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1. Uvod

~Pouhy vytet dotg¢ného zvifectva zajisté by neuspokojil; hospdddespa preje si
vice zwdéti. Jakmile nazng&ena pirozena, vyzivna potrava, ihned dostavi sanp
bychom toho, co ryba pozira, mozna-li, nejkpjrv rybnice ngli, bychom opaitli
chovance vodniho tak dobrou a vydatnou stravu, jgkome v dokonale sgadané
domécnosti p vychovu a vykrmu skotu a bravu. Wiginé té znamename, Ze nejsme jiz
u konce, nybrz Zze se nam cesta k vykondgtwtému dale nezipdomacim zuiectvu
protahuje, nel kapr neni byloZzravec. Vime-li, které plodiny atedém mnozstvi a
smiSeni domacimu 2eti nejlépe jdou k duhu, rieba nez je vystovati a jimi krmiti.
Ale tu mame ogt zvirenu ged sebou. PoZiva-li kapr jinych Zivipkmusime i fi nich
prawk tak jako i rybé vyzkoumati,éim se Zivi, jinak bychom jich nemohli dleile
rychle a v nevelké cémiti na snadl* Susta (1884).

To, jak dilezité jsou planktonni spalenstva pro zdarné rylské hospod&ni na
rybnicich, ¥dél Susta jiz ped vice neZ stoletim. V dnesni dpkdy se chov ryb spise
zintenziviuje, se vSak na tuto skdtest casto zapomina. Cilemetginy ryb&skych
podniki je zvySovani produkce ryb a tim i zisku. Tim adstou i naklady na provoz a
krmeni. Zvla&t proto, ale i z mnoha jinychasloda je dilezité p&ovat o rybniky a
podporovat v nich rozvoj ipozené potravy, ktera ma pozitivnicidky nejen na
ekonomiku podniku, ale hlagma ryby samotne.

Cilem této prace bylo @it dynamiku a druhové slozeni sp&dastva zooplanktonu

v rybnicich s extenzivnim obhospadeanim.



2. Literarni reSerse

2.1 Historicky vyvoj rybnikd =z hlediska obhospod&ovani a rybniénich

spoleenstev

Rybnini ekosystémy, starékolik stoleti prosly od vzniku rybnikstvi vCechach
dlouhym vyvojem. Jejich podobu vedl&nmpdnich podminek nepochybrzdy dotvéel
i zpasob rybdského hospodani. O podob rybnicnich ekosystéfnv nejstarsim obdobi
se mizeme jen dohadovat, ale obdobi jejich B&jich zngn od konce minulého stoleti
je jiz dokumentovano hydrobiologickym vyzkumem.éfa dok doSlo k vyznamnému
rozSieni druhového spektra chovanych ryb, k Sirokématafi fady technologickych
zmen v chovu - krmeni, hnojeni a vapm, k celkovému ndistu trofie povrchovych vod
a dalSim jeum ovlivaujicim rybneni ekosystémy. Mnohé faktory owviiujici podobu
rybniki po ucité dok® kulminovaly a poté jejich rozsah poklesl (l&nh rybnika,
mineralni hnojeni, chov kachen, splachy Zivin zqutiy Citek a kol, 1998; fkryl,
1996).

Jest v prvni polovirg 20. stoleti byly u naséiné oligotrofni rybniky vyskytujici se
zejména ve vysSich polohach na neurodném pogkigdelych hornin. Pdezni
rostlinstvo chyBlo nebo se vyskytovalo jen v Uzkém pasu. Voda, beget&niho
zakaluci vodniho k«tu, mela prihlednost i gkolik metri. Spol€enstva zooplanktonu i
zoobentosu byla chuda, a takénmbpiiristek ryb (15 — 30 kg.Ha nedosahoval zdaleka
dnesSnich hodnot. V soasnosti se jiz u nas takové oligotrofni rybniky &&m
nevyskytuji. Rybniky, které maji dnes podobny ckima zpravidla neslouzi k chovu
kaprovitych ryb, ale uzivaji se k jinymt€lum. Fiblizné od poloviny 20. stoleti doSlo
k vyraznému zvysSeni trofie rybnikv disledku intenzifikace hospoitni zavedenim
hnojeni a krmeni, ale také vsledku zvySenych splathze zemidé¢lské pidy a
zvySeného fisunu Zivin pochéazejicich z odpadnich vod. Dnesvd&Sina rybniki
eutrofnich nebo jeStcastji hypertrofinich. To se projevuje sniZzenoualplednosti,
bohatym rozvojem fytoplanktonu, zooplanktonu i zewiosu a celkay zvySenou
piirozenou produkci ryb. Kvalitativni i kvantitativréloZeni rybrini biocenoézy je
v souwtasnosti wtovano pedevsim intenzitou a apobem rybgského hospodani a
zvlase biomasou obsadky ryb a jejim druhovym slozeninrifdan a kol., 2005).

Také na struktte zooplanktonu je tedyretelny utity pokles biologické hodnoty
rybniki v poslednich desetiletich. fikryl (1996), jenz studoval historii sloZeni

8



spolé&enstev zooplanktonu u nas, uvadi, Ze u pédkse mnozstvi druhnalézanych
v rybnicich od nejstarSich napsanych praci postugmzuje, pedevSim Ubytkem
fytofilnich druhi. Paiet druhi klanonozé od nejstarSich praci nejprve nimarstal a
az s vyraz§Sim mistem intenzifikace ryliatvi v 50. letech zal silné klesat. Druhova
pestrost Minika i jejich zastoupeni v zooplanktonu istem intenzifikace rylétvi
rostlo rovez zhruba do 50. let. Potom sec¢pbdruti zatal snizovat, ale zastoupeni

vitnika v zooplanktonu dale rostlo.

2.2 Podstata rybnéni produkce

Obsadka rybnik je ve ¥tSin¢ priklada tvorena jednim neboékolika malo druhy
ryb, zpravidla stejného sfa Dosahovana produkce ryb v rybnicickkkolikrat vyssSi
nez ve steji UZivnych jezerech)ipdstavuje zvySeny pregtd tlak na ¢tSi planktonni i
bentické Zivgichy, ¢imZz modeluje podobu celé rylni biocendzy (Hartman a kol.,
2005).

V intenzivnich rybninich chovech, kde je préaweétsSi ¢ast produkce podména
pouzitim vhodnych krmiv, je iffesto mnozstviiirozené potravy @lezité pro efektivni
vyuziti krmiv a celkovou produkci.itPozend potrava vyznamirsniZuje spaebu krmiv
na jednotku produkce (relativni krmny koeficieiRKK) (Citek a kol., 1998). Michaels
(1988) poukazuje, Ze masova produkce zooplanktemajusgsne kapi farme témer
tak dilezita jako produkce kapra samotného. Jestlize cteayni fetézec zhrouti,
Zivogisny protein musi byt nahrazen krmivem, které phér

Schopnost vytvi@t grirozenou potravu pro ryby nazyvame arodnosti adiyj@ se
celkovou hmotnosti ffirastku ryb na jednotku plochy (ha), vyjikré na jednotku
objemu (). Firozeny girastek ovliviuji i Geinky b&Znych hospodékych opateni,
kterymi zvySujeme mnoZstvifippzené potravy. Jde o ryldimi meliorace, vapmi a
hnojeni rybnik. O Urodnosti tedy v jisté 1@ rozhoduji i uvedené n#mé
intenzifikasni faktory Citek a kol., 1998).

2.3 Spol€enstvo zooplanktonu

Obecr je plankton spokenstvo organisinvznasejicich se ve vedkteré nedokaze

aktivnim pohybem fekonavat rychlejsi proud vody (Moss, 1988).
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Podle velikosti jednotlivych sloZzek se planktoslidna nanoplankton, zahrnujici
organismy mensi nez 50m, a na glovy plankton, ktery zahrnuje ostatnit$i
organismy nad 5Qum. Pro organismy mensi ne£kolik um se pouziva ozgeni
pikoplankton. Je mozné i podradji ckleni podle velikosti, nazvoslovi ani meze vsak
nejsou sjednoceny (Brénmark a Hansson, 1998; L&aQ&R).

Zooplankton je slozka biocendy pémé dokre pristupna pozorovani, dostate
dynamicka i dostate¢ konzervativni, ktera ve svém druhovém a velikaostslozeni,

v celkové biomase i vabundanci jednotlivych drumese spoustu informaci
umoziujicich sledovat vyvoj rybginiho ekosystému jako celku a také informaci
umoziujicich tento ekosystém podle petiiidit (Prikryl, 1996).

Spoleenstvo zooplanktonu tvb predevsim i hlavni skupiny organisin virnici
(Rotiferg, perlo@ky (Cladocerg a klanonozci Copepoda Heterotrofni jednobustni
se jen ¥idka vyskytuji ve ¥tSim mnoZstvi v planktonufipozenych vod (fedevsim
v oligotrofnich a naopak v hypertrofnich vodach)n®rné pravidel® jsou vSak
v riznych typech voditomny larvy koreterChaoborus sp.(Lampert, 1997).

