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1. Uved

Stabilita rybni¢ného ekosystému je dolezitym cielom kazdého moderného
hospodara, nakolko je schopna prinasat vyrovnanu produkciu pocas celého
produk¢ného obdobia. Preto povazujem citlivo nastaveny manazment a stratégiu
hospodarenia za kluCova. Prave tym st ovplyviiované interakcie V rybni¢nom
ekosystéme a nasledne trvalo udrzatelnd produkcia v rybnikoch. Jednym z hlavnych
produk¢nych ukazovatel'ov hodnoty (kvality) ekosystému je mnoZstvo prirodzenej
produkcie, ktori je schopna dand lokalita vyprodukovat za rok avyjadruje sa
V hektarovom prirastku rybej obsadky. Cielom price je poukdzat na vyvoj
hospodarenia Vv rybni¢nom ekosystéme v ststave Bohel'ovskych rybnikov so struénym
prehl'adom od ich vzniku az po dne$né obdobie. V prehlade sii zachytené Spdsoby
rybarskeho manazmentu ,minulého rezimu*“ (pred rokom 1989) a postupné

zintenziviovanie chovu s cielom dosahovania vyssej produkcie v sucasnosti.

Pravidelnym vzorkovanim zooplanktonu priblizne v dvojtyzdnovych intervaloch,
bola sledovana dynamika zooplanktonu, meniace sa parametre kvality rybni¢nej vody a
ich vzajomny vplyv na narast biomasy rybej obsadky. Ciel'om sledovania bolo opisat’
vplyv zooplanktonu na produkciu kapra (Cyprinus carpio) na Bohélovskych rybnikoch.
Z dovodu ocakavanej vyrazne nizSej prirodzenej produkcie na rybniku R3 oproti
rybniku R1, vzajomnym porovnavanim obdidvoch rybnikov bolo snahou poukazat’ na
mozné pri¢ny tohto pretrvavajiceho rozdielu. Objem a druhova rozmanitost' biomasy
(abundancie) zooplanktonu je idedlnym ukazovatelom kondicie rybni¢ného
ekosystému, kde jeho mnoZstvo je ovplyviiované najmd primarnou produkciou a
zaroven predaciou — ,,vyZieracim tlakom* rybej obsadky. Aktivny pristup rybarského
hospodara je dolezity ¢lanok vo vzt'ahu k danému ekosystému. Pri idedlnom nastaveni
hustoty obsadok, objemu kfmnych davok a pravidelnou kontrolou zooplanktonu
v rybnikoch v kombinacii so sledovanim zakladnych parametrov kvality rybnicnej
vody, je mozné hovorit o spravnej efektivnosti ich vzajomného vyuzivania.
Dosahovana produkcia ryb je samozrejme dolezitym ukazovatelom rybarského
hospodara. Tu je vSak zaroven dolezité stanovenie si chovatel'skych ciel'ov tak, aby boli
planované v kontexte produkénych moznosti daného rybnika, sohladom na trvalo

udrzateI'né hospodarstvo.



2. Literarny prehl’ad

2.1 Zooplankton v povrchovych vodach a jeho dloha v potravinovom ret’azci

Zooplankton rybni¢nych vod tvoria predovSetkym virnici (Rotifera), perloocky
(Cladocera), veslonozky (Cyclopoida) a vznasivky (Calanioda). Vacsina druhov
perlooCieck sa prisposobila litoralnemu sposobu zivota. Toto prostredie je velmi
rozmanité, takze tu mozno rozliSit' skupiny perloociek s vdzbou na vel'mi S$pecifické
podmienky od okrajovej vrstvicky tlejiiceho listia medzi brehom a typickym litoralom,
S nizkymi koncentraciami kyslika, Strkovo—kamenisté dno az po organicky detrit, resp.
dnové ¢i rastlinné narasty. Prevazna Cast’ litoralnich perloo¢iek ma pomerne Siroku
ekologicku toleranciu na prostredie a preto nemozno tvrdit, Ze Ziju len v konkrétnych
ekologickych podmienkach, ale je ich mozno prilezitostne zachytit' takmer vo vsetkych
stojatych vodach (Hudec, 2010).

Litoralne spolocenstva zooplanktonu st tvorené z rozdielne sustredenych protozoi,
virnikov a malych korovcov (Wetzel, 2001). V litorale méZeme Casto najst’ napriklad
druhy zooplanktonu c¢elade Macrothricidae, Chydoridae, Polyphemus pediculus
(Hudec, 2010). Spolocenstvo druhov z litoralnej rastlinnej zony je vo vSeobecnosti
bohatsie ako na otvorenej vode jazier, rybnikov, ¢i riek (Wetzel, 2001). Hospodarsky
najvyznamnejSou skupinou st vSak planktonické perloocky, Zijice vo volnej vode
(Hudec, 2010). Bezne vyskytujuce sa druhy klanonozcov (Copepoda) zjednoduSene
rozdel'uje Hartman a kol. (2005) na vznasivky, veslonézky a plazivky (Harpacticoida).
Zvycajne vyskytujuce sa druhy v podmienkach strednej Evropy su Acantocyclops
robustus, Eudiaptomus gracilis, E. vulgaris, Cyclops vicinus, C. strenuus, Mesocyslops
leuckarti, Megacyclops sp., Microcyclops (Hartman a kol., 2005). Hudec (2010) uvadza
vyznamné pelagialne druhy Leptodora kindti, rod Diaphanosoma, viacero druhov rodu
Daphnia, ¢elade Bosminidae. Vranovsky a Ertl (1958) pri svojom obsiahlom
faunistickom prieskume Zitného ostrova zistil 60 druhov perlooo¢iek, v litorale aj
pelagiale vod rozliéného typu a z toho 27 druhov v inunda¢nom tizemi Dunaja. DalSia
autorka (Illyova, 1998) pri skiimani inundacie litoralneho pasma réznych typov
Dunajskych ramien (parapotamon, plesiopotamon a paleopotamon) zistila az 49
taxonov Cladocer a 23 taxonov Copepod z celkovych 96 duhov zistenych na Slovensku.
Medzi druhmi dominovali Chydorus sphericus, Simocephalus vetulus, Acanthocyclops

robustus, Eucyclops serrulatus, Disparalona rostrata, Pleuroxus denticulatus a Alona



guttata. Hochman (1988) nachadzal v ramci Trnavského kraja v zavlahovych nadrziach
(Vistuk, Blatné a Ronava) druhy, ktoré boli vyznamné pre rybiu obsadku zhrnuté do
skupin Rotifera, Copepoda, Cladocera stredné a vicsie druhy (rody Daphnia,
Ceriodaphnia, Moina) a mensie druhy (Ceriodaphnia). Vranovsky (1985) vo svojej
praci, ktord sledovala ramena v inundéacii Dunaja, uvadza najéastejSie druhy
veslondziek Acanthocyclops robustus, Cyclops vicinus, Eucyclops serrulatus a
Thermocyclops oithonoides s dominanciou naupliovych a kopepoditovych stadii
(96 — 99 %). NajcastejSimi druhmi virnikov vyskytujucich sa v podmienkach ramien
povodia Dunaja (Bacianska ramenna sustava), st v tejto oblasti prevazne Rotaria sp.,
Brachionus sp., Cephalodella sp., Collotheca sp., Kellicottia sp., Asplanchna sp.,
Keratella sp., Polyarthra sp., Filina sp., Synchaeta sp., Trichocerca sp. (Vranovsky,
1985). Dalsia praca autoriek Illyova a Pastuchova (2012), sa zameriavala na povodie
rieky Moravy a Vahu. Vo vodnych nadrziach v povodi rieky Moravy objavili 24 — 30
druhov Cladocer. Priehradné nadrze v tomto sledovanom povodi — Kuchyna (12 ha),
Lozorno (35 ha) a Vyvrat (10 ha), leZzia v nadmorskej vyske nad 260 m n.m. a slazia na
rekredciu, ¢i Sportovy rybolov. Su vSak pod nizS§im antropogenickym vplyvom ako
vodné narze v druhom sledovanom povodi. Nadrze Kuchyna a Lozorno st chranené
Ramsarskym dohovorom o mokrad’och. Vo vodnych néadrziach v povodi rieky Vah bolo
objavenych 17 — 30 druhov Cladocer. Vodné nadrze v tomto povodi — Dol'any (16 ha),
Sucha nad Parnou (31,2 ha) a Dolné Dubové (12 ha) su situované v okoli
pol'nohospodarsky vyuzivanej pddy, ktoré su obohacované zivinami z miestnych
odpadovych vdd, zo silnym vplyvom l'udskej ¢innosti a periodickou moznostou
vyuZitia na zavlaZzovanie. Pozorovana oblast’ Vahu je chudobnejsia na litordlne pasmo s
makrofytami. Nadrz Dolany patri tiez do zoznamu Ramsarskej dohody o mokrad’och,
ale od roku 2009 na nej prebieha intenzivny chov nizinnych druhov ryb s dominanciou
kapra. Celkovo Illyova a Pastuchova (2012) zaznamenali na viacerych lokalitaich 64
korovcov (Crustacea) a 39 planktonickych virnikov, z tohto mnoZstva bolo 48 druhov
kéroveov v povodi rieky Vah (102 — 21 488 ind.I™) a 53 druhov v povodi rieky Morava
(2 — 3 928 ind.I'Y). Medzi najviac zastipenymi druhmi boli v obidovch povodiach
naupliové $tadia (Copepoda), perloocky Moina micrura, D. cucullata a najmid B.
longirostris, B. coregoni a s velkou abundanciou virnikov ako Asplanchna sp.,
Brachionus sp.. Tieto lokality vsak boli vyznamne ovplyviiované rybarskym

manazmentom miestnych organizacii Slovenského rybarského zvazu (MO SRZ), ¢i
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chovom ryb s totalnou absenciou vel'kého az stredného zooplanktonu zastupenymi
druhmi ako Daphnia pulicaria, ¢i D. longispina.

Medzi jednotlivymi stcastami rybni¢ného prostredia st rézne vztahy, z ktorych
najdolezitejSie su vzt'ahy potravinové. Prejavuju sa vytvaranim potravinovych retazcov
v ramci ktorych dochddza k prenosu latok a energie. Biologickd produktivita
rybni¢nych vod je podmienena predovSetkym pritomnostou biogénnych prvkov vo
vode, ich dynamikou (kolobehom latok) a d’al§imi vyznamnymi ¢initePmi (Citek a kol.,
1998). Populacie v spoloCenstvach su viazané siet'ami interakcii. NajdolezitejSie vztahy
st v troficke] kaskade — ,,konzumovat* alebo ,,byt’ konzumovany*. V potravinovych
retazcoch st rastliny (riasy) — primarni konzumenti, pozierané rastlinozravymi
zivoéichmi (konzumentami 1. radu). Tieto Zivocichy st opidt konzumované
karnivornymi zivo¢ichmi (konzumenti Il. a vysSieho radu). Baktérie su v tomto
potravinovom koncepte predovSetkym dekompzitormi, ktoré su zodpovedné za
remineralizaciu (deStrukciu) miftveho organického materidlu. Bezny jednoduchy

akvaticky potravinovy retazec ma $tyri Grovne:

fytoplankton — zooplankton — nedravé ryby — dravé ryby
alebo

mikrofytobentos — bentické bezstavovce — bentivorne ryby — dravé ryby

Tento potravinovy retazec je pomerne jednoduchy a je definovany skor pre
chudobny habitat (Lampert a Sommer, 2007). Kolobeh zivin je neustalou premenou
latok prebiehajucou v uzavretom kruhu. Priebeh je realizovany predovsetkym premenou
anorganickych latok (rozkladom baktériami), ktoré st zabudovavané do latok
organickych a tie moézu byt opit premiefiané do latok anorganickych (Citek akol.,

1998).

2.1.2 Povrchové vody — rybniky, a stuper intenzity ich hospodarenia

V teclcich vodach, jazerach, tonach a v extenzivnych rybnikoch je produkcia ryb
uplne zavisla na prirodzenej potrave, tj. zooplanktonu, zoobentosu, naletovom hmyze,

Vv mens$ej miere aj na fytoplanktone, riasovych narastoch a vyssSej vodnej vegetacii.
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Pri vol'be intenzity chovu ryb st pre chovatel’a ¢asto podstatné ekonomické kritéria
(ako rybnik spliia poZiadavky na téelné ekonomické hospodarenie, potreby planu, ¢i
iné). Niekedy st vSak dolezité aj iné nez len produkéné zaujmy Vyuzitia rybnika,
predovietkym zaujmy ekologické, vodohospodarske a rekrea¢né (Citek a kol., 1998).
Stanovisko a hlas organu ochrany prirody, je Coraz silnejSie a zacina Coraz CastejSie
ur¢ovat’ maximalnu troven intenzifikacie chovu ryb v rybnikoch. Stupne intenzity
obhospodarovania rybnikov moZzeme podl'a Hartmana a Regendu (2014) rozdelit’ na:

- eXtenzivny chov
- polointenzivny chov

— intenzivny chov

Pri extenzivnom chove ryb, vyuziva obsadka len prirodzenu produkciu rybnika, bez
pouzitia krmiv a hnojiv k zabezpec€eniu zvysenia produkcie ryb. Podavanie krmiv moze
byt povolené vyhradne pre kontrolu zdravotného a kondi¢ného stavu obsadky.

Polointenzivne  hospoddrenie, predstavuje chov ryb, vramci ktorého je
podporovany rozvoj prirodzenej potravy melioraénymi zasahmi (hnojenie, vapnenie
a pod.). Produkcia ryb je navySovana prikrmovanim. Dba sa vSak na vyrovnanu bilanciu
zivin (hlavne fosforu) medzi ich dodavanim rybami, hnojivom, krmivom a Zivnami
vytazenymi vo forme prirastku biomasy ryb. Pri pouziti roznych typov statkovych
hnojiv (kravské, prasacie, slepacie, konské, ovéie) a foriem (pevné, tekuté — kejdy,
mocovky), sa ich aplikovateI'né mnozstva lisia. Aplikacia pevného mastal'ného hnoja sa
odportga v davke od 0,5 — 3,5 t.ha™ (max. 5 t.ha™), alebo slepacicho hnoja, ktoré ma
podstatne rozdielny obsah zivin. Slepaci hnoj ma obsah dusiku (N) zhruba 5,8 krat vyssi
v susine a obsah fosforu (P) az 11,36 krat vyssi v susine, ako mastalny hnoj. Aj preto sa
doporucuje jeho nizSia davka <1 t.ha™ (Fiillner a kol., 2000). Preto je dolezit¢ kazdu
aplikaciu vopred zvazit’ a prihliadat’ na potrebu dodania Zivin, s ohl'adom na predoSlu
intenzifikaciu daného rybniku (hydrochemicky a hydrobiologicky rozbor vody).
Prikrmovanie ryb je zabezpecené obilninami a kfimnymi zmesami rastlinného pévodu
sdavkou do 3 tha™. Délezitostou chovu je zachovanie kyslikového reZimu a
pripustnych hodnét kvality vody. Napriklad pouzitie vd¢Siecho mnozstva mastalného

hnoja nad 3,5 — 4 tha™ sa moze stavat’ neefektivne (zvy$ovanim spotreby sa zvysuje
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neefektivita v prirastku ryb), ¢o moéze nasledne sposobovat’ kyslikovy deficit svojou
mikrobialnou ¢innost'ou rozkladu organickych latok (Hartman, 2012).

Intenzivny chov ryb je zabezpeCovany prirodzenou produkciou, prikrmovanim
obsadok a dodavanim zivin za ucelom dosiahnutia o najuinnejSej premeny do
prirastku rybej obsadky. Na zvySenie obsahu Zivin sa pouzivaju hnojiva (mastal'ny hnoj
<5 t.ha™) za uelom zvySenia mnoZstva prirodzenej produkcie. Ro¢na spoteba prevazne
rastinnych krmiv méze dosiahnut’ az 3 — 6 t.ha. Mozu byt tiez vyuzivané aj tvarované
kfmné zmesi vo forme granuli, alebo extrudatu, s nutricnym obsahom blizkym
prirodzenej potrave. ( (Janetek a Ptikryl, 1982; Stratiai, 1990; Schlott a kol., 2011; Ciri¢
a kol., 2013). Vyrovnana bilancia vstupu zivin dodanych do rybniku, s prirastkom ryb
vSak nie je podmienkou (Hartman a Regenda, 2014). V rybnikoch s intenzivnym
chovom ryb je vicsia Cast’ produkcie zavisla na predkladanom krmive. VacSie mnozstvo
prirodzenej potravy vSak vzdy zlepsuje produkéné vysledky, zvysuje prirastok a znizuje

kimne koeficienty (Hartman a kol., 2005).

Z hladiska diverzity spolocenstva zooplanktonu Vv rybnikoch, nie je jeho najvicsia
druhova pestrost’ zistovana v podmienkach oligotrofnych vod a extenzivnej rybniénej
akvakultary, ale skor v rybnikoch s nizkou az strednou uroviiou trofie a intenzifikacie
(Prikryl, 1996; Adamek akol., 2010). V tychto rybni¢nych hospodarstvach zostava
zachovany dostatoény rozsah vodnej vegetacie (litoralu) aje v nich i dostatoéna
potravinova ponuka pre vSetky potravinové stupne. Na pobrezni vodnl vegetaciu je
viazany litoralny zooplankton, kde je jeho Struktira povazovana za lep$i indikator
biologickej hodnoty rybnika, neZ $truktura pelagialneho zooplanktonu (Adamek a kol.,
2010).

2.1.3 Druhové zloZenie rybej obsadky a jej hustota
Hlavna ryba je hospodarsky cenny druh ryby, ktory mé zaroveil v obsadke najvacsi
chovatel'sky vyznam s dominantnym zastipenim v biomase vysadenej obsadky.

Doplnkova (vedlajsia) ryba je tiez hospodarsky cennd ryba, ktord vSak v obsadke nema

vacsi produkény vyznam, tvori vSak urcity podiel s urCitym zamerom, napr. bylinozravé
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ryby, dravce, biela ryba. Niekedy méze byt doplnkova ryba v obsadke len tolerovana
(Hartman a Regenda, 2014).

Polykutiurne obsadky ryb (hlavna ryba + doplnkova ryba), st zalozené na principe
efektivneho vyuzivania Sirokej ponuky prirodzenej rybni¢nej produkcie. Skladba
obsadok spociva v kombindcii rozdielnych potravinovych narokov roznych druhov ryb
(Hartman a Regenda, 2014). Ako uvadzaju autori Kndsche a kol. (1998), Steffens
(1985), Potuzak a Duras (2013), dolezitym faktorom je vyuzitie produkénych moznosti
danych prirodnymi podmienkami a hospodarenim s vhodnym nadstavenim zlozenia
obsadok. Z toho tvrdenia je dblezité to, aby mnozstvo zivin v rybniku pri polykultirne;j
obsadke, bolo prenesené do prirastku vSetkych nasadenych druhov ryb s cielom ich
optimalneho vyuzitia. Pri monokulture, respektive polykutlire s dominantnym
postavenim kapra, je dolezité (najma u hypertrofnych rybnikoch) zredukovat v priebehu
chovnej sezony obsadku letnymi odlovmi na plnej vode. Tymto opatrenim
(optimalizaciou biomasy ryb) je mozné pocas chovnej sezony dosahovat’ kontinualne

prirastok z jednotky plochy, az k maximu produkénych moznosti daného rybnika.

Dal§imi odlovmi (odlahdovanim obsadky) v chovnej sezéne je mozné priaznivo
ovplyvitovat’ primeranti hustotu obsadky s jej dalsim efektivnej§im vyzivanim
produkcie rybnika (Hartman a Regenda, 2014). Rovnaki autori uvadzaju hustotu
obsadky ryb pri nasadeni pre intenzifikacné a polointenzifikacné hospodérenie v
zavislosti od prirodzenej prodkucie 175 — 400 kg.ha‘l, pri kategorii Ky pociato¢né
nasadenie 115 — 270 kg.ha™ (460 — 1 080 ks.ha™) a katergérii K3 265 — 510 kg.ha™
(265 — 510 ks.ha™). Faina (1983) uvadza, 7e dochadza k vyraznym zmenam ekosystému
rybnika pri objme obsadky nad 1000 kg.ha™. Tento objem obsadky mozno preto
povazovat aj za maximaélne produkéné moznosti nasich ekosystémov. Citek (1998)
d’alej uvadza dolezitost’ praktickych poznatkov rybni¢ného prostredia, ktoré maju
vyznam pri volbe obsadky. Tieto poznatky sa prendSaji do planov, vychadzajic z
produkénych moZznosti danych rybnikov, stanovené pre potreby domdaceho, pripadne

zahraniéného trhu.
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2.1.4 Prirodzena potrava v rybnikoch (zooplanktén) a kimenie obilninami

Prirodzend produkcia ryb v nizSie polozenych rybnikoch bohatSich na ziviny sa
pohybuje medzi 200 — 300 kg.ha™. S rastacou nadmorskou vyskou (chladnejsie
podnebie, menej Zivin), klesa aj prirodzena produkcia na 100 — 200 kg.ha™, pripadne az
50 kg.ha™ v nadmorskych vyskach medzi 400 — 500 m n. m. (Adamek a kol., 2010).
Piikryl a kol. (2008) uvadzaju pri nadmorskej vyske od 200 — 300 m n.m. prirodzena
produkciu na trovni az 310 — 370 kg.ha™.

Prirodzena potrava ryb poskytuje rybdm zékladné ziviny V optimdlnej forme
a optimalnom pomere. To znamend, ze je zakladnym predpokladom zivotnych funkcii
organizmu, najmi metabolickych pochodov, rastu, tvorby pohlavnych produktov,
obranyschopnosti organizmu atd’. Okrem zivin poskytuje i exogénne enzymy a d’alSie
biofaktory, ktoré st vel'mi dolezité pre optimalnu funkciu endogénnych traviacich
enzymov rybieho organizmu. Preto je nevyhnutné poznat’ kvantitativne a kvalitativne
zloZenie potravy ryb, €o je vyznamné pre spravne pochopenie ekosystému prirodzenych
1 umelych vodnych utvarov a optimalizéciu ich prostredia a manazmentu (Addmek
akol., 2010). Uz koncom 19. storodia upozoriioval Jozef Susta, nadvizujuc na
hydrobiologické vyskumy a prace doktora Antonina Fri¢a, na dolezitost’ prirodzene;j

potravy.

"Pre rybarskeho hospodara musi byt dolezité, aby povstalo v jeho vodach co
mozno najvicsie mnozstvo kérovcov. Ze rychlo povstat mézu, ze plodnostou presahujii
skoro vsetko tvorstvo, o tom nie je pochybnosti, ide o tolko im prirodzenu potravu"

(Susta, 1997).

Prirodzena potrava hraje vo vyzive kapra v rybniéném prostredi dolezitu ulohu. V
pripade jej nedostatku su dolezité nutricne vyvazené krmiva (zloZenim blizke
prirodzenej potrave) zabezpecCujuce jej nahradu (Stranai, 1990). Zooplankton a
zoobentos st T'ahko stravitelné a zaroven bohaté na ziviny. V obsahu suSiny je
50 — 60 % bielkovin, 3 — 30 % tuku a 5 — 25 % sacharidov a dalSich G¢innych latok
(Citek a kol., 1998). Ich vyuzitelnost' sa pohybuje na Grovni 90 % a tukov na bazi
nenasytenych mastnych kyselin az 95 % (Schéperclaus a Lukowicz, 1998). Gopa a kol.

