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1. UVOD

Cilem prace bylo zhodnoceni kvality vody na pfitoku a odtoku sledovanych
rybnikd jak s tradi¢nimi (Blatensko — CR), tak organickymi (Waldviertel — Rakousko)
technologiemi chovu ryb. Pro toto hodnoceni byla vyuzita bioindikace
makrozoobentosem (MZB) kolonizujicim instalované umélé substraty ve formé
plastovych blokt. Hodnoceni MZB bylo doplnéno o in situ monitoring zakladnich
parametric vodniho prostfedi (teplota, koncentrace a nasyceni vody kyslikem, pH,
konduktivita a turbidita). Takto ziskané vysledky z mési¢éné¢ monitorovanych odtokil
v pribéhu vegetaéni sezony byly vyhodnoceny v nasledné konfrontaci se stavem kvality
vody na pfitocich z obou technologii chovu ryb (tradi¢ni/organické). Interpretace
zjisténych vysledki byla zaméfena na zhodnoceni zmén kvality vody pii pratoku
rybniky a posouzeni rozdili ve vlivu rybnikdiského managementu, uplatiovaného

na tradi¢nich a organickych rybnicich, na kvalitu vody ve sledovanych recipientech.

1.1. Historie rybnikarstvi v ¢eskych zemich

Pocatek budovani prvnich vodnich dél na Ceském Uizemi je mozno zaznamenat jiZ
v 10. stol. ptedevS§im ve spojeni s rozSifovanim klasteri a kiestanstvi. Nejstarsi
dochované pisemnosti o rybnicich, které byly vté dob&é nazyvany ,stavy*
a vznikaly pifehrazenim menSich tokd, se objevily v ¢eskych zemich od pocatku
12. stoleti. O té doby je mozno hovofit o zainajici hospodaiské tcéelnosti zakladani

rybnikd pro chov ryb.

Rozkvét rybnikarstvi nastal na pocatku 14. stoleti zejména za vlady Karla V., kdy
se zalinaly stavét rybniky V podobé&, kterou zname v podstaté dodnes. V poloviné
14. stoleti bylo rybnikafstvi povazovano za velmi produktivni a rybniky pocinaly mit
znacény ekonomicky vyznam. S nastupem 15. stoleti doslo v rybnikafstvi k zavedeni
novych metod — tzn. chov oddélené¢ho plidku (rybniky trdelni), nasady (rybniky
na vytah) a trzniho kapra (rybniky na vyrost), coZ mélo za nasledek nejen kvalitativni
posun, ale také podstatné zvySeni hektarové produkce. Takto zavedené technologie
chovu vyzadovaly vystavbu novych rybnik, a to nejen plidkovych, ale i celych
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rybni¢nich soustav. Priibéh 16. stoleti — casto historiky oznacovan jako ,zlaty vek
Ceského rybnikarstvi — byl spojen nejen s vystavbou rybnikt jako takovych, ale také
se vznikem novych profesi — rybnikaf, hejtman, spravce rybnic¢nich celku apod.
V historickych dokumentech lze dohledat, Ze za trzni rybu byli povazovani kapii
— ve véku 5 az 6 let o hmotnosti 1,1 az 1,7 kg (Kavka, 1996). V tomto stoleti
se nasledné pocet rybnikli postupné zvysil na 78 tisic o vyméte 120 000 ha a pted
téicetiletou valkou az na 180 000 ha (Pokorny, 2010).

S pocatkem 17. stoleti koncila éra rozvoje vystavby rybnikd nejen z divodu
obrovskych lidskych ztrat v probéhlém valecném obdobi (nebylo totiz dostatek
odbornikl a lidi jako pracovni sily, ktefi by znovu rybnikafstvi ptivedli k prosperit¢),
ale také z nadbytku produkce ryb, které se hromadily na sadkach a nepomohlo ani
snizeni jejich ceny i kdyz ostatni komodity v zeméd¢lstvi v té€ dobé postupné stoupaly.
Na ptelomu 18. a 19. stoleti doslo k rapidnimu snizeni po¢tu vyméry rybniki zejména
Vv disledku rozSitovani zemédélské pady pro obilnafstvi a fepafstvi. Tyto nepiiznivé
dopady na rybni¢ni soustavy byly zvlasté provedeny v dusledku centralniho fizeni

zemé&délské vyroby (Krupauer, 1988).

Po roce 1989 postupné doslo k privatizaci podnikt Statniho rybafstvi, a tak se chov
ryb stal hlavnim artiklem ¢innosti nové vznikajicich akciovych spole¢nosti a spolecnosti
s ruCenim omezenym (Andreska, 1997). Na trhu srybami se zacali objevovat
I soukromi podnikatelé. V této velice produktivni a pro mnohé hektické dobé se pocinal
rysovat pozadavek na vytvofeni instituce, ktera by byla schopna sdruZzovat rybarské

subjekty, a tak v roce 1991 vzniklo Rybatské sdruzeni Ceské republiky.

Soucasny chov ryb se odehrava ve vysoce konkurencnich trznich podminkach
a narocném ekonomickém prostiedi, do chovu se navic promitaji 1 vlivy hospodaisky
nekvantifikovatelné, vychazejici — zvlasté v rybnikafstvi — z multifunkéniho postaveni
této dominantni discipliny ¢eského produkéniho rybatstvi (www.cz—yby.cz). Ve druhé
poloving 20. stoleti se vyméra rybnikt ustalila na vice nez 50 000 ha a v soucasné dobé
dosahuje celkova plocha rybnikd 51 800 ha pii poctu 21 718 rybnikd (Hartman
a Regenda, 2014).



1.2. Soucéasna akvakultura v CR

Sou¢asna akvakultura v Ceské republice patii do sladkovodniho rybéistvi, které 1ze
rozd¢lit na rybnikafstvi zalozené na chovu ryb v rybnicich (tvorba a rozvoj pfirozené
potravy ryb spolu s piikrmovanim), na chov ryb ve zvlastnich zafizenich (aplikace

plnohodnotnych krmiv) a na rybaistvi ve volnych vodach (Hartman a Regenda, 2014).

Vétsina produkce ryb je ziskavana z rybnikt rizné velikosti od méné nez 1 ha az po
489 ha (rybnik Rozmberk), které pokryvaji plochu cca 52 000 ha (Adamek a kol.,
2012). Rybniky zadrzuji (dle dané vyméry) teoreticky objem vody pfiblizné 600 mil.
m3, ale skute¢né mnozstvi vody v rybnicich je mnohem mensi — pohybuje se kolem 400
mil. m* vody — hlavni pfi¢inou tohoto stavu je vysoky stupen zabahnéni rybniku,
kde odhadované kvantum sedimentii je 200 mil. m* (MZe CR, 2013). Produkce ryb
z t&chto rybniki se pohybuje kolem 450 az 500 kg-ha™, v rozmezi 200 az 800 (1000
i vice) kg-ha™ z jednotlivych hospodatstvi (Adamek a kol., 2014). V soucasné dobg
se celkova roéni produkce v Ceské Republice pohybuje mezi 17 az 21 tis. tun ryb,
pticemz v produkci dominuje kapr obecny (Cyprinus carpio) (86-88%), chovany
v polykultufe s dal$imi druhy ryb, jakymi jsou napf. lin obecny (Tinca tinca), amur bily
(Ctenopharyngodon idella), stika obecna (Esox lucius), sumec velky (Silurus glanis) aj.
(Regenda, 2014).

Jak uz je zminéno vySe, hlavni chovanou rybou ceské akvakultury je kapr. Tento
druh sladkovodni ryby pfedstavuje tradi¢ni ¢esky pokrm jiZ mnoho stoleti. V poslednich
letech se domaci spotieba kapra mirné zvysila, coz je ptikladano k ekologickému chovu
ryb v rybnicich (Gracik, 2015). Odchovany kapr z Ceské republiky plati za vysoce
kvalitni rybu jak na zahrani¢nim, tak i domacim trhu — jeho jakostni zarukou je
pfidélena ochranna znacka Cesky kapr, pod niz jej konzumentim dodavaji &lenové
Rybéiského sdruzeni Ceské republiky. Typickym pozadavkem domaciho trhu je kapr
ve stafi tfi az ¢tyfi roky o individualni hmotnosti 2,5 az 3,0 kg zivé vahy ryby (Www.cz
—ryby.cz). K zpracovani ryb slouzi 14 zafizeni, z nichz deset provozi ma certifikaci pro
vyvoz do zemi Evropské unie. Dale se nachazi na uzemi Ceské republiky 25 mensich
zpracovatelskych subjektt, které pracuji hlavné v prosinci s cilem uspokojit poptavku

po rybich vyrobcich béhem vanocni sezony (Adamek a kol., 2012).
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2. LITERARNI PREHLED

2.1. Charakteristika a vyznam zoobentosu v rybnicich

Benticti bezobratli jsou nejvice rozsifenou a vyuzivanou skupinou vodnich
organismu pro posuzovani kvality vod (Hellawell, 1978). Zoobentos (zivoc¢isna slozka)
spolu s fytobentosem (rostlinna slozka) patii do spoleCenstvi organismu, které jsou
prevazné vazany na podklad (rybniéni dno), souhrnné oznac¢eného jako bentos. Termin
bentos vzniknul z feckého slova ,,bénthos*, které je oznacenim pro dno a v soucasnosti
je na bentos €asto pohlizeno jako na spolecenstvo Zivoc€ichli asociovanych k substratu

(Wetzel, 1983).

Zoobentos lze charakterizovat jako Zivoc€ichy rtiznych velikosti a trofickych trovni,
ktefi reprezentuji sekundarni produkci v zakladnich potravnich vztazich rybni¢niho
ekosystému, kde vytvareji jednu ze zdkladnich bazi ptirozené potravy pro ryby.
Zoobentos lze roz¢lenit podle pievladajiciho Zivotniho cyklu na slozku temporalni

a permanentni.

Temporalni slozka zoobentosu je pfevazné tvoiena larvalnimi stadii pakomari
(Chironomidae), komart (Culicidae) a chrostika (Trichoptera). V rybnicich a nadrzich,
které maji nezabahnéné dno se vyskytuji i dalsi predstavitelé temporalniho zoobentosu
— coz jsou zpravidla larvy jepic (Caenis), stiechatek (Sialis), vazek (Odonata) aj.
Z hlediska vyzZivy jsou tito zivo€ichové zejména detritofagové a jejich rust je zdsadné
ovlivnén pfisunem Zivin pfichdzejicich zpelagidlu — tzn. mrtvého planktonu
(,,planktonni dést*). Timto systémem transportu potravy je méné dotovano dno hlubsich
rybnikd, pfipadné nadrzi, protoze ¢ast odumfelych planktonnich spolecenstev je pfimo
v pelagidlu zmineralizovana a na dno tedy doputuje méné potravy, nez je tomu

v piipadé mélkych vod.
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V mélkych nadrzich mize byt malé oziveni dna zoobentosem zplisobeno omezenim
biomasy fytoplanktonu, v duasledku masivniho rozvoje velkych perloocek nebo

nedostatkem kysliku ve vodé a také predaci rybami (Hartman a kol., 1998).

Permanentni zoobentos je zastoupen zejména plzi (Gastropoda), mlzi (Bivalvia),
pijavkami (Hirudinea) a malostétinatci (Oligochaeta) véetné dravych skupin (napf.
Hemiptera) organismi (Yanygina, 2013). Zoobentos rybnikti je vyrazn¢ chudsi
Z hlediska zastoupeni mnozstvi druhti (druhového spektra) nez je tomu u vod tekoucich

a jeho pocetnost béhem roku kolisa (Glozier a kol., 1997).

Za dal$i vyznamnou skupinu rybni¢niho zoobentosu Ize povazovat fytofilni (nékdy
téz oznacovan jako litordlni) zoobentos, coz jsou zivocichové, kteti preferuji ke svému
zivotu rostlinny substrat a habitat. Pro rozvoj fytofilniho zoobentosu je mimo jiné
dulezita morfologicka ¢lenitost substrati (Kalff, 2002). Tyto organismy ziji na stoncich
a listech vyssich vodnich rostlin nebo v jejich té€sné blizkosti (Feldman, 2001). Tento
rostlinny porost jim slouzi pifedev§im jako substrat, ukryt pied predatory i jako piima
potrava (Heino, 2000). Z téchto diivodl jsou makrofyta 1 vhodnym substratem pro
vyvoj vajicek bentickych zZivocicht (Walker a kol., 2013). V tomto specifickém habitatu
je zpravidla vétsi abundance a bohatsi druhové slozeni zoobentosu neZ v ostatnich
habitatech vodniho prostiedi. Fytofilni zoobentos piedstavuji zastupci zejména mensich
druhti larev chrostiki (Trichoptera), larev jepic (Ephemeroptera) a mensi druhy
malostétinatci  (Oligochaeta). Organismy fytofilniho zoobentosu jsou pievazné
herbivorni a spasaji perifyton na povrchu substratu (Wetzel, 1983). Podle zpisobu
ziskavani potravy jsou déleny do nékolika skupin. Mezi nejhojnéji zastoupené skupiny

patii seSkrabavaci, sbéraci a drti¢i (Graham a Wilcox, 2000).

Kvalitativni i kvantitativni slozeni rybni¢niho zoobentosu je zdsadné ovliviiovano
vyziracim tlakem rybi obsadky, pficemz ve vysledném efektu se uplatiuje nejen jeji
biomasa, ale také hustota a druhové sloZzeni (Adamek a kol., 2014). Na mnoZstvi
a sloZeni rybni¢niho zoobentosu ma také vliv vypousténi rybnikli a jejich zimovani

¢i letnéni (Hartman a kol., 1998).
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Pokud se podivame na spolecenstvo zoobentosu jako na celek, tak na jedné strané
stoji na trovni sekundarnich producenti a destruentt a na strané druhé jsou v korelaci
S vys$Simi trofickymi Grovnémi, jako jsou napf. ryby. Ztéchto divodid zoobentos
sehrava zasadni roli v rozhodujicich procesech bioty stojatych vod (jako napf. potravni
fetézce, produktivita, dynamika, kolob&h potravy, rozklad zivin apod.). Zkoumani
a nasledny vyzkum bentickych organisml je v dnesni dob& nezbytny pii posuzovani
toxicity spojené s kontaminaci sedimentii a ma mnoho pfednosti pfi chemickych
analyzach a naslednych laboratornich testech, protoze tato spolecenstva bentickych
organismi (kompletné nebo alespon vétSina z nich) v ramci zivotnich cykli velice
dobie reflektuji dlouhodobé i kratkodobé podminky v danych sedimentech, a tak maji
velice dobrou vypovidajici hodnotu (Swift a kol., 1996).

2.2.  Vyznam zoobentosu jako bioindikatoru

Z hlediska hodnoceni jakosti vod se nejhojnéji pouziva tzv. bioindikace
— coz je indikace stavu prostiedi na zéklad¢€ bioindikéatord. Aby bylo mozno pouzit dané
spoleCenstvo ¢i organismus obyvajici urcity habitat vyskytu jako bioindikator,
ktery nejlépe vystihuje zménu podminek okolniho prostiedi (klima, hydrologicky rezim
apod.) v€etné zdroji (vSe co organismus konzumuje — spotiebovavd), musi byt dané
zkoumané spolecenstvo €i organismus v CO nejtésnéjSim vztahu s faktory prostiedi.
Teprve potom lze tyto vyhodnocené udaje (korelace jejich Zivotnich funkci) povazovat
za ukazatele stavu zkoumaného prostfedi. Biologicka indikace vychazi z principu
ekologické valence, pficemz druhy stenovaletni jsou lepSimi indikatory neZz druhy

euryvalentni (Bonada a kol., 2006).

Zoobentos je pro svoji citlivost a zna¢nou druhovou diverzitu i abundanci vSeobecné
povaZzovan za skupinu bioindika¢né velmi vhodnou jak pro stojaté, tak i pro tekouci
vody (Rosenberg a Resh, 1993). Zoobentos je v mnoha pracich povazovan
za nejvhodné;jsi spolecenstvo pro bioindikaci, coz jiz uvedli v druhé poloviné 20. stoleti
Zelinka a kol. (1959), podle nichz jednotlivé taxony organismi reaguji citlivé nejen

pouze na znec€isténi, ale také na fadu dalSich dopadt lidské ¢innosti.
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Piehled vyhod pouziti zoobentosu — podle (Armitage a Petts, 1992) :

Vyhody pouZziti zoobentosu

+ Velka rozmanitost a abundance druhti témé&f ve vSech sladkovodnich biotopech.

+ Délka zivota mnoha druhli umoziiuje zachyceni situace na stanovisti po nékolik

mésicl az let.
#+ Mnoho druhd patfi mezi vyznamné kumulatory toxickych latek.
+ Kvantitativni vzorkovani je relativné jednoduché a levné.

+ Taxonomie mnohych skupin je relativné dobfe znaméa a jsou k dispozici

uréovaci klice.

+ Zpusob zivota vazany na urcité prostfedi a lokalitu — pfitomnost v&tSiny taxonil.

OvSem 1 tato metoda indikace stavu prostiedi (pouZziti zoobentosu jako
bioindikator) ma svoje limity a je nezbytné vzit v ivahu mozné nevyhody, coz shrnuli

ve své praci Metcalfe a Smith (1994) nasledovné:

Nevyhody pouziti zoobentosu

+ Benticti bezobratli reaguji na malé zmény ve velikosti a textufe substratu
a obsahu organickych latek, a proto je nékdy obtizné rozli§it mezi vlivem

znelisténi a vlivem environmentalnich faktora.

+ Zivotni cyklus je komplexni a vysledky bioindikace mohou proto sezénné

kolisat.