Abundance zooplanktonu je v jednotlivych typech vaglmi prongnliva.

V jezerech, tedy oligotrofnich nadrzich je jeh@gtaost nejastji 100 ind.I* (Frutos a
kol., 2009), zatimco v rybnicichirhe podle UZivnosti a hustoty rybi obsadky kolisit o
10 do 1000 ind} (Michels a kol, 2001). Vysoka obsadka sniZuje nef@omasu
planktonu, ale mni i jeho druhové sloZzeni. Vysoce produktivni plamii
spol&enstvo, sloZzené hlagre velkych druki perloaek (Daphnia magna, D. pulicarja
je pri silicim tlaku rybi obsadky redukovano a postupnahrazovan &sSim pdtem
mensSich velikostnichitd a poté jest mensimi druhy filtratar, které jiz nejsou rybami
prijimany (drobné perlatky a virnici) (Kubikek a Zelinka, 1982 in Maxova, 2005;
Kubetka a kol., 1998; Brooks a Dodson, 1965)

Zooplankton a zoobentos je velice delstravitelny. €lo téchto Zivaicha obsahuje
10 % (zooplankton) az 20 % (zoobentos) suSiny. 3fnuje obsazeno 50 — 65 %
bilkovin, 3 — 30 % tuk, 5 — 25 % sachanid(Hartman a kol., 2005). Jedna-li se o0 obsah
bilkovin v krmivu je zooplankton optimalni potravquo kapry i jiné vSezraveé ryby.
Perlogka Daphnia magnaobsahuje ¥erstvémdéi suSeném stavu 1,18 %, respektive
39,24 % bilkovin. Obsah tuku splie pozadavky pro doslgho kapra, kai plidek ale
potrebuje vySSi podil (asi 8 %). VSechny esencialninakyseliny (krong ¢ast&ného

deficitu fenylalaninu) jsou ftomny v giméreném mnoZzstvi pro vSechnyistove
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kategorie kapr i dalSich vSezravych ryb. Koncentrace omega-3 myakt kyselin,
pomér mezi omega-3 a omega-6 mastnymi kyselinami agamezi nasycenymi a
nenasycenymi mastnymi kyselinami zcela ngpl poZzadavky pro krmeni vSech
rastovych kategorii kapra (Bogut a kol., 2010).

V rybnik&ské praxi je spolenstvo zooplanktonu vybornym ukazatelem
zdravotniho stavu, potravni aktivity obsadky jeji pocetnosti, vSe ve vztahu
k vyziracimu tlakuCim niz8i (mén aktivni, nemocné) obsadky tim prapodobrjsi
piitomnost ¥tSich druli zooplanktonu a naopak. Tyto aspekty shrnul versgtodice
Faina (1983).

Struktura litoralniho zooplanktonu jéegmé lepSim indikatorem biologické hodnoty
rybnika a obnovy {pvodnich spoléenstev, nez struktura pelagialniho zooplanktonu,
protoZze druhova pestrost celé rybni biocendzy koreluje vyznamins rozvojem
rybniéni vegetace. Na druhé stéamize byt, alespd po ugitou dobu, litoral znéné
nezavisly na vodni mase ovli&mé chovem ryb (#kryl, 1996).

Hlavnim, by slabym, ukazatelem hojnosti kofiya virnika je také rozloha vodniho
t¢lesa. To je vysiétleno tim, Ze ¥tSi vodni ¢lesa obsahuji &Si paet stanovig a
jednotlivé druhy jsou nejlépefippusobeny konkrétnimu stanovisti. Rozdily mezi
stanovisti jsou nejen mezi alkymi a hlubokymi vodami, ale také mezi teplou a
studenou vodou, osilenymi a tmavymi oblastmi a oblastmi s nizkou asokou
hladinou rozpugného kysliku (Kalff, 2002).

2.4 Sezonni dynamika zooplanktonu

Kvalitativni i kvantitativni sloZzeni rybtiniho zooplanktonu je zasatovliviiovano
vyziracim tlakem rybi obsadkyfipemz ve vysledném efektu se uplge nejen jeji
biomasa, ale také hustota a druhové sloZeni. Nathkwovegeténi sezdny, kdy jeifjem
potravy rybami limitovan teplotou vody, se v zoaieonu rybniki uplatuji i vetsi
druhy perlogek, jako je Daphnia magna, D. pulicariati Simocephalus vetulus
(Adamek a kol., 2010). Zvi&Stperloaky rodu Daphnia jsou mimdgadre efektivni v
redukci potravnich zdrdj (fytoplankton, bakterioplankton) pro ostatni druhy
zooplanktonu (Brooks a Dodson, 1965). Biomasa drobrdruhli zooplanktonuwasto
vyznamré klesad v pitomnosti péetnych populaci dafnii, které jsou pro¢ n

rozhodujicim konkurentem (Kerfoot a kol. 1985). \égikem jejich filtr&niho tlaku na
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fytoplankton (spolu s Werpanim Zivin prvni vinou fytoplanktonu a nastaéoim
rozvoje makrovegetace) je pak obvykle sielpmu kwtna acervna vznik tzv. fazéisté
vody (,clear water"), ktera se vyzéigie vysokou pihlednosti vody v disledku redukce
fytoplanktonu (Bronmark a Hansson, 1998). Se sticipteplotou vody se zvySuje
vyziraci tlak rybi obsadky zaffeny na tyto nej§tsi a snadno dostupné velké druhy
filtrujiciciho zooplanktonu. Proto se¢tgi perlogky v rybnicich udrzi obvykle jen
v zaatku vegetéani sezony a fiihlednost vody se nasletlopst snizuje v navaznosti na
zvySeny rozvoj fytoplanktonu podfeny navic teplotou vody a zvySenou skmie
radiaci. Ve spolenstvu zooplanktonu dominuji mensi druhy pefédo Bosmina
longirostris Ceriodaphnia sp., Chydoridae) a klanonozciCyclops vicinus a
Acanthocyclopdrajani) s gevahou svych vyvojovych stadii (nauplii a kopepipdit
S nistem biomasy obsadky pak krérgchto mensSich druhroste i podil Minika, kteri
nejsou filtr&nim aparatem kapra zachyceni. Podle druhového ikosaiiho slozeni
zooplanktonu tak Ize doe vyvozovat hustotu obsadkyiipadreé jeji zdravotni stav a
sloZzeni. Masovy vyskyt velkych planktonnich filwét (Daphnia magna, D. pulicaria,
D. longisping doprovazeny vysokou finlednosti vody tak indikuje slaby vyZiraci tlak
obsadky v dsledku nizké biomasy,fipadré Uhynu, onemocmi apod. V pipad
negiznivého pormdru mezi koncentraci dusiku a fosforu (limitace Hesi), pak jsou
veget&nim obdobi vytvéeny @iznivé podminky pro rozvoj sinicového vodnihaitv
Naproti tomu z masového vyskytu drobnych forem aitonu spolu s nizkou
prihlednosti vody Ize vyvozovat vysokou biomasu obgagkipadré masovy vyskyt
drobnych kaprovitych ryb — obvykle se s nim v rdicth setkavame na konci vegata
sezony. Masovy vyskyt buchanek a&niki v letnim obdobi pak signalizuje extréénn
vysoky vyziraci tlak, normainse zvySenym rozvojem buchankového zooplanktonu
v rybnicich setkdvamet@devSim v chladijSich ra@nich obdobich (Adamek a kol.,
2010; Susta, 1997; Scheffer, 1998; Negreiros g R6D9).

Priciny hromadného zjevu kor§§sou rozltné. Redevsim jmenovatigéba plodnost,
neba ¢im rychleji a cetrgji ten ktery druh se rozplemaje, tim \&tSi moznost
hromadného byti a hajjsiho pozivani kaprem. AvSak nemalé vahy dluzngé tak
prisouditi zpisobilosti €la korniho, i naklonnosti toho Zivoka ke sgmlani se i
k vodnimu tahu pospolitému. Mocnymi krovkami odbé lasturnatky nemohou se dati

v zépas s perlaami a buchankami, jde-li o hbité projimani vodygt, 1997).
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Patetnost planktonnich drihse v piabéhu roku znané meni, u reékterych druli
dosti pravidels, u jinych nepravidek Chladnomilné druhy se vyskytuji hlavn
v zimnim obdobi, ve studenych nadrzich nebo v hgpubnu hlubokych jezer, kde
mohou byt pitomny celoréné (nag. viinik Keratella hamaliy Na teplé réni obdobi
je vazan vyskyt &Siny perlogek, mnohych buchanekTliermocyclops crassus,
Mesocyclops leuckartii, Acanthocyclopsjani aj.) a rekterych vinika (Hexartha,
Pompholyx, Anuraeopseg.). Malo druli se niize vyskytovat hoj& po cely rok, jako
perloatky Chydorus sphaericywiinici Keratella quadratati Polyarthrasp (Hartman
a kol., 2005). Dote prostudovana mesotrofni sladkovodni jezera anmézieky
v mirném zerpisném pasmu obsahuji zhruba 50 aZz 100 tdradoplanktonu, &etne
heterotrofnich jednobwtinych (Morgan, 1980) in (Kalff, 2002). Ve stejné pkiaci
zminuje Kalff dalSi vyzkum Morgana (1980), ktery udavZe ve spolk&enstvi
zooplanktonu mirného a tropického pasma jednotlivysladkovodnich jezer
kazdor@n¢ dominuje jeden a#itdruhy buchanek, jeden druh vznaSivky, typickyat?
deset druti perloaiek a podobny peet virniki, s nejhojijSimi druhy zhruba mezi 60-
90 % z celkového pet jedind v kazdé zdchto ti taxonomickych skupin.

