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Sezonni vyvoj zooplanktonu ve dvou nadrzich lokality
Amalie

Abstrakt

Tato prace se zabyvala predevS§im provedenim literarni reSerSe na sezonni
vyvoj planktonu a na faktory, které maji potencial tento vyvoj ovlivnit. Dale byly
odebirany vzorky a nasledné sledovan vyskyt jednotlivych skupin zivocichu jak
v zivém vzorku, tak ve vzorku zakonzervovaném pomoci formaldehydu.

Zivé vzorky byly kvantifikovany bezprostiednd po odbéru. V ramci sledovani
vzorkt z Nového rybnika bylo zjisténo, Ze nejvétsi dynamika v ramci vyvoje raznych
druht zooplanktonu je zde béhem jarniho a letniho obdobi, na podzim zde pozorované
skupiny ubyvaji. Ve Starém rybniku bylo mnozstvi pozorovanych skupin témért
totozné v ramci celého sledovaného obdobi, ménilo se pouze slozeni skupin. Vétsina
pozorovanych skupin byla az na drobné zmény mezi rybniky srovnatelna.

Zakonzervované vzorky vykazovaly mezi rybniky rozdily predev§im ve
slozeni jednotlivych skupin a v hustoté planktonu pfepocteného na 1 litr rybni€ni vody.
Obecné byl plankton hustsi ve Starém rybnice. V Novém rybnice se po prepocitani
jedinct na 1 litr rybnicni vody Casto stavalo, ze pocet jedinct po zaokrouhleni se rovnal

0. Davodem tohoto vysledku byl maly pocet jedincti v daném rybniku.

Klic¢ova slova: Zooplankton, Amalie, Sezonalita planktonu



Zooplankton seasonal development in two ponds of Amalie
locality

Abstract

This work was mainly concerned with conducting a literature search on the
seasonal development of plankton and the factors that have the potential to influence
this development. In addition, samples were collected and subsequently monitored for
the occurrence of each group of animals in both the live and formaldehyde-preserved
samples.

Live samples were quantified immediately after collection. In the course of
monitoring the samples from the new pond, it was found that the greatest dynamics in
the evolution of the different zooplankton species is observed during the spring and
summer seasons, with a decline in the groups observed in autumn. In the old pond, the
number of groups observed was almost identical throughout the monitoring period, but
the composition of the groups varied. Most of the observed groups were similar
between ponds, except for minor changes.

The preserved samples showed differences between ponds mainly in the
composition of the groups and in the density of plankton per litre of pond water. In
general, plankton was denser in the Old Pond. In the New Pond, when individuals were
counted per 1 litre of pond water, it was often the case that, after rounding, there were
no species at all in 1 litre of pond water, probably because there were not many of

them in the pond.

Keywords: Zooplankton, Amalia, Plankton seasonality
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1 Uvod

Vodami a d&ji v nich se zabyva komplexni védni obor zvany hydrobiologie. Voda
pokryva pres 70 % zemského povrchu, je domovem mnoha zivocichi, a tudiz je pro
nas poznani fungovani riznych spoleCenstev v ni se vyskytujicich klicové. Déje a
druhy vyskytujici se ve vodnim prostiedi ovliviiuje hned nékolik faktorti jako je prunik
svétla do vody, teplota vody, pohyb vody, vliv vétru, obsah plyni ve vode vCetné
rozpusténého kysliku, pH 1 mnozstvi anorganickych a organickych latek ve vodach
rozpusténych (Hartman et al. 2005). Pravé mnozstvi riznych rozpusténych latek
v soucasné dobé& ohrozuje sladkovodni ekosystémy tekoucich 1 stojatych vod a Cini je

tak nejohrozenéjsimi ekosystémy na svété (Dudgeon et al. 2006).

Rybniky jsou sice celosvétové pouze malou &asti vodnich ekosystémd, ale v CR
jsou nejrozsifenéjSim typem stanovist stojatych vod a proto maji svou pozici
v dalezitosti v hydrologickém systému velmi vysoko. Jejich ekosystémy jsou zavislé
na dostatku zivin, ale v soucasné mame v rybnicich problém spiSe svysokym
mnozstvim zivin, které mohou ovlivnit ¢i zménit slozeni spoleCenstva zooplanktonu i
fytoplanktonu. Problémem s pfemirou zivin je v tom, ze posléze zanou prevladat
biodegradacni procesy, které zpusobi kyslikovy deficit. Pokud je v rybniku dobra
kyslikova rovnovaha a stabilni pH je pravdépodobné, ze v ném bude zdravy a stabilni

ekosystém (Pechar 2000).

Pozorovani planktonu neni dilezité jen z hlediska vyvoje v nové zalozenych
nadrzich, ale je dulezité i v kontextu oteplovani klimatu. Jednou z véci, co bude
v budoucnu potieba zjistit je, jak budou vodni spoleCenstva reagovat na zménu
klimatu, je pravdépodobné, ze se bude ménit slozeni spoleCenstev i jejich distribuce
ve vodnim prostfedi (Richardson 2008). Uz ted’ vime, Ze se vlivem teplejSich podzimu
a mirnéj§ich zim prodluzuje obdobi, kdy se dafi predevsim fytoplanktonu (Betdowska
& Kobos 2016). Sommer & Lewandowska 2011 se ve svém experimentu zménou
zabyvali a zjistili, ze pokud jsou teploty dlouhodobé zvySené, rychle se zvysuje i
spotfeba fytoplanktonu zooplanktonem a tim se snizuje mnozstvi 1 velikost

fytoplanktonu.

SloZeni planktonnich spoleCenstev v rybnicich v prabéhu sezony je ovlivnéno
nékolika faktory, jako jsou teploty €i intenzita slunecniho svitu (Sommer et al. 1986).

Spolecenstva fytoplanktonu i zooplanktonu jsou vice ovlivnény trofickymi stavy nez
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fyzikalnimi faktory. Fyzikalni faktory ve vodéach ovliviiuji primarné bakterio-
plankton, ten je ale nasledné schopen ovlivnit fytoplankton (Xu et al. 2022). Z nemalé
Casti je slozeni planktonu ovlivnéno i lidskou ¢innosti. Chov ryb i hnojeni rybnikt
muiize ménit jejich trofickou troven (Sommer et al. 1986). Zména trofické Grovné

v rybniku muze zasadné ovlivnit celkovy sezonni vyvoj planktonu (Ivanova et al.

2022).
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2 Védecka hypotéza a cile prace

Hlavnim cilem této prace je sledovani sezoénniho vyvoje zooplanktonu v noveé
zalozené nadrzi po dobu jedné vegetani sezony, a porovnani s blizkou nadrzi
zalozenou jiz v minulosti a rovnéz s literarnimi Udaji popisujicimi obecny vyvoj
planktonu v nadrzich. Za timto ucelem byla vypracovana reserSe dostupnych zdroju

literatury ne téma sezonniho vyvoje zooplanktonu.

Vstupnim pifedpokladem bylo, ze ve star§i z obou nadrzi bude zooplankton
mnohem vice rozvinut a bude zde vétsi pocet jedinct i druhl, nez v nadrzi nové
zalozené. Dale predpokladame, Ze se bude zooplanktonu vice dafit v teplych mésicich,

nez v brzkych jarnich a pozdnich podzimnich mésicich.
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3 Literarni reserse
3.1 O planktonu

Nazev je odvozen z feckého planao (putovat). Plankton je soubor organismu,
kteti se vznaseji ve vodnim sloupci v motskych i sladkovodnich ekosystémech, a jsou

zakladem jejich potravnich siti (Brierley 2017).

Zastupce planktonu muzeme délit na fytoplankton, zooplankton a bakterio-
plankton, a pak jesté dale podle velikosti nebo mista vyskytu (Hartman et al. 2005;
Brierley 2017). Podle velikosti se plankton d€li na nannoplankton (mensi nez 50 pm),
sitovy plankton (ostatni vétsi organismy) a pikoplankton (organismy velmi malé -
pouze nékolik um), podle mista vyskytu pak plankton délime na litoralni (svétlo
pronikd az ke dnu), pelagialni (oblast volné vody, svétlo obvykle az ke dnu
nepronikne), heleoplankton (v rybnich), potamoplankton (v tekoucich vodach),

limnoplankton (v jezerech) a telmatoplankton (v tinich) (Hartman et al. 2005).

Fytoplankton se pohybuje horizontalné pomoci proudi, nebo vertikalné vlivem
vétru (Brierley 2017) a stejné tak zooplankton neni v nadrzich distribuovan
rovnomermg, jeho distribuce zéalezi na teplotni stratifikaci a na proudéni (Rizo et al.
2020). Prestoze je znama 1 aktivni vertikalni migrace planktonu (Ringelberg 2010), ve
vodnim prostiedi se plankton vétSinou pouze vznasi. Fytoplankton ani zooplankton
neni schopen &elit rychlej§imu proudu vody nez 2 cm.s™\. Aby se byly zooplanktonni
organismy schopny vznaset, pottebuji tedy vyvinout urcité usili, jinak se usazuji u dna,
protoze jejich téla maji vyssi hustotu nez voda. V pfipad€ ze se v tomto misté
vyskytuje proud, nejsou schopni ho prekonat ani, kdyz vyvinou aktivni usili (Hartman

et al. 2005).

Fytoplankton je v ramci pfirozené uzivnosti rybnikt ¢asto vniman jako primarni
producent a na zooplanktonni organismy muzeme pohlizet jako na konzumenty
prvniho a druhého fadu (Tulsankar et al. 2021). Tim ze se zooplankton fytoplanktonem
zivi, reguluje jeho mnozstvi, ¢imz se snizuje 1 turbidita vodniho prostiedi a zvySuje se
pruhlednost vody, coz umoziuje lepsi prostupnost svétla do vétsich hloubek (Ersoy et
al. 2022; Kajgrova et al. 2024). Hlavni podil na tom maji perloocky (viz. kapitola 3.7

Perloocky), které dosahuji vétsich rozmért nez jiny zooplankton, a tim potfebuji i vice
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potravy. Také jsou rybami vyhledavanou potravou, diky cemuz maji schopnost pienést
ziviny do vysSich trofickych urovni (Scheffer & Jeppesen 2007; Vrba et al. 2023;
Kajgrova et al. 2024).

