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Abstrakt:

Cilem této prace je popsat fungovani rybni¢nich ekosystémt v poslednich 10 letech
s dirazem na formovani a funkci planktonu. Rybniky v poslednich desetiletich
pfedstavuji znacné eutrofizované lokality, jejichz ekologicky stav a fungovani
se vymyka zkuSenostem, ktera byla s rybniky v druhé poloviné minulého stoleti.
Studie je proto zaméfena na prohloubeni znalosti o soucasném fungovani
rybniktt z pohledu struktury, dynamiky a filtracni efektivity hrubého dafniového
zooplanktonu.

Celkem bylo sledovano 62 lokalit. Z toho 16 rybnika, klicovych lokalit CHKO
Ttebonisko, v obdobi 2008 — 2017. V roce 2012 probéhlo v ramci Pilotniho projektu
OPR 2012 rozsahlé synoptické sledovani 43 rybni¢nich lokalit na tfebonské
rybni¢ni soustaveé. V letech 2015-2017 byly sledovany dal$i tfi mélké nadrze, jedna
na uzitkovou vodu a dvé ptirodni koupalisté. Celkem bylo odebrano a zpracovano
780 vzorkd zooplanktonu a k nim provedena ptislusna méfeni fyzikalné chemickych
parametrd a stanoveni mnozstvi dusiku, fosforu, spolu s koncentraci chlorofylu.

Soucasné chovani rybniktl vykazuje znacnou miru nestability. Systém, zatizeny
velkym mnozstvim zivin — eutrofie az hypertrofie, je ¢asto nachylny k ptfemnozeni
nékteré slozky biocendzy. Rybniky se potykaji s fenomény, jako jsou: masivni
rozvoj vodnich kvétd sinic, nizkd prihlednost vody nebo nizkymi koncentracemi
kysliku ve vod¢.

Tato nestabilita se projevuje také v oslabeni klicového procesu, ktery ovliviuje
strukturu celého rybni¢niho ekosystému, tj. vlivu velikosti a struktury rybi
obsadky, tzv. Top-Down regulace. V soucasnosti lze pozorovat situace, které jsou
v rozporu s dosavadnimi pfedstavami o fungovani rybni¢niho ekosystému (vyskyt
velkych perloocek se soucasné velkou biomasou fytoplanktonu).

Rozsah a mozné pticiny takového stavu je analyzovadn s vyuzitim statistického
hodnoceni sezonnich trendidl fyzikalné chemickych parametrt a vlivu zooplanktonu,
ktery byl kategorizovan dle pfitomnosti a velikosti perloo¢ek rodu Daphnia (DO
nizky filtra¢ni efekt, D1 stfedni, D2 silny filtracni vliv).

Primérné koncentrace vybranych parametri kvality vody odpovidaji stavu, ktery
bez velkych zmén trva poslednich 15-20 let. Také sezénni trendy vykazuji
v poslednich desetiletich zna¢nou podobnost. Prihlednost vody se s postupujici
sezonou snizuje (prumér — 0,6 m), mnozstvi chlorofylu a se zvySuje (primér — 100
ug/l), TP se zvySuje (pramér — 0,22mg/l), TN se zvySuje (prumér — 2,18mg/l),
alkalita se neméni nebo se mirné¢ zvySuje (primér — 1,33mmol/l), NO3 - N se
snizuje (prumér — 0,15mg/l). Projevy eutrofizace se v pribchu sezony stavaji vice
zietelné predev§im v disledku kulminace objemu biomasy fytoplanktonu, koncem
l1éta.

K tomuto nartstu dochéazi do zna¢né miry nezavisle na struktufe zooplanktonu.

Vysledky prace naznacuji, ze spolecenstva zoo a fytoplanktonu se, ve zdanlivé
nezménénych podminkach, nechovaji podle ,,Top-Down* regulace.

Jinymi slovy, v podminkach vysokého obsahu zivin lze ve velkych biomasach
nalézat spolecenstva fytoplanktonu a stfedniho (D1) az hrubého (D2) zooplanktonu
vedle sebe.
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Abstract:

The aim of this work is to describe the functioning of fishpond ecosystems in the
last 10 years with an emphasis on the formation and function of plankton
communities. Fishponds in recent decades represent highly eutrophied sites whose
ecological status and functioning is beyond the experience of fishponds in the
second half of the last century. The thesis is therefore aimed at deepening the
knowledge on the current functioning of fishponds in terms of structure, dynamics
and filtration efficiency of the large daphnia zooplankton.

In total, 62 sites were surveyed within the thesis in several time horizons. Between
2008 — 2017 the survey of 16 ponds, which belong to the key sites of the Landscape
Protected Area Triebonsko, was realized. In 2012, a comprehensive synoptic
monitoring of another 43 pond sites in the Ttebon fishpond system was carried out
within the pilot project of the Fishing Operation Program. In the years 2015-2017,
three more shallow water reservoirs were observed, one used as non-potable water
reservoir and the other two as natural swimming pools. A total of 780 zooplankton
samples were taken and processed and appropriate measurements of physical-
chemical parameters, as well as nitrogen, phosphorus, and chlorophyll
concentration were performed.

The current behavior of ponds shows a considerable degree of instability. A system
loaded with a large number of nutrients - eutrophic to hypertrophic state - is often
prone to overgrowth of a component of biocenosis. Ponds are confronted with
phenomena such as: the massive development of cyanobacterial blooms, low water
transparency or low concentration of oxygen.

This instability also manifests as the weakening of a key process that affects the
structure of the entire fishpond ecosystem, i.e. the influence of fish stock and
structure, the so-called Top-Down regulation. At present, we can observe situations
that are inconsistent with the existing perceptions of the functioning of the
fishpond ecosystem (the occurrence of large Daphnia with large biomass of
phytoplankton).

The extent and possible causes of this state are analyzed using the statistical
evaluation of the seasonal trends of physical-chemical parameters and the influence
of zooplankton, which was categorized according to the presence and size of the
Daphnia (DO low filtration effect, D1 medium, D2 strong filtering effect).

The average concentrations of the selected water quality parameters correspond to
a situation that, without major changes, has been lasting for past 15-20 years.
Seasonal trends also show considerable similarity over recent decades. As the
season progresses, transparency of water decreases (mean - 0.6 m), chlorophyll
a increases (mean - 100 pg/l), TP increases (mean - 0.22 mg/l), TN increases (mean
— 2.18 mg/l), alkalinity is not altered or slightly increased (mean - 1.33 mmol/l),
NO; - N decreases (mean - 0.15 mg/l). The manifestations of eutrophication become
more evident during the season, mainly due to the culmination of phytoplankton
biomass volume in late summer. This increase is largely independent on the
structure of zooplankton.

The results of the thesis indicate that the zoo and phytoplankton communities, in
seemingly unchanged conditions, do not follow the "Top-Down" regulation
principles. In other words, under conditions of high nutrient content, large biomass
communities of phytoplankton and medium (D1) to large (D2) zooplankton can be
found side by side.
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1 UvOoD

Rybniéni soustavy piredstavuji v krajiné Ceské republiky vyznamny ekologicky fenomén.
Rybniky jsou nejbéznéjSim typem nadrzi u nas (vice nez 24 000 rybniki o celkové plose
52 tis. ha - (Zeniskova et al. 2017), jsou vyznamnym krajinnym prvkem (Zakon
114/1992 vplatném znéni) a v nékterych oblastech rybni¢ni soustavy formuji
hydrologické podminky. Rybniky jsou dileZitym prostredkem pro produkci ryb a
zaroven jejich prirodni charakter, jejich spoleCenstva a na né vazané druhy rostlin i
ZivocCichtli jsou predmétem ochrany prirody. Nékteré velké rybniky (s rozlohou nad 50
ha) jsou samostatné vodni utvary ve smyslu Smérnice 2000/60/ES (EP a ER 2000),

ostatni potom jsou soucasti vodnich utvari v ramci dil¢ich usekt povodi.

Na jedné strané lze na rybniky pohliZet jako na vysoce modifikované vodni utvary, nebo
na strané druhé, jako na lokality s vysokou mirou prirodniho charakteru. Oba tyto
pohledy vSak musi smérovat, podle smérnice 2000/60/ES, k dobrému ekologickému
potencidlu nebo dobrému ekologickému stavu. O tom v jakém stavu rybnicni
ekosystémy budou, rozhoduji na jedné strané vlivy z povodi, na strané druhé zpiisob
rybarského obhospodarovani, predevsim druhové sloZeni, velikost a vékova struktura
rybi obsadky (cf. Pechar et al. 2002). Zatimco jesté v 70. letech 20. stoleti rybi obsadka
byla povazovana za naprosto rozhodujici faktor, vice neZ troficka turoven (Kotinek et al.
1987), koncem stoleti se ukazalo, Ze vysoka mira eutrofizace miiZe zna¢né zmeénit stav

rybni¢nich biocené6z (Potuzak et al. 2007).

V pribéhu minulého stoleti a zejména v jeho druhé poloviné doslo k intenzifikaci
v zemédélském hospodareni, vCetné rybarstvi, které lze celkové oznacit jako umélé
zvySovani a vyuzivani produkcéniho potencialu krajiny.

Intenzivni hnojeni jak zemédélskych kultur, tak i rybnik{ zptsobilo, Ze vétsSinu rybniki
v CR v 90. letech lze povaZovat za eutrofni az hypertrofni. V diisledku toho doslo
k vyraznym zménadm v zakladnich prirodnich procesech v rybnicich. Ve vodnim
prostredi tak, stale vice, dochazelo k rozvoji vodnich kvétl sinic a vyskytu rizikovych

stavi, které se projevuji velkym Kkolisanim v koncentraci kysliku a v pH.

Etapa intenzivniho zemédélského hospodareni byla ukoncena v 90. letech. V novych
socio-ekonomickych podminkach doSlo k vyraznému omezeni intenzity hospodareni. To

se projevilo ve zménach chemismu rybni¢nich vod (Pechar et al. 2003). Omezeni
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ZivoCisné produkce se projevilo i ve sniZeni organického hnojeni rybnikd. Nicméné
v krajiné se dnes pohybuje velké mnoZstvi dostupnych Zivin (N a P), které nakonec konci
v rybni¢nich nadrZich a vodnich tocich. Mira eutrofizace rybnika ziistava v poslednich
25 - 20 letech vice méné stejna (Pechar 2015). Stejné jsou i reakce rybnic¢nich biocenoz

na nadbytek, ale také nevyvazenost pomért hlavnich Zivin, tj. fosforu a dusiku.

Na to prirozené reaguji i mnoha spoleCenstva organismui. Diky vysoké rozmnozovaci
rychlosti mikroskopickych vodnich organismi Ize zmény v krajiné vysledovat
vrelativné kratkém obdobi. Ve vodnim prostredi tak stale vice mliZzeme pozorovat
napriklad nahlé rozvoje vodnich kvéti sinic, rizikové stavy spojené s nahlymi propady
v koncentraci kysliku, ¢i nepredpokladatelné vysokou pritomnost hrubého dafniového

zooplanktonu v podminkach s vysokymi biomasami fytoplanktonu.

Jinymi slovy, fada indicii, které lze na nadrzich rybni¢niho charakteru vytusit, vyvolava
opravnénou domnénku, Ze rybniky jsou pravdépodobné v Uplné odliSném stavu, nez

v jakém byly v minulém stoleti.

V neposledni radé je zapotiebi upozornit na skutecnost, Ze od 80. let do soucasnosti se

rybnikim jako takovym limnologicky vyzkum ptili§ nevénoval (Vrba et al. 2018).
A proto si tato disertace klade za cil:

Popsat stav rybnic¢niho ekosystému

2. Zamérit se na strukturu planktonu, zejména zooplanktonu
Posoudit jeho vliv na celkové fungovani rybni¢niho ekosystému, vliv na
fytoplankton a distribuci Zivin

4. Porovnat vysledky se situaci v druhé poloviné minulého stoleti

Prdce navazuje na dlouhodoby monitoring vodrianské a tieboriské rybnicni soustavy
a zohledriuje vysledky zrady vyzkumnych zdméri a pripadovych studii, které jsem

garantoval nebo se na nich podilel.

1. Smluvni vyzkum - rybnik Rod (2015 a 2016)

2. Smluvni vyzkum - vybrané rybniky v CHKO Treborisko (2008 az2011)
3. Smluvni vyzkum - Hordk, FiSmistr, Bastyi a Pésdk (2012)

4. Smluvni vyzkum - Starikovsky rybnik (2016 a 2017)

5. Smluvni vyzkum - technologickd nadrz REZERVO (2017)
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6. Zakdzkovy monitoring - prirodni koupalisté LAZNA - Borovany (2016 a 2017)
7. Zakdzkovy monitoring - piirodni koupalisté Pohoda v k. ii. Sezimovo Usti (2017).

8. Komplexni systém kontroly kvality rybni¢nich nddrzZi - klicovy ndstroj pro efektivni
produkci ryb. Registracni cislo pp: CZ.1.25/3.4.00/11.00387.

9. Identifikace a eliminace rizik Kyslikovych deficitii. Registracni Ccislo pp:
CZ.1.25/3.4.00/13.00445.
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2 RESERSE

2.1 VYVOJ VODNICH NADRZI OD OLIGOTROFIE K EUTROFII
AZ HYPERTROFII

Dostupnost Zivin (troficka aroven), spolu s fyzikalnimi podminkami, morfologii nadrze a
klimatickymi pomeéry, rozhoduje o stavu vodniho ekosystému. Zakladni ramec
trofickych pomért tj. oligotrofie, mezotrofie a eutrofie shrnuje Hutchinson (1967).
Prirozeny vyvoj jezer a s nim spojeny proces zvySovani trofie jsou
v evropskych podminkach popsany napr. Pokornym a Kvétem (2003). Rybniky jsou
specifickym typem vodnich nadrzi, které se bliZi svym charakterem prirodnim
biotopiim. Posouzeni vlivu jejich soucasného trofického stavu na slozeni rybnicni
biocendzy a jeji fungovani vyzaduje zohlednit jejich plivod, historicky vyvoj i ucel
s jakym byly rybniky zaklddany a vyuzivany. Celkovy kontext trebonskych rybniki
z hlediska vyvoje rybni¢ni krajiny popisuje Jenik et al. (2002). Nejstarsi rybniky byly
u ndas zaloZeny asi pied 800 az 1000 lety. Pfesto jsou rybniky velmi podobné mnohem
starSim mélkym jezertm, jejichZ biocendzy se formovaly v Evropé od posledniho
zalednéni. Plivod biocen6z stojatych vod (tj. jezernich i rybni¢nich) je treba hledat
v jesté starSich lokalitach, jimiz jsou aluvidlni tiiné, slepd ramena a poricni jezera.
Aluvialni tiiné ("jezera") predstavuji velmi proménlivé vodni prostredi, s kolisanim
vodniho sloupce, proménlivou dostupnosti Zivin stejné jako s variabilni a nestalou rybi
obsadkou. Tato proménlivost souvisi s vlivem povodni. Z tohoto pohledu se prostiedi
rybnikl od piivodnich lokalit stojatych vod (tlini) prili$ nelisi, a proto rybniky vykazuji
velkou miru prirozenych ekologickych vlastnosti (IUCN 1996). Posouzeni, jak historicky
vyvoj rybnikii a jejich soucasny stav odpovidd obecnému konceptu eutrofizace, je
nezbytné pro interpretaci dat této disertacni prace a zaclenéni vysledkd do obecnéjsich

souvislosti.

2.1.1 OLIGOTROFNI STADIUM

V oligotrofnich vodach je riast fytoplanktonu a rostlin omezen nedostatkem Zivin.
Prihlednost vody je vysoka a pouze rostliny schopné prijimat Ziviny svymi kotfeny ze
sedimentu mohou v téchto podminkach riist. Rostlinna biomasa je pouze u dna nadrze,
rast fytoplanktonu je minimalni. Porovnanim distribuce a sezonniho vyvoje

v oligotrofnich, mesotrofnich a eutrofnich jezerech se zabyvali napriklad Kalff, Knoechel
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(1978); Negro et al. (2000). Hodnoty pH a koncentrace kysliku se béhem dne a noci
neméni. Ve vertikalnim profilu, tedy od hladiny ke dnu jsou hodnoty pH i koncentrace
kysliku vyrovnané. Koncentrace kysliku se pohybuji okolo 100% nasyceni; voda i povrch
dna jsou tedy trvale prokysliceny. Takovy stav je typicky pro velmi Cista severska jezera,
tzv. lobeliova jezera srody Littorella, Lobelia, Isoétes. U nas se zachovaly oligotrofni
nadrze jen vyjimecné v hornich ¢astech prevazné lesnich povodi. Nicméné historicka
data potvrzuji vyskyt téchto spoleCenstev na rybnicich na konci 19. Stoleti (Hejny
a Husak 1978).

Zooplankton byva chudy, predevsim v pelagidlu nadrze. Diky absenci fytoplanktonu
a nedostatku zivin byvaji druhy velkych filtrujicich perloocek, jako jsou Daphnia magna,

Ci D. pulicaria zaznamenany vzacné (Fri¢ 1872; Kafka 1891).

2.1.2 DLOUHODOBE OLIGOTROFNi AZ MESOTROFNI STADIUM

Vyssi obsah Zivin, eutrofizace, stimuluje zvySeni primarni produkce a nasledné vyvolava
zmény v abundanci a druhovém slozeni primarnich producentd (Alexander et al. 2017).
Prihlednost vody dosahuje 2 metry i vice a rostlinnd biomasa je rovnomérné
rozmisténa od vodni hladiny ke dnu. Druhovad rozmanitost narosti (perifytonu) na

makrofytech a podobné rozmanitost bentosu v blizkosti jejich korent je téZ vysoka.

Koncentrace Zivin ve vodé ziistava nizka béhem celé sezony a rozvoj planktonnich ras je
limitovan nedostatkem Zivin. Koncentrace kysliku ve vodé se priblizné rovna hladiné
nasyceni vzduchem a nedochdazi k vyraznym rozdilim mezi koncentracemi ve dne

a v noci ani od hladiny ke dnu (Pokorny, Kvét 2003).

V tomto stadiu jsou zZiviny vazany v rostlinné biomase, ve vodé je Zivin malo, takze
produkce rostlin je omezena nedostatkem zivin ve vodé (Phillips 2005). V soucasné
dobé jsou vodni nadrze tohoto typu u nas vzacné, ale koncem 19. stoleti se vétSina
rybniki podobala souc¢asnym meélkym mezotrofnim a mirné dystrofnim jezertim, jaka
jsou napt. vseverovychodnim Némecku (Mathes et al. 2003) nebo ve Skandinavii

(Simola, Arvola 2005).

Naptiklad Fri¢ (1872) popisuje malé pocty pelagidlnich druh@ (Diaphanosoma,
Holopedium, Daphnia longispina, Bosmina longirostris). Hellich (1878) jiZ popisuje

vétSinu (vice nez 80%) nasich dnes znamych druhii perloocek. Strukturu zooplanktonu
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lze dale odhadnout napriklad zprace Kafky (1891), ktery se zabyval sledovanim
rybnicni ,zvireny“ v letech 1884-1890.

2.1.3 POCATECNIi STADIUM PROGRESIVNi EUTROFIZACE

Pfisun Zivin do nadrZe a jejich akumulace prirozenou cestou, bez vlivu ¢lovéka, popisuje
na prikladu prerijnich jezer (Barica 1981) nebo v aluvidlnich tiinich (Pechar et al. 1996).
Nasledna reakce vodniho ekosystému je shodna s antropogenni eutrofizaci. Vyssi prisun
zivin do rybniki zplisobeny jak primou aplikaci organickych i mineralnich hnojiv, tak
vodou stékajici ze zemédeélskych ploch i bodovych zdroji znecisténi, vyvolava bujny riist
makrofyt a jejich porosty houstnou. Biomasa rostlin se hromadi pri vodni hladiné a stini
hlubsi vodu. Priihlednost vody se sniZuje a dokonce i v nddrzich mél¢ich nez 1 metr
nemusi intenzita slunecniho zareni pronikajici na dno dostaCovat pro fotosyntézu.
Zatimco u hladiny prevlada fotosyntéza, u dna prevlada respirace. Béhem dne, pokud
nedochazi k promichavani vodniho sloupce vzhledem k teplotnim rozdilim mezi vodni
hladinou (voda teplejSi) a dnem (voda studenéjsi), se vyviji gradienty koncentrace

kysliku a hodnot pH.

S pokracujicim prisunem zivin se zmensSuje druhova rozmanitost vodnich rostlin, avsak
biomasa jejich porostii nartista. Toto stadium je téz charakteristické masovym rozvojem
perifytonu, ktery potlacuje rist nékterych makrofyt. Rychlost dychani celého
spoleCenstvi je vySsi neZ u predchazejicich stadii, a proto u dna Casto vznika nedostatek
kysliku. Rychly rozklad organické hmoty u dna je pri¢inou nizkych koncentraci kysliku
a uvolnovani Zivin ze sedimentu. Vnitini piisun Zivin ze sedimentu do vodni nadrze
zacina hrat dileZitou roli. Pokud je pritomna dostatecné silna rybi obsadka, kterd omezi
velké druhy filtrujiciho zooplanktonu (perloocek) dochazi k rozvoji vegeta¢niho zakalu,
ktery je zplisobeny narlistem biomasy fytoplanktonu. To znamena sniZeni prithlednosti
vody a omezeni ponoifené vegetace (Pokorny et al. 1993). Vliv nartstajici biomasy
fytoplanktonu na ponoienou vegetaci popsal (Balls et al. 1989). Diisledky pro vertikalni
zonaci v koncentracich rozpusSténého kysliku a v pH jsou vsak stejné.

Znadrzi podobného typu jsou jiZz popisovany bézné se vyskytujici druhy vSech
zakladnich skupin zooplanktonu Cladocera, Copepoda, Rotifera. Znatné mnozstvi Zivin
velké druhy filtrujicich perlooCek. BéZné jsou popisovany (Bayer, Bajkov 1929; Losos,

HeteSa 1971) pelagialni rybni¢ni druhy, které nalézame i dnes: Daphnia magna,
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D. galeata, Moina, Acanthocyclops robustus, Cyclops strenuus, rod Brachionus, Kellicottia
Ci Keratella. Rybniky, které odpovidaji témto charakteristikdm, popisuji prace z prvni

poloviny 20. Stoleti (Jirovec 1937; Jirovec, Jirovcova 1938; Novacek 1941)

2.1.4 EUTROFNI AZ HYPERTROFNi STADIUM

Velky prisun Zivin a jejich dostupnost akceleruje primarni produkci jak vysSich rostlin,
tak fytoplanktonu, ptripadné fytobentonsu, ktera dosahuje horniho limitu fyziologickych
moznosti (Boston et al. 1989). V takové situaci rostliny konkuruji o svétlo a oxid uhlicity.
Makrofyta jsou velmi c¢asto prertistdna rychle rostoucimi vlaknitymi tfasami, které
zvySuji pH khodnotam az 11. Jindy prevladnou okrehky, které zcela zastini vodni
sloupec. Typické jsou husté porosty stolistku, které na podzim po odumreni klesaji ke
dnu a mélké nadrze se rychle zazemnuji.

V podminkach vysokého piisunu Zivin hraje rybi obsadka klicovou roli jak pro rozvoj
vodni vegetace, tak pro celou rybnicni biocen6zu. Nizsi rybi obsadka (sezénni priimérna
biomasa okolo 350kg/ha) nedokaZe eliminovat velké dafnie. Vysoky predacni tlak
perloocek rodu Daphnia brani ristu fas a prithlednost vody je i pfes zna¢ny obsah Zivin
vysoka. Dobré svételné podminky potom umozinuji rozvoj makrofyt a miize tak dojit
k tzv. zdanlivé "oligotrofii": Ziviny jsou vazany v biomase makrofyt a koncentrace Zivin
ve vodé je pomérné nizka. PrestoZe externi zatéz Zivinami je vysoka, makrofyta jsou
schopna Ziviny vyuzit a vazat v biomase. Hrozi ovSem nahlé uvolnéni Zivin po odumreni
makrofyt na podzim (Pokorny et al. 2002). Vysoka rybi obsadka vyZiracim tlakem
eliminuje velky filtrujici zooplankton (perloocky roku Daphnia) a nastava intenzivni
rozvoj fytoplanktonu. S tim souvisi také zmény v kvalité rybnic¢ni vody, a distribuci Zivin,
tj. slouceni a forem dusiku a fosforu (Vsetickova et al. 2012). TéZsi ryba navic omezuje
rust kotenujicich makrofyt i mechanicky, rytim ve dné a zvySuje tak i anorganicky zakal
(Adamek, Marsalek 2013). Maximalni biomasa fytoplanktonu je zaznamendna zpravidla

v druhé poloviné léta, kdy velmi ¢asto sinice tvori vodni kvét (Pechar 2000).

2.2 FORMOVANI PLANKTONNICH SKUPIN

Naprosta vétSina rybni¢nich spoleCenstev, zooplankton a fytoplankton nevyjimaje, ma
ptivod v aluvidlnich ttinich, které se vyskytovaly podél rek. V dlisledku rychlych zmén
prostfedi, napriklad kolisani hladiny aZ vysychani, zména v hydrochemickych

parametrech, stfidani aerobnich a anaerobnich podminek se u téchto spolecenstev
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vyvinula rada strategii jak prezit v rychle se ménicich podminkach. Jako nejpodstatnéjsi
lze vyzdvihnout rychlé rozmnoZovaci cykly, schopnost tvarovych adaptaci ¢i vytvareni
trvalych spor a vajicek, schopnych preckat mnoho let v nepriznivych podminkach.
Napriklad u perloocek je popisovano, Ze velkou Cast své energie vénuji pravé do procesu
rozmnozovani (Clare 2018).