Potuzak (2004) ve své diplomové praci udav&asdjjSi zastupce zooplanktonu,
kteri se u nas vyskytuji na rytsky obhospodavanych eutrofnich rybnicich vigehu
roku.

Na jare jsou to z perlogek Daphnia magna, D. pulicaria, D. longispina, D. galaa
Bosmina longirostris,klanonoZce reprezentuji zejména dva druhy buchaoek
Cyclops(Cyclops vicinus, C. strenuus vznaSivky druth Eudiaptomusvulgaris a E.
gracilis. Virniky typickymi pro jarni obdobi jsou druhgrachionus calyciflorus, B.
angularis, B. quadridedntatus, B. diversicoraiKeratellla cochlearisaK. quadrata.

V |ét¢ prevazuji z perlotek Daphnia galeata, Bosmina longirostris, Diaphanosoma
sp. aCeriodaphniasp., klanonoZce zastupuji zejména buchankyidAdanthocyclops
trajani, Mesocyclops leuckartii, Thermocyclops a@sa Metacyclops gracilisViiniky
vyskytujicimi se pedevSim v letnim obdobi jsou drulBrachionus falcatus, B.
budapestinensis, B. rubens, B. variabilis, Polyetbp, Hexarthrasp.a Keratellasp.

Na podzim (konci vegetai sezény) se n&gstji setkdme z perlagk Daphnia
galeata, D. longispinaa Bosmina longirostris,zastupci klanonoZc jsou tvdeni
zejména buchankami drithMetacyclopssp, Eucyclopssp, Termocyclopssp. a

Acanthocyclops trajaniHlavnimi druhy vinika vyskytujicimi se na podzim jsou
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Brachionus angularis, B. quadridentatus, Keratedfa Polyarthrasp, Hexarthrasp. a
Filinia sp.

2.5 Vliv rybi obsadky na sloZeni planktonu

Je zcela i&jmeé, Ze vztahy mezi spoknstvem ryb a zooplanktonem jsou
piinejmensim stejh dulezité jako vliv fyzikalnich a chemickych latek nayvoj
zooplanktonu. Extrémni hodnoty fyzikalnich a chdmah faktoh tedy nemusi {sobit
jako absoluta limitujici faktory (Hrba&ek a kol., 1961).

Béhem poslednich 30 let se ujal nazor, Ze planktivagiby a jini predatd
bezobratlych, pokud jsou v dost&tém mnozstvi, maji vyznamnyimy i negimy
(top-down efekt) vliv na hojnost a druhovou skladimoplanktonu. Tento nazor mil
mezi zooplanktonem jsou hlavnimi faktory, které iosliji mnoZzstvi, distribuci a
skladbu spol&enstev planktonu vifrodeé (Kalff, 2002; Kubéka a kol., 1998; Bergman
a Bergstrand, 1999).

ZvySenim potu piscivornich ryb mizeme snizit pget planktonozravych ryb, zvysit
pocet spas&i a snizit poet fytoplanktonu. Chov piscivornich ryb tedytibe byt
nastrojem k obnaveutrofnich jezer (Carpenter a kol., 1985).

Souwasné rybnikéstvi je vSak zaloZzeno na udrZzovani vysoké obsadiky v
rybnicich. V disledku toho potkuje vysoky predéni tlak ryb na zooplankton rozvoj
velkych drutii perlogek roduDaphnia (Potuzak a kol., 2007), které jsou posttipn
nahrazovany mensimi druhy peréet rodu Daphnia Bosminac¢i Moina. (Sefa a
Duncan, 1994).

Je pouze malo pochyb o tom, Ze ryby si vybir&isivkaist, kterou mohou zachytit a
spolknout.Cim wt3i je kdist, tim WtSi je navratnost energie, investované do jejiho
chyceni (Moss, 1988).

Vedle sezonnich zén abiotickych faktok a trofie nadrze ma na charakter a
dynamiku planktonu ne@si vliv obsadka ryb. Ktiovou skupinou planktonu jsou velké
perloaky, zejména roduDaphnia které jsou velmi &nnymi filtratory a stdi jim
k rastu i k rozmnozovéani i velmi malé koncentrace stmeu. Je-li v nadrzi malo
planktonoZravych ryb, neni rozvoj velkych filtrigh perlogek jejich predanim
tlakem omezen, takze se Zn& rozmnozi. Je-li vnadrzi naopak mnoho

planktonoZzravych ryb,evazuji v zooplanktonu drobj§i perlo@ky, klanonoZzci, pop
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vitnici (Hartman a kol., 2005; Kublea a kol., 1998; Negreiros a kol., 2009; Brooks a
Dodson, 1965).

V zooplanktonu klasickych prodakich rybniki se vyskytuji zejména perldiy
Daphnia galeata, Bosmina longirostris, Moina braatai buchankyCyclops vicinusa
Acanthocyclops trajani velmi pdetni jsou wvinici rodi Polyarthra, Keratella,
Brachionus, Asplanchna, Filinia, Conochilus a Hekaa, prilezitostré se objevuji ve
vétSim mnozstvi i heterotrofni jednobigni (Pennak, 1957).

V rybnicich polointenzifikénich nebo extenzivnich (vic&lovych) je druhoveé
spektrum nejen zooplanktonu SirSi a Ize v nich ztalétSinu druti stojatych vod
(Hartman a kol., 2005).

V¢étSina  hydrobiologickych  studii, zabyvajicich se amm mezi  strukturou
zooplanktonu a obsadkou kaprovych rylinikousted’uje pozornost na abundanci a
biomasu zooplanktonu. Krafrtoho, Ze je to po#iné caso¥ narany a pracny postup,
je ®zké ziskat i kvantitativh reprezentativni vzorek. (Adamek a kol., 2010). Haec
(1995) prokazal, ze mezi p@mym zastoupenim perléek rodu Daphnia a jejich
pramérnou velikosti existuje vztah, ktery dale vyznamkoreluje s piihlednosti a
biomasou obsadkyimz ilustruje celkovou strukturu zooplanktonu. Tentztah dale
rozpracoval Potuzak (2009), ktery definoval tzv.frida index, ktery je vyjaienim
vztahu mezi jejich velikosti a pamym zastoupenim v zooplanktonu. Index tak viastn
uréuje jejich filtratni kapacitu, neltbta je na jejich velikosti vyznaminzavisla, a
zéroven demonstruje schopnost filtrujiciho zooplanktonu ntkolovat rozvoj
fytoplanktonu. Vyjimkou jsou pouze situace v hypdfihich rybnicich s vysokou
biomasou nekonzumovatelnych sinic. V nich se pditiggje tzv. mikrobialni smika
(,microbial loop*), kdy se hlavni potravou perkek stavaji heterotrofni
mikroorganizmy a nikoliv fytoplankton (Adamek a ko2010; Scheffer, 1998; Moss,
1988).
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Charakteristické rysy rybémiho ekosystému jsou pak nasledovné (Adamek a kol.,
2010) :

Biomasa obsadky Reakce zooplanktonu a fytoplanéhu
do 200 kg.ha'

zooplankton: masovy vyskytDaphnia magna(mnoho samic s vajky) nebo velké
druhy vznaSivek ®aphnia pulicaria

fytoplankton: prakticky chybi (vyfiltrovan perlatkami), v |é€ ¢asto vyskyt sinic rodu
Aphanizomenon

prahlednost: vice nez 150 cm

makrofyta: ¢asto masovy rozvoj vigledku nulové kompetice s fytoplanktonem a
dobrych s¥telnych podminek

