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Srovnani druhového sloZeni a sezonni dynamiky spoleCenstva zooplanktonu v
nadrzi Harcov a v Kunratickém rybniku.

Abstrakt

Druhové slozeni a sezonni dynamika zooplanktonu v limnetickych zoénach liberecké prehradni
nadrze Harcov a ve tfetim z Kunratickych rybnika ve Vratislavicich nad Nisou byly studovany
V obdobi od dubna do fijna roku 2021. Odebrané vzorky byly zkoumény pod mikroskopem,
kde byly ur¢ovany jednotlivé taxony zachyceného zooplanktonu a jejich pocty. Pii kazdém
odbéru byla provadéna analyza chemicko-fyzikalnich vlastnosti vody. Tii ze vzorkt z obou
monitorovanych lokalit byly podrobeny chemické analyze v laboratofi. V Harcovské prehradé
bylo celkem nalezeno tfinact taxonli perloocek, jeden taxon klanonozcl a Sestnact taxont
virnikt. V Kunratickych rybnikach bylo nalezeno celkem pét druhii perloocek, neurcitelna
vyvojova stadia klanonozcii a sedmnéct druht viiniki. Mnozstvi taxoni perloocek bylo vyssi
v piehrad¢, v ostatnich taxonech se zkoumané lokality neliSily. Celkové byla vétsi pocetnost
taxonl zooplanktonu v pifehradé (23 druht) nez v rybnikach (18 taxont). Nejcastéji se
vyskytujicim taxonem v obou lokalitach byly perloo¢ky Ceriodaphnia quadrangula (162 ind.I"
1 v Harcové a 1.025 ind.I"t v rybnikach) a Leptodora kindtii (90 ind.I"* v Harcové a 40 ind.I v
rybnikéch), vifnici Keratella cochlearis (1.551 ind.I"t v Harcové a 1.823 ind.I"* v rybnikach),
Keratella quadrata (328 ind.I"* v Harcové a 56 ind.I"* v rybnikach), Polyarthra dolichoptera
(1.080 ind.I"* v Harcové a 187 ind.I" v rybnikach) a Asplanchna sp. (133 ind.I" v Harcové a
319 ind.I"* v rybnikach). Celkovy pocet jedincti zooplanktonu byl v Harcovské piehradé a
v Kunratickych rybnikach ve dnech 27. 4. 2021 936 ind.I"* Harcov/133 ind.I"? rybniky, 25. 5.
2021 675 ind.I"* Harcov/66 ind.I* rybniky, 1. 6. 2021 1.013 ind.I"* Harcov/482 ind.I"! rybniky,
29. 6. 2021 1.127 ind.I"* Harcov/4.028 ind.I" rybniky, 26. 7. 2021 384 ind.I"* Harcov/27 ind.I
! rybniky, 17. 8. 2021 1.517 ind.I* Harcov/2.143 ind.I"* rybniky, 26. 10. 2021 1.380 ind.I"*
Harcov, 1.965 ind.I"* rybniky. (Graf 1, Graf 6)

Ziskana data byla porovnana s teorii PEG modelu.

Klicova slova
Rotifera, Cladocera, Copepoda, pelagial, zooplankton



Comparison of the species composition and seasonal dynamics of the
zooplankton community in the Harcov reservoir and in the Kunraticky pond.

Abstract

The species composition and seasonal dynamics of zooplankton in the limnetic zones of the
Harcov reservoir in Liberec and in the third of the Kunratic ponds in Vratislavice nad Nisou
were studied in the period from April to October 2021. The collected samples were examined
under a microscope, where the numbers and individual taxa of the captured zooplankton were
determined . An analysis of the chemical-physical properties of the water was carried out at
each sampling. Three of the samples from each of the monitored sites were subjected to
chemical analysis in the laboratory. In the Harcovska Reservoir, a total of thirteen taxa of
Cladoceras, one taxon of Copepodas and sixteen taxa of Rotiferas were found. A total of five
species of Cladoceras, indeterminate developmental stages of Copepodas and seventeen
species of Rotiferas were found in the Kunratic ponds. The amount of Cladocera taxa was
higher in the dam, in the other taxa the studied localities did not differ. The most frequently
occurring taxon were Cladoceras Ceriodaphnia quadrangula (162 ind.l-1 in Harcov and 1,025
ind.I-1 in ponds) and Leptodora kindtii (90 ind.I-1 in Harcov and 40 ind.I-1 in ponds), Rotiferas
Keratella cochlearis (1,551 ind.I-1 in Harcov and 1,823 ind.I-1 in ponds), Keratella quadrata
(328 ind.l-1 in Harcov and 56 ind.l-1 in ponds), Polyarthra dolichoptera (1,080 ind.I-1 in
Harcov and 187 ind.I-1 in ponds) and Asplanchna sp. (133 ind.I-1 in Harcov and 319 ind.I-1 in
ponds). The total number of zooplankton individuals was in the Harcovska dam and in
Kunraticky ponds on 27/04/2021 936 ind.I"* Harcov/133 ind.I* ponds, 25/05/2021 675 ind.I™
Harcov/66 ind.I"t ponds, 01/06/2021 1,013 ind.I* Harcov/482 ind.It ponds, 29/06 . (Chart 1,
Chart 6)

.The obtained data were compared with the theory of the PEG model
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CILE PRACE

Vyskyt zooplanktonu je vyznamnym indikaénim parametrem pro posouzeni zivotniho
prostfedi. Informace o poctu druhli a pocetnosti jedincti umoznuje ziskat dalezité informace
vypovidajici o stavu stojatych vod. Pro provedené analyzy jsou vyznamné jak piitomnost, tak
i neptitomnost jednotlivych druhi, pocet jedinct a zastoupeni vyvojovych stadii. Rozmanitost
zooplanktonu vypovida nejen o fyzikalné chemickych vlastnostech vody, rybi osadce, ale
reaguje i na celkovy stav okolniho prosttedi.

Cilem této prace bylo, pokud mozno, co nejptesnéji zachytit druhové spektrum spolecenstva
zooplanktonu vyskytujici se u hraze liberecké piehrady Harcov, dale ve tfetim rybniku ze
soustavy Kunratickych rybniki ve Vratislavicich nad Nisou a interpretovat diivody zmeén
Vjejich sezénnim slozeni. Monitoring druhového slozeni a pocetnosti zooplanktonu byl
proveden v obdobi od dubna do konce tijna 2021



UvVOD

Zooplankton a fytoplankton
Plankton tvoii drobné organismy, které jsou schopné se vznaset nebo plavat, ale nedokazi
odolavat vodnimu proudu siln&jsimu nez 2 cm.s (Hartman et al. 1998). Planktonni organismy
jsou schopni se rychle rozmnoZzovat, v jejich sloZeni se odrazi trofie nadrze, stav rybi osadky
1 rizné zmény prostiedi. Podle Schuberta a Lelldka (1973) je prostiedi pelagidlu méné
rozmanité, nez prostredi litordlu, ve kterém je vétsi druhova diverzita planktonu.

Podle sloZeni zooplanktonu muzeme odhadnout kvalitu vody. Pfitomnost vifnikt napfiklad
znaci velké mnozstvi kysliku (Ptikryl 1996, Hartman et al. 1998).

RozliSeni planktonu

Plankton se rozliSuje na fytoplankton, zooplankton, bakterioplankton a virioplankton.

Fytoplankton

Mezi fytoplanktonni organismy fadime sinice (Cyanobacteria) a fasy (Algae), které muzou byt
jednobunééné, ale mtizou mit i bun€k hodné. Fytoplankton je vyznamnou slozkou potravy pro
herbivorni organismy, ztohoto divodu je také limitujicim faktorem pro rlst populaci
zooplanktonu (Zadinova 2013).

Zooplankton

Hlavni slozku zooplanktonu tvoii mikroskopiéti zivoc¢ichové. Vyskytuji se v ném
prvoci, ruzné larvy hmyzu, naptiklad koretroviti, vifnici (Rotifera), korysi buchanky
(Cyclopoida) a perloocky (Cladocera).

V této praci jsou zkoumani prave virnici, perloocky a buchanky.

Bakterioplankton
Tento typ planktonu je tvoien spolecenstvimi bakterii. Ma dualezitou tlohu pii rozkladu detritu
a vyznamnou roli v biogeochemickych cyklech prvku, kterymi jsou uhlik, dusik, kyslik a fosfor.

Virioplankton

Skrada se predevSim z bakteriofagovych virti a nékterych eukaryotickych tas. Jeho hlavni
vyznam spociva v remineralizaci zivin v biogeochemickych cyklech, je soucasti trofického
fetézce.

