihalo postupnéctenitad
zavislosti CHSI; a TOC ve sledovanych vodach s cilem ziskat prokidémni
odkerové profily geepaitavaci faktory umaiujici na zaklad stanoveni TOC
vypacitat ,CHSKcwyp.” @ provést srovnani s aktudlplatnou limitni hodnotou
CHSK,.. Gierszewski uvadi, Ze igpcaitavaci faktor mezi CHSK a TOC
teoretickycini 2,67, v praxi se obvykle dosahuje hodnot mezidZ 4.

Stanovenim a koralaimi vztahy mezi TOC a CHSKvV povrchovych vodach
Ceské republiky se také =zabyvali pracovnici Vyzkuhmé Ustavu
vodohospod&keho T.G. Masaryka. Zpracovanim dat ziskanychmergrojektu
Situaniho monitoringu povrchovych vodeské republiky byla dena pémérna
hodnota poréru CHSK/TOC 2,76 (Vymazalova a kol., 2009). Stanovena btain
se jen minimala lisi od hodnoty powru CHSK:/TOC 2,67, ktera je uvé@da
v literatue (Pitter, 1999).

Na obrazkuc.13 je znazoréna regresni zavislost CHGKTOC pro data ze
sledovanych rybnik Vypotitana pémérna hodnota postu CHSK/TOC
sledovanych rybnik je 4,8. Lze uvazovat o tom, Ze tato hodnota jehaddocena.
Jedna z moznychiigin je pravé&podobrt vysoka hodnota intercepturemeé urcuje
intercept (bod na ose y, pro x = 0) 50,8. Z&korigovani hodnot odgem interceptu

50,6, byla stanovena hodnota pom CHSKc oy TOC 1,7. Tato hodnota je ale
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velmi nizka Vychozim bodem regresriimpky po odeétu interceptu 50,6 na ose vy,
byl y =0 (obr.14).

Spaitand pimérnd hodnota potmu CHSK/TOC sledovanych rybnik
Nadtjské soustavy z roku 2008nila 3,8 (BeluSova, 2010). | kdyz Gierszewski
uvadi, Ze v praxi se obvykle pohybuji hodnoty gamCHSK:/TOC do hodnoty 4.
Na sledovanych rybnicich byla hodnota gamCHSK/TOC 4,8, fejme je to dano
ziejme¢ delSi dobou zvySené hodnoty TOC ve &od

Rybniky jsou specifické vodni nadrze, kde je vognbsiedi ovliviiovano
z velké ¢asti vstupy latek lidskodinnosti a také je naruSen kyslikovy rezim, ktery
zpiasobuje zpomaleni koléhu Zivin.

K potvrzeni¢i vyvraceni moznosti figkrateni hodnoty poru CHSK:/TOC
je zapotebi delSicasove sledovani hodnot TOC a CH$HKI eutrofizovanych
rybnika.

A Hordk m FiSmistr Bastyf Pésak regresni pfimka
3150
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G
5 100 - e
5 *4y =1,5389x + 50,57
. R? = 0,9535
50 -
0
0,0 10,0 20,0 30,0 40,0
TOC (mg/l)

Obr.13 Regresni zavislost mezi CHSK a koncentraci TOCgbedované rybniky v roce
2011 (p&ateini bod osy y = 50,6)
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Obr.14 Regresni zavislost mezi CHSK a koncentraci TOCgbedované rybniky v roce

2011 ( s pedpokladem, Ze regresriipka prochazi pgatkem x = 0, y = 0)

5.3.3 Rozpu&kny organicky uhlik (DOC)

Nametené hodnoty DOC sledovanych rybinike pohybovali v giméru kolem
16 mg/l a odpovidaji tak hodnotdm eutrofnich vodzdRleni povrchovych vod
podle hodnot rozpu&ého organického uhliku publikoval Riemann v roGS86L
Rozcklil produktivitu vod podle rozpushého organického uhliku (DOC) na
oligotrofni vody, které nepsahuji mnozstvi rozpu$teho organického uhliku ve
vodk 3 mg/l. V produktivijSich vodach je obsah DOC od 4 do 10 mg/l. V
nejproduktivigjSi vodach mize dosahnout koncentrace DOC az 25 mg/l. ¥&ine
povrchovych vod, fedstavuji huminové latky asi 50 % rozpuétho organického
uhliku (DOC), (Kronberg, 1999). Huminové latky takohou sniZzovat kvalitu a
jakost vod pro vodarenskécdly, jako se tomu stalo na vodni nadrzi Flaje
v Krusnych horach. Zpravidla huminové latky nejspuoblémem rybrinich
ekosystén, jen ve vyjimeénych gipadech jako mohou byt povagin