200 — 300 kg.hd

zooplankton: hojny vyskyt Daphnia magnai Daphnia pulicaria s vajtky, ostatni
druhy zooplanktonu jen ojedile

fytoplankton: jaro bez vegetaiho zakalu, v I& vyskyt sinic

priahlednost: vice nez 150 cm

makrofyta: ¢asto hoj@ predevsim v litoralu

300 — 400 kg.hd

zooplankton: Daphnia pulicaria (menSi samice s vaky, mladi jedinci vyrazé
negrevazuji), pipadreé i mladi jedinciDaphnia magna

fytoplankton: mirny vegetani zakal, v |&t vyskyt sinic roduAphanizomenon
priahlednost: 100 — 150 cm

makrofyta: porosty pedevsim v litoralu

400 — 500 kg.h#

zooplankton: Daphnia pulicaria(mensi samice s vély, prevaha mladych jedirig
fytoplankton: veget&ni zakal, v & vyskyt sinic roduAphanizomenon
prihlednost: 70 — 100 cm

makrofyta: izolované porosty

500 — 600 kg.hd

zooplankton: Daphnia pulicaria (mladi jedinci), pitomny i D. galeata (prevaha
samtek s mnoha vajky), buchanky, vznasSivky aiviici

fytoplankton: veget&ni zakal, v 1& Aphanizomenowr pirevaze nadMlicrocystis
priahlednost: 60 — 80 cm

makrofyta: izolované porosty
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600 — 700 kg.hd

zooplankton: Daphnia galeatas vajtky, ojedirtle i Daphnia pulicaria(mladi jedinci),
hojna naupliova a kopepoditova stadia buchanelyradroznasivky

fytoplankton: veget&ni zakal, v 1& Microcystisv prevaze nad\phanizomenon
priahlednost: 50 — 70 cm

makrofyta: chybi

700 — 800 kg.hd

zooplankton: Daphnia galeata(prevaha mladych jedidi¢c menSi sandky smalo
vajicky), ojedirgéle Bosmina hojna naupliova a kopepoditova stadia buchangknéci
fytoplankton: veget&ni zakal, v 1& Microcystis maloAphanizomenon

priahlednost: 40 -60 cm

makrofyta: chybi

800 — 1000kg.ha

zooplankton: Daphnia galeata(drobné sandky s malo vagky, prevaha mladych
jedinai), béZzné Bosmina hojna naupliova a kopepoditova stadia drobnycthboek,
hojr¢ viinici

fytoplankton: silny zelenoh&dy vegetani zakal Microcystis

priahlednost: 20 — 40 cm

makrofyta: chybi

nad 1000 kg.hd

zooplankton: sporadicky Daphnia galeata(mladi jedinci), hoja Bosmina fidce
Moina, hojna naupliova a kopepoditova stadia drobnyathboek, hoj& virnici
fytoplankton: silny zelenohddyy vegetani z&kal s bohatym abiosestonem,
Microcystis

priahlednost: do 20 cm

makrofyta: chybi

2.6 Vliv rybarského obhospodiovani na slozeni planktonu

Dlouhodoby vyvoj druhové skladby planktonu je Ugpgat se zénami v rybdském
hospodéeni (IUCN, 1997).

Cim intenzivigjsi je hospodni, tim uzsi je druhové spektrum rybnika a tiraje
labilngjSi jeho ekosystém., Udrzenfignivych podminek pro Zivot ryb tak vyzaduje
castjSi zasahy rybniké& (Hartman a kol., 2005).

Z hlediska diverzity spotenstva zooplanktonu neni nejvySSi druhova pestrost
zjiStovana v podminkach extenzivni rybmi akvakultury, nybrz v rybnicich s nizkou

az stedni drovni intenzifikace. V takovych rybniciclistava zachovan dostais
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rozsah vodni vegetace a je zdecsm® i dostaténa potravni nabidka (Adamek a kol.,
2010; Rikryl, 1996).

K mérg vyraznym zmdnam v druhovém sloZeni zooplanktonuize dochazet také
vzajemnym jsobenim jednotlivych druh¢i skupin zooplanktonu. V tomifpad se
uplatiuje bul’ predace dravymi druhy.€ptodora kindtii, Cyclops spnebo pedevsim
kompetice, kdy efektivni filtraid (perloaiky) vytlacuji mérg efektivni filtratory
(vitnici) (Adamek a kol., 2010).

Prirodni jezera &lovékem vybudované nadrZze maji mnoho spioého, z velk&asti
sdileji stejné ziv&iSné druhy a maji stejné oblasti (hapelagicka zéna). &tSina
zkoumanych frodnich jezer je dimiktickych, zatimcatgina nadrzi je polymikticka
nebo monomikticka (pokud jsou dostate hluboké pro stratifikaci). Krogtoho u
nadrzi (a mnohdy i ffrodnich jezer) v mirném pasmu obvykle dochazi ISideu
veget&nimu obdobi, delSi deébstratifikace, vysSi tepldtvody, nedostatku ledové
pokryvky, a obvykle dostavaji mnohen¢t$ mnozstvi anorganickych latek z jejich

meére zarostlych povodi nez dimikticka jezera (Kalff,02).

2.7 Zasahy ovliviujici spoletenstvi zooplanktonu v rybnikéstvi

V rybnicich se rozvojifrozené potravy ryb podporuje zejména vysekavardrogh
makrovegetace, odbabvanim dna, hnojenim, zimovanim a ketim. Rovéz krmeni
ryb podporuje rozvoj frozené potravy: fPmo vyuzZitim nestraveného a
mineralizovaného podilu, nEmo sniZzenim predaiho tlaku ryb (Michaels, 1988;
Hartman a kol., 2005).

Pti hrozici nadprodukci hrubého zooplanktonu, ktgibuneni stavajici rybi obsadka
schopna svym vyziracim talkem redukovat, a hrozicébezpé& vzniku kyslikového
deficitu ma v jarnich gsicich pro peziti obsadky rozhodujici vyznam pouziti biocidu
(dive se pouzivalifpravek Soldep, v séasné dob je to Diazinon 60 EC) (Adamek a
kol., 2010; Faina a kol., 2007).

2.8 Frehled a biologie hlavnich zastupic zooplanktonu u nas

Zivotni strategie se mezi jednotlivymi druhy zoaptonu lisi. Samiky vitnika

i perloaiek produkuji vagka asexudlh Z nich se poté lihnou dalSi saky. To
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umoziuje rychle nahradit populaci, ktera je nachylnaddaci. U vinika jsou vajtka
vétSinou umisina vre téla, u perlodek uvnif téla, kryta krunyem. Mladi jedinci, ktéd
jsou podobni dosiicam, velice rychle dospivaji. Produkce vak je rychla, nova
generace vhika je produkovana ¢dhem rekolika dni a kazda sakka mize za cely
swvij zZivot (1-3 tydny) vyprodukovat az 25 potothkPerlogkam trva produkce jedné
generace déle (1-4 tydny), na druhou stranu magii dévot (az 12 tydé) a nmizou
béhem reho vyprodukovat az 700 novych jedinc

U klanonozé je to znan¢ odliSné. Kazda generace je sexualniredpm nez se
utvori jedinci schopni reprodukce, musi projit jedenastthdii. Prvnich Sest, po
vylihnuti, tvai nauplium, které vypada od désmi znané odlisre. DalSich pt,
kopepoditovych stadii, vypada jiz poda@ljako dosglec (Sesté kopepoditové stadium),
liSi se pouze v pau clankia, které @i prechodu do vySSiho stadiafilpyvaji.
V zéleZitostech délky Zivota a plodnosti jsou Klaokci Firovnavani k perlotkam.

Existuje celdtada mechanistn diky nimz nmiiZze zooplankton minimalizovat riziko
predace. Perlaky ¢asto Bhem léta, kdy je predace ryb n&si, produkuji jedince,
ktefi jsou drobgjSi. Ryby tyto formy fife vidi, na druhou stranu mensi jedinci maji

mensi plodové komory a produkuji tak naémjicek (Moss, 1988).

Podkmen: Korysi - Crustacea

Rad: Perloaky — Cladocera

VétSina perlodek se Zivi filtraci sestonu z vody. Dravé druhyZsé drobnymi
planktonnimi Zivéichy. U rekterych druli je ¥Zna cyklomorféza. Projevuje se
napadnymi zrenami velikosti a tvaruéta behem roku jako reakce na 2Zmu viskozity
vody a silici predani tlak ze strany ryb. Z naSich difuke projevuje zejména u druh
Daphnia galeata, D. cucullata, Scapholeberis muatan Bosmina longirostris a B.
coregoni.
chovu kapra. Frozert se vyskytuji ve $tSin¢ volnych vod. Jestlize jsou v rybnice
bohaté potravni zdroje (fytoplankton, detrit), jedirostou rychle a i bez hnojeni po
né¢jakémcase produkuji 50 — 150 mladych dafnii. Tento pramepakuje a zhruba za
meésic mohou byt v rybnice miliony dafnii — vS8echnjgdnoho vajtka. Nahlé zrany ve
fyzikalné-chemickych parametrech priedi nebo filiS velky predé&ni tlak ryb

zpasobi, Ze se z vdk vylihnou samci, ki€ pak mizou oplodnit zbyvajici samice.
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Oplodréena samice produkuje jedno (Chydoridae) aZ shajicka, okolo kterych se
vytvori silné chitinizovana schranka. Tato tzv. trvald vk§i pak zAstanou po smrti
samice dale v prastdi a diky silné chitinizaci odolavaji pfixnostnim podminkam
véetre vyschnuti a vymrznuti. DalSi sezonu, nebo dokugdagbminky ogt nezlepsi, se
potom lihnou nové samice (Bronmark a Hansson, 18@haels, 1988).