+ \ysoka prostorova heterogenita vyzaduje opakované vzorkovani.
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V soucasnosti je tato metodika bioindikace pomoci zoobentosu hojné pouzivana,
a to nejen v Evropé, ale také v Severni Americe. V zemich zapadni Evropy se pouzivaji
1 jiné biotické systémy zalozené na stanoveni bioindikator a jejich indika¢niho
vyznamu, jako je napt. BMWP skore a ASPT index ve Velké Britanii, belgicky
Bioticky Index, francouzsky Bioticky Index (Helesic, 2006) a mnohé jiné. Cesky
pfistup k hodnoceni zoobentosu jakozto bioindikatoru je dan normou CSN 75 7720
a béhem poslednich dvou desetileti se pozornost odborné vetejnosti zacala presouvat
od organického zatizeni vod k jinym znecistujicim elementiim — eutrofizaci, toxickym
ucinklim nejraznéjSich latek a v posledni dobé ke kvalit¢ vodnich ekosystému jako

celki (Adamek a kol., 2014).

2.3.  Vyuzitelnost umélych substrati pro studium zoobentosu

Obecnou definici lze uméelym substratem nazvat zarizeni, které¢ napodobuje nékteré
funkce vodniho prostiedi, do kterého je umisténo (Beak a kol., 1973). Podle dal§iho
autora — Cairns (1982), lze nahlizet na um¢lé substraty jako na zafizeni umisténa
do vodniho ekosystému z diivodu studia kolonizace bezobratlymi organismy. VétSina
provedenych hodnoceni G¢innosti umélych substratti pro sbér bentickych bezobratlych
byla provedena v mélkych vodach (< 1 m) (Flannagan a Rosenberg, 1982), ale umélé
substraty se osvédc¢ily i v hlubokych vodach (> 1 m) (Moode a kol., 1990), kde je
pomoci nich moZzné odebrat mnohem vice taxonti danych spoleCenstev bezobratlych,
nez je tomu pii aplikaci drapaki a dredzi. Dale vétSina z téchto studii indikuje umelé
substraty jako mnohem efektivnéjsi vzorkovace nez konvencéni metody odbérti vzorki

(Slack a kol., 1986).

Umélé substraty (vzorkovace) jsou bézné vyuzivany k zachycovani a naslednému
sbéru bentickych bezobratlych organismd, a tak nabizeji vyznamné vypovidaci hodnoty
oproti vzorkiim pfimo odebiranych z pfirodnich substratl (Rinella a Feminella, 2005).
Pouziti a ndsledny vyznam umélych substrati pro odbér zoobentosu je v posledni dobé
stale na vzestupu, ale pomérné Casto se lze setkat s nazory odborniki, Ze pro studium
zoobentosu je nejvhodnéjsi metoda odbéru bezobratlych organisml pfimo z pfirodnich
substrat (Hilsenhoft, 1987).

14



Vzorkovace pro biologickou kolonizaci umoznuji posuzovat jakost vody
v zajmovych mistech na zaklad¢ indikatord makrozoobentosu a nezachycuji pfirozené
slozeni bezobratlych, které miize byt potlaceno fyzikalnimi podminkami nezavisle
na jakosti vody (CSN EN ISO 9391). Relativni G¢innost umélych substratil je zavisla
na lokaci a umisténi na dné vodniho télesa a na typu sedimentu (Voshell a Simmons,
1977).

2.4, Druhy umélych substrati

V soucasnosti existuje pocetny vycet druhti umélych substratt, které jsou vyrobeny
Z nejriznéjSich materidld a komodit, majici své vyhody a nevyhody, specifické
vlastnosti, konstruk¢éni limity a mnohé dalsi atributy (Stauffer a kol., 1976). Pouzité
materidly pro vyrobu téchto vzorkovacl by mély byt pfedem testovany, aby se
prokazalo, ze poskytuji optimélni podminky pro kolonizaci a rust zajmovych skupin
danych spolecenstev bezobratlych Zivocichli. Vhodnost a tcelnost pouziti jednotlivych
druhii umélych substratl zéavisi na zpisobu jejich umisténi, nastavenych cilech
planované studie (v€etné¢ vybéru zkoumané lokality), podminkach prostiedi a také

na metodach kone¢né analyzy takto ziskanych vzorkl zoobentosu (Cairns, 1982).

Podle Flannagan a Rosenberg (1982) lze definovat umélé substraty do osmi

hlavnich kategorii — u kazdé z nich uveden jeden zastupce jako piiklad:

% Obaly naplnéné riznymi substraty — jako napf. plastové vani¢ky naplnéné Zulovymi
kameny raznych velikosti, umisténé na situ s velikosti ok 300 um (Laville, 1974).

+ Multifunkéni desky — jako napf. stiidavé umisténé ¢tverce o velikosti 2,5 cm a 7,6
cm silné na desce o tloust’ce 0,3 cm (Hester a Dendy, 1962).

%+ Prkna, panely a dlazdice — jako napt. bile glazované dlazdice ponofeny do vody
z4jmoveého recipientu (Zahar, 1951).

+ Cihly a bloky — jako nap¥. betonové cihly (Herrmann, 1979).
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+ Plastové folie, polyetylén, tkaniny a lana — jako napf. polyethylenovy pasek
(1,25 cm S$iroky a 40 cm dlouhy) pfipojeny ke kratkému dfevéného kilu ukotveny
do substratu (Pegel, 1980).

+ Implantované substraty — jako napf. Zzelezna schranka se dvéma posuvnymi dveimi
(Bishop, 1973).

+ Piirodni organické substraty — jako napf. listové baleni vysuSenych listi jednoho
druhu rostliny svazané dohromady a pfipevnéné nylonovou S$itrou k cihle
0 hmotnosti 1 kg (Petersen a Cummins, 1974).

+ Rozmanité substraty — jako napf. rizn& ukotvené nebo pfichycené zafizeni (Fredeen
a Spurr, 1978).

Mimo téchto osmi hlavnich kategorii umélych substratii existuji dalsi typy, jako
napt. plovouci ume¢lé substraty, které maji nesporné vyhody pii aplikaci v oblastech,
kde je obtizné nebo nemozné umistit standardné pouzivané vzorkovace. Tam, kde je

velké proudéni vody nebo nepfistupny terén (Mihaljevic¢ a kol., 1998).

Mezi dalsi druhy umélych substrati pro vzorkovani zoobentosu, které patii k tém
novodobéj$im, patii tzv. koloniza¢ni vzorkovace — a to (a) standardni koloniza¢ni vak

a (b) standardni koloniza¢ni souprava.

Standartni koloniza¢ni vak vétSinou obsahuje nékolik desitek kust naplné urcené
pro biologické filtry. Ta je ulozena v hrubé sitovaném polyamidovém vaku. Ackoliv se
velikost ¢astic a druh strusky muze lisit, a to véetné poméru plochy povrchu k objemu,
doporucuji se ¢astice velikosti 40 mm, aby se snizila celkova hmotnost vzorkovace

a zabranilo se tak jeho ipInému zabofeni do bahnitého dna (CSN EN ISO 9391).

Druhym typem je standardizac¢ni kolonizacni souprava, ktera se sklada ze 14
komponentt z plastu pouzivanych pro biologickou filtraci. Kazdy komponent tvori
dvoudilnou jednotku ve tvaru valce. Stiedova jednotka je obklopena Sesti jinymi
komponenty a dohromady je svazana $nidrou z plastu nebo pasky. Ztrata zivocichd pii
vytahovani vzorkovace z vody se vyrazné€ snizi, jestlize spodni ¢tvrtina soupravy véetné

dna je opatiena siti z polyamidu hustoty ok 10-cm™ (CSN EN ISO 9391).
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2.5.  Aplikace a pribéh kolonizace umélych substrati

Prvni aplikace umélych substrati ke vzorkovani spoleCenstev zoobentosu byla
detailnéji popsana v pracich Moon (1935, 1940) a Wene a Wickliff (1940).
Substraty se umistuji (ukotvuji) do vody v pfedem vytipovanych lokalitach dle
predurCené Casové periody — tzn. po expozicni dobu béhem které zastupci danych
spoleCenstev zoobentosu osidli (kolonizuji) pouzity typ umélého substratu (Swift a kol.,
1996). Kvalita ziskanych vysledkt zaleZi na nasledné pribézné kontrole instalovanych
substrat, odbéru a konecné analyze takto ziskanych vzorkdl zoobentosu. Umélé
substraty, po aplikaci do vodniho ekosystému, zpocatku plsobi jako neosidlené
habitaty, které nabizi dostupnym zastupcim zoobentosu potenciondlni prostor

pro kolonizaci (Slack a kol., 1986).

Doporucena doba expozice umélych substrati ve vodnim recipientu (kolonizace
MZB) je 21 dnt a neméla by byt delsi nez 35 dnd, protoze mize dochazet
k transformaci organismu do dalSich vyvojovych stadii, a tudiz k redukci populaci
jedinct kolonizujici dany vzorkova¢ (Olomukoro a Eloghosa, 2009). Doba expozice
muze byt ale i niz$i 14-21 dnd (Sulistiyarto a Christiana, 2015). Podle autord Shich
a Yang (1999) je mozno nalézt prvni zastupce MZB jiZ po 3 dnech instalace daného

vzorkovace do vodniho recipientu.

Kolonizace umélych substratli je ovlivnéna zejména typem pouZitych materiald,
velikosti a dobou expozice umisténi ve vodnim biotopu (Cairns a Henebry, 1982).
Pribéh kolonizace umélych substrati je zpocatku charakterizovany rapidni akumulaci
vyskytujicich se druhli zoobentosu a dale pokracuje postupnym kolisanim druhové
Cetnosti aZz do nasledné rovnovahy osidleni daného umélého habitatu. Klicovym
problém ve vzorkovani s umélymi substraty je stanoveni optimalni miry kolonizace

(Simberloff, 1974).
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2.6.  Klady a zapory pouziti umélych substrata

Podle Flannagan a Rosenberg (1982) lze vymezit klady pfi pouziti umélych

substratii pro odbér zoobentosu do sedmi hlavnich kategorii, které¢ definuji tyto vyhody

takto:

*
*

-+ F F #

Sbér dat i Z naro¢né pfistupnych mist.

Standardizace vzorkovani: eliminace subjektivity a redukce matoucich ucinka (vliv
biotickych a abiotickych faktorti) v odlisnosti prostiedi.

ZmenS$eni variability v porovnani s jinymi druhy vzorkovaci.

Moznost aplikace i nekvalifikovanou osobou.

Prakti¢nost.

Nedestruktivnost vici zivotnimu prostiedi.

Flexibilita vyuziti.

Podle Schneider and Winemiller (2008) poskytuji umélé substraty efektivni metodu

pro sbér zoobentosu, protoze jsou zpravidla instalovany do mél¢ich casti vodniho

recipientu, kde je vice rozpusténého kysliku a vhodnéjsi podminky pro dané organismy.

Podle Flannagan a Rosenberg (1982) lze vymezit zdpory pii pouziti umélych

substratii pro odbér zoobentosu do Sesti hlavnich kategorii, které definuji tyto nevyhody

takto:

*

-+ & + ¥

Kolonizaéni dynamika umélych substratl neni zcela znama.

Neposkytuji uplné ptesny odraz (stav) pfirodnich substrat a u¢inku znecisténi.
Pozadavek na relativné delsi dobu expozice.

MozZna ztrata zdjmové fauny béhem odbéru vzorku.

Nepredikovatelné ztraty umélych substrata.

Logisticka nedokonalost.

Ze vSech uvedenych vyhod a nevyhod pouziti umélych substrati pro odbér

zoobentosu lze usoudit, ze nedostatek znalosti o kolonizacni dynamice je v soucasnosti

nejvice zavaznou nevyhodou této metody vzorkovani, a proto musi byt kladen velky

zfetel na dobu expozice a selektivitu bezobratlych v daném odebraném vzorku

a pfi experimentalnich navrzich pouziti umélych substrati (Cairns, 1982).
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2.7, Zakladni hydrochemické parametry vody

Koncentrace kysliku

Kyslik je jeden z nejvyznamnéjSich rozpusténych plynt ve vod¢, ktery se do vody
dostava diftzi z vodni hladiny a dale fotosyntetickou asimilaci rostlin (Hartman a kol.,
1998). Vyjadieni koncentrace kysliku ve vodnim prostfedi je mozné dvéma zpusoby
— a to bud’ v absolutnich (v mg-1™") nebo v relativnich hodnotich (v % nasyceni).
Urovent nasyceni vody kyslikem se signifikantné méni v prabéhu celého roku
a je ovlivnéna skladbou organismid (obsadka ryb, pfitomnost vodnich rostlin

a fytoplankton apod.) a abiotickymi faktory v daném vodnim prostiedi.

Rozpustnost kysliku ve vodnim recipientu je zavisla na teplot¢ vody
a parcialnim tlaku kysliku. Nejvyssich hodnot rozpusténého kysliku ve vodé
je zpravidla dosahovano v odpolednich hodinach, zatimco v ¢asnych rannich hodinach
jsou tyto hodnoty nejnizsi — nasledné deficity kysliku (koncentrace kysliku miize klesat
ve vodé¢ az k nule) mohou zpusobit akutni Uhyn ryb, zhorSeny piijem
a snizenou konverzi krmiva, vétsi nachylnost k onemocnénim a dalsi negativni vlivy
(Faina a kol., 2011). Hodnota kysliku ve vodnim prostedi rovnéz slouzi jako vyznamny
indikator pro hodnoceni kvality vod a téz je velmi dllezitd z hlediska samocisticich
pochodl — ¢im vyssi troven kysliku — tim lepsi proces samocisténi (Lellak a Kubicek,

1992).

Hodnota pH

Hodnota pH vody je velmi vyznamny parametr kvality vod a ovliviiuje ve vodnim
prostiedi celou fadu chemickych a biochemickych procesi. Lze ji definovat jako
zaporny dekadicky logaritmus latkové koncentrace vodikovych iontli ve zifedéném
vodném roztoku, kde pfi rovnovaze téchto iontl je tGroven hodnoty pH neutralni.
Kyselost vod je zpiisobena nadbytkem vodikovych iontl, naopak zéasaditost piebytkem
hydroxylovych iontd. Vodikovy exponent pH vyjadiuje stav, kdy dany vodny roztok

reaguje kysele nebo naopak zasadité. Zjistované hodnoty pH potom mohou nabyvat
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od 1 do 14 a v redlu tak vyznamné ovliviwji zivot vodnich organismul. Letalni hranice
pH se mize dostavat jak do zasaditych, tak do kyselych hodnot — tzn., Ze pro dana

spolecenstva vodnich organisma maji hodnoty pH zasadni vliv (Soukup, 2006).

Teplota

Teplota vody zasadnim zptisobem ovliviiuje veskera Zijici spoleCenstva ve vodnim
prostiedi a stanovuje podminky pro jejich rozmnozovani, vyvoj a Zivotni preference.
Teplota rovnéZ ovliviluje interakce mezi organismy a tzce souvisi s termikou vzduchu,
sluneCnim svitem, zemépisnou pozici, vlastnostmi absorpce okoli, vyparem
a pusobenim vétru na vodni hladinu. Konkrétni hodnoty teploty vod tak maji nepiimo
vliv na rychlost kolonizace a slozeni kolonizujicich druhti v daném vodnim habitatu
(Bronmark a Hansson, 2002). Zakladni jednotkou teploty je kelvin (K) a vedlejsi

jednotkou stupen celsia (°C).

Teplota vody ma oproti okolnimu prostiedi mensi vykyvy, kde se horni hranice
tolerance teploty pro vodni organismy pohybuje zpravidla v rozpéti 3040 °C, a naopak
spodni atakuje az 0 °C. Zaroven teplota ovliviiuje strukturu spolecenstev vodnich
bezobratlych na bazi teplotniho rozpéti, které jsou schopné organismy snaSet a které
jsou zpravidla pro dané skupiny organismt charakteristické (Hershey a kol., 2010).
Teplota je ve vodnim prostiedi velmi podstatny faktor, protoze vodni organismy maji
obecné omezenou toleranci ke zméné teploty vody, a predev§im makrozoobentos nema
moc moZnosti, jak tyto vykyvy teplot regulovat — kromé migrace do vétsich hloubek
(Jackson a kol., 2001).

Konduktivita
Konduktivita neboli vodivost (schopnost vody vést elektricky proud) udava miru

koncentrace elektrolyti (rozpusténych anorganickych latek ve formé iontl) ve vodé

a lze tak na zakladé zjiSténych hodnot vyjadiit nepiimo obsah mineralnich latek,
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které jsou ve vodé obsazené. Vodivost vody nabyva vétsich hodnot, ¢im vice danych

latek je ve vodé rozpusténo (Soukup, 2006).

Konduktivitu lze definovat jako pfevracenou hodnotu odporu roztoku obsazené¢ho
mezi dvéma elektrodami o plose 1 m? vzdalenymi od sebe 1 m. Zékladni jednotkou
konduktivity je S‘m™, v hydrochemii a analytice vody jsou hodnoty konduktivity malé
(1 S'm™ = 1000 mS-m™). Konduktivita je zavisla na koncentraci iontd, na nabojovém
Cisle ionth, dale na pohyblivosti iontid a na teploté méfené vody (Machova a kol., 2012).
Konduktivita je béznou soucasti chemického rozboru vody, protoze umoziuje velice
cenny odhad koncentrace iontové rozpusténych latek a celkové mineralizace danych

vod a lze ji tedy pouzit i jako rychlou a kontinualni kontrolu kvality zkoumané vody.