Vlastnosti, které planktonni organismy ziskaly béhem vyvoje v periodickych tdnich
a slepych ramenech fek, jako nejstarsich biotopech stojatych vod, se uplatiuji
v soucasnosti pri formovani spolecenstev jezer, nadrzi a rybniki (Hrbacek et al. 1994;
Pechar et al. 1996). Data z limnologického vyzkumu rtaznych typt vodnich nadrzi byla
v 80. letech minulého stoleti shrnuta do tzv. PEG Modelu (Sommer et al. 1986), ktery byl
v poslednich letech modifikovan (Pickett, McDonnell 1989; Czaran, Bartha 1992)

a predklada hlavni scénare sezonni dynamiky planktonnich spolecenstev.

Vyskyt jednotlivych spolecenstev je vprvé radé podminén fyzikalné-chemickymi
parametry vody. Napiiklad ve vodach s dostatecnym mnoZstvim kiemiku budou ve
fytoplanktonu zpravidla dominovat rozsivky, tam kde je vyvaZeny pomér C:N:P
(Redfield 1934) budou pravdépodobné prevladat chlorokokalni rasy a v podminkach,
kde bude nedostatek dusiku, niku obsadi sinice, které dokazi prijimat rozpustény plynny
N2 (Reynolds 2006). Vnavaznosti na typy prevladajictho fytoplanktonu se bude
formovat i zooplanktonni spole¢enstvo. Rada druht je dravych a pievlada v situacich,
kdy napftiklad filtrujici perloocky a ostatni herbivorni taxony zooplanktonu nemaji
v prostiedi dostatek potravy v podobé fytoplanktonu. Bud'to z divodu jeho naprostého
potlaceni Zranim zooplanktonem nebo z diivodu nevhodného velikostniho a druhového
sloZeni, naptiklad rody Anabaena Ci Volvox. V takovémto prostiredi jsou béZné nachazeny
zminované dravé druhy perloocek, jako je Leptodora kindtii nebo Diaphanosoma
brachyurum. Naopak v prostfedi sdostatecnym a dlouhodobym vyskytem
chlorokokalnich ras dochazi k rozvoji filtrujicich planktonnich spolecenstev, zejména
dafnii. Popisované principy se odehravaji v podminkach bez vyskytu vyssich predatoru,
konzumujici tato spoleCenstva, tj. bez ryb. Ryby ve vodnim prostiedi sehravaji klicovou
roli ve formovani planktonnich spolecenstev a lze je opravnéné povazovat za hlavni
determinujici faktor. Na tyto mechanismy upozoriioval jiz Hrbacek et al. (1961)
v 60. letech minulého stoleti. Mnoha pozorovani a ovérovani dala vzniknout, dnes jiz,
nejen védeckou obci prijimanou teorii, tzv. Top-Down regulace (Carpenter, Kitchell

1993).
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2.3 ROLE DAFNIOVEHO ZOOPLANKTONU

Dafniovy zooplankton je vyznamnou skupinou filtratori v mnoha typech sladkych vod
(cf. Naumann 1921; Scheffer 1998; Cizkova et al. 2017). Dafnie dokaZi svoji filtracéni
Cinnosti efektivné eliminovat ve vodé pritomny fytoplankton, bicikovce, nalevniky
a bakterie a obecné castice do velikosti priblizné 50pum (Brooks a Dodson 1965; Jiirgens
1994; Gliwizc 2004; Dieter 2005). Jedinec Daphnia magna piefiltruje za den cca 0,5L
vody. Pri primérné koncentraci 60 jedinci D. magna na 1L, dokaZe takovato populace
redukovat zminované cCastice az témér ze 40 % (Pau et al. 2013). Diky témto
vlastnostem se stale vice prohlubuje diilezitost dafniového zooplanktonu. Ukazuje se, Ze
jejich filtra¢ni aktivitu spole¢né s rychlou reprodukéni schopnosti 1ze G€inné vyuZivat pri
optimalizaci vodniho prostredi. Napriklad na prirodnich koupalistich (Marsalek 2008;
Simeckova, Vecefova 2008; Bruns 2013) nebo v tercidrnim stupni ¢i$téni odpadnich vod

(Serraetal. 2018).

Z hlediska vyvoje kvality vody v nadrZich rybni¢niho typu je vSak zasadni jejich pozice
v mechanismu Top-Down regulace fytoplanktonu. Ackoliv je tento princip popisovan
i u velikostné mensSich struktur zooplanktonu (Jeppesen et al. 1990), vyznamné
sniZovani biomasy fytoplanktonu prokazatelné zapriciniuje pouze pritomnost velkych
perlooCek (Hrbacek et al. 1961; Burns 1969; Pace 1984; Berg et al. 1997). To
koresponduje se zjisténim napiiklad Komarkové et al. (1995), kteri ve své praci popisuji
situaci z idolni nadrze Rimov. Po optimalizaci rybi obsadky do$lo k nariistu biomasy
stredné velkého druhu perloocky Daphnia galeata. ]eji nasledna opakovana pritomnost
v nékolika po sobé jdoucich sezonach vSak neméla zasadni vliv na mnoZstvi

fytoplanktonu.

V podminkach s filtra¢né efektivni pritomnosti velkého dafniového zooplanktonu
dochdazi v nadrzich ktzv. fazi cCisté vody, obvykle probihajici vjarnim aZ casné letnim
obdobi (Fott et al. 1980; Talling 2003). Primarni producenti jsou perlooc¢kami
vyfiltrovani, vegetacni zakal vody mizi (Lampert et al. 1986; Carpenter et al. 1993).
V eutrofnich nadrzich byva tato perioda doprovazena vyraznym tbytkem rozpusténého
kysliku ve vodé pravé v disledku absence fotosynteticky aktivnich organismi (Hartmut,
Nixdorf 1991).

Neméné vyznamnd je role potravni. Jinymi slovy, dafniovy zooplankton je dileZitou

prirozenou potravni slozkou pro vyssi clanky v potravnim fetézci. Pritomnost
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dafniového zooplanktonu je dulezitym predpokladem pro produkci ryb a v mnoha
piipadech byva jejich rozvoj a pritomnost fizené iniciovan zdiivodu optimalni
stravitelnosti predkladanych krmiv a vyrovnaného poméru mastnych kyselin (Mraz et

al. 2012; Hlavac et al. 2016).

Jako nenahraditelny ¢lanek potravniho retézce je tato skupina Zivocichli pravem fazena
do Kklicovych spolecCenstev, které mnohdy urcuji charakter vodniho prostredi.
V podminkach vysoké trofie, vysokych obsadek ryb a celkové zmény fungovani krajiny
nastavaji, jiz pravidelné, situace s naprostou absenci tohoto potravniho ¢lanku ve
vodnim prostiedi (Baxa 2010). Absence takovéto skupiny zivocichti logicky vyvolava,
zejména v podminkdch nadrzi rybni¢niho charakteru, kauzalni zmény v prostredi

(Pechar 1995; 2000; Potuzak et al. 2007).
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3 VYMEZENI LOKALIT, RESENE PROBLEMY NA LOKALITACH

Soucasna situace v silné eutrofnich vodnich ekosystémech - rybnicich byla sledovana na
velkém spektru rybni¢nich lokalit. Jedna se o riizné typy rybniki (pltidkové, vytazniky
i hlavni produk¢ni rybniky), nalezici do riznych rybnicnich soustav na Trebonsku.
Z hlediska hydrochemickych a hydrobiologickych parametri se jednd o nadrZe, na
kterych panuji rizné situace, dané vlivem povodi, ale z hlediska miry eutrofizace jsou

vétSinou srovnatelné (Pechar et al. 2002).

Do souboru hodnocenych lokalit byly dale zarazeny i jiné typy nadrzi, na kterych lze
predpokladat, od ,béznych“ rybniki odlisné, ¢i zZadné rybarské hospodareni (tj.
vylouceni predac¢niho tlaku ryb) i jinou Groven Zivin a celkového chemismu vody.

Porovnani téchto lokalit by mélo prispét k lepsSimu pochopenti, pro¢ nastala zména jak ve
sloZzeni tak fungovani rybni¢niho zooplanktonu, tak situaci, ve kterych Top-Down

regulace zooplanktonu funguje a v jakych situacich je tento mechanismus modifikovan.

3.1 RYBNIK ROD

Rybnik Rod (Obr. 1) je soucasti Nadéjské rybni¢ni soustavy v k. U. Lomnice nad LuZnici
a vsoucasné dobé je diilezitou ornitologickou lokalitou. Proto na rybnice probihaji
zasadni managementova opatieni - omezeni rybi, zejména kapii, obsadky. Od roku 2014
se tak na rybniku stridaji sezény s nizkou (cca 150 kg/ha) nebo Zadnou obsadkou kapra.
Data vyuzita v této prace jsou zlet 2012 a 2014-2017. Diky dlouholetému monitoringu

je rybnik Rod i vyznamna referen¢ni lokalita.

150 m

Frahelz

Obr. 1 - Poloha, tvar a vyméra rybnika Rod (zdroj: Mapy.cz)
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3.2 RYBNIKY CHKO (BOSILECKY, MALY DUBOVEC, NOVY VDOVEC,
PODSEDEK, STARE JEZERO, VELKY TISY A VIZIR)

Sprava CHKO Ttebonsko navrhuje a stanovuje managementova opatieni na vybranych
rybni¢nich lokalitach spadajici do I. nebo Il. z6ny na tzemi chranéné krajinné oblasti.
Vletech 2008 aZz 2011 byl proveden zakdzkovy monitoring na 7 rybnicich (Obr. 2),
scilem popsat hydrochemické charakteristiky a podchytit vyvoj planktonnich

spoleCenstev zejména z hlediska vyskytu hrubého dafniového zooplanktonu.

.....

Neplachov
Orahotédice

Ponédrat [seis

vvvvvvv

rrrrrrrr

uCeskych v
sssssss - T o
=
2 km Majdalens <

Obr. 2 - Poloha a tvar rybnikii (zdroj: Mapy.cz)

3.3 EXPERIMENTALNI RYBNIKY (HORAK, FISMISTR, BASTYR A PESAK)

Malé rybnicky v k. 4. Lomnice nad LuZnici (Obr. 3), slouZici v poslednich 15 letech
zpravidla k experimentalnimu chovu ryb Rybarstvim Ttebon, a.s. a k doprovodnym
vyzkumnym aktivitim. BéZné se na téchto rybnicich provadi pokusy zamérené na
kvalitu a mnozstvi predkladanych krmiv. Jednd se o systém rybnikdi napajenych
zrybnika Rod. Spoletné stimto rybnikem vytvaii dilezity funkcéni celek v CHKO

Trebonsko.
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[}

3,15 ha o

Obr. 3 - Poloha, tvar a vyméra experimentdlnich rybnikii (zdroj: Mapy.cz)

3.4 PLOSNY SCREENING RYBNIKU V ROCE 2012

Soucasti reSenych projektii v rdmci Operacniho programu rybarstvi ,Komplexni systém
kontroly kvality rybni¢nich nadrzi - klicovy nastroj pro efektivni produkci
ryb“ registracni cislo: CZ.1.25/3.4.00/11.00387 a ,ldentifikace a eliminace rizik
kyslikovych deficiti“ registrac¢ni ¢islo: CZ.1.25/3.4.00/13.00445 byl vletech 2012
a 2014 proveden monitoring vice jak 40 ti rybnic¢nich lokalit v Treborniské panvi
sriznym stupném rybaiského hospodareni. Vyméra rybnikd byla od 4 do 480 ha.
Zejména vroce 2012 byl, na zdkladé komplexniho hydrobiologického
a hydrochemického vzorkovani vice jak 40 rybni¢nich lokalit (Tabulka 1), testovan

postup jak kategorizovat aktualné fungujici rybniky dle jejich kvalitativnich ukazateld.
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Tabulka 1 - Prehled monitorovanych lokalit v roce 2012

Rybnik Parcelni ¢islo | Katastralni izemi | Vodni plocha (ha) | Objem (tis. m3)
Stavidlo Ov¢in 710/1 Branna 4,1 31
Ruda 1730/1 Kojakovice 78 960
Opatovicky 503/1 Domanin 149 1920
Cirkvi¢ny 1584 Domanin 17 126
Svét 1989/1 Trebon 201 3320
Spolsky 618/1 Libin 120 2600
Vyskok 981 SlavoSovice 57 810
Purkrabsky 1649/17 Chlum u Tteboné 34 459
Zajezdek 973 Chlum u Treboné 5 30
Toénik 1624/1 Chlum u Treboné 13,5 151
Stankovsky 212/12 Stankov 241 6330
Hejtman 1247/1 Chlum u Treboné 78 1461
Velka Cerna 182/1 Mirochov 54 640
Stary Hospodar 317/1 Lutova 61 575
Podsedek 577/5 Stribiec 81,7 1220
Vizir 464/1 Hamr 7 55
Staré Jezero 354 Lutova 75 310
Vysehrad 253/1 Holicky 25,8 190
Zenich 243/1 Holi¢ky 75 310
Novy Vdovec 238/1 Holicky 75 420
Stary Vdovec 65/1 Stara Hlina 35,3 205
Koclitov 964 Smrzov 192 1950
Velky Tisy 808/1 Lomnice nad L. 227,1 3500
Velky Dubovec 929 Lomnice nad L. 8 79
Maly Tisy-velké lovisté | 957/1 Preseka 23,2 156
SluZebny 747/1 Lomnice nad L. 27 180
Rod 878/1 Val 21,8 115
Nadéje 73/1 Klec 70 737
Vira 91/2 Klec 14,2 117
Laska 92/1 Klec 16 98
Dobra Viile 101/12 Klec 25 149
Klec 325/50 Klec 64 570
Potésil 325/2 Klec 64 780
Ponédrazsky 1029/1,261/1 | Ponédraz, Zablati 120 1280
Horusicky 2956, 1430 Horusice, Bosilec 415 4000
Dubensky 462/1 Sevétin 6,1 50
Novy u Frahelze 144/1 Frahelz 14 197
Verfle 1812/1 Brilice 20 160
Stary u Brilic 1953/1 Trebon 14 72
Brilicky 1923/1 Trebon 24,5 120
Kanov 723/1 Preseka 150 1500
Struzky 1760/1 Brilice 3,8 30
RozZmberk 461/2,461/44 | Stara Hlina 480 4900

3.5 RYBNIK STANKOVSKY

Hrani¢ni rekreac¢ni rybnik s Rakouskem v k. 4. Stantkkov (Obr. 4). Typickym rysem je

kanonovity protahly tvar nadrZe, ktery se svymi vlastnostmi podoba vice prehradnim

nadrzim.

Rybnik neni vystaven tradi¢nimu zplisobu hospodateni, tj. neprovadi se krmeni ani

’

hnojeni. Vyuzivan je jako nadrZ pro rekreacni ucely a sportovni rybolov. Okoli rybnika
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tvori zalesnéna krajina. NadrZ méla na pocatku stoleti spiSe mezotrofni az slabé eutrofni
charakter. Nyni se projevuje silna eutrofizace - masivni rozvoj vodniho kvétu sinic

a zapach po sirovodiku.

strdzska
Cernd.
VelkdlCerna

Mirochov

Travicny Zitet

-— . L\ 193
1200 m Zebrakor

Lutova

Starikov

241ha el ¥

Obr. 4 - Poloha, tvar a vyméra rybnika Starikovsky (zdroj: Mapy.cz)

3.6 TECHNOLOGICKA NADRZ REZERVO, KOVOHUTE PRIBRAM

Mélka nadrz obdélnikovitého tvaru (Obr. 5). Nadrz je nevypustitelnd s primeérnou

hloubkou cca 80 cm.

Ackoli se jedna o nadrz bez rybarského hospodareni, slouzici vyhradné jako zasobarna
technologické vody pro hutni zavod v Pribrami, v poslednich letech se potyka se silnymi
projevy eutrofizace, zejména srozvojem vodniho kvétu sinic. Druhym, neméné

podstatnym problémem je nadlimitni vyskyt fekalnich bakterii.

, Lhota
Obecnice - u Pfibramé
v

2 Cihadlo

"—“"—-}T"‘
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Obr. 5 - Poloha, tvar a vyméra technologické nddrZe Rezervo (zdroj: Mapy.cz)
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3.7 PRIRODNI KOUPALISTE LAZNA V BOROVANECH

Lazna v Borovanech (Obr. 6) je novodobé umeéle vytvorené koupalisté, které v procesu
¢isténi vody vyuZziva biologické prirodni mechanismy. Koupalisté Lazna v k. 0. Borovany
bylo vybudovano v roce 2013. Soucasti komplexu je jedna koupaci/bazénova nadrz a
dveé tzv. nadrZe regeneracni, které slouzi pro docistovani vody. Cely systém je uzavieny,
probiha zde recirkulace vody pies umélé filtry a zminované regeneracni zény. Vyméra

bazénu je cca 2500 m?, celkova kubatura vody ¢ini priblizné 3500 m3.

Zasadni rozdil v porovnani s predeSlymi lokalitami je naprosta absence ryb v celém
systému koupalisté. Zooplanktonni spolecenstva se zde mohou vyvijet bez preda¢niho
tlaku ryb. Zarovein se jedna o vysoce eutrofni azZ hypertrofni vody, zejména v letnim
obdobi, kdy v disledku velkého mnoZstvi koupajicich osob se hodnoty dtlezitych
parametru (TP, chlorofyl-a, priithlednost) vymykaji priimérnym hodnotam z rybnic¢nich

lokalit.

0,25 ha

Obr. 6 - Poloha, tvar a vymeéra prirodniho koupalisté Lazna (zdroj: Mapy.cz)

3.8 PRIRODNI KOUPALISTE POHODA V SEZIMOVE USTI

[ na tomto koupalisti (Obr. 7) se zooplanktonni spoleCenstva vyviji v podminkach bez
rybi obsadky.

Obdobné jako u predeslého koupalisté se jedna o moderni uméle vytvorené koupaliste,
které v procesu cCisténi vyuziva biologické ptirodni mechanismy. ZkusSebni provoz na
Koupalisti Pohoda v k. 1. Sezimovo Usti byl zahdjen v roce 2014. Sou¢asti komplexu je

jedna koupaci/bazénova nadrz a jedna nadrz regeneracni. Cely systém je uzavieny,
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probiha zde recirkulace vody pres umélé filtry a regeneracni zénu. Vymeéra bazénu je cca

2300 m?, celkova kubatura vody €ini ptiblizné 3200 m3.

75m

Obr. 7 - Poloha, tvar a vyméra prirodniho koupalisté Pohoda (zdroj: Mapy.cz)
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4 MATERIAL A METODY

4.1 INTERVALY ODBERU A MNOZSTVI VZORKU ZOOPLANKTONU

0Od roku 2008 do roku 2017 vcetné, bylo ovzorkovano celkem 62 nadrzi a odebrano
celkem 787 vzorkl (Tabulka 2). Tato ¢isla zahrnuji i lokality z prirezového sledovani

rybniki treborské rybni¢ni soustavy zlet 2012 a 2014 vramci Operacnich projektt

rybarstvi.
Tabulka 2 - Intervaly odbérii a mnoZstvi vzorki zooplanktonu

Projekt Rok Pocet nadrzi Pocet vzorku Interval odbért
Rod 2008 1 6 4 tydny
Rod 2010 1 3 8 tydnt
Rod 2011 1 3 8 tydnt
Rod 2012 1 12 2 tydny
Rod 2014 1 8 2 tydny
Rod 2015 1 9 2 tydny
Rod 2016 1 10 3 tydny
Rod 2017 1 4 4 tydny
CHKO Rybniky 2008 7 42 4 tydny
CHKO Rybniky 2010 6 18 8 tydni
CHKO Rybniky 2011 6 17 8 tydni
CHKO Rybniky 2014 4 31 3 tydny
Experimetnalni rybniky 2011 4 20 4 tydny
Experimetnalni rybniky 2012 4 26 4 tydny
Plosny screening 2012 46 276 2 tydny
Plosny screening 2014 24 240 3 tydny
Stanikovsky 2014 1 7 3 tydny
Stankovsky 2017 1 13 4 tydny
Rezervo 2017 1 7 4 tydny
Lazna 2015 1 6 4 tydny
Lazna 2016 1 19 2 tydny
Lazna 2017 1 3 4 tydny
Pohoda 2017 1 2 tydny
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4.2 ODBERY VZORKU A MERENI IN SITU

4.2.1 MERENI IN SITU, POUZITA ZARIZENi

V terénu byly méreny zakladni fyzikalné chemické parametry - teplota, pH, koncentrace
rozpusténého kysliku, vodivost, barva a prihlednost. Terénni méfeni byla provedena
multimetrem HACH-HQ40 vybavenym optickou sondou pro stanoveni koncentrace
rozpusténého kysliku, v nékterych pripadech byla pouZita multiparametricka sonda YSI
6000. Prithlednost a barva vody byla zjistovana pomoci Secciho desky s respektovanim

nasledujicich norem - CSN EN ISO 7027:2000 a CSN EN ISO 7887:1996.

4.2.2 ODBER VODY PRO LABORATORNI ANALYZY A FYTOPLANKTONU

Vzorky vody pro chemickou laboratorni analyzu a pro rozbor fytoplanktonu byly
odebirany do 1 L nebo 3 L PE-lahvi. Odbér byl provadén zpravidla v dopolednich
hodinach. Odebrané vzorky byly neprodlené transportovany do akreditované laboratore
ENKI, o.p.s. Veskeré aktivity spojené s odbé&rem vody vychazi z CSN EN ISO 5667 Jakost
vod - Odbér vzorki. V akreditované laboratoii ENKI je postup odbéru detailné popsan
vinternim dokumentu SOP (Standardni Opera¢ni Postup)-04 Odbér vzorki

povrchovych vod.

4.2.3 ODBER ZOOPLANKTONU

Zooplankton byl odebiran planktonni siti o svétlosti ok 80 um do 100 ml PE lahvicek a
byl konzervovan formaldehydem na vyslednou koncentraci asi 4%. Posouzeni stavu
zooplanktonu bylo provedeno primarné v terénu pomoci prithledné folie a lupy a dale

mikroskopicky v laboratofri.
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4.3 LABORATORNI ANALYZY A ZPRACOVANI

4.3.1 FYZIKALNE CHEMICKE PARAMETRY

Fyzikdlné - chemickd méreni, stejné

jako laboratorni stanoveni garantovala

akreditovana laborator ENKI, o.p.s. (Tabulka 3). V metodach a dale v textu jsou pouZity

ustalené zkratky, jejich prehled je uveden v Priloze 10.

Tabulka 3- mérené parametry a metody stanoveni

Vodivost (konduktivita, kond., uS/cm)

Je méfena jako elektricky odpor na pristroji WTW
Multi 340i a Hach HQ40.

Teplota vody (T, °C)

Je méfena na pristroji WTW Multi 340i a Hach
HQ40 teplotni Pt-sondou.

Hodnota pH

Je mérena na pristrojich WTW Multi 340i, Hach
HQ40, SCHOTT - TitroLine alpha plus sklenénou
elektrodou jako elektrochemicky potencial piimo v
misté odbéru a poté v laboratofti.

Rozpustény kyslik (0z, mg/L)

Méri se elektrochemicky Clarkovym Pt ¢idlem nebo
optickou sondou na pristroji WTW Multi 340
a Hach HQ40.

Priihlednost vody (Zs, m)

méri se vyska sloupce vody, pod niz lze jesté
rozliSit rozdil mezi Cernymi a bilymi kvadranty
Secchiho desky

Alkalita (KNK4s5, mmol/L (meq/L))

Stanovuje se titraci 0,1M kyselinou
chlorovodikovou, s vyuzitim napf. automatického
titratoru SCHOTT - TitroLine alpha plus.

Slouceniny a formy N (mg/L)

Stanoveni koncentraci vyuzivdA metodu plynové
difuze (NH4-N), spektrofotometrické stanoveni
reakci  dusitani s  naftylethylendiaminem
a sulfonilamidem (NOs3-N) s vyuzitim analytického
piistroje FlAstar 5000 Foss-Tecator. TN je
stanoven jako dusi¢nan po  mineralizaci
s persulfatem pfi teploté 150 °C.

Rozpustény reaktivni fosfor a formy P(mg/L)

DRP se stanovuje spektrofotometricky
fosfomolybdenovym komplexem s vyuzitim
prutokové injekéni analyzy, FIAstar 5000 Foss-
Tecator. TP je stanoven jako DRP po mineralizaci
s persulfatem pfi teploté 150 °C

Chlorofyl-a (Chla,ug/L)

spektrofotometricky po extrakci zachyceného
materidlu na filtru organickym rozpoustédlem
(smés 90% aceton:metanol v poméru 5:1) nebo
fluorometricky, kdy se méti fluorescence nativniho
vzorku vody jako emitovany svételny signal
chlorofylu-a v pri vinové délce 680 nm pomoci
piistroje AquafluorTM.
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4.3.2 ZOOPLANKTON

PresnéjSi stanoveni struktury zooplanktonu bylo provedeno mikroskopovanim 1 ml
rozmichaného vzorku na podloZznim skle s kalibrovanou mriZzkou. K mikroskopické
analyze byl pouZzit mikroskop Olympus CX 21 s digitdlni kamerou Lumenera. Zaroven
byly uréceny dominantni taxony. K determinaci byly pouzity nasledujici klice a materialy:
(Fernando 2002; Einslei 1993; Korinek 2005; Prikryl, Blaha 2007; Sramek-Husek et al.
1962; Sramek-Husek 1953; Hellich 1878; Koste 1978; Barto$ 1959).

