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1. Uvod

Cilem této studie (bakatkské prace) byla vytena kvantifikace peetnosti a rozbor
druhového  slozeni  zooplanktonu  ve dvou experimpeitdl  rybnicich
v polointenzivnich podminkach s obsadkou kapra wméles Cyprinus carpi9, jehoz
potravu tvdila prirozena slozka zooplanktonu &kym v podolé pSenice nebo granuli
obohacenyctiepkovymi vylisky. Chov kapra na naSem Uzemi je ZzatlogedevSim na
piirozené produkci rybnik a na pikrmovani Zooplankton je relati¢én snadné
pozorovat, protoze je déd gristupny a fimérend konzervativni, zarove je ale i
dostaténé¢ dynamicky. Rozmanitost zooplanktonu nam pomahaasolij procesy
probihajici ve vodnim pragtdi a zna&i biologickou hodnotu daného biotopu, protoze
vykazuje zn&né mnoZzstvi informaci (abundance, biomasa, druhavé&elikostni
sloZeni), které umaikiji komplexré studovat vyvoj ekosystému.

Zmirény cil prace byl stanoven, protoZe odliSnosti veukitie a dynamice
zooplanktonu v rybnicich gigrmovanim tiznymi krmivy nebyly doposud naleZit
zmapovany a snad i tento experimeriasti zaplni fadu pokus, které vedou
k dokonalejSimu poznani ekologie ryémich biocendz.

Rybniky jsou vyznamnym krajinnym prvkem, nédrzi rzagici vodu, BZnym
biotopem mnoha organigm pIni rekre&ni funkci, ale z ryb&ského hlediska hraji
nejvyznamgjsi roli v chovu ryb, zejména pak kapra jakozto vhiao produktu

akvakultury vCeské republice.



2. Literarni reSerse

2.1 Spol€enstvo zooplanktonu v rybnicich

Spoleenstva zooplanktonu nejsou vazana na pevny subaleavolrt se vznaseji
bez vydaného vlastniho pohybu ve vodnim sloupciim&mni zdroj potravy
zooplanktonu je fytoplankton, ékteré druhy jsou dravé. Zaraveplankton tvdi
vyznamnouwast potravy vysSichlanki trofické kaskady, zejména ryb (Adamakol,
1989). Plankton je spalenstvo vodnich organisinjez se nedokaze akti&mpohybovat
proti rychlej$imu proudu vody (2 crif)sa volre se vznasi ve vodnim sloupci. Fenk
se a&li na fytoplankton (rostlinna sloZzka planktonu) optankton (ZivgiSna slozka) a
bakterioplankton (bakterialni slozka). Spmestvo zooplanktonu sestava zejména
z perlo@ek (Cladocera), klanonoz¢Copepoda) a ikt (Rotifera),fidce se vyskytuji
i prvoci a larvy hmyzu, napkoreter (Hartmam kol, 2005; Kratochvil, 1973; Adamek
a kol., 2010). Planktonni organismy se rozmnoZghie, a tak se zémy v prostedi
rychle projevi v druhové skladtplanktonu. Ziji kratce (Hartmaa kol, 2005) a bylo
zjisténo, Ze dosflci buchanek fezivaji 1épe, nez naupliova stadia a vznaSivky, a
obeck drobné formy perlogek a vinici vykazuji nizSi mortalitu, nez zbytek
zooplanktonu (Lelldk a Kubék, 1992).

Pro souhrnné posouzeni stavu biocendzy, je vyznamiagtorem kvalitativni a
kvantitativni skladba zooplanktonu (Potuzak, 20@®psna reprodukce zooplanktonu
a jeho peziti zavisi na fitomnosti a druhovém slozeni fytoplanktonu, jakooge Zivin
a energie (Gliwicz a Siedlar, 1980). Komplexni paznekologie planktonu nam
umoziuje vychazet z ni jako modelu k pochopeni ekologibkvztati jinych typi
spole&enstev.

Prvni obecna koncepce sukcese planktonu byla zfowéoa v 80. letech pod
ndzvem PEG (Plankton ecology group) (Bronmark asdan, 1998). Pro tento model
(PEG) sestavil Sommer (1986) kombinaci fyzikalnghrofickych efeki ve vztahu
mezi producentem a spé&san. Koncept negativnich interakci je v ekologikdy
nazyvan Darwifiv (Sommer, 1989 in Potuzak, 2009). A ekologické rotganismu je
stanovena jeho postavenim a vyznamem v potraveinci. Hlavni roli zooplanktonu
ve spésani, respektive kontroléstu fytoplanktonu ziraznil Adamek (2010).
Dynamiku zooplanktonu je snagsi studovat v progedi stojatych vod (Harria kol,
2000).



Pro gredstavu o rané historii studia zooplanktonu uvagkiikiad na roduDaphnia
jenz je v mnoha&dnich oborech modelovym organismebept v ekotoxikologitasto
uzivanym v testech toxicity (Buikema a Cairns, 1)9&8(e to rod Siroce roz&iny, ktery
lze snadno vzorkovat i kultivovat a ve vodnich spehstvech ma vyznamnou roli a
zkuSenosti o0 #m ziskané lze reprodukovat i v praxi (Peters a e@en&di, 1987).
Mueller pojmenoval tento rodaphnia, ale tehdejSim &dcaim byl jiz dolie zndm
nejmért sto let gedtim. Swammerdam (1669 in Peters a de Bernar@i7)18zn&il
tento rod terminem vodni blechy, ktery p&zgievzal Leeuwenhoek, ani tito badatelé
vSak nebyli prvnimi ¥dci, ktefi upozornili na dafnie (Dobell, 1932). Tyto organis
Swammerdanglenil k hmyzu, coZ vyvolalo diskuze o jejichéigpluSnosti k pravym
blecham (Swammerdam, 1669 in Peters a de BernE8i7). V roce 1857 uvejnil
Royal Society Charlesem Darwinem dokument, ve kiepSal o partenogenetickém
rozmnozovani dafnii, tedy bez s&mintervence fi oplozeni, obvyklé strategii
rozmnozovani dafnii (Baird, 1850).

Rybé&stvi je odedavna velmi Uzce spjato s hydrobiolagibba obory se logicky
v mnoha odgtvich vzajems prolinaji. Tudiz neni nahodou, Ze prvni praktické
uplatréni hydrobiologie nasla v rybstvi, kde jeji primarni role spivd v poznani a
optimalizaci Zivotniho prostdi ryb (Adamela kol, 2010). O vztazich mezi druhovym
sloZzenim a p&etnosti zooplanktonuti rybi obsadce hovdi jiz Zacharias (1893) a
Walter (1895), ktd dosgli k tomu, Ze mnozstvi planktonu Uzce souvisiisigtkem
ryb a ten Ize navySovat hnojenim. S rostouctepwosti obsadky klesaji iy
zooplanktonu, ficemZz u hust nasazenych rybnik dochazi k poklesu abundance
zooplanktonu pblizné v cervnu (Walter, 1895). Nasledujici text nepotvrzWaltrovi
Gvahy o klesajici pgtnosti zooplanktonu v hushasazenych rybnicich, ale zardami
piimo nevyvraci, potvadZz gedchozi formulace vztéh mezi rybi obsadkou a
pocetnosti zooplanktonu byli viedminulém stoleti iiliS obecné, tak z nich nelze
vyvozovat konkrétni zavy uplatnitelné v praxi.

Mezi prvni studie, zabyvajici se druhovym sloZzerdooplanktonu weskych
rybnicich s obsadkou kapra, fgirace Frie a Kafky (Sramek-HuSek kol, 1962). Dr.
Fric se pokusil sumarizovat korySe na naSem uUzemi,eptimhuzel neia ani
v tehdejSi dob velkou piikaznost, protoZze se zabyvala jen 36 druhy z cel&dwmi
Cech (Sramek-Husek kol, 1962), steji tak prace ostatnich dvou atitobyly na
zacatku 20. stoleti zastaralé. V rybnicichisqezenou produkci rybi obsadky 30 — 40
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kg/ha, napiklad rybniki v sowasnosti se vyskytujicich na uzemi CHK®@ebaisko
(Prikryl a Faina, 1996) a v neposlediaick vyzkumy Frite a Vavry (1898, 1903), jenz
pomoci genosné ,létaci“ zoologické stanice pozorovalifemu rybniki, jezer, tini a
fek. Jde zarowe o prvni studie, které seémovaly zooplanktonu v souvislosti se
zpisobem hospodani na rybnicich. Porovnani vyslédiErice a Vavry sezonni
dynamiky zooplanktonu ve své praci proved! Sorfo@0 Po é Fricové se rozhostilo
ve studiu lupenono#c mrtvé obdobi az do sepsani Lilljeborgovych a Dadsggh
zékladnich dl a zajem o tutoitdu byl zase obnoven (Sramek-Husgekol., 1962).

Sezénni dynamiku zooplanktonu v rybnicich viedii Evrog zkoumali nap.
Gliwicz a Siedlar (1980), Sorf (2004), Kosik (2008)Potuzak (2009). Vysledkem
pred@&niho tlaku ryb na populace zooplanktonu se zabyweafindorf (1990), a S&a
kol., (1989), Devetter (1995) a o dalSich tématechkpteomiho od¥tvi v hydrobiologii
bylo doposud napséno velké mnozstanka, bohuzekasto pouze popisnych.