Turbidita

Turbiditu lze definovat jako pokles prizracnosti dané tekutiny zpasobené
pfitomnymi nerozpusténymi substancemi. Zakladni jednotkou turbidity je NTU
(Nephelometric Turbidity Unit), ktera nabyva vyssich hodnot s rostoucim zakalem.
Turbiditu zptsobuje pokles vstupu svétla do vodniho sloupce. Turbiditu Ize tedy
povazovat za jednu ze zakladnich veli¢in dokumentujici optické atributy vody. Pokud
zjistujeme hodnoty turbidity v blizkosti hladiny daného vodniho télesa, mohou
poslouzit jako podklad k posouzeni intenzity priniku slune¢niho zafeni do vody.
Turbiditu tak lze povaZovat za vyznamné kritérium prostupnosti svételné energie
nezbytné pro fotosyntetickou asimilaci rostlin (napf. fas), pro které je slunecni svit

nepostradatelnou entitou pro jejich existenci.

Hodnota turbidity je ur¢ena kvantitou a kvalitou svétla, které se odrazi
od nerozpusténych latek v dané zkoumané kapaliné — vzorku. Turbiditu lze také
okrajové vztdhnout k interakci mezi predatorem a kofisti, protoze vys$i hodnoty
turbidity podstatné zkracuji vzdalenost potiebnou K rozliseni pro predatora — schopnost
zaznamenat svoji kofist, a naopak z hlediska kofisti se v¢as skryt. Turbidita tim

vyznamné ovliviiuje fungovani spolecenstva dané¢ho habitatu (Chiu a Abrahams, 2010).
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3. CHARAKTERISTIKA LOKALIT A POPIS RYBNiKU

3.1. Charakteristika z lokalit

Pro zpracovani zadaného tématu diplomové prace byly vybrany dvé oblasti,
z nichZ prvni charakterizuje konvenéni obhospodafovani. To je zaloZzené na tradi¢nim
chovu ryb s vyuzitim pfirozené potravy a nasledném piikrmovani obilovinami. Jako
vhodni zastupci tohoto typu obhospodaiovani byly vybrany rybniky Skali¢ny a Pancar
ve spravé rybnikafstvi Blatenska ryba, spol. s.r.o. Tato spole¢nost hospodati téméer
na 1600 hektarech rybnikii rozkladajicich se na Strakonicku, Pisecku a Pfibramsku.
Ro¢ni produkce ryb se pohybuje na trovni 850 t konzumnich ryb s dominanci kapra
obecného a se zastoupenim dalsich hospodaisky vyznamnych druhi ryb, jako jsou lin

obecny, Stika obecna, amur bily, sumec velky a mnohé dalsi (www.blatenskaryba.cz).

Druha oblast se nachazi v regionu Waldviertel v Rakousku. Rybniéni hospodateni,
ve kterém téz dominuje produkce kapra, dodrzuje zasady organické produkce ryb a je
témef sobéstaéné s nizkou potiebou externich vstupt — Vv pfipadé nutnosti lze provést
ptikrmovani, ale pouze certifikovanymi organickymi Krmivy a s povinnosti vést pro tyto
ptipady potiebnou dokumentaci (Gracik, 2015). Tomuto trendu vyznamné pfispiva i
fakt, ze v tomto regionu je vétSina zemed€lcl orientovana na organické hospodareni
(Obr. 1) — tzn. predev$im organické chovy zvifat a Setrné obhospodafovani krajiny

(pouziti vyhradné organickych hnojiv, komodit zabranujicich erozi pud apod.).

Obr.1: Jedna z Bio farem v obci Gebharts, Rakousko,
foto Bc. J. Gracik, 8. 7. 2016
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Pro vyhodnoceni efektu organického chovu byly vybrany rybniky Haslauerteich
a Gebhartsteich, z nichz prvné zminény je ve spravé spolecnosti ARGE Biofisch
— Rakousko, kterd zastfeSuje konsorcium vice jak 20 rakouskych chovatell organickych
ryb v oblasti Waldviertel — Dolniho a Horniho Rakouska, kdezto druhy jmenovany je
ve spraveé hrabstvi Kinskych, které té€z tizce spolupracuje Se spolecnosti ARGE Biofisch.
Tato spolec¢nost prodava odchované ryby pfimym zpisobem na rakouskych trzich — pod

znamym oznacenim ,,Waldviertel Karpfen* (www.biofisch.at).

e
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3.2. Popis rybnika SKALICNY

Rybnik Skali¢ny (Obr. 2 a 3) se nachazi mezi obcemi Kiesice a Malcice vpravo
od dalnice D4 na Prahu, izemné patfici k obci Piedotice v Jiho¢eském kraji v okrese
Pisek v nadmotské vysce 474 m n. m. Celkova vymeéra rybnika je 21,45 ha s primérnou
hloubkou 1,1 m, kterd se postupné svazuje az k nejhlubsimu mistu — u vypusté 2,8 m.
Kolem celého obvodu rybnika se naléza pisek prorostly travami, ktery pokryva znacnou
bfehovou linii a téz pfevaZzuje na dné v pisCitych sedimentech litoralu. Dno je mirné
se svazujici, spiSe tvrdé s obCasnymi vytluky nadné od vysazenych ryb. Litoralu
dominuje rakos obecny (Phragmites australis), ktery pokryva 4% vodni plochy. Rybnik
je obhospodafovan jednohorkovym zplsobem a slouzi pifevazné pro chov trzni ryby
— kapra obecného — pravidelné¢ piikrmovaného obilovinami, pievdzné pSenici

(Po, St, P4), a loveného vzdy na podzim. Pro rok 2016 ¢inila obsadka 15095 ks K3

lysce o pramérné hmotnosti 0,68 kg v polykultuie s 250 ks 50 kg S1, coz odpovidalo
483 kg-ha™ nasazenych ryb (Hlavag, 2016).

Obr. 2: Rybnik Skali¢ny — od pfitoku Obr. 3: Rybnik Skali¢ny — od vypusti
foto Be. J. Gracik, 27. 4. 2016 foto Be. J. Gracik, 27. 4. 2016
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Ptitokova stoka do rybnika Skaliény meéla v dobé vzorkovani v misté umisténi
vzorkovace prumérnou hodnotu Sifky toku 62,0+20,8 cm S nizkym pritokem vody
(0,1+£0,2 I-S'l). Na odtokové stoce z rybnika Skalicny dosahovala primérna hodnota
Sitky odtoku 107,044,5 cm pfi vysledné hodnoté prutoku vody z tohoto rybnika nejnizsi
ze viech hodnocenych profiléi (odtoki) danych rybniki (0,03+0,01 1:s™). Pro jalovak
jakozto odtok hodni vody z daného rybnika ¢inila hodnota Siiky toku 80,0+23,5 cm
a pritok vody byl pomémé vysoky (0,5+0,9 1-s?) — druhy nejvyssi ze viech odtokd
sledovanych rybnik. Hloubka vody na sledovanych profilech rybnika Skalicny se
pohybovala vrozmezi od 12,4+6,5 cm (jalovak), respektive 19,6+1,7 cm (odtok),
az po 30,4+11,6 cm (pritok).

Umisténi umélého substratu na p¥itoku rybnika SKALICNY:
GPS (49°22' 34.890"N, 14°3' 8.893"E)

Odbérové misto se nachazelo na pfitoku do jiz zminéného rybnika — zhruba 26 m
od mostku obsluzné komunikace u D4 (Obr. 4). Koryto pfitoku, mistné nazyvané
,Podolsky potok®, je ptimé s pomalym laminarnim proudénim (Obr. 6). Pievladajicim
substratem je pisek s lokalnimi organickymi sedimenty na betonovém zpevnéni koryta.
Ptibfezni linie je tvofena typickymi druhy rybni¢nich litoralnich porosti (Obr. 5),

predevsim chrastice rakosovité (Phalaris arundinacea).

\

Obr. 4: Detailni vyobrazeni polohy umisténi umélého substratu (zdroj: www.mapy.cz)

Mapr.ce
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Obr. 5: Umisténi substratu na piitoku Obr. 6: Ptitokova stoka ustici do rybnika
foto Bc. J. Gracik, 27. 4. 2016 foto Be. J. Gracik, 27. 4. 2016

Umisténi umélych substrati na odtoku a ..jalovaku® rybnika SKALICNY:
GPS (49°22' 48.796"N, 14°40°. 572"E) a GPS (49°22' 48.799"N, 14°40°. 578"E)

Odbérova mista se nalézala na odtoku z jiz zminéného rybnika Skali¢ny — zhruba
5 m pod trovni koruny hraze vypusti rybnika v tésné blizkosti chatové oblasti — zde
vyustuje odtok a déle tzv. ,jalovak®, ktery odebird horni vodu z rybnika a vléva
se nasledné po proudu (cca po 10 m) do odtokové stoky — Jesenického potoka (Obr. 7).
Koryto odtoku je ¢lenité s ¢etnymi tinkami a piepady tvorené velkymi kameny, v némz
pievlada pomalé laminarni proudéni (Obr. 8), kdezto v koryté ,,jalovaku* dominuje
spiSe turbulentni proudéni. Pfevazujicim substratem je na odtoku vydatny bahnity
sediment, zatimco v koryté ,jalovaku‘ prevlada pis¢ito — bahnity sediment, ve kterém

se objevuji ve dn¢ zakofenéna vodni makrofyta (Obr. 9).
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Obr. 7: Detailni vyobrazeni poloh umisténi umélych substratl (zdroj: www.mapy.cz)

Obr. 8: Umisténi substratu na odtoku Obr. 9: Umisténi substratu na ,,jalovaku*
foto Be. J. Gracik, 27. 4. 2016 foto Be. J. Gracik, 27. 4. 2016

26


http://www.mapy.cz/

3.3. Popis rybnika PANCAR

Rybnik Pancar (Obr. 10 a 11) je umistény v blizkosti obce Radobytce na levé strané
od dalnice D4 na Prahu, izemné patiici k obci Mirotice v JihoCeském kraji — v okrese
Pisek v nadmoftské vySce 441 m n. m. Celkova vyméra rybnika je 34,33 ha s primérnou
hloubkou 1,0 m, kterd se pozvolna svazuje aZz k nejhlubSimu mistu — u vypusté 3,4 m.
Jedna se o velice piscity rybnik, kde se piscity podklad prolind i do biehové linie
a me¢kké sedimenty se zde nachazeji pouze v misté lovisté a jeho blizkého okoli. Dno
rybnika je spiSe rovinaté, az ploché, pouze v blizkosti vypusti postupné klesa.
Dominantu litoralu tvoii orobinec Sirokolisty (Typha latifolia) — vyskytujici se pouze
na 2 % vodni plochy. Tento rybnik je stejné jako rybnik Skalicny obhospodatfovan
jednohorkovym zpuisobem hospodateni a slouzi pro odchov trzni ryby — kapra obecného
— pravidelné piikrmovaného obilovinami — vétSinou pSenici (Po, St, P4) doplnéné
(v dobé odlovit) o krmnou smés KP glycidového typu pro rychlejsi vylaénéni ryb.
Rybnik je loven kazdoro¢né na podzim. Pro rok 2016 cinila obsadka 16 900 ks K3
Supinade a 0,75 kg, coz odpovidalo 371 kg-ha™ nasazenych ryb (Hlavag, 2016).

Obr. 10: Rybnik Panc¢ar — od vypusti Obr. 11: Rybnik Panc¢ar — od pfitoku
foto Be. J. Gracik, 27. 4. 2016 foto Be. J. Gracik, 27. 4. 2016
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Pritokova stoka do rybnika Panc¢ar méla v profilu umisténi vzorkovace primérnou
hodnotu $itky toku 162,0+46,2 cm s nizkym pritokem vody (0,07+0,06 1-s™), zatimco
odtokova stoka z daného rybnika méla primérnou hodnotu $ifky toku 164,6+25,2 cm
a vyslednd hodnota odtoku vody z tohoto rybnika (0,4+0,8 1-s") byla oproti pritoku
vyrazn¢ veétsi nez na ostatnich profilech sledovanych rybnikd. Hloubka vody

se pohybovala v rozmezi od 27,6+12,6 cm (odtok) do 29,6+15,3 cm (pfitok).

Umisténi umélého sunstritu na p¥itoku rybnika PANCAR:

GPS (49°24' 23.519"N, 14°1' 19.182"E)

Odbérové misto se nachazelo na piitoku do jiz popsaného rybnika Pancar — zhruba
10 m od obecni komunikace, ktera spojuje obce Radobytce a Bofice (Obr. 12). Koryto
ptitoku, nazyvané mistné ,,Jaroticky potok*, je m¢lké s pfimym a pomalym laminarnim
proudénim (Obr. 13). Bfiehy koryta jsou mirné se svazujici. Pfevladajicim substratem
je bahnito — pisCity sediment na ¢etné kamenné vystelce koryta. Piibfezni linie jsou

porostlé typickymi rybniéni litoralni druhy, hlavné chrastice rakosovita (Obr. 14).

RADOBYTCE

Obr. 12: Detailni vyobrazeni polohy umisténi umélého substratu (zdroj: www.mapy.cz)
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Obr. 13: Umisténi substratu na pfitoku Obr. 14: Ptitokova stoka ustici do rybnika
foto Be. J. Gracik, 27. 4. 2016 foto Be. J. Gracik, 27. 4. 2016

Umisténi umélého substritu na odtoku rybnika PANCAR:
GPS (49°24' 32.592"N, 14°1' 52.978"E)

Odbérové misto se nachazelo na odtoku z jiz zminéného rybnika Pancar — zhruba
10 m pod trovni mohutné koruny hraze vypusti rybnika, kde odtok vytéka
z vybudovaného betonového lovisté pod hrazi a dale usticiho korytem spolu (asi
po 110 m po proudu od paty hraze) se Strazovickym potokem do Luc¢niho potoka
v dohledné vzdalenosti na obec Radobytce (Obr. 15). Koryto odtoku je zcela napiimené
s lehce se svazujicimi bfehy a pievladajicim pozvolnym lamindrnim proudénim.
Ptibfezni partie jsou zpravidla porostlé trvalymi porosty a téZ je zde mozno nalézt
typické zastupce rybniénich litoralnich porost (Obr. 16). Dominujicim substratem je na
odtoku mocny bahnity sediment na betonovych kvadrech, ve kterych se jen ziidka
vyskytuji ve dn¢ zakotenéné vodni makrofyta — prevazné dale po proudu, kde postupné
mizi betonové zpevnéni dna (Obr. 17). Kvili zpeviujicim betonovym profilam byla

instalace vzorkovace pomérné problematicka a Gispé$na pouze v blizkosti bieh.
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Obr. 15: Detailni vyobrazeni polohy umisténi umélého substratu (zdroj: www.mapy.cz)

Obr. 17: Odtokova stoka pod hrazi rybnika
foto Be. J. Gracik, 27. 4. 2016

Obr. 16: Umisténi substratu na odtoku
foto Be. J. Gracik, 27. 4. 2016
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3.4. Popis rybnika GEBHARTSTEICH

Rybnik Gebhartsteich (Obr. 18 a 19) se naléza v dohledné vzdalenosti od obce
Gebharts v oblasti Waldviertel — Dolni Rakousy Vv nadmotské vysce 548 m n. m.
Celkova vymeéra rybnika je 57 ha s primérnou hloubkou 1,7 m, kterd se dale svazuje
smérem k vypusti az na hloubku 3,4 m. Tento rybnik je Caste¢né napajen (jednim
ze dvou hlavnich pfitokil) z rybnika Haslauerteich. Jedna se 0 rybnik vesmés s pisCitym
podlozim, kde sediment je spiSe na oteviené vodé nez v oblasti litoralu, biehové linie
jsou prevazné piscito — bahnité az jilovité. Litoralu dominuje rakos obecny a orobinec
Sirokolisty. Litoralni porosty tvoii 7 % vodni plochy. Tento rybnik je obhospodatovan
jednohorkovym zpisobem a slouzi pro chov trzni ryby (kapra obecného piedevsim
na pfirozené potravé a s prikrmovanim organickymi krmivy) lovené vzdy na podzim.
Pro rok 2016 obsadka kapra ¢inila 1518 ks a 0,56 kg K2, dale 10 335 ks a 1,13 kg K3
spolu v polykultuie s linem 3457 ks a 0,3 kg, coZ odpovidalo 238 kg-ha™ nasazenych
ryb (Bauer, 2016).

Obr. 18: Rybnik Gebhartsteich — pfistup Obr. 19: Rybnik Gebhartsteich — zazemi
foto Bc. J. Gracik, 26. 4. 2016 foto Bc. J. Gracik, 26. 4. 2016
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Pritokova stoka do rybnika Gebhartsteich méla v pribéhu vzorkovani v misté
umisténi vzorkovace primérnou Sitku 169,0+5,5 cm s relativné dobrym pritokem vody
(0,46+0,7 l-S'l) a odtokova stoka z daného rybnika méla praimérnou Sitku 173,0+15,7
cm. Vysledna hodnota pritoku vody z rybnika (0,45+0,7 1-s™%) byla spolu s hodnotou
pritoku vody na pfitoku nejvyrovnanéjsi a zaroven nejvyssi (mimo jalovak napéjeny
horni vodou z rybnika Skali¢ny) ze vSech profili sledovanych rybniki. Hloubka vody
se pohybovala v rozmezi od 19,0+2,9 cm (odtok) az po 36,6+4,8 cm (piitok).

Umisténi umélého substratu na pritoku rybnika Gebhartsteich:

GPS (48°48' 53.138"N, 15°8' 34.776"E)

Odbérové misto se nachazelo na pfitoku do rybnika Gebhhartsteich v bezprostredni
blizkosti obce Guttenbrunn asi 250 m od nejblizSiho staveni, dostupné po polni cesté
a nasledné pres louku az k ptitokové stoce, zvané potok Hollgraben (Obr. 20). Koryto
ptitoku je spiSe mélké s pfimym velice pomalym laminarnim proudénim (Obr. 21).
Biehy koryta jsou zna¢né svazité a pievladajicim substratem je zde pis¢ito — bahnity
sediment v pfirodnim korytu bez betonovych ¢i kamennych plat. Piibfezni linie jsou
zarostlé trvalymi porosty, které vyznamné zakryvaji hladinu pfitokové stoky.
Lze zde také nalézt hojné porosty pfibieznich makrofyt (Obr. 22).