Pii nepatrné délce Zivota, dvou a#i tmésiol, opati jediny koryS hojnym
potomstvem svym za jediny rok veliké spousty voaa-li v nich potravu a pohodli.
Jsou’ korySové, kt& maji co do rodnosti ve vSem #ectvu jenom #kolik soupéu
(Susta, 1997).

Vyznamné jsou druhy rodDaphnia(hrotnatka). Velmi &inn¢ filtruji seston a ugi
vyuzit i jeho nizké koncentrace. Tim owuji sloZeni fytoplanktonu i zooplanktonu.
Pro svou velikost jsou preferovanou potravou yhphnia magnamize byt az 6 mm
velka. Vyskytuje se maseéw navesnich a v biologickych rybnicidbaphnia pulicaria
dosahuje az 3,5 mm. Je typickym druhem kaprovybhikg s niZsi intenzitou vyroby,
vyskytuje se v3ak i v pelagialu jez&idceji se v kaprovych rybnicich vyskytuje az 4
mm velka D. longispina Podobna, ale mensi a gragji D. galeataje typicky
pelagialni. Vyskytuje se v jezerech, udolnich nédra v rybnicich. Jeji velikostidka
piesahuje 2,5 mm. V rybnicich nastupufezvySeni predéniho tlaku ryb po druhD.
pulicaria. Posledni nas vyznamny druh hrotnatelOpphnia cucullatavyskytujici se
v predevsSim v pelagialu velkych nadrzi. Z ryhinikyla Zejme vytlacena pravidelnym
vaprenim. Posledni dva druhy se vyzod ndpadnou cyklomorfézou.

Rod Ceriodaphniazahrnuje mensi druhy, které se vyskytujgvyazr v porostech
litoralni makrovegetace.

Druhy roduSimocephalugsou typické pro zarostléné nebo litoral rybnik. Dokazi
se zachytavat makrovegetace pomoci antéfisayky umisiné v tylu. Mohou byt az
4 mm velké.

Druhy rodu Scapholebrisa Megafenestrase vyskytuji pravidekh u kbiehi vod
chrarénych proti tru, pog. mezi pobezni vegetaci. Pohybuji se jako drokieéné
tecky tésre pod hladinou, na niz jsou zmeny libetem dai.

RodMoina je u nas zastoupeityimi druhy. Vyskytuji s&asto maso¥ v navesnich
rybnicich zne&isténych organickymi latkami. Gias tvdi vyznamnou slozku ryb&miho

zooplanktonu.
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Bosmina longirostris(nosatéka obecnd) dosahuje velikosti az 0,6 miasto se
vyskytuje jako jedna zidcich sloZzek zooplanktonu wiznych typech vod, nédka
maso¥. Charakteristicka je pro fodlkové rybniky, kdyz predai tlak rybi obsadky
eliminuje jiné \&tSi druhy.

Celed Chydoridaezahrnuje drob¥si perlogky, které jsou typickymi obyvateli dna
a rostlinnych porost Chydorus sphaericug@ockovec obecny) je velky 0,5 mm a je u
nas nejbzngjSim druhem vyskytujicim se téka ve vSech typech vod.¢kidy pronika i

do planktonu (Hartman a kol., 2005).

R&d: Klanonozci — Copepoda

Jak jiz bylo zmigno vySe, rozmnozuji se klanonoZci pohlava vajicka se lihne
larva - nauplium. Vyvoj prochazi Sesti naupliovystadii s nélankovanym &lem a
Sesti kopepoditovymi stadii s post@pnostoucim p&tem €lnich ¢lanka. Prevazuji
moiské druhy, ale i ve sladkych vodach jsou vyznamsiodkou zooplanktonu. Jsou
vyznamnymi mezihostiteliady parazii. Podle tvarudla a zgisobu Zivota se roztlji
do i skupin.

Co nedostava se buchance plodnosti oproti p&odophuje onacasté&né vetsi
otuZilost tla a delSi dobou rozeni. Buchanka jest mezi kopgtasy mezi rostlinami

vodnimi. Pokoleni do zimyij$lé nezanika tak snadno jako petky (Susta, 1997).

Pod-ad: VznaSivky — Calanoida

Ve vodt se vznasivky pohybuji pomalu ve spiralach¢asbprudce poské VétSina
druhi se Zzivi planktonnimitasami, které filtruji z vody. Vyvijeji se ve srowna
s ostatnimi planktonnimi zivechy velmi pomalu. V Iét jejich vyvoj trva 1,5 az 2
meésice, v chladném tmim obdobi mnohem déle. NepjSi naSe druhy jsou
Eudiaptomus gracilisa E. vulgaris (aZ 2 mm). Ziji v rybnicich, Gdolnich nadrzich i

tanich.

Pod-ad: Buchanky — Cyclopoida
Planktonni druhy Cyclops vicinus, C. strenuus, Mesocyclops leuckaati
Acanthocyclops trajanijsou dravci. Lovi Jiniky, perloéky a vyvojova stadia

klanonozdé. V rybnicich se zjara vyskytuje hlavrCyclops vicinus V extenzivig
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obhospod&vanych rybnicich ho v pbéhu sezény nahrazuj®esocyclops leuckarti
v rybnicich s hustymi obsadkami nlzanthocyclops trajaniHartman a kol., 2005).

Kmen: Vinici — Rotifera

Viinici jsou mikroskopiti Zivogichové, ktéi — az nafidké vyjimky — Ziji volrg a
maji velmi izny tvar &la. Ziji prevaZrié ve sladké vod v planktonu, litoralu i na dn i
v nejmensich vodnich prostoractetné druhy vytvieji kolonie, ale jedinci v koloniich
si trvale podrzuji samostatnost (Bartos, 1959)kBé&lla se pohybuje mezi 40m — 2,5
mm (Asplanchnella siebolyli zpravidla vS8ak mezi 100 — 5@n. VétSina druli se Zivi
fasami atdsticemi detritu mensimi nez Lén, které si pihani k ustnimu otvoru fivym
astrojim. Vinici jsou oddleného pohlavi. Vajka se vSak zpravidla vyvijeji bez
oplozeni (partenogeneticky) a vznikaji z nich s&wi Maji rychly vyvoj a za
piiznivych podminek se jejich pet rychle zvySuje. Dochazi k tomu iajratce po
napustni rybnili, takZze jsou vyznamnou sloZkou potravy nejfgimo phidku ryb.
VétSina vinika je pongrné nara@na na obsah kysliku ve v@djejich piitomnost tedy
sowasre indikuje dobré kyslikové po#ény (Hartman a kol., 2005).

V litoralnim planktonu Uzivnych vod se pravidélrvyskytuje rod Brachionus
Masow vyskytujicimi se druhy jsoBrachinous angularisa B. calyciflorus ktefi jsou
hodnotnou potravou pro rybitmek. Brachionus rubens siln¢ eutrofizovanych vodach
(nag. navesni rybniky)iseda hromadhina perlosky rodi DaphniaaMoina.

Pravidelnou satasti pelagialniho planktonu jsouiwici rodu Keratella. Nejcastji
Ize najit druhyKeratella quadratea K. cochlearis.

DalSimi ¢astymi druhy jsouAsplanchna spa Asplanchnella sp.které se Zivi
vétSinou velkymirasami, vifniky i mladymi jedinci gkterych perloéek Bosmina.

Viinici rodu Polyarthra se vyskytuji pedevsim v |é&t (Kalff, 2002; Moss, 1988;
Bartos$, 1959; Hartman a kol., 2005).
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3. Material a metodika

Pro sledovani byly vybranyitexperimentélni rybniky¢( 43, 46 a 48) umi&é v
areélu pokusnictvi VURH JU ve Vadnech. Kazdy zthto rybniki ma plochu zhruba
0,16 ha a pmérnou hloubku 0,80 m a na kazdém byl prairagxtenzivni zisob
odchovu kapra obecného.

3.1 Odbér vzorka zooplanktonu

Na jednotlivych rybnicich probihaly o#y ve tech letech (2008 — 2010) vzdy od
kvétna do konce #§ pripadré az do listopadu (2010). Oélty byly provadny priblizné
kazdé ti tydny tak, aby jejicltetnost icasoveé rozloZzeni umoznilo analyzovatém ve
spole&enstvech zooplanktonu vifechu vegetani sezony.

Na odlgrech se podileli pracovnici VURH JU Vimahy, ktéi také provedli chemické
rozbory vody (viz tabulkd. 1, 2 a 3).

Tabulkag. 1. Vybrané parametry chemismu na rybnikd3.

