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ABSTRAKT

Cilem prace bylo zdokumentovat zakladni charakteristiky planktonu ¢tyf malych
rybni¢nich nadrzi. Zaznamenat sezonni zmény ve vyskytu vybranych skupin a porovnat
jednotlivé nadrze mezi sebou. Dale pak vyhodnotit hospodafeni na nadrzich a posoudit
mozny vliv na formovani planktonu. Tyto vysledky pak porovnat se soucasnymi pomeéry
na standardnich hospodaiskych rybnicich. Pfi této studii jsem sledovala 3 soukromé
rybniky a navesni rybnik, které se nachazely v katastru obce Lodhétov. Z vysledku je
zfejmé, ze rozvoj zooplanktonu byl na soukromych rybnicich velmi pomaly, zatimco na
navesnim rybniku se zooplankton rozvijel nejrychleji. Na navesnim rybniku byla oproti
soukromym rybnikiim zaznamenana velka druhova rozmanitost. Na soukromych rybnicich
byl zjistén vysoky piirtstek ryb, ktery ¢inil v R1 597 kg/ha a v R3 519 kg/ha. Z hlediska
hospodafeni na rybnicich byl R2 nejméné efektivni, protoze jeho pftirtstek byl jen
113 kg/ha. Soukromé rybniky by se podle primérné ro¢ni krmné davky 2910 kg/ha jesté
fadily do polointenzifikanich, zatimco rybnik navesni do intenzifikaénich s krmnou

davkou 4557 kg/ha.

Kli¢ova slova: zooplankton, fytoplankton, rybniky, kvalita vody, rybi obsadka



ABSTRACT

The object of my thesis was to document the basic characteristics of four small
ponds. Register seasonal changes in the occurrence of selected zooplankton groups and
compare individual ponds among them. Then evaluate management on ponds and assess
the possible impact on the formation of plankton. These results were then compared with
the current situation on standard economic ponds. In this study, | observed three private
ponds and local pond, which were located in the cadastral area Lodhéfov. From the results
it is evident, that the zooplankton development was in private ponds very slow, while at
local pond was developed zooplankton quickly. The diversity of zooplankton species was
higher in local pond. On private ponds showed a high increase in fish, which amounted to
R1 597 kg/ha and R3 519 kg/ha. In terms of management of ponds R2 was the least
effective because the gain was only 113 kg/ha. Private ponds, according to the average
annual ration 2910 kg/ha still ranked in halfintesification, while local pond to
intensification ration with 4557 kg/ha.

Key words: zooplankton, phytoplankton, ponds, water quality, fish stock
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1. UVOD.

Z diivodu vyskytu vzacnych rostlinnych a zivo¢isSnych druhi se mnohé rybniky
dostaly na seznam statnich pftirodnich rezervaci. Jezera jsou V naSich podminkach
nahrazeny rybniky, které se staly ndhradnimi biotopy vodnich organismu z puvodnich tini
a pofi¢nich jezer. Druhova diverzita planktonu v rybnicich neni tak velkd, jako
Vv ptirozenych biotopech, pfesto rybniky vykazuji ptirod¢ blizké vlastnosti. Rzné zmény

prostiedi, rybi obsadka a trofie nadrze se rychle odrazi ve slozeni planktonu.

Zooplankton je soucasti potravniho fetézce a poskytuje rybam piirozenou potravu,
z tohoto diivodu ma v rybnikafstvi nezastupitelnou roli. Zivo¢ichové jsou jedine¢ni svymi
adaptacemi a svoji rozmanitosti druhti. SloZeni zooplantkonu doklada napiiklad i kvalitu
vody. Pokud jsou ve vod¢ pfitomni vifnici, znamena to, Ze je V ni velké mnozstvi kysliku.

Nékteré druhy perloocek konzumuji sinice a fasy a tim udrzuji ¢istotu a prihlednost vody.

V soucasném hospodateni na rybnicich se uplatiiuji intenzifika¢ni opatieni, hnojeni
a jesté Castgj§i prikrmovani ryb. Dochdzi tak Kk eutrofizaci avrybnice se méni
sloZzeni a mnozstvi zooplanktonu. Pro zdarny odchov rybi obsadky je pfirozend potrava

velmi dilezita, a proto je nutné pecovat 0 rybniky a podporovat rozvoj zooplanktonu.



2. LITERARNI PREHLED

2.1 Prirozené vodni nadrze

2.1.1 Tuné

Tiing jsou piirozené nadrze, které maji cca 100 - 400 m? a jejich primérna hloubka
¢ini 1,6 m (Pithard a kol., 2000). Litoralni pdsmo téchto malych vodnich ploch je pomérné
velké. Limnetické a profundalni pasmo je malé nebo chybi (Odum, 1977). Zastinéné tiné
vSak  zadny litoral s vyskytem  makrofyt mit nemusi  (Pithard a kol., 2000;
Prach a kol., 2003). Tvar tini je nej¢astéji kruhovy, nebo ovalny a vznikaji odskrcenim
fi¢nich ramen. Pokud je délka v¢&tsi nez Sifka vodniho télesa, pak se jedna o mrtvé rameno
feky (Prach akol., 2003). Voda se do tini muze dostat nékolika riznymi zpusoby: ze
srazek, podzemnim pratokem, nebo zaplavenim povrchové vody z tfeky. Zaplaveni mlze
byt zplisobeno tanim snéhu, nebo vEétsim obdobim destd (Prach a kol., 2003). Vysoké
hodnoty vodivosti, alkality, vyskyt sirand a nizsi teploty vody v 1ét€ mohou naznacovat, ze
se zde vyskytuji prutokové podzemni vody, coz je dobfe patrné na tdnich v nivé horni

Luznice (Pithard a kol., 2007).

Riéni tiné a mrtvd ramena fek jsou jedine¢né, protoZe se v nich vyskytuje velky
pocet vzacnych a ohrozenych druht z fad fytoplanktonu i zooplanktonu
(Pithard a kol., 2000).  Tuné¢  maji  tendenci  akumulovat  ziviny a zpravidla
nedochazi k vyznamngjsi vymeéné latek z okoli. To je divodem, pro¢ V tinich dochazi
Casto k velkému  rozvoji  planktonu  (Hartman a kol., 1998).  Zdrojem  uhliku,
dusiku a fosforu je vétSinou piirodni akumulace organickych latek z pozemni vegetace,
kterd se vyskytuje v litoralnim pasmu tani (Pechar a kol., 1996; Pithard a kol., 2007).
Pozemni vegetace ma zasadni vliv na charakter vody a strukturu biocen6zy. Vodni mechy,
makrofyta a fasy zajist'uji pomoci fotosyntézy kyslik, ktery podporuje samocistici procesy.
Malé a hluboké tinég, které jsou chranéné pied vétrem okolnim terénem a vegetaci, mohou
mit sklon ke stratifikaci a kyslikovému deficitu. V noci se ve stojatych vodach mize kyslik
upln¢ vycerpat (Sladecek a SladeCkova, 1996; Pechar a kol., 1996). Odpad =z listi je

zdrojem zivin, ale pfi jeho rozkladu se spotfebovava kyslik. Také se uvoliiuji huminové
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latky, které zhorSuji svételné podminky ve vodé, a tim se omezuje fotosyntéza tas. Stin
makrofyt také zasadné omezuje fotosyntézuato vede knizsi produkci kysliku
(Pithard a kol., 2007). Také v zimé pod ledem muze byt kyslik aplné vycerpan. V takovych

tunich nepiezivaji ryby a to také ovliviiuje rozvoj zooplanktonu (Pithard a kol., 2000).

2.2 Rybnikarstvi

2.2.1 Rybniky

Rybnikaistvi v Cechach nejvice prosperovalo v 16. stoleti, kdy u nas bylo ptiblizné
180.000 ha rybnikli. Postupem casu se rybniky rusily, aby se ziskala zemédélska piida
(Sladecek, 1986). V soucasné dobé rozloha rybniku ¢ini asi 41.000 ha, ale rybniky jsou
postupné obnovovany nebo nové budovany v ramci programu revitalizace krajiny

(Anonymus 1, 2014).

Rybniky jsou uméle hrazené nadrze, které jsou nejcastéji vyuzivané pro chov ryb.
Jsou budovany tak, aby byly ovladatelné v napousténi a vypousténi vody a v regulaci
vysky jeji hladiny. Nejvyhodnéjsi zasobeni rybnikti je povrchovou vodou, protoze
obsahuje dostatek kysliku, vyhovuje teplotou i tvrdosti a pfivadi vodni faunu i fléru
(Juva akol., 1980). Nahrazuji v nasich podminkach jezera, ktera seunas piilis
nevyskytuji a staly se idealnimi biotopy pro vodni organismy, které pochazeji
z tuni a aluvii (Adamek a kol., 2008). Rybniky jsou vyznamnymi krajinnymi prvky, ktere
jsou jedine¢né pro sviij vyskyt vzacnych rostlinnych a zivo¢isnych organismt, a proto se

mnohé z nich staly statnimi pfirodnimi rezervacemi (Juva a kol., 1980).

Druhova diverzita planktonu v rybnicich neni tak velka, jako v ptirozenych
biotopech. Rtizné zmény prostiedi a trofie nadrze se rychle odrazi ve slozeni planktonu.
Nejvetsi vliv na charakter a dynamiku planktonu ma ovsem obsadka ryb, a proto je slozeni
rybni¢ni biocendzy V soucasnosti ur¢ovano predevsim zpisobem rybaiského hospodareni.
Cim intenzivn&j§i je hospodafeni, tim uz§i je druhové spektrum rybniku
(Hartman a kol., 1998). Diky narastu hospodafeni na rybnicich se produkce ryb od
16. stoleti zvysila az 100x (Pfikryl, 1996). V rybnicich je v sou¢asné dobé dosahovano



ro¢niho piirustku v priméru kolem 490 - 500 kg ryb/ha, ale zaroven se vyznamné zhorSuje

kvalita vody (Pechar, 2000; Anonymous 1, 2014).

Rybniky se podle intenzity chovu ryb déli do jednotlivych skupin:

e Extenzivni rybniky se snazi udrZzet co nejleps$i kvalitu vody a je zde zakazano
prikrmovani ryb i hnojeni. Rybi obsadka se zde vyskytuje v malém mnozstvi.

e Vintenzifikacnich rybnicich se uplatiuje velkochov rybi obsadky s ¢astym
ptihnojovanim a pfikrmovanim ryb ptirodnim krmivem. Nejproduktivnéjsi byvaji
navesni rybniky, protoZe jsou dobie zasobeny Zivnymi splachy (Juva a kol., 1980).

e Polointenzifika¢ni rybniky jsou pfechodem mezi piedeslymi skupinami
(Adamek a kol., 2013).

e Vprumyslovych rybnicich se uplatiiuje intenzivni chov ryb. Provadi se

ptihnojovani a ptikrmovani ryb pomoci umélych krmiv (Dubsky, 2015).

2.2.2 Rybi obsadka

V Ceské republice se Vv produkénim rybnikafstvi nejvice prosazuje chov
kaprovitych ryb. Nejéastéji chované jsou kapr obecny (Cyprinus carpio), amur bily
(Ctenopharyngodon idella), tolstolobik bily (Hypoptalmichtys molitrix) a tolstolobec
pestry (Arisichthys nobilis). V mensi mife se pak uplatiiuje chov dravych ryb. Napiiklad
Stiky obecné (Esox lucius), candata obecného (Sander lucioperca) nebo sumce velkého
(Silurus glanis) (Anonymus 1,2014). Obsadka kaprového rybniku ovliviiuje
kvalitativni i kvantitativni slozeni zooplanktonu. Podle slozeni zooplanktonu tak Ilze
hodnotit stav rybi obsadky a naopak, zalezi v§ak na mnoha dalSich parametrech, jako jsou

napiiklad teplota vody, obsah kysliku, aj. (Adamek a kol., 2008) (viz ptiloha &. 1).

Potravni chovéani ryb vyznamné ovliviiuje teplota vody. Pfili§ nizké ¢i vysoké
teploty snizuji Uryb pfijem potravy a zpomaluji riast (Adamek a kol., 2013). V kaptich
rybnikach by se ve vegeta¢nim obdobi méla teplota vody optimalné pohybovat mezi 23 —
28 °C a kyslik by mél byt 6 — 7 mg.It. Pokud tyto hodnoty klesnout pod optimum, tak se
vytvoii nevhodné podminky pro organismy (Juva akol., 1980). Na zacatku vegetaéni
sezony je piijem potravy rybami limitovan teplotou vody. Jakmile dojde k vzestupu teploty

vody nad 8 °C, =zafne se zvySovat aktivita rybvpodobé piijmu potravy
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(Hartman a Regenda, 2014). V této dob¢ se nejcastéji vyskytuji vétsi druhy perloocek,
naptiklad D. magnaaD. pulicaria. Vysledkem jejich filtracniho tlaku je vysoka
pruhlednost vody. Postupem ¢asu se diky preda¢nimu tlaku ryb za¢nou Vv rybnice
objevovat mensi druhy perloocek, napiiklad Bosmina, Chydoridae nebo buchanky
(Adédmek a kol., 2008). Toto obdobi nastava se zvySujici se rybi obsadkouama za
nasledek pfemnozeni fytoplanktonu. Malé druhy zooplanktonu nejsou schopné regulovat
fytoplankton a postupem c¢asu dojde K trofizaci rybniku (Potuzak a kol., 2007). Velké
druhy zooplanktonu jsou dilezitym faktorem pro zdarny odchov kapra do trzni velikosti.
Vyhodné jsou vicedruhové obsadky ryb, protoze se 1épe vyuzije Sirokého spektra prirozené
potravy a také se navysi prirozeny prirtstek na  jednotku  plochy
(Hartman a Regenda, 2014).