4
Guttenbrunn
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Obr. 20: Detailni vyobrazeni polohy umisténi umélého substratu (zdroj: www.mapy.cz)
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Obr. 21: Umisténi substratu na pfitoku Obr. 22: Ptitokova stoka vedouci do rybnika
foto Bce. J. Gracik, 26. 4. 2016 foto Be. J. Gracik, 26. 4. 2016

Umisténi umélého substratu na odtoku rybnika Gebhartsteich:
GPS (48°47' 38.997"N, 15°7' 44.443"E)

Odbérové misto se nachazelo na odtoku zhruba 350 m od obecni komunikace
vedouci k obci Gebharts, odkud vede obsluzna komunikace na hrazné téleso rybnika,
kde asi 110 m od paty mocné koruny hraze vypusti rybnika vytéka jako obtokova
strouha sedimenta¢ni nadrze a pokracuje jako potok zvany Schwarzbach (Obr. 23).
Koryto odtoku je zna¢né ¢lenité s mnoha tinémi a piirodnimi ptfepady zkament,
ke kterym piiléhaji bez svazitosti bichové linie, a pfevlada zde stiedné rychlé laminarni
proudéni. Piibfezni partie jsou zpravidla porostlé trvalymi porosty a téZ je zde mozno
nalézt bujnou vegetaci porosti piibfeznich makrofyt (Obr. 24). Dominujicim substratem
je na této lokalité€ pisCity — jemné stérkovity substrat s vodnimi makrofyty, ptevazné ale
dale po proudu (Obr. 25).
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Obr. 23: Detailni vyobrazeni polohy umisténi umélého substratu (zdroj: www.mapy.cz)

Obr. 24: Umisténi substratu na odtoku Obr. 25: Odtokova stoka od hraze rybnika
foto Be. J. Gracik, 26. 4. 2016 foto Be. J. Gracik, 8. 6. 2016
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3.5. Popis rybnika HASLAUERTEICH

Rybnik Haslauerteich (Obr. 26 a 27) se rozprostira v tésné blizkosti obce Haslau
v nadmoiské vySce 570 m n. m. Celkova vyméra rybnika je 48,45 ha s primérnou
hloubkou 1,4 m, kterd dale klesa smérem k vypusti az k hloubce 3,7 m. Tento rybnik je
taktéZ soucasti soustavy organickych rybnikl v této oblasti a Castecné napdji (jednim
ze dvou hlavnich pfitokd) rybnik Gebhartsteich. Jedna se o rybnik s pisCitym
az kamenito — Stérkovym podlozim. Sediment je spiSe na oteviené vodé nez v oblasti
litoralu. Biehové linie jsou pievazné pis€ito — kamenité. Litoralu dominuje porost
rakosu obecného vyskytujicim se na 5 % vodni plochy. Pro rok 2016 obsadka ryb ¢inila
9 223 ks a 0,43 kg K2, dale 2 658 ks a 1,55 kg K3 v polykultuie s linem 2 759 ks a 0,23
kg, véetné 25 kg sihd, dale dravce a to Stiku 729 ks a 0,35 kg S1, candata 107 ks
a 0,25 kg Ca2 a candata 41 ks a 1,15 kg Ca3, coz odpovidalo 187 kg-ha™ nasazenych
ryb (Mdssmer, 2016).

Obr. 26: Rybnik Haslauerteich — od vypusti ~ Obr. 27: Rybnik Haslauerteich — prot&jsi bieh
foto Be. J. Gracik, 26. 4. 2016 foto Bce. J. Gracik, 26. 4. 2016
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Pritokova stoka do rybnika Haslauerteich méla v pribéhu vzorkovani v misté
umisténi vzorkovace primérnou S$itku 120,0+6,1 cm s velmi nizkym pratokem
(0,05+0,06 l-S'l) a odtokova stoka z daného rybnika méla pramérnou Siiku 99,0+52,7
odtoku z rybniku Skalicny) ze vSech profild pfitokovych a odtokovych stok
sledovanych rybnikti. Primérna hloubka vody se pohybovala v rozmezi od 16,6+7,9 cm

(odtok) az po 17,2+6,7 cm (piitok).

Umisténi umélého substratu na pritoku rybnika Haslauerteich:

GPS (48°49'37.766"N, 15°8"21.858"E)

Odbérové misto se nachazelo na pfitoku do rybnika Haslauerteich ve vzdalenosti
asi 1,2 km od obce Haslau, dostupné po polni cesté vedouci okolo rybnika na potoce
Spindelgraben (Obr. 28). Koryto ptitoku je zde zcela rovné, velice mélké s piimym
velice pomalym laminarnim proudénim (Obr. 29). Velka ¢ast (az cca 90 %) pritocného
profilu pfitoku je zarostla hvézdoSem (Callitriche sp.). Bifehy koryta jsou znacné
svazité. Prevazujicim substratem je zde bohaty bahnity sediment v pfirodnim korytu.
PiibfeZni linie jsou opét znacné zarostlé trvalym porostem a vyznamné zakryvaji danou
ptitokovou stoku. Litoralni porosty zde lze nalézt spiSe vyjimeéné kvili nedostatku

vody v koryté (Obr. 30).

Obr. 28: Detailni vyobrazeni polohy umisténi umélého substratu (zdroj: www.mapy.cz)
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Obr. 29: Umisténi substratu na piitoku Obr. 30: Pritokova stoka vedouci do rybnika
foto Be. J. Gracik, 26. 4. 2016 foto Be. J. Gracik, 26. 4. 2016

Umisténi umélého substratu na odtoku rybnika Haslauerteich:

GPS (48°49°. 02727" N, 15°8°. 36957" E)

Odbérové misto se nalézalo na odtoku z rybnika Haslauerteich — zhruba 10 m pod
urovni masivni hrdze vypusti, ptes kterou vede obecni komunikace, ktera je v tomto
misté zhruba v poloving cesty spojujici obce Haslau a Guttenbrunn (Obr. 31). Odtokova
stoka — potok Schwarzbach — je jednim ze dvou hlavnich ptitokd rybnika Gebhartsteich
(spolu s potokem Hollgraben). Koryto odtoku je zna¢né ¢lenité s mnoha balvany,
malymi tinémi, prirodnimi pfepady z kament a zatoCinami, ke kterym pfiléhaji bez
vetsi svazitosti nizké biehové linie. Proudéni je zde mirné laminarni a ptibfezni partie
jsou zpravidla porostlé trvalymi porosty a téz jiz vzrostlymi dievinami (olSe lepkava,
Alnus glutinosa), lemujicimi biehové partie (Obr. 33). Dominujicim substratem je
na této lokalit¢ kamenito — Stérkovity substrat bez piitomnosti vodnich makrofyt

(Obr. 32). Umisténi substrati bylo ponékud komplikované v disledku kamenitého dna.
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Obr. 31: Detailni vyobrazeni polohy umisténi umélého substratu (zdroj: www.mapy.cz)

Obr. 32: Umisténi substratu na odtoku Obr. 33: Odtokova stoka od hraze rybnika
foto Be. J. Gracik, 26. 4. 2016 foto Be. J. Gracik, 26. 4. 2016
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4. MATERIAL A METODIKA

4.1. Vybér a nasledné sestaveni umélych substrati

K odbérim byla zvolena tzv. standardizacni kolonizacni souprava, ktera se sklada
ze 14 plastovych komponenti pouzivanych pro biologickou filtraci. Jednotlivé prvky
této soupravy tvoii dvoudilnou jednotku ve tvaru valce. Stfedova jednotka je obklopena
Sesti dalsimi prvky — dohromady spojenymi fixa¢nimi paskami z plastu pro potiebnou
finalni pevnost daného vzorkovace (Obr. 34), nezbytnou pfti instalaci do dna, a zejména
pfi jeho vyjmuti. Pro snizeni ztraty zivocicht (po kolonizaci substratu) piedevsim pti
vytahovani vzorkovate zvody byla pouZita sit' z polyamidu s hustotou ok 10-cm™
umisténa na spodni &asti umélého substratu (CSN EN ISO 9391). Dale byl vzorkovad
opatfen dvéma polohovatelnymi (Sroubovatelnymi) ty¢emi (Obr. 35) dlouhymi 50 cm
(vyrobené z bézné komeréné dostupné zavitové ty¢e 200 cm o priméru 8 mm), které
byly nezbytné pro fixaci daného umélého substratu a nésledné téz velice dobie
poslouzily jako ,vodici prvky* pfi nasledném hledani vzorkovae po mési¢nim

intervalu odbéru vzork.

Obr. 34: Sestaveny a zpevnény umély substrat  Obr. 35: Polohovatelné tyCe (v obou smérech)
foto Be. J. Gracik, 10. 3. 2016 foto Be. J. Gracik, 16. 3. 2016
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4.2. Umisténi vzorkovace Ve vodnim toku

Umisténi jednotlivych vzorkova¢i na vybranych lokalitach bylo provedeno
v souladu s CSN EN ISO 9391. Duraz byl soustiedén na samotnou instalaci
jednotlivych umélych substratti do vodniho prostiedi tak, aby instalovany vzorkovac byl
zcela ponofen ve vodé a zaroven dostateCné vzdalen od biehové linie z divodu
eliminace miry pravdépodobnosti poskozeni cizim subjektem a stejné tak chranén proti
ptipadnému vynoteni vzorkovace z vody pii poklesu hladiny (Obr. 36), coz by nasledné
vedlo ke kontaminaci cizorodym materidlem. Samotna instalace umélych substrati byla
spojena s problémy bezpec¢ného ukotveni do dna konkrétniho odbérového mista, kde se
az na vyjimky (odbérova mista rybnika Skali¢ny) nachazela betonova ¢i kamenna plata
nebo naopak $térkova ¢i kamenna pokryvka dna, coz mnohdy znemoziovalo ukotveni
vzorkovace, a tak jedinou moznosti bylo nalézt sparu ¢i skulinu Vjiz zminéném
betonovém ¢i kamenném pokryvu dna. Celkem bylo instalovano 10 vzorkovaci,
piicemz nalezen nebyl pouze jeden umély substrat (na ptitoku do rybnika Skali¢ny).
Ten byl nejpravdépodobnéji strzen velkou vodou v dobé extrémnich srazek v mésici
kvétnu 2016 a tak byl dne 9. 6. 2016 (pfi dalsim terminu odbéru vzorkd) nahrazen
vzorkovacem ze stejnojmenné lokality — piivodné instalovanym na spole¢ném odtoku

vypusti a jalovaku rybnika Skali¢ny.

- i ’////,

e = A ¥

Obr. 36: Ponofeny vzorkovac (odtok z rybnika Gebhartsteich)
foto Be. J. Gracik, 9. 6. 2016
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4.3. Odbér a konzervace odebranych vzorki

Instalované umélé substraty byly ponechany na danych lokalitach po celou dobu
vzorkovani a kontrolovany kazdé¢ 4 tydny, a to z divodu nutné kolonizace (osidleni
vzorkovace) bentickymi organismy a déle z hlediska posouzeni kvality vody (métené
parametry). Ve stejné casové periodé (tzn. v mésicnich intervalech) probihaly
i samotné odbéry vzorki — a to v ramci vegetacni sezony roku 2016. Celkova doba
expozice vzorkovacl byla sméfovana do jiz zminéné sezény — duben az zafi 2016,
kde sumarni pocet provedenych odbérti vzorki (nepocitaje samotné nasazeni umélych
substratl na odbérova mista konany ve dnech 26. 4. — 27. 4. 2016) byl ctyii,
a to konkrétn€ v terminech 8. 6. — 9. 6. 2016, dale potom 7. 7. — 8. 7. 2016, nasledné
10. 8. — 11. 8. 2016 a posledni ve dnech 12. 9. —13. 9. 2016.

Samotné vytazeni vzorkovaci z vody bylo provadéno opét dle metodiky CSN ISO
9391, po uplynuti mésicni expozice se vzorkovace z danych odbérnych mist opatrné
a pokud mozno bez zbyteénych pritahi (mozny unik a nésledna ztrata organismi)
vytahly a to takovym zplsobem, Ze sitka na makrozoobentos Skovovym ramem
s velikosti ok 500 pm se nejprve ponofila po proudu vody za dany vzorkovac, aby se pti
jeho nasledném vytazeni podsunula co nejvice pod jeho spodni zakladnu (Obr. 37),
a tak se co nejvice eliminovala pfipadna ztrata organismu. Dale se takto vyjmuty
vzorkovac umistil na kovové sito s velikosti ok 500 pm (obr. 38), a pomoci stiicky s 4%
roztokem formaldehydu) se prvotné osetiil obsah vzorkovace (nutné k uvolnéni obtizné
ptichycenych Zzivocichii — ptedev§im pijavic) a nasledné byl promyt proudem vody
(Obr. 39) pomoci zahradni konve (10 I) a to opakované az do doby, nez se podatilo

veskeré organismy vyplavit.

Obr. 37: Sit’ na bentos Obr. 38: Sito na bentos Obr. 39: Promyvani vzorka
veskeré foto Be. J. Gracik, 11. 8. 2016
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Poté byl obsah vzorkovace doplnén 0 zachyceny material v sitce a mohlo se pfejit
k dalsimu kroku, a to dikladnému promyti obsahu vzorkovace v 500 p situ na bentos,
a to krouzivymi pohyby caste¢né ponofené¢ho sita ve vode s cilem co mozna nejlépe
dany vzorek zbavit drobnych necistot (Obr. 40). Poté néasledovalo piemisténi finalné
vymytého vzorku spolu s malym objemem vody do piipravené pevné uzaviratelné
nadoby z plastu o0 objemu 2 |. Posléze byla provedena konzervace odebraného vzorku
pomoci 4% roztoku formaldehydu dle metodiky konzervace vzorkli a manipulace s nimi
(CSN EN ISO 5667 — 3). Piislusna nadoba byla peclivé nesmazatelné oznadena dle
mista a data odbéru (Obr. 41) a nasledné po skonceni odbéru vSech vzorkil spolu

s dal§imi dopravena ke zpracovani vzorku do hydrobiologické laboratote (FROV JU).

Obr. 40: Finalné vymyty vzorek Obr. 41: Nadoba s odebranym vzorkem
foto Be. J. Gracik, 11. 8. 2016 foto Bc. J. Gracik, 10. 8. 2016
4.4. In situ monitoring zakladnich parametri vodniho prostiredi

Zéakladni parametry vodniho prostfedi byly monitorovany in situ taktéz v mésic¢nich
intervalech (v€etné terminu instalace umélych substrati) na stejnych lokalitach jako jiz
detailné popsana odbérna mista na piitocich a odtocich danych rybnikt (celkem tedy
pétkrat). Mezi meétené parametry vodniho prostiedi patfily — teplota, koncentrace
a nasyceni vody kyslikem, hodnota pH, konduktivita, hodnota turbidity a rychlost
proudéni vody. Déle byla méfena hloubka vody v misté umisténi vzorkovace a Sitka
toku (standartni svinovaci pasmo 3 m). Jednotlivé namétené hodnoty jsou detailné

rozepsany v dalsi kapitole (5. Vysledky) této prace. Veskeré zjisténé hodnoty
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zékladnich parametrti vodniho prosttedi byly zméfeny certifikovanymi a pravidelné

kalibrovanymi méficimi ptistroji: (viz ptehled)

%+ Teplota vody (°C) a koncentrace kysliku (mg-I™) véetng nasyceni (%) pomoci
multimetru YSI ProODO (YSI Inc./Xylem Inc, USA) — (obr. 42)

=+ Hodnota pH pomoci pH metru YSI 63 meter (YSI Inc./Xylem Inc, USA) — (obr. 43)

<+ Konduktivita (mS-m™) pomoci ECTestr 11+ (Eutech Instruments Ltd, Singapore)
— (obr. 44)

= Turbidita (NTU) pomoci turbidimetru WTW 430T (WTW, Germany) — (obr. 45)

< Rychlost proudéni vody (s‘m™) pomoci MiniAir 20, Schilknecht Messetechnik AG
(Gossau, Switzerland) — (obr. 46)

Obr. 42: Mutimetr YSI ProODO Obr. 43: pH metr YSI 63 meter

Obr. 44: ECTestr 11+ Obr. 45: Turbidimetr WTW 430 T Obr. 46: Rp — MiniAir 20

veskeré foto Bc. J. Gracik, 27.4 2016
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4.5. Zpracovani odebranych vzorkii v laboratori

Veskeré odebrané vzorky byly zpracovany v laboratofi aplikované hydrobiologie
tistavu akvakultury a ochrany vod FROV JU v Ceskych Budgjovicich. Samotny proces
vyhodnoceni odebranych vzork z jednotlivych lokalit bylo nutné roz¢lenit do nékolika
fazi tak, aby jednotlivé iseky na sebe navazovaly a nedochazelo ke zbyte¢nym ¢asovym

pritahiim — casova naro¢nost, vyuziti a ptistup do laboratote apod.

V prvé fadé bylo nutné v¢as (obvykle 1-2 dny pfedem) nafedit odebrané vzorky
vodou, a tak co nejvice eliminovat G¢inky konzervac¢niho roztoku (4% formaldehyd)
— zdravi $kodlivé vypary. Po nafedéni a nasledném sliti jiz nepotiebné smési
konzervaéniho roztoku a vody (k tomu uréeny zachytny barel 50 I) nasledovalo
pfemisténi vzorku do laboratorniho sita s velikosti ok 500 pum a znovu dukladné
proplachnuti daného vzorku vodou. Vse bylo nutné dukladné a obezietné promichat tak,
aby doslo k promyti celého obsahu a zaroven k minimalnimu poskozeni ¢&i ztraté

organismu nachazejicich se v daném zkoumaném vzorku.