NHr- NOy NOr PO~

Datum N N N P

P KNK,s CHSKy, CHSKs; BSKs NL

mg/l mg/ll mg/ll mg/ll mg/l. mg/ll mmoll/l mg/| mg/| mg/l  mgl/l
19. 5.

boos 014 030 0010 10 0020 006 08 89 230 34
szgé 013 026 0017 1,2 0028 007 085 102 262 42  *
o> 017 016 0006 08 0033 009 090 108 280 53
2L 009 010 0003 08 0023 012 100 106 200 62 *
Tt 010 008 0002 14 0033 014 09 09 280 61
S0 017 012 0002 21 0052 013 080 145 240 45 >
ooy 014 055 0012 15 0030 011 060 141 282 87701
o 025 018 0012 25 0110 033 050 152 364 90 565
%%og 020 018 0014 19 0076 034 065 160 333 93054
o5 020 013 0020 24 0119 050 050 179 700 109 735
S 018 015 0012 20 0049 023 080 98 300 25 329
S0 012 093 0015 25 0024 020 110 131 240 91 293
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* Hodnoty nejsou k dispozici

Tabulkag. 2. Vybrané parametry chemismu na rybnikd6.

3
Datum NH“' NS?’ NSZ' N P_%‘ P KNK,s CHSKy, CHSK. BSKs NL
mg/l. mg/ll mg/l. mg/ll mg/ll mg/l mmol/l mg/l mg/l mg/l  mg/l

2> 007 061 0026 22 0010 004 070 128 164 7,06 6

%o 012 070 0009 18 0016 003 075 111 155 * 37
22%'12' 008 014 0003 18 0041 015 1,00 142 290 58901

22‘8'1%' 0,11 0,13 0,008 24 0,026 0,17 1,15 15,0 33,0 6,9 188

*BSK 22. 6. 2010 - v prb¢hu nmefeni dosSlo k néenimu vypadku proudu, odené hodnoty se
pohybuji od 1,4 — 5,1 mg/l. Nelze pouZzit.

Tabulka¢. 3. Vybrané parametry chemismu na rybnikd8.

3_
Datum NH;-  NOz» NO-- N PO, - p KNK,; CHSK CHSK BSKs NL
N N N P 5 Mn Cr
mg/l mg/l mg/l mg/l mg/l mg/l mr?oll mg/l mg/l mg/l mg/l
25. 5.

2010 0,14 0,88 0,042 2,4 0,013 0,04 0,70 8,7 10,0 40 9 2,

22%'1%' 015 036 0003 18 0,008 005 100 140 250  * 8,0

22%15 0,10 0,12 0,001 2,2 0,023 0,18 1,00 16,2 38,0 8,7 3,02

S45 008 015 0003 46 0020 027 08 245 560 175 347

*BSK 22. 6. 2010 - v prb¢hu mefeni dosSlo k nénimu vypadku proudu, odené hodnoty se
pohybuji od 1,4 — 5,1 mg/l. Nelze pouZzit.

Zooplankton byl odebiran pomoci vrhaci planktonité ® velikosti ok 80um
(pramér 21 cm). Bi odbéru vzorku byla gf vrhana tikrat do ¥fimetrové vzdalenosti a po
dopadu byla tazena horizontalnim tahenstzpo odiru byl smésny vzorek zett tahi

pielit do vzorkovnice a fixovan v roztoku formaldeluy(4%).

3.2 Determinace vzorki zooplanktonu

Rozbor vzork probihal na Fakultrybéstvi a ochrany vod ¢eskych Budjovicich.
Ke kvantitativnimu a kvalitativnimu hodnoceni zcamktonu byla pouzita Sedgwick-
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Rafterova poitaci komirka o objemu 2 ml a mikroskop Olympus (CX21) sétZenim
10 x 4 (zorné pole 4,5 mm). Z kazdého vzorku zagglanu byly speéitany 2
podvzorky. Vzorky zooplanktonu bykgdny, tak aby bylo u vSech vyznamnych diuh
napaitano alespo 400 jedind.

3.3 Rybi obsadka

Rybi obsadku tvidl ve vSech ttech rybnicich a vSech letech kapr obed@ypftinus
carpio). Ryby nebyly pikrmovany (extenzivni chov).
DetailrgjSi informace udavé tabulka 4.

Tabulka¢. 4. Rybi obsadky v jednotlivych rybnicich a letech

Rybnik Rok Paet ryb Celkova Pramérna kusovd  Paet ryb Celkova
¢. (ks) hmotnost (kg) hmotnost (kg) (ks/ha) hmotnost (kg/ha)
43 2008 50 15 0,30 313 94
43 2009 60 46 0,77 375 288
46 2010 22 7,5 0,34 134 47
48 2010 22 7,5 0,34 134 47
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4. Vysledky
4.1 Dynamika a p&etnost zooplanktonu v experimentalnim rybniku¢. 43

V roce 2008 kolisala celkova getnost zooplanktonu od 20 do 153 iffdNMejmensi
hodnota byla zaznamenana na&atku c¢ervence, nejvyssi pak v srpnu.c¢Bmost od
dubna daservna nepeséhla 89 ind.

Poner zastoupeni mezi jednotlivymi skupinami zooplamkt@e v pitbéhu vegetani
sezony mnil. Vitnici (Rotifera) dominovali fedevSim v dubnu (96 %), v &wnu
pievazovali perlogky (Cladocera) (61 %) a nacakucervna klanonozci (Copepoda)
(66 %). V polovir ¢ervna se situace zZmila a dominantni skupinou se staliniti
(57 %). Na z&atku cervence pevladali v zooplanktonu perléky spol&né s
klanonoZci (40 %), v srpnu se kewaze vrétili opt viinici (54 %).

Klanonozci byli zastoupeni tpdevSim buchankami (Cyclopoida), které se
vyskytovaly ve vSech vzorcich zooplanktonu¢@aost u této skupiny se pohybovala
od 4 do 51 ind} s minimem na konci dubna a maximem v srpnu. Veroizh
pievladala kopepoditova a naupliova stadia buchavigiti ze Sesti odéra se v tomto
roce také objevily zastupciiviiki a perlogek. U prvni z&chto skupin se p®tnost
pohybovala od 1 do 85 ind,| pfi ¢emZ nejmensi petnost byla zaznamenana na
zacatkucervna a nejtSi na konci dubna. N&gsgjSi byly zastupci roél Brachionus(B.
calyciflorus, B. variabili} a Keratella (K. quadratta, K. cochlear)s V pripads
perloasek se jejich pdetnost pohybovala od 8 do 37 int.$ minimem na zgtku
cervence a maximem Vv polowinkvétna. NefasgjSimi zastupci byly Bosmina
longirostris (kvéten azcerven),Daphnia pulicaria(zatatek ¢ervence) &D. longispina
(srpen).

DetailrgjSi informace udavéa graf 1A a 2A.

V roce 2009 byly peéetnosti zooplanktonu vysSi neZz kxegdchozim roce. Celkovéa
pocetnost se pohybovala od 147 do 551 ihdd minimem v kétnu a maximem na
zasétku dervna. V dalsasti sezény nefive pasetnost wervenci klesla na 152 ind|
v srpnu stoupla na 391 ind.& viijnu poté opt klesla na 358 ind

V kvétnu byly dominantni skupinou perléky spol&né s klanonoZci (50 %).
V cervnu grevladaly perlodky (67 %). DalSicast sezony byli nejpetrejSi skupinou

klanonozci (57 %), az na &&ekiijna, kdy byli nahrazeni iiky (48 %).
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Ve vSech odérech byly v tomto rocefftomny zastupci klanonoica perlogek. U
klanonozé se pa@etnost pohybovala od 67 do 243 iffg.k minimem Wervenci a
maximem v srpnu. Ne&asEjSimi zastupci byla kopepoditovd a naupliova stadia
buchanek. U perlagk byla nej¢tSi paetnost zaznamenana natatku c¢ervna, 371
ind.I", kdy spoléenstvu dominoval®osmina longirostrig98 %). Nejmensi p@tnost
byla zaznamenanadervenci (59 ind:). DruhBosmina longirostridyl nejpaetnsjsim
druhem této skupiny v celém sledovaném obdobi thoku, dalSimicastymi druhy
byly Daphnia longipsingv kvétnu 37 %)a Daphnia galeatdv ¢ervenci 39 %). inici
previadali v ifjnu, kdy jejich pa@etnost dosahla 171 ind.| V tomto datu vysoce
dominovalaPolyarthra vulgaris(94 %) Naopak nejmensi getnost néla tato skupina
v dervenci (26 indt). Dalsimi nejpeetrsjsimi zastupci byliBrachionus variabilis
(cervencervenec) &Keratella cochlearigkrome kvétna v celém sledovaném obdobi).

DetailrgjSi informace udavéa gr&f 1B a 2B.