2.2.3 Hnojeni a prikrmovani

Na rybniky se dfive nepouzivala z4dnd intenzifikaéni opatfeni, a proto
dochéazelo k postupnému vycerpani zivin ve vodé (Pikryl, 1996). V druhé poloviné
19. stoleti byly prvni pokusy zamérné zvysit uzivnost vody hnojenim statkovymi hnojivy.
Vysledkem bylo nejen zvySeni produkce ryb, aleizvétSeni biomasy zooplanktonu
(Pechar a kol., 1996, Hartman a Regenda, 2014). Nejcastéji se anorganické Zziviny do
rybniku dodavaji pomoci statkovych hnojiv (chlévskou mrvou, moé&tvkou, aj.). Ziviny jsou
pak do vody uvolnovany ¢innosti bakterii (Sladecek, 1986). Hnojiva pfispivaji nejvice ke
zvyseni uhliku, pak dusiku, fosforu, atd. Pii zvySené koncentraci téchto latek nastane ve
vodé rychly rozvoj fas a sinic a je znemoznéna existence ostatnich organismu. Ve vodnim
prostiedi tak dochazi k eutrofizaci. Pokud se obsah latek piili§ snizi, tak se zastavi
produkce vSech organismt ve vodé (Adamek akol., 2013). Maximalni ro¢ni davka
chlévské mrvy v polointenzifika¢nich rybnicich ¢ini 3500 kg/ha a v intenzifikacnich
rybnicich 5000 kg/ha (Anonymous 2, 2002).

Na nékterych rybnicich se vyuziva spoluziti ryb a kachen. Kachny spasajici
rybni¢ni porosty hnoji rybnik trusem bohatym na biogenni ziviny atak dochazi
také k eutrofizaci rybniku. Pfi hledani potravy kypii zobakem rybniéni dno, a tim urychluji
rozklad organického bahna (Juva a kol., 1980). Vodni nadrze maji ptirozenou schopnost

zadrzovat fosfor. Priito¢né rybniky, kde se voda obménuje rychleji, nemaji tak velky obsah



fosforu. Pokud se vSak rybnik intenzivné hnoji, je na ném uplatiiovan chov kachen, nebo
jsou do né& vypousStény odpadni vody, pak muze fosfor dosahovat vysokych hodnot
(Duras a Potuzak, 2013).

Velké vrstvy bahna brani pronikdni kysliku do hlubSich vrstev sedimentu a to
vede Kk vytvofeni anoxygennich podminek. Koneénymi produkty rozkladu organickych
latek v anoxygennich podminkach jsou Skodlivé plyny, jako napfiklad sirovodik a metan
(Java a kol., 1980). Jiz od zacatku rybni¢niho hospodaieni se uplatiiovalo letnéni rybnikd.
Napomahalo k oziveni rybni¢niho dna a poskytovalo tak ziviny pro rybi obsadku
(Susta, 1995). P¥ikrmovanim kaprovitych ryb obilovinami se celkovy piirtistek mize
zvysit az075%, ale ryby pak jiz tolik nevyhledavaji jejich pfirozenou potravu
(Adamek a kol., 2008).  Maximalni  krmna  davkavobdobi od bfezna do
fijna v polointenzifika¢nich rybnicich ¢ini 3000 kg/ha a Vv intenzifikacnich rybnicich
6000 kg/ha (Anonymous 2, 2002). Obiloviny jsou zdrojem fosforu a dusiku, které se po

pruchodu zazivacim traktem ryby dostavaji do vody (Hartman a Regenda, 2014).

Obr. 1: Vyuziti  celkového  dusiku afosforu pfi  zkrmovéani  obilovin
(Hartman a Regenda, 2014).

Krmivo A
100% N -

100% P

exkrece
70% N
68% P

Spolu s hnojenim je piikrmovani hlavnim zdrojem trofizace rybnikd. SniZeni
produkce dusiku a fosforu pfi vyluCovani ryb podpoifi zavedeni vysoce stravitelného

krmiva, nebo tepelné a mechanické ¢isteni krmiv (Hlavac a kol., 2014).



2.3 Kvalita vody a jeji vyznam pro organismy

Pusobeni  ruznych ekologickych  faktort  rozhoduje 0 druhovém  slozeni
zivocichu a rostlin v nadrzich a tocich. Struktura planktonu, rozvoj sinic afas, ale i stav
rybi obsddky zase mohou vyznamné ovlivnit parametry vody. K nejvyznamnéjs$im
faktorim patii trofie (slou¢eniny NaP), acidita, teplota, organické latky
(Hartman a kol., 1998; Pechar a kol., 1996). Sledovani téchto faktorti umoziuje posuzovat
jakost povrchovych vod. Podle statni normy se pak vody klasifikuji do jednotlivych tiid
jakosti. Voda I. tfidy je voda vhodna pro vSechna vyuziti a ma velkou hodnotu v krajiné.
Pouziva se pro vodarenské ucely, koupalisté, chov lososovitych ryb a jako pitnd voda.
1. tfida jakosti je také vyznamna pro krajinu, ale neni jiz vhodna jako pitna voda. Vyuziva
se pro vodarenské ucely, pro chov ryb, pramysl, atd. Do III. tfidy se fadi vody s malou
krajinotvornou hodnotou a vétsinou se vyuziva jen pro zasobovani prumyslu. IV. tfida je
vhodnd jen pro omezené TucelyaV. tfida se jiz nehodi pro zadny ucel

(CSN 75 7221, 1990).

Tab. 1: Tiidy jakosti vod a jejich mezné hodnoty (CSN 75 7221, 1990).

Trida
Ukazatel Symbol | Jednotka

l. I. 1. V. V.
Rozpustény kyslik (o]} mg/| >7 >6 >5 >3 <3
Konduktivita A uS/cm <40 <70 <110 <160 >160
Teplota vody t oC <22 <23 <24 <26 >26
Reakce vody pH 6,0-85|6,0-85|6,0-85]|55-9,0|<5,5,>9,0
2.3.1 Trofie

Obsah 7Zivin ve vodé¢ vyznamné ovliviluje fungovani celé biocendzy
(Pechar a kol., 1996). Ziviny se do vody mohou dostat ze tfi moznych zdroji: z piitoku,
z dest'ové vody a vyménou sedimenttil na dné (Sladecek, 1986). Vyznamnym jevem je jarni
mixie. Voda se diky oteplovani promichava a je zasobovana Zivinami ze sedimenti na dné.
To mlze zpisobovat snizeni hodnot kysliku ve vodé (Hartman a kol., 1998). Trofie neboli
uzivnost uréuje do zna¢né miry hydrochemicky rezim rybniku. Je ddna mnozstvim zivin,
které jsou udrzovany v kolob&hu. Cim vyssi je uzivnost rybniku, tim je niz8i prithlednost

vody (Hartman a kol., 1998). Ziviny jsou pfi¢inou rozvoje sinic a fas a nékteré specifické
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podminky mohou tento projev eutrofizace zvyraznit, naptiklad vyssi teplota, zpomaleni
odtoku vody, zména vysky vodniho sloupce, zvySeni rybi obsadky atd. V ptirozenych
vodach je zvySovani trofie znamkou zneCiSténi, ale v rybnicich je to znamka rostouci
produktivity (Adamek a kol., 2008). Jsou rizné Kkategorie uZivnosti: oligotrofni,

mezotrofni, eutrofni a hypertrofni (Hartman a kol., 1998).

Tab. 2: Rozdéleni rybnikt podle Gzivnosti a piipustna intenzita rybnikaiského hospodateni

(Hartman a Regenda, 2014).

povoleny , . p
.o o stupefi fosfor celkovy ¥ | prihlednost povodi ryb?lk? ! ’obvykle
stupen trofie . . umisténi
intenzity (mg/l) vody (m) ; o
i rybnika v krajiné
hospodareni
, . Lo sidlisté, OR, TTP
hypertrofni intenzivni > 0,30 <0,5 o ey
eutrofni po.I0|nter.12|\{n|, 0,10-0,30 1-0,5 povodi OR, TTP, sidlisté
intenzivni
mezotrofni poIomter?zwlm, 0,02 - 0,10 31 povodi TTPI, lesy, maly
extenzivni podil OR
oligotrofni extenzivni <0,02 >3 lesy a TTP

Poznamka: Y filtrace vody pfes 200 pum filtr, OR - ornd ptida, TTP - trvaly travni porost =
louky a pastviny

V oligotrofnich rybnicich je rostlinnd produkce maléd aje zcela mineralizovana.
Jsou to naptiklad pstruhové nebo horské rybniky, které maji ve vsech svych ¢astech nizkou
teplotu vody a vysoky obsah rozpusténého kysliku (Schubert a Lelldk, 1973). V eutrofnich
rybnicich se nestaci rostlinna produkce mineralizovat. Jeji nadbytek se uklada na dné, a tim
se snizuje hloubka rybniku. Rybniky s velkou produkci sinic jsou povazovany za
hypertrofni (Pikryl, 1996). Eutrofni a hypertrofni rybniky byvaji zatizené odpadnimi
vodami a splasky bohatymi na Zziviny. Nejcastéji jsou to navesni rybniky
(Schubert a Lellak, 1973). Dystrofie je takovy typ uzivnosti, kde je vysoka kyselost
vody a nizky obsah fosforu. Je zde omezeny rozvoj planktonu. Voda je diky vysokému

obsahu huminovych kyselin zbarvena do Zluta az do hnéda (Hartman a kol., 1998).



Jednim z rizik vysoké miry eutrofizace je, Ze pii rozkladu vznika NH4" . Tento amonny
iont se pfi vysokém pH méni na plynny NHz, ktery je pro ryby toxicky. Pokud bude
stoupat teplota a pH, tak se bude navysovat i podil NHz (Pitter, 2009; Dubsky, 2015) (viz
ptiloha ¢. 2).

2.3.2 Konduktivita

Vlivem rozpusténych mineralnich latek se voda stava vodivou pro elektricky proud.
Vodivost vody zavisi na mnozstvi rozpuSténych latek disociovanych v ionty
(Lellak a Kubicek, 1991). Podle hodnoty vodivosti se vody déli do jakostnich tiid
(viz Tab. 1).

2.3.3 Acidita

Hodnoty pH ve vod¢ kolisaji podle chemickych dé&ju, které v ni probihaji. Bézné
zmény pH nastavaji pti dennich cyklech, p#i nichz v noci pH klesa a v prib&hu dne se zase
zvySuje (Dubsky, 2015). Nizké pH byva tam, kde je méalo vapniku. Rozklad organickych
latek a intenzita dychani organisma také snizuji pH vody (Adamek a kol., 2013).
Vyznamnym zpusobem snizuji pH kyselé srazky. Nékteré latky se pti nizkém pH stanou
nerozpustné ve vodéatim se stavaji nedostupnymi pro organismy. Naopak jiné
se v kyselém prostedi uvoliiuji, naptiklad toxicky kovovy hlinik, ktery je nebezpec¢ny pro
vodni organismy (Adamek a kol., 2008).

Kyselost vody Vv rybnicich se upravuje vapnénim. Voda se pii tom zbavi i nékterych
Skodlivych latek, pfedevsim sloucenin zeleza (Juva a kol, 1980). Vapnénim se rybnik také

dezinfikuje a zbavi skodlivych patogent (Svobodova a kol., 2007).

Fotosyntéza vodnich rostlin, sinic a fas zase vede ke zvySovani hodnot pH az
na 10 a vice. Tato situace mlze nastat V prfedjarnim obdobi, kdy se siln¢ zvySuje biomasa
fytoplanktonu (Hartman a kol., 1998). Pro vétSinu organismt je idealni neutralni
pH v rozmezi 7 - 8 (Adamek a kol., 2013; Dubsky, 2015).



Alkalita, nebo-li kyselinova neutralizaéni kapacita, je schopnost vody vyrovnavat
se s kyselymi vodami, aniz by doslo k vyraznému poklesu pH. V rybnice alkalita urcuje
obsah rozpustnych vapenatych nebo hofe¢natych soli kyseliny uhli¢ité. S rostouci alkalitou
se zvySuje i pH avoda je mnohem odolnéjsi na zmény pH (Lelldk a Kubicek, 1991).

Optimalni alkalita rybochovného rybniku je 2-3 mmol.I"t (Novécek, 1997).