K terénnimu, nasledné i k mikroskopickému hodnoceni zooplanktonu byla pouZita
hodnotici tabulka (Tabulka 4). Tabulka zohlediiuje dominance resp. pritomnost
zakladnich skupin zooplanktonu a jeho velikostni strukturu. Na zakladé této klasifikace
lze odhadnout stupen vyZiraciho tlaku ryb. Tento postup navazuje na hodnoceni dle
Fainy (1983), modifikuje a formalizuje strukturu hodnoceni s cilem navrhnout vhodny

postup provozniho posouzeni stavu zooplanktonu (prirozené potravy) v rybnicich.

Tabulka 4 - Klasifikace zooplanktonu podle dominantnich skupin a velikostni struktury
(hodnoceni zooplanktonu v produkcnich rybnicich z hlediska vyuZiti prirozené potravy kaprem)

Planktonni skupiny v objemovém mnozstvi vice jak 70 %
Cladocera Copepoda Rotifera Stav
2 a vice mm cll Col Nizky az nulovy
hruby hruby vyziraci tlak
1 -2 mm C12 Co2 Stfedni vyziraci
stiedni stiedni tlak
£ 0,5—1mm CI3 Co3 Ro3
% drobny drobny drobny Vysoky (silny)
> 0,5 mm Cl4 Co4 Ro4 vyziraci tlak
velmi drobny velmi drobny velmi drobny
Legenda:

CI1 Dominuji velké druhy perloocek, predevSim z rodu Daphnia (D. magna, pulicaria, pulex, longispina, velké formy D. galeata),
Leptodora kindtii.

CI2 Dominuji stiedni druhy perloocek: rod Daphnia (D. galeata, cucullata, ambigua, parvula), Diaphanosoma sp., Simocephalus vetulus.
CI3 Dominuji mensi druhy (formy) perlo¢ek: malé formy CI2 + Ceriodaphnia sp., Bosmina sp., neonaty.

Cl4 Dominuji malé druhy perloocek: Bosminidae, Chydoridae, neonaty.

Co1 Situace s vyskytem velkych druhi vznasivek, typicky Heterocope sp.
Co2 Dominance vznasivek a velkych buchanek.
Co3 Dominance buchanek (napt-: Cyclops vicinus, Acanthocyclops trajani) a poslednich kopepoditovych stadii.

Co4 Dominance vyvojovych stadii - nauplia a kopepoditi.

Ro3 Vétsi druhy virniki - Asplanchnidae, Brachionus calyciflorus.
Ro4 Ostatni druhy virnikt - Brachionus sp., Keratella sp., Polyarthra sp., Hexarthra sp. atp.
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Schopnost velkych druhli perloocek rodu Daphnia omezit rozvoj fytoplanktonu je
spolehlivé prokazan jak z jezer (Gliwicz 1969; Lampert et al. 1986), prehrad (Hrbacek et
al. 1986) tak i rybnikid (Kotinek et al. 1987). Ve vétSiné uvedenych piipadl se autori
shoduji, Ze fytoplankton je filtra¢ni aktivitou zooplanktonu omezen, pokud velké dafnie
(1 mm a vétsi) tvori alespon 30 % z celkové abundance zooplanktonu. Tomu odpovidaji
zjisténi i z trebonskych rybnikl (Pechar 1995; Potuzak 2009), kdy v rozmezi frekvence
velkych dafnii 30-60 % je vliv zooplanktonu na rozvoj fas vyznamny a koncentrace
chlorofylu neptesahuji zpravidla 50 pg/L, pti vy$Sim podilu velkych dafnii (nad 60 %) je
rozvoj fytoplanktonu v naprosté vétsiné pripadi zcela potlacen (koncentrace chlorofylu

pod 10 pg/L).

Pro porovnani rybnikGi mezi sebou, respektive vyjadieni vztahu mezi ptitomnosti
filtrujicich perloocek a jejich schopnosti efektivné omezit fytoplankton bylo provedeno

zjednodusené hodnoceni zooplanktonu. Podle téchto dat byly stanoveny tfi kategorie:
DO - minimalni vliv zooplanktonu na fytoplankton, D1 - vliv zifetelny a D2 - silny vliv.

Protoze pritomnost dafnii rozhodujicim zplisobem urcuje i velikostni strukturu
zooplanktonu, lze témto kategoriim priradit i velikostni charakteristiky, které vychazi

z nasledujicich vztahi dle Musila (nepublikovana data, Graf 1-Graf 4).

Na zakladé graficky vyjadirenych vztaht lze, prifazenim kédu k jednotlivym vzorklm,
relativné spolehlivé charakterizovat zooplanktonni spolecenstva. Postup jak

charakterizovat spolec¢enstvo uvadim na prikladech v Box 1.
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Box 1 - Priklady odvozeni spolecenstva zooplanktonu

Priklad 1 - ve vzorku dominuji zastupci ze skupiny Rotifera a byla zjiSténa naprosta absence Dafnii.
Tomuto vzorku bude v prvé fazi prirazen kéd Ro3, Ro4 nebo jejich kombinace. Ve druhé fazi bude
takovyto vzorek oznacen DO, nebot ve vzorku nebyli nalezeni Zadni efektivni filtratori, kteri by potlacili
rozvoj fytoplanktonu. Konfrontaci s Graf 1 a Graf 2, 1ze predpokladat, zZe v takovém spolecenstvu budou
prevladat velice mali jedinci, s primérnou velikosti kolem 0,5mm. Do kategorie DO spadaji i vzorky
s oznatenim Cl4, kde dominantu tvofi malé druhy perloocek, vétSinou Bosmina longirostris nebo
Chydorus sphaericus.

Priklad 2 - ve vzorku prevladaji stfedni druhy perloocek, jejich prevaha vsak neni viici pritomnému
buchankovému zooplanktonu vyrazna. Takovéto vzorky byly ¢asto oznaCovany kombinaci kéda Cl2,
Cl3, Co3, Co4, Ro3 a vesmés spadaji do kategorie D1. Zde jiz nachazime dafniovy zooplankton s urcitou
procentudlni frekvenci vyskytu a z modelovych grafi mlzeme usuzovat velikostni rozpéti a podil
dafniového spolecenstva. U takovychto vzorkl lze primérné predpokladat frekvenci vyskytu dafnii
kolem 30%. Z Graf 1 lze pri této frekvenci odvodit velikosti rozpéti 0,5 - 1,0mm. Nasledné lze odecist
(Graf 2), Ze primérné 30 % dafnif bude vétsich nez 0,7mm.

Priklad 3 - je typickou situaci s vysokym podilem velkych druht perloocek. Kédové oznaceni Cl1 a CI2
s naslednym zatazenim do kategorie D2. Obdobné jako u prikladu 2, Ize z graft odvodit, Ze ve vzorku
budou dominovat jedinci ve velikosti nad 0,7 mm a budou tvorit v priiméru 60 % celkové biomasy.
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Graf 1 - Zdvislost celkové délky téla Graf 2 - Priimérnd celkovd délka téla
zooplanktonu (TBLZ) na frekvenci vyskytu zooplanktonu vyjddrend pro definované
dafnii (DF) procentni intervaly ve frekvenci vyskytu dafnii
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Graf 3 - Zdvislost celkové délky téla Graf 4 - Podil velkého zooplanktonu pro
zooplanktonu (TBLZ) na frekvenci vyskytu definované procentni intervaly frekvence
dafnii (DF) vyjddrend pouze pro velikostni vyskytu dafnii, jako pomér suché hmotnosti

frakci vétsi nez 0,7mm frakce vétsi nez 0.7 mm k celkové hmotnosti
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4.4 VYJADRENI BIOMASY ZOOPLANKTONU A PREPOCET NA SUSINU

Biomasa zooplanktonu byla stanovena semikvantitativné, ve 100 ml sklenénych
kalibrovanych valcich po 2 hodinové sedimentaci. U kazdého vzorku, kde se vyskytoval
vyhradné zooplankton, byl proveden primy odecet sedimentovaného mnoZzstvi v ml.
Vzorky, u kterych sedimentovanou biomasu tvorila smés zooplanktonu, fytoplanktonu
a detritovych castic, byly hodnoceny subjektivné, odhadem mnoZstvi konkrétni frakce.
MnoZstvi zooplanktonu v ml bylo vztaZeno na objem protazené vody planktonni siti

(545 L) a nasledné vyjadreno jako biomasa zooplanktonu v g/m3.

Pro prevedeni objemové biomasy zooplanktonu na suSinu byla pouZita data Musila
(nepublikovana data 2008 - 2011). Na zdkladé méreni a vazeni vice jak 200 vzorki
dospél Musil k nasledujicim tdajlim - obsah susSiny u velikostni kategorie zooplanktonu
nad 0,7 mm ¢ini 5,7 %, u velikostni kategorie do 0,7 mm ¢inf 11,7 %. Primérna hodnota
suSiny je 8,3 %. Pro vyjadieni objemové hmotnosti byl pouzit vztah: 1ml zooplanktonu =

cca 0,5 g Cerstvé vahy. Prepocet na susSinu je uveden v Box 2.

Box 2 - Priklad prepoctu celkového objemu na susinu:

Na rybniku Staré Jezero bylo po 2 h sedimentaci odecteno 16 ml zooplanktonu.
Objem protazené vody ¢ini 545 L. SuSina = 1,22 g/m3.
Vi x 0,5 xk

mpy=——g = x 1000

Kde:

mpw - susina vzorku v mg/1

Vi - objem i-tého vzorku ziskaného 2 h sedimentaci v odmérném valci
0,5 - prepocet objemu na Cerstvou vahu

k - konstanta 0,083 (vychazi z priimérné hodnoty susiny 8,3 %)

545 - objem protazené vody v litrech.
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4.5 POROVNANI LOKALIT A HODNOCENI VYSLEDKU

4.5.1 PLOSNY SCREENING RYBNIiKU 2012

Zpracovani souboru dat ze sledovanych rybnic¢nich lokalit zahrnovalo hodnoceni kvality

rybni¢nich vod a zjednodusené hodnoceni zooplanktonu.

Porovnani kvality vody, zejména z hlediska miry eutrofizace bylo zaloZeno na
srovnavani odchylek hodnocenych parametrii od celkové priimérné hodnoty (Obr. 8).
Aby bylo mozZné tyto odchylky porovnavat, byly odchylky vyjadireny jako procenta
rozdilu mezi aktudlni hodnotou parametru a celkovym sezénnim primérem podle

vzorce (Baxa et al. 2013) - Box 3:

Box 3 APo= (Po/AVGP*100)-100

Kde:

Apo - odchylka % dané hodnoty parametru od celkového primeéru pro dany parametr
Po - aktualni hodnota parametru pii odbéru, kde o je poradi odbéru (1-12)

AVGP - hodnota celkového priiméru daného parametru (cca z 500 méreni, vSechny
lokality a v§echny odbéry)

Ao 36 12 4 3 12 8 -5 34 19 34 28 0 > lDpo 12=APavg = 6

0.35
0.30 : = -
= 025 r——- .
o g : 4
€ gl -
: 0.20 % . —— Klec
o 5 / (Po)
o| :
0.15 ====Rocni prumér
(AVGp)
0-10 1 T T T T T T
0 0 0 @ T %0 o S
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™ ~
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Obr. 8 - Grafické zndzornéni vypoctu odchylek na prikladu koncentrace TP na rybniku Klec v roce
2012
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Jednotlivé odchylky daného parametru APo byly vyhodnoceny na kazdé lokalité pro
kazdy odbér a vypoctena jejich prlimérna hodnota APavg. Primérna hodnota udava
odchylku kvality vody v daném rybniku, kterad se 1isi od celkového priiméru. Jestli je
tento rozdil (priimérna odchylka v procentech) kladny, znamena to, Ze dany parametr je
vyssi nez celkovy primér a naopak je-li rozdil zaporny, jsou hodnoty parametru na

sledované lokalité nizsi nez primér celého souboru hodnocenych lokalit.

Celkové hodnoceni bylo provedeno jako soucet APavg a oznaceno jako celkové skore

kvality vody daného rybnika.

Pro celkové hodnoceni, stanoveni skoére kvality (miry eutrofizace) byly pouZity
parametry pH, saturace vody kyslikem, amoniakalni dusik, rozpustény reaktivni fosfor,

chlorofyl-a a celkovy fosfor (Box 4):

Box 4
S =|A pHavg |+ 2*(|JADOavg |) + ANH4avg + ADRPavg + AChlavg + ATPavg

Kde:

vV

|ApHavg | ... absolutni hodnota priimérné odchylky (v %) pH. Odchylka pH jak k vys$sim tak k
nizs§im hodnotam piredstavuje riziko nestability rybni¢niho ekosystému a v obou piipadech je
proto hodnocena kladnym ¢islem tj. jako zhorsenf kvality vody.

|ADOavg | ... absolutni hodnota priimérné odchylky saturace vody kyslikem (v %). [ v tomto
ptipadé odchylka jak k presyceni, tak zejména nedostatetnd saturace jsou hodnoceny
kladnym c¢islem, coZ znamema rozkolisani kyslikového rezimu a tudiz zhorSeni kvality vody.
Vzhledem k dileZitosti kyslikového rezimu pro rybi obsadku je tento parametr zapocitan s
vahou 2.

ANHsavg, ADRPavg, AChlavg, ATPavg ... jednotlivé primérné odchylky pro NHs-N, DRP,
chlorofyl-a a TP. Odchylky jsou zapocCteny bez tprav, zaporné hodnoty vyjadiuji lepsi stav nez
je pramér, kladné hodnoty naopak, Ze dany parametr priimér prekracuje.

Sezonni hodnoceni zooplanktonu doplnilo Gvahy o fungovani rybnikd jako celku
v pribéhu celé vegetacni sezény. Podle zjednoduSeného hodnoceni zooplanktonu
v terénu dle kédli bylo moZno rybniky rozdélit do tii relativné dobre vymezitelnych

skupin.

Skupina 1. Rybniky se zooplanktonem celoro¢né prozranym.
Skupina 2. Rybniky se zooplanktonem stfednim aZ hrubym do poloviny sezdny.
Skupina 3. Rybniky se zooplanktonem stfednim aZ hrubym celorocné.
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K hodnocenti statistické vyznamnosti vlivu obdobi v sezéné a struktury planktonu byla
vyuzita multifaktorova analyza variance (MANOVA) pro hladinu vyznamnosti p=0,05.

Podrobnéjsi hodnoceni rozdill bylo testovano Fisherovym LSD testem.

Soucasné byla sezona rozdélena do dvou casti - obdobi 1 - zacatek sezény do kvétna
a obdobi 2 - od pocatku cervence do konce sezény. Do hodnoceni nebylo zahrnuto
obdobi meésice cervna, tedy prechodné obdobi ve vztahu k sezénnimu vyvoji

jednotlivych sledovanych parametrd.

4.5.2 RYBNIK ROD, CHKO RYBNIKY, EXPERIMENTALNI RYBNIKY, RYBNiK STANKOVSKY,
TECHNOLOGICKA NADRZ REZERVO, PRIRODNI KOUPALISTE LAZNA A POHODA

Vysledkova databaze fyzikalné-chemickych parametrii a mikroskopicky stanovenych
kategorii zooplanktonu byla vedena v programu MS EXCEL 2010. Pro strukturovani dat
byl pouzit nastroj kontingencni tabulka. Hledani vzajemnych vztahli mezi kategoriemi
DO - D2 a jednotlivymi parametry vodniho prostredi bylo provedeno analyzami ,One-
way ANOVAY, ,Kruskal-Wallis test“ a Column statistics“ v programu GraphPad PRISM 7
(PRISM 1992) s vyuzitim moderniho zobrazeni dat pomoci tzv. ,scatter plot graphs”

(Weissgerber et al. 2015).

U zjisSténych taxoni zooplanktonu byl vyjadien pocet pozorovani z celkového poctu 271
odebranych vzorkili, zarovenn pocet ndlezi u jednotlivych lokalit. U planktonnich
spoleCenstev je dobie popsan sezénni vyvoj v mélkych jezerech (Sommer et al. 1986;
Scheffer 1998; Gliwizc 2004). Rybniky se chovaji podobé. Proto byla stanovena 3 obdobi
v sez6né a nasledné jako kategorie |, C a P pouZita pro porovnani vyskytu jednotlivych

taxonomickych skupin a parametrti vodniho prostiedi.

a) Jarni (J) - do 15.5.
b) Casné letni (C) - od 16.5.do 15. 7.
c) Pozdné letni (P) - od 16.7.

Dale bylo zjiStovano, jakd je pozice jednotlivych lokalit vici sobé vramci celého
sledovaného souboru lokalit. U kazdé lokality byl stanoven pomér zjisténého poctu
taxonli viic¢i celkovému poctu taxoni, pricemZ perloocky byly nasledné vyhodnoceny
zvlast ve tiech kategoriich - velké filtrujici, stfedni filtrujici, malé a nefiltrujici (Tabulka
5).

Piitomnosti efektivnich filtratord na jednotlivych lokalitach byla vyhodnocena frekvenci

vyskytu definovanych kategoriemi D0O-D1 pro jarni, ¢asné letni a pozdné letni obdobi.
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Tabulka 5 - Rozdéleni perloocek dle velikosti a filtracni ui¢innosti

Velké filtrujici Stiredni filtrujici Malé + nefiltrujici
Daphnia longispina Ceriodaphnia affinis Alona quadranqularis
Daphnia magna Ceriodaphnia laticaudata Alona sp.
Daphnia obtusa Ceriodaphnia megops Alonella nana
Daphnia pulex Ceriodaphnia pulchella Bosmina coregoni
Daphnia pulicaria Ceriodaphnia quadrangula Bosmia longirostris
Hybrid D. galeata, D. longispina Ceriodaphnia setosa Diaphanosoma brachyurum
Ceriodaphnia sp. Chidorus sphaericus
Daphnia ambiqua Leptodora kindtii
Daphnia atkinsoni Leydigia leydigi
Daphnia cucullata Pleuroxus truncatus
Daphnia galeata Polyphemus pediculus
Daphnia parvula Scapholeberis mucronata
Moina micrura Scapholeberis sp.
Sida crystallina

4.6 ANALYZA A ZPRACOVANI RYBARSKYCH HOSPODARSKYCH DAT
Z PLOSNEHO SCREENINGU V ROCE 2012

V priibéhu sezény 2012 byla sledovana jednotlivda hospodaiskd opatieni - tj. nasazeni
a vylovy ryb (vCetné dosazovani a odlovii), reZim krmeni, hnojeni, pfipadné vapnéni.
Kjednotlivym rybnikiim byly k dispozici produk¢ni Kkarty, poskytnuté Rybarstvim
Trebon, a.s.

Ziskana data umoZnila na rybnicich definovat vysi relativniho krmného koeficientu

(RKK) a stanovit nasledujici kategorie:

Dle obsddky: nizka (do 500 kg/ha), stiredni (500-900 kg/ha), vysoka (nad 900 kg/ha).

Dle produkce: nizka (do 500 kg/ha), stiredni (500-800 kg/ha), vysoka (nad 800 kg/ha).

Hodnocen byl vztah k prifazenému skdre rybnika dle kvalitativnich ukazatelti a vztah ke
stavu zooplanktonu z hlediska sezonni pritomnosti dafniového zooplanktonu.

Vybran byl reprezentativni soubor rybnik{, ktery zahrnoval rybniky hlavni, komorové,
pltidkové i vytazniky. OdliSny statut rybniki Stanikovsky a Hejtman, které jsou urceny
pro sportovni rybafeni a rekrea¢ni ucely, dokumentuje odliSny zplisob

obhospodarovani.
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5 VYSLEDKY

5.1 VYVOJ FYZIKALNE CHEMICKYCH PARAMETRU V NAVAZNOSTI NA
UKAZATELE TROFIE

5.1.1 CHARAKTERISTIKA SEZONY Z PLOSNEHO SCREENINGU V ROCE 2012

Podrobné sledovani 40ti rybnicnich lokalit v roce 2012 umoznilo popsat "modelovy"
sezonni trend klicovych environmentalnich parametri a stavu planktonu. Sezdénni
trendy uvadéné v technické zpravé pilotniho projektu (Baxa et al. 2013) ukazuji na
zietelny rozdil monitorovanych parametri vjarnim a letnim obdobi. NO3-N v priibéhu
sezony Klesa (Graf 5). Koncentrace chlorofylu a, TN a TP maji shodné v pribéhu sezény
vzristajici charakter a zhruba od zacatku cervence prekracuji hodnoty odbérového

prameéru ro¢ni primér ze vSech sledovanych lokalit (Grafy 6, 7, 8).
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Bylo provedeno porovnani dat konkrétnich parametri v sezénnich kategoriich J, C a P.
Nasledné se ukazalo, Ze takovyto zptsob hodnoceni lze dobie pouZit pro popis sezénni

dynamiky i v ptipadé, kdy nemame k dispozici tak podrobné sledovani jako v roce 2012.
Sezénni trendy budou tedy dale hodnoceny pravé jako stav vii¢i kategoriim J, C a P.

Testovany byly klicové parametry poZivané pro hodnocenti trofie vody. Do souboru bylo

zarazeno 280 hodnot z vice jak 40 lokalit. Testovany byly nasledujici hypotézy:

HO(prﬁhlednost)I W=uUe=up
HO (chlorofyl): W=UE=HP
HO(rNy: w=pe=pp
HO(Tp): wy=pc=prp
HO(kNK4,5): =pc=pp

G Wi

Vyjma HOxnk4,5) bylo moZno stanovené hypotézy, zamitnout na hladiné p < 0,05.
Na zakladé porovnani dat v priibéhu sezony lze vysledky shrnou takto (Graf 9):

e Priihlednost s postupujici sezénou klesa, naopak mnozstvi chlorofylu vriista.
e Koncentrace TN a TP s postupujici sezénou vzristaji.

e Vysokou variabilitu a nepriikazny trend vykazuje parametr KNK4,s.
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D — Sezonni trend TP (sezona 2012)
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Graf 9 - sezénni trendy vybranych ukazatelii za obdobi 2012. Statistickd analyza je uvedena

v priloze ¢. 6.

37



Baxa M. Struktura planktonnich spolecenstev- funkce v rybnicnich ekosystémech

5.1.2 CHARAKTERISTIKA OBDOBI 2008-2017

TotoZnym zpisobem byl vyhodnocen soubor dat z vyzkumnych piipadovych studif z let
2008 - 2017. Ze souboru byla vyloucena data z prirodnich koupaliSt, na kterych jsou

prokazatelné, v diisledku rizeného udrzovani kvality vody, odliSné trendy.

Do souboru bylo zatazeno 234 hodnot, které byly klasifikovany podle faze sezény (jaro -
J, ¢asné 1éto — C a pozdni 1éto P). Ovéfoval jsem stejné hypotézy jako u souboru dat
z rybnikd. Sezénni trendy analyzované z dat z let 2008 - 2017 jsou velmi podobné
sezénnim zménam v roce 2012, tj. signifikatni pokles prihlednosti, nartst koncentraci

chlorofylu, TN a TP (Graf 10).

U prihlednosti lze, oproti sezéné 2012, konstatovat, Ze ackoliv se v priméru hodnoty
obdobné snizuji, vykazuji vyssi miru variability. Parametr chlorofyl nevykazuje vyrazné
rozdily oproti datlim z roku 2012 a vykazuje velice obdobné trendy. TN a TP se chova
obdobné v porovnani s modelovou sezénou 2012. Jisty, nikoli vSak vyrazny, rozdil lze
vypozorovat u primérnych hodnot TN a TP (Tabulka 6). Naproti tomu alkalita

v pribéhu sezdny prokazatelné narusta.

Tabulka 6 - porovndni primérii TN a TP v sezéné 2012 a obdobi 2008 - 2017

Jaro (J) | Casné léto (C) | Pozdni léto (P)
TN (2012) 2,32 2,50 3,09
TN (2008-2017) 1,75 2,07 2,68
TP (2012 0,21 0,27 0,30
TP (2008-2017) 0,14 0,17 0,30
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E - Sezo6nni trend KNK4,5 (2008 - 2017)

Graf 10 - sezénni trendy vybranych ukazatelii za obdobi 2008-2017.
Statistickd analyza je uvedena v Priloze 7
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5.2 KATEGORIZACE RYBNIKU

5.2.1 ROZDELENI RYBNIKU DLE SKORE

V sezoné 2012 bylo mozno rybni¢ni lokality rozfadit do n¢kolika funkénich skupin.

Podle skore (Tabulka ) 1ze rybniky rozdélit do tii skupin:

swwr

Skupina A: lokality s lepSim skoére - s niZ§i mirou eutrofizace a tudiz lepSi kvalitou vody

Skupina B: lokality pFibliZné primérné
Skupina C: lokality silné eutrofizované

Tabulka 7 - Klasifikace rybnikii podle skére a kategorii zooplanktonu

Skupina A: Skupina B: Skupina C: Skupina 1: Skupina 2: Skupina 3:
skér:e:’ do: 60, skoreod-60 skérve'na({ +60, cely rok hruby plankton hruby
lepsi nez do +60, horsi nez . . . plankton celou
primér priimérné priimér prozrano do pulky sezdny sezonu
Hejtman Potésil Staré Jezero Cirkvicny Stavidlo Ovéin -~ Vyskok
Stankovsky Velky Cerna Dubensky Svét Ruda Rod
Rod Stary u Brilic ~ Brilicky Purkrabsky Opatovicky Nadéje
Zajezek Tocnik Podsedek Tocnik Spolsky Klec
Novy Vdovec  Purkrabsky Laska Starikkovsky Zajezek Potésil
Stary Spaleny Ruda Vira Hejtman Velka Cerna Horusicky
Velky Tisy Dobra Viile Vyskok Stary Spaleny  Stary Hospodar Stary u Brilic
Nadéje Maly Tisy Verfle Zenich Podsedek
Horusicky RoZmberk Cirkvi¢ny Koclitov Vizir
Opatovicky Klec Ponédrazsky | Velky Tisy Staré Jezero
Vizir Struzky Stary Hospodai | Maly Tisy Novy Vdovec
Svét Laska Stary Vdovec
Spolsky Dubensky Velky Dubovec
Koclitov Rozmberk Sluzebny
Velky Dubovec Vira
Kanov Dobra Viile
Stary Vdovec Ponédrazsky

Rybniky serazené dle skore jsou uvedeny v priloze ¢. 1
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5.2.2 ROZDELENI RYBNiKU DLE STAVU ZOOPLANKTONU

Skupina 1. Rybniky se zooplanktonem celoro¢né prozranym.