(2007) v novsej praci uvadza vo svojom pozorovani obsah proteinu rézneho jazerného

15



zooplanktonu v susine 73 — 79 %, obsah tuku 10,79 — 14,5 %, sacharidov 3 — 4,79 % a
popolovin 3,20 — 10,07 %. Tuky st zdrojom mastnych kyselin SAFA 64 — 81 % (16:0),
MUFA 7 — 15 % (18:1n-9) a PUFA 6 — 20 % (LA 18:2 n—6; LNA 18:3 n—3). Obsahuju
vitaminy najmé A, E; tiez mineraly P, Ca, Fe, Cu, Zn a Mn, ako aj vyznamné exogenné
enzymy. Prirodzend potrava je vel'mi bohatd na n—3 kyseliny, najma EPA a DHA s
idedlnym pomerom n-3/n-6, preto je nevyhnutym zdrojom pri vyzive kapra (Mraz,
2012).

Podl'a Hudy (2009) st v sucasnosti k prikrmovaniu pouzivané takmer vSetky
dostupné druhy obilnin v kombinacii prirodzenej potravy (najviac triticale, pSenica, Zito,
kukurica a ja¢men). Obilniny vSak maja vyuZitelnost proteinu v porovnani sO
zooplanktonom iba 30 — 45 % (Schéperclaus a Lukowicz, 1998). Obsah proteinu je
obvykle nizky a pohybuje sa v rozmedzi 7 — 15 % (Fiillner a kol., 2000). Obilniny st
taktiez chudobné na esencialne aminokyseliny (Masilko a Hartvich, 2010).
Stravitel'nost’ obilnin v§ak moéze byt v praxi do istej miery zvysena, napr. mechanickou
upravou (miaganie), alebo tepelnou upravou (hygienizacia) (Masilko a kol., 2009;
Masilko a kol., 2014). Mraz a kol. (2012) preukazali vplyv prijimanej potravy na
zlozenie pomeru mastnych kyslin obsiahnutych v tuku ryby. Ryby, ktoré maju k
dispozicii iba prirodzenu potravu, maju priaznivejs$i pomer n—6/n-3 mastnych kyslin.
Zvysovanie podielu predkladanej potravy obilninami, ktoré maji vys$si obsah
sacharidov sa negativne prejavuju v kvalite médsa (pomer mastnych kyselin) (Wirth
a Steffens, 1996). Obsadky ryb, ktoré su kfmené prevazne obilninami, maju tukové
zasoby bohaté na MUFA — kyselinu olejova (18:1n-9), ktora moze tvorit’ az 50 % z
celkovych mastnych kyselin tychto ryb (Zajic a kol., 2011). Vhodny druh krmiva sa
preto voli podl'a zasob vyuzitel'nej prirodzenej potravy, teploty vody, hodnoty pH a
zdravotného stavu ryb. V zavislosti od vyskytu najmi vel'kych preloociek (vyuZiteI'ného
zooplankténu) sa urci druh krmiva, stanovi sa pocet kimnych dni v tyzdni a mdze sa
upravit’ intenzita kfmenia, hlavne podl'a obsahu nasytenosti vody kyslikom (Janecek a
Prikryl, 1982; Faina, 1983).

Produkcia v rybnikoch v stednej Eurdpe je prevazne dosahovana polointenzivnim
sposobom, teda v kombinacii prirodzenej potravy a doplnkovym prikrmovanim -
prevazne obilninami (Bauer a kol., 2006; Adamek a kol., 2010; Mares$ a kol., 2012).
Predpokladom takejto produkcie je vsak vyskyt vyuzitelného zooplnaktonu, ktorého

zvySeny vyskyt moze kimenie aj doCasne obmedzit' (Janecek a Prikryl, 1982; Faina,
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1983). Janecek a Prikryl (1982), ale aj Dabrowski a kol. (1985) povazuje za optimalny
obsah proteinu pre kapra v predkladanom krmive v rozmedzi medzi 31 — 38 %, pri
chybajucej prirodzenej potrave.

V pripade intenzivneho chovu (prakticky s vyla¢enim prirodzenej potravy), je
zakladnou podmienkou kfmenia kaprov biologicky plnohodnotnym krmivom
S vybilancovanym pomerom jednotlivych zivin a ostatnych u¢innych latok (Stranai,
1990). Realizované pozorovania a vysledky pri vyuzivani plnohodnotnych krmiv sa
vSak rozne. Najmi z dovodu moznosti zat'azenia recipientu d’la§imi zivinami, napr. z
nevyuzitého krmiva, ¢i naslednych exkrementov ryb. Machova a kol. (2010) pozorovali
v experimentalnych podmienkach vplyv rozneho typu kimiva na kvalitu vody
(prirodzena potrava, pSenica a granulované krmivo). Experimentom preukazali zvysené
zatazenie vodnej fazy exkremetnami (vyjadrené CHSKy, CHSKu, a BSKs). Naopak
najvyssSie zatazenie fosforom (Pcek), bolo zaznamenané v rovnakom pokuse len s
dodanim prirodzenej potravy. Podobné vysledky s rozdielnym druhom kifmenia
zachytidva vo svojej praci aj Sauer (2012), kde pri granulovom kfmeni presahovala
hodnota CHSK¢ v 70 % pripadoch hodnotu 50 mg.l™. Dalsi autori naopak inym
experimentom (kde bolo porovnavané kimenie obilninami a kimenie peletovanymi
krmivami bohatymi na proteiny) uvadzaju, ze sa tym nezabezpeCuje len kvalitny zdroj
zivin pre rast kapra, ale st aj nepriamo manaZérskym nastrojom pre udrZanie
ekologickej stability a kontroly cyanobacteridlnych sinic v rybnikoch a pre zniZenie
neziaduceho narastu amoniakalneho dusiku & organického zatazenia (Ciri¢ a kol.,
2013). Tiez podla Ciri¢ a kol. (2013) predkladanie peletovaného krmiva viedlo v
porovani s obilninami k zvySeniu abundancie zoobentosu a rovanko bol preukazany

narast abundancie perloo¢iek a klanonozcov.

2.1.5 Rotifera — virnici

Virnici s hacikohlavcami (Acanthocephala) tvoria nadskupinu Syndermata. Kmen
virnikov tvori tri triedy, z ktorych hlavnymi zastupcami naSej fauny su pijavenky
(Bdelloidea), vécsinou prisadlé, bentické a toCivky (Monogononta) (Smrz, 2013).
Virnici pochadzaju zo sladkej vody, s dvomi vyznamnymi rodmi a niekol’kymi druhmi,
ktoré zahfnaju aj morské taxony. Zhruba tri—Stvrtiny virnikov su prisadlé, takmer

nedravé a obyvajuce litordlne zény. Z celkového mnoZstva je priblizne 100 druhov
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pelagialnych. Tieto virniky st tak vyznamnymi zastupcami zooplanktonu (Wetzel,
2001).

Virnici su dblezitou skupinou mnohobuneénych bezstavovcov s makkym telom. St
to malé zivocCichy s velkostou od 50 — 2 000 um, teplomilné s vakovitym tvarom a
s mnohymi rozpoznatelnymi charakteristikami (Wallace a Smith, 2009). Vicsina
virnikov sa rozmnoZuje partenogeneticky (amiktické samice) pocas celého vegetacného
obdobia. V klimaticky priaznivom obdobi klada tkz. letné vajicka, z ktorych sa liahnu
nové samicky za 12 — 24 hodin. Pri indikécii zmien (diZka diia, teplota, vysychanie),
zacnu samice klast' haploidné miktické vajicka. Virnici su schopni prezivat v stave
anabidzy nepriaznivé podmienky. PO znovunastoleni vhodnych podmienok
Vv ekosystéme su schopni opdtovného rozmnozovania (Smrz, 2013). Bezna hustota
populécie virnikov je od 200 — 300 ind. I, prileZitostne 1000 ind. I"* a v prirodzenych
podmienkach sa zriedka nachadza > 5 000 ind. I'* (Wetzel, 2001).

2.1.6 Crustacea (rad. Cladocera, Copepoda) — kdrovce

Krustaceoplankton rybnikov — Slovenska je tvoreny prevazne dvoma
dominantnymi radmi perlooc¢iek (Cladocera) a klanonozcov (Copepoda), patriacich do

podkmena koérovce (Crustacea) a vel'kého kmena ¢lenovcov (Arthropoda).

Copepoda — rad Klanonozci st vyznamnou zlozkou zooplnaktonu vnatrozemskych
a slanych vod a medzihostiteI'mi parazitov. Volne Zijice druhy dosahujii bezne 1 — 5
mm (Smrz, 2013). Rozdiel v rozmnozovani medzi perloockami a klanonozcami je, Ze
klanonoZi maju stale obojpohlavné rozmnoZovanie (mimo Herpacticoid). Samicky nosia
vajicka vo vakoch pripevnenych na zadoc¢ku, pokial’ sa nevyliahnu naupliové larvy. Tie
sa lisia od dospelého jedinca (Subert a Lellak, 1973). Vaky st dva lateralne, ktoré mozu
nosit’ od 2 — 50 vaji¢ok v zavislosti na velkosti vacku a teplote vody. V teplej vode
mdze samicka produkovat’ vacok s vajickami kazdych niekol’ko dni s ochladenim vody
za niekolko tyzdnov. Klanonozci mézu produkovat’ aj rezistentné vajicka, ktoré
vstupuju do diapauzy na niekol'ko tyzdiov, ¢i mesiacov az dekad, pripadne niekol'ko
stoviek rokov (Williamson, 2009).

Nuplius vyliahnuty z oplodneného vajicka ma 3. pary koncatin, ktoré zodpovedaji

1. a 2. paru tykadiel a mandibulam dospelca. Nauplius je obrveny, schopny plavania s
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kisacimi organmi — 2. par tykadiel. Tak ako u perlooc€iek st tu tiez stadia instarov, kedy
sa stupen zvliekania a vyvoj rozdeluju do troch S§tadii; naupliové, metanaupliové a
kopepoditové (6 zvliekani). Williamson (2009) uvadza Sest naupliovych §tadii
(N1 —N6) a nasledne Sest’ kopepoditovych stadii (C1 — C6), kde sa po poslednom Stadiu
stava z jedinca dospelec (adult) (Tab. 1).

Tab. 1: Prehlad vyvojovych §tadii veslonozky Acanthocyclops americanus (Wiliamson, 2009;
doplnené autor, 2015).

druh nauplius kopepoditové Stadium adult
Acanthocyclops americanus N 1-6 C1-6

uvadzana velkost™ (um) 150 - 300 350 — 1200

miiou pozorovana velkost’ (um) <300 300 — 000

* ustne podania Blaha, M. (2015)

V optimalnych podmienkach prezivaji adulti veslonoziek (vratane vyvojovych
stadii) niekol’ko mesiacov. Samci pohlavne dospievajt skor ako samice, ale samice ziju
dlhsie (Williamson, 2009). Klanonozci plnia ddlezita ulohu v potravinovych retazcoch
jednak ako predator a jednak ako korist. Sami su potravou pre stavovcov a su taktiez
predatormi inych bezstavovcov. Naupliové stadia klanonozcov st prirodzenou potravou
predovsetkym larvalnych a juvenilnych $tadii ryb. KlanonoZzci majt Sirokt potravinova
orientaciu od vSezravcov, predatorov ale aj rastlinozravych organizmov. Ich potravova
orientacia je zavisla aj na aktudlnom vyvojovom s§tadiu. Su beznou sucastou
krustceaplantonu a dominuju vo vacsine jazier, kde v mensej Casti vnutrozemskych vod
st planktonické druhy. Véc¢Sina z nich je spdjand s substratom v litordle, sedimente,

riekach, podzemnych vodach a vlhkej pode a machu. (Williamson, 2009).

Cladocera zahrhiala v minulosti rady Anomopoda, Haplopoda, Ctenopoda a
Onchyopoda (Sramek—Husek, 1962). Tie st vSak dnes zahrnuté do triedy lupenion6zky
(Branchiopoda) (Hudec, 2010). Perloo¢ky st beznymi obyvateI'mi rdéznorodych
vnutrozemskych vod (Havel, 2009). Zija bud v litorali (véc¢sina druhov &elade
Macrothricidae, Chydoridae, Polyphemus pediculus), alebo v pelagiali (Leptodora
kindti, rod Diaphanosoma, viacero duhov rodu Daphnia, ¢el'ade Bosminidae) (Hudec,
2010). Intenzivnym vzorkovanim zooplanktonu v prirodzenych podmienkach dokazeme
zachytit’ detailné informécie o distribtcii, ako aj populaciach ¢i Struktare spoloCenstiev
(Havel, 2009).
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Perloocky maju nezretel'né ¢lankované telo ulozené do dvojchlopniovej schranky
(carapax), ktord moze byt u dravych druhov redukovand. Perloo¢ky maju dva pary
tykadiel; prvy kratky, sluzi ako zmyslovy, druhy par je mohutny a slizi na pohyb.
Druhovo mézu mat’ perloocky Styri az Sest’ parov koncatin, ktoré slizia k filtracii
potravy a dychaniu. Maju jedno vel'ké zlozité oko a naupliové oko (Hartman a kol.,
2005). Zakladna stavba tela perlooCiek sa skladda z hlavy, hrude a bruska
(postabdomen). U Haplopod méze byt postabdomen zakonceny vidlickou (furka)
(Hudec, 2010). Velkost perloo¢iek je zavisla od druhu, veku, pohlavia, druhu
rozmnozovania, preda¢ného tlaku (cyklomorfézy), ¢i podmienok v ktorych ziju. Zmena
tvaru tela perloociek moze byt spdsobend ako odpoved’ na intenzivne vyzieranie rybami
("vyzieraci tlak"). Tato zmena tvaru tela zabezpecuje perloockdm bezproblémovejsi
prechod cez filtraény apartat ryb (Ziabrové ty¢inky), ¢o bolo uvedené v réznych pracach
(Hrbacek, 1959; Hrbacek, 1961; Hrbacek, 1969; Hudec, 2010). Druhova vel'kost’ moze
byt vSak rozna (Tab. 2) napr. u duhu Daphnia magna méze samicka dorastat’ az do
6 mm, efipialna samicka do 2,5 mm, rovnako ako samec. U partenogenickej samicky
Bosimina lonirostris méze byt dosahovana velkost’ len 0,65mm, ktora v§ak moze byt

obsadkou kapra tiez bezne vyuzita (Adamek — astne podanie, 2015).

Tab. 2: Prehl'ad velkosti vybranych druhov perloo¢iek (mm) zistenych v oblasti Bohel'ovskych
rybnikov (Hudec, 2010).

druh partenogeneticka samicka efipialna samicka samec
Daphnia magna 6,0 2,5 2,5
D. pulex 3,5 2,5 1,8
D. pulicaria 3,2 2,5 1,6
D. parvula 1,2 1,0 1,2
D. ambigua 1,5 0,8 0,8
D. longispina 2,5 1,8 1,1
D. galeata 1,9 1,5 1,3
D. cucullata 1,9 1,5 0,9
Ceriodaphnia reticulata 1,2 0,9 0,7
C. quadrangula 0,85 0,72 0,65
Moina micrura 0,85 0,66 0,59
Bosmina longirostris 0,65 0,60 0,50
Chydorus sphaericus 0,5 0,46 0,36
Pleuroxus aduncus 0,7 0,58 0,46

Poznamka: modré hodnoty ukazuji velkost’ dospelca u. B. longirostris a pripustaju tak moznost’ jej zachytavania obsadkou K;—Ks
na flitrovaciom aparate
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Samicky perlooCiek prevazuji v populacii nad samcekmi (Havel, 2009).
Rozmnozovanie je jak gametogenetické, tak i partenogenetické. Perloocky sa vyznacuju
pohlavnym dimorfizmom. Rozmoznovanie je dost komplikované a moze sa menit’ v
zavislosti od druhu a stability Zivotnych podmienok, ktorymi st najma mikrohabitat,
teplota, pH, kyslik, organické znecCistenie, sezonne vykyvy (oscilacie) a medzirocné
vykyvy (fluktuacie), potrava, predacny tlak a parazity (Spirobacterium daphnae,
Cestodes sp., Vorticella sp.) (Hudec, 2010). Sezénne vykyvy (oscilacie) v populaciach
perlooCiek vytvaraju dve maxima v jednej vegetanej sezone; jarné: maj — jun (D.
longispina, Bosmina longirostris) a neskoré leto: august — september (r. Diaphanosoma,
D. cucullata, D. galeata a Leptodora kindti) Vyznamnymi su aj medziroéné vykyvy
(fluktuacie), ktoré je vSak mozné odsledovat len pri dlhodobom monitoringu danej
lokality. Napriklad v rybnikoch je mozné zaznamenat dvojro¢né cykly vo vykyvoch
priemernej biomasy zooplankténu a perloociek, pricom tieto vykyvy nie je moZné

vysvetlit’ preda¢nym tlakom ryb (Hudec, 2010).

Pri zmene podmienok prostredia, napriklad teplota, dostupnost’ potravy, zvyseny
predacny tlak obsadky ryb, za¢na vytvarat’ partenogenetické samice tkz. efipia, ¢o su
puzdra chraniace "zimné" vajicko. Uvolnené efipia dlhSie pladvaju na hladine a az
neskor klesaju ku dnu. (pravé efipium). Perlooc¢ky z radov Ctenopoda, Haplopoda a
Onchyopoda nevytvaraju efipia, uvolfiuju pestro sfarbené vajicka zo zhrubnutym
obalom vol'ne do vody. Vo vSeobecnosti autori uvadzaju, ze partenogeneticka samica
zacne produkovat’ samcekov v pozmenenych podmienkach prostredia, s premenou na
efipidlnu samicu. Rovnako vSak moézu byt aj druhové vynimky (Hudec, 2010).
Mnozstvo produkovanych vajicok je rozdielne podla velkosti a druhu od
2 (Chydoridae), az po viac ako 40 (vacsie Daphnidae), okrem napr. Leptodora kindti.,
ktora uvolnuje nezijuce larvalne formy, ako niektoré druhy klanonozcov (Wetzel,
2001). Uvolnenie do volnej vody je cez prvé juvenilné Stadium oznaCované ako
neonata, ktoré¢ pokracuje d’als$im vyvojom, zvlickaniami a rychlym rastom podla
zivotnych podmienok. Stavu neonaty predchadzaju 4 stadia instaru, ktoré prebieha vo
vajecnej komorke priblizne 52 hodin v zavislosti od teploty prostredia. Neonata po 3 — 5
zvliekaniach rastie skokom (1 — 2 minaty medzi zvliekaniami), dosahuje adultné
stadium, kde je partenogenetickd samiCka schopna prvej reprodukcie vajicok, alebo

trvalych vajicok (efipii) (Hudec, 2010).
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Vyvoj z vajicka po vyliahnutie trva vel'mi rychlo, zhruba za 5 dni prebieha vyvoj
Z embrya po neonata. Vel'mi doblezity je aj dostatok rozpustného kyslika vo vode a
velkost dostupnej potravy (Hudec, 2010). Dlhovekost’ a ¢as medzi zvlickanim je
inverzny k vzt'ahu k teplote vody a ako priklad uvadzajuo MacArthur a Baille (1929) a
Wetzel (2001) 108 dni — 8 °C, 88 dni — 10 °C, 42 dni — 18 °C, 26 dni — 28 °C. Aj
efipidlne vajicka niektorych druhov v prirodzenych podmienkach jazier su limitované
teplotou a ukoncenie diapauzy je predlzované tmavymi svetelnymi podmienkami
(svetelnost’ v roénom obdobi). Dalej je uvadzany autormi ¢as potrebny pre ukonéenie
diapuzy pri teplote 3,5 °C je 5 — 6 mesiacov a iba 3 — 6 tyzdnov pri 22 °C, z ¢oho
vyplyva, Ze vzrastajlca teplota zvySuje rychlost’ liahnutia (Wetzel, 2001).

Vyskyt viacerych perloociek je viazanych na ista ¢ast’ sezony, typicky letné druhy
Vv nizinach su rod Diaphanosoma, druh Moina micrura, Leptodora Kindti, ¢i viaceré
chydoridy. Poklesom teploty vody pod 15 °C sa ich populacie rychlo redukuju.
Vseobecne teplota vody nad 25 °C pdsobi velmi nepriaznivo na vsetky perloocky
Vv rybnikoch ¢i plytkych jazerach (vynimka st druhy periodickych véd) (Hudec, 2010).
Autor tiez uvadza, ze pri extrémnom zatazeni organickymi latkami a zaroven pri
vysokych koncentraciach chlorofylu—a (nad 100 um.I™") dochadza k prudkému poklesu
diverzity a aj biomasy perloociek. Perloocky st taktiez dobrym indikatorom nedostatku
kyslika vo vode, nakol'ko ich cervé sfarbenie hemoglobinom je dobre viditelné cez
prichladni schranku. Pri determinacii perloociek do druhov, méze byt niekedy
problémom ich medzidruhova hybridizacia, najmi juvenilnych jedincov medzi
planktonickymi druhmi v rode Daphnia (Flésnner, 1993; Hudec, 2010), ¢i Bosmina
(Leirder, 1991; Hudec, 1995; Hudec, 2010).

2.1.7 Naroky zooplankténu na habitat a jeho vzajomna konkurencia v rybni¢nom
prostredi (rotifera—cladocera—copepoda)

Virnikov mézeme najst’ na vSetkych vlhkych miestach od mociarov cez rieky,
jazera, az po zahradné jazierka ¢i topiacich sa l'adovcovych vodach v jarnom obdobi.
Vyskytuji sa ako planktonické organizmy, prisadlé organizmy litordlu, ¢i dnové
organizmy (zoobentos). Ich potravou su mikroskopické riasy, baktérie, mikroskopické
huby a protozoa. Vplyv environmentalnych podmienok a faktorov ako najma: teplota,

pH, salinita, alkalinita, dostupna potrava, sezonnost’, ako aj pritomnost’ konkurencie,
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predatorov a parazitov, su zaujmom vedeckej obce viacero dekad. Vel'a virnikov nie je
dobrymi konkurentmi, hlavne v porovnani s perloockami >1mm (Daphnia sp.,
Ceriodaphnia sp.). Tieto korovce st schopné ucinnejsie filtrovat’ potravu a tym ju lepSie
vyuzivat’ ako virnici a davaju sa tak na cestu vykoristujucich ¢lenovcov (arthropoda).
Zaroven moézu pri filtrovani zranit,, alebo aj zabit pomalSie pohybujucich sa virnikov.
Niektori virnici (Branchionus calyciflorus) si schopni odolavat’ predaénému tlaku inych
filtrujacich virnikov (Asplanchna sp.) roztiahnutim spin, zvySenim hydrostatického
tlaku v tel'nej dutine a zamedzit’ tak prehltnutiu. Naopak aj virnici (Brachionus rubens)
su schopni narusit’ kondiciu perlooc¢iek masivnym zachytenim viacerych jedincov
stiCasne sa na povrchu perloocky, ktora tak moze prestat’ ovladat’ svoj pohyb, ¢im sa jej

zamedzi filtracii (Wallace a Smith, 2009).

Potrava perlooCiek je zdavisld od vyuzivaného habitatu, napr. planktonické
perloocky sa zivia fytoplanktonom (drobné riasy) a baktérioplantonom. Litordlne druhy
S viazbou na otvorentl vodu maji podobné potravinové naroky ako planktonické, ale ich
vyznamnou sucast'ou potravy su tenké narasty rias a baktérii na substrate (Wallace a
Smith, 2009).