Servais, P a kol., v roce 1987 poprvé pouZilippdnoceni biologické stability
vod parametr BDOC (mg/l). Jedn& se o ukazatety hiemoci DOC (rozpudhého
organického uhliku) vypovida, zda je voda odolr@tipristu bakterialni populace
nikoli. Na pitocich do nadrze Flaje byly n&feny tizné pondry mezi hodnotami
BDOC:DOC [hem roku. Bylo tak prokazadno, Ze tigact konstantniho
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organického znasténi povrchového fitoku do nadrze bude moznédepdpowdét
hodnotu BDOC (Strnadova a kol., 2003).

5.4 Jakost vod sledovanych lokalit

Z vysledki pramérnych hodnot celkového organického uhliku (TOC) a
chlorofylu- a (Chl-a) sledovanych rybiiiktab¢.6) je patrné, Ze spadaji podle normy
CSN 75 5221ifd jakosti vod (tal.5) do IV. a V. fidy. Tyto tidy znamenaji, Ze
stav povrchové vody sledovanych rybinie ovlivnén lidskou ¢innosti, takze
ukazatele jakosti vod dosahuji hodnot, které nayemstabilni podminky ve vodnim
prostedi (Hanel a Lusk., 2005).

Tabulka €.5: Mezni hodnotyifid jakosti vod dle"SN 75 5221 (TOC a Chlorofyl-a)

Ukazatel | Mérna Trida
jednotka I I 1l \Y \%
TOC mg/l <7 <10 <16 <20 =220
Chl-a po/l <10 <25 <50 <100 2100

Tabulka ¢.6: Pramérné hodnoty TOC a Chl-a sledovanych rylinidla vegeténi obdobi
2011

Lokalita/Ukazatel TOC (mg/l) Chl-a (ug/l)
Horéak 21 90
FiSmistr 23 94
Bastyr 18 75
Pésak 19 84
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5.5 Statistické zhodnoceni variability frakci uhliku mezi sledovanymi

rybniky

Pro statistické zhodnoceni uhliku byla zvolena lya@a rozptylu i
jednoduchémitdéni. Analyza rozptylu P jednoduchémitdéni analyzuje diference
praméra sledované zavisle pramné mezi skupinami, které jsoucany jednou
kategorialni nezavisle pramnou (faktorem). Zkouma se, zda skupiny vyéreé
timto klasifikatnim faktorem jsou podobné, nebo zda jednotlivérgry tvoii néjaké
shluky (Hendl, 2004).

Statisticky vyznamny rozdil byl zaznamenan u aaoigkého uhliku (IC) mezi
rybniky Basty a FiSmistr (seznamiiioh — statistické zhodnoceni forem uhliku). U
rozpuséného organického uhliku (DOC) a celkového orgarfickéhliku (TOC)
nebyl mezi rybniky zji&n statisticky vyznamny rozdil (seznartilph — statistické

zhodnoceni forem uhliku).

5.6 Frisun uhliku v biomase ryb a krmivy do vod experimetalnich
rybnik @

Vyuziti krmiv ve vyzig ryb ozn&ujeme jako pimy faktor, protoZe finaseji
prirastek rybiho masa jejich vlastni spatiou Citek a kol., 1998). Zakladem krmné
davky je girozena potrava, ktera je hlavnim zdrojem bilkovdako krmiva se
uplatiuji méré hodnotna krmiva rostlinnéhaipodu, hlavi obiloviny, a dopikové
krmné smisi s nizkym obsahem bilkovin Zigiéného fivodu. Krmiva jsou
piedevsim zdrojem energie (gly@idtuki, neplnohodnotnych bilkovin) a krmnou
davku vyvazuji. Na vyslednéntipistku se firozena potrava affkrmovani
podili zhruba v pogru 1:1 (Dubsky a kol., 2003).