Jedna se o rybniky, kdy ve vzorcich po celou sezonu dominuje zooplankton velikostni
kategorie do maximalné 1 mm. Na téchto rybnicich na zooplankton zpravidla silné
plisobi pfitomna rybi obsadka. Casto se miiZe jednat o piitomnost vysoké biomasy nejen
kapra, ale i planktonofagnich druhti ryb (karas stribrity a strevlicka vychodni, plotice
obecnd), ¢i rybniky na druhém horku. Do této kategorie spadd 33 % sledovanych
rybnikdi (Tabulka 7). Za zminku stoji rybnik Hejtman a Velky Tisy, na kterych byl
pozorovan nejvyssi vyziraci tlak, aZ prakticky do naprosté dominance viinikl
nejmensich velikostnich kategorii na konci Cervence. Za tento stav byla ziejmé

odpovédna velmi silna biomasa planktonofag.
Skupina 2. Rybniky se zooplanktonem stfednim azZ hrubym do poloviny sezdny.

Stav odpovidajici rybnikiim na prvnim horku, jak byl popisovan v 2. poloviné 20. stoleti
(Kofinek et al. 1987). Rybniky spadajici do této kategorie maji v zooplanktonu
zastoupeny (zpravidla aZ do konce cCervna, pripadné poloviny cervence), skupiny
zooplanktonu ve velikostech 1 mm a vétsi. Casto je tato velikostni struktura
zooplanktonu v dominantnim zastoupeni. Na tyto rybniky Ize pohliZet jako na optimalni,
z hlediska dostatku ptirozené potravni zakladny a minimalni pfitomnosti extrémnich,

nebezpecnych jevil. Do této kategorie spada 51 % nadrzi (Tabulka 7).
Skupina 3. Rybniky se zooplanktonem stirednim aZ hrubym celoroc¢né.

Tato kategorie zahrnuje rybniky s nizsi rybi obsadkou bez planktonofagii, piipadné
s obsadkou, ktera z néjakého diivodu dlouhodobéji nepfijima potravu (napiiklad
onemocnéni). Diky tomu se mizou v zooplanktonu celoro¢né vyskytovat velikostni
kategorie nad 1 mm. Tento stav je nachylny k premnoZeni hrubého dafniového
zooplanktonu, ktery je ¢asto spojovan s rizikem kyslikovych deficiti. Do této kategorie

spada 16 % sledovanych rybnikt (Tabulka 7).

5.2.3 POROVNANI LOKALIT DLE SKORE A STAVU ZOOPLANKTONU

Lze predpokladat vzajemny vztah mezi mirou eutrofizace a strukturou zooplanktonu.
U rybnikd, jejichz vysoké skore indikuje vysokou trofii, by se mél zpravidla vyskytovat

velmi drobny zooplankton, bez schopnosti potlacit rozvoj fytoplanktonu. Naopak tam,
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kde pritomnost velkého filtrujiciho zooplanktonu ucinné omezuje fytoplankton, by mély
byt projevy eutrofizace mensi. Zaroven by tyto lokality mély mit lepsi skore.

Tato tivaha byla testovana vyjadienim pocetni shody v kombinacich: skupina A, B, Ca 1,
2, 3. Lokality ze skupiny A by mély z vétsi ¢asti odpovidat lokalitdm ze skupiny 3, lokality
zarazené do skupiny B skupiné rybniki 2 a lokality ze skupiny C skupiné rybnikt 1
(Tabulka 7).

Porovnanim bylo zjiSténo, Ze v predpokladanych kombinacich C1, B2 a A3 se lokality
shoduji vZdy pouze ve trech pripadech (Tabulka 8). Tyto vysledky nepotvrzuji vdaném
rozsahu miru eutrofizace a zretelny vliv na zooplankton, ani vliv zooplanktonu na jeji

celkové projevy.

Tabulka 8 - Pocetni shoda lokalit v danych kombinacich

B C

w 00 o>

4 3
3 7
3 1

Statistické testovani prokazuje pouze rozdil mezi jarnim a letnim obdobim, ale

nepotvrzuje vliv struktury zooplanktonu na kvalitativni parametry vody.

Nebyly prokdzany vyznamné rozdily v nasyceni vody kyslikem (Graf 11), ale priikazné
byl potvrzen nartst chlorofylu - a (Graf 12), spolu s celkovym dusikem a fosforem (Graf
13, Graf 14). Ve shodé s vyhodnocenim sezdénniho pribéhu primeérnych hodnot pH
v jednotlivych odbérech byl potvrzen i pokles pH (Graf 15). U prlimérnych koncentraci
chlorofylu-a je, dle ocekavani, vyrazny rozdil mezi obéma obdobimi u vSech kategorii
rybnikd. Predpoklad, Ze v druhé poloviné sezény bude koncentrace chlorofylu-a
ovlivnéna strukturou planktonu se nepotvrdil. Koncentrace chlorofylu-a je prakticky
stejna jak u rybniki s drobnym prozranym zooplanktonem, tak u rybniki, kde byl po
celou sezonu pritomny alespon stfedni nebo dokonce hrubs$i zooplankton. Zajimavé je,
Ze v rybnicich, kde byl hrubsi zooplankton pouze v prvni poloviné roku, doslo po jeho
eliminaci k nejvétsimu nartstu fytoplanktonu. Tato skupina rybniki ma v 1été statisticky

vyznamneé vys$Si koncentrace chlorofylu-a.
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Primérné koncentrace celkového fosforu a dusiku vykazuji obdobny trend, jaky
vykazuji pramérné Kkoncentrace chlorofylu-a. V ramci jarntho obdobi nejsou
prokazatelné rozdily mezi rybniky s rliznou strukturou zooplanktonu, tj. mezi skupinami
1 az 3. Vdruhé poloviné sezony jsou prokazatelné nejvyssi koncentrace ve skupiné
rybnikl se stfednim az hrubym zooplanktonem, ktery byl pritomny v prvni poloviné
sezony.

V pripadé pH se potvrdil klesajici trend hodnot pH. Je to vysledek, ktery je zdanlivé
v rozporu s predpokladem, Ze vyssi biomasa fytoplanktonu zptsobi v 1été vyssi hodnoty
pH. Ztetelny pokles pH nastal v kategorii rybnikii s hrubSim zooplanktonem v celé
sezoOné. Je tak evidentni, Ze ve vSech lokalitach v letnim obdobi probihaji velmi intenzivni
respiracni procesy.

Biomasa fytoplanktonu v letnim obdobi neni ovlivnéna strukturou zooplanktonu tak, jak
by se mohlo ocekavat. Letni hruby dafniovy zooplankton nemusi byt filtra¢né ucinny
jako dafniovy zooplankton na jare. Jarni dafniovy zooplankton, zvlasté v piipadech
vyskytu velkych druhlG Daphnia pulicaria a Daphnia magna mize filtracni aktivitou
eliminovat fytoplankton a dosahnout tzv. "obdobi Cisté vody" (rybniky nenasazené, nebo
nasazené na "prvnim horku"). V letnim hrubém zooplanktonu se Castéji objevuji mensi
dafnie (D. galeata, D. longispina), navic je letni vrchol rozvoje fytoplanktonu vétSinou
tvoren sinicovym vodnim kvétem. Sinice jsou obecné Spatné potravné dostupné pro
zooplankton. Regulace fytoplanktonu se tak v 1été patrné vymyka top-down regulaci ze
strany zooplanktonu. Proto ani pritomné dafnie nejsou schopny ucinné filtrovat, a tim
vlastné vyuzivat primarni produkci. Redukci tohoto ¢lanku v potravni kaskadé se pak

primarni produkce pouze z malé ¢asti promitne do vysledné produkce chovanych ryb.
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Current effect: F(2, 406)=,95590, p=,38533
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Graf 11 - Multifaktorovd analyza rozdili
mezi priimérnymi koncentracemi
rozpusténého kysliku (DO), mezi tremi
kategoriemi rybniki dle struktury
zooplanktonu a mezi dvéma obdobimi.

Current effect: F(2, 406)=3,3906, p=,03464
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Graf 13 - Multifaktorovd analyza rozdili
mezi priimérnymi koncentracemi celkového
dusiku (TN), mezi tifemi kategoriemi rybnikii
dle struktury zooplanktonu a mezi dvéma
obdobimi.

Current effect: F(2, 368)=2,0562, p=,12941
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Graf 15 - Multifaktorovd analyza rozdili
mezi prumérnymi koncentracemi pH, mezi
tremi kategoriemi rybnikii dle struktury
zooplanktonu a mezi dvéma obdobimi.
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300

250 E
< 200 E
150

2
iy
S 100 I E
50
0
brezen-kvéten cervenec-zari
obdobi

Graf 12 - Multifaktorovd analyza rozdili mezi
primérnymi koncentracemi chlorofylu-a (Chl-
a), mezi tremi kategoriemi rybniki dle
struktury  zooplanktonu a mezi dvéma
obdobimi.

Current effect: F(2, 406)=2,1913, p=,11309
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Graf 14 - Multifaktorovd analyza rozdilii mezi
primérnymi koncentracemi celkového fosforu
(TP), mezi tremi kategoriemi rybnikii dle
struktury  zooplanktonu a mezi dvéma
obdobimi.

I rybniky se zooplanktonem celorocné prozrangm
1 rybniky se zooplanktonem stfednim aZ hrubym do poloviny sezdny
I rybniky se zooplanktonem stfednim a2 hrubym celoroéné

VertikdIni chybové usecky znaci 95% interval
spolehlivosti.

Vysledky statistické analyzy jsou uvedeny
v priloze ¢. 8
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5.3 SEZONNI VYVOJ ZOOPLANKTONU DLE KATEGORII DO-D2

5.3.1 VYHODNOCENI KATEGORIi DO-D2 A SEZONNIHO OBDOBI J, C, P

Vliv struktury zooplanktonu byl posuzovan podle kritéria potencialniho filtracniho tlaku
v kategoriich DO (minimalni vliv Zrani), D1 (stfedni vliv Zrani) a D2 (intenzivni Zraci tlak
zooplanktonu). Frekvence vyskytu jednotlivych kategorii ve trech definovanych
obdobich sezény vykazuje zietelny trend (Tabulka 9). Pocet vzorkl zarazenych do
kategorie DO, se od jara do konce 1éta navySuje (zelené podtrzeny radek). Toto zjiSténi
neni prekvapivé a odrazi zvysujici se predacni tlak rybi obsadky béhem sezony. Zelené

vyplnéna poli¢ka vyznacuji nejfrekventovanéjsi kategorii vdaném obdobi.

Celkovy podil vzorkt v kategorii DO tvoii priblizné 40 %. Zbyvajicich 60 % je rozdéleno
rovnomeérné mezi kategorie D1 a D2. To doklada, Ze v planktonu je relativné velké
zastoupeni stifednich a vétSich perloocek a zooplankton by tak mél mit potencial

regulovat rozvoj fytoplanktonu, nebo jej alespon do urcité miry ovlivnit.

Tabulka 9 - Frekvence vyskytu a podil kategorii DO-D2 v priibéhu sezény (Levd strana tabulky
zobrazuje absolutni pocet vyskytu jednotlivych kategorii z celkového poctu, pravd strana
zobrazuje podil s prenesenym zdkladem 100% na kaZdy sloupec, tak aby vynikl pomér mezi
jednotlivymi kategoriemi v jednotlivych c¢asovych tsecich.)

Pocet %
Kategorie J ¢ P Celkem| ¢ P Celkem
DO 24 34 48 106 3% 39% 44% 39.6%
D1 27 25 31 83 38% 28% 28% 31.0%
D2 20 29 30 79 28% 33% 28% 29.5%
Celkem 71 88 109 268 |100% 100% 100% 100%
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5.3.2 VLIV ZOOPLANKTONU (KATEGORIi D0-D1) NA VYBRANE PARAMETRY

Vliv struktury zooplanktonu, podle kategorii DO, D1 a D2 na klicové parametry, které

popisuji stav eutrofizace, byl statisticky testovan na souboru dat z let 2008 - 2017.

Testovany byly nasledujici hypotézy:

HO (prihlednost): LDO=MD1=WD2
HO(chlorofyl): UDO=UD1=D2
HO(TN): Upo=pD1=HD2
HO(rp): upo=pp1=pD2
HO(chia/TP): UDO=UD1=WUD2
HO(NL): HDo=MD1=WMD2

SNk W

V podminkach s vyskytem hrubsiho dafniového zooplanktonu je v priméru vyssi
prihlednost vody a nizsi koncentrace chlorofylu - a. Detailni pohled na ,scatter
plot“ grafy zminénych parametrti v§ak ukazuje u prihlednosti vysokou miru variability
(graf 16). Ackoli priméry jsou prokazatelné odliSné (minimalné mezi kategorii DO a
ostatnimi), tak v kazdé kategorii se béZné vyskytuji situace s velmi nizkou, ¢i naopak
vysokou priihlednosti. Prokazatelny vliv maji kategorie D0-D1 na mnoZstvi chlorofylu a
ve vodé. Vysledek potvrzuje, Ze v podminkach s vyskytem efektivnich filtratori je rozvoj
fytoplanktonu obvykle tlumen. Naopak ptitomnost hrubého zooplanktonu nikterak
neovliviiuje mnozZstvi TN a TP ve vodé. Statisticky prlkazné vysSel vliv dafniového
zooplanktonu (D2) na mnoZstvi nerozpusténych latek. Kromé Kkoincidence
nerozpusténych latek s fytoplanktonem se na tomto vysledku podili také niZsi obsadky
kapra. Mensi ryby, niz8i hustota populace znamena také méné intenzivni disturbance
sedimentu a niz$i vznos pevnych c¢astic do vodniho sloupce, respektive jejich nizsi

potravni aktivita, ktera zveda sediment do vodniho sloupce.
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Graf 16 - Vliv kategorii DO-D1 na vybrané parametry (2008-2017).

Statistickd analyza je uvedena v priloze ¢. 9.
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Legenda:

DO - minimdln{ vliv zooplanktonu na fytoplankton,
D1 - zretelny vliv zooplanktonu na fytoplankton,
D2 - silny vliv zooplanktonu na fytoplankton

Cervena linie znac¢i primeér, cerna tsecka znac¢i smérodatnou odchylku.

A - Vliv kategorii DO - D1 na prihlednost vody (sezéna 2008 - 2017)
B - Vliv kategorii DO - D1 na chlorofylu - a (sezéna 2008 - 2017)

C - Vliv kategorii DO - D1 na TN (sezéna 2008 - 2017)

D - Vliv kategorii DO - D1 na TP (sezo6na 2008 - 2017)

E - Vliv kategorii DO - D1 na Chla/TP (sezéna 2008 - 2017)

5.4 SPOLECENSTVA ZOOPLANKTONU

5.4.1 DRUHOVA STRUKTURA ZOOPLANKTONU NA RYBNICICH Z PLOSNEHO SCREENINGU
RYBNIiKU V ROCE 2012

U vSech rybniki Ize zooplankton popsat jako znac¢né uniformni. Druhové spektrum
zooplanktonu nebyva pestré. Rybniky od sebe odliSuje pouze rozdilnd pritomnost
béznych druhd.

PerlooCky: Bosmina longirostris, Chydorus sphaericus, Daphnia galeata + jeji hybridi,
D. longispina, D. pulex a D. pulicaria, D. magna, Leptodora kindtii, Ceriodaphnia sp.,
vyjimecné Moina sp., D. cuculata, ¢i Bosmina coregoni.

Buchanky: Cyclops strenuus, C. vicinus, Acanthocyclops trajani, Thermocyclops crassus,

T. oithonoides ¢i Eucyclops serrulatus.

Virnici: Asplanchna sp. Keratella quadrata, Keratella cochlearis, Hexartrhra sp.
Brachionus calyciflorus, Br. falcatus, Br. diversicornis, Polyarthra sp., ob¢asné Trichocerca

sp., Kellicottia sp., ¢i Filinia sp.

5.4.2 PREHLED A FREKVENCE VYSKYTU DRUHU Z OBDOBI 2008 - 2017

Na monitorovanych lokalitach bylo v pelagidlni zéné determinovano 33 taxont z fadu
Cladocera, 13 taxonu zrtadu Copepoda a 39 taxonl zkmene Rotifera. Celkem bylo
determinovano 85 taxond (Priloha 2). PoCet a pomér taxoni na jednotlivych lokalitach je

uveden v Tabulce 10.

48



Baxa M. Struktura planktonnich spolecenstev- funkce v rybnicnich ekosystémech

Celkové lze hodnotit pocet nalezenych druhi jako nizky, vzhledem k témér 10ti letému
monitoringu. Prace si vSak nekladla za cil disledné vytvorit kompletni taxalist na
sledovanych lokalitach, nybrz podchytit nejdominantnéjSi a béZné zooplanktonni
skupiny, které se vyznamnym zpisobem podileji na klicovych procesech ve vodnim
prostiredi. Nizsi pocCet zaznamenanych druhi lze prisoudit absenci litoralnich druhi, ale
i prehlédnuti druhi méné obvyklych, ptipadné neschopnosti nékteré druhy
determinovat (napriklad u virnik@i nebyla provadéna determinace pomoci mastax).
[ pres to vysledky potvrzuji dlouhodoba zjisténi (Piikryl 1996; Scheffer 1998; Gliwizc
2004), Ze pelagidlni zooplankton rybnicnich nadrzi nebyva priliS pestry a zaroven
koresponduje s vysledky dosazenymi v ramci plosSného screeningu rybnic¢nich lokalit

vroce 2012 (Baxa etal. 2013).

Tabulka 10 - Pocet a pomér taxonil na jednotlivych lokalitach vyjddrenych jako celkové hodnoty
a ddle jako hodnoty pro skupiny Cladocera, Copepoda a Rotifera. Prava ¢dst tabulky zobrazuje
pocet zjisténych taxonti spadajicich do jednotlivych kategorii dle Tabulky 5.

Pocet taxonti na jednotlivych Pomér k celkovému poctu Cetnost zastoupeni

Lokalita lokalitach taxonii ze v$ech lokalit velikostnich

kategorii

] ] — — S
3 S 5 S 3 S Sy S £> 28 g+

S S S S =
Rod 45 14 8 23 053 042 062 059 6 4 4
Maly 32 10 6 16 038 030 046 041 2 5 3
Novy 31 8 6 17 036 024 046 044 1 2 5
Podsedek 31 10 6 15 036 030 046 0,38 2 5 3
Staré Jezero 22 6 8 0,26 0,24 046 0,21 2 3 3
Velky Tisy 28 7 7 14 033 021 054 036 0 2 5
Vizir 26 3 14 0,31 0,27 023 0,36 1 3 5
Horak 36 12 5 19 042 036 038 049 3 4 5
FiSmistr 34 13 6 15 040 039 046 0,38 4 4 5
Bastyr 34 10 5 19 040 030 038 0,49 2 4 4
Pésak 39 14 7 18 046 042 054 046 4 5 5
Stanikovsky 32 12 7 13 038 036 054 033 0 5 7
Rezervo 27 12 3 12 032 036 023 0,31 2 5 5
Lazna 26 6 12 031 024 046 0,31 4 2 2
Pohoda 14 0 9 0,16 0,15 0,00 0,23 4 0 1
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Ze skupiny Cladocera lze jednoznacné oznacit druhy Daphnia galeata a Bosmina
longirostris za dominantni (Pfiloha 2). Celkovy pocet nalezi byl u D. galeata 113
(42,8 %), u B. longirostris 112 (42,4 %) z 261 vzorkd. Vyznamné se nelis$i ani jejich
rozloZeni v priibéhu sezdény. Naopak vyskyt velkych druht perloocek, které jsou
ucinnymi filtratory (Tabulka 4) nepresahuje, aZ na jednu vyjimku, u Zddného druhu 10 %
ptripadl. Pouze druh Daphnia pulex byl zjistén ve 12 % pripad(. Procentni podil vSak
navysuje jeji pritomnost na ptirodnich koupalistich, kde se i s podporou fizené kultivace
vyskytuje po vétSinu sezony. V rybnicich je jeji vyskyt minimalni. U skupiny Copepoda
zadny z druhi neni vyrazné dominantni. Rody Acanthocyclops, Cyclops, Thermocyclops
a Eudiaptomus se vpribéhu sezony ve vzorcich obvykle stiidaji ¢i dopliuji.
Zjednodusené lze ¥ici, Ze kazdy z uvedenych rodt byl nalézan priblizné ve 15 - 20 %
vzorkl. Nejvyssi pocCty druhl maji ve vétSiné vzorkl virnici. Prakticky vzdy piitomné

taxony jsou vSak pouze rody Keratella, Polyarthra, Brachionus a Asplanchna.

5.5 DOSAZENE VYSLEDKY VE VZTAHU K RYBARSKEMU HOSPODARENI

Vysledky potvrzuji vzajemné vztahy mezi velikosti, strukturou rybi obsadky
a charakterem planktonu a tudizZ i parametry kvality vody. Produkce vyjadrena jako
celkovy prirtistek biomasy ryb v kg/ha predstavuje dobry integrujici parametr jak
z hlediska hodnoceni hospodarského vysledku, tak z hlediska posouzeni vlivu ryb na
plankton. Produkce vétSinou vyznamné koreluje s mnoZstvim vylovenych ryb a spolu

s Udajem o stafi ryb dobte informuje o velikostni strukture obsadky.

Ze souboru hodnocenych rybnika (Tabulka 11) vyplyva, Ze nejvysSich produkci bylo
v roce 2012 dosahovano na nadrzich, jejichZ skore je zaporné, tj. na rybnich, které
vykazuji v ramci souboru lepsi parametry kvality vody. Jedna se o rybniky Nadéje, Kanov,
Potésil, které jsou podle skore vyrazné lepsi nez primér a rybnik Stary u Brilic, ktery je
mirné nadprimeérny.

Vysoka produkce (nad 800 kg/ha) byla ve vSech piipadech dosaZena v rybnicich,

kde byla prokazana ptitomnost stredniho azZ hrubého zooplanktonu po vétSinu sezény.

[ dalsi vysledky velice dobie potvrzuji zavislost mezi produkci ryb a strukturou
zooplanktonu. Ukazuje se, Ze v rybnicich s dostatkem prijatelné prirozené
potravy v podobé zooplanktonu, dochazi k lepSi konverzi predkladanych krmiv

a k efektivnéjsimu ristu ryb.
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Tabulka 11 - Klasifikace rybnikii dle dosazeného skére. Porovndni s relativnim krmnym
koeficientem (RKK), vysi obsddek a produkci ryb v roce 2012

Rybnik Skére RKK Obsadka Produkce Zooplankton

Rod -29.4 1.7 Stredni Stiedni 3
Novy Vdovec -27.2 2.2 Stredni Nizka 2
Stary Spaleny -23.4 2.4 Nizka Nizka 1
Velky Tisy -21.3 32 Vysoka Stiedni 1
Nadéje -21.0 1.6 Vysoka Vysoka 3
Vizir -15.7 0 Nizka 2
Svet -15.5 1.1 Vysoka Stredni 1
Spolsky -15.1 3.2 Stredni Nizka 2
Koclitov -14.1 4.4 Stiedni Nizka 1
Velky Dubovec -11.3 17.1 Nizka Nizka 2
Kanov -11.0 1 Vysoka Vysoka 2
Stary Vdovec -10.7 3.8 Stiedni Nizka 2
Potesil -8.6 2.1 Vysoka Vysoka 3
Stary u Biilic -3.9 1.2 Vysoka Vysoka 3
Ruda -1.6 2.6 Nizka Nizka 2
Dobra Vile -0.2 1.3 Stiedni Stiedni 2
Maly Tisy 2.1 3.7 Vysoka Stiedni 1
RoZzmberk 4.7 1.1 Stiredni Nizka 1
Staré Jezero 114 2.1 Nizka Nizka 2
Dubensky 11.5 Nizka Nizka 1
Podsedek 17.3 1.7 Vysoka Stiedni 2
Laska 194 0 Stiedni Nizka 1
Vira 19.4 Nizka 2
Vyskok 24.0 2.1 Stiedni Stiedni 3
Cirkviény 38.7 4.4 Vysoka Nizka 1
Legenda:

Obsadka: nizka (do 500 kg/ha), stiedni (500-900 kg/ha), vysoka (nad 900 kg/ha)

Produkce: nizka (do 500 kg/ha), stiedni (500-800 kg/ha), vysoka (nad 800 kg/ha)

Zooplankton: 1 (celorocné prozrano), 2 (hruby zooplankton do poloviny sezoény), 3 (hruby zooplankton
celoroc¢né)

V pripadech vysoké, ale i stiedni produkce (nad 500 kg/ha) byly v pritomnosti stfedniho
azZ hrubého planktonu hodnoty RKK do hodnoty 2,1. Naopak v ptipadech, kde byla
pozorovana absence stfedniho az hrubého zooplanktonu po celou sezénu, byly RKK
nejvyssi. Z tohoto hodnoceni se vymykaji velké rybniky jako je RoZmberk a Svét, kde je
udavan velmi nizky RKK (1,1). Jednim z divodi miiZe byt nedostate¢né zachyceny stav

planktonu (ze vzorku z jednoho mista u vypusti).