Takto promyty vzorek byl umistén na bilou fotografickou misku a opét doplnén
¢istou vodou zhruba do poloviny objemu této nadoby (zabezpeceni dobré pruhlednosti).
Ke zdarnému pribéhu prvotniho zpracovani odebranych vzorkl bylo nutné si pfipravit
jesté dalsi vybaveni — tzn. zvétSovaci techniku s osvétlenim (stolni lupa se zvétSenim
5x), pinzetu, nadobu na hrubé nedistoty, stficku se 4% formaldehydem (konzervace
vytiidénych organismi), plastové védro 10 | (na sliti jiz pfebranych vzorkt) a plastovou
nadobku se Sroubovacim uzavérem 0 objemu 150 ml (k uloZeni jiz vytfidénych

zivocicht K pozdéjsi determinaci).

Dalsi etapou bylo samotné piebrani vzorku s jasnym zadmérem — nalézt veSkeré
organismy, které se podafilo zachytit v daném vzorkovaci, respektive v odebraném
vzorku (obr. 47). Samotny proces vybirani zivocichi byl provadén pomoci pinzety
za nezbytného zvétSeni obrazu pomoci jiz zminéné stolni lupy. Jednotlivi vyttidéni
zivocichové byli nasledné vlozeni do plastové nadobky (k pozdéjsi determinaci) s 4%

formaldehydem — nutna konzervace odebranych organismu (Obr. 49). Po skonceni
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vytfidéni vSech vzorkd z daného odbéru byly plastové nadobky tadné popsany
a ulozeny do depozitaie FROV JU K nasledné determinaci (Obr. 50). Celkem bylo takto
vyttidéno 36 vzorkd.

Nalezeni zivocichové byli predevsim zastupci makrozoobentosu — mezi ty nejvice
zastoupené z odebranych vzorkd patfili: beruskoviti (Asellidae), pakomaroviti
(Chironomidae), pijavice (Hirudinea), plzi (Gastropoda), mlzi (Bivalvia), malostétinatci
(Oligochaeta), chrostici (Trichoptera), jepice (Ephemeroptera), ale nebyli vyjimkou ani
zastupci dvouktidlého hmyzu (Diptera), ktefi na nékterych odbérnych mistech
i dominovali (Obr. 48) nebo broukt (Coleoptera) a néktefi ostatni.

Obr. 47: Ptipraveny vzorek k vytfidéni Obr. 48: Pocetné kukly muchnicek
foto Bc. J. Gracik, 14. 6. 2016 foto Be. J. Gracik, 10. 8. 2016

Obr. 49: Detail vyttidénych zivodichu Obr. 50: Vyttidéné vzorky k ulozeni
foto Be. J. Gracik, 14.6. 2016 foto Be. J. Gracik, 15.6 2016
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4.6. Determinace

Determinace vytfidénych organismi prob¢hla V laboratofi vedouciho prace
s pouzitim kli¢ii Hrab¢ a kol. (1954) a Rozkosny a kol. (1980) obvykle do druhové

urovne.

4.7. Zpracovani dat

Vysledky ziskané determinaci organisma vytfidénych vzorkl byly pouzity
pro stanoveni Saprobniho indexu (SI) — (dle Tab. 1-2), ktery je v Evrop¢ nejrozsitenéjsi
technikou hodnoceni kvality vod s dirazem na organické znecisténi. Sl je zalozen na
toleranci jednotlivych indikacnich druhli (saprobiontll) ke stupni zneciSténi vody.
Rozttidéni jednotlivych taxonii a doplnéni hodnot SI do vypoétu bylo provedeno
dle CSN 75 77 16 (Tab. 3). Dale byl pouzit Shannon — Wieneriv index diverzity (H")
(Begon a kol., 1990) — ktery zohlednuje pestrost a vyrovnanost spole¢enstva na zakladé
pfedpokladu neomezeného mnozstvi a pfitomnosti vSech druhli spolecenstva v daném
vzorku. Zpracovani a analyza dat prob&hla za pouziti licencovaného tabulkového

editoru MS Excel 2016.

a) Vypocet saprobniho indexu:

kde jednotlivé veliciny predstavujr:

S — saprobni index spolecenstva, S — (novéji Si) individualni saprobni index, h — hojnost

druhu
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Tab. 1.: Stupnice kvality vod podle CSN 75 7221

Hodnota S| Kategorizace kvality vod

0,0-1,0 Voda velmi Gista
1,01-1,5 Voda Cista
1,51-2,0 Voda velmi mirné znecisténa

2,01-2,5 Voda mirné znecisténa

2,51-3,0 Voda stredné znecisténa

3,01-3,5 Voda silné znedisténa

3,51-4,0 Voda velmi silné znedisténa

vice jak 4,0 | Voda extrémné znecisténa

Tab. 2.: Stupnice hodnoceni &istoty vody podle CSN 75 7716.

Hoir:ota Popis ¢lenéni do jednotlivych skupin
0,0 - 0,5 | Xenosaprobita — Cist, nezneCisténa voda, s chudym oZivenim.
0,5-1,5 | Oligosaprobita — Cista voda, s nepatrnymi vstupy organickych latek a Zivin.
Beta-mezosabrobita — zvySeny pfisun organickych latek, které nejsou vSechny zmineralizovany
1,5-2,5 |a vyuzity primarni produkci. Autonomni produkce organickych latek je v&tSi neZ jejich pfisun
z okolniho prostfedi (alochtonni). Probihé zde aerobni rozklad.
Alfa-mezosaprobita — déle zvySeny pfisun organickych latek, které nejsou vSechny zmineralizovéany
2,5-3,5 |a vyuzity primarni produkci. Alochtonni a autochtonni pfisun organickych latek je vyrovnany. Rozklad
dosahuje maximalni intenzity a vyskytuji se i po¢atky anaerobniho rozkladu.
35-45 Polysaprobita — dale zvySeny pfisun organickych latek. B&Zné zde probiha i anaerobni rozklad,

primarni produkce je snizena.
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b) Vypocet Shannon — Wienerova — indexu diverzity

S
n.
H==> p,Inp, p, =t
1 N
kde jednotlive veliciny predstavuji.
S — je celkovy pocet druhu, ni — je pocet jedinct i — tého druhu, N — celkovy pocet

jedinct.

Teoreticky mize index nabyvat hodnot od 0 pfi absolutni dominanci jednoho druhu
az do In S pfi absolutni vyrovnanosti abundanci v§ech druhd. Obvykle se vSak pohybuje

Vv rozmezi hodnot od 1,5 az 4,5.

Tab. 3.: Odhadni stupnice hojnosti podle CSN 75 7716.

Vyskyt Stupen hojnosti Braun - Blanquetova
Slovné v% “h" stupnice "h"
Ojedinéle pod 1 1 1
Roztrousené 1 az 3 2 2
Ridce 3 az 10 3
Hojné 10 az 20 5
Velmi hojné 20 az 40 7
Hromadné nad 40 9

c) Statistické vypocty

Pro statistické vyhodnoceni byl pouzit parovy Student t — test indikujici statisticky
vyznamné/nevyznamné rozdily v primérech mezi skupinami. Prikaznost byla

stanovovana na hladin€ vyznamnosti p = 0,05.
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5. VYSLEDKY

Celkem bylo z odebranych vzorkti determinovano 5479 ks Zivoc¢ichl patticich
k 109 druhim (Tab. 5). Celkovy souhrn determinovanych druhd makrozoobentosu
(MZB) je uveden v Piiloze ¢. 2-5. Druhové nejbohatsi byly odbérové profily rybnika
Skalicny s 61 druhy a druhové nejchudsi byl rybnik Haslauerteich s 31 druhy.
Mezi nejhojnéjsi taxony patiily Asellus aquaticus — Malacostraca (celkem 2327
ks/7 lokalitach, Tab. 5 a Priloha ¢. 2-5), dale Chironomus annularius — Chironomidae
(celkem 755 ks jedincu/1 lokalité, Ptiloha ¢. 2) a téz Erpobdella octoculata — Hirudinae
(celkem 320 ks jedinci/7 lokalitach, Ptiloha ¢. 2-5). V nékterém z termini ovSem
lokalit¢ dominovaly i jiné taxony, jako napiiklad Simullium noelleri (250 Kks)
— Simuliidae na odtoku rybnika Skali¢cny dne 10. 8. 2016 (Ptiloha ¢. 2) nebo
Psamoryctides albicola (50 ks) — Oligochaeta na odtoku rybnika Pan¢ar dne 7. 7. 2016

(Ptiloha €. 3).

Nejvyssi pocty jedinci MZB byly uprostted vegetacni sezony (odbér 7. 7. 2016)
na rybniku Skali¢ny (875 ks) s 38 taxony (piiloha ¢. 2) a na rybniku Gebhartsteich
(530 ks) s 18 taxony (piiloha ¢. 4) dne 8. 7. 2016 (odbér), respektive na rybniku Pancar
(285 ks) s 22 taxony (pftiloha ¢. 3) dne 7. 7. 2016 (odbér). Vyjimku tvofil rybnik
Haslauerteich (373 ks) s 12 taxony (pfiloha ¢. 5), kde nejvyssi thrn odebraného MZB
z ptitoku a odtoku byl aZ o mésic pozdéji (odbér 11. 8. 2016).

Tab. 4.: Srovnani zjisténych primérnych hodnot (+ SD) poctu taxont na ptitoku (P) a odtoku
(O, resp. jalovaku (J) Skali¢ny) sledovanych rybniki

Poznamka.: NS = p>0,05, * p<0,05,

Pocet taxont
Rybnik Vyznamnost
Pritok Odtok Jalovak
PIO | PIJ | JIO
Skalicny 6,3+7,1 | 85433 |225+79 INS| * | *
8,8+2,8 | 17,0437 *
Gebhartsteich | 8,3+2,2 | 12,8+4,6 NS
8,3+4,3 | 7317 NS
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Tab. 5.: Piehled celkové pocetnosti determinovanych organismii a podil jednotlivych skupin
MZB v jednotlivych datech odbéru véetné procentudlniho zastoupeni na sledovanych

profilech danych rybniku.
Lokalita, datum odbéru, celkem za druh a procentudlni zastoupeni

Druh Skalicny Pancar Gebhartsteich Haslauerteich D rzu "
96.| 77,108, 12.9.ﬁ 96.77. 108, 12.9.ﬁ 8. 87. 118, 13.9“8.6. 87|18, 13.9m_
Coelenterata 0100 0100f3(10]2 5109110 10108( 25
Hydrozoa | 10 10[ 06 010010 10106 0100f 20
Oligochaeta | 4 (10| 4 | 5§ 23| 13| 16|50 | 20 | 40 127|149 6 AN 121071 31301 206
Q| M 56 [ 2] 1al 64| 6| 8 (35|33 62) 96462 |63[102]2%9]|146( 2335 (40|62 160 13,1m
Plumatellida HRREARR 110/ 0100 0100f 2
Gastropoda | 5 | 74| 58 | 84§ 221 125( 2 | 56 | 34 [ 11 {103|121[ 1] 1 200121 3102(329
Bivalvia 0 [ 00[40)26(51| 28 10|164[62)11[5][30108(66[5|2(18|7]45]37[293
19138 [ 50 4 107) 60 [ 12 83 | 90 | 67 WACAREIRN 36 | 450 | 300 | 274 QRUCUMRGEXH 257 | 228 | 302 | 101 JENMLANEAY
Ephemeroptera| 1 | 26 [ 12| 1 {40 | 23 dp2]6]07 319 21074 41031 62
Plecoptera 0100 1110/ 0100 0100 1
Trichoptera bL5(6]15108[2]2 SETL08] 3|1 410212 11310229
Megaloptera 1 1101 0100 414102 S 8B 21]30
Coleoptera | 3 2116031 21120 15(18 2|1 3102 10 10108] 34
Odonata AN WA LR 0100 T18]6f15]09 0100( 56
Heteroptera 5133 ]11]06 2 1122 4 4102 21349 or| &
11 631 187 | 34 JRCKMRCEXN 6 | 26| 5 [ 1 | 38|45 (84| 3|65 18| T2 15| 1 LNKE 1035
Simulidae | 1 | 41 {253 251167 8 §109(2(16]10 2817 § §107(339
ostatni Diptera| 1 | 1| 11 13007 S12(%h]20]23 0100 0100 33
Hemiptera 1 7104 9 9111 0100 0100] 16

Zadané odbéry| 38 | 875 636 | 219 86 | 265|252 | 229 253 530 | 426 | 432 47 35| 373 183
Za danj rybnik 1768 82 \ 1641 \ fo18 2T
Pocet celkem 5479 ks :

Vypoétené hodnoty Saprobniho indexu (SI) a Shannon — Wienerova indexu

diverzity (H") jsou piehledné zpracovany v c¢asti (9. Prilohy) této prace (Ptiloha ¢. 2-9),

respektive srovnani zjisténych pramérnych hodnot (SI a H") vcetné statistické

vyznamnosti v Tabulce €. 6.
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Tab. 6: Srovnani zjisténych pramérnych hodnot (+ SD) saprobniho indexu (SI) a Shannon—
Wienerova indexu diverzity (H") na ptitoku (P) a odtoku (O, resp. jalovaku (J)
Skali¢ny) sledovanych rybnikt

Poznamka.: NS = p>0,05, * p<0,05, ** p<0,01

Saprobni index (SI) Shannon-Wiener index (H')

Rybnik Vyznamnost Vyznamnost

Pritok Odtok Jalovak Pritok Odtok Jalovak

PIO | PU | JIO PIO | P | JIO

Skal. | 2494022 | 2,62+0,46 | 2,13+0,24 | NS | NS | NS | 1,20+1,04 | 1,02+0,53 | 2,09+045 | NS | NS | *

2,33+0,18 | 2,30£0,22 NS 1,05+0,24 | 2,2010,22 *
Gebh. | 2,57+0,16 | 2,51£0,08 NS 1,3340,64 | 1,30%0,58 NS

2,48+0,17 | 2,54+0,14 NS 1,45+0,40 | 0,83+0,32 NS
Rybnik SKALICNY:

Podminky prostiedi na piitoku (P), odtoku (O) a jalovaku (J) rybnika Skali¢ny se
prukazné neliSily (p>0,05). Vyjimkou byli pouze dva parametry jalovaku (P/J)
— turbidita byla prikazné vyssi (p<0,01) a konduktivita byla prukazné nizsi (p<0,01),
(Tab. 7). Rozdil pramérnych hodnot prutoku vody na ptitoku (0,1+0,2), na odtoku
(0,03£0,01) a jalovaku (0,5+0,9) nedosahoval signifikatnich hodnot (p>0,05).

Na piitoku (Podolsky potok), odtoku (Jesenicky potok) a jalovaku (horni voda)
rybnika Skali¢ny bylo odebrano z exponovanych umélych substrati celkem 64 taxonil
makrozoobentosu (MZB). Prtikazné rozdily (p<0,05) byly v poctu MZB na P/J a O/J.
Primémé pocty MZB byly 6,3+7,1 (pfitok), 8,5+3,3 (odtok) a 22,5+7,9 (jalovak)
s celkovym poctem 1768 ks organismu, coZ byl nejvyssi uhrn ze vS§ech monitorovanych
rybnikt. Mezi dominujici taxony patfili — Chironomus annularius gr. (755 ks) z celedi
Chironomidae (celkové 863 ks), coz piedstavovalo 48,8 % jedinci MZB a dale
Simulium noelleri (283 ks) z ¢eledi Simuliidae (celkové 295 ks), které tvorili 16,7 %
jedinci MZB ze sledovanych profilt (Ptiloha ¢. 2 a Tab. 5.). Nejvyssi pocet jedinct
MZB byl zaznamenan uprostfed vegetacni sezony — druhem Chironomus annularius gr.
(600 ks) — coz tvortilo 92,7 % jedinc na odtoku dne 7. 7. 2016 z rybnika Skali¢ny
(Ptiloha ¢. 2).
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Hodnota saprobniho indexu (SI) byla béhem vegeta¢ni sezony rozkolisana, hlavné
na pritoku a jalovaku. Jednotlivé hodnoty SI na danych profilech dosahovaly urovné
platné pro rozmezi mezi beta — a alfa — mezosaprobitou. Na pfitoku se hodnota Sl
pohybovala mezi 2,23 (Cervenec) — 2,66 (zaii), (Pfiloha ¢. 2) pfi priméru 2,49+0,22.
Na odtoku hodnota Sl kolisala v rozmezi od 2,00 (¢erven) — 2,55 (zafi), (Ptiloha ¢. 2)
s pramérem 2,62+0,46 a na jalovaku hodnota SI mezi 1,94 (Cerven) — 2,48 (zafi),
(Ptiloha ¢. 2) pii praméru 2,13+0,24. Tyto hodnoty na pfitoku odpovidaji beta

—mezosabrobité, na odtoku alfa—mezosabrobité a pro jalovak beta—mezosabrobité.

Hodnota Shannon-Wienerova indexu diverzity (H") se na sledovanych profilech
béhem vegetacni sezony vyznamné ménila, a to predevSim na ptitoku rybnika Skali¢ny,
kde se pohybovala vrozmezi mezi 2,18 (cervenec) — 0,10 (zafi), (Pfiloha ¢. 6)
s prumérem 1,20+1,04 (Tab. 6). Na odtoku byla v rozmezi od 1,15 (Cerven) — 1,64
(zari), (Ptiloha €. 6), respektive pii praméru 1,02+0,53 (Tab. 6) a na jalovaku v rozmezi
od 2,32 (¢erven) — 1,92 (zai1), (Ptiloha €. 6) s primérem 2,09+0,45 (Tab. 6).