S tim jak se v priabéhu let meénil zpisob hospodafeni (vapnéni, hnojeni —
superfosfat, moCovina a dusi¢nan amonny) na rybnicich se ménilo i slozeni planktonu,
z fytoplanktonu zacaly pievladat sinice vlivem hypertrofie vod, které se staly
dominantnimi zastupci v nadrzich, ze zastupci zooplanktonu se zacCalo dafit
perloockam, které nejen ze zacaly tvorit vétsi populace, ale dosahovaly i1 vétsich
velikosti (Pechar 2000). Celosvétové dosahuje mnozstvi biomasy zooplanktonu i
fytoplanktonu zhruba stejnych hodnot. Fytoplankton je ale schopen mnozit se mnohem

rychleji nez je tomu u zooplanktonu (Brierley 2017).
3.2 Bézné se vyskytujici plankton (fyto i zoo)

Fytoplankton lze rozdélit na dvé zakladni skupiny a témi jsou fasy a sinice
(Kalinowska et al. 2023). V soucasné dobé v rybnich pfevazuji sinice, které byly
v minulosti typické pro vysoce eutrofni a hypertrofni vody (Pechar 2000). Pro
zooplankton jsou vhodnéjsi potravou zelené tasy (chlorofyty) nez sinice, protoze
dosahuji lepSich nutri¢nich hodnot (Tillmanns et al. 2008). Navic sinice do vody nékdy
vypousti toxiny. Tyto toxiny snizuji kvalitu vody, a nasledkem toho se méni
zooplanktonni spoleCenstva, kdy se za¢ne dafit pouze tolerantnéjsim druhtim (Li et al.
2017). Ve stojatych vodach, které jsou silné eutrofizovany (zvySeny obsah zivin,
predevsim dusiku a fosforu) vznika prostiedi pro zvySeny rist sinic a fas, popf. az po
rozvoj tzv. vodniho kvétu, ktery vznika v eutrofizovanych rybnicich v letnich mésicich

(Kalinowska et al. 2023).

Hlavnimi zastupci zooplanktonu vyskytujicimi se ve vodnim prostfedi jsou
perloocky, virnici a klanonozci (Morris & Mischke 1999; Bowman et al. 2024). Z toho
vifnici ziji pouze cca 12 dni, coz ovSem kompenzuji svoji brzkou pohlavni dospélosti,
klanonozci spolu s perlooc¢kami maji zivoty témért stejné dlouhé a to kolem 50 dni.
Perloocky jsou na vrcholu své reprodukce kolem cca 15 dne, ale klanonozctim to trva
déle (cca 24 den) (Morris & Mischke 1999). V rybnicich byvaji nejcastéji zastoupeni
vitnici jako je Polyarthra dolichoptera nebo Asplanchna spp. z perlooCek jsou to

Daphnia longispina a Bosmina longirostris (Vrba et al. 2023).
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Vzhledem k tomu, ze je zooplankton podstatnou slozkou potravnich siti ve
vodnim prostfedi a je schopen pfesné reagovat 1 na malé zmény prostiedi je mozné jej
vnimat jako indikator ekologickych zmén (Li et al. 2017). I proto se se nekteti zastupci
zooplanktonu pouzivaji v testech hodnoceni toxicity, nejcastéji jsou to perloocky,
které maji pomérné kratkou zivotnost, a jsou schopny se dobfe mnoziti v laboratornich
podminkach. V téchto testech jsou perlooCky vystaveny riznym chemickym latkam a
pozoruje se vliv na jejich schopnost pteziti, chovani, plodnost, schopnost krmeni ale

také chronicka toxicita latek (Dodson & Frey 2001).

Spolecenstva zooplanktonu se od sebe lisi z pohledu nadrzi, roku, velikostniho
rozmezi i reprodukeni strategie a kazdé ze spoleCenstev ma jinou toleranci vuci
eutrofizaci 1 jiné pozadavky na fytoplankton, to souvisi s prostorovou distribuci
v nadrzich (Rizo et al. 2020). Zooplankton muze byt dravy, bylozravy nebo vSezravy,
vzdy zalezi na stanovisti, kde se nachazi a jaké tam ma podminky (Teodo6sio & Barbosa

2021).
3.3 Vliv fytoplanktonu na zooplankton

Vsechny organismy sladkovodniho prostiedi ovliviiuji ekologické faktory jako
je napiiklad pH, teplota, salinita, svétlo, trofie, obsah kysliku a vodni proudéni
(Hartman et al. 2005). Fytoplankton a jeho slozeni je ovliviiovano fyzikalnimi
ukazateli stejné tak jako mnozstvim zivin a tlakem zooplanktonnich predatori. Rizné
druhy slozeni fytoplanktonu naopak ovliviiuji zooplanktonni spoleCenstva (Li et al.

2019).

Rast fytoplanktonu, je zavisly na dostatku svétla, dale ho také limituje
zooplankton a vegetace, kdy nékteré rostliny jsou schopny potlacit rist nékterych tas
pomoci snizeni dostupnosti zivin, nebo i tim ze uvolni toxické (alelopatické) latky
(Scheffer et al. 1993). Fytoplankton pfinasi do vodniho prostiedi kyslik a potravu pro
bylozravy zooplankton (Li et al. 2019).

Ve vSech typech vodnich prosttedi je zooplankton v kombinaci
s fytoplanktonem kli¢ovym faktorem, ktery ovliviiuje produkci ryb. Velikost i
pocetnost fytoplanktonu zavisi na obsahu zivin ve vodach, a velikost s produkci
zooplanktonu zavisi na velikosti a druhové rozmanitosti fytoplanktonu. To dale

vyznamné ovliviiuje rybi populace (Ray et al. 2001). Pravé protoze je zooplankton
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v akvakultufe vniméan jako ziva potrava pro ryby, tak jsou pro dosazeni jeho
optimalniho mnozstvi rybniky hnojeny riznymi typy hnojiv (od téch anorganickych
az po organické). Cilem tohoto hnojeni je ¢asto podpora ristu fytoplanktonu, ktery pak

slouzi jako potrava pro zooplankton (Bowman et al. 2024).

Sinice rodu Microcystis maji schopnost produkovat microcystin, ktery ma
hepatotoxické ucCinky. Mimo jiné tyto toxiny omezuji rast zadoucich druht
zooplanktonu jako je napiiklad Daphnia magna. U limitovanych druht dochazi ke
snizeni schopnosti reprodukce a omezeni rustu. DalSim z problémua vyskytu téchto
latek v prostiedi je moznost jejich ptenosu do vysSich trofickych urovni potravniho
fetézce (Thostrup & Christoffersen 1999). Vodni kvéty sinic se svou vysokou
biomasou a dlouhodobym pusobenim maji negativni dopad na hustotu virnika i
perloocek, naopak pozitivni vliv se projevuje na tasach, které jsou schopné se 1épe
pfizpasobit. Z této studie tedy vyplyva, Ze sinice jsou schopny ovliviiovat hustotu
funkénich skupin zooplanktonu a tim ovlivnit cely ekosystém (Krzton & Kosiba 2020).
Sinice dale také negativné ovliviiuji druhovou rozmanitost jak zooplanktonu, tak
fytoplanktonu, které sice 1 tak mohou tvofit pocetnd spoleCenstva, ovSem pouze

nékterych druha (Jia et al. 2017).

3.4 Vyvoj planktonu v pribéhu roku

V bohatosti druhti zooplanktonu a hustot¢€ jeho populace jsou vyznamné rozdily
zavisejici na rocnim obdobi (Zhao et al. 2017; Jiang et al. 2023). Tyto rozdily mohou
byt umocnény eutrofizaci, ktera byva stejné€ jako teploty nejvyssi v letnich mésicich a
nejniz§i v mésicich zimnich. Vyssi teploty béhem letnich mésic maji spolu
s eutrofizaci vliv na slozeni spolecenstev fytoplanktonu, ktery ovliviiuje spolecenstva
zooplanktonu. Sezonni zmény maji vliv na rozmanitost planktonu v pribéhu roku.
V 1éte, kdy nartstaji teploty, a zvySuje se biomasa fytoplanktonu, vodam dominuje
zooplankton, protoze ma dostatek potravy. Se snizujici se teplotou a niz§i mirou
eutrofizace zacne na podzim prevladat fytoplankton. Eutrofizace byva nejvyssi
v letnich mésicich, pak nasleduje jaro, podzim a nejnizsi je v zimnich mésicich (Tang

et al. 2019).

Liet al. (2019) uvadi ve své publikaci, ze skupiny zooplanktonu, které se v nimi

zkoumaném jezete vyskytuji, jsou najafe i na podzim velice podobné, nejvyznamnéjsi

16



zmény piichazeji se zimnim a letnim obdobim roku. Coz ukazuje predevSim na
vyznamnou roli teploty vody, ktera ovlivilyje jak slozeni, tak vyvoj, rast, mnozstvi i
horizontalni distribuci zooplanktonu. Teplota méa schopnost vyrazné ovliviiovat i
parametry kvality vody v raznych ro¢nich obdobich (Tang et al. 2019). Teplotni
stratifikace, ktera je zavisla na rocnim obdobi je jednim z mnoha faktort, ktery ma na
plankton vliv, tim dal$im je délka a intenzita slunecniho svitu v pribéhu roku (Sarma
et al. 2005). S tim jak se méni podminky, méni se i konkurenceschopnost planktonu,
kdy ze studie Liu et al. 2023 vyplyva, ze zooplankton ma vyssi konkurenceschopnost
na podzim a v 1été a fytoplanktonu vice vyhovuje zima a jaro. Konkurence schopnost
zooplanktonu miize byt ovlivnéna i podzimnim vypousténim rybnikd, piipadné jejich
vysychanim protoze jak zjistili Coccia et al. 2024 tak zkracenim hydroperiody nadrze

se taxonomicka diverzita zooplanktonu vyznamné snizuje.

V  minulosti byla vétSina rybnikd oligotrofnich nebo mezotrofnich, ale
dlouhodoby pftisun zivin (N a P) zménil tyto nadrze v eutrofni, tim se zménila struktura
i dynamika planktonu (Pechar 2000; Ivanova et al. 2022). Eutrofni a hypertrofni sladké
vody jsou charakteristické vysokou koncentraci zivin a pocetnou biomasou
fytoplanktonu (Vrba et al. 2023). V turistickych a obydlenych oblastech je v letnich
meésicich zvySena mira eutrofizace, vlivem které se zvySuje biomasa fytoplanktonu a
s ni souvisejici koncentrace chlorofylu a (Tang et al. 2019). Pokud je ve vodach vétsi
obsah fosforu, limituje maximalni ro¢ni biomasu fytoplanktonu spiSe doba a intenzita
slunecniho svitu. V takovém piipadé pak dochazi k maximalnimu naristu fas a sinic,
a mnohem méné€ pozorovatelnému narustu zooplanktonu, to muze byt z Casti
zpusobeno i tim Ze, se projevi vyssi predace ryb vuci zooplanktonu, protoze zde bude

snizena stravitelnost fytoplanktonu (Sommer et al. 1986).