Konkurencia medzi virnikmi a vel’kymi perloockami o dostupné potravinové zdroje
(riasy) je sledovana intenzivne. V spoloénych potravnych nikach sa velké perloocky a
virnici vz4djomne vylucuju. Virnici ¢asto nastupuji skoro na jar (zaciatok vegetacnej
sezony) a st nasledovani perloockami. Ked populécia dafnii zacne neskor kolisat’ a byt’
nedostato¢na, populacia virnikov dosiahne opat” vysokej abundancie. Pokial’ ryby
Ziviace sa zooplanktonom zniZia objem populédcie velkych perloociek, virnici opat’
dominuju. Niekedy viak so zmenou abundancie perloo¢iek pod 5 ind. I méze dojst
sticasne 1k prudkému poklesu abundancie virnikov. Rovnako velké perloocky
(>1,2 mm) maju vplyv (napr. kompeticiou o potravu) na zniZzenie abundancie vacsich
virnikov, kde prevazuje nasledne vyskyt malych virnikov (Lampert a Sommer, 2007).
Prahom koncentracie potravy (limiticia potravou) pre virnikov je vysoky vztah ich
malej velkosti (napr. vyuzitim dostupného partikulovaného materidlu) v porovnani s
d’alsim zooplanktonom (Wetzel, 2001). Podobne aj pelagialni klanonozci nie st schopni
dobre redukovat’ fytoplankton v porovnani s vel’kymi perloockami. Je to dané tym, Ze
klanonozci sa zivia v porovnani s perloo¢kami prevazne vacSou potravou. Nedokazu
teda ucinne potlacit’ rychlo rastici ,,mensi“ fytoplanton a na nom sa kfmiacich prvokov

a virnikov. Tieto podmienky preto vyhovuju perloockam, ktoré su vykonnym
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filtratorom malych objektov. Klanonozci su teda menej limitovani zivinami (dostupnym
fosforom) v porovani s perloockami. Napoak klanonozci potrebuju viacej dusika. Téato
limitacia Zzivinami mdze byt rozhodujicou v dominancii klanonozcov voci perloockam,
ktora sa meni v priebehu roka v ramci kolobehu zivin v rybnikoch. Williamson (2009)
preto uvadza ako idealny atdémovy pomer C:N:P pre perloocky 85:14:1 a klanonozcov
212:39:1. Tento zivinovy pomer moze naznacovat’, ze klanonoZci maji konkurenéni
vyhodu pred perloo¢kami pri podmienkach limitacie fosforom, kde naopak naupliové

Stadium veslonoziek ma relativne vysoké poziadavky na fosfor.

2.1.8 Vplyv rybej obsadky na zooplanktén

Zooplanton je vyznamnym produkénym prinosom pre ekosystém rybnika, kde
pOsobi ako:
— vyznamny zdroj potravy pre vysSie potravinové stupne (nutricne vyvdzend potrava)
— kontrola rozvoja fytoplanktonu

—zdroj informdcii o stave a velkosti (predacnom tlaku) obsddky ryb

Délezitou sucast’ou prirodzenej potravy ryb je zooplanktoén. Z jeho kvalitativneho
zlozenia moézeme usudzovat nielen potravninovi vyhodnost, ale aj stav obsadky v
rybniku, ¢i jej hmotnost’ a pocetnost. Zooplanton reaguje na vyzieraci tlak rybej
obsadky zmenou vel'kosti a druhovej skladby. Vacsie druhy su nahradzované menSimi,
¢o najlepsie vynika u perlooc¢iek (Faina, 1983). Podl'a Bauera — ustne podanie (2014) pri
odchove kapra do trznej velkosti je dolezity zooplantkdén vo velkosti >500 pum, ktory

moze byt’ ufinne vyuzivany.

Pocas neskorSej jari, moze vysoky objem perloociek (Daphnia) kontrolovat
abundanciu mikroskopickych rias, vediicu k dramatickému stavu "fazy cistej vody". Ta
ale kon¢i, ked’ st perloo¢ky vyzraté planktivornymi rybami (Havel, 2009). Pri
vyraznom poklese objemu fytoplanktonu, ktory je producentom kyslika a zvySenym
objemom filtrujiceho hrubého zooplanktonu, dochadza ¢asto ku kyslikovym deficitom
(Adamek a kol., 2010). Zvolenim idealnej hustoty a druhovym zlozenim obsadky ryb
(dravé ryby), mézeme zabezpecit kaskadovy efekt v potravinovom retazci s efektom
zvysenej priehl'adnosti vody (biomanipulécia — top down efekt). Tieto opatrenia vSak

zavisia od mnozstva dalSich faktorov, ¢o nie je vzdy jednoduché ovplyvnit (Havel,
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2009), ako napr. trofia (max. mezotrofia) a niz$ia biomasa obsadky ryb (<1000 kg.ha)
(Adamek a kol., 2010).

Predacnym tlakom ryb po obdobi "fazy Cistej vody" sa meni aj druhové zlozenie
zooplanktonu. Nastupuju predovsetkym mensie druhy ako Bosmina, Chydoridae,
Ceriodaphnia a najma naupliové Stadia veslondziek (Cyclops sp., Acanthocyclops sp.) a
virnici (Adamek a kol., 2010). Podiel tohto zooplanktonu je horsie vyuzitel'ny z dovodu
malej velkosti, ktory moéze l'ahSie prechadzat filtraCnym apardtom kapra. Podla
Schlotta a kol. (2011), hraju najdodlezitejSiu ulohu v potrave vac¢sieho kapra perloocky
>1 mm. Preto vo svojej metodike objemového sledovania vyskytu zooplanktonu
vyluziteI'ného nasadou kapra, zachytavaju jedince vacsie ako 500 um. Odobrana vzorka
zooplanktonu, resp. vody je triedena cez planktonne sitko S velkostou 6k 500 um.
S ohl'adom na namerany objem zooplanktonu je nasledne stanovena kimna davka
obilnin, pripadne doplnena vyvazenou kimnou zmesou. Na podobnom principe —
vyhodnoteni stavu zooplankénu a priehladnosti vody v rybniku doporucuje realizovat
prikrmovanie obsadky kapra aj Fajna (1983).

V letnych mesiacoch pri vysokej biomase obsadok a predacnom tlaku ryb,
prevazuju v zooplankténe virnici a veslonozky, ktoré st skor indikatorom chladnejsich
ro¢nych obdobi (Adamek a kol., 2010). Nizka prichl'adnost vody indikuje vysoku
hustotu obsadky ryb, ¢o sposobuje naslednt limitaciu primarnej produkcie svetlom
(plytka foticka vrstva). To vedie K naslednému zhroseniu kyslikovych pomerov v
afotickej zone. Respiracia prevazuje nad produkciou (znizuje sa produkény objem
vody). Limituje sa aj rozvoj submerznych rastlin. Pri anoxii nad dnom uvadza Velisek a
kol. (2014) zvySenie obsahu Zeleza a manganu a tvorbu sirovodika a metanu.

Potuzak a kol. (2007) vo svojej praci, ktora sa venovala Tiebonskym rybnikom (1990 —
2004) uvadzajl, Ze sucasny sposob rybarskeho manazmentu, je vysledkom zvySovania
trofie rybnikov. To vSak vedie k obmedzeniu vyuzitia priméarnej produkcie v
potravinovom ret’azci. Vysokym predacnym tlakom ryb sa rapidne znizi objem biomasy
filtrujiceho zooplanktonu, ktory je schopny t€inne kontrolovat’ biomasu fytoplanktonu
(primarnej produkcie). Primarna produkcia je nasledne nevyuzita. Mensi zooplankton je
"nezratelnym" pre velké ryby atak sa jeho prebytky spolo¢ne s odumretym
fytoplanktonom usadzované do dnového sedimentu. Sekundarne tak opat’ narasta trofia
vod a menia sa chemické parametre vody. Nevyuzitd primarna produkcia je dalej

reprezentovana prevazne nevyuzitelnymi sinicami, ¢im opat’ kleséd schoponost’ vyuzitia
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prirodzenej produkcie v potravinovom retazci filtujucim zooplanktonom alebo
zoobentosom. Podl'a Adamka a kol. (2010) nedostatok planktonnej potravy printti rybiu
obsadku (kapra) orientovat’ sa na benticku potravu. Autori d’alej uvadzaju, ze narast
primarnej produkcie pdsobi na rozvoj bentickych zdrojov. Pri vyzieracom tlaku rybe;j
obsadky, je ucinny filtrator (perloocky) obsadkami redukovany. Tento zdroj potravy sa
vSak C¢asom postupne taktiez znizuje. Zdroj bentickej potravy (napr. larvy pakomarov
(Chironomidae)) je postupne nahradzany inymi spolo¢enstvami bentosu (napr.

nitenkami (Tubificiae)).

Postupné zhustovanie obsadok ryb za posledné desatrocia viedlo k dalsej
eliminécii pravide'ného vyskytu druhovej rozmanitosti bentickych organizmov a hlavn
rolu v ich vyskyte zastupuji larvy pakomarov a niteniek. U tychto dvoch skupin je
dolezitd potravinova ponuka — jednak organicky bohatSie dnové bahno s rozkladom
mastal'nych hnojiv a zvySky krmiv ako aj mnohonasobne bohatsi ,,dazd** planktonnych

organizmov padajtcich na dno (Pechar a Radova, 1996).

2.1.9 Intenzifikacia rybnikarstva a eutrofizacia vod

»dotva existuje kultirno — technicky podnik, ktory by bol unosnejsi ako
rybnikarstvo. Ak je k dispozicii voda s dostatkom Zivin, tak sa nim 1 na slabej pdde
dosiahne vicsi vynos, ako ked’ sa pouZije hocijaka ind kultara. V naSich nespocetnych
vodach mame bohuzial’ este nevyuzité bohatstva. Nase vodné plochy su ovela
urodnejSie ako pevnina a moézeme ich pretvorit’ na zlaté bane, ak ich budeme vediet’

spravne vyuZit** (Bella, 1950).

V pripade rybnikarstva ide v podstate 0 to, aby sme spravne vyuzili biologicku silu
nasich vod pre zivociSnu produkciu. Na to nestaci len vybudovanie rybnikov, ktoré by
z hl'adiska hydrotechnického a stavebného zodpovedali, ale musime sa snazit’ tieto
nadrZe aj spravne obhospodarovat. Musime sa usilovat’ ziskat’ z nich ¢im viac chutného
zdravého rybieho mésa v takej forme, ktord je pre l'udsky konzum najvyhodnejSia
a najhladanejsia (Bella, 1950). Podl'a viacerych skusenosti v odchove kapra, je ten
schopny vyuzit prijaté bielkoviny na produkciu vlastnych bielkovin zhruba 2—krat

efektivnejSie ako hoviadzi dobytok a ovce, a 1,5-krat efektivnejsSie ako oSipané. Vd’aka
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tomu st naklady na vyrobu lkg kapra 2,5-krat nizsie oproti hovadziemu a bravcovému

misu a 1,8-krat nizsie ako pri vyrobe hydiny (Strafai, 1990; Citek a kol., 1998).

Jednou z moznosti zefektivnenia chovu kapra bolo v minulosti v zna¢nej miere
vyuzivanie spolo¢ného hospodarstva s vyuzitim vodnej plochy stcasne s vodnou
hydinou. Podla Sedlara (1954) pri ucelnej kombindcii sa dosahuju velmi pekné
vysledky, kde podl'a sledovanych pokusov jedna kacica pri 180—dnovom chove na
rybniku, zvysila jeho produktivitu priemerne o 1 kg.ha™. Chov kagic (menej husi) na
kaprovych rybnikoch bol do osemdesiatych rokov minulého storocia vel'mi rozsirenou
formou rybnikarskeho manazmentu. Bol pri tom zdoéraznovany jeho vyznam pre dotaciu
rybnika organickou hmotou (exkrementy) a zbytkami krmiv z vykrmu kacic (husi)
s naslednym zvy$enim prirodzenej produkcie rybnika o050 — 150 kg.ha'. TieZ sa
hovorilo o pozitivach v obmedzeniach rastu makrofyt a likvidacii $kodcov kacicami
(hmyz a jeho lariev, mikkyse a pod.). Tento pristup bol v poslednom obdobi
prehodnoteny a chov vodnej hydiny je skor povazovany za zétaz sposobujlicu eutrofiu
az hypertrofiu s negativnymi dosledkami na biodiverzitu rybniéného prostredia
(Adamek a kol., 2010). Aj Hejny a kol. (1996) uvadzali silne nagativne javy ako
napriklad intenzivny vypas, ktory postihoval vsetky druhy vysSich rastlin od vodnej
hladiny, az po porasty nizkych ostric. Najviac postihnuté miesta boli v oblasti kacacich
vybehov a kimidiel, d’alej na hladine a v sublitorale. V' priebehu dvojroéného pobytu
kacic v rybniku, dokézali rybnik zbavit’ plavajacich porastov, vyrazne poskodzovali
rakosiny, ktoré pomaly dorastaju (Phragmintes australis, Schoenoplectus lacustris).
Rovnaki autori tiez uvéadzaja, ze pri dlhodobejSom pdsobeni vodnej hydiny, byvaji
"oholené" vSetky druhy rakosin a vysokych ostric a st celkom znicené porasty plytkého
pobrezia. Nespravne nastavenie UcCelnej kombinacie a hospodarske zasahy ako
intenzifikacia hnojenim, vyhrnovania, letnenia, zmeny v hustote obsadok a dalSie
vplyvy, pdsobia priamo vo vztahu k vodnej vegetacii a na zasadnii zmenu vodnych a

mokradnych typov makrofyt (Hejny a kol., 2000).

Zmeny V zlozeni litoralnej vegetacii sposobili podl'a Hejného a kol. (2000) hlavne

tieto hospodarske zasahy:
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- kfmenie ryb a kacic (vratane transportu krmiva) pdsobiace na zavlecenie novych
druhov vegetacie

- vyhrnovanie, odbahfiovanie a existencia kacacich chovov pdsobi velkoplosne a
Casto na trvalé zmeny vegetacie

- zimovanie a letnenie sposobujuce rozvoj Specifickych foriem vegeticie (mdze

dochadzat’ k ochudobneniu a zmenam druhového spektra).

Vodné a bazinné rastliny vytvaraju z mineralnych zlucenin a oxidu uhli¢itého organickl
hmotu svojho tela, ktord je zakladom vyzivy vodnych Zivocichov. Pri asimilacii
obohacuju vodu kyslikom, napomahaji samodlisteniu vody a odcerpavaju
nadmerné Ziviny z vysoko eutrofizovaného prostredia. Ich porasty st vhodnym
prostredim pre oOsidlenie a rozmnozovanie réznych drobnych vodnych organizmov
tvoriacich potravu ryb. DalSou nezanedbatelnou vyhodou je poskytovanie ukrytov,
ochranu a vhodné podmienky pre trenie, vyvoj a ochranu plodiku (Hartman akol.,
2005). Prisun organickej hmoty do litoralu véacsiny rybnikov sa v poslednych
desatroCiach vyrazne zvysil v dosledku intenzivneho obhospodarovania. K jeho
zdrojom patri na jednej strane odumierajica biomasa rias, exkrementy z krmiva pre
ryby a hnojiva aplikované rybarstvom (Hejny a kol., 2000).

S pokracujicim prisunom zivin do nadrze, klesa druhovéa diverzita vodnych rastlin,
ale ich biomasa vzrasta. Respira¢nd rychlost’ celého spolocenstva je vyssia a preto Casto
nastava pri dne kyslikovy deficit. Postupne dochadza Kk rychlej dekompozicii organickej
hmoty v sedimentoch, nizkej koncentracii kysliku v sedimentoch a uvolfiovaniu zivin
zo sedimentov (Pokorny 1994;, Hejny a kol., 2000). Efektivita vyuziteI'nosti velkej
biomasy primarnej produkcie, ktord neprechadza do sekundéarne; produkcie
potravinovym retazcom je nizka (Potuzak a kol., 2007). Tento stav neefektivneho
prenosu energie moZeme povazovat za priznak nestability a celkovej neefektivity
produkénych procesov (Potuzak a Duras, 2013). Mnozstvo Zivin a umela Gprava pH
(vépnenie) vedie k podpore mikrobidlnej Cinnosti. Vnutorné zat'azenie nadrze zacina
hrat’ dolezita Glohu a nadrz sa postupne dostava do hypertrofnej fazy (Pokorny 1994;
Hejny a kol., 2000). V tejto faze je Casto priehl'adnost’ niekol’ko malo decimetrov a

vodné rastliny v dosledku limitacie svetlom miznu (Hejny a kol., 2000).
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Illyova a Némethova (2002) podrobne vo svojej Stadii preukazali zavislost
zooplanktonu Cladocera a Copepoda na makrofytoch, a ich porovnanim S$tadiou
roznych habitatov makrofytov vo vzt'ahu k abundancii a biomase zooplanktonu.

Eutrofizacia vod je zlozity proces, prebiehajici vo vodnom prostredi prirodzene.
Jeho miera vSak v dosledku l'udskej Cinnosti presiahla prirodzené medze. Hlavnou
pri¢inou vzniku eutrofizacie vod je vysoky prisun zivin do vodného ekosystému.
Predovsetkym sa jednd o koncentracie a biodostupnost zluCenin fosforu a dusika a
stupen trofie sa odvija od obsahu dostupného dusika a fosforu vo vodnom reciepente
(Ko¢i a kol., 2000; Velisek, 2014). OECD (1982) rozlisuje podl'a Gizivnosti (trofie) Styri
zakladné kategorie stojatych vod (Tab. 3). Ich kategorizacia je rozliSovana podla

hlavnych ukazovatel'ov ako je celkovy fosfor, chlorofyl-a a priehl'adnost’ vody.

Tab. 3: Rozdelenie trofie povrchovych vod (OECD, 1982).

Trofia Pceik. Chlorofyl-a priehladnost’ vody
(mg.I") (Mg.I") (m)
priem. priem. max. priem max.
oligotrofia <0,010 <25 <8 <6 >3
mezotrofia 0,010-0,035 2,5-8 8-25 3-6 1,5-3
eutrofia 0,035-0,100 8-25 25-75 1,5-3 1,7-1,5
hypertrofia >0,100 >25 >75 <15 <0,7

Zvyseny prisun fosforu a dusika sa prejavuje vysokou produktivitou niektorych
organizmov na ukor inych, citlivejSich (§afaréik0vé a kol., 2006; Rodlova, 2012;
Velisek akol., 2014). Ako uz bolo spomenuté vyssie Williamsonom (2009), taktiez
dal$i autori uvadzaja, ze zvySovanim Zivin, najmd N a P m6Ze dochadzat’ k limitacidm
pomeru jednotlivych prvkov a naruseniu stochiometrického pomeru C:N:P (pomer
prvkov 106:16:1). Nevhodny pomer zakladnych biogénnych prvkov moze limitovat’ rast
jednotlivych  dolezitych organizmov (zooplantéonu), ¢o d’alej narusuje potravinovy
retazec na vysSich urovniach (Cladocera, Copepoda) (Lampert a Sommer, 2007).
Dal§im zvySovanim obsahu Zivin dochadza k naruSeniu rovnovahy v ekosystéme, ku
znizeniu druhovej bohatosti (biodiverzity) azvySuje sa biomasa rias a sinic

(fytoplanktonu). Riasy prispievaju k takzvanému rozvoju vegeta¢ného zakalu a sinice
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tvoria vodny kvet. Pri masovom rozvoji sinic a rias postupne dochadza k vytlacovaniu
vys$ich rastlin (nasledne i bezobratlych Zivocichov a obratlovcov) a na vodnej hladine
sa zaCne hromadit’ biomasa sinic. Postupne klesa koncentracia kyslika, ktory vo
zvysene] miere spotrebovavaju jak samotné sinice, tak baktérie pri rozklade odumrete;]
biomasy. Na dne moéze dojst’ az ku kyslikovému deficitu, ktory vedie k uhynu ryb
a d’alsich vodnych organizmov a Vv ekosystéme dochddza k zdsadnym zmendm. Vel'mi
vyrazne sa zniZzuje biodiverzita ekosystému, prezivaju len velmi odolné organizmy,

predovsetkym sinice a baktérie. (Safaréikova a kol., 2006; Rodlova, 2012).

V dosledku malej hibky vody v kaprovych rybnikoch sa Ziviny zo dna Pahko
uvolnuju ato vedie Kich intenzivnemu kolobehu. Vysoka trofia tychto rybnikov sa
prejavuje hlavne v letnom obdobi, kde vo fytoplnaktone dominuju ¢asto sinice, ktorych
premnozenie ma vplyv na pH, kyslikové pomery anarast toxického amoniaku,
nehovoriac o vlastnej toxicite niektorych druhov sinic (Adamek a kol., 2010). Jeden z
hlavnych dévodov, ktory vysvetluje dominanciu sinic v eutrofnych a hypertrofnych
podmienkach je fakt, Ze nie st dostaténe vyuzivané zooplanktonom (Potuzék a Duras,
2013). Napriklad Sommer a kol. (2007) uvadza neschopnost’ filtrovat sinice
zooplanktonom z dovodu, ze vytvaraju kolonialne, ¢i vlaknité formy (Anabaena sp.,
Aphanizomenon sp.).

Vzhladom k nevyhovujicej velkostnej Struktre dominujucich  druhov
fytoplanktonu ich nedokéZe zooplankton Uc¢inne potravne vyuZivat. Tato nevhodna
potravinova zakladna a vysoky predacni tlak ryb, ma vyznamny vplyv na vyuzitelna
Struktiru zooplantkénu. Vysokd biomasa fytoplantkonu, zvlast” s dominanciou sinic,
predstavuje enormny zdroj primarnej produkcie. Prenos energie a latok v potravinovej
sieti k zooplanktonu a rybam je zna¢ne obmedzeny a vacsina primarnej produkcie spolu
s organickymi latkami doddvanymi vo forme hnojenia je realizovana heterotrofnym
spolo¢enstvom v takzvanej ,,mikrobialnej sl'u¢ke” (Adamek a kol., 2010). Potuzak a
Duras (2013) tiez uvadzaju pripady, kde chybajuce velké perloocky rodu Daphnia
nedokdzu rozvoj fytoplanktonu Uc¢inne kotrolovat' a vznikajuca nadmernid biomasa
primarnej produkcie nie je v potravinovych retazcoch U¢inne vyuzita. To moze d’alej
sposobovat’ rast koncentacie chlorofylu aj na hodnoty prevySujuce 100 um'l. Tato
nerealizovand biomasa prechddza do "mikrobidlnej sl'ucky”, na ktorej sa zivy pestré

spoloCenstvo heterotrofnych organizmov. Ich zvySend aktivita modze vyznamne
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ovplyvnit" celkovy kyslikovy rezim. Vyrazné =znizenie efektivity fungovania
potravinovych vztahov moézu vyustit k potlaeniu prirodzeného produkéného

potencialu (Potuzak a Duras, 2013).

Rovnako ako ostatné Zzivocichy a ryby funguji ako konvertor energie, ktoru
obsahuje organickd hmota. T4 je prijimana a transponovana do svojej biomasy, ¢oho
vysledkom je lepSie vyuzitie krmiv (konverzia Zivin) s dosiahnutim nizsich kimnych

koeficientov.

2.2 Sustava Bohelovskych rybnikov

Bohel'ovské rybniky sa nachadzaju v katastralnom tzemi obci Bohelov a Dolny
Stal, okres Dunajska Streda, Trnavsky kraj. Rybniky vznikli po zemnych tpravach,
tazbe raSeliny asi vyuzivané na rybarske ucéely od roku 1969. Nachadzaju sa
juhovychodne od obce Bohel'ov a boli v minulosti vyuzivané aj na chov vodnej hydiny.
Ich celkova rozloha je 80 ha a st rozdelené na tri hlavné chovné rybniky (RIV 1 — 3).
Na obrazku 1 je vidiet rozdelenie Bohélovskych rybnikov, umiestnie sadok a

hospodarskeho zazemia a byvaly areal chovu vodnej hydiny (farma).