Tab. 7.: Srovnani zjisténych primérnych hodnot (+ SD) zakladnich parametrti vodniho prostiedi
na na piitoku (P) a odtoku (O), resp. jalovaku (J) rybnika Skali¢ny

Pozndmka.: NS = p>0,05, ** p<0,01

Vyznamnost
Parametr Jednotky Pritok Odtok Jalovak

PIO | PN | JIO
Teplota (°C) 13,2439 17,2444 17,545,2 NS | NS | NS
Koncentrace O, (mg-I1) 6,0+2,3 3,4+2.9 5,4+1.8 NS | NS | NS
Nasyceni O, (%) 55,9+15,7 | 31942500 | 5564148 | NS | NS | NS
pH 7,704 7,5¢1,1 8,4+0,8 NS | NS | NS
Konduktivita (mS'm-) | 566,0£40,5 | 527,8+21,7 | 496,0+¢285 | NS | ** | NS
Turbidita (NTU) 3,9+3,7 37,6+37,2 261£14,7 | NS | * | NS
Pritok (I-s) 0,10,2 0,03+0,01 0,5+0,9 NS | NS | NS
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Rybnik PANCAR:

Podminky prostfedi na piitoku a odtoku rybnika Pancar se prikazné nelisily
(p>0,05). Vyjimkou byly pouze turbidita, ktera byla na odtoku prikazn¢ vyssi (p<0,01)
a konduktivita, ktera byla na odtoku naopak prikazné nizsi (p<0,01), (Tab. 8). Rozdil
v primérné hodnoté priatoku vody na ptitoku (0,07+0,06) a na odtoku (0,4+0,8) nebyl
statisticky vyznamny (p>0,05).

Na piitoku (Jaroticky potok) a odtoku (Luc¢ni potok) rybnika Pancar bylo odebrano
celkem 51 taxoni makrozoobentosu (MZB) s prikaznymi rozdily (p<0,05) mezi P a O.
Pramérné pocty MZB byly 8,8+2,8 (pfitok), respektive 17,0+3,7 (odtok) s celkovym
poctem 852 ks jedincl, coz byl nejniz§i thrn ze vSech monitorovanych rybniki.
Nejvice se vyskytujicim taxonem byl — Asellus aquaticus (272 ks) z tiidy Malacostraca,
coz tvorilo 31,9 % odebraného MZB a dale Sphaerium corneum (116 ks) z tiidy
Bivalvia (celkové 140 ks), ktera reprezentovala 16,4 % MZB z monitorovanych profilti
(Pfiloha ¢. 3 a Tab. 5). Nejvyssi pocet berusky vodni (75 ks) byl zjistén uprostied
vegetaéni sezony, coz piestavovalo 80,6 % jedinch MZB na ptitoku dne 7. 7. 2016
do rybnika Pancar (Ptiloha ¢. 3).

Hodnota saprobniho indexu (SI) se meénila jen s malymi vykyvy. Jednotlivé
hodnoty Sl na danych profilech monitorovaného rybnika Pancar dosahovaly hodnot
odpovidajicich rozmezi mezi beta — a alfa — mezosaprobitou. Na ptitoku se hodnota Sl
pohybovala mezi 2,37 (Cerven) — 2,08 (zafi), (Ptiloha ¢. 3) s pramérem 2,33+0,18
a na odtoku byla hodnota SI v rozmezi od 2,50 (Cerven) — 2,34 (zafi), (Ptiloha ¢. 3)

pii praméru 2,30+0,22, coz odpovida beta—mezosabrobité.

Shannon—-Wienerav index diverzity (H") se béhem vegetacni sezony (duben—zafi
2016) na ptitoku a odtoku rybnika Pancar meénil bez vétSich vykyvi. Na pftitoku
se hodnota H" pohybovala v rozmezi mezi 1,36 (¢erven) — 1,11 (zati), (Ptiloha ¢&. 7)
s prumérem 1,05+0,24 (Tab. 6). Na odtoku se hodnota H" pohybovala v rozmezi
od 1,86 (¢erven) — 2,35 (zafi), (Pfiloha ¢. 7), respektive pii praméru 2,20+0,22 (Tab. 6).
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Tab. 8.: Srovnani zjisténych primérnych hodnot (+ SD) zakladnich parametrii vodniho prostfedi
na pfitoku a odtoku rybnika PANCAR

Poznamka.: NS = p>0,05, ** p<0,01

Parametr Jednotky Pritok Odtok Vyznamnost
Teplota (°C) 13,4+3,5 17,7£5,5 NS
Koncentrace O, (mg-I1) 6,6+0,7 4,0+2,7 NS
Nasyceni O, (%) 63,1£1,9 40,7£25,4 NS
pH 7,540,5 7,7£0,6 NS
Konduktivita (mS-m-1) 496,8+41,8 | 385,2+22,5 b
Turbidita (NTU) 1,0£0,7 10,0+4,5 **
Pratok (I-s) 0,07+0,06 0,4+0,8 NS

Rybnik GEBHARTSTEICH:

Podminky prosttedi na pfitoku a odtoku rybnika Gebhartsteich se vétSinou
prukazné nelisily (p>0,05). Vyjimkou byla pouze turbidita, ktera byla na odtoku
prukazné (p<0,05) vyssi (Tab. 9). Primé&ma hodnota prutoku vody jak na piitoku
(0,46+0,7) tak i na odtoku (0,45+0,7) z daného rybnika nenabyvala signifikantnich
hodnot (p>0,05), ale byla ze vSech sledovanych profili monitorovanych rybniki

jednoznacné nejvyssi.

Na pritoku (potok Hollgraben) a odtoku (potok Schwarzbach) rybnika
Gebhartsteich  bylo odebrano celkem 39 taxoni makrozoobentosu (MZB)
s neprukaznymi rozdily (p>0,05) mezi P a O. Primérné pocty MZB byly 8,3+£2,2
(ptitok), respektive 12,8+4,6 (odtok) s celkovym poctem 1641 ks organismi. Mezi
nejvice se vyskytujici taxony patiily stejné tak jako na rybniku Pancar — Asellus
aquaticus (1060 ks) z tfidy Malacostraca, coz tvorilo 64,6 % jedincd MZB. Dalsi
pocetné vyznamny taxon byl Erpobdella octoculata (140 ks) z tiidy Hirudinea (celkové
239 ks), ktery piedstavoval 14,6 % zjisténého thrnu MZB (Ptiloha ¢. 4 a Tab. 5).

Nejvyssi pocet berusky vodni (300 ks) byl stanoven uprostied vegetacni sezony, coz
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tvorilo 82,4 % celkovych pocti MZB na odtoku z rybnika Gebhartsteich dne 8. 7. 2016
(Ptiloha ¢. 4).

Saprobni index (SI) se ménil jen velmi pozvolna. Zjisténé hodnoty Sl byly
Vv rozhrani mezi beta — a alfa — mezosaprobitou. Na pfitoku hodnota SI nabyvala hodnot
mezi 2,35 (Cerven) — 2,71 (zafi), (Ptiloha ¢. 4) pii praméru 2,57+0,16 a na odtoku
vV rozmezi od 2,47 (Cerven) — 2,63 (zaii), (Pifiloha ¢. 4) s pramérem 2,51+0,08, kde oba

uvedené vypocty Sl odpovidaji stupni saprobity platné pro alfa—mezosabrobitu.

Index diverzity (H') se béhem vzorkovani vyznamné meénil, a to na obou
sledovanych profilech rybnika Gebhartsteich. Na pfitoku nabyvala hodnota H" od 1,99
(Gerven) — 1,64 (zafi), (Pfiloha ¢. 8) pii praméru 1,33+0,64 (Tab. 6). Na odtoku
se hodnota H" pohybovala v rozmezi od 2,13 (Cerven) — 1,04 (zafi), (Ptiloha ¢. 8),
respektive pii priméru 1,30+0,58 (Tab. 6).

Tab. 9.: Srovnani zjisténych primérnych hodnot (+ SD) zakladnich parametrti vodniho prostredi
na ptitoku a odtoku rybnika GEBHARTSTEICH

Pozndmka.: NS = p>0,05, * p<0,05

Parametr Jednotky Pritok Odtok Vyznamnost
Teplota (°C) 12,9134 18,04,2 NS
Konc. O, (mg-1) 4,9+2,4 4,9+1,3 NS
Nasyceni O, (%) 45,9+19,8 51,419,1 NS
pH 6,9+0,3 6,90,2 NS
Konduktivita (mS-m") 150,946,9 | 140,6+11,1 NS
Turbidita (NTU) 2,8+0,9 10,746,7 *
Prutok (I-s) 0,46+0,7 0,4510,7 NS

Rybnik HASLAUERTEICH:

Podminky prostiedi na piitoku a odtoku rybnika Haslauerteich se ve vsech

sledovanych parametrech prikazné nelisily (p>0,05), (Tab. 10). Primérna hodnota
55



prutoku vody jak na ptitoku (0,05+0,06) tak i na odtoku (0,09+0,14) z daného rybnika
také nenabyvala signifikantnich rozdila (p>0,05), ale byla ze vSech sledovanych profili

cvwr

Na ptitoku (potok Spindelgraben) a odtoku (potoka Schwarzbach) rybnika
Haslauerteich bylo odebrano celkem 31 taxoni makrozoobentosu (MZB)
s neprukaznymi rozdily (p>0,05) mezi P a O. Pramémé pocty MZB byly
na sledovanych profilech 8,3+4,3 (pfitok), respektive 7,3+1,7 (odtok), kde celkovy
pocet odebranych organismti dosahl 1218 ks. Mezi nejhojnéji zastoupeny druh patfila
stejné tak jako na dvou predeslych rybnicich (Pancar a Gebhartsteich) beruska vodni
(888 ks) z tiidy Malacostraca, coz tvotilo 72,9 % veskerého odebraného vzorku MZB.

Jako dal$i v potadi nasledovala pijavka hltanovka bahenni, Erpobdella octoculata
(80 ks) ze tridy Hirudinea (celkoveé 160 ks), ktera predstavovala 13,1 % uhrnné zjisténé
abundance MZB (Ptiloha ¢. 5 a Tab. 5). Nejvétsi pocet berusky vodni (300 ks) byl
zaznamenan V druhé poloviné vegetacni sezony, coz prestavovalo 83,3 % odebraného

vzorku na odtoku z rybnika Haslauerteich dne 11. 8. 2016 (Ptiloha ¢. 5).

Kvalita vody stanovena jako saprobni index (SI), se na sledovanych profilech
béhem vegetacni sezony ménila jen velmi malo. Jednotlivé hodnoty Sl na danych
profilech monitorovaného rybnika Haslauerteich dosahovaly urovné platné pro rozmezi
mezi beta — a alfa — mezosaprobitou. Na pfitoku se hodnota SI pohybovala mezi 2,59
(Cerven) — 2,23 (zaf1), (Pfiloha ¢. 5) pfi praméru 2,48+0,17 a na odtoku od 2,59 (Eerven)
do 2,67 (zafi), (Ptiloha €. 5) pfi praméru 2,54+0,14. Prvné uvedeny vypocet hodnoty Sl
(ptitok) odpovida beta—mezosabrobité a druha kalkulace hodnoty SI (odtok) odpovida

stupni saprobity platné pro alfa—mezosabrobitu.

Hodnota Shannon-Wienerova indexu diverzity (H") se béhem vegetacni sezony
menila bez vétSich vykyvi. Na ptitoku se hodnota H” pohybovala v rozmezi mezi 1,84
(Gerven) — 0,89 (zafi), (Ptiloha ¢. 9), pfi praméru 1,45+0,40 (Tab. 6). Na odtoku byla
hodnota H* v rozmezi od 0,49 (Cerven) — 1,25 (zafi), (Pfiloha ¢. 9), pfi praméru
0,83+0,32 (Tab. 6).
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Tab. 10.: Srovnani zjisténych pramérnych hodnot (+ SD) zakladnich parametri vodniho
prostfedi na pfitoku a odtoku rybnika HASLAUERTEICH

Poznamka.: NS = p>0,05

Parametr Jednotky Pritok Odtok Vyznamnost
Teplota (°C) 15,843,6 16,745,0 NS
Koncentrace O, (mg-I") 5,642,2 3,2+2,0 NS
Nasyceni O, (%) 54,1£172 | 33,4+22,6 NS
pH 7,110,5 7,1£0,4 NS
Konduktivita (mS'm1) | 181,8£332 | 164,5+48,7 NS
Turbidita (NTU) 9,416,8 9,914,5 NS
Pratok (Is1) 0,05+0,06 | 0,09+0,14 NS

Tradiéni vs. organicky management chovu ryb

Zakladni parametry vodniho prostfedi byly na sledovanych profilech danych
rybnikd monitorovany in situ v mési¢nich intervalech. Méfenymi parametry vodniho
prosttedi byly — teplota, koncentrace a nasyceni vody kyslikem, hodnota pH,
konduktivita a hodnota turbidity na jednotlivych sledovanych profilech danych rybnika
(Ptiloha ¢. 1)

Vysledné hodnoty méfenych parametri vodniho prostiedi byly ovlivnény nizkymi
prutoky (zejména na odtoku), které souvisely s pokracujicim suchym obdobim v dobé
vzorkovani a nezanedbatelnym zvySenim evaporace, ktera se mize v letnich mésicich
pohybovat mezi 13,4 — 17,2 % celkového objemu vody v zavislosti na hloubce rybnika,
respektive objemu vody v rybniku v poméru k jeho plose (Cablik, 1960).

Porovnani podminek prosfedi (tradi¢ni vs. organicky) na sledovanych profilech

danych rybniki je zndzornéno graficky (Graf €. 1 — Graf €. 6)

57



Porovnani podminek prostredi:

Teplota

21,0

0.0

Tradicni Organicky

Graf ¢. 1.: Srovnani zjisténych primérnych
hodnot (+ SD) teploty, které nebyly
prukazné (p>0,05) odlisné

Nasyceni kysliku

60,0

0,0

Tradicni

Organicky

Graf €. 3.: Srovnani zjisténych primérnych
hodnot (+ SD) nasyceni kysliku, které
nebyly prikazné (p>0,05) odlisné

Konduktivita

600,0 -

mS. m™

0,0
Tradiéni

Organicky
|Graf €. 5.: Srovnani zjisténych primérnych
hodnot (+ SD), které byly vysoce
prukazné (p<0,01) odlisné

Koncentrace kysliku

80 r

mg.I™

0,0

Tradiéni

Organicky

Graf €. 2.: Srovnani zjisténych praimérnych
hodnot (+ SD) koncentrace kysliku, které
nebyly prikazné (p>0,05) odlisné

Hodnota pH

90 r

0,0

Tradiéni Organicky

Graf €. 4.: Srovnani zjisténych primérnych
hodnot (+ SD) pH, které nebyly
prukazné (p>0,05) odlisné

Turbidita

NTU

I

Organicky

0,0

Tradicni

Graf €. 6.: Srovnani zjisténych primernych
hodnot (+ SD) turbidity, které nebyly
prukazné (p>0,05) odlisné
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Na zaklad¢ vysledkli provedené analyzy dat porovnani podminek prostfedi mezi
obéma skupinami rybnikd Ize konstatovat, ze podminky prostiedi organickych

a tradi¢nich kaprovych rybniki se vyznamné neodlisuji.

Porovnani poctu taxoni a jednotlivych jedinci odebraného MZB:

Pocet taxonu MZB Poéet jedincti MZB

2859
= Tradiéni = Organicky = Tradicni = Organicky
Graf ¢. 7.; Srovnani poctu taxonit MZB Graf €. 8.: Srovnéni poctu jedinci MZB

Celkovy pocet druhti byl vyssi v tradiCnich chovech, avSak jejich podil
a dominance byly podobné — nevyznamné rozdily v abundanci mezi organickymi

a tradi¢nimi chovy.
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6. DISKUSE

Ziskané vysledky potvrzuji vhodnost, tcelnost a efektivnost (celkem odebrano
5479 ks organismil) vyuziti umélych substrati ve formé¢ plastovych blokt, které jsou
schopny postihnout (na malém rozméru) pocetnou variabilitu mikrohabitath
pro naslednou kolonizaci bentickymi organismy ve vodnim recipientu (Czerniawska
—Kusza, 2004). Na =zakladé¢ wvysledki odebranych vzorkii jednotlivych skupin
organismt, bylo tak mozné prokazateln¢ zhodnotit a porovnat kvalitu pfitékajici
a odtékajici vody ze sledovanych deviti profili danych ¢tyt rybnikd — tzn. vysledné
hodnoty saprobniho indexu (SI), doplnéné o hodnoty Shannon—Wienerova indexu

diverzity (H") a zékladnich fyzikalné—chemickych parametrti vodniho prostiedi.

V pribéhu vzorkovani dochazelo k rozdilnym hodnotam celkové pocetnosti
odebraného MZB na danych profilech rybnikii. Na této skute¢nosti se nepochybn¢
podilely kromé druhové zvySené diverzity ve vrcholné vegetaéni sezoné€ i potravni
nabidka a pritokové poméry na jednotlivych lokalitach, které byly v tomto obdobi

velmi nizké.

Kvantitativni rozdily v poc¢tu zachycenych taxonii na jednotlivych sledovanych
profilech (Tab. 4) souvisely ptedevsim s fyzikalné—chemickymi parametry prostiedi
(Tab. 7-10). Limitnim faktorem, pro vétSinu vodnich organismu, je koncentrace
(mg-1™) a nasyceni kysliku (%) ve vodg, ale organismy piizptisobené Zivotu v mirné
tekoucich ¢i stojatych vodach, jsou vi¢i kolisdni hodnot kysliku tolerantni (Hartman

a kol., 1998).

