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ABSTRAKT

Cilem bakalatské prace bylo vypracovani reSerSe na téma vyskytu vodnich bezob-
ratlych v rybochovnych objektech uréenych pro chov lososovitych ryb. V pribéhu sle-
dovani systému byla stanovena abundance, diverzita a taxonomické slozeni vodniho
spolecenstva. Prace se zaméfuje na vyskyt vodnich bezobratlych v recirkula¢nim zafi-
zeni v Pravikove.

Odbéry vzorki probihaly v pribéhu vegetacni sezony 2015 v mésic¢nich intervalech.
Prizkum byl provadén na tfech vzorkovacich mistech v systému. Vzorky se odebiraly
ze dna odtokového kanalu, ze dna piitokového kanalu a také se seSkrabaval mechovy
porost ze stény. Kromé pocetnosti a rozmanitosti vodni bioty se také metily fyzikalng-
chemické parametry vody. Zjisténé hodnoty byly specifikovany jako vhodné pro chova-
né lososovité ryby. K odbéru vzorkli byla vyuzita bentickd sitka opatfené kovovym
btitem pro snadnéjsi seSkrabavani nanosu z pevného povrchu. Za cely prizkum systému
bylo celkem zachyceno 15436 kusti vodni bezobratlych a nalezeno 68 taxont. Hodnota
indexu diverzity (H") se pohybovala v rozmezi 1,096 — 2,183 a indexu ekvitability (E)
v rozmezi 0,233 - 0,429.

Klicova slova: intenzivni chov ryb, recirkulacni zarizeni, vodni bezobratli



ABSTRACT

The aim of the Bachelor's thesis was a preparation of literary review on the
occurrence of water invertebrates in fish farming systems designed for salmonid fish
and determination of taxonomic composition of the aquatic invertebrates, their abun-
dance and diversity in recirculation system in Pravikov.

The research was conducted at three sampling places in the system. The samples
were collected once a month in the vegetative period during 2015 from the bottom of
inflow and outflow channels, and moss vegetation from the wall was scraped. The phys-
icochemical parameters also were measured. The obtained values were specified as sui-
table for the rearing of salmonid fish. Sampling was carried out using a benthic net with
sharp metal edge for easier scraping of deposits from the solid surface. During the entire
study, 15436 individuals were caught and 67 taxa detected. Diversity index (H") ranged
within 1,096 — 2,183and equitability index (E) in range 0,233 - 0,429.

Key words: intensive fish breeding, recirculation system, water invertebrates
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1 UVOD

Tato bakalafska prace se zabyva tématikou vyskytu bezobratlych v recirkulacnich
zatizenich. Recirkulacni systémy jsou uméle vytvofeny ¢lovékem a slouzi primarné k
odchovu ryb. Piedstavuji kontinualni vyrobu kvalitniho rybiho masa, které je v ekolo-
gicky Cisté bezodpadové technologii, a tim nevznika negativni vliv na zivotni prostredi.
MiiZe se jednat o uzaviené anebo polouzaviené systémy obéhu vody. Nespornou vyho-
dou jsou minimalni naroky na vyménu vody, jelikoz voda je po pratoku odchovnymi
nadrzemi Cerpana zpét na pocatek systému, kde je po vycCisténi, piipadné fyzikalni ¢i
chemické uprave opét pouZzita v chovu ryb. Jsou nezdvislé na vnéjSim prostiedi a umoz-
nuji nam zajistit optimalni podminky jak z hlediska kvality vody, tak z hlediska davko-
vani krmiva pro ryby.

Na dné zatizeni se Casto vytvairi nanos sedimentu, pfipadné na sténach narosty me-
chorostu, které skytaji moznost vyskytu vodnich bezobratlych. V sedimentech nalezne-
me Siroké zastoupeni vodnich organismil, z nichZ n¢kteti mohou nepfiznivé piisobit na
vitalitu chovanych ryb ¢i omezovat funk¢nost technologie zatizeni. Vodni bezobratli
mohou byt mezihostiteli paraziti ryb, ktefi mohou v chovu zptisobovat znacné ekono-

mické ztraty. Tim mtize byt jejich ptitomnost nezadouci.
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2 CiL PRACE

Cilem bakalafské prace bylo vypracovani reSerSe na téma vyskyt vodnich bezobrat-
lych v zatizenich uréenych pro chov ryb.

Zpracovat semikvantitativni vzorky vodnich bezobratlych odebranych v mési¢nim
intervalu v zatizeni uréeném pro chov lososovitych ryb.

Ze ziskanych dat stanovit abundanci, taxonomické slozeni a diverzitu spolecenstva

vodnich bezobratlych.
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3 LITERARNi PREHLED

3.1 Recirkulacni systémy

Pro stéle rostouci poptavku produkce ryb, je zapotiebi podpofit chov ryb pomoci
akvakultury. Chov ryb v akvakulturach pokryva vice nez 45% svétové produkce (FAO
2010). Vznikaji tak systémy k intenzivnimu chovu ryb zalozené na recirkulaci vody a
pfitom s minimalnimi energetickymi naroky. Recirkulace znamena zpétné navraceni
vody do obéhu a jeji opétovné vyuzivani. Pi1 opakovaném vyuzivani je efektivni vyuziti
omezenych zdroju ptitokové vody (Vachta a kol. 2015).

V Dansku vznikl novy polouzavieny recirkulaéni systém, ktery je vhodny
k velkochovu lososovitych ryb. Vyvinut byl na popud zptisnénych legislativnich opat-
feni na zpoplatnéni odebirané vody, a také tvrdé postihnuti vypousténi odpadni vody do

recipientu. Funguje za pomoci airliftd, které napomahaji vyméné plyni ve vodé¢ a jeji

soucast recirkula¢niho systému Danského typu. Ty se umist'uji v systému na riznd mis-
ta. Dmychadlem se vhani vzduch do perforovanych hadic ¢i trubek, které probublavaji
do vodniho sloupce. Airlifty plni v systému spoustu funkci, at’ uz se jedna o cirkulaci
vody nebo odstranovani prebyte¢ného oxidu uhli¢itého. Slouzi také k rozvodu kysliku
do chovnych zlabii nebo k ¢isténi ponotfenych elementi pevného biofiltru. Pro Cisténi
biofiltru jsou vhodné vétsi diry v trubkach, nez ty které jsou pouzity ke kontinualni Cir-
kulaci vody (Vitek a kol. 2011). V chovnych Zlabech probiha pravidelna a velice rychla
cirkulace vody, ta se zde vyméni cca 5-10 krat za hodinu. Voda recirkuluje a dopliuje
se velice malo, ptiblizn¢ se jedna asi o 1,0 — 1,5% (Ellis a kol. 2002). Tyto minimalni
naroky na potiebu vody jsou velikou vyhodou, spotieba vody je az stokrat mensi nezli
Vv pruto¢nych systémech (MacMillan 1992, Blancheton a kol. 2007).