2.3.4 Teplota

Zdrojem tepla ve vodé je sluneCni zéfeni, v mensi mife pak predavani tepla
Z ovzdusi, nebo ze dna nadrze. V mélkych stojatych nadrzich probihaji v pribéhu roku
velké  teplotni zmény, které se mohou pohybovatvrozsahu azo020°C
(Hartman a kol., 1998). Dlouhodoby ro¢ni primér teploty vody je nejcastéji kolem 9 °C.
Nejvyssi  teploty vody byvaji v ¢ervnu a v Cervenci a nejnizsi  zase v lednu a v Unoru
(Lellak a Kubicek, 1991). Ve stojatych vodach dochazi k teplotnimu vrstveni vody. Tento
jev nastdva pravidelné s ro¢nimi obdobimi a pfi¢inou je zména hustoty vody. Pfi letni
stagnaci je vyssi teplota vody u hladiny a teplota ke dnu klesd a v zimni zonaci je to
naopak. Na jafe a na podzim se voda promichavaateploty se vyrovnavaji

(Adamek a kol., 2013).

Teplota vody vyrazn¢ ovlivituje rozpustnost kysliku ve vod¢€. Pokud se bude teplota
zvySovat, pak rozpustnost kysliku ve vodé klesd (Svobodova akol., 2007) (viz
ptiloha €. 3). Pti kyslikovém deficitu hyne spousta zivodisnych organismi, ale je
zaznamenan rozvoj fytoplanktonu, zejména sinic. Vyssi teplota vody zpusobuje lepsi
rozpustnost anorganickych i organickych latek, ale dochazi pfi ni ke sniZeni
hustoty a viskozity (Adamek a kol., 2008). Teplota vody zasadné ovliviiuje intenzitu
metabolizmu ryb a biochemické procesy, které v ni probihaji (Velisek a kol., 2014). Pro
vodni organismy jsou nebezpe¢né nahlé a vysoké zmeény teploty, které mohou zpusobit

teplotni Sok a nasledny uhyn (Adamek a kol., 2013; Svobodova a kol., 2007).

2.3.5 Organicke latky

Obsah organickych latek ve vodé se vyjadiuje jako ukazatel BSKs (biochemicka
spotieba kysliku) a neméla by piesahnout 8 mg 2.1 (Dubsky, 2015). Organické latky se

do vody dostavaji splachem z piidy, opadem listi, atd. Cast z nich je vytvatena i ve vodnim
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prostiedi  Cinnosti  bakterii ahub,  napfiklad  rozkladem  odumielych  t¢l
(Adédmek a kol., 2013).  Obsah  organickych latek ve vodé se  stanovuje
z prahlednosti a barvy vody. Jsou velice vyznamné z hlediska samocisticich procest ve
vodé, ale nesmi dojit k jejich prudkému narastu (Hartman a kol., 1998). Diky vysokému
obsahu organickych latek dochazi k saprobité, tzv. zne€isténi vod. Spousta téchto latek
muze byt nerozlozitelna a rozlozitelné latky ve vyssich koncentracich mohou zptisobovat

kyslikovy deficit a zvySovat pH (Adamek a kol., 2008).

Hlavnim zdrojem zne¢iSténi jsou odpadni vody, které pochazeji ze zemé&d€lstvi,
pramyslu, kanalizace, atd. Ptitokem se tyto vody snadno dostanou do navesnich rybniki
(Adamek a kol., 2008). V roce 2013 bylo do vodnich tokli vypusténo 1 846,3 mil. m®
odpadnich a dtlnich vod. Oproti roku 2012 tak doslo ke snizeni pouze 0 2,1 %. Podobné
jako v predchozich letech nebyly do celkového mnozstvi zahrnovany vody vypousténé
z rybni¢nich soustav (Anonymus 1, 2014) (viz ptiloha ¢. 4). V soucasnych letech se kvalita
povrchovych vod vyrazné zlepsila, ale i pies to se vyskytuji tseky vodnich tokt zatazené
do V. ttidy jakosti, coz znaéi velmi silné zne€isténou vodu (Anonymus 1, 2014) (viz

ptiloha ¢. 5).

2.4 Zooplankton a fytoplankton

Plankton se skladéa z drobnych organism, které jsou schopné trvale se vznaset nebo
plavat ve volné vodg, avsak nedok4zou odoldvat vodnimu proudu rychlej$imu nez 2 cm.s™
(Hartman a kol., 1998). Ve vodnim sloupci pomalu klesaji, protoze jejich hustota je
obvykle vétsi nez hustota vody (Lellak a Kubi¢ek, 1991). Zivot planktonnich organismi je

pomérné kratky, a proto se organismy rychle rozmnozuji (Hartman a kol., 1998).

Hlavni souc¢ésti zooplanktonu jsou zivocichové. Vyskytuji se zde v mensi mite
prvoci (Protozoa). Mezi mnohobunéénymi zivoCichy mizeme najit viiniky
(Rotifera) a dalsi vyznamnou skupinu tvoifi korysi, do kterych se fadi buchanky
(Cyclopoida) a perloocky (Cladocera) (Schubert a Lellak, 1973). V zooplanktonu  se
vyskytuji také rtzné larvy hmyzu, naptiklad komaii z celedi komaroviti (Culicidae),
pakomaroviti  (Chironomidae) a koretroviti ~ (Chaoboridae)  (Sedlak, 2000)  (viz
ptiloha €. 6).
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Organismy pelagialu se trvale vznaseji nebo plavou ve volné vodé. Nékteré druhy
mohou pravidelné sestupovat na dno.V zimnim obdobi migrujici larvy koreter
(Chaoborus), nebovranném stadiu vyvoje planktonni klanonozci (Copepoda)
(Lellék a Kubicek, 1991). Podminky prostfedi v litoralu jsou mnohem rozmanitéjsi
nez v pelagialu, a diky tomu je zde i vétsi druhova diverzita planktonu. Veskery plankton
pochazi z litoralnich forem, ktery se pfizpisobil podminkam ve volné vodé
(Schubert a Lellak, 1973). Rybni¢ni biocendéza odpovida litoralu velkych jezer. Pokud
maximalni hloubka rybniku nepiekro¢i 2 m, tak se jedna o litorél a pelagial se zde vibec
nevyskytuje (Sladecek, 1986). Bentél je tvoien celym aredlem dna rybniku a vyskytuji
se vném bentické organismy. Ty jsou celym svym vyvojovym cyklem, nebo alesponl
svymi nedospélymi staddii vazdny na dno nebo pevné piedméty na dné

(Lellék a Kubicek, 1991).

Nejvetsi vyznam zooplanktonu je potrava pro rybi plidek, ale je to pfirozend
potrava i pro dospélé kaprovité ryby. Dospé€lé ryby se potravné zaméiuji spiSe na bentické
organismy, ale doplitkove se zivi i vétsimi druhy zooplanktonu (Anton-Pardo a kol., 2015).
Pokud vsak dojde k jeho pfemnozeni a rybi obsadka jej neni schopna redukovat, tak hrozi
nebezpeci kyslikového deficitu a zvySeni pH. Fytoplankton je zédkladnim zdrojem potravy
pro filtrujici zooplankton aleipro nékteré ryby, napiiklad tolstolobika bilého
(Hypoptalmichtys molitrix). Tolstolobik 0 hmotnosti 750 g piefiltruje az 100 1 vody za
1 hodinu (Adamek a kol., 2008).

Plankton, ktery je tvofen mikroskopickymi rostlinami, se nazyva fytoplankton. Je
vyznamnou potravou pro filtrujici organismy a je také limitujicim faktorem pro rust
populace zooplanktonu. Mezi fytoplankton se fadi jednobunétné fotosyntetizujici
organismy, jako sinice, rozsivky, bi¢ikovci a fasy (Dubsky, 2015). Krasnoocka (Euglena)
miZeme naleznout zejména Vv navesnich rybnicich, které jsou charakteristické organickym
znedisténim  (Pouli¢kova a Juréak, 2001). Velmi casté jsou v rybnicich Sroubatky
(Spirogyra). Jsou to bentické vlaknitky, které byvaji strhavany do vodniho sloupce, kdyz
se premnozi. Hvézdnice (Asterionella) tvofi dominujici skupinu rozsivek v planktonu

sladkovodnich rybniku a tini. Vale¢ (Volvox) je cenobium tvofené kolonialnimi bi¢ikovci.
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Jeho vyskyt indikuje velké mnozstvi vétSich druhtt Daphnii a ¢asto se vyskytuje s vodnim
kvétem sinice Aphanizomenon (Kalina a Vana, 2005). Plankton eutrofnich rybnikd je
tvofen zelenymi fasami (Scenedesmus, Pediastrum) asinicemi (Aphanizomenon,
Microcystis, Planktothrix) (Pouli¢kova, 2011).

2.4.1 Rozdéleni zooplanktonu

2.4.1.1 Viknici (Rotifera)

Nadftise: jaderni (Eukaryota)

Rie: Zivogichové (Animalia)

Oddgleni: dvoustranné soumérni (Bilateria)
Pododdé¢leni: prvousti (Protostomia)
Kmen: vifnici (Rotifera)

3)

Viinici jsou prevazné sladkovodni planktonni zivocichové, jejichz délka téla se
zpravidla pohybuje mezi 0,1 az 0,5 mm. Charakteristicky je pro né staly pocet bunék, diky
kterému nejsou schopni regenerace (Schubert a Lellak, 1973; Hartman a kol., 1998). Maji
vifivy organ, ktery piihani potravu K jejich Gstim a umoziuje plavani. VéEtSinou se zivi
fasami a Casticemi detritu, ale nékteré druhy mohou pozirat bi¢ikovcee, jiné vitniky i drobné
perloocky. Vifnici jsou schopni pieckat dlouhé obdobi bez vody. Vytvoii si pevnou
schranku a omezi své Zivotni funkce na minimum (Hanzak a kol., 1973). Tato schopnost se

nazyvéa anabidza a viinici v ni vydrzi nékolik let i extrémni teplotni rozdily (Sedlak, 2000).

Jsou to gonochoristé, ale zpravidla se rozmnoZuji partenogeneticky. Za urcitych
podminek se v populaci objevuji samecci. Maji rychly vyvoj aza ptiznivych podminek
jejich pocet rychle nartsta. Pfi jarnim napousténi rybnikl se vifnici objevuji jako prvni
forma zooplanktonu. Viinici jsou naro¢ni na obsah kysliku ve vodé, aproto jejich

ptitomnost indikuje dobré kyslikové poméry v rybnice (Hartman a kol., 1998).

Nejcastéji se V litoralnim planktonu uzivnych vod vyskytuje rod Brachionus.
Typickymi rybni¢nimi druhy jsou B. angularis, B. caliciflorus a B. rubens. Soucasti

YV wew

pelagialniho planktonu je hlavné rod Keratella, kde jsou nejbéznéjsimi druhy
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K. cochlearisa K. quadratasvelkym  poctem  variet  (Schubert a Lellak, 1973;
Hartman a kol., 1998). Druh B. rubens useda c¢asto hromadné na krunyfe perloocek
nebo i na jiné zivocichy (Schubert a Lellak, 1973). Pro B. calyciflorus je charakteristicka
temporalni variabilita a reakce na pritomnost predatori. To se projevuje zménou tvaru

téla a velikosti trnd (Hartman a kol., 1998).

Obr. 2: Cyklomorféza u viinika, projevujici se v délce zadnich  trnd
(Schubert a Lellak, 1973).

2.4.1.2 Perloo¢ky (Cladocera)

NadfiSe: jaderni (Eukaryota)

Rise: zivogichové (Animalia)

Oddg¢leni: dvoustranné soumérni (Bilateria)
Pododdé¢leni: prvousti (Protostomia)
Kmen: ¢lenovci (Arthropoda)

Podkmen: korysi (Crustacea)

Ttida: lupenonozci (Branchiopoda)

Rad: perloo¢ky (Cladocera)
()

Perlooc¢ky ziji ptevazné v planktonu stojatych vod a jsou nejvyznamnéjsi potravou
pro rybi obsadku. Clankovani t&la unich neni patrné, protoze maji télo uloZeno ve
dvouchlopnové skofapce, ta mize bytu dravych druhii redukovana. Maji jedno velké
slozené oko a zpravidla i naupliové ocko. Prvni mensi par antén plni smyslovou

funkci a druhy mohutny par slouzi k pohybu. Jejich listové koncetiny jsou
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uzpusobeny K filtraci potravy a k dychani. Dravé druhy maji koncetiny
delsi a slouzi k ptidrzovani kofisti. Na konci téla jsou zpravidla dva silné furkalni drapky
(Hartman a kol., 1998; Sedlak, 2000). Zbarveni Uzce souvisistim, kde se perloocky
nachazeji. Druhy obyvajici malé vodni nadrze a formy litoralni i bentické jsou Zlutavé az
cerveno-hnédé.  Perloocky  zijici  Cist¢  pelagicky  jsou  zase  bezbarvé
(Schubert a Lelldk, 1973). Pokud jsou koncentrace Kkysliku v rybnice nizké, tak
dochazi k tvorbé¢ hemoglobinu a perloocky jsou pak nacervenalé (ustni sdéleni
Prikryl, 2015). Velikost perloo¢ek zavisi na druhu, ale zpravidla se pohybuje v rozmezi
025 — 10 mm. Dravé druhy budou vétsiafiltrujici zase mensi (Sramek —
Husek a kol., 1962). V Zivotnim cyklu perloo¢ek je typickd heterogonie. Rozmnozuji se
partenogeneticky a cely vyvoj vajicek probiha v plodovém prostoru samiéek. Za urcitych

podminek se v populaci objevuji samecci (Schubert a Lellak, 1973; Hartman a kol., 1998).