Predmetné tizemie patri k najteplejsim miestam Slovenskej republiky. Oblast’ kde
lezia Bohel'ovské rybniky patri do Panonskeho regionu, ktory zasahuje na Slovensko
svojim severnym okrajom a je oddeleny vrstevnicou 200 — 250 m n.m. (Bohelov —
sadky, 112 m n.m.). Podnebie je charakteru pevninného, s kratkymi zimami a dlhym
chovnym obdobim. Zimy nebyvaji prili§ mrazivé a su preruSované teplymi vlnami.
Leto byva teplé, s menSimi zraZkami, naviac nepravidelne rozloZzenymi. Veterné
pomery st ovplyviiované hlavne severozapadnymi vetrami. Uzemie je idedlne pre svoje
teplé podnebie a mierne zimy k prevadzke rybného hospodarstva zamerané¢ho na

nizinné druhy ryb.
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Obr. 1: Situa¢na mapa ststavy Bohel'ovskych rybnikov (www.googlemaps.sk; 2015).

Na Bohelovské rybniky nadvédzuju dva obluky slatinnych celkov, severnejsi, ktory
zacina juhovychodne od obce Bohelov, na severnom okraji prvého rybnika a juznejsi,
ktory zaCina pri ohybe hradze odvodnovacieho kanala na vychodnej strane prvého
rybnika. Vegetaény kryt oboch depresii je tvoreny rozsiahlymi porastami vysokych
ostric, miestami naruSovanych vodnymi plochami po lokéalnej taZzbe raseliny, porastami
spoloCenstiev trste obycajnej (Phragmintes comunis australis) a mensimi ploskami
porastov vibovo—topolovych lesov. Bol tu zaznamenany vyskyt aj viacerych druhov
ostric Carex acuta, C. acutiformis, C. rostrata, C. disticha, ako aj vzacnejsie druhy ako
Eriophorum latifolium, Allium angulosum ¢i Thalictrum lucidum (Stanova a Valkova,
2000).

Bohelovské rybniky st tiahleho, obdiznikového tvaru s nadvizujicou
pol'nohospodarsky vyuzivanou podou zo severnej strany. Postupne tvoria hranicu
s rybnikom R IV-3, kde juznu stranu lemuje byvald farma zamerand na chov hydiny,
ktord je dnes v prevadzke len v obmedzenom rezime a vodna plochu rybnikov
nevyuziva. Hranicu zo severnej strany s rybnikom R IV-1 s pol'nohospodarskou pddou

tvori odtokovy kandl O1 a sadky. Juznu Cast’ lemuje opat’ pol'nohospodarsky vyuzivana
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pdda, ktori v zapadnej Casti uzatvara mocarisko s prevazujucim rastom trste
(Phragmintes sp.) Sucasny typ Kkrajinnej Struktry zaujmového uUzemia ma
pol'nohospodarsky charakter so sustredenymi vidieckymi sidlami. Nazyvame ju niZzinna
rovinna oracinova krajina. Ide o krajinu, kde podiel ornej pody vzhl'adom ku vsetke;j
pol'nohospodarskej pdode predstavuje vySe 60%, na ktorej st potom pestované

predovsetkym obilniny, krmoviny a technické plodiny.

2.2.1 Historia Bohelovskej rybnicnej stistavy

Prvé opatrenia proti povodniam (hradze, kanaly, smerové stavby a pod.) na Zitnom
ostrove siahaji az do 13. storocia (Foldes, 1972; Polc¢i¢, 1972). Novsie, uz ucinné
opatrenia sa datuju od roku 1856 a na prelome devitnasteho a dvadsiateho storocia.
Neskor v rokoch druhej svetovej vojny a od je ukoncenia az po sucasné obdobie.
Vysledkom tychto opatreni bolo vybudovanie a postupné zvySovanie poriecnych hradzi,
vybudovanie systému prie¢nych a pozdiznych kanalov a systematické odvodiiovanie
uréitych ploch drendzou. Systém pozdiznych kandlov umoziiuje prepojenie jednotlivych
oblasti a regulovanie hladin (Pol¢i¢, 1972).

V roku 1949 komisia Poverenictva pddohospodarstva a pozemkovej reformy SR,
presetrila vhodnost’ plochy pre vystavbu rybnikov a odporucila vypracovat projekt.
Navrh projektu rybni¢nej sustavy vypracovalo ,,DruZzstvo proti zatopam a vnutornym
vodam* v Komarne. Projekt bol prevereny a schvaleny a v rovnakom roku 1949 bol
vydany suhlas pre vystavbu kaprovych rybnikov Hrobofiov — Bohel'ovo vO vymere
364 ha. Termin zaciatku vystavby rybnikov bol posunuty na rok 1953, nakol’ko nebol
zaradeny do 5- roéného planu. Nasledne v roku 1959 bola vypracovana investi¢na uloha
LU). Vroku 1961 bol zvoleny vybor staveniska pre projektovanie stavby. Tu viak
prislo k rozporu L.U. s vyhlaskou & 152/1959 Zb., ¢o viedlo k nutnosti vypracovania
novej Stadie a prepracovania projektu. V novom projekte bol spracovany navrh chovu
ryb, v kombinacii s chovom kacic. Tato S$tadia bola vroku 1962 schvalend aj
s vypracovanym projektom. UZivatelom malo byt Statne rybarstvo v Stupave, n.p.
Stavebné prace pokracovali od roku 1962 az do povodne na Dunaji v lete v r. 1965,
kedy boli ciastkové realizacie opdt’ prerusené pre tazkosti pri zakladani odberného
objektu. Zhotovenie diela priebezne pokrac¢ovalo s postupnym napustanim rybnikov. Do

roku 1969 bolo vyuzivané do¢asné odberné zariadenie, ktoré v danom roku nahradila
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Cerpacia stanica. Postupne boli vybudované nasledovné objekty: hlavny nahon NO,
rozdelovaci objekt a rybniky R IV- 1 (rybnik 1 — R1), R IV-2 (rybnik 2 — R2), R IV-3
(rybnik 3 — R3) s vymerou 81 ha a ndhon N1, odpad O1. Vybudovant rybni¢nu sustavu
prebralo do uZivania Statne rybarstvo, n.p. Stupava od Statnej melioraénej spravy dia
1.11.1969 (prva etapa prac). V roku 1972 si nechal vypracovat’ Slovensky rybarsky
zviiz u Hydroconsultu PU projekt pre velkokapacitni liahef a rybniéné hospodarstvo na
vymere 150 ha, ktoré malo sluzit’ pre potreby vlastného zarybiiovania revirov vol'nych
vod. Prace vSak neboli realizované. Predpokladom realizacie prac projektu rybného
hospodarstva Hrobonovo — Bohel'ov bolo vybudovanie kombinovaného napustného
objektu, ktory bol planovany pre rok 1974, a ulohou bolo priebezne doriesit’ uvolnenie
pddy jej uzivatelmi: Velkovykrmne Calovo, n.p. a Jednotného rolnickeho druZstva
Hrobonovo (Pol¢i¢, 1972).

Cielom dobudovania sustavy Hrobonovo—Bohelov bolo pokryt spotrebu
konzumnych ryb pre okres Bratislava a Dunajskd Streda. Objem potreby dodavaného
mnozstva ryb (dopytu) v tej dobe ¢inil priblizne 300 ton za rok. Zamerom bolo tiez
odbtrat dovoz z CSR a z Mad’arska. Dal$ou tlohou bolo pokrytie 3-3,5 miliona ks
nasadovych ryb pre zarybnovanie prirodzenych vodnych tokov a umelych nadrzi
v prilahlych oblastiach juzného Slovenska (Stuka, zubaC, mrena, sumec atd.) a
melioraénych ryb pre Gistenie odvodiiovacich a zavlaZovacich kanalov na Zitnom
ostrove (amur biely, tolstolobik biely). V nadvéznosti malo byt realizované aj
spracovanie ryb a produkcia rybich vyrobkov s vyhl'adom na pokrytie zamestnanosti
voblasti. K plnému vyuzitiu rybniénych ploch mal prispiet aj chov husi/kacic
S pokrytim celoslovenskej potreby. Je vhodné zmienit’ aj skutocnost’, Ze boli navrhnuté
aj plochy a zazemie Kkrozvoju vedy a vyskumu pre potreby Slovenskej
pol'nohospodarskej akadémie — Laboratoria rybarstva so zameranim na vyskum d’alsej
intenzifikacie chovu ryb (Pol¢i¢, 1972).

Statne rybarstvo Stupava, n.p. vyuzivalo plochy vo vymere 80 ha az do
privatizacie, ktora prebehla v prvej polovici devitdesiatych rokov. Ostatné
projektované vodné plochy sa uz nerealizovali (dalsie jednotlivé etapy), resp.
Vv Ciasto¢nej miere len privodné a odtokové kandly. Po privatizacii kratkodobo
hospodarilo na Bohel'ovskych rybnikoch niekolko subjektov (napr. lkra s.r.o; Ing.

Miriam Engelyova - samostatne hospodariaci rolnik), kde od roku 1999 prevzali
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hospodarenie spolocnosti Kolter, a.s. a Rybarstvo Karab, s.r.o. (Kalmar — tstne podanie,
2014).

2.2.2 Popis rybni¢nej stistavy a jej rozdelenie

,,Rybné hospodarstvo Bohel'ov* je od Sestdesiatich rokov minulého stor¢ia uréené k
chovu ryb. Rybniky st urc¢ené pre polointenzivny chov ryb, s maximalnou moznostou
prikrmovania. Zabezpecuji sa vnich trzné ryby pre spadova oblast zapadného
Slovenska so zameranim na chov kapra ako hlavnej ryby a doplnkovych dravych ryb;
§tuka a sumec a bylinozravych ryb; amur biely, tolstolobik pestry a tolstolobik biely. V
tabulke c¢islo 4 je uvedeny zakladny prehl'ad technickych parametrov sustavy

Bohel'ovskych rybnikov.

Hydrologicka charakteristika pre rybniky &. R1IV 1 —3:

Aredl: Trnavsky kraj, obec Bohelov

Povodie: Dunaja, ¢iastkové povodie Vahu

Cislo hydrologického poradia: 4-21-17-010
Organ §tatnej vodnej spravy: OU Dunajska Streda
Vodny tok: Bohel'ovsky kanal v r. km 0,700

Tab. 4: Zakladné technické parametre rybni¢nej sustavy Bohélov (Manipulaény poriadok
Sustava rybnikov Bohelov, 2011).

parameter / rybnik RIV1(R1) RIV2 RIV 3 (R3)
plocha (ha) 25 3 45
objem (tis. m3) 220 88 430
max. hladina (m n.m.) 112,20 111,70 111,65
priemerna hibka (m) 1,4 1,3 1,2

% podiel litoralneho pasma 4,2 - 24

% podiel spevneného brehu 18,3 - 31,5
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Zakladné stavebné rozdelenie rybni¢ného hospodarstva:

- stavidlo na sutoku kandalov S —VI1l a A-VIl — zabezpecuji manipuldciu objemu vody
z rieky Dunaj pre privodny kanal NO, max. prevadzkova hladina je 113,5 m n.m.
Odber pre rybni¢na sustavu je — rybniky R IV 1-3; 570 — 600 I.s™,

- privodny kandl NO (Bohel'ovsky kanal) — priame zabezpecenie pritoku pre rybni¢nia
sustavu odbermi pre Strkovisko Bohel'ov, sadky Bohelov a rybniky R 1V 1-3,

- sadky Bohelov (4 zemné nadrze) — sliizia predovsetkym na sadkovanie kaprovitych
ryb, na konci produkéného obdobia. V priebehu roka je v nich Cciastocne
prevadzkovany chov pstruha dihového. Odber vody je cez raru DN 800, ktorad
zabezpetuje pritok vody do ststavy v objeme 250 I.s™. Sadky maju rozmer 28 m x
9,8 m, svahy v sklone 1:1, priemerna hibka 1,4 m s objemom sadky 245 m°,

- Sustava Bohelovskych rybnikov — pozostava z:

o rozdelovacieho objektu, ten je umiestneny na konci kanala NO, ktory
zabezpecuje prevedenie vody do ndhonu N1 a N2 s max. kétou vzdutia
113,10 m n.m.,

o privodné kanaly a nahony — zabezpec€uju prevadzanie vody do rybnika R IV
2 a 3 privodnym kanalom N1 o dizke 1 770 m,

o hradze rybnikov R IV 1-3 — su prevedené ako zemné homogénne telesa,
ktoré tvoria obvodové hradze,

v rybniku, zabezpeCuji zlovenie ryb a ich sucastou st aj kadiska,
prevedenie je z monolitického betonu,

o odpadovy kanadl Ol — zabezpecuje odvedenie nevyuzitej vody z kanala NO,
zo sadok Bohelov a z Bohel'ovskych rybnikov. Kandlom Ol sa odvadza
rybni¢na voda do kanala Kradany-Bohelov v dizke 1 630 m, ktory usti do
kanala Palkovicovo—Aszod (Chotarny kanal), ktory je zalsteny Cerpacou

stanicou Asz6d do Malého Dunaja.

2.2.3 Sposob hospodarenia na rybni¢nej sistave v minulosti

V obdobi medzi rokmi 1969 — 1971 bolo prvotnym cielom preverit prirodzent

produkciu novych rybnikov a zistit' jej Groven vyjadrent v prirastku obsadky ryb v
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kg.ha™. V tomto obdobi sa teda nepouzivali vo va&Sej miere krmiva. Chov ryb bolo
mozno charakterizovat’ ako extenzivny, nakolko kfmenie bolo zabezpecené len
v zaCiatku sezony (marec—april) a po rozvoji prirodzenej potravy sa predkladanie
kompletnych zmesi uplne zastavilo. Tieto roky boli spajané aj s prevadzkovymi
problémami s naptistanim rybnikov, kde sa Casto darilo dosahovat len 50% objemu
vody na zatopenej ploche. S tym bolo spojené nasledné nadmerné zarastanie (tfstie,
obrobinec) nezaplavenych vlhkych a litordlnych casti rybnikov. Rybniky boli
nasadzované vzdy na jedno produkéné obdobie ako jednohorkové s nasadenim plodika
kapra (Ki) v marci a naslednym zlovenim nasady (K;) na konci produkéného obdobia.
V rybnikoch boli polykultirne obsadky kapra s doplnkovymi rybami amurom bielym a
stukou. Hustoty obsadky plodiku kapra pri nasadeni sa pohybovali v prvom roku (1969)
v rozmedzi 720 — 3 200 ks.ha™ s 50% mortalitou pri vylove. Postupne sa kusové straty
obsadky znizovali na 39 % (1970), resp. 20 % (1971), pravdepodobne zlepsenim vodnej
bilancie z pritoku, znizenim priesaku vody cez hradze a celkovym zvySenim vodného
stavu. ZvySovanim objemu napustenej vody sa stabilizovalo aj mnozstvo vysadenych
ryb na priblizne 1 600 ks Ki.ha™ s vysadenim v aprili. V prvom roku (1969) bol objem
napustenych rybnikov len 34 %, o rok neskor uz 50 %, resp. v tretom roku (1971)
53 %. Prirastok ryb na hektar rybnicnej plochy sa pohyboval V rozmedzi
319 — 488 kg.ha® (Pp) bez pouzitia kimenia (okrem prvého roku v jarnom obdobi).
Prirastok amura v druhom roku (1970) bol 57 kg.ha™ (Pol¢i¢, 1972).

Vzhl'adom na dosiahnuté vysledky bez pouzitia kfmenia (vysoka bonita rybnikov),
bol navrhnuty plan hospodarenia pre d’alsie obdobia s cielom dosahovania hektarového
vynosu 1200 kg.ha™, resp. az 2 000 kg.ha™. Tato produkcia sa mala dosahovat’ s
pouzitim prikfmovania obilninami v polykultare kapra s bylinozravymi rybami
Vv dvojro¢nom produkénom cykluse. Perspektivne malo dojst’ k d’alSiemu zintenzivneniu
chovu pouzivanim mastal'nych hnojiv, hydinového trusu a zivocisSnych fekalii, ktorych
produkciu nebolo mozné vzdy zabezpedit. DalSou uvaZzovanou alterantivou bolo
pouzivanie organickych hnojiv; dusikatych hnojiv (0,3 — 0,5 t.ha™), resp. superfosfatu
(0,1 — 0,2 t.ha™), pripadne draselnych hnojiv, ktoré boli rozdelené do viacerych davok
pocas produk¢ného obdobia (Pol¢ic, 1972). Neskor, od roku 1980 sa prevazne pouzivali
tekuté formy hnojenia (prasacia hnojovica) a tuhé hnojiva (mastalny hnoj) v davkach od
3-5tha™. V désledku postupného nadmerného rozvoja pobreznej vegetacie bolo nutné

pristupovat’ k pravidelnému odstrafovaniu vegetacného porastu prostrednictvom
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vodnych kosaciek ESOX III. Po¢as zimného obdobia po ukonceni chovného cyklu boli
rybniky zimované. Takymto sposobom hospodarenia (zlozenie obsadok, kfmenie
obilninami, hnojenie a striedanie jedno—dvojhorkového hospodarenia) sa pokracovalo
az do zadiatku devitdesiatich rokov, kedy doslo k privatizacii Statneho rybarstva
Stupava, n.p. (Kalmar — tstne podanie, 2015).

Pocas vyuzivania rybni¢nych ploch k chovu ryb, boli v ned’alekej farme chované v
rokoch 1975 — 1995 husi, ktoré mali zriadeny vodny vybeh do rybnika 3.
V opakovanych zastavoch choval Vyskumny hydinarsky ustav z Ivanky pri Dunaji az
60 000 kusov husi (1 200 ks.ha™). Podobne aj v rybniku 1 boli v rokoch 1986 az 1993
chované kacice do velkosti zhruba 3,2 kg v 21 diovych turnusoch a to od méaja do
oktobra. V jednom zéastave bolo priblizne 6 000 ks kagic (240 ks.ha™) (Kalmar — astne
podanie, 2014).

O sposobe rybarského hospodarenia na rybnikoch v devétdesiatich rokoch nie st
dostupné doveryhodné zdroje, nakol’ko v tomto obdobi prebehla privatizacia Statneho
rybarstva Stupava, n.p.. Bezprostredne po jej ukonceni na rybnikoch kratkodobo
hospodarilo viacero sikromnych subjektov a o ich aktivitach nie st dostupné Ziadne
udaje. Od roku 1999 az dodnes na rybnikoch hospodaria spolo¢nosti Kolter, a.s. a
Rybarstvo Karab, s.r.o.. V ostatnych rokoch prebiecha na Bohelovskych rybnikoch
zvy€ajne jednohorkovy produkény cyklus. St pouzivané polykuturné obsadky, kde
hlavnou vysadzovanou rybou je kapor s malym podielom bylinozravych ryb (<5 %) a
dravych druhov ryb ako $tuka a sumec. Na prelome milénia bola niekedy obsadka
doplena aj nepovodnym druhom karasom striebristym (Carassius gibelio).

Z poskytnutych firemnych podkladov (Tab. 5) za roky 2011 — 2013 vyplyva, ze
hlavnou vysadzovanou rybou je kapor (98+1,5 %), ktory tvoril obsadku spolo¢ne
s hore uvedenymi doplnkovymi rybami. Nésada ryb je prevazne dovazana z okolitych

krajin, ako Cesk4 republika, ¢i Mad’arské republika.

Tab. 5: Vybrané produkéné parametre rybnika 1 a 3 za sezony 2011 — 2013 (Kolter, a.s. —
firmna evidencia).

rok nasada K: celkovy prirastok spotreba krmim RKK celk.
(kg.ha'") (kg.ha'") (kg.ha'")
R1 R3 R1 R3 R1 R3 R1 R3
2011 463 436 1294 744 3375 2906 26 4.1
2012 477 440 1297 833 3748 3816 2,88 4,57
2013 618 832 843 610 3378 3122 4,0 5,1
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2.2.4 Bohel’ovské rybniky a ochrana prirody

Sustava Bohélovskych rybnikov ¢iastocne hrani¢i z vychodnej a juznej strany
s chranenou krajinnou oblastou (CHKO) Dunajské luhy a to v lokalite Karab 116 (kod
uzemia SKUEVO 160) s rozlohou 76,17 ha v katastralnom uzemi Bohel'ov a Dolny
Stal. Predmetom ochrany s biotopy typu vnuatrozemské slaniska a slané liky,
oligotrofné az mezotrofné vody s bentickou vegetaciou char a bezkolencové luky.
Ochrana sa vzt'ahuje namai tieto druhy: kunka ¢ervnobrucha (Bombina bombina), vydra
riecna (Lutra lutra), lopatka duhova (Rhodeus sericeus amarus), ¢ik eurdpsky

(Misgurnus fosilis) a pichlia¢ uzkolisty (Cirisum brachycephalum) (Pintér, 2007).

Na zaujmovom uzemni sustavy rybnikov bolo navrhované taktiez chranené vtacie
tizemie (CHVU) - Podunajské chranené vtadie uzemie Bohelovské rybniky CHVU,
Bohelovské rybniky sa podla navrhu vyhlasuje na ochranu — zachovanie biotopov
tychto vtakov eurdpskeho vyznamu a biotopov stahovavych druhov vtakov, ako aj na
zabezpecenie ich prezitia a rozmnozovania: hrdzavky potapavej (Netta rufina) — pre
ktorti je navrhované CHVU Bohelovské rybniky jedno z troch najvyznamnejsich
hniezdnych uzemi na Slovensku a na hniezdenie bucia¢ika mociarneho (Ixobrychus
minutus), ktorého v tzemi pravidelne hniezdi viac ako 1% narodnej populacie (Tab. 6)
(Pintér, 2007). Narodny zoznam navrhovanych chranenych vtacich tzemi bol schvaleny
Uznesenim vlady SR €. 636/2003 Z. z., zo dna 9. jula 2003, zoznam obsahoval celkom
38 tzemi. Avsak Uznesenim vlady SR ¢. 345/2010 Z.z. zo dna 25. maja 2010 bol
Nérodny zoznam CHVU zmeneny, vyli¢ené boli z neho 2 tizemia a to BohePovské

rybniky a Trnavské rybniky (Sembera, 2012).

Tab. 6: Zastapenie druhov vtictva v navrhovanom tizemi CHVU Bohelovskych rybnikov
(Sprava CHK.O Dunajské luhy).
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3. Metodika

Chov ryb prebiehal na Bohel'ovskych rybnikoch 1 a 3. Obsadka bola nasadend do
R3 v case 27. 3. — 4. 4. a do R1 16. 4. 2014. Vylov rybnikov na konci vegetacného
obdobie prebehol 30. — 31. 10. 2014). Odchov ryb bol v dizke 196 dni (R1), resp. 214
dni (R3). V polykultirnom chove bola hlavna nasadena ryba nasada kapra (Cyprinus
carpio) K, Doplnkova bylinozrava ryba bola zastipena amurom (Ctenhopharygodon
idella) a dravou rybou $tukou (Esox lucius) (Tab. 24). Sledovanie enviromentalnych
parametrov a odbery zooplanktonu prebiehali stibezne 142 dni, v diioch od 26. 4. —
14. 9. pocas sezony 2014 na Bohélovskych rybnikoch R1 a R3. Odber vzoriek sa
realizoval 11x pre kazdy rybnik (R1 a R3), priblizne v dvojtyzdnovych intervaloch.
V priebehu vegetaéného obdobia boli blizsie sledované zakladé produkéné parametre
obidvoch rybnikov, vo vztahu k abundancii zooplankténu. Vzorky vody boli oboberané
na pozeraku rybnikov (R1: GPS 47.898004; 17.697203 a R3: GPS 47.909253;
17.695347) z hibky 1m (vid'. obr. 1). Okrem zékladych hydrochemickych parametrov
bolo pri odberoch sledované aj pocasie, teplota vzduchu a atmosféricky tlak.