Biofiltr zachytdva volné plovouci a rozptylené castice, které se nezachytily
v sedimentacnich Zlabech nebo kuZelech. Filtr se pouziva s dvéma typy naplni. Jednu
Z nich tvoti napli plovouci pohybliva a druhd je napli ponotfend. Ponofena Cast je tfeba
pravidelng &istit mezitim, co plovouci filtr pracuje nezavisle a neni tieba jej Gistit. Cis-
téni oddeleni ponofenych Casti se provadi kazdy den (Lang a kol. 2015). Zasadnim pa-
rametrem je plocha biofiltraéniho media. Media jsou ve spousté riiznych tvarti a typu.
Pti planovani stavby systému, je velice dulezité znat, kolik krmiva je moZzné zkrmit, aby
to byl biofiltr schopen zpracovat (Vachta a kol. 2015). Ve filtru se nachazi veliké mnoz-
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stvi mikroorganismi a bakterii. Bakterie zpracovavaji vyuzitelny zdroj energie a zbytek
opét vyprodukuji zpét do vody. Pro kazdou latku je vhodny jiny druh bakterii, ktery je
prave specializovany. Na konci vznikaji pro vodu neskodné mineralni latky, nejcastéji
se jedna o oxidy uhliku. Spravny prub¢h filtrace zavisi na teploté, obsahu kysliku a dru-
hovém slozenim organismul. Pti idealnich podminkéch jsou bakterie schopné odbourat
veskery amoniak vyprodukovany rybami. Filtrace mtize probihat za ptistupu rozpuste-
né¢ho kysliku to je tzv. aerobni filtrace anebo bez ptistupu rozpusténého kysliku, v tom
ptipadé jde o filtraci anaerobni (Adamus 2008). Pii akumulaci vzniklého amoniaku mu-
ze dochazet Kk otravé ryb. Proto je spravna preména amoniakalniho dusiku zasadni pro
chod systému. Podstatou této ptemény je nitrifikace. Ta je zprostiedkovana diky autot-
rofnim bakteriim. Cely proces probihd ve dvou fazich. Prvni z nich je nitritace pti které
vznikaji toxické dusitany (NOy"). A druhou fazi tvofi nitratace, pfi niz z dusitani vznika

finalni produkt dusi¢nany (NO3’). Cely proces Ize vyjadfit uvedenymi rovnicemi.

1) nitritace: NH;" + O, + HCO3 >NO, + CO, + H" + H,0
2) nitratace: NO;” + O, + HCO3 »NO3 + CO, + H + H,0

V dutsledku nedostatecného prokysli¢eni vody, neptiznivého pH ¢i nedostatecného ¢is-
téni biologického filtru, mize dojit k naruSeni nitrifikace. Tento jev zplisobuje kolisani
a nahromad¢ni toxickych dusitanti a amonnych iontd v systému (Vachta a kol. 2015).

Vétsinou se jedna o systémy chovu s vysokou koncentraci ryb. V piipadé lososovi-
tych ryb mize dosahovat az 60 kg.m™ (Ellis a kol. 2002). Z divodu vysoké koncentrace
ryb je tieba vénovat zvySenou pozornost zdravotnimu stavu ryb a také dbat na vysokou
kvalitu krmeni. Pfipadné vznikla infekce se velmi rychle §ifi a mize vyvolat veliké hos-
podaiské ztraty (Vitek a kol. 2011). Technologie recirkula¢nich systému se vyuzivaji
celosvétove. Slouzi pro chov moiskych i sladkovodnich ryb. Nejvice vhodné jsou vSak
K produkénimu chovu lososovitych ryb (Salmonidae)(Summerfelt a kol. 2004).
V naSich podminkach je vS8ak mozné chovat i mnoho dalSich ¢eledi. Mohou to byt tieba
jeseteroviti (Acipenseridae), okounoviti (Percidae), thotoviti (Anguillidae), vrubozub-
coviti (Cichlidae), sumcoviti (Siluridae) nebo kefickovcoviti (Clariidae)(Vachta a kol.
2015).

Nevyhodou systému je vysoka investi¢ni nakladnost, technickd komplikovanost,
vysoké pozadavky na kvalifikaci a spolehlivost persondlu, je zapotiebi spolehliva do-
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davka elektrické energie, v nékterych pripadech se muze jednat také o vyssi provozni
naklady. Naklady se daji ¢astecné kompenzovat chovem cenngjSich druhti ryb a vyssi

produktivitou (Timmons a kol. 2002).

3.2 Recirkula¢ni systém Pravikov

V Ceské republice nalezneme tfi chovna zafizeni danského typu. Jedno z nich se
nachdzi ve Zd’4ru nad Sézavou, druhé v Zdru a tfeti téméf shodné v Pravikové. Toto
chovné zatizeni najdeme nedaleko Kamenice nad Lipou v nadmoiské vysce 600 m n. m.

Zatizeni v Pravikové patii firm¢ BioFish s.r.0., vystavba zafizeni zaCala Vv roce
2006. Cely systém byl dokoncen Vv polovin¢ roku 2009, v této dobé zacalo také prvni
testovani biofiltru a chov ryb. Pfed uvedenim do provozu byla nadrz dvakrat napusténa
a znovu vypusténa, aby se zajistila zkouSka funkc¢nosti celého provozu. Pti dalsim na-
pusténi nadrze byly dva chovné Zlaby nasazeny prvni obsadkou pstruha duhového. Po
zédbehu systému je mozné ocekavat produkci trznich ryb na urovni 50 — 100 tun rocné
(Pfau 2013). Recirkulace ma dva ruzné zdroje vody, jednim je lesni potok a druhym
podzemni voda pochézejici z vrtu. Kazdy ze zdroji ma své vlastni rozdilné charakteris-
tické vlastnosti. Mezi vyzna¢né rozdily obou zdroji patii jejich fyzikalné-chemické
vlastnosti a také biologicka rozmanitost. Voda ziskavana z potoku je na rozdil od vody
Z vrtu oZivena nejruzné€j$imi zivocisnymi ¢i rostlinnymi druhy. Rozdilné je také minera-
logické sloZeni, pH, teplota a také vodivost. Spolu s vodou se do systému dostavaji nej-
riznéj$i organismy, které se mohou v zafizeni usadit a nasledné ho kolonizovat.
V systému je vybudovano 12 odchovnych zlabu o délce 11 m a Sifce 2 m (Mares a kol.
2014). Voda se ve zlabech udrzuje ve vysce 1,6 m, takze objem kazdého Zlabu je asi 35
m?® a celkovy objem objektu tvoii zhruba 1000 m?. V systému je vyuzivan princip opa-
kovaného vyuzivani vody s kontinualnim ptitokem (¢aste¢na recirkulace). Kazdy zlab
obsahuje difuzér se dvéma sedimenta¢nimi kuzely. Mnozstvi vzduchu ptivadéného do
systému se reguluje ventilem v difuzérech. Uniku ryb zabrafiuje miiz, ktera je pied se-
dimentac¢nimi kuZzely, a navic jsou Zlaby v misté odtoku opatieny otvorem pro slovovani
ryb. Pti zahrazeni odtokového okna a otevienim jiZ zminovaného otvoru je mozZné ryby
vpustit rovnou na tfidici linku nebo do piepravnich beden (Vitek a kol. 2011).

Velkou ¢ast objemu zafizeni tvofi biofiltr, ktery tvoii plovouci a ponofena naplii.