Sezonni zreny v kompozici zooplanktonu jsatizeny teplotou, sitlem (Lososa
kol., 1984 in Baxa 2010), nasycenim vody kyslikem, lotami pH a Uzivnosti nadrze
(Potuzak 2009). V eutrofnich vodach je obsah rozpéfo kysliku obvykle nizky a
dochéazi k jeho Werpavani v ptbéhu sezény (Laas kol, 2000). A s rostouci trofii
nadrze pibyva fytoplanktonu i@sy, sinice), ktery je potravou zooplanktonu (Uella
1992), avSak nefiSi vliv na kvantitativni a kvalitativni sloZzeni bwyicniho
zooplanktonu méa obsadka ryb (Hartman, 1988) a teepbuze jeji biomasa, ale také
druhové sloZeni (piscivorni nebo planktivorni rylypi obsadky (Adamela kol,
2010).

Zooplanktonni organismy jsou informovany o vyskprnedatora v jejich okoli za
pomoci chemikalii, tzv. kairomdn které jsou prawpodobrg produktem exkrece
predatod (Loose, 1993) ariejm¢ jen sladkovodnich (Dodsoa kol, 1997). Bylo
Zjisténo, Ze po 72 hodinachigobeni kairomonu na zooplankton se tento efekt@eitr
(Loose, 1993).

Primarni produkce je reprezentovana zejmeéna fyhipdeem a produkci
sekundarni realizuji spdlenstva zooplanktonu a zoobentosu, jejichz druhové
zastoupeni nebyva pestré, @z druhova rozmanitost zavisi na préaden tlaku rybi
obsadky na zooplankton nebo charakteru ped$tu zoobentosu.i®vazuji taxony
schopné odolavat pretlamu tlaku obsadky, kterou tkioprevazre kapr (Adameka
kol., 2010).

10



VSeobecy, potravnirettzce mohou byt ovliovany zezdola (,Bottom-up* efekt),
coZ strigné fe¢eno znamena, ZeripvétSim mnozstvi Zivin je vysSi produkce na vSech
trofickych hladinach a kontrola shora (,Top-dowrféld) kdy utlum predéniho tlaku
planktivornich ryb zafcini rozvoj velkého filtrujiciho zooplanktonu, ktergoté
efektivre zredukuje rozvoj fytoplanktonu (Carpentekol, 1985). ,bottom-up* efekt je
zpiasob limitace zdroji (s§tlo, Ziviny a potrava), kdezto u ,top-down“ efekaalezi
pievazrt na predanim tlaku vySe postavenych organiznv potravnim fetzci
(Benndorf, 1990). # ,top-down“ efektu dochazi ke zn¢ velikostni a druhové
kompozice niz§i trofické uro¥n V sladkovodnich ekosystémech vede k padpd
vyskytu velkych druh perloaek (r. Daphnig), které jsou &inngjSimi filtratory malych
druhi fas, samazjm¢ ve vzorovém fipad (Zadinova, 2011) a ma vliv zejména na
planktivorni ryby, zooplankton a snizovani fytogtéonu, ktery ovliviuje bul’ piéimo
anebo nefimo. Na kontrole shora (,top-down“) se zaklada bémipulace uzivana
zejména v udolnich nadrzich, s cilemftilelpd ke snizovani Uzivnosti vody pro udrzeni
vysoké jakosti vody slouzici k vodarenskygfelim (Benndorf, 1990).

Naopak absence velkych filtrujicich perte& zagicini, Ze rozvoj fytoplanktonu
neni omezovan #gasy nebo sinice dosahnou velké hustoty biomasyn&énjistav Ize
bézré pozorovat na rybnicich odidzna do poloviny dubna,fipteplot zpravidla
negresahujici 12 °C a vidledku fotosyntetickéinnosti fytoplanktonu se fize hodnota
pH blizit az k 10. Nasleduje periodaj piz teplota vody vzroste na 16 °C. Pokud rybi
obsadka fezije az do léta a dale @§me vyzir4 velké perlogky rodu Daphniag tak
dochazi k dalSimu intenzivnimu rozvoji fytoplankiiofdanda a Pechar, 1996). Enormni
rozvoj rostlinné slozky planktonu zagini zhorSeni sstelnych podminek pod vodni
hladinou a pihlednost vody klesne na hodnoty 10 — 20 cm (Barik281). Od
velikostni struktury planktonu v nadrzi afepdevsSim porru nejwtSich perloodek
(vétSich, nez 0,7 mm) se daji odvodit pré&tigponery dané vodni nadrze ($a, 1990).
Tato struktura herbivornich perleek, které efektivé cedifasy je podstatna pro kvalitu
vody (Hrb&ek a kol, 1986).

Jiz v pedminulém stoleti R¢i a Vavra (1898) ve vyzkumu Sumavskych jezer
(Certovo aCerné) uvazovali o isobeni rybi obsadky na populace mikroskopickych
vodnich organisiin kdyZ v jejich druhém vyzkumu na stejném midoslo k Gbytkigi

vymizeni planktonnich zivachu.
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Mrivriw s

procesyrizeny rybi obsadkou. Vliv predace na strukturu kiannich spolé&enstev byl
poprvé doloZzen na zakladvyzkumu fini (nagiklad: Poltruba 1953-1956, Velka
Arazimova 1954) v zaplavovéem Uzemiesiniho tokuieky Labe a zminé téma
studovano ve vztahu k zlepSeni kvality vody HKen (1958), ktery jako prvni, kdyz
neuvazujeme s Rem a Vavrou kuli malému mnoZstvi Udaj popisoval velikost&
selektivni predaci (Fuka, 1985; Zadinova, 2011).sVém experimentu zbaviirié rybi
obsadky vytravenim ryb Fishtoxem (Fuka, 1985), ocw#o za nasledek dominanci
velkych perlogek roduDaphniav zooplanktonu a zému piithlednosti vodniho sloupce
(Hrb&ek, 1980; Sommer, 1994). Perddg rodu Daphniavykazuji vysokou druhovou
diverzitu a jsou Siroce rozéhé v klimatu mirného pasu, ale vicethée vyskytuji ve
vSech typech sladkovodnich hahitate vSech zewpisnych Sikach (Peters a de
Bernardi, 1987).

Vysoka biomasa dafnii konzumujicich fytoplanktorisagbi pokles jeho getnosti
a tim zvysSi pithlednost vody nadrze, algipasi riziko kyslikovych deficit. Velka
spoteba kysliku na rozklad organickych latek, jejichaabstvi je zvySené hnojenim
zpasobi, Ze minimalni fotosynteticka produkce kysliklumenym fytoplanktonem neni
dostaténa k pokryti respirgnich poteb pro rybi obsadku a paradéxma tohoto tzv.
stavu gisté vody” nastava zhorseni kyslikovych gotn(Janda a Pechar, 1996).

,Clear water” neboli faze tz\wisté vody nastava nagdomu k¥tna acervna. Zvysi
se piihlednost vodniho sloupce wvisledku potldeni biomasy fytoplanktonu a jeho
rozvoje. Sistem teploty vody stoupa také predatlak ryb, které se specializuji na
nej\wetsi zooplanktonni jedince, poté dochazi ke zvy¥eminasy rybi obsadky, s niz
vzrasta i vyziraci tlak, tedy jeji potravni pozadaviydamek, 2010). Nasledmrmuzeme
vyskyt velkych perlodek lehce monitorovat ip stanoveni pthlednosti vody bilou
deskou. Ke zvySené {grlednosti nize dojit také $ Uhynucasti obsadky a nasledném
rozvoji velkych perlodek (Janéek a Rikryl, 1982). V praxi Ize tento jev vyuZit ke
snizeni 0zivnosti vodniho prasti tim, kdyz pesadime rybi obsadku takovym
zpisobem, Ze dominuji dravé rybyimz zapicinime skrze potravnietzec po ose
dravé ryby — planktivorni ryby — zooplankton — fgtankton stawiré vody (Benndorf
kol., 2002 in Zadinova, 2011).

OvSem jak uz bylaeteno, predéni tlak ryb ve fazi tzvisté vody se obvykle

zvySuje a velké druhy perloek (jedinci > 0,7mm), jez efekti¢mredukuji fytoplankton,
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nedokdzou fezit v dostattném mnozstvi, aby kontrolovaly nésledragto masovy)
rozvoj fytoplanktonu. Velké perlaty se jen #idka udrZzi déle, nez pouze Watku
veget&ni sezény, coz ma zaisledek zhorSeni phlednosti vody v nejmé ungrnosti

k ristu biomasy fytoplanktonu, ktery je posileny nayi3use teplotou vody zejména
slune&nim z&enim v letnich résicich (Adamek, 2010).

Porekud prekvapiv bylo zjiS€no, Ze zmina ¢etnosti rybi obsadkyfvodi daleko
VEtSi zneny ve struktie planktonu a mhlednosti vody, neZz zéma v koncentraci
slowenin dusiku a fosforu (Hrlbak, 1980). ZvySenou phlednost vody, $ nizsi
pocetnosti fytoplanktonu, ¥eme také &ekavat v pipack 60% a vysSi dominance
perloaiek roduDaphniao primérné velikosti 1,5mmavSak v sotasnosti se tento stav
objevuje #idka. ObvyklejSi je vyskyt drobného zooplanktonoeselkym procentem
zastoupeni rodendaphnia poté zooplankton tolik neomezuje rozvoj fytoplemiu
(Svobodova a Faina, 1984). DneSni mgha praxe ma tendenci udrZzovat relativn
vysoké rybi obsadky, a vidledku silného predaiho tlaku ryb, ktery je vyvijen na
zooplankton jsou eliminovaniétsi jedinci perlodek roduDaphnia (Janda a Pechar,
1996).