Pocas chovnej sezony 2014 boli realizované kontrolné vylovy, kde sa
zaznamenavala dosiahnuta priemerna vaha kapra, na vzorke najmenej 100 ks (Tab. 10;
Tab. 11). Kontrolné odlovy boli pripravené zhruba 24 hodin vopred, natiahnutim vatky
do tvaru polkruhu od brehu. Medzi brehom a vatkou sa predlozilo kfmenie. Kontrolné
odlovy realizovali pracovnici spolo¢nosti Karab s.r.0., ktord hospodari na Bohél'oskych
rybnikoch. Po vhodnej dobe boli prostrednictvom vle¢nych lan postupnym zjadrenim
pritianuté ryby, ktoré boli nasledne zvazené na pripravenej digitdlnej vahe YAMATO
DP - 6100GP. V rybniku R1 boli realizované 4 kontrolné odlovy a v rybniku R3 ich

bolo spolu 6.

3.1 Nasadenie obsadky ryb a produk¢na priprava rybnikov
Rybnik 1 (R1)

Celkom bolo dna 16. 4. 2014 nasadenej hlavnej ryby — nasady kapra K, v objeme
632 kg.ha™ (98 %) (Tab. 24, v prilohe), ako aj doplnkovou bylinoZravou rybou amurom
Ab; v mnozstve 10 kg.ha™ a dravou doplnokovou rybou stukou S; 3,2 kg.ha™ (Tab. 8).
Teplota vody dosahovala pri nasadeni 16 °C, rybnik sa zacal postupne napustat’ 44 dni

pred nasadenim rybej obsadky. Hnojenie rybnika bolo mastalnym a slepa¢ym hnojom
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(rovnako aj na R3) a prebehlo od marca do jina (objem podl'a Tab. 24) Vapnenie
rybnika vapnom (CaO) sa realizovalo pocas zimy pred chovnou sezonou v rozsahu
podla tabulky 24 (tiez aj na R3). Vylov prebiehal 30. a 31. 10. 2014, chovna sez6na
trvala 196 dni. Zakladnou kfmnou zlozkou bolo jadrové krmivo — pSenica (Triticum), jej
spotreba dosiahla celkom 3 221 kg.ha™. Kimenie bolo realizované 5 krat tyzdenne od
pondelka do piatku v rannych hodinach. V priebehu chovného obdobia bolo mnozstvo
aplikovaného krmiva rozdelené do jednotlivych mesiacov podl'a ON 46 6864 (1965),
vid. tabulka ¢. 7. Dalej v tabul’ke &islo 7, 8 a tiez 24 v prilohe s uvedené zakladné

udaje o datume napustenia rybnikov, nasadenia obsadky ryb, objeme nasadenej biomasy

ryb.

Tab. 7: Rozdelenie kimych davok na mesiace v % a kg (ON 46 6864, 1965).

rybnik maj jun jul august spetember celkom
4% 13 % 26 % 37 % 20 % 100 %

R1 (kg) 3221 10 468 20937 29794 16 105 80 525

R3 (kg) 5353 17 398 34 796 49 517 26 766 133 830

Tab. 8: Nasadenie - obsadky rybnika R1

nasadenie % podiel priemerna vaha kg.ha"!
Kz 98 0,62 632
Ab, 1,5 0,30 10
S 05 0,20 3,2
Rybnik 3 (R3)

V termine od 27. 3. do 4. 4. 2014 bola postupne nasadend néasada kapra K, v
mnozstve 624 kg.ha™ (98 %) a doplnkova ryba amur Ab; v objeme 8,9 kg.ha™ a stukou
S; 3,3 kg.ha™ (Tab. 9). Teplota vody dosahovala pri nasadeni 13,5 °C rybnik sa zacal
postupne napustat’ 24 dni pred nasadenim obsadky ryb. Vylov prebiehal od 31. 10. a 1.
11. 2014. Chovna sezdna trvala 214 dni. V chovnej sezone bolo zakladnou kifmnou
zlozkou jadrové krmivo — pSenica (Triticum), rozdelena do jednotlivych mesiacov
% objemu podl'a oborovej normy 46 6864 (1965) v tabulke ¢. 7 a jeho spotreba dosiahla
celkovo 2 974 kg.ha™. Kimenie bolo rovnako realizované ako na Rl a to: 5 krat
tyzdenne od pondelka do piatku v rannych hodnindch. Vypocet kfmnych davok bol

stanoveny podla tabul’ky ¢islo 7 (%—né vyjadrenie kimnych davok) zaroven pre obidva
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rybniky stanovenim predpokladanej spotreby kfmenia (2 kg.ks™ kimenia x 1,5 kg.ks™
planovaného prirastku kapra x pocet kusov). Tymto postupom bola stanovena potreba
kfmenia na celi sezénu (tiez na R3). Tento objem kfmnej pSenice bol nasledne
prepocitany do jednotlivych mesiacov. Naslednym delenim vyjadreného mesa¢ného
mnozstva kfmenia po¢tom kimnych dni v mesiaci sa stanovila dennd kfmna davka.
Kfmna pSenica bola davkovand zo sila do vyplavovacej lodi, podl'a umiestnenych

znaCiek roznych vah na vnitornom obvode lode.

Tab. 9: Nasadenie - obsadky rybnika R3

nasadenie % podiel priemerna vaha kg.ha'!
K 98 0,67 624
Ab, 1,4 0,30 8,9
S 0,6 0,20 33

3.2 Sledovanie enviromentalnych parametrov kvality vody

Jednotlivé parametre kvality vody boli sledované na Bohélovskych rybnikoch
sicasne popri odberoch zooplanténu z vypustného zariadenia rybnikov z hibky 1 meter.
Z envirometnalnych ukazovatelov boli sledované tieto parametre: teplota (°C), pH,
kyslik (mg.I"" a % nasytenia ), ortofosfore¢nany (PO4>"), aménny iont (NH,") a KNKy s
(Valentova a kol., 2009). Sucasne bolo sledované aj pocasie, teplota vzduchu a

atmosféricky tlak.

priehladnost vody — bola stanovena pomocou Secciho dosky (biela doska) ponorenim
do rybni¢nej vody, proti tienistej Casti poZeraka a vody. Na pomocnom zéavese boli
kazdych 5 cm rozmiestnené znacky (uzliky). Tie sa po ponoreni opticky zaznamenali v
momente, ked’ prestala byt’ Secciho doska vidite'na (bez rozdielu bielej a Ciernej farby)
a nasledne sa po pomalom vynoreni spocitali (pripadne opacne).

obsah kyslika, pH, teplota vody — bola merana pomocou ruéného pristroja Polaris

OxyGuard a Polaris Handy pH. Po ponoreni a ustaleni sondy pod vodnou hladinou boli

odcitané hodnoty z displeja.

V sezonne 2014 boli taktiez sledované vybrané chemické parametere kvality vody
pomocou kombi sady v zmysle metodiky — terénne analyzy vody podl'a Valentovej a
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kol., (2009). Sledované boli tieto parametre: kyselinova neutralizacna kapacita
(KNK45), amonny iont (NH,") a orthofosfore¢nany (PO,>). Posledné dva parametre
boli sledované len ako orientatna hodnota pre potreby prevadzky chovu, preto tieto
vysledky neboli v tejto praci pouzité. Dia 30. 9. 2014 bola odobrata vzroka vody z
rybnika R1 a R3 pre stanovenie chlorofylu — a Vyskumnym ustavom vodného
hospodarstava podl'a STN ISO 10260.

3.3. Vypoéty produkénych parametrov
Kimny koeficient

Kimny koeficient - RKK patri medzi zakladné a dolezité zootechnické ukazovatele,
ktoré vyjadruju spotrebu krmiva na 1 kilogram prirastku ryb. V tomto pripade sa jedna

0 relativny kfmny koeficient, ktory bol pocitany podl'a vzorca:
RKK celk. = F/ (Wt - WO)! kde

F - objem spotrebovaného krmiva W, - hmotnost’ ryb na zaciatku sledovania

W, - hmotnost’ ryb na konci sledovania

Ukazovatel' RKK bol pocitany ako za celé produkéné obdobie, tak aj ¢iastkovo medzi
jednotlivymi kontrolnymi odlovmi (RKK 1.5 pre rybnik R1 a RKK ;.7 pre rybnik R3). Z
dovodu postupného nasadenia rybnika 3 v obdobi od 27. 3. — 4. 4. 2014 bol RKK; pre
rybnik R3 poditany pocet dni az od 1. 4. 2014 (>60 % vysadenej nasady K, do
uvedeného datumu).

Pre vypocet priamych nakladov na 1 kg prirastku kapra sa vychadzalo z hodnoty
RKK mezi kontrolnymi odlovmi. V roku 2014 sa pohybovala cena kifmnej pSenice
(Triticum) na pribliznej hodnote 150,- Eur/tona (0,15 Eur/kg). Tato suma za kilogram
pSenice sa nasledne vynasobila vypocitanou hodnotou jednotlivych RKK.

Pri prepotte RKK pocas sezony 2014 sa vychadzalo z odhadovanej biomasy
obsadky (kg.ha'), kde uz bola zapogitana celkova mortalita zistena po vylove od

zaCiatku sezony.
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Specificka rychlost’ rastu

Specificka rychlost’ rastu — SGR (Specific Growth Rate), vyjadruje percentudlny
denny prirastok hmotnosti ryb, ktora sa vzt'ahuje k priemernej hmotnosti za sledované
obdobie. Moze byt vyjadrend rozne, napr. g.deii™, %, &i %.den™ Pre vypocet bol
stanoveny presny pocet dni medzi kontrolnymi odlovmi a v kazdom d’alsom obdobi
bola zapocitana zvySena hmotnostna biomasa vyjadrena v gramoch za predoslé obdobie,
zistené podl'a kontrolnych odlovov (%.den™).

Pocitana bola podl'a vzorca:
SGR [%.deii™] = [ (IN(W)) - In(W,) * 1/t ] * 100, kde:

In(W,) — hodnota dosiahnutej hmotnosti ryb na konci sledovania (g.ks™)
In(Wo) — hodnota hmotnosti ryb na za&iatku sledovania (g.ks™)

t — pocet dni sledovania

Hodnota SGR bola pocitana ako za celé produkcéné obdobie, tak aj pre Ciastkové
obdobia medzi kontrolnymi odlovmi ako SGR1.5 pre rybnik R1, resp. SGR;.7 pre rybnik
R3. Z dovodu postupného nasadenia rybnika 3 v obdobi od 27. 3 — 4. 4. 2014 bol SGR;
pre rybnik 3 pocitany pocet dni az od 1. 4. 2014 (>60% nasady K, do uvedeného
datumu). Pri prepoéte SGR pocas sezony 2014 sa vychadzalo z odhadovanej biomasy
obsadky (kg.ha'), kde bola uZ zapo€itana celkova mortalita zistend po vylove na

zaCiatku sezony.

Vypocet prirodzenej produkcie rybniku
Sposob vypoctu urovne prirodzenej produkcie — (Pp) je dolezity ukazovatel
hodnotiaci trodnost rybnikov (kg.ha™). Pre vypodet prirodzenej produkeie bol pouZity

nasledujtci prepocet:

V- O-Pk K
Pp=— Pk=—

O — hmotnost’ nasadenych ryb do rybnika (kg), =~ K —hmotnost’ pouZitého krmiva (kg),
P, - prirodzena produkcia (kg.hat), a — absolutny kfmny koeficient krmiva (4)
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V — hmotnost’ vylovenych ryb z rybnika (kg), S — plocha rybni¢ného dna (ha).
Pk — prirastok z krmiva (kg),

3.4 Metéda odberu a spracovania zooplanktonu

Vzorky zooplanktonu boli odoberané Schllot — Bauerovym odoberdkom s
vnutornm objemom 5 | (Schlott a kol., 2011) (Obr. 2). Odoberak pracuje na rovnakom
principe ako Patalasov odoberak. Pri odbere 20 | bol urobeny na pozeraku 4 x odber z
vodného stipca - nad dnom, v strednej Gasti stipca a pod hladinou. Pri odbere 60 | bola
odbrana 12 x rybni¢na voda rovnakym sposobom s rozdielom vicsieho poctu odberov
zo stipca rybniénej vody. Nasledne bol odobrany objem vody prefiltrovany cez
planktonne sito s velkost'ou 6k 500 um, kde bol subezne filtrovany objem precedeny aj
cez 80 um planktonne sito. Vdaka tomu boli zachytené aj mensie druhy zooplantonu.
Zooplankton bol postupne preliaty za pomoci stricky s 96% roztokom ethanolu do PE
flase s objemom 100 ml (>80<500 pum) a do 25 ml PE flase tkz. "filtrovatelny"
(>500 um). Pred fixaciou bola druhou strickou s destilovanou vodou "umyta" vnttorna
plocha odoberaku. Az po odkvapkani destilovanej a rybni¢nej vody z jednotivych sitiek
bolo pristupené k fixacii, aby sa prediSlo zniZeniu koncentracie ethanolu. Odobraty
zooplankton bol ihned’ fixovany 96 % ethanolom. Vsetky vzorky boli zaroven oznacené
¢islenym symbolom. Takto bolo ziskanych za obdobie odberov spolu 22 vzoriek v 100

ml a 22 podvzoriek v 25 ml PE flasiach z oboch rybnikov.

Po kontrolnom preliati obsahu vzorkovnic do odmerného valca bol zisteny presny
objem 100 ml PE fTase po hrdlo zavitu az 110 ml, resp. pre PE flase 25 ml bol presny
objem po zaciatok hrdla len 20 ml. Tieto presné objemové tdaje 0 vzorke boli vyuzité

pri naslednom prepocte obobratych jedincov zooplantonu.

Takto pripravené vzorky boli predmetom dalSieho spracovania a determindcie.
Zooplanktén bol spracovavany v objekte rybochovného zariadenia, kde boli vytvorené
podmienky k spracovaniu a determinacii odoberanych vzoriek. Vzorky boli
determinované pod mikroskopom Olympus CX 21 pri zvaéseni 10 x 0,25 a 20 x 0,40.
Pri samotnej determindcii bola pouzitd Sedgwick Rafterova pocitacia komodrka s
objemom Iml od firmy Phyco Tech, Inc. Z dévodu fixacie vzoriek ethanolom bolo

pouzité prekryvacie sklicko pre znizenie odparu (Wetzel a Linkes, 2000) a zamedzeniu
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pohybu pozorovanych objektov medzi pocitanymi polickami. (4 x zvislé, 10 X
vodorovné). Determindcia prebiehala kvantitativne a kvalitativne.

- kvalitativne sledovanie — prebiehalo rozdelenim krustaceaplanktonu na rad

perloocky (Cladocera) a klanonozci (Copepoda) a triedu virnikov Rotifera. Perloocky a
virniky boli uréené do druhov, veslonozky boli rozdelené do naupliovych,
kopepoditovych a adultnych Stadii.

- kvantitativne sledovanie — prebiehalo prepocitanim determinovanych druhov

perloogiek, virnikov a vyvojovych §tadii veslondziek na ind.I™. Filtrovatelny
zooplantén bol odobrany s pipetou z 25 ml PE fTasi, ktoré boli naplnené 20ml objemom

ethanolu prepocitané na 1 liter podl'a vzorca:
/0 x [(objem PE fl./po) x ind.] = ind.I"?, kde:

| — liter

0 — odoberany objem rybnicnej vody (20 1, 60 1)

objem PE fP. - 110 ml; 20 ml

po — pipetovany objem na Sedgwick - Raferovu pocitaciu komérku

ind. — pocet jedincov daného druhu z pocitacej komorky

Priklad vypoctu: bolo napocitanych 27 ks Bosmina longirostris vo vzorke pod
mikroskopom z odberu 60 | rybni¢nej vody. Mnozstvo B. longirostris vychadzalo z
obsahu PE flase pipetou odobraného 1 ml zo 110 ml objemu, ktory bol vopred
premieSany. Pocet jedincov bol dosadeny do vySSie wuvedeného vzorca:

1/60 x [(110/1)x27] = 49,5 ind.I". Takto bol ziskavany podet jedincov v jednom litri.
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4. Vysledky

4.1 Enviromentalne parametre kvality vody na rybniku 1

Pocas odoberania vzoriek od aprila do septembra 2014 (142 dni) bola dosahovana
prevazne idealna priemerna teplota vody 22,3 °C, maximum (28,1°C) bol dosiahnuty
poCas merania dia 21. 7., naopak najniz§ia hodnota (17,5 °C) bola namerana na
zacCiatku sezony 26. 4. a 2. 9. 2014. Priehl'ladnost’ vody postupne klesala zo 45 cm na
zaCiatku sezony, az na 25 cm v zavere sezony. Nizke hodnoty priehl'adnosti vody boli
taktiez zanamenané v terminoch 23. 6. 2014 (25 cm), resp. 20. 8. 2014 (15 cm). Obsah
kyslika vo vode bol podas sezony tri krat pod wroviiou 4 mg.l™, konkrétne dia:
24. 5. - 36 mg.l?, 21. 7. — 31 mg.l" a 2. 8. 2014 — 3,2 mg.I". V obdobi pred
24. 5. 2014 boli zaznamenané burky a oblaéné pocasie s niz§im atmosférickym tlakom a
bezvetrim. Hodnota pH sa pohybovala v rozmedzi 6,7 - 8,5. Kyselinova neutraliza¢na
kapacita (KNKy5) pocas sezény mierne kolisala medzi hodnotami 2,8 — 3,8 mmol.I™.
Najvyssia hodnota KNKys bola zaznamenand v mesiaci jun a to 3,8 mmol.I
Vyskumny tstav vodného hospodarstva stanovil hodnoty chlorofylu — a to k
30. septemberu 2014 - 108,7 pg.I". Sezonni dynamiku vybranych ukazovatelov kvality
vody ukazuje graf 1. V grafe 3 a 4 je porovnanie zakladnych parametrov kvality vody
s produkénymi parametrami (RKK aSGR). Kompletny prehlad nameranych

kvalitativnych parametrov vody je uvedeny v prilohe (Tab. 25).

4.2 Enviromentalne parametre kvality vody na rybniku 3

V priebehu vzorkovania od aprila do septembra (142 dni) bola dosahovana
prevazne idealna priemerna teplota vody 22,8 °C, maximum (28,3 °C) bol dosiahnuty
2. 9. 2014 18,0 °C. Priehl'adnost’ vody sa zniZzovala postupne zo 40 cm na zaciatku
sezOny, azZ na 25 cm na konci sezoény. Nizka troven priehl'adnosti vody bola zaznamena
aj v priebehu leta a to dna 8. 7. 2014 (20 cm), resp. 20. 8. 2014 (20 cm). Obsah kyslika
vo vode bol pocas sezony zachyteny pri troch meraniach pod troviiou 4 mg.I""; a to dia:
24.5.-38mg.l™", 8.7.—2mg.l" a21. 7. — 3,6 mg.I'". V obdobi pred 24. 5. 2014 boli
zaznamenané burky a oblacné pocasie s niz§im atmosférickym tlakom a bezvetrim.

Okrem tycho nizkych hodnot bol problematicky obsah kyslika zisteny aj vo dnoch: 2. 8.
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2014 — 6 mg.I™" a 20. 8. 2014 — 5,4 mg.I™". Tieto hodnoty sice nie su priliz nizke, ale boli
namerané v neskorom popoludni (18:30) pri veternom pocasi a vinach. Hodnota pH sa
pohybovala v rozmedzi 6,7 — 8,5. KNK,5 poCas sezony mierne kolisala medzi
hodnotami 2,8 — 3,8 mmol.I":. Najvyssia hodnota bola zaznamenana v mesiaci jun a to
na trovni 3,8 mmol.I". Vyskumny ustav vodného hospodarstva stanovil hodnoty
chlorofylu — a to k 30. septembru 2014 — 44,7 pg.l™. Sezoénnii dynamiku vybranych
ukazovatel'ov kvality vody ukazuje graf 2. Zaroven graf 4 a 5 porovnava zakladné
parametre kvality vody s produkénymi parametrami (RKK a SGR). Kompletny prehlad

nameranych kvalitativnych parametrov vody je uvedeny v prilohe (Tab. 26).
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Graf 2: Porovnanie enviromentalnych parametrov vody pocas sezony 2014 na R3
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Graf 3: Porovnanie dynamiky SGR a RKK v zavislosti na O, a teplote vody na R1

35,00
B, - 1,400

30,00
/ \ - 1,200

25,00
l \ - 1,000
20,00 l \ 0,800
15,00 \ A - 0,600
10,00 - 0,400
5,00 )‘W - 0,200
0'00 T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T - 0'000
5 00 0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 10011012013014015016017018019020&20 0.200

=0—RKK teplota vody (°C) =>=02 mg.l-1 == SGR (%.den-1)

Graf 4: Porovnanie dynamiky SGR a RKK v zavislosti na O, a teplote vody na R3

4.3 Produkéné vysledky chovu ryb na rybniku 1

Celkom bolo diia 16. 4. 2014 nasadenej nasady kapra K, v objeme 632 kg.ha™

Vylovok Kj predstavoval 1 775,5 kg.ha™, po odpoéitani hmotnostného objemu néasady

K bol docieleny &isty prirastok 1 143,5 kg.ha™. Vylovok amura predstavoval 48 kg.ha

! a gista produkcia dosiahla 38 kg.ha™. Udaje o vylovku §tuky nie si dostupné. Prezitie

obsaky kapra bolo 86,2 %, u amura 98 %. Tento produkény vysledok bol dosiahnuty pri
relativnom RKK ¢k 2,82. Prepoctom cez absolutny kimny koeficient (obilniny — 4)

bola vypocitana prirodzena produkcia na urovni 338,3 kg.ha™ a produkcia krmivom
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805 kg.ha™. Produkéné vysledky dosiahnuté na tomto rybniku uvadza tabulka 10 a 24.

Zobrazenie rastu obsadky kapra pocas chovnej sezony je uvedené v grafe 1.

Relativny kfmny koeficient bol dopocitany aj za jednotlivé ¢asové obdobia medzi
kontrolnymi odlovmi RKK 1.5 (Tab. 10). Najpriaznivej$i RKK bol dosiahnuty v obdobi
od 17. 4. —11. 6. 2014 na trovni 0,65 (RKK 7). Naopak najhors$i RKK bol preukazany v
obdobi 30. 7—8. 9. 2014 s hodnotou 14,67. Z toho vplyva, ze pri takejto hodnote RKK
3 bola vécSina kfmenia rybou obsadkou nevyuzita. V ekonomickom vyjadreni pri
takychto rozdielne dosiahnutych koeficientov, boli naklady pri cene kifmneho obilia
(Triticum) 150,— Eur za tonu vel'mi odli$né. Napriklad naklady na 1kg prirastu kapra pri
RKK; (hodnota 0,65) boli iba 0,1 Eur, ale pre hodnote RKK 3 (14,67) dosiahli naklady
az 2,2 Eur. Hodnota SGR za celi chovnu sez6énu dosiahla 0,603 %.deit. V obdobi od
17. 4. — 11. 6. 2014 bola dosiahnuta Specificka rychlost’ rastu 1,107 %.den‘l, ¢o bola
navjysSia dosiahnuta hodnota za sledované chovné obdobie. Naopak najnizSia
Specificka rychlost’ rastu (SGRs) bola dosiahnuta v obdobi od 25. 9. — 30. 9. 2014
hodnotou 0,073 %.den™ (Tab. 10).

