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1.Uvod

V dnesni dob& pat¥{ kulturni krajina a vSechny jeji sloZky, jako vodni plochy

neodmyslitelné ke kulturni krajiné a dotvati jeji krajinny raz.

Rybniky zagaly vznikat jiz v davné minulosti, aby slouzily jako zésobarna vody.
Vodni toky ptedstavuji pfirozenou cestu kazdého osidleni. Tam, kde byla n&jaka ficka,
potok a kde bylo mozné pohodin& pfejit, tam obvykle vznikla osada, obydlené misto.
Krajina Ceské republiky, vZdy byla plna potokd, tinek, jezirek, rybniki, ale i bazin. Jiz
kronikat Hajek z Libogan tvrdil o eské zemi, Ze ma ,feky hojné a rybné™. UzZ i stafi
Cesi jidavali velice radi ryby, a tak zakladali osady pfi potocich a fekach. Jizni Cechy

jsou toho dfikazem. Hlavné oblast Tieboiiska, ale i jinych oblasti, Novohradsko.

Vodni nadrZe jezerniho typu u nas t€Z vznikaly jako sou¢ast hornického a sklarského
podnikani. Velmi d4vna hornické ¢innost na jihu Cech je dolozena dokonce jiZ ve tfetim
a &tvrtém stoleti. Nekteré z téchto nadri byly pozdgji obnoveny nebo ptebudovany na
rybniky. Prvni etapu cilevédomého zakladani vodnich nadrZi pro chov ryb predstavuje
budovani stavi. Nazev stav se pouZival jako starobylé pojmenovani jakéhokoliv

rybnika.

Moje prace byla tedy uzce spojena s rybniky. Fytoplankton v rybnice slouzi jako
potrava pro ryby a jiné vy$8i organismy. Zivot zadal ve vod& a vSe je na vod¢ zavislé.
Kvalita vody ukazuje, jak si vaZime sami sebe a hlavng, jak dokaZzeme stav krajiny
udrzet pro dal$i generace.

Cilem moji prace bylo odebrani vzorkl vody zvybranych rybnikd a provést
vyhodnoceni pfitomnosti fas a sinic a tim i zdsobeni Zivinami tzn. eutrofizaci rybnikd.

Také jsem zohlediiovala hospodafeni rybafstvi pfi vyhodnocovéni dat.




2. Literarni prehled

2.1. Fylogeneze a paleontologie sinic

Sinice jsou jisté jedny z nejstar§ich organismi na svét€. Svéd¢i o tom primitivni
stavba buiiky (nerozlifené v jadro, cytoplazmu a plastidy) a kosmopolitni rozsifeni na
své&ts, které je ovem zpisobeno také jejich nendroCnosti a snadné pfemisténi. Jsou
uzavienou skupinou, ostie odlifenou od fas a pfedstavuji ndm nesporn€ vyvojovy
rostlinny kmen (Cyanophyta) , ktery slepé kon¢i a znéhoZ nevznikly Zadné jiné

rostliny.

Uvnité kmene sméfuje vyvojova linie od jednobunétnych kokalnich forem
k slozitéj$im organizacim s pleorokapsalni a hormogondlni stavbou trachomi.
Nejbliz§im rostlinnym kmenem jsou bakterie. Nelze je viak povaZzovat za bezbarvé
descendenty sinic, i kdyZ n&které apochlorické sinice byvaji za bakterie povazovany a
snad jsou dosud mezi bakteriemi zafazeny. Pfitomnost asimilaénich barviv je Casto
nespolehlivym znakem, protoZze mnohé sinice jsou bledé az bezbarvé, naopak mnohé
bakteric tvoii pigmenty (purpurové a zelené bakterie). U vlaknitych organismi je
spolehlivym méfitkem hormogonalni stavba trachomil a hormogonélni pohyb. Tyto
znaky jsou vlastni i bezbarvym sinicim Beggiatoa, prav€ tak jako je vyznatnym znakem
bakterii pkitomnost obrvenych, pohyblivych bungk a u vlaknitych jednoducha stavba
trichomu, ktery se snadno rozpadd ve zlomky nebo v jednotlivé buriky. Vlaknité
organismy, nemajici hormogonalni stavbu, i kdyZ jsou sinicim podobné Oscillospira aj.
ze zaZivacich organt a zaludkd riiznych zvifat), naleZi mezi bakterie.

Jiz v prekambickych a paleozoickych vrstvach se nachazeji zbytky, které
povazujeme za fosilni sinice a fasy. Pfesné urleni je viak zpravidla nemoZné, protoze
tyto zbytky nemaji zfetelnou mikroskopickou strukturu. Rod Gloeocapsomorpha se tadi
na zakladé podobnosti s rodem Gloeocapsa mezi sinice. Jiz v prvohorach Zily sinice ,

které dnes povazujeme za nejvyspélejsi.
2.2. Ekologie a zemépisné rozsifeni

Sinice jsou obecné rozsiteny vSude v pfirod€. Rostou i na mistech, na nichz jsou

¥ivotni podminky pro ostatni rostliny nepfijatelné (skaly, ledovce, horka viidla atd.).




Vynikaji neoby&ejnou odolnosti vi¢i nizkym teplotdm. N&které a je pozoruhodné, Ze
tim vynikaji pravé termélni sinice, snaSeji po n€kolik tydn teplotu tekutého vzduchu —
190 °C (Prat, Lhotsky, Pospisil 1950). Rostou jako prvni organismy na noveé vytvorene
a neosidlené zemi, napf. na vulkanickych ostrovech, na uméle obnaZenych skalach
v lomech atd. Mnoho sinic nachdzime v planktonu. Zivot v planktonni zéng& jim
umoZituji v Eetnych piipadech plynné vakuoly, které ¢ini buiiky leh&imi neZ voda, takZze
se sinice za klidného podasi shromazd'uji pfi hladin€ a tvofi ,vodni kvéty™
(Aphanizomenon, Oscillatoria agardhii, n&které druhy rodu Anabaena, Microcystis,
Gomphosphaeria v sladké vodg, Trichodesmium erythraeum v mofi). Ale mnoho sinic
se vznasi volnd v planktonu i bez plynnych vakuol, nebot turbulentni i jiné proudy ve
vodg zamezi jejich klesnuti ke dnu.

Terestrické formy sinic Ziji na vlhkych stanoviStich: na zemi, na skalach, na
sttechach, na kiife stromtl, v jeskynich atd. . N&které z nich rostou i na suchych skalach,
ale vyzaduji ob&as vlhkost, pfi niZz oZiji. Maji vzezfeni ¢ernych pruht uloZenych ve
sméru stékajic vody, napf. na vapencovych skaldch;tvofi je rdzné druhy rodu
Gloeocapsa, Scytonema atd..

Nékteré sinice jsou citlivymi ukazateli jakosti vody, proto maji vyznam jako vadci
indikatory v biologické analyze vody. Chamaesiphon fuscus charakterizuje vody
katarobni, Oscillatoria rubescens, Nostoc verrucosum vody oligasaprobni,
Aphanizomenon flos-aquae, Anabaena spec. Div., Oscillatoria princes, Oscillatoria
tenis, Oscillatoria limosa vody mesosaprobni a n&které sinice (Spirulina jenneri a

Phormidium autumnale) prechézeji i do polysaprobni zény odpadnich vod.

2.3. Rybniky jako vyznamné krajinné prvky

Podle zakona CNR 114/92 ze dne 19.2.1992 o ochrané ptirody a krajiny, rybniky
naleZi jako ekologicky , geomorfologicky a esteticky hodnotné asti krajiny , utvarejici
neziidka jeji typicky vzhled a pfispivajici k udrZeni jeji stability, k tzv. vyznamnym
krajinnym prvkam. Tyto vyznamné krajinné prvky jsou legislativng chranény pied
poskozovanim a ni¢enim. Musi se vyuZivat pouze tak, aby nedoslo k ohroZeni nebo
oslabeni jejich stabilizagni funkce. K zasahtim , které by mohly vést k poskozeni nebo

znideni vyznamného krajinného prvku nebo ohroZeni €&i oslabeni jeho ekologické




stabilizaéni funkce si musi ten, kdo je zamysli, opatfit zdvazné stanovisko organu
ochrany pfirody.

Z hlediska daliich ustanoveni vySe uvedeného zadkona je nutno rybniky a jejich
bezprostiedni okoli hodnotit téZ jako dileZita stanovi§té dfevin rostoucich mimo les (§§
7 a 46), vhodna mista pro néhradni vysadby dievin (§ 9), vyrazné krajinotvorné utvary
uréujici krajinny raz (§ 12), polohy na kterych existuji, nebo které jsou soucasti n€které
kategorie zvlast chrangnych uzemi pfirody (§14), polohy s existenci biotopl a refugii
zv14sts chranénych nerostl & kulturng hodnotnych geologickych a pedologickych jevi
(§ 59), polohy na kterych je vétsinou nutno pfednostné pfistupovat k zajisténi pozemki
pro tvorbu systémit ekologické stability (§ 59), pozemky, které mohou byt pfedmétem
predkupniho prava (§ 61), polohy, u kterych je nutno zvaZzovat existenci vefejné
ptistupnych tdelovych komunikaci, jako jsou stezky, p&Sina a cesty, (§ 63), polohy, u
kterych je mozno zvaZovat omezeni vstupu z diivodu ochrany piirody (§ 64) a polohy u
nich? miZe pichazet viivahu omezeni podminek vykonu Cinnosti fyzickych osob
z divodu ochrany ptirody a zlepSeni jejiho sou¢asného stavu (§§ 66 a 68).

Ochrany nagich Setnych rybnikd se bezprostfedné dotykaji i n€které mezinarodni
konvence , které upravuje jednotny postup pi uplatiiovani ekosozologickych a
fyziotaktickych opatfeni v riiznych geografickych a statnich celcich. Jsou to napt. tzv.
Pafizska konvence z roku 1972 (Umluva o ochrané sv&tového kulturniho a piirodniho
d&dictvi — Connection Corcerning the Protection of the World Cultural and Natural
Heritage), do jehoZ Seznamu lokalit svétového dédictvi (List of World Haritage in
Danger) se uvazovalo se zafazenim n&kterych dimyslnych historickych rybni¢nich
systémi u nas a pfedevsim tzv. Ramsarskd konvence (Konvence o ochran¢ humidnich
Gzemi — Connvetion on Wetlands of International Importance Especially as of
Watrefowl Habitat), vypracovana v roce 1971, ke které se CR pfistoupila az 2.7.1990,
v dobé& konani 4. Koncepce ugastnickych stat ve Svycarském Montreaux.

V Ramsarské konvenci je pro ¢lenské staty vyslovng uveden zavazek piifadit n¢ktera
vybrana uzemi svého teritoria do Seznamu humidnich uzemi mezinarodniho vyznamu,
na kterd se vztahuji zvlastni povinnosti souvisejici s jejich ochranou. Mezi témito
vybranymi tzemimi v CR figuruji napt. Ttebotiské rybniky (159 rybnikd o rozloze 5
289 ha celkova vyméra chran&ného uzemi je 10 165 ha).

Rybniky v krajing pfitom pfedné plni funkce tzv. stabilizaénich krajinnych invariant.
Krajinné invarianty, viechny diileité strukturni utvary, prvky, dpravy a kulturni objekty

v krajing, které uginnym zpisobem piiznivé ovliviiuji jeji zadouci funkce, fizeni a




stabilitu krajinného ekosystému a které ¢asto utvéfeji i jeji typicky vzhled (rdz krajiny) a
jsou neziidka nositeli jedine¢nych estetickych ucinkd. Proto je dulezité tyto prvky

v ramci kulturné technickych ¢innosti v kazdém z4jmovém tizemi zachovat a udrzovat.

2.4. Historicky vyvoj rybniki
2.4.1. Obecné podminky vyvoje rybniki

Rybnikafstvi mé staletou tradici. Vyuzitim vhodné konfigurace terénu vznikla svym
zpusobem ojedinéld rybni¢ni soustava. Pocatek promé&ny Tieboriské panve
z mocalovitého Uzemi s raSelini§tnimi enkldvami v kulturni krajinu se datuje asi od
13.stoleti. Pii jejim formovani lze uvazovat o n€kolika zptsobech vzniku rybni¢nich
nadrzi z riznych typt mokiadi v pfiznivych konfiguracich terénu.

a) Mlaky — terminem mlaky jsou oznacovany aZ velké zamokiené deprese, vétSinou
v lesich. Spolecenstva mlak byla s nejveét§i pravdépodobnosti na Ttebonisku primarnim
elementem mok¥adi.

b) Ragelinisté a slatini§t€ — Rybni¢ni nadrze mohly vznikat jen z men$ich humolitickych
lozisek, protoze velké humolitické komplexy nemohly byt zhlediska tehdejsi
technologie odtéZeny a tak pfeménény v rybniky.

c)Jezera — Tietim typem, patrné znaéné rozSifenym, byla jezera. aluvidlni, pofi¢ni,
popiipad€é odlesnéné plochy nebo bezlesé partie znanych bezodtokovych rozlitin.

V soucasné dobé existuji srovnatelné aluvidlni vody, pofi¢ni jezirka, kolem Nové feky.

Um¢lé vytvafeni vodnich ploch — rybniki byl obrovity zasah do dosavadnich
struktur pfirodni krajiny mlak, raSelinist’ a jezer Tteboiiska. Primérnim cilem téchto
zasahli bylo zprichodnéni a postupné odvodiiovani nepropustné krajiny spojené se
zajmem o chov ryb. Postupem doby se rybniky staly organickou soucasti krajiny a
nahradily tak pivodni jezera a mokfady. V prib&hu staleti byly osidleny pestrym
spoleCenstvem vodnich a baZinnych organismi.

Konstrukce kulturni krajiny Tiebofiska nema ve stfedoevropskych podminkach
obdoby. Byla sice mala, ale postupné€ cilena:
1k odvodiovani ¢ili vynofovani krajiny z baZin

2) k cilenému vytvareni umélych vodnich ploch
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Vznikaly nejen umélé nadrze, ale i umé&la vodni sit’ kandli a stok, do té doby

v pHirodni krajin¢ neznama. Rybniky dostivaly jiz pfi svém zrodu konkrétni
biocenologickou naplii — chovy ryb.
Uvedeny vyvoj byl zprvu velice pomaly a v pritbéhu doby mél postupné n€kolik etap.
Piedev§im je nutné zdfiraznit, Ze budovanim hrézi, zprvu spiSe sypanych nez
Salovanych hrubou kamenitou obrubou na jejich ndvodni stran€, vznikaly v krajin¢
vlastn& prvni terestrické biokoridory. Tato nové se rodici ekotondlni biodiverzita méla
rozhodujici vyznam pro biologickou rozmanitost ekosystémii nové krajiny, obsahujici
spoledenstva makrofyt, novy typ mokfadnich luk, spolecenstva hrazi a lesikd a postupné
vznikajici soustavy remizk.

Vyuzitim vhodné konfigurace terénu vznikla ojedin€la rybni¢ni soustava. I's velkym
gasovym odstupem musime piiznat, Ze zv1asté v 16.stoleti se podafilo jen na zékladé
povsechnych, empirickych poznatkd, ale s velkym citem a Stastnou rukou vytvofit jak
dobré podminky pro chov ryb, tak i dodnes fungujici vodohospodafsky systém.

Vystavbou rybnikti v mirnych udolich a na malych potocich, pfitocich feky LuZnice,
se ve velmi rovinaté Tiebotiské panvi zadrzuje velké mnozstvi povodiiovych odtoki.
Propojeni velké &asti rybnik@t Zlatou stokou na druhé stran& zajistilo dostatek vody
v rybnicich v obdobi srazkovych deficiti a tim se pro chov ryb vytvofily pfiznivé
podminky. Také spojeni feky Luznice s fekou NeZarkou umé&lym kandlem Novou fekou
predstavuje odvazny fungujici systém pro likvidaci vys$ich povodiiovych stavt vody.
Prvni kolonisté - at’ jiZ to byli Slované povolani pany z Landstejna (Vitek z Préic) ze
sttednich Cech, nebo némedti fadovi rytifi a ndmedti lokatofi, kterym davali pfednost
péni z Hradce, museli na Tfebotisku pfekonavat velké prekazky.

Kromé& nepfistupnych lesti zt&Zovali osidleni oblasti takeé komplexy raselinist’ a
modalovych olgin i smr&in. Po odlesnéni &asto dochazelo jesté k v&t§imu zabahnéni
pozemki, protoZze chyb&ly mohutné koruny stroml, které by odpafovaly piebytecnou
vodu. Pravé zde zadinala slava budoucich staviteld vodniho dila — umélych kanald,
mlynskych ndhond, hrazi a vody zadrZené Gimyslng v mélkych nadrzich (stavech).

T&zists hospodaiského vyuzivani této krajiny bylo proto zpodatku jinde nez
v zemé&d&lstvi., a proto i v pylovych diagramech tfeboiiskych raselini§t mnohem déle
chybély pylové kfivky obilovin a polnich pleveld.

Ptesné tdaje o rybnicich jako umélych vodnich nadrzich k chovu ryb, ptipadné
k jinym ugelim, je mozné ve stfedni Evropé sledovat od 12.stoleti. V Cechich se

pFipomin4 prvni rybnik v roce 1115 v zakladaci listiné Kladrubského klasStera.
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Prvni zminka o rybniku z jiznich Cech pochézi z roku 1263 (v&novaci listina Pfemysla

Otakara II. , tykajici se klastera Zlata Koruna).

K podstatnému rozmachu vystavby rybniki na Tiebotisku doslo za vlady Karla I'V.

7 tohoto obdobi pochazi napiiklad rybnik Dvofiste, ktery se pfipomind jiz v roce 1363,
kdy byl rozsifen a zatopil okolni louky. Podle dokladi tfeboiiského archivu bylo v roce
1450 na T¥ebonisku 17 malych a 3 velké rybniky o celkové rozloze cca 700 hektari.
Pielom 15. a 16. stoleti znamena pro T¥ebotisko nejrusnéjsi obdobi vystavby rybniki. Je
spojeno se jménem a praci Stépanka Netolického, ktery prvni vlozil do vystavby této
rybniéni soustavy urdity systém. Podle jeho projektu byly postaveny nebo rozsifeny
daldi rybniky. Zlatou stoku, 46 km dlouhy umély vodni kanal, postavil Stdpanek
Netolicky v letech 1506 az 1520.

