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1 Uvod

Perifyton je ve vodnim prostiedi vyznamnym spoleCenstvem, které se podili nejen
na zvysené primarni produkci, ale také na produkci ryb v akvakultuie. Slouzi jako
utoCiste¢ pro bezobratlé zivocichy, a muize byt pfirozenou potravou nebo slozkou
pfirozené potravy pro mnoho ostatnich organismui (Azim a kol., 2005; Azim a Wahab,
2005; Milstein, 2012). Proto umélé zavedeni substratu, na kterém se organismy
perifytonu pfichycuji a rozviji, pozitivné ovliviiuje kvalitu vody, zlepSuje rust
a produkci jinych druh@i organismii V rybnicich (pfedevSim ryb; Milstein, 2012).
Rybniky, zalozené na substratové podpoie rozvoje perifytonu a nasledném rozvoji
dalSich potravnich organismil, vedou ke zvySeni celkové produkce hospodarsky
vyznamnych vodnich zivocichl pfirodnich 1 uméle vytvofenych vodnich ekosystému
(Azim a kol., 2005). Timto zpisobem zvySena produkce v akvakultufe je financné
vyhodnéjsi, nebot’ jako substrat pro rozvoj perifytonu lze vyuzit témét jakykoliv druh
materidlu - bambusové stonky, vétve, palmové listy, trubky z PVC, sit’ proti koméarim
apod. (Azim a kol., 2002; Milstein, 2012). Proto se tato metoda nejastéji vyuziva
v rozvojovych zemich (napt. v Cing, Indii, Bangladési, Thajsku a Vietnamu; Azim
akol.,, 2005). Experimenty provedené v Indii prokazali zvySeni produkce ryb
V rybnicich se substraty o 71 —186 % oproti rybnikim bez substratu (van Dam
a Verdegem, 2005).

Vysledky této prace jsou soudasti pilotniho projektu VURH JU s nazvem Podpora
rybni¢niho perifytonu s cilem vyuzit trofii rybnika k produkcei plidku candata obecného
(Sander lucioperca; CZ.1.25/3.4.00/13.00460). V ¢eském produkénim rybafstvi je tato
metoda nova, a zatim nebyl podobny projekt pro zvyseni mnozstvi juvenilnich ryb
candata obecného v rybnicich pomoci rizné podpory potravnich organismi v podobé
perifytonu, zooplanktonu ¢i potravnich ryb bez pouziti hnojiv ani doplikkovych krmiv
realizovan. Dnovym a substratovym makrozoobentosem se v tomto experimentu
zabyval kolega Marek Urbanek (2015; FROV) a autotrofni slozkou perifytonu kolegyné
Gabriela Chadtova (2015; ZF).

Cilem této bakalatrské prace bylo vyhodnotit vliv dvou riznych substrath (viesovce
a geotextilie) pro podporu vyskytu perifytonu na rozvoj zooplanktonu v pokusnych
rybnicich s odchovem juvenilniho candata obecného. Hlavnim ukolem tedy bylo
determinovat druhové a velikostni slozeni spolecenstev zooplanktonu, a porovnat

statistickou analyzou, zda se spoleCenstva v rybnicich s riiznym typem substratu lisi.
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2 Literarnireserse

2.1 Spolecenstvo perifytonu stojatych vod

Spolecenstvo mensSich jednobunéénych, kolonidlnich nebo vlaknitych tas
(v limnologii se Casto pouziva vyraz mikroflora) rostouci na ponofenych predmétech
ve vod¢ se nazyva perifyton (Wetzel, 1983; Fott, 1966; Graham a Wilcox, 2002; Azim
a kol., 2005). Neékteti autofi, napt. Richard a kol. (2009) a Azim a kol. (2002),
charakterizuji perifyton jako komplex pfipojené vodni bioty na ponofenych substratech,
véetné nepiipojenych organismii a detritu. Mize byt také oznacovan némeckym
terminem ,,aufwuchs“, kterym se nazyvaji spoleCenstva jak pfichycenych,
tak i pohybujicich se organismti na submerznich rostlinach (Kalff, 2002; Azim a kol.,
2005). Avsak v dneSni dobé& se tyto organismy nazyvaji Castéji terminem biofilm.
Ackoliv se perifyton nejcastéji pouziva k oznaceni ptichycenych organismu k substratu,
mohou tyto organismy vytvaiet ve vodnim sloupci volné plovouci shluky, které
se vétSinou zamotavaji do makrovegetace nebo mohou byt uvéznény mezi sedimenty.
Casto viak byvaji nalezeny v blizkosti biehu. Spoletenstvo téchto organismi se nazyva
metafyton (Kalff, 2002).

Sinice a fasy ziji ve vodnim prostfedi na nejruznéjSich pfedmétech a v nejraznéjsich
podminkach (Fott, 1966). Mezi nejb&zngjsi substrat ve stojatych vodach patii
jiz zminéna submerzni makrovegetace, na kterou se pfichycuji epifytické fasy.
Na sedimentech dna  rybniki  (vétSinou  bahno) jsou narosty  tvofeny
epipelickymi fasami.  Epilitické fasy porustaji skdly ¢i  kamenné povrchy.
Epipsamické fasy vytvari narosty na pisCitém substratu. Narosty fas se také
pfichytavaji na vodni ZivocCichy, tyto fasy se nazyvaji epizoické (Wetzel, 1983;
Graham a Wilcox, 2002; Azim a kol., 2005). Epixylitické fasy mohou
vytvaret narosty na dievénych piedmétech (Azim a kol., 2005).

Slizové narosty, které vytvari perifytonni spoleCenstva na ponofenych predmeétech
ve vodé, mohou byt tvofeny autotrofnimi i heterotrofnimi organismy a maji zelenou
¢1 hnédou barvu. Jsou to naptf. bentické ftasy, bakterie, houby, prvoci, plisné,
zooplankton a dalsi bezobratli zivocichové (Fott, 1966; Azim a kol., 2005; Wetzel,
2005; Zizek a kol., 2011). Rybniéni perifyton je nejéastéji zastoupen

rozsivkami (Bacillariophyceae), sinicemi (Cyanobacteria) a zelenymi fasami



(Chlorophyta) - zelenivkami (Chlorophyceae). Dale mohou byt v narostech nalezena
krasnoocka (Euglenozoa, Euglenoidea), nékteré druhy zooplanktonu (napf. viinici
Rotifera - rody Ascomorpha, Trichocerca) abentosu (napf. rizna Oligochaeta,
Chironomidae; Graham a Wilcox, 2002; Azim a Asaeda, 2005; Goldsborouh a kol.,
2005). Ve sladkovodnim perifytonu mohou byt ptitomny i zlativky (Chrysophyceae)
spajivky (Zygnematophyceae) - Spirogyra, Mougeotia, Temnogametum a Zygnema.
(Graham a Wilcox, 2002).

2.2 Vlivy piisobici na slozeni perifytonu a jeho vliv na vodni prostiedi

Pocetnost perifytonu zavisi na dostupnosti substratu pro pfichyceni mnoha riznych
organismi, které se mohou na dany substrat pfichytit a jejichz rychlost ristu ovliviiuje
schopnost vytvaret rozsahlé narosty (Vermaat, 2005). Rust a produktivita spolecenstev
perifytonu jsou fizeny dvéma hlavnimi procesy: dostupnosti zdrojii a predacnim tlakem
(Wetzel, 2005). Malé organismy se vyznacuji kratkym zivotnim cyklem (pfiblizné dny
az tydny), ale spoleCenstvo perifytonu se méni jeSté¢ v krat§i dobé (hodiny az dny;
Vermaat, 2005). Zejména fasy maji velmi rychlou regeneracni cykly, pfedevSim
vzhledem k dlouhodobému ptisobeni predac¢niho tlaku ze strany bezobratlych zivodicht,
ale i ryb (Wellnitz a Poff, 2006).

SloZeni spolecCenstev perifytonu je velmi rozdilné. Zialezi na biotickych
a abiotickych podminkach: typu vegetace a substratu, pH, intenzité slune¢niho zéteni,
dostupnosti svétla, obsahu kysliku, teploté vody, preda¢nim tlaku, typu vod (jezero,
rybnik, feka), zakalu, trofii vody, hloubce vodniho ekosystému (pocetnost perifytonu
s hloubkou klesa z divodu nizsi intenzity svétla), pohybech vody, alkalité, Zivinach
(dusiku, fosforu, uhliku), rozpusténych latkach (vapnik, kiemik, Zelezo, oxid uhlicity)
¢i nadmoiské vysce (Weitzel, 1979; Colon-Gaud a kol., 2004; Wetzel, 2005; Mclntyre
a kol., 2006; Diaz-Olarte a kol., 2007; Yanygina, 2013). Kromé¢ jednotlivych biotickych
a abiotickych faktorii je pocetnost perifytonu zna¢né regulovana hlavné herbivornimi
organismy a dostupnosti zivin (Murdock a kol., 2011). Pocetnost jednotlivych skupin
perifytonu je ovlivilovana nejen ptirodnimi vlivy, ale také témi antropogennimi. Jsou
to napt. pfitomnost pesticid, okyselujicich latek ¢i zatizeni zivinami (Sabater
a Admiraal, 2005). V piirodnich stojatych vodach autotrofni organismy vyuZzivaji
slunecni zafeni k pfeméné oxidu uhli¢itého na organické latky, jejichz dostupnost
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je limitujicim faktorem pro heterotrofni organismy (Milstein, 2005). Pfesto,
ze je perifyton cCastéji zastoupen spiSe autotrofnimi organismy, v hlubokych malo
prosvétlenych vodach je tvofen jen heterotrofnimi organismy. Ti mohou byt aerobni,
fakultativné anaerobni nebo anaerobni (Vermaat, 2005; Wetzel, 2005). Pocetnost nejen
perifytonu, heterotrofnich bakterii, bentickych bezobratlych zivocicht, ale i planktonu

je ovlivnéna piedevsim dostupnosti uhliku a dusiku (Asaduzzaman a kol., 2010).

Me¢lka jezera a rybniky maji dispozice pro rozvoj vodni vegetace, ktera je dulezita
pro vSechny interakce organismu a trofickych fetézci jak ve volné vodé, tak u dna.
Proto muize byt v celém vodnim sloupci vysoka biodiverzita vSech vodnich organismu
(Declerck a kol., 2007). Jednim z faktort, které ovlivuji biodiverzitu perifytonu,
je stanovisté. Niz§i druhova pestrost bude v narostech na sedimentech dna a vyssi
diverzita bude napf. na listech vodni vegetace (Wetzel, 2005). NejcastéjSim substratem
pro pfichyceni perifytonu je také jiz zminénd submerzni vegetace, kterd ma vyznamnou
roli pro vodni bezobratlé, obratlovce a nizsi rostliny. Avsak zalezi napf. na morfologii,
povrchu, tkani, obsahu zivin, obranych chemickych latkach a ekologii. V souvislosti
s zivotnim cyklem, pohybem, predaci a sezénnosti, poskytuje organismim trvalé
stanovis$té nebo piechodné utocisté (Ali a kol., 2007; dos Santos a kol., 2013). Slozeni
perifytonu se také méni v zavislosti na trofickém stavu rybnika. V oligotrofnim
az mesotrofnim  stadiu rybnika je vysoka Dbiodiverzita perifytonu spojena
se submerzni makrovegetaci. Rasy jsou b&hem celé sezony limitovany nizsi dostupnosti
zivin. Rust vodni vegetace neni omezeny stinénim ani vysokou spotfebou oxidu
uhlicitého perifytonem, protoze spoleCenstvo perifytonu je znacné regulovano
predacnim tlakem vodnich Zivocichii (napt. mekkysi, mnohostétinatei, klanonozZci,
larvami hmyzu, rybami; Pokorny, 1996; Graham a Wilcox, 2002). Pfi nizké koncentraci
zivin (zejména v letnim obdobi, kdy do vody pronika vice slune¢niho zafeni a je vyssi
dostupnost fosforu) také miuze dojit k rozrustani vodni vegetace po celém vodnim
sloupci, kterd poskytne vice substratu pro pfichyceni perifytonu (Zingel a kol., 2006;
dos Santos a kol.,, 2013). Velmi vysoky rozvoj perifytonu je charakteristicky
pro eutrofni rybniky. Ve vodé je vysoka koncentrace zivin, ktera zptisobuje rozristani

vodni vegetace, na které intenzivné narusta perifyton (Pokorny, 1996).

Spolecenstvo perifytonu sladkych stojatych vod vyznamné ptispiva k vazani uhliku

a zivin v kolobéhu latek ve vodnim prostfedi. Patii mezi hlavni zdroj pevného uhliku
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v mélkych jezerech, pouta dusik a fosfor ze sedimentti, a ma schopnost ziskat tyto prvky
také z vodniho sloupce (Graham a Wilcox, 2002; Azim a kol., 2005). Diky tomu je
pouzivan jako ukazatel zmén vodniho prostiedi. Ovliviiuje také kvalitu vody
V rybnicich, je soucasti potravniho fetézce, rozkladd organickou hmotu a mize byt

rovnéz vyuzit pro Cisténi odpadnich vod (Azim a kol., 2005; Saikia, 2011).