Uhlik pati mezi makroprvky a je nejvice rogsSinym prvkem na nasi plaget
tak neni pochyb o tom, Ze je sdsti vSech Zivych organism Je dilezitym
stavebnim prvkem rostlinnych pletiv i z&énych tkani. Uhlik je rybami a
zooplanktonem fjjiman predevSim konzumacitippzené potravy afedkladanymi
krmivy. Télo organismu se sklada z vody a suSiny (latky asaiaké, organické).
Uhlik tvoii zhruba polovinu celkové suSiny organismu. Su$uosi zhruba 45 % z
t&l organisnii (Citek a kol., 1998).
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Délka poku8 na experimentalnich rybnicickinila 156 dri. Hlavni
nasazovanou rybou byl kapr obeci@yjrinus carpio). Na rybniku Horak obsadku
tvorily kapr obecny Cyprinus carpio), amur bily Ctenopharyngodon idella) a lin
obecny Tinca tinca). Na rybniku Basti{ybyl nasazen kapr obecny a lin obecny. Na
rybnicich FiSmistr a#ak byl nasazen jen kapr obecny.

Na pozorovanych rybnicich byl vygen celkovy uhlik v krmivech a
v prirastku ryb v kg/ha (tab.7 Fisun uhliku v biomase ryb a krmivy do vod
rybnika), (Hada a kol.,2011).

Obsah uhliku v biomasesltryb na rybniku Horadk byl vy3Si Zidodu
pocetngjSi  polykulturni obsadky (floha Obsadky a ifristky ryb na
experimentalnich rybnicich). Na tomto rybniku nebykkuténéno krmeni obilim.
Zdrojem uhliku pro rybi obsadku byla pouz&rqgzena potrava (fytoplankton a
zooplankton). Rybnik Hordk podle ,,bonithidy rybniki“ — dosahoval firozeného
piirastku ges 200 kg/ha (370 kg/ha) fadi se tak mezi rybniky vysoce Urodné.
Rybniky FiSmistr, BaStya RSak byl do vod fisun uhliku zajign obilim (Triticale)

S riznou upravou a mnozstvimi(loha Obsadky affrastky ryb na experimentéalnich
rybnicich), (Hida a kol., 2011). #@sto, Zze powr vstupu a vystupu (vylov) uhliku se
u jednotlivych rybnik diametralg liSi, je organicky uhlik rozhodujicim #pobem
dan primarni produkci, kteratbe dosahovat az 12000 kg/ha.rok (Ffesa, 2011), a
vlastnimi procesy v rybnice (t&b Fisun uhliku v biomase ryb a krmivy do vod

experimentalnich rybnig.

Tabulka €.7: Prisun uhliku v biomase ryb a krmivy do vod experitdarich rybnik (Hada

a kol.,2011)
Rybnik Vystup uhliku Vstup Rozdil uhliku
v biomase ryb uhliku krmivem krmiva - vylov
kg/ha kg/ha kg/ha
Horak 166,50 _ -166,5
FiSmistr 136,13 245,03 109
Bastyr 126,91 144,23 18
Pésak 143,1 245,03 102
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6 Zavér

1. Na experimentéalnich rybnicich (Horak, FiSmiBasty a RSak) na Nagjske
rybni¢ni soustaw, byla v sezé& 2011 zhodnocena koncentrace a distribuce hlavnich
sloZzek frakci uhliku ve vadeutrofnich rybnik. Sledovanymi frakcemi uhliku byly
anorganicky uhlik (IC), celkovy organicky uhlik (G} rozpu&ny organicky uhlik
(DOC) a partikulovany organicky uhlik (POC), zarbveyla ntiena alkalita,
chemickad spdeba kysliku (CHSK;) a také sledovana struktura a mnoZzZstvi
fytoplanktonu a zooplanktonu.

2. Cilem prace bylo posoudit mozny vliv krmeni mglznymi obilovinami na
koncentraci a distribuci slozek frakci uhliku.

3. Bchem vegeténi sezony doslo k mirnému i&tu anorganického uhliku. U
rybniki Horak a FiSmistr, byl zaznamenam mirny poklébelmn cervence. Tento
pokles mohl byt zfisoben primérni produkci, kdy fytoplankton anorgkpichlik
béhem fotosyntézy Werpal. U rybnik Basty a RSak koncentrace anorganického
uhliku i pres vySSi fotosyntézu v letnichégicich rovnomirné stoupaji. \étSi nafist
celkového organického uhliku v letnich ésicich, souvisi také s ridstem
fytoplanktonu. Tomu také odpovida zvySeni obsaldingusestonu.