K Cerpani vody z filtri a dalSimu rozvodu do chovnych Zlabl se pouziva hloubkovy
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airlift v hloubce asi 4 m. Tato hloubka je jiz hrani¢ni pro ptesyceni vody dusikem (N2).
Vyména vody se reguluje velikosti napustného otvoru. Proudéni vody je podminéno jak
silou proudu pfitékajici vody, tak i vykonem rostu z nizkotlakého airliftu umisténého
naproti pritoku. Do nizkotlakého airliftu je ptivadén vzduch z jednoho z dmychadel.

Umisténim rostu vedouciho vzduch v hloubce 80 ¢m pod hladinou zpusobilo efekt

vzduchové pumpy. Proud vody se sméfuje pomoci pevné desky umisténé za rostem

(Mares a kol. 2014).

Obr. 1: Pohled na filtra¢ni ¢ast recirkulacniho zatizeni Pravikov (foto: L. Mares)
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Obr. 2: Pohled na chovné Zlaby recirkula¢niho zatizeni Pravikov, (foto: L. Mares)

3.3 Kolonizace bezobratlych organismu

Kolonizace je osidlovani nov€ vzniklého mista, kde se do té doby nevyskytoval,
zadny organismus, ktery by mohl vyuzivat jeho zdroje. V nové vzniklém misté se po-
stupné zac¢inaji objevovat jak novi zivo€ichové, tak 1 rostliny. Ptfi vznikdni novych kolo-
nii se uplatiiuje Zivotni strategie druhu (Salek a kol. 2005). Jakmile vznikne novy vodni
biotop, tak jsou vodni bezobratli zcela prvnimi zivoc¢ichy, ktefi toto misto za¢nou osid-
lovat (Milner 1994). Rychlost osidleni nového mista silné zavisi na vzdalenosti od dal-
$ich vodnich biotopti. Cim je jiz diive vznikly vodni biotop blize, tim rychleji se ten
novy kolonizuje. Mezi dalsi vyznamné faktory, které maji vliv na rychlost a zplisob
kolonizace jsou lokalni podminky. Tyto podminky zahrnuji mimo jiné i fyzikalné che-
mické vlastnosti vody a slozeni rybi obsadky. Pro kolonizaci nové vzniklého habitatu
mohou byt tyto lokalni faktory limitujici. Vodni bezobratli mohou pochéazet celkem ze
tfi riznych zdrojii. Do nového mista se mohou dostat s vodnim zdrojem, tedy ptitékajici
vodou (Smock 1994). Novou oblast mohou kolonizovat naletem imaga (Tronstad a kol.

2007). Pasivni zdroje kolonizace zahrnuji rozptyleni vétrem, pienos zvifaty nebo jiz
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zminény drift (Anderson a Smith 2003). SloZeni spolecenstva makrozoobentosu je veli-
ce vyznamné propojeno s podminkami biotopu (James a kol. 1998). Posledni moznou

cestou bezobratlych do systému je spolecné s nasadou ryb (Mares$ a kol. 2017).

3.4 Fyzikalné-chemické vlastnosti

3.4.1 Teplota

Teplota je jednim z faktort, ktery ovliviiuje nejvice pochodd ve vodé. Teplota vody
vyrazné ovlivituje naptiklad mnozstvi rozpousténého kysliku, biochemické procesy,
samocisténi vody, atd. Teplotu v systému ovliviiuje vodni zdroj, ktery systém napaji.
Dale pak cirkulace vzduchu nebo zastinéni hladiny. Teplota vody vyznamné ovliviiuje
oziveni a celkové druhové zastoupeni (Lang a kol. 2015). Optimalni teplota pro nitrifi-
kaci v systému je 33 °C. Pfi prudkém nartstu teploty az k 45 °C ucinek nitrifikace klesa
(Cho a kol. 2014). V nékterych piipadech je mozné v RAS teplotu regulovat. Pfi chovu
Vv teplovodnich recirkulacnich systémech se vyuzivaji jako zdroje tepla geotermalni vo-
dy, odpadni vody, solarni energie nebo tepelna ¢erpadla (Koufil a kol. 2008). Optimalni
teplota pro spravny rtst a vyvoj ryb je 18 — 28 °C v ptipad¢ kaprovitych a u lososovi-
tych to je 8 — 18 °C (Svobodova a kol. 1987). Pstruh duhovy pfijima pomérné dobie
potravu 1 pti teplotach okolo 21 — 22 °C, v piipad¢ ze je dostatecné mnozstvi kysliku.

Naopak siven piijima potravu i pii nizkych teplotach okolo 2 °C (Mares 2014).
3.4.2 Kyslik

Hlavnimi zdroji kysliku ve vodach je fotosyntéza nebo atmosféricky kyslik (Pitter
2009). Obsah kysliku je velice dulezitym faktorem pro uréovani kvality vody. Teplota
uzce souvisi s mnozstvim rozpusténého kysliku ve vode. Nedostatek kysliku ve vode
ma za nasledek zhorSeni kvality zivota vodnich Zivo€ichli. Mnozstvi kysliku vysoce
ovlivituje velkou ¢ast biochemickych procest. Kyslik je nezbytny pro aerobni pochody
pii Cisténi vody v systémech. Aby mohl biofiltr spravné fungovat, nemé&l by kyslik ve
vodé¢ klesnout pod 4 mg.1". Pfi poklesu pod 4 mg.lI"! se omezuje metabolismus, rychlost
rastu bakterii pti druhé fazi nitrifikace (Lang a kol. 2015). Kyslik se spotfebovava také
pfi rozkladu organické hmoty a se zvySujici teplotou (Lellak a Kubicek 1991). Nejvetsi
podil na ubytku maji v§ak chované ryby a samotny biologicky filtr. Vhodné mnoZstvi

kysliku (min. 7 mg.I"") je nezbytné pro udrZeni produkénich vysledkd (Lang a kol.
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2015). Dlouhodoby nedostatek kysliku ve vodé ma za nasledek negativni rychlost pfi-
ristku a také zhorSenou kondici ryb a jejich zdravotni stav (Vachta a kol. 2015). Pro
chov lososovitych ryb se povazuje za kritickou hodnotu rozpusténého kysliku od 5 — 5,5
mg.I™", pii 4 mg.I" se rybam zaGina obtizng dychat a pti poklesu kysliku na 1 — 2 mg.I™

nastava uhyn chovanych ryb (Hetesa a Ko¢kova 1997).

3.4.3pH

Je zaporné vzaty dekadicky logaritmus koncentrace vodikovych ionti. Hodnoty pH
jsou velice uzce spjaty s fotosyntetickymi reakcemi. pH ma veliky vliv na rist a vyvoj
bakterii. Tyto bakterie jsou velice dulezité pro spravné fungovani recirkulacnich zatize-
ni. Pfi nevhodné sprave systému mtize pH klesnout az k hodnot¢ 4, ta je povaZzovana za
letalni pro vétsinu rybich druhti (Choi a kol. 2010). Velice vyrazné ovliviiuje i toxicitu
ruznych latek. Zejména u amoniakalnich soli a amoniaku, s rostoucim pH roste jejich
toxicita. Velky vyznam ma také na rychlost rozpustnosti uréitych latek. Cinnosti biolo-
gického filtru se snizuje hodnota pH (Lang a kol. 2011). Pro spravnou funkci biofiltru je
optimalni pH okolo hodnoty 7,2. Vhodné pH pro spravnou funkci nitrifikacnich bakte-
rii je v rozmezi hodnot 6,8 — 8 (Bregnballe 2010). Hodnota pH se da regulovat pomoci
dodani pufra¢niho media (Vachta a kol. 2015). Ptipustné hodnoty pro chov ryb lososo-
vitych i kaprovitych se pohybuji v rozmezi mezi hodnotami pH 6 — 9 (Lang a kol.
2015).