V rybnicich se nejCastéji  vyskytuji  hrotnatky  (Daphnia), nosaticky
(Bosmina) a ramenatky (Leptodora). Castym zastupcem je B. longirostris, ktera je velmi
mala (0,2 — 0,5 mm) (Schubert a Lelldk, 1973). Potravni tlak planktonoZravych ryb omezi
rozvoj velkych druhti zooplanktonu (Daphnia). V rybnicich se pak za¢nou hojné
vyskytovat malé druhy (Bosmina) (Vrtiska, 2014). D. magna, muze byt az 6 mm
velka, a proto je preferovanou potravou ryb. Nejvétsim nasSim druhem je v8ak drava
L. kindtii, ktera dorusta az do 1 cm (Srémek —  Husek akol., 1962;
Schubert a Lelldk, 1973). D. hrbaceki je cCeskoslovensky endemit, ktery se
vyskytuje v tinich na Kokofinsku nebo na Pfibramsku (ustni sd€leni Petrusek
Adam, 2015).

U nékterych druhtt Daphnia nebo Bosmina mutize dochazet k cyklomorfoze, ktera se
projevuje napadnymi zménami velikosti a tvaru téla béhem roku. V letnich mésicich
dochazi k postupnému piilbovitému zvySeni hlavy, zatimco v zimnich generacich maji
perloocky hlavu nizkou a kulatou. Tento sezonni polymorfismus je adaptace na rizné
faktory prostfedi, kterymi muize byt napiiklad teplota vody (Lellak a Kubicek, 1991;
Sramek — Husek a kol., 1962). Ryby uvoliiuji chemické latky, podle kterych perloocky
mohou zjistit jejich ptitomnost. Tyto latky se nazyvaji kairomony. Perloo¢ky na ptitomnost

predatora reaguji zménou velikosti. Jejich potomci jsou mensi a stanou se pro predatora
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témer neviditelné. Nékteré perlooCky zase sestupuji na dno za svétla, kdy je predator

aktivni a v noci zase vyplouvaji ke hladin¢ (Machacek, 2001).

Obr. 3: Cyklomorféza u perloocky v pribéhu roku, projevujici se riznym tvarem piilby.
Nad fadou je teplota ve °C (Schubert a Lellak, 1973).
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2.4.1.3 Buchanky (Cyclopoida)

Nadfise: jaderni (Eukaryota)

Rie: Zivocichové (Animalia)

Oddgleni: dvoustranné soumérni (Bilateria)
Pododdé¢leni: prvousti (Protostomia)
Kmen: ¢lenovci (Arthropoda)

Podkmen: korysi (Crustacea)

Ttida: klanonozci (Copepoda)

Rad: buchanky (Cyclopoida)

1)

Pro buchanky je charakteristické ¢lankované télo, které je viditelné rozdélitelné na
hlavohrud’ a zade¢ek. V CR se vyskytuje 9 druhii a jejich velikost se pohybuje v rozmezi
1 -2 mm. Kruny# neni vyvinut. Maji jedno naupliové oko a velkd tykadla, ktera slouzi
samctim Kk uchyceni samice. Ctyfi pary veslovitych hrudnich noZek slouzi k pohybu. Zivi

se drobnymi planktonnimi organismy a detritem (Sedlak, 2000).
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Jsou to gonochoristé a rozmnozuji se pohlavné. Samice nosi vaji¢ka po stranach
zadecku v jednom nebo dvou vajecnych vacich, ze kterych se pak lihne larva. Larva se
vyviji Sesti naupliovymi stadii a péti az Sesti kopepoditovymi stadii s postupné rostoucim
poctem télnich ¢lankt (Schubert a Lellak, 1973).

Vyznamnymi planktonnimi druhy jsou dravé rody Cyclops. C. strenuus je jednim
Z nejbézngjSich druhi a je velmi hojny na jate. Jako litoralni druhy se ¢asto vyskytuji malé
buchanky rodu Microcyclops nebo Eucyclops, které se zivi narosty ataké rod
Eudiaptomus. E. vulgaris je nejhojnéjsiv letnich mésicich. Pomérné velké rody
Megacyclops a Macrocyclops jsou dravé a lovi mnohonasobné vétsi kofist, naptiklad larvy
pakomaru (Hartman a kol., 1998; Sedlak, 2000).

3. POPIS LOKALIT

Sledované lokality jsou vedeny v katastru obce Lodhéfov. Parcelni ¢isla:
164, 165, 166, 192 (4). Navesni rybnik spada pod obec Lodhéfov a dalsi tfi rybniky

jsou v soukromém vlastnictvi p. Cejny Zdeka.

3.1 Obecni rybnik

Navesni rybnik slouzi jako reten¢ni, akumulacni a rybochovna nadrz. Jeho vodni
plocha ma 7 900 m? a jedna se o pritoény rybnik na Lodhéfovském potoce. Jeho soucésti
je betonové vypoustéci zafizeni, bezpecnostni preliv a vtokovy objekt. Hraz je zemni,
homogenniho typu a zeminy jsou piscito-jilovité. V litordlu se vyskytuji obojzivelné
rostliny, jako je rékos, orobinec, chrastice atd. Bieh je osazen luéni smési a vyskytuji se

zde naletové dieviny, jako je olse, biiza, vrba.
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Obr. 4: Mapa Néavesniho rybniku, 1:2000 (5).

Davka krmiva ve sledovaném obdobi ¢inila 4557 kg/ha. Podporuje se zde vyskyt divokych

kachen pfikrmovanim a budovanim hnizdnich budek. V roce 2006 byl rybnik diky
povodnim vystaven vysokym splachim sedimenti =z okoliados$lo ke znaénému
zabahnéni. V roce 2007 se provedlo odbahnéni rybniku a oprava hraze. Diky tomu se

rybnik provzdusnil a zlepsila se jakost vody.

Obr. 5: Navesak (foto Cejnova, zati 2015).

=

Misto odbéru (49° 13'1.281" N, 14° 57' 31.865" E).
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3.2 Soukromé rybniky

Soukromé rybniky maji kaskadovité uspotadani a jsou nepratoéné. Vyuzivaji se
jako rybochovné nadrze. Jejich soucasti je vypoustéci zatizeni formou kbelu a vitokovy
objekt. Hréze jsou zemni, homogenniho typu a zeminy jsou piscito-jilovité. V zastoupeni
obojzivelnych rostlin zde najdeme orobinec, rékos, sitinu, atd. a bfeh je pokryty lu¢ni
smési. V R2 se vyskytuji vzplyvavé rostliny lekniny a je zde maly ostrivek, na kterém
roste olSe. Dieviny se vyskytuji na hrdzy R1 a mezi R1 a R2 v podobé smrku. Na biehu
R1 a R3 se nachazela kupa chlévské mrvy, kterd byla z mensi ¢asti i ve vodé.

Obr. 6: Mapa soukromych rybnikd, 1:790 (6).

Rybniky se v jarnich mésicich hnojily chlévskou mrvou nebo kompostem. Od
dubna se zacala rybi obsadka prikrmovat kazdy den 1 kg zitovce a ptiblizné 10 dkg granuli
pro ryby s vysokou nutriéni hodnotou (viz pfiloha ¢. 7). Davka krmiva ve sledovaném
obdobi ¢inila v R1 3131 kg/ha, v R2 3285 kg/ha a v R3 2314 kg/ha.
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Tab. 3: Hnojeni rybnik v jarnich mésicich.

datum kg typ hnojiva
30.3.2015 100 chl. mrva
30.4.2015 10 kompost
19.4.2015 20 chl. mrva
9.5.2015 20 chl. mrva

ha/rok
R1 1906 kg
R2 2000 kg
R3 1409 kg

Prvni rybnik R1 v kaskadé tii sledovanych rybniki je nejmladsi a ma 787 m2. Jeho
pritok ¢ini nékolik prament a odtok je tvofen vypustnim piepadem do druhého rybniku R2.
R2 ma 750 m? a jeho piitok tvoii pramen a odtokové zafizeni R1. Jeho soudasti je kbel,
ktery je jeho vypustnim zafizenim a zaroven je piitokem do spodniho rybniku R3. R3 ma
1065 m? a voda Usti ptes bel do potoka.

Obr. 7: R1 (foto Cejnova, zaii 2015).

Misto odbéru (49° 13'5.557" N, 14° 57' 29.586" E).
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Obr. 8: R2 (foto Cejnova, zaii 2015).

Misto odbéru (49° 13' 5.406" N, 14° 57' 30.513" E).

Obr. 9: R3 (foto Cejnova, zaii 2015).

Misto odbéru (49° 13' 4.5353195" N, 14° 57' 31.1502743" E).

4. CILE PRACE

Cilem prace je zdokumentovat zakladni charakteristiky planktonu 4 malych
rybni¢nich nadrzi. Zaznamenat sezénni zmény ve vyskytu vybranych skupin a porovnat
rozdily mezi jednotlivymi nddrzemi. Dale pak vyhodnotit hospodaieni na
nadrzich a posoudit mozny vliv na formovani planktonu. Tyto vysledky pak porovnat se

soucasnymi poméry na standardnich hospodatskych rybnicich.

21



5. METODIKA

Byly provedeny odbéry vzorkti zooplanktonu a méfily se parametry vodniho
prosttedi na 4 lokalitach. Vybranymi lokalitami byly 3 soukromé rybniky a navesni
rybnik v katastru obce Lodhéfov. Odbéry byly realizovany 1x za mésic po dobu jedné

odbérové sezony (v roce 2015) od biezna do listopadu.

5.1 Parametry vody

Byly sledovany tyto parametry vodniho prostfedi: teplota, obsah rozpusténého
kysliku, vodivost, pH, alkalita, pruhlednost a barva vody. Méteni se provadélo vzdy na
stejném misté ptiblizné 40 cm od biehu a v blizkosti odtoku rybniku. K méfeni byl pouzit
piistroj: Universal meter, MultiLine P4, kterym se méfila teplota, kyslik a vodivost. Méfeni
pruhlednosti a barvy vody se provadély bilo¢ernou Secchiho deskou 0 priméru 20 cm. Do
laboratofe byly pievazeny vzorky vody Vv termotasce a nasledné se stanovovala
alkalita a pH. K méfeni byl pouzit piistroj: Schott — TitroLine. Alkalita se provad¢la titraci
vzorku vody kyselinou HCl do bodu ekvivalence na pH 4,5 asledovala se spoticba

reak¢éniho ¢inidla.

5.2 Odbéry zooplanktonu

Na odbéry zooplanktonu byla pouzita planktonni sit’ s velikosti ok 80 um. Vzorek
byl odebrén vzdy na stejném misté, na kterém byly méfeny i parametry vody. Pti kazdém
odbéru byly provedeny tii horizontalni tahy o délce 3 m z hraze rybniku. Vzorky byly
nasledné pievedeny do 100 ml vzorkovnic a zafixovany formaldehydem (36 — 38%) na
vyslednou koncentraci 4% ve vzorku. Pro determinaci zooplanktonu byl pouzit mikroskop
CarlZeiss — Jena, pti zvétSseni Apochromat 6,3/0,2 160/-. Pfi mikroskopickém pozorovani
bylo zjistovano procentické zastoupeni jednotlivych vybranych skupin zooplanktonu:
Daphnia, Bosmina, Chydoridae, Copepoda, nauplia a Rotifera. Vzdy bylo hodnoceno
minimalné¢ 200 jedinct v jednom vzorku. Urovani zooplanktonu se provadélo pomoci
klice Sramek-Husek (1962) a k uréeni fytoplanktonu byl pouzit atlas nasich sinic a fas

(Poulickova a Jurcak, 2001). Mikrofotografie zooplanktonu byly potizeny na mikroskopu
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Olympus CX21, objektiv 10x/0,25 PhC a 20x/0,40 PhC. Pro tvorbu fotografii byl vyuzit
program Quick PHOTO MICRO 2.3.