V piirodnich stojatych vodach je kvalita vody velmi zavisla na autotrofnich (fasy
avodni makrovegetace) a heterotrofnich (bakterie, protozoa, houby) organismech.
Autotrofni druhy perifytonu, které zahrnuji také bentické fasy (nckdy nazyvané
fytobentos), se spolu s fytoplanktonem podili na produkci kysliku ve vod¢€, vyuzivani
anorganickych zivin, ale také spolu mohou byt v kompetici pravé o zZiviny a svétlo.
Jsou také dulezitym zakladem potravnich siti s klicovou roli v kolobéhu Zivin
(Stevenson a Bahls, 1999; Milstein, 2005; Zhang a Xueying, 2013). Proto maji velky
vyznam pro fungovani mélkych jezer a vodnich nadrzi (dos Santos a kol., 2013).
Nejcastéji se V téchto vodach vyskytuji v pfibfezni zoén€ nebo v blizkosti rozhrani
s oblasti volné vody (Goldsborough a kol., 2005) a v zavislosti na morfometrii, dob¢
zdrZeni vody, pohybech vody mohou byt autotrofni druhy perifytonu vyznamnéjSimi
primarnimi producenty neZ fytoplankton (Weitzel, 1979). Spolecenstvo perifytonu
spolecné s fytoplanktonem mohou ale také zplsobit zdkal celého vodniho sloupce.
To miiZze byt zpisobeno v souvislosti se zvySujicim se zneciSténim vodniho prostiedi

spolu se zvysenou koncentraci Zivin (Pokorny, 1996; Milstein, 2005).

Nekteré organismy mohou byt sledovany jako indikétory kvality vodniho prostiedi.
Naptiklad zvySené koncentrace zinku jsou spojeny s piechodem dominujicich rozsivek
na vlaknité zelené fasy nebo pfi rozvoji fasy zabi vlas (Cladophora). Cimz mize dojit
K negativnimu ovlivnéni jakosti vody pro rybaiské i rekreacni ucely (Graham a Wilcox,
2002). Rozsivky nemusi byt vzdy spojovany pouze se zvySenou koncentraci zinku,
nebot Morin a kol. (2008) uvadi vyskyt spoleCenstva rozsivek v perifytonu
jako ukazatele zvySené hladiny vSech kovi v kontaminovanych vodach. Mohou
také akumulovat minerdlni Ziviny a stopové mnozstvi kovl: zachytavaji rizné Castice
(napt. znecCistujici latky), adsorbuji ionty, asimiluji, ukladaji ziviny, a ve vysokém
pH na nich mohou byt srazeniny uhli¢itanu vapenatého (Graham a Wilcox, 2002;

Zizek a kol., 2011). Naopak p¥itomnost rozsivek spoleénd se zooplanktonem uvadi
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ve své praci Riato a kol. (2014) v zavislosti na hydrologickych charakteristikach dané

oblasti a antropogenniho vlivu.

2.2.1 VyuZiti perifytonu v akvakulture

Jiz v uvodu této prace je uveden pozitivni vliv uméle nainstalovanych substrat
V rybnicich na zvySeni produkce ryb. Tyto substraty slouzi pro ptrichyceni organismt,
které jsou zdrojem potravy pro vyssi trofické urovné. Predevsim v akvakulture se timto
zpusobem zvySuje dostupnost pfirozené potravy pro nckteré druhy ryb a pro larvy
koryst. Proto spolecenstvo perifytonu slouzi jako zéklad potravni sité ve vodnim
prostiedi (Obr. 1; Azim a kol., 2005; Richard a kol., 2010). Cilem je tedy zvyseni
pocetnosti perifytonu a tim i navySeni produkce ryb, jez jsou schopny ho vyuzivat
jako potravu (Van Dam a kol., 2002; Azim a kol., 2004). Pro lepsi rozvoj organismu
je zapotiebi substrat z velké Casti ponofit, navySit mnozstvi zivin ve vodé hnojenim,
zajistit delsi dobu zdrZeni vody a niz§i pocatecni hustotu rybi obsadky (Richard a kol.,
2010).

¢ = pfichycené fasy = = tok potravy
# = rozkladné baktérie === tok fvin
¥ = pitrifikacnl baktéria i =vykaly atd.
x perifyton o
na pevném substrdty  w fotosyntéza

= ___F .,,..._L_ B

L+]

ZM: g
plankten

nitrifikace
4 rozklad

Obr. 1: Schéma potravni sit¢ a toku zivin v akvakulturnich rybnicich s nainstalovanym

substratem pro rozvoj perifytonu (zdroj: Milstein, 2012)

Ptredevsim diky zvySujicim se narokim (efektivita, ekologickd Setrnost a finan¢ni
naklady) na rybi produkci, se zda byt tato metoda G¢inna. Je rozsifena piedevsim v Asii,

odkud pochazi cca 90% rybi produkce (Azim a kol., 2005; Verdegem a kol., 2005).
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Mezi hlavni faktory ovlivitujici kvalitu této metody patii predevsim typ substratu a doba
ponofeni (Richard a kol., 2010). Substraty mohou byt vyrobeny z ptirodniho i um¢lého
materialu. Zalezi na dostupnosti daného materialu v dané oblasti (Milstein, 2012). Casto
se jako pfirodni substrat pouzivaji bambusové stonky a vétve. AvSak nékdy byva tento
material Spatné dostupny, a proto se pouzivaji napt. vétve stromil, palmové listy ¢i juta.
Jako synteticky substrat byly jiz testovany napft. trubky z PVC, sit’ proti komartim
¢1 zahradni sitovina (Azim a kol., 2002; Milstein, 2012).

VétSina perifytonu se v rybnicich se substratem pro jeho rozvoj vyviji v hornich
vrstvach vody, kde mlze probihat fotosyntéza. Naopak V hlubsich vodach probiha
pouze rozklad a nitrifikace, a proto je biomasa perifytonu nizka. Voda v rybnicich
se substratem pohlcuje stejné mnozstvi svétla jako rybnik bez substratu. Se zvySujicim
se rozvojem perifytonu a fytoplanktonu se pruhlednost vody snizuje, ale sedimentace
Castic a zachycovani Castic perifytonem se zvySuje. Posiluje se rozvoj nitrifika¢nich
bakterii, probihd kompetice o amoniak mezi nitrifikacnimi bakteriemi, planktonnimi
a perifytalnimi fasami, zvySuje se rozklad organickych latek a uvolhuji se ziviny
do vodniho sloupce (Milstein, 2012). Snizit pocetnost perifytonu mohou vodni
herbivorni Zivocichové. Tim usnadni rozvoj fytoplanktonu, ktery je konzumovan
zooplanktonem (Costa a Vonesh, 2013). Na biologicky rozlozitelnych substratech
se perifyton 1épe prichyti a rozviji nez na substratech syntetickych. Diivodem je vyssi
vyskyt Zivin, které jsou z biologicky rozloZzitelného substratu vyluhovany do vodniho
prostiedi (van Dam a kol., 2002). Nevyhodou téchto substratt je ale rychlost rozkladu.
Rozkladaji-li se pftili§ rychle, z vody se od€erpa velké mnozstvi rozpustén¢ho kysliku,
¢imz se zhorsi kvalita vody. Pokud pouzZijeme synteticky substrat, doporucuje se pouzit
zvrasnény material, jako je napi. zahradni sitovina ¢i sit’ proti komartim, neZ material

s hladkym povrchem (Milstein, 2012).

2.3 Zooplankton stojatych vod

Zooplankton spolu s fytoplanktonem a bakterioplanktonem tvoii ve vSech vodach
planktonni spolecenstvo. Ackoliv zooplankton obyva pievazné oblast volné vody,
Ize také mnoho druhti nalézt i v pfibfezni zoné (Sukop, 2006). Nejcastéji byva
zooplankton ve vodach zastoupen tfemi hlavnimi skupinami — viinici (Rotifera),
perloocky (Cladocera) a klanonozci (Copepoda) (Wetzel, 1983). Podle velikosti

se muze rozdélovat na makrozooplankton (drobni zivocichové, 200 um — 20 mm; patii
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sem piedevsim perloocky a vyvojova stadia s dospé€lci klanonozci) a mikrozooplankton
(zivo€ichové mensi nez 200 pum, zahrnujici vifniky, mensi larvalni stadia klanonozct,

nalevniky a heterotrofni bi¢ikovce) (Kalff, 2002).

Spolecné se zoobentosem tvoii zooplankton vyznamnou slozku pfirozené potravy
pro vétsinu sladkovodnich ryb v riznych vyvojovych stadiich, a poskytuje tak rybam
zakladni ziviny, které jsou dulezité pro zajisténi nékterych zivotnich funkci organismu
(napf. pro tvorbu pohlavnich produktii, rast ¢i metabolismus). Malou ¢ast piirozené
potravy tvoii také fytoplankton, fasové ndrosty a vyssi vodni vegetace. Proto lze fici,
ze produkce ryb je zavisla na mnozstvi pfirozené potravy ve vod¢, a tudiz se zvySujicim
se vyskytem zooplanktonu (ale i zoobentosu a fytoplanktonu) se produkce vzdy
zlepSuje. Z toho vyplyva dilezitost vztahu mezi predaci a druhovym ¢i velikostnim
slozenim zooplanktonu, ktery ovliviiuje pocetnost populaci ryb ve vodnim prostiedi.
(Moss, 1988; Hartman a kol., 2005; Adamek, 2010). Dale jsou né&ktefi zastupci
zooplanktonu, piedev§im perloocky (Cladocera) rodu Daphnia vyznamni filtratofi
fytoplanktonu. Caste¢né tak uvoliuji Ziviny ze strAvenych fas a ovliviiuji pocetnost
i rast fytoplanktonu. Velké druhy filtratord vSak mohou ve vodach chybét, z divodu
vysokého preda¢niho tlaku nebo ptevahy Spatné pozivatelnych vlaknitych sinic (Sukop,
2006; ter Heerdt a Hootsmans, 2007). Uginnost filtrace neboli rychlosti piijimani
potravy, zavisi na koncentraci potravy, vzdalenosti brv filtraniho aparatu daného
jedince (0,2 az 4,7 um) a profiltrovaném objemu vody za jednotku casu (filtracni
kapacita vifnikd je jen n€kolik tisicin ml za den, zatimco perloocky mohou profiltrovat
az nckolik ml za den; Moss, 1988; Adamek, 2010) coz pii jejich mnozstvi na 1 1

znamena vysokou efektivitu.

VétSina druhtt ma schopnost aktivniho pohybu a pasivniho vznaSeni ve vodnim
sloupci, a proto mohou vykonavat dvé rizné migrace (vertikdlni a horizontalni)
Vv zavislosti na pisobeni n¢kolika faktor, mezi které patfi napt. svétlo, teplota vody,
turbulence, potrava a predacni tlak ze strany rybiho spoleCenstva. Zejména teplota vody,
ale 1 viskozita a predacni tlak ovliviiuji tvofeni rGznych vyrustktl na téle organismu.
Tvar téla a jeho velikost dokazi ménit rizné druhy perloocek, zejména rody Daphnia,
Bosmina, Ceriodaphnia a Chydorus, ale také tiecba drobni vifnici, napf. Brachionus
calyciflorus (Lellak, 1992; Kalf, 2002). Pii vertikalni migraci zooplankton v rannich

hodinach klesé od hladiny ke dnu a zdrzuje se v optimalni hloubce, kterd je specificka
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pro kazdy druh, a ve vecernich hodinach migruji zpét k hladin¢ (Lellak, 1992).
Horizontalni migraci vykonavaji druhy pfedev§im v mélkych stojatych vodach,
ve kterych je pfitomné rybi spolecenstvo a kde neni vyvinuté hypolimnium. Béhem dne
se zooplankton soustfed’'uje v rostlinnych porostech v litoralu a na noc smétuje zpatky

do oblasti volné vody (Kalff, 2002).

2.4 Druhové a velikostni sloZeni zooplanktonu

V mélkych vodach jsou predevSim v letnim obdobi bézné zmény ve velikostnim
i druhovém zastoupeni zooplanktonu (Faina, 1983; Evans a Sell, 1983; Hrbacek, 1996).
Slozeni i pocetnost zooplanktonu ve vodach je ovlivnéna biologickymi, fyzikalnimi
I chemickymi faktory: vodni makrovegetaci, nerozpusténymi latkami, zakalem,
vnitrodruhovou a mezidruhovou kompetici, dostupnosti potravy, teplotou vody, dobou
zdrzeni vody, pH, koncentraci kysliku, predaci, koncentraci Zivin a svétlem (Hrbacek,
1977; Vanni, 1987; Kirk a Gilbert, 1990; Dejen a kol., 2004; Brandl, 2005; Devetter
a Sed’a, 2005; Badosa a kol.,, 2006; Cazzanelli akol., 2008). Ackoli se druhové
i velikostni zastoupeni zooplanktonu znaéné lisi v prubéhu roku, mezi jednotlivymi
roky byva vétSinou podobné (Dakos a kol., 2009; Burdis a Hoxmeier, 2011). Vétsi
sezénni zmény ve sloZeni jsou ovlivnéné predevsim hydrologickymi poméry, teplotou
vody, dostupnosti potravy a preda¢nim tlakem (Stansfield a kol., 1997; Chang a kol.,
2014).