Dal§im vyznamnym stavitelem rybnikii na Ttebotisku byl Jakub Krcin. Jeho ¢innost
se zam&tovala jednak na pfestavbu rybni¢nich objektd vybudovanych predchidei a dale
pak na vystavbu rybnikii novych. . N&které z jeho d€l jsou dily vrcholnymi mezi né€z
patii rybnik Sv&t 1571, dfive zndmy jako Nevdek. Nejvétsi rybnik Rozmberk byl
Jakubem Kréinem dokon&en roku 1590. Po dokongeni rybnika Rozmberk jiZ budovani
velkych rybnikt nepokragovalo. Stavély se rybniky mensi, dopliiovaly se dil¢i soustavy.
Koncem 18. stoleti bylo na Tiebotisku evidovano 249 rybniki s vymérou 4 947 ha
vodni plochy.V té dobg& dochézelo k majetkopravnim presunim, objevovaly se i snahy
rybniky rusSit.

Nizka bonita drah trebotiskych rybnikt je vét§inou uchrénila pfed t&mito zésahy, i
kdyz k ptechodnému dlouhodobému vypousténi také dochézelo, zejména v letech 1832
— 1840. Dnes zaujimaji rybniky na T¥eboiisku 11,4% plochy CHKO.

2.4.2. Vyvoj chovu ryb

Informace o druzich ryb chovanych v rybnicich jsou zpoatku velmi neuplné.
Rybniky pravd&podobné nejprve slouZily pouze k uchovani nalovenych ryb, které se
zde vytiely a rozmnozily. Zpisob pfechovavani ryb tyk nazna¢il i moznost chovu.
Znalost chovu ryb piinesli na tfebotisko pfist€hovalci ze zapadni a jizni Evropy.

Prvni Gdaje o chovu kapra obecné¢ho (Cyprinus carpio) v tieboriské oblasti se

objevuji vroce 1450. Do rybnika se nasazovaly mateéné (generalni) ryby, zde se
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nechaly vytit a po Sesti letech se rybnik slovil, vybraly se nejvétdi ryby na konzum,
zatimco mensi se piesazovaly do jinych rybniki.

Tato tzv. kumulativni metoda byla pozdg&ji nahrazena oddélenym odchovem plidku,
nasadovych a konzumnich ryb podle doporu¢eni Jana Dubravia, ktery v roce 1547 vydal
knihu O rybnicich. Rybniky byly rozd&leny do tfech kategorii. V rybnicich tfecich se
ryby vytiraji a odchovava se zde plidek, vytaZzné rybniky jsou urfeny pro chov ryb
nasadovych, a hlavni nebo také kaprové rybniky byvaji nasazovany vétSimi rybami a
lovi se zde jiz ryby pro trh. Dale je zde popsino komorovéni obsadek, tedy
piechovavani ryb pfes zimu v hlubSich rybnicich. V roce 1568 byl vypracovan novy
organiza¢ni tad pro chov kapra. Hlavni rybniky byly rozdéleny do tfech stejnych
skupin. Protoze byly loveny vzdy za tfi roky , dosdhlo se rovnomémého rozd€leni
trznfho kapra na kazdy rok. Vytazniky byly loveny kaZdoro¢né, tfeci rybniky se lovily
vzdy za tii roky, proto také byly jako hlavni rozd€leny na tfi stejné skupiny. Prvni rok
se zasadné letnily, pak byly dva roky na vodé a lovila se znich smés jedno- a
dvouletych kaprd. Pfi velké obsadce generaCnich kaprd a jejich potomstva z obou
vytérd byly tyto rybniky obvykle velice piesazeny, a proto ryby trpély nedostatkem
potravy.

Provedena organizaéni opatfeni se projevila zvySenim celkové produkce. Koncem
16. stoleti se z t¥ebotiskych rybnikil slovilo zhruba 200 tun trznich ryb ro¢n€. Hlavni
podil tvofil kapr, byly vsak loveny i stiky, lin obecny (Tinca tinca) , okoun fi¢ni (Perca
fluvialitis) a cejn velky (Abramis brama). Kapr stary 6 let mél v praiméru 2,5 aZ 3 kg.
Vylovy byly uvadény v dzberech.

Podrobné je v archivech zaznamenén vylov zr. 1607, v pfepottu bylo sloveno 219
tun ryb. Nasledujici dlouhotrvajici vale&né udalosti ( tficetiletd valka) se v rybnikaistvi
projevily negativn&. V roce 1620 se rybniky viibec nelovily, pak vylov postupng klesal a
viibec nejniZ8i byl zaznamenan v roce 1626, a to jen 48 tun trznich ryb. V rybnicich
doglo k pfemnoZeni §tik, neprovadglo se letndni, a proto se pfirozena produkce stale
sniZovala.

Od roku 1677 se zalina s obnovou rybni¢niho hospodaistvi. Pfi velkém poklesu
stavu obyvatelstva byl nedostatek pracovnikid jak vykonnych, tak fidicich, coz
poznamenalo rist vylovi ryb. Ve velké mife dochdzelo k pfesazovani tfecich rybnikd i
vytazniki, takZe ryby trpély nedostatkem potrava a kusova hmotnost byla nizka.

Podstatné zmény v obhospodafovani rybnikd nastavaji od roku 1784. Je odstran€no

pfesazovani, jsou stanoveny zésady pro obsadky vytaznikd a rybnikid hlavnich.
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Nepodafilo se viak jesté zavést spravny rezim hospodafeni i na plidkovych rybnicich.
Byl zde ponecham tiilety turnus, jehoZz produktem byl kapti plidek podvyZiveny, nizké
kusové hmotnosti, ktery vykazoval vysoké ztraty pfi pfezimovéani i v produkénim
obdobi.

Z 18. stoleti je poprvé uvadéno letnéni rybnikdi i mimo jiZ uvedené rybniky
pladkové. Také se zmifuji prvni jarni vylovy hlavnich rybniki, pfed tim byly loveny
vzdy jen v podzimnich mé&sicich. Obzvlasté dobry vylovek z téchto let byl zaznamenan
vroce 1751. Celkem bylo vtomto roce vyloveno 260 tun trznich, tabulovych ryb,
z toho 20 tun jarnim vylovem. C lenéni podle jednotlivych druhd ryb neni uvadéno.

V tomto obdobi se jiz ustalilo pfisazovani §tik do hlavnich rybnikd, velka pozornost
byla vénovéana chovu lina obecného a mnika jednovousého (Lota lota). Od chovu
mnika bylo viak brzy upusténo. Od roku 1784 rozsifil skupinu vedlejsich ryb
v rybnicich candat obecny (Stizodenion lucioperca) . Sest candatii chycenych v fece
Nezarce bylo nasazeno do rybnika Rozmberk a v roce 1786 bylo sloveno 5 kop candati
nésady, ktera se stala zakladem celého dal§iho rybni¢niho chovu této uslechtilé ryby.
dobyt&iho hnoje.

K diive jedinému opatieni na udrzeni urodnosti rybnikid — letnéni — se pfidruzuji
dalii hospodaiské zasahy. Pro zirodn&ni rybnikd bylo natizeno, aby byly lesy od kraju
rybnikil oddéleny a kolem rybniki zfizeny louky a pole. Zmifiované opatfent sledovalo
za cil dosaZzeni splachti urodnych kal@ do rybnikd. Vlastni hnojeni se systematicky
neprovadélo, nicmén& ve znatné mife byla povolovana pastva dobytka na okrajich
rybnika , coZ bylo diive zakézéano.

Na zagatku 19. stoleti vedly nizké ceny ryb a velky zdjem o polni hospodafeni ke
sniZeni zajmu o rybnikafstvi. I kdyZ Ttebotisko bylo uchranéno ruseni rybnikd, které ve
velké mife postihlo napt. Polabi, nevénovala se ani zde potfebna pozornost rozvoji
chovu ryb. Az v 50. letech 19. stoleti dochézi k obratu. V roce 1871 je revidovan systém
hospodateni na rybnicich, zavedeny v roce 1784. Je napf. rozsiteno letnéni rybnikl a na
prechodné vypusténych se 1 — 2 roky péstuji obilniny a daldi plodiny. Zlepsila se
manipulace s rybou, v této dobé byl jiZ také dostatek odbornych rybatskych pracovnikii.
Neklamnou zndmkou oZiveni rybnikéistvi byla skute¢nost, Ze ryby se zacaly i vyvazet.
Vr. 1883 se vyvezlo 18 tun ryb, pfevaznd kapra. V tomto obdobi byl také zaveden
organizovany chov kapra s omezenym pokryvem Supin — kapr hladky, podle dnesni

terminologie kapr lysec.
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Celou, tuto nékolik stoleti trvajici etapu rozvoje rybnikéfstvi na Tiebofisku mlizeme
hodnotit jako obdobi chovu ryb na zaklad¢ dlouholetych zkuSenosti. Vysledky byly, ale
nevyrovnané, stiidaly se roky usp&$né s podprimémymi. Produkce dosaZena v 16.
stoleti byla po dal3i staleti dosahovéana jen vyjime¢né. Bylo to v jiZ uvedeném roce 1751
a v roce 1879 bylo sloveno 206 tun trznich ryb. Obecné se ro¢ni produkce pohybovala
kolem 15 tun ryb ro€né.

ProtoZe nebyly znamé zakladni udaje o biologii ryb, zejména jejich potravnich

néarocich, nebyly provadény potfebné hospodaiské zasahy, které by chov ryb pfiznive
ovliviiovaly. Vychédzelo se jen z praktickych poznatkii: napf. nové postaveny rybnik
daval vy$si vynos neZ rybnik starsi, proto se zavedlo letnéni rybniki.
Podinajici rybafsky a hydrobiologicky vyzkum v poslednich desetiletich 19. stoleti
umozni tuto tendenci zménit a posléze zam&rn& ovliviiovat rybni¢ni ekosystém. Na
Tiebotisku se jednalo zejména o prace Josefa Susty (1835 — 1914). Susta svymi
studiemi oteviel dal3i cesty, jak rybni¢ni hospodafeni zlepsit a zvysit vynosy. Bylo to
dalleZité i z toho divodu, Ze stoupajici vynosy z polniho hospodafeni opét vytvaiely tlak
na omezovani plochy rybniki.

Doslo k pochopeni vyznamu jednotlivych vodnich organismti jako potravy kapra i
daldich druhii ryb a k potfeb& podpory rozvoje téchto organismi v zdjmu zvySeni
rybni¢ni produkce. K tomu bylo zpolitku vyuzivdno zejména letnéni, vapnéni a
piikrmovani.

Kapra povazuje Susta za velmi vhodnou rybu k rybni¢nimu chovu, protoZe dobie
vyuZije jak piirozenou potravu, tak i pfedkladané krmivo. Rozsifuje v8ak i vedlejsi ryby
v rybnicich, zavadi do rybnikd prvni sthy - siha severniho marénu (Coregunus
lavaretus maraena). P¥i nasazovéni rybnikii pozaduje soulad mezi obsadkou a nabidkou
piirozené potravy.

Poukazuje pfitom na $patné vysledky z presazenych rybniki, které neni mozné vyrazné
zménit ani vysokymi davkami krmiv.

Dal3i pokraovatelé vychazeli ze zakladd dila J. Susty a zdokonalovali jeho
pracovni metody . Produkce ryb uvedena v roce 1990 se v8ak do roku 1945 vyrazné
nemenila.

K vyrazné zm&né rybni¢nich ekosystémi viak doslo aZ v druhé poloving 20. stoleti
v souvislosti s intenzifikaci chovu ryb a celkovou intenzifikaci zemé&d€lstvi. Jeste ve 30.
Letech byla pfirozen4 produkce pom&mé nizkd (v priméru mezi 50 — 100 kg/ha). Cetné

rybniky se vyznadovaly kyselou vodou.
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Obsadky ryb byly z dnesniho pohledu nizké, ale pfitom druhové pestré. Rybniky mély
velkou priihlednost vody, byly pravidelng siln¢ zarostlé vodni makrovegetaci s dobfe
vyvinutym a pestrym bentosem. Diverzita celé vodni biocen6zy byla vysoka.

V nasledujicich letech doslo ke zkraceni chovného turnusu v chovu kapra a jiz vr.
1952 byl vylov trznich ryb 1 000 tun. V dasledku intenzifikace rybatské vyroby v 50.
letech, umoZnéné zpodatku zvySenym pouZitim mineralnich hnojiv a intenzivnim
vapnénim, pozdé&ji aplikaci krmiv doslo k postupnému nériistu hustoty obsadek, zméné
chemismu vody a sniZeni diverzity vodnich organismii. Tento vyvoj byl podpofen t€z
postupnou eutrofizaci pfitokové vody v diisledku pfisunu Zivin z povodi.

Na rybnicich se zagaly chovat kachny doméci (1952), které dosahly maxima produkce 1
000 tun (1980). Pii odchovu v omezeném vyb&hu dochazelo k bodovému piehnojeni
vody i rybniénich kraji.

Po roce 1959 doslo ke spojeni dvou, dfive samostatnych rybéistvi, ke spolecné
produkci 1 287 tun trznich ryb. Bylo to vice jak 90% kaprti, zbytek tvofil lin, Stika,
candat, maréna, sumec velky (Silurus glanis) a ostatni ryby. Spektrum vedlejsi ryby
bylo v roce 1962 rozsifeno o bylozravé ryby (amur bily, tolstolobik bily a pestry).

V roce 1970 byl vylov 1 752 tun, v soudasné dob& dosahuje celkovy vylov ryb na
Tiebotisku pfiblizné 3 000 tun konzumni ryby.

2.5. Rybniky jako specificka kategorie vetlendii

Vetlend je souhrnné oznaleni pro vodou nejbohatsi ekosystémy v krajing, které se
utvaieji pod dominujicim vlivem vodni hladiny, at’ jiZ je tato blizko k povrchu terénu
smérem dolii & nahoru. V ekologické literatufe je rozliovano tficet az Ctyficet druhd €i
typit vetlendi, zahrnujicich ekosystémy s pidami zaplavovanymi nebo ptdami
nasycenymi vodou intermitentn& &i trvale, s vodou tekouci (eustatické: dolni toky tek,
astatické: potoky a FeKy), stojatou (eustatické: néktera jezera, astaticke: rybniky,
rybniky,tiiiky) & vodou s bystfinnym proudénim, vodou kyselou nebo alkalickou,
krasovou eutrofni, oligotrofni & dystrofni, moiskou, brakickou ¢éi  slanou
vnitrozemskou, pkirodniho pivodu nebo vzniklé uméle apod.. NejCast&jsimi typy
vetlendd v nasich p¥irodnich podminkach jsou napf. ekosystémy pramenist, mélkych
bazin, hlubokych baZin, vrchovi§tnich a pfechodovych raSelinist, slatinist’, vlhkych luk,
sezénné zaplavovanych depresi, bezodtokych depresi a jam, tekoucich vod potoki a

fi¢ek, studanek, mélkych jezer a rybniku.
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Z vySe uvedeného je mimo jiné ziejmé, Ze v Cesting &asto se vyskytujici nahrazovani
anglického terminu ,,wetlands* oznaenymi mokfad & mokfady je znaén& nepiesné a
zavadejici.

Pro své nezastupitelné hydrologické, geobotanické, zoologické, abiotické,
ptirodovédecké, estetické a stabiliza¢ni funkce se v&decké studium a ochrana vetlendd
dostava stale vice do popiedi zajmu jak kulturng technického inZenyrstvi, tak ekologt a
ochranafi. Rybniky jako komplex téch ,,nejmokiejsich ekosystémi v daném uzemi
Casto v nasi krajin€ plni funkci diilezitych biocenter (= ekologicky vyznamné tuseky
Casti uzemi, které vykazuji takovou kvalitu a velikost, Ze jsou schopny zajistit trvalou
existenci organismu piirozeného genofondu).

Rybniky v krajin€ pfitom pfedné plni funkce tzv.stabilizaénich krajinnych invariant.
To znamena, Ze jako krajinné utvary, které jsou vysledkem syntézy lidské &innosti a
spontannich nebo fizenych piirodnich procesii (provedeni terénnich tprav a stavebnich
praci, pfirodni sukcese a regenerace , uplatilovani provozniho reZimu, pravidelné péce a
korek¢nich zisahi podminovanych aktudlnim vyvojem) vyrazn& ovliviiuji funkce
celého krajinného ekosystému, posiluji jeho Zzadouci dynamicky rovnovaZny stav a
nezfidka v jistych mezich umoZiiuji i jeho zamé&rmé, cilevédomé ovliviiovani.

Rybniky vSak velice ¢asto plni i Glohu kulturn& pfrodnich krajinnych invariant. To
znamena, Ze Casto pfedstavuji krajinné utvary, které je nutno na daném tizemi chranit jiz
jen zhledisek kulturnitho a hodnotového systému &lovéka, jako kulturni dédictvi a
biocentricky definované piirodni bohatstvi.

Proto napf. vramci pfipravy komplexnich pozemkovych uprav, p¥i zpracovani
projektd obnovy vesnice, meliora¢nich a jinych ¢&innostech kulturné technického
inZzenyrstvi pfedstavuje uréeni krajinnych invariant velice dileZity a nezastupitelny
podklad pro zachovéni kulturné-pfirodni integrity krajiny, obnovu, udrZeni, posilovani a

fizeni rovnovéhy krajinného ekosystému a pro ochranu krajinného razu.
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3. Novohradské hory
3. 1. Geologie

Podle geomorfologického &lenéni Ceské republiky jsou Novohradské hory a jejich
podhiiti dva geomorfologické celky podsoustavy Sumavské hornatiny. Novohradské
hory (v Rakousku Gratzener Bergland nebo Freiwald a Weinsberger Wald) jsou vyrazné
omezeny geomorfologicky celek, tvofeny plochou kernou hornatinou vrasozlomovych
struktur a hlubinnych vyvfelin centralniho moldanubického plutonu, vzniklych
vyklenutim paleogenniho zarovnaného povrchu Ceské vysoliny v jizni &asti a jeho
naslednym rozlamanim v jednotlivé kry vlivem tektonickych pohybd v souvislosti
s alpinskou orogenezi. Timto vyklenutim byl porusen a do riznych vySek pfesunut
pivodni zarovnany povrch. Jeho stopy jsou vyznaceny zietelnou vrcholovou hladinou
v nadmoiské vysce okolo 930 m n.m. . Celé pohoti bylo roz€lenéno pomémé hustou a
témé&F pravothlou siti aZ 200 m hlubokych, sevienych udoli stfedni MalSe a jejich
piitokt v systému S$irokych horskych hibett, pfevazné sméru SZ — JV a sedly

oddé&lenych vrchold.
3. 2. Klima

Novohradské hory a jejich podhtifi leZi v pfechodném pasu sttedoevropského typu,
v kterém je zhruba vyvéazen vliv kontinentu a oceanu. V nejvyssich polohach jsou jiz
patrné vlivy horského klimatu se zvétSenou oblacnosti a srazkami a se zvySenym
po¢tem slunnych dnii na podzim a v zimé.