5.3 Rybi obsadka

V prubéhu odbérové sezony byl sledovan stav rybi obsadky v rybnikach. Pro
vyloveni obsadky ryb byla pouzita metoda hromadného zpusobu lovu (zakon ¢. 99/2004
Sb., o rybaistvi). Dale bylo zaznamendvano hnojeni rybniku, pfikrmovani rybi
obsadky a jiné indikatory, které by mohly ovlivnit parametry vodniho prostiedi nebo stav
rybi obsadky. Byl spo¢itan ptirastek ryb za sledované obdobi. Pfepocet rybi obsadky na
kg/ha byl proveden odhadem. Z Tab. 4 byly piejaty vahy kapra, lin nasada se odhadoval na
250 gl/ksatrzni na 350 g/ks. Vaha amura bilého byla zprimérovana na
3 kg/ks v soukromych rybnicich a 2 kg/ks v ndvesnim rybniku. Véha tolstolobika bilého
2,5 kg/ks a kapra trzniho 2 kg/ks ve vSech rybnicich. Bilé a dravé ryby se nepiepocitavaly.

Tab. 4: Vékové kategorie pro kapra. Kr — rychleny pludek, Kt — kapr trzni, Kg — kapr
generaéni (Schubert a Lellak, 1973; Dubsky 2015).

znaceni roky velikost (cm) vaha (g)
Kr 4-8 tydnl - -
K1 1 9-12 35
K2 2 15-25 350
K3 3 40-50 1250
Kt >4 >50 >1250
Kg >5 - -
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6. VYSLEDKY

6.1 Parametry vody

6.1.1 Teplota a kyslik

Tab. 5: Teplota a obsah kysliku ve sledovaném obdobi v jednotlivych rybnicich. V srpnu

hodnoty kysliku nebyly naméfeny z diivodu nefunkéni elektrody.

datum o "T"R2 | R3 [NAV| R1 | R2 | R3 | NAV

313. | 51|49 |65 | 67 | 755 |7,05|8,65| 7,98
194. | 10,6 |11,4|123| 113 | 7,26 |6,65(6,45| 7,1
19.5. | 20,2 21,9|21,8|21,4 | 4,47 |6,06(5,93 | 3,65
21.6. |16,6|159| 17 |171| 3,8 [3,01| 3,1 | 6,01
12.7. 1219| 22 |23,5|22,8| 20,5 | 21 |15,8| 16,3
24.8. 120,3|229 (21,6 | 22 = = = -

16.9. | 17,6 | 20,4| 18,7 | 19,6 |10,61|9,58 11,4 | 12,82
18.10.| 68 | 64 | 78 | 85 | 7,55 |6,21(8,19| 4,4

24 R1

mt[oC]

W02 [mg/l]
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31.3. 18.4. 195. 216. 12.7. 248. 16.9. 18.10.
terminy odbér

Graf 1: Teplota a obsah kysliku ve vodé v R1 ve sledovaném obdobi.
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26 R2

mt[eC]
W02 [mg/l]

31.3. 18.4. 195. 216. 12.7. 248. 16.9. 18.10.
terminy odbér

Graf 2: Teplota a obsah kysliku ve vodé v R2 ve sledovaném obdobi.
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Graf 3: Teplota a obsah kysliku ve vodé v R3 ve sledovaném obdobi.
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terminy odbér

Graf 4: Teplota a obsah kysliku ve vodé v NAV ve sledovaném obdobi.



Ve vsech rybnicich byly naméfené hodnoty teploty a kysliku hodné¢ podobné.

Vyrazngj§i zmény v hodnotach naméfeného kysliku mezi soukromymi rybniky a navesnim

rybnikem byly v kvétnu, ¢ervnu a fijnu.

6.1.2 Hodnota pH

Tab. 6: pH ve sledovaném obdobi v jednotlivych rybnicich.

[ T

R1 R2 R3 NAV
31.3. 7,1 7,4 7,2 7,1
19.4. 7,7 7,2 7,5 8,2
19.5. 6,9 6,7 7,2 7,3
21.6. 6,9 9,9 7,1 6,9
12.7. 7,2 7,1 7,3 7,5
24.8. 6,3 6,6 6,9 7
16.9. 7,4 6,6 6,9 7,1
18.10. 7,3 6,7 6,8 6,8
pH v rybnicich
10 -
9,5 -
9 -
85 -
8 -
7,5 -
7 _
6,5 -
6 _
- 5??} 1 mR1
= 45 -
a mR2
3,5
3 mR3
2,5 - )
3] = NAV
1,5 -
1 _
0,5 -
0 _
31.3. 19.4. 195, 216. 127. 248. 169. 18.10.
terminy odbér

Graf 5: pH v jednotlivych rybnicich ve sledovaném obdobi.

Nameétené hodnoty pH byly ve vSech rybnicich podobné, pouze v ¢ervnu byla

naméfena extrémni hodnota pH v R2 ato 9,9.
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6.1.3 Alkalita

Tab. 7: Alkalita vody ve sledovaném obdobi v jednotlivych rybnicich. Méfeni alkality bylo

zahajeno od Cervna. V srpnu chybéji data z diivodu nefunk¢nosti pristroje.

Alkalita [mmol/I]
R1 R2 R3 NAV
31.3. 2 2 2 2

datum

19.4. 2 2 2 ;

19.5. = = = =

21.6. 0,74 0,72 0,66 0,72

12.7. 1,22 1,44 1,02 1,4

24.8. . : : :

16.9. 0,78 0,78 0,7 0,82

18.10. 0,7 0,82 0,66 0,66

Alkalita v rybnicich

1,5 +
1,4 +
1,3 -
1,2 -
1,1 -

1 -
0,9
0,8 - HR1
0,7 -
0,6 - mR2
0,5
0,4 - HR3
0,3 - )
0,2 B NAV
0,1

0]

31.3. 19.4. 19.5. 21.6. 12.7. 24.8. 16.9. 18.10.
terminy odbér

Graf 6: Alkalita vody v jednotlivych rybnicich ve sledovaném obdobi.

Velkeé rozdily v namétenych hodnotach mezi jednotlivymi rybniky byly v ¢ervenci.
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6.1.4 Vodivost

Tab. 8: Vodivost vody ve sledovaném obdobi v jednotlivych rybnicich.

gotum | /WS/aml

R1 R2 R3 NAV
31.3. | 135 | 140 | 142 155
19.4. | 135 | 128 | 143 138
19.5. | 152 | 152 | 160 175
21.6. | 147 | 140 | 134 199
12.7. | 146 | 162 | 151 210
24.8. | 138 | 144 | 147 235
16.9. | 145 | 145 | 153 241
18.10. | 161 | 159 | 147 219
Vodivost v rybnicich
260
240
220
200
180 -
E 160 -
L 140 - mR1
2 120
T 100 - WR2
80
60 - ER3
40 + m NAV
20
0 _

31.3. 194, 195. 216. 12.7. 248

terminy odbér

16.9.

18.10.

Graf 7: Vodivost vody v jednotlivych rybnicich ve sledovaném obdobi.

Namétené hodnoty v soukromych  rybnicich

jsou

velmi

podobné v celém

sledovaném obdobi. Na navesnim rybniku je vodivost podstatné vyssi, nez na soukromych

rybnicich a hodnoty v prabéhu obdobi kolisaji.
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6.1.5 Priithlednost vody

Tab. 9: Pruhlednost vody ve sledovaném obdobi v jednotlivych rybnicich.

- pruhlednost [cm] :
R1 R2 R3 NAV

31.3. 30 25 35 25
19.4. 5 5 5 10
19.5. 10 10 15 20
21.6. 10 10 5 15
12.7. 10 10 10 20
24.8. 5 10 10 15
16.9. 10 10 10 20
18.10. 20 15 5 10

pruhlednost [cm]

Priihlednost v rybnicich

31.3. 19.4. 19.5. 21.6. 12.7. 24.8. 16.9.

terminy odbér

18.10.

ER1
HR2
ER3
ENAV

Graf 8: Prithlednost vody Vv jednotlivych rybnicich ve sledovaném obdobi.

V priibéhu sledovaného obdobi se priuhlednost vody ve vSech rybnicich zna¢né

meéni. Nejvyssi prihlednost byla v bieznu.
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6.1.6 Barva vody

Tab. 10: Barva vody ve sledovaném obdobi v jednotlivych rybnicich.

datum barva vody _

R1 R2 R3 NAV
31.3. |pruhl., rasy pruahl., rasy prahl., fasy prahl.
19.4. |[hnéda hnéda hnéda hnéda
19.5. |sv. hnéda sv. hnéda sv. hnéda sv. hnéda
21.6. |hnéda hnéda hnéda hnéda
12.7. |hnédyzdkal |hnédyzdkal |[hnédyzakal |tm. zelena
24.8. |zelena zelend zelena zelend
16.9. |zelend zelend zelena zelend
18.10. |zlutohnéda Zlutohnéda zelena Zlutohnéda

6.2 Udalosti

Tab. 11: Udalosti ve sledovaném obdobi v jednotlivych rybnicich.

datum | Udalosti

30.3. |zacatek hnojeni rybnikd

31.3. (1.odbéry

30.4. [kompost 10 kg do kazdého rybnika

16.4. |zacatek prikrmovani ryb

19.4. |20 kg hnojeni do kazdého rybnika

19.4. |2. odbéry

9.5. 20 kg hnojeni do kazdého rybnika

19.5. |3. odbéry

8.6. po boufce splachy prachovych ¢astic z cest do vsech rybnikd (hnéda barva)

21.6. (4. odbéry

12.7. |5. odbéry

24.8. (6. odbéry

5.9. zpozorovana volavka

16.9. |7.odbéry

20.9. |vylovR1

4.10 |vylovR2

18.10. |8. odbéry

7.11. (vylovR3
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6.3 Stav rybi obsadky

Tab. 12: Rybi obsadky v jednotlivych rybnicich.

Rybi Pocatecni stav Stav po vylovu
obsadka 12.4.2015 11.7.2015 | 20.9.2015 | 4.10.2015 | 7.11.2015
R1 R2 R3 Nav R1 R2 R3
Kr - ano ano ano ano ano ano
K1 - - - 100 ano ano ano
K2 55 - 61 100 - - -
K3 3 20 7 150 55 - 61
Kt - 4 - - 3 21 7
Kg - - - - - 3
Koi kapr - - - - -
lin nasada 43 42 47 20 36 9 71
lin trZni 1 8 21 30 1 8 12
amur bily 11 5 6 50 10 5 6
tolstolobik bily 2 2 4 2 2 2 4
karas obecny - - - 300 - - -
okoun Ficni - ano - ano - ano ano
plotice obecna - - - ano - - -
stika obecna 1 1 1 3 1 1 1
celkem 116 82 152 755 108 46 167
celkem kg 72,1 66,3 92,2 346,5 119,1 74,8* 147,5
prirastek kg/ha - - - - 597,2 113,3 519,2

*je zde zapocteno i 31 lind, ktefi preplavali pfi vylovu do R3

V R1 chybél 1 amur bily a 7 lint nasady. V R2 chybély 3 K2 a 2 lini ndsadovi. Pii

vylovu R2 pfeplavalo 31

linh nasadovych do R3.

V R3

chybélo 7

lint

nasadovych a 9 trznich lind. V R3 byly pfi vylovu zpozorovani okouni ¥i¢ni, ktefi nebyli

do rybnika nasazovani. Navesni rybnik byl loven 21. 11. 2015. Stav rybi obsadky je pouze

pfiblizny, protoze uzivatelé rybniku nesleduji pfirGstek ryb. Byl zde menSi ubytek

ryb v disledku ptisobeni vngjsich vlivi.
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6.4 Odbéry zooplanktonu

6.4.1 Zastoupeni zooplanktonu v R1

Tab. 13: Zastoupeni zooplanktonu pfi jednotlivych odbérech v R1.

Mnoistvi zooplanktonu [%]
Genus
31.3. 19.4. 19.5. 21.6. 12.7. 24.8. 16.9. 18.10.
Daphnia 0 0 15 12 19,5 3,5 10 0,5
Bosmina 0 0 18,5 9 19 22 9 0
Chydoridae 0 0 0 0 0 0 0 0
Nauplia 3,5 14,5 3 9 39,5 13 16,5 61,5
Copepoda 2 3 7 6 22 47 49 5,5
Rotifera 94,5 82,5 56,5 64 0 14,5 15,5 32,5
Zooplankton v R1
100 -
90
oy 80 -
< 70 - B Daphnia
% 60 - W Bosmina
5 50 hydorid
§ 40 - B Chydoridae
2 30 - Nauplia
£ 5
m Copepoda
10 - pep
0 - Rotifera
31.3. 19.4. 19.5. 216. 12.7. 24.8. 16.9. 18.10.
terminy odbéri

Graf 9: Procentualni zastoupeni jednotlivych skupin zooplanktonu v R1.

Na zacatku vegetacni sezony pievazovali v rybniku vifnici (Rotifera), postupem

Casu byl zaznamenan nartust Copepodii a jejich larev (nauplii). Ke konci vegetacni sezony

zacal opét narustat vyskyt viinikd. Zastupci celedi Chydoridae se zde vibec nevyskytovali.
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Obr. 10: Sezdnni dynamika zooplanktonu na rybniku R1.

1-kvéten: pocetné bylo toto obdobi velmi chudé. Byl zde zaznamenan velky vyskyt
vifnika s vajicky, obzvlasté rod Brachionus. Obcasné se zde objevovaly perloocky rodu
Bosmina a Copepoda dosahovaly vétsich velikosti.