Tab. 10: Prehl'ad produkénych vysledkov dosiahnutych na rybniku 1 za rok 2014.

ukazovatel DO D55 D105 D144 D161 D196 D0 - D196
17.4. 11.6. 30.7. 8.9. 25.9. 30.10.

biomasa obssadky 632 943 1406 1484 1628 1671

_(kg.ha"')

@ ks vaha K=K (kg) 0,620 1,140 1,700 1,794 1,969 2,020 1,400

pocet dni 0 55 50 40 17 35 196

kontrolny odlov 0 1 2 3 4 vylov

SGR15 (%.def1) 1,107 0,799 0,135 0,548 0,073 0,603

RKK 1.5 0,65 2,62 14,67 3,07 5,24 2,82

Spotreba krmiva (kg.ha-) 2016 12128 11408 4448 220,8 32210

ekonomika krmenia* _ 0,10 € 0,39€ 2,20 € 0,46 € 0,79€ 0,42 €

* (cena Triticum bola v roku 2014 vo vyske 150 € t.™), Eerveno st zvyraznéné extrémné hodnoty, tuénym pismom priaz. hodnoty

4.4 Produkéné vysledky chovu ryb na rybniku 3

Celkom bolo pocas dni od 27. 3. — 4. 4. 2014 nasadenej nasady kapra K, v objeme
624 kg.ha® Vylovok Kj predstavoval 1 520 kg.ha®, po odpocitani hmotnostného
objemu nasady K, bol dosiahnuty &isty prirastok na ha 895,8 kg.ha™. Vylovok amura
predstavoval 35 kg.ha™, jeho &ista produkcia dosiahla 26 kg.ha™. Udaje o vylovku
Stuky nie su dostupné. Prezitie obsdky kapra bolo 80 %, u amura ryb 96 %. Tento
produkény vysledok bol dosiahnuty pri relativnom RKKgk 3,32. PrepoCtom cez
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absolutny kfmny koeficient (obilniny — 4) bola vypocitana prirodzena produkcia na
urovni 152,5 kg.ha® aprodukcia krmivom 743,3 kg.ha®l. Produkéné vysledky
dosiahnuté na tomto rybniku uvadza tabulka 11 a 24. Zobrazenie rastu obsadky kapra

pocas chovnej sezony je uvedené v grafe 1.

Relativny kfmny koeficient bol dopocitany aj za jednotlivé ¢asové obdobia medzi
kontrolnymi odlovmi RKKj.5 (Tab. 11). Najpriaznivejsi koeficient RKK bol dosiahnuty
v obdobi od 31. 3. — 25. 6. 2014 (RKK;) na trovni 1,44, Naopak najhor§i RKK bol
preukazany v obdobi 25. 6. — 13. 7. 2014 s hodnotou 9,14. Z toho vplyva, ze pri takejto
hodnote RKK , bola vicsina kfmenia rybou obsadkou nevyuzita. Naklady na lkg
prirastu kapra pri RKK ; (hodnota 1,44) boli iba 0,22 Eur, ale pre hodnote RKK; (9,14)
dosiahli naklady az 1,37 Eur. Pri prepocte RKK pocas sezony 2014 sa vychadzalo z
odhadovanej biomasy obsadky (kg.ha™), kde bola uz zapogitana celkova mortalita. V
obdobi od 13. 7. — 1. 8. 2014 bola dosiahnuté Specificka rychlost’ rastu 1,397 %.den‘l,
¢o bola navjyssia dosiahnuta hodnota za sledované chovné obdobie. Naopak najnizsia

Specificka rychlost’ rastu (RKK s5) bola dosiahnuta v obdobi od 5. 9. — 21. 9. 2014
(0,217 %.den™).

Specificka rychlost’ rastu v obdobi od 4.10. — 31.10.2014 dosiahla zaporné &isla z
dovodu poklesu biomasy ryb oproti poslednému kontrolnému odlovu. Hodnota SGR za
celt chovnu sezonu dosiahla 0,520 % den-1. Diia 4. 10. 2014 bola stanovena priemerna
vaha pri kontrolnom odlove 2,110 kg.ks™ a pri vylove o 27 dni 2,04 kgha™. Tento
pokles si neviem presne vysvetlit, uvediem vsak, Ze posledny kontrolny odlov bol
prepocitany zo 150 ks kaprov, ¢o je mozné povaZovat’ za dostato¢nu reprezentativnu
vzorku z celkovej obsadky (Tab. 11). Grafy 3 a 5 sleduju zavislost’ enviromentalnych
parametrov vo vztahu k RKK a SGR na rybniku 3.

Tab. 11: Prehl'ad produkénych vysledkov dosiahnutych na rybniku 3 za rok 2014,

ukazovatel DO D86 D104 D123 D158 D174 D187 D214 DO -
31.3 25.6 13.7 1.8 5.9 21.9 4.10 31.10 D214

biomasa obssadky 624 891 948 1237 1416 1465 1572 1520

(kg.ha'")

@ ks vaha K>-Ks (kg) 0,670 1,196 1,273 1,660 1,900 1,967 2,110 2,040 1,37

pocet dni 86 18 19 35 16 13 27 214

kontrolny odlov nas. 1 2 3 4 5 6 vylov

SGR1.7 (%.den') 0,674 0,347 1,397 0,386 0217 0,540 0,125 0,520

RKK 1.7 1,44 9,14 2,42 4,87 6,05 1,54 -0,60 3,32

spotreba krmiva (kg.ha"')
ekonomika krmenia*

384 5244 6969 8711 302,2 163,6 31,1 2974
022€ 137€ 036€ 073€ 091€ 023€ 0,53€

* (cena Triticum bola v roku 2014 vo vyske 150 € t.™), Eerveno st zvyraznené extrémne hodnoty, tunym pismom priaz. hodnoty
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Graf 5: Porovnanie dynamiky narastu biomasy ryb na rybniku 1 a 3.

4.5 Sezonny vyvoj a dynamika zooplanktonu na rybniku 1

Podiel "filtrovateIného" zooplanktonu na rybniku 1 na celkovej abundancii
zooplanktonu bol zaznamenany pocas sezony 2014 v dvoch minimach. A to, v ditoch
6. 6. — 94 ind.I"" (10,6 %) a 2. 8. — 96 ind.I™ (7,8%). Najvyssi pocet organizmov, 607
ind.l.”? bol zaznamenany dia 23. 6. (56,3 %), v ramci ktorého tvorili vyznamnu cast’
75 % (456 ind.I™") klanonoZci — kopepoditové a adultné 3tadia veslondziek. V polovici
septembra bol opit’ zaznamenany narast populacie vyuziteI'ného zooplanktonu a jeho
pocet predstavoval 229 ind.1* (23,9 %) na celkovom zooplankténe, z coho 91 % tvorili
opat’ kopepoditové a adultné §tadia veslonoziek. Pocet organizmov (>500 pm) sa
celkovo pohyboval priemerne v sezone v hodnote 195 ind.I™ (94 — 607 ind.I™) (Tab. 14
a 20).

Abundancia perloogiek sa pohybovala poas sezény v mnozstve od 14 ind.I* v
septembri, z ktorych 3 ind.I"* tvorila Bosmina longirostris do 117 ind.I™* zachytenych
koncom jila, z €oho prevazny podiel 93 ind.I"! tvorila opat’ B. longirostris. Ako uvadza
tabul’ka ¢. 2 o prehlade velkosti tela boli B. longirostris na hranici vyuzitelnosti
obsadiek kapra. Jej maximum bol zaznamenany koncom juna 93 ind.I" a na konci
augusta 64 ind.I". Vyuzitelné perlootky (bez B. longirostris ) tvorili podas chovnej
sezOny rézne percentudlne zastipenie. lch vyzanmy podiel bol zaznamenany na

za&iatku sezony 48 % (62 ind.I™) a v druhom vrchole zagiatkom juna 63 % (59 ind.1™),
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potom ich podiel opat’ do konca sezony pozvolne klesal. Sezonne minimum 5 %
(11 ind.I'") bolo zaznamenané v septembri, siasne s dvomi vyraznymi poklesmi
za&iatkom maja 10 % (14 ind.I'") a koncom jina 4 % (24 ind.I") (Graf 6 a 7; Graf 10 a;
11 a).

Pocas chovnej sezony bolo zachytenych 16 druhov planktonnych organizmov. V
rade perlooc¢iek (Cladocera) iSlo o 9 taxonomickych druhov. Z toho mnozstva bolo
5 druhov z ¢elade Daphniidae; D. pulicaria, D. longispina, D. galeata a invazne druhy
D. ambigua a D. parvula. Z rodu Ceriodaphnia to bol jeden zastupca Ceriodaphnia sp.,
z Celade Moinidae zastupca Moina micrura a celade Bosminidae zastupca Bosmina
longirostris. Z celade Leptodoridae jeden zastupca Leptodora kindtii. Z toho
najéastejimi zastupcami s dosiahnutymi maximami bola Daphnia galeata (43 ind.I”,
zatiatkom juna), D. parvula (22 ind.I*, koniec aprila), Moina micrura (9 ind.I”,
zatiatkom augusta), Ceriodaphnia sp. (30 ind.I", koniec jila) a Bosmina longirostris
(93 ind.I"*, koniec juna). Podrobna tabulka s druhovym zloZenim zachyteného

zooplanktonu sa nachddza v tabul’ke 22.

% podiel ind.l-1

& A & & & A X A b & A
1682% s ’10\79« 500V 6205 020V 120% 120V ¢ 3’0\10 820V 920N, 920}
Rotifera ® Copepoda > 500 um ®pod. B. longirostris m Cladocera > 500 um

Graf 6: Dynamika zmeny zastupenia druhov zooplanktonu v % na R1
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Graf 7. Dynamika zmeny zastapenia druhov zooplankténu v ind.I" na R1.

U klanonozcov tvorili prevaznu vacsinu veslondzky (Cyclopoida) s druhom
Acanthocyclops americanus. Klanonozci boli zaznamenani pri velkosti zooplanktonu
(>500 um) ako kopepoditové a adultné Stadia veslonoziek. Pocas sezény bolo
zaznamenané Kolisanie populacie veslondziek, ked” na zaciatku sezony zacinal ich
podiel na 48 % (62 ind.I™), s postupnym rastom do konca méja aZ na 61 % (156 ind.I™).
V polovici jina bol zaznamenany ich maximum, a to 75 % (456 ind.I™"), s naslednym
poklesom populacie, pravdepodobne vyzieracim tlakom obsadky ryb. Dal§i narast
zastipenia veslondziek az na 91 % (209 ind.I"") podielu vyuZitelného zooplanténu bol
zaznamenany V polovici septembra. Pri dosiahnutom maxime v polovici jila
(23. 6. 2014) tvoril podiel adultnych $tadii veslondziek 20,1 % (92 ind.I™") (Graf 6,7 ;
Graf 10 a; 11 a; Tab. 12; 18; 20)

Tab. 12: Dynamika podielu (%) potravne vyuzitenych veslondziek nasadou kapra na celkovych

Copepodach v rybniku 1.
popis
£ s < s < o < s < s < hs
2 < 5 v S < = ~ = ] ps o
£ & o P PP & < S o & o <
% podiel copepoditovych 23,9 48,6 42,7 8,8 776 10,9 252 7,6 43 18,9 25,6
&tadii + adult (>500 pm)
celkovy pocet vSetkych 260 183 365 308 588 375 508 582 393 143 817

Stadii veslonoziek (ind.I)
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Hlavnymi zastupcami kmena virnikov (Rotifera) boli druhy ako Brachionus sp., B.
diverzicornis, Polyartha sp., Keratella quadratta a Asplanchna priodonta. Zastupenie
velkosti virnikov >500 pum od zadiatku sezény kolisalo (< 1 ind.I%), &o tvorilo v
priebehu sezony do konca jula 1 — 6 %. Z tohoto mnozstva 6 % zachytenych koncom
jina predstavovalo 34 ind.I". Zagiatkom augusta bol zachyteny narast na 14 % (13
ind.I""). Maximum bolo dosiahnuté na konci augusta 40 % (72 ind.I""). Po&et virnikov
postupne do konca sezony klesal a pri posledom odbere vzoriek v polovici septembra

dosiahol len 3% (7 ind.I"") (Graf 6, 7; Graf 10 a; 11 a; Tab. 13; 18; 20).

Tab. 13: Dynamika podielu (%) potravne vyuzitenych virnikov nasadou kapra na cekovych

virnikoch v rybniku 1.
popis
£ 2 < b < s < 2 < 2 < b
3 < = w = © = ~ e S = P
o i ] < «© P ~ - © =] &
° ~ =3 ~ © ~ 3 ~ ~ 13 o~ b
% podiel virnikov (> 500 pm) <1 <1 <1 0,01 0,16 0,01 0,03 0,03 0,07 0,04 0,08
celkovy pocet virnikov (ind.I) 1 7 88 440 174 229 62 396 966 722 79

Celkovo mozno k vyuzitelnému zooplankténu na rybniku 1 uviest, Ze pocas sezony
dominovali klanonoZci od 17 — 456 ind.I"". Zavoreni viak preloocky tvorili trvalé
zastipenie od 14 — 117 ind.I™. Ich podiel bol viak tieZ postupne pocas chovnej sezony
redukovany rastiicou biomasou obsadky ryb. Podiel vyuziteInych virnikov obsadkou
ryb bol nevyrazny, ich podet sa pohyboval od < 1 — 34 ind.I", s jednym maximom

72 ind.I"* dosiahnuty koncom augusta. (Graf 6, 7)

Tab. 14: Dynamika po¢tu (ind.I'") a podielu (%) potravne vyuZitelného zooplanktonu nasadou
kapra na celkovom zooplantone Vv rybniku 1.

popis
< < < < <
£ - < - < - < - < - < <«
2 ~ 5 w S < = ~ s < ps -
© © ] < © ) ~ - © o °” =
zooplankton 425 1635 862 886 1078 1338 912 1238 2011 1743 957
celkom
zooplankton celkom 129 144 258 94 607 104 191 96 182 109 229
>500 pm
%podiel filtrovatePného 30,4 8,8 29,9 10,6 56,3 78 20,9 78 9,1 6,3 239

zooplanténu
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4.6 Sezonny vyvoj a dynamika zooplankténu na rybniku 3

Percentualny podiel "filtrovateI'ného" zooplanktéonu na rybniku 3 na celkovom
zooplanktone bol zaznamenany pocas sezoény 2014 od 5,6 % — 32,9 %. Najnizsi pocet
organizmov 41 ind.I"* (17,5 %) bol zachyteny diia 26. 4. Najvyssi pocet organizmov bol
zaznamenany diia 14. 9. v pocte 290 ind.1.%, ¢o predstavovalo 32,9 %, z ktorého tvorili
vyznamni &ast 96,2 % (279 ind.I™") klanonozci — kopepoditové a adultné Stadia
veslondziek. Pocet organizmov sa celkovo pohyboval pocas sezony v priemere hodnoty
147 ind.I™* (94 — 290 ind.I™") (Tab. 17, 21).

Abundancia perloodiek sa pohybovala podas sezény v mnoZstve od 7 ind.I™
za&iatkom augusta a v septembri, do 109 ind.I" zachytenych zagiatkom jula. Z toho
viak prevazny podiel 94 ind.I" tvorila Bosmina longirostris, o bolo aj druhovym
maximom. Kaprom potravne vyuzitel'né perloocky (bez B. longirostris) vytvarali pocas
chovnej sezony rozne percentudlne zastipenie. Ich podiel bol na zaciatku sezony 32 %
(13 ind.I""), dalej pokratoval vyvoj v mesiaci maj 32 % (21 ind.1™"). Zagiatkom
septembra dosiahlo zastipenie 26 % (23 ind.I™"). Najnizsi percentualny podiel bol
zaznamenany v polovici septembra 2 % (7 ind.I"). (Graf 8 a 9) Najdastej§imi
zastupcami bola Daphnia galeata (15 ind.I"") na zagiatku maja, D. parvula (7 ind.I™)
za&iatkom septembra, Moina micrura (8 ind.I™") zatiatkom septembra, Ceriodaphnia sp.
(5 ind.I™) zagiatkom maja a Bosmina longirostris (94 ind.I™") zaciatkom juna. (Graf 8 a
9; Graf 10 b; 11 b).

Pocas chovnej sezony bolo zachytenych Vv rybniku 3 celkom 18 druhov
planktonnych organizmov. V rade perloo¢iek (Cladocera) islo o 10 taxonomickych
druhov. Z mnozstva zaznamenanych druhov perloocky zastupovali $tyri druhy z celade
Daphniidae; D. longispina, D. galeata a invazny druh D. parvula. Z rodu Ceriodaphnia
to bol jeden zastupca Ceriodaphnia sp., z ¢elade Moinidae zastupca Moina micrura a
¢elade Bosminidae zastupcovia Bosmina longirostris a B. coregoni. Z celade
Leptodoridae jeden zastupca Leptodora kindtii. V menSom zooplankténe boli zachytené
aj druhy z rodu Alona zastupena druhom Alona affinis, rod Pleuroxus bol zasttpeny
druhom Pleuroxus aduncus. Podrobna tabulka s druhovym zloZenim zachyteného

zooplanktonu sa nachadza tabul’ke 23 v prilohe.

56



100% 1.54 0 138
90% -
80% -
70% -
60% -
50% -
40% -
30% -
20% -~
10% -

0% -

% podiel ind.l-1

i
i
i
i
i
i
i
i
|
20V

\A A& & A A \A \ & A4 A& A& A& \A
16_&20 9520 A5 6620 ,2:5_63—0 2120 " 2OV, 820 20 2207 920% 920
Rotifera= 500 um  mCopepoda > 500um  mBosmina longirostris ~ mCladocera > 500 um

Graf 8: Dynamika zmeny zastupenia druhov zooplanktonu v % na R3

600

500

400

300

ind.l-1

200

100

0 -
26 a2gs 30\;, 5 10\&6‘620\;’5 620V 1 9‘0\;\ 1 20\&1.‘620\30 82 3’—0\; 920

Rotifera> 500 um ™ Copepoda > 500um ™ Bosmina longirostris ™ Cladocera > 500 pm

Graf 9: Dynamika zmeny zastiipenia druhov zooplankténu v ind.I"* na R3.

Prevazni vacsinu klanonozcov (Copepoda) tvorili veslondzky (Cyclopoida) s
druhom Acanthocyclops americanus. Klanonozci boli zaznamenani pri velkosti
zooplantonu > 500 um ako kopepoditové a adultné Stadia veslonoziek. PoCas sezony
prevazovali populdcie veslondziek (Cyclopoida) od 56 % (28 ind.I™) na zaciatku sezony
az 96 % (279 ind.I') do polovici septembra, kde bolo dosiahnuté maximum. Druhé
maximum bolo zachytené uprostred sezony zadiatkom augusta 94 % (260 ind.I™).

Minimum bolo zaznamenané koncom augusta s podielom 22 % (19 ind.I"). Pri
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dosiahnutych maximach dna 2. 8. 2014 tvoril podiel adultnych $tadii veslondziek
59,2 % (154 ind.I™") a diia 14. 9. 2014 len 11,8 % (33 ind.I™") (Graf 8, 9; Graf 10 b; 11 b;
Tab. 15; 19; 21).

Tab. 15: Dynamika podielu (%) potravne vyuziteInych veslondziek nasadou kapra na celkovych

Copepodach v rybniku 3.
popis
iy s 3 Y 3 g 3 T bt s b
£ < ‘u—., [T+ ; © : ~ ; © ; ;]
_‘E £ =3 S o < o ~ i < i i
©
% podiel copepoditové a 15,3 62,3 734 22,7 249 19,9 19,8 436 19,3 9,7 36,1

adultné stad.(>500 pm)
celkovy pocet 150 69 188 150 185 307 566 596 171 195 774

veslonoziek (ind.I")

Hlavnymi zastupcami kmena virnikov (Rotifera) boli druhy Brachionus sp., B.
diverzicornis, Polyartha sp., Synchaeta sp., Keratella quadratta a Asplanchna
priodonta. Zastipenie velkosti virnikov (> 500 pum) bolo od zadiatku sezény 2 %
(1 ind.I"Y) postupne narastalo do augusta na 54 % (86 ind.I"") a nasledne postupne
zastupenie klesalo az do konca sezony na 1 % (4 ind.I™"), o predstavovalo v priebehu
sezony 1 — 54 %. Prehladny podiel vyuzitelnych virnikov (> 500 um) na celkovom
poéte zachytenych virnikov predstavuje tabulka 16. Dalsi podrobnejsi prehlad
poskytuje Graf 8; 9; d’alej Graf 10 b; 11 b; a Tab. 19; 21.

Tab. 16: Dynamika podielu (%) potravne vyuziteInych virnikov nasadou kapra na celkovych

virnikoch v rybniku 3.

Pops b = b = s = s = s = =
5 & L S © & o S o & o =

% podiel virnikov 46 50 4,6 37 9,8 9,1 6,7 1.1 114 59 57

(> 500 pm)

celkovy pocet 22 2 22 377 61 252 346 821 757 442 70

virnikov (ind.I")

Celkovo mozno k vyuzitel'nému zooplanktonu na rybniku 3 uviest, ze pocCas sezoény
dominovali klanonozci od 19 — 279 ind.I"". Prelootky tvorili mensi podiel od
7 — 109 ind.I"", a ich podiel bol viak tieZ postupne podas sezony redukovany rasticou
biomasou obsadky ryb, ktora sa pohybovala od 632 kg.ha'1 pri nasadeni do
1 671 kg.ha pri vylove. Podiel vyuzitelnych virnikov obsadkou bol podobny ako na
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rybniku 1, ich po&et sa pohyboval od < 1 — 26 ind.I"; s jednym maximom 86 ind.I™
dosiahnuty koncom augusta (Graf 8, 9).

Tab. 17: Dynamika poétu (ind.I"") a podielu (%) potravne vyuZitelného zooplanktonu nasadou
kapra na celkovom zooplantone v rybniku 3.

popis
2 = o 0 < © ~ ~ i o pr o
s < & 3 & < & S & S b 3
zooplankton 233 451 1152 1213 432 2319 1022 1515 1264 896 882
celkom
zooplankton 41 65 174 157 85 130 147 278 160 87 290
celkom > 500 pm
%podiel 175 144 151 12,9 19,7 5,6 144 18,4 12,6 9,7 32,9

filtrovatePného

zooplanktonu
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5. Diskusia

Kvalita vody a jej vplyv na rybniény ekosysém

Pocas chovnej sezony od aprila do septembra (R1 — 196 a R3 — 214 dni) bola
dosahovana prevazne idedlna priemerna teplota vody 22,5 °C. Tato skuto¢nost’ mala
pozitivny vplyv na rychlej§i metabolizmus ryb a tym aj lepSiu konverziu zivin
vyjadrenych v prirastku ryb. Na druhej strane bol obsah kyslika, ktory ma rovnako
dolezita tlohu ako teplota, rozkolisany s ob¢asnymi deficitmi. Podl'a porovnania v grafe
¢. 3 a4 (tiez Graf 1 a 2), je vidiet rozdiel v obsahu kyslika na R1 a R3. To sa nasledne
prejavilo na oboch rybnikoch v raste RKK a spomaleniu SGR. Tento jav bol vyraznejsi
na R1, ¢o spdsbilo az zastavenie rastu obsadky ryb (SGR34 — 0,135 a 0,073 % deﬁ.'l).
Rovnako aj zhorsenie efektivnosti chovu medzi jednotlivymi odlovmi (RKK35 14,67 a
5,24), najmé v obdobi od 30. 7. — 8. 9. a 25. 9. — 30. 10. 2014 (Graf 4). Pocet kaprom
potravne vyuzitelnych perloo¢iek (Daphnia) sa v tomto obdobi pohyboval od
11 — 32 ind.I"* a B. longirostris od 7 — 64 ind.I" (Graf &. 6, 7), ktor4 mohla byt tieZ
vyuzivana obsadkou kapra. (Adamek — ustne podanie, 2015) (Tab. 2). V uvedenom
obdobi dosahovalo poobednajsie (14:00 — 17:00) nasytenie vody kyslikom len 41 — 58
%. Teda v case kedy by fotosyneticka aktivita rias mala zabezpecit dostatoéné
nasytenie. K tomu teplota vody dosiahla maximalnych hodnot (26,2 a 28,1 °C), ¢o
nasytenie vody kyslikom adekvatne znizuje (Pitter, 1999). Podobne postupne klesala aj
priehladnost’ vody, ¢o tieZ vyznamne ovplyviiuje velkost’ foticej vrstvy a tym aj
mnozstvo primarnej produkcie.