Na druhé strané nizka produkce byla Casto zaznamenana spolu s vysokou kladnou
hodnotou skére, tj. v rybnicich s horsi kvalitou vody nez je priimér. Prikladem takové
nepriznivé situace miiZe byt rybnik Cirkvi¢ny (skore 38,7, RKK 4,4) a produkce 450

kg/ha pri relativné pocetné rybi obsadce.
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5.6 VYHODNOCENI LOKALIT

5.6.1 RYBNIK ROD

[ pres to, ze vzorkl z kategorie DO od jara do pozdniho l1éta pribyva (Priloha 4), je
evidentni, Ze podil vzorkli D2 se prakticky nesniZuje. Znamena to, Ze na rybniku Rod
zpravidla panuji situace s celorotnim vyskytem hrubého dafniového zooplanktonu.
Vysledek se shoduje i se zarazenim této nadrZe do stejné kategorie (tj. s celoro¢nim
vyskytem dafnii) vramci ploSného screeningu vroce 2012. Tvrzeni o celoro¢nim
vyskytu dafnii posiluje i nejvyssi pocet zaznamenanych taxonl ze skupiny velkych
filtrujicich perloocek (Tabulka 10). NejCastéji nalézanym druhem zradu perloocek je
stfedné velky druh Daphnia galeata (Ptiloha 2). Primérné hodnoty parametra urcujici
miru trofie (Priloha 4), radi rybnik Rod spiSe do trovné eutrofie az slabé hypertrofie

(TP - 0,19 mg/l, Chla - 86 pg/], prihlednost - 0,71 m (Priloha 3).

5.6.2 RYBNIKY CHKO

Spole¢nym rysem skupiny rybniku CHKO je prakticky vyhradni dominance vzorki
spadajicich do kategorie DO, piestoZe zplisob obhospodatrovani na jednotlivych nadrzich
je vyznamné rozdilny. Pokud se kategorie D2, tj. skupina efektivnich filtratord,
vyskytovala, tak vjarnim, vyjimecné Casné letnim obdobi a pouze na 4 lokalitach
(Priloha 4). Vyhodnocena data zahrnuji 4 monitorované sezény. Opravnéné je tedy
mozno tyto lokality oznacit za naddrZe bez dlouhodobé pritomnosti hrubého dafniového
zooplanktonu, i pres fakt, Ze periody svyskytem hrubého zooplanktonu ve druhé
poloviné sezény byly na nékterych rybnicich zaznamenany (Maly Dubovec, Novy Vdovec,
Staré Jezero). Na zadné lokalité ze souboru rybnikli CHKO nebyly nalezeny vice nez
2 druhy perloocek, zarazenych do kategorie ,Filtrujici velké“ (Tabulka 10).
NejfrekventovanéjSimi druhy zrtadu Cladocera byly Daphnia galeata a Bosmina
longirostris (Priloha 2). Z hlediska ukazatell trofie lze rybnikiim priradit nasledujici
kategorie (Priloha 5) - BosSilecky (eutrofie az slaba hypertrofie), Maly Dubovec (slaba
hypertrofie), Novy Vdovec (slaba hypertrofie), Podsedek (slaba hypetrofie), Staré Jezero
(slaba hypetrofie), Velky Tisy (slaba hypetrofie), Vizir (eutrofie az slaba hypertrofie).
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5.6.3 EXPERIMENTALNI RYBNIKY

U tfech rybnikl ztohoto souboru je ziejmy pravidelny vyskyt hrubého dafniového
zooplanktonu, ¢asto aZ do pozdniho 1éta. V porovndani s predeSlym souborem rybniki
CHKO je to zcela opacna situace. Obdobné se stav na téchto lokalitdch odlisSuje od
celkového trendu. Rozdily lze hledat zejména ve velikosti nadrzi, experimentalni
rybni¢ky maji malou rozlohu, ne vsak tolik ve zplisobu hospodareni, respektive v sile
vyziraciho tlaku ryb. Do nadrzi je béZné nasazovan kapr v obvyklych hustotach, zaroven
jsou nadrze leckdy vystaveny invazi planktonofagnich ryb. Strevlicka vychodni se v této
soustavé pravidelné vyskytuje. Vzhledem k experimentalnimu vyuzivani nadrzi vsak
dochazi ke stridani hustoty obsadek, coz mliZe mit dopad na utvareni relativné pestrych
spolecenstev pelagialniho zooplanktonu. Na vSech 4 nadrzich byl zjistén vyskyt vice jak
10 druhti ze skupiny Cladocera, pricemz na rybniku FiSmistr a Pésak spadaly 4 druhy do
kategorie ,Filtrujici velké“ (Tabulka 10). Nejcastéji nalézanymi druhy jsou Daphnia
galeata a Bosmina longirostris (Ptiloha 2). Dle ukazatell trofie (Priloha 5), Ize vSechny
4 rybniky (Horak, FiSmistr, Bastyr a Pésak) zaradit mezi eutrofni aZ slabé hypertrofni

nadrze.

5.6.4 STANKOVSKY RYBNIK

Celkovy podil kategorii D0-D2 na rybniku Starnikovsky je prakticky vyrovnany. Méni se
pouze jejich zastoupeni v priibéhu sezdény. Ukazuje se vSak, Ze stiedni aZ vyjimecné
hruby dafniovy zooplankton se zde vyskytuje na zacatku a na konci sezény (Ptiloha 4).
Kategorii D2 tvorily velké formy perlooCky D. galeata (kterd je razena do stredné
velkych druhii). Z druhti zarazenych do ,Velkych filtrujicich“ nebyl v letech 2014 a 2017
nalezen Zadny (Tabulka 10). Z nejfrekventovanéjSich druhi lze jmenovat Diaphanosoma
brachyurum a Bosmina longirostris. Za zminku stoji bézny vyskyt Daphnia cucullata
Ptiloha 2), jejiZ ptritomnost vypovida spiSe o prehradnim az jezernim charakteru nadrze.
Primérné hodnoty (TP - 0,12 mg/l, Chla - 44 pg/Il, priihlednost - 0,83 m; Priloha 3) radi
rybnik Starikkovsky do kategorie eutrofni (Ptiloha 5).

5.6.5 REZERVO

Tabulka rozloZeni kategorii zooplanktonu v priibéhu sezdény zobrazuje jednoznacnou
prevahu vzorku z kategorie DO (Priloha 4). Tzn., Ze v pribéhu sezény nebyly v nadrzi

pritomni efektivni filtratori. Na technologické nadrzi Rezervo se rybarsky nehospodari.
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Nadrz je vSak neslovitelnd a probihal zde po mnoho let neregulovany vyvoj
ichtyocendzy. Diisledkem je piitomnost vyznamné biomasy planktonofagnich druht ryb
(plotice obecnd - Rutilus rutilus, plidek okouna fti¢niho - Perca fluviatilis), ktera
neumoziuje rozvinuti hrubsich forem dafnii. Celkové situaci bez efektivnich filtratort
také napovida pritomnost pouze 2 druhi velkych filtrujicich perloocek z celkovych 12
zjisténych (Tabulka 10). Jednoznacné nejcastéji nalézanym druhem byla Bosmina
longirostris (Ptiloha 2). Opét se jedna o nadrZ eutrofni (TP - 0,12 mg/l, Chla - 29 pg/],
prihlednost - 0,65 m) (Ptiloha 5).

5.6.6 LAZNA

Na prirodnim koupaliSti Lazna se na rozloZeni kategorii DO - D2 jednoznacné podepisuje
absence rybi obsadky. Neni vyvijen predacni tlak na dafniovy zooplankton. V kombinaci
s ,Fizenym prelovovanim“ pritomnych hejn dafnii je logické, Ze kategorie D2 dominuji
celému spolecenstvuy, a to po celé sledované obdobi (Priloha 4). Pocet 4 zjiSténych druhti
spadajicich do kategorie perloocek ,Filtrujici velké“ je po lokalité Rod druhym nejvyssim
(Tabulka 10). Nejfrekventovanéjsim druhem perloocky byla Daphnia pulex (Ptiloha 2).
Nicméné i zde, parametry hodnotici troficky stav ukazuji, Ze prirodni koupaliSté Lazna je

nadrz eutrofni (TP - 0,28 mg/1, Chla - 17 ug/l, priithlednost - 1,16 m).

5.6.7 POHODA

Obdobné jako u prirodniho koupalisté Lazna lze popsat vysledek sezénniho sledovani na
koupalisti Pohoda. I zde probiha cilené premistovani dafniového zooplanktonu v ramci
dvou nadrzi, ¢imzZ se populace dafnii udrzuji v priibéhu celé sezény v partenogenetickém
zplisobu rozmnozovani. Tim je zabezpecena jejich dlouhodoba ptitomnost. Ani zde neni
pritomna rybi obsadka. Ze skupiny Cladocera zde byl, v porovnani s ostatnimi lokalitami,
sezonou. Koupalisté Pohoda je relativné mladé a v systému se teprve biologické pochody
a potravni vztahy formuji a ustaluji. Na druhou stranu je patrné, zZe z 5 zjisténych druhi
spadaji 4 do kategorie ,Filtrujici velké“ (Tabulka 10). Nejcastéji byla nalézana Daphnia
longispina (Ptiloha 2). Se svymi primérnymi hodnotami se koupalisté Pohoda nejvice
bliZi mezotrofnimu stavu (TP - 0,10 mg/l, Chla - 11 pg/], prithlednost - 1,52 m; Priloha
3ab).
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6 DISKUZE

Zooplankton je kliCovym spoleCenstvem stojatych vod. Ma rozhodujici roli jak
v transformaci latek a energie v produk¢nich procesech, tak i v regulacnich
mechanismech vodni biocenézy (Haberman, Haldna 2014). Spolecenstva zooplanktonu
se formuji jako vysledek ptlisobeni zakladnich environmentalnich parametra
(morfometrické rysy ndadrZze, fyzicko-geografické podminky, chemismus vody)
a prirozenych vztahli v biocenéze (dostupnost potravy, predace) (Moss 2009).
V minulém stoleti také antropogenni vlivy (acidifikace, eutrofizace) ovlivnily nebo
dokonce zasadnim zplisobem zménily podminky vodnich biocendéz a tudiz i jejich
zooplankton (Havens 2014). Zmény v jezernich biocen6zach vcetné detailniho studia
zmén zooplanktonu v pribéhu postupujici eutrofizace byly predmétem mnoha studii
(cf. Tsugeki et al. 2003). Celkové biomasa i abundance jednotlivych druhti nesou spoustu
obecnych informaci o stavu biocenéz stojatych vod. Zooplankton tak mize byt pouzit
jako ukazatel zmén i v rybni¢nich ekosystémech (Prikryl 1996), které prosly v minulém

stoleti procesem eutrofizace podobné jako mnoha jezera.

Druhové sloZeni soucasného rybni¢niho zooplanktonu lze oznacit jako jednotvarné,
uniformni. Z celkového poctu 85 zaznamenanych taxont (Cladocera, Copepoda a Rotifera)
byly nejcastéji zastoupeny Daphnia galeata, Bosmina longirostris, rod Acanthocyclops
a dva druhy virnik(, Kereatella cochlearis, K. quadrata. Podobné vysledky uvadi Kosik
(2009), ktery na Nadéjské rybnic¢ni soustavé v letech 2008 - 2009 zjistil 42 taxoni
perloocek a 18 taxoni klanonozct. Jeho vysledky vSak zahrnuji i litoralni zény rybnikd.
Frekvence vyskytu dominatnich druht (B. longirostris, D. galeata a Acanthocyclops sp.) je
podobna jako v letech 2005 - 2010 na vétsim souboru trebonskych rybnikd, které jsem
zaznamenal. Také Potuzdk (2009) uvadi podobny pocet, 93 zjisténych taxoni
zooplanktonu z treboriskych rybnik( a rybnikl z oblasti Novych Hradl. Z Blatenské
oblasti pak doklada celkem 113 taxonid. Data zahrnuji roky 2000-2005 a dominantni
druhy jsou v podstaté totozZné s témi, které jsem zaznamenal na Trebonsku v poslednich
10 letech. Velmi podobné pocty zjiSténych taxoni i druhové spektrum uvadéji Illyova,
Pastuchova (2012) z malych nadrZi v povodi Moravy a Vahu. Celkem zjistily 103 taxond,
64 korysi (vCetné litoradlnich druhd) a 39 taxonl viiniki. NadrZe nebyly primarné

urcené pro chov ryb, jejich fyzikalné chemické parametry se pomérné lisily, zejména
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koncentrace Zivin, tj. N a P. Pfresto seznam druhi se témér shoduje s vysledky z rybnikd.
[ jednotlivé rybniky maji rozdilnou velikost, tvar a morfologii nadrzi a rizny stupen
rybarského hospodareni, coZ se odrazi i v rozdilech v chemismu vod. Presto je
podobnost druhového slozeni zooplanktonu znac¢na. Jednim z moznych vysvétleni mtize
byt vyrazna tendence ke zjednodusSeni spolecenstev i celych biocen6z v dasledku, ktera
je pozorovana v eutrofnich vodach. Alexander et al. (2017) popisuje v eutrofnich vodach
tendenci eliminovat ,specialisty”, zjednoduSovat biodiversitu a selekci nové
adaptovanych forem. Vysledna spolecCenstva jsou navzajem znacné podobna, zejména
z hlediska jejich funkci, do zna¢né miry i druhové nebo podle typu organismu. Tuto
tendenci lze dobie dokumentovat i z dat, ktera z jinych rybni¢nich oblasti shromazdil
Kosik (2009), ktery vyuZzil jak publikované tak castecné publikované informace
(vyzkumné zpravy) autort, Fainy, Prikryla, Lososa, Hetesi, Bayera, Bajkova (cf. Kosik

2009).

Rybni¢ni zooplankton se svym druhovym sloZenim i sezénnimi zménami cCastecné
podoba zobecnénému popisu zooplanktonu pro mélka jezera. Zretelna shoda je u druhti
Bosmina longirostris, Chydorus spericus, které jako typicky eutrofni druhy uvadéji také
(Haberman a Haldna 2014). Z perloocek jsou nejcastéji jako eutrofni jezerni druhy
uvadéné Daphnia galeata (Straile 2015) a D. longispina (Nevalainen et al. 2018). Také
tendence k mensim formam zooplanktonu béhem sezony, ktera je uvadéna pro model
PEG (Sommer et al. 1986), je zietelné patrna i na rybnicich. Efekt eutrofizace je dobie
dokumentovan na nékolika jezerech, kterd v druhé poloviné minulého stoleti prosla
epizodou

(v desetiletich) eutrofizace a nasledné byla navracena do oligotrofniho stavu. Naptiklad
v severoitalském Lago Maggiore jsou typickymi oligotrofnimi druhy FEubosmina
longispina, E. coregoni, Sida crystalina (Nevalainen et al. 2018). Tyto druhy popsané
z paleolimnologicky datovanych vzorkii sedimentu, z pocatku 20. stoleti, v jezeie opét
zacaly dominovat po oligotrofizaci. Zajimavé je, Ze mezi oligotrofni druhy v Lago
Maggiore se tradi i Leptodora kindtii, ktera je na rybnicich Casta, zejména v dobé vodnich
kvéti sinic. Podobné lze popisovat zooplankton i jinych ptivodné oligotrofnich jezer, kde
jsou dominantni nebo bézné druhy: Eudiaptomus gracilis, Heterocope borealis, které
uvadi z jezera Constance Straile (2015). DalSimi charakteristickymi zastupci
zooplanktonu oligotrofnich vod byvaji uvadéné rody Holopedium, Polyphemus nebo Sida

(Gliwizc 2004). Historicka data a zmény v zooplanktonu rybnikd odpovidaji jen ¢astecné
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zménam, které jsou popisovany z procesu eutrofizace jezer. Hellich (1878) popisuje jako
nejbéznéjsi, v pelagialu rybnika Svét, druh Daphnia galeata, ktery je hojny v sou¢asném
planktonu jak rybnikd, tak i v planktonu podobnych mélkych nadrzi (Illyova, Pastuchova
2012).

Kafka (1891) popisuje druhy z nékolika desitek rybnik{, mezi nimiz nechybi ani rybniky
na dnesnim tzemi CHKO Trebonisko. V jeho seznamech se pravidelné opakuji nasledujici
druhy: Leptodora kindtii, Daphnia cucullata, Diaphanosoma brachyurum nebo
Eudiaptomus gracilis. Obcasné doplnéno rody a druhy jako: Kellicottia, Polyarthra,
Asplanchna, D. pulicaria, D. galeata, Ceriodaphnia nebo Bosmina. V tomto obdobi lze
rybniky povaZovat vesmés za mezotrofni, nékdy oligotrofni nadrZe. Pritomnost druhu
D. cucullata je z tohoto obdobi béZné popisovana, zaroven je popisovana z mezotrofnich
jezer. Opravnéné lze tento druh povazovat za indikator jezerniho, mezotrofniho
charakteru vody. V soucasnosti byl tento druh nalezen pouze v 15 pripadech. Obdobné,
v minulosti béZné nalézané druhy jako L. kindtii nebo D. brachyurum byly na
sledovanych lokalitach nalézany v méné jak 10 % pripadi.

V azivnéjsich podminkach, mezotrofie aZ mirné eutrofie prevazuji mensi rody
zooplanktonu  (Ceriodaphnia,  Diaphanosoma, Bosmina, Chydorus, naupliova
a kopepoditova stadia, Keratella, Polyarthra nebo Kellicottia). 7 dafniového
zooplanktonu jsou popisovany stredné velké druhy (D. hyalina, D. cucullata) do velikosti
max. 1,5 mm. Mezotrofni jezera maji druhové zastoupeni obdobné s eutrofnimi,
abundance strednich a hrubsich forem zooplanktonu vSak byva v mezotrofnich jezerech
vyssi (Gliwizc 2004). Na rozdil od jezerniho planktonu troficky srovnatelnych mélkych
jezer, rod Daphnia je v rybnicich vyrazné zastoupen druhy D. pulicaria, D. galeata
a v mensi mife D. magna. Nicméné je ziejmé, Ze obdobné druhové spektrum
zooplanktonu lze zaznamenat v pomérné velkém rozsahu trofickych podminek. Vyskyt
téchto druht je potvrzen naprtiklad z mezotrofnich Padrt'skych rybnikl Sladecek (1951).
Podobné slozZeni planktonu v 70. letech zaznamenala na Blatensku Prazakova (1991).
V té dobé jiZ byly blatenské rybniky vice eutrofizované, neZz Padrt'ské v poloviné
minulého stoleti. Se zvySujici se trofii nartlistd pocet zaznamenanych druhg,
nejmarkantnéji je to vidét u skupiny Rotifera (Ptrikryl 1996).

PrestoZe soucasné podminky v rybnicich predstavuji aZz extrémni miru eutrofizace, lze

konstatovat, Ze béhem minulého stoleti se druhové spektrum, bohatost rybni¢niho
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zooplanktonu vyrazné nezménila. Rozdily, které lze dolozit, spocivaji predevSim ve

zméné pomérného zastoupeni a v sezonni dynamice.

Eutrofizace jako klicovy faktor determinuje nejen druhové sloZeni zooplanktonu, ale
i jeho sezénni dynamiku. V oligotrofnich podminkach jsou rozhodujici fyzikalni poméry
a limitace Zivinami. Naproti tomu v eutrofnich nadrZich se vice uplatiuji biotické vztahy.
Sez6nni dynamika rybni¢niho zooplanktonu odpovidd modelu PEG jen castecné.
VétSinou lze pozorovat rovnomérné rozdéleni frekvenci vyskytu zejména
u dominantnich druhi (D. galeata, B. longirostris). Naopak zretelnou sezénnost vykazuje
Cyclops vicinus, s maximem vysKkytu na jare a v priibéhu sezdny mizi. Také kiizenci mezi
D. galeata a D. longispina vykazuji zretelnou sezonalitu. Z celkovych 26 nalezi bylo
na pocatku léta (kategorie C) jen 6 a koncem léta (kategorie P) 4 piipady vyskytu.
Urcovani kriZencl je do znacné miry problematické, protoZe perloocky maji tendenci
k vytvareni geneticky odliSnych klona populaci v radmci druhu a k jejich urceni je tieba
analyzovat DNA (Markova et al. 2016).

PribliZné podobny trend v sezénnich zménach v zooplanktonu byl dokumentovan
v mnoha piipadech (Korinek et al. 1987; Potuzak 2009) a to i ptes velké rozdily trofie
sledovanych rybniki. Skute¢nost, Ze sezénni zmény zooplanktonu mohou byt podobné
jak v oligotrofnich tak eutrofnich podminkach potvrzuje Straile (2015). V podminkach
oligotrofie a mezotrofie vSak nebyvaji pozorovany vyrazné sezénni zmény ve velikostni
strukture zooplanktonu, ktera se béhem sezony priliS neméni. V eutrofnich podminkach
a v rybnicich je naopak typické, Ze hrubsi zooplankton je v priibéhu sezény vystridan
sttednim az drobnym. Zména velikostni struktury zooplanktonu a sezdénnost téchto
zmén je v literatuie popisovana casto, ale vysledky jsou mnohdy protikladné. Haberman
a Haldna (2014) popisuji tendenci k selekci mensich forem, jak s rostouci eutrofizaci, tak
v pribéhu sezony, kdy jsou projevy eutrofizace nejvyraznéjsi. Havens (2014) uvadi
i priklady, kdy eutrofizace stimulovala rozvoj velkych filtrujicich perlooc¢ek. Rozdilnost
ve velikostni struktuie zooplanktonu eutrofnich nadrzi Ize, ve vétsiné pripadi, vysvétlit

riznou urovni predace planktivornimi rybami.

Vysledky pilotniho projektu (Baxa et al. 2013) potvrzuji, Ze nejvice rybniki se strednim

az hrubym zooplanktonem bylo zaznamenano v prvni poloviné sezény (Tabulka ). Také
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vyhodnoceni rybniki podle D0-D2 (Tabulka 9) potvrzuje sezénni trend k nariistu jemné

frakce zooplanktonu (DO).

Naproti tomu, rozdilny stav, pii porovnani s aktualni situaci na Treborisku, ve vyskytu
hrubého az stredniho zooplanktonu na rybni¢nich nadrzich byl zaznamenan v letech
2006-2009 na vodnanské rybnicni soustavé (Baxa 2010). Na vétSiné rybnikl byla v té
dobé zaznamendana trvald absence velkych druht dafnii (D. magna, D. pulicaria, D. pulex
a D. longispina). Na rybnicich, kde se zminované druhy vyskytovaly, se frekvence

vyskytu od roku 2006 do roku 2009 trvale snizovala z 26 % na 7,4 %.

Nicméné, 60. 1éta 20. stoleti Ize jiZ bezpecné povaZovat za obdobi, kdy bylo dosazeno
vyrazné zvySené uzivnosti rybniki (Pechar 2015). Losos a HeteSa (1971) jiZ popisuji
z Lednickych rybniki typické stfidani jednotlivych druhti dafnif v pribéhu sezény, s tim,
Ze Bosmina longirostris je pritomna prakticky celoro¢né, podobné jako je tomu nyni na

Trebonsku.

Minimalné na monitorovanych lokalitdch trebonské rybni¢ni soustavy byva alespon
sttedni zooplankton na rybnicich rovnomérné pritomen v pribéhu celé sezdény
(Tabulka 9). Obdobné, rozsahly screening lokalit z roku 2012 potvrdil, Ze vice jak 60 %
lokalit spada do skupiny rybnikid s pritomnosti hrubého zooplanktonu celoro¢né nebo

alespon do poloviny sezony (Tabulka 7).

Zvysovani trofie az na stavajici Uroven probihalo soucasné se zvySovanim rybich
obsadek. V dobé, kdy mezotrofni rybniky ziskavaji spiSe eutrofni charakter, vzriista také
predacni tlak zptisobeny zvysujici se hustotou nasazovanych ryb. Vliv rybi obsadky na
formovani druhového a velikostniho spektra zooplanktonu je vice patrny. Typicky se to
projevuje ve zminovaném ubytku, az absenci hrubych forem zooplanktonu (od ¢asné
letntho obdobi dale), s postupnym prevladnutim napriklad menSich forem D. galeata
a malé perlooCky Bosmina longirostris. V 80. a 90. letech minulého stoleti je vliv rybi
obsadky jiz tak zasadni a v urcitych mezich trofie se zda byti tak robustni, Ze napriklad
Korinek et al. (1987) dokonce piSe, Ze ryby urcuji stav planktonu a hodnoceni rybnikt
podle stavu trofie nedava smysl. Je to dano tehdejSi zkuSenosti, kterd nedavala
prileZitost uvazovat o tom, Ze by trofie rybnikii mohla byt jeSté vyraznéji zvySena.
Zaznamenané situace na sledovanych lokalitach vliv ryb na zooplankton vétSinou

potvrzuji. Jinymi slovy, v podminkach bez silného vyziraciho tlaku ryb bude hruby
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dafniovy zooplankton pritomen a naopak. A =zaroven, Ze s vyskytem hrubého

zooplanktonu se bude sniZovat mnozstvi fytoplanktonu a bude se zvysSovat priihlednost.