V 70. letech minulého stoleti byla zformulovanapdiéza velikosté selektivni
predace - Size efficiency hypotheses (SEH) na dékiodobné situace v jezerech
vychodniho potezi USA v Nové Angli Brooksem a Dodsonem, kratce p
Hrb&kovych experimentech, kdy populace deité planktonofagni rybyAlosa
pseudoharengussilné vyZrala velké planktonni druhy perkek (zejména rod
Daphnig), ¢imzZ se otekel prostor pro $3i mnoZzstvi drob#jSich drulii, nag. Bosmina
longirostris¢i Ceriodaphnia lacustrisHypotéza se pokousSi vy&iit bézneé pozorované
inverzni vztahy predmiho tlaku ryb na velikostni skladbu zooplanktonu
v sladkovodnich nadrzich d@gulklada mozné scéfga(Sommer, 1994).

Organismy hledaji potravu na zakdaeelikosti, pozZivatelnosti a mnozstviéh se
na dva typy: selektivni lov a selekceésdtu (Zadinova, 2011). # slabé predaci
planktivornich ryb velké druhy tzv. hrubého zoopdmmu (typické jsouDaphnia
magna a D. pulicaria) kompetén¢ eliminuji drobrjsi druhy herbivorniho
zooplanktonu, protoZze jsou efektiysimi filtratory, disledkem je mala denzita
fytoplanktonu. V dalS§im protikladnémtipad® pokud obsadku ryb t¥d mnoho
planktivornich ryb jsou f@dnost& vyzirany tSi druhy planktonnich ziwicha, tudiz
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pievazuji malé druhy jako #riici a drobné perlaiky (rody Bosminaa Ceriodaphnid,
(Kalff, 2002; Sommer, 1994).

Celkow nejhojreji zastupuji zooplankton frici (Brachionus, Filinia, Keratella,
Polyarthra, Asplanchna Paetnost planktonnich Zziwacha kolisa v ptibéhu roku
v zavislosti na teplétvody u rekterych druli relativré pravidelr#, u jinych naopak
nepravidel@ (Baxa, 2010). Nauplia klanonakc(Copepoda) byvaji nejgetnsji
zastoupena v zitna na jée. Zatimco velké pelagialni perkiy (Daphnia longispina,
D. pulicaria) se v zimnich msicich prakticky nevyskytuji (Potuzak, 2009).

Samotnd existencefipzené potravy je8tnezarduje, Ze bude zkonzumovana,
protoze organismy maji schopnosti obranyedo predaci jakoi¢ba skryvat se do
substratu, &které jsou tér& prahledné Leptodorg, maji rychlé unikové reakce, brani
se cyklomorfézou. Kapr ovSem dokaze vyuZivi@togenou potravu nejen z pelagialu a
povrchu dna, ale na rozdil rapd pstruha jde za potravou i do ddamz se pro §
zvySuje dostupnostipozené potravy (Sukop a HeteSa, 1984).

Cyklomorféza neboli sezénni polymorfizmus jsou agai se tvarové zgmy po
sok¥ jdoucich generaci vfbchu roku, jako odezva na &8i faktory teplotu,
dostupnost potravy, miru turbulentniho prénidvody, s¥telné podminky v nadrzi a
jiné, které indukuji morfologické z#ény, jez zvySuji fizpasobivost daného jedince
okolnimu prosiedi. Tudiz zvySuji Sanci nagziti. U perloéek roduDaphniamazeme
pozorovat napklad Spicaté zvyseni hlavy v letnich&sicichcervnu,cervenci a srpnu,
jakoreakce na predai tlak (Peters a de Bernardi, 1987).

Tyto a jiné fizné vyihstky aividné zvysSuji tvarovy odporéta, protoze vSechny
odchylky od kulovitého tvarwela zvysuji odpor progedi. Druhem vthika, u kterého je
cyklomorféza nejpodrolii popsana jeBrachionus calyciflorusu rgjz pri vyskytu jeho
hlavniho predatora (rodsplanchn meéni zadni postranni trny délku a tvar, jelikoz
predator do prostdi produkuje bilkovinnou latku stimulujicigt trnmi (Lellak a
Kubicek, 1992).

2.2 Sezonni dynamika planktonu
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V sezénni dynamice zooplanktonu lze najit praviéeykly vyskytu danych druh
KratSi periodu vykazuje néjlad buchankarhermocyclopszimni cyklus Zivota méa
Keratella hamalis Dicyklické druhy (r&ktefi zastupci buchanek aimiki) se objevuji
dvakrat do roka a polycyklické (roderatelld) s gitomnosti gkolika generaci r&né
bez zjevné ficiny vyskytu. Jelikoz se doby vyskytu jednotlivychut v pribéhu roku
piekryvaji, tak v rybrinim spol€enstvu zooplanktonu obvykle nenastava v zadném
rocnim obdobi azoicky stav (Sukop a HeteSa, 1984)mkraimnich ngsial ve
stabilizanich a akumuknich rybnicich, kdy ve va@dpanuji negiznivé hydrochemické
a hydrobiologické pogry (Faina a Kub, 1989).

Vrchol rozvoje zooplanktonu sukcesévprichazi v doB, kdy je na Ustupu vrchol
rozvoje fytoplanktonu (Sukop a HeteSa, 1984). Tpdyni tzv. ,jarni” vrchol rozvoje
fytoplanktonu, k gmuz dochazi obvykle v dubnu az&mwu. Svého druhého vrcholu
rozvoje dosahuje fytoplankton agkrvence do z& Paietnost fytoplanktonu klesa na
minimum @i tzv. ,stavu zdanli¢ ciré vody” (Clear water phase), kdjasto masovy
vyskyt velkych herbivornich filtratérze spoléenstva zooplanktonu (rddaphnig), bez
piitomnosti ¥tSiho mnozstvi planktivornich ryb (odBjné¢ prozranych piscivornimi
rybami), potl&uje rozvoj rostlinné slozky planktonu, jenZz je wgfi a nestiha se
mnozit,¢imz se zvysuje fihlednost vodniho sloupce (Boney, 1975).

OvSem vysSi gihlednost vodniho sloupce je mozné spoleéhtiwekavat, jen p
dominanci perlotek 60 % a vice o fimérné velikosti jeding minimalré 1,5 mm, kter4
zpasobi, jak jiz bylore¢eno niz8i mnozstvi fytoplanktonu. Tyto podminkyvgskytuji
ziidka a pinaseji riziko nizké koncentrace kysliku ve ¥o@roto je stadium ¢jsté
vody” (clear water) nebezpeé rybi obsadce. Nejpouzivgdi prostedek, jak zranit
tento stav je aplikace organofosfat hubeni dafnii, nasledny rozvoj fytoplanktonu
zlepsi kyslikové pogry v nadrzi (Pechar a Radova, 1996).

JelikoZ jsou velkeé filtrujici perlady primérreé preferovanou potravouéisiny
planktivornich drufh ryb, tak jejich dominanci umdije pouze nizka petnost
obsadky planktonozravych ryb (Hiek, 1980). A obechzooplankton ve #tvech ryb
napomaha ktraveni dma zmisoby: mechanicky (schranky organisndrti zbytek
potravy v travicim traktu) a enzymyijaté v potra¢ se uplaiuji v trAveni ostatnich

zkonzumovanychkiastic v travicim traktu ryb.
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Druhové sloZeni spatenstev zooplanktonu a dalSich vodnich Zielod
v povrchovych vodéach vyznarmnovliviiuje chemické sloZzeni vody, jakoZto jeden
z faktoifi pasobicich zrmany v rozmanitosti progedi (Rikryl, 2000 in Kosik, 2007).

2.3 Hospod&eni na rybnicich a jeho historie

Prvni zasahy do rybémiho ekosystému s cilem zvySovani produkce rybasalyz
objevovat na naSem Uzemied 2. s¥tovou valkou. Skut@ého zvySeni produkce se
dosahlo az v50. — 80. letech 20. stoleti za pouEjména fikrmovéani, hnojeni a
vapreni. Dasledkem jejich aplikace bylo rostouci zatizeni ibnpiisunem Zivin a
naslednou zvysujici se trofiifibzena proukce ryb v nizinnych rybnicich s vysokym
podilem Zivin je v rozmezi 200 — 300 kg na hektas r@stouci nadniskou vysSkou
kles& aZz na 50 kg na hektar (Adanaekol.,2010).

Rybniky jsou zameny na dosaZzeni maximalni produkce a jejich obs3gsiby
voleny s ohledem na charakter rybnika. \&Siw¢ pripad ¢itaji pouze gkolik rybich
druhi (Dubskya kol.,2003). Po Sest stoleti se na naSem Uzemi hosggdayuziva v
chovu Kapr obecnyQyprinus carpi9 a o réco kratSi dobuizjmeé ve zbytku Evropy,
ale vCing chovaji kapra déle nez 2 000 let. Na obou kontewn v pabshu ¢asu
rybnik&i zdokonaluji své techniky chovu a navazuji na éemmkuSenosti ziskané
piedchozimi generacemi nyitskych hospod@ (Coker, 1968). Kapr obecny tkio
necelych 87 % z produkce v3ech rybCeské republice, kterd je ziskavana
z polointenzivniho chovu stujiciho @irozenou potravu sifkrmovanim (Masilko,
2009). Polointenzifikéni rybniky jsou na naSem Uzemi nejréesijSi skupinou a jejich
hlavnim vyznamem neni pouze funkce rybochovnatalté retence vody, zavlahy a
jiné, coz snizuje vynosy produkce ryb z rigi€ho hlediska. Obsadku stanovime podle
miry prirozené produkce navySenou o produkci dosazenojemimo a pikrmovanim
(Fuka, 1985).