Druhové slozeni zooplanktonu se méni v souvislostech se zménou trofie vody,
intenzitou obhospodafovani rybnikli, s kompetici (pfi niZ jsou vifnici jako méné
efektivni filtratoti vytlatovani efektivnéj$imi filtratory — perloockami), s predacnim
tlakem ryb, s vyskytem dravych druhi perlooc¢ek (napt. Leptodora kindtii), vifnikt
(napt. Asplanchna priodonta), klanonozcti (napt. Cyclops strenuus, Acanthocyclops
americanus) a planktonnich larev z fadu dvoukftidli (Diptera; napi. Chaoborus; Wetzel,
1983; Prikryl, 1996; Adamek, 2010). Tyto dravé planktonni druhy mohou ve vodnim
prostiedi zna¢né snizit pocetnost drobnych druhii zooplanktonu (Wetzel, 1983).
Druhové sloZeni je nejbohat§i v rybnicich s vy$s$i Gzivnosti asnizkym az stfednim
stupném obhospodafovanim, protoze v téchto rybnicich je také dostatecnd plocha
pokryta vodni vegetaci, ktera zastupciim zooplanktonu poskytuje do jisté miry ukryt

pied predaci (Piikryl, 1996). Druhové slozeni zooplanktonu se také lisi s nadmotskou
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vyskou, ve které se vodni plocha nachazi (Illyova a Pastuchova, 2012), a béhem dne

V piibiezni zond i v oblasti volné vody (Sorf a Devetter, 2011).

Zmény velikostniho i druhového slozeni zooplanktonu také zpiisobuji zmény rybi
obsadky, a to pfedevSim sniZenim biomasy planktivornich ryb (Maténa a kol., 1996).
Vétsi druhy zooplanktonu, jako jsou napi. Daphnia magna, D. pulicaria, Simocephalus
vetulus a Diaptomus sp., se vyskytuji v rybnicich s nizkou hustotou rybi obsadky
(Faina, 1983; Kalff, 2002; Adamek, 2010), tj. primérna biomasa zivych ryb dosahuje
max. 350 kgrha™ (Pokorny, 1996). V disledku uginné filtradni schopnosti vétsich druhi
zooplanktonu je ve vodé nizka biomasa fytoplanktonu a vysoka pruhlednost vody
(Adamek, 2010). Pokud je v rybnice vétsi rybi obsadka, tj. pruméra biomasa
zivych ryb je vy$si nez 400 kgha™, ve vodé se vyskytuji mensi druhy zooplanktonu
(Pokorny, 1996; Adéamek, 2010). Mezi drobné druhy zooplanktonu patii
napt. perloocky rodu Bosmina, Ceriodaphnia, Diaphanosoma, buchanky rodu
Acanthocyclops, Thermocyclops a rizné druhy viinika (Kofinek a kol., 1987; Adamek,
2010). Mensi druhy zooplanktonu maji niz§i ucinnost filtrace, proto je nizka
prihlednost vody avysokd biomasa fytoplanktonu. Pokud se Vv planktonu masové
objevuji vifnici, je to zpisobeno velmi vysokym predacnim tlakem rybi populace

(Hrbacek a kol., 1961; Hartman a kol., 2005; Adamek, 2010).

2.4.1 Virnici (Rotifera)

Vétsina virnikli se vyskytuje prevazné ve sladkych vodach. Neéktefi jedinci maji
schopnost aktivniho pohybu, jini mohou zit docasné pfichyceni na ponofenych
predmétech a po urcité dobé se mohou podkladu pustit (Smrz, 2013). Mezi bézné
omnivorni druhy, pfijimajici potravu mensi nez 20 pum, patii vifnici rodu Keratella,
Brachionus, Filinia a Conochilus (Moss, 1988; Kalff, 2002). Potravu do velikosti
40 um (i vétsi) mohou pfijimat napf. viinici rodu Synchaeta, Polyarthra a Asplanchna
(Kalff, 2002; Smrz, 2013). Ackoliv jsou vifnici gonochoristé, vétSina druhi se
rozmnozuje partenogeneticky (Smrz, 2013). Patii k velmi vyznamné sloZzce potravy pro
rand vyvojova stadia ryb. Proto se provadi umély chov nékterych druht, napf.

Brachionus plicatilis a B. calyciflorus (Adamek, 2010).

Nektefi vifnici, napt. druhy rodu Brachionus, maji schranku strny a vybézky
(Smrz, 2013), obyvaji litoral stojatych vod a nejcast&jSimi zastupci jsou druhy

B. angularis, B. calyciflorus a B. rubens. Z rodu Keratella 1ze nej¢astéji objevit druhy
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K. quadrata a K. cochlearis (Hartman a kol., 2005). Pohybliv¢ pfipojené vybézky a trny
ke schrance ma rod Polyarthra, ktery lze v planktonu nalézt béhem letniho obdobi
(Hartman a kol., 2005; Smrz, 2013). Béhem 1éta se ve vodach také vyskytuje Hexarthra
mira. Naopak vV chladnéjSim obdobi Ize ve stojatych vodach nalézt dravy druh
Synchaeta pectinata (Hartman a kol., 2005). Nejvétsi a nejbéznéjsi druhy zivici se draveé
jsou vifnici rodu Asplanchna. Patfi mezi predatory ostatnich viinikd a malych
planktonnich korysu (Wetzel, 1983). Mezi dalsi bézné druhy patii zastupci rodu Filinia,
ktefi k rychlym uskokiim vyuzivaji tii dlouhé vybézky, nebo druh Epiphanes senta,

ten se ve vod¢ objevuje po napusténi rybnika (Hartman a kol., 2005).

2.4.2 Perloocky (Cladocera)

Perloocky se vyskytuji témét ve vSech vodach, kromé¢ podzemnich a silné
znecisténych. Ptijimaji potravu vétsi nez 50 um, zivi se prevazné filtraci fytoplanktonu
a bakterii. Dravé druhy se mohou Zivit drobnymi zivocichy. Perlooc¢ky jsou schopny
aktivniho pohybu ve vodé a rozmnozuji se prevazné partenogeneticky, ackoliv podobé
jako vifnici jsou gonochoristy (Moss, 1988; Sukop, 2006). Piinepfiznivych
podminkach se rodi samci, kteti oplozuji samice a vznikaji trvala vajicka tzv. efipia,
ktera zlstavaji vitalni, neZ nastanou opét vhodné podminky, které nastartuji jejich dalsi
vyvoj a lihnuti (Smrz, 2013). Pro ryby jsou vyznamnym zdrojem zivin a energie, a proto

se provadi umély chov nékterych roda perlooc¢ek (Adamek, 2010).

Mezi vyznamné konzumenty fas patii druhy rodu Daphnia a Bosmina (Hartman a
kol., 2005; Smrz, 2013). Nejvétsim druhem rodu Daphnia je D. magna, kterou lze najit
v litoralu 1 pelagialu stojatych vod s minimalni nebo nulovou obsadkou ryb, zatimco D.
longispina se vyskytuje spise v litoralu. V pelagialu vod se vyskytuji D. cucullata a D.
galeata, které se vyznaCuji napadnou cyklomorfézou (Hartman a kol., 2005).
V porostech makrovegetace se ve vodach vyskytuji druhy rodu Ceriodaphnia,
Simocephalus a Scapholeberis. Druhy rodu Diaphanosoma jsou uG¢innymi filtratory
bakterii. Ob¢as mohou zastupci rodu Moina tvofit vyznamnou slozku zooplanktonu pro
rybi plidek. Jako zastupce z Celedi Chydoridae, vyskytujici se u nds, lze uvést napf.
druhy Alona rectangula, Pleuroxus trunctatus, Chydorus sphaericus a Eurycercus
lamellatus (Hartman a kol., 2005). Vyskytuji se v litoralu vod, kde obyvaji dno nebo
rostlinné¢ porosty, k ¢emuz je uzplisobena stavba jejich téla. Potravu ziskavaji

seSkrabavanim Castic rozkladajiciho materialu, ale také se zivi jako filtratori (Wetzel,
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1983). Vestojatych vodach lze také najit dravé druhy perloocek. V pelagialu
se vyskytuje Leptodora kindtii, ktera pomoci volnych hrudnich konéetin zachycuje malé
druhy perloo¢ek. Dravé se také zivi mensSi perloocky rodu Polyphemus, které Ziji
v litoralu, kde vyhledavaji stinna mista pod¢l bieht a drobné druhy zooplanktonu jako

kotist (Lampert a Sommer, 1997).

2.4.3 KlanonoZci (Copepoda)

Nejbézngjsi druhy klanonozci, které mohou byt v zooplanktonu nalezeny,
se taxonomicky rozdé¢luji do tff fada: buchanky (Cyclopoida), vznasivky (Calanoida)
a plazivky (Harpacticoida). Ackoliv se vétSina vznasivek a buchanek volné vznasi ve
vod¢, plazivky a litordlni druhy buchanek Zziji bentickym zplsobem zivota. Obecné
jsou béznou slozkou rybi potravy (Sukop, 2006). Mnoho druht klanonozcu také zije
paraziticky. Mezi parazitické druhy patii napf. Ergasilus sieboldi a Lernaea esocina,

parazitujici na rybach, ti ovSem patfi do jiného fadu (Poecilostomatoida; Smrz, 2013).

VétSina druhtt vznaSivek se zivi filtraci planktonnich fas, néktefi dospélci
jsou omnivorni, vyjimeéné se zivi dravé. Pohybuji se pomalu, ale diky prudkym
skokim mohou uniknout predatorim. Bézné se vyskytuji v rybnicich, adolnich nadrzich
a tinich (Hartman a kol., 2005; Lampert a Sommer, 1997; Sukop, 2006). Mezi nase
nejbéznéjsi druhy vyskytujici se ve vodach sriznou hustotou rybi obsadky patii
Eudiaptomus gracilis, E. vulgaris a Diaptomus castor (Kotinek a kol., 1987; Hartman a
kol., 2005).

Buchanky se ve vodé pohybuji drobnymi skoky, mezi nimiz klesaji (Hartman
a kol., 2005). Nekteré planktonni druhy buchanek se zivi dravé, jsou to napt. Cyclops
strenuus (Vv rybnicich brzo zjara), C. vicinus, Mesocyclops leuckarti (vyskytuji
se v prub¢hu vegetacni sezony) a Acanthocyclops americanus (v rybnicich s hustou
obsadkou ryb; Faina a Svobodové, 1997). Dravé se také zivi litoralni druhy rodu
Megacyclops (Hartman a kol., 2005). Pii nedostatku pfirozené potravy a Vv eutrofnich
az hypertrofnich rybnicich s prozranym zooplanktonem mohou napadat rand vyvojova
stadia ryb a zpusobit tak velké ztraty rybiho pludku, bézné se vSak zivi vifniky,
perloockami, vlastnimi vyvojovymi sStadii, malostétinatymi Cervy (Oligochaeta)
I larvami pakomart (Wetzel, 1983; Hartman a kol., 2005; Sukop, 2006). Mezi malé

herbivorni druhy, obyvajici litoral stojatych vod, patii napt. buchanky rodu Eucyclops
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a Microcyclops. Zivi se jednobun&énymi i vlaknitymi fasami, a mohou také seskrabavat

narosty z rostlin ¢i kamenti (Wetzel, 1983; Hartman a kol., 2005).

Plazivky jsou svym zplusobem Zivota vazany na podklad, pohybuji se po dné
¢i ponofenych ¢astech rostlin a zivi se pfevazné zbytky rostlin a zivocicht. V planktonu

se muze vzacné vyskytovat Canthocamptus staphylinus (Hartman a kol., 2005).

2.4.4 Lasturnatky (Ostracoda)

Lasturnatky ziji predevS§im bentickym zpiisobem zivota (lezou po dn¢ a vodni
vegetaci), ale mohou také plavat a proto jsou obcas soucasti zooplanktonu a rybi
potravy. Vyskytuji se ve sladkych i slanych vodach, ve kterych se Zivi saprofagné
(poziraji detrit, nékdy i Zzivé organismy). Rozmnozuji se pohlavné, ale casto

I partenogeneticky (Kalff, 2002; Sukop, 2006; Smrz, 2013).

Krom¢ druhu Notodromas monachca, ktery je pfichycen piedni stranou téla
k povrchové blance, kterou vyuziva k pohybu, se u nas ¢asto vyskytuje rod Cypris
(Smrz, 2013; Hartman a kol., 2005).
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3 Material a metodika

Odbéry zooplanktonu byly soucésti rozsadhlého experimentu, jehoz cilem bylo
vyhodnotit vliv uméle nainstalovanych substrati pro perifyton, jako podpora pro rozvoj
pfirozené potravy a produkce candata obecného (Sander lucioperca) ve 12 malych
rybnicich o rozmérech 46 x 38 (cca vyméte 0,2 ha) na pokusnictvi Vyzkumného ustavu
rybafského a hydrobiologického ve Vodnanech (GPS 49°09°s.§., 14°09"v.d.,

nadmoiska vyska 393 m n. m.). Primérna hloubka rybnikd u vypusti byla 1,2 m.