Viinici (Rotifera)

Vifnici jsou ptevazné sladkovodni drobni zivocichové, jejichz délka téla se zpravidla pohybuje
mezi 0,1 az 0,5 mm (Obr. 1, Obr. 2). Své jméno dostali podle vénce neustale vificich brv, které
maji kolem ust (Barto§ 1959). Tento zatazitelny vifivy organ piihani potravu k jejich Gstim a
zarovenl umoziuje plavani. Pro viiniky je charakteristicky staly pocet bunék, z tohoto divodu
nejsou schopni regenerace.



Tito zivoCichové maji schopnost anabidzy. V ptipadé nedostatku vlhkosti si vytvoii

pevnou schranku a omezi své zivotni funkce na minimum (Hanzak et al. 1973). Diky tomu
mohou pieckat dlouhé obdobi tpln¢ bez vody.
Viftnici se rozmnozuji vajicky, ktera jsou vétSinou neoplozena, protoze samecci se vyskytuji jen
v urcitych casovych obdobich a viibec nepfijimaji potravu (Hrab¢ et al. 1954), u nékterych
druhii chybi uplné. Jsou mezi prvnimi zastupci zooplanktonu, kteti se na jafe ve vodach
vyskytuji. Jejich potravou jsou drobné fasy, prvoci, bakterie a ¢astice detritu. Za ptiznivych
podminek jejich pocty rychle nartistaji. Viinici jsou naro¢ni na obsah kysliku ve vodé, jejich
ptitomnost indikuje dobré kyslikové poméry v rybnice (Hartman et al. 1998).

Obrdzek 1 Trichocerca similis - Pivovarské rybniky 26. 10. 2021 -



Obrdzek 2 Filinia longiseta (nahote) a Keratela cochlearis (dole )— Kunratické rybniky 17. 8. 2021
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Perlooc¢ky (Cladocera)

Drobni korysi perloo¢ky obyvaji pievazné stojaté nebo mirné tekouci vody (Obr. 3), jsou
nejbéznéjsi potravou rybi osadky. (Hartman a Regenda 2014). Velikost perloocek se rtizni podle
druhu, ale zpravidla se pohybuje v rozmezi 0,25 — 10 mm. Dravé druhy jsou vétsi a herbivorni
mensi. Jejich télo je ulozené ve dvouchlopniové skofapce, ta miize byt u dravych druhii
redukovana. Skofapka rozdé€luje jeji télo na dva funkéni prostory. Bfisni prostor je filtracni,
hibetni zarode¢ny (Hrab¢ et al. 1954).

Na perloockach je nejndpadnéjsi jejich velké slozené oko, podle kterého dostaly jméno.
Zpravidla mivaji 1 vedlejsi naupliové oc¢ko. Prvni mensi par antén plni smyslovou funkci,
k pohybu slouzi druhy mohutny par, ktery je opatfeny §tétinami, aby se jimi perloocka mohla
1épe opfit o vodu (Hanzék et al. 1973). Jejich listové nozky jsou uzpisobeny k filtraci potravy
a k dychani. Dravé taxony maji koncetiny delsi a slouzi jim k lapani a pfidrzovani kofisti. Konec
téla je zpravidla opatfen dvéma silnymi drapky.

U perloocek je zfeteln€ vyvinuta pohlavni dvojtvarnost. Rozmnozuji se vSak po vétsinu roku
partenogeneticky a cely vyvoj vajicek probiha v plodovém prostoru samicek. Naupliové
stadium perlooéek chybi, z vajicka se lihne mladé vzhledem podobné rodi¢im. K lihnuti
sameckl a pohlavnimu rozmnozovani dochazi za neptiznivych podminek, zpravidla na podzim
(Hrabé et al. 1954).

U nékterych druhi z rodtt Daphnia nebo Bosmina mtize dochazet k cyklomorféze, ta se
projevuje napadnymi zménami velikosti a tvaru téla b&hem roku (Cejnova 2016). V letnich
mésicich se jim ptilbovité zvysi hlava, zatimco v zimnich mésicich maji hlavu nizkou a kulatou.
Vyskytujici se sezonni polymorfismus je adaptaci na zménéné prostiedi, spoustécim faktorem
miize byt teplota vody. Cejnova (2016) uvadi, ze ryby uvoliiuji chemické latky kairomony, diky
kterym perloocky dokazi zjistit jejich pritomnost. Na vyskyt rybiho predatora reaguji zménou
velikosti svych potomka, ktefi se stavaji mensi a tim Se stanou pro ryby téméf neviditelné.
Obrannou taktikou nékterych perloocek zase je, ze za svétla, kdy jsou predatofi aktivni,
sestupuji na dno a v noci vyplouvaji k hladiné (Machacek a Sed’a 1998).

Obrdzek 3 Scapholeberis mucronata - Pfehrada Harcov 26. 7. 2021
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Buchanky (Cyclopoida)

Buchanky jsou drobni korysi s ¢lankovanym té€lem, rozdé¢litelnym na pét az Sest Clanki
hlavohrudnich a &tyfi az pét ¢lanki zadeckovych (Hrabé et al. 1954). Velikost buchanek v CR
se pohybuje v rozmezi 1-2 mm. Potravu buchanek tvoii plankton malych velikosti.

Krunyt nemaji vyvinut. Na hlavé maji jediné oko, slozené ze tii ptiivodnich (Hanzék et al.
1973) a napadné velka tykadla. Tykadla samct, ktera slouzi K ptichyceni samice pii pateni,
maji jiny tvar nez tykadla samic.

Ctyfi pary veslovitych hrudnich noZek slouzi k pohybu. Pohyb buchanek je pozoruhodny.
Pti kazdém poskoku biji hrudni nohy neobycejnou rychlosti az Sedesati uderi ve vteting vpred
I vzad, zatimco velka tykadla prvniho paru, aby nepiekazela, jsou pasivné piilozena podél téla
(Hanzak et al. 1973).

Buchanky jsou gonochoristé s pohlavnim rozmnozovanim. Samice nosi vajicka po stranach
zadecku v jednom nebo dvou zvlastnich a napadnych vaje¢nych vaccich, ze kterych se lihne
larva. Larva ve svém vyvoji prochazi Sesti naupliovymi stadii a pé&ti az Sesti kopepoditovymi
stadii, kdy ji postupné nartstaji télni ¢lanky.

PEG model

Teorie PEG modelu se zabyva zakonitostmi sezoénniho vyvoje planktonu ve sladkych vodach
(Sommer et al. 1986 a 2012). Poukazuje na opakovani se pravidelnych cykli, ve kterych se
béhem roku méni sloZeni i druhy fytoplanktonu a v souvislosti s nim zooplanktonu. Teorie
fazuje vyvoj do dvaceti ¢tyfech, na sebe navazujicich krokt. Cyklus za¢ind koncem zimniho
obdobi, zvétSuje se mnozstvi sluneéniho svitu, ktery startuje rast rychle nardstajiciho
fytoplanktonu. Uroda malych fas je poZirana herbivornim zooplanktonem, ktery preckal zimu
Vv kopepoditovych stadiich a s ptibyvajici potravou se rychle mnozi, ptidavaji se dalsi, pomaleji
rostouci, druhy zooplanktonu. V okamziku, kdy se velké druhy zooplanktonu (pfevazné z rodu
Daphnia) namnozi tak, Ze fasy nestac¢i dorustat, pokracuji v riistu pouze nejedlé fasy, nastava
faze ,clear water*.

Herbivorni plankton nemé co poZirat, jeho stavy klesaji, tomu napomaha i predace ryb.
PreZivaji menSi zastupci zooplanktonu. Nastava letni riistovy narist fas, rlst fas limituje
vycerpani zivin, pii nedostatku fosforu nahrazuji zelené fasy rozsivky, nedostatek kfemiku vede
k narustu sinic, nedostatek dusiku vede ke zvyhodnéni dusik fixujicich sinic. Pfevazuji malé
druhy zooplanktonu, které fluktuuji, jejich vyvoj ovliviiuje teplota. Mnozi se fytoplankton
adaptovany na michani vody ve vodnim sloupci, také je zvyhodnén rist rozsivek, provazi je
nartst malych jedlych fas, s tim souvisi podzimni maximum zooplanktonu, u kterého ptibyvaji
i vétsi druhy. S podzimnimi mésici klesa mnozstvi slune¢niho zafeni, teplota vody se snizuje,
tim klesa rstova rychlost fytoplanktonu. SniZena teplota a malé mnozstvi potravy zpusobi
pokles zooplanktonu, nékteré jeho druhy vytvaii klidova stadia. Nastava zimni obdobi a cyklus
se bude opakovat.

Vyznam a funkce pi‘ehrad

Jedna se o vodni nadrze vzniklé prehrazenim vodniho toku hrazi. Jejich ticelem je predevsim
ochrana ptred povodnémi, jako zdroj pitné vody a vyrovnavani prutoku tek. Dalsi jejich funkci
je zadrzovani vody, slouzi jako zdroj vody pro zasobeni primyslovych odvétvi. Nékteré z
piehrad slouZzi jako vodni elektrarny, elektrickou energii vyrabé&jici ekologickym zptisobem,
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S minimalnim dopadem na zivotni prostfedi. V souCasnosti jsou piehradni nadrze hojné
vyuzivany k rekreaci, vodnim sportlim a rybolovu.