V prab¢hu poslednich dvou staleti fatala trofie rybnik a poté se zvySovaly i
obsadky ryb a stavy zooplanktonu zejména ve végetezos a s nimi spojena ztiaa
sezonni dynamika mnohaimmnych drufi, jak planktonu, tak ryb #kryl a Faina,
1996). Druho¥ nejpestejSi spektrum zooplanktonu Ize najit v rybnicichizkym az

strednim stup#&m intenzifikace. Rybniky s takovymi podminkami pgski pro ryby
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uspokojivou potravni nabidku a je zde dostade vodni vegetace, na kterou je
v pribiezni zo® fixovan litoralni zooplankton (fikryl, 1996).

2.4 Potrava a krmeni kapra v rybnicich

V rybnicich s chovem kapra obecného sBkrmuje pevazi obilovinami.
Prikrmovanim rozumime podavani krmiv rybam v podmatkéde je dalSim zdrojem
potravy ffirozena potrava (Adamela kol., 2010; Citek, 1998) a p nedostatku
piirozené potravy je vhodnéizalit mezi sloZku potravy ryb kvali$i krmiva (Dubsky
a kol., 2003). Aby bylo krmivo efektivh vyuzito kaprem naifrastek, nél by porgr
piirozené potravy, kterou zkonzumuje z jeho celkovtgvy dosahovat nejmém0% a
v daném prosgedi by ngli byt optimalni kyslikové porry (Citek, 1998). Pokud se
zooplanktonni organismy vyskytuji magowrmeni omezime do doby, nez se jejich
vyskyt v rybniku snizi na hojny, coZz znamenarfidad prihlednost nad 1miptrech
krmnych dnech v tydnu a rybi obsadkou-Jangek a Rikryl, 1982). Lze pikrmovat i
krmivy mére vhodnymi pro hospodska zvfata Citek, 1998).

Rana vyvojova stadia ryb se obvykle Zivi, v 8lgilechodu na exogenni vyzivu,
Zivocisnou sloZzkou jemného zooplanktonu, jenZ vtomtalottd ontogeneze plni
vyznamnou funkci (Kalff, 2002Citek, 1998; Dubskya kol, 2003) a fi nizkych
stavechcetnosti zooplanktonu zn rana vyvojova stadia ryb preferujiti pvybéru
potravy skupinu perlagk (Cladocera), konkrétnpak rodBosmina(Gazdziejewska a
Tucholski, 2010), jakoZzZto i rana stadia byloZravyatdravych druth ryb (Sukop a
HeteSa, 1984). Rtlek je limitovan svou velikosti ve v§tu potravy, a proto je jeho
hlavni sloZzkou potravy drobny plankton (Karaové)@0

Kapr obecny Cyprinus carpid je vSezravy druh s rozmanitou Skalou potravy, do
které paiti také znana cast sekundarni produkce rybnika (Adamekkol, 201Q.
V prvnim roce se kdp pludek Zivi gevazre zooplanktonemjejz dophuji fytofilni
organismy, jako ndgklad larvy rékterych pakomar (Cricotopus Phytotendipeks ¢i
jepic (Cloeor) a pakomat (Chironomu$. Ffi nedostatku Ziv&isné potravy je fljimana
i rostlinnd strava (Hrat) 1946). Od druhého roku Zivota je hlavni potrastuizkou
kapra makrozoobentos (larvy pakofnanitenky), ale v pipack nadnérného rozvoje
velkych filtrujicich perlodek ([Daphnia magna, D. pulgéxje schopen tyto dafnie
efektivne vyuzit i tilety a starSi kapr (Adamekkol.,2010).
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Podminkou zisk&ni vysokych produkci kapr&nmnovaného urdlymi krmivy je
precizni sestaveni planu, ktery sestava #epoieho mnozstvi krmiva daného druhu.
Obiloviny jako krmivo ntize kapr deln¢ v polointenzifik&nich rybnich vyuZzit pouze
pii vyskytu dostattného mnoZzstvi firozené potravy, které Faina (1983) v metodice
VURH Vodihany os¥tluje v navodu pro rybniké vztahy zooplankton-ryby, aby
v praxi jednoduSe dokézali odhadnout zhodnocenioplaoktonu realnou hmotnost ryb
obyvajicich danou nadrz (Faina, 1983). Podle FU98%) a zawa z jeho konzultace
s RNDr. Fainou je tato metoda pé&me presna.

Smysl studia vztah krmivo - zooplankton, potaZzmoiigrmovani — pirozena
potrava, vyznamnych sloZek potravy kapra, ¢ v prohloubeni poznéni na jednu
stranu z hlediska hydrobiologického a hydrochentick@ap. kvalita vody) a na str&n
druhé z pohledu ryligkého managementu. Tato baksk& prace v podstatspojuje
oba zmihované obory mapovanim spddmstva zooplanktonu v rybnicich
s prikrmovanim.

Krmné davky je fteba volit s phlédnutim k zasobamftipozené potravy rybnika,
hmotnosti obsadky a také jejimu zdravotnimu staeplo€ vody a nasyceni vody
kyslikem (Jan&ek a Rikryl, 1992). Literarnich prameén zangfenych pimo na
spol&enstva zooplanktonu v rybnicich kpmovanim pSenicéi granulemi je malo a
informace jsou velmi kuse.

Kaprovité ryby ziskavaji hmotnostnitipistek ve vegetaim obdobi, kdyz
piijimana potrava pokryje zachovnou a zatoyeodukni davku, na rozdil od zimy,
kdy prijem potravy nestd ani na zachovnou davku (Dubsaykol.,2003). AvSak ufit
limitujici zdroje pro zooplankton v danych podmiokaje relativé obtizné, protoze
jednotlivé druhy poziraji odliSnou potravu, na ribzdd fytoplanktonu, ktery je
limitovan zejména mineralnimi Zivinami asgem (Sustrova, 2001).

Prilis vysoké krmné davky plati za ekonomicky nevyelhié, protoze kapr dokaze
piijmout vice potravy, nez je schopeniedtat, jelikoz rostouciifjem potravy je imo
ameérny praichodu potravy travicim traktem. Vhodné je volit$iiZastji frekventované
davky krmiva, které kapra nezasyti kompéetrzhledem k tomu, Ze si vyhleda ostatni
piirozenou potravu sam v rybnic&itek, 1998).

Cim vice informaci o potravni nabidce v daném habitadme k dispozici, tim
shaze stanovime optimalni sloZzeni komponent kripigdkladaného rybam &ighudé

potravni nabidceipozené potravy &as aplikujeme plnohodnotna krmiva. Existenci a

18



kvalitu prirozené potravy Ize zji®vat na fixovaném materiaki ptimo u Zivych ryb
(Sukop a HeteSa, 1984). dptach zazivaciho traktu kapra popsal v metodicend-ai
(1983). V ptidkovych rybnicich o malém objemu je vyZiraci tlaigtvéreny na
zooplankton zvlastpatrny na jeho skladbjiz po 2-3 tydnech od nasazeni ryib izké
amrtnosti. Je dlezité kontrolovat Htomnost zooplanktonu, hlavni slozku potravy
pladku ryb. Zejména je nutné sledovat, v rybnicichelkym rozvojem hrubého
dafniového zooplanktonu, jestli satky dafnii maji vytvdena vajéka v zarodenych
vacich. Pokud sartky postradaji vagika a z&nou se u nich tvit tmava trvala vagika,
tak jsou suzovany nedostatkem potravgjfze i celé spoléenstvo zooplanktonu) a tato
skute&nost [Finasi riziko masového uhynu zooplanktonu (Fain83).9

Ryby, které konzumuji drobnou potravou, maji vinlialépe vyvinut filtr&ni
aparat z zabernichdyek, jejichZz hustota, get a délka jsou odvislé od typtijpmané
potravy. Skrze tento Ustroj pak cedi potravu neliderbyt zcela uzaen (Dubskya
kol., 2003). Filtr&ni kapacita je u jediric zooplanktonu malych rozmi (viinici)
priblizné nekolik tisicin ml den®, oproti tomu ¥tSi filtracni kapacitu maji najklad
perloaiky (Cladocera), kde se pohybujadow v mililitrech na den. Se zvySujici se
biomasou zooplanktonu roste i celkovy fittnd efekt a nize vyustit ve znéou
redukci fytoplanktonu (Adamed kol.,2010).

V piirod ve vodnich nadrzich, které nemaji rybi obsadkulm@nouclovékem je
bézny vyskyt velkych jedint zooplanktonnich organism protoZze pra¥ osidleni
planktonoZravych ryb na jednotku plochy je mengicffara kol.,1988).