Z dlouhodobégjsiho hlediska se vlivem nestabilnich abiotickych podminek a
ekologickych procesti hodnoti populace planktonu jako nepredvidatelné, coz znamena,
ze se stale méni druhova skladba i struktura spolecenstev, pro ziskani obecného vzorce
sezonniho vyvoje zooplanktonu je potfeba vyhodnotit udaje z vice nadrzi a vice let

(Ivanova et al. 2022).
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3.4.1 Jarni obdobi

Na jare, kdy jsou vody bohaté na zakladni ziviny (dusi¢nany, fosfore¢nany a
kfemicitany) zacina byt srostouci teplotou a sluneénim zafenim patrny nardst
fytoplanktonu i jeho schopnosti fotosyntézy, ¢imz vzroste i mnozstvi chlorofylu ve
vodnim prostedi. Nasleduje narast zooplanktonu, ktery ma pro sviij vyvoj dostatek
potravy. Velmi zjednodusené lze fici, ze fytoplankton je zavisli na svétle a zivinach a

zooplankton na teploté a fytoplanktonu (Brierley 2017).

Ze zacatku jara vodam dominuji vétsi bylozravé druhy zooplanktonu se
schopnosti se rychle mnozit, nasledné se zacne dafit i druhiim, které rostou pomaleji.
Vyrazny narast zooplanktonu trva az do chvile, kdy jeho mira filtrace prekro¢i rychlost
rozmnozovani sinic a fas. Vlivem zvyseného predacniho tlaku zooplanktonu se hojnost
fytoplanktonu snizi natolik, ze zde vznikne tzv. Cista voda“. Tento jev je
charakteristicky v mésici kvétnu az ¢ervnu a konci v momenté, kdy se vodach zacne

dafit nejedlym druhtim fas (Sommer et al. 1986).
3.4.2 Letni obdobi

S fazi ,Cisté vody“ souvisi nedostatek potravy pro zooplankton, ktery ma za
nasledek snizeni jejich télesné hmotnosti i plodnosti. Tlak predace ryb na
zooplanktonu vede k poklesu zooplanktonu a omezeni velikosti jeho t€l. S tim jak jsou
vlivem ryb limitovany populace zooplanktonu, se opét zatne mnozit fytoplankton, pro
ktery nyni neni tak jednoduché vytvoftit druhové bohaté a rozmanité populace, protoze
jiz neni takovy nadbytek fosforu, jako tomu bylo brzy na jare. Opét za¢nou vzkvétat
jedlé tasy, které ted’ nejsou limitovany svétlem, ale pravé fosforem. Nasledné se zacne
dafit rozsivkam a vlivem vycerpani dusiku i vlaknitym sinicim, které jsou schopny
dusik vazat (Sommer et al. 1986). Ke konci letniho obdobi (mésice srpen a zafi) mohou
byt v zarybnénych rybnicich opét na vzestupu zastupci klanonozcud, ktefi jesté
nedosahli plné dospélosti (Vrba et al. 2023). Celkoveé se v tomto obdobi zacina dafit
menSim druhim kory$i a vifnikim, protoze jsou méné zasazeni predaci ryb,
fytoplankton nyni tvofi druhové mnohem slozit&jsi spolecenstva. Ke konci I1éta teplota
ovliviiuje hustotu 1 druhové slozeni zooplanktonu vice nez ostatni Cinitelé¢ (Sommer et

al. 1986).
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3.4.3 Vyvoj planktonu na podzim

Fyzikalni zmény jako je promichavani vody a zhorSeni svételnych podminek
vede k mirnému snizeni biomasy fytoplanktonu, poté se za¢nou vyvijet druhy, kterym
promichani vody vyhovuje, jako jsou velké jednobunécné ¢i vlaknité formy fas a
predevsim rozsivky. Tyto fasy jsou pro zooplankton hiife stravitelné, ale zarover jsou
doprovazeny malymi fasami. Na podzim je snizen predacni tlak rybiho spolecenstva a
tim se zaCne masivné dafit vét§im druhtim zooplanktonu, jako jsou perloo¢ky (Sommer
et al 1986). I pfes to, Ze se dafi vétSim zastupcim, biomasa zooplanktonu jako takova
od zafi postupné klesa (Li et al. 2019). V pozdnich podzimnich mésicich klesne
biomasa fytoplanktonu i zooplanktonu na minimum. Zooplankton vytvoii tzv. klidova

stadia, pomoci kterych je schopen piezimovat (Sommer et al. 1986).
3.44 Plankton v zimé

V zimé, kdyz jsou mélké vodni plochy pokryté ledem je potlacen rist sinic, a
tim vznikaji vhodné podminky pro rast nékterych fas, které pak umozni i rist
nékterych virnikd, ktefi byvaji v pribéhu roku méné zastoupeni (Kalinowska et al.
2023). Ke konci zimy, kdy uz jsou lepsi svételné podminky, a dobra dostupnost zivin
se zacne dafit fytoplanktonu, pfedevsim rychle rostoucim fasam. Na téchto fasach se
zacnou zivit zooplanktonni bylozravé druhy, které maji pro rychlé mnozeni ideélni
podminky. Pozdéji tyto druhy vzhledem k vysokym urovnim jedlych fas a lihnutim se

z klidovych stadii zacnou byt ve vodach hojné zastoupeni (Sommer et al. 1986).
3.5 Vyvoj zooplanktonu v nové zaloZenych nadrzich

V nové zalozenych kulturnich rybnicich zalinaji jako prvni tvofit svou
objemnou biomasu virnici, ktefi jsou nasledovani perloockami a klanonozci, ti jim
zacnou brzy konkurovat. PerlooCky, které jsou schopny filtrovat svoji potravu
nejrychleji a maji 1 schopnost se pomérné rychle reprodukovat jsou zarovefi

vyhledavanou rybi potravou (Morris & Mischke 1999).

Diverzita zastupct raznych zivocicha nejen ve vodnim prostiedi hraje dulezitou
roli v udrzeni stabilnich a funkcnich ekosystémt. Pokud je v urcité oblasti nékolik
ekosystému, je pravdépodobné, ze v nich bude podobné druhové slozeni (Hartman et

al. 2005). Roli vSak muze hrat stafi nadrze. V nové zalozenych rybnicich se obvykle
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nachazi pouze né€kolik béznych druht a vzacné€jsi druhy se v nich témét nevyskytuji.
Oproti tomu ve starSich rybnich byva bohata druhova rozmanitost, ale nékteré druhy
zde mohou chybét, coz zalezi na mistnim prostiedi. Druhova rozmanitost byva
umocnéna, pokud jsou rybniky propojeny vodnim tokem, protoze ten umoziuje

rychlejsi sifeni zooplanktonu (Olmo et al. 2012).
3.6 Virnici (Rotifera)

Vitnici jsou hojné rozsifeni ve vSech sladkovodnich utvarech a Casto dosahuji
poctu 1000 jedincu / 1, pokud maji dostatek potravy, mohou byt jejich pocty i
nékolikanasobné vyssi (Wallace & Snell 2001). Dal§im z faktor co ovliviuje
pocetnost vifniku ve vodnim prostiedi je obsah kysliku (Hartman et al. 2005). Viinici
se vétsinou vyskytuji jednotlive, ale nékolik druht je schopno tvofit i kolonie (Wallace

& Snell 2001).

Téla vifnika jsou vakovitého, nékdy az valcovitého tvaru a zaroven jejich télo
neni ¢lankovano (i kdyz tak zarezy v pokozce nékterych druhti mohou pusobit) jako je
tomu u jinych druht zooplanktonu (Hartman et al. 2005; Wallace & Snell 2011). Télo
vifnikl kryje kutikula, ktera nasledné vytvari krunyf o rizné sile (Hartman et al. 2005).
Vsichni vifnici maji svalnaty hltan, ktery se nazyva mastax a obsahuje sadu tvrdych
Celisti (trofor). Témér vSichni vifnici jsou bylozravci ¢i predatofi, a parazitickych je
jen velmi malé mnozstvi (Wallace & Snell 2011). Potravou vifnikt jsou ve vétsiné
ptipadi fasy (napt rod Polyarthra) ale jsou zde i dravé rody jako je Asplanchna které
jsou schopny se krmit na drobnych perloockach i na jinych virnicich. Vitnici jsou

schopni plynulého pohybu za pomoci vifivého ustroji (Hartman et al. 2005).

3.7 Perloocky (Cladocera)

Perloocky jsou ¢asto piezdivany jako vodni blechy, maji v porovnani s ostatnimi
zastupci zooplanktonu pomeérné velka téla (0,2 — 18,0 mm). T¢la jsou prihledna, nékdy
jsou zbarvena do zluta a jejich dominantou je centralni slozené oko Cerné barvy. Dale
maji mezi krunyfem a hlavou jeden par kusadel, dva pary tykadel, z ¢ehoz prvni se
nazyvaji antenuly, ty slouzi jako chemosenzorické organy a druhé (antény) jako organ

pohybu. Déle maji perloocky dva pary maxil (Dodson & Frey 2001).
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Perloocky se se zivi filtrovanim, kdy nasaji vodu skrz Stérbinu v krunyfti, z vody
pak vyfiltruji pomoci hrudnich ptivéska jemné Castice, které nasledné vyuzivaji jako
potravu. Sladkovodni perloocky muzeme rozdélit podle zpasobu pfijmu potravy.
Aktivnim pohybem ziskavaji potravu perloocky typu Bosmina a pohybem

stacionarnim perloocky typu Sida a Daphnia (Teodosio & Barbosa 2021).