3.1 I faze experimentu

V prvni fazi byl experiment uspotfadan do 3 variant se tyimi opakovanimi (obr. 2).
Prvni variantou byly zvoleny tzv. rybniky kontrolni (K), které byly bez podpory chovu
plidku candéita obecného. Druhou variantou byly rybniky s pfirodnim substratem,
a proto byly do téchto rybnikd pro podporu perifytonu nainstalovany rohoze z viesovce
(VR). Jako tfeti varianta podpory perifytonu v rybnicich byl zvolen substrat z umélého
materialu — geotextilie (GEO). Cilem této faze s odchovem rychlené¢ho plidku candata
bylo vyhodnotit vliv vySe uvedenych substrati pro podporu perifytonu a nasledny

rozvoj zooplanktonu, a porovnat jejich efektivitu s rybniky bez jakékoliv podpory.
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Obr. 2: uspofadani 1. faze experimentu na pokusnictvi VURH ve Vodiianech (jako podklad byla

vyuzita mapa na https://www.mapy.cz)

Substraty z viesovce a geotextilie jako podpora perifytonu a potravnich organizmt

V rybnicich byly nainstalovany na zacatku dubna 2014 (1. 4. - 11. 4. 2014). Tvorily
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dva soubézné pasy o délce 25 m a vySce 1,5 m (Obr. 3), které byly béhem experimentu
z velké casti trvale ponofeny a osidlovany perifytonem. Pro lepsi rozvoj perifytonu
na nainstalovanych substratech a pro rozvoj pfirozené potravy byly rybniky napustény
ve dnech 12. 4. az 13. 4., tedy 10 dnu pied nasazenim larev candata obecného. Vackovy
plidek o primérné celkové délce téla (£S.D.) 194+0,225mm a pramérné
hmotnosti (= S.D.) 0,752 £ 0.361 ug byl do rybnikli nasazen 23. 4. 2014 v hustoté
374 000 ks ha™ (tj. 65 000 ks larev do kazdého rybnika). Na za&atku &ervna (3. 6. — 9. 6.
2014) byl pludek candata vyloven a rybniky byly vypustény.

e Lk~ g o e == N

Obr. 3: Nainstalovany substrat z viesovce (vlevo) a z geotextilie (vpravo) v rybnicich na

pokusnictvi VURH ve Vodianech (foto: Blaha a Policar, 2014)

3.2 II. faze experimentu

Druhd faze experimentu prob¢hla ve 12 stejnych rybnicich jako prvni faze
experimentu. Po vylovu byly rybniky opét usporfadany do 3 variant se Ctyfmi
opakovanimi (Obr. 4). Jako prvni varianta pro podporu chovu candata byla pouzita
potravni ryba (PR) - vackovy plidek kapra obecného (Cyprinus carpio) a amura bilého
(Ctenopharyngodon idella). Rybniky s pfirozenym substratem z viesovce (VR) byly
ponechdny jako druha varianta. Z divodu negativnich zkuSenosti se substratem
tvofenym geotextilii, byly nainstalované rohoze z rybnikli odstranény. Tyto rybniky
byly tfeti variantou, a chov candata v nich nebyl nijak podpofen, slouzily tedy jako
kontrolni rybniky (K). Cilem druhé faze experimentu s odchovem pulro¢niho
(podzimniho) plidku candéta bylo vyhodnotit vliv substratu z viesovce pro podporu
perifytonu a nasledny rozvoj zooplanktonu. Porovnat jeho efektivitu s rybniky bez
jakékoliv podpory rustu candata a s rybniky, ve kterych byly pfisazeny larvy kapra

obecného a amura bilého, jako dodatec¢na potrava pro plidek candata.
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Obr. 4: usporadani II. fize experimentu na pokusnictvi VURH ve Vodiianech (jako podklad
byla vyuZita mapa na https://www.mapy.cz)

Po ukonceni prvni faze experimentu byly rybniky ponechény jeden den bez vody.
Nasledné po upraveni rohoZi z viesovce z prvniho experimentu byly rybniky znovu
napustény vodou. Dne 11. 6. 2014 bylo nasazeno do kazdého rybniku 1 kg naloveného
zooplanktonu — monokultura perloocky rodu Daphnia a do ¢ty uréenych
rybnikd (varianta s potravni  rybou) byly vysazeny larvy kapra obecného
(100 000 ks na 1 rybnik), jako dodate¢na potrava pro candata. Nasledujici den
(12. 6. 2014) byla zahajena druha faze experimentu, a do vSech rybnik byl vysazen
rychleny plidek juvenilniho candéata obecného o primérné celkové délce téla (= S.D.)
40,2 + 3,1 mm a praimérné vaze (= S.D.) 0,59 + 0,13 g v hustoté 2 000 ks na 1 rybnik.
Pro udrzeni dostateného mnozstvi velikostné odpovidajicich krmnych ryb bylo dne
1.7. 2014 do ¢tyt uréenych rybniki (varianta s potravni rybou) pfisazeny larvy amura

bilého (50 000 ks na 1 rybnik).

3.3 Odbér zooplanktonu

V tfitydennich intervalech byly odbéry zooplanktonu provedeny tfikrat béhem
prvni faze experimentu (22. 4., 12. 5., 2. 6. 2014) a pétkrat béhem druhé faze
experimentu (16. 6., 7. 7., 28. 7., 14. 8. a 8. 9. 2014). Mectodika i zpracovani odebranych

vzorkl zooplanktonu probéhla stejnym zptsobem u obou fazi experimentu.
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Pomoci Patalasova planktonniho odbéraku, o objemu 10 I, bylo z kazdého rybniku
odebrano 3 x 10 1 vody zcelého vodniho sloupce v né€kolika ndhodnych mistech
u vypusti rybnika. Z celkového objemu odebrané vody bylo 2 — 3,5 | pfefiltrovano
pies sito o velikosti 200 um pro stanoveni fytoplanktonu v rybnicich, které provadéla
kolegyné¢ Gabriela Chadtovd (ZF JU). Zbytek odebrané vody byl pfefiltrovan
ptes tii sita o velikosti ok 526, 189 a 71 um. Z kazdého sita byly nasledné jednotlivé
velikostni frakce, tj. 71-189, 189-526 a >526 um pievedeny do fadné popsanych
20 ml nebo 50 ml plastovych lahviéek a fixovany 4 % formaldehydem. Odebrané

vzorky byly pted zpracovanim ulozeny v laboratofi.

3.4 Zpracovani zooplanktonu

Uchované vzorky zooplanktonu byly zpracovany v Laboratofi etologie ryb
araki VURH, FROV JU pod stereomikroskopem Olympus (CX21FS2)
se zvétSenim 10 x 4 (zorné pole 4,5 mm). Z kazdého fadn¢ promichaného vzorku (tj.
organismy jsou rovnomeérné rozptylené v lahvi¢ce) byly pomoci automatické pipety
odebrany 1 — 2 ml podvzorku, které se nasledné prevedly na Sedgwick — Rafterovu
pocitaci komtrku o objemu cca 2 ml. Z kazdého vzorku byly spocitany 2 - 3 podvzorky.
S pomoci urcovacich kli¢t: Prikryl a Bladha (2007), Amoros (1984), Kotinek (2005),
Schubert a Lellak (1973) a Bartos (1959) byly organismy zooplanktonu determinovany
do rodi nebo druhti, abylastanovena jejich pocetnost v jednotlivych velikostnich
frakcich v daném obdobi. Zpracované podvzorky byly navraceny zpét do lahvicky s

danym vzorkem zooplanktonu.

Pocet determinovanych druhtll v jednotlivych vzorcich byl zapsan do tabulek podle
ptislusnosti k jednotlivym velikostnim frakcim v programu Microsoft Office Excel.
Nésledné byla stanovena pocetnost (zaokrouhlena vzdy nahoru) jednotlivych druhil
I vy§8ich systematickych skupin na objem jednoho litru a byla stanovena druhova

diverzita podle Shannon-Weaverova indexu diverzity (H") v jednotlivych rybnicich.

Pocetnost byla stanovena podle vzorce:

D=YNi x Z2x>

>v Vi
D[ind1?] .... Podetnost (denzita)
Ni .... Pocet jedinct v i — té pocitaci komurce
V1 [mi] .... Objem odebrané vody piefiltrované pies sita
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v [ml] .... Objem vzorku v lahvicce

Vs [1] .... Objem podvzorku

Po vylovu na konci prvni faze experimentu zaméstnanci VURH JU stanovili preZiti
odchovanych ryb. ProtoZe v rybnicich 40 VR, 41 GEO a 42 K bylo zji§téno téméf
nulové preziti ryb, nebyly vzorky zooplanktonu z téchto rybniki zpracovany. Z divodu
masivni pfitomnosti fasy rodu Volvox, nebyla nakonec stanovena biomasa zooplanktonu

objemovou metodou.

3.5 Statistické zhodnoceni dat

Statisticky byla vyhodnocena data pocetnosti jednotlivych frakci, celkové
pocetnosti a indexu diverzity pro obé faze zvlast. Jako zaklad pro statistickou analyzu
byly vytvoteny tabulky v programu Microsoft Office Excel se vSemi vzorkovanymi

rybniky s pfisluSnou variantou podpory perifytonu v jednotlivych terminech odbéra.

Hierarchicki ANOVA byla pouzita pro vyhodnoceni vlivu riznych substrati
Vv prvni fazi a pfitomnosti potravni ryby v druhé fazi (dale variant), pti¢emz varianta
a datum odbéru byly povaZovany za faktor s pevnym efektem a rybnik, ktery je zaroven
podfizen varianté, jako ndhodny efekt. Vliv varianty byl povaZovan za statisticky
prukazny, pokud interakce mezi variantou a datem odbéru méla hladinu vyznamnosti
p < 0,05 nebo kdyz byla hladina vyznamnosti p v Tukeyho testu mnohonasobného
porovnani mezi vSemi variantami v daném datu odbéru niz$i nez 0,05. Normalita dat
byla testovana Shapiro-Wilktv testem (Zar, 1984) v programu Statistica 12. U dat, ktera
se nepodaiila Box-Cox transformaci (logaritmickou nebo odmonicnovou transformaci)
znormalizovat, byl pro porovnani variant pouzit neparametricky Kruskal-Wallisiv test
(druhovéd diverzita a pocetnosti zooplanktonu v prvni fazi experimentu, druhova
diverzita a celkova pocetnost zooplanktonu v druhé fazi experimentu) a pro vysledné
znazornéni byly vytvofeny grafy v programu Microsoft Office Excel. Bonferroniho

korekce byla pouzita pro pocetnosti zooplanktonu.

Data jsou prezentovana jako praméry spolu se smérodatnymi odchylkami
(X £ S. D.). Podle statistického vyhodnoceni jsou pro odliSnost vlivu varianty na rozvoj

zooplanktonu v tabulkach uvedeny horni indexy (a, b, c).
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4 Vysledky
4.1 I.faze experimentu

4.1.1 Celkova pocetnost a velikostni struktura zooplanktonu

Nejvyssi mnozstvi zooplanktonu bylo zjiSténo ve vSech variantach na pocatku
experimentu (K — 1566 + 226 ind.I"; VR — 1338 + 755 ind.I"; GEO - 1253 + 348 ind.I™;
Graf 1). Po zbytek experimentu uz takovych hodnot v pocetnosti zooplanktonu v zadné
z variant nebylo dosazeno. Ve variant¢ kontrola pocetnost postupné Kklesala
aznahodnotu 326 + 254 ind" (Grafl). Varianty s nainstalovanymi
substraty dosahovaly nejnizsi podetnosti v kvétnu (VR — 450 + 63 ind.I""; GEO — 246
+175 ind.I"; Graf 1). Statistickou analyzou nebyl prokazan vliv variant na podetnost

zooplanktonu v priubéhu prvni faze experimentu (p > 0,05).
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Graf 1: Vyvoj celkové pocCetnosti zooplanktonu (X +S. D.) Vtestovanych variantich b&éhem

prvni faze experimentu

Na pocatku experimentu ve vSech variantach, a také na konci experimentu
ve varianté se substratem z geotextilie, dominovali vifnici (Graf 2). Zastoupeni
piedev§im druhy Keratella cochlearis, K.quadrata a Polyarthra vulgaris. Druhou
nejpocetnéjsi skupinou byly ve varianté kontrola a se substratem z viesovce perloocky
(Graf 2), s dominantnimi druhy Daphnia longispina, D. galeata a Ceriodaphnia
laticaudata. Ve vsech variantach byli klanonoZci zastoupeni vyvojovymi stadii rodu
Cyclops. Detailnéjsi prumérmné pocetnosti determinovanych druhii a hlavnich skupin

V testovanych variantach jsou uvedeny v Tab. 1.
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Graf 2: Primérna pocetnost a podil jednotlivych skupin zooplanktonu (X) V testovanych

variantach béhem prvni faze experimentu

Podle primérnych hodnot pocetnosti vSech druhi v jednotlivych frakcich
dominovaly ve vsSech variantach spiSe drobn&jsi druhy zooplanktonu, které byly
determinovany ve frakci 71 - 189 um a 189 — 526 um (Graf 3A - C). Ve sledovaném
obdobi dominovaly vétsi druhy zooplanktonu (> 526 um) nad drobnéjsimi druhy
pouze v kvétnu (Graf 3A - C). Detailngjsi zastoupeni hlavnich skupin zooplanktonu