Prirozena potrava sta ke zdarnému vyvoji,astu a rozmnozovani ryb. Je pro ni
charakteristicky vyvazeny pain zivin a vysoky obsah bilkovin. Esencialni
aminokyseliny pijaté rybou v potra¥ se uplaiuji v procesu traveni (tzv. autolytické
enzymy), tedy i pro dobrou stravitelnostizeme pirozenou potravu ozid za
plnohodnotny zdroj vyZzivy, ktery je v polointenzieh chovech zakladem krmné davky
(Dubsky a kol., 2003) a spolu s teplotnim a kyslikovym rezimemnikha v daném
obdobi, zdravotnim stavem ryb, hodnotu pH, kvalikvmiv, krmnou technikou atd.
uréuje skuténou spatebu krmiv a intenzitu krmeni (Jatek a Rikryl, 1982). Z divodu
znanych zmén potravni nabidky v rybniku éhem sezény je delné posoudit
vyznamnost potravni nabidky nené&mou kvantitativni metodou pomoci bilé desky,
kdy zji¥ujeme objem a p®t pritomného zooplanktonu s naslednym porovnanim

realného fijmu potravy, tudiz s kontrolou traviciho traktubr¢Faina, 1983).
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Krmiva dophujici pfirozenou potravu (hlavni zdroj bilkovin) jsou zejmézdrojem
sacharid a lipida, takZze po#ené v organismu hraji roli zdroje zasobarny enejake
kratkodok (sacharidy), tak dlouhodeéllipidy) vyuzitelné. Na konghém gFirozeném
prirastku maji podil pikrmovani a pirozena potravaijblizné v pomeéru 1:1 (Dubskya
kol., 2003). Patebu hnojeni, jako Zsob podpory rozvojeipozené potravy, reguluje
razny stupé rozvoje zooplanktonu a vegétaho zakalu (Jarsek a Rikryl, 1982).

Periodické pikrmovani na stejna krmna mista tlumi potravni\aktikapra, a proto
je snizeno celoplosné vyuZzittippzené potravy (Adamek kol., 2010), které zZuje
odker reprezentativnich vzotkplanktonu. Obeahplati, Ze zooplankton neni rozngist
rovnonerng, ani nahodé (Edmondson a Winberg, 1971). Jeho rozlozZeni jenpntivé
(Hartman, 1988), ale obvykle byva hojny ve vrchniatstvach vodniho sloupce
(Edmondson a Winberg, 1971).

Pro laboratorni vyS&tni je dilezité sprava odebrat vzorek, aby byl typicky pro
dané prosedi a spravwh jej zafixovat, popsat a uchovat (Hareskol., 2000). VEasti
vzorka planktonu, odebranych stejnymigobem jako v minulosti, jsou v stasnosti

objevovany vyssi pity Zivocicha (Baxa, 2010).
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3. Metodika

Vzorky zooplanktonu byly odebirany z experimen@intybniki na pokusnictvi
Vyzkumného Ustavu ryligkého a hydrobiologického ve Viahech wdeckymi
pracovniky v pitb¢hu i let (2008-2010) v ramci pokusu, jehoZz hydrobiatagu casti
se zabyva tato prace (bakizléd). OdBry vzorka probihaly od k¥tna do z& (pripadre
fijna), za pouZziti vrhaci planktonni &itOdebirany byly vzdyit horizontalni tahy o
délce 3 m na jeden vzorek, ktery byl dale zafixowdztokem formaldehydu (4%) do
100 ml PE-lahuiky. K determinaci vzork byl pouzit opticky mikroskop Olympus BX
51 m@i ¢tyinasobném zsSeni objektivu a desetinasobnymedeni okularu. V prbéhu
let 2011 a 2012 byly planktonni organizmy ze vionkceny a spéitany pod
mikroskopem, nasledmpak zapracovany do této prace.

Po vndeni pipety do laheky se vzorkem byly sedimentované organismyeaw,
aby byl nabrany podvzorek reprezentativni. Poténapipetovany objem &sSinou
1,5ml) genesl na Sedgwick-Rafterovu d@ci komirku, kam byl rovnorérné
rozprosten. Zde byl podvzorek planktonu prohlédnut a pemieihaci zaznamenanych
druhi, se pistoupilo k jejich gitani dle jednotlivych taxan Buchanky (Cyclopoida),
které dominovaly skupinklanonozé (Copepoda), byly v prvnim roce reprezentovany
druhemAcanthocyclops trajaniale v dalSich letech se buchanky nedeterminomaly
arovni druhu, tidily se pouze na naupliova stadia a kopepoditaeéia spoléne
s dosplci. Nasled®’, po séteni jednotlivych taxonomickych skupin, byla zesgnych
hodnot vypdtena pdetnost jednotlivych taxonomickych skupin zooplamkio
v abundanci jedincna 1 dm. Fitomnost fytoplanktonu se zaznamenavala, pokud se
v daném vzorku vyskytoval vestsim mnozstvi.

Pokusné rybniky lezi v nadriské vySce cca 398 m. n. m., maji stejnangrnou
hloubku (0,8 m) a rozlohu (0,16 ha), ve sledovangtech byl v rybnicich odchovavan
kapr obecny polointenzivnim #pobem s ikrmovanim, kde v roce 2008 na rybniku 45
(piikrmovani pSenici) peet nasazenych ryb (kapr) vepaitu cinil 1250 ks.hd.
Nasledujici sezonu byla petnost nasazené rybi obsadky rybnikislo 41
s pikrmovanim granulemi ve vysi 1875 kshanejvy3si ze vsechiit sezon).
Abundance obsadky ryb roku 2010, kdy se v obou igtbh gikrmovalo pSenici,
v prepastu na hektatinila cca 518 ks.ha V obou rybnicich byla getnost nasazenych
ryb v poslednim roce stejna.
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V prvnim roce (2008) byly odebrany vzorky z rylmikislo 45 s pkrmovanim
pSenici a hustotou obsadky kapra 375 k§.haRyby byly krmeny v pravidelnych
intervalech ptkrat tydré v davce 2-3 % aktualni biomasy s korekci na teplGelkem
bylo zkrmeno 520 kg pSenice na rybnik.

V dalSi sezo& (rok 2009) byl rybnik ¢islo 41 s pikrmovanim granulemi
obohacenymiiepkovymi vylisky a hustotou obsadky kapra 1500 &§.tRyby byly
krmeny gtkrat tydre v davce 2-3 % aktualni biomasy s korekci na teploelkem bylo
zkrmeno 1000 kgepkovych granuli na rybnik.

V poslednim roce (2010) probihal pokus na dvou igibh cislo 41 a 45
s pikrmovanim p$enici a hustotou obsadky 186-200 Ky.lRyby byly gikrmovany
pSenici gtkrat tydre v davce cca 2 % aktualni biomasy s korekci natepNa kazdém
z rybniki bylo celkem zkrmeno 147,4 kg pSenice.

PreZiti ryb se pohybovalo v rozmezi od 92 do 98 %o&e 2010 byly do ryboka
nasazeny vyraznmizsi inicialni hmotnosti obsadky ryb ve srovnamoky 2008 a 2009.
Nizké obsadky ryb sty ptiznivy vliv na kvalitu vody v rybriicich, coz se projevilo
nizsim procentem nedodrZeni imisnich standlangifenych parameirvody ve srovnani
s predchozimi lety, tak mirou jejichigkrateni. Hmotnost obsadky byla zpga
individualnim vazZenim vSech jediinc

Béhem sledovanych &siail byly méreny tyto parametry vody: koncentrace kysliku
u hladiny a v hloubce 50 cm, teplota, pH, KNKa dalSi parametry chemismu vody.
V pribéhu vegetani sezény bylo uskuteéno 6 odigra a analyz vody, cozipdstavuje
pro kazdou skupinuitrybniki 18 analyz. Tyto parametry byly zpracovany prackyni
VURH Vodiany.
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4. Vysledky

4.1. Chemismus vody

Z dosazenych vysledkvyplyva, Zze zvySend intenzita ryiské vyroby se negati¥n
odrazila na kvalit vody, a to zejména v ukazatelich organického eati¥ody, kde
imisni standardy (CHSK a BSKs) pozadované rizenim vlady.61/2003 Sb. ve zmi
pozcjSich gedpidi byly dodrzeny jen vyjiméneé (v roce 2009), a to i u rybnik kde
ryby nebyly gikrmovany (vyzkum nagchto rybnicich je saiésti experimentu, jehoz
casti se zabyva tato bakalkd prace), také hodnoty ukazatéality vody, ziskané
v pribéhu sledovani, byly vyraznvyssi.

Jak vyplyva z tabulek uvedenych niZe, imisni séatg nebyly dodrZzovany
opakova® zhruba o 10 - 30 %. Vtabulce 1 jsou uvedeny hodr@ipustného
zne&isteni povrchovych vod podletijohy ¢. 3 k ndizeni viadyc. 61/2003 Sb. ve zni
pozcjSich pedpigi. DalSi tabulky (Tab. 2-5) pak ukazuji hodnoty jetlinych

parameti v sledovanych pokusnych rybnicich.

Tab. 1 Ripustné parametry z&i§t¢ni povrchovych vod

parametr kvality pH (07) BSKs  CHSKcr P N N-NHs#  N-NO»  N-NO»
vody

pfipustné znecisténi
[mg.I]

6,8 >6 6 32 0,2 8 0,5 0,14 7

Tab. 2 Chemismus vody v roce 2008, ryhtitto 45

méiené parametry [mg.l"]

Datum | NH&N NOs:-N NO»N N PO4-P P  KNKss CHSKwn CHSKcr BSKs  NL
19.5. 0,16 0,28 0,012 1,3 0,021 013 07 9 29 51 112
2.6. 015 018 0004 14 0,026 013 0,6 9,4 30,1 57 132
16.6. 0,11 0,28 0,017 14 0,64 0,28 0,8 14,7 34,5 6,7 170
21.7. 0,2 0,2 0,002 2 0,034 0,27 1 14,8 35 8 178
11.8. 0,25 014 0,011 23 0,078 0,43 1 17,2 52 9,8 220
8.9. 0,34 0,34 0,009 22 0,091 066 09 20,8 49 8,8 232

Mé&tené parametry vychazeji v mg.vyjma hodnoty KNK4,5, jenZ vychazi v mmal.l

NizSi hodnoty CHSK; (Tab. 2) namsiené v roce 2008 ukazuji na mensi zatizeni
organickymi latkami, oproti vyslednym uUdaj tchto metod analyzy vody (BSK

CHSKc,) v roce 2009 (Tab. 3). V tomto rybnikd. @1), kde byly ke krmeni pouzity
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fepkové granule na rozdil od pSenicefedqrhozim a nasledujicim roce, vzrostly i
hodnoty BSK potvrzujici ¥tSi mnozstvi organické hmoty, oproti vyslednym tidaj
téchto metod analyzy vody (BSKCHSKc,) v roce 2008 (Tab. 2).