Dilezitym ¢initelem je nadmotskd vyska a reliéfova Clenitost, podle obecné
platnych pravidel se s nadmofskou vyskou sniZuje teplota a pfibyva srazek. Pramemé
ro¢ni teploty kolisaji od 6,1°C (Hojna Voda) do 7,4°C (Byiov). Nejstudenéj$im
mésicem je leden, kdy priméma teplota v Hojné Vodg dosahuje -3,1°C, v Byiiov& 2,4°C
a ve vysce nad 900 m n. m. klesa pod -4°C. Naopak nejteplejsi je Cervenec (Hojna Voda
15,2°C, Byiiov 16,9°C), kdy izoterma 15°C probiha pfiblizné ve vySce 700 m n.m. . Na
teplotu m4 vliv i tzv. letni monzun, ktery sniZuje primérnou teplotu ¢ervna , dale je
patrny v ro¢nim chodu teplot, v&tsi pokles teploty v zafi (oproti srpnu pokles teploty aZ

0 4°C).
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3.3. Srazky

MnoZstvi srazek v Novohradskych horach se zvy$uje od severu k jihu a pohybuje se
v rozmezi od 600 — 900 mm. Nejdestivéjsim obdobim je 1éto, nebot’ béhem 1éta spadne
vice nez 40% srazek. V1ét¢ jsou jednou z nejdestivéjsich oblasti jiZnich Cech
(pramé&rné padd pouze 38%), naopak v zimé& je mnoZstvi srazek jedno z nejmensich

v jiznich Cechach (12 — 15%).
3. 4. Vegetace

Plivodnim typem zdej$ich lesd byly horské jedlobukové smiSeniny. Dnes se z nich
zachovala fada pralesnich zbytki, Zofinsky prales a prales Hojna Voda jsou chranény
jako nejstar§i stfedoevropské rezervace jiz od roku 1838. V t&chto porostech tvofi
specifickou sloZku nizké fefisnice trojlista. Na nejvyssich hibetech Novohradskych hor
navazuji na kvétnaté budiny zna&né ochuzené kyselé horské buciny. V jejich podrostu
se krom& typickych rostlin (v&senka nachova, kokoiik pieslenity) &astéji setkavame
s rostlinami charakteristickymi pro smréiny, napt. bika lesni, podbélice alpska, titina
chloupkata. Pro néhorni polohy jsou typické fidke podmagené smréiny, s bohatymi
pfizemnimi mechovymi a raSelinikovymi koberci. Zbylin jsou nejnapadnéjsi:
sedmikvitek evropsky, dfipatka horska, kamzi¢nik rakousky a specifickd je ndpadna
kychavice bila. Nejb&éZn&jsim typem horskych luk jsou tzv. smilkové pastviny, kde
hlavni slozkou je smilka tuha a ndkolik malo dalSich otuzilych rostlin. Zejména
v podhtifi byla naprostd vétSina plivodni vegetace vymycena, krajina zkulturnéla a je

zemé&delsky vyuZzivana.
3. 5. Reky

Novohradskymi horami probiha hlavni evropské rozvodi mezi Severnim a Cernym
morfem. Ceskd &ast patii k umot{ Severniho mofe, ale v&tSina rakouské Casti patii jiz
k umoi#i Cerného mote. Ri¢ni sit v Novohradskych horach je znaén€ nesymetricka,
protoze feka Mal3e, kterd odvodiiuje vétSinu tzemi, piijima vétsinu pifitokd zprava.
Ri¢ni sit’ je nejhustsi v nejvy3si Casti pohofi, protoze je zde nejv&tsi mnozstvi srazek a
také Setna pramenisté (Malse, Cerna, Stropnice, Svinensky potok). Reky a potoky jsou
kratké, pfimé a maji celkem velky spad a odtok (na hornich tocich az 11 Is.km™).
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3. 6. Rybniky

Patii k typickému koloritu jihoeské krajiny. Pfevladaji zde spiSe rybniky malé.

Z celkového pottu 246 jich ma 140 rozlohu mensi nez 1ha. Nejvétsi je Zarsky rybnik o
rozloze 119,7 ha, ktery je zdroven i nejhlubgi, 3,5 m. Zadrzuje 1,6 mil. m> vody a délka
jeho hraze je 300 m. Na umélém ostrové z¥idili Buquoyové v letech 1716 — 1718
pfirodni park s hvézdicovitymi alejemi cizokrajnych dfevin a letohradkem uprostted.
Bohuzel, za minulého reZimu byl znigen a ostrivek vyuZivan k chovu kachen. Dalgimi
vetsimi rybniky jsou Bynovsky, Nakolicky, Olesnicky Velky, Borek u Lhotky a Blah
Velky. Nejmé&leim rybnikem je Sustov, ktery nepiesahuje hloubku 1m, méa v§ak nejdelsi
hréz, 2,2km.

4. Ué&el, funkee a legislativa rybniki

Hlavnim G¢elem je v naprosté vétsiné nasich rybnikii intenzivni hospodaisky chov
ryb. Rybniky s timto druhem vyuZiti se nejéast&ji déli na mateéné rybniky, vytazniky,
komorové, hlavni a karanténni rybniky sadky a haltyfe. Hlavnim u¢elem rybnikt muiZe
viak byt napf. i chov vodni dribeze (napf. u tzv. kaprokachnich rybniki), koZe§inové
zv&fe, energetické, zasobni, reten¢ni, zavlahové, vodarenské, usazovaci, protierozni,
recirkulacni, pfedehtivaci, chladici, poZarni, odvodfiovaci, &istici, plavici, eutrofizaéni,
homogenizaCni, rekreani, myslivecké, sportovni, p¥irodovédecké, ochranaiské,
estetické vyuZiti a jejich kombinace.

Velice zajimavym pfikladem vyuziti rybni¢nich nadrZi k jinym hlavnim G&elim neZli
je klasicky chov ryb byl napt. komplex celkem 20 rybniki, rybni¢k a vodnich nadrzi
ptirodné krajinafského parku v Cerveném Dvofe. Rybnicky s mnohdy romantickymi
nazvy (Zamecky rybnik, Velky rybnik, rybnik U ov&arny, Maly rybnik, Lesni jezirko,
Rusal¢ino jezirko, Kruhovy rybnik, Bob#i rybnik, KnéZnino jezirko, Lekninové jezirko,
Slepé rameno, PéniSnikovy rybnik apod.) zde kromé& své mimofadné vysoké estetické
pusobivosti slouzily jako zdroj vody pro napajeni parkovych fontdn, kaSen, bazénd,
napajedel a vodopadid, zasobovani zdmku a jeho hospodafskych objektt uZitkovou
vodou, pro zasobovani izolované situovaného objektu lazni, pro pohon mlyna, zavlahu
parku, ale i jako zdroj vody pro kejdovani na n€kterych pozemcich mimo park, k chovu

bobri, pro plaveni ovci, koupéni, rekreaci, atd. .
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Soustava rybni¢nich nadrzi scelou plejadou objektli vodniho stavitelstvi,
historickych vodarenskych, vodohospodafskych a hydromeliora¢nich zafizeni a
systémi, s pfedfazenymi bifurkacemi vodote¢i, ndhony pfivad€jicimi potfebné mnozstvi
vody zjinych povodi a pfedfazenymi zdsobovacimi a intervennimi rybnicky,
zajidtujicimi vodni provoz parku a zdmeckého hospodafstvi i v jinych suchych
obdobich, vytvarely ve svém souhrnu v Cerveném Dvote u nas zcela ojedingly pfirodng
krajinaisky park, pro jehoZz oznaeni je moZno pouZivat adjektivum vodni.

Vedle uvedenych hlavnich druhti vyuziti kazda rybni¢ni nadrz podle J. Gergela plni
v krajing i celou fadu dal§ich nezastupitelnych funkci, znichZ nejvyznamn&j$i byva
funkce hydrologick4. Nadrze pasobi soucasné jako odvodiiovaci prvek pro své povodi a
jako zavlahovy prvek pro wUzemi bezprostfedné souvisejici a nize poloZend (coz
umozZiiuje spontanni nebo fizené interventni nadlepSovéani vodniho reZimu padniho
prostiedi nebo p¥ipadné i nizkych havarijnich stavii vody v tocich), sehrava roli dil¢iho
regulaéniho prvku, ktery se podili na transformaci méng stabilnich hydrologickych
charakteristik povodi na vice stabilni, podstatnym zplsobem piedurtuje vzep€ti
depresnich k¥ivek hladiny podzemni vody a to do znaénych vzdalenosti od priseciku
biehové &ary a volné hladiny a neziidka se vyznamné podili i na dotovani
hydrogeologickych struktur v izemi.

Soutasna rybafskd praxe ma snahu udrZzovat pomé&mé vysoké rybi obsadky.
V disledku toho, pfesnéji v dtsledku intenzivniho predaéniho tlaku ryb na zooplankton,
dochézi k eliminaci velkych jedinct perloocek rodu Daphnia.

Z uvedenych skuteénosti vyplyvé, Ze ekologicka situace rybnikii dnes nedovoluje
velké sniZeni rybich obsadek kviili znaénému riziku kyslikovych deficitii pfi ustanovent
stadia &isté vody, tj. planktonu s ptevahou velkych perlooek rodu Daphnia. Na druhé
strané ani udrZovani intenzivniho vegetaéniho zékalu neni bez rizik, ktera v tomto
piipadé predstavuji pfedevsim planktonni sinice. Tyto organismy jsou povaZovany za
potravné malo vhodné pro zooplankton, jsou schopné udrZovat trvale velmi vysoké pH,
tada kment je schopna produkovat riizné druhy toxinG a v neposledni fad¢ i jejich

respiraéni aktivita nebo kolaps celé populace predstavuji riziko kyslikovych deficitd.
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4. 1. Pravni ochrana vody a vodnich zdroji a péce o né

Zavaznym celosvétovym problémem se stiva jednak nehospodarné vyuzivani
vodnich zdrojt, jednak zneuZivani vodnich tokd, pfirozenych nadr#i i mofi. Stavaji se
smetiStém, kam lze snadno vypoustét a ukladat odpadni latky a nepotiebné produkty
vSeho druhu, dochazi zde mnohdy k riznym, d&asto zbyteénym havariim a uniku
neZadoucich latek. Spolecensky zijem o ochranu vodnich zdrojii si také v CR vynutil
vydani fady pfedpisd a nafizeni, novelizaci stargich a vydéni novych zékoné. Upravuji
pravni vztahy ve vodnim hospodafstvi a pfi racionalnim vyuZivani vodnich zdrojt
odblrateli a uzivateli i postih znegistovatels. Sifi problematiky ilustruje Zakon &.

254/2001 Sb. , o vodach a 0 zméng n&kterych zékont (vodni zakon).

5. DiilezZitost rybnika¥stvi

J. V. Stépan pojednava ve své knize z roku 1915 ,, O dileZitosti rybnikafstvi“, ve
kterém se zmifluje o zcela mimotadném uZitku ze zaklddani rybnikdd a jejich
naslednému vyuZivani. Pozemky méng vynosné daji se dnes dobte, kde je to jen trochu
mozné, v rybnik obratit, nebot’ racionalnim ~rybnikafenim®, pak pfikrmovanim ryb da
se vynosnost pudy ,,zvEtsiti“. A plati-li shora uvedené vieobecné, tu pro Cesky jih
dluZno o tom ,uvazovati“ zvla$t' bedlivé, nebot pida je tu chuda, vétinou prahorni
nebo tfetihorni, pracovnich sil nedostatek a také dosti Spatnd komunikace, hodi se proto
rybnikafstvi velmi dobfe na &esky jih, nebot uvazime-li hofej8i podminky a nyng&jsi
cenu ryb, musime ,,doznati®, Ze neni nikde mista pro rybnikéfstvi ptihodngjsiho.

Vedle toho také ,,uvaziti musime, 7e vzmahi se posledni dobou na ¢eském jihu ruch
dobytkafsky a melioraéni, kteraZto ob& odvétvi hospodafstvi pospolu kradeti mohou
s rybnikafstvim ,mGzet“ se voda z pozemki odvodnénych ,svésti“ do rybnikd.,
rybni¢ni voda do jisté miry ,,pouZiti ku zavlaZovani luk, na nichZ pak dobra pice roste

pro hovézi dobytek.
3.1. Sinice a Fasy v rybafstvi a rybnikafstvi

Rozvoj Zivocichii ve vodg, pravé tak jako na sousi, zavisi na mnoZstvi rostlinné
potravy, kterd v nadrzi vznikd. MnoZstvi drobné Zivény ve vodach a na ni zavislé

pfiristky ryb a jejich &etnost jsou podminény intenzitou produkce organické hmoty,
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kterou dodava rostlinstvo nadrze, a to jak pobiezni, tak fytoplankton. Rostlinny
plankton je do jisté miry indikdtorem hojnosti rybi populace. V sladkych vodéch,
v jezerech a v rybnicich, neni fytoplankton jedinym dodavatelem rostlinné hmoty. Cim
je nadrz men3i a plos§i, tim vice se podili na produkei rostlinné otravy vegetace pobiezi
nadrze, a to jak velké cévnaté rostliny, tak drobny narost na ponofenych predmétech a
astech rostlin, na pobfeZi i na dné. Rasy a sinice jsou mnohem kvalitn&j$i potravou pro
vodni Zivogistvo nez velké makroskopické rostliny cévnaté. Maji pomérné tenké blany
nebo néktefi bicikovei jsou vibec bezblanni a jejich buitky se snadno rozpadaji
v jemny, ve vodé rozptyleny detrit.

Naproti tomu pobfezni makrocyty, zvlast€ tzv. tvrda flora trav, sitin, skfipin a
presli¢ek, dodavaji nadrzi po odumfeni tuhd, z buni€iny sloZena rostlinnd t€la, $patné se
rozkladajici a nepozivatelnd pro drobnou Zivénu.

Fytoplankton ma nesporn& velky vyznam pro vyZivu planktonnich korysu, ktefi jsou
jisté dulezitou slozkou potravy kapra i jinych ryb. Fytoplankton muZe byt pfijiman
filtrujicimi korysi bud piimo, nebo se rozpada &innosti bakterii v detritu, ktery korysi
zachycuji svymi filtranimi zafizenimi. Napf. v rybnicich svodnim kvétem
Aphanizomenon flos-aquae piijimaji perlooky daleko vice detritu a bakterie neZ vlastni
buiiky sinice. Filtraci suspendovaného biosestonu se Zivi i mnoho zastupci fauny dna,
napt. larvy n&kterych pakomaru.

Také ostatni Zivocichové, ktefi jsou potravou ryb, jsou odkazani ve vyZivé na fasy

nebo produkty rozpadu jejich t&l, takZe zivislost mezi rozvojem fasové mikroflory,
drobné Zivény a rybi produkce je nespornd, i kdyz v podrostech ménlivd a ne dost
znama. RovnéZz prvoci, Zivici se animalng , zhlcuji fasy a nektefi jsou specialisty na
uréité typy. Nalevnici zrodu Chilodon, Oxytrichia atd. se zivi hlavné drobnymi
rozsivkami z rodu Navinula a Nitzschia, jichZ spotfebuji 30 - 90 za den.
Rasy a sinice jsou také pfimou potravou ryb. Zvlasté mladé ryby, byloZravé vice nez
dravé, poZiraji fasy, jestlize je nedostatek ZivociSného planktonu nebo chybi-li viibec.
Hojné fas nachazime krom& potravy v zaZivaci roufe kaptiho plidku i plidku jinych
ryb, zvla§té u ryb byloZravych, napf. u perlina, podoustve a plotice. Perlin se Zivi
ponofenymi rostlinami i fasami, plotice pFijima i vodni kv&t sinic;zato cejn Zere fasy jen
z nedostatku jiné potravy.

Nékteré viezravé ryby s oblibou poziraji fasy. Stfevle (Phoxinus phoxinus) miva ve
stfevé kromé nejrizn&jsi zviteny a hmyzu spadlého do vody bohatou naplii vlaknitych

fas. V nagich podhorskych fekach vieZravy jelec tloust (Leuciscus cephalus) nema-li
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jinou potravu piimo se pfecpava zelenymi fasami, které pokryvaji kamenita dna toku
brzy na jafe, kdy je nedostatek Zivo€isné potravy.

Ne kazdy druh sinic a fas, jehoz vzrist byl povzbuzen hnojenim rybnikd, je
vhodnym zdrojem potravy pro drobnou Zivénu rybnika. Vyrobnost rybnika a hektarovy
vynos je jisté také podminén jakosti, kvalitou mikroflory, tvotici nadprodukei.

Proto hydrobiolog, ktery sleduje vysledky hnojeni rybnikli, nemiize se spokojit jen
zjisténim mnoZstvi rostlinné hmoty, nybrz musi wur€it druhy v planktonnim

spole€enstvu.

5. 2. Proces eutrofizace stojatych vod

Pokud jde o obsah biogennich prvki a primarni produkei, rozliujeme dva zakladni
typy vodnich nddrZi. Vody chudé na Ziviny a s malou produkei organické hmoty fadime
k oligotrofnimu typu, vody s velkym obsahem mineralnich Zivin a s vysokou produkci
rostlin i konzumentd prvniho (bylozravei) i druhého (masoZravei) fadu jsou vody
eutrofniho typu.

Obsah Zivin v nadrzich i tocich je ovliviiovan fadou pfirozenych procesii i ¢innosti
&loveka, jejichz disledkem je eutrofizace vod. Je to pfirozené i um&lé obohacovani vod
yivinami, které zpusobuji pronikavé zmé&ny chemicko-fyzikélnich vlastnosti vody i
biologického rezimu vodnich ekosystéml.