Vv jednotlivych frakcich je popséno v kapitolach 4.1.2 —4.1.4.
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Graf 3: Fluktuace pocetnosti jednotlivych velikostnich frakci zooplanktonu (X) v testovanych
variantach (71 pm — 71-189 pm, 189 pm — 189-526 pm a 526 pm — vé&tsi nez 526 pm)

pouzitych pii odbéru béhem prvni faze experimentu

4.1.2 Pocetnost zooplanktonu o velikosti 71 - 189 pum

Nejvyssi primérna pocetnost drobného zooplanktonu byla zaznamendna ve varianté
s viesovcem. Nasledovala varianta s geotextilii, ktera se pfili$ neliSila od varianty
bez substratu (Tab. 2). V zooplanktonu ziskaného ze sita o velikosti ok 71 um byli
nalezeni zastupci viinikd a klanonozcti. Ve vSech variantach dominovali vifnici, zejména
druhy Polyarthra vulgaris, Keratella cochlearis a K. quadrata. Pficemz se jich nejvice
vyskytovalo ve varianté s viesovcem (Tab. 2). Vysoka pocetnost vifnikt byla zjisténa
pii prvnim odbéru v dubnu, poté jejich pocetnost klesla. Klanonozci se Vv této velikostni
frakci vyskytovali v niz§i pocetnosti nez skupina viiniki. Nejvice jich bylo
determinovano pfi odbéru v kvétnu a zafatkem cervna. Zastoupeni byli vyvojovymi
stadii buchanek a vznaSivek. NejvySsi prumérna pocetnost této skupiny byla

zaznamenana ve varianté s geotextilii (Tab. 2).
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Tabulka 2: Pocetnost jednotlivych skupin zooplanktonu (X +S. D.) ve frakci 71 - 189 um
Vv testovanych variantach béhem prvni faze experimentu

Pocetnost [ind 1]

skupina
kontrola vi‘esovec geotextilie
Rotifera 457 + 624 463 + 575 435+£512
Copepoda 43 +£23 61+34 70 + 89
Suma 504 + 616% 529 + 5702 505 + 5102

Vysoké pocetnosti zooplanktonu z této velikostni frakce bylo dosazeno pfi prvnim
odbéru v dubnu ve viech variantach (K - 1304 + 242 ind.I"; VR - 1112 + 707 ind.I™;
GEO - 1060 + 367 ind.I"). Nasledoval vyrazny pokles, zaznamenim b&hem
druhého odbéru, v kvétnu, ve viech variantach (K- 88 + 38 ind.I"}; VR - 140 + 65 ind.I™;
GEO - 71+44 indl"). Na konci prvni faze (zadatek &ervna) se pocetnost
nepatrné zvysila ve variantich s nainstalovanymi substraty (VR - 335 + 33 ind.I™;
GEO — 387 + 370 ind.I""). Presto, Ze pogetnost zooplanktonu v jednotlivych variantach
béhem sledovaného obdobi kolisala, mezi variantami se pfili§ nelisila (Graf 4).
Na zaklad€ statistické analyzy, lze uvést, Ze vliv testovanych variant na pocetnost

zooplanktonu o velikosti 71 - 189 pm nebyl statisticky vyznamny (p > 0,05).
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Graf 4: Pocetnost zooplanktonu (X+S. D.) velikostni frakce 71-189 pum V testovanych

variantach béhem prvni faze experimentu

4.1.3 Pocetnost zooplanktonu o velikosti 189 - 526 pm

V zooplanktonu této velikostni frakce byli determinovani viinici, perloocky,

klanonozci a lasturnatky (velmi nizka pocetnost; Tab. 3). Viinici byli dominujici
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skupinou na pocatku experimentu, zastoupeni pifedevsim druhy Brachionus calyciforus,
Keratella quadrata a Filinia longiseta. V kvétnu a zacatkem Cervna se staly dominujici
skupinou perloo¢ky, zastoupeni predevs§im druhy Ceriodaphnia laticaudata, Daphnia
longispina a Chydorus sphaericus. Klanonozci byli zastoupeni kopepoditovymi stadii

buchanek a vznasivek, a nebylo zaznamenano vyraznéjsi kolisani v jejich pocetnosti.

Nejvyssi pocetnost vykazovala varianta se substratem z viesovce, nasledovala
varianta bez substratu avarianta se substratem z geotextilie (Tab. 3). V kontrolni
variant¢é dominovali vifnici s perloo¢kami (Tab. 3). Ve variant¢ se substratem
z viesovce pocetnost perlooCek vyrazné prevySovala ostatni skupiny, ale ve varianté
se substratem z geotextilie dominovali nad ostatnimi skupinami vitnici (Tab. 3). Mén¢
pocetnou skupinou Vv této frakci byli klanonozci, kteti nejvyssi pocetnosti dosahli

ve varianté bez substratu (Tab. 3). Ve vSech variantach byly také nalezeny lasturnatky.

Tabulka 3: Pocetnost jednotlivych skupin zooplanktonu (X +S. D.) ve frakci 189 — 526 um
Vv testovanych variantach béhem prvni faze experimentu

Pocetnost [ind 1]

skupina
kontrola vicesovec geotextilie
Rotifera 69 +99 62 +91 54 +73
Ostracoda 1+1 1+1 1+1
Cladocera 69 +98 144 £ 304 22 +18
Copepoda 17+13 7+4 9+5
Suma 156+ 111° 214 +232° 86+ 67°

Pocetnost se pfili§ neliSila mezi variantami ani v pribéhu prvni faze experimentu.
Pokles pocetnosti mezi prvnim a druhym odbérem, tj. 22. 4. a 12. 5. 2014, byl
zaznamenan ve vSech variantach (Graf 5). Na konci prvni faze (2. 6. 2014) jsou patrné
rozdily v po¢etnosti mezi variantou Se substratem z geotextilie a variantou se substratem
z viesovee i kontrolni variantou (K - 135 + 124536 ind.I™; VR - 343 + 536 ind.I"!; GEO
- 51 + 48 ind.I'"; Graf 5). Avsak statistické rozdily nebyly v po&etnosti zooplanktonu

u testovanych variant prokazany (p > 0,05).
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Graf 5: Pocetnost zooplanktonu (X +S. D.) velikostni frakce 189 — 526 um v testovanych

variantach béhem prvni faze experimentu

4.1.4 Pocetnost zooplanktonu ve frakci = 526 pm

V zooplanktonu o velikosti vét$i nez 526 um byli nalezeni klanonoZzci, perloocky
a lasturnatky. Na pocatku experimentu dominovali klanonoZci, zastoupeni predevSim
druhy Cyclops strenuus, C. vicinus a Eudiaptomus gracilis. V priubéhu experimentu
se staly dominantni skupinou perloocky, zastoupeny piedevsim rodem Daphnia
(D. galeata aD. longispina), ale i druhy Bosmina longirostris a Scapholeberis
mucronata. Lasturnatky se vice vyskytovaly na konci prvni faze, ptfesto je jejich

pocetnost velmi nizka (Tab. 4).

Nejvyssi pocetnost zooplanktonu byla zaznamenana ve varianté bez substratu,
nasledné pak ve varianté se substratem z viesovce a se substratem z geotextilie (Tab. 4).
Ve vsech variantach dominovaly perloocky, pficemz nejvyssi pocetnost perloocek byla
Nejvyssi pocetnost klanonozcli vykazovala varianta bez substratové podpory, déle
varianta sviesovcem a s geotextilii (Tab. 4). Nejméné pocetna skupina
lasturnatky byla determinovana ve vSech variantach se stejnymi  pramérnymi

hodnotami pocetnosti (Tab. 4).
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Tabulka 4: Pocetnost jednotlivych skupin zooplanktonu (X+S. D.) ve frakci > 526 um
Vv testovanych variantach béhem prvni faze experimentu

Pocetnost [ind 1]

skupina
kontrola vi‘esovec geotextilie
Ostracoda 1+1 1+1 1+1
Cladocera 73+£72 66 +£73 51+65
Copepoda 32+£22 24 +19 18+ 19
Suma 106 + 88% 91 +87° 70 £ 782

Ackoliv se pocetnost zooplanktonu v testovanych variantdch v pribéhu
prvni faze lisila, mezi variantami dosahovala podobnych hodnot
(Graf 6). Na pocatku experimentu, v dubnu, byla pocetnost ve vSech variantach témé&r
shodna (K — 40 + 24 ind.I'; VR — 40 + 7 ind.I'""; GEO — 35 + 23 ind.I""; Graf 6).
Poté doslo ve viech variantich k vyraznému zvyseni pocetnosti (K - 198 + 40 ind.I™;
VR - 203 + 5 ind.I"; GEO - 133 + 109 ind.I""), a ve viech variantich tak podetnost
dosahovala nejvyssich hodnot béhem prvni faze (Graf 6). AvSak na zacatku
ervna, e podetnost ve variantich snizila (K - 73 + 91 ind.I''; VR - 23 + 14 ind.I™;
GEO- 39 + 58 ind.I"; Graf 6). Celkové viak nebyl vliv variant na poetnost

zooplanktonu > 526 pm statistickou analyzou prokazan (p > 0,05).
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Graf 6: Pocetnost zooplanktonu (X + S. D.) velikostni frakce > 526 pm v testovanych variantach

béhem prvni faze experimentu
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4.1.5 Druhova diverzita zooplanktonu

Druhova diverzita, vyjadifena hodnotami Shannon-Weaverova indexu (H"),
byla ve vSech testovanych variantach podobna (Tab. 5). Ve varianté¢ bez substratové
podpory a se substratem z geotextilie byly zaznamendny téméi stejné hodnoty druhové

diverzity, vy$$i nez ve varianté s viesovcem (Tab. 5).

Tabulka 5: Druhova diverzita zooplanktonu (X = S. D.) V testovanych variantach béhem prvni
faze experimentu
kontrola vi‘esovec geotextilie

H’ 2,05+ 1,8 1,84 £0,4% 2,07 +0,5%

Vliv  testovanych variant na druhovou diverzitu zooplanktonu nebyl
statisticky prokazan (p > 0,05). Druhova diverzita se téméf neliSila
Vv pribéhu experimentu, ani mezi  variantami  (Graf 7). Piesto ve variantach
S nainstalovanymi substraty, byl na konci experimentu, zaznamendm mens$i pokles

hodnoty Shannon-Weaverova indexu (Graf 7).
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Graf 7: Vyvoj druhové diverzity (H; X+ S. D.) v testovanych variantach béhem prvni faze

experimentu
4.2 1I.faze experimentu

4.2.1 Celkova pocetnost a velikostni struktura zooplanktonu

Mnozstvi zooplanktonu v druhé ¢asti experimentu kolisalo ve vSech variantach
(Graf 8) a nedosahovalo tak vysokych hodnot jako v prvni fazi experimentu. Varianta
spotravni rybou vykazovala nejvy$§i podetnost (522 +214ind.I"Y) nazagatku
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experimentu (16. 6, 2014), poté klesla (7.7.2014; 348 + 84 ind.I"), apo zbytek
sledovaného obdobi nebyla v mnozstvi zooplanktonu zaznamenéna vyraznéj$i zména
(Graf 8). Ve sledovaném obdobi pocetnost zooplanktonu ve varianté se substratem
Z viesovee nepatrné kolisala, piidemZ nejvy$si poCetnost (522 + 254 ind.I™?) byla
zaznamenana na pocCatku experimentu, tj. 16. 6. 2014; a nejniz§i pocetnost
(174 + 159 ind.I"") na konci experimentu (8. 9. 2014; Graf 8). Ve varianté kontrola byla
2014. Behem nasledujiciho odbéru, 14. 8. 2014, bylo dosazeno v této varianté nejvyssi
pocetnosti (478 +176 ind.I""; Graf 8). Na zaklad® statistické analyzy, lze uvést,

Ze testované varianty nemély Zadny vliv na pocetnost zooplanktonu (p > 0,05).
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Graf 8: Vyvoj celkové pocCetnosti zooplanktonu (X +S. D.) Vtestovanych variantich béhem

druhé faze experimentu

V pribé¢hu druhé faze vétSinou dominovali  vifnici  spolu s klanonoZci
nad perloockami (Graf 9). Ve vSech variantach byli vitnici zastoupeni predev§im druhy
Keratella cochlearis, K. quadrata a Polyarthra vulgaris. Skupina perloocky
s dominantnim zastoupenim druhtt D. galeata a D. longispina, a klanonozci
variantaich ~ dosahovala  skupina lasturnatky. Detailn€jsi primémé hodnoty
pocetnosti determinovanych druht a hlavnich skupin v testovanych variantach

jsou uvedeny v Tab. 6.
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Graf 9: Pocetnost a podil jednotlivych skupin zooplanktonu (X) V testovanych variantach béhem
druhé faze experimentu

Podle primérnych hodnot pocetnosti vSech druhi v jednotlivych frakcich
dominovaly ve vSech variantach spise drobné druhy zooplanktonu (71 — 189 um). Velké
druhy (z frakce > 526 um) se vyskytovaly ve vSech variantach v zavislosti
s menSimi druhy. Tzn., je-li ve vodé méné¢ drobnych druhd, Vv zooplanktonu
dominuji vétsi druhy, a naopak (Graf 10A - C). Detailn&jsi zastoupeni hlavnich skupin
zooplanktonu v jednotlivych frakcich je popsano Vv kapitolach 4.2.2 — 4.2.4.
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Graf 10: Fluktuace pocetnosti jednotlivych velikostnich frakci zooplanktonu (X) V testovanych
variantach (71 pm — 71-189 pm, 189 pm — 189-526 um a 526 um — vétsi nez 526 pm)

pouzitych pii odbéru béhem druhé faze experimentu

4.2.2 Pocetnost zooplanktonu o velikosti 71 - 189 pum

Nejvyssi hodnotu pocetnosti zooplanktonu této velikostni frakce dosahovala
varianta bez substratové podpory, dale potom varianta s potravni rybou a nasledovala
varianta se substratem z viesovce (Tab. 7). Ve vSech variantaich dominovali vifnici
nad klanonozci (Tab. 7). Vifnici byli reprezentovani predevsim druhy rodu Keratella
a Polyarthra. Klanonozci byli zastoupeni vSemi vyvojovymi stadii buchanek,

ale i vznasivek.
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Tabulka 7: Pocetnost jednotlivych skupin zooplanktonu (X +£S. D.) ve frakci 71 — 189 um
V testovanych variantach béhem druhé faze experimentu

Pocetnost [ind 1]

skupina
potravni ryba vi‘esovec kontrola
Rotifera 163 £ 138 131 +£121 184 £ 143
Copepoda 84 +70 80+91 95+ 56
Suma 248 + 164° 212 £ 175°% 280+ 177%

Pocetnost drobného zooplanktonu v pribé¢hu druhé faze experimentu kolisala
ve vSech variantach, pfiCemz nejvysSich primérnych hodnot bylo dosazeno
na zagatku experimentu, tj. 16. 6. 2014 (PR — 438 + 208 ind.I"; VR — 369 + 224 ind.I"";
K —458+ 250 ind.I'"; Graf 11). Mezi jednotlivymi variantami ale nebyly zjistény
vyrazn&j$i odliSnosti (Graf 11). Podle statistické analyzy, testované varianty nemaji

vliv na pocetnost zooplanktonu o velikosti 71 — 189 pm (p > 0,05).
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Graf 11: Pocetnost zooplanktonu (X +S. D.) velikostni frakce 71 — 189 pum v testovanych

variantach béhem druhé faze experimentu

4.2.3 Pocetnost zooplanktonu o velikosti 189 - 526 pm

V této velikostni frakci se vyskytovali vifnici, perloocky, klanonoZci a lasturnatky.
Nejnizs§i pocetnost byla zaznamenana u skupiny lasturnatky, pficemz ve varianté

s potravni rybou v této frakci nebyly zjistény vibec (Tab. 8). Klanonozci byli
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reprezentovani predevsim kopepoditovymi stadii buchanek. Ve skupiné perloocky
dominovaly druhy rodu Ceriodaphnia a Daphnia, a vifnici byli zastoupeni piedevsim

druhy Keratella quadrata, Brachionus calyciforus a Asplanchna priodonta.