Tab. 3Chemismus vody v roce 2009, rybiiklo 41

méfené parametry [mg.|"]

datum | NHs&N NOs-N NO>-N N POsP P  KNKss CHSKwn CHSKcr BSKs NL

4.5. 0,1 0,42 0,009 24 0079 032 05 17,3 40,4 135 T

10.6. 0,18 014 0014 28 0072 061 0,7 22,9 55,9 19 117
20.7. 0,19 0,20 0018 2 0,08 048 0,75 19,2 51,4 12,9 144
18.8. 0,28 0,12 0,006 3,2 0,048 0,63 1 22,4 77 264 88,7
5.10. 0,27 0,19 0014 29 0064 012 09 22,9 59,6 13,5 556

Mérené parametry vychazeji v mg.vyjma hodnoty KNK4,5, jenz vychazi v mmal.l

V priabéhu meieni hodnot BSK doSlo 26.¢ervna 2010, u obou rybnik41 a 45),
k nocnimu vypadku elektrického proudu, a tudfispoj, ktery ngtil hodnoty BSKs, je
nemohl zaznamenat a @tlené hodnoty se pohybovaly od 1,4 — 5,1 thgdroto je
nelze pouzit. Nejvys$i nattena hodnota alkality KNKs 1,2 mmol.I* byla zjis&na 21.
z&i 2010 v rybnikwislo 41 (Tab. 4). A také v rybnik&islo 45 v roce 2010 dosahla

N 1

nejvyssi hodnoty v 2a(Tab. 5).

Tab. 4 Chemismus vody v roce 2010, rybgigto 41

méiené parametry [mg.l"]
Datum | NH&-N NO:=N NO»N N PO4-P P KNKss CHSKwn CHSKcr BSKs NL

25.5. 009 118 0039 21 002 003 0,75 9,3 8,7 4 5,96
26.6. 0,2 11 0,036 27 0033 012 09 12,1 15,4 X 12,4
26.7. 009 033 0023 27 0029 022 0,95 13,9 26 9 27,8

24.8. 009 092 0036 3 004 021 1 13,4 22 85 31,9
21.9. 0,14 1 0014 23 0028 013 12 129 20 75 204
Mé&tené parametry vychazeji v mg.hyjma hodnoty KNK4,5, jenz vychazi v mmaL.l
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Tab. 5 Chemismus vody v roce 2010, rybtidto 45

méfené parametry [mg.l"]

Datum | NHs&N NO3N NO>N N  PO#~P P KNKss CHSKwn CHSKer BSKs  NL

25.5. 006 054 0021 19 0013 006 07 13,2 17,9 8 9
26.6. 005 016 0001 15 0016 014 05 11,5 16,3 X 28,15
26.7. 014 022 0016 46 0073 041 08 19,1 59 14,3 60

24.8. 019 016 0,014 33 0,067 045 1 19,7 45 171 44,2
21.9. 013 023 0005 25 0032 046 11 18,6 4 16,9 67,3

Mé&tené parametry vychazeji v mg.hyjma hodnoty KNK4,5, jenz vychazi v mmaL.l

Tab. 6 Hodnota pH a teplota vody v roce 2010, tyBislo 41

méfené parametry

Datum pH Teplota (°C)
25.5. 8,3 16,2
22.6. 79 18
26.7. 8,3 20,6
24.8. 8,9 234
22.9. 8,4 14,1

Na rybnikucislo 41 dosahovala teplota vody vipwru nizSich hodnot (Tab. 6), nez na
rybnikucislo 45 (Tab. 7).

Tab. 7Hodnota pH a teplota vody v roce 2010, rybfigto 45

méfené parametry

datum pH Teplota (°C)
25.5. 7,3 17,4
22.6. 7.4 19,6
26.7. 8,9 21
24.8. 78 234
229. 8,4 15,8

N 1

Prihlednost vody byla #fena pouze v poslednim roce (2010). VysSich hodnot
dosahovala v rybnikdislo 41 o obsadce kapra 186 kgh& rybniku &islo 45 byla
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prihlednost nizsi, nez v prve zilovaném, #ejmé v dasledku vy3Si miry hmotnosti
nasazenych ryb (200 kg:ha tudiz i &t&iho zatiZeni organickymi latkami. Nejvyssi
hodnota pihlednosti vody byla na&iena viijnu na rybnikucislo 41 acinila 80 cm,

C0Z znamena, Ze bylo vidaz na dno (Tab. 8).

Tab. 8 Pithlednost vody v roce 2010 v cm na rybniaiesio 41 a 45 sifkrmovanim pSenici

méfené parametry

datum 4 45
26.7. 30 20
2.8. 40 25
248. 40 20
30.8. 40 25
16.9. 45 20
22.9. 35 20
5.10. 80 20

4.2. Struktura a dynamika zooplanktonu

Celkem bylo zji&no 20 druli planktonnich organisin pricemz mezi klanonoZci
byly determinovany pouze buchankaanthocyclops trajana vznasivkaEudiaptomus
gracilis v prvnim roce 2008, vznasivky (Calanoida) zastupawainény druh i v roce
2010. Zastoupeni kmenefwika (Rotifera)¢italo 11 druli afad perlogek (Cladocera)
byl reprezentovan 7 determinovanymi druhy. SloZawoplanktonu se mezi rybniky
liSilo druhow i v padetnosti, nejvice patrné rozdily byly zaznamenasiupiny viniki
(Obr. 1).

Mezi téntt permanentt se vyskytujici viniky patily druhy Keratella cochlearis,
K. quadrataci Asplanchna priodontaKlanonoZci pdili po celé ti roky k nejp@etrgji
zastoupené skupina tentorad byl zastoupen ve vSech vzorcich svymi vyvojovymi
stadii. Dominantnimi druhy perldek, stabil@ se vyskytujicimi v pibéhu pokusu, byly
Bosmina longirostrisa Daphnia pulicaria Vyskytovaly se tedy v podminkach s velmi
odli§nou biomasou rybi obsadky, ktera se pohybovaiaokém rozmezi od 186 kg:ha
do 1500 kg.ha

Fytoplankton se zaznamenaval pougiehpjném mnozstvi. \éervnu 2008 &ervnu

a z& 2010 byl ve vzorcich zaznamenan ¢al®lvox globatora v¢ervenci, srpnu 2008
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a ¢ervnu a srpnu 2010 se vyskytovalo &m@a mnoZzstvi obrninky Ceratium

hirundinella
100% -
M cladocera
90%
B copepoda
. B0%
O rotifera
70%
B0%
—  50% -
=
= 40% -
L]
O
30%
20% -
10%
0%

200845 2009:41 1045 2010:41

Rok; éislo rybniku

Obr. 1 Zastoupeni taxonomickych skupin zooplank v pribéhu celého pokus

V prvni sezon 2008 se bundance ¥hika pohybovalatadow v jednotkach (9 a 7
ind.I"") na gelomu kwtna agervna, ve stovkac(od 162 do 369nd.") od poloviny
gervna do z&tku servence, srpnu a zé pak v desitkach (16 29 ind.™) jedindi na
litr (Obr. 2). Vcetnosti dominovy v prvnim roce druhyPolyarthra vulgaris.
Brachionus variabilis éB. angularis

Piitomnost klanonoZc kolisala, v prvni sezdnod desiteKod 21 do 42 ind.T") po
stovky (od 148 d®38 ind.™) na za&atku ¢ervra a na felomuervence a srpi (Obr.
2). Spolg&enstvu klanonoZc dominovala nauplia buchanek prevazujic nad
kopepoditovymi stadii a dosfei. Ve dvou letech, kdy byly zaznamenany vznasi
byla jejich p@&etnostvelmi nizka,0,4 % zcelkové péetnosti klanonozcv roce 2008 a
pouze 0,1 % v postinim roce 201

Perlo@ky reprezentova zejména druhyBosmina longirostrisDaphnia pulicaria
a D. magnaJejichpotetnost se pohyboval: desitkach (od 19 do 68 in) a stovkach
(od 107 do 266 ind.l) jedind na litr v prvnim roce (Obr. 2), wémz byla pozorovan

nejwtsi druhovaiverzite (7 druhi).
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Obr. 2 Celkovabundane zooplanktonu v jednotlivycimésicich roku 2008 na rybni
¢islo 45 spiikrmovanim pSenic (A) a podilzastoupeni jednotlivych skupin zooplankic
v roce 2008 na rybnikéislo 45 (B)

V nésledujicim roce 2009 segadnost vinika pohybovaladdow v rozmezi 3 -
21 ind.I', pouze ‘&ervnu vzrostla abundanceiniki na 164 ind.I'. Zastupci
klanonoz& se vyskytovali \ dalsi sezé® roku 2009 wozmezi52 -170 indf.
Vyskyt perlo@gek vdruhé sezahbyl relativre stejnongrny a \ cervnu dosahl svér
minima (26 ind1), kdy planktonnimu spotenstvu domiovali vitnici. Skupirg
perloaiek dominoval drutBosmina longirostri{79 %) aDaphnia longispin (15