4.  PhAmeérné hodnoty frakci uhliku pro jednotlivé rybniky giglis neliSily a ani
nevyba@uji od hodnot pedchozich réfeni na Tebaiskych rybnicich. Hodnoty
anorganického uhliku (IC) se pohybovaly wpgru 9 mg/l. Hodnoty celkového
organického uhlikginily v priméru 20 mg/l. Rozpushy organicky uhlik (DOC) se
pohyboval v pitméru kolem hodnot 15 mg/l. Hodnoty partikulovanéhdikin (POC)
¢inily v praiméru pres 5 mg/l. Koncentrace chlorofylu-a, kter&etelre souvisi
s koncentraci (POC), dosahovala hodnot ##s p200 mg/l v letnich #&sicich.
Koncentrace hodnot susiny sest@mila v praméru pres 30 mg/l.

5. Byla zjis€na porkud vysoka hodnota patru CHSK:/TOC, kteracinila 4,8.
Rybniky pati mezi specifické vodni ekosystémy a neni tak Wwdmo, Ze v
eutrofnich vodach sledovanych rybiike vyssi hodnota potru CHSK:/TOC prav
diky vysokému obsahu organickych latek.

6. Rizné mnozstvi uhliku dodaného krmivy do vod sledgehln rybniki,
vyznamré neovlivnilo hodnoty koncentraci TOC. Toto Zisti je dilezité pro
efektivrejSi vyuZziti krmiv a primarni produkce v chovu ryRelativre velky prisun

organickych latek v krmivech sice nezvySuje vyznarmétz rybniki organickymi
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latkami, ale zarove sniZzuje vyuziti sotasné vysoké primérni produkce. Tim
dochazi patrék udrzovani stavu vysokého st@peutrofizace rybrinich vod.
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Priloha 1 — Statistické zhodnoceni forem uhliku na gerimentalnich

rybnicich

Statistické zhodnoceni anorganického uhliku (IC)

Tabulka ¢.1: Vysledek jednorozerného testu vyznamnosti pro anorganicky uhlik (IC)

sledovanych lokalit

Univariate Tests of Significance for IC (zdroj data) Sigma-restricted parameterization
Effective hypothesis decomposition

| | ss | pegrof | wms | F | p |
| Intercept 2239556 |1 |2239,556  ||579,8668 |0,000000 |
| locality |[24,895 3 8,298 12,1486 0,123003 |
| Emor  |jg4,968 22 3,862 [ [ |

Tabulka ¢.2: Vysledek LSD testu anorganického uhliku (IC) skexdych lokalit

LSD test; variable IC (zdroj data) Homogenous Groups, alpha =,05000 Error: Between MS =
3,8622, df = 22,000
] locality || i 1 || 2 |
| 3 |[Basty |8,28250 [ H |
| 4 ||pesak |18,56429 e = |
[ 1 |[Horak [[9,66750 = s |
| 2 |Fismistr 110,72000 [ |
Box Plot (zdroj data 100v*100c)
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Obr.1 Grafické znazorni LSD testu anorganického uhliku (IC) sledovanipdalit



Statistické zhodnoceni rozpudného organického uhliku (DOC)

Tabulka ¢.3: Vysledek jednorozerného testu vyznamnosti pro rozpimt organicky uhlik
(DOC) sledovanych lokalit

Univariate Tests of Significance for DOC (zdroj data) Sigma-restricted parameterization
Effective hypothesis decomposition

| | ss | pegof | wms | F | p |
| Intercept 6514514 |1 |6514,514  |[313,1813  ][0,000000 |
| locality 31,495 13 110,498 10,5047 0,683016 |
| Emor  [457,624 22 20,801 I I |

Tabulka ¢.4: Vysledek LSD testu rozpugtého organického uhliku (DOC) sledovanych

lokalit
LSD test; variable DOC (zdroj data) Homogenous Groups, alpha = ,05000 Error: Between
MS = 20,801, df = 22,000
| ” locality H DOC ” 1 ‘
| 3 |Bastyr 114,09167 | |
| 1 |Horak |l16,11833 | |
| 4 |Pe&sak |16,12571 | |
| 2 |Figmistr 117,16857 | |
Box Plot (zdroj data 100v*100c)
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Obr.2 Grafické zndzorni LSD testu rozpudhého organického uhliku (DOC) sledovanych
lokalit