Perloockam se 1épe dafi na mistech, kde je vyssi teplota vody a delsi doba
sluneCniho zafeni, tyto podminky jim umozni tvorit pocetnéjsi populace a zvysit miru
filtrace (Sarma et al. 2005). VéEtsi mnozstvi perloocek se v nadrzich zacina vyskytovat
v kvétnu (Vrba et al. 2023). Vyssi teplota jim totiz zvySuje rychlost metabolismu, ale
pokud se teplota zvysi nad rychlost metabolismu, maze to zapficinit smrt jedince, pro

kazdy z druhti i jedinct je vyska teploty individualni (Dodson & Frey 2001).
3.8 Klanonozci (Copepoda)

Klanonozci se vyznacuji podlouhlymi valcovitymi tély, na kterych jsou vidét
lanky (Sramek — Husek 1953). Té&la jsou slozena z hlavohrudi a zadetku, kdy
hlavohrud’ tvofi 5 az 6 ¢lanku a zadeCek 4 az 5 ¢lankl. Na hlavohrudi se nachazi dva
pary tykadel — prvni par byva velmi napadny svou délkou, dva pary celisti, jeden par
Celistnich nozi¢ek a mandibuly. Na konci zadecku se vyskytuje furka se §tétinami.
(Hartman et al. 2005). Klanonozce mizeme dale délit na buchanky (Cyclopoida),
vznagivky (Calanoida) a plazivky (Harpacticoida) (Sramek — Hugek 1953; Williamson
& Reid 2001). Nektefi zastupci tohoto fadu jsou paraziti ryb a vyznamné se podileji

na prenosu paraziti (Hartman et al. 2005).

Sladkovodni voln¢ zijici vznasivky mohou dosahovat velikosti 0,5 az 2,0 mm do
délky a obvykle maji hnédou ¢i svétle Sedou barvu, jsou vSezravé (Williamson & Reid
2001) a dychaji celym povrchem svych tél. Vznasivky jsou dale charakteristické svymi
tykadly, které jsou delsi nez té€lo a jsou od n¢j v kolmé poloze, v pripadé ze maji
samicky vajicka, vyskytuji se pouze v jednom vacku. Kdyz jejich vyvoj porovname
s ostatnimi druhy zooplanktonu, tak je velice dlouhy, v letnich mésicich trva pfiblizné
1,5 az 2 mésice. Oproti vznasivkam maji buchanky kratsi tykadla a vaje¢né vaky se u

nich vyskytuji dva — na kazdé strané zadecku jeden (Hartman et al. 2005).
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Dospéli klanonozci (se schopnosti se rozmnozovat) maji v prub€hu roku témert
neménnou hustotu populace, zatimco jedinci, kteti vypadaji téméf jako dospéli, ale
zatim nejsou schopni se rozmnozovat, prevladaji hlavné v mésici dubnu (Vrba et al.

2023).

3.9 Vztah zooplanktonu a ryb

Pro ryby je zooplankton nezbytnou soucasti stravy, da se tedy fici, ze ryby jsou
pro zooplankton piirozenym predatorem. Neni to tak, ze by ryby mély pfimo druh
zooplanktonu, ktery by vyhledéavaly, ale preference se odvijeji od velikosti planktonu
a stari rybiho jedince. Klanonozci a perloocky jsou pro ryby vyhodnéjsi stravou nez
bentiCti bezobratli, protoze obsahuji mastné kyseliny, které jsou dulezité pro jejich
spravny vyvoj. S ohledem na zvySeni rybi produkce jsou tedy ryby do vodnich utvara
vysazovany v dobé, kdy je zde dostatek zooplanktonu, ktery je za timto ucelem

monitorovan (Anton-Pardo & Adamek 2015).

Mnohem vice zooplanktonu Casto spotiebuje pro svoji obzivu vétsi hustota
menSich ryb, nez vysoka obsadka trzniho kapra. I mensi ryby se totiz ¢asto zivi vétSimi
zastupci perloocek. Obecné rybnikiim pouzivanym pro produkci ryb dominuji mensi

druhy perloocek, vyvojova stadia klanonozcu a vifnici (Vrba et al. 2023).

3.10 Souvislost mezi kvalitou vody a planktonem

Rybniky jsou vodnim ekosystémem, ktery je pod usilovnou lidskou kontrolou.
Jsme schopni kontrolovat vysku vodni hladiny, pfisun zivin i slozeni rybi populace.
V pfipadé, ze se do rybnika po delsi dobu dostava nadbytek zivin a organického
materialu zacnou se zde hromadit. Vzniknou zde rozkladné procesy, které vyvolaji
kyslikovy deficit a nasledné uvolfiovani zivin, coz vede k nadmérné autotrofni
produkci a ta ma za nésledek zménu druhového slozeni planktonu, ¢imz se nasledné

vyrazné zhorsi 1 kvalita vody (Pechar 2000).

Parametry kvality vody jsou Uzce spjaté se stavem planktonnich spoleCenstev
v dané vodni néadrzi (Morris & Mischke 1999). Vysoka biomasa fytoplanktonu
zpusobuje zelené zakaleni vody (chlorofyl o) (Vrba et al. 2023). Pro rybniky
s typickym zakalenim v obdobi kolem zacatku Cervna je charakteristické dlouhodobé

snizeni koncentraci ve vodé rozpusténého kysliku (Kajgrova et al. 2022). V pripadé
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silného zakaleni vodniho prostiedi se bude fytoplankton rozvijet predevsim ve vrchni
gasti vodniho sloupce, kde méa dostatek svétla, které je nezbytné pro jeho funkci

(Scheffer et al. 1993).
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4 Metodika
4.1 Popis lokality

Vzorky byly odebirany na lokalit¢ Amalie, kterd je experimentalnim uzemim
tzv. Chytré krajiny. Tento projekt je provozovan Ceskou zemé&délskou univerzitou v
Praze, ktera zde provadi rizné vyzkumy tykajici se efektivniho vyuzivani krajiny a
hospodareni svodou v krajiné. Amalie se nachazi nedaleko obce Lany, v tésné
blizkosti CHKO Kiivoklatsko. Oblasti protékaji dva potoky Karliv Iuh a Brejlsky
potok, které casteCné definuji izemi Amalie. Oba tyto potoky se nasledné vlévaji do
potoku nesouci nazev Klicava. Klicava je zdrojem pitné vody pro Kladensko a

Rakovnicko .

Pro tuto praci je Brejlsky potok tim dilezit€jsim, propojuje vodni nadrze v jizni
Casti uzemi, kde se nachézi i rybniky, ze kterych byly odebirany vzorky hodnocené

nize.
4.2 Popis obou rybniku

Prvni nadrz (Novy rybnik) se nachazi na jihozapadni strané lokality, na
Brejlském potoce, pficemz nad Novym rybnikem se na Brejlském potoce nachazi jeste
maly rybnik nesouci nazev U Zamecku. Druhé misto odbéra vzorkti zooplanktonu je

rybnik oznacovany v této DP jako Stary rybnik.

Vystavba Nového rybnika byla dokoncena roku 2022, kdy se na podzim zacala
plnit vodou. Dominantou tohoto rybnika je sypana hraz s modernim zafizenim pro
kontrolovani vysky vodni hladiny. Na bfezich kolem rybnika jsou piedevsim
zemedelské nebo zatravnéné plochy. V dobé odbéru vzorka nebyl rybnik zarybnén.
V prabéhu odbérti vzorkt lze na rybniku pozorovat vyrazny ubytek vody, ktery je
pozvolny. Tento ubytek vody znazortiuje 1 nasledujici graf (Graf ¢.1), v kterém jsou
vysky vodni hladiny ze dnti odbérti vzorka nebo dnti jim velmi blizkych. V grafu je
dale videét, ze nejvice vody v Novém rybniku bylo hned na zacatku odbérové sezony,
a nasledné vyska vodni klesala, v pribéhu sedmi meésici kdy probihaly odbéry

zooplanktonu, vyska vodni hladiny klesla bezmala o 120 cm.

24



300

250

200

150

100

VYSKA VODNI HLADINY V CM

50

Graf s vySkami vodni hladiny vcm s datumy blizkymi
odbérim vzork( - Novy rybnik

272
248

221,5
205

180 184 173

26.4 16.5 6.6 28.6 20.7 10.8 31.8 26.9 19.10

DATUM MERENI

Graf ¢. 1 — Vysky vodni hladiny — Novy rybnik (zdroj dat: Jan Vymazal; upraveno)
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Stary rybnik, je spojen s Novym rybnikem vodnim tokem Brejlsky potok, ktery

prvné protéka Novym rybnikem a nésledné se vléva do rybnika Starého. Stary rybnik

je prvni z kaskady celkové péti rybnikt jdoucich za sebou v této Casti Brejlského

potoka, ktery prochazi predevsim jizni ¢asti izemi. Na katastru ma rybnik plochu 5303

m? a je schopen pojmou necelych 9 000 m* vody (Osoba V., 2024, nepublikovéano).

Stary rybnik je zarybnény a v letnich mésicich je vyuzivany pro sportovni rybolov.

Okoli rybnika je zalesnéno. Vypustni zafizenim na tomto rybniku je dvoutady pozerak.

Na tomto rybniku bylo mozné pozorovat v pribéhu celého obdobi odbéru vzorkt

snizenou pruhlednost vody oproti Novému rybniku.

V Novém rybnice i ve Starém rybnice jsou zarovent mefeny zakladni hodnoty

kvality vody, které na odtoku v Nového rybnika dosahuji ve sledovaném obdobi

nasledujicich primérnych hodnot:

e TN =1,64 mg/l

e N-NO’=1,18 mg/l
e N-NH*=0,02 mg/l
e TP=0,11 mg/l

e pH=7,62
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Po ptitoku do Starého rybnika je vidét, ze voda byla cestou znecisténa a ve Starém
rybnice, se z Casti byla schopna procistit. Pro vodu na pfitoku a odtoku ze Starého

rybnika jsou hodnoty nasledujici:

PRITOK: ODTOK

e TN =4,18 mg/l TN =3, 89 mg/l

e N-NO*=4,02 mg/ N-NO? = 2,73 mg/l
e N-NH*=0,03 mg/l N-NH* = 0,03 mg/l
e TP=0,12mg/l TP =0,14 mg/l

e pH=7,52 pH =7,68

TN = celkovy dusik obsazeny ve vodnim prostfedi, TP = celkovy fosfor

obsazeny ve vodnim prostiedi, pH kyselost vodniho prostfedi.

(Vymazal J., 2024, nepublikované udaje)

4.3 Popis postupu odbéru vzorku planktonu pro analyzu

zooplanktonu

Odbéry vzorkt pro tuto praci probehly celkem desetkrat za sezonu. Ze zacatku
sezOny byly intervaly kratsi a s koncem sezony se prodluzovaly. V nésledujici tabulce
(Tabulka ¢. 1) je mozné vidét data odbéra, zelena pole znaci, Ze mezi odbéry ubéhly

zhruba 3 tydny a barva Seda znaci odbér, ktery od predchoziho délily tydny 4.