Eutrofizace je n&kdy nespravné chapana jako pouhé znetistovani vod. Fakticky
probiha proces eutrofizace od potatku existence vodni nadrze vlivem okolniho Gzemi
(povodi), znéhoZz se do vodniho ekosystému dostavaji rGzné Ziviny. Z produkéné
hydrobiologického a rybafského hilediska je za uréitych okolnosti pozitivnim jevem
zvysujicim produktivitu nadrze a vynosy ryb. Neni v8ak Zadouci u nadrzi a toka, které
slouzi jako zdroje uZitkové a pitné vody nebo k rekreacnim ucelim.

V poslednich desetiletich se projevuje vSeobecna akcelerace procesu eutrofizace
zejména vlivem rostouciho pfisunu biogennich prvki odpadnimi vodami ze sidlist,
zprimyslu i zem&d&lské vyroby. Tak zaCina pievaZovat indukovand, antropicka
euotrofizace, ktera je privodnim jevem rozvoje civilizace. Pronikavy rist pfisunu Zivin
v mnoha piipadech ohrozuje kvalitu uzitkové vody a surové vody urcené k upravé na

vodu pitnou.
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Pii¢in eutrofizace, které vyvolavaji zvySenou biologickou produkci vod, je celd fada:
pusobi zde pfirozené faktory dané geologickymi, geografickymi a topografickymi
poméry, fyzikaln€chemické faktory a posléze i biotické faktory. tj. sloZité interakce
mezi soubory organismi. ZjednoduSené schéma vzajemnych vztahi a vlivi téchto
Cinitelli na biologickou produktivitu vodni nadrze. Produkce vodniho ekosystému je
zavisla a piirodnich faktorech modifikovanych stale vice innosti ¢lovéka.

Obd¢lavani poli a zmenSovanim plochy lesti v povodich se narusuji hydrologické
pomery, zvySuje se eroze pudy, meéni se reliéf terénu, morfologie nadrZi, jejich hloubka
a konfigurace dna.

Pfi veliké riznorodosti faktorti rozhodujicich o produkci vod se pfi jejich hodnoceni
nejcastéji zduraziuje slozka kulturni eutrofizace &ili bezprostfedni vliv takové &innosti
Clovéka, kterd zvySuje pifsun hlavnich minerdlnich Zzivin do vod. Provadgji se
laboratorni i terénni experimenty, které maji skytnout podklady pro prognoézy, jaka
z4téZ Zivinami se za danych okolnosti stava pro vodni ekosystém kritickou a vede ke
zvySovani trofie a k neZadouci eutorfizaci. VétSina autorti povaZzuje za hlavni limitujici
zivinu fosfor, pfi stanoveni kritickych hodnot zdtéze ekosystému Zivinami je
v nejjednodussich modelech srovnavana priimérna hloubka nadrZe se z4t&Zi fosforem, je
bran v ivahu rovné€z objem, plocha, doba zdrzeni vody ( doba obnoveni nadrze) apod. .
Nestratifikované nadrze jsou méné citlivé na zat€Z Zivinami nez hluboké stratifikované
nadrze v dobé letni i zimni stagnace (Wetzel, 1983). Pfi hodnoceni eutrofizaéniho
procesu v nadrzich zatéZovanych fosforem je tfeba brat v ivahu rovnéZ tzv. vniténi
zasobovani primarnich producentti fosforem pochédzejicim ze sedimentd vlastniho dna.
Jde o tzv. ,razantni eutrofizaci“ jezer, kdy pulsobenim vysoké primarni produkce
epilomnionu dochdzi k vy€erpani kysliku v hypolimnionu, k anaerobii a p¥ipadnému
vzniku sirovodiku u dna (Stépanek a Cervenka, 1974; Barthelmes, 1981, aj.).
Nerozpustné fosfore¢nany véazané v sedimentech trojmocnym Zelezem a jsou
uvoliiovany ze sedimentu do volné vody.

Za faktor, jemuz se pifiklada rozhodujici vyznam pii limitaci rozvoje fytoplanktonu
ve vodnich ekosystémech, 1ze oznalit nesoulad mezi hmotnostnim pomérem slouc¢enin
uhliku, dusiku a fosforu v biomase vodnich rostlin a hmotnim pomérem sloucenin
téchto biogennich prvkd (jejich nabidce) v prostfedi. Jiz tyto ptiklady potvrzuji
skutecnost, Ze se fosfor svou nizkou nabidkou nej¢astéji uplatiiuje jako prvek limitujici

produkci fytoplanktonu.
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V rybnicich klesd obsah fosfatového fosforu v zavislosti na jeho spotfebé
fotosyntézou rostlin. V dobé jarniho maxima fytoplanktonu kles4 na hodnoty na hranici
méfitelnosti. Po odeznéni jarniho rozvoje fytoplanktonu, v obdobi tzv. ,, clear water®,
pokud nedojde k rozvoji bentické vegetace, dosahuje koncentrace fosfatového fosforu
az 0,7 mg.l" PO4 — P (Kotinek a kol., 1987). Pii tivahach o limitaci primarni produkce
nékterym z biogennich prvki je tfeba mit na zfeteli i rychlost jeho obratu (turnover rate)
v ekosystému a specifiku jeho biochemického cyklu.

Slouéeniny dusiku v procesu eutrofizace pusobi obvykle méné kriticky nez fosfor.

zasoby N — slou€eni v pidé (NO3) a navic ho mohou ve vodéach zvysit specializovani
vazaci molekuldrniho dusiku.
Rada experimentalnich praci prokdzala moZnost limitace primarni produkce i dalsim
biogennim prvkem — uhlikem. Lze ji ofekdvat ve vodach s nizkou alkalitou nebo ve
vodach extrémné tvrdych, v silné eutrofnich nadrzich s kratkodobym zdrZenim vody.
Limitace priméarni produkce uhlikem byla pozorovana také v siln¢ eutrofizovanych
rybnicich typu navesnich rybnikd.

Vedle uvedenych biogennich prvkd (makrozivin) se mohou jako rlstové faktory
uplatnit dalsi, tzv. mikroZiviny, nezbatné pro rist organismi. Jsou to S, K, Mg, Si, Na,
Ca, Fe, Mn, Zn, Cu, B, Mo, Co, V. Mnoh¢ druhy planktonnich fas a nérosty vyZaduji
pro sviij rist rovngz vitaminy jako tiamin, skupinu By, biotin a dalSi jednoduché
organické slouceniny. Svou roli hraji rovn€z chelatotvorné latky; s t€Zkymi kovy ve
vodg tvoii rozpustné komplexy a ty jsou pak pouZitelné fasami ( Russel-Hunter, 1971).

Eutrofizace vod odpadnimi produkty lidské ¢innosti podnécuje snahy snizit mnoZstvi
hlavniho Diogenu, fosforu, doddvaného odpady do vodnich nadrzi. Nemaly podil na
tom ma pouZivani polyfosfatovych detergentli, v nichz by mél byt fosfor nahrazen
slou¢eninami méné aktivnich prvki, napt. kiemiku. Dal$i cestou je uprava odpadnich
vod pfed jejich vypusténim do povrchovych vod (recipientdl), anebo sraZeni fosforu
ptimo v nadrzich. Tato metoda se v posledni dobé uspésné aplikuje v fadé zemi; fosfor
je sraZen z odpadnich vod solemi Zeleza a hliniku. Jinym zplsobem je drenaZovani
komunélnich odpadnich vod odtokovymi kandly mimo nadrze a toky, které maji byt
chranény pfed zne¢i§tovanim odpadnimi vodami (napf. zdroje pro vodarenskou Upravu
pitné vody).

Rozvoj zemé&d&lstvi plsobi také jako vyznamny eutrofizacni faktor. Vodni nadrZe a

toky v&etné udolnich nadrZi trpi tzv. plosnym zneiténim, vyluhem hnojiv z poli.

26




Jde o kombinovany u¢inek zemé&d&lské aktivity v povodi tokli a vodnich néadrzi,
ktery kromé faktického znegisténi vod piisobi i na celkovy hydrologicky reZim povodi.
Na vytvofeni jednoho kilogramu rostlinné biomasy (v susin€) se evapotranspirace
spotiebuje asi 400-800 1 vody. Kazdych 100 kg vyprodukované biomasy spotfebuje asi
60 m® vody odvedené ,,atmosférickou cestou”. Intenzifikace zemé&dglstvi je v soucasné
dobg& zaloZena na rychlém rstu mnoZstvi aplikovanych minerélnich hnojiv, zejména N,
P, K.

Pro upravu fyzikalné chemickych vlastnosti plidy se rovnéz zvySuje mnoZstvi
dodavanych sloudenin Ca. Dodédvand hnojiva vSak porosty obvykle nevyuZivaji
kvantitativng. Zna¢na &ast hnojiv se dostava do vod a podili se na jejich eutrofizaci.
Tyto Ziviny jsou z pady vyluhovany v riizné mife;nejintenzivngjsi slouéeniny Ca a N.
Naproti tomu sloudeniny P a Kse vzhledem ke svym chemickym vlastnostem a
sorpénimu komplexu ptd dostavaji do vod hlavné erozi. Zeme&d€lstvi ztraci touto cestou
asi 25% dusikatych hnojiv. V n&kterych dalSich povodich se do povrchovych vod
dostava az 36% dusiku ze zemé&délskych pid vymyva (erodovana) v podstatn€ mensi
mife.

Vyznamnou slozkou eutrofizace povrchovych vod jsou odpadni vody ze zivoci$né
produkce zalozené v modernim zem&d€lstvi na velkochovech prasat, hovéziho dobytka
a drtibeZe. Exkrementy domacich zvifat jsou bohaté na slou¢eniny N, P a K.

Vyznamnym zdrojem Zivin zpiisobujicim eutrofizaci vod mohou byt pro vody chudé
na Ziviny také atmosférické srazky a stupeti znecisténi atmosféry plyny a prachem. Tyto
slozky, které dosahuji hlavng slougeniny dusiku, mohou byt zanaSeny na velké
vzdalenosti od zdroje.

Mineralni sloueniny lze odstrafiovat z vod tzv. tfetim stupném CiSténi, cestou
chemickou, fyzikdln&-chemickou nebo biologickou. Biologickda metoda vyuziva pri
odstrafiovani minerdlnich Zivin autotrofnich organismil, zejména fas srychlym
vyvojovym cyklem, jako jsou Chlorella, Scenedesmus a Dictyosphaerium. V §irSim
méfitku je biologickd metoda odstrafiovani fosforu a dusiku uplatnéna v asimila¢nich a
produkénich rybnicich.

Intenzitu primarni produkce a rozvoje fytoplanktonu lze neptimo ovlivnit vhodnou
rybi obsidkou, kterd svym Zirem reguluje rozvoj planktonnich filtratord. Timto
biomanipulaénim zdsahem do vodniho ekosystému lze vyrazné ovlivnit tvorbu i rozklad

organické hmoty ve vodni nadrzi, sniZit nebezpedi vzniku anaerobnich podminek
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v hlubsich vrstvach a u dna nadrZi a tak pozitivné pozménit klasicky prib&h kiivek
rozvoje fytoplankton — zooplankton - fauna dna.
Eutrofizace vodniho télesa je proces reverzibilni; i ve zna&né poskozenych nadrZich

Ize vhodnym zésahem zachrénit a zlepsit kvalitu vody, ktera byla znehodnocena.

5.3. Podil fytoplanktonu na primarni produkei vod

Hruba primami produkce fytoplanktonu vodnich ekosystémi vykazuje zna¢né
kolisani v pribéhu roku i v téZze nadrzi od jednotek po desitky gm™ .den’, vyjadieno
v Cerstvé hmotnosti. Protoze v§ak biomasa fytoplanktonu v &erstvé hmotnosti i susing je
Jen obtizn¢ méfitelnd, mame v literatute k dispozici nejvice udaji o mnozstvi
fytoplanktonu a jeho produkci v jednotkach chlorofylu a , anebo v hodnotach
asimilovaného uhliku. Maximalni nalezené hodnoty biomasy fytoplanktonu
sladkovodnich nadrzich se pohybuji mezi 15 — 20 g.m> susiny bez popelovin, coZ
odpovidd hodnotdm asi 300 — 400 mg.m™ chlorofylu a.V celosvétovém métitku vsak
hodnoty naméfené na naich nadrzich dosahuji jenom asi 50% maximalnich hodnot
biomasy fytoplanktonu nékterych silng eutrofizovanych jezer rovnikového pasma.
Primémé hodnoty biomasy fytoplanktonu ekosystémii nékterych nagich rybniki a
Gdolnich nadrzi ukazuji znaénou variabilitu jejich produkéniho potencionalu. Hodnoty
s primérem vegetacnich sezén (IV. — IX.). U tdolnich nadr#i jsou vypolteny pro

trofogenni vrstvu.

6. Fytoplankton

Jsou to organismy volné se vznasejici ve vod& aktivnim pohybem (migrace) nebo
pomoci vodnich proudd, s hustotou malo odlisnou od 1 a mensi neZ jeden centimetr,
nazyvame plankton. Rasy jsou hlavni sou&asti rostlinného planktonu — fytoplanktonu.
Podle velikosti rozd€lujeme plankton na 4 skupiny:

1.Makroplankton- kolonie velké nékolik milimetrt viditelné okem

2.Mikroplankton — mikroskopické kolonie , nebo velké jednotlivé buitky v&tsi jak 50

mikrometrd, sitovy plankton v hydrobiologii
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3. Nanoplankton — organismy velké n&kolik mm aZz 50 mikrometrii

4. Ultraplankton — organismy velké jako b&zné bakterie, tj. okolo 1 mikrometrd (mikro-

algae) v hydrobiologii

Rasy podle zptsobu , jak se udrzuji v povrchové prosvétlené (eufotické nebo
trofogenni) vrstvé vodnich nadrzi, rozdélujeme na 3 skupiny:

a) koloniové fasy-sinice, které maji v jistém obdobi mensi hustotu nez voda, proto
plavou pfi hlading. Vyskytuji se ¢asto masové , jsou nipadné a nazyvame je , vodni
kvéte

b) aktivné plovouci bi¢ikovei

¢) nepohyblivé druhy s hustotou blizko hustoty vody nebo vEtsi. Jsou pasivné unaSeny
pohyby vody a jejich vyskyt je od t&chto pohybi velmi zavisly.

Rozli¢né vybézky , ostny nebo slizové obaly zvétsuji jejich povrch a tim i tfeni , coz

zabraiiuje sedimentaci , nebo zachytavani i velmi pomalé pfesuny vodnich mas.

6.1. Fytoplankton rybniki

Fytoplankton rybnikii (heleoplankton) se od jezerniho liSi tim, Ze Casto obsahuje
druhy sinic a fas, rostouci normalng pii pobfezi. Zvy3ena koncentrace Zivin v rybni¢ni
vodé jim umoZni rozvoj v planktonni zoné.

Také pro jednotlivé typy rybniki miZzeme stanovit ur€itdi spoledenstva
fytoplanktonu, ktera ovem ve svém sloZeni jsou zna¢n€ menliva. Je to zpusobeno tim,
7e fyzikalng chemické slozeni vody v malych nadrZich je neoby&ejné variabilni a
ovliviiovano zasahy lidského hospodafeni.

Na vyzivném podkladé jsou dény podminky pro vznik malych nadrzi s vodou
obsahujici mnoho Zivin, a tedy i podstatng vice organického Zivota vSeho druhu. Tam,
kde je poloha vhodna pro rist raeliniku, vznikaji rybniky raselinné s charakteristickou
mikroflérou. Podle slozeni fytoplanktonu miizeme u nds rozeznavat tyto typy rybniki:

Oligotrofni rybniky — jsou u nas zpravidla ve vy§Sich nadmotskych polohdch na

netrodném podkladé kyselych hornin. Maji uzky pas pobiezniho rostlinstva nebo jsou
vilbec bez n&ho, voda rybnika je &istd, prihledna, bez vegetatniho zakalu nebo zbarveni

a bez vodniho kvétu. Pfirozené je roéni piirastek maly, 15-30 kg na 1 ha.
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chov kapra. Mimé eutrofni rybniky svegetaénim zikalem mohou slouZit jako
koupalisté k uceliim rekreaénim, kdeZto siln& eutrofni rybniky s produkei vodniho kvétu
se k tomu ucelu nehodi. Podle fytoplanktonu miZeme eutrofni typ rybnika rozdélit
v nékolik stupfidi, které nam soucdasné ukazuji stuptiujici se produkci rostlinné hmoty.
Jestlize stoupajici produkce rostlinné hmoty je potvrzena zmnoZenim pfirozené kapii
potravy, tj. drobné Zivény planktonu i dna, ukazuje nam soudasné stav fytoplanktonu
bonitni tfidu rybnika. Fytoplankton eutrofnich rybnikii mtZe byt kvalitativng ruzny.
Mirné eutrofni rybniky, které jsou na pfechodu k oligotrofnim, maji vodu alespori v 1ét&
po né€jaky Cas zkalenou nebo zbarvenou p¥itomnosti fytoplanktonu. Siln& eutrofni
rybniky se vyznaluji vodnimi kvéty sinic. V na$ich eutrofnich rybnicich mlzeme
rozeznavat tyto typy fytoplanktonu:

a) vegeta¢ni zbarveni zelenych fas (Chlorococcales) a rozsivek

b) vegetani zbarveni Chlorococcales a biéikovei

c¢) vegetatni zbarveni Chlorococcales ( a bitikovel nebo rozsivek) svodnim

kvétem sinic Microcystis, Anabaena a Coelosphaerium

d) vodni kvét Aphanizomenon flos-aquae

Vodni kvét v eutrofnich rybnicich tvofi sinice, které jsou leh&i neZ voda, a
shromaZzd'uji se proto p¥i hladin& jako siny povlak, ktery je dobte viditelny za
bezvétti, ale ktery miize upln€ zmizet za vétru, kdyZ kolonie sinic klesnou do
hlubsich vrstev vody. Z ostatnich fas je leh¢i a vznasi se pfi hlading jen
Botryococcus braunii (Chlorococcales), jehoz butiky vyluduji olej. Zije viak
v oligotrofnich nebo mirn& eutrofnich rybnicich a v nasich krajiniach vodni kvét
netvofi.