Priehl'adnost’ vody sa pohybovala na R1 od 45 ¢cm na zaciatku sezony po 25 cm na
konci vzorkovania s minimom 15 c¢cm dosiahnutym na konci augusta. Na rybniku R3
bola situdcia podobnd. Najnizsiu priehl'adnost’ predpokladdm, Ze sposobil vyssi vodny
zékal sposobeny suspendovanymi Casticami abiosestonu, ktoré uvolnila obsadka kapra
svojou potravnou aktivitou na dne rybnika (Adamek a kol. 2010). Tejto skutocnosti
nasvedCuje azeleno hnedé zafarbenie rybnicnej vody od¢itané na polovici
priehladnosti. Toto tvrdenie je mozné opriet’ aj o fakt, Ze neboli v obdobi najnizsej
priehlradnosti vody zaznamenané vyrazné vykyvy hodnoty pH, ktoré st prave spojené s
nadmernou primarnou produkciou a s tym spojenou fotosyntetickou aktivitou (Pitter,
1999; Valentova a kol., 2009; Adamek a Dubsky, 2013). Hodnota pH pocas sezony
mierne kolisala na R1 medzi 6,7 — 8. Toto znizenie hodnoty pH na 6,7 a 7,0 (koniec

maja az zaciatok juna) priSlo zrejme na zdklade zvySeného poctu filtrovateI'ného
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zooplanktonu (101 ind.1" Daphnia+Bosmina), ktory moZe spdsobit’ nahly pokles pH a
zaroven zvySenie priehl'adnosti vody (Valentova, 2009). Priehl'adnost’ vody sa zvysila
koncom maja na 45 cm, s ¢im bola spojena aj vysSia abudancia vacSich perloociek a ich
schopnosti filtracie primarnej proukcie. Takiez zrejme aj vplyvom idealne rastucej
teploty (17,5 — 23,6°C) (Wetzel, 2001; Hudec, 2010) bol zrejme zrychleny rast jedincov
zooplanktonu a tym bol zabezpeceny rozvoj novych populacii. V dvoch pripadoch bol
vSak zaznamenany narast pH na 8,5 a to na zaciatku sezony, ¢o byva bezny jav pocas
jarného obdobia zvySenej primarnej produkcie (dostatok potravy pre konzumentov).
Dalej koncom juna, &o sa prejavilo aj na znizeni priehladnosti na 25 cm, zrejme
rozvojom primarnej produkcie a narastom hodnoty pH 8,5, ¢o je zhodné s nazorom
autorov (Pitter, 1999; Valentova a kol., 2009; Adamek a Dubsky, 2013). Na rybniku R3
sa pohybovalo pH v hodnote od 7,3 — 8,6. V zaciatku sezony bolo pH vyssie a postupne
do konca sezény bolo v normalnych hodnotach pri chove nasich ryb. Okrem zaciatku
jula s dosiahnutou hodnotou 8,6 , ¢o opét’ pravedpodobne spdsobila fotosynteticka
asimilacia s naslednym od¢erpanim volného oxidu uhli¢itého. Priehl'adnost vtedy
dosiahla iba 20 cm (Pitter, 1999; Valentova, 2009). Rovnako aj namerana hodnota
KNK;5 sa vyrazne v tomto obdobi nemenila, nakol’ko by malo vdaka asimilacii
dochadzat’ k jej znizovaniu (Adamek a kol., 2010). Hodnota KNK,5 bola vSak pocas
chovnej sezony prevazne stabilna na obidvoch rybnikoch a pohybovala sa od 2,6 —
3,4 mmol.I™.

Ako uz bolo spomenuté vyssie dia 8. 7. a 21. 7. bol na rybniku R3 zmerany
vyzamny deficit kyslika 2 mg.I"* a 3,6 mg.I™" (Graf 2 a 4), ktory je mozné tiez nasledne
pripisat’ narastu hodnoty koeficientu RKK , (9,14) a poklesu SGR; (0,347 %.deii™)
(Tab. 11). Neskor pocas sezony bolo nasytenie kyslikom vyrovnanejsie, dosahovalo
hodnoty 61 az 75 %, o bola vysSia zaznamenana hodnota ako na R1 (40 — 58 %) v
rovnakom obdobi. V polovici septembra dosahovalo na oboch rybnikoch nasytenie
vody kyslikom 84 a 93 % (R1 a R3). Tato "lepSiu" nasytenost’ kyslikom na R3 pocas
chovnej sezony si vysvetlujem dosiahnutim takmer rovnakej kusovej hmotnosti kapra,
priemer 2,02 kg.ks™ (R1) a 2,04 kg.ha™* na R3. Prirodzena produkcia na rybnikoch bola
vSak vyrazne rozdielna, kde na R1 dosahovala 338,3 kg.ha‘l, zatial’ ¢o na R3 iba
152,5 kg.ha™t (Tab. 24). Ako uvadzal Citek (1998) je potrebné dostatoéne poznat
rybni¢ny ekosystém pre spravnu skladbu (hustotu) zvolenej obsadky. Je mozné, zZe

obidva ekosystémy rybnikov su napriek svojej blizkosti rozdielne. Preto pri ich vyuziti
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na chov ryb je potrebné Knim pristupovat’ osobitne. Na prelome Sest'desiatich
a sedemdesiatich rokov minulého stroro¢ia bola dosahovana prirodzena produkcia na
rybnikoch priblizne v rozmedzi 319 — 488 kg.ha™. Je zaujimavé, Ze na rybniku R1 sa aj
po viac ako 40 rokov prirodzena produkcia takmer nezmenila, ale na rybniku R3

vyznamne poklesla.

Vplyv eutrofizicie na Bohélovské rybniky

Jednym z vyznamnych faktorov, ktoré sa prejavili na eutrofizacii Bohel'ovskej
rybni¢nej ststavy, bola blizka farma zamerana na chov vodnej hydiny s vybehom do
rybnika 3. Rozsah litordlneho pasma s podielom makrofytov sa od zaciatku
hodpodarenia na rybnikoch znaéne zredukoval (Kalmar — ustne podanie, 2015). Dnes
dosahuje podiel tohto pasma na R1 4,2 %, zatial' ¢o podiel spevnenej Casti (kamenny
nasyp, beton) je 18,3 %, zatial’ co na R3 je podiel litoralu poloviény (2,4 %), resp.
podiel spevnenej Casti dosahuje az 31,5 %. V minulych obdobiach bol kapro—
kacaci/husi chov €asto vyuZzivany pri spolonom hospodéreni s cielom maximalizicie
vyuzitia zivin. Od tohto typu hospodarenia sa v§ak postupne ustipilo z organizacno—
spolocenskych, ¢i ekonomickych dovodov alebo vyraznych negativnych doésledkov
vplyvu na biodiverzitu rybnika. Rada autorov (Hejny a kol. 1996; Hejny a kol. 2000;
Adamek akol. 2010) poukazuje na silné nagativne javy, intenzivny vypas, ktory
postihoval vSetky druhy vysSich rastlin od vodnej hladiny aZ po porasty nizkych ostric
pripadne s Uplnym zni¢enim porastov plytSich Casti litoralu. Tato redukcia makrofytov
sa prejavila najmé na redukcii rakosu australskeho (Phragmintes australis), ktory tvoril
na predmetnej lokalite najvyznamnejsi podiel. Aj ked” je povazovany za tvrda vysSiu
rastlinu, je schopny napomdhat pri samocistiacich procesoch pri odcerpavani
nadmerného mnoZstva zivin, d’alej ako ochrana proti abrazii brehov a zabranenim ich
naslednym zmyvom, rovnako je tiez nosnym podkladom pre rézne druhy baktérii
ariasovych narastov a poskytuje stanoviste pre rézne druhy vtakov (Hartman a kol.,
2005). Tieto faktory, ako aj rozdiel podielu litoralnej Casti a spevnej Casti medzi
rybnikom R1 a R3 mézu mat’ vplyv na hodnotu prirodzenej produkcie v obidvoch
rybnikoch, ktora je dnes rozdielna.

Nakol'ko bola urobend V priebehu vegetaného obdobia len jedena analyza
chlorofylu — a (september 2014 — R1; 108,7 pg.1™ a R3; 44,7 pg.1™) a celkového fosforu

(Pceik.), nie je mozné presne stanovit’ hodnotu trofie rybni¢nej ststavy podl'a metodiky
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OECD (1982) (Tab. 3). Dostupna bola iba priehl'adnost vody a druhové zlozenie
zooplanktonu. Na zaklade zistenych hodnot a po porovnani s pracami Pechar a Radova
(1996), Hejny a kol. (1996), Potuzak a kol. (2007), Potuzak a Duras (2013), ktora sa
venovala dlhodobému sledovaniu Tiebonskych rybnikov, je mozné usudzovat na
hypertéfny stav. Sposob rybarskeho manazmentu, je vysledkom zvySovania trofie
rybnikov s neschopnostou vyuzitia primarnej produkcie v potravinovom retazci. Ako
uz bolo spomenuté, vysokym predacnym tlakom ryb sa rapidne zniZi objem biomasy
filtrujiceho zooplanktonu, ktory je schopny u¢inne kontrolovat’ biomasu fytoplankténu
(primarnej produkcie). Primarna produkcia je nasledne rybami nevyuzitd, nakolko
mensi zooplanktonom, ktory vo vode dominuje, je pre ne "nezratelnym". Prebyto¢ny
odumrety fytoplankton je usadzovany do dnového sedimentu. Sekundarne narasté trofia,
menia sa aj chemické parametre vody. Produkéne nevyuZita primarna produkcia je
reprezentovand prevazne nevyuzitelnymi sinicami (Potuzédk 2007; Potuzak a Duras
2013). Podobne je d’alsim ukazovatelom hypertrofie rybnikov R1 a R3 aj trvale sa
zmenSujuci litoral a nevyrované zakladné enviromentalne prametre kvality vody, najma

obsah kyslika (Graf ¢. 1, 2). Tato skutoénost’ uvadzaju taktiez aj vysSie citované prace.

Biomasa obsadky ryb a jej vplyv na druhové zloZenie zooplantonu

Hmotnost’ nasadenej obsadky ryb, kde tvoril kapor 98% podiel, sa pohybovala pri
nasadeni K, od 632 do 1 671 kg.ha™ K3 pri vylove na rybniku R1, resp. od 624 do
1 520 kg.ha™ na rybniku R3 (Priloha, tabul’ka 24). Na zaklade pravidelne kontrolného
rastu ryb, je zrejmé, ze "vyzieraci tlak ryb" (top down control), bol priblizne od konca
jtma nad hranicou 1 000 kg.ha™. Tato hranica bola vysoko presahovana aZ do konca
chovnej sezony. Uz Faina (1983 ) uvadza, Zze ak biomasa obsadky kapra presahuje
hranicu 1 000 kg.ha™, prindsa to vyrazné zmeny druhového zloZenia rybni¢ného
zooplanktonu. To sa viditelne prejevuje aj na priehladnosti vody. Podl'a Janecka a
Prykrila (1982), Hochmana (1988) je preto vhodné realizovat’ zootechnické opatrenia,
napr. snizenie biomasy obsadky ryb odlovom aspon jej ¥ v priebehu chovnej sezony.
Na tieto zootechnické opatrenia (odlovy) poukazuju taktiez Hartman a Regenda (2014).
Realizaciou priebeznych odlovov pocas chovnej sezony, je hospodar schopny ich
vyuzit' ako ucinny nastroj kontroly "vyzieraceho tlaku" obsadok a "odlahcit" tak
zvySeny tlak na rybami filtrovate'ny zooplankton. Nasledne je tento ,,novy* priestor

ziskany znizenim biomasy obsadky, vyplneny opidtovnym rozvojom abundancie a
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biomasy vyuzitelného zooplanktonu, ktory sa stane opdt’ motorom nasledného rastu
ryb. Druhovi skladbu zooplanktonu v letnom obdobi charakterizuju Faina (1983) a
Adamek a kol. (2010) takto: Daphnia galeata (mensie jedince), vysoka hustota Bosmina
longirostris, naupliové a kopepoditové Stadia veslonoziek (Cyclopoida). Pozorovanie
tychto autorov sa zhoduje aj s mojimi vysledkami druhového zlozenia zooplanktonu,
kde D. galeata bola zachytavana pri kazdom odbere vzoriek na rybnikoch R1 a R3 v
dvojtyzdnovych intervaloch, rovnako B. longirostris tvorila pocas sezony 2014 staly a
vyznamny podiel v zloZeni zooplanktonu.

Pocet klanononozcov bol po celu sezonu prevazne za dominantny. Zastupovali ho
predovsetkym veslonézky (Cyclopoida) >500 pm, ktoré sa pohybovali od
17 — 456 ind.I" na rybniku R1 a 19 — 279 ind.I" na rybniku R3. Pri vyskume
Ttebonskych rybnikov v rokoch 1997 — 2006 Potuzakom a kol. (2007), bol zisteny
vyskyt adultnych veslonoziek < 2%. Tento vysledok sa zhoduje s mojim pozorovanim
iba v dvoch pripadoch pocas chovnej sezony na rybniku R1, a to v jini a auguste. Pocas
sezony sa podiel naupliovych a kopepoditovych $tadii veslonoziek pohyboval na tomto
rybniku od 84 — 99 %, ale na zaciatku sezony (maj) bol zaznamenany ich podiel 0 ¢osi
nizsi (57,2 a 64 %). Tato hodnotu mozno vysvetlit’ niz§im vyzieracim tlakom obsadky
ryb, ked’ elte v tomto obdobi nedosahovala hranicu 1 000 kg.ha™. Neskér, diia
11. 6. 2014 bola priblizna biomasa ryb na rybniku R1 1116 kg.ha™ a podiel adulnych

stadii veslondziek predstavoval 2 %.

Druhové zloZenie zooplanktdénu na rybnikoch 1 a 3

Pocas chovnej sezony 2014 bolo zaznamenanych celkom 16 druhov zooplantonu na
rybniku R1 a 18 druhov na rybniku R3. Casté druhy boli z &elade Daphniidae; Daphnia
pulicaria, Daphnia longispina, Daphnia galeata a invazne druhy Daphnia ambigua a
Daphnia parvula. Z dalsich rodov v oboch rybnikoch to bola najmd Bosmina
longirostris. Naproti tomu v R3 boli zachytené dalsie druhy ako Allona affinis,
Pleuroxus aduncus a Bosimina coregoni a nebola zachytena D. pulicaria, co
predstavovalo 10 druhov perloociek. U klanonozcov bolo dominantné zastipenie v R1 a
R3 druhu Acanthocyclops americanus. Podrobny prehlad druhov zooplanktonu je v
prilohe (Tab. 22 a 23).

Ilyova (1998), Vranovsky a Ertl (1958) pri pozorovani Zitného ostrova réznych

typov vod, ktoré boli sucastou povodia Dunaja, zaznamenali od 49 — 60 druhov
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perloociek a 23 druhov klanonoZcov. Tento vyznamny rozdiel si vysvetlujem tym, ze
ich skimané lokality boli v ramci povodia skor prirodzeného charakteru a nejednalo sa
0 rybarsky intenzivne vyuzivané lokality a S tym spojenou vysSiou eutrofizaciou vod.
Zastapenie druhov virnikov tvorili prevazne Brachionus sp., B. diverzicornis,
Polyartha sp., Keratella quadratta, Asplanchna priodonta a s malym zastipenim
Synchaeta sp.. Toto zastipenie virnikov bolo zistené aj V praci Vranovského (1985).
Druhova pocetnost’ vSak bola oproti jeho vysledkom na Bohélovskych rybnikoch
vyrazne nizSia. Ako bolo vysSie uvedené tieto skutocnosti mozeme vysvetlit
rozdielnostou typu pozorovanych prirodzenych lokalit v ramci jedného povodia a
velkosti predacného tlaku biomasy ryb. Mne podobné vysledky v druhovej diverzite a
abundancii vSak zaznamemava praca lllyovej a Pastuchovej (2012). Ta porovnavala
rozne typy vod s roznou trofiou a troviiou rybarského obhospodarovania organizaciami
SRZ. V praci bolo zachytenych od 17 — 36 druhov zooplanténu, ktory bol zastupeny
druhmi ako Moina micrua, B. longirostris, Chydorus sphaericus, Asplanchna sp.,
Brachionus sp. Velky a stredny zooplanton taktiez absentoval. Abundancia
zooplanktonu sa pohybovala v povodi Véhu 102 — 21 488 ind.I"?, resp. v povodi rieky
Moravy (2 — 3 928 ind.I™"). V tejto praci bolo vysledkami abundancie (ind.I"") zamerané
najmé na vyuziteI'ny zooplanton obsadkou nasady kapra K, do trznej vel'kosti K3. Aj z
tohto dovodu bol uvadzany pocet zooplantonu >500 pm a jeho pocet bol odlisny (nizsi)
ako iné prace, ktoré zachytavali zooplanton celkovy (aj nevyuZziteI'ny obsékou ryb). Pre
porovanie vSak uvediem pocet jedincov v R1, ktory sa pocas sezony pohyboval od
425 — 2011 ind.I" (1190 ind.I"") a v rybniku 3 bola abundancia od 233 — 2319 ind.I*
(1034 ind.I") Udaje su z tabulky 18 a 19, a po&etnosti zooplantéonu sa nachadzaju v

prilohe tejto prace.

Dynamika zooplanténu a jeho vplyv na produkéné vvsledky

Mnozstvo filtrovatelnych preloo¢iek (>500 um) sa v rovnakom rybniku (R1)
pohyboval od 14 — 117 ind.I™ a podiel B. longirostris z toho predstavoval 3 — 35 %. Na
zaCiatku sezony bola abundancia zooplanktonu (Cladocera a Copepoda) vyssia, ¢o
potvrdzuje aj rast obsadky podl'a 1 a 2 kontrolného odlovu (105 dni) (Graf 5; Tab.
10,11). V tomto obdobi bol stGfasne zaznamenany aj najrychlejsi rast obsadky,
vyjadreny SGR1, v hodnotach 1,107 a 0,799 % den™, o sa priaznivo prejavilo aj na

vyuzitelnosti a Spotrebe krmiv vyjadrenych RKK;, s hodnotou 0,65 a 2,62 a s tym
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spojenych priamych ndkladov. Postupny narast koeficientu RKK; si vyvetlujem
zaznamenanym  kyslikovym deficitom (3,6 mg.l™?), ktory mohol ovplyvnit
metabolizmus obsadky ryb. Rychly rast a konverzia Zivin je v sulade s tvrdenim autorov
(Citek 1998, Schiperclaus a Lukowicz, 1998, Gopa a kol., 2007), s obsahom proteinu v
dostupnom zooplankténe a jeho vysokej vyuzitelnosti (90 %), ktory sa prejavuje
rychlej$im rastom ryb.

Schlott a kol. (2011) uvadza, Ze perlooky >1 mm (20 — 40 ind.I"") st zékladnym
ukazovatelom pre prikrmovanie obilninami v sibehu s nasytenym vody kyslikom
(>80 %) ajej teplotou >15°C. V zmienenom obdobi boli tiez zaznamenané aj
copepoditové a adultné Stadia veslondziek, vacsie virniky ako Asplanchna priodonta,
Brachionus sp. a Polyartha sp., ¢o bola tiez dostupna prirodzena potrava. Preto si
myslim, ze dolezitti tlohu bude hrat' v tomto obdobi aj nasytenost’ kyslikom pre rast
obsadky ryb. Dalsim déleZitym faktorom bola biomasa ryb, ktora dosiahla pribliznu
hodnotu od 1406 — 1671 kg.ha™. V tomto obdobi, ako uZ bolo spomninané vyssie, bolo
na mieste vykonat’ priebezné odlovy z dovodu zniZenia hustoty obsady ryb (Janecek a
Piikryl, 1982; Hochmann, 1988; Hartman a Regenda, 2014). To sa vSak nerealizovalo
z odbytovych dovodov.

Sezonna dynamika zooplanktonu (>500 um) R3 bola podobna ako RI s
dominanciou klanonozcov, od 19 — 279 ind.I"". Preloo¢ky tvorili mensi podiel od
7 — 109 ind.I". Ich abundancia viak bola tiez postupne podas sezény redukovana
rasticou biomasou obsadky ryb. Dynamika zooplanktonu v zaciatku sezony na R3 bola
rozdielna, ako na R1, kde som pocas odberu vzoriek v dvojtyzdnovych intervaloch
postupne zachytil iba 48,8 % podiel ind.I™ vyuzitelného zooplantonu oproti rybniku 1.
Tento rozdiel na R3 sa vyznamne prejavil nizSou hodnotou rychlosti rastu vyjadrenej
SGR; (0,347 %.den’l) a narastom RKK; (9,14) do terminu najblizSieho odlovu
13. 7. 2014. Najvyssia rychlost’ rastu bola zaznamenana v obdobi od 13. 7. — 1. 8. 2014
v hodnote 1,397 a d’alej pocas sezony sa pohybovala v limite od 0,217 — 0,540 %.defi™
(Tab. 11). Abundancia zooplankténu (>500 um) na R3 sa od 2. 8. 2014 pohybovala do
konca sezény (odberov) vo vyssich individudlnych monzstvéach (priblizne 19 %) ako na
R1. Tu prevazovali od konca augusta najmé kopepoditové Stadia veslonoziek a vacsie
virniky (porovnanie Graf 7 a 9). Daldou skutoénostou bola spotreba kifmenia Triticum,
ktora bola na R3 nizsia o 247 kg.ha ako na R1 a dosahovala 2 974 kg.ha™ oproti R3
221 kg.ha™. Kusovy prirastok (produkcia) bol takmer podobny, ale &ista produkcia na
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R3 z hektara bola nizsia 899,8 kg.ha™ ana R1 dosiahla 1143,5 kg.ha™, ¢o ovplyvnila
najméd vysSia prirodzend produkcia. Pri tychto vysledkoch je potrebné zmienit aj
mortalitu, ktora bola rozdielna na R1 13,8 % a 20 % na R3. Mortalita zrejme rovnako
ovplyvnila celkové produkéné vysledky (napr. rast RKK). Na druhej strane vSak mohla
uvedend mortalita zabezpeCit vicsi priestor pre vyuzitie produkénych moznosti
rybnikov (napr.kompeticia ryb o potravu, priestor, "vyzieraci tlak obsadok ryb").