Vyznam a funkce rybnikii

Jsou to uméle vybudované a vypustitelné vodni nadrze s malou hloubkou (dva az tfi metry).
Vétsina rybnikit ma pfitok i1 odtok. Pfirozen¢ zadrzuji vodu v krajin€, v zamokieném uzemi
stahuji vodu do jednoho mista. Kromé ryb se na nich chova vodni driibez, maji i Krajinotvornou
a rekreacni funkci.

Neopomenutelny vyznam maji téz jako prostor pro hnizdéni vodniho ptactva, slouzi ptakiim
1 jako zastavka pii jejich migraci. Okoli rybnika tvoii zazemi pro mnoho chranénych druht
zivodichi. V Ceské republice je minimalni vyskyt jezer piirozend vzniklych, napiiklad
karovych, vytvorenych pohyby ledovce nebo raselinnych, napajenych spodni vodou. Rybniky
Vv naSich podminkéch jezera supluji, stdvaji se biotopy pro vodni organismy, které pochazeji z
tini a aluvii (Adamek et al., 2008).

Hlavnim rozdilem mezi pfehradni nadrzi a rybnikem je zptisob vyuziti a doba zdrzeni vody.
Rybnik slouzi ptedevsim k chovu ryb a jeho dalsi funkce jsou pouze okrajové (Pechar a Potuzak
2006). Oproti piehradé je m¢l¢i, s mensi rozlohou. Prehrada slouzi predevsim jako ochranny
prvek proti povodnim, jeji ti¢el je retencni, slouzi jako zdroj pitné vody a pro vyrobu elektrické
energie. K rybafstvi se vyuziva jen rekreacné.

Z historie rybnikarstvi

V nasi zemi ma rybnikaistvi historickou tradici. Prvni pisemné zaznamy o zakladani rybnik a
se v nich hlavné kapr, ktery byl postnim jidlem. Ve 13. stoleti se rybniky stavaji soucasti
feudalnich panstvi. V tomto obdobi, za doby Karla IV., dochédzi k vyznamnému rozvoji
rybnikafstvi. Ve stoleti 15. patfilo mezi nejvyznamnéjsi rybnikéiské oblasti vychodoceské
Polabi (Kalicovova 2015). Na zac¢atku 16. stoleti se pfistupuje z divodu tiistupnové chovné
metody ryb k budovani celych rybni¢nich soustav.

V druhé poloving 16. stoleti dochazelo k opadnuti ¢innosti rybart, vhodné terény jiz byly
vyuzivany a budovani rybnikli v méné vhodnych lokalitach bylo ekonomicky nevyhodné. Ve
vystavbé rybnikli pokracovala jen nékterd panstvi. O nejvétsi rozvoj se postaral na panstvi
jihoceskych Rozmberkl Jakub Kr¢in z Jel¢an a SedlCan, ktery rozsifil tfebonskou rybni¢ni
soustavu. (Prochazkova 2013)

Pocatek 19. stoleti byl ve znameni velkého ruseni rybnikd. Pti¢inou byl zména v systému
hospodafstvi, které se orientovalo na rostlinnou vyrobu. Byla vysuSena vice neZ polovina
rybnikl (Sladecek 1986). V tomto zbytku rybnikafi usilovali o zvySeni vynost. Nekteré ze
zruSenych rybnikt byly obnoveny.

V soucasnosti tvofi rybniky 16 vodohospodatskych soustav, hlavné¢ v povodi Luznice a
Nezarky.
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POPIS LOKALIT

Liberecka Harcovska prehrada
Pichrada se nachazi témét v centru Liberce (Obr. 4, 5 a 6). Vystavéna byla v roce 1904 za
ucelem ochrany pfed povodnémi a jako zasobarna vody pro primyslovou ¢innost. Jeji hrdz je
vysoka 20,5 metrt i se zaklady, dlouhd je 157 metrt. Potieba jeji vystavby byla disledkem
nejvetsi povodné, ktera mésto Liberec v roce 1897 postihla. Jméno mé po potoce, ktery ji napéji
a také po méstské prilehlé ¢tvrti Stary Harcov. Pro sbér zooplanktonu bylo vybrano misto
nedaleko hraze, u kovovych schidkd vedoucich do vody (50°46'08.2"N; 15°04'11.9"E, Obr. 5
a6).
Piehrada Harcov je nejstarsi v Ceské republice. S maximalni hloubkou 13 m a plochou 11,8
hektar dokaze zadrzet az 630 000 m® vody. V soucasnosti piehradu provozuje spole¢nost
Povodi Labe, statni podnik. | vzhledem k tomu, Ze jeji okoli tvoii pfevazné zalesnéné vrchy
s pésinami, je dnes vyuzivana predevsim pro rekreaci obyvatel Liberce.
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Obrdzek 5 Prehrada Harcov —mapa s vyznacenym mistem odbéru
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Obrdzek 6 misto odbéru - Prehrada Harcov

Kunratické rybniky

Kunratické rybniky tvofi soustava tif, po sob& nasledujicich vodnich ploch, nachazejicich se
Vv lesni ¢asti Vratislavic nad Nisou u Liberce, v udoli pod Prose¢skym hicbenem (Obr. 7 a 8).
Pro vyzkum vyskytu zooplanktonu byl vybran tfeti, posledni z rybnikd, leZici nejblize ke
koupalisti Sluni¢ko (Obr. 9). Zde byly odbéry provadény v piibiezni partii na pravém boku
rybniku (50°44'52.4"N 15°05'58.0"E, Obr. 7 a 8), z mista vyhledavaného rybati.

Rybniky, umisténé na kraji lesa, jsou spolu s opodal polozenymi rybniky pivovarskymi
nejveétsim  seskupenim vodnich ploch ve Vratislavicich nad Nisou. Napéjeny jsou
Vratislavickym a Kunratickym potokem. Byly zbudovany kolem roku 1874 pro potieby
vratislavického pivovaru. Voda z nich ale nebyla pouZivana pfimo pro vatfeni piva. Dodavaly
vodu pro technologické procesy a v zimé z nich byl tézen led, ktery slouzil ke chlazeni piva
Vv pivovarskych sklepich.

V soucasnosti rybniky nalezi do rybatského reviru Nisa Luzicka II, jsou v soukromém
vlastnictvi. Diky krasnému lesnimu okoli jsou i ¢astou zastdvkou a mistem odpocinku na
mistnich turistickych stezkach.
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Obrdzek 9 misto odbéru - Kunratické rybniky 17. 5. 2021

METODIKA ODBERU

V obdobi od dubna do konce fijna 2021 bylo zrealizovano celkem sedm odbérti na kazdém

z obou stanovist, a to ptiblizné vzdy po tiech az ¢tyrech tydnech. Prvni odbér byl zrealizovan
27. 4. 2021, k poslednimu odbéru doslo 26. 10. 2021. Odbéry vzorki byly provadény

v odpolednich hodinéach.

Nejprve byla na odbérovém misté sbéraéem (tzv. Andélovou ty¢i) od hladiny do hloubky 49
cm (délka odbérového zafizeni) nabrano do barelu 10 litri vody z nékolika mist kolem
odbérového mista, aby nasledné byla procezena pies planktonni sit’ 0 velikosti ok 20 pm. Pfi
odbérech bylo dbano na to, aby nedoslo k nabrani zvifeného sedimentu. Hloubka u biehu byla
vétSinou jen o malo vétsi nez délka sbérace.

Planktonni sit’ byla vybavena vypustnym kohoutkem, kterym byl zachyceny material
preveden do umélohmotné vzorkovnice. Vzorky byly zafixovany formaldehydem na vyslednou
koncentraci ptiblizné 4 %. Sit’ byla dikladné o€isténa opakovanym ponofenim do vody a
rychlym vytazenim, pti ¢emz byl ponechan vypustni kohout otevieny.

Dalsi vzorek z mista byl ziskan jednim az dvéma vrhy planktonni siti do vody do vzdalenosti
piiblizné péti metrtt od biehu (Obr. 10). Sit’ byla horizontalnim smérem pomalu taZzena po
hladiné zpét ke biehu. | tento vzorek sitového planktonu byl pifeveden do umélohmotné
vzorkovnice a byl pouzit pro potfeby urCovani taxonu z zivého vzorku. Vzorek byl fixovan
formaldehydem aZ po jeho mikroskopické analyze.
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Kazdy ze vzorkl byl oznac¢en popisem permanentnim fixem pfimo na vzorkovnice, které
byly uzavieny Sroubovacim nepropustnym vickem a uloZeny do pfepravniho boxu. V popisech
byl uvadén den odbéru, misto, velikost ok planktonni sité, pfipadné objem prefiltrované vody.