Spolecenstva planktonnich sinic jsou monotypicka, kdyz je tvoti jen jeden druh.
Jindy je vodni kvét sloZen zn&kolika druhi sinic, znich? jedna muze byt
dominantni. Rybniky, na nichz se utvofi vodni kvét z uvedenych sinic, mohou mit
soucasn€ vodu zakalenou nebo zbarvenou pfitomnosti drobnych Chlorococcales,
bi¢ikovct a rozsivek.

Produkce vodniho kvétu je napadna v silng eutrofnich rybnicich, v nich se

rozmnoZil v planktonni zéné& Aphanizomenon flos-aquae.
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Trichomy této sinice jsou slepeny ve vlogky , viditelné pouhym okem, dlouhé az
2 cm a Siroké 1-2 mm. V rybnice, v némz se da¥i Aphanizomenon, zméni se napadné

sloZeni celé biocen6zy organismd.

Aphanizomenon opanuje sdm planktonni z6nu v monotypické kultufe a ostatnim
fasam se nedafi. Jen ojedinéle najdeme v planktonni zong& nékteré odolné fasy a
bic¢ikovee , napt. Trachelomonas volvocina, Ankara ancora, Volvox aureus aj.
SouCasné v rybnicich se sinici Aphanizomenon dojde ke zjednoduseni zooplanktonu,
zn€hoz zmizi drobni zastupci (napf. viinici) a planktonni zénu ovladnou velké
perlooCky zrodu Daphnia, a to ve znaéném a napadném mnoZstvi. Neni znam
mechanismus pisobeni sinice Aphanizomenon na ostatni organismy v rybnice, ktery
vede ke zminénému zjednoduSeni vodniho spoledenstva; dostavi se viude tam, kde
Aphanizomenon tplné ovladne celou planktonni zénu rybnika, pfinasi hospodaisky
uzitek. V rybnicich srozvojem sinice dphanizomenon se nevyvinou ty fasy a
bicikovei, kteti jsou méné kvalitnim zdrojem rostlinné hmoty neZ on sam, protoze
obsahuji celul6zni blany nebo kiemicité krunyte. Rozvoj perlootky Daphnia, ktera
doprovazi Aphanizomenon, je piznivy pro chov ryb, nebot’ velké perloo¢ky kapr
dychtivé pfijima. V rybnicich sAphanizomenon bylo zjisténo az 300 jedincu
Daphnia pulex v 1 litru. ..

Saprotrofni rybniky — rozumime malé nadrZe, jejichz voda je bohatd na

organické latky, rozpusténé i rozptylené ve vodg. Zdroj té&chto latek je vzdy mimo
rybnik. Dostvaji se do nich jako splasky venkovskych sidlidt, nebo jako odpadni
vody z Cistiren, nebo zamémé prihnojovanim. Biocendéza organismii v tomto
prostiedi se Zivi ve velké mife saprotrofng, a to jak Zivogichové a heterotrofni
rostliny , tak mnohé autotrofni rostliny s asimilanimi pigmenty. N&které sinice fasy
dovedou krom¢ asimilace CO, pfijimat uhlik a jiné prvky z organickych latek
rozpusténych ve vods. Cetni bidikovci maji schopnost jako Zivogichové pfijimat
pevnou potravu v podob€ jemné rozptyleného detritu nebo kapének ve vodg.
Organismy vyznacujici se takovou fyziologii vyZivy Ziji v saprotrofnim rybniku a
jeho fytoplankton je velice vyraznym spoletenstvem. Poéet barevnych fas a
bicikovel byva tak veliky, Ze voda saprotrofnich rybnikd jevi vegetatni zbarveni.
Nekdy berevny zékal piisobi jediny druh. Zpravidla je spoledenstvo saprotrofniho
rybnika druhové neobyCejné bohaté. Z fas jsou hojn& zastoupeny zelené kokalni

druhy rodd Scenedesmus, Ankistrodesmus, Actinastrum, Dyctiosphaerium,
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QOocystis, Tetraedron, Chlorela, qj. . Zelené fasy doprovazeji ¢etné druhy zelenych
bi¢ikovet (Chlamydomonas, Carteria, Chlorogonium, Pandorina, Uva aj.) a
krasnooCek (Euglena, Lepocincilis, Phacus, Trachelomonas atd.) Charakteristicky
je velky pocet bezbarvych bi¢ikovelh: Polytoma wuvella, Polytomella citri,
Chilomonas paramaecium, bezbarvi zéastupci rodd Gymnodinium a Katodinium,
druhy rodu Astasia, Paranema, Monas, Bodo atd., ktefi se Zivi animalné nebo
saprotrofng.

Pritomnost autotrofnich organismt v planktonu, tvoficich kyslik pfi asimilaci,
ma velmi pfiznivy vliv na aerobni priib&h samocisticich pochodt v saprotrofnich
rybnicich a umoZziuje Zivot Cetnym zivocichiim. Pro saprotrofni rybniky mohou
slouzit k chovu kapra, jestlize pfiliv organickych latek je tak upraven, aby jej
biocendza rybnika stacila asimilovat. Piikladem saprotrofnich rybnikd jsou naveské
rybniky , biologické rybniky, které slouzi k do¢istovani odpadnich vod z {istiren
(tzv. oxidaéni rybniky nebo stabilizaéni nadrZe), a rybniky, do nichZ se zavadéji
odpadni vody k vy¢isténi.

Dystrofni rybniky — jsou u nas vzicné, protoze racionalni hospodaistvi je

odstranilo. Vapnénim a hnojenim mineralnimi a organickymi hnojivy jej lze pfevést
v typ rybnika eutrofniho. Dystrofii rybnik se mtZe utvofit tam, kde jsou podminky
pro rust raseliniku. Sphagnum roste pii bfezich a nezfidka i na dné rybnika a
humusové latky , které jsou z porostu vyluCovany, barvi vody rybnika dohnéda.
Vegetace pobieznich rostlin je omezena na uzky pruh pfi pobitezi, pH vody je nizké
(3 — 5), redukce fytoplanktonu sice kvantitativn€¢ malé, ale druhové bohatd. Rovnéz
narost fas na raSeliniku je neobyéejné druhové pestry. V planktonu vegetuji
dvojcatkovité fasy, které se oddélily zndrostd pfi bfehu a rozmnozily se
v planktonni z6né.

Charakteristi¢ti jsou bi¢ikovci: Sphagnicola, Uroglena americana, Dinobryon
pediforme, Gonyostomum semen, Gymnodynium fuscum, Phacus suecica,
Peridinium (rtzné druhy) aj. . ze zelenych fas nachazime v planktonu
Ankstrodesmus falcatus a Dyctiospharium pulchellum. Dystrofii rybniky se nehodi
k chovu ryb, ¢asto jsou nesloZitelné, ale obsahuji zajimavou a bohatou fléru a faunu.
Proto zasluhuji ochranu a dnes se prakticky udrzuji jen v rezervacich. Raselinné
rybni¢ky ptechazeji v raselinné tlrky, tzv. kolky, spodobnou vegetaci ve

fytoplanktonu i v narostu.
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6.1.1. Vyznam hlavnich primarnich producenti vod

Z piedchoziho rozboru podilu nejvyznamnéjsich skupin fotoautotrofnich organismi
na sumarni primarné produkci vodnich ekosystémi je ziejmé, Ze rozhodujici podil na
produkci vodnich nadrzi maji planktonni fasy a sinice. Fotosyntetickou aktivitou
fytoplanktonu se produkuje obvykle okolo 90% organické hmoty, tvofici troficky

zaklad pro otravni fetézce a potravni sit€ celych biocen6z vodnich nadrzi.

6.1.2. Sekundarni produkce vodnich ekosystémi

Studium produktivity a produkce konzumentt, tj. Zivo€isné slozky biocendz vodnich
ekosystémd, je na rozdil od sumarnich metod méfeni primarni produkce komplikovano
fadou faktori. V ekosystémech vodnich nadrzi se o vysledek metabolické aktivity
prvniho ¢lanku produkénich fetézclh musi délit Clenové dvou hlavnich skupin
konzumentii — zooplanktonu a zoobentosu. Jejich produkei je nutno feSit na Grovni
populaci riznych druhti, ¢asto jen velmi obtizn¢ taxonomicky rozliSitelnych, nebo na
urovni vys§ich taxond.

Vybér metod se fidi zpisobem zivota, rozmnoZovanim, délkou Zivota vyvojovych
stadii, zpusobem jejich vyZivy atd. . Casto nelze ani dobfe vymezit hranici mezi
konzumenty prvniho fadu (primarnich konzumenti €ili byloZravcid) od konzumentd
druhého fadu (sekundarnich konzument nebo-li masozravctll), piipadn€ konzumentii
tiettho fadu (tercidrnich konzumentd, tj. predatori drobnych masozraveid) atd.
Vseobecné plati pro sladkovodni ekosystémy ( kromé periodickych vod a nékterych
vysokohorskych jezer) za vrcholny (terminalni) ¢lanek potravnich fetézcl a siti jejich

rybi obsadka.
6.1.3. Populace fytoplanktonu
Ekologie studuje organismy ve vztazich kjejich zivotnimu prostfedi, jako ve

vztazich mezi nimi. Ekologické discipliny ze zacatku usilovali popisovat spoleCenstvi

(biocenozy) rozli¢nych typi prostiedi (biotopt). Zjistilo se, Ze n€které spolecenstvi maji
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podobné sloZeni a vyskytuji se v jistém rozmezi Zivotnich podminek (ekologicka
amplituda, ekologické tolerance).

K témto disciplinim, sociologii nebo cenilogii se po Case pfipojila fyziologicka
ekologie, ktera usiluje zachytit pfi¢inné zavislosti vztahu organismi k prostfedi a vztahu
metabolismu druh a spoleGenstev k ekologickym faktortim. Ekologie je véda pomé&mneé
mladd a sama ekologie fas aZ v prvych desetiletich minulého stoleti. Zivotnim
hospodafstvi - voda.Rasy svoji Zivotni ¢innosti mohou zmé&nit jejich vlastnosti (jakost) a
tak prospivat nebo naopak $kodit zdmé&rem &lovéka. N&kdy se zajimame o fasy , jako o
indikatory uZivnosti nebo znegi§téni vody, jeji zhodnoceni toxickymi odpady. Nekdy
rybafstvi a rybnikafstvi je studuje proto, Ze tvoii prvni Clanek potravinového Fetézce,
ktery konéi cennym produktem, rybim masem. Mnohdy se stietavame s potiebou
omezovat nadmémy rozvoj fas nebo mu predchazet, a to pfinejmensim v nadrZich na
pitnou vodu.

Jinde se naopak usiluje vyuZit pozitivni &innost fas v pfirodé (pfi samocisticich
nrocesech v tocich i v umélych ¢istirenskych zafizenich), jako potravin, primyslovou

surovinu, 1é&¢iva apod. .

6.1.3.1. Skodlivost sinic a ¥as

Nékteré fasy piimo napadaji ryby a pusobi jejich onemocnéni a hynuti. Byly
pozorovény zelené kokalni fasy, pisobici vkizi a Zabrach kaprl, lindi a okount
zandtlivé procesy. Bylo také popsano hynuti pstruziho plidku napadeného sinici
drkalkou (Oscillatoria).

Za urditych okolnosti se mohou sinice a fasy stat Skodlivymi pro rybafstvi a
rybnikafstvi. Porosty pevnych vlaknitych fas (Cladophora glomerata a Zoclonium
hierophycum) nebo sitovité Hydrodiction reticulatum jsou nevitanym jevem v tiecich
rybnicich. Husté spleti fas jsou chudé na drobnou Zivénu a pfi vypousténi trecich
rybnikii v nich potér snadno uvizne a hyne. Také v pstruhovych rybnicich jsou souvislé
a zapojené porosty vléknitych fas nezadouci. Zasobuji sice vodu kyslikem, ale piisobi
posun koncentrace vodikovych iontti smérem k alkalité, takze pH stoupne v chomacich
fas i nad 10. Pstruzi nap¥. hynou, jestlize pH stoupne pfes 9,2. Také kapfi trpi pfi

vysokém pH poskozenim pokozky. Vlaknité fasy ochuzuji vodu nadrZe o vyZivné latky,

34




které se nevraceji do ob&hu latek, protoZe tuhd vlédkna téchto fas maji dlouhou vegetaéni
dobu a pomalu se rozkladaji.

Obycejne rybniky s velkymi, n¢kdy i nékolik metrd mé¥icimi komplexy vlaknitych
fas se vyznaluji Cistou vodou bez nanoplanktonu a vegetadniho zékalu. PH vylovu
ucpavaji oka siti a pfi vypousténi vody se plidek vnich zachycuje a nemiZe se
soustfedit do lovisté.

RozmnoZzi-li se piili§ vléknité sinice zrodu Oscillatoria a Phormidium na dng
rybnikii nebo na sténich ne€istych sadek, ziskavA maso zde chovanych nebo
sadkovanych ryb nepiijemny bahnity zdpach. Jsou-li planktonni sinice (4nabaena,
Microcystis, Aphanizomenon), tvofici vodni kvéty, sehndny vétrem, snadno se
rozkladaji za klidného a teplého polasi. Nahly tibytek kysliku ve vod& miiZe ohrozit
Zivot ryb. V naSich rybnicich se tyto ptipady stavaji zfidka. Mnohem $kodliv&jsi jsou
nadprodukce sinic ve velkych jezerech, v nichZ se provadi lov ryb sitémi, a v teplejsich
oblastech, v nichz rozklad sinic rychle probiha a neni brzdén no¢nim ochlazenim. Zde
vznikaji vazné kalamity , ne"bezpe¢ngjsi jesté o to, Ze voda s planktonnimi sinicemi je
jedovata pro zvifata, jestlize ji piji. Planktonni sinice tvotici vodni kvét, jako
Microcystis, Anabaena, Gloetrichia echinulata, znesnadiuji ob&as lov ryb v jezerech a
v ptehradnich nadrzich, ponévadZ ucpéavaji sitg.

Je ddvno znamo, Ze sinice mohou byt jedovaté pro savce, drilbeZ i ryby a mohou
zpusobit onemocnéni i u ¢lovéka.

Dosud byla hlaena jedovatost t&chto druhl@: Microcystis aeruginosa, Anabaena
Sflos-aquae, Aphanizomenon flos-aquae, Coelosphaerium kuetzingianum, Gloetrichia
echinulata a Nodularia spumigena, dokazali v &istych kulturdch, Ze u Microcystis
aeruginosa priCinou jedovatosti je endotoxin charakteru cyklickych polypeptida.
Jedovatost rliznych populaci sinic znaéné kolisa, ale mize p¥ivodit v krajnim piipadd
smrt pokusnych zvifat (bilych mysi) jiz b¢hem hodiny. Také nekteré vodni kvéty
Anabaena flos- aquae se ukazaly prudce toxickymi vedle vodnich kvétd zcela
neSkodnych. Z naSich rybnikd nebyly dosud hlaSeny otravy sinicemi, av§ak z Némecka
je znam piipad otravy kachen sinici Nodularia. Sinice ovSem roste v brakickych

vodach, ale miZe se vyskytnout i v rybnicich s malou pfisadou soli.
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6.1.3.2. Zivotni naroky osidlovani novych biotopi

Sladkovodni fasy se idi ve svém vyskytu hlavné pozadavky na chemické sloZeni
vody, které se ve srovnan s mofi zna¢né méni. Podobné jako vyssi rostliny, jsou nékteré
fasy vapnomilné, Zijici v tvrdé vod& nebo na véapencovém podkladé (Chamaesiphon
fuscus, Hydrurus foetidus, Lithoderma fluviatile, Coccomonas orbicularis, Phacotus
lenticularis atd.), jiné rostou vyluéné ve vodach kyselych snizkym pH (vétSina
dvojéatkovitych fas, mnohé obm&nky, napf. Gymnodinum fuscum, mnohé
Chloromonddy, napt. Gynyostomum semen). Jiné vyzaduji vody eutrofni, bohaté na
vyzivné latky anorganické (sinice tvofici vodni kve€ty) i organické (Cetné
Chlorococcales, mnoha Euglenophyta aj. ) . Velky vyznam pro vyskyt sinic a fas maji
organické latky, rozpuiténé ve vodg. Jejich chemické sloZeni je vSak rozmanité a
sloZité, Ze nelze piesné definovat jejich vliv na rozvoj vodni mikrofléry. Nekteré
organické latky jsou zdrojem uhliku a slouzi k vyZzivé; uplatiiuji se jako latky ristové (
napf. vitaminy) a a¢koli jsou pfitomny v minimélnich koncentracich, podmifiuji rust a
nadprodukci fas.

Vedle fyzikalnich a chemickych vlastnosti vody rozhoduji o vyskytu a ristu fas i
vzajemné vlivy pospolu rostoucich druhii ( Lefevre et al., 1952)

Rozvoj fas miize byt zastaven nikoli nedostatkem Zivin, nybrZ vyloucenim latek, které
brzdi rozmnoZovani organismu, ktery je sam vylou¢il (autoantagonismus).

Sinice a fasy jsou nendroéné a spolu s bakteriemi osidluji nové utvofeny povrch
v pHirod& nebo nové vzniklé vodni nadrzi. V ptirodé se jejich spory nebo buiky
v anabidze §i vzduchem (nebo vodnimi toky) a jsou prvnimi obyvateli v nové vodni
nadrzi nebo na &erstvé utvofeném anorganickém podkladé, at’ vznikl lidskou €innosti,
nebo piirodnimi silami (po sopenych vybusich, zemétfesenich, povodnich atd.) . Jejich
vyznam jako pritkopnikil Zivota spogiva v tom, Ze prvni tvofi na mineralnim odkladu
organickou hmotu, jejiz pfitomnost umoZiluje Zivot dalsich organismu. Burky fas
Zijicich na vzduchu, snadno vstupuji v symbi6zu s vlakny liSejnikovych hub a dévaji

vznik stélkam lisejniki, jejich porosty jsou dalsi etapou v osidlovani skalniho povrchu.
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7. Vyziva sinic

Sinice jsou autotrofni organismy, které asimiluji CO, pomoci asimila¢nich pigmentd
a svételné energie. Dovedou vSak zpracovavat i organické latky a Ziji tedy mixotrofné.
Proto né€které mohou vegetovat i za tmy, a to v piirod€ (v jeskynich, v pide&) i pfi
pokusech v laboratofi. V pfirod€ je napadnd zména barev stélek sinic vlivem svétla a
vyzivy. Horské druhy rostouci na skaldch maji siln€ zbarveny slizové pochvy a
membrany (do cervena, do zluta, do fialova). U druhl rostoucich v hloubce jezer
muzZeme pozorovat chromatickou adaptaci, tj. pfizplsobeni barvy sinic ke zméné
kvality svétla. Sinice vytvoii komplementarni barvu k barv€ dopadajiciho svétla, tj. pfi
modré barvé v hloubce vody se zmnoZi v chromatoplazmé sinic mnoZstvi fykoerytrinu.
Chromaticka adaptace byla také dokazana experimentdln€, ukazalo se, ze krom¢ barvy
svétla je dilezita jeho intenzita a vyZiva.