Rychlejsi rozvoj zooplanktonu na rybniku 1 pravdepodobne spdsobila dlh§ia doba
napustania s vysSou teplotou pred nasadenim ryb ako do rybnika 3 (44 dni R1 a 24
dni R3). Zooplankton tak nemusel byt hned’ vystaveny top—down efektu rybou
obsadkou a vznikol tak priestor pre reprodukciu novych populacii (Wetzel, 2000;
Williamson, 2009; Hudec, 2010, Illyova — ustne podanie, 2015). Pocet vyuzitelnych
organizmov na R1 (> 500 pum) sa pohyboval priemerne v sezéne v hodnote 195 ind.I™
(94 — 607 ind.I") a v R3 sa zooplankton celkovo pohyboval pofas sezény v niZiej
priemernej hodnote 147 ind.I" (41 — 290 ind.I'"), o bolo pravdepodobne dévodom
vysSej prirodzenej produkcie rybnika 1 (Tab. 18, 19, 20, 21, Tab. 24 v prilohe).

Dal§im vyznamnym faktorom vyssej abundancie klanonoZcov méze byt limitacia
niektorym z chemickych prvkov dusika alebo fosforu ato z dovodu, ze perloocky a
klanonozci maju réznu ekologicku valenciu k attmovému pomeru C:N:P (Wiliamson,
2009). Kedze sa pocas sezony pouZivaju statkové hnojiva (mastalny aj slepaci) v ich
maximalnych doporuc¢enych davkach (pripadne vyssich) (Fiillner a kol., 2000; Hartman,
2012), je mozné predpokladat’ limitaciu perloociek dusikom, ¢o spdsobuje konkurenénu
vyhodu pre klanonozcov, ktorym viac vyhovuje vys$si pomer dusika. Preto je potrebné
sa v budlcnosti zamerat’ aj na tato skuto¢nost’ (vzorkovanim vody pocas sezény) a k
tomu aj prispésobovat’ objem hnojenia vo vztahu k trofii rybnikov (Tab. 24 v
prilohe).

Pred a pocCas napuStania rybnika R3 (2015) bol pocas obhliadky rybnikov
zaznamenany zvys$eny vyskyt invazneho druhu skeble azijskej (Sinanadonta woodiana),
ktord dominuje Vv tomto rybniku a v podstate nahradila povodny druh Skebly riecnej
(Anadonta anatina). Tento invazny druh moéze tiez do istej miery ako G¢inny filtrator
ovplyvnit' velkost priméarnej produkcie a tym nasledne troficki kaskadu v
potravinovom retazci (Kozak — ustne podanie, 2015). Urcite bude dolezité sa na tento

novy poznatok v budicnosti doslednejSie zamerat’.
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6. Zaver

Nakol’ko boli v poslednych rokoch hospodérenia preukazané rozdielne produkcné
vysledky medzi sledovanymi rybnikmi, bolo cielom tejto prace aktivnym pozorovanim
skimat’ tieto rozdiely medzi rybnikom 1 a rybnikom 3. Pocas chovnej sezony bola
sledovana Struktira a dynamika zooplanktonu v dvojtyzdnovych intervaloch na R1 a R3
a jeho vplyv na biomasu obsiddky s meniacimi sa enviromentidlnymi parametrami
rybni¢nej vody. Tento vyznamny rozdiel v prirodzenej produkcii medzi oboma
rybnikmi sa nepodarilo jednozna¢ne vysvetlit aj z dovodu, ze kazdy rybni¢ny

>n

ekosystém je istym spdsobom jedinecny a nie je mozné tu aplikovat "vSeobecnu

rovnicu”, a preto je potrebny dlhodobejsi monitoring daného prostredia.

Hlavnym ukazovatel'om spravneho fungovania ekosystému rybnika je druhové a
velkostnd Struktira vyuzitelného zooplanktonu, ktory mé délezity vplyv na finalnu
produkciu, za predpokladu, Ze dokaze U¢inne vyuzivat' primarnu produkciu (vysSia
priehladnost’) a tym zabezpeci spravnu konverziu zivin vyuzivanych z potravy ryb.

Dalsim délezitym faktorom podas chovnej sezény su vyrovnané najmi zakladné
enviromentalne parametre rybni¢nej vody; ako najméd obsah nasytenia kyslika, pH,
teplota, priehladnost, ktoré svojou zmenou vyrazne ovplyviiuji dalSie chemickeé
parametre rybni¢nej vody a tym celkovu stabilitu ekosystému rybnika. Zmeny tychto
parametrov mézu dalej vyrazne ovplyvnit' produkciu a v neposledom rade Zivot
vSetkych organizmov, predovsetkym chovanych ryb (wellfare). Rovnako s potrebné
vhodne nastavené plany kimenia, ktoré reflektuju potrebam rybej obsadky (zlozenie

pomeru Zivin) a stavu trofie rybnikov.

Celkovo sa preukazala zavislost (vplyv) prirastku biomasy ryb na vyuzitelnom
zooplantone pocas chovnej sezény vyjadrenej v celkovej prirodzenej produkcii na
hektar a rovnako aj mnozstvo pouzitého krmiva (Triticum), kde bol vyrazne tento
rozdiel vidiet napriklad na rybniku R1 v prvej tretine chovnej sezony rastucimi
hodnotami SGR (1,107 a 0,799 % den™) a poklesom koeficientu RKK. Na rybnikoch
bola preukazana rozdielna prirodzena produkcia. Na rybniku R1 dosahovala prirodzena
produkcia 338,3 kg.ha™, zatial’ ¢o na rybniku R3 iba 152,5 kg.ha™*. Objem prirodzenej
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produkcie na rybniku R1 ostal za vyse Styridsat’ rokov hospodarenia takmer v rovnakej

hodnote, ale na rybniku R3 vyrazne pocas tohto obdobia poklesol.

Pocet kaprom potravne vyuzitenych organizmov na R1 (> 500 um) sa pohyboval
priemerne v sezéne v hodnote 195 ind.I* (94 — 607 ind.I"). V R3 sa zooplankton
celkovo pohyboval po&as sezény v nizsej abundancii 147 ind.I™ (41 — 290 ind.I™"), to bol
zrejme dovod zistenej vyssSej prirodzenej produkcie rybnika R1. Na zadiatku sezony,
ked’ bol zaznamenany najrychlejsi rast na R1 a podiel vyuziteI'ného zooplantonu bol od
31. 3. — 13. 7. na R3 o 48,8 % nizsi. Celkovo pocas sezony bol podiel vyuzitelného
zooplanténu na R3 o 24,6 % nizsi. Prirodzend potrava a to filtrovateI'ny zooplanton
nebol vsak jednou zlozkou potravy kapra, preto je dolezité¢ sa v dalSej Stadii tohto
ekosystému zamerat' aj na sledovanie abundancie a biomasy makozoobentosu. Tuto
dolezitost’ potvrdzuje aj znizena priehladnost vody bez vyznamych vykyov pH.
Rovnako je potrebné hlbsie zvazit' vyznam vplyvu invazneho druhu lastarnika — Skeble
azijskej (Sinanodnota woodiana) na rybniku 3, ktora moze znaéne redukovat’ primarnu
produkciu a byt’ tak u¢innym kompetitorom o potravu (zooplankténu) v d’alSom stupni

potravinového ret’azca.

Proces eutrofizacie a jej vplyvu na rybni¢ny ekosystém nemdzeme uplne zastavit,
nakol’ko sa jednad o prirodzeny proces. M6Zeme ho vSak svojou ¢innostou vyzname
spomalit’ a podporit’ tak trvalo udrzatel'né hospodarstvo. Ekosystém rybni¢nej sustavy je
potrebné nad’alej dlhodobo sledovat’” a vyuzit' tak sledované vysledky k vyrovnaniu
prirodzenej produkcie na oboch rybnikoch, ¢i zvySenie biodiverzity rybniéného
ekosystému. Pocas dal$ich sledovanych obdobi by som chcel tieto nadobudnuté

poznatky hlbsie rozpracovat’ a porovnat’ ich v mojej diplomovej praci.

V zavere prace na zaklade méjho pozrovania navrhujem tieto opatrenia:

o potreba dlhodobého sledovania vyvoja prirodzenej potravy v R1 a R3

o dostato¢ne vopred pred vysadenim ryb zastavit’ rybnik pre rozvoj zooplantonu
o zredukovat’ pocet inazneho druhu skeble azijskej (Sinanodonta woodiana)
¢ optimalizovat’ hustotu obsadok, ako pri nasadeni, tak aj pocas chovnej sezony z

dovodu top—down efektu na prirodzenu produkciu
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vyuzivat' 8] plnohodnotné krmiva pre podporu prirodzenej potravy v ¢ase jej
nedostatku, ako aj pre spravny vyvoj a rast ryb

citlivé nadstavenie kifmenia vo vztaku k prirodzenej potrave, so zretelom
dosahovania udrzateI'ného hospodarstva (vsup zivin = vystup Zivin = retencia v
biomase ryb)

znizit’ objem organického hnojenia

podporovat’ rozvoj litoralnych Casti rybnika ( >10% plochy)

dodrziavat’ zakladné zootechnické pravidla (odbahnovanie, pravidelné kontrolné
odlovy)

docielit’ prijatel'ny ekologicky stav a biodiverzitu v Bohel'ovskych rybnikoch
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8. Zoznam pouzitych skratiek

K> —nasada dvojro¢ného kapra

Ks — trzny kapor

Ab; —ro¢na nasada amura bieleho

S, — St'uka rychlena

RKK —relativny kfmny koeficient

SGR — Specificka rychlost’ rastu (specific gorwth rate)

R1 —rybnik 1

R3 — rybnik 3

MO SRZ — miestna organizacia Slovenského rybarskeho zvézu
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Prehlad zooplankton — sumar

Tab. 18: Rybnik €. 1 - prehl'ad celkového zooplantoénu za sezonu 2014

odobr. obj. /datum 20L 264 60L 9.5. 20L 24.5. 20L 6.6. 60L 23.6. 60L 8.7. 60L 21.7. 60L 28. 60L 20.8. 60L 29. 60L  14.9.
pocet/% zastupenie ind.I % ind.I % ind.I % ind.I % ind.I % ind.I % ind.I % ind.I % ind.I % ind.I % ind.I %
Cladocera 154 36 1445 884 409 47 136 15 282 26 731 55 340 37 248 20 580 29 844 48 54 6
Copepoda 260 61 183 12 365 42 308 35 588 55 375 28 508 56 582 47 393 20 143 8 817 85
Rotifera 1 3 7 04 88 10 443 50 209 19 232 17 64 7 409 33 1039 52 756 43 86 9
Y zooplanton 425 100 1635 100 862 100 886 100 1078 100 1338 100 912 100 1238 100 2011 100 1743 100 957 100
Tab. 19: Rybnik ¢. 3 — prehl'ad celkového zooplantonu za sezonu 2014
odobr. obj. /datum 20L 264. 60L 9.5. 20L 245 20L 6.6. 60L  23.6. 60L 8.7. 60L 21.7. 60L 238. 60L 20.8. 60L 29. 60L 14.9.
pocet/% zastupenie ind.l-1 % ind.l-1 % ind.l-1 % ind.l-1 % ind.l-1 % ind.l-1 % ind.l-1 % ind.l-1 % ind.l-1 % ind.|-1 % ind.l-1 %
Cladocera 61 26 380 84,3 943 82 686,5 57 186 43 1760 76 109 1" 99 7 336 27 258 29 38 4
Copepoda 1495 64 69 15,3 188 16 150 12 185 43 307 13 566 55 596 39 171 14 195 22 774 88
Rotifera 22 9 2 04 22 2 377 31 61 14 252 1" 346 34 821 54 757 60 442 49 70 8
Y zooplantén 233 100 451 100 1152 100 1213 100 432 100 2319 100 1022 100 1515 100 1264 100 896 100 882 100




Tab. 20: Rybnik ¢. 1 — prehl'ad zooplantonu > 500 um za sezénu 2014

skupiny/pocet ind ind.I-1 ind.I-1 ind.I-1 ind.I-1 ind.I-1 ind.I-1 ind.I-1 ind.-1 ind.I-1 ind.I-1 ind.I-1
déatum odberu 26.4.14 9514 24514 6.6.14 23.6.14 8.7.14 21.7.14 28.14 20.8.14 29.14 14.9.14
Cladocera > 500 ym 62 14 50 59 24 37 51 32 28 21 1
pod. B. longirostris 4 39 51 5 93 23 10 7 64 28 3
Copepoda > 500 ym 62 89 156 27 456 41 128 44 17 27 209
Rotifera 1 1 1 3 34 3 2 13 72 34 7
Y zooplanton > 500 ym 129 144 258 94 607 104 191 96 182 109 229
Tab. 21: Rybnik ¢. 3 — prehl'ad zooplantonu > 500 um za sezénu 2014
skupiny/pocet ind ind.I-1 ind.I-1 ind.l-1 ind.l-1 ind.l-1 ind.l-1 ind.I-1 ind.I-1 ind.I-1 ind.I-1 ind.I-1
datum odberu 26.4.14 9.5.14 24.5.14 6.6.14 23614 8.7.14 21.7.14 2.8.14 20.8.14 29.14 14.9.14
Cladocera > 500 ym 13 21 7 15 5 8 10 8 10 23 7
pod. B. longirostris 4 0 28 94 28 38 2 1 31 19 0
Copepoda > 500 ym 23 43 138 34 46 61 112 260 33 19 279
Rotifera 1 1 1 14 6 23 23 9 86 26 4
> zooplantén > 500 ym Ly 65 174 157 85 130 147 278 160 87 290
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Prehl’ad zooplankton — druhové zloZenie

Tab. 22: Rybnik ¢&. 1 — Cladocera, Copepoda, Rotifera prehl’'ad zooplantonu > 500 pm — druhové zloZenie (ind.I™)

rad druh 26.4.14 9.5.14 24514 6.6.14 23.6.14 8.7.14 21.7.14 28.14 20.8.14 29.14 14.9.14
Cladocera 66 53 101 64 117 60 61 39 92 49 14
Ceriodaphnidae Ceriod. sp 3 4 13 19 30 9 4 3 1
Daphnia D. longispina 3 1
Daphniidae D. galeata 32 6 4 43 3 6 5 2 2 2 5
D. ambigua 1
D. parvula 22 7 6 5 1 3 1 5 14 12 5
Moinidae M. micrura 2 9 6 2 1
Chydorus Ch.sphaericus*
Letptodoridae L. kindti 2
Bosminidae B. longirostris 4 39 51 5 93 23 10 7 64 28 3
Daphniidae samec clad. 1 40 7 7 9 9 7 1 2
Copepoda 62 89 156 27 456 41 128 44 17 27 209
cop. Stad. 48 1 26 22 363 23 47 15 12 10 147
adult 14 79 130 5 92 18 81 29 6 17 61
Rotifera 3 34 3 2 13 72 34
Brachionus sp. 32 1 1" 15 2 3
Brachionus div. 2 1
Keratella 3
Asplanchna 1 3 2
Polyarthra 1 1 2 54 32 1

(* zachytené len v menSom zooplanténe)
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Tab. 23: Rybnik ¢. 3 — Cladocera, Copepoda, Rotifera prehl’ad zooplantonu > 500 pm — druhové zlozenie (ind.l™)

rad druh 26414 9514 245.14 6.6.14 23.6.14 8.7.14 21.7.14 2.8.14 20.8.14 2.9.14 14.9.14
Cladocera 17 21 35 109 34 46 12 9 4 42 7
Ceriodaphnia Ceriod. sp 5 1 4 1 2 2 1 2 1
Daphnia D. longispina*
D. galeata 3 15 1 6 1 1 1 2 4 2
D. parvula 6 1 3 2 3 2 2 2 7 2
Chydorus Ch. sphaericus 1
Moina M. micrura 2 3 8 1
Leptodora kindti 1
Bosmina B. longirostris 4 28 94 28 38 2 1 31 19
B. coregoni 1
Pleuroxus P. aduncus*
Allona A. affinis*
Daphnia samec clad. 4 4 1 1 2 4 3 1 2
Copepoda 23 43 138 34 46 61 112 260 33 19 279
cop. Stad. 2 12 32 19 27 31 39 106 15 14 246
adult 21 31 106 15 18 30 72 154 18 5 33
Rotifera 14 6 23 23 9 86 26 4
Brachionus sp. 1 5 2 9 24 13 1
Brachionus div. 6 1 2
Keratella 1 1 1
Synchaeta*
Asplanchna 1 3 1
Polyarthra 13 1 19 58 9 3

(* zachytené len v menSom zooplantone)
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Produkcia ryb v rybniku ¢. 1 a 3

Tab. 24: Prehl’ad ukazovatel'ov hospodarenia na Bohel'ovskych rybnikach v roku 2014

Ukazovatel jednotka R1 R3

vstupy
Plocha rybnika (vodna) ha 25 45
Datum napustenia rybochovnych objektov 2.3. 2.3.
Datum nasadenia 16. 4. 27.3.-4.4.
Kusova vaha nasadenej ryby @ kg 0,62 0,67
Nésada kapra K kg.ha-! 632 624
MastaPnyhnoj kg.ha-! 4000 4000
Slepaci hnoj kg.ha-! 500 800

vystupy
Spotreba krmenia kg.ha-! 3221 2974
RKK 2,82 3,32
Prirodzena produkcia kg.ha-! 338,3 152,5
Mnozstvo aplikovaného vapna (CaO) kg.ha-! 100 111
Vylovok kg.ha-! 1775,5 1520
Cisty prirastok ryb kg.ha-! 1143,5 895,8
Natalita % 86,2 80
Kusova hmotnost' vylovenej ryby @ kg 2,02 kg 2,04 kg
Datum vylovu 30. 10. 31.10.
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Enviromentilne parametre na R1 a R3

Tab. 25: Prehl'ad enviromentalnych ukazovatel'ov na rybniku 1

datum/parameter cas pocasie tlak hPa tepl. vzd. C° tepl. vod C° priehlad. kyslik % nas. kysl. pH KNKa5
cm mg.I mmol.l-1

14.15 polooblaé./bez
vetrie

slnecno / slaby

vietor

po burke /
bezvetrie

17.30 sine¢no / slaby
vietor

29.14 10.00 obla¢no / vietor 1015 19 175 25 52 58 78 3,2

(zvyraznené hodnoty oznacuju extrémne nizke hodnoty nasytenia kysliku v mg.1™)
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Tab. 26: Prehl'ad enviromentalnych ukazovatel'ov na rybniku 3

datum/ cas pocasie tlak hPa tepl. vzd. C° tepl. vod C° priehlad. kyslik % nas. kysl. pH KNKa4,5mmol-
arameter cm mg.|!

9.5.14 16.45 sinecno / slaby 19,7 30 3,84
vietor
6.6.14 10.00 sine¢no / slaby

vietor

8.7.14 10.30 burky v okoli/
polooblacno

2.8.14 18.30 slne¢no / slaby 26 28,3 35 6 80 79 31
vietor

2.9.14 11.00 oblacno / vietor 1015 19,5 18 25 6,8 75 7,96 3.1

(zvyraznené hodnoty oznaduju extrémne nizke hodnoty nasytenia kysliku v mg.1™)
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Abstrakt
Vplyv zooplanktonu na produkciu kapra v Bohel’ovskych rybnikoch

Pravidelnym vzorkovanim zooplanktonu priblizne v dvojtyzdnovych
intervaloch od aprila do oktobra 2014, bola sledovand dynamika zooplanktonu a
meniace sa parametre rybni¢nej vody na Bohelovskych rybnikoch, odoberanim vzoriek
Schlott-Baurovou metédou v objeme 20 a 60 1. Vzorky boli rozdelené do
taxonomickych skupin a druhov, triedené na tkz. filtrovate'ny zooplanktén nad 500 pum.
Z rybni¢nych parametrov vody bol sledovany kyslik, pH, teplota, priehl'adnost a
kyselinova neutraliza¢na kapacita a ich vplyv na produkciu v rybnikoch. Kontrolnymi
odlovmi v jednotlivych mesiacoch bola dokazovana priama zavislost’ prirastku biomasy
kapra rybni¢éného (Cyprinus carpio) na abundancii filtrovatelného zooplanktonu s
porovnanim rybnika ¢. 1 a 3. Pocas sezony bola obsadka prikrmovana kfmnou pSenicou
(Triticum). Abundancia zooplanktonu bola v jednotlivych rybnikoch rozdielna a
postupne sa menila podl'a narastajiicej rybej obsadky. V rybniku €. 1 bola zaznemenana
véacsia abundancia filtrovatelného zooplanktonu perloociek — Cladocera a nizSia
druhovéa pocetnost’ ako v rybniku €. 3. Narastajuicou biomasou rybej obsadky bola
dokazana znizena abundancia fitrovatelného zooplanktonu, kde prevazoval pocet
drobného zooplankténu (< 500 pm) ind.I*. Zooplanktén bol zastipeny najmi druhmi
Bosmina longirostris, Chydorus sphaericus, Daphnia galeata, D. parvula, D. ambigua.
V rade klanonozcov (Copepoda) boli zachytené prevazne naupliové a kopepoditové
stadia druhu Acanthocyclops americanus, virnici boli zastiipeni hlavne Brachionus sp. a
Polyartha sp.. ZvySena abundancia filtrovateného zooplanktonu, ma vplyv na koneény
objem biomasy rybej obsadky vyjadrena rastom SGR (%.defi™) a zniZenia koeficientu
RKK. Vplyvom intenzivneho hospodarenia spojeného s chovom hydiny pocas
poslednych dekad bol viditelny zrychleny proces eutrofizacie so znizenim velkosti

litoralneho pasma s podielom makrofytov.

klucové slova:
abundancia, biomasa kapra, kontrolné odlovy, litoral, prirodzend potrava, rybni¢né
parametre vody



Abstract

The impact of zooplankton on carp production in Bohelov ponds

Zooplankton dynamics and the changing parameters of pond water in Bohelov
ponds was monitored by regular sampling of zooplankton at approximately weekly
intervals from April to October 2014 with sampling Schlott-Baur method in a volume of
20 and 60 liters. The samples were divided into taxonomic groups and species,
classified in so-called filterable zooplankton over 500 um. From the pond water
parameters was monitored oxygen, pH, temperature, transparency and acid
neutralizing capacity and their impact on production in ponds. Control fish out in each
month showed a direct correlation with the increase in biomass Common carp
(Cyprinus carpio) on the abundance of filterable zooplankton comparing the pond no. 1
and 3. Stocking was fed with feed wheat (Triticum) during the season. The abundance
of zooplankton was different in different ponds and gradually changed by increasing
fish stocking. A greater abundance of filterable zooplankton of Daphnia - Cladocera
and lower species was noticed in the pond no. 1 as in the pond no. 3. With the
increasing biomass of fish stocking has been demonstrated reduced of filtrable
zooplankton where the number of small zooplankton (< 500 pm) ind.I*. Zooplankton
was represented particularly by species Bosmina longirostris, Chydorus sphaericus,
Daphnia galeata, D. parvula, D. ambigua. In order copepods - Copepoda were seen
mainly nauplius and copepod stages of type Acanthocyclops americanus, rotifers were
represented mainly by Brachionus sp. and Polyartha sp.. Increased abundance of
filterable zooplankton has a impact on the final amount of biomass of fish stocking
expressed by growth SGR (% .day™) and a reduction coefficient relative FCR. Due to
intensive farming combined with farming of poultry during the last decades has been
observated accelerated eutrophication process of reducing the size of the littoral zone

with a share of macrophytes.
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abundance, carp biomass, control fish out, littoral, natural food, pond water parameters
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