2-Cervenec: zooplankton dosahoval pfiblizn¢ stejnych velikosti a siln¢ se
zvysilo 1 jeho mnozstvi. Vifnici tpln¢ vymizeli a byl zaznamenan silny nartst Copepodii a
jejich larev (nauplii). Rody Daphnia a Bosmina se vyskytovaly ve stejné mife.

3-srpen: v tomto mésici byl zooplankton velikostné i poCetné opét na stejné
arovni a byl zde velky rozvoj fytoplanktonu. Postupné se zase zacali objevovat vifnici.
Daphnie zacaly ustupovat a urodu Bosmina byl naopak zaznamenan nardst. Nejvice
dominovaly Copepoda a pocet larev (nauplia) poklesl.

4-fijen: v tomto obdobi bylo zooplanktonu velmi malo. Nachazeli se zde hlavné

mensi  zastupci zooplanktonu, vifnici s vajicky a larvalni  stadia (nauplia) (foto
Cejnova, 18.1.2016).
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Obr. 11: Larva hmyzu, nad ni buchanka s vajicky (Cyclopoida) (foto Cejnova, 18.1.2016).

6.4.2 Zastoupeni zooplanktonu v R2

Tab. 14: Zastoupeni zooplanktonu pfi jednotlivych odbérech v R2.

31.3. 19.4. 19.5. 21.6. 12.7. 24.8. 16.9. 18.10.
Daphnia 0 0 13 5,5 8 3,5 3,5 0
Bosmina 0,5 5 77,5 71 12 56,5 82,5 0
Chydoridae 0 0 1,5 0 0 0 0 0
Nauplia 2 3 5 2 45,5 5 6 62
Copepoda 1,5 3 2,5 13,5 31,5 21 8 5,5
Rotifera 96 89 0,5 8 3 14 0 32,5
Zooplankton v R2
110 -
100 -
— 90 -
xR 80 - .
= W Daphnia
£ 70 - _
% 60 - m Bosmina
¢ 50 - B Chydoridae
=1
g 40 - )

ﬁ 30 - Nauplia
T 20 - ® Copepoda
10 - _

o Rotifera

31.3. 19.4. 19.5. 21.6. 12.7. 24.8. 16.9. 18.10.

terminy odbéri
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Graf 10: Procentudlni zastoupeni jednotlivych skupin zooplanktonu v R2.

Vegetatni sezonu V rybniku nastartovali vifnici (Rotifera), které vystidal rod
Bosmina. Objevila se zde z malé castiiceled Chydoridae. V Cervenci narazové klesl
vyskyt Bosmin a zacaly nartstat nauplia a Copepoda. Mésic na to jiz opét dominovaly

perloocky rodu Bosmina. Ke konci vegetacni sezony opét naristal vyskyt viiniku.

Obr. 12: Sezdnni dynamika zooplanktonu na rybniku R2.

1-Cerven: zooplankton byl velikostné ve vSech obdobich pfiblizné na stejné
arovni a prevazoval vyskyt Bosmin.

2-Cervenec: mnozstvi zooplanktonu postupné naristalo. Perloo¢ky rodu Bosmina se
daly na Ustup a zna¢né se zvysil vyskyt buchanek (Copepoda) a nauplii.

3-zafi: v tomto obdobi bylo zooplanktonu nejvice a jasné dominoval rod Bosmina.

4-Daphnia galeata s vaji¢ky, vpravo s neonaty (foto Cejnova, 18.1.2016).

. VY s e
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6.4.3 Zastoupeni zooplanktonu v R3

Tab. 15: Zastoupeni zooplanktonu pfi jednotlivych odbérech v R3.

31.3. 19.4. 19.5. 21.6. 12.7. 24.8. 16.9. 18.10.
Daphnia 1,5 0,5 13,5 18 4 0 13,5 2,5
Bosmina 3,5 11,5 34,5 25,5 26 21,5 7,5 1,5
Chydoridae 0 0 6 0 0 0 0 0
Nauplia 5,5 5 9,5 9 30,5 14 6 0
Copepoda 3 3,5 22,5 34,5 15,5 42,5 16,5 3
Rotifera 86,5 79,5 14 13 24 22 56,5 93
Zooplankton v R3
100 -
90 -
g %0 .
< 70 B Daphnia
§ 60 - B Bosmina
3 501 m Chydorid
§ a0 ydoridae
% 30 - Nauplia
® 20 - H Copepoda
10 -
o Rotifera
31.3. 19.4. 19.5. 216. 12.7. 24.8. 16.9. 18.10.
terminy odbéri

Graf 11: Procentualni zastoupeni jednotlivych skupin zooplanktonu v R3.

Na zacatku vegetacni sezony se V rybniku vyskytovali nejvice viinici (Rotifera),
potom se zacaly objevovat i ostatni skupiny. Tento rybnik se vyznacoval velkou druhovou
rozmanitosti. Ke konci sezony doslo k utlumu zooplanktonu, ale vifnici se opét vyskytovali

hojné.

36



Obr. 13: Sezénni dynamika zooplanktonu na rybniku R3. Vtomto rybniku bylo
zooplanktonu nejméng.

1-duben: v dubnu byli nejvice pozorovani viinici a méné pak perlooc¢ky rodu
Bosmina.

2-Cerven: toto obdobi se vyznacovalo nejvetsi druhovou rozmanitosti. Na obrazku
mizeme vidét samce Copepoda. Rod Daphnia dosahoval celkem velkych velikosti.

3-srpen: Vv rybnice se zacal rozvijet fytoplankton a rod Daphnia se zde jiz viibec
nevyskytoval.

4-74fi: v tomto obdobi byl vyskyt fytoplanktonu extrémné vysoky. Opét se zde
zacaly objevovat perloocky rodu Daphnia, ale dominovali vifnici (foto
Cejnova, 18.1.2016).

&
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6.4.4 Zastoupeni zooplanktonu v NAV

Tab. 16: Zastoupeni zooplanktonu pfi jednotlivych odbérech v NAV.

31.3. 19.4. 19.5. 21.6. 12.7. 24.8. 16.9. 18.10.
Daphnia 0 0 8,5 2 41 9 35 8
Bosmina 6 8,5 40,5 27 7 6 10,5 24
Chydoridae 0 0,5 0,5 0 0 0 0 0,5
Nauplia 5 2 17 11 31,5 24,5 5 3
Copepoda 10,5 20,5 15 15,5 11 48 36 8
Rotifera 78,5 68,5 18,5 44,5 9,5 12,5 13,5 56,5
Zooplankton v NAV
90 -
80 -
X 70 -
£ W Daphnia
5 60 -
E 50 - W Bosmina
g 40 - ® Chydoridae
@ i
£ 30 Nauplia
£20 C d
10 - B Copepoda
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Graf 12: Procentuélni zastoupeni jednotlivych skupin zooplanktonu v NAV.

Viinici (Rotifera) se na tomto rybniku vyskytovali hojné celou sezénu s dominanci
rodu Asplanchna. Na navesnim rybniku byla zaznamenana také velka druhova rozmanitost,
ale kazdy mésic dominoval jiny zéastupce zooplanktonu.V kvétnu Bosmina, v ¢ervnu
Rotifera, v ¢ervenci Daphnia, se kterou se hojné vyskytoval vale¢ koulivy (Volvox
globator). V srpnu byl zaznamenan nartst buchanek (Copepoda) a nauplii a mésic na to se

opét zvysil vyskyt rodu Daphnia. Na konci sezony dominovali opét vifnici.
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Obr. 14: Sez6nni dynamika zooplanktonu na rybniku NAV.

1-kvéten: na obrazku muzeme vidét vSechny sledované zastupce zooplanktonu,
véetné zastupcu ¢eledi Chydoridae.

2-Cervenec: vV tomto obdobi se zacal rozvijet fytoplankton a jasné dominoval rod
Daphnia, ktery dosahoval velkych velikosti. Spolu s nimi se zde zacal objevovat Volvox
globator.

3-srpen: v srpnu rozvoj fytoplanktonu pokracoval. Nahle poklesl vyskyt velkych
perloocek rodu Daphnia, ale Volvox globator se zde vyskytoval stale hojné. K dominanci
piisly Copepoda.

4-tijen: vyskyt fytoplanktonu zde jiz zcela vymizel, Vovlox globator taktéz. Opét se

zaCaly vyskytovat velké perloocky rodu Daphnia, ale nejvice bylo viiniki rodu
Asplanchna (foto Cejnova, 18.1.2016).
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Obr. 15: Asplanchna (foto Cejnova, 18.1.2016).

Obr. 16: Volvox globator (foto Cejnova, 18.1.2016).

Obr. 17: Vznasivka (Diaptomus), kterd se vyskytovala pouze v ndvesnim rybniku (foto

Cejnova, 18.1.2016).
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6.5 Fytoplankton

Tab. 17: Zastoupeni fytoplanktonu a vlaknitych tas v jednotlivych rybnicich.

R1 | Spirogyra, Batrachospermum, Scenedesmus, Asterionella, Pediastrum

R2 | Spirogyra, Euglena, Scenedesmus, Asterionella, Pediastrum

R3 Spirogyra, Euglena, Scenedesmus, Asterionella, Pediastrum, Aphanizomenon

Spirogyra, Euglena, Volvox globator, Dinobryon, Scenedesmus, Asterionella,
NAV |Pediastrum, Aphanizomenon

7. DISKUZE

7.1 Kvalita vody

Pii porovnani naméfenych hodnot teplot a kysliku mezi rybniky se potvrdilo
zjisténi Svobodové a kol. (2007), ze ¢im dosahuje teplota vysSich hodnot, tim pak klesa
rozpustnost kysliku ve vodé. Vyjimkou byl mésic Cervenec a zafi, kdy vysokych hodnot
dosahovaly jak teplota, tak i kyslik. V srpnu se nepodafilo hodnoty kysliku zméfit, nic
méné lze predpokladat, Ze vysledky by byly obdobné. V priméru byla hodnota na
sledovanych rybnicich v ¢ervenci 18,4 mg/l av zaii 11,1 mg/l, ajak uvadi Jiva a kol.
(1980), tak ve vegetacnim obdobi by se kyslik m¢l optimalné pohybovat mezi 6 — 7 mg/I.
Tyto vysoké hodnoty jsous velkou pravdépodobnosti vysledkem silného rozvoje
fytoplanktonu na rybnicich. Nejvyssi hodnoty teplot vody dosahovaly v priméru
22,6 °C v Cervenci, coZ jeVtomto obdobi b&Zné, jak uvadi Lellak a Kubicek (1991).
Béhem sledovaného obdobi byly hodnoty teploty vody akysliku mezi soukromymi
rybniky a ndvesnim rybnikem velmi podobné. Vyrazné&jsi zmény v hodnotach naméteného
kysliku mezi soukromymi rybniky a navesnim rybnikem byly v kvétnu,
¢ervnu a fijnu. V kvétnu byly hodnoty kysliku mens$i na navesnim rybniku. To by mohlo
byt zplsobeno nastartovanim rozkladnych procesti sedimentu, které zacalo az v kvétnu
z divodu vétsi hloubky rybnika. Podle Hartmana a kol. (1998) béhem jarniho otepleni
dochazi k promichavani vodniho sloupce, postupné se ohfiva i sediment a zvySuje se
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intenzita rozkladnych procest, pfi kterych se spotfebovava kyslik. V fijnu byly naméteny
také niz8i hodnoty kysliku. Tento deficit byl pravdépodobné zpusoben nartstem rybi
obsadky. V ¢ervnu byly hodnoty kysliku naopak vy$$i nez v soukromych rybnicich.
Meéieni v tomto obdobi mohlo byt zasadn€¢ ovlivnéno silnou boutkou, po které na

soukromé rybniky ovlivnény splachy z okoli.

Namétené hodnoty pH byly velice podobné na vsech sledovanych rybnicich po celé
obdobi. Pouze v ¢ervnu byla naméfena extrémni hodnota pH v R2 ato 9,9, protoze jak
uvadéji Adamek a kol. (2013) a Dubsky (2015), tak idealni hodnota pH je v rozmezi od 7
do 8. Tato vysokd hodnota by mohla poukazovat na silny rozvoj vodnich rostlin,
fas a sinic, protoze fotosyntéza vede ke zvySovani hodnot pH, jak tvrdi Hartman a kol.
(1998). Na fotce pofizené v ¢ervnuVv R2 miuzZeme pozorovat jehli¢iajiné organické
znecisténi. V tomto obdobi byla také naméfena nejmensi hodnota kysliku ve vodé a to 3,01
mg/l. Rozklad organickych latek ve vodé zna¢né snizuje pH a mize zptisobovat kyslikovy
deficit, jak shodné uvadi Adamek a kol. (2008).

Me¢fteni alkality bylo zahéjeno od cervna. V srpnu se nepodafilo hodnoty alkality
zméfit. Naméfené hodnoty alkality jsou pomérné nizké. Neodpovidaji optimalnim

hodnotam alkality, které uvadi Novacek (1997).