Obrdzek 10 Kunratické rybniky 26. 7. 2021 - shér vzorki pomoci planktonni sité

MEREN/ FYZIKALNE-CHEMICKYCH PARAMETRU VOD

Pti kazdém z odbéra byla zmétena pruhlednost vody kruhovou ¢ernobilou Secchiho deskou
(Obr. 11). Zaroven byla za pomoci pienosného multiparametrického ptistroje WTW Multi 3620
IDS (WTW, Némecko; Obr. 12) ze smésného vzorku vzniklém odebranim vody pomoci
Andélovy ty¢e naméfena hodnota pH, koncentrace rozpusténého kysliku ve vod¢, teplota a
vodivost vody.

i

Obrdzek 11 Prehrada Harcov 29. 6. 2021 - méreni Secchiho deskou
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Obrdzek 12 Prehrada Harcov 26. 7. 2021 - méreni hodnot multiparametrickym pristrojem

ZPRACOVANI VZORKU

Zivé vzorky byly zpracovany vzdy hned po navratu z terénu. Kapka vody se vzorkem byla
nabrana pipetkou a pod krycim sklem zkoumana pod mikroskopem (Optika B-383PL). Pii
zkoumani zivého vzorku se upiednostiiovalo uréovani druhti ptitomného zooplanktonu, ne jeho
pocitani.

Pro determinaci a pocitani zakonzervovaného zooplanktonu byl do pocitaci komirky
vytvofen podvzorek, jehoz objem byl pfizplisoben poctu zooplanktonu. Objem tohoto
podvzorku se pohyboval od 50 do 120 ml. K uréeni pocetnosti zooplanktonu bylo pouZito
komrky typu ,,Sedgdwick-Rafter* o objemu 1,5 ml. Komirka byla svislymi pruhy rozdélena
na 15 dila.

Do komiurky bylo potfebné mnozstvi aplikovano pipetou tak, aby byla pokryta cela jeji
plocha bez bublinek. Kazdy vzorek byl pocitin minimaln¢ ve dvou komurkach. V jednom
vzorku bylo napocitano vzdy vice nez 300 jedincil. Spocitany vzorek byl navracen zpét do své
vzorkovnice.

V pribé¢hu mikroskopovani byla stanovena cetnost jednotlivych druhii perloocek,
klanonozct a vifnikd. Pro ur¢eni druhu buchanky byla pouzita dospéla samice. Klanonozci jsou
ve svych vyvojovych stadiich $patné urcitelni, z tohoto diivodu (nebyla-li ptitomna dospéla
samice) byli zaznamenani jako nauplia a kopepoditi. U vybranych jedinci druhti byly potizeny
fotografie a u nékterych jedinci byla téz zméfena jejich velikost.

Pro ureni zooplanktonnich jedinci do taxonomickych skupin a druhti byla pouzila
nasledujici determinaéni literatura: Bledzki and Rybak 2016, Bielanska—Grajn 2017, Hudec
2020.

Chemicka analyza v laboratofi

Do dvou plastovych vzorkovnic (objem 100 ml a 500 ml) se odebrala voda ze smésného vzorku
a tyto vzorky byly pouzity k chemickému rozboru, ktery byl proveden celkem ttikrat, z odbéri
provedenych ve dnech 25.05.2021, 26.07.2021 a 26.10.2021. Rozbor byl vypracovan
zaméstnanci laboratofe Oddéleni environmentalni chemie (Ustav pro nanomaterialy, pokro¢ilé
technologie a inovace).
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VYSLEDKY DRUHOVE SLOZENI A SEZONNI DYNAMIKA
ZOOPLANKTONU

Prehrada Harcov, hraz

V liberecké prehradé Harcov bylo za sledované obdobi duben az fijen 2021 celkové nalezeno
30 taxont zooplanktonu (Tab. 1). Z toho bylo 13 taxonti perloocek, 1 taxon klanonozcti a 16
taxont virnikt (Graf 2). Nejcastéji byly zachyceny taxony Keratella cochlearis, Keratella
quadrata, Polyarthra dolichoptera (Obr 13) a Brachionus calyciflorus. V nejvétsim poctu se
vyskytovali v odbérech vitnici Keratella cochlearis, ve vzorcich bylo nalezeno celkem 1.551
ind.I, nasledoval druh Polyarthra dolichoptera 1.080 ind.I (kterého bylo nejvice ve vzorku
z27. 4. 2021, 684 ind.I), tietim v pofadi byl nejéastéji nalezenym viinikem Keratella
quadrata, v po¢tu 328 ind.I"%. Ve velkém mnoZstvi se ndrazové vyskytl ve vzorku z 26. 10. 2021
vifnik Ascomorpha ovalis, v po¢tu 560 ind.I"t (Graf 5).

Z perlooc¢ek byly nejéastéji a S nejveétsi abundanci nalezeny Ceriodaphnia quadrangula,
v celkovém poctu 162 ind.I? (s nejvétsim vyskytem v odbéru ze dne 29. 6. 2021, kdy bylo
napoéitano 96 ind.I"!), druhym nejéastdji a nejpodetnéj$im zaznamenanym druhem byly
perloocky Leptodora kindtii, v poc¢tu 90 ind.I't. Ostatni druhy perloogek byly objeveny
narazové, neni vyjimkou zachyceni pouze jednou za celé monitorované obdobi. Jednorazové
objevenymi perloockami byly: Alona rectangula, 27. 4. 2021v poctu 6 ind.It, Alonella nana,
29. 6. 2021, vpocétu 21 ind.I't, Bosmina longirostris, 26. 7. 2021,v po¢tu 12 ind.I*,
Ceriodaphnia retuculata, 29. 6. 2021, v po¢tu 53 ind.I"t, Diphasonoma brachyurum, 26. 7.
2021, v poétu 66 ind.I"t, Chydorus latus, 27. 4. 2021, v poétu 6 ind.I!, Moina brachiata, 26. 10.
2021, v poc¢tu 30 ind.I"*Pleuroxus truncatus (Obr. 15), 17. 8. 2021, v po¢tu 12 ind.I?,
Polyphemus pediculus, 26. 7. 2021, v poétu 60 ind.I, Scapholeberis mucronata, (Obr. 14) 26.
7. 2021, v poétu 12 ind.I", Symocephalus vetulus, 27. 4. 2021, v po¢tu 6 ind.I" (Graf 3).

Jedinym klanonoZcem, kterého se podafilo urcit, a to pouze podle jedné nalezené dospélé
samice, byl Acanthocyclops americanus. Ostatni zastupci klanonozcti byli zaznamenani ve
vyvojovém stadiu nauplius, 912 ind.I" a ve stadiu kopepoditovém, v poctu 1.391 ind.I". Obg
vyvojova stadia byla zaznamenana ve vSech odbérech (Graf 4).
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Obrdzek 13 Keratella quadrata, Polyarthra dolichoptera - Pfehrada Harcov 17. 8. 2021
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Obrdzek 14 Scapholeberis mucronata

Obrdzek 15 Pleuroxus truncatus
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PELAGIAL

Prehrada Harcov, Liberec

ind.I" ind.I" ind.I" ind.I" ind.I" ind.I" ind.I"
27.04.2021 25.05.2021 01.06.2021 29.06.2021 26.07.2021 17.08.2021 26.10.2021
Alona rectangula 6 0 0 0 0 0 0
Alonella nana 0 0 0 21 0 0 0
Bosmina longirostris 0 0 0 0 12 0 0
Ceriodaphnia guadrangula 0 0 0 96 6 30 30
Ceriodaphnia retuculata 0 0 0 53 0 0 0
Diphasonoma brachyurum 0 0 0 0 66 0 0
Chydorus latus 6 0 0 0 0 0 0
Leptodora kindtii 0 40 0 32 0 18 0
Moina brachiat 0 0 0 0 0 0 30
Pleuroxus truncatus 0 0 0 0 0 12 0
Polyphemus pediculus 0 0 0 0 60 0 0
Scapholeberis mucronata 0 0 0 0 12 0 0
Symocephalus vetulus 6 0 0 0 0 0 0
celkovy pocet jedinct 18 40 0 202 156 60 60
0

celkoi' ioéet taxontil 3 1 4 5) 3] 2

27.04.2021 25.05.2021 01.06.2021 29.06.2021 26.07.2021 17.08.2021 26.10.2021
nauplius 102 132 267 128 18 238 27
kopepoditové stadium 84 18 53 176 36 544 480
Acanthocyclops americanus 0 0 0 0 0 12 0
celkovy podet jedincii 186 150 320 304 54 794 507

celkoi' ioéet taxontii 2 2 2 2 2 3] 2

27.04.2021 25.05.2021 01.06.2021 29.06.2021 26.07.2021 17.08.2021 26.10.2021
Asplanchna sp. 6 22 69 12 12 12 0
Ascomorpha ovalis 0 4 0 0 0 0 560
Brachionus angularis 0 40 80 0 0 0 0
Keratella cochlearis 24 348 459 411 126 123 60
Keratella quadrata 18 55 37 75 0 123 20
Polyarthra dolichoptera 684 16 48 123 36 0 173
Polyarthra vulgaris 0 0 0 0 0 405 0
celkovy pocet jedinct Rotifera 732 485 693 621 174 663 813
celkovy pocet taxont Rotifera 9 10 6 7 8 6 7
Celkovy pocéet jedincit 936 675 1013 1127 384 1517 1380
Celkovy podet taxoni 14 13 8 13 10 12 11