Takova reakce rybni¢niho ekosystému odpovida v zakladnich rysech predstavé o vlivu
ryb na zooplankton a celou limnetickou biocenézu, jak ji popsal Hrbacek et al. (1961).
Mechanismus regulace ekosystémi stojatych vod od nejvyssich clanki v trofické
hierarchii, tzv. ,Top-Down“ regulace je jiz nékolik desetileti uznavany ekologicky
koncept. Mnoho autorti doklada jeho platnost a koncept byl posléze formulovan jako

Top-Down regulace neboli ,Cascading effect” (cf. Carpenter a Kitchell 1993).

Rybniky mohou byt povazZovany za malo stabilni ekosystémy. Ve srovnani s jezery,
obecné zakonitosti tak nemusi na rybnicich byt tak zretelné (Reynolds 2006). Presto lze
dolozit velmi podobny vliv rybich obsadek na stav rybni¢nich ekosystémi, casto
z odliSnych geografickych oblasti a z odliSnych zpisobli rybarského hospodareni
(Yufeng et al. 1999; Talling 2003). Kudari a Kanamadi (2008) poukazuji na zietelnou
zménu ve struktuie zooplanktonu na 6 nadrZich od roku 1978 do roku 2004 vlivem
postupujici eutrofizace a vyssich obsadek. Autori pouZzitim indexd podobnosti dochazi
k zavéru, Ze podobnost celkového stavu zooplanktonu je ve zminovanych letech pouze
do 50 %. Z tabulky druht uvadéné ve studii je patrné, Ze vice neZ ke ztraté druhové
bohatosti, druhy popisované z let 1978 vystridaly druhy jiné. Celkovy ubytek perloocek

neni zretelny.

Na druhou stranu napftiklad studie (Yufeng et al. 1999) sice poukazuje na ubytek druhti
perlooc¢kového zooplanktonu od 60. do 90. let minulého stoleti, ale druhy (Leptodora
kindtii, D. pulex nebo D. hyalina), u kterych lze ocekavat jistou podobnost s mistnimi
rybniky z hlediska filtra¢ni ucinnosti, byly nachazeny jak v 60. tak 90. letech. Tyto druhy
se v tamnich podminkach udrZely i ptres naristajici intenzitu rybarského hospodareni
a zvySovani trofie. Abundance dafnii se vSak sniZila z nékolika desitek na méné neZ
jednoho jedince na 1L. Dominantnimi druhy chovanych ryb zde byly tolstolobik bily
(Hypophthalmichthys molitrix) a tolstolobec pestry (Aristichthys nobilis). Obsadky se
zvySovaly z tirovné méné nez 100 kg/ha (50. - 60. 1éta) na vice neZ 1000 kg/ha v roce

1993.

Soucasné vysledky z rybniki ukazuji, Ze v podminkach vysoké miry eutrofizace vSak
nastavaji situace, které neodpovidaji zcela konceptu Top-Down regulace. Nezridka

se objevuji situace s masivnim rozvojem vegetatniho zdkalu ¢i vodniho kvétu sinic
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a s vyznamnou biomasou velkych filtrujicich perloo¢ek (rybnik Rod v roce 2017). Radu
prikladd, kdy spolu s vysokymi obsadkami ryb, byly v zooplanktonu hojné velké dafnie

a zarovei fytoplankton tvoril vegetacni zakal nebo vodni kvét, uvadi Potuzak (2009).

Nastava tedy otazka, za jakych podminek se Top-Dow regulace stale uplatiiuje a v jakych

podminkach tento princip nefunguje, zda v podminkach hypertrofie nehraji dilezité;jsi
roli jiné procesy.

Urcitym voditkem by mohlo byt porovnani sezénniho vyvoje parametrt dtlezitych pro
urceni trofie a stavu zooplanktonu. Zjisténé trendy vyvoje samy o sobé nenasvédcuji, Ze
by se ve vodnim prostredi odehravaly neobvyklé pochody (Graf 9, 10). Tzn., Ze ve
sledovanych eutrofnich nadrzich prokazatelné v pribéhu sezény klesa prithlednost vody,
zvySuje se mnozstvi chlorofylu a a koncentrace TP nartistaji. Nicméné se tak déje
v podminkach, ve kterych je v priibéhu sezény spolehlivé pritomny minimalné stiedni
dafniovy zooplankton (Tabulka 7). A nezridka v relativné vysokych biomasach (Graf 17,
18, Box 5).
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Graf 17 - Vyvoj suSiny zooplanktonu v Graf 18 - Vztah mezi kategoriemi
priibéhu sezony na lokalitdch monitorovanych zooplanktonu (D0-D2) a suSinou
v obdobi 2008-2017 zooplanktonu. Obdobi 2008 - 2017
Legenda: Legenda:

Jarni (J) - do 15. 5.
Casné letni (€) - od 16.5.do 15. 7.
Pozdné letni (P) - od 16. 7.

Cervena linie znac¢i primeér, ¢erna usecka znaci
smérodatnou odchylku.

DO - minimalni vliv zooplanktonu na fytoplankton
D1 - zretelny vliv zooplanktonu na fytoplankton
D2 - silny vliv zooplanktonu na fytoplankton

Cervena linie znac¢i primeér, ¢erna usecka znaci
smeérodatnou odchylku.
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Box 5

Pfipustime-li, Ze biomasa zooplanktonu prokazatelné vzrlstd od kategorie DO ke kategorii D2), lze
predpokladat, Ze s velkou pravdépodobnosti odlehlé hodnoty vysSich biomas -oznaceny cervenou
prerusovanou ¢arou), mohou tvofit kategorie D2. Tedy zooplankton filtracné efektivni. V kone¢ném dlsledku
Ize uvaZovat, Ze odlehlé body, respektive lokality, na kterych byly hodnoty zjiStény, mohou inklinovat
k podminkam narusujici Top-Down regulaci.

Je tedy patrné, Ze dafniovy zooplankton, biomasou i velikostni strukturou podobny
rybni¢nimu zooplanktonu v 70. letech minulého stoleti, nedokaze, v radé pripadd,
ucinné omezit rozvoj fytoplanktonu. Zietelné je to z porovnani narlstu biomasy
fytoplanktonu (chlorofylu a) v pribéhu sezény na sledovanych rybnicich v ramci
plosného screeningu v roce 2012. Nartst fytoplanktonu (Graf 6, 12) nastal bez ohledu
na to, zda byl pritomny stredni a hrubsi dafniovy zooplankton nebo jemny bez velkych
filtrujicich perlooCek. Nicméné urcity vliv zooplanktonu na fytoplankton je patrny.
V rybnicich, kde byl na poc¢atku hruby zooplankton, ktery byl béhem sezény vystridan
drobnymi formami, doslo ke statisticky vyznamné vySsSimu nariistu fytoplanktonu. Je tak
mozné, ze piima schopnost dafniového zooplanktonu je v soucasnych rybnicnich

podminkach niZsi, ale vliv zooplanktonu se presto projevuje jinymi mechanismy.

Koncem minulého stoleti Jeppesen et al. (1998) popisuje 18 leté sledovani vyvoje
mimoradné eutrofizovaného jezera (chlorofyl a - az 1400 pg/l, pH az 10.2, TP kolem
1 mg/1). Pravdépodobné v duasledku Kkyslikovych deficiti zde doslo k thynu vétSiny
pritomnych ryb. Tim se oteviel prostor pro rozvoj hrubého dafniového zooplanktonu,
ktery vyustil v nastartovani Top-Down efektu. Koncentrace chlorofylu a se
z primérnych hodnot kolem 600 pg/1 snizily na hodnoty kolem 200 pg/1 a to za situace,
kdy se v pelagialu pohybovalo cca 100 ks D. longispina na 1L. Popsany vysledny stav se
v mnohém podoba souCasnym situacim na Ceskych rybnicich. I pres to, Ze autori
v zavérech potvrzuji silny efekt top-down regulace, finalni stav (200 ug/1 chlorofylu a
a 100 ks dafnii/l) naznacuje, Ze v podminkach silné hypetrofie mohou koexistovat vedle

sebe dafniovy zooplankton a fytoplankton ve velkych biomasach.

Jednim z divodd, pro¢ zooplankton s prevahou velkych filtratorti (rod Daphnia)
nedokaze potlacit rozvoj fytoplanktonu, mize byt pritomnost planktonnich sinic.
Nékteré formy planktonnich sinic vytvareni makroskopické kolonie nékolik mm velkeé,
které jsou tak pro dafnie jako potrava nedostupné (Sterner 1989). Prikladem mitize byt

vyskyt vodniho kvétu sinice Aphanizomenon flos-aquae var. flos-aquae. Na rybnicich,
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zejména v minulém stoleti, to byla velmi casta situace. Letni plankton ve sloZeni A. flos-
aquae - Daphnia pulicaria, D. galeata se stabilné udrzel nékolik nékolik tydnt (Pechar
1992). Vyskyt sinice A. flos-aquae, zvlasté var. flos-aquae, je v soucasnosti spiSe
vyjimecny. V letnim fytoplanktonu rybniki se v soucasnosti vyskytuje velké druhové
spektrum sinic, které tvori mensi kolonie (rody Microcystis, Anabaena) jednotliva vlakna
(rody Limnothrix, Planktothrix) nebo se vyskytuji ve formé jen jednotlivych bunék
a jejich kratkych retézct ¢i malych shluki (Microcystis ichtyoblabe, rod Synechoccous)
(Benedova nepubl. ddaje). Podobné sloZeni letniho fytoplanktonu lze zaznamenat
i v eutrofnich jezerech, kde byly studovany vztahy mezi sinicemi a (caynobakteriemi)
a zooplanktonem (Ger et al. 2014). Vztah mezi sinicemi a zooplankton zahrnuje radu
vzajemnych interakci, které jsou pri¢inou velmi rozdilnych vysledkl, predevsim
z hlediska schopnosti zooplanktonu potlacit rozvoj sinic. Na druhé strané, stejné tak jsou
Casto protichtidné vysledky o vlivu sinic na rist a kondici zooplanktonu. Urrutia-
Cordero et al. (2016) popisuji, Ze Daphnia magna je schopna ucinné eliminovat
fytoplankton i nékteré sinice (r. Aphanizomenon, Microcystis, Planktothrix), ale nikoliv
r. Dolichospermum. V jezere, kde probihala tato studie, byla provedena biomanipula¢ni
opatreni, eliminace planktivornich ryb, coZ posililo populaci dafnii. Autori této studie
shrnuji, Ze uspésnost regulace sinic timto zplisobem zavisi na specifickych druhovych
vlastnostech dominatnich druhi ve fytoplanktonu. Stejné tak miize byt dtilezitd odolnost
zooplanktonu vii¢i pritomnosti sinic. Feniova et al. (2017) zjistili, Ze dafnie jsou na
pritomnost sinic citlivé a z planktonu s dominanci sinic mizi, zatimco Ceriodaphia sp.
a litoralni Simocephalus vetulus v pritomnosti sinic "prospivaji". Také Kaczkowski et al.
(2017) popisuje, Ze uz malé mnozstvi sinic, microcystinu, vyvolava zménu ve velikostni
struktuie zooplanktonu, kdy ubyva velkych filtrujicich druhti. Vysledky Luo et al. (2015)
naopak ukazuji zcela opacny, pozitivni efekt sinicového vodniho kvétu na dafniovy
zooplankton. Daphnie jsou schopné vyuZzivat organicky uhlik (patrné ve formé partikuli

detritu), ktery vznika pri rozpadu bunék sinic.

Interakce mezi sinicemi a zooplanktonem je nepochybné velmi aktualni téma, jak
obecné limnologie, tak v pripadé rybnikd. Je zfejmé, Ze na rybnicich 1ze zaznamenat fadu
velmi odliSnych situaci, z hlediska druhového slozeni zooplanktonu a sinic. Procesy
transformace latek a prenosu v ramci potravni sité budou znacné ovlivnéné prave

druhovymi interakcemi mezi sinicemi a zooplanktonem (Ger et al. 2016).
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Dalsi mozné vysvétleni mulzeme predvidat zaktudlnich dosavadnich vysledkt
(nepublikovand data - projekt GACR 17-09310S). Ukazuje se, Ze eutrofni rybniky jsou
idedlnim prostredim pro extrémni ndartst biomas rlznych druht bakterii. D4 se
predpokladat, Ze za naruSenim Top-Down regulace miiZe stait zména potravnich
zvyklosti u daphnii. Za takovychto situaci dafnie pravdépodobné potravné

uprednostiiuji bakteridlni sloZku pred fytoplanktonem.

Vliv rybi obsadky na strukturovani planktonu a v diisledku kaskadového efektu na celou
vodni biocendzu je i v soucasnosti vniman jako velmi vyznamny a robustni ekologicky
proces. Nicméné v pribéhu poslednich desetiletich, tak jak byly postupné shromazdény
poznatky o tomto fenoménu, dochazelo k uptfesiovani podminek pro jeho platnost. Od
plivodnich tvah o obecném vyuziti eliminace planktivornich ryb pro zlepSeni kvality
vody mezotrofnich a eutrofnich nadrzi (Shapiro a Wright 1984) se koncept kaskadového
efektu posunul k vysvétleni fady procest a stavii zejména mélkych eutrofnich nadrzi.
Ukazalo se, Ze specifické podminky a celkova mira eutrofizace mohou vyrazné zménit
stav, ve kterém se mélké eutrofni nadrze mohou ocitnout, a to jak v pripadé premnoZeni
planktivornich ryb, tak i v ptipadé jejich eliminace. Takové situace jsou oznacované jako
alternativni stabilni stadia mélkych jezer, tj. vodni kvéty, vegetacni zakal fytoplanktonu
(bez makrofyt), stav Cisté vody (tj. s vysokou prithlednosti, kterd je ddna vyskytem
velkych perloocek rodu Dafnia), stav Cisté vody s prevahou makrofyt nebo vlaknitych ras

(Scheffer a Van Nes 2007).

V pribéhu let 2014 - 2017 lze dobre dolozit vyskyt nékolika takovych stadii, ktera
postupné nastala na rybniku Rod poté, co byla eliminovana obsadka kapra. Rybnik byl

nasazovan jen minimalné, slabou obsadkou lina a genera¢nim candatem.

V roce 2014 byla u rybnika Rod témér celd sezéna charakteristicka stavem tzv. ,Cisté
vody*“. Velky filtrujici zooplankton (Daphnia) nebyl omezovan rybi obsadkou a udrZoval
tento stav po celou vegetacni sezonu. Ve fytoplanktonu se tak mohl nadbytek Zivin
projevit pouze pritomnosti druht, které odolavaji Zracimu tlaku velkych filtrator.
Typickym takovym druhem je sinice Aphanizomenon flos-aque, tvorici velké azZ 2 cm
dlouhé pentlicovité nebo jehlicovité kolonie a ktera se vyskytovala v druhé poloviné léta
v enormnim mnozstvi. V obdobi pred rozvojem vodniho kvétu a také ihned po jeho
odumreni dochazelo velmi c¢asto k situacim, kdy prevazZovaly respiracni pochody

a dochazelo tak ke kyslikovym deficitim. Tato reakce rybni¢niho ekosystému
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odpovidala situacim, které popisuji (Hrbacek 1964; Pechar 1992) z 60. - 80. let minulého
stoleti. Struktura planktonu i vyskyt sinice Aphanizomenon flos aquae odpovidaji
konceptu Top-down regulace, ale biomasa sinic byla v roce 2014 o jeden rad vyssi nez

byla v minulém stoleti.

Sezéna 2015 byla u rybnika Rod charakteristicka rychlym nastupem makrofyt,
pritomnosti velkych filtrujicich dafnii (prihlednosti az na dno i v hloubce 2 m)
a utlumem vyskytu velkych druht fytoplanktonu (Aphanizomenon, Volvox). Pravé diky
Cisté vodé (dobrym svételnym podminkam) a nadbytku Zivin, vyuZily uvolnénou niku
makrofyta, hlavné Ceratophyllum demersum, podruzné Potamogeton pectinatus), ktera
postupné zarostla az 31 % vodni plochy (Petrt et al. 2016). Tento stav prilakal velké
mnoZzstvi vodniho ptactva, které zde mélo idedlni potravni a hnizdni podminky.
Ekosystém byl ale opét nachylny ke kyslikovym deficitim. Kompeti¢ni nebo alelopatické
omezeni fytoplanktonu makrovegetaci popisuje fada autord a vyskyt makrofyt je ¢asto
vniman jako nezadouci diisledek biomanipulace prostrednictvim rybi obsadky. I v tomto
pripadé situace odpovida jiz mnohokrat popsanému efektu eliminace planktivornich ryb

(Verhofstad et al. 2017).

Prvni polovina sezény 2016 se u studovaného rybnika Rod vyznacovala opét rychlym
nastupem makrofyt (z pocatku uzkolisty Potamogeton byl postupné nahrazovan
rizkatcem). Hojnd pritomnost velkych dafnii v prvni poloviné sezdény zajistovala
udrzenti ,Cisté vody“. Zarlistani zacalo jiz poc¢atkem cCervna, koncem cervna byla jiz témér
celd vodni plocha zarostld rlizkatcem. V poloviné cervence se situace zcela zménila.
Velky zooplankton zmizel a doSlo k rychlému rozvoji vodniho kvétu (rod Anabaena). Byl
to disledek nekontrolovatelné invaze omnivorni a rychle se mnozici strevlicky vychodni
(Pseudorasbora parva). Zacatkem srpna byla prithlednost vody pouhych 15 cm. Potvrdil
se tak vliv planktivornich ryb i skutecnost, Ze masovy rozvoj populace stievlicky
extrémné zméni sloZeni planktonu (Musil et al. 2014). Diky fyziologickym projeviim
obrovské rostlinné biomasy (rtizkatce + sinice) dochazelo k velmi vyraznym oscilacim

hydrochemickych parametri, pH a rozpusténého kysliku.

V roce 2017 byl opétovné do nadrze vysazen generacni candat a lin. Ocekavany
extrémni narlst biomasy makrovegetace v nadrzi nenastal. V prvni poloviné sezény byl
zaznamenan vytér strevlicky vychodni a ocekaval se podobny scénar jako v roce 2016.

Zejména silny predacni tlak na zooplankton. Priblizné do 1. dekady srpna se rybnik
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choval jako standardni produk¢ni nadrz. Tj. vegetacni zakal, mirné kolisani v nasyceni
vody kyslikem, prihlednost vody kolem 40 cm, zooplankton spiSe stfedni aZ jemny,
nicméné stdle s pritomnosti dafnii. Jejich ubytek, v diisledku predace stievlicky vychodni,
nenastal a situace se stabilizovala. Vyskyt velkych perloocek lze vysvétlit oslabenim
populace strevlicky vychodni. Pri vylovu byla nasledné zjiSténa minimalni biomasa této
ryby. Byl zaznamenan hojny vyskyt jezdika obecného a také odrostlého plidku candata.
Skute¢nost, Ze se velkou cast letni sezony vyskytovaly velké perloocky, ale piesto
nedoslo ke sniZeni biomasy fytoplanktonu, ukazuje na oslabeni Top-Down regulace. Ke
zvySeni prihlednosti vody doslo zacatkem zari, kdy po nahlém ochlazeni zkolabovala
populace sinic. Perloocky dokazaly asi 14 dnd udrzet vysokou prithlednost a minimalni
biomasu fytoplanktonu (pod 10 pg/L chlorofylu - a), nicméné rozvoj vegetacniho zakalu

nastal jeSté béhem mésice rijna (Pechar et al. nepublikovana data).

Znacné odliSné reakce jednoho rybnika na sniZeni rybi obsadky ukazuje na proménlivost
a nestabilitu rybni¢niho prostredi v podminkach silné eutrofizace. Eliminace obsadky
kapra zptisobila, v souladu s Top-Down regulaci, postupné zmény, uvolnily jednotlivé
niky rybni¢ni biocen6zy, nejprve pro hruby zooplankton, nasledné pro rozvoj makrofyt.
Nicméné zadna ze situaci, které bylo mozné priradit k alternativnim stabilnim staviim

meélkych jezer, se v nasledujicim roce nezopakovala.

Z hlediska rybarské praxe hraje klicovou roli efektivni vyuZivani prirozené potravy
rybami. At uZ z hlediska dosahovanych produkci, tak z hlediska kvality rybiho masa jako
potraviny (Hlavac et al. 2016). Dosavadni vyvoj rybni¢nich nadrzi, ale také krajiny jako
celku, naucil a donutil rybnikarské subjekty hospodarit tak, aby byly schopni se
vyporadat s vysokou Zivinovou zatézi a eutrofnimi projevy (zakalena voda, kyslikové
deficity, nedostatek vody ¢i nizké biomasy hrubsiho zooplanktonu). V fadé pripadi se
ukazuje, Ze tlumit a pireklenout extrémni situace spojené s hypertrofnim stavem nadrze,

vvvvv

1000 kg/ha) a potiebu vyssiho vnosu krmiv.

Podminky pro hospodareni na eutrofnich rybnicich jsou vSak ¢asto diametralné odlisné,
jak dokumentuji vysledky pilotniho projektu (Baxa et al. 2013). Rybniky jevici se
z hlediska produkce ryb a vyvoje zooplanktonu jako optimalni vykazuji i lepsi hodnoty

stanovenych zivin, lepSi kvalitu vody i procenticky mensi vyskyt sinic. Napriklad na
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rybnicich Rod, Nadéje a Potésil podil sinic ve fytoplanktonu prekrocil hranici 50 % jen
zridka, coZ v dnesnich podminkach nebyva bézné.

Zajimavé je porovnani rybnika Rod a Velky Tisy. Rybnik Rod je zarazen do kategorie
s trvale stfednim az hrubsim zooplanktonem po celou sezénu. Naopak Velky Tisy mél
v pribéhu sezény 2012 trvale jemny "prozrany" zooplankton. Vylov kapra na téchto
nadrzich byl naprosto totoZny (640 kg/ha). To znamena, Ze z hlediska vlivu kapra panuji
na obou nadrZich prakticky stejné podminky. I z hlediska mnozstvi Zivin a poradi dle
skore jsou si tyto lokality velmi podobné (blizké) a vykazuji prakticky totoZné parametry.
Vyrazné se vS$ak liSila produkce kapra, ktera na rybnice Velky Tisy byla jen 128 kg/ha,
zatimco na Rodu dosahla 490 kg/ha. Vysvétleni rozdilné struktury v zooplanktonu
a produkce kapra poskytuje detailnéjSi rozbor vylovli ryb. Zatimco na Rodu bylo
vyloveno cca 20 kg/ha ostatnich ryb, tak na rybniku Velky Tisy byl zaznamenan vylovek
ostatnich ryb v mnoZstvi presahujici 260 kg/ha, pricemZ vétSinu z této produkce tvoril
invazni druh karas stribrity. Je vice neZ zirejmé, Ze tato situace vyrazné znehodnocuje
a ovliviiuje stav ekosystému i hospodarsky vysledek. Podobny propad v produkci
a zietelnou ekonomickou ztratu doklada studie vlivu dalsi invazni neptvodni ryby

strevlicky vychodni (Musil et al. 2014).

Vyhodnoceni stavu lokality z hlediska produkce a kvality vody, komplexné hodnocené
jako skére predstavuje tedy prvni pribliZeni, navrh postupu, jak rybni¢ni lokality
hodnotit. Z vysledki vyplyva, Ze i v hodnoceni téchto zavislosti existuje velka variabilita.
Napriklad rybnik Vyskok ma pomérné nepriznivé skore, ale stiedni produkci, spliuje
pozadavek na pritomnost hrubsiho planktonu a byla zde dosaZena prizniva hodnota
RKK. Naopak rybnik Stary Spaleny vykazuje dobré skére kvality vody, ale je to v tomto
ptripadé dano velmi extenzivnim hospodarskym vyuzitim. V hodnoceném souboru je
velka skupina rybniki, které maji srovnatelné, priimérné, hodnoty produkce, lisi se vSak
v hodnotach skoére kvality vody. To znamend, Ze na jedné strané neni kvalita vody
jednoznacné determinovana jen hospodarskymi zasahy, na strané druhé je evidentni, Ze
lze dosahovat vysoké produkce ryb v podminkach, které jsou z hlediska kvality vody
lepsi, neZ je soucasny prumérny stav rybnicnich lokalit. Podobnou zkuSenost uvadéji z
moravskych rybnikd Brabec et al. (2009).

IndividualnéjSim pristupem k rybni¢nim nadrzim tak lze ziskat lepsi informaci o jejich

fungovani. Zaroven se tim otevira prostor pro usporu naklada spojenych s produkénimi
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zasahy - krmeni, hnojeni. I s ohledem na vyhlidky do budoucna (vysoky odnos latek
z krajiny, extrémni vyplavovani a odnos fosforu do tekoucich a stojatych vod, suché letni

periody a celkové zhorSovani kvality vody), je vzadjmu rybnikaii se témto rizikiim,
svymi hospodaiskymi zasahy, prizplisobit.

Na rybniku Rod dobie zdokumentovany experimentalni pokus o rychly navrat nadrze
z eutrofnfho do alesponl mezotrofniho stavu ukazuje a potvrzuje, Ze se jedna
o dlouhodoby proces. V eutrofnich podminkach, ve kterych navic oslabuje Top-Down
regulace, nastava fada nepredvidatelnych situaci, které vkonecném duasledku

nevyhovuji ani hospodaricim subjektlim ani obecné ochrané ptirody.
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7 ZAVERY

1.