Zjisténé hodnoty vodivosti na soukromych rybnicich dosahuji pfiblizné stejnych
hodnot, zatimco na navesnim rybniku jsou tyto hodnoty pomérné vysoké. Z hlediska
vodivosti by se daly rybniky rozdélit do jakostnich tiid (viz Tab. 1), kdy by soukromé
rybniky spadaly do IV. tfidy jakosti @ navesni rybnik do V. tfidy. Navesni rybnik je na
rozdil od soukromych rybnikti zasobovan vodou z potoka, takZe se do né¢ho dostane daleko

vice Zivin.

V prubéhu sledovaného obdobi se priihlednost vody ve vsech rybnicich zna¢né
ménila. Velmi vysoka prihlednost byla v navesnim rybniku. S nejvétsi pravdépodobnosti
je to tim, Ze je zde nejvétsi hloubka. V bieznu byla nejvyssi prihlednost, protoze v tomto
obdobi jesté nebyl nastartovan rozvoj fytoplanktonu. Pak se zacala voda vlivem otepleni
promichavat a pruhlednost siln€ klesla. Podle pruhlednosti vody by se daly rybniky zatadit
mezi hypertrofni (viz Tab. 2).
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7.2 Rybi obsadka

Na soukromych rybnicich se nejvice uplatioval chov kapra obecného (Cyprinus
carpio) a lina obecného (Tinca tinca), zatimco na navesnim rybniku byla nasazena
vicedruhova obsadka ryb ajak uvadi Hartman a Regenda (2014), tak takovéto rybi
obsadky maji $irsi spektrum piirozené potravy. Na vSech sledovanych rybnicich byl Ubytek
ryb v disledku  pasobeni  vné&jSich  vlivi. Na rybnicich byla zpozorovana
vydra a volavka a pti vysokych letnich teplotach dochéazelo také k Uhynu ryb. V R3 byly
pfi vylovu zpozorovani okouni fi¢ni, ktefi nebyli do rybnika nasazovani. Do rybniku
nevede zadny pfitok, kterym by mohli okouni pfiplavat. NejspiSe byli nasazeni nevédome
spolusrybi obsadkou. Piitok je na soukromych rybnicich feSen podzemnimi
prameny, aproto je nutné podporovat rozvoj zooplanktonu piihnojovanim. To
je v souladu s tvrzenim Javy a kol. (1980), protoze zde neni povrchova voda, ktera by
ptivedla faunu a floru. Nejcastéji pouzivana byla statkova hnojiva, diky kterym se zna¢né
navysila biomasa zooplanktonu. To potvrzuje Pechar a kol. (1996) a Hartman a Regenda

(2014) a je mozné, ze piispéla i ke zvyseni produkce ryb.

7.3 Zastoupeni zooplanktonu v rybnicich

Na vsech sledovanych rybnicich nastartovali vegetacni sezonu vifnici, coz je
pfirozené pro rozvoj zooplanktonu. Po zimé je voda Cistd, pruhledna a je zde dostatek
kysliku ato je idealni prostfedi pro viiniky, jak uvadi Hartman a kol. (1998). Rozvoj
zooplanktonu byl v R1 nejpomalejsi, protoze dlouhou dobu dominovali vifnici. Mize to
byt tim, Ze tento rybnik je prvni v kaskadé tfi soukromych rybnikd a neni zde zadny pfitok,
ktery by pfinesl nové organismy. Nejcastéj$im zastupcem viinikt na tomto rybnice byl rod
Brachionus, ktery podle Schuberta (1973) patii mezi nejbéznéjsi druhy litoralniho
planktonu. Na navesnim rybniku miizeme pozorovat, ze rozvoj zooplanktonu byl v tomto
rybnice nejrychlejsi. Navesni rybnik ma pritok z potoka, a proto se do né&j vodni organismy
snadno dostanou povrchovou vodou, jak shodné uvadi Juva a kol (1980). Viinici se na
tomto rybniku vyskytovali hojné celou sezonu s dominanci rodu Asplanchna. V ¢ervnu byl
opét zaznamenan vVEtSi narast viinikd, coz je pravdépodobné zpisobeno lepSimi
kyslikovymi poméry v tomto obdobi. Také Cernoch (2007) uvadi, ze Asplanchna a
Brachionus byly nejvice zastoupené rody pfi jeho sledovani obhospodafovanych rybnikd.
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Na rozdil od mého sledovani, kdy viinici dominovali po cely rok, u Cerného (2007) byl

jejich nejvyssi vyskyt zaznamenan v kvétnu, v Srpnu a v zari.

V kvétnu se na vSech rybnicich krom& R1 zacali objevovat zastupci celedi
Chydoridae, ale postupem casu vymizeli. To by mohlo pravdépodobné
souviset s intenzivnim  hospodafenim na rybnicich, protoze jak shodné uvadi
Hartman a kol. (1998), tak ¢im je na rybnicich hospodafeni intenzivnéjsi, tim se snizuje
druhova rozmanitost zooplanktonu.

Nejhojnéjsim  vyskytem  fytoplanktonu  se  vyznatoval R3ato se
odrazilo i v poetnosti ~ zooplanktonu,  kterého zde bylo velmi malo. To
je vsouladu s tvrzenim  Adadmka akol. (2013), protoze kdyz jevrybniku malo
zooplanktonu, tak snadno dochazi k eutrofizaci a k rozvoji fas a sinic. V tomto rybnice
byla velmi pocetna rybi obsadka, a proto mohlo dojit k Ubytku zooplanktonu v dusledku
potravniho tlaku ryb. Byl zde zaznamenan rozvoj vSech zastupcii zooplanktonu, ale Zadny
z nich se nevyskytoval v nadmife (kromé zacatku a konce sledovaného obdobi). Na
navesnim rybniku byla zaznamendna velkd druhova rozmanitost, ale kazdy mésic
dominoval jiny zastupce zooplanktonu. V kvétnu dominovaly malé perloocky rodu
Bosmina, protoze na velké druhy perloocek s nejvétsi pravdépodobnosti ptisobil predacni
tlak kachen a ryb. V ¢ervnu Rotifera, coz je pravdépodobné zpisobeno leps$imi
kyslikovymi poméry v tomto obdobi. V ¢ervenci velké perloocky rodu Daphnia, se
kterymi se hojné vyskytoval zastupce fytoplanktonu vale¢ koulivy (Volvox
globator). V srpnu byl zaznamenan narust buchanek (Copepoda) a nauplii a mésic na to se
opét zvysil vyskyt perlooc¢ek rodu Daphnia, protoze v tomto obdobi jiz nebyl predacni tlak
ryb tak velky. Fytoplankton se zde v letnich mésicich objevoval také hojné. Navesni
rybniky byvaji Casto eutrofni az hypertrofni, jak tvrdi Schubert (1973), ato s sebou
nese i velky rozvoj fytoplanktonu.

Po vyskytu viinikli se zacaly v R1 objevovat velké druhy perloocek a postupem
Casu byl zaznamenan narust buchanek (Copepoda) a nauplii, coz je v souladu s tvrzenim
Adamka (2008) pro bézny sezonni rozvoj zooplanktonu s potravnim tlakem rybi obsadky.

Na konci vegetacni sezony byl zaznamendn velky vyskyt buchanek a viinikd, stejné jako
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v hospodaisky vyuzivanych rybnicich, které sledoval Cernoch (2007). Na obrazku ¢. 11 je
zachycena larva hmyzu a jak uvadi Sedlak (2000), tak rizné larvy hmyzu jsou vyznamnou
soucasti zooplanktonu. Na rybniku byl velmi maly rozvoj fytoplanktonu, coz by mohlo
souviset s filtraci perloocek. Mensi nartst byl zaznamenan v srpnu, kdy vymizely velkée
druhy perloocek. V R2 se po vyskytu vifnikd zacaly hojné rozvijet malé perloocky rodu
Bosmina, které dominovaly témét po celé sledované obdobi. To S nejvétsi
pravdépodobnosti souvisi s obsadkou ryb, ktera zahrnovala hlavné kapra obecného
(Cyprinus carpio) a lina obecného (Tinca tinca). Také Hadasova a kol. (2014) uvadi, ze pfi
jejich sledovani hospodaisky vyuzivanych rybnikd, byly téméf po celé obdobi hojni mensi
zastupci zooplanktonu, a to diky preda¢nimu tlaku ryb. Zatimco v R2 to byly ptevazné
perloo¢ky rodu Bosmina, tak u Hadasové a kol. (2014) to byli hlavné vifnici, buchanky a
nauplia. Podle Vrtisky (2014) potravni tlak planktonozravych ryb omezi rozvoj velkych
perloocek rodu Daphnia a v rybnicich se pak za¢nou objevovat malé druhy, jako naptiklad
Bosmina. V ¢ervnu doslo k Ubytku zooplanktonu a nejvice se vyskytovaly Copepoda a
nauplia. V tomto mésici byly zaznamenany extrémni hodnoty pH ato 9,9 a kysliku 3,01
mg/l. Fytoplankton se za celé sledované obdobi téméf nevyskytoval. To by mohlo byt
zpusobeno piemnozenim perloocek a vyskytem tolstolobikti bilych (Hypophthalmichthys
molitrix), protoze jsou to zdatni filtratofi, jak shodné uvadi Adamek a kol. (2008).

Na konci vegetacni sezony se ve vSech sledovanych rybnicich vyskytovali jiZ jen
mensi zastupci zooplanktonu, jako vifnici s vaji¢ky a larvalni stadia (nauplia). Soukromé

rybniky byly v dobé posledniho odbéru jiz sloveny.

7.4 Hospodareni na rybnicich

V produkénim hospodatstvi se v Ceské republice nejvice uplatiiuje chov kapra
obecného (Cyprinus carpio) z divodu nejvetsi poptavky na trhu. V soukromych rybnicich,
které byly pfedmétem studie, se vyskytoval nejvice kapr obecny (Cyprinus carpio) a lin
obecny (Tinca tinca) a na navesnim rybniku byla zaznamenana obsadka citajici vice druht
ryb. Dle Anonymous 1 (2014) bylo zji§téno, Ze v soudasné dobé je na rybnicich v Ceské
republice ptirastek ryb dosahujici v pruiméru 490 — 500 kg/ha. Na soukromych rybnicich
byl zjistén vysoky piirustek ryb, ktery ¢inil v R1 597 kg/ha a v R3 519 kg/ha. Z hlediska

hospodafeni na rybnicich byl R2 nejméné efektivni, protoZze jeho pfirtstek byl jen
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113 kg/ha. Tato mala hodnota je dana s nejvétsi pravdépodobnosti obsadkou ryb v tomto
rybniku, protoze zde byli nasazeni hlavné lini, kteti nedosahuji témét zZadného pfirtstku.
Vyss§i hodnoty pfirtstku ryb v rybnicich R1aR3 mohou byt dany pfikrmovanim ryb.
Kromé obilovin se zde piikrmovalo i granulema pro ryby s vysokou nutri¢ni hodnotou.
Podle Adadmka a kol. (2008) muze za piirtstek az 0 75% konzumace obilovin. Pramérna
hodnota ro¢ni krmné davky byla 2910 kg/ha, coz jak tvrdi Anonymous 2 (2002) je hranici
pro maximalni povolenou davku krmiva za rok. Podle krmné davky by se soukromé
rybniky  fadily do  polointenzifika¢nich,  zatimco  rybnik  navesni  do
intenzifika¢nich s krmnou davkou 4557 kg/ha. Uzivatelé navesniho rybniku nesleduji
prirGstky ryb, a tudiZz nevédi, sjakou efektivitou hospodaii. Soukromé rybniky byly
hnojeny chlévskou mrvou, jejiz hodnota dosahovala 1772 kg/ha. Navesni rybnik hnojen
neni, ale je zde uplatiovan chov kachen, takZze se do n¢j ziviny dostavaji trusem, dle
Juvy a kol. (1980). Tento rybnik bude s nejvétsi pravdépodobnosti bohaty na Ziviny také
diky odpadnim vodam a splachy z okoli, coz je v souladu s tvrzenim Schuberta a Lelldka
(1973).

8. ZAVER

Parametry vodniho prostiedi, které se sledovaly v soukromych rybnicich, byly
velmi podobné. Nékteré namétené hodnoty vV ndvesnim rybniku se od soukromych rybnika
lisily. Vodivost a prithlednost vody byla v navesnim rybniku podstatné vyssi a v nékterych
mésicich se liSila i hodnota naméteného kysliku ve vodé. Celkové se naméfené hodnoty
pohybovaly v normé¢, ale bylo i par vyjimek, kdy byly naméfeny extrémni hodnoty. Podle

nékterych zjisténych hodnot by se rybniky fadily mezi hypertrofni.