Bezbarvé sinice byvaji fazeny mezi sirné bakterie, protoze v jejich téle se tvofi sira
v podobé zrnek jako viditelny produkt metabolismu. Tvorba siry je viak fyziologickou
vlastnosti i nékterych autotrofnich sinic a ani u bakterii se nepovazuje za taxonomicky
znak. Jednotlivé druhy byly zafazeny do rliznych fadi.

Kultivace sinic je obtizna, nebot’ v jednoduchych mineralnich prostfedcich nerostou.
Mnohé z nich dovedou asimilovat vzdusny dusik a daf{ se v bezdusikatém prostiedi,
zvlasté je-li pfitomen molybden. Pozorovéni, Ze sinice dovedou vézat a zuzitkovat
vzdusny dusik, je dokonce star§i nez objev bakterii fixujicich dusik. Frankidv objev byl
potvrzen na Eistych kulturach (Drewes, 1928) Kjeldahlovou metodou a v posledni dobé

i pomoci isotopu dusiku (Williams et Burris 1952).
7.1. Vazba na planktonovy zpusob Zivota

Nékteré druhy jsou uzce vazané na planktonovy zpisob Zivota. Kdyz klesnou na dno
nadrze , tvofi klidova stadia (morfologické nebo fyziologické cysty), nebo hynou , proto

je nazyvame euplanktonové organismy (euplankton). Zastupce sladkovodniho

euplanktonu .
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Z t&chto t¥id fas je pét az Sest tiid produkéné nejvyznamnéjsich.

CYANOPHYCEAE

BACILLARIOPHYCEAE

CHRYSOPHYCEAE

CHLOROPHYCEAE

CRYPTOPHYCEAE

DINOPHYCEAE

EUGLENOPHYCEAE

XANTHOPHYCEAE

CONJUGATOPHYCEAE

Nékolik ptikladid typicky euplanktonnich rodd a druhf fas.

Cyanophyceae- Aphanizomenon, Mycrocystis, Anabaena flos-aquae, Anabaena
circinalis,Oscillatoria  limnetica,  Oscillatoria  rubescens, Lyngbya limnetica,
Gomphosphaeria naegeliana, Chroococcus minutus, Gloetrichia echinulata
Chrysophyceae-Chrysococcus, Dinobryon, Mallomonas, Synura, Uroglena
Bacillariophyceae-Asterionella,  Fragilaria  crotonensis,  Nitzschia  holsatica,
N.acicularis, Stephanodiscus, Cyclotella, Melosira granulata, Synedra

Chlorophyceae-  Chlamydomonas, Eurodina,  Volvox,  Actinastrum  hantzschii,
Monoraphidium, Scenedesmus arcuantus, Pediastrum duplex, Dictyiosphaerium,
Oocystis parva, Crucigenia apiculata, Kohiela longiseta
Conjugatophyceae-;Closterium limneticum, Staurastrum tetracerum

Cryptophyceae- Rhodomonas lacustris, Cryptomonas marsonii, Cryptomonas reflexa,
Cryptomonas erosa
Dinophyceae- Ceartium hirudinella, Perdinium niconspicuum, Peridinum penardii
Euglenophyceae- Trachelomaonas volvocina

Nekteré druhy jsou jisty ¢as svého vyvoje vazané na litoralni (pobfezni) z6énu a ax

potom se uvolfiuji do pelagialni (volné vody). (Brook, 1959)se domniva , Ze napf.
néktefi planktonni variety litoralovych desmidii jsou negenetické modifikace odvozené
kaZdoro¢n€ od litordlnich druht. Naproti tomu (Lund,1954,1955) zjistil, Ze rozsivka
Melosira italica subsp. Subarctica, mize prejit z planktonniho na bentosovy zplisob

zivota na dn¢ jezera. Hodné druhii ¢asto stfida litoralovy nebo bentosovy zptisob Zivota
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s planktonnim. To se tyk4 vétSiny chlorokokalnich fas, napf. velké vétSiny druh@i rodu
Scenedesmus.

Proto tyto druhy jsou hojn€ v planktonu velkych fek , kde se udrzuji ve vodé
s turbulentnim proudem nebo v planktonu ,,plytkych“nadrzich (rybnice), které &asto

miizeme pokladat celé jako litordlni zonu, protoze svétlo pronika takika vsude aZ na
dno.

8. Fyzikalni vlastnosti vody

8.1. Svétlo

Velka vétSina fas jsou autotrofni organismy, to zna¢i, e maji fotosyntetické
pigmenty. Zakladnim pigmentem je chlorofyl-a.

Jsou diikazy , Ze jen chlorofyl-a je schopny ménit energii svétla na energii vdzanou
v organickych latkach. Tato reakce , fotosyntéza, je takika jedinym zdrojem organické
hmoty na Zemi.

Ostatni fotosyntetické pigmenty fas jsou chlorofyly b az e, Zluté a c&ervené
karotenoidy, modry fykocyanin a karminovy fykoerytrin , p¥itomny v sinicich a
Cervenych fasach. Tyto pigmenty maji zfejme jen ulohu optickych flitrd.UmozZiiuji, Ze
na fotosyntézu se vyuZziva svétlo v celém rozsahu tzv. fotosynteticky aktivni radiace
(FAR), tj. v rozmezi vlnovych délek asi 380-740 nm, a to napfi¢ tomu , Ze chlorofyl-a
absorbuje svétlo v uzkém rozsahu vinovych délek okolo dvou absorpénich maxim pfi
430-663 nm. Chlorofyl-a maji vSechny fasy a jeho mnoZstvi v butikach fas neni stalé.
Ztejmé je regulované fotosyntetickymi enzymy, které dale pfenaseji a transformuji
energii zachycenou chlorofylem.

Kdyz buiika zachyti vice svételné energie, neZ je schopna vyuZit, méni se tato
energie na teplo a metabolismus buriky je ohroZeny prehifatim.

Celkova energie toku slune¢niho =zafeni dopadajictho na ,hladinu“ zemské
atmosféry, méfend kolmo na smér zafeni, ma po cely rok téméf konstantni hodnotu 135
mW . cm?, ma $iroky spektralni rozsah. Svétlo vstupujici do vodniho ekosystému je
kvantitativn€ i kvalitativn€ ovlivnéno trojim zplsobem: odrazem, absorpci a rozptylem
ve vodnim sloupci. Ve stfedni Evropé je vodni hladinou nadrzi odrazeno v lét&
v pruméru asi 3%, vzimé asi 14% dopadajiciho svétla. Dochazi téZz ke ztratdm

zplsobenych anorganickych, ale pifedevsim organickych ldtek ve vodé vdetné
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planktonnich organismi. Nejdiive jsou absorbovany okrajové slozky viditelného svétla,

zatimco slozky stfedniho pasma pronikaji nejhloubgji.

8.2. Teplota

Teplota ma vSeobecné vliv na rychlost metabolickych procesti. Tento vliv je
vyjadfovan tzv. teplotnim koeficientem Qpo, ktery udava , kolikrat se zvy¥{ intenzita
jistého metabolického procesu pii zvySeni teploty o 10 °C. PH sezénnim stiidani
fytoplanktonnich populaci, napf pfi jarnim rozvoji rozsivek, letnimu riistu sinic apod., je
tfeba vlivem teploty hledat i jiné faktory, napf. Cerpani Zivin, poZerovy tlak
herbivornich, parazitizmus, schopnost vyuZit vy33i intenzitu svétla.

Zvyseni teploty a intenzity svétla miZe urychlit odumfeni planktonni populace,
ktera vyCerpala nékterou z Zivin . Pfizplsobivost celého planktonniho spoledenstva na

rozdilnou teplotu je velkd (Hindék et. al 1977).

8.3. Turbidita

Mira uhrnné energie, kterd se pii priichodu sv&telného paprsku vrstvou disperze o
jednotkové tloust'ce rozptyli na v§echny strana od tohoto paprsku.
Turbidita charakterizuje zeslabeni intenzity primarniho paprsku, zptisobené rozptylem,
pii jeho prichodu disperzni soustavou tvofenou vrstvou o tloustce. Je definovéana

vztahem obdobnym Lambetovou — Beerovou zakonu pro absorpci svétla.

Iy -1 =, .exp . (-7 .X)

V piipadech zajimavych ve fyzikdlni chemii je rozptyl vzdy tak maly, Ze zeslabeni
primarniho paprsku je nepatrné.

ProtoZe turbidita roztokti mnohych vysokomolekularnich latek je p¥ili§ mald, m&¥ se
v praxi m,nohem Cast€ji intenzita rozptyleného svétla neZ zeslabeni primarniho paprsku.
Pfesto se vSak dosti Casto experimentdlni data uvadgji ve formé turbidity, i kdyz
meéfenou veli¢inou je ve skute¢nosti Rayleightiv pomér.

Zékal (turbidita) je definovan jako sniZeni prihlednosti kapaliny zptsobené

pfitomnymi nerozpu$ténymi latkami. Zakal se m&fi v relativnich jednotkach a aby se
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dosahlo prakticky porovnatelnych vysledkti, zakaloméry jsou kalibrovany standardni
suspenzi formazinu. Zakal meéfené latky je pak definovan pomoci koncentrace
kalibra¢niho roztoku. Hodnota zakalu tedy udava, ze méfend latka pohlcuje a rozptyluje
stejné mnoZstvi svétla jako urcitd koncentrace roztoku.

Pro meéteni zdkalu v kapalin€ se pouzivaji rGzné optické soustavy vyhodnocujici
rozptyl a absorpci paprsku svétla, prochazejiciho métenou kapalinou (metody stanoveni
zakalu nefelometricky a turbidimetricky). Moderni pfistroje kombinuji ob€ tyto metody
a mé&fici ¢idlo zakaloméru pracuje na principu pomérového vyhodnoceni paprski svétla
v rovin€ zdroje zafeni — absorpce paprsku ptimého a paprsku rozptyleného, vzniklého
odrazem od nerozpusténych &astic, udavajicich zakal, v méfené kapaling. Tento zpiisob
méfeni do znalné miry kompenzuje zneCiSténi méfici komory, barvu média i stafi
optosoucastek. Pomérové vyhodnoceni signdlu vrovin€ referenéniho paprsku je
obvykle vthlu 90°, ale optika piistroje miize byt konstruovdna i pro jiny uhel
vyhodnoceni. Pravouhly zakalomér umoziuje zdkal stanovit komplexn&ji (mnoZstvi
bilkovin i kvasinek, koloidni &astice). Dopfedni thel méfeni 25° je vhodny pro
stanoveni mnozstvi vétSich Castic nad cca 1 pm (kvasinky, kiemelina), zpétny thel
mé&feni 135° se pouziva napt. pro odstiedéné mléko. P¥i porovnani obou naméfenych
hodnot je moZzné zjistit podil bilkovin a kvasinek na zakalu, proto pfistroje s dvojim
uhlem méfeni umoziuji stanovit podil ¢astic rizné velikosti v méfené kapalingé a
vypovidaji 1épe o kvalité a efektivite filtrace, poptipad€ pomohou piedpovédet stabilitu
a tim i trvanlivost napoje.

Meéfeni zakalu neni absolutnim mé&fenim a hodnoty zaviseji na vlastnostech métené
kapaliny (barva, index lomu, velikost a tvar zékalotvornych ¢astic, apod.) . A tak pro
porovnani namé&fenych Gdaji zékalu je rovnéZ nutné, aby konstrukce méficiho ptistroje
odpovidala doporudenym standardiim, nebot’ porovnani naméfenych hodnot zakalu u
pistrojii riznych vyrobcli je moZné jen za predpokladu, Ze piistroje maji stejnou
charakteristiku, zejména stejnou optickou konfiguraci, kalibraci a kompenzaci vlivu
barvy méfeného média. Vysledky méfeni, které byly ziskany odliSnymi typy piistrojd,
nejsou srovnatelné. RovnéZz ne kazdy typ zdkaloméru je vhodny pro zamysleny ucel
pouZiti.

Pro stanoveni velikosti zdkalu v kapalin€ mtize byt pouZita i ultrazvukova metoda.
Princip méfeni je v podstaté stejny jako u metody optické. Porovnava se velikost
ultrazvukového signalu, ktery je do kapaliny vyslan, a velikost ultrazvukového signalu

pro§lého kapalinou. Pomé&r obou signdld pak udava zékal. Tato metoda je vhodna tam,
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kde by mohlo dojit k znaénému znegisténi méfici buiiky a optické méfeni by bylo

znemoznéno- -napf. méfeni oleje ve vode, apod.

9. Chemické vlastnosti vody
9.1. Redox potencial

Redox potencial vyjadfuje potencial, na ktery se nabiji kovova, nejcast€ji platinova
elektroda ponofend do roztoku s rozpusténymi latkami,v redukované nebo oxidované
formé&. Potencial se vztahuje vici potencialu standardni vodikové elektrody. Hodnota
petencionalového rozdilu je imérna logaritmu poméru redukované a oxidované latky.
Podminkou méfeni je zvratnost (reverzibilnost) oxidatné redukéni reakce, napf. iontd
dvojmocného Zeleza. Hodnoty redox potencilu 0,2 V v hrani¢ni vrstv€ vody t&sné€ nade
dnem a v interscialni vodé sedimentd indukuji redukéni nerozpustného trojmocného
7eleza na rozpustné dvojmocné Zelezo. Tim s ru¢i funkce bariéry oxidované povrchove
mikrovrstvy pro vyménu latek mezi bahnem a vodou a do vody nade dnem difunduji
fosfaty a dal§i latky (srov. Kolob&h fosforu) . Negativni potencialy platinové elektrody
vii&i nenasycené vodikové elektrodé indikuji redukéni prostfedi, pozitivni potencidly
oxidaéni prostredi.

V ptirozenych vodich a sedimentech ma méfeni a interpretace redox potencialu
pfevazné empiricky charakter. Divodt je n€kolik. Redox potencialy jsou zavislé na pH
a na koncentraci rozpusténého O, ve vodé.

Nebyva vidy splnéna podminka reverzibilnosti oxida¢né redukéni reakce v§ech
ptitokovych latek. V pfirozenych vodéch a sedimentech mohou byt pfitomny vedle
jednoduchych anorganickych redox systémi (napf. Fe*'< Fe?', NO < NO'; apod.)
také malo znamé anorganické systémy, jejichZ p¥islusné oxidacné redukéni d&je nejsou
ve fyzikdlngé chemickém smyslu zvratné. Pfesto poskytuje méfeni redox potencidlu
dalezité informace o procesech ve vodnich nadrzich. Redox potencidl vody epilimnionu
stratifikované nadrze kolisé zpravidla mezi 0,4 aZz 0,6V. Pokud v hypolimnionu
poklesne redox potencial vody, indikuje pFitomnost redukovanych latek, napf.
dvojmocného hydroxidu Zeleznatého (hodnoty 0,3 — 0,2V), anebo pfitomnost
sirovodiku (hodnoty 0,10 — 0,06 V (Fott a kol.,1978, Wetzel, 1983, Goldman et Horne,
1983).
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9.2. Reakce vody (pH)

Kyselost vodnych roztoki je zptisobena nadbytkem vodikovych H' ionti, z4saditost
nadbytkem hydroxylovych iontd OH". V pfirozenych vodéch je reakce vody uréovana
rovnovaznymi stavy mezi kyselinou uhli¢itou a jejimi solemi, ale velmi €asto pfedevsim
mezi volnym oxidem uhli¢itym a hydrouhli¢itanem. Jakdkoli zména v koncentraci
jednoho z té€chto iontlh mé za nasledek zmé&nu v koncentraci druhého. Pro vyjadieni
kyselé ¢&i alkalické reakce vody se pouzivd tzv. vodikového exponentu pH,
definovaného jako zaporny dekadicky logaritmus koncentrace vodikovych ionti podle
formule pH = -log [H'], kde H" je koncentrace vodikovych iontli v roztoku udana
v jednotkach mol . 1" &ili pH = 5, roztok bude kysely. Jestlize obsah H' iontt vzroste
stonasobné poklesne, tj. 10 mol.I"" &ili pH = 9, roztok bude alkalicky. Celkovy rozsah
stupnice pH je od 1 do 14 (Vodrazka, 1982).

Ptirozené vody piedstavuji roztoky ruznych latek proménlivych koncentraci. Jejich
reakce kolisad od pH =3 v kyselych raSelinnych vodach s velkym obsahem huminovych
kyselin po pH = 10 ve vodach s vysokym obsahem uhli¢itand a bohatymi porosty
vegetace. Intenzivni fytosyntéza rostlinstva, spojend s odéerpavanim CO, z vody, mize
zpusobit vzestup alkalické reakce vody na hodnotu pH 11 (Uhlman, 1975). Reakce
vody muze vyrazn¢ ovlivnit oziveni vodni nadrze nebo toku. Nékteré druhy snaseji
velké rozpéti pH vody. Ovsem i kratkodobd zvySeni pH vody napf. v rybnicich vlivem
intenzivni fotosyntézy fytoplanktonu a ponofené makrovegetace spojené s biogenni
dekalcifikaci mohou mit katastrofalni disledky pro rybi obsadku (Lelldk, Kubicek,
1992).