Statistické zhodnoceni celkového organického uhlik(rOC)

Tabulka ¢.5: Vysledek jednoroziiného testu vyznamnosti pro celkovy organicky uhlik
(TOC) sledovanych lokalit

Univariate Tests of Significance for TOC (zdroj data) Sigma-restricted parameterization
Effective hypothesis decomposition

| | ss [ Degrof || ms | F | p |
| Intercept 1082479 |1 |10824,79  |[155,6734  |0,000000 |
| locality ||80,01 3 26,67 ll0,3835 l0,765879 |
| Emor  [1529,78 22 169,54 | I |

Tabulka ¢.6: Vysledek LSD testu celkového organického uhlik@Cl) sledovanych lokalit

LSD test; variable TOC (zdroj data) Homogenous Groups, alpha = ,05000 Error: Between
MS = 69,535, df = 22,000
| ” locality H TOC ” 1 ‘
| 3 |Bastyr |18,37667 | |
| 4 |lPesak 119,43143 | |
| 1 |Horak 21,07333 | |
| 2 |Figmistr |22,97857 | |
Box Plot (zdroj data 100v*100c)
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Obr.3 Grafické znazorni LSD testu celkového organického uhliku (TOC)seklanych
lokalit



Priloha 2 — Druhové sloZeni a velikostni struktura zaplanktonu

Stav zooplanktonu v experimentalnich rybnicich v roe 2011

(prevzato od Marka Baxy, 2011)

Velikostni t¥idéni zooplanktonu: Hruby — 2 a vice mm

Horak ( 2,2 ha)

Sttedni —1 -2 mm

Drobny — 0,5 -1 mm
Velmi drobny pod 0,5 mm

Tabulka €.7: Druhové sloZeni a velikostni struktura zooplanktoybnika Horak

Datum Velikostni struktura Dominantni taxony PFitomnost sinic
Bosmina longirostris,
06.05.11 stfedni Cyclops vicinus Microcystis
Daphnia galeata,

27.05.11 hruba Buchanky-nauplia Microcystis
28.06.11 stfredni Daphnia galeata Aphanizomenon
25.07.11 velmi drobna Acanthocyclops robustus Aphanizomenom
18.08.11 stfedni Daphnia galeata Aphanizomenon




FiSmistr ( 2,8 ha)

Tabulka ¢.8: Druhové sloZeni a velikostni struktura zooplanktoybnika FiSmistr

Datum Velikostni struktura Dominantni taxony PFitomnost sinic
06.05.11 stredni Daphnia galeata sporadicky vyskyt
27.05.11 stredni Daphnia galeata, e
28.06.11 drobna az stredni Vifnici a Buchanky Aphanizomenon
Anabaena
25.07.11 stredni Daphnia galeata Aphanizomenom
Microcystis
18.08.11 drobna az stfedni Daphnia galeata Aphanizomenon

Microcystis

Bastyr (1,7 ha)

Tabulka €.9: Druhové sloZeni a velikostni struktura zooplanktoybnika Bastiy

Datum Velikostni struktura Dominantni taxony PFitomnost sinic
06.05.11 drobna Asplanchna priodonta sporadicky
Bosmina longirostris Microcystis
Acanthocyclops robustus

27.05.11 velmi drobna az Bosmina longirostris sporadicky
drobna Asplanchna priodonta Microcystis
sporadicky
28.06.11 drobna az stredni Daphnia galeata Microcystis
a Anabaena
25.07.11 drobna Acanthocyclops robustus sporadicky
Daphnia galeata Microcystis
18.08.11 velmi drobna az Bosmina longirostris Microcystis

drobna Acanthocyclops robustus




P&sak (2,7 ha)