Tabulka 1 Zooplankton - pfehrada Harcov
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Graf 1 Celkovy pocet jedinct v ind.I'* - pfehrada Harcov
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Graf 3 Cladocera ind.I'* - pfehrada Harcov

24



Pfehrada Harcov - Copepoda
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Graf 4 Copepoda ind.I' - prehrada Harcov

Prehrada Harcov - Rotifera
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Kunratické rybniky, Vratislavice nad Nisou

V Kunratickych rybnikach bylo pii odbérech za obdobi duben az fijen 2021 urceno 23 taxonl
zooplanktonu (Tab. 2). Jednalo se 0 5 taxond perlooéek, vyvojova stadia klanonozct a 17
taxonu vifnika (Graf 7). Na tomto stanovisti byly nejéastéji u vifnikti zaznamenany taxony
Keratella cochlearis, Asplanchna sp., Polyarthra dolichoptera, Synchaeta pectinata a Keratella
quadrata.

V nejvétsim poctu se vV odbérech z této lokality vyskytovali viinici Keratella cochlearis, ve
vzorcich bylo nalezeno celkem 1.823 ind.I, ndrazové se ve velkém mnozstvi v jediném odbéru
ze dne 17. 8. 2021 vyskytl taxon Polyarthra remata, v po¢tu 820 ind.I"%, Polyarthra vulgaris se
vyskytlo velké mnozstvi ve vzorku z 26. 10. 2021, kde jich bylo napo¢itino 770 ind.I*t
z celkového mnozstvi 923 ind.I"t . Mezi nejpocetné;jsi vitniky dale patii Asplanchna sp. v poctu
319 ind.I" (Graf 10).

Nejcastéjsi a zaroven nejpocetnéjsi zastupci perlooc¢ek byli Ceriodaphnia quadrangula (Obr.
16), s poctem 1.025 ind.I"* spolu s Bosmina coregoni, jehoz se vyskytlo narazové velké
mnoZstvi ve vzorku ze dne 29. 6. 2021, kde bylo nalezeno 1.456 ind.I z celkového mnozstvi
1.471 ind.IY. Ostatni druhy perloodek se vyskytly narazové, i jednou za celé monitorované
obdobi. Jednalo se o taxony Scapholeberis mucronata 27 ind.I* v odbéru ze dne 17. 8. 2921 a
Leptodora kindtii 40 ind.I* ve vzorku ze dne 29. 6. 2921 (Graf 8). Klanonozct byli zastoupeni
pouze ve vyvojovych stadiich nauplius, 439 ind.I a ve stadiu kopepoditovém,v po&tu 228 ind.I"
1, Obe stadia se vyskytovala ve viech odbérech (Graf 9).

N
-

S50pm
Brammcmd

Obrdzek 16 Ceriodaphnia quadrangula
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PELAGIAL

Kunratické rybniky, Vratislavice nad Nisou

27.04.2021 25.05.2021 01.06.2021 29.06.2021 26.07.2021 17.08.2021 26.10.2021
ind.I" ind.I" ind.I" ind.I" ind.I" ind.I" ind.I"
27.04.2021 25.05.2021 01.06.2021 29.06.2021 26.07.2021 17.08.2021 26.10.2021
Bosmina coregoni 3 0 0 1456 0 7 5
Bosmina longirostris 0 0 0 792 0 60 0
Ceriodaphnia quadrangula 0 0 0 792 13 113 107
Leptodora kindtii 0 0 0 40 0 0 0
|Scapholeberis mucronata 0 0 0 0 0 27 0
celkovy pocet jedincii 3 0 0 3080 13 207 112
celkovy pocet taxoni 1 0 0 3 1 4 2
27.04.2021 25.05.2021 01.06.2021 29.06.2021 26.07.2021 17.08.2021 26.10.2021
nauplius 27 10 130 80 7 87 98
kopepoditové stadium 7 3 8 80 7 53 70
celkovy podet jedincii 34 13 138 160 14 140 168
celkovy pocet taxoni 2 2 2 2 2 2 2
27.04.2021 25.05.2021 01.06.2021 29.06.2021 26.07.2021 17.08.2021 26.10.2021
Asplanchna sp. 43 3 28 32 0 120 93
Brachionus angularis 0 0 38 0 0 0 0
Conochilus unicornis 0 0 2 0 0 233 0
Filinia longiseta 0 0 0 0 0 87 14
Keratella cochlearis 30 27 198 768 0 123 677
Keratella guadrata 0 3 46 0 0 7 0
Polyarthra dolichoptera 23 17 30 0 0 0 117
Polyarthra remata 0 0 0 0 0 820 0
Polyarthra vulgaris 0 0 0 0 0 153 770
Synchaeta pectinata. 0 3] 2 8 0 60 5
Trichocerca similis 0 0 0 0 0 193 9
celkovy pocet jedincti Rotifera 96 53 344 808 0 1796 1685
celkovy pocet taxonii Rotifera 4 7 8 3 0 10 10
Celkovy podet jedincit 133 66 482 4048 27 2143 1965
Celkovy podet taxonit 7 9 10 8 3 16 14

Tabulka 2 Zooplankton - Kunratické rybniky

Kunratické rybniky - celkovy pocet jedinct
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Graf 6 Kunratické rybniky - celkovy pocet jedinct v ind. I
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Kunratické rybniky - celkovy pocet taxonu

18

16

16
14
12

27.dubna 25.kvétna 1.¢ervna 29.c¢ervna 26.cCervence 17.srpna 26 fijna

Graf 7 Kunratické rybniky - celkovy pocet taxont

Kunratické rybniky - Cladocera
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Kunratické rybniky - Copepoda
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Obrazek 17 Brachionus calyciflorus - Kunratické rybniky
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Obrdzek 18 Polyarthra vulgaris - Kunratické rybniky 26. 10. 2021

FYZIKALNE CHEMICKE VLASTNOSTI VODY

Obsah rozpusténého Kkysliku byl v priibéhu méfeného obdobi kolisavy (Tab. 4 a 5). Nejvyssi
hodnota rozpusténého kysliku byla zjisténa u obou zkoumanych lokalit pfi prvnim méfeni dne
27.4.2021. U piehrady Harcov byla naméfena hodnota 13,29 mg-1*, u Kunratickych rybniki
12,57 mg-1"t. Hodnoty nejniz§i byly opét naméteny pro obé lokality ve shodny den odbéru 29.
6. 2021, Harcov 9,82 mg-1", Kunratické rybniky 6,9 mg-1™.

Hodnoty vodivosti vody vykazovaly u obou odbérnych mist zna¢nou sezénni proménlivost
(Tab. 4, Tab. 5). Nejvyssi vodivost byla u obou mist namétena ve shodny den odbéru, a to 26.
10. 2021. V Harcové hodnoty &inily 498 uS.cm™, u rybnikd 544 pS.cm™ Nejniz§i hodnoty byly
zmétfeny také u obou odbérnych mist ve stejny den, 27. 4. 2021, u piehrady Harcov 194,6
uS.cm, u Kunratickych rybnikt 273 puS.cm™.