9.3. Alkalita vody

Alkalicka reakce vody a jeji hodnota je dana pfevahou koncentrace hydroxylovych
iontd nad vodikovymi ionty. Alkalita vody je definovana jako jeji schopnost
neutralizovat kyselinu. Je mirou pufrani kapacity vody. Kvantitativné nejucinéjSim
pufraénim systémem je systém kyselina uhlicita : uhli¢itany. Vyznam ostatnich slabych
anorganickych kyselin (fosforeéné, kiemicité a borité) je v pfirozenych vodach
zanedbatelny. Stanoveni alkality vody je prakticky stanovenim obsahu soli kyseliny
uhligité (hydrouhligitanil). Z produké&niho hlediska maji kyselé vody s ptevahou H'
ionth nizkou produktivitu, protoze acidita jednak inhibuje fixaci dusiku, jednak brzdi
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recirkulaci biogennich elementG tim, Ze snizuje rychlost rozkladnych procesi
organickych latek. Alkalické vody vykazuji vSeobecné vyssi biologickou produktivitu.
Pfitomnost uhli¢itanu vapenatého neptimo zlepSuje provétravani (aeraci) a propustnost
(permeabilitu) zvétSovanim velikosti ¢astic sedimentl, vzniklych vlo¢kovanim
(flokulaci) koloidnich humusovych gelli. Tyto koloidy v interakci s neutralnimi solemi
omezuji uvoliiovéni iontd H' iontd, coZ vytvaf piiznivé podminky pro rychly
bakterialni rozklad organické hmoty v sedimentech dna, uvoliiovani mineralnich Zivin a
jejich navrat do vody. Tim se vytvéieji piiznivé podminky pro produkci rostlinné

biomasy, tj. primérni produkci (Michael, 1984).

9.4, Ziviny

Na vyzivu fas, podobné jako na vyzivu ostatnich autotrofnich rostlin, jsou dulezité
biogenni, stopové prvky a né&které organické latky. Atomovy pomér hlavnich
biogennich prvkd vbiomase fas se pohybuje okolo primérnych hodnot
C:N:P=100:16:1.

Anorganicky uhlik je ve vod¢€ pfitomny jako rozpustny CO,, kyselina uhli¢itd, ionty
kyselych i normalnich uhli¢itanti. Rasam je nejvic pfistupny volny CO,. Jeho rychlym
Cerpanim pii intenzivni fotosyntéze planktonu. Za klidného pocasi a vyrazné teplotni
stratifikace vody zvySuje pH povrchové vrstvy vody.Ve vodach svyssi alkalitou
(mnozstvi rozpustnych uhli¢itanti, napf. uhli¢itan vépenaty Ca(COs3),), dosahuje pH
v letnim obdobi hodnoty 9-10. Produkce fas je pii tak vysokém pH obyc¢ejné€ smiSena, a
to sv&déi o tom , Ze vazany uhlik mdze byt na fotosyntézu vyuzity jen v omezené mite.
CO; se doplni rekreaci z atmosféry a dychanim.

N — je dulezity biogenni prvek na tvorbu aminokyselin a bilkovin. Ve vodach se
vyskytuje vrozlicnych sloufenindch, ze kterych fasy preferuji vice redukované
slou¢eniny NHj3 pied oxidovanym NOj;". Amoniakalni N se tak mtiZe stat limitujicim
faktorem primarni produkce. Se zvySujicim se ristem aplikace umeélych dusikatych
hnojiv roste koncentrace dusi¢nant ve vodé€ do té miry, Ze nemtiiZeme ve vétSin€ nasich
vod pocitat s N jako s nedostatkovou Zivinou.

P — fosfor ma dilezité misto v metabolickych procesech vazby a pfenosu energie.
Tvofi jen malou &ast biomasy fas v povrchovych vodach se vyskytuje prevazné

v nizkych koncentracich (mikrogramy na litr a méng). Tim dilezit€jsi je jeho obg&h,
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ktery mtZe byt velmi rychly (Rigler, 1964). Rasy &erpaji fosfor v trofogenni vrstve
intenzivng, to se projevuje na kfivkach primarni produkce. Skutetné Cerpani fosforu je
vak &asto skresleny tzv. luxusni spotfebou. Fosfor se v povrchovych vodach vaze
v rozliénych slou¢eninach: mineralni fosfore¢nany, polyfosfaty, organické latky. Rasy
davaji pfednost rozpustnym mineralnimu fosforu.

Viépnik, hoi¢ik,sodik a draslik maji jen maly pfimy vliv na metabolismus fas. Tvofi
spoleéné se siranovymi, chloridovymi a daldimi aniony tzv. iontové prostfedi, které
uréuje pH vody a vic nebo méné pevné vaze n€které Ziviny (C, P).

Si — je dtlezity pfinejmensim na inkrustaci schranek rozsivek a Zlutohn&dych fas a
muze limitovat jejich rust.

Fe — potiebuji fasy v dost vysokych koncentracich (Javornicky a kol., 1973). To je
vak zptsobené lehkou oxidaci dvojmocného Zeleza ve vode a jeho vysraZeni ve formé
nerozpustného hydroxidu

Mikroelementy — jsou vétdinou kovy, které tvofi soucast vitamint a enzym@.DuleZité
jsou také Cu, Mn, Mo, Co, Zn a B. Pozadavky jsou ovem pro vSechny druhy fas a sinic
velice specifické.

Organické latky jsou dileZité pro vSechny heterotrofni, bezbarvé fasy, které se Zivy
osmotrofng nebo fagotrofnd podobné jako prvoci. Maji vyznam chalati: tvorbu
organickych komplext s n&kterymi Zivinami (P, Fe) udrZuji tyto latky vroztoku a
zamezuji jejich vysrazeni, sedimentaci uloZeni do bahna, odkud se jen z malé &asti opét

uvoliuji.
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10. Metodika
10.1. Oblast Novohradskych hor

Novohradské hory se rozprostiraji pii statni hranici Ceské republiky s Rakouskem
na plose 162 km?*. Novohradské hory v Ceské republice vypliuji uzemi mezi Novymi
Hrady, Dolnim Dvofi§tém a BeneSovem nad Cernou. Nejvysiich vysek dosahuji
v Zofinské hornating na &esko — rakouské hranici. Nejvy$§im mistem je tak Kamenec
1 072 m n. m., dale pak vrcholy, které ptesahuji 1 000 m n. m., leZici na naSem Uzemi,
je Myslivna 1 040 m n. m. a Vysoka 1 034 m n. m. .

Novohradské hory jsou cennym pfirodnim wzemim se zna¢nou koncentraci
piirodnich zajimavosti (Teréino tidoli, Zofinsky prales, Hojna Voda) a sou¢asng jsou i
oblasti, které byly dosud mélo zasaZené Cinnosti ¢lovéka. Proto zde byl v roce 2000
vyhlaSen Ptirodni park Novohradské hory.

Jedna se o izemi, ve kterém byl do nedavné doby velmi omezen pohyb navstévniki,
protoZe vétsina leZela v tzv. hrani€nim padsmu, do néhoZ neméli turisté povoleny vstup.
Po zruSeni téchto padsem byly zpristupnény rozsihlé plochy lesnich porostl pii hranicich
s Rakouskem.

Budouci CHKO Novohradské hory by se méla rozkladat v jihovychodnim cipu
jiznich Cech a zasahovat do okresti Ceské Budgjovice a Cesky Krumlov. Toto tizemi je
vice nez ze 75% pokryto rozsdhlymi lesnimi porosty. Lesy jsou pfevazné jehli¢naté, ale
rostou zde i lesy smiSené ¢i listnaté. V oblasti Novohradskych hor se nachazi také

né€kolik mnoho rybniki, které byly pfedmétem mého pozorovani.
10.2. Odbér vzorku vody

Zajmovou oblast jsem si vybrala po dohod¢ s vedoucim diplomové prace. Zvolila
jsem si celkem deset rybnikd v oblasti Novohradské hory. Rybniky se nachazeji
v blizkosti obci Nové Hrady, Byiiov, étiptoﬁ, Petiikov, Janovka a Bukova. Kazdy
rybnik je n&¢im jiny (poloha, vyméra, hloubka, intenzita hospodafeni).

Vybrala jsem si riizna roéni obdobi, tak aby bylo zfetelné, jak se méni sloZeni
fytoplanktonu v rybnice b&hem roku. Vzorky jsem odebirala 25.5.2004, 8.6.2005,
1.9.2005, 2.10.2005 a posledni vzorky byly odebrany 11.12.2005.

Vodu zrybnikd jsem odebirala vzdy na stejném mist€ rybnika. Vzorky byly

obarveny Lugolovym roztokem a té€sné uzavieny v plastovych lahvich o objemu 0,51.
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10. 3. Popis rybnikii

Zarsky rybnik je nejvétSim rybnikem, ktery se nachazi v Novohradskych horéach.
Rozprostira se u obce Z4r u Novych Hradt. Je jednim z nejstarsich rybnikid v Cesku. Na
vybudovani rybnika se podileli i takovi velikéni rybni¢niho stavitelstvi jako, Stépanek
Netolicky nebo Jakub Kré&in z Jel¢an a Sedl¢an. Uprostied rybnika se nachézi ostriivek ,
na kterém rod Buquoyt nechal postavit letohradek, ktery byl bohuZel v minulych letech
rozbofen. Na ostrové byly vysazeny exotické dfeviny, které vytvafely piijemnou
atmosféru okoli. Zarsky rybnik ma rozlohu 119,7 ha. Rybnik je hluboky kolem 3 m, u
stavidla. P¥inasi nejvétsi produkei ryb rybaistvi Petriiv Zdar. Nyni slouZi rybnik jen pro
chov ryb, ale v minulosti slouzil také pro chov kachen. Ten byl ukonten asi pied 10
lety. Samoziejmé, Ze dfive se na kvalité vody a na obohaceni Zivinami a organickymi
latkami chov kachen odepsal. Bylo vidét, Ze ve vod€ plavou zbytky trusu. Voda byla

zakalena a zne€isténa.

01/01/2004

Obrazek 1 — Zarsky rybnik (foto D. Kostelova)
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Lomsky rybnik se nachézi mezi obcemi Byiiov u Novych Hradt a Stiptoti, kde sidli i

RS Petrtiv Zdar. Na Lomském rybnice jsou také chovany kachny. Rozloha rybnika je

Mrwe

7e dochazi ke splachtim statkovych hnojiv, aplikovana na pole.

et
01/01/2004

. o)

Obrazek 2 — Lomsky rybnik (foto D. Kostelova)
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Bynovsky rybnik, je druhym nejvétSim rybnikem, ktery jsem si z mnoZstvi
novohradskych rybniki vybrala. Jeho plocha zaujima 78,42 ha. Chova se zde
predevsim kapr obecny, obsadka kolem 56 000 kust, lin obecny, amur bily, $tika
obecna, candat obecny, tolstolobik pestry a sumec obecny. Hraz Bynovského rybnika je
zaroven hranici Novohradskych hor a CHKO Tieboiisko. Z toho vyplyva, ze tyto dvé
oblasti na sebe t€sn¢ navazuji a mohou se i navzajem ovliviiovat.

Na Byniovském rybnice jsou chovany husy. V leto$nim roce se podepsal chov hus
v rozpodtu RS Petrtiv Zdar. Vlivem rozifeni pta¢i chiipky i do Ceské republiky muselo
rybafstvi pfistoupit k ochrannym opatienim. DoSlo tedy k zasitovani celé plochy bichu,
kde maji husy pfistup k vod€ a tim se chov hus negativn¢ podepsal na rozpoc¢tu RS

Petrtiv zdar.

011012004

Obrazek 3 — Bytiovsky rybnik (foto D. Kostelova)
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Jakulsky rybnik nachazi blizko rybnika Bytiovsky. Jakulsky rybnik se jiZ rozprostira
v CHKO Tieboiisko. Slouzi pedev§im k chovu kapra obecného. Les, v tésné blizkosti
rybnika miize zaptiCitiovat v&t§i koncentraci huminovych kyselin a také zabarvovat

vodu v rybnice dohn&da. Vodni plocha zaujima kolem 20 ha.

Aad L4 ,[,a\(:\),«
01/01/2004

Obrazek 4 — Jakulsky rybnik (foto D. Kostelova)
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Rybnik Vybira¢ je velice jedineénym rybnikem. Rozloha rybnika neni tak velika,
27,2 ha, ale hloubka nepfesahuje 100 cm. V 1ét€ dochéazi k intenzivnimu prohiivani
vodniho sloupce, takZe slozeni fasové flory dostate¢né ovliviiuje. Za horkych letnich
mésicl, zejména na podatku léta, dochézi k velkému rozvoji fas Anabaena flos- aquae,

ktery tvofi na hlading vodni kvét. Na jeden z bfehl navazuje areél détského tdbora.

Obrazek 5 — Vybirag (foto D. Kostelova)
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Hlinity rybnik je prvnim rybnikem ze soustavy rybnikid v blizkosti vesnice Janovka,
do kterého tede voda zrybnika Zar. Je zfejmé, %e voda v Hlinitém rybnice je velice
podobnad svym sloZzenim vodé pravé v rybnice Zar. Hlinity rybnik slouZi rybéfstvi
Petriv Zdar jako genera¢ni rybnik. Chovaji se zde generacni ryby, kapra obecného.
Priimé&rma4 véaha generaéni ryby, ktera je zde chovéna je 4 kg. Vodni plocha rybnika je
3,13 ha. Cistota vody ve sledovanych obdobich byla na velice vysoké tirovni. Ani
jednou jsem nezaznamenala pfitomnost vodniho kvétu na povrchu hladiny, takze se
domnivam, Ze nedoSlo k pfemnoZeni fasy Anabaena flos- aquae nebo Microcystis

aeruginosa v rybnice.

01/01/2004

Obrazek 6 — Hlinity rybnik (foto D. Kostelova)
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Homni Stavek s rozlohou 4,83 ha nepatii k nejvét§im rybnikim. Hloubka rybnika u
stavidla je 2 m. Je to rybnik, ktery je op&t né&im ojedinély a jiny nez ostatni vybrané
rybniky. Nachézi se na okraji lesa. Srybnikem pfimo sousedi intenzivné
obhospodafovana zem&d&lska piida. Mize dochazet ke smyviim organickych latek
zpole a tak ovliviiovat slozeni fytoplanktonu. Obsadku rybnika tvofi hlavné kapr
obecny, lin obecny a amur bily. Rybatstvi v pfed 2 lety zrekonstruovalo hraz rybnika,
doglo k odbahnéni a celkovému vy¢isténi.Hlavni hraz byl zpevnéna kamenim. Tento
zasah rozhodng& ovlivnil kvalitu vody a pfitomnost organismil v rybnice. V diivéjSich
letech, kdy bylo zem&d&lstvi velice intenzivni a byl pfebytek statkovych hnojiv,

dochézelo k velkému zasobeni Zivin, tzn. eutrofizaci.

Obrazek 7 — Horni Stavek (foto D. Kostelova)
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Certiv rybnik je rybnikem, na kterém rybafstvi nehospodati. Certiiv rybnik se
nachazi pfimo v lese. Rozloha je 1 ha. Hloubka rybnika neni vétS$i nez 1 m. Voda
v rybnice je zbarvena dohnéda, ale €istota vody byla jedna z nejlepsich. Nedochazi zde

k obohaceni zivinami, tak jako na ostatnich rybnicich.

Obrazek 8 — Certiiv rybnik (foto D. Kostelova)

54




Podoborsky rybnik s rozlohou 1,09 ha, je poslednim rybnikem v soustavé rybnikil,
do kterého tede voda z velkého Zarského rybnika. Obsadku tvofi hlavné amur bily a
rybafstvi sem nasazuje embryo kapra obecného. Populace kapra je tedy po Case slovena
a nasazena do jiného rybnika. Kvalita vody a ani prihlednost vody nebyla nikdy tak
vysoka jako na jinych rybnicich. V terminech, kdy jsem odebirala vzorky, byla vzdy
voda zakalen4 a barva vody byla hnéda az hnddozelena. Tento rybnik nepfedstavuje pro

rybaistvi tak velkou produkei ryb a tedy ani ptijmy z pfipadného prodeje ryb.

01/01/2004

Obrazek 9 — Podoborsky rybnik (foto D. Kostelova)
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Rozloha rybnika Pytlak je 3,8 ha. SlouZi rybafstvi jako plidkovy rybnik. Nasazuje se
sem hojné také drava ryba, candat obecny, ktery pomdhé k redukci plevelné ryby,

razbora.

01/01/2004

Obrazek 10 — rybnik Pytlak (foto D. Kostelova)
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11. Vysledky

11.1. Popis vybranych druhi Fas, vyskytujicich se v rybnicich

Spole¢enstva planktonnich sinic jsou monotypickd, kdyZ je tvoff jen jeden druh.
Jindy je vodni kvét sloZen z n€kolika druhi sinic, z nichZ jedna mize byt dominantni.
Rybniky na nichZ se utvoli vodni kv&t, mohou mit sou¢asné vodu zakalenou nebo
zbarvenou pritomnosti drobnych Chrococcales, bi¢ikovel a rozsivek.

Produkce vodniho kvétu je napadni vsilng eutrofnich rybnmicich, vnichZz se
rozmnoZil v planktonni zon& Aphanizomenon flos-aquae.
Aphanizomenon flos-aquae

Vl1akna jsou uspofddana v makroskopickych $pinavozelenych, do 2 —3 cm dlouhych
svazedcich s paralelné uloZenymi rovnymi vldkny. Vlédkna jsou zakonCena
prodlouZenymi, valcovitymi, mirn¢ zaZenym a hyalinnimi bufikami. Vegetativni bunky
jsou pseudovakuolami. Spory jsou dlouhé, vélcovité. Vyskytuje se ve tfech varietach
(var. flos-aquae, klebahnii, haerdtlii ). Trichomy této sinice jsou slepeny ve vio€ky,
viditelné pouhym okem, dlouhé az 2 cm a §iroké 1 — 2 cm. V rybnice, v némZ se dafi
Aphanizomenon, zméni se napadnd sloZeni celé biocenézy organismi. Opanuje sam
planktonni zénu v monotypické kultufe a ostatnim fasdm se nedafi. Jen ojedingle
najdeme v planktonni z6n& n&které odolné fasy a bi¢ikovee , napf.
Trachelomonasvolvocina, Ankara ancora, Volvo aureus aj. . SouCasn€ v rybnicich se
sinici Aphanizomenon dojde k zjednoduseni zooplanktonu, zn€hoZ zmizi drobni
zastupci (napf. viinici ) a planktonni zénu ovladnou velké perloocky z rodu Daphnia, a
to ve znatném a napadném mnoZstvi. Neni zndm mechanismus plisobenim sinice na
ostatni organismy v rybnice , ktery vede k zminénému zjednoduSeni spoleenstva;
dostavi se viude tam, kde Aphanizomenon uplng& ovladne celou lanktonni z6nu rybnika,
a piinasi hospodarsky uzitek. V rybnicich srozvojem sinice Aphanizomenon se
nevyvinou fasy a bi¢ikovei, ktefi jsou méné kvalitnim zdrojem rostlinné hmoty neZ on
sim , protoZe obsahuji celulozni blany nebo kfemiCité krunyte. Rozvoj perloocky
Daphnia, ktera doprovéazi Aphanizomenon, je ptiznivy pro chov ryb, nebot’ velké
perlooCky kapr dychtivé pfijima.