3.4.4 Konduktivita

Lze fici, Ze se jedna o elektrolytickou vodivost vody. Jejiz hodnota se odviji od
mnoZstvi rozpusténych latek ve vod&. Cim je mnozstvi latek ve vod& vyssi, tim vyssi je
také hodnota vodivosti. Prakticky plati, Ze destilovana voda ma nulovou hodnotu (Lel-
lak a Kubi¢ek 1991). Klasifikace jakosti povrchovych vod udava konduktivitu jako za-
kladni chemicky ukazatel, jeji mezni hodnota pro I. t¥idu jakosti je < 400 pS.cm™ (CSN
757221). Konduktivita povrchovych vod v CR se obvykle pohybuje v rozmezi 50-600
uS.cm™, u vod leZicich na slaniscich byvaji hodnoty vyssi i pies 1500 pS.cm™ (Kopp a
kol. 2014).
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3.5 Vodni bezobratli v systému

Bezobratli tvofi velice vyznamnou slozku akvatickych systémti. Vodni biota mtize
byt v téchto ekosystémech obzvlasté dilezita a zahrnuje nejriznéjsi spektrum zivocicht,
od nejmensSich prvokd az po velké koryse (Spurny a kol. 2015). V recirkulaci
Vv Pravikové jsme se zabyvali pouze makrozoobentosem. Zakladni rozdéleni vodnich
zivocichll je na permanentni a temporalni. Permanentni jsou ti, ktefi ziji ve vodé cely
svij zivot. Temporalni vodni biota, Zije ve vod¢ pouze ¢ast sveho zivota, popiipadé vy-
vojového cyklu (Spurny a kol. 2015). V literarnim piehledu jsem specifikoval pouze
skupiny vodnich bezobratlych s nejvétSim zastoupenim v predmétném recirkulacnim

systému.

3.5.1 Mékkysi (Mollusca)

Jedna se o druhy nejpocetnéjsi kmen. V soucasnosti je zndmo vice nez 100 tisic
druhti. V Ceské republice se vyskytuje asi 75 druhti mekkysa. Télo mékkysi je chrang-
no trivrstevnou schrankou. U plzl to je nejcastéji ulita a u mlzi lastura. Pro nékteré
druhy mlza je typické, ze v larvalnim stadiu parazituji bud’to na pokoZzce nebo Zabrach
ryb (Hartman a kol. 2005). Mlzi jsou typickymi obyvateli dna vodnich nadrzi a tokd,
pohybuji se pomoci nohy a potravu ziskavaji filtrovanim zejména drobného planktonu a
detritu. Naopak potravou vétSiny vodnich plzi jsou narosty fas, sinic a bakterii a dale

odumfelé i zivé ¢asti rostlin (Beran 1998).

3.5.2 Korysi (Crustacea)

T¢lo je obvykle tvofeno tifemi oddily: hlavou, hrudi a zadeCkem. Na hlavé jsou dva
pary tykadel, dale kusadla a dva pary cCelisti. Hlava splyva s hrudi v hlavohrud’. Konce-
tiny jsou pfitomny na hrudnich €lancich a u nékterych skupin i na zade¢ku. U korysi
vétSinou prvni 1-3 pary hrudnich koncetin asistuji pfi pfijimani potravy (Robotkova
2015). Vodni korysi obyvaji obrovské spektrum ekosystémi od podzemnich, ptes slad-
kovodni az po motské vody. Nékteré skupiny jako tfeba perloocky (Cladocera) ziji jako
soucast zooplanktonu a jiné zase jako soucast bentosu, v tomto ptipadé se jednd napii-

klad o blesivce (Gammarus sp.) nebo o berusku vodni (Asellus aquaticus). Mezi korysi

se mohou objevit tzv. partenogenetické populace, které k oplozeni vajicka nepotiebuji
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samecka a tak se v populaci vyskytuji pouze samice (Spurny a kol. 2015). Korysi mivaji
na hlavé dva pary tykadel, par tstnich nozek a néktefi mohou mit i klepitka (Hartman a
kol. 2005). Velice pocetnou skupinou ve vnitrozemskych vodach jsou klanonozci (Co-
pepoda). Maji valcovité télo, které je segmentované a samicky vét§inou maji na zadeCku
vacky s vajicky. Dalsi velikou skupinou jsou bentic¢ti korysi. Mezi bentické koryse fa-
dime zastupce stejnonozct (Isopoda), riznonozcti (Amphipoda) a desetinozcti (Decapo-
da). V Ceské republice se vyskytuji pouze tii druhy stejnonozcti a pouze jeden z nich je
zcela ptvodni, jedna se o berusku vodni (Asellus aquaticus). Do skupiny riznonozcu se
fadi napf. blesivec poto¢ni (Gammarus fossarum), blesivcei se zivi jako kouskovaci hru-
bou organickou hmotou. Zastupce desetinozcu tvofi raci a krabi. Oproti ostatnim kory-
$im maji zcela odlisnou stavbu téla. Raci se zivi jako vSezravci od ryb az po rostlinnou
stravu. K nasemu ptvodnim druhtim patii napt. rak fi¢ni (Astacus astacus)(Spurny a
kol. 2015).

3.5.3 Pakomaroviti (Chironomidae)

Pakomaroviti jsou velice pocetnou skupinou, u nas je znamo jiz vice nez 200 druht.
Dospélci maji asto zakrnélé ustni Gstroji a nejsou schopni ptijimat potravu. Vodni lar-
vy pakomar jsou cervovitého tvaru s vyrazné oddélenou hlavou. Bézny je vyskyt
v tekoucich i stojatych vodach (Spurny a kol. 2015). VétSina larev pakomarovitych Zije
volng, je vSak dost druhti, které stavi bahnité trubicky nebo pfenosné schranky. Potrava
je velmi rozmanita od mikrofagl, pies bakteriofagy nebo detritofagy, ale i filtratory

nebo algofagy (Losos 1996).

3.5.4 Plosténky (Turbellaria)

Nejedna se o piili§ poéetnou skupinu vodnich Zivogichil, v CR se vyskytuje okolo
36 druhfi. Vétsinou maji nesegmentované, dorzoventralng zplost&lé t&lo. Zivi se vétsi-
nou dravé a dychaji celym povrchem téla (Hartman a kol. 2005). Plosténky jsou preda-
tofi konzumujici vodni bezobratlé, zejména mekkyse, korySe napt. bleSivce (Gamma-
rus) a berusky (Asellus), larvy hmyzu a malostétinatce. Potravu konzumuji tak, ze sval-
natym vychlipitelnym hltanem protrhnou télni sténu kofisti a vysaji télni tekutiny. K
potraveé se obvykle slézaji ve skupiné (Reslova a Simon 2015). Plosténky jsou schopné

velice dobré regenerace a velmi ¢asto se rozmnozuji nepohlavné. Mezi zcela bézné za-
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stupce fadime plosténku potocni (Dugesia gonocephala), plosténku ¢ernou (Polycelis

nigra) a plosténku mlé¢nou (Dendrocoelum lacteum)(Spurny a kol. 2015).