Vegetacni sezonu nastartovali ve vSech sledovanych rybnicich Rotifera. Na vSech
rybnicich kromé R1 se zacali objevovat zastupci ¢eledi Chydoridae, ktefi postupem ¢asu
vymizeli. Po wvyskytu viiniki se =zacalyvR1lavR3 objevovat velke druhy
perloocek a postupem je nahradily buchanky (Copepoda) a nauplia. Vyjimkou byl R2, kde
se témét po celé obdobi hojné vyskytovaly mensi rody perloocek Bosmina. Ke konci

vegetaéniho obdobi se v rybnicich opét objevovali Rotifera. Nejhojn&jsim vyskytem

fytoplanktonu se vyznacoval R3 a to se odrazilo i v pocetnosti zooplanktonu, kterého zde
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bylo velmi mélo. Rozvoj zooplanktonu byl na soukromych rybnicich velmi pomaly,
zatimco na névesnim rybniku se zooplankton rozvijel nejrychleji. Na navesnim rybniku
byla zaznamenana velka druhova rozmanitost, oproti soukromym rybniktim, ale kazdy

mésic dominoval jiny zastupce zooplanktonu.

Na soukromych rybnicich byl zjiStén vysoky pfirastek ryb, ktery
¢inil v R1 597 kg/haav R3519 Kkg/ha. Z hlediska hospodafeni na rybnicich byl R2
nejméné efektivni, protoze jeho prirtstek byl jen 113 kg/ha. Soukromé rybniky by se podle
pramérné ro¢ni krmné davky 2910 kg/ha jesté tadily do polointenzifikacnich, zatimco
rybnik navesni do intenzifika¢nich s krmnou davkou 4557 kg/ha. Soukromé rybniky byly
hnojeny chlévskou mrvou, jejiz hodnota dosahovala 1772 kg/ha. Navesni rybnik hnojen
nebyl, ale Ziviny se do vody dostavaji jinymi zptsoby. Diky vysokym dédvkém hnojeni na
rybnicich a kvalitnimu ptikrmovani rybi obsadky se zna¢né navySuji piirustky
ryb. V piipadé vysoké biomasy ryb dochazi jak k vyzirani velkych druhd zooplanktonu,
tak k rozvoji fytoplanktonu. Pfemnozeni fytoplanktonu zhorsuje kvalitu vody, a ta je velmi
dalezitd pro rozvoj organismli ve vodé€. Zooplankton pfedstavuje vyznamnou slozku

potravy ryb, a proto by nebylo spravné jeho rozvoj omezovat.
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7. PRILOHY

Priloha ¢. 1:

Vliv  rybi obsadky na slozeni zooplanktonu a fytoplanktonu

(Adamek a kol., 2008).

do 200 kg ha™

200 - 300 kg.ha™

300 - 400 kg ha''

400 - 500 kg ha''

500 - 600 kg ha

600 - 700 kg.ha™

zooplankton: masovy vyskyt Daphnia magna (mnoho samic s vajicky)
nebo velké druhy vzniativek a Daphmia pulicaria

fytoplankton: prakticky chybi (vyfiltrovin perlootkami), v 1été asto
vyskyt sinic rodu Aphanizomenon

prihlednost: vice nez 150 cm

makrofyta: ¢asto masovy rozvoj v disledku nulové kompetice

s fytoplanktonem & dobrych svéteinych podminek (obr. 70)
zooplankton: hojny vyskyt Daphnia magna i Daphnia pulicaria

s vajitky, ostatni druhy zooplanktonu jen ojedinéle

fytoplankton: jaro bez vegetaéniho zikalu, v 1été vyskyt sinic rodu
Aphanizomenon

prahlednost: az 150 cm

makrofyta: fasto hojné pfedevdim v litordlu

zooplankton: Daphnia pulicaria (mendi samice s vajitky, mladi jedinci
vyrazné nepfevazuji), pfipadné | miadi jedinci Daphnia magna
fytoplankton: mimy vegetaéni zakal, v 1ét¢ vyskyt sinic rodu
Aphanizomenon

prihlednost: 100 - 150 cm

makrofyta: porosty pfedeviim v litordlu

zooplankton: Daphnia pulicaria (mendi samice s vajicky, pievaha
mladych jedincii)

fytoplankton: vegetaéni zikal, v 1&1& vyskyt sinic rodu Aphanizomenon
prihlednost: 70 - 100 cm

makrofyta: 1zolované porosty

zooplankton: Daphnia pulicaria (mladi jedinci), ptitomny i buchanky,
vznasivky a vifnici

fytoplankton: vegetalni zikal, v 1&1¢ Aphanizomenon v ptevaze nad
Microcystis

prihlednost: 60 - 80 cm

makrofyta: izolované porosty

zooplankton: Daphnia galeata s vajitky, ojedinéle 1 Daphnia pulicaria
(mladi jedinci), hojnd naupliova a kopepoditova stidia buchanek, drobné
vznisivky a vifnici

fytoplankton: vegetacni zdkal, v 1é1& Microcystis v ptevaze nad
Aphanizomenon

prahlednost: 50 - 70 cm

makrofyta: ojedinélé rostliny



700 — 800 kg ha'

800 — 1000 kg.ha

nad 1000 kg.ha™

zooplankton: Daphnia galeata (pfevaha mladych jedinci, mensi
sami¢ky s malo vajicky), ojedinéle Bosmina, hojna naupliova a
kopepoditova stadia buchanek a vifnici

fytoplankton: vegetacni zdkal, v 1ét& Microcystis, malo Aphanizomenon

prithlednost: 40 - 60 cm
makrofyta: chybi (obr. 57)

kopepoditova stadia drobnych buchanek, hojné vinici
fytoplankton: silny zelenohnédy vegetadni zékal, Microcystis
prihlednost: 20 - 40 cm

makrofyta: chybi

zooplankton: Daphnia galeata (velmi drobné samicky s mélo vajicky,
pievaha mladych jedincl), béZné Bosmina, hojna naupliova a

zooplankton: sporadicky Daphnia galeata (mladi jedinci), hojné

Bosmina, b&Zné Moina, hojnd naupliové a kopepoditova stadia drobnych

buchanek, hojné vifnici

fytoplankton: silny zelenohnédy vegetacni zikal s bohatym

abiosestonem, Microcystis
prihlednost: do 20 cm

makrofyta: chybi

Priloha ¢.2: Tab. 18: Zavislost obsahu NHs Vv procentech veskerého amoniaku na

pH a teploté vody (Pitter, 1981).

>

t°C

pH 0 5 10 15 20 25
7.0 0.082 0.12 0.175 0.26 0.37 0.55
7.2 0.13 0.19 0.28 0.41 0.59 0.86
7.4 0.21 0.30 0.44 0.64 0.94 1.36
7.6 0.33 0.48 0.69 1.01 1.47 2.14
7.8 0.52 0.75 1.09 1.60 2.32 3.35
8.0 0.82 1.19 1.73 2.51 3.62 5.21
8.2 1.29 1.87 2.71 3.91 5.62 8.01
8.4 2.02 2.93 4.23 6.06 8.63 12.13
8.6 3.17 4.57 6.54 9.28 13.02 17.95
8.8 4.93 7.08 9.98 13,95 19.17 25.75
9.0 7.60 10.73 14.95 20.45 27.32 35.46
9.2 11.53 16.00 21.79 28.95 37.33 46.55
9.4 17.12 23.19 30.36 39.23 48.56 57.99
9.6 24.66 32.37 41.17 50.58 59.94 68.63
9.8 34.16 43.14 52.59 61.86 70.34 77.62
10.0 45.12 54.59 63.74 71.99 78.98 84.60
10.2 56.58 65.58 73.59 80.29 85.63 89.70
10.4 67.38 75.12 81.54 86.59 90.42 93.24
11.0 89.16 92.32 94.62 96.26 97.41 98.21




Piiloha ¢.3: Tab. 19: Rovnovazna koncentrace kysliku. Hodnoty odpovidaji
stoprocentnimu nasyceni vody kyslikem (Svobodova a kol., 2007).

TEPLOTA

P : | 12 .

0 14,65 14,61 1457 1453 1449 1445 1441 1437 1433 1429
1 1425 1421 1417 1413 1409 1405 14,02 1398 1394 1390
2 1386 1382 139 1375 137 1368 1364 1360 1356 1353
3 13,49 1336 1342 1338 13,35 1331 1328 1324 1320 1317
4 13,13 1310 1306 1303 1300 1296 1293 1289 1286 1282
- 127912760 12720 1269 12660 1262 1259 1256 1253 1249
6 1246 1243 1240 1236 1233 1230 1227 1224 1221 12,18
7 1214 1211 1208 1205 1202 1199 119 1193 1190 1187
8 1184 1181 11,78 11,75 11,72 1170 1167 1164 1161 1158
9 11,55 1152 1149 1147 1144 1141 1138° 1135 1133 1130
10 112770 12470 IR0 [T1RE190 TEA167 IL140T TR 108 1106 1103
11 1100 1098 1095 1093 1090 1087 1085 10,82 1080 10,77
12 10,75 1072 1070 1067 1065 1062 1060 1057 1055 1052
13 1050 1048 10,45 10,43 1040 1038 1036 1033 1031 1028

14 1026 1024 1022 1019 1017 1015 1012 1010 1008 1006

15 1003 = 1001 9.99 997 995 992 9.90 9.88 9.86 9.84

16 9.82 9,79 9,77 9,75 9,73 9,71 9.69 9.67 9,65 9.63
17 9,61 958 956 954 9.52 950 948 946 944 9.42
18 9,40 938 9,36 934 932 9,30 929 927 925 923
19 921 9.19 9.17 9,15 913 912 910 9,08 9.06 904
20 9.02 9.00 898 897 895 893 891 890 838 886
21 884 882 831 8,79 877 875 874 872 870 868
22 8,67 8,65 8,63 862 8,60 858 856 855 853 852
23 8,50 848 8,46 845 8§43 8§42 840 838 837 835

24 833 832 830 829 827 825 824 822 821 819

25 8,18 8,16 814 8,13 81 8,10 8,08 807 8,05 804

26 8,02 8,01 799 798 796 795 793 792 7.90 789
27 787 7.86 7.84 783 7.81 7.80 7.78 n 775 774
28 7,72 7,71 7,69 7,68 7,66 7,65 7,64 7,62 7,61 759
29 758 7.56 7,55 7.54 152 751 749 748 747 745

30 744 742 741 740 738 737 735 734 732 731



Piiloha & 4: Graf 13: Vypousténi odpadnich vod v CR v letech 1980 — 2013 (Anonymus
1, 2014).
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P¥iloha & 5: Mapy jakosti vody ve vybranych vodnich tocich CR (Anonymus 1, 2014).

HODNOCENI PODLE €SN 75 7221
Zékladni klasifikace
trida

I. all. neznecidténa a mirné zneciiténa voda
lll. zne€iiténa voda

IV. silné znecidténa voda

V. velmi silné zneidténa voda

Pramen: VUV TGM, v. v. i, z podkladi CHMU

Jakost vody v tocich CR 1991 - 1992.



Zakladni klasifikace
tiida

L all. neznedisténa a mirné znedidténa voda
s IL znegiiténd voda

IV. silné znedisténa voda

V. velmi silné zne¢iiténa voda

Pramen: VUV TGM, v. v. i., z podkladii s. p. Povodi

Jakost vody v tocich CR 2012 - 2013.

YV wew

Priloha ¢. 6: Nejbéznéjsi zastupcei vodnich bezobratlych Zivocichi.
Obr. 18: Vitnici (Rotifera) (Sedlak, 2000).




Obr. 19: Nauplius buchanky, AL - antenula, AN - antena, MD - mandibula
(Sedlak, 2000).

Obr. 21: Perloocka (Cladocera), hrotnatka obecné (Daphnia pulex), AL —antenula, AN —
antena, E — embrya, F — furka, H — hrudni nozka 1. paru, MG — mozkovy ganglion, NO —

naupliové o¢ko, O — ovarium, S — srdce, SO — slozené oko (Sedlak, 2000).

\



Obr. 22: Perloocka (Cladocera), ramenatka velka (Leptodora kindtii), AL — antenula, AN —
antena, FD — furkalni drépek, HN - hrudni nozka 1. Paru, O — ovarium, S — stievo, SO —
slozené oko, S — §titek, Z — zadedek, ZV — zarodeény vak (Sedlak, 2000).

Obr. 23: Larvy komart z ¢eledi komaroviti (Culicidae) a koretroviti (Chaoboridae)
(Schubert a Lellak, 1973).
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Priloha €. 7: Nutri¢ni hodnoty granuli pro ryby (KP 2 15 NL).

Hlavni slozky: Je¢men, pSenice, pSenicna mouka krmna, fepka, pSenicné otruby, kukufice,
uhli¢itan vapenaty.

Analytické slozky: VIhkost 14%, hruby protein 15%, hruba vlaknina 5,42%, hrubé

oleje a tuky 7,28%, hruby popel 4,88%, vapnik 0,94%, fosfor celk. 0,51%, sodik 0,02%.
Nutri¢ni doplikové latky v 1 kg: Vitamin a 8100 m.j., vitamin D3 1500 m.j., Zelezo 100,26

mg, jod 1,02 mg, méd’ 4,95 mg, mangan 20,1 mg, zinek 86,64 mg, selen 0,405 mg.
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