Podle praimérnych hodnot pocetnosti zooplanktonu ve velikostni frakci 189 um,
bylo dosazeno nejvyssi pocetnosti u varianty bez substratové podpory, dale
pak ve varianté¢ se substratem z viesovce a potravni rybou (Tab. 8). Ve vSech
variantach dominovali klanonozci, nasledované perloockami. Zna¢né niz8i pocetnosti

dosahovali vinici (Tab. 8).

Tabulka 8: Pocetnost jednotlivych skupin zooplanktonu (X = S. D.) ve frakci 189 - 526 um
Vv testovanych variantach béhem druhé faze experimentu

Pocetnost [ind 1]

skupina
potravni ryba viresovec Kontrola
Rotifera 7+10 8 +20 10+ 13
Ostracoda 0 1+1 1+1
Cladocera 23 +30 25+39 27 +50
Copepoda 37+36 36+43 48 + 37
Suma 67 +55° 70 + 68° 86 + 99*

Statisticky nebyl prokazan vliv testovanych variant na pocetnost zooplanktonu
ve frakci 189 -526 um (p > 0,05). Varianta s potravni rybou dosahla nejvyssi pocetnosti
(101 + 162 ind.I") zooplanktonu na konci sledovaného obdobi (8. 9. 2014; Graf 12).
Na zacatku (16. 6. 2014) sledovaného obdobi dosahovala varianta s nainstalovanym
substratem nejvyssi pocetnosti (107 £ 250 ind.I"1), ktera po zbytek experimentu klesala
(Graf 12). Mnozstvi zooplanktonu ve varianté kontrola kolisala po celé sledované
obdobi, pti¢emz nejvyssi hodnota (156 + 36 ind.I"1) byla zjisténa v srpnovém odbéru
(Graf 12).
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Graf 12: Pocetnost zooplanktonu (X +S. D.) velikostni frakce 189 — 526 pum v testovanych

variantach béhem druhé faze experimentu

4.2.4 Pocetnost zooplanktonu ve frakci 2526 pm

Primérna pocetnost hrubého zooplanktonu dosahovala nejvysSich hodnot
ve varianté s potravni rybou, dale varianta se substratem z viesovce a kontrola (Tab. 9).
Ve vSech variantdch byla zaznamenand nejvySSi pocetnost u skupiny perloocky
(Tab. 9). Vyrazné niz8i pocetnost pak méla skupina klanonozci a lasturnatky (Tab. 9).
Ve skupiné¢ klanonoZci dominovala kopepoditova stadia buchanek, a na konci
experimentu Eudiaptomus gracilis. Perloocky byly zastoupeny ptedev§im druhy rodu

Daphnia a Ceriodaphnia.

Tabulka 9: Pocetnost jednotlivych skupin zooplanktonu (X +S. D.) ve frakci > 526 pum
Vv testovanych variantach béhem druhé faze experimentu

Potetnost [ind1™]

Skupina
potravni ryba viresovec kontrola
Ostracoda 1+£2 8=£17 243
Cladocera 92 £91 59 £ 108 62+99
Copepoda 5+6 5+11 4+5
Suma 98 +91° 72 +£107° 68 £ 99%

Ve sledovaném obdobi mnozstvi zooplanktonu kolisalo ve vSech variantach,

ale mezi variantami bylo pfiblizné¢ stejné (Graf 13). Nizké pocetnosti byly
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zjiStény ve vSech variantaich na zacatku (16. 6. 2014) anakonci (8. 9. 2014)
druhé faze (Graf 13). Piicemz nejvyssi podetnost (180 + 116 ind.I") byla ve variants
S potravni rybou Vsrpnovém odbéru, ve variant¢ s nainstalovanym substratem
v poloving &ervence (103 + 119 ind.I"), ave variant® kontrola v srpnovém odbéru
(163 + 119 ind.I"Y). Bé&hem srpnového odbéru, nebyla v jednom z kontrolnich rybniki
(47K) zjisténa piitomnost zooplanktonu o velikosti > 526 pm. Celkové nebyl vliv

variant na pocetnost zooplanktonu této velikostni frakce statisticky prokazan (p > 0,05).

350

300

250

poéetnost 2526 pm [ind'I*]
o

o
o

-100

-150

=+ varianta kK
& varianta VR
4= varianta PR

16.6 7.7 28.7 1438 89
datum

Graf 13: Pocetnost zooplanktonu (X +S. D.) velikostni frakce > 526 um v testovanych

variantach béhem druhé faze experimentu

4.2.5 Druhova diverzita zooplanktonu

Druhova diverzita, vyjadiena pramérnymi hodnotami Shannon-Weaverova indexu

(H"), je ve vSech testovanych variantach téméf stejna (Tab. 10).

Tabulka 10: Druhova diverzita zooplanktonu (X + S. D.) v testovanych variantach béhem druhé
faze experimentu
kontrola viresovec Geotextilie

H" 1,92 £0,3* 1,96 + 0,3 1,88 +0,3°

Vliv testovanych variant na druhovou diverzitu v prubéhu druhé faze experimentu
nebyl statistickou analyzou prokazan (p > 0,05). Ani v prubéhu experimentu nebyly

zaznamenany zmeény v jednotlivych variantach (Graf 14).
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Graf 14: Vyvoj druhové diverzity (H'; X+ S. D.) V testovanych variantdch béhem druhé faze

experimentu

40



5 Diskuze

V Ceské Republice, ani v zemich s podobnymi klimatickymi podminkami nebyl
zatim podobny experiment pro podporu ristu perifytonu a zvySeni produkce ryb
proveden. Avsak experimenty tohoto typu jsou zcela béZzné v zemich Afriky a Asie,
kde jsou v porovnani s nasim podnebnym pasmem vhodngjsi klimatické podminky.
V rozvojovych zemich bylo provedeno n¢kolik studii (napf. Ramesh a kol., 1999;
van Dam a kol., 2002; Azim a kol., 2004; Milstein a kol., 2013) pro zvySeni produkce
akvakultury ptedevs§im kaprovitych ryb (Labeo rohita, Cyprinus carpio, Catla catla),

ale také nékterych zastupct ostnoploutvych ryb (Oreochromis niloticus, O. aureus).

5.1 I.faze experimentu

Dle vysledkli experimentu nebyla zaznamenéana pritkkaznd odliSnost V pocetnosti
zooplanktonu (celkové, ani jednotlivych velikostnich frakci) mezi testovanymi
variantami. Pfesto nejvy$§i mnozstvi zooplanktonu v pribéhu prvni faze
(829 £ 572 ind.I"") bylo zjisténo ve variantd s nainstalovanym substratem z p¥irodniho
materialu, viesovecem. Nasledovala varianta kontrolni (760 +594 ind.I") a varianta
sumélym substritem z geotextilie (658 +502ind.I"). Lzetedy Fici, Ze varianta
s viesoveem méla vétSi vliv na vyskyt zooplanktonu v rybnicich, neZ varianta
s geotextilii. Nicméné je nutné zminit vysokou hodnotu smérodatnych odchylek
(Graf 1), ktera vypovida o znaéné variabilit¢ v mnozstvi zooplanktonu v ramci
jednotlivych odbéra (Graf 15). Dle vysledku bakalatské prace Marka Urbanka (FROV)
a diplomové prace Gabriely Chadtoveé (ZF), které probihaly soucasné se sledovanim
pocetnosti  zooplanktonu, bylo mnozstvi makrozoobentosu a autotrofni slozky
perifytonu také vyssi ve varianté s viesovcem (Chadtova, 2015; Urbanek, 2015).
Je tak mozné se domnivat, ze diky bohatsi potravni nabidce mohl byt vyznamné

podpoften rast, pieziti a tedy i produkce rychleného plidku candata v této varianté.

Pravé v rybnicich se substratem z viesovce byl v prib&hu experimentu zjiStén
stabiln€jsi vyskyt zooplanktonu (Graf 15). To mohlo byt zpisobeno rozkladem
organického substratu bakteriemi ve vodé, diky némuZz se vyluhovaly do okolniho
prostiedi ziviny. Tyto Ziviny pak mohly byt vyuzity perifytonem, ale i fytoplanktonem
(van Dam a kol., 2002). Z tohoto diivodu mohl byt v rybnicich s ptirodnim substratem
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dostatek zivin a koncentrace potravy pro zooplankton po cely pribéh experimentu

V porovnani s rybniky s umélym substratem.

Zachycené spolecenstvo zooplanktonu ptedstavovalo predevsim druhy volné vody,
nebot’ zde byl zooplankton vzorkovan. Vétsina determinovanych druhii tedy patii mezi
filtratory a ve vodnim sloupci se pohybuji aktivné nebo se pasivné vznaseji (Adamek,
2010; Kalf, 2002). Piesto je mozné, Ze n¢které druhy zooplanktonu, které se Zzivi
sbiranim castic z povrchu dna ¢i rostlin (Hartman a kol., 2005), narosty perifytonu jako
potravu vyuzili. Z druhlt zaznamenanych v pribéhu prvni fidze experimentu ziskava
potravu timto zptisobem Chydorus sphaericus (nalezen ve vSech testovanych variantach
oSetfeni rybnikd; od 3 do 5 ind.I") a Eurycercus lamellatus (nalezen pouze ve variants
kontrola; 6 + 15 ind.I™). Aviak dle vysledkii kolegyné Chadtové (2015), lze fici,
ze zooplankton jako potravu vyuzival spiSe fytoplankton nez perifyton, nebot’ v ném
bylo zjisténo vyssi mnozstvi fas. Naopak v perifytonu se vyskytovalo vys§i mnozstvi
sinic, které jsou spolu s vldknitymi fasami pro filtrujici druhy zooplanktonu
nepozivatelné (Kotinek a kol., 1987; Adamek, 2010; Chadtova, 2015). Je ale dilezité
zminit, ze zooplankton se miiZze Zivit také detritem, ktery obsahuje téz rozpadlé ¢astice
perifytonu (Fott, 1966; Hartman a kol., 2005). Této potravy mohly z determinovanych
druhi vyuzit Daphnia magna (nalezena ve varianté kontrola a Se substratem z viesovce;
od 1 do 3 ind.I") a D. longispina (nalezena ve viech variantach oSetfeni rybniki;
od 13 do 41 ind.I™").

Celkové se ve vSech testovanych variantach vyskytovaly spiSe drobngj$i druhy
zooplanktonu. Mnoho autort, napf. Hrbacek a kol. (1961), Kalff (2002), Hartman a kol.
(2005) ¢i Adamek (2010), popisuje vzajemné ovliviiovani velkych a malych druha
zooplanktonu (vétSinou spolu s hustotou rybi obsadky). Pokud jsou hojnéji zastoupeny
drobné druhy zooplanktonu, je ve vodé malo velkych druhti, a naopak. Ve vsech
testovanych variantdich na zac¢itku a na konci dominovaly drobnéjsi druhy
zooplanktonu, a pouze v kvétnu dominovaly velké druhy zooplanktonu (> 526 um; Graf
3A - C).