Tabulka ¢. 1 — Tabulka s datumy odbéru vzorki

264 | 165 | 76 | 286 [ 227 [ 128 [ 308 19.10

Vzorky byly odebirany pokazdé ze stejného mista na hrazi kazdého z rybnikd,

pobliz jejich vypustniho zafizeni. Pro odbér byla pouzita vrhaci planktonni sit' o
hustoté ok 40 p a vnitinim praméru obruce 19 cm, ktera byla vrzena do vzdalenosti 6
metra. Nasledovalo pomalé pfitazeni sit¢ ke biehu, kdy jsem davala pozor predevsim
na to, aby se sit’ nedotykala dna, ale ani neplula pfimo po hladiné. To bylo nutné
zejména, aby se do sité chytil pouze plankton a nesbiraly se neCistoty z hladiny ani ze
dna. Po kazdém vrzeni jsem nasbirany plankton pfemistila do pfivezené vzorkovnice
o objemu 2 l. Pro kazdy rybnik bylo za jeden odbérovy den 10x vrzeno siti. Po
poslednim vrzeni na daném rybniku bylo nezbytné vyplachnout sit' od planktonu

uvizlého na krajich tak, aby se do sité jiz nedostal zadny novy plankton, a i toto
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mnozstvi planktonu jesté prelit do vzorkovnice. Sit byla pro jistotu vzdy znovu

vyplachovana i pfed zahajenim odbéru na druhé lokalité.

Poté¢ jsem na vzorkovnici vzdy vyznacila, kolik ml planktonu bylo dany
odbérovy den nasbirano. Po tomto oznaceni jsem vzorek fadné zhomogenizovala a
odlila 90 ml planktonu do men$i vzorkovnice. Nasledovalo piidani 10 ml cca 40%
formaldehydu, ¢imz se vzorek usmrtil a zaroven zakonzervoval pro dalsi laboratorni
pozorovani. Tim vznikl pozadovany 4% roztok formaldehydu. Zbylé mnozstvi
planktonu ve velké vzorkovnici jsem nafedila vodou z nadrze, abych zooplanktonu
zabezpecila dostatek kysliku pro cestu do laboratofe. Vzorky byly do laboratoie
prevazeny v chladicim boxu. Ke konci letniho obdobi a za¢atkem obdobi podzimniho

odbéry vzorka znesnadriovaly spajiveé fasy.
4.4 Laboratorni analyza Zivého vzorku zooplanktonu

Po piijezdu do laboratofe bylo nutné Zivy vzorek opét zhomogenizovat. Cést
zhomogenizovaného vzorku byla opét zahusténa pomoci prefiltrovani vzorku pres
planktonni sit’. Nésledné jsem zivy vzorek umistila do Petriho misky a odebrala malou
cast pomoci pipety. Tuto ¢ast jsem umistila na podlozni sklo a zakryla tenkym krycim
sklem. Nasledovala analyza zooplanktonu vyskytujiciho se v daném vzorku, v dany
den pomoci mikroskopu. Céast nezahusténého vzorku byla spolu se vzorkem z druhé

nadrze umisténa na dobu pozorovani do lednice.

Pozorovani zivého vzorku mi umoznilo primamé urcit vyskytujici se
zooplankton a tim mi usnadnilo praci se vzorkem zakonzervovanym, kde mize vlivem
pusobeni formalinu a ¢asu dochazet k deformaci t€l zooplanktonu a tim i znesnadnéni

spolehlivého urceni.

4.5 Pocitani zakonzervovaného vzorku zooplanktonu

Zakonzervované vzorky byly uchovavany v lednici a analyzovany az po

dokonceni vSech naplanovanych odbért.

Vzorky jsem vzdy po vyndani z lednice protfepanim dikladné zhomogenizovala
a nasledné prelila do kulaté barky s rovnym dnem, v této barice jsem vzorek znovu

krouzivym pohybem bankou zhomogenizovala a nasledné zacala prelévat
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do odmérného valce, ze kterého jsem okamzité zacala odebirat pomoci pipety 3 ml
vzorku. Zde bylo nutné postupovat velmi rychle, aby odbér probéhl, dokud byl
zooplankton jesté ve vodnim sloupci a ne usazeny u dna. Nasledovalo pfemisténi
vzorku z pipety do pocitaci komurky typu Sedgwick-Rafter o objemu 3 ml. Pocitaci
komurka mi usnadnila celkovou orientaci ve vzorku. Po spocitani zooplanktonu
v komdrce bylo nutné, komurku dikladné vymyt a cely postup zopakovat, cimz jsem
si vzdy ovéfila spravnost prvniho pocitani a eliminovala moznost chyby. U vSech
vzorkll jsem v prub€hu pocitani evidovala odebrané mnozstvi roztoku. Kazdy ze
vzorkd byl tedy kvantifikovan 2x a nasledoval vypocet chyby mezi jednotlivymi
pocitanimi. V pfipadé, ze mezi dvéma pocitanimi vzorku vySel mezi hojnéji se
vyskytujicimi taxony rozdil vyssi, nez 10 % vzorek byl kvantifikovan jesté jednou.
V piipad¢, ze vznikla vyssi chyba vlivem nizkého poctu jedincl nékterého z taxond,
byla zkontrolovana chyba v ostatnich kategoriich a neptesahla —li tam limitni hodnotu,
nebyl na tuto chybu brat zietel (napf. pokud byly v jednom vzorku 3 vznaSivky
(Calanoida) a ve druhém pouze 2, vznikala v této kategorii 33% chyba, ktera nebyla
dale feSena, protoze ostatni kategorie, které byly pocetnéjsi, vykazovaly pocetni rozdil
do 10 % a tim padem bylo pocitani vzorku brano jako spolehlivé reprezentativni). Pro

vyslednou kvantifikaci vzorkti byl vzdy pouzit primér ze 2 (resp. vice) pocitani.

Béhem pocitani bylo vzdy rozliSovano celkem 7 kategorii — larvalni (pfedev§im
naupliova) stadia klanonozct (Copepoda), dospéli klanonozci (ktefi byly dale déleni
na vznasivky (Calanoida) a buchanky (Cyclopoida), perloocky (Cladocera) které se
dale délily na hrotnatky (Daphnia sp.), nosaticky (Bosmina sp.) a coCkovce (Celed’
Chydoridae), a posledni skupinou byly vitnici (Rotifera), ktefi byli pocitani jako celek.

4.6 Vypocet odebraného mnozstvi jedinci vzhledem k odebranému

objemu vzorku a profiltrovanému mnozstvi vody

Po dokonceni pocitani jedinca zastoupenych ve 3 ml odebraného vzorku jsem
provedla prepocet na celkové mnozstvi jedinci v celém vzorku, predstavovaného

deseti vrhy planktonni siti, a to nasledujicim postupem:

Nejprve jsem spocitala, kolik vody pfi deseti vrzich prefiltrovala planktonni sit,
a to z pruméru horni obruce a vzdalenosti, kterou sit’ ve vodnim prostredi urazila. Pro

vypocet byl pouzit vzorec pro vypocet obsahu valce [V] =7 * r? * v. Z tohoto vzorecku
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mi vyslo, ze planktonni sit’ béhem jednoho vrzeni prefiltrovala zhruba 170 litrt vody,

pro celkové mnozstvi prefiltrované vody jsem hodnotu vynasobila 10 x (vzdy probé&hlo

10 vrhi) a tim zjistila kolik, Zze béhem jednoho odbéru vzorka bylo prefiltrovano cca

1700 litrt vody.

Dalsim krokem bylo prepocitani, kolik jedinci se nachazelo v 1700 litrech

rybnini vody.

Pro prepocet byly pouzity nasledujici udaje:

Celkovy pocet litri vody profiltrované planktonni siti (neménna hodnota) —
17001 - Ve

Mnozstvi planktonu odebraného v dany odbérovy den (lisi se pro kazdy
z odbérovych dni - pro zndzornéni zde pouzito mnozstvi z prvniho dne — 26.
4.)-360 ml-P

Mnozstvi jedinct ve 1700 litrech rybni¢ni vody (lisi se pro kazdou skupinu) —
Y

Mnozstvi piepocitaného vzorku (neménnd hodnota) — 3 ml - Vy

Mnozstvi zastupct jednotlivych skupin (pro znazornéni zde pouzito mnozstvi
larvalnich stadii z prvniho dne — 26. 4. — lisi se pro kazdou skupinu i odbérovy
den) — 132 jedinci — Z

Korekce (neménna hodnota) — 1,11 - K

1 litr rybni¢ni vody (neménné hodnota) - LL

Mnozstvi jedinct v 1 litru rybnicni vody (lisi se pro kazdou skupinu a odbérovy
den) - X

Mnozstvi jedinctd v 1 litru rybnicni vody po korekci — A

Mnou sestaveny vzorec pro vypocet jedinci v 1700 litrech z vySe definovanych

hodnot byl nésledujici:

Y =(PIV,) *Z

Probéhlo dosazeni do vzorce a vypocet:

Y =(360/3) * 132
Y = 15840 jedinct ve 1700 litrech rybni¢ni vody
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Dale jsem potiebovala zjistit vzorec pro vypocitani jedinct v 1 litru rybni¢ni vody a
ten byl sestaven nasledovneé:
e X=(/V)*Y
Po dosazeni vzorec vypadal nasledovng:
o X =(1/1700) * Y
e X =9jedinct v 1 litru rybnicni vody
Dale byla nezbytna korekce vysledku, protoze pridany formalyn zkreslil ptivodni
mnozstvi planktonu. To probé&hlo, takze se ziskana hodnota X vynasobila hodnotou K.
e A=X*K
e A=90%*1,11

e A =10 jedincu v 1 litru rybni¢ni vody
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S Vysledky

5.1 Zakonzervované vzorky

5.1.1 Novy rybnik

Graf (Graf ¢. 2) nize nam znazormuje procentické zastoupeni zastupct

jednotlivych druha v 1 litru rybnicni vody a je dale podlozen tabulkou (Tabulka ¢ 2),

ktera uvadi pocty zastupcu téchto druhd v 1 litru rybni¢ni vody.