4.2 Dynamika a p&etnost zooplanktonu v experimentalnim rybniku¢. 46

Patetnost zooplanktonu se ve sledovaném obdobi v fidjmh odbirech [Filis
neligila, minimum bylo zaznamenano na&u kwtna (62 ind.1), maximum pak na
konci ¢ervence (106 indY). Paietnost v ostatnich &sicich v pibshu sezony
neprekrazila 86 ind.I*.

V kvétnu dominovali spok&enstvu zooplanktonu #riici (69 %), kté byli v ¢ervnu
nahrazeni klanonoZci (63 %). dérvenci opt prevladali vinici (50 %) a na konci
sezony se staly dominantni skupinou petkya(54 %).

Viinici byli prezentovani igdevSim druhyBrachionus variabilis a Keratella
quadratta Pasetnost kolisala od 4 ind-(konecgervna) do 56 indl (zatatek kwtna).

V lét¢ prevladaly klanonoZci, jejichz getnost se v mibéhu sledovaného obdobi
pohybovala od 4 do 44 ind.| Fitomna byla zejména vyvojova stadia (nauplia a
kopepoditi). Konec sezony ovladly perty, jejichZz p&etnost se v této déldosahla
35 ind.I*. Nejpasetrsj§im druhem byl8Bosmina longirostrisa Daphnia longispina(v
srpnu 31 ind:h.

DetailngjSi informace udéava graf 1C a 2C.
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4.3 Dynamika a p&etnost zooplanktonu v experimentalnim rybniku¢. 48

Na zaatku kwtna byla zjisna pd@etnost zooplanktonu 239 ind,|poté v zasru
kvétna paetnost klesla na 29 ind,l avéak od té doby aZ do konce sledovaného obdobi
stoupala a na konci srpna dosahla 394 fhd.|

Zastoupeni jednotlivych skupin zooplanktonu se tbgmu sezony rnilo od
prevahy viniku na za&atku kwtna (90 %), pes dominanci perlagk na konci ké¥tna
(59 %) k evaze klanonoZcke koncicervna (55 %). Zbytek sezony paksopvladii
vitnici (52 %), avSak pouze s malotepahou nad klanonozci (44 %).

U viiniki se pdetnost ve sledovaném obdobi pohybovala od 21 doigd4™.
Nejvétsi pasetnost byla zjigina na z#atku kwtna (214 indf). Nejastjsi zastupci
byly Brachionus plicatilis (kvéten), Keratella cochlearis(téméi po celou sezoénu),
Asplanchna priodonta(srpen) aPolyarthra vulgaris (kvéten, ¢erven). U skupiny
klanonoz& byla nejvy$si peetnost zji&na v srpnu (181 indY), naopak nejmensi
pocetnost byla zjidna na konci kstna (12 ind.). V komunit klanonozé previadala
predevSim nauplia a kopepoditova stadia buchanelodeky mély nejwvétsi podil
(59 %) v zastoupeni na koncidma, ovsem neptSi paetnost byla zji&na na konci
servence (21 ind¥). Vtomto obdobi byla dominantnim druhe®eriodaphniasp
(100 %). Nejmensi getnost byla zji#na na zsatku kwtna (3 ind.™).

DetailrgjSi informace udavéa graf 1D a 2D.
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5. Diskuze

Extenzivni rybniky, na kterych byla spdénstva zooplanktonu v této praci
sledovana, se vyznaji hlavre tim, Ze ryby v nich nejsoufigrmovany a jsou zavislé
pouze na firozené potra¥. Paiet ryb v nadrzi je tedyijzptsoben Uzivnosti nadrze a
mnoZzstvi pirozené potravy.

Podil a zastoupeni jednotlivych dfuha skupin zooplanktonu ve sledovanych
experimentalnich rybnicich ovlievala gedevsSim rybi obsadka svym vyZiracim
tlakem.

Kapr obecny Cyprinus carpid, ktery tvdil rybi obsadku ve sledovanych rybnicich
je u nas hlavni chovanou rybou. Jeho jidedkitvai v dosglosti zejména zooplankton
a bentos a to zhruba v pora 6:5 (Kuli a Kouil, 1985). To znamena, zequevsim
v extenzivnim chovu se d&gqapokladat z jeho strany silna selektivni likvidaedkych
druhi perlo@ek. K té také dochazelo i vramci naSeho pokusk,d@klada pevaha
drobnych perlogek, zejména druhBosmina longirostrisV chovnych rybnicich u nas
dochazi i k situacim, kdy vlivem velké obsadky kaprrybniku zcela absentuje hruby
dafniovy zooplankton (Baxa, 2010).

Vliv rybi obsadky se &hem naSeho pokusu projevil zejména na rybrikdi3, kde
bylo 10. 6. 2009 fitomno velmi vysoké mnoZst#. longirostrisv porovnani s jinymi
mesici. Tato situace s nejigi prav@podobnosti vznikla pravkvili vyZiracimu tlaku
ryb na \tSi druhy perlodek.

Stejné podminky nemusi vzdy vést ke stejnémurzawbzvlag jedna-li se o takovy
ekosystém, jako je rybnik. Na vSe¢hdh zkoumanych rybnicich bylo pravidlem, Ze na
jare dominovali wnici, vIét perloadky a na konci sezény klanonoZci spwie
s vitniky. Tato situace se vSak odliSovala na rybrikd6, kde byla 22. 6. 201Gqvaha
naupliii a naopak 24. 8. 201Gegvaha perlotek. Ri¢inou tohoto stavu mohlo byt
rozdilné zastoupeni jednotlivych skupin zooplanktertomto rybniku v ptbéhu celé
sezony. To se od ostatnich rybhi&dliSovalo pedevSim na konci K¥na, kdy bylo
zaznamenano vice fwiki (Rotifera) a mé# klanonozé (Copepoda). Tato z&na
mohla vést spola¢ s nizSi obsadkou vtomto rybnice (134 ks/ha) pot#alSim
zménam a celko¥ k jinému sezéonnimu vyvoji zooplanktonu. HodnotgtSiny
vybranych ukazatélchemismu byly v tomto obdobi na vSetéch rybnicich vicemén

velice podobné. Déle je zajimave, Z&kaiv mely rybniky ¢. 46 a 48 ve stejném roce

31



aplre stejné podminky a jejich rybi obsadka bylo r&&shodna (22 ks kapra obecného,
priblizné¢ o stejné pimérné véaze), jejich sezdonni vyvoj zooplanktonu sertbghu
sledovaného obdobi z&1& liSil (krome 13. 5. 2010).

Kosik (2007) srovnaval sezonni vyvoj zooplanktofingch tym nadrzi. Vyzkum
probihal na dvou propadlinaclteth pinkach¢tyrech malych rekultivenich nadrzich,
dvou finich a jednom rybniku. Celkem bylo z§isb 94 druli zooplanktonu, z toho 26
druhi v rybniku Velka Podvinice, na kterém se hospibal@olointenzivnim zpsobem.
Ténxt stejny pdet (25 druld) byl zaznamenan i v ramci naSeho pokusu.

Naproti tomu Baxa (2008) ve své praci zabyvajici viigem hospod&éni na
strukturu a dynamiku potravnich organisa na kvalitu vodniho prasdi v rybnich
provad¢né na vodanské rybnini soustay zjistil ve vSech rybnicich pmérné mensi
druhové spektrum zooplanktonu. Hlavrii¢mou je Zejm¢ vySSi intenzita chovu na
zminované rybnini soustaw.

Jaky vliv ma na skladbu zooplanktonu v rybnicésngt obhospodavani a jaké
zmeény pasobi chov kapra sifcirmovanim a bez fikrmovani nejlépe doklada prace
Sauera (2012 — Gstni &dni), ktery zkoumal spodenstvo zooplanktonu na
experimentalnich rybnicich ve Viahech s polointenzivnim chovem kapra obecného.
Ten ve své praci zaznamenal ve sledovaném obddbi¢pié daleko ¥tSi celkové
mnozZstvi zooplanktonu, ale Ewgi pimérné hodnoty peéetnosti jednotlivych druha
skupiny zooplanktonu. Druhové sloZeni vSak bylcewiért stejné jako v této praci.
Duvodem niize byt to, Ze  vySSi intenzié chovu se do vody dostava mnohem vice
Zivin, & uz @i krmeni¢i jinych ryb&skych ¢innostech. To ma za nasledek mnohem
vySSi sukcesi planktonnich organisnvliv ma také velikost rybi obsadky, ktera byva
v intenzivrgjSich chovech vysSi. Prefid tlak na zooplankton ze strany obsadky se
proto zvysi a vyrazhtim ovlivni sezonni vyvoj zooplanktonu. Coz potyizi studie
Brookse a Dodsona (1965), 8ea Duncana (1994¢i Bergmanové a Bergstrandové
(1999).