3.5.5 Zahavci (Cnidaria)

Jedna se pouze o vodni zivo¢ichy. Nejvetsi zastoupeni maji vV mofich a oceanech
kde Zije asi 10 000 druhd, v Ceské republice to je pouze est druhti. T&éIni stavba Zahav-
cl zustala pouze ve stadiu gastruly. Jsou schopni dychat celym svym télem a zivi se
drobnymi zivocichy (Hartman a kol. 2005). Existuji dva typy jedinct. Jeden z nich je
polyp a druhy je volné plovouci medtiza. U nas nejéastéji najdeme nezmary. Nejbéznéj-
§i jsou nezmar zeleny (Hydra viridissima) a nezmar hnédy (Hydra oligactis)(Spurny a
kol. 2015).

3.5.6 Krouzkovci (Annelida)

Vodni zastupci se ¢leni na malostétinatce (Oligochaeta) a pijavky (Hirudinea). Ty-
pické jsou pravidelné krouzky, pouze prvni a posledni ¢lanky jsou rozdilné. Typicky
pro dospélé zastupce této skupiny je jejich opasek, ktery slouzi k rozmnozovani
(Hartman a kol. 2005). V soucasnosti je v CR popsano 95 druhéi mélostétinatych cervi.
Zivi se predevdim detritem a rtiznymi narosty fas. Pouze nékolik druhii je dravych
(Spurny a kol., 2015). Jde o vodni bezobratlé, kteti mohou predevsim kvantitativné in-
dikovat rozdily v kvalit¢ vody dané¢ chemismem, organickymi latkami i tepelnym zne-
Cisténim. Masové pomnozeni nékterych druhti ukazuje na silné znecisténi. Jiné, citlivéj-
$i druhy jsou zajimavymi indikatory zmén stavu kvality prostfedi (Schenkova 2015).

Pijavky maji zplostélé télo a ¢lankovani je na povrchu téla zmnozené. Na piedni i
zadni strang téla se nachazi pfisavka (Spurny a kol., 2015). Pijavky se vyskytuji prede-
v§im v tekoucich i stojatych vodach, byly vSak popsany i terestrické druhy. Jde prede-
v§im o predatory, ktefi se specializuji na urcity typ potravy. Setkdvame se i1
s ektoparazity napf. pijavka lékaiska (Hirudo medicinalis). Nékteré druhy se Casto vy-
skytuji v eutrofnich a znecisténych vodach, kde je lze povaZovat za indikatory znecisté-

ni (Sychra a Schenkova 2009).
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4 METODIKA

Odbéry vzorkd vodni bioty byly provadény v recirkula¢nim zatizeni Pravikov.
Vzorkovani probihalo od dubna do listopadu roku 2015, bylo provedeno celkem 9 odbg-
ri v mési¢nim intervalu. V systému byla zvolena tii odbérova mista. Odtokovy kanal
z chovnych zlabti — odtok, ptitokovy kanal do chovnych zlabii — ptitok a sténa na prito-
ku do systému S mnozstvim ndrostli mechorostti — sténa. Odberova mista byla zvolena
S ohledem na moznosti odbéru vzorkl v systému intenzivniho chovu a s predpokladem
mozného vyskytu bezobratlych. Schematické zobrazeni odbérovych mist v Systému

znazoriuje obrazek €. 3, jednotliva odbérova mista pak obrazky ¢. 4, 5 a 6.

Odbbérové misto ¢. 3 sténa Odbérové misto €. 2 pritokovy kanal
s narosty mechorostd

1 12 odchovrych Habd 12

8 hormorowy ponofeny bobite

Dubnovy biofnr | Pl
§ PlOVGUCITS shermenty 1

Odbérové misto ¢. 1 odtokovy kanal

Obr. 3: Zobrazeni odbérovych mist v systému (Vitek a kol., 2011)
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Obr. 5: Odbérové misto — sténa (foto: L. Mares)
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Obr. 6: Odbérové misto — odtok (foto: L. Mares)

Vzorky vodnich bezobratlych se nejcastéji odebiraji bentickou siti (Niedobova a
Reznitkova 2014). Pro potfeby odbéru v recirkulaénim systému musela byt sit’ o rozmé-
rech 23x30 cm upravena a opatiena kovovym bfitem pro snadnéjsi odbér z pevného
povrchu (Obr. 7). Na sitku bylo také pro zna¢nou hloubku systému ptipevnéno dlouhé
drzadlo.

Vodni bezobratli byli odebirdni seSkrabem, substrat i s bezobratlymi byl pak zachy-
cen do sitky s velikosti oka 0,5 mm. Seskrab, byl provadén vzdy ve stejné délce (Obr.

8), plocha odbéru byla nasledné pii zpracovani prepogitavana na 1 m?.
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Obr. 8: Odbér vzorkl ze dna odtokového kanalu (foto: L. Mares)
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Na misté byl vzorek pifemistén na bilou fotomisku a pomoci entomologické pinzety
byla vybrana ¢ast zoobentosu. Vybirani byli predevsim zastupci s kiehkou stavbou téla,
kteti by se pfi pfevozu mohli poskodit. Roztfidény zoobentos byl umistén do zkumavek
a fixovan formaldehydem na vyslednou koncentraci 4 %. Vyjimkou byly mékkysi
(Mollusca) a muchnic¢ky (Simuliidae), ktefi byli fixovani lihem na vyslednou koncent-
raci 70 %. Nepiebrand cast vzorku byla ve vzorkovnicich fixovana formaldehydem.
Kazda zkumavka i vzorkovnice byly opatfeny prislusSnym Stitkem s popisem.

Soucasné pti odbérech zoobentosu byly méfeny zakladni fyzikalné-chemické pa-
rametry vody tj. pH, vodivost, mnozstvi rozpusténého kysliku a teplota vody. Vodivost
byla méfena konduktometrem HANNA Combo HI 98129, ostatni parametry oxymetrem
HACH HQA40d.

Pied zpracovanim, bylo potieba vzorky promyt pod tekouci vodou, aby byly zbave-
ny zbytka formaldehydu. VVzorky se proplachovaly pies sito s velikosti oka 0,25 mm.
Pomoci binokularni lupy Se vzorky piebraly a organismy roztiidili do zkumavek podle
vyS$ich taxonomickych skupin. Zkumavky byly opét zafixovany a opatieny Stitky
S popisem.

V laboratofi byla nasledné provedena determinace na co mozna nejnizsi taxonomic-
kou uroven. Jednotlivé vzorky byly vyhodnoceny na zaklad¢ udaji o taxonomickém
slozeni a Cetnosti makrozoobentosu. Pro zobrazeni abundanci a po¢tu druhi jednotli-
vych skupin makrozoobentosu v grafech byl pouzit program Microsoft Excel.

