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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
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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

17



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).

19



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
ost