%) aD. pulicaria (4 %) Tato data jsou zobrazenanasledujicim obrazkiObr. 3).
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Obr. 3 Graf (A)znazotiuje celkovou abundanci zooplanktonujednotlivych ngsicich
roku 2009 na rybnikugislo 41 spiikrmovanim fepkovymi granulemi, vyjd@nou
v jedincich na litra craf (B) udava podil zoupeni jednotlivych skupin zooplankt
v jednotlivych ngsicict v roce 2009 na rybniktislo 41 vyjadenyv procentec

Rybnik &islo 41 mé&l v roce 2010 niz$i obsadku (518 ks*haasazenych ryb (o
hmotnosti 186 kg.F') neZ rybniky \piedchozich letec a byl osidlen
spole&enstvem zooplatktonu, z ®&jZ se vfnici vyskytovali vpribéhu vegetani
sezény v petnostiradow desitek (wozmezi od 10 do 20 irl™) a stovek (215
ind.I") pouze vsrpnu Posledni rok Pnesl relativié vyrovnanou abundan
klanonozé (73 =97 ind.I'*)v odebranych vzorcich zooplankton rybnikugislo 41.
Mezi perlo@ékami prevaZzovaly druhyBosmina longirostrisa Daphnia pulicarig,
jejichZ vyskyt se pohyboval desitkach (11 — 23 ind) jedinai na litr (Obr. 4).
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Obr. 4 Graf (A) znazotiuje celkovou abundanci zooplanktont jednotlivych
mesicich roku 201Ma rybnik ¢islo 41 spiikrmovanim pSenici (v jedincich na | a graf
(B) udava podilzastoupeni jednotlivych skupin zooplankt vjednotlivych ng&sicict

v roce 2010 rybnikdislo 41 (v procentech)

Patetnost vinika, v rybniku¢islo 45 vroce 2010, se pohybovi ftadow v
desitkach(od 11 do 43ind.I") s vyjimkou nésice z&, kdy byl zaznamenan jejic
vyskyt ve stovkact{104 ind.™) jedinai na litr. Zastoupeni klanonaoffluktuovalo
od desitek (14 -98 ind.™) aZ po stovky (141 197 ind.?). Celkovy podil
zastoupeni perl@ek byl, \tomto roce wybniku ¢islo 45, ze iech skupir
zooplanktonu nejniz (od 14 do 140 indd), jak je patrné nasledujiciho grafiB
(Obr. 5).
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5 Graf (A) znézotuje celkovou abundanci zooplanktorv jednotlivych

mesicich roku 201Ma rybniki ¢islo 45 spiikrmovanim pSenici, vyjdenou yjedincich na

litr a graf (B) udava podil zastoupeni jednotlivych skupin zoopiant v jednotlivych

mesicich vroce 2010 rybnik ¢islo 45 (v procentech)
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5. Diskuze

Zastoupeni jednotlivych skupin zooplanktonu se bnfgich v péibéhu roku
menilo. Vysledné zrmany byly v souladu s pozorovanymi trendy i v ostetinfybnicich
(Kosik, 2007; Baxa, 2010; Potuzak, 2009) zGoejewska a Tucholski (2010), Adamek
a kol. (2010), kdy nejprveigvazuji vinici (Rotifera) a klanonoZci (Copepoda), posléze
jsou nejpeéetreji zastoupeny perladky (Cladocera) a na podzim s blizicim se koncem
sezony pevazuji klanonoZci s ¥riky nebo perlogky.

Skladba zooplanktonu u obou rybfikbyla podobna, viceménse liSila jen
v ¢etnosti vyskytu jednotlivych drahv pribéhu pokusu (v letech 2008 — 2010) a ve
swtle publikovanych dat hydrobiologickych studii (Hek, 1962; Gedziejewska a
Tucholski, 2010) je z nich patrné, Ze sila vyZimactlaku rybi obsadky je hlavnim
faktorem schopnym modifikovat sloZeni zooplanktaayeho sukcesi, znamé jako
kontrola shora (,Top-down” efekt) tak jako se kSt tomto experimentu v jednotlivych
letech s rozdilnou obsadkou ryb (518 — 1875 Kshal86 — 1500 kg.hd, kdyZ
kvalitativni a kvantitativni kompozice planktonnitspol€enstva byla odliSna mezi
ob¢ma rybniky a v jednotlivych letech.

Vitnici byli v prvnim roce 2008 zastoupertepazrig druhyAsplanchna priodonta
Brachionus angularisKeratella cochlearisK. quadrataa Polyarthra vulgaris které
Kosik (2007) oznéuje za kzné druhy rybriniho spoléenstva zooplanktonu gkoliv
je nalézal i viinich.

Ve vzorcich je #ejma spojitost ve vyskytu klanonagcprotoze minimum jejich
vyskytu nastalo v gsici srpnu, kroré rybnikucislo 45 v roce 2010, kdy svého minima
tento fad dosahl jiz ervenci. KlanonozZci byly nejgetrgji zastoupenou skupinou
zooplanktonu s dominanci naupliovych stadii. Toofgvyklé v rybnicich v letnich
meésicich coZz potvrzuje i studie @Gariejewské a Tucholskiho (2010). ¢Koliv
naupliova stadia nebyla rozliSovana na urovni boeka(Cyclopoida)¢i vznaSivek
(Calanoiuda) abundance vznaSivek byla po celou dtibdie zanedbatelna. Podobnou
stabilitu vyskytu klanonoZc a gredevsim pak naupliovych stadii zpozoroval ve své
studii také Baxa (2010), v jehoZ vysledcich bylandwance buchanek je&Sgzjevrejsi,
nez ve vysledcich této prace.

DalSi skupina zooplanktonu, perliy byly zastoupenyigdevsim rodenDaphnia
a Bosmina které reprezentoval v ngpgim pa@tu druh Bosmina longirostris(72 %
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z celkového pé&tu perlogek bthem tech sezon)dale pakDaphnia pulicaria(12 %),
D. magna a D. longispinaV mensim p&tu se vyskytovaly druhyloina micrurg D.
galeata, které byly nalezeny jen v prvnim roce po proZranibého zooplanktonu a
druh Scapholeberis mucronatdjjici v povrchové blance hladiny, se vyskytovatéa
zejména v prvnim roce, tedy v rybniku s obsadkqur&gikrmovaného pSenici.

V néasledujicim roce (2009) byla nasazena nejvy§sSadka ryb na jednotku vodni
plochy a velké mnozstvi #riiki ve vzorku odebraném 1Q@&ervna bylo #ejme
praw virnici, protoZze s ustupujicim stavendisté vody” klesala p&etnost hrubého
dafniového zooplanktonu.

Patetnost perlogek v rybnikucislo 41, kde se fikrmovalo pSenici (rok 2010),
ginila v priméru 18 ind.I. Dominantnim druhem byRaphnia pulicaria

Na podzim, v misici z&i v poslednim roce dominovaly spdémstvu zooplanktonu
(rybniku 45) perlotky (Cladocera) a whici (Rotifera). Jejich abundanceepahla
v priméru 100 ind.!. Mezi vitniky dominovaly dva druh¥ilinia longiseta (61 %) a
Asplanchna priodontg15 %). Podobny vyskyt zménych organismi ve své studii
zaznamenali Galziejewska a Tucholski (2010).

NejvysSi zaznamenand mnozstvi fytoplanktordolfox globator a Ceratium
hirundinella) byla pozorovana simultatins velkym rozvojem perlaky Bosmina
longirostris pi nevelké pdetnosti ¥tSich jedind perlo@ek a nizké prhlednosti vody
(20 cm), coz pedstavuje ¥ hloubky rybnikéislo 45. Obdob# je popisovan Baxou
(2010) stav, p kterém byl predéni tlak obsadky ryb natolik silny, Ze ani nejvysSi
zjisSténa pa&etnost drobné perlgéy Daphnia galeatanevytvaela postaujici filtracni
kapacitu, vedouci k tomu, aby se zvysilahpednost vody.

Kvalita vody byla zhorSena zvySenou intenzitou rgké produkce, fi@devsim
v parametrech udavajici organické zatizeni vody K¢, BSKs), které napiklad u
hodnoty CHSIg,, zjiS€né v rybnicich, kde byly ryby fikrmovany granulemi,
presahovaly v 70 %ifpadi 50 mg.I*. Velikost rybi obsadky se rovh projevila na
koncentraci nerozpustych latek ve vogd kde je vyrazny nast patrny v rybnicich, kde
ryby byly grikrmovany granulemi.

Koncentrace kysliku odpovidala optimu imisnich deadi v naprosté &sine
pripadi, jen v kwtnu roku 2010 nebyl limit ®> 6 mg.I* dodrZen, pravgpodobrs

v dasledku jarniho vrcholu rozvoje fytoplanktonu (dubekwéten).
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Teplota vody byla v grméru nizsi (Tab. 6 a Tab. 7), nez je podle Dubskakol.
(2003) optimalni hodnota teploty vody pro chov kambecného Qyprinus carpid
pohybujici se v rozmezi od 20 do 26 °C.

5.2 Vztahy mezi zastoupenim zooplanktonu a biomasaybi obsadky

Jak bylo zmigno ve vysledcich, drulBBosmina longirostrisbyl rovnongrné
zastoupen Vv naprostéétsiné vzorki zooplanktonu i fes vysokou biomasu rybi
obséadky, zejména v roce 2009 (1500 kg)hao? je v souladu s tvrzenim Baxy (2010),
Ze zvySeny vyskyt drobné perltky Bosmina longirostrigndikuje zvySeny predai
tlak rybi obsadky. Podobny vyskyt tohoto druhu uvadtuzak (2009), ktery ve svém
pokusu dokonce zaznamenal r$v procentudlni podil (68,5 %) pertdyy Bosmina
longirostris v zooplanktonu i obsadce ryb 1600 kg.Ha Hrb&ek (1962) ve svém
vyzkumu Polabskychuni popsal také dominanci tohoto druhu vl@hu jara se
spoleénym vyskytem s malym druhenDaphnia cucullata pti obsadce, ktera
presahovala 30 000 ks:hayb.