Sledované hodnoty pH se po celou dobu sledovani drzely v zasaditych hodnotach (Tab. 4 a
5). Nejvyssi hodnota pH 9,10 byla zmétena u piechrady Harcov shodné ve dnech 29. 6. 2021 a
26. 7. 2021. U Kunratickych rybniki byla nejvyssi hodnota pH dne 17. 8. 2021 v hodnot¢ 8,07
pH. Nejnizsi hodnoty pH byly naméfeny u piehrady 25. 5. 2021 ve vysi 7,37, u rybniki 26. 10.
2021 7,15.
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FYZIKALNE CHEMICKE VLASTNOSTI VODY
Ptehrada Harcov
pozice na mapé: 50°46'08.2"N 15°04'11.9"E
datum: 27.04.2021| 25.05.2021 29.06.2021| 26.07.2021| 17.08.2021] 26.10.2021
Cas: 15:00 14:00 14:15 14:30 14:20 14:44
Teplota [°C] 9,8 13,9 26,2 26,3 19,8 11,0
Obsah
rozpusténého
kysliku [Mg.™] 13,29 10,28 9,82 12,6 10,69 9,87
pH 7,99 7,37 9,10 9,10 8,72 7,50
Vodivost uS.cm™ | 194,6 252 485 438 272 498
Hloubka [cm] 70 70 70 70 80 70
Prthlednost [cm] 70 70 70 70 80 70
Tabulka 3 Fyzikdlné chemické vlastnosti vody namérené v prehradé Harcov.
FYZIKALNE CHEMICKE VLASTNOSTI VODY
Kunratické rybniky
pozice na mapé: 50°44'52.4"N 15°05'58.0"E
datum: 27.04.2021| 25.05.2021| 29.06.2021| 26.07.2021| 17.08.2021} 26.10.2021
Cas: 15:45 14:40 15:00 15:15 14:50 15:15
Teplota [°C] 10,3 13,2 24,4 22,4 19,2 8,8
Obsah
rozpusténého
kysliku [Mg. "] | 12,57 | 10,89 6,90 9,65 | 10,48 | 10,24
pH 7,62 7,72 7,63 7,26 8,07 7,15
Vodivost uS.cm™ | 273 281 425 249 319 544
Hloubka [cm] 50 50 50 60 60 50

Tabulka 4 Fyzikalné chemické vlastnosti vody namérené v Kunratickych rybnikdch.
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LABORATORN{ ROZBOR VODY

Souhrn hodnot vSech parametrti stanovenych pii chemické analyze je uveden v tabulce Cislo 6.

Chlorid vyrazné stoupl dne 26. 10. 2021 v obou lokalitach, kdy ve vzorku z ptehrady Harcov
byla zméfena hodnota chloridu 43,0 mg-1" (Graf 11) a ve vzorku z Kunratickych rybnikta 56,9
mg-1? (Graf 13). Tyto hodnoty jsou téméf dvojnasobné oproti prvnimu méfeni ze dne 25. 5.
2021, které byly v Harcové ve vysi 23 mg 1?1, v rybnikach 32,9 mg-1?.

Dusi¢nany byly nejvyssi ve vzorcich, odebranych ve stejny den 26. 7. 2021. V piehrad¢ 5,1
mg-1 (Graf 10) a v rybniku 7,1 mg-1* (Graf 12). K velkému vykyvu hodnoty smérem dolt doslo
ve vzorku z Harcovské pichrady ze dne 26. 10. 2021, kde byla naméfena hodnota mensi nez 2
mg-17.

Hodnota TOC vyznamné naskocila u vzorku odebraného z Liberecké piehrady dne 26. 7.
2021, v kterém byla zméfena ve vysi 20,5 mg-1" (Graf 10). Hodnota ptedchoziho odbéru, ktery
byl proveden 25. 5. 2021 byla 4,3 mg-1* (Tab. 6)). Hodnota TOC z odbéru 26. 10. 2021 nebyla
zmétena.

Siran nejvice vystoupal na 22,1 mg?* ve vzorku ze dne 26. 7. 2021, odebraného
z Kunratickych rybniki (Tab. 6). Tim se lisil od naméfenych hodnot z jinych odbéri, které se
pohybovaly od 14,6 mg-1* do 17,8 mg-1?.

Nejvyssi hodnota Mg, 6,42 mg-1*, byla nalezena ve vzorku z ptehrady odebraného dne 26.
10. 2021 (Graf 11), kdy byla témé&f trojnasobna nez u predchazejicich méfeni.

Nejvyssi hodnoty Ca byly naméteny ve vzorcich z obou odebiranych vodnich ploch ze dne
26. 10. 2021. U piehrady byla nactena 32,01 mg-1* (Graf 11), coz znamena skoro tiikrat vice
nez u piedchozich rozbord. U rybniku byla vyse Ca 26, mg-1* (Graf 13).

Na bylo v nejvyssich hodnotach zaznamenano rovnéz ve vzorcich z obou lokalit ze dne 26.
10. 2021. U piehrady 30,81 mg-1* (ostatni odbéry se pohybovaly v hodnotach od 12,8 mg-1" do
14,2 mg-1) (Graf 11). U rybniku ve vysi 24,94 mg-1" (v tomto misté byly ptedchozi hodnoty
v rozmezi 0d 15,9 mg-1* do 19,5 mg-1*) (Graf 13).

Mn byl ve vzorku z ptehrady Harcov urcen v nejvyssi hodnoté 0,057 mg-1* ze dne 26. 10.
2021(Tab. 6), ve vzorku z Kunratickych rybniki to bylo 0,069 mg-1* dne 26. 7. 2021(Tab. 6).

Hodnoty K, zmétenych ve vzorcich ze dne 26. 10. 2021, byly velice rozdilné v piehradé ve
vysi 2,53 mg- 1 (Tab. 6) v rybniku 26,97 mg-1* (Tab. 6) . V odbéru 25. 5. 2021 a 26. 7. 2021
nebyla zméfena. (Tab. 6)

Hodnota fosfore¢nanu byla 26. 10. 2021 v Harcové 0,21 mg-1?, v rybnikach 0,27 mg-1%. V
odbéru 25. 5. 2021 a 26. 7. 2021 nebyla zmétena. (Tab. 6)

Hodnoty P byly po celou dobu monitoringu u obou odbérnych mist zjistény pod mezi
stanovitelnosti. (Graf 10, Graf 12)
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LABORATORNI ROZBOR VODY

Prehrada Harcov Kunratické rybniky
25.05.2021 26.07.2021 26.10.2021 25.05.2021 26.07.2021 26.10.2021
[mg/l]
chlorid 23,0 36,3 43,0 32,9 33,8 56,9
fluorid 0,20 0,24 <0,5 0,15 0,23 <0,5
dusi¢nan 45 51 <2 3,3 7,1 5,4
dusitan < 0,05 < 0,05 < 0,05 < 0,05 < 0,05 < 0,05
siran 14,6 16,8 17,0 15,3 22,1 17,8
fofore¢nan 0,21 0,27
TOC 4,3 20,5 4,3 12,5
pH 7,30 8,83 7,20 7,50 7,66 7,40
vodivost mS/cm 209 243 248 256 257 332
Be < 0,0002 < 0,0002 < 0,0002 < 0,0002 < 0,0002 < 0,0002
Cu < 0,05 < 0,05 < 0,050 < 0,05 < 0,05 < 0,050
Cr < 0,005 < 0,005 < 0,005 < 0,005 < 0,005 < 0,005
Fe 0,03 0,03 0,12 0,15 0,10 0,07
Mg 2,51 2,10 6,42 3,28 3,00 4,81
Ca 13,7 13,0 32,01 16,7 17,2 26,10
Na 14,2 12,8 30,81 19,5 15,9 24,94
Mn 0,010 0,023 0,057 0,044 0,069 0,020
Al 0,04 0,10 0,02 0,03 0,05 0,03
P celk < 0,05 0,05 < 0,05 < 0,05 < 0,05 < 0,05
K 2,53 26,97

Tabulka 5 Hodnoty vody v prehradé Harcov a Kunratickém rybniku z chemické analyzy provedené v laboratori.

Chemicky rozbor - prehrada Harcov
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Graf 11 Hodnoty TOC, dusi¢nant a celkového fosforu mg-I* v pfehradé Harcov
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Chemicky rozbor vody - Pfehrada Harcov

45,0
40,0
35,0
30,0
25,0
20,0
15,0
10,0

0,0

25.05.2021 26.07.2021 26.10.2021

Piehrada Harcov
Emchlorid mMg B Ca BNa

Graf 12 Hodnoty chloridd, Mg, Ca a Na v mg-I''v pFehradé Harcov

Chemicky rozbor - Kunratické rybniky
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Graf 13 Hodnoty TOC, dusi¢nant a celkového fosforu v mg-I'* v Kunratickych rybnikdch
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Chemicky rozbor vody - Kunratické rybniky
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Graf 14 Hodnoty chloridi, Mg, Ca a Na v mgl™v Kunratickych rybnikdch

Vyskyt pocetné dominantnich taxoni zooplanktonu a jeho porovnani

s teplotou vody
Mnozstvi jedinc dominantnich druhti zooplaktonu z kazdého odebraného vzorku je porovnano
s teplotou vody v den odbéru (Tab. 6 a 7).

Ve vzorku ze dne 24. 4. 2021 pfi teploté vody 9.8 °C/ Harcov a 10.3 °C/rybniky se shodné
v obou zkoumanych lokalitach nachazel viinik Polyarthra dolichoptera, a naupliova stadia
klanonozct. Podle Berzinse a Pejlera (1989) Polyarthra dolichoptera preferuje teploty od 0 °C,
do 18 °C.

Ve vzorku ze dne 25. 5. 2021, pfi teploté 13,9 °C /Harcov a 13,2 °C /rybniky se vyskytoval
shodné v obou zkoumanych lokalitaich vifnik Keratella cochlearis a nauplia klanonozcu.
V Harcovské piehradé se v tento den také vyskytovala drava perloocka Leptodora kindtii, v
rybnikach to byl vifnik Polyarthra dolichoptera.