V disertaCni praci jsou shrnuty vysledky hydrobiologického sledovani rybnikt
z obdobi 2008-2017. Sledovani zahrnovalo 16 nadrZi, na kterych byl ve vySe
zminéném obdobi provadén, zpravidla nékolikalety, hydrobiologicky vyzkum.
Dale byl vroce 2012 proveden, v ramci reSeni Pilotniho projektu OPR 2012,
rozsahly screening rybnicnich lokalit na trebonské rybni¢ni soustavé. Celkem
tedy bylo hodnoceno 62 nadrzi se 780 vzorky zooplanktonu. Hlavnim cilem prace
bylo popsat soucasny stav a fungovani rybnikd z pohledu struktury, dynamiky
a filtracni efektivity hrubého dafniového zooplanktonu, v navaznosti na eutrofni

projevy v nadrzich rybni¢niho typu.

VSechny monitorované lokality Ize zaradit na uroven eutrofie aZ slabé hypertrofie.
Pramérné prithlednosti prakticky nebyvaji vyssi nez 0,6 m, chlorofyl a byva vyssi
nez 30 pg/l (primér 100 pg/1) a hodnoty TP presahuji 0,1 mg/l (primér 0,22
mg/1). To odpovida setrvalému trendu priblizné od prelomu stoleti. Do 90. let
minulého stoleti se koncentrace chlorofylu a a TP postupné zvySovaly, na
prelomu stoleti doslo k dosazeni maxima eutrofizace. V té dobé se priimérné
koncentrace ustalily na hodnotach kolem 120 pg/1 Chlorofylu a a 0,3 mg/1 TP.
Soucasna situace je prakticky beze zmén. Dokladaji to jednak dlouhodoba data

z monitorovaného obdobi 2008-2017, stejné tak rozsahly screening z roku 2012.

Zooplankton byl na vétSiné lokalit relativné druhové chudy. Nejcastéji se
vyskytuje uniformni spolecenstvo zooplanktonu s dominanci Daphnia galeata,
Bosmina longirostris, rodu Acanthocyclops, Keratella quadrata, Keratella
cochlearis nebo rodu Brachionus. Ukazuje se tak, Ze v pelagialu rybnikl prakticky
popisovan pribliZzné od poloviny minulého stoleti, kdy rybniky prechazely

z mezotrofni na eutrofni hladinu a trva prakticky dodnes.
Zatimco druhové slozeni rybni¢niho zooplanktonu vykazuje v poslednich

desetiletich zna¢nou podobnost, poméry dafniového zooplanktonu a velikostni

struktura dafnii se vyrazné ménila. V letech 2006 - 2009 byla zdokumentovana
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6.

na vodnanské rybni¢ni soustavé prakticky uplnd absence velkych druht
perlooCek. Nicméné, jak rozsahly screening v roce 2012, tak vzorkované lokality
v letech 2008 - 2017 z trebonské rybni¢ni soustavy ukazuji, Ze potencial rozvoje
dafniového zooplanktonu existuje. Stfedni az hruby zooplankton (kategorie D1-
D2) se stridavé objevuje v priibéhu celé sezédny na témér vSech lokalitach. Stav
stfredniho az hrubého zooplankton lze v horizontu poslednich 10 let hodnotit
vcelku pozitivné. Inokulum dafnii je tedy pritomno, zdlezi na podminkach

prostredi, zda rozvinuti hrubsich forem umozni.

Stav planktonu je urc¢ovan jednak trofickymi podminkami, tak stdle zejména
pritomnou obsadkou ryb. Zooplanktonu mize zaroven projevy eutrofizace
zmirnovat ¢i naopak prohlubovat. Role rybi obsadky je patrna i v podminkach
hypertrofie avSak v porovnani s druhou polovinou minulého stoleti neni tento
faktor tak zretelny. Potvrzuje se, Ze uvolnénim rybi obsadky v eutrofnim az
hypertrofnim rybniku se spusti retézec biologickych pochodi, jez vyusti
v kratkodobé naruseni ,, Top-Down" regulace. Tato situace byla zdokumentovana

na rybniku Rod v letech 2014 - 2017:

a. Vprvni fazi omezeni kapti obsadky vede k rozvoji hrubého zooplanktonu,
nastoleni faze Cisté vody a problematické periody spojené s udbytkem
rozpusténého kysliku.

b. Ve druhé fazi pritomnost velkych perlooc¢ek nedokdze ovlivnit rozvoj
kolonidlnich sinic. Nastdvd masivni narast fytoplanktonu a sniZeni
prihlednosti vody.

c. Ve treti fazi rybnik zarista vodni makrovegetaci a otevira se prostor pro
planktonofagni, plevelné druhy ryb. Nastava silny predacni tlak na
zooplankton.

d. Planktonofagni druhy ryb mizi, vegetacni zakal a vodni kvét sinic ziistava
a rozviji se hruby zooplankton bez schopnosti regulovat biomasu

fytoplanktonu.

Zminovana , Top-Down“ regulace je nepochybné velmi robustni proces. To lze

doloZit z monitorovanych prirodnich koupalist. V téchto biotopech je fizené
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navozena jednodussi situace pro zooplankton - neni zde litoral, neni zde dno se
sedimentem, voda se recirkuluje, rybi obsadka je zcela vyloucena. V takovychto
rizenych podminkach dafniovy zooplankton spolehlivé omezuje rozvoj

fytoplanktonu.

Na rybnicich dochazi béhem sezény knarlistu biomasy fytoplanktonu a to
i v pripadech, kdy je piitomny hrubsi dafniovy zooplankton. Delsi obdobi , ¢isté“
vody se vsoucasnosti vyskytuje jen vyjimecné. Sezénni dynamika rybni¢niho
planktonu se vyrazné lisi od popisu sezény rybniki v 70. letech minulého stoleti.
V té dobé bylo stadium ,Cisté“ vody bézné, zejména v prvnim roce dvouhorkové

obhospodarovanych rybniki.
Otazkou tedy stale zlistava, za jakych podminek miZze Kk naruseni ,Top-

Down“ regulace dochazet. Zdokumentované situace predkladaji jisté indicie, ale

mechanismy, vedouci k naruSeni tohoto principu, prozatim nejsou popsany.
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9 PRILOHY

Priloha 1 - Rybniky rozsdhlého screeningu z roku 2012 razené podle skdre

% odchylky od sezénniho primém
Lokalita ¢.lokality | DO sat pH NH4-N | PO4-P | CHLaF TP Suma odchylek
abs abs mg/L mg/L ug/L mg/L

Hejtman 21 0.45 6.80 -79 -67 -81 -46 -265.7
Stankovsky 20 18.34 486 -76 -71 -83 -43 -250.4
Rod 49 013 0.85 -78 42 42 -24 -176.3
Zijezek 18 2323 1403 -78 -49 -47 -31 -166.9
Novy Vdovec 39 14.32 2.05 -72 -61 -25 -22 -163.5
Stary Spaleny 36 15.72 10.74 -36 -45 -57 -29 -140.6
Velky Tisy 44 7.36 1.72 -58 43 22 -14 -128.1
Nadé&je 50 7.16 0.43 -46 -4 -24 -19 -126.2
Horusicky 72 18.79 4.00 -20 -27 -54 -26 -103.3
Opatovicky 3 26.81 1.38 -18 -59 -34 -19 -101.5
Vizir 34 9.56 1105 -81 -58 30 -15 -04.0
Svét 5 2532 270 -15 -40 -57 -10 028
Spolsky 6 1.90 0.44 18 48 -55 -8 -00.4
Koclifov 43 13.51 257 -55 -36 -10 0 -84 4
Velky Dubovec 45 2537 028 -84 -23 10 -5 -67.8
Kafiov 28 19.90 1.53 -62 -25 1 -1 -66.2
Stary Vdovec 40 24.10 0.73 -87 -36 31 3 -64.2
Potésil 56 31.92 10.06 4 43 -35 -19 -51.5
Velka Cerna 23 0.91 8.36 -73 8 4 -43.2
Stary u Biilic 85 4.66 1.33 -31 -27 25 3 -23.6
Tocnik 19 47.65 13.04 02 -19 23 5 -22.1
Purkrabsky 17 43.40 1437 -76 23 21 -4 -20.6
Ruda 2 20.87 8.50 20 -3 -44 -12 04
Dobra Viile 54 14.83 3.00 -46 -21 40 9 -1.2
Maly Tisy 47 231 521 -89 -15 85 23 12.5
Rozmberk o7 4020 0.80 -50 -21 34 6 27.9
Klec 55 8.52 3.22 10 -23 23 7 203
Struzky 89 17.55 324 152 -43 -69 -30 204
Staré Jezero 35 9.15 4.03 -10 -21 68 18 68.6
Dubensky 80 8.76 6.47 63 12 -21 0 68.8
Biilicky 87 10.54 7.64 -12 -10 60 14 70.0
Podsedek 33 43.27 0.53 -61 a1 2 18 103.6
Laska 52 38.15 10.19 -87 23 85 47 116.1
Vira 51 20.94 2.59 o4 -18 17 0 116.5
Vyskok 7 1038 0.74 120 -2 0 5 1437
Verfle 83 4.50 221 88 55 -1 4 1534
Cukvicay 4 38.85 1238 -80 80 92 89 2323
Ponédrazsky 69 5.36 324 -64 30 62 51 3586
Stary Hospodaf 32 7083 11.86 55 480 72 77 7752
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Priloha 2 - Taxa list determinovanych druhti zooplanktonu

Lokalita Nalezy
g o Jarni Casné letni  Pozdné letni
> o o >
Taxon 8 3 x 3§ 3 3 Celkem "y " “pt
3 T ) B 2 . > o ©
S 333z . % By o2 2 5 s 3 (do15.5) (16.5.-15.7.) (od16.7.)
2% 2 ¢ 53T S 22 B E S E R Zlrotet % |potet % |potet % |Potet %
Cladocera
Alona quadrangularis 2 2 0.76% 2 100.0%
Alona sp. 1 1 0.38% 1 100.0%
Alonella nana 1 1 0.38% 1 100.0%
Bosmina coregoni 11 6 4 1 1 2 6 22 8.33% 5 22.7% 6 27.3% 11 50.0%
Bosmina longirostris 17 4 7 14 5 13 3 4 4 9 7 7 7 10 1 112 42.42%| 42 37.5% 33 29.5% 37 33.0%
Ceriodaphnia affinis 1 1 0.38% 1 100.0%
Ceriodaphnia laticaudata 1 1 0.38% 1 100.0%
Ceriodaphnia megops 1 1 0.38% 1 100.0%
Ceriodaphnia pulchella 1 1 1 3 1.14% 2 66.7% 1 33.3%
Ceriodaphnia quadrangula 1 1 2 1 1 2 8 3.03% 5 62.5% 3 37.5%
Ceriodaphnia setosa 1 1 1 3 1.14% 2 66.7% 1 33.3%
Ceriodaphnia sp. 3 101 2 31 2 1 14 5.30% 10 71.4% 4 28.6%
Daphnia ambigua 2 2 2 3 2 11 4.17% 8 72.7% 2 18.2% 1 9.1%
Daphnia atkinsoni 1 1 0.38% 1 100.0%
Daphnia cucullata 11 3 3 6 1 15  5.68% 4 26.7% 5 33.3% 6 40.0%
Daphnia galeata 22 5 10 14 5 11 1 9 8 8 9 3 4 4 113 42.80%| 37 32.7% 38 33.6% 38 33.6%
Daphnia longispina 3 1 1 1 1 1 1 5 5 20 7.58% 6 30.0% 8 40.0% 6 30.0%
Daphnia magna 1 1 4 2 8 3.03% 4 50.0% 4 50.0%
Daphnia obtusa 1 1 0.38% 1 100.0%
Daphnia parvula 2 1 3 1.14% 3 100.0%
Daphnia pulex 6 1 11 1 18 4 32 12.12%| 3 9.4% 15  46.9% | 14  43.8%
Daphnia pulicaria 2 1 102 2 8 3.03% 3 37.5% 5 62.5%
Diaphanosoma brachyurum 2 7 9 3.41% 1 11.1% 4 44.4% 4 44.4%
Hybrid D. galeata, D. longispina| 6 2 3 4 2 2 2 2 1 2 26 9.85% | 16 61.5% 6 23.1% 4 15.4%
Chydorus sphaericus %5 2 7 11 5 10 1 5 6 3 5 6 2 3 81 30.68%| 27 333% | 28 34.6% | 26 32.1%
Leptodora kindtii 3 6 1 6 11 2 1 3 1 25  9.47% 1 4.0% 12 48.0% | 12  48.0%
Leydigia leydigi 2 2 0.76% 2 100.0%
Moina micrura 1 1 0.38% 1 100.0%
Pleuroxus truncatus 1 1 0.38% 1 100.0%
Polyphemus pediculus 2 2 4 1.52% 3 75.0% 1 25.0%
Scapholeberis mucronata 1 1 0.38% 1 100.0%
Scapholeberis sp. 1 2 1 1 1 6 2.27% 1 16.7% 5 83.3%
Sida crystallina 1 1 0.38% 1 100.0%
Copepoda
Acanthocyclops americanus 5 1 3 4 7 4 4 7 6 3 3 47  17.80%| 11  234% | 19  404% | 17  362%
Acanthocyclops robustus 3 3 5 3 3 3 1 21 7.95% 1 4.8% 8 381% | 12 57.1%
Acanthocyclops sp. 9 5 4 2 4 1 1 3 13 43 16.29%| 10 233% | 14 326% | 19 44.2%
Cyclops kikuchii 1 1 2 0.76% 2 100.0%
Cyclops sp. 1 2 1 4 1.52% 2 50.0% 1 25.0% 1 25.0%
Cyclops strennus 1 1 1 3 1.14% 2 66.7% 1 33.3%
Cyclops vicinus 9 3 3 4 3 4 2 1 1 1 2 33 12.50%| 25 75.8% 6 18.2% 2 6.1%
Eudiaptomus gracilis 15 7 3 5 3 2 2 1 1 3 4 1 a7 17.80%| 23 48.9% 15 31.9% 9 19.1%
Eudiaptomus sp. 3 3 1.14% 3 100.0%
Mesocyclops leuckarti 1 1 0.38% 1 100.0%
Thermocyclops crassus 5 1 2 2 2 2 5 3 3 2 1 1 1 30 11.36% 6 20.0% 11 36.7% 13 43.3%
Thermocyclops oithonoides 12 1 2 6 2.27% 3 50.0% 3 50.0%
Thermocyclops sp. 1 1 4 6 2.27% 1 16.7% 1 16.7% 4 66.7%
Rotifera
Anuraeopsis fissa 1 1 2 4 1.52% 3 75.0% 1 25.0%
Asplanchna brightwelli 2 1 11 1 2 8 3.03% 2 25.0% 5 62.5% 1 12.5%
Asplanchna priodonta 1 5 4 9 3 8 7 5 4 7 5 5 4 1 78  29.55%| 38 48.7% | 20 256% | 20 25.6%
Asplanchna sp. 1 1 2 0.76% 2 100.0%
Brachionus angularis 2 4 5 7 10 4 3 5 4 3 5 2 54  20.45% 8 14.8% 27 50.0% 19 35.2%
Brachionus budapestinensis 1 1 0.38% 1 100.0%
Brachionus calyciflorus 4 5 3 3 1 4 3 3 1 3 1 31 11.74%| 3 9.7% 12 387%| 16  51.6%
Brachionus diversicornis 2 12 2 2 4 6 5 3 3 30  11.36%| 2 6.7% 12 40.0% | 16 53.3%
Brachionus falcatus 3 2 2 1 2 10 3.79% 5 50.0% 5 50.0%
Brachionus forficula 1 1 0.38% 1 100.0%
Brachionus quadridentatus 32 2 11 1 2 4 16  6.06% 2 12.5% 7 43.8% 7 43.8%
Brachionus rubens 7 2 1 2 1 2 3 4 1 4 1 1 1 30 11.36% 5 16.7% 16 53.3% 9 30.0%
Brachionus sp. 1 1 0.38% 1 100.0%
Brachionus urceolaris 12 1 1 5 1.89% 1 20.0% 1 20.0% 3 60.0%
Brachionus variabilis 1 1 0.38% 1 100.0%
Conochilus sp. 1 11 11 2 2 3 12 4.55% 4 33.3% 7 58.3% 1 8.3%
Euchlanis sp. 1 1 0.38% 1 100.0%
Filinia longiseta 2 1 2 3 1 2 1 2 2 2 18  6.82%| 10 55.6% 2 11.1% 6 33.3%
Filinia opoliensis 1 1 0.38% 1 100.0%
Hexarthra mira 4 2 3 2 3 3 2 1 8 1 29 10.98% 15 51.7% 14 48.3%
Hexarthra sp. 1 2 3 1.14% 2 66.7% 1 33.3%
Kellicottia longispina 1 2 4 7 2.65% 4 57.1% 2 28.6% 1 14.3%
Kellikottia bostoniensis 1 1 0.38% 1 100.0%
Keratella cochlearis 22 6 10 13 6 12 6 9 8 7 8 8 5 9 129 48.86%| 44  34.1% | 41  31.8% | 44  341%
Keratella hiemalis 1 1 0.38% 1 100.0%
Keratella quadrata 207 3 8 1 8 3 9 3 6 5 3 2 20 5 104 39.39%| 36 346% | 36 34.6% | 32 30.8%
Lecane sp. 1 1 0.38% 1 100.0%
Lepadella sp. 1 1 0.38% 1 100.0%
Notholca squamula 1 11 1 1 2 7 2.65% 7  100.0%
Polyarthra dolichoptera 7 3 7 9 2 8 3 6 7 9 8 4 5 2 2 82 31.06%| 32 39.0%| 30 36.6%| 20 @ 24.4%
Polyarthra euryptera 2 2 0.76% 1 50.0% 1 50.0%
Polyarthra major 1 1 1 3 1.14% 2 66.7% 1 33.3%
Polyarthra sp. 2 5 3 3 1 6 1 1 1 3 26 9.85% 8 308% | 12 46.2% 6 23.1%
Polyarthra vulgaris 4 5 1 10 3.79% 3 30.0% 3 30.0% 4 40.0%
Pompolyx sulcata 3 3 3 1 3 7 2 4 26 9.85% 2 7.7% 10  385% | 14  53.8%
Synchaeta sp. 2 2 0.76% 2 100.0%
Trichocerca cylindrica 3 1 1 1 1 2 3 2 14 5.30% 2 14.3% 8 57.1% 4 28.6%
Trichocerca similis 1 1 2 0.76% 1 50.0% 1 50.0%
Trichocerca sp. 6 11 2 1 3 1 15 5.68% 7 46.7% 8 53.3%
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Priloha 3 - Priimérné hodnoty monitorovanych fyzikdlné chemickych parametrii

Prihl.  pH  Kyslik Chlorofyl TN TP NOsN NHsN PO-P KNK;5 Vodivost CHSK,  NL
(m) (mg/l) _ (wg/) _(mg/l) (mg/l) (mg/l) (mg/l) (mg/l) (mmol/l) (uS/cm) (mg/l) (mg/I)
Rod 071 819 877 8594 232 019 010 012 0.03 1.24 20660 9439  30.67
2008 78.83 1.38 22600 4770  13.00
2010 018 817 846 201.07 373 030 053 005 001 1.12 17033 12467 46.72
2011 044 811 896 7420 255 020 001 029 1.24 19200  79.67  16.92
2012 13725 256 025
2014 7.75 6.19 175 043 001 021 004 135 214.30 29.15
2015 084 856 881 2150 172 017 135 227.61
2016 080 839 6154 185 012 001 003 003 1.12 200.00
2017 7.70 33180 392 014 009 002 001 0.87 192.70 50.63
Bogilecky 024 782 718 15872 161 009 003 002 0.02 2.21 32833  76.64 4574
2008 024 782 718 15872 161 009 003 002 0.02 221 32833 7664 4574
Maly Dubovec 058 756 579 9409 193 028 004 012 019 214 27897  77.07 19.27
2008 0.60 760 6.05 13340 215 034 003 022 027 2.26 301.00 8836  19.86
2010 043 732 548 4720 171 021 007 004 003 1.90 236.87 7233 1887
2011 065 769 560 6237 171 025 000 0.02 2.13 27700  63.00 1849
Novy Vdovec 023 836 11.22 18154 3.09 026 002 015 0.02 0.80 17243  131.24 3851
2008 026 895 1055 23547 117 010 004 002 002 0.92 182.83 12012  48.80
2010 018 973 13.70 27363 368 038 002 001 001 0.55 13843 17833  55.80
2011 023 894 1008 25240 3.63 028 002 001 0.83 167.47  102.67 37.22
2014 7.03 6547 445 034 001 042 002 0.79 180.20 22.83
Podsedek 023 871 1069 196,67 255 023 004 007 0.05 151 19219 101.93 31.57
2008 016 912 1032 31446 157 012 004 002 0.03 1.50 201.00 106.66 52.74
2010 033 925 1059 16583 331 032 000 000 0.03 1.56 14920 10000  30.49
2011 035 9.2 1198 19525 378 053 011 0.7 1.57 19595  93.00  23.75
2014 7.89 9476 279 019 003 014 007 1.46 203.62 13.54
Staré Jezero 035 821 774 12121 272 023 002 011 003 132 17449 8827  31.20
2008 031 828 717 873 196 017 003 023 004 1.72 21067 8020  19.94
2010 033 833 821 16493 28 030 002 007 003 1.16 165.43 9633  28.74
2011 047 866 840 20520 321 034 001 0.2 111 152.87  93.67  52.33
2014 7.90 9433 315 018 000 005 002 1.14 156.63 32.84
Velky Tisy 040 844 907 17022 263 023 003 003 001 1.57 23392 9415 3823
2008 037 842 972 21392 132 009 004 002 002 1.68 23767 97.34  42.25
2010 019 881 889 173.77 358 030 007 007 001 1.36 21933 9533  29.57
2011 062 862 795 17530 3.01 034 001 0.2 1.52 24533 87.67 2889
2014 8.23 12908 329 027 000 002 001 1.60 232.06 42.49
Vizir 071 710 679 2825 126 010 003 002 001 1.00 14202 67.09 854
2008 0.64 691 506 3040 109 008 004 002 001 1.12 17133 5280 1155
2010 105 700 781 1987 160 013 004 002 001 0.84 10720 8733 598
2011 062 757 922 3233 127 012 002 001 0.92 11820 7067 5.8
Horék 065 795 817 12536 222 027 001 002 0.01 111 197.30 12.66
2011 23586 262 021 001 003 001
2012 065 795 817 4644 190 032 001 001 001 111 197.30 12.66
FiSmistr 060 824 864 12205 236 027 001 001 001 1.22 207.35 17.63
2011 18434 270 021 002 001 001
2012 0.60 824 864 5976 207 032 001 001 001 1.22 207.35 17.63
BatyF 035 844 971 10548 224 029 003 004 001 1.07 196.87 27.55
2011 17570 235 023 002 010 002
2012 035 844 971 5532 214 034 003 001 001 1.07 196.87 27.55
P&sak 064 7.84 7.68 10331 214 026 003 003 001 1.14 20335 12.05
2011 17143 245 020 002 001 001
2012 064 784 7.68 3518 1.8 031 004 004 001 1.14 203.35 12.05
Starikovsky 083 11.22 4420 207 012 064 002 0.01 0.47 120.93 9.24
2014 7.33 3858 124 011 023 002 000 047 115.78 5.01
2017 083 15.12 4679 240 012 080 002 001 0.48 124.02 11.36
Rezervo 065 753 977 2855 137 012 007 004 0.02 1.06 160.06  22.17
2017 0.65 753 977 2855 137 012 007 004 002 1.06 160.06  22.17
Lazna 116 834 1086 1713 166 028 057 002 001 1.93 369.89
2015 839 10.82 1374 157 011 040 004 001 324.80
2016 116 831 1098 1769 175 036 069 002 001 1.93 396.74
2017 118 842 1015 1929 118 008 009 003 001 1.90 275.00
Pohoda 152 769 975 1085 070 010 007 002 001 1.95 390.71
2017 152 769 975 1085 070 010 007 002 001 1.95 390.71
Celkovy primér (0.66 8.31 9.00 99.66 2.18 0.22 0.15 0.06 0.03 1.33 223.77 87.14 26.24
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Priloha 4 - Frekvence vyskytu a podil kategorii DO-D2 v priibéhu sezény: ,Pocet” =
absolutni pocet vyskytu jednotlivych kategorii v daném obdobi, ,%" = pomér mezi
jednotlivymi kategoriemi v daném obdobi.

Rod Pocet %
Kategorie J ¢ P Celkem| ¢ P Celkem
DO 1 7 8 6% 0% 37% | 15%
D1 < 11 5 25 53% 58% 26% | 45%
D2 7 8 7 22 41% 42% 37% | 40%
Celkem 17 19 19 55 100% 100% 100% | 100%
Bosilecky Pocet %
Kategorie ) ¢ P Celkem| ¢ P Celkem
DO 2 4 0% 100% 67% | 67%
D1 1 1 2 100% 0% 33% | 33%
D2
Celkem 1 2 3 6 100% 100% 100% | 100%
Maly Dubovec Pocet %
Kategorie J ¢ P Celkem| ¢ P Celkem
DO 1 3 3 7 33% 75% 60% | 58%
D1 2 2 4 67% 0% 40% | 33%
D2 1 1 0% 25% 0% 8%
Celkem 3 4 5 12 100% 100% 100% | 100%
Novy Vdovec Pocet %
Kategorie J ¢ P Celkem| ¢ P Celkem
DO 3 4 6 13 50% 67% 86% | 68%
D1 1 2 3 17% 33% 0% 16%
D2 2 1 3 33% 0% 14% | 16%
Celkem 6 6 7 19 100% 100% 100% | 100%
Podsedek Pocet %
Kategorie J ¢ P Celkem| ¢ P Celkem
DO 4 3 6 13 67% 60% 86% | 72%
D1 1 2 1 4 17% 40% 14% | 22%
D2 1 1 17% 0% 0% 6%
Celkem 6 5 7 18

84



Baxa M.