DalSim nezanedbatelnym faktorem bylo druhové slozeni, hustota a biomasa ryb
na jednotlivych rybnicich (obsadky uvedeny v kapitole 3. Charakteristika lokalit a popis
rybniki), které vedly k rozdilnému predacnimu (vyziracimu) tlaku (Lellak, 1958)
na bentické organismy na danych rybnicich, respektive na sledovanych profilech, stejné

tak jako odliSné obhospodarovani (organické vs. tradi¢ni technologie chovu ryb).
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Hodnota vysledného saprobniho indexu na jednotlivych odbérovych mistech
danych rybnikd (Tab. 6) byla téméf vyrovnana (dosahovala urovné saprobity platné
pro rozmezi mezi beta — a alfa — mezosaprobitou), pouze na odtoku rybnika Skali¢ny
hodnoty SI dosahovaly vétSich vykyva (az o jeden saprobni stupefi) mezi jednotlivymi
daty odbéru (Ptiloha €. 2). Pfi¢ina téchto vyznamnych kolisani hodnot ST ma souvislost
zejména S pocetnym vyskytem larev pakomara Chironomus annularius gr. (755 ks)
na odtoku rybnika Skalicny. Tento druh ma totiz vysokou saprobni hodnotu (SI 3,3)
a tak vyrazné posunul hodnotu saprobity smérem nahoru, az do hodnot SI 2,83 (150 ks
dne 10. 8. 2016), respektive SI 3,08 (600 ks dne 7. 7. 2016). Pti absenci tohoto taxonu
na této lokalité dosahovaly hodnoty SI podstatné nizsich hodnot (Piloha ¢. 2).

Tento trend se projevoval i u dal$iho zastupce stojatych a pomalu tekoucich vod
— berusky vodni (Asellus aquaticus), ktery dominoval (vyjma rybniku Skali¢ny)
na vSech ostatnich sledovanych profilech danych rybnikl (celkem 2327 ks, Tab. 5)
Vv kolonizaci instalovanych umélych substrati, tzn. na zafizenich konstruovanych
pro osidleni vodnimi bezobratlymi (Czerniawska—Kusza, 2004). Vzhledem k tomu,
ze rybami jsou ptrednostné vyzirdny vodni larvy hmyzu (hlavné jepic a chrostikil),
kter¢ maji vesmées niz8i (piiznivéjsi) individudlni saprobni index SI, pretrvavaji
pocetnéji méné ,,zranitelné*, ukryvajici se taxony (pijavky, larvy pakomart) o vyssim,
méné pfiznivém SI, coz miiZze vést k jistému zkresleni vyslednych hodnot smérem

k vys$§im hodnotam saprobity (Rozkosny a kol., 2011).

Index diverzity (H"), podle kterého 1ze hodnotit pestrost a vyrovnanost odebranych
jedinct z danych lokalit, vykazoval nejvyssi hodnoty na odtoku (H" 2,20+0,22) rybnika
Pancar — vysoce prukazné (p<0,01) vyssi v porovnani s pfitokem (H™ 1,05+0,24),
respektive na jalovaku (H" 2,09+0,45) rybnika Skali¢ny — prikazné vyssi (p<0,05)
v porovnani s odtokem (H" 1,02+0,53). Na ostatnich sledovanych profilech byly
zjisténé hodnoty (H") téméf konstantni (Tab. 6). Podle Kokese a Vojtiskové (1999)
osciluji zjisténé hodnoty (H") ze sledovanych profili danych rybnikii na hranici nizké

diverzity.
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Rybnik SKALICNY

Z casového hlediska (duben—zati 2016) ukazuji zjisténé hodnoty SI, i pfes staticky
neprukazny rozdil (p>0,05), na mirné zhorSeni kvality vody pratokem daného rybnika
béhem vegetacni sezony (o vice jak 1 desetinu saprobniho stupné¢), kdyz z pivodni
hodnoty SI 2,49+0,22 platné pro hor$i beta—mezosabrobitu (pfitok) se dostaly
do hodnot SI 2,62+0,46 platnych pro lepsi alfa—mezosabrobitu (odtok). Z hlediska
porovnani zjisténych primérnych hodnot SI na jalovaku, respektive na J/O, nastal
ovSem opacny trend, kdy sice hodnoty SI 2,13+0,24 (jalovak) zistaly stejné jako
na piitoku (v rozmezi hodnoty platné pro beta—mezosabrobitu), ale doslo ke zlepSeni
kvality v disledku vypousténi odtékajici (horni) vody z daného rybniku o vice jak

3 desetiny saprobniho stupné.

Tento statisticky neprikazny rozdil 1ze dokladovat i na Shannon—Wienerovu indexu
diverzity (H’), kde zjisténé prumémé hodnoty (0,84+1,02—pftitok, 1,02+0,53
—odtok a 2,09+0,45—jalovak) nejsou mezi P/O a P/J statisticky prikazné rozdilné
(p>0,05), krom¢& porovnani hodnot (H") na J/O, kde nabyvaji statisticky prukaznych
hodnot (p<0,05). Primérné hodnoty ostatnich zjistovanych parametrd vodniho prostiedi
daného rybnika véetné statistické vyznamnosti jsou piehledné uvedeny v Tabulce 7
a detailni vypocty Shannon—Wienerova indexu diverzity (H') na jednotlivych profilech

daného rybnika jsou uvedeny v Pfiloze €. 6.

Zvysledk je zfejmé, Ze na prukazném (byt jen mirném) zhorSeni kvality
odtékajici vody na tomto rybniku sehral 1 nastaveny management hospodateni na daném
rybniku — odchov trzni ryby zalozeny na pravidelném ptikrmovani obilovinami spolu
s relativné vysokou obsadkou ryb (483 kg-ha™), coz byla ze sledovanych rybniki viibec

nejvyssi hodnota.
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Rybnik PANCAR

Zjisténé hodnoty SI, i pfes neprukazny statisticky rozdil (p>0,05), ale ukazuji
na mirné zlepSeni kvality vody po prutoku rybnikem (Tab. 6), i kdyz hodnoty
Sl odpovidaly beta—mezosabrobité na ptitoku i na odtoku. Hodnoty Sl jsou v souladu
s hodnotami indexu diverzity (H"), nebot’ v porovnani pftitoku a odtoku jsou vysledné
hodnoty (H’") statisticky vysoce prikazné (p<0,01), (Tab. 6) vyssi na odtoku nez
na pritoku. Primérné hodnoty ostatnich zjiStovanych parametri vodniho prostiedi
daného rybnika v¢etné statistické vyznamnosti jsou pichledné uvedeny v Tabulce 8
a detailni vypocty Shannon—Wienerova indexu diverzity (H") na jednotlivych profilech

daného rybnika jsou uvedeny v Piiloze €. 7.

Oproti rybniku Skali¢ny je patrny (i kdyz maly) posun v kvalité odtékajici vody
na tomto rybniku, kde vysledna primérnd hodnota SI 2,33+0,18 (pfitok) poklesla
na hodnotu SI 2,30+0,22 (odtok). Lze tedy ptedpokladat, Ze se zde uplatnil nastaveny
management hospodafeni na daném rybniku — podobné¢ jako na pfedchozim rybniku,
ktery byl rovnéZ zaloZen na odchovu trzni ryby (kapr K3) s pravidelnym pfikrmovanim
obilovinami (zde navic v kombinaci s KP glycidového typu) avsak pii nizsi obsadce ryb
(371 kg-ha™), coz ale v tomto pripads, alespoii podle mého usudku, lze vnimat jako
pozitivni krok spravnym smérem k vyvazenosti obsadky v daném vodnim utvaru

a ptipustnym hodnotam jakosti vody (Hartman a Regenda, 2014).

Rybnik GEBHARTSTEICH

Zjisténé hodnoty S, i pres statisticky neprikazny rozdil (p>0,05) ukazuji na mirné
zlepSeni kvality vody pritokem danym rybnikem, i kdyz hodnoty SI 2,57+0,16 platné
pro alfa—mezosabrobitu (ptitok) ztstaly ve stejném stupni saprobity s kone¢nou
hodnotou SI 2,51+ 0,14 (odtok). Tento vysledek je ale v rozporu se zménou hodnoty
indexu diverzity (H") jehoz hodnota v porovnani s piitokem (1,33+0,64) na odtoku
(1,30+0,58) neprikazné¢ (p>0,05) mirn¢ klesla. Primérné hodnoty ostatnich

zjisStovanych parametri vodniho prostfedi daného rybnika vcetné statistické
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vyznamnosti jsou piehledné uvedeny v Tabulce 9 a detailni vypocty Shannon
—Wienerova indexu diverzity (H") na jednotlivych profilech daného rybnika jsou

uvedeny v Priloze ¢. 8.

Na rozdil od rybnikii Skaliény a Pancér, kde je realizovana tradi¢ni technologie
rybni¢niho chovu ryb (zvlast¢ kapra) — tzn. pravidelné piikrmovani obilovinami,
dodavani zivin — aplikace mineralnich hnojiv apod., je rybnik Gebhartsteich
obhospodaiovéan jako organicky — tzn. s piikrmovanim krmivy organického ptvodu,
obsadkami organického ptvodu, zdkazem aplikace hormontd, chemickych latek
a pesticidl, zakazem genetickych zasaht, limity aplikace hnojiv a hustoty obsadek
apod. Velky diraz je téz kladen i na minimalizaci dopadt na kvalitu vodniho prosttedi,
kde chované druhy ryb (zejména kaprovité) jsou prednostné zavislé na ptirozené

potravé a pouze prikrmovany organickymi krmivy (Gracik, 2015).

Vysledné hodnoty SI sice potvrzuji jisté zlepSeni (o 6 setin saprobniho stupng)
v kvalit¢ odtékajici vody na tomto rybniku s vyslednou primérnou hodnotou
SI 2,57+0,16 (pfitok), kterd poklesla na hodnotu SI 2,51+0,08 na odtoku,
ale ve srovnani s jiz zminénymi rybniky s tradicnimi technologiemi, je kone¢na bilance
ST hodnot, jako ukazatell kvality vody — jen minimalné rozdilna. Pravdépodobné jistou
miru v ovlivnéni vyslednych hodnot SI a H” sehral fakt, Ze rybnik Gebhartsteich
je napajen jesté dalSi ptitokovou stokou (potok Schwarzbach) — odtékajici z rybnika

Haslauerteich.

DalSim aspektem, ktery bylo mozZzno ptredpokladat, Ze by se mél pozitivné projevit
ve vysledku hodnoceni protékajici vody timto recipientem, je odlisna mira obsadky ryb
na rybniku Gebhartsteich (238 kg-ha™), ktera je vice jak o tietinu niZ$i nez na rybniku
Pancar (371 kg-ha?), respektive dosahuje poloviny obsadky rybnika Skali¢ny
(483 kg-ha). Presto vysledna hodnota SI 2,5140,08 (odtok) rybnika Gebhartsteich neni
natolik vyznamné odlisné (i kdyz je vyssi) od hodnot SI 2,30+0,22 (odtok) z rybnika
Pancar, respektive od hodnot SI 2,62+0,46 (odtok) a 2,134+0,24 (jalovak) z recipientu
Skali¢ny.
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Rybnik HASLAUERTEICH

Zjisténé hodnoty SI i pies statisticky neprikazny rozdil (p>0,05) indikuji mirné
zhorSeni kvality vody pritokem daného rybnika z hodnoty na ptitoku SI 2,48+0,17
odpovidajici horsi beta—mezosabrobité na Sl 2,54+0,14 na odtoku platnych pro lepsi
alfa—mezosabrobitu. Tomu odpovidaji i hodnoty indexu diverzity (H"), ktera na odtoku
(0,83+0,32) v porovnani s piitokem (1,45+0,40) neprikazné (p>0,05) klesla. Primérné
hodnoty ostatnich zjistovanych parametri vodniho prostiedi daného rybnika vcetné
statistické vyznamnosti jsou piehledné uvedeny v Tabulce 10 a detailni vypocty
Shannon—Wienerova indexu diverzity (H") na jednotlivych profilech piitoku a odtoku

daného rybnika jsou téz piehledn€ uvedeny v Piiloze €. 9.

Podobn¢ jako predesly rybnik Gebhartsteich, je 1 rybnik Haslauerteich
obhospodatovan jako organicky — tzn., Ze chov ryb je zajiStovan zejména piirozenou
produkci rybnika, coz lze charakterizovat jako schopnost rybnika vyprodukovat
za jedno vegetacni obdobi z vlastnich zasob pfirozené potravy urcity prirastek ryb

(Kostomarov, 1958).

Vysledné hodnoty SI dokumentuji zménu v kvalité protékajici vody danym
rybnikem, ktera je na odtoku (o 6 setin saprobniho stupné€) vys$i nez na piitoku.
Ve srovnani s jiZz zminénymi rybniky s tradicnimi technologiemi (Skalicny a Pancéar),
je konecna bilance SI hodnot po pritoku rybnikem velmi podobna (napt. u rybnika
Skali¢ny). DalSim faktorem, ktery by se mél, podobné jako na rybniku Gebhartsteich,
pozitivné projevit v hodnoceni kvality vody po pritoku timto rybnikem, je nizka

obsadka ryb na rybniku Haslauerteich (187 kg- ha™), coZ se ale nestalo, a navic

cv v
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Tradié¢ni vs. organicky management chovu ryb

Provedeny monitoring prokazal, Ze v prub&hu vegetaéni sezony (vzorkovani duben
— zéafi 2016) dochazi ke zménam sledovanych ukazateld podminek prostiedi

a kvalitativnich i kvantitativnich hodnot makrozobentosu v odtoku z rybniki.

Zjisténé vyssi hodnoty konduktivity (vodivost) na rybnicich s tradi¢nimi (Skali¢ny
a Pancar) technologiemi odchovu ryb viéi organickym (Gebhartsteich a Haslauerteich)
Ize pticist predevs§im poloze organickych rybnikli v jejich vy$si nadmoiské vysSce
a lesnatému povodi. ZvySené hodnoty konduktivity (vodivost) zna¢i vétsi miru

koncentrace rozpusténych latek ve vodnim recipientu, respektive celkové mineralizace

daného toku (Pitter, 1999).

Na zaklad¢ téchto vysledki a dalSich zndmych aspektt 1ze konstatovat, Ze zavedeny
polointenzivni rybnikafsky management na monitorovanych rybnicich nezpiisobuje
podstatné zmény v kvalité¢ odtokové vody a rovnéz neni patrny prukazny rozdil (dopad)

mezi technologiemi odchovu ryb (tradi¢ni vs. organicky).

K podobnym vysledkiim dospéli i Vsetickova a Adamek (2013) ve studii ,,Zména
kvality vody po pratoku rybniky*, ktefi v této publikaci uvadéji, ze extenzivni ani
polointenzivni rybnikafsky management nevyvolava V pribéhu vegetacni sezony
vyrazné negativni zmény v kvalité¢ odtokové vody a ze rybni¢ni ekosystémy nejsou
devastujicim faktorem prostiedi recipientil, ale spiSe dileZitym prvkem v cyklu Zivin

a u¢innym piirodnim biofiltrem organického znecisténi.
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7. ZAVER

Zjisténé vysledky potvrzuji vhodnost, efektivnost a ucelnost vyuziti umélych
substrati pro monitorovani kvality prostiedi tekoucich vod, celkem bylo pro tyto ucely
determinovano 5479 ks zivocicht nalezejicich k 109 taxontim. Mezi nejhojnéjsi taxony
patfily Asellus aquaticus (2327 ks), Chironomus annularius gr. (755 ks)
a Erpobdella octoculata (320 ks). Na zakladé odebranych vzorki makrozoobentosu
(MZB), bylo tak mozné prokazatelné zhodnotit a porovnat kvalitu vody pfitékajici

a odtékajici z rybnikd na sledovanych deviti profilech ¢ty rybnikd.

Vysledné hodnoty saprobniho indexu (SI) odpovidaly kvalit¢ vody na odtoku
v rozmezi horsi beta — az lepsi alfa — mezosaprobity (SI 2,30 Pancar — 2,62 Skali¢ny).
Na pfitocich do rybnikli Skali¢ny a Haslauerteich, kde kvalita vody odpovidala horsi
beta—mezosaprobité (SI 2,48 — 2,49), se kvalita odtékajici vody mirné neprikazné
(p>0,05) zhorsila na lepsi alfa-mezosaprobitu (SI 2,54 — 2,62). Vyjimku zde tvofil
pouze profil jalovak (horni odtok vody z rybnika Skali¢ny), kde v porovnani s pfitokem
(SI 2,49) do tohoto rybnika, se kvalita vody na jalovaku neprukazné (p>0,05) zlepsila,
ale zustala v hodnotich odpovidajicich beta—mezosaprobit¢ (SI 2,13). Naopak
na pritoku do rybnika Gebhartsteich, kde hodnota SI vody odpovidala
alfa—mezosaprobité¢ (SI 2,57), se kvalita vody v odtoku neprikazné (p>0,05) mirné
zlepsila, ale zistala v hodnotach platnych pro alfa—mezosaprobitu (SI 2,54). Obdobné
tomu bylo na pfitoku do rybnika Pancar, kde ale pfitékajici voda méla hodnotu SI
odpovidajici beta—mezosaprobité (SI 2,30) a na odtoku se neprikazné (p>0,05) mirné
zhorsila, 1 kdyz zistala v beta—mezosaprobité (ST 2,33).