Procentické zastoupeni druht v 1 litru - Novy Rybnik
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Graf ¢. 2 — Graf znazomujici procentické zastoupeni jedinct v 1 litru rybni¢ni vody v Novém rybnice

V grafu je mozné vidét, ze v Novém rybniku ve vétsiné odbérovych dni jasné

dominovali poctem jedinct vifnici (Rotifera). Pouze 1x se stalo, ze tomu bylo jinak a

to konkrétn¢ 7.6., kdy vzorku dominovali zastupci dospé€lych klanonozci a to

vznasivky (Calanoida). Druhové nejbohatsi byl tento rybnik za¢atkem sezony — béhem

prvnich 4 odbéra, poté zacCala vyrovnanost klesat, kdy svého minima dosahla v odbéru

226.9. V odbérech zfijna a listopadu si muzZzeme vSimnout mirného vzestupu

perloocek a klanonozct, ktery ale nebyl nikterak vyznamny.

Dale si mizeme v§imnout, ze se v tomto rybnice témer nevyskytovaly buchanky

(Cyclopoida) ani perloocky rodu Bosmina. Perloocky rodu Daphnia byly zastoupeny
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v hojnéjSich poctech predevsim v jarnim obdobi, s nastupem vysSSich teplot jejich
pocetnost zacala klesat. U perloocCek jako jsou CoCkovcoviti (Celed” Chydoridae) je
mozné vidét, ze se jim zacCalo dafit az v pozd¢€jSich podzimnich mésicich, kdy se zde

nevyskytovaly perloocky rodu Daphnia.

Tabulka ¢. 2 — Tabulka znazorijici mnozstvi zastupcu jednotlivych druhu v 1 litru rybni¢ni vody
v Novém rybnice

Mnoistvi jedinci v 1 litru rybniéni vody - Novy rybnik (1) - Amalie

Pogtitané skupiny / datum odbé&ru vzorkd 264 165 7.6 286 227 128 30.8R 26.9R 19.10 16.11R

Larvalni stadia klanonozct

Dospéli klanonozci Buchanky
Vznasivky

Perloocky Daphnia
Bosmina

Jiné perloocky (¢ockovec)
Vitnici
Soucet jedincii v 1 litru

V tabulce (Tabulka ¢. 2) si mizeme vSimnout, Zze pokud méli néktefi jedinci
v grafu velmi nizké procentické zastoupeni, tak byly jejich pocty pii zaokrouhleni na
cela Cisla zanedbatelné. I presto, ze v grafu méli alespont minimalni pocet procent, jsou
v tabulce jejich pocty uvedeny jako 0. To muzeme pozorovat u perlooCek rodu
Bosmina a ¢ockovcovitych (Celed” Chydoridae ) a zaroven klanonozci — buchanek
(Cyclopoida). V tabulce jsou piipady, kdy O vznikla az po zaokrouhleni vyznaleny

éervenou barvou.

V Novém rybnice byl nejnizsi poCet organismu v jednom litru az na konci
odbérové sezony (mésice fijen a listopad), nejvyssich pocti organismu v prepoctu na

litr populace dosahovali v mésici zafi, kdy zde byl vidét vyrazny vzestup.
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5.1.2 Stary rybnik

Procentické zastoupeni druhti v 1 litru - Stary rybnik
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Graf ¢. 3 - Graf znazoriujici procentické zastoupeni jedincti v 1 litru rybni¢ni vody ve Starém rybnice

V grafu (Graf ¢. 3) je mozné vidét a i zde plati, ze ve vétsiné pripadt dominovali
vifnici (Rotifera), bylo to v Sesti z deseti odbérd, predevsim v letnim obdobi. Hned po
virnicich byly i ve Starém rybniku pomérné hojnymi larvalni (predevsim naupliova)
stadia klanonozcti (Copepoda). Dale se v tomto rybnice vyskytovalo pomérmné velké
mnozstvi buchanek (Cyclopoida) a perloocek rodu Bosmina. Je patrné, ze v tomto
rybnice se perloockam rodu Bosmina dafilo 1épe nez tomu bylo u perlooCek rodu
Daphnia. Také se zde mnohem 1épe dafilo buchankam (Cyclopoida) nez vznasivkam
(Calanoida). Zastoupeni vznaSivek v tomto rybnice bylo pii pifepoctu ze 3ml na litr
rybni¢ni vody téméf zanedbatelné. Perloocky z Celedi CoCkovcovitych (Chydoridae)

zde byly zastoupeny spiSe sporadicky a predevsim na zacatku odbérové sezony.

Tabulka ¢. 3 — Tabulka znazorijici mnozstvi zastupcu jednotlivych druhu v 1 litru rybni¢ni vody

ve Starém rybnice

Mnoistvi jedincti v 1 litru rybniéni vody - Stary rybnik (2) - Amalie
Poéitané skupiny / datum odbéru
Larvalni stadia klanonozct

Dospéli klanonoZci Buchanky
Vznasivky

Perloocky Daphnia
Bosmina

Jiné perloocky (€ockovec)
Vitnici
Soucet jedinch v 1 litru
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V této tabulce (Tabulka ¢. 3) je vidét ze Stary rybnik byl na skupiny
zooplanktonu mnohem rozmanit&jsi a jejich pocty byly vyrovnanéjsi. V porovnani
s grafem se vtomto pfipadé nestava tak Casto, ze by nekteré skupiny z tabulky
zmizely. Vymizeni nékterych skupin vlivem zaokrouhleni je opét zvyraznéno
Cervenou barvou. Dale mizeme vidét, Ze zde byl nejnizsi celkovy soucet organismi
v jednom litru hned na zac¢atku sezony a v mésicich Cervenec a srpen dosahoval svého

maxima.

5.1.3 Porovnani obou rybniku

Kdyz porovname Graf ¢. 2 s Grafem €. 3, je zde vidét Ze v obou rybnicich
prevladali vifnici (Rotifera) a larvalni (pfedev§im naupliova) stadia klanonozct
(Copepoda). Dale si mizeme vSimnout, Ze v Novém rybnice, se mnohem vice dafilo
vznasivkam (Calanoida), které mély nejhustsi populace s nastupem letnich mésicu,
oproti buchankam (Cyclopoida), které se vyskytovaly v rybnice Starém a hojné&jsi
populace mély v jarnich a podzimnich mésicich. Vypada to, ze podminky ve Starém
rybniku vyhovovaly vice perloo¢kdm rodu Bosmina nez tomu bylo u rybnika Nového.
Dulezité je si také vSimnout, Ze v Novém rybnice se coCkovcoviti (Celed” Chydoridae)
vyskytovali nejCastéji az ke konci sezony odbéru vzorkt, zatimco ve Starém rybnice
se Cockovcoviti (Celed Chydoridae) vyskytovali predev§im v prvnich dvou

odbérovych oknech.

V tomto porovnani je také patrné, ze Stary rybnik byl béhem roku mnohem vice
rozmanity. Zaroven zde byly pocetnéjsi populace vSech druhi. Mnozstvi jedinct
nachazejicich se v jednom litru rybni¢ni vody ve Starém rybnice bylo v 8 z 10 piipada
vétsi nez tomu bylo u Nového rybnika, to znazoriiuje i graf nize (Graf €. 4). Jediné dva
odbéry, kde tomu bylo jinak, jsou odbéry s daty 26. 4. a 26.9 kdy bylo jedinct v 1 litru
vice v Novém nez ve Starém rybnice. Ve stejném grafu mizeme také vidét, ze béhem
odbéra 22.7., 12.8., a 30.8. bylo ve Starém rybniku po pfepocteni mnohem vice jedinct

v porovnani s rybnikem Novym i s ostatnimi odbérovymi dny.
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Graf €. 4 — Graf znazorujici porovnani mnozstvi jedincti v 1 litru rybni¢ni vody mezi obéma rybniky

5.2 Rozbory zivych vzorku

5.2.1 Novy rybnik

Tabulka ¢. 4 — Tabulka znazorfujici kvalitativni rozbor zivych vzorki — Novy rybnik
Nalezené druhy - Zivy vzorek - Novy r. by b J y . 12.8 |30.8 [26.9 [19.10 |16.11 |

Hrotnatka (Daphnia typu longispina )
Cockovci (Chydoridae )

NosatiCky (Bosmina sp.)

Vésenka (Simocephalus sp.)
Vznasivky (Calanoida)

Larvalni stadia klanonozcu (Copepoda)
Virnici rodu Polyarthra

Virnici rodu Asplanchna

Virnici rodu Syncheta

Virtnici rodu Hexarthra

Karatella quadrata

Karatella cochlearis

Ve vyse uvedené tabulce (Tabulka €. 4) vSechna zelena policka znamenaji, ze se
skupina ve vzorku v dany odbérovy den vyskytovala, naopak policka, ktera jsou Seda

znaci, ze ten den skupina ve vzorku pfitomna nebyla.
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Celkove byl Novy rybnik rozmanitéjsi zacatkem odbérového obdobi a v prubéhu
léta, kde se zde vyskytovaly i1 nosaticky (Bosmina sp.) a Karatella cochlearis.
NejbohatSim odbérovym dnem na pozorované skupiny byl den 26.8., kdy se zde
vyskytovalo celkem osm skupin. Nejcastéji vyskytujicimi se skupinami v tomto
rybnice byly vznasivky (Calanoida), larvalni stadia klanonozct a hrotnatka (Daphnia
typu longispina). Koncem srpna zacalo ubyvat mnozstvi pozorovanych druht ve
vzorku. V podzimnich mésicich, zahrnutych do odbérového obdobi je vidét, ze se zde
nevyskytovala vétsina z pozorovanych skupin z prub€hu roku. Od zafi do listopadu

zde byly pfitomny vzdy jeden nebo 2 druhy.

5.2.2 Stary rybnik

Tabulka ¢. 5 — Tabulka zndzoriujici kvalitativni rozbor zivych vzorkl — Stary rybnik
Nalezené druhy - Zivy vzorek - Stary r.
Hrotnatka (Daphnia typu longispina)
Cockovci (Chydoridae )

NosatiCky (Bosmina sp.)