Vyvoj velikostni struktury zooplanktonu popsany v této praci je koherentni
svyvojem fytoplanktonu a prahlednosti vody. Témito parametry se v naSem
experimentu zabyvala Chadtova (2015). Na pocatku experimentu (odbér 22. 4. 2014)
bylo v rybnicich vysoké mnozstvi zelenych fas, poté (odbér 12. 5. 2014) nastalo
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tzv. stadium ,,clear water, po kterém se opé&t rozvinuly fasy i sinice (odbér 2. 6. 2014).
Tomu odpovida nejen prihlednost vody, ktera se v kvétnu zvysila a poté klesla, ale také
velikostni slozeni zooplanktonu. Kratce po napusténi rybniki (4 -7 dni) dominovali
vifnici, po kterych nasledoval rozvoj velkych filtrujicich druhti (perloocek). Je tedy
pravdépodobné, ze tato zména velikostniho i druhového slozeni zooplanktonu byla
ovlivnéna predev$im kompetici, kdy efektivni filtratoti (druhy rodu Daphnia; Tab. 1)
spasaly tfasy a vytlac¢ily mén¢ efektivni filtratory (viiniky; Tab. 1). Nasledovany pokles
pocetnosti velkych druhli zooplanktonu byl ziejmé zpiisoben predacnim tlakem ryb
(Adamek, 2010). Vyskyt pievazné drobnych druhti také mohl souviset s nepfitomnosti
makrovegetace ve sledovanych rybnicich, nebot’ v rybnicich s zadnym nebo témér
miniméalnim vyskytem vodni makrovegetace byl v podobnych experimentech

determinovan piedev§im drobny zooplankton (van Donk a van de Bund, 2002).

Na pocetnost i druhovou diverzitu také mohly mit vliv dravé druhy zooplanktonu.
V této praci se ve vSech variantach vyskytovala Asplanchna priodonta, Leptodora
kindtii, Cyclops strenuus a C. vicinus. Druhy Acanthocyclops americanus a Polyphemus
pediculus se vyskytovaly pouze ve varianté kontrola. Tyto druhy bézné lovi jiné druhy

vifnikd, perloo¢ek a vyvojova stadia klanonozct (Hartman a kol., 2005).

Kromé abiotickych faktori a trofie vod ma na sezéonni dynamiku zooplanktonu
nejveétsi vliv obsddka ryb (Hartman a kol., 2005; Adamek, 2010). Nejméné pocetnou
skupinou zooplanktonu v pribéhu prvni faze experimentu byli klanonozci a perloocky,
coz muze byt vysledek predacniho tlaku candata, unéhoz bylo zjisténo vysoké
zastoupeni téchto skupin v travicim traktu (Policar a kol., 2014). Klanonozci
a perloocky tedy byli v tomto obdobi preferovanou potravni slozkou ryb. Stejny vzor
vyvoje poméru hlavnich taxonomickych skupin jako v této praci byl popsan Vv rybnice
Hada¢ s odchovem pliudku candata (Svatek, 2010). Ackoliv zde, dosahla pocetnost
zooplanktonu na po&atku Eervna nejvyssich hodnot pouze 136 ind1™, coZ je v porovnani
s vyslednymi pocetnostmi zooplanktonu v jednotlivych variantach oSetfeni rybniki
v nasem experimentu (kontrola 760 + 594 ind'l™, viesovec 829 + 572 ind'|?, geotextilie
658 + 502 ind'1™") vyrazné méng. Vyrazny rozdil v celkové podetnosti zooplanktonu
mohl byt dan rozdilnym typem prostfedi, ve kterém experimenty probihaly,
nebot rybnik Hada€¢ se vyskytuje vlesnim prosttedi u Novych Hrada.

Avsak pravdépodobnéjsi vysvétleni je témét S5x vysSSi obsadka plidku candata
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Vv rybniku Hada¢ v porovnani s nasSimi rybniky. Hrbacek (1996) uvadi, ze pti obsadce
10 000 —100 000 ksha™ riiznych vékovych tiid kapra, v rybnicich ptevladaji drobngji
druhy perloo¢ek rodu Daphnia, Bosmina a Ceriodaphnia. Je tedy pravdépodobné,

Ze vyssi pocetnost zooplanktonu v této praci byla zaznamenana i diky nizsi hustoté rybi

obsadky.

Index druhové diverzity byl zjistén ve variant¢ kontrola a se substratem
s geotextilie nepatrné vyssi nez ve varianté se substratem z viesovce (Tab. 5). Celkové
ale bylo determinovano 35 druhli ve varianté¢ s viesovcem, 32 druhii ve varianté
kontrola a 31 druhti ve varianté s geotextilii (Tab. 1). Je mozné, ze druhova diverzita
byla ovlivnéna trofii vody, protoze v pribéhu experimentu byly rybniky ve vsSech
variantach oligotrofni az mezotrofni (Chadtova, 2015). Podle Ptikryla (1996) je vyssi
druhové diverzita zooplanktonu v rybnicich s vy$$i Gzivnosti, ale S nizkou az stfedni
urovni intenzifikace. Druhova diverzita ale miize byt ovliviiovana nejen trofii vody,
ale i hydrologickymi podminkami, teplotou vody a vnitrodruhovou a mezidruhovou
kompetici (Stansfield a kol., 1997; Azim a kol., 2005; Adamek, 2010; Chang a kol.,
2014). Nicmén¢ rozdily v diverzité zooplanktonu popsané v této praci, nejsou natolik

vyrazné, abychom mohli na jejich zaklad€ usuzovat na vliv konkrétniho substratu.

Interakce mezi zooplanktonem a perifytonem byly zatim mélo prozkoumany.
Nicméné ve studii Rameshe a kol. (1999), byl zjiStén pozitivni vliv téchto substrati
na zvyseni pocetnosti zooplanktonu. Ttemi druhy substratu byly: vylisovana cukrova
titina, ryzova slama a suchy vodni hyacint rodu Eichhornia. Naopak Wahab
a kol. (1999) nezaznamenal rozdily v pocéetnosti zooplanktonu ve varianté se substratem
a bez substratu, ale vliv substratu se pozitivné projevil na preziti a rychlosti ristu
pladku. Je vSak dtlezité zdiraznit rozdilnost klimatickych podminek, které maji
vyznamny vliv na vodni ekosystém. Zda se, ze v naSich podminkach neni vysledny

efekt tak markantni jako v teplejSich klimatickych oblastech.

Nakonec vzorky vody, ze kterych byla stanovovana pocetnost, a druhové slozeni
zooplanktonu, byly odebirdny vzdy zvolné vody v okoli vypustniho =zafizeni,
cozmohlo castecné zkreslit skutenou pocetnost a index druhové diverzity

zooplanktonu.
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5.2 I1. faze experimentu

Podle statistické analyzy nebyly prokazany odliSnosti testovanych variant
na pocetnost zooplanktonu (celkové, ani jednotlivych velikostnich frakci) v druhé fazi
experimentu. Ptesto byly zaznamenany vyrazné nizsi po¢etnosti zooplanktonu ve vSech
variantich - skrmnymi rybami (407 £ 154 ind.I"), se substritem z viesovce
(348 + 215 ind.I"") a kontrola (374 < 191 ind.I""). Avsak tento pokles je v druhé poloving
vegetacniho obdobi bézny, nebot’ piijem potravy u ryb neni limitovan teplotou
vody, a proto ryby podstatné zvySuji preda¢ni tlak (Kofinek a kol., 1987; Adamek,
2010). Smérodatna odchylka v piislusnych grafech vypovida o variabilité v mnozstvi
zooplanktonu v ramci jednotlivych odbéri. Toto mnozstvi kolisalo v pribéhu druhé
faze ve vSech variantach (Graf 16 — 18). Rozdilné pocetnosti byly vyrazné predev§im
ve varianté kontrola a ve varianté se substratem z viesovce piiporovnani s prvni fazi

experimentu, ve které byly pocetnosti znacné vyssi.

Pravdépodobnym vysvétlenim nizké pocetnosti zooplanktonu ve vSech variantach
muze byt také vyskyt submerzni makrovegetace, sinic a vlaknitych fas, které byly
béhem druhé faze experimentu ve vSech rybnicich zaznamenany ve velkém mnoZstvi.
Pro mélké rybniky v naSich klimatickych podminkach je béZny vyskyt submerzni
makrovegetace po celé ploSe dna, a proto ma vétSina rybnikd litoralni charakter
(Declerck a kol., 2007; Hartman a kol., 2005). To platilo i pro ndmi sledované rybniky.
Avsak pro nékteré druhy zooplanktonu, napf. determinované perloocky rodu
Ceriodaphnia, Simocephalus vetulus, Scapholeberis mucronata, Chydorus sphaericus,
Eurycercus lamellatus, také pro determinované buchanky Acanthocyclops einslei,
A. vernalis, Megacyclops viridis, mohla makrovegetace slouzit jednak jako nika, kde

si hledaly potravu, a také jako ukryt pted predaci ryb (van Donk a van de Bund, 2002).

Z diivodu vysokého vyskytu jiz zminéné submerzni vodni vegetace neni mozné
zcela jasné oddé€lit jeji vliv od vlivu perifytonu na vlastni zooplankton. Podle vysledka
Chadtové (2015) pievazovala autotrofni slozka perifytonu (hlavné fasy a bakterie,
vV malém mnozstvi i sinice). Toho mohla ve varianté se substratem z viesovce vyuZzit
perloocka Diaphanosoma brachyurum, ktera je v rybnicich vyznamnym filtratorem
bakterii (Hartman a kol., 2005). Ve vSech variantich mohly byt také fasy vhodnou
potravou pro filtrujici druhy zooplanktonu. Nejen narosty perifytonu na ponofené

vegetaci, ale také plovouci narosty (tzv.metafyton), mohly byt pro zooplankton
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utocistém pred predaci ryb a dravych druhti bezobratlych zivocichi (Kalff 2002; Azim
akol., 2005; v nasem experimentu napf. dravé druhy perloocek Leptodora kindtii,
Polyphemus pediculus, nebo druhy buchanek Acanthocyclops americanus, Mesocyclops

leuckarti, Cyclops strenuus, C. vicinus; Tab. 6).

Je pravdépodobné, ze dulezitym faktorem ovliviiujicim pocetnost zooplanktonu
VvV prvni i v druhé fazi experimentu byl predacni tlak rybi obsadky. Piestoze byla rybi
obsadka, v porovnani s prvni fazi, ve varianté kontrola a se substratem z viesovce nizsi,
a byl tak zaroven sniZen predacni tlak na zooplankton, bylo zjiS§téno mens$i mnoZzstvi
zooplanktonu v téchto variantach. V rybnicich s krmnymi rybami byla, oproti ostatnim
rybniktim, hustota obsadky vyssi. V této varianté mohl byt na zooplankton vyvijen vétsi
pocetnost zooplanktonu. V potravé candata v této varianté byla zachycena potravni ryba
vV malém mnozstvi az ke konci experimentu, a candat v této fazi preferoval perloocky
a bentické organismy (Policar a kol., 2014). Candat s kaprem zfejm¢ pusobili vyziracim
tlakem selektivné na spoleenstvo tzv. hrubého zooplanktonu. V této varianté

dominovaly velké druhy zooplanktonu na zac¢atku ¢ervence a v srpnu (Graf 10A).

Stejné tak jako v prvni fazi, i ve druhé fazi lze zpozorovat vzajemné ovliviiovani
velkych a malych druhd zooplanktonu (Graf 10A — C). Stejny byl také obecny vyvoj
vifnikli a perloo¢ek. To bylo pravdépodobné zplisobeno vypusténim rybnikl
po ukonceni prvni faze experimentu, a jejich opétovnym napuSténim. Po napusténi
se vyvijeli vifnici spole¢né s klanonozci (pfedevsim druhy rodu Keratella, Polyarthra,
vyvojova stadia buchanek; Tab. 6). Nasledoval rozvoj velkych druhti zooplanktonu
(v pribéhu Cervence zastoupen dominantnimi druhy Daphnia galeata a D. longispina),
ktery byl nasledovné redukovan ze strany rybi obsaddky (Adamek, 2010). Na konci
experimentu tedy opét dominovali vifnici s klanonozci, zastoupeni stejnymi druhy

jako na zacatku druhé faze.

Vyskyt prevazné¢ drobného zooplanktonu (vifnici, nékteré druhy perloocek
a klanonozcit) v neptitomnosti velkych filtrujicich perloocek (které byly selektivné
vyzirany rybami) mohl byt ve spojeni s nizkou prithlednosti vody zplisobenou masovym
vyskytem sinic ¢i vlaknitych fas, které jsou pro velké filtrujici druhy nepozivatelné,
jak jiz bylo popsano (napf. Kofinek a kol., 1987; Adamek, 2010). Nizka pocetnost
velkych druhit zooplanktonu tedy mohla souviset s nedostatkem potravy. To potvrzuji
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vysledky Chadtové (2015), kterda zaznamenala v pribéhu experimentu klesajici

mnozstvi fas ve fytoplanktonu.

Je tedy pravdépodobné, Ze nizsi pocetnost zooplanktonu byla zplisobena predaci
ryb spole¢né s nedostatkem potravy a piitomnosti vodni vegetace (Kalff, 2002;
Adamek, 2010). Nejen pocetnost, ale také index druhové diverzity, mohl byt znacné

ovlivnén mistem odbéru vzorku.
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6 Zaver

V prvni fazi experimentu byla nejvys§i pocetnost zooplanktonu, pocet
determinovanych druhii a pieziti pladku candata zjisténa V rybnicich s podporou
determinovanych druht a pfeziti ryb bylo zjiSténo v rybnicich se substratem z umélého
materidlu (geotextilie). Zda se, Ze substrat z viesovce, ma pozitivni vliv nejen na rozvoj
zooplanktonu, ale i na celkovou produkci rybnika. Avsak statisticky nebyl prokazan vliv
této testované varianty na rozvoj zooplanktonu, ani u ostatnich variant (substrat
z geotextilie a kontrola). Piestoze rychleny pludek candata se v této fazi experimentu
zivil vyhradné planktonnimi organismy, pocetnosti zooplanktonu Vv testovanych

variantach byly pomérné vysoké.