Dalsim sledovanym kritériem byl index diverzity (H"), podle kterého byla
vyhodnocena pestrost a vyrovnanost makrozoobentosu na jednotlivych lokalitach.
Nejvyssi hodnoty dosahoval na odtoku (H" 2,20) rybnika Panc¢ar — vysoce pritkazné
(p<0,01) vyssi v porovnani s piitokem (H" 1,05), a na jalovaku (H" 2,09) rybnika
Skali¢ny, kde byl prikazné vyssi (p<0,05) v porovnani s odtokem (H" 1,02) i pfitokem
(H" 1,20). Ziskané vysledky hodnot H" potvrdily, ze MZB na zmény kvality vody
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po prutoku Studovanymi rybniky reagoval jak zvySenou, tak snizenou diverzitou

vyjadienou jako Shannon—Wienertv index diverzity (H").

Dle stanovenych vysledku provedené analyzy dat sledovanych parametri vodniho
prostiedi na danych rybnicich lze konstatovat, Zze nebyly prokazany signifikantni rozdily
v ukazatelich prostedi mezi tradi¢nim (Skali¢ny, Pancér) a organickym (Gebhartsteich,
Haslauerteich) managementem chovu ryb. Vyjimku tvofila pouze konduktivita,

ktera byla vysoce prukazna (p<0,01).

Odebrané vzorky makrozoobentosu ze sledovanych odtokovych profili
nevykazovaly vyznamné rozdily mezi obéma skupinami rybnikd. Vyssi poéty druht
byly zjistény v rybnicich s tradicnim managementem. Rovnéz rozdily v celkovém poctu

jedincti nebyly zasadné odlisné.

Na zaklad¢€ poznatkd z organického chovu ryb (feseno v BP ,,Organicky chov kapra
a jeho perspektivy v CR*, Gracik, 2015) jsem ve vysledcich hodnoceni kvality
protékajici vody obéma sledovanymi skupinami rybnikd océekaval markantnéjsi
— (prtikazngjsi) rozdily. Z vysledki prace vyplyva, Ze uplatiované organické
technologie odchovu ryb na sledovanych rybnicich (Gebhartsteich, Haslauerteich)
nemaji vyznamny vliv na zékladni ukazatele kvality vody a na slozeni makrozoobentosu
Vv tocich, do kterych odtéka voda z téchto chovi, respektive, ze na tradi¢nich rybnicich
(Skaliény, Pancar) nelze dokladovat rozdily (zhorSeni) V porovnani s organickym

rybnikaiskym managementem.
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9. SEZNAM PRILOH

Piiloha ¢&. 1: Celkovy ptehled vysledki vlastniho métfeni zékladnich parametrii

Piiloha ¢.

Priloha ¢.

Priloha ¢.

Priloha ¢.

Priloha ¢.

Priloha ¢.

Priloha ¢.

Priloha ¢.

Priloha ¢.

2:

vodniho prostiedi ze vSech sledovanych rybnikd.

Celkovy piehled zjisténych taxoni a vypocet sabrobniho indexu (SI) na
rybniku Skali¢ny.

: Celkovy ptehled zjisténych taxonl a vypocet sabrobniho indexu (SI) na

rybniku Pancar.

: Celkovy ptehled zjisténych taxonl a vypocet sabrobniho indexu (SI) na

rybniku Gebhartsteich.

: Celkovy piehled zjisténych taxond a vypocet sabrobniho indexu (SI) na

rybniku Haslauerteich.

: Pfehled vypoctenych hodnot Shannon — Wienrova indexu diverzity (H")

na rybniku Skali¢ny.

: Piehled vypoctenych hodnot Shannon — Wienrova indexu diverzity (H")

na rybniku Pancar.

: Pfehled vypoctenych hodnot Shannon — Wienrova indexu diverzity (H")

na rybniku Gebhartsteich.

: Pfehled vypoctenych hodnot Shannon — Wienrova indexu diverzity (H")

na rybniku Haslauerteich.

10: Prehled statistického vyhodnoceni (p — hodnota) zjisténych hodnot

na sledovanych profilech danych rybnikd.
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10. PRILOHY

Ptiloha €. 1.: Celkovy piehled vysledkt vlastniho méteni zakladnich parametr vodniho

prostedi ze vSech sledovanych rybnik.

Rychlost| .. .
Rvbnik Datum | Lokace | Teplota | Konc. O, Naosyc. Hodnota | Konduktivita | Turbidita| proudu ?::: HI‘:)::ka Pvr:(tfk
YO odbaru | stoky | (°C) | (mg) | o2 | pH | (uSlem) | (NTU) | vody | Yooy
(%) Sy | em) | (em) | (Ls )

(s.m™)

piitok | 6.2 10,0 81,5 79 555,0 0,9 0,0 750 | 42,0 | 0,06
274. | odiok | 9,5 8,4 71,9 94 536,0 16,5 0,0 105,0 | 22,0 | 0,05
jalovak | 91 8,1 70,5 9,4 543,0 15,8 0,1 80,0 | 150 | 0,06
pritok | 15,1 5,7 56,2 73 511,0 28 0,2 700 | 350 | 0,39
9.6. odtok | 20,0 38 40,9 73 491,0 21,8 0,0 100,0 | 20,0 | 0,02
. jalovak | 21,3 5,5 62,0 8,7 466,0 21,6 0,0 100,0 | 20,0 | 0,04
S pitok | 152 5,2 51,6 7,7 573,0 28 0,0 70,0 | 330 | 0,02
3 77 odtok | 19,7 1,5 15,8 6,9 526,0 14,4 0,0 110,0 | 20,0 | 0,04
x jalovak | 22,1 5,3 61,4 8,7 488,0 13,8 1,6 90,0 | 150 | 2,16
pritok | 14,9 5,3 51,9 7,6 567,0 2,6 0,0 700 | 31,0 | 0,02
10.8. | odtok | 18,3 1,3 11,8 71 542,0 32,3 0,0 1100 | 18,0 | 0,02
jalovak | 18,7 48 52,6 8,0 487,0 29,1 0,0 90,0 9,0 0,03
pitok | 14,6 3,93 387 | 826 624,0 10,3 0,0 250 | 11,0 | 0,01
12.9. | odtok | 187 1,83 194 | 6,53 544,0 103,0 0,0 110,0 | 18,0 | 0,02
jalovak | 16,5 3,12 316 | 7,28 496,0 50,1 0,0 40,0 3,0 0,00
974 pfitok | 7.3 79 65,6 71 502,0 0,8 0,0 185,0 | 450 | 0,17
" | odtok | 7.9 7,0 58,8 74 412,0 42 0,0 178,0 | 38,0 | 0,07
96 pritok | 133 6,5 61,8 6,9 548,0 2,1 0,0 180,0 | 40,0 | 0,07
(4 - odtok | 21,3 6,2 70,4 8,7 379,0 10,2 2,3 175,0 | 350 | 13,78
o 77 pfitok | 15,2 6,4 63,7 7,6 518,0 0,3 0,0 175,0 | 350 | 0,06
Z o odtok | 19,1 1,9 20,4 72 391,0 11,8 0,0 170,0 | 30,0 | 0,00
e 108 piitok | 14,9 6,4 63,8 7,7 479,0 1,5 0,0 190,0 | 20,0 | 0,08
" | odtok | 19,9 4,0 439 1,7 351,0 79 0,0 180,0 | 29,0 | 0,10
129 pritok | 16,1 5,99 60,8 | 812 437,0 0,60 0,0 80,0 8,0 0,01
| odtok | 204 0,88 9,8 74 393,0 16,4 0,0 1200 | 7,0 0,01
2.4 pfitok | 7,0 8,2 67,7 74 152,4 1,7 0,2 175,0 | 450 | 1,58
" | odtok | 108 71 64,4 6,9 160,3 29 0,1 170,0 | 23,0 | 0,39
§ 86 pitok | 14,7 5,3 52,0 6,5 1431 3,5 0,1 170,0 | 36,0 | 0,61
= o odtok | 21,0 5,0 56,7 6,5 136,3 79 0,5 170,0 | 20,0 | 1,67
s 87 pfitok | 13,6 45 43,7 6,8 148,3 29 0,0 170,0 | 350 | 0,00
% o odtok | 20,2 42 46,9 71 137,6 74 0,0 165,0 | 19,0 | 0,06
é 18, pritok | 13,8 5,5 52,1 71 148,7 3,8 0,0 160,0 | 34,0 | 0,11
o odtok | 18,4 39 M4 6,9 134,0 18,9 0,0 160,0 | 150 | 0,00
13.9 pritok | 15,3 1,41 142 | 6% 161,9 1,93 0,0 170,0 | 33,0 | 0,00
" | odtok | 19,8 4,34 476 6,9 135,0 16,2 00 [2000 | 180 | 014
2.4 pfitok | 9,6 9,6 83,3 74 1874 1,5 0,0 120,0 | 250 | 0,06
" | odtok | 80 3,6 30,4 6,6 248,0 14,1 0,0 25,0 5,0 0,00
§ 86 pritok | 18,7 44 47,6 6,3 132,3 16,7 0,1 1150 | 20,0 | 0,16
= - odtok | 20,6 58 65,0 75 135,3 28 0,2 90,0 | 150 | 0,32
= 87 pfitok | 17,5 5,0 51,4 73 224.3 6,2 0,0 1150 | 150 | 0,03
g o odtok | 18,3 0,9 9,9 6,7 162,5 9,5 0,0 90,0 | 150 | 0,00
2 18 piitok | 17,0 5,2 50,7 72 174,8 6,3 0,0 120,0 | 19,0 | 0,00
T | odtok | 17,4 44 46,1 74 149,8 13,4 0,0 120,0 | 24,0 | 0,09
139 pritok | 16,2 4,0 37,6 73 190,2 16,5 0,0 1300 | 7,0 0,01
" | odtok | 19,2 1,44 15,6 7,34 126,7 9,88 0,0 1700 | 240 | 0,04
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Piiloha €. 10: Prehled statistického vyhodnoceni (p — hodnota) zjisténych hodnot na

sledovanych profilech danych rybnikd.

Pozndmka.: NS = p>0,05, * p<0,05, ** p<0,01

Sledovana veli¢ina p hodnota Skalicny Pancar Gebhartsteich | Haslauerteich

Saprobnilindex Pritok / Odtok 0,669 NS 0,813 NS 0,559 NS 0,603 NS
(sl Pritok / Jalovak 0,102 NS
Jalovak / Odtok 0,127 NS

. . Pfitok / Odtok 0,869 NS 0,0004 ** 0,942 NS 0,052

Sha""m'(wH',;me”"dex Pfitok / Jalovak | 0,150 NS
Jalovak / Odtok 0,022 *

Pritok / Odtok 0,163 NS 0,180 NS 0,064 NS 0,752 NS
Teplota Pitok / Jalovak 0,177 NS
Jalovak / Odtok 0,924 NS

Pfitok / Odtok 0,157 NS 0,084 NS 0,966 NS 0,118 NS
Konc. O, Pritok / Jalovak 0,634 NS
Jalovak / Odtok 0,132 NS

Pritok / Odtok 0,113 NS 0,064 NS 0,589 NS 0,143 NS
Nasyceni O, Pritok / Jalovak 0,971 NS
Jalovak / Odtok 0,106 NS

Pfitok / Odtok 0,606 NS 0,594 NS 0,674 NS 0,977 NS
Hodnota pH Pritok / Jalovak 0,138 NS
Jalovak / Odtok 0,159 NS

Pritok / Odtok 0,100 NS 0,0007 ** 0,125 NS 0,531 NS
Konduktivita Pritok / Jalovak 0,013 **
Jalovak / Odtok 0,085 NS

Pfitok / Odtok 0,078 NS 0,002 ** 0,030 * 0,892 NS
Turbidita Pritok / Jalovak 0,011 **
Jalovak / Odtok 0,546 NS

Pritok / Odtok 0,299 NS 0,350 NS 0,533 NS 0,522 NS
Rychlost proudu vody Pfitok / Jalovak 0,371 NS
Jalovak / Odtok 0,320 NS

Pfitok / Odtok 0,007 ** 0,914 NS 0,604 NS 0,402 NS
Siitka toku Pfitok / Jalovak | 0,235 NS
Jalovak / Odtok 0,035 *

Pritok / Odtok 0,105 NS 0,841 NS 0,0001 ** 0,900 NS
Hloubka vody Pfitok / Jalovak 0,016 *
Jalovak / Odtok 0,044 NS

Pfitok / Odtok 0,379 NS 0,373 NS 0,988 NS 0,600 NS
Pratok vody Pritok / Jalovak 0,432 NS
Jalovak / Odtok 0,370 NS

Pritok / Odtok 0,588 NS 0,013 * 0,146 NS 0,684 NS
Pocet taxonui Pfitok / Jalovak 0,022 *
Jalovak / Odtok 0,016 *
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11. ABSTRAKT

Vyuziti umélych substrati pro hodnoceni kvality odtékajici vody z

organickych a konvenénich kaprovych rybniki

Cilem této diplomové prace bylo zhodnotit kvalitu vody po pritoku rybniky
s tradi¢nimi (Blatensko, CR) a organickymi (Waldviertel, Rakousko) technologiemi
chovu s vyuzitim Kkolonizace umélych substratt makrozoobentosem (MZB) vcetné
posouzeni rozdili ve vlivu odlisnych rybnikdiskych managementi (tradi¢ni
vs. organicky) na kvalitu vody. Odbéry byly provedeny v mési¢nich intervalech
(duben—zati 2016), na celkem deviti profilech ¢ty rybnikti. Odebrané vzorky MZB byly
zpracovany V laboratofi. Hodnoceni MZB bylo doplnéno o in situ monitoring
zakladnich parametrti vodniho prostfedi. Vysledné hodnoty saprobity (SI) odpovidaly
kvalit¢ vody na odtoku odpovidajici beta — az — alfa mezosaprobité (SI 2,30 — 2,62).
Na pfitocich do rybnikti Skali¢ny a Haslauerteich, kde hodnota Sl odpovidala beta
—mezosaprobité (SI 2,48 — 2,49), se kvalita vody v odtoku neprikazné (p>0,05) zhorsila
na alfa—mezosaprobitu (SI 2,54 — 2,62). Naopak na ptitoku do rybnika Gebhartsteich,
kde hodnota SI odpovidala alfa—mezosaprobité (SI 2,57), se kvalita vody v odtoku
neprikazné¢ (p>0,05) mimn¢ zlepsila (SI 2,54), ale stupenn saprobity
se nezménil. Obdobné¢ tomu bylo na rybnice Pancar, kde hodnota S| na pfitoku
odpovidala beta—mezosaprobité (SI 2,30) a na odtoku se neprikazné (p>0,05) mirné
zhorsila (S| 2,33), ale opét stupeni saprobity zistal beze zmény. Zmény v kvalité vody
po prutoku studovanymi rybniky vedly k naristu indexu diverzity (H") a opa¢né (horsi
kvalita vody — niz8i H’). Dle provedené analyzy dat se podminky prostiedi
organickych a tradi¢nich kaprovych rybnikii vyznamné neodliSuji, rovnéz pocty druhli
a celkového poctu jedincti nebyly zasadné rozdilné. Vysledky diplomové prace
prokdzaly, Ze uplatiované organické technologie odchovu ryb na sledovanych rybnicich
nemaji vyznamny vliv (zlepSeni) na kvalitu vnéjSiho prostiedi a na slozeni
makrozoobentosu V tocich, do kterych odtéka voda ztéchto chovu, respektive,
ze na tradi€nich rybnicich nelze dokladovat rozdily (zhorSeni) oproti jiz zminénému

organickému rybnikafskému managementu.

Kli¢ova slova: makrozoobentos, kolonizace, saprobita, diverzita, odtok, technologie
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12. ABSTRACT

The use of artificial substrates for evaluation of effluent water quality

from organic and conventional carp ponds

The objective of this diploma thesis was to evaluate the quality of the water after
flow through the ponds with conventional (Blatensko, Czech Republic) and organic
(Waldviertel, Austria) technologies using the colonization of artificial substrates
by macrozoobenthos (MZB) to asses the differences in the influence of different
managements of pond farming (organic vs. traditional) on water quality. Samplings
were performed in monthly intervals (April-September 2016) at nine inflow
and outflow profiles of four ponds. Samples of MZB were processed in the laboratory.
Evaluation of MZB was supplemented by in-situ monitoring of basic parameters of the
aquatic environment. The resulting values of saprobic index (SI) match the water
quality in outlets in the range valid for the beta— to alpha mesosabrobity (SI 2.30-2.62).
In the inlets to the Skali¢ny and Haslauerteich ponds, where the Sl value corresponded
the beta—mesosabrobity (S 2.48-2.49), the discharged water quality in the outlet was
insignificantly (p>0,05) deteriorated to the alpha—mesosabrobity (SI 2.54— 2.62). On the
contrary, in the inlet to the Gebhartsteich pond, where the value SI matched
the alpha—mesosabrobity (SI 2.57), water quality in the outlet was insignificantly
(p>0,05) slightly improved (SI 2.54), but the degree of saprobity has not changed.
Similarly, in the inlet to the Pancar pond, where the SI value matched beta
—mesosabrobity (Sl 2.30), the outlet water quality was insignificantly (p>0,05) slightly
deteriorated (SI 2.33), however again the degree of saprobity remained unchanged.
Water quality changes after the flow through the investigated ponds resulted in the
increase of the diversity index (H") and vice versa (the worse water quality — the lower
H"). According to the analysis of the data of environmental conditions in organic
and conventional carp ponds, they did not differ significantly. Also the species richness
and the total number of individuals were not significantly different. The results of this
diploma thesis demonstrated that the applied organic technologies of fish culture

in monitored ponds did not have any significant impact (improvement) on the quality
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of aquatic environment and the composition of macrozoobenthos in the recipients
of farm outflows, and also that no significant differences (deterioration) can be
documented in the outflows from conventional ponds compared to the organic pond

farming management.

Keywords: macrozoobenthos, colonization, saprobity, diversity, outlet, technologies
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