Btichatky (Ceriodaphnia sp.)
Vznasivky (Calanoida)

Buchanky (Cyclopoida)

Larvalni stadia klanonoZzcu

Virnici rodu Polyarthra

Virnici rodu Asplanchna

Virnici rodu Syncheta

Virnici rodu Hexarthra

Virnici rodu Brachionus

Virnici rodu Conochilus

V tabulce €. 5 je na prvni pohled vidét, ze Stary rybnik byl rozmanity v prubéhu
celého roku. Zelena zde opét znaci, ze byla skupina pfitomna v dany odb&rovy den a
Seda ze nikoliv. VSechny pozorované skupiny se zde vyskytovaly ve vicero
odbérovych dnech. Nejstabilnéji vyskytujici skupiny v tomto rybnice tvorily buchanky
(Cyclopoida), nosaticky (Bosmina sp.) a vitnici rodu Asplanchna, naopak nejméné se
zde vyskytovali vitnici rodu Syncheta, Polyarthra, Hexarthra a Conochyllus, a
perloocky jako CoCkovcoviti (Chydoridae) a btichatky (Ceriodaphnia sp.), vSechny

tyto druhy se zde vyskytovaly pouze v jeden nebo dva odbérové dny.
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5.2.3 Porovnani obou rybniku

Mezi jednotlivymi tabulkami (Tabulka ¢. 4 a tabulka €. 5) si jsou vidét urcité
rozdily ve vyskytujicich se skupinach. V Novém rybniku se oproti Starému
vyskytovali navic:

e Vimnici (Rotifera):
o Karatella quadrata
o Karatella cochlearis
e Perloocky (Cladocera):

o Rodu Simocephalus

Ve Starém rybniku se navic oproti Novému vyskytovali:
e Buchanky (Cyclopoida)
e Perloocky (Cladocera):
o Rodu Ceriodaphnia
e Vimici (Rotifera):
o Rodu Brachionus

o Rodu Conochilus

Stary rybnik mél také mnohem vyrovnanégjsi pocty pozorovanych skupin, i kdyz
se skupiny mezi odbéry riznily. Taky se zde nestavalo, ze by byla béhem nékterého
z odbérovych dni pozorovana pouze jedna nebo dvé ze skupin, vzdy bylo pozorovano
pét a vice skupin. Takze i1 v pfipadé pozorovani zivych vzorkd byl tento rybnik

rozmanit&j$i nez rybnik Novy.
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6 Diskuze

6.1 Pozorovani a splnéni piedpokladi sezonniho vyvoje

Predpokladali jsme, ze ve Starém rybnice bude planktonu rozvinut mnohem vice
nez v rybnice Novém a tento pfedpoklad se potvrdil. Dalsi z predpokladi bylo, ze ve
starém rybnice bude mnohem vice druhti zooplanktonu, toto tvrzeni bylo potvrzeno
jen z Casti, v zivém vzorku bylo vice pouze o jeden druh, ale je nutné zminit, Ze se
pozorované druhy liSily hned v nékolika bodech. Jako dal§i ptedpoklad bylo
stanoveno, ze se zooplanktonu bude nejvice dafit v letnich mésicich, tady je mozné
vidét, ze v Novém rybnice, kde bylo druhi méné se zooplanktonu zacalo dafit v mésici
cervnu a nejpocetnéjsi populace zde byly v mésici zafi, oproti tomu ve Starém rybniku
se zooplanktonu dafilo jiz v kvétnu a prosperoval jesté v fijnu, proto lze fici, Ze tento
predpoklad se potvrdil pouze Castené a vyvoj byl zavisly na stafi rybniku i teplotach,

které byly na podzim roku 2023 nadpriumémé.
6.1.1 Vyvoj zooplanktonu Novy rybnik x Stary rybnik

Podle publikace Sommer et al. 1986 jsem predpokladala, ze se na zacatku
odbérového obdobi bude dafit bylozravym druhtim zooplanktonu, jako jsou vifnici, az
u pozdejsich odbért se bude dafit vétsim pomalu rostoucim druhiim, jako jsou
napiiklad perloocky. V Novém rybniku se mi cast toho predpokladu potvrdila —
zaCatkem odbérové sezony se opravdu virnikim dafilo a ve vzorcich dominovali, co
jsem ale neptfedpokladala, bylo, ze se bude uz ze zacatku dafit perloockam, ty jsou
alespori v Novém rybnice také zastoupeny v pomémé hojném poctu. To muze byt
zpusobeno i tim, ze odbéry zacaly probihat az koncem dubna, tudiz je mozné ze kdyby
odbérova sezona zacala jiz zaCatkem brezna, ve vzorcich by opravdu byly zastoupeny
predevsim vifnici. Ve Starém rybniku, se tento predpoklad nepotvrdil témér vibec.
Vitnici zde dominovali az od zacatku letniho obdobi (7.6) coz mohlo byt zptisobeno
nékolika faktory, napfiklad bylo zjisténo, ze se ve starém rybniku vyskytuje vice
dusi¢nand. Je tedy mozné, Ze jejich narust byl spojen s nartistem biomasy

fytoplanktonu, ktera pro svij rust spotfebovava dusik a fosfor.

Dalsi ze sledovanych skupin byly perloocky, u perloocek jsem si myslela, ze se

jim bude 1épe dafit v Novém rybniku, protoze zatim neni zarybnény a tudiz na zde
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nebude rybami vyvijen predac¢ni tlak jak popisuji Sommer et al. 1986. Tato domnénka
se mi ale nepotvrdila, coz mohlo byt opét zpusobeno nékolika faktory. Prvnim
z faktord je, Ze je v Novém rybniku méné Zivin nez v rybniku starém, proto zde
nedoslo k tam masivnimu rozvoji fytoplanktonu a zooplankton se tudiz nemél ¢im
zivit. Praveé protoze ve starém rybniku bylo vice zivin, mohly se perloocky 1 rychleji

mnozit a predaéni tlak ryb na né tudiz nemusel tak velky vliv jako jsem predpokladala.

My celkovy odhad byl, Ze se ve Starém rybniku bude nachazet vétsi mnozstvi
raznych skupin planktonu nez v rybnice Novém, protoze noveé zalozené rybniky
obvykle obsahuji pouze nékolik b&znych druhll. Ze nové rybniky obsahuji pouze
nékolik malo béznych druht, fika ve své publikaci i Olmo et al. 2012. Mgj predpoklad
se tedy shodoval s tvrzenim z publikace a nasledné byl provedenim analyzy vzorkt
potvrzen. Stary rybnik byl opravdu bohatsi na mnozstvi zastupci mnou hodnocenych
skupin. To muZze souviset se spoustou faktort jako je uspéSnost pfezimovani vice

druhtl z predeslé sezony.

Tim, Ze se za posledni 1éta spousta rybnikl zménila z oligotrofnich na eutrofni
misty 1 hypertrofni (Pechar 2000), tak jsem se domnivala, Ze to bude pfipad 1 Starého
rybnika a budou pocetné populace jak fytoplanktonu, tak zooplanktonu. V tabulkach

€. 2 ac. 3 jevidét, ze se tato domnénka, co se tyka zooplanktonu potvrdila.
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Z.avér

e VreSersni praci, ktera byla provedena pro toto sledovani, byla shrnuta
problematika sezonniho vyvoje zooplanktonu v nadrzich beéhem roku.

e C(ile diplomové prace byly naplnény, nicméné zde nejsou obsazeny veskeré
informace o planktonu jako takovém, a to pfedevsim z divodu Sife tématu.

e Vdiplomové praci byly zkoumany pouze dva konkrétni rybniky, proto
mohou byt vysledky v porovnani s ostatnimi pracemi odlisné. Je to dané
predevsim tim, ze kazda lokalita rybniku je jind a plankton v nich mé jiné
podminky pro svij zivot.

e Predpoklad pro tuto praci byl, Ze zooplankton bude mnohem vice rozvinuty
ve Starém rybniku a ze se mu bude nejlépe dafit predevsim v letnich mésicich.
Toto tvrzeni bylo sledovanim vyvoje zooplanktonu v obou nadrzich
v prubéhu roku potvrzeno.

e Vysledky této prace jsou opét malym dilkem do pochopeni vyvoje
v planktonu v novych nadrzich v prubéhu sezony predevsim na stanovistich
s podminkami podobnymi tém, ve kterych se vyskytuji tyto dvé sledované
nadrze. Dals$i vyzkumy by se mohli ubirat pfedev§im smérem zkraceni kroka
odbért vzorki, pro lepsi prehled sezonniho vyvoje. V této praci bylo
pozorovano pouze sedm skupin v zakonzervovaném vzorku, a proto by
v budouci praci mohlo byt rozliSovano skupin mnohem vice. Dale by dalsi
prace mohly byt propojeny se sledovanim fytoplanktonu ve vodnim prostiedi
nebo se sledovanim chemismu vody v pribéhu celé sezony.

e Vpraxi lze vysledky vyuzit zejména v téchto dvou nadrzich, naptiklad
v piipadé chovu ryb, protoze ryby preferuji nékteré skupiny zooplanktonu

vice nez jiné, a to predevs§im z divodu nutri¢nich hodnot.

40



8 Literatura

Anton-Pardo M., Adamek Z., 2015: The role of zooplankton as food in carp pond
farming: A review. Journal of Applied Ichthyology 31.7-14. ISSN 0175-8659

Betdowska M., Kobos J., 2016: Mercury concentration in phytoplankton in response

to warming of an autumn - winter season. Environmental Pollution 215. 38—47.

Bowman M. N., McManamay R. A., Perez A. R., Hamerly G., Arnold W., Steimle E.,
Kramer K., Norris B., Prangnell D., Matthews M., 2024: Analysis of an optical
imaging system prototype for autonomously monitoring zooplankton in an
aquaculture facility. Aquacultural Engineering 104. (102389). DOI:
10.1016/j.aquaeng.2023.102389

Brierley A. S., 2017: Primer Plankton. Current Biology 27. R478 — R484.

Coccia C., Almeida B. A., Badosa A., Diniz L. P., Brendonck L., Frisch D., Green A.
J., 2024: Hydroperiod length, not pond age, determines zooplankton taxonomic

and functional diversity in temporary ponds. Ecological Indicators 159. (111632).
DOI: 10.1016/j.ecolind.2024.111632

Dodson S. L., Frey D. G., 2001: CLADOCERA AND OTHER BRANCHIOPODA. In:
Thorp J. H., Covich A. P., (eds.): Ecology and Classification of North American
Freshwater Invertebrates. Academic Press, 849 — 913. ISBN 978-0-12-690647-9

Dudgeon D., Arthington A. H., Gessner M. O., Kawabata Z. 1., Knowler D. J., Lévéque
C., Naiman R. J., Prieur-Richard A. H., Soto D., Stiassny M. L. J., Sullivan C.
A., 2006: Freshwater biodiversity: Importance, threats, status and conservation

challenges. Biological Reviews 81:163-182.