Tabulka €.10: Druhové slozZeni a velikostni struktura zooplanktoybnika RSak

Daphnia galeata

Datum Velikostni struktura Dominantni taxony Pfitomnost sinic
06.05.11 stredni Daphnia galeata sporadicky
Anabeana
Daphnia galeata
27.05.11 stredni Acanthocyclops robustus Anabeana
Aphanizomenon
28.06.11 drobna Acanthocyclops robustus Aphanizomenon
Cyclops vicinus
25.07.11 stredni Daphnia galeata Microcystis
Aphanizomenon
18.08.11 Drobna az stredni Acanthocyclops robustus Microcystis

Aphanizomenon




Priloha 3 - Obsadky a irastky ryb na experimentalnich rybnicich

Tabulka €.11: Obsadky, firastky ryb a pouzité krmivo na experimentélnich rylict
(Huda a kol., 2011)

rybnik Nasazeno Celkova Prirastek Spot feba Pouzité krmivo
(po€et ryb) | hmotnost (kg/ha'l) krmiva
(kg) (kg/ha™)

Horak 800 1600 370 - bez prikrmu
(2,2 ha)
FiSmistr 1016 2640 605 1089 Triticale
(2,8 ha)
Bastyr 617 1200 371 641 Triticale tep.upr.
(1,7 ha) 100 °C
pPésak 980 2625 636 1089 Triticale tep. upr.
(2,7 ha) 100 °C, mackané

Tabulka €.12: Obsadka vedlejSich nasazovanych ryb na rybnicachlia Basty(Hiada a
kol., 2011)

rybnik amur bily lin obecny Celkova Prirastek
(ks) (ks) hmotnost (kg) (kg/ha 'l)

Horak (2,2 ha) 320 4382 321,5 370
Bastyr (1,7 ha) - 2201 112,6 193

Tabulka ¢.13: Pimérna hmotnost affrustky @i kontrolnich odlovech a vylovech na

experimentélnich rybnicich (ida a kol., 2011)

Datum 28.4.2011 | 25.5.2011 | 23.6.2011 | 28.7.2011 | 25.8.2011 | 23. a 30.9.2011
Pram Pram Pram Pram Pram Prim
hmotnost | hmotnost | hmotnost | hmotnost | hmotnost hmotnost
Rybnik (kg) (kg) (kg) (kg) (kg) (ka)
Horak 0,98 1,24 1,53 1,6 1,77 1,97
FiSmistr 0,93 1,25 1,54 1,96 2,36 2,54
Bastyr 0,92 1,14 1,23 1,62 1,65 2,05
Pésak 0,93 1,24 1,65 1,94 2,55 2,82




Priloha 4 - Srovnani ptimérnych hodnot frakci uhliku sledovanych
rybnik @

Tabulka ¢€.13: Pamérné hodnoty a s#modatnd odchylka anorganického uhliku (IC),
rozpuséného organického uhliku (DOC), partikulovaného kihli(POC) a celkového

organického uhliku (TOC) na lokalitach Horak, FismiBasty a RSak

Lokality C (mg/l) DOC (mg/l) POC (mg/l) TOC (mg/l)

AVG (STD) AVG (STD) AVG (STD) AVG (STD)
Horak 9,7 (1,4) 16,1 (3,0) 51 (5,3) 21,1 (6,0)
FiSmistr 10,7 (2,1) 17,2 (2,8) 6,0 (4,2) 23,0 (6,6)
Basty ¥ 8,3 (1,3) 14,1 (3,1) 5,5 (3,2) 18,4 (7,0)
Pésak 8,6 (1,3) 16,1 (3,5) 4,7 (2,7) 19,4 (6,8)

Tabulka ¢.14: Minimalni a maximalni hodnoty sledovanych hodnobrganického uhliku

(IC), rozpudného organického uhliku (DOC), partikulovaného kihl{POC) a celkového

organického uhliku (TOC) na lokalitach Horak, FismiBasty a RSak

Lokality C (mg/l) DOC (mg/l) POC (mg/l) TOC (mg/l)

Min (Max) Min (Max) Min (Max) Min (Max)
Horak 7,7 (12,1) 7,1 (19,4 0,1 (14,7) 8,0 (31,5
FiSmistr 7,4 (13,8) 7,5 (21,9 0,2 (13,2) 8,0 (31,7)
Basty F 6,8 (11,9) 6,7 (20,6) 1,1(13,2) 7,7 (28,4)
Pésak 6,5 (11,5) 7,0 (20,4 1,2 (11,3) 8,1 (29,3