Hodnocena byla téz diverzita spoleCenstva vodnich bezobratlych. Diverzita je jiny-
mi slovy druhové spektrum nebo slozeni spoleCenstva. Je to kvantitativni zhodnoceni
biocendz, ktera zahrnuje rtiznorodost a pomérné zastoupeni druhii. V praxi se uréuje
diverzita pouze pro jednotlivé taxonomické skupiny biocendz (Hartman a kol., 2005).

K vypocétu diverzity byl pouzit vzorec dle Shannona a Weavera (1963):
s

ey () ()

Dle Kokese a VojtisSkové (1999) dosahuje diverzita vodnich bezobratlych v ¢istych
vodach vétSinou 3 — 4, ve znec€iSténych pak nizsi neZ 1. Kloudova (2008) navrhla rozdé-
leni hodnot diverzity na zdkladé vypoctu dle Shannona a Weawera (1963) do péti sku-
pin s odpovidajici verbalni klasifikaci (Tab. €. 1).
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H’ Odpovidajici verbalni klasifikace diverzity
2,8 a vyssi Vysoka
2,2-2,79 Dobra
2,4-2,19 Slaba
1-2,39 Nizka
Mensinez 1 Velmi nizka

Tab 1: Stupnice diverzity dle Kloudové (2008)

Velice tzce s diverzitou souvisi ekvitabilita, ktera vyjadiuje vyrovnanost spolecen-
stva vodnich bezobratlych. Vyjadiuje rovnomérné rozdéleni Cetnosti druhti. Index byl

stanoven vypoctem dle Sheldona (1969):

E = il
B Hmﬂx
5 VYSLEDKY A DISKUZE

5.1 Namérené fyzikalné chemické parametry

Pro vétsi prehlednost zjisténych hodnot byly zndzornény v tabulce €. 2.

Pritok, sténa Odtok
min max | pramér | min max | pramér

Tab 2: Minimalni, maximalni a primérné hodnoty abiotickych faktorti vody ve sledo-

vaném systému v prubéhu vzorkovani

Podle Hetesi a Kockové (1997) je limitujici mnozstvi rozpusténého kysliku pro
chované lososovité ryby vrozmezi 5 — 5,5 mg.I". Nami zméfené hodnoty se ani
Vv jednom ptipad¢ nepiiblizili k t€émto Cislim. Mnozstvi rozpusténého kysliku, je tedy
vhodné k chovu ryb a nijak neomezujici. Nejmensi mnozstvi rozpusténého kysliku bylo
naméieno v mésici Gervnu v odtokové &asti systému s hodnotou 6,5 mg.I" a nejvatsi

mnozstvi rozpusténého kysliku 11,8 mg.I™* bylo zjisténo v pritokovém kanale v bieznu.
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Dle Berngballa (2010) je vhodna hodnota pH v rozmezi 6,8 — 8, aby mohl systém
spravné fungovat. A pro chov ryb je vhodné pH 6 — 9. N¢které nami zjisténé hodnoty

A4

v v

vém kandlu. Nejvyssi naméfené teploty byly v letnich mésicich, kdy bylo naméteno
18,3 °C v odtokové casti systému. Podle Svobodové (1987) je v systému zcela optimal-
ni a vhodna teplota pro chov, spravny rist a vyvoj lososovitych ryb v rozmezi 8 — 18
°C.

Vodivost naméfend v systému se pohybovala od 237 do 405 pS.cm™. Pramérné
viak byla na ptitoku a u stény 278 pS.cm™a v odtokové &sti byla naméfena praimérmé
280 pS.cm™. V &eské republice se udavaji b&zné métené hodnoty od 50 — 600 puS.cm™a
v nékterych vodach na slaniscich muze byt vodivost i pres 1500 pS.cm™ (Kopp a kol.
2013). Nami zméfena vodivost je tedy zcela bézna a podle klasifikace jakosti povrcho-
vych vod (CSN 757221) se voda v systému mize zafadit do 1. tiidy jakosti, protoZze

v priméru byla zji§téna hodnota mensi nez 400 pS.cm™.

5.2 Spolecenstvo makrozoobentosu v recirkula¢nim systému

5.2.1 Sténa

Priitbé¢h abundance a pocet taxonti znazoriiuje graf ¢. 1. Na odbérovém misté bylo
zachyceno celkem 10210 kust vodnich bezobratlych, zaroven se jednalo o nejvyssi zjis-
téné mnozstvi ze vSech tii mist. Béhem sledovani vzork vodni bioty odebranych ze
stény, byla zjiiténa nejvyssi abundance za¢atkem dubna a to 1785 ks.m?. Naopak nej-
niz§i zjisténa abundance byla v zaii, pouze 212 ks.m™. Z celkového po&tu 48 taxoni byl
nejvyssi pocet zjistén v mésici listopadu, celkem 21 taxont. Za mésic fijen to bylo pou-
nych stanovist’ byly na odbérovém misté sténa zaznamenany nejvyssi hodnoty abundan-
ce 1 pocty taxonil. Vodni biota naléza vhodny tkryt v narostech mechu, ktery poskytuje

taktéZ i zna¢né mnozstvi potravy a vhodnych podminek k mnozeni.
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Graf 1: Pocet taxond a abundance — sténa

Pomérné zastoupeni jednotlivych skupin organismi ukazuje graf ¢. 2. Dominovala
zde prevazné permanentni vodni fauna. Nejpocetnéjsi byly berusky vodni (Asellus
aquaticus) z podkmene Crustacea. Zaznamenany byly témét ve vSech odbérech po celé
sledované obdobi, kromé& mésice zari. Ve vSech vzorcich byl také zjistén kmen mékkysi
(Mollusca), ten byl zastoupen pfedevs§im druhem Lymnaea peregra, dale podtiida pi-
javky (Hirudinea), zastoupena piedev§im druhy Glossiphonia complanata a Erpobdella
octuculata. Mensi ¢ast tvorili temporalni druhy, tedy druhy prodélavajici ve vodé jen
¢ast zivotniho cyklu. Z nich byly nejvice pocetni pakomaii (Chironomidae), kteti se
vyjma fijnového odbéru vyskytovali ve vSech odebranych vzorcich. Z pakomari jsme
se zde nejéastéji setkali s druhem Cricotopus bicinctus. Na rozdil od ostatnich odbér-
nych mist se na sténé ve vSech odbérech objevily také jepice (Ephemeroptera), nejpo-

¢etnéjsi byl druh Baetis rhodani.
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Graf 2: Procentualni zastoupeni vodnich bezobratlych — sténa

5.2.2 Pritok

Grafické znazornéni abundance a pocet nalezenych taxonti ukazuje graf ¢. 3. Cel-
kovy pocet bezobratlych ze vzorkii ziskanych ze dna ptitokového kandlu do chovnych
zlabt dosahl 2891 kusd. Nejvyééi abundance byla zjié’.téna koncem léta v mésici srpnu.
vodni bioty byla koncem mésice dubna, kdy bylo zjisténo pouze 135 ks.m?. Celkové

zastoupeni na dné pfitokového kanalu bylo 37 taxonu. Z tohoto hlediska tak tvofi odbé-

cvvr

cvwr

¢erven, bylo zachyceno pouze 10 taxond.
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Graf 3: Pocet taxonti a abundance — piitok