Ersoy Z., Abril M., Cafiedo-Argiielles M., Espinosa C., Vendrell-Puigmitja L., Proia
L., 2022: Experimental assessment of salinization effects on freshwater
zooplankton communities and their trophic interactions under eutrophic
conditions. Environmental Pollution 313. (120127). DOI:
10.1016/j.envpol.2022.120127

Hartman P., Piikryl L., St&dronsky E., 2005: Hydrobiologie. Informatorium spol. s r.
0., Praha, ISBN 80-7333-046-6

41



Ivanova A.P., Vrba J., Potuzak J., Regenda J., Strunecky O., 2022: Seasonal
Development of Phytoplankton in South Bohemian Fishponds (Czechia). Water
(Switzerland) 14. MDPI. DOI: 10.3390/w14131979

JiaJ., Shi W., Chen Q., Lauridsen T. L., 2017: Spatial and temporal variations reveal
the response of zooplankton to cyanobacteria. Harmful Algae 64. 63—73.

Jiang X., Liu Y., Su W., Shen J., An S., Qin G., Leng X., 2023: Seasonal and flow
regime differences should be considered in explaining zooplankton
metacommunity assembly. Global Ecology and Conservation 47. (e02653). DOI:
10.1016/j.gecco.2023.e02653

Kajgrova L., Blabolil P., Drozd B., Roy K., Regenda J., Sorf M., Vrba J., 2022:
Negative effects of undesirable fish on common carp production and overall
structure and functioning of fishpond ecosystems. Aquaculture 549. (737811).
DOI: 10.1016/j.aquaculture.2021.737811

Kajgrova L., Pecha O., Roy K., Dvorak J., Let M., Potuzak J., Vrba J., Bldha M., 2024
Pond cascades as a tool for ecological aquaculture allowing natural zooplankton
succession, nutrient retention, and multiple stocking—harvesting cycles.

Aquacultural Engineering 104. (102374). DOI: 10.1016/j.aquaeng.2023.102374

Kalinowska K., Napiorkowska-Krzebietke A., Bogacka-Kapusta E., Stawecki K.,
Traczuk P., Ulikowski D., 2023: Algae—zooplankton relationships during the
year-round cyanobacterial blooms in a shallow lake. Hydrobiologia DOI:
10.1007/s10750-023-05435-9.  Springer Science and Business Media
Deutschland GmbH.

Krzton W., Kosiba J., 2020: Variations in zooplankton functional groups density in
freshwater ecosystems exposed to cyanobacterial blooms. Science of the Total

Environment 730. (139044) DOI: 10.1016/j.scitotenv.2020.139044

LiC., Feng W., Chen H., Li X., Song F., Guo W., Giesy J. P., Sun F., 2019: Temporal
variation in zooplankton and phytoplankton community species composition and
the affecting factors in Lake Taihu—a large freshwater lake in China.

Environmental Pollution 245. 1050-1057.

42



LiY., Xie P., Zhang J., Tao M., Deng X., 2017: Effects of filter-feeding planktivorous
fish and cyanobacteria on structuring the zooplankton community in the eastern

plain lakes of China. Ecological Engineering 99. 238-245.

Liu H., Cheng W., Xiong P., Li H., Liu Z., AiJ., Yuan D., Wan F., Wan Y., Zou H.,
Shu P., 2023: Temporal variation of plankton and zoobenthos communities in a
freshwater reservoir: Structure feature, construction mechanism, associated

symbiosis and environmental response. Ecological Indicators 154. (110774).

DOI: 10.1016/j.ecolind.2023.110774

Morris J.E., Mischke C.C., 1999: Plankton Management for Fish Culture Ponds.
Technical Bulletin Series #114. Department of Animal Ecology lowa State
University Agricultural Experiment Station. In cooperation with USDA’s

Cooperative State Research,

Olmo C., Armengol X., Ortells R., 2012: Re-establishment of zooplankton
communities in temporary ponds after autumn flooding: Does restoration age

matter? Limnologica 42. 310-319.

Pechar L., 2000: Impacts of long-term changes in fishery management on the trophic
level water quality in Czech fish ponds. Fisheries Management and Ecology 7.

23 -31.

Ray S., Berec L., Straskraba M., Jorgensen S. E., 2001: Optimization of exergy and
implications of body sizes of phytoplankton and zooplankton in an aquatic

ecosystem model. Ecological Modelling 140. 219 — 234.

Richardson A. J., 2008: In hot water: zooplankton and climate change. Journal of

Marine Science 65. 279-295.

Ringelberg J., 2010: Diel Vertical Migration of Zooplankton in Lakes and Oceans.
Causal Explanations and Adaptive Significances. Springer Netherlands,

Nizozemsko, 356 s. ISBN: 978-90-481-3093-1

Rizo E. Z. C., Liu P., Niu H., Yang Y., Lin Q., Papa R. D. S., Dumont H. J., Han B.
P., 2020: Zooplankton in a continuous waterscape: environmental and spatial
factors shaping spring zooplankton community structure in a large canyon

reservoir at the tropic of cancer. Hydrobiologia 847. 3621-3635.

43



Sarma S. S. S., Nandini S., Gulati R. D., 2005: Life history strategies of cladocerans:
Comparisons of tropical and temperate taxa. Hydrobiologia 542. 315-333.

Scheffer M., Hosper S. H., Meijer M-L., Moss B., Jeppesen E., 1993: Alternative

ekvilibria in shallow lakes. Reviews Tree vol. 8 no.8. 275 — 279.
Scheffer M., Jeppesen E., 2007: Regime shifts in shallow lakes. Ecosystems 10. 1-3.

Sommer U., Lewandowska A., 2011: Climate change and the phytoplankton spring
bloom: Warming and overwintering zooplankton have similar effects on

phytoplankton. Global Change Biology 17(1). 154-162.

Sommer U., Gliwicz M. Z., Lampert W., Duncan A., (1986). The PEG-model of
seasonal succession of planktonic events in fresh waters. Archiv fur

Hydrobiologie 106. 433-471

Sramek-Husek R., 1953: Nasi klanonoZci. Nakladatelstvi Ceskoslovenské Akademie
véd, Praha, 61 s.

Tang C., Yi Y., Yang Z., Zhou Y., Zerizghi T., Wang X., Cui X., Duan P., 2019:
Planktonic indicators of trophic states for a shallow lake (Baiyangdian Lake,

China). Limnologica 78. (125712). DOI: 10.1016/j.1imno.2019.125712

Teodoésio M. A., Barbosa A. B., (eds), 2021: Zooplankton Ecology. CRC Press,
Portugalsko, 276 s. ISBN: 9781138496453

Thostrup L., & Christoffersen K., (1999): Accumulation of microcystin in Daphnia
magna feeding on toxic Microcystis. Archiv Fir Hydrobiologie 145(4), 447-468.
DOI: 10.1127/archiv-hydrobiol/145/1999/447

Tillmanns A. R., Wilson A. E., Pick F. R., Sarnelle O., 2008: Meta-analysis of
cyanobacterial effects on zooplankton population growth rate: Species-specific
responses. Fundamental and Applied Limnology. Archiv Fur Hydrobiologie
171(4). 285-295.

Tulsankar S. S., Cole A.J., Gagnon M. M., Fotedar R., 2021: Temporal variations and

pond age effect on plankton communities in semi-intensive freshwater marron

44



(Cherax cainii, Austin and Ryan, 2002) earthen aquaculture ponds in Western

Australia. Saudi Journal of Biological Sciences 28. 1392-1400.

Vrba J., Sorf M., Nedoma J., Benedova Z., Kropfelova L., Sulcova J., Tesafova B.,
Musil M., Pechar L., Potuzak J., Regenda J., Simek K., Rehakova K., 2023: Top-
down and Bottom-up Control of Plankton Structure and Dynamics in

Hypertrophic Fishponds. Hydrobiologia. DOI: 10.1007/s10750-023-05312-5.

Wallace R. L., Snell T. W., 2001: PHYLUM ROTIFERA. In: Thorp J. H., Covich A.
P., (eds.): Ecology and Classification of North American Freshwater
Invertebrates. Academic Press, 195-254. ISBN 978-0-12-690647-9

Williamson C. E., Reid J. W., 2001: COPEPODA. In: ThorpJ. H., Covich A. P., (eds.):
Ecology and Classification of North American Freshwater Invertebrates.

Academic Press, 915-954. ISBN 978-0-12-690647-9

Xu H., Zhao D., Zeng J., Mao Z., Gu X., Wu Q. L., 2022: Evaluating the effects of
aquaculture on the freshwater lake from the perspective of plankton communities:
The diversity, co-occurrence patterns and their underlying mechanisms.

Environmental Pollution 309. (119741) DOI: 10.1016/j.envpol.2022.119741

Zhao K., Song K., Pan Y., Wang L., Da L., Wang Q., 2017: Metacommunity
structure of zooplankton in river networks: Roles of environmental and

spatial factors. Ecological Indicators 73. 96—104.

45



9 Seznam grafi a tabulek
9.1 Seznam grafu

e Graf ¢. 1 — Vysky vodni hladiny — Novy rybnik (zdroj dat: Jan Vymazal,

upraveno)

e Graf ¢. 2 — Graf znazortiujici procentické zastoupeni jedincti v 1 litru rybnicni

vody v Novém rybnice

e Graf ¢. 3 - Graf znazoriujici procentické zastoupeni jedinct v 1 litru rybnicni

vody ve Starém rybnice

e Graf €. 4 — Graf znazorfiujici porovnani mnozstvi jedincti v 1 litru rybnicni

vody mezi obéma rybniky

9.2 Seznam tabulek

e Tabulka ¢. 1 — Tabulka s datumy odbért vzorku

e Tabulka ¢. 2 — Tabulka znazorfiujici mnozstvi zastupct jednotlivych druht

v 1 litru rybni¢ni vody v Novém rybnice

e Tabulka ¢. 3 — Tabulka znazorfiujici mnozstvi zastupct jednotlivych druht

v 1 litru rybni¢ni vody ve Starém rybnice

e Tabulka ¢. 4 — Tabulka znazorujici kvalitativni rozbor zivych vzorka —

Novy rybnik

e Tabulka ¢. 5 — Tabulka znazornujici kvalitativni rozbor zivych vzorka — Stary

rybnik