Rybniky s vodnim kvétem Aphanizomenon flos-aquae mivaji vysoké piirastky
rybiho masa. Pfi¢inou dobré vynosnosti rybnikii s vodnim kvétem je dostatek rostlinné
hmoty, kterou Aphanizomenon produkuje a kterd vyzivuje ZivoiSstvo rybnika bud’

pimo, nebo v podob& jemného detritu, v ktery se rozpadaji buiiky sinice.
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Obr. 11 — Aphanizomenon flos-aquae ( foto E. Pecharova)
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Microcystis aeruginosa
Kolonie mikroskopické. V priméru velké az 5 mm. Tvar maji kulovity az

nepravidelny, nékdy jsou prodéravéné. Okolo sebe maji bezbarvy rozplyvavy sliz

Buitky kulovité jsou pseudovakuolami. Buiiky jsou velké 4 —9,5 pm v priméru.

Obr.12 — Microcystis aeruginosa ( foto E. Pecharova)

Obr. 13 — Microcystis aeruginosa ( foto E. Pecharova)
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11.2. Mikroskopovini, méfeni chlorofylu-a, turbidita

11.2.1. Mikroskopovani

Soudasti mého vyzkumu bylo i mikroskopovani v laboratornich podminkach.
Odebrané vzorky jsem musela co nejdfive prohlédnout pod mikroskopem, aby nedoSlo
k rozkladnym procestim. Proto, aby jsem mohla fasy pozorovat jsem je nejdfive
potiebovala ,,zahustit* v odstfedivce. Stejné nakalibrované vzorky se vlozi do
odstfedivky na 10 minut, poté jsou fasy a sinice na dné zkumavky tak koncentrované,
e je moZné je pozorovat pod mikroskopem. K mikroskopovani jsem tedy potfebovala
mikroskop, kapatka, podlozni skli¢ka, kryci skli¢ka, buni¢itou vatu a vodu. Jednotlivé

druhy fas, jsem si kreslila a pak urovala pomoci odborné literatury.

11.2.2. Mé&feni turbidity a chlorofylu-a

P¥istroj na méfeni t&chto dvou ukazateli se jmenuje CAL STD 503. Nezahusténé
mnoZstvi vzorku jsem nalila do kyvety, zkalibrovala jsem pfistroj a odecetla hodnotu,
kterda se mi objevila na displeji pfistroje. Naméfené hodnoty jsem zaddvala pfi

sestrojovani grafu, jako hodnoty absolutni.
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Turbidita, fluorescence
Odbér 01 (8.6.2005)

A B
Rybnik Vzorek &. Chi-a (F) Turbidita
1 2 1 2
Hlinity 1 1247 130,5 127,6| 3,389 3,369| 3,379
Bynovsky 2 1008 1023 1015,5| 18,94 18,57| 18,76
Lomsky 3 1067 1102 1084,5| 19,42 10,48| 1945
Jakulsky 4 1498 1528 1513 | 34,7 3524| 34,97
Pytlak 5 163, 1 163,7 163,4| 6,87 6,85 6,86
Vybirac¢ 6 771,9 777,3 774,6| 15,74 155| 15,62
Podoborsky 7 2341 2243 2292 | 30,67 30,37| 30,52
Certav 8 130,8 132,3 131,5| 2,057 1,924 1,99
Horni Stavek 9 72,74 69,01 70,9| 2,759 2,801 2,78
Zarsky 10 5473 545 4 546,4| 9,61 9,781 9,69
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Odbér 02 (1.9.2005)

A B
1 Vzorek
Rybnik é. Chl-a (F) Turbidita
1 @ 1 2|@

Hlinity 1 130,5 130,5| 130,5 3,213 3,352| 13,2825

Byinovsky 2 987 1005| 1992 156| 16,123| 15,8615

Lomsky 3 1021 1040 | 1030,5 17,2| 17,2013 17,2

Jakulsky 4 1365 1528 | 1446.,5 30,3 30,3 30,3

Pytiak 5 145,3 153,7| 149,5 5,6 4,832 5,216

Vybira¢ 6 712,6 754 | 733,3 14,7| 14,015| 14,3575

Podoborsky 7 2145 2223 | 2184 29,1 31,033 30,07

Certiiv 8| 1236 124,3 2 1998| 1,999

Horni Stavek 9 69,1 69,01| 69,05 2325 2,801 5126

Zarsky 10 526,3 5314 | 5287 9,04 9,629 9,334
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Odbér 04 (11.12.2005)

A B
1 Vzorek
Rybnik &. Chi-a (F) Turbidita
1 2|2 1 2|@
Hlinity 1 123,1 128,7 1259| 2,956 2,331| 26435
Byfovsky 2 856 871 863,5| 11,25| 12,008 11,629
Lomsky 3 973 976 974,5 16,9| 14536| 15718
Jakulsky 4 1054 1031 1042,5| 27,516 27,02| 27,268
Pytlak 5 129,5 132 130,75| 4,258 3,783| 4,0205
Vybirac 6 612,4 620 616,2 | 13,001 12,845 12,923
Podoborsky 7 1862 | 18542 1858,1| 2427| 26,881| 255755
Certiv 8 101,5| 106,21 103,9| 1,994 1,236 1,615
Horni Stavek 9 55,2 59,3 5725| 2,114 2,004 2,059
Zarsky 10 478,1| 470,45 4743| 7684| 8,9973 8,34
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11.2.3. MéFeni prihlednosti, teploty

11.2.3.1. Mé&feni prihlednosti vody

Jednim zmych ukold bylo me&feni prihlednosti vody. Priihlednost je sniZovéna
zédkalem (turbiditou). Zakaly jsou zpiisobeny rozvojem planktonnich organismd.
Prithlednost vody jsem stanovovala velice snadno, pomoci Secchiho desky. Je to
kovova nerezavéjici deska, rozd€lend na Ctyfi stejna pole. Dve pole jsou bilé a dalsi dve
pole jsou &erné. V kazdém poli je otvor, ktery usnadtiuje spousténi desky do vody.
Uprostied desky je na spodni strané zavazi. Deska je zavéSena na provazku, na kterém
je stupnice, ktera slouzi k odecitani namé&fenych hodnot. Mé&feni prithlednosti mi vzdy
ukézalo ptiblizné mnozstvi fytoplanktonu v rybnice. Prihlednost vody jsem méfila vzdy
dvakrat po sobg, obé hodnoty jsem secetla a vydélila dvémi. Tak mi vySel pramér

méfeni prihlednosti.

11.2.3.2. Méfeni teploty vody
Teplotu vody jsem méfila spide jako dopliiujici a informativni velig¢inu.Teplotu jsem
méfila pomoci lihového teplomé&ru, ktery jsem nechala ve vodé 10 minut. Teploty jsou

uvedené ve stupnich Celsia.

Protokol odbéru

Odbér 01/2004

t

vzduchu/vody | pruhlednost
Rybnik Datum pocasi [ °C] [em]
Hlinity 25.5.2004 | jasno, mirny vitr 21/20 33
Byriovsky 25.5.2004 | jasno, mirny vitr 21/20 25
Lomsky 25.5.2004 | jasno, mirny vitr 21/20 32
Jakulsky 25.5.2004 | jasno, mirny vitr 21/20 23
Pytlak 25.5.2004 | jasno, mirny vitr 21/20 35
Vybiraé 25.5.2004 | jasno, mirny vitr 21/20 29
Podoborsky 25.5.2004 | jasno, mirny vitr | 21/20 30
Certlv 25.5.2004 | jasno, mirny vitr 21/20 60
Horni Stavek 25.5.2004 | jasno, mirny vitr 21/20 40
| Zarsky 25.5.2004 | jasno, mirny vitr 21/20 36|
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Odbér 01/2005

t

vzduchu/vody | pruhlednost
Rybnik Datum pocasi [ °C] [cm]
Hlinity 8.6.2005 | SZ vitr, zatazeno 12/13 33
Bynovsky 8.6.2005 | SZ vitr, zatazeno 12/12 30
Lomsky 8.6.2005 | SZ vitr, zatazeno 12/12 28
| Jakulsky 8.6.2005 | SZ vitr, zatazeno 12/12 18
Pytiak 8.6.2005 | SZ vitr, zatazeno 12/12 35
Vybiraé 8.6.2005 | SZ vitr, zataZeno 12/10 36
Podoborsky 8.6.2005 | SZ vitr, zataZzeno 12/12 35
Certav 8.6.2005 | SZ vitr, zatazeno 12/11 75
Horni Stavek 8.6.2005 | SZ vitr, zatazeno 12/11 40 |
Zarsky | 8.6.2005 | SZ vitr, zatazeno 12/12 38
Odbér 02/2005

t

vzduchu/vody | prihlednost
Rybnik Datum pocasi [ °C] [cm]
Hlinity 1.9.2005 | jasno, bezvétfi 25/23 38
Byrnovsky 1.9.2005 | jasno, bezvétfi 25/23 30
Lomsky 1.9.2005 |jasno, bezvétri 25/23 25
Jakulsky 1.9.2005 | jasno, bezvétfi 25/23 22|
Pytiak 1.9.2005 | jasno, bezvétfi 25/23 35
Vybiraé 1.9.2005 | jasno, bezvétfi 25/23 36
Podoborsky 1.9.2005 | jasno, bezvétfi 25/23 30
Certav 1.9.2005 | jasno, bezvétii 25/23 60
Horni Stavek 1.9.2005 | jasno, bezvétfi 25/23 41
Zarsky 1.9.2005 | jasno, bezvétfi 25/23 37
Odbér 03/2005

t

vzduchu/vody | Prihlednost
Rybnik Datum pocasi [ °C] [em]
Hlinity 2.10.2005 | zatazeno, bezvétfi 11/9 60
Bynovsky 2.10.2005 | zataZeno, bezvétri 14/9 30
Lomsky 2.10.2005 | zataZeno, bezvétri 11/9 28
Jakulsky 2.10.2005 | zatazeno, bezvétri 11/9 25
Pytlak 2.10.2005 | zatazeno, bezvétri 11/9 38
Vybirad 2.10.2005 | zataZeno, bezvétfi 11/9 40
Podoborsky 2.10.2005 | zatazeno, bezvétfi 11/9 37
Certlv 2.10.2005 | zataZzeno, bezvétri 11/9 62
Horni Stavek 2.10.2005 | zatazeno, bezvétri 11/9 48
Zarsky 2.10.2005 | zataZeno, bezvétii 11/9 40|
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Odbér 04/2005

t
vzduchul/vody | pruhlednost

Rybnik Datum pocasi [°C] [cm]

Hlinity 11.12.2005 | snéhové prehariky 2/2 110
Bynovsky 11.12.2005 | snéhové preharnky 2/2 37
Lomsky 11.12.2005 | snéhové piehanky 2/2 32
Jakulsky 11.12.2005 | snéhové piehaiiky 2/2 25
Pytlak 11.12.2005 | snéhové piehanky 2/2 50
Vybiraé 11.12.2005 | snéhové piehariky 2/2 35
Podoborsky 11.12.2005 | snéhové piehariky 2/2 30
Certlv 11.12.2005 | sn&hové piehariky 212 80
Horni Stavek 11.12.2005 | snéhové prehanky 2/2 90
Zarsky 11.12.2005 | snéhové piehariky | 2/2 50
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12. Zavér

Provedla jsem vyzkum rybniéniho fytoplanktonu v zdjmové oblasti Novohradske
hory. Vyhodnocovala jsem vysledky m&feni prithlednosti vody, teplotu vody a teplotu
ovzdusi. V laboratornich podminkach jsem pak méfila na poskytnutych piistrojich
turbiditu vody (zékal) a fluorescenci.

Vodu z rybniki jsem odebirala v uritych intervalech tak, aby bylo zfejmé, jak se
piitomnost fytoplanktonu a tim i vliv eutorfizace méni. Cilem vyzkumu nebylo zjistit,
kolik fytoplanktonu se nachdzi ve vzorcich, ale spiSe urcit piitomnost jednotlivych
druht fas a tim i miru eutrofizace.

Ve vzorcich byly nejvice zastoupeny druhy Aphanizomenon flos-aquae, Microcystis
aeruginosa, Scenedesmus quadricauda, Scenedesmus acuminatus, Scenedesmus
opoliensis, Coelastrum microporum, Coelastrum astroideum Pediastrum microporum,
Pediastrum boryanum, Pediastrum tetras, Pediastrum angulosum, Pediastrum duplex,
Oocystis marsonii, Gymnodinium aeruginosum, druhy z titidy Euglenophyceae,
Cryptomonas anas, Cryptomonas obovata, Hymenomonas roseola, Anabaena circinalis,
Anabaena flos-aquae a daldi. PFitomnost téchto fas v rybnicich vypovida o tom,zZe
jsou mnohdy rybniky eutrofizované a také, Ze se rybnicich chovaji kachny. Rasy, které
tvoH vieobecn& vodni kvét (Aphanizomenon flos-aquae, Anabaena flos-aquae) byly
ptitomny v rybnicich Lomsky, Bytiovsky, Jakulsky, Zar, tam, kde rybafstvi intenzivng
hospodati. Na Byiovském rybnice se chovd vodni dribez a tak jsem zaznamenala
ptitomnost Crypfomonas anas. Naopak Certiv rybnik neni produkénim rybnikem, lezi
v lese a tak se zde objevila fasa Cryptomonas obovata, ktera se objevuje v raSelinnych
jezirkach a v lesnich rybnicich.

P¥i nam&fenych hodnotach prihlednosti vody je zfejmé, Ze prihlednost se nepatrné
méni. Na jafe byla prithlednost celkem velka, ale v 1ét€ hodnoty klesaji, tzn. prahlednost
vody se zmensuje a naopak v zimé je prithlednost vody nejvyssi.

Hodnoty turbidity a fluorescence se také méni podle toho v jakém obdobi byly
vzorky odebrany. 8.6.2005 byly naméfené hodnoty niZsi, vlivem nizké teploty v tomto
obdobi, pak ob& hodnoty nepatrné stoupaly,1.9.2005, a 11.12.2005 byly hodnoty

Zavérem lze ¥ici, Ze ani u jednoho rybniku nedoslo v zadnych sledovanych obdobich

k pfemnozeni n&jakého druhu fytoplanktonu.
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Nedoslo tedy k pfimému ohroZeni populace ryb. Z4dné tasy nebyly v rybnice
v takovém mnoZstvi, aby doSlo k nadprimémé produkci toxind, latek, které by
zpusobily otravu dalsich organismil v rybnice.

Pfi konzultaci s pracovniky rybafstvi mi bylo sdéleno, Ze v dneSni dob& neni tak
velka produkce statkovych hnojiv a tedy, Ze nedochdzi k pfiliSn€ eutrofizaci vod, jako to
bylo v minulych letech. Statkova hnojiva se pouzivaji ve velmi malych mnozZstvich,
spiSe jako dopln&k a ne jako hlavni zdroj Zivin pro rybi obsadku. Také pH vod rybniki
neni na tak $patné trovni, pouZiva se chlorové vapno nebo vapno pélené, ale proti
7abernim nekrézam ryb, nikoli na upraveni pH vody rybnikd. Toto opatfeni se muselo
provést pravé v tomto roce na rybnice Zar, kde ryby trp&ly touto chorobou.

Je téeba zachovat tradiéni formy hospodafeni, ale také pouzit metody nové, které

pomohou zachovat biodiverzitu a nenarusuji tim kiehky kolobéh v pfirode.
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14. P¥ilohy
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Piiloha ¢&. 1 - Obsadka ryvbnikii v roce 2005

Obsadka rybnikdi r. 2005

: rozloha 119,7 |podet hmotnost hmotnost celkem
Zarsky rybnik ha [ks] [kg/ks] [kg]
Kapr (K3) 143 000 0,8 114 400
Amur (2-3 lety) ] 16 750 1,6 26 800
Candat 2100 0,3 630
Stika 1600 0,05 75
Sumec 501
Okoun Fi¢ni 500 0,1 50
| Okoun fiéni 25000 0,012 300
| Tolstolobik pestry | 5000 | 1,5] 7 500
pocet hmotnost hmotnost celkem
Podoborsky rybnik rozioha 1,09 ha | [ks] [kg/ks] [kg]
Amur (AB2) 1200 0,05 60
Kapr (embryo) 200 000 ]
pocdet hmotnost hmotnost celkem
Horni Stavek rozloha 4,83 ha | [ks] [kg/ks] [kg]
Kapr (K1- K2) 20 400 0,02 408
Lin (L2) | 22000 0,0027 60
Amur (AB 2) 400 0,2 80 |
podet hmotnost hmotnost celkem
Vybiraé rozloha 27,2 ha | [ks] [kg/ks] [ka]
Lin (2-3) 29 500 0,024 710 |
Amur (AB2) 29 500 | 0,1] 2950
rozloha 78,42 pocet hmotnost hmotnost celkem
Bynovsky rybnik ha [ks] [kg/ks] [kg]
Kapr (K3) 46 580 0,49 23180
Kapr (K2) 13400 0,32 4 350
Lin (L1) 1000 0,05 50
Amur (AB3) 1250 0,496 620
Stika ($1) 1400 0,453 635
Candat (CA2) 15 0,13 2]
Tolstolobik pestry (TP3) | | 750 | 1,06 800
Sumec | 93| 1,19 111
rozioha 15,99 pocet hmotnost hmotnost celkem
Lomsky rybnik ha [ks] [kg/ks] [kg]
Kapr (K3) 16 420 0,64 | 10 540 |
Lin (L2) 1100 0,05 55
| Amur bily (AB 2-3) 1135 0,7 790
|‘ | 350 01| 35