V druhé fazi experimentu jiz nebyl pozitivni vliv pfirodniho substratu potvrzen.
Dtivodem mohl byt zvySeny vyskyt ponofené makrovegetace, sinic a vlaknitych fas,
které na jedné strané¢ konkurovaly drobnému fytoplanktonu, na strané¢ druhé vSak
poskytovaly zejména v ptipadé¢ ponofené makrovegetace podobnou potravni zakladnu
jako substrat z viesovce a tim snizovaly rozdily mezi variantami. V druhé fazi bylo
determinovano vice druhl zooplanktonu ve vSech variantach. Nicmén¢ ani v této fazi
nebyl vliv testovanych variant na rozvoj zooplanktonu v rybnicich statisticky

vyznamny.

Jako umeéle dodany substrat pro podporu je vhodnéjsi pouzit pfirodni material. Tato
domnénka byla potvrzena nékolika jak citovanymi autory v ramci této bakalaiské prace,
tak 1V prvni fazi naseho experimentu, kdy byla celkova produkce ve varianté prave
S pfirodnim substraitem o 7 — 21 % vysSi. Pfirodni substrat je také vhodné zvolit
Z hlediska mensiho zasahu do vodniho ekosystému. Je vSak dulezité brat v ohledu
intenzifikaci obhospodarovani rybnikt, klimatické podminky v dané oblasti ¢i vyskyt
vodni makrovegetace. Nebot rybniky jsou ovliviiovany biologickymi, abiotickymi

I antropogennimi faktory, a proto je kazdy rybnik specificky.
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9 Prilohy
Priloha é. 1

Tabulka 1: Piehled determinovanych druhti a jejich pocetnosti [ind1™] (pramér + S. D.)

Vv jednotlivych variantach béhem prvni faze experimentu

Pocetnost [indI"]

Druh kontrola viesovec geotextilie
ROTIFERA
Asplanchna priodonta 513 4+3 2%3
Brachionus calyciflorus 25163 24 +50 3142
Brachionus diversicornis 11
Brachionus quadridentatus 111
Brachionus rubens 10 £ 21 7 22
Collotheca pelagica 2+3 111
Conochilus unicornis 11 1+£2
Epiphanes senta 212
Filinia longiseta 47 £+ 88 56 £ 104 33+55
Filinia terminalis 2+4 9+19 111
Hexarthra mira 11 34 11
Keratella cochlearis 95+ 127 79105 38 +54
Keratella quadrata 74 £ 105 76 £ 116 22+29
Polyarthra vulgaris 65+ 69 146 + 115 43 +40
Synchaeta pectinata 2+2 11
Trichocerca similis 2+4 5+13 111
Suma Rotifera 525+ 718 524 + 657 489 + 580
OSTRACODA
Suma Ostracoda 1+£1 111 1+1
CLADOCERA
Bosmina coregoni + 11 11
Bosmina longirostris 10+ 10 17+20 8+12
Ceriodaphnia sp. 416 6+8 1+1
Ceriodaphnia dubia 2+5 12 £ 17
Ceriodaphnia laticaudata 49 + 83 48 £ 94 5+4
Ceriodaphnia reticulata 8+21 9+26
Ceriodaphnia setosa 11
Daphnia cucullata 111 1+1 11
Daphnia galeata 2522 24 11+14
Daphnia longispina 4141 39 +47 13+£17
Daphnia magna 2+3 111
Daphnia pulicaria 111
Eurycercus lamellatus 6+15
Leptodora kindtii 111 1% 1%
Leidygia quadrangularis 111 111
Chydorus sphaericus 56 t t
Polyphemus pediculus 111
Scapholeberis mucronata 4+9 2+1 2+2
Suma Cladocera 145 £ 142 215+ 310 74 £75
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Pocetnost [indI"]

Druh kontrola viesovec geotextilie
COPEPODA
Acanthocyclops americanus 1+£1
Cyclops strenuus 77 33 2+2
Cyclops vicinus 13+10 1927 66
Eudiaptomus gracilis 16£19 10+ 14 414
Kopepoditi buchanky 12+ 11 412 3+3
Kopepoditi vznasivky 9+8 515 2+1
Nauplia 4129 66 + 58 22 +19
Suma Copepoda 90 £ 37 91 +42 96 + 89
SUMA CELKEM 760 * 5942 829 £ 5722 658 + 5022
Priloha ¢. 2

Tabulka 6: Piehled determinovanych druhti a jejich pocetnosti [indl™] (pramér + S. D.)
Vv jednotlivych variantach béhem druhé faze experimentu

Pocetnost [indI"]

Druh Potravni ryba viesovec kontrola
ROTIFERA
Asplanchna priodonta 35 5+ 11 35
Brachionus angularis 10+£29 14£2 4+14
Brachionus calyciflorus 6+13 £ 15+ 28
Brachionus diversicornis 111 111 2+7
Brachionus quadridentatus + 2+6
Brachionus rubens 715 t 9+16
Conochilus unicornis 11
Epiphanes senta 1+1 2+3
Filinia longiseta 25 2+4 16 £ 41
Filinia terminalis 111
Hexarthra mira 11+£14 4+4 9+38
Keratella cochlearis 28 +£45 18 £ 34 2527
Keratella quadrata 10+24 4+6 8+19
Polyarthra vulgaris 10375 49 + 50 107 £ 101
Synchaeta pectinata 4+7 2%2 33
Trichocerca longiseta 2+8 217
Trichocerca similis 112 111 1+£1
Suma Rotifera 170 £ 140 138 £ 124 194 £ 146
OSTRACODA
Suma Ostracoda 111 6+ 11 2+2
CLADOCERA
Bosmina coregoni 111
Bosmina longirostris 2%3 111 11
Ceriodaphnia sp. 111 112
Ceriodaphnia dubia 12+23 * +
Ceriodaphnia laticaudata 14 £ 26 1019 10+ 30
Ceriodaphnia megops 1£3 111 11
Ceriodaphnia pulchella 25 111
Ceriodaphnia quadrangula 216 1+£3 111
Ceriodaphnia reticulata 4+£13 5+10 6+13
Daphnia cucullata 25 111



Pocetnost [indI"]

Druh Potravni ryba viesovec Kontrola
Daphnia galeata 28 + 36 9+18 14+ 21
Daphnia longispina 31+ 36 19+ 34 22+ 32
Daphnia magna 6+12 8120 612
Daphnia pulicaria 310 25 4 +11
Diaphanosoma brachyurum 11
Eurycercus lamellatus 1+£1
Leptodora kindltii 11
Chydorus sphaericus 38 2+20 *
Moina micrura 1+1 1+0,8 141
Polyphemus pediculus 11207 111
Scapholeberis mucronata 23 215 3+4
Simocephalus vetulus 111 111 11
Suma Cladocera 114 £ 99 85+ 110 86 £ 113
COPEPODA
Acanthocyclops americanus 415 417 +
Acanthocyclops einslei 11 11 111
Acanthocyclops vernalis 1+ 1+£2 *
Cyclops strenuus 34 36 *
Cyclops vicinus 111 121
Thermocyclops crassus 11 +
Megacyclops viridis 1+£2 1+1 1+1
Mesocyclops leuckarti 11 11 111
Eudiaptomus gracilis 2+3 11 2+4
Kopepoditi buchanky 39+33 30 +41 54 + 42
Kopepoditi vznasivky 4+7 4+9 2+3
Nauplia 78 £ 66 37137 85+ 48
Suma Copepoda 124 £ 77 120 + 133 145 + 59
SUMA CELKEM 407 * 1542 348 £ 2152 374 £1912
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Priloha é. 3:
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Graf 15: Pocetnost a podil hlavnich skupin zooplanktonu v kontrolnich rybnich (K; 36, 39, 45),
V rybnicich s viesoveem (VR; 37, 40, 46) a v rybnicich s geotextilii (GEO; 38, 41, 47) béhem
prvni faze experimentu; kvuli jednotnému rozsahu os, uvedené hodnoty nad sloupci vyjadiuji

pocetnost v piipadg, Ze byla vyssi nez 1200 [ind1™]
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Graf 16: Pocetnost a podil hlavnich skupin zooplanktonu v rybnicich s potravni rybou (PR; 36,
39, 42, 45) béhem druhé faze experimentu
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Graf 17: Pogetnost a podil hlavnich skupin zooplanktonu v rybnicich s viesovecem (VR;

43, 46) béhem druhé faze experimentu
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Graf 18: Pocetnost a podil hlavnich skupin zooplanktonu v kontrolnich rybnicich (38, 41, 44,

47) béhem druhé faze experimentu
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10 Abstrakt

Vliv perifytonu na rozvoj zooplanktonu v rybnicich

Ve své bakalaiské praci jsem studovala rozvoj zooplanktonu ve 12 pokusnych
rybnicich s odchovem juvenilniho candata obecného (Sander lucioperca). V rybnicich
byly nainstalovany dva rtizné typy substrati pro zvySeni vyskytu rybni¢niho perifytonu
anasledny rozvoj ostatnich potravnich organismii s kone¢nym cilem zvysit produkci
pladku candata. Odbéry zooplanktonu prob&hly na pokusnictvi VURH JU
ve Vodnanech v tfitydennich intervalech jak u prvni faze (22. 4. - 2. 6. 2014),
tak u druhé faze (16. 6. — 8. 9. 2014). Vzorky zooplanktonu byly ziskany piefiltrovanim
odebrané vody pfes tii sita o velikosti ok 71, 189 a 526 um. Mym tkolem bylo ur¢it
druhové a velikostni sloZeni zooplanktonu v rybnicich s riznymi substraty. Zatimco
v prvni fazi byl sledovan rozvoj zooplanktonu v rybnicich se substraty z ptirodniho
(viesovec) aumélého (geotextilie) materidlu spolecné srybniky bez substratové
podpory, vdruhé fazi byla zdivodu negativnich zkuSenosti namisto substratu
z geotextilie zvolena podpora produkce candata nasazenim potravnich ryb — larev kapra
obecného (Cyprinus carpio) a amura bilého (Ctenopharyngodon idella). V prvni fazi
experimentu nebyl statisticky prokédzan vliv testovanych substrath (dale variant)
nadruhovou diverzitu, ana pocetnost zooplanktonu. NejvysSich pramérnych
hodnot pocetnosti zooplanktonu bylo dosazeno ve varianté se substratem z viesovce
(829 + 572 ind.I"), naopak varianta se substratem z geotextilic vykazovala nejniZsi
primérné hodnoty podetnosti (658 + 502 ind.I"Y). Zda se, Ze substrat z prirodniho
materialu ma pozitivni vliv na rozvoj zooplanktonu v rybnicich. Tento pozitivni vliv
vSak nebyl v druhé fazi experimentu potvrzen. Nejvyssi prumérmné hodnoty pocetnosti
zooplanktonu bylo dosaZeno u varianty s potravni rybou (407 + 154 ind.I") a nejnizsi
u varianty se substratem z viesovee (349 + 215 ind.I"). Vliv testovanych variant v druhé

fazi nebyl statisticky prokazan ani u pocetnosti, ani u druhové diverzity zooplanktonu.

Kli¢ova slova: Rotifera, Cladocera, Copepoda, ponofeny substrat, narostové

spolecenstvo
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11 Abstract
The effect of periphyton on the development of zooplankton communities in ponds

In my bachelor thesis, | studied the development of zooplankton communities in 12
experimental ponds for rearing of juvenile pikeperch (Sander lucioperca). Two different
types of substrates were installed in the ponds to support the growth of pond periphyton
and the subsequent development of other food organisms with the main aim to increase
the production of pikeperch fry. The sampling of zooplankton communities took place
at the Experimental Fish Culture and Facility RIFCH, SBU in Vodinany in three-week
intervals during the first phase (22/4 — 2/6 2014) and the second phase (16/6 — 8/9 2014)
as well. The samples of zooplankton communities were obtained by filtering
the 30 | of water through three sieves with the mesh size of 71, 189, 526 um. Main task
of my study was to determine the species and size composition of the zooplankton
communities in ponds with different substrates. In the first phase, ponds with natural
(Erica sp.) and artificial (geotextile) material were monitored for the development
of zooplankton communities, together with control ponds without any substrate. Due
to negative experience, pikeperch production in the second phase was supported with
the prey fish stocking rather than the geotextile substrate — the larvae of common carp
(Cyprinus carpio) and grass carp (Ctenopharyngodon idella). In the first phase of the
experiment, the influence of the tested substrates (variants hereafter) on species
diversity and abundance of the zooplankton communities was not statistically proven.
Higher average values of zooplankton abundance were achieved in the variant with
Erica sp. substrate (829 + 572 ind.I"), while the variant with geotextile substrate
showed lower average value of abundance (658 + 502 ind.I™). It seems that the substrate
from the natural material has a positive effect on the development of zooplankton
communities in ponds. However, this positive effect was not confirmed in the second
phase. Higher average values of zooplankton abundance were achieved in the variant
with food fish (407 + 154 ind.I'") and lower abundance values in the variant with Erica
sp. substrate (348 + 215 ind.I"). Any influence of the tested variants on the species
diversity or the abundance of zooplankton communities was not statistically proven in

the second phase.

Keywords: Rotifera, Cladocera, Copepoda, submerged substrate, periphytic
communities
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