Pfi odbéru ze dne 29. 6. 2021 teplota jiz vystoupala na 26,2 °C /Harcov a 24,4 °C /rybniky.
Shodné v obou lokalitach se nalezl opét viinik Keratella cochlearis a kopepoditové stadium
klanonozcti. V piehradé se dale vyskytly perloocky Ceriodaphnia quadrangula, Ceriodaphnia
retuculata, dale viinici Keratella cochlearis a Polyarthra dolichoptera. V Kunratickych
rybnikach to byly perloo¢ky Bosmina coregoni, Bosmina longirostris a nauplia klanonozc.

Ve vzorku z 26. 7. 2021 pti letni teploté 26,3 °C /Harcov a 22,4 °C /rybniky se shodné

vyskytly pouze kopepoditova stadia klanonozct. Je nutné poznamenat, ze tento odbér byl
proveden po ptivalovych destich, které dne 17. 7. 2021 vodni plochy vyplavily. Dale se
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v piehrad¢ vyskytovaly perlooc¢ky Diphasonoma brachyurum, Polyphemus pediculus a viinik
Keratella cochlearis, v rybnikach perloocka Ceriodaphnia quadrangula a nauplia klanonozct.

V odbéru ze dne 17. 8. 2021 steplotou 19.8 °C /Harcov a 19,2 °C /rybniky se v obou
lokalitach shodné vyskytovala perloocka Ceriodaphnia quadrangula a viinik Polyarthra
vulgaris. V prehradé Harcov se dale vyskytli vifnici Keratella cochlearis, Keratella quadrata
a kopepoditova stadia klanonozci. V Kunratickych rybnikach to byla perloocka Bosmina
longirostris, nauplia klanonozct a vifnici Conochilus unicornis a Polyarthra remata (Obr. 19).

Dne 26. 10. 2021 se jiz teplota dostala do podzimni vyse 11 °C /Harcov a 8,8 °C/rybniky.
Shodné v obou lokalitach byla nalezena perloocka Ceriodaphnia quadrangula a virnik
Polyarthra dolichoptera. V Harcovské prehradé to pak jesté byla perloocka Moina brachiata,
kopepoditova stadia klanonozcti a viinik Ascomorpha ovalis. V Kunratickych rybnikach
nauplia a dale viinici Polyarthra vulgaris a Keratella cochlearis. Herzig (1987) se ve svém dile
zminuje, ze vifnik Keratella cochlearis neni limitovan teplotou vody a jeho stavy miZou byt
pocetné v pribéhu celého roku, porovnanim teploty vody s vyskytem tohoto vifnika je mozné
se s jeho nazorem ztotoznit.

Ve sledovaném obdobi méla voda pfi prvnim méteni dne 27. 4. 2021, teplotu v Harcovské
ptehradé 9,8 °C a v Kunratickych rybnikach 10,3 °C. Pfi druhém odbéru vzorki dne 25. 5.
2021, se teplota jeste drzela na nizsich hodnotach13, 9 °C v Harcové a na 13,2 °C v rybnikach.

Teplotni vrchol nastal 29. 6. 2021, kdy v Harcovské pichradé teplota vody vystoupala na
26,2 °C a byla zde namétena nejvyssi hodnota za celé obdobi, v Kunratickych rybnikach stoupla
na 24,4 °C. V Harcov¢ se teplota drzela vysoko, 26,4 °C, jesté i 26. 7. 2021, v rybnikéach byl
zaznamenam lehky pokles na 22,4 °C. Dne 17. 8. 2021 jiz teplota klesala, v Harcovské prehradé
to bylo 19,8 °C, v Kunratickych rybnikach 19,2 °C. Pti poslednim odbéru ze dne 26. 10. 2021
teplota vody spadlana 11 °C v Harcové a 8,8 °C, v Kunratickych rybnikach, zde byla tento den
namétena nejnizsi teplota za celé obdobi. (Graf 15, Graf 16)

Tabulka 7 Dominantni vyskyt zooplanktonu v porovndni s teplotou vody - Kunratické rybniky
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Obrdzek 19 Kunratickeé rybniky 17. 8. 2021

DISKUSE

V Harcovské piehradé bylo celkem nalezeno tfindct taxont perloocek, jeden taxon klanonozct
a Sestnact taxonu vifnikd. V Kunratickych rybnikdch bylo nalezeno celkem pét druht
perloo¢ek, neurcitelna vyvojova stadia klanonozci a sedmnact druht vifniki. Vzhledem
k tomu, Ze pro vyzkum zooplanktonu byly z obou stojatych vod odebirany vzorky pouze
Z pelagialu, je pravdépodobné, Ze pocet identifikovanych druhti a mnozstvi jedinct je mensi,
nez kdyby byly odbéry provadény zéarovein z pelagialu i z litordlu. V ptipad¢ prehrady Harcov
se témét zadny litoral nevyskytuje.
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Nalezeni byli vétSinou mensi jedinci, to mohlo byt zptisobeno predac¢nim tlakem ryb, obé
mista jsou rybatskymi reviry. To, ze pokud je zooplankton tvofen pievdzné drobnymi druhy
perloocek, klanonozci a vifnikl, poukazuje na to, Ze nadrz obyvaji planktonozravé ryby, jejichz
vyziraci tlak ma nejvyssi vliv na slozeni zooplanktonu (Pfikryl 1996, Chmelicky 2014).

Analyzou shromazdénych data jsem ovéfila spravnost teorie tzv. PEG modelu, ktery
popisuje sezénni vyvoj zooplanktonu ve 24 po sob¢ nasledujicich krocich (Sommer et al. 1986
a 2012). Podle PEG modelu se béhem jara, kdy je mnozstvi malych fas malé, se vyskytuji
prezimujici kopepoditova stadia klanonozci a vifnici, protoze jim sta¢i malé mnozstvi
ptitomnych fas. Toto se potvrdilo v odbérech z ptehrady Harcov ze dnd 27. 4. 2021 a 25. 5.
2021, kde se kromé nauplii v souhrnu za dva odbéry 134 ind.I" a kopepoditt 102 ind.I? vyskytl
vysoky pocet viiniksi Polyarthra dolichoptera, za tyto dva odbéry celkem 700 ind.I (Tab. 1,
Graf 3). V lokalit¢ Kunratickych rybnikd se tento druhy krok, popisovany v PEG modelu,
projevil az v odbéru z 1. 6. 2021, kde se kromé& nauplii 130 ind.I"! a kopepoditi 8 ind.I* ve
velké mife vyskytli zejména zastupci Keratella cochlearis, 198 ind.l-1. (Tab. 2, Graf 10) Ve
vzorcich z 29. 6. 2021 z harcovskych vzorki uz pocet viinikli a vyvojovych stadii klanonozct
stagnuje, ale objevuji se herbivorni perloo¢ky Ceriodaphnia quadrangula, 96 ind.I"! i drava
perloocka Leptodora kindtii 32 ind.I"t. Tento fakt kopiruje teorii PEG modelu, kdy dochazi
k ubytku planktonu, mali vifnici se jiZ nemnozi, napt. i z duvodu, ze fasy se proti predaci ze
strany zooplanktonu brani naptiklad tim, ze vytvaii trny. Nastupuji tedy perloocky, které jsou
vetsi nez drobni vifnici. Totozna situace je jiz i u vzorku ze stejného data, odebrané¢ho
z Kunratickych rybnikt, zde se ve velkém mnozstvi objevuji perloocky Ceriodaphnia
quadrangula 792 ind.I"t a Bosmina coregoni 1.456 ind.I" . (Graf 8)

Objeveni Leptodora kindtii v cervnovém vzorku potvrzuje pravidelny nastup vyskytu této
dravé perloocky s narGstajici teplotou vody (Musil 2016). Tato perloocka byla zachycena
v odbéru ze dne 29. 6. 2021 v obou zkoumanych lokalitich (32 ind.I"t v Harcovg, 40 ind.I v
rybnikach).

Nasledné¢ by podle teorie PEG modelu mélo dojit k letnimu vrcholu v mnoZstvi fas,
nasledujici druhové bohatosti malych druhd zooplanktonu. V této fazi se nase vysledky lisi,
pfic¢inou jsou pravdépodobné intenzivni piivalové srazky, ke kterym doSlo na uzemi Liberce a
Vratislavic nad Nisou ve dnech 17. 7. 2021, kdy byl thrn srazek 50,7 litrii vody na metr
Stvereéni (CHMU, denni uhrn srazek, stanice U2LIBCO1). Hladina vody v prehradé se kvili
tomu zvedla o vice nez metr a ptl a voda upln¢ zaplavila i okoli piehrady, u rybnikt se vylila
z biehu (Obr. 20 a 21).