Pomérové zastoupeni druhti graficky zobrazuje graf €. 4. Na ptitoku bylo zjisténo 6
skupin permanentni vodni fauny a 4 skupiny temporalni fauny. Nejpocetnéjsi skupinou
permanentnich Zivoc¢icht byli mékkysi (Mollusca), nejpocetnéji byly zastoupeny druhy
Lymnaea peregra a Ancylus fluviatilis. Dale se zde nachazeli korysi (Crustacea) s jedi-
nym zastupcem beruskou vodni (Asellus aquaticus). Dalsi v pofadi byly pijavky (Hiru-
dinea), zastoupeny dvéma druhy Glossiphonia complanata a Erpobdella octuculata,
ktera mnoZstvim znaén¢ pievazovala. Ze zastupcu zahavcu (Cnidaria) byl objeven jeden
rod Hydra a kmen plosténky (Turbellaria) zde byl zastoupen také jednim rodem Polyce-
lis. Nejpocetnéjsi skupinou temporalni fauny byli pakomati (Chironomidae), které za-
stupovaly zejména taxony Cricotopus bicinctus a Rheotanytarsus sp. Dalsi skupinou
byly jepice (Ephemeroptera), jenz byly zastoupeny piedevsim Baetis rhodani. Nalezeni
byli také chrostici (Trichoptera), které nejvyraznéji zastupoval druh Neureclipsis bima-
culata a v posledni fad¢ dvoukiidli (Diptera), kde byl objeven pouze jeden rod Simuli-
um.
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5.2.3 Odtok

Grafické znazornéni a pribéh abundance a taxonomického slozeni piedstavuje graf
¢. 5. V odtokové c¢asti systému bylo ve vzorcich ziskanych ze dna zjisténo celkem 2335
kusti vodnich bezobratlych. Jedna se o misto s nejniz§im poctem jedinct za celé vzor-
kovaci obdobi. Nejvétsi abundance byla zaznamenéana v srpnu, tj. 1554 ks.m. Naopak
nejniz§i abundance byla v listopadu, pouhych 26 ks. m?. Je to zcela nejnizsi pocet spoci-
tanych jedinci ze vSech vyhodnocovanych vzorkl. Za celé sledované obdobi bylo ve
vzorcich ze dna kanalu zjisténo celkem 44 taxont. Nejvyssi pocet taxont byl nalezen

v ¢ervnu. Jednalo se 0 22 taxond a nejméné v dubnu, kdy to bylo 14 taxond.
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Graf 5: Taxonomické zastoupeni a abundance — odtok

Grafické zobrazeni pomérného zastoupeni ukazuje graf ¢. 6. Z permanentni fauny
bylo nalezeno a zjisténo 6 taxonomickych skupin. Nejvice poc¢etny podkmen byli korysi
(Crustacea), zastoupeni byli taktéz pouze jedinym druhem beruskou vodni (Asellus
aquticus). Na pomyslném druhém misté byly pijavky (Hirudinea), které zastupoval pie-
devsim druh Erpobdella octoculata. Nemalo bylo nalezeno také mékkysu (Mollusca),
ktefi byli pfedstavovani nejvyraznéji druhem Lymnaea peregra. Celkem vysoké zastou-
peni zde méli Zahavci (Cnidaria), které zastaval rod Hydra. Nejméné pocetni byli za-
stupci malostétinatych ¢ervii (Oligochaeta) s dvéma zastupci Nais communis a Nais
Christiane. Plosténky (Turbellaria) s jedinym rodem Polycelis. Kromé& permanentni
fauny byly objeveny také 4 skupiny patiici do temporalni fauny. Zcela nejvice bylo pa-
komaru (Chironomidae), nejvyraznéji zastupovani predevs§im dvéma taxony Rheotany-
tarsus sp. a Cricotopus bicinctus. Nepatrné mnozstvi bylo také chrostikti (Trichoptera).
Z chrostiki byly nejvice vidét druhy Neureclipsis bimaculata, Polycentropus flavoma-
culatus a Polycentropus kingi. Jepice (Ephemeroptera), byly zastoupeny pouze rodem
Baetis. Posledni v fadé jsou dvouk#idli (Diptera), nalezen byl pouze jeden rod Limno-

phora sp. Posledni tfi skupiny byly pocetné nizké a v grafu byly zahrnuty jako ostatni.
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5.5 Celkova abundance a pocet taxont

Celkovy priub¢h abundance a taxonomického sloZeni v celém systému je zazname-
nan a znazornén v grafu ¢. 7. Za celé sledované obdobi bylo Vv systému zachyceno cel-
kem 15436 kust vodnich bezobratlych. Nejbohatsi byl vzorek z po¢atku mésice dubna,
kdy bylo zjisténo celkem 3037 kust bezobratlych. Druha nejvyssi hodnota byla zazna-
menana na konci ¢ervna, kdy se jednalo o 2726 kusu bezobratlych. Naopak nejméné
bezobratlych bylo zjisténo v zafi, a to jen 662 kust. Celkem bylo zaznamenano 68 ta-
xont. Nejvice taxonil bylo nalezeno v mésicich ¢ervnu a srpnu, v obou meésicich bylo
zaznamenano 35 taxont. Nejchudsi na druhové slozeni byl mésic zati, nalezeno bylo

pouze 21 taxonil.
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Graf 7: Pocet taxont a abundance — celkova

Graf ¢. 8 znazornuje celkové procentualni zastoupeni vodni bioty. Celkové bylo
zjisténo 12 skupin, z ¢ehoz bylo 6 permanentnich a dalSich 6 temporalnich. V systému
pievazovala na pocet permanentni fauna. Nejvice zastoupeni byli korysi (Crustacea)
s jednim zastupcem Asellus aquaticus celkem bylo za sledované obdobi zjisténo 6989
ks. Dalsi v potadi byli me¢kkysi (Mollusca) s poctem 3445 ks. Nejvyrazn€jsi byl druh
Lymnaea peregra s 3023ks. Velice pocetnou skupinou byly také pijavky (Hirudinea),
ktera citala 1073 ks. Skoro cela tiida byla zastoupena druhem Erpobdella octoculata
s poétem 1046 ks. Podstatné méné bylo Zahavcd (Cnidaria) 216 ks. Zahavce zastupuje
pouze jediny rod Hydra sp.. Rad plosténky (Turbellaria), byl také zastoupen jedinym
bezobratlych méli malostétinati ¢ervi (Oligochaeta) s 57 kusy. Tento fad byl zastoupen
zejména Nais christinae. Pfi pohledu na temporalni bezoobratlé bylo nejvice pakomart
(Chironomidae) s 3065 ks. Z pakomari se nejcastéji vyskytoval druh Cricotopus
bicinctus a Rheotanytarsus sp. Chrostici (Trichoptera) zaujimali druhou pozici v poétu
temporalnich jedincii, celkové jich bylo spocitdino 113. Chrostici byly zastoupeni
prevazné¢ druhem Neureclipsis bimaculata a Polycentropus flavomaculatus. Mezi
bezobratlymi také nechybéli ani jepice (Ephemeroptera). Celkovy pocet jepic €inil 172
kusu, nejcastéjsim druhem byl Baetis rhodani. Zastoupen byl i fad dvoukftidli (Diptera),

nalezeno bylo 91 kust a dominoval zde druh Limnophora sp.. Pouze nékolik zastupct
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mél tad brouci (Coleoptera) ktery byl zastoupen rody Brychius sp. LV., Colymbetes sp.
LV. a celedi Dytiscinae. Celkem jich bylo nalezeno jen 5 ks. Nejméné pocetnou
skupinou byly posvatky (Plecoptera), zastoupené pouze jedinym rodem Nemoura sp.,
zachyceno bylo pouze 6 ks. Celkovy piehled nalezenych taxond zobrazuje tabulka ¢. 3.
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Graf 8: Procentualni zastoupeni vodnich bezobratlych — celkem