Struktura planktonnich spolecenstev- funkce v rybnicnich ekosystémech

Staré Jezero Pocet %
Kategorie J ¢ P Celkem| ¢ P Celkem
DO 3 5 8 0% 50% 63% | 40%
D1 B 2 3 8 50% 33% 38% | 40%
D2 3 1 4 50% 17% 0% 20%
Celkem 6 6 8 20 100% 100% 100% | 100%
Velky Tisy Pocet %
Kategorie J ¢ P Celkem| ¢ P Celkem
DO 2 4 5 11 33% 67% 63% | 55%
D1 2 2 3 7 33% 33% 38% | 35%
D2 2 2 33% 0% 0% 10%
Celkem 6 6 8 20 100% 100% 100% | 100%
Vizir Pocet %
Kategorie J ¢ P Celkem| ¢ P Celkem
DO 3 4 4 11 100% 100% 80% | 92%
D1 1 1 0% 0% 20% 8%
D2
Celkem 3 4 5 12 100% 100% 100% | 100%
Hordk Pocet %
Kategorie J ¢ P Celkem| ¢ P Celkem
DO 1 1 2 33% 0% 20% | 17%
D1 2 3 5 67% 0% | 60% | 42%
D2 4 1 5 0% 100% 20% | 42%
Celkem 3 4 5 12 100% 100% 100% | 100%
FiSmistr Pocet %
Kategorie J ¢ P Celkem| ¢ P Celkem
DO 1 1 2 0% 33% 20% | 20%
D1 1 1 2 4 50% 33% 40% | 40%
D2 1 1 2 4 50% 33% 40% | 40%
Celkem 2 3 5 10 100% 100% 100% | 100%
Bastyr Pocet %
Kategorie J ¢ P Celkem| ¢ P Celkem
DO 1 1 2 33% 25% 0% 17%
D1 2 2 5 9 67% 50% 100%| 75%
D2 1 1 0% 25% 0% 8%
Celkem 3 4 5 12 100% 100% 100% | 100%

85




Baxa M.

Struktura planktonnich spolecenstev- funkce v rybnicnich ekosystémech

pésak Pocet %
Kategorie J ¢ P Celkem| ¢ P Celkem
DO
D1 1 1 2 50% 0% 20% | 18%
D2 1 4 9 50% 100% 80% | 82%
Celkem 2 4 5 11 100% 100% 100% | 100%
Starnkovsky Pocet %
Kategorie J ¢ P Celkem| ¢ P Celkem
DO 5 5 2 12 63% 83% 33% | 60%
D1 2 1 1 4 25% 17% 17% | 20%
D2 1 3 4 13% 0% 50% | 20%
Celkem 8 6 6 20 100% 100% 100% | 100%
Rezervo Pocet %
Kategorie J C Celkem| J C P Celkem
DO 2 2 1 5 67% 100% 50% | 71%
D1 1 1 0% 0% 50% | 14%
D2 1 1 33% 0% 0% 14%
Celkem 3 2 2 7 100% 100% 100% | 100%
Lazna Pocet %
Kategorie J ¢ P Celkem| ¢ P Celkem
DO 1 2 4 7 50% 18% 29% | 26%
D1 3 1 4 0% 27% 7% 15%
D2 1 6 9 16 50% 55% 64% | 59%
Celkem 2 11 14 27 100% 100% 100% | 100%
Pohoda Pocet %
Kategorie J (o P Celkem| ¢ P Celkem
DO 1 1 0% 25% 14%
D1
D2 3 B 6 100% 75% | 86%
Celkem 3 4 7 100% 100% 100% | 100%
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Priloha 5 - Ukazatele trofie

Silna
Trofie Oligotrofie | Mezotrofie Eutrofie | Slaba hypertrofie hypertrofie
P-celkovy (mg/l) < 0.02 0.02 -0.05 [0.1 -0.2 0.2 -0.8 > 0.8
Chlorofyl - a (ug/l) 1< 3 3 -7 7 -30 30 -500 > 500
Priihlednost > 5 2 -5 0.5 -2 0.2 -0.5 < 0.2
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Priloha 6 - Tabulky statistik pro parametr versus obdobi (plosny screening 2012)

Pruhlednost_vs_obdobi Chlorofyl_vs_obdobi

ANOVA table SS DF MS F (DFn, DFd) P value ANOVA table SS DF MS F (DFn, DFd) P value
Treatment (between columns) | 4.695 2 2348 F(2,290)=2644 P<0,0001 Treatment (between columns) | 954493 2 477247 F(2,287)=328 P<0,0001
Residual (within columns) 25.75 290  0.08878 Residual (within columns) 4175524 287 14549
Total 30.44 292 Total 5130017 289

J ¢ P J (] P
Number of values 119 86 88 Number of values 118 85 87
Minimum 0.1 0.1 0.1 Minimum 1 7 19
25% Percentile 0.4 0.25 02 25% Percentile 19.75 56.5 126
Median 0.55 0.4 03 Median 49 112 202
75% Percentile 0.9 0.55 0.4 75% Percentile 1143 205 273
Maximum 1.7 24 1 Maximum 582 521 710
Mean 0.6372 | 04737 | 0.335 Mean 83.28 151 221
Std. Deviation 0.3292 ! 0.3501 : 0.1709 Std. Deviation 95.65 124.7 1446
Std. Error of Mean 0.03018 | 0.03776 ; 0.01821 Std. Error of Mean 8805 | 1353 | 1551
Lower 95% Cl of mean 05775 | 0.3987 | 0.2988 Lower 95% Cl of mean 6584 | 1241 | 1901
Upper 95% Cl of mean 0.697 | 0.5488 | 0.3712 Upper 95% Cl of mean 1007 i 1779 | 2518
Sum 75.83 | 4074 | 29.48 Sum 9827 | 12832 | 19224
TN_vs_obdobi TP_vs_obdobi

ANOVA table ss DF Ms F(DFn,DFd) P value ANOVA table Ss DF mMs F(DFn,DFd) P value
Treatment (between columns) 3177 2 1589 F(2,289)=2145 P<0,0001 Treatment (between columns) | 0.3947 2 0.1973 F(2,289)=16,67 P<0,0001
Residual (within columns) 214 289 07405 Residual (within columns) 342 289  0.01183
Total 2458 291 Total 3815 291

J (] P J © P

Number of values 119 85 88 Number of values 119 85 88
Minimum 1.488 1.494 1548 Minimum 0.117 0.123 0.125
25% Percentile 1823 | 1913 | 2416 25% Percentile 0.149 | 0.1835 | 0.2323
Median 2.06 227 2.887 Median 0.183 | 0235 | 02795
75% Percentile 25504 | 2952 i 3.499 75% Percentile 0235 | 0319 | 03418
Maximum 6.83 4768 72 Maximum 0668 | 0703 | 0.793
Mean 2315 | 2495 | 3.09 Mean 0.2144 | 0.2663 | 0.3012
Std. Deviation 0.8203 | 0.7701 | 0.9872 Std. Deviation 0.1023 } 0.1166 ; 0.1095
Std. Error of Mean 0.0752 i 0.08353 ! 0.1052 Std. Error of Mean 0.00938 ; 0.01265 ; 0.01168
Lower 95% Cl of mean 2.166 2.329 2.881 Lower 95% Cl of mean 0.1958 i 0.2411 0.278
Upper 95% Cl of mean 2464 2662 33 Upper 95% Cl of mean 0233 : 0.2914 : 0.3244
Sum 2755 | 2121 272 Sum 2552 | 2263 | 2651

KNK4.5_vs_obdobi

ANOVA table SS DF MS F (DFn, DFd) P value
Treatment (between columns) | 0.6071 2 0.3036 F(2,289)=0,8816 P=04152
Residual (within columns) 99.51 289 0.3443
Total 100.1 291

J (] P
Number of values 118 86 88
Minimum 0.373 0.401 0.321
25% Percentile 0723 | 0.8823 : 0.817
Median 1.165 1.307 1.185
75% Percentile 1.58 1.785 1.739
Maximum 247 2644 2578
Mean 1.219 1.329 1.275
Std. Deviation 0.5745 } 0.5925 : 0.5974
Std. Error of Mean 0.05288 ; 0.0639 :0.06369
Lower 95% Cl of mean 1.115 1.202 1.149
Upper 95% Cl of mean 1.324 1.456 1.402
Sum 143.9 114.3 112.2
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Priloha 7 - Tabulky statistik pro parametr versus obdobi (2008-2017)

Pruhlednost_vs_obdobi Chlorofyl_vs_obdobi

ANOVA table SS DF MS F (DFn, DFd) P value ANOVA table SS DF MS F (DFn, DFd) P value
Treatment (between columns) | 2.347 2 1173 F(2,131)=9,857 P=0,0001 Treatment (between columns) | 456222 2 228111 F(2,211)=14,22 P<0,0001
Residual (within columns) 1559 131 0.119 Residual (within columns) 3384416 211 16040
Total 17.94 133 Total 3840638 213

J ( P J (] P
Number of values 27 48 59 Number of values 61 72 81
Minimum 0.15 0.09 0.1 Minimum 15 3 37
25% Percentile 0.35 0.25 0.18 25% Percentile 121 2218 429
Median 0.75 0.39 0.3 Median 223 61.9 1129
75% Percentile 1.1 0.7875 06 75% Percentile 59.8 126.6 2574
Maximum 155 14 14 Maximum 4173 735 501.9
Mean 0.777 0.5171 : 04217 Mean 45.54 1175 159.8
Std. Deviation 04302 | 0355 i 0.2895 Std. Deviation 6199 | 1544 i 1352
Std. Error of Mean 0.08279 { 0.05123 | 0.03769 Std. Error of Mean 7.937 | 1819 | 15.02
Lower 95% Cl of mean 06069 i 0414 i 03462 Lower 95% Cl of mean 2967 : 8122 : 1299
Upper 95% Cl of mean 0.9472 : 0.6202 : 0.4971 Upper 95% Cl of mean 61.42 153.8 189.7
Sum 20.98 24.82 24.88 Sum 2778 8459 12941
TN_vs_obdobi TP_vs_obdobi

ANOVA table ss DF s F(DFn,DFd) P value ANOVA table ss DF mMs F(DFn, DFd) P value
Treatment (between columns) | 32.12 2 16.06 F(2,212)=12,61 P<0,0001 Treatment (between columns) | 0.9709 2 04855 F(2,213)=15,18 P<0,0001
Residual (within columns) 270 212 1273 Residual (within columns) 6.811 213 0.03198
Total 302.1 214 Total 7.782 215

J © P J (S P

Number of values 59 74 82 Number of values 59 74 83
Minimum 0.531 1.081 0.881 Minimum 0.054 0.054 0.066
25% Percentile 1.374 1.382 1573 25% Percentile 0.094 :0.09375: 0.126
Median 1565 | 1.769 | 2229 Median 0.136 | 0.1465 i 0.227
75% Percentile 1916 2.462 3.667 75% Percentile 0.161 0.201 0.336
Maximum 5.062 6.558 6.047 Maximum 0418 0.661 1.248
Mean 1.75 2.069 2681 Mean 0.1447 : 0.1701 : 0.2952
Std. Deviation 0.7345 1.057 1.393 Std. Deviation 0.06756 : 0.1135 : 0.2614
Std. Error of Mean 0.09563 | 0.1228 | 0.1538 Std. Error of Mean 0.0088 { 0.0132 | 0.0287
Lower 95% Cl of mean 1.559 1.824 2375 Lower 95% Cl of mean 0.1271 ; 0.1438 : 0.2381
Upper 95% Cl of mean 1.942 2314 2987 Upper 95% Cl of mean 0.1623 : 0.1964 : 0.3522
Sum 103.3 153.1 219.8 Sum 8.537 12.59 245

KNK4.5_vs_obdobi

ANOVA table SS DF MS F (DFn, DFd) P value
Treatment (between columns) | 4.778 2 2389 F(2,179)=10,73 P<0,0001
Residual (within columns) 39.83 179 0.2225
Total 44.61 181

J ¢ P
Number of values 54 60 68
Minimum 0.28 0.36 0.469
25% Percentile 0.6898 1.113 1.01
Median 0.965 1.275 1.326
75% Percentile 1.31 1.519 1.715
Maximum 212 256 2851
Mean 09935 ; 1.284 1.383
Std. Deviation 0.4204 : 0.4548 ! 0.5221
Std. Error of Mean 0.05721:0.05871 : 0.06331
Lower 95% Cl of mean 08787 : 1.167 1.256
Upper 95% Cl of mean 1.108 1.401 1.509
Sum 53.65 77.04 94.02
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Priloha 8 - Tabulky statistik pro multifaktorovou analyzu(plosny screening 2012)

Rozpustény kyslik (DO)

Effect Univariate Tests of Significance for DO sat (%)
Sigma-restricted parameterization
Effective hypothesis decomposition
55 Degr. of M5 F p
Freedom
Intercept 3568498 1| 3568498 | 2486,747 | 0,000000
obdobi 36549 1 3659 2550 0,111079
stav zooplanktonu 1355 2 677 0,472 0,624105
obdobi*stav zooplanktonu 2743 2 1372 0,956| 0,385331
Error 532613 406 1435
L5D test; variable DO sat (%)
Homogenous Groups, alpha =, 05000
Error: Between M5 =1435,0, df=406,00
obdobi stav zooplanktonu DOsat(%) | 1 | 2
Cell No. MMean
2 brezen-kveten rybniky se zooplanktonem strednim a2 hrubym do poloviny sezony a8 0082 (****
& tervenec-zari |rybniky se zooplanktonem strednim az hrubym celorotné 98 6763 *rrr vt
1 brezen-kveten rybniky se zooplanktonem celorofné proZranym 100,0584 |=*** =eee
3 brezen-kvEten rybniky se zooplanktonem strednim az hrubym celorofné 100,430 |=*** =eee
4 tervenec-zari \rybniky se zooplanktonem celorofné proranym 108,735 =4ts v
5 Eervenec-zafi \rybniky se zooplanktonem stiednim a hrubym do poloviny sezony 110,8316 -
Chlorofyl - a
Univariate Tests of Significance for Chl-a  [pg1™)
Sigma-restricted parameterization
Effective hypothesis decompaosition
55 Degr. of M5 F P
Effect Freedom
Intercept 6544539 1|| 65445359 | 336,9831
obdobi 1181749 1|l 1181745 | 69,8785
stav zooplanktonu 160789 2 20394 47538 | 0,009105
obdobi*stav zooplanktonu 1015973 2 50986 33,0145 0,050153
Error 6349147 405 165911
L5D test; variable Chl-a [pel™)
Homogenous Groups, alpha =, 05000
Error: Between M5 = 16911, df =405,00
obdobi stav zooplanktonu Chl-a [ug.l'l:l 1 2 3
Cell No. Mean
3 brezen-kveten rybniky se zooplanktonem strednim az hrubym celorotne 65,1363 | ****
1 brezen-kveten rybniky se zooplanktonem celorofné proZranym 87,4178 | ****
2 brezen-kveten rybniky se zooplanktonem strednim az hrubym do poloviny sezony 87,6930 | ****
& fervenec-zafi |rybniky se zooplanktonem stfednim aZ hrubym celorotné 173,1307 s
4 fervenec-zafi |rybniky se zooplanktonem celorofné proranym 176,9387 s
5 fervenec-zafi |rybniky se zooplanktonem strednim a hrubym do poloviny sezény 245,2320 s
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Celkovy dusik (TN)

Univariate Tests of Significance for TN [mg.l %)
Sigma-restricted parameterization
Effective hypothesis decomposition
55 Degr. of M5 F p
Effect Freedom
Intercept 225,892 1| 2255,892 | 3448,204
obdobi 44 408 1| 4s208| &7.855 000
stav zooplanktonu 2,585 2 1,292 1,975 | 0,140157
obdobi*stav zooplanktonu 4,438 2 2,219 3,291 | 0,034644
Error 265,710 306| 0654
LSO test: variable TM [mg.1 ™)
Homogenous Groups, alpha =, 05000
Error: Between M5 =,65446, df = 406,00
ocbdobi stav zooplanktonu TH[mg!™) | 1 | 2 3
Cell No. Mean
1 brezen-kvéten rybniky se zooplanktonem strednim aZ hrubym celorofné 2,079604 |****
2 bfezen-kvéten | rybniky se zooplanktonem stiednim a2 hrubym do poloviny sezdny 2,181173 |****
3 brezen-kvéten | rybniky se zooplanktonem celorofné prozranym 2, 405853 |
4 Cervenec-zar | rybniky se zooplanktonem strednim az hrubym celorotne 2,808071 -
5 tervenec-zafi | rybniky se zooplanktonem celorofné proZranym 2,897561 bbbl Rl
& tervenec-zari | rybniky se zooplanktonem strednim aZ hrubym do poloviny sezony 3,136225 e
Celkovy fosfor (TP)
Univariate Tests of Significance for TP [mg.l ™)
Sigma-restricted parameterization
Effective hypothesis decomposition
55 Degr. of M5 E p
Effect Freedom
Intercept 1| 20,5028 | 2114 596
obdobi 1| 0,65562 b6, 46
stav zooplanktonu 0,07692 2| 0,03846 3,899
obdobi*stav zooplanktonu 0,04323 2| 0,02162 2,191 0,1130859
Error 4, 004596 406( 0,00936
L5D test; variable TP [mg.l %)
Homogenous Groups, alpha =, 05000
Error: Between M5 =,00936, df =406,00
obdobi stav zooplanktonu TPimet™) | 1 | 2 3
Cell No. Mean
1 brezen-kvEten |rybniky se zooplanktonem stfednim az hrubym celorofné 0,182163 | ****
2 brezen-kvéten |rybniky se zooplanktonem strednim az hrubym do poloviny sezony 0,211170 | ****
3 brezen-kvéten rybniky se zooplanktonem celorofné prozranym 0,219973 | ****
4 £ervenec-zafi |rybniky se zooplanktonem strednim aZ hrubym celorotné 0,273341 e
5 fervenec-zari rybniky se zooplanktonem celorofné profranym 0,283631 s
& fervenec-zari rybniky se zooplanktonem stiednim a hrubym do poloviny sezany 0,2 20657 e
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Univariate Tests of Significance for pH
Sigma-restricted parameterization
Effective hypothesis decomposition
55 Degr. of M5 F P
Effect Freedom
Intercept 2206475 1| 2206478 | 22861,01| 0,000000
obdobi 433 1 4,33 4,43| 0,034887
stav zooplanktonu 3,18 2 1,59 1,65 0,193554
obdobi*stav zooplanktonu 3,97 2 1,92 2,06) 0,129412
Error 355,18 358 0,97
LSD test; variable pH
Homogenous Groups, alpha =,05000
Error: Between M5 =,96517, df = 368,00
obdobi stav zooplanktonu pH 1 2
Cell No. Mean
1 fervenec-zafi \rybniky se zooplanktonem stfednim az hrubym celorotné 8,019032 s
2 tervenec-zafi rybniky se zooplanktonem celorofné progranym 8,367460 | *Her | teee
3 brezen-kvéten |rybniky se zooplanktonem stiednim az hrubym do poloviny sezdny 8,539663 | ****
4 brezen-kvEten rybniky se zooplanktonem celorofné profranym 8,548005 | ****
5 tervenec-zafi |rybniky se zooplanktonem stfednim az hrubym do poloviny sezdny 8562526 | ****
& brezen-kveten rybniky se zooplanktonem strednim az hrubym celorotne 8 570000 | ****
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Priloha 9 - Tabulky statistik pro parametr versus D0O-D1 (2008-2017)

Pruhlednost_vs_D0-D1

Chlorofyl_vs_D0-D1

ANOVA table SS DF Ms F (DFn, DFd) P value
Treatment (between columns) | 1.583 2 07917 F(2,131)=6,34 P=0,0024
Residual (within columns) 16.36 131 0.1249
Total 17.94 133

J < P
Number of values 68 39 27
Minimum 0.1 0.1 0.09
25% Percentile 0.18 025 045
Median 03 05 06
75% Percentile 0.5875 1 1
Maximum 14 15 1.55
Mean 0.4204 : 0.6331 : 0.6444
Std. Deviation 0.3025 ; 0.4406 : 0.3311
Std. Error of Mean 0.03669 : 0.07055 : 0.06373
Lower 95% Cl of mean 0.3472 : 0.4903 ! 0.5135
Upper 95% Clof mean 0.4937 : 0.7759 ! 0.7754
Sum 28.59 24.69 17.4

TN_vs_D0-D1

ANOVA table SS DF mMs F (DFn, DFd) P value
Treatment (between columns) | 4.566 2 2283 F(2,211)=1619 P=0,2005
Residual (within columns) 2974 211 1.41
Total 302 213

J ¢ P
Number of values 91 74 49
Minimum 0.93 0.531 0.838
25% Percentile 1.384 1.484 1.413
Median 1.801 1.926 1.703
75% Percentile 2698 2731 2481
Maximum 6.558 5.86 4.083
Mean 2.358 2.198 1.981
Std. Deviation 1.447 1.057 0.7553
Std. Error of Mean 0.1517 : 0.1229 : 0.1079
Lower 95% Cl of mean 2.056 1.953 1764
Upper 95% Cl of mean 2.659 2443 2198
Sum 2146 162.7 97.05

Chla/TP_vs_D0-D1

ANOVA table SS DF Ms F (DFn, DFd) P value
Treatment (between columns) | 10.34 2 5172  F(2,211)=6,941 P=0,0012
Residual (within columns) 157.2 211 0.7452
Total 167.6 213

J < P
Number of values 91 74 49
Minimum 0 0 0.01005
25% Percentile 0.2242 : 0.1041 : 0.0663
Median 0.4663 : 0.311 0.1486
75% Percentile 0.9853 | 0.6755 : 0.4543
Maximum 4.439 3.354 4273
Mean 0.8922 i 0525 : 0.3695
Std. Deviation 1.053 : 0.6839 : 0.696
Std. Error of Mean 0.1104 : 0.0795 : 0.09942
Lower 95% Cl of mean 0.6728 : 0.3665 : 0.1696
Upper 95% Clof mean 1.112 0.6834 : 0.5694
Sum 81.19 38.85 18.11
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ANOVA table SS DF mMs F (DFn, DFd) P value
Treatment (between columns) | 274857 2 137429 F(2,215)=7,86 P=0,0005
Residual (within columns) 3759114 215 17484
Total 4033971 217

J ¢ P
Number of values 93 72 53
Minimum 94 27 15
25% Percentile 33.45 20.85 8.5
Median 69.3 54.95 237
75% Percentile 2813 107.8 713
Maximum 608.6 5225 735
Mean 1521 9259 68.89
Std. Deviation 151.1 111 122.7
Std. Error of Mean 15.67 13.08 16.86
Lower 95% Cl of mean 1209 66.52 35.06
Upper 95% Cl of mean 183.2 118.7 102.7
Sum 14142 6666 3651

TP_vs_D0-D1

ANOVA table Ss DF mMs F (DFn, DFd) P value
Treatment (between columns) | 0.02758 2 0.01379 F(2,211)=0,4359 P=0,6472
Residual (within columns) 6.673 211 0.03163
Total 6.701 213

J @ P
Number of values 91 74 49
Minimum 0.054 0.058 0.054
25% Percentile 0.093 0.111 0.105
Median 0.146 0.159 0.15
75% Percentile 0.29 0.2393 ! 0.2055
Maximum 1.089 1.154 1.104
Mean 02176 : 0.205 : 0.1883
Std. Deviation 0.18 0.1829 : 0.1655
Std. Error of Mean 0.01887 : 0.02126 : 0.02364
Lower 95% Cl of mean 0.1801 : 0.1627 : 0.1408
Upper 95% Cl of mean 0.2551 | 0.2474 : 0.2358
Sum 19.8 15.17 9.227

NL_vs_D0-D1 SS DF MS F (DFn, DFd) P value
Treatment (between columns) | 10293 2 5146  F(2,158)=8,148 P=0,0004
Residual (within columns) 99798 158 631.6
Total 110091 160

J ¢ P
Number of values 82 49 30
Minimum -14.4 1.2 1.7
25% Percentile 8.45 6.25 6.075
Median 232 16.4 10.95
75% Percentile 5545 31.85 13.85
Maximum 123.8 149.1 51
Mean 33.18 2325 12.22
Std. Deviation 286 25.16 10.42
Std. Error of Mean 3.159 3.594 1.903
Lower 95% Cl of mean 269 16.02 8.326
Upper 95% Clof mean 39.47 3047 16.11
Sum 2721 1139 366.5
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Priloha 10 - Seznam zkratek

(@

DO
D1
D2
DF

GACR
HO

CHKO

CHla

KNKa4s
NO3-N

OPR

PO4-P
RKK

TBLZ

TN

TP

Casné letni obdobi

Minimalni vliv zooplanktonu na fytoplankton
Zretelny vliv zooplanktonu na fytoplankton
Silny vliv zooplanktonu na fytoplankton
Daphnia frequency/frekvence vyskytu dafnii
Grantova agentura CR

Nulova hypotéza

Chranéna krajinna oblast

Chlorofyl a

Jarni obdobi

Alkalita

Dusi¢nanovy dusik

Operacni program rybarstvi

Pozdné letni obdobi

Fosfore¢nanovy fosfor

Relativni krmny koeficient

Total body lenght of zooplankton/
celkova délka téla zooplanktonu
Total nitrogen/celkovy dusik

Total phosporus/celkovy fosfor
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