Potuzak (2004) ve své diplomové praci hodnotichitianni spoléenstva chovnych
rybniki na Trebaisku udava népstjSi zastupce zooplanktonu. Z perte&
(Cladocera) jsou to ipdevsim druhyDaphnia magna, D. longispina, D. galeata
Bosmina longirostris z vitnika (Rotifera) druhyBrachionus calicyflorus, Keratella
cochlearis, K. quadratta Polyarthra vulgaris z buchanek (Cyclopoida) drul@yclops

vicinus, Acanthocyclops robustus, Mesocyclops Llaaticka Thermocyclops crassus
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Stejné druhy zooplanktonu se nachazely i v experiaheich rybnicich v gibéhu
naSeho pokusu a jejich &gt pak lze najit i ve &Sin¢ vyzkumi, které byly u nas
provacgny (Frikryl, 1996; Maxova, 2005; Potuzak a kol., 2007;sKg 2007; Baxa,
2008; Baxa, 2010).

ProtoZe v pipact této prace se nejedna o chovné rybniky, ale pexperimentalni
rybniky, a data, kterd je mozné pouzit, pochazizpome sledovaného obdobi, je
nemozné zahrnout do diskuze jakykalasovy vyvoj hospodani na &chto rybnicich.
Tim padem je &ké porovnat moznéinitele, které by mohly mit vliv na slozeni
spol&enstev zooplanktonu. Chemismus vSeth rybniki byl béhem sledovaného
obdobi velmi podobny, takZe ani z tohoto hlediskainmozné fedpokladat velkeé vlivy
na sezonni vyvoj zooplanktonu. Experimentalni riggrhaji plochu zhruba 0,16 ha a
pramérnou hloubku 0,80 m, \#8i vlivy, které by mohly ovlivnit jakymkoli zfisobem
spol&enstva zooplanktonu, jsou tedy timto také vyeny.
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6. Zaver

Ve sledovaném obdobi byl zooplankton ve vSé&ebht experimentalnich rybnicich
ovlivnén predevsim rybi obsadkou, jejiz vyziraci tlaklmyznamny vliv na strukturu a
druhové slozZeni.

Béhem sezonniho vyvoje zooplanktonu dochazelo kérgma zménam v zastoupeni
jednotlivych skupin. Na j& dominovali vfnici (Rotifera), v & perloaky (Cladocera)
a na podzim vhiky (Rotifera) spolén¢ s klanonoZci (Copepoda) zastoupeni zejména
buchankami a jejich vyvojovymi stadii.

Kvili vyziracimu tlaku ze strany rybi obsadky byli mipthu vegetani sezénny
nahrazovany &si druhy perlodek (Daphnia magna, D. pulicarjat¢tmi mensimi D.
galeata, D. longispina, Bosmina longiroskis To se projevilo i na biomase
zooplanktonu, kterd sefipvelkém vyZiracim tlaku aipvazeB. longirostris znané
zvysila.

Ve vSech vzorcich bylo zji&o celkem 25 druhzooplanktonu, z toho friici byli
zastoupeni 14 druhy a pertiy 11 druhy. U klanonoZcprevliadala pedevsim nauplia
a kopepoditova stadia a dégp buchanek #kolika malo druki (Acanthocyclops
trajani, Cyclops vicinusMesocyclops leuckarti, Thermocyclops crajsus

Druhové spektrum zooplanktonu bylo ve vSeébch rybnicich velice podobné.
LiSilo se &tSinou pouze rozlozeni jednotlivych dfub pribéhu vegetani sezony.

Z provedenych analyz vyplyva, Ze ani stejné podminkiznych rybnicich nemusi
vést ke stejnému sezonnimu vyvoji zooplanktonuisstaaktue jeho sloZeni. Je proto
velice dilezité gistupovat ke kazdému rybniku jako ke zvlastnimusgktému. Je
ziejmé, Ze zcela zasadni slovo ve formovani planklmnspoléenstva ma zejména
rybi obsadka, ktera podle druhovéhoeoré sloZzeni ovliiiuje zvlast jeho velikostni
strukturu. Management ryltgkého hospodani by tak nil byt systematicky a Setrny,
nikoli nahodily a bezmysSlenkovity, jedintak se zajisti dostatekipzené potravy po

celou sezonu.
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8. Abstrakt

Dynamika a druhové slozeni spidastva zooplanktonu byly studovany wech
experimentalnich nadrzich (43, 46 a 48) usmiath v arealu pokusnictvi VURH JU ve
Vodnanech. Na vSechrdch nadrzich byl prové&d extenzivni chov kapra obecného.
Vzorky zooplanktonu byly odebirdnyeliiem tech vegeténich sezon (2008, 2009,
2010), zpravidla vzdy jednou vé&sici. Spoléné s odkry byly také provedeny
chemické rozbory danych lokalit. Diverzita iq@nost zooplanktonu byly oviiwvany
piedevsim rybi obsadkou. Ve vSethch nadrzich igvazovali v zooplanktonu narga
vitnici (55 %), jejichZ peetnost se v jednotlivych letech a&sicich pohybovala od 0 do
214 ind.I', uprosted sezény fevaZovaly perlotky (44 %), jejichz poetnost se
pohybovala od 0 do 371 ind,l ke konci sezény pak dominovali buchanky (42 %), u
kterych pa@etnost kolisala od 4 do 243 ind.IV roce 2008 byla v rybnice 43
zaznamenana nejnizsi celkov&@most na zgtku cervence (20 ind¥), nejvyssi pak
v srpnu (153 ind}). Pasetnost od dubna déervna nepesahla 89 indil. V roce 2009
byly pocetnosti zooplanktonu ve stejném rybnice vySSi nedirulém roce. Celkova
pocetnost se pohybovala od 147 do 551 ihdd minimem v kétnu a maximem na
zatatku ¢ervna. Pdéetnost zooplanktonu v rybnice 46 se vroce 201@dngtlivych
odbsrech gli$ neligila, minimum byl zaznamenan nacatku kwtna (62 ind.1),
maximum pak na kondiervence (106 indY). V rybnice 48 byla v roce 2010 nasatku
kvétna zjiséna pd@etnost zooplanktonu 239 ind,l poté v zawru kvétna pd@etnost
klesla na 29 ind}, avdak od té doby aZ do konce sledovaného obdobpala a na
konci srpna doséhla 394 ind.IK nejwtsim zméndm dochéazelo ve vdech rybnicich
piedevsim v prvni polovih vegeténi sezény zdévodu predace zooplanktonu rybi
obsadkou. V této dabbyly wetSi druhy perlodek ([Daphnia magna, D. pulicarja
nahrazovany mensimD( galeata, D. longispina, Bosmina longirosjrid/ rybnicich
s Setrnym obhospottavanim jsou zastupci hrubého zooplanktonu v mé&ngitsSi mie
piitomni po celou vegetai sezénu a poskytuji tak obsadce kapra esenddlimy a
latky, které nelze ziskat z pouzeiikpmovani.

Kli ¢ova slova: plankton, vinici, perlo@éky, buchanky, rybi obsadka, predace,

extenzivni chov
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9. Abstract

Dynamics and species composition of zooplanktonnaanities were studied in the
three experimental ponds (43, 46, and 48) locatadJRH JU in Vodiany. In all three
ponds was carried out extensive rearing of comnayp.cZooplankton samples were
collected during three growing seasons (2008, 2R090), usually once in each month.
Together with zooplankton sampling, water chemiealalyzes were also done.
Zooplankton diversity and abundance was mainlyugriced by the fish stock. In all
three ponds, rotifers predominated (55 %) in thengp Their abundance ranged from 0
to 214 ind.I" in particular years and months. Cladocerans préuiied (44 %) in the
middle of the season, and their abundance ranged 6rto 371 ind:}. The end of the
season was typical with dominance of copepods (#ea#ging in abundance from 4 to
243 ind.I'. In 2008, the lowest total abundance was recomeghrly July (20 ind?),
the highest in August (153 ind)lin pond 43. Abundance from April to June did not
exceed 89 ind}. In 2009, zooplankton abundance in the same paasi higher than
last year. It ranged from 147 to 551 iffg.with a minimum in May and peak in early
June. In 2010, zooplankton abundance did not diffech in each sampling in pond 46.
The minimum was recorded in early May (62 if)i.lthe maximum in late July (106
ind.I"Y). In the same year, zooplankton abundance in g@ih the beginning of May
was 239 indt, then at the end of May fell to 29 ind.lbut from then until the end of
the season increased and at the end of Auguste@®d# ind:f. The greatest changes
in zooplankton occurred primarily in the first haffthe season due to predation by fish
stock. At this time, the larger species of cladansrDaphnia magna, D. pulicarjawas
replaced by smaller oneB.(galeata, D. longispina, Bosmina longirosjriIhe gross
zooplankton representatives were present in greatdesser extent throughout the
growing season and provided to fish stock essentifients and substances, which
cannot be supplied by artificial feeding.

Keywords: plankton, rotifers, cladocerans, copepods, fishkstpredation, extensive

culture

39