Pritok Odtok Sténa
Turbellaria Polycelis sp. + + +
Cnidaria Hydra sp. + + +
Crustacea Asellus aquaticus + + +
Ancylus fluviatilis + +
Bathyomphalus contortus + +
Mollusca Gyraulus sp. + +
Lymnaea peregra + +
Pisidium sp. + +
Nais barbata +
Nais communis + + +
Oligochaeta Nais christiane + +
Nais pseudobtusa +
Stylaria lacustris +
Hirudinea Erpob.dellaloctoculata + + +
Glossiphonia complanata + + +
Ephemeraptera Baetfs rhodani + + +
Baetis sp. + + +
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Caenis horaria

Caenis sp.

Heptagenia sp.

Plecoptera

Nemoura sp.

Trichoptera

Hydropsyche angustipennis

Hydropsyche incognita

Hydropsyche sp.

Chaetopteryx villosa

Limnephilus rhombicus

Neureclipsis bimaculata

Polycentropus flavomaculatus

Polycentropus kingi

Sericostoma sp.

+ |+ |+ |+ |+

Coleoptera

Brychius sp. LV.

Colymbetes sp. LV.

Dytiscinae

Diptera

Limnophora sp.

Psychoda sp.

Simulium sp.

Tipula sp.

+ |+ ||+ |+

Chironomidae

Brillia bifla

Brillia longifurca

Cardiocladius Cf. capucinus

Conchapelopia sp.

Cricotopus bicinctus

Cricotopus gr. tremulus

+ |+ |+ |+ |+

Cricotopus sp.

Dicrotendipes sp.

+

Eukiefferiella sp.

+ |+ |+ |+ |+ [+ |+

Eukieferiella gr. brevicalcar

o+ [+ |+ |+ ||+ |+

Glyptotendipes sp.

Heterotrissocladius marcidus

Holotanypus sp.

Chironomus sp. juv.

Metriocnemus sp.

Micropsectra sp.

Microtendipes gr. chloris

Nanocladius sp.

Orthocladius sp.

Parametriocnemus stylatus

Paratanytarsus sp.

Paratendipes albimanus

Paratrichocladius rufiventris
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Polypedilum gr. laetum + + +
Polypedilum sp. + +
Prodiamesa olivacea

Rheocricotopus fuscipes +
Rheotanytarsus sp. + + +
Tanytarsus curticornis + +

Tanytarsus sp. + +

Tvetenia discoloripes/verralli + + +

Tab 3: Pichled taxont zaznamenanych na jednotlivych odbérovych mistech v recirku-

la¢nim systému v Pravikove

5.6 Diverzita a ekvitabilita bezobratlych

Priibéh indexu diverzity je zndzornén v grafu ¢. 9. Druhové diverzita, byla stanove-
na pro cely systém. Nejvy$siho indexu druhové diverzity dosahuje systém zacatkem
cervna (H'=2,183). Zcela nejnizsi index druhové diverzity byl zjistén zacatkem dubna
(H= 1,096). Dle Kloudové (2008) byla na vSech odbérovych mistech nizka diverzita
vodnich bezobratlych.

Pritbéh vyvoje indexu ekvitabilita je zobrazen v grafu ¢. 10. Nejvyssi index ekvita-
bility byl zjistén zacatkem mésice Cervna (E= 0,429). Nejnizsi pak na konci mésice
dubna (E= 0,242) a ¢ervna (E= 0,233).
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Graf 9: Index diverzity
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6 ZAVER

V roce 2015 byl sledovan recirkula¢ni systém v Pravikové. Na zacatku sledovani
byla vhodné zvolena tii odbérova mista ze kterych byly ziskavany vzorky. Zjistovaly se
fyzikaln¢ chemické vlastnosti vody, taxonomické slozeni, abundance a diverzita
vodnich bezobratlych.

Pti sledovani fyzikaln€ chemickych vlastnosti nebyli zjisténé Zadné vykyvy a
veskeré zjiSténé hodnoty byly odpovidajici chovu lososovitych druhli ryb. Primérné
nasyceni kyslikem z celého systému bylo 9,2 mg.I™. Teplota vody neptesahla 18,3 °C a
neklesla pod 5,0 °C. Vyrazné¢jsi vykyvy nebyly zjiStény ani v ptipadé¢ pH, které bylo
mirné kyselé az neutralni. Hodnoty pH byly od 5,7 — 7,7. Zjisténa priamérna
konduktivita vody byla 278 pS.cm™ v piitoku a 280 pS.cm™ v odtokové ¢asti. Zjisténé
hodnoty jsou zcela v potadku a nevykazuji zadné anomalie.

Ze sledovani systému v prabéhu celého obdobi bylo zjisténo, ze pfevazovala vodni
biota, kterd se fadila do permanentni fauny. Zcela nejvice vodni bioty se ukryvalo na
sténé v narostech mechorostl, kde bezobratli nalézali mnozstvi vhodné potravy, ukryt
a dal$i podminky k rozvoji. Nejvétsi mnozstvi ze zachycenych bezoobratlych tvofil
podkmen Crustacea zastoupen pouze druhem Asellus aquaticus. Velice vyznamnou

skupinu v systému tvofili mékkysi (Mollusca), ktefi byli nejvice zastoupeni druhem
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Lymnaea peregra a pijavky (Hirudinea). Pijavky byly zastoupeny piedevsim druhem
Erpobdella octoculata. Za zminku také stoji skupina zahavcd (Cnidaria), které
zastupoval pouze rod Hydra sp. V piipadé temporalni fauny to byly pakomafi
(Chironomidae), ktefi soucasné¢ méli i nejvétsi taxonomickou rozmanitost, nejvice
pocetné byly taxony Cricotopus bicinctus a Rheotanytarsus sp. Za pakomary pak
nasledovali chrostici (Trichoptera), jepice (Ephemeroptera), brouci (Coleoptera) a
posvatky (Plecoptera). V systému se objevovali béZni podminkam odpovidajici
zastupci vodni bioty.

Pocet taxoni se pohyboval od 37 do 48 taxond. Nejvyssi stupén diverzity byl
sledovan ze zacatku mésice Cervna (H'= 2,183) soucasné¢ zde byl i nejvyssi index

ekvitability s hodnoutou E= 0,429.
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