9 Cesky hydrometearologicky ustav
o
g Vystraha CHMU 261 a iiné a velr
trvt boulky a ra € pov e Jevy
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Obrdzek 20 Vystraha CHMU ze dne 17. 7. 2021
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Obrdzek 21 Prehrada Harcov 18. 7. 2021, zdroj fotografie: vlastni

Po této povodni, pii které doslo ke kompletni vyméné vody v piehrad¢, se opakoval jarni
aspekt ve vyskytu fytoplanktonu a tomu odpovidalo i sloZeni zooplanktonu. Po celé sledované
obdobi nedoslo k masivnimu rozvoji sinic (jak bylo patrné z mikroskopického rozboru i
z naméfené prithlednosti vody), ktery se v jiné roky v nadrZi objevuje (Strojsova, tstni sdéleni).

V prvnim odbéru po povodni z Harcovské piehrady ze dne 26. 7. 2021, byli mezi nalezenym
zooplanktonem zastupci perloo¢ek Diphasonoma brachyurum 66 ind.I* a Polyphemus
pediculus 60 ind.I*, z vinikii Keratella cochlearis 126 ind.I* a nékolik jedincti vyvojovych
stadii klanonozct (18 ind.I"t nauplia, 36 ind.I"* kopepoditi). Ve vzorku z Kunratickych rybniki
bylo né&kolik jedincii perloogek Ceriodaphnia quadrangula (13 ind.I), nauplii a kopepoditi,
z vifnikl nebyl nalezen ani jeden.

O zcela chybégjicich vifnicich v srpnovém vzorku se zminuje také Veronika Kreidlova
(2014), ktera toto zjisténi vysvétluje prehlédnutim drobnych viinikti ve velké biomase fas.
V piipadé odbéru z Kunratickych rybnikt ze dne 26. 7. 2021 je tato skute¢nost pravdépodobné
dusledkem povodnového stavu, ktery vyplavil vifniky a ti se do odbéru nestacili namnozit.

Laboratorni rozbor vzorki vody, ze dne 26. 7. 2021, ukazal, Ze se v tento den odbért
vyskytovaly nejvyssi naméfené hodnoty dusi¢nand, TOC. Vysoka hodnota chloridi se
vyskytovaly ve vzorcich z ptehrady Harcov (Graf 11) i z Kunratickych rybnikt (Graf 13),.

V nasledujicim odbéru, provedeném 17. 8. 2021 se opakovala faze druhého kroku z teorie
PEG modelu, kdy byli v harcovském vzorku identifikovani vifnici Polyarthra vulgaris 405
ind.I1, Keratella cochlearis 123 ind.I'? a Keratella quadrata 123 ind.I"!, naupliova i
kopepoditova (238 ind.I"t a 544 ind.I"%, respektive) stidia klanonoZcli a n&kolik jedincti z fad
perloocek Ceriodaphnia quadrangula 30 ind.I a Leptodora kindtii 18 ind.I2.

Zmonitorované vyssi mnozstvi jedinct Keratella cochlearis oproti poc¢tu jedinct Keratella
quadrata v obou zkoumanych lokalitach koresponduje se zjisténim, které zverejnuje Katefina
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Zadinova (2013), ktera tuto skutecnost uvadi jako zajimavy poznatek a také pro to nema
jednoznacné vysvétleni.

Ve vzorku z Kunratickych rybnikii ze dne 17. 8. 2021 doslo podle schématu PEG modelu,
v disledku velkého mnozstvi fas pozivatelnych pro zooplankton, k namnozeni vifnikd a
perloocek v poctech i druzich, u perloo¢ek se jednalo piredevsim o Ceriodaphnia quadrangula
113 ind.I"t a Bosmina longirostris 60 ind.I™, u viinikii o Polyarthra remata 820 ind.I%, Keratella
cochlearis 123 ind.I"* a Trichocerca similis 193 ind.I"™.

Udaje v poslednim odbéru ze dne 26. 10. 2021 vykazuji znaky faze 4 PEG modelu, kdy se
zooplankton mnozi, dokud je voda Gzivna a fasy staci dorustat, poté jeho rist stagnuje a klesa.

Rozbory vzorki vody z tohoto dne odhalily vibec nejvyssi hodnoty chloridd, Mg, Ca, Na,
K v obou lokalitach za celou dobu méfeni. Pfi¢emz dusi¢nany byly v Harcovské piehradé (Graf
10) v hodnotach pod mezi stanovitelnosti, hodnota K byla v rybnikach (Tab. 6) naopak
extrémné vysoka.

V Harcove¢ byli v odbéru ze dne 26. 10. 2021 z viifnikd dominujici Ascomorpha ovalis 560
ind.I" a Polyarthra dolichoptera 173 ind.I"}, z perloogek né&kolik jedincti Ceriodaphnia
quadrangula 30 ind.I"* a Moina brachiat 30 ind.I%, z vyvojovych stadii klanonozct pfevazovali
kopepoditi 480 ind.I* . V rybnikdch to zviinik@ byli Keratella cochlearis 677 ind.I?,
Polyarthra vulgaris 770 ind.I"}, z perloogek Ceriodaphnia quadrangula 107 ind.I* a u
klanonozcl pfevazovala nauplia 98 ind.I™.

Dale jsem vybrala pocetné¢ dominantni druhy zooplaktonu z kazdého odebraného vzorku a
porovnala jsem jejich vyskyt s teplotou vody v den odbéru. Jsem si védoma skute¢nosti, Ze na
vyskyt zooplanktonu maji kromé teploty vliv i jiné skute¢nosti, napiiklad dostupnost potravy a
mnozstvi predatorti. Tyto faktory mohou v pozorovéani vliv teploty zkreslit, ale nebyly
predmétem sledovani.

Polyarthra dolichoptera se nejvice vyskytovala pii teplotach od 9.8 °C do 11 °C. Nalez
potvrzuje, Ze tento viinik patii do psychrofilni skupiny. (Sebesta 2012) Zarovei po zimé
nastupuje jako prvni z vifnik, spasa jarni irodu malych fas.

Polyarthra vulgaris se nejvice vyskytla ve vodé teplé od 19,2 °C do 19,8 °C. I tento viinik
patii do psychrofilni skupiny, po zimé¢ se objevuje jako jeden z prvnich. PoZira malé fasy.

Keratella cochlearis se nejcastéji objevovala v teplotach od 13,2 °C do 26,6 °C. Zachycené
vyskyty potvrzuji teplotni adaptabilitu u tohoto druhu viiniku.

Naupliova stadia klanonozct byla shodné napocitana pii teplotach od 13,2 °C do 13,9 °C.
Naupliova stadia klanonozcti jsou mezi prvnim zooplanktonem, ktery se po zimé objevuje.
Kopepoditova stadia klanonozci, kterd navazuji na nauplia, se zacala nejcastéji vyskytovat od
22,4 °C do 26,4 °C.
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ZAVER

Vice taxonti zooplanktonu za celé¢ zkoumané obdobi bylo pozorovano v piehradé (23 druhti)
nez v rybnikach (18 taxonl). Zooplankton Harcovské piehrady i Kunratickych rybnikl byl
tvofen pievazné z viinikd, kterych bylo za sledované obdobi nalezeno (Harcov a Kunratice 16
a 17 taxont, respektive). Mnozstvi taxonll perloocek bylo vyssi v ptehrad€ nez rybnikach (13
a 5, respektive). V piehradé byl urcen jeden druh klanonozcti Acanthocyclops americanus,
zatimco v rybnicich byla pozorovéna jen vyvojova stadia klanonozct, podle kterych lze tézko
urcit druh.

@ Celkovém mnozstvi zooplanktonu bylo niz§i v ptehradé nez v rybnikach (7.032 ind.I"
/Harcov a 8.864 ind.I"Y/Rybniky, respektive).

@ Nejcast&ji se vyskytujicim taxonem v obou lokalitich byly perlootky Ceriodaphnia
quadrangula a Leptodora kindtii, vifnici Keratella cochlearis, K. quadrata, Polyarthra
dolichoptera a P. major a Asplanchna sp.

@ Vysledky analyzy zooplanktonu z piehrady i rybnikii kopirovaly zékonitosti sezénniho
vyvoje planktonu ve sladkych vodach podle PEG modelu aZ do €ervencovych povodni. Podle
teorie PEG modelu mélo dojit k letnimu vrcholu v mnoZstvi fas a nasledujici druhove 1
pocetnostni bohatosti malych druht zooplanktonu. Po této povodni ale doslo ke sniZeni poc¢tu
druhti i jejich pocetnosti v porovnani s ptedchozim (¢ervnovym) odbérem jak v ptehrad¢, tak v
rybnicich. Divodem k tomuto tbytku bylo zfejmé malé mnozstvi pritomného fytoplanktonu,
které se po povodni jesté nestacil v lokalité namnoZit.
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