Prevalenci tohoto druhiBésmina longirostris na Ukor ¥tSich druli perloaek
Ize vys\tlit jako dasledek jeji menSi velikosti a tak snazSimu uniaed&nimu tlaku
ryb (Adameka kol, 2010; Potuzak, 2009) coz byliipad této studie. Tak si lze ostatn
vyswetlit i vySSi podil drobnych klanono#ic(buchanek) v zooplanktonu. Kdytginu
jejich spol€enstva tvtila prevazi vyvojova stadia.

Podil zastoupeni klanona¥cve spoléenstvu zooplanktonich organiambyl
neustale vysoky ve vsSeclieth sezdnach, zvySujici se srostouci obsadkouaryb
nejvyssi pi pocateini obsadce ryb 1500 kgha také v Potuzakaévpraci (2009) byli
klanonoZci velmi frekventovanou skupinouti pysokych obsadkach (nejpetrejsi pri
1300 aZ 1500 kg.r3. Ovsem pi vyssich hmotnostech rybi obsadky, nez 1500 Ky.ha
byla paetnost klanonoZcnizsi. Je tedy pra¥godobné, Ze by se ani v tomto pokusu,
za predpokladu zvySeni rybi obsadky nad 1500 K§.medosahlo vyssi petnosti
klanonozé. Naupliovd stadia buchanek se vyskytovala stefmoén v souladu
s vysledky Kosika (2007), avSak Potuzak (2009) aammal #ist paetnosti nauplii
s rostouci biomasou obsadky ryb se signifikantnimistem abundancefiphmotnosti
ryb 900 kg.ha.

Spole&enstvo zooplanktonnich organigmse kvalitativeé vyznami neliSi od

druhového slozeni jinych praci. Seicherstein (2618tni sdleni) zaznamenal ve svém
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pokusu, v 8mZ pozoroval zooplankton rybriikv extenzivnich podmink&ch, i
druhovou rozmanitost, avSak mensi celkovouéepmost zooplanktonu. OvSem
dominantni druhy dosahovaly vysSi abundance, nem experimentu, kde byl podil
zastoupeni vice rozlozen mezi jednotlivé druhy myda tech skupinach zooplanktonu.
Zjevrg proto, Ze v podminkach extenzivnich na rozdil odrpinek tohoto pokusu, kdy
byly ryby gikrmovany, je pirozena potrava jedinou slozkou potravy ryb, coZige

abundanci, avSak zvySuje diverzitu zooplanktonu.
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6. Zaver
Dohromady bylo zji&no 20 druli zooplanktonu v pibéhu fi let.

V roce 2008 byl sledovan zooplankton z pokusnéthmiku c¢islo 45, kde se
piikrmovalo pSenici. V dalSim roce probihal édtzooplanktonu z rybniku 41
s pikrmovanim granulemi obohacenymgépkovymi vylisky a v posledni sez®n
roku 2010 byly sloveny vzorky zooplanktonu z obauifovanych rybnik (41 a
45). Cilem bylo kvantifikovat a porovnat sp&d@stvo zooplanktonu. Z dosazenych
adaji lze usuzovat na pafmé rovnonerné kvantitativni slozeni jednotlivych
skupin zooplanktonu v rybniku (41), kde s#kpnovalo fepkovymi granulemi,
v kontrastu s rybnikem (45) sikrmovanim pSenici, jelikoz tagsi spolé€enstvo
zooplanktonu vykazovalo rozkolisgsi procentualni podil zastoupeni jednotlivych
skupin zooplanktonu,iejmé vlivem rozdilného pkrmovéani. Popsané vysledky lze
povaZovat za orientai stim, Ze budou v budoucnosti dalgegovany novymi
poznatky, ziskanymi analyzou zooplanktonu v rybnichpolointenzivnich

podminkéach.

Rozdilny zmisob gikrmovani, jenz byl aplikovan v jednotlivych rybidh
(¢islo 41 a 45), w tedy vliv spolu s vyskytem fytoplanktonu a vel#to rybi
obsadky na pfetnost a zastoupeni jednotlivych skupin zooplanktddaera byla
promenliva v rozdilnych podminkach, stanovenych v toraigperimentu. A tudiz
vhodrgé volenym zmgsobem pikrmovani je mozno ovlivnit slozeni a naslédn
dynamiku zooplanktonu, ale je samejm¢ nutné zvolit optimalni velikost rybi
obsadky, ktera je tim faktorem, jenz nejpodsfameguluje stav zooplanktonu. Mezi
jednotlivymi rybniky v pabéhu pokusu byly patrné rozdily ve strukdla druhovém

sloZeni spol&enstev zooplanktonu.
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Abstrakt

Spol&tenstvo zooplanktonu v rybnicich s chovem kapra v penitenzivnich

podminkéach

Odbkéry vzorki zooplanktonu prodhly od kwtna do z& v letech 2008, 2009
a 2010 na pokusnictvi VURH JU na dvou experimeit&lnybnicich (o plode 0,16 ha).
Obsadka kapra obecnéh@yprinus carpi9 byla 1250 ks.hHa v roce 2008 v rybniku
&islo 45 a vroce 200%inila 1875 ks.hd. PFrikrmovalo se pSenici &epkovymi
granulemi. Zastoupeni jednotlivych skupin zooplankt se v pibéhu tech
sledovanych sezén @nilo a pdetnost jednotlivych druh v rybnicich se liSila.
V prvnim roce, v rybnice stfgrmovnim pSenici, ve spalenstvu dominovaly na
zacatkucervna perlodky (Bosmina longirostrisDaphnia longispinaD. pulicaria aD.
magna 64 %) a jejich vyskyt v ostatnich&sicich byl rovnorarny. Od polovinycervna
zatali prevaZzovat winici (Polyarthra vulgaris Brachionus angularis88 %), ale jiz na
pielomucervna acervence se nehajji vyskytovaly buchanky, zastoupenéedevsim
naupliovymi stadii (59 %). DalSi sezonu v rybnickaprem pikrmovanym granulemi
siepkou dominovali zstkem cervna vinici (Polyarthra wvulgaris Brachionus
quadridentatus 60 %). Res léto pevaZzovaly ve spotenstvu zooplanktonu perldky
(Bosmina longirostrisDaphnia longispina50 %). KlanonoZci, reprezentovani zejména
buchankami se vyskytovaly po celou sezonu rowrain(18 %, jen Wervnu p@etnost
klesla na 5 % a v srpnu na 7 %). V poslednim rogg kzorky odebrany z obou
rybniki. Z vyslednych hodnot vyplyva, Ze v rybnicich sditmymi krmnymi
komponenty (pSenice, granulgepkou) bylo odlisné druhové zastoupeni tqiaost
jedinal ve fech skupinach zooplanktonuigdevsim u whika byly patrné rozdily
v pacetnosti (aZz o 45 %, v menSiimiu perlodek (jedenkrat se @getnost liSila o 64 %)
a nejmén poznenilo klanonozce (rozdil népsahl 12 %). V rybnicich s rozdilnym

zpisobem pikrmovani byly patrné zemy spol€enstev zooplanktonu.

Kli¢ova slova: plankton, Cladocera, Copepoda, Rotifgtaiky, pSenice, granule
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Zooplankton community in carp ponds under semi-int@sive conditions

Sampling of zooplankton took place from May to $ember 2008, 2009 and 2010
in the area of RIFH USB in a two experimental po(ais area of 0.16 hectares each).
The ponds were stocked with 200 and 300 indivioAlsommon carpQyprinus carpid
fed with wheat (pond No. 45) and pellets enrichgitseed rape pressings (pond No.
41). Representation of individual zooplankton gup the three monitored seasons
changed and abundance of each species were différahe first year, the community
was dominated by cladoceramoémina longirostrisDaphnia longispinaD. pulicaria
and D. magna (64 %) in the pond with feeding by wheat in eadyne. Their
occurrence in other months was uniform. From theldhei of the June, rotifers
(Polyarthra vulgaris Brachionus angularisbegan to predominate (88 %), but in late
June and July, copepods, represented by nauplanbedhe most abundant (59 %).
Next season, rotifersPplyarthra vulgaris Brachionus quadridentatyisprevailed
(60 %) during early summer in a pond with fish teyl oilseed pellets. Cladocerans
(Bosmina longirostris, Daphnia longispipadominated (50 %) the zooplankton
community during the summer. Copepods, represamt@dly by cyclopidae occurred
evenly throughout the season (on average 18 %nhkluine the abundance dropped to 5
% and in August to 7 %). In the last year, the gaswere taken from both ponds. The
resulting values shows, that in the ponds withedéght feed components (wheat, oilseed
granules), different species were represented lamdabundance of individuals in the
three groups of zooplankton was different as wiell.particular, the rotifers shows
apparent differences in abundance (by 45% and 17d8) lesser extent in cladocerans
(once the abundance differed by 64 %) and leastpmgs amended (the difference does
not exceed 12 %). In ponds, where was appliedrdiftetype of feeding, were evident

changes.

Keywords: plankton, Cladocera, Copepoda, Rotifeoads, wheat, pellets
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