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1. Uvod

vvvvvv

Tato vlastnost vody je vzhledem k moznosti obecného uzivani vod, predev§im pro
rekreacni ucely, hodnocena Sirokou uzivatelskou zakladnou jako vyznamny ukazatel jeji
kvality. Moznost obecného uzivani vod poskytuje § 6 zadkona ¢. 254/2011 Sb. o vodach.
S prihlednosti vody souvisi fada fyzikalné — chemickych vlastnosti vody a také jeji
oziveni.

Chov ryb v rybnicich je biotechnologicky proces zalozeny na aplikaci zivin a
pfikrmovani obsadek pro podporu produkénich procest vyustujicich do ptirastku ryb.
Povrchové vody byly v minulosti (jesté v poloviné minulého stoleti) nepomérné chudé
na ziviny, V porovnani se souc¢asnou kvalitou povrchovych vod. Cilem managementu
racionalniho chovu ryb v rybnicich je transformace zivinové zatéze do ptirtstku ryb, za
cenu minimalnich zmén kvalitativnich charakteristik vody, v prvé fadé€ snizenim jeji
prahlednosti.

V obdobi let platnosti Strategického planu pro rybaistvi v CR 2007 — 2013 byl
uplatiiovan opera¢ni program 2.2. Rybafstvi, smétujici k chovu ryb v rybnicich s cilem
zlepSovani kvality povrchovych vod. Zamérem tohoto dota¢niho programu byla
orientace rybni¢ni akvakultury na vyuZiti pfirozené produkce pfimétené
restringovanymi obsadkami a s uspornym rezimem piikrmovani. Jednim z hodnoticich
kritérii tohoto dota¢niho programu bylo dodrzeni poZzadované prihlednosti vody ve vysi
50 cm na standardni Secchiho desku k terminu 30. 6. kalendainiho roku, tedy k vrcholu
vegetaniho obdobi.

Cilem prace je ptispét ke studiu prahlednosti vody v rybnicich urodné nizinné
oblasti Cech v okoli Mladé Boleslavi, rybatského stiediska Biezina spoleénosti
Rybaftstvi Chlumec nad Cidlinou a.s. Sledované rybniky maji rezim rybnika
odpovidajici statutu rekreace nebo piileZitostni rekreace s omezenym rybaiskym
hospodafenim, co do hustoty a ptikrmovani obsadek s tipInym vylouc¢enim dopliiovani

Zivin hnojenim.



2. Literarni reSerse

2.1 Vyznamné fyzikalné chemické parametry vody z hlediska chovu
ryb

2.1.1 Teplota vody

vvvvvv

kolobé¢h latek ve vodnim prostiedi, zmény hustoty vody, stratifikace a proudéni vodnich
mas Vv nadrzi (Dubsky a kol., 2003; Ktivanek a kol., 2012). Nizka teplota snizuje
intenzitu respirace (Steffens, 1985). Naproti tomu fotosyntéza neni pti nizkych
teplotach vyznamnéji zpomalena (Adamek a kol., 2010). Teplota vody v rybnice je
nejvice ovlivnéna jeho zemépisnou polohou a expozici v krajing, nemaly vliv ma
samoziejme také prabeh pocasi, slunecni svit, charakter vodni nadrze, priihlednost vody
a jeji cirkulace (Schéperclaus and Lukowicz, 1998, Citek a kol., 1998; Novacek., 2000).
Nejvétsi zmény teplot 1ze pozorovat u mélkych rybnika (Citek a kol., 1998). Hlavnim
zdrojem tepla ve vodé je slunecni energie (pfedevsim dlouhovinné paprsky), v mensi
mife pak také teplo akumulované z ovzdusi (Dubsky a kol., 2003; Spacek a kol., 1980).
Vliv slune¢niho zareni na ohfev vody je nejlépe pozorovatelny ve stojatych a hlubokych
vodéch, kde slunecni zateni proniké jen do svrchnich vrstev. V disledku toho se voda u
hladiny béhem dne ohfiva, zatimco v noci rychle vychladne a klesa do spodnich vrstev.
Teplejsi voda je potom vytlacena vzhiiru a dochazi k tzv. vertikdlnimu konvekénimu
proudéni. Béhem roku se tepelné rozvrstveni méni a rozdélujeme ho na 4 obdobi - zimni
stagnace, jarni cirkulace, letni stagnace a podzimni cirkulace (Kfivanek a kol., 2012).
Ryby jsou poikilotermni Zivo¢ichové, coz znamena, zZe teplota jejich téla je shodna
s aktudlni vnéjsi teplotou prostiedi, ve kterém Zziji (Addmek, 2012; Svobodova a kol.,
1987). Pouze v prubéhu metabolickych procest je teplota v jejich télech vyssi o cca 0,8
°C (Adamek, 2012). Teplota vody vyznamné ovliviiuje potravni chovani ryb, délku
odchovu ryb, uspésnost reprodukce, odchov plidku apod. (Steffens, 1985; Pokorny a
kol., 2004; Song-bo et. al., 2012). Béhem vegeta¢niho obdobi je pro ryby stiedniho
pasma, vyjma ryb lososovitych, nejoptimalnéjsi teplota v rozmezi 18 — 24 °C
(Novacek., 2000). Pti této teploté u kapra probiha latkovd vymeéna a rlist nejintenzivngji.

Pti dodrZeni vSech ostatnich podminek prosttedi ptezije kapr po casové omezenou dobu
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extrémni teplotni rozsah od 0 do 34 °C (Krupauer a Kubi., 1985). Pii teploté 10 °C trva
traveni u kapra kolem 17 hodin. Pfi teplotach kolem 26 °C se traveni zkracuje na ¢tyfi a
ptl hodiny (Janecek, 1976). Teplota nad 28 °C u kapra sniZuje piijem potravy a
zpomaluje rust (Adamek, 2012). Pro ryby jsou nebezpecné nahlé a vysoké zmény
teploty, které mohou zapficinit tzv. teplotni Sok. Pro rand vyvojova stadia jsou
nebezpecné zmény teploty o vice jak 2 °C, pro star$i ryby jsou nebezpeéné zmény o vice
jak 12 °C. Pii teplotnim Soku dochazi k poruchdm rovnovahy, hemolyze a tthynu
(Pokorny a kol., 2004). Teplota vody také vyznamné ovliviiuje zdravi a propuknuti
nemoci u ryb (Lucky, 1986).

2.1.2 Kyslik

vewr

prezivani jak ryb, tak i jejich potravnich organismi a je nezbytny pro aerobni rozklad
organické hmoty (Dubsky a kol., 2003; Spaéek a kol., 1980; Valentova a kol., 2009). Ve
srovnani se vzduchem je vSak ve vod€ mén¢ kysliku a jeho rozpustnost je nizka (Hejny
a kol., 2000). Zdrojem kysliku ve vodnim prosttedi je fotosyntetickd asimilace vodnich
rostlin, difaze pfi styku vody a vzduchu a pftitok kyslikaté vody do nadrze (Pokorny a
kol., 2004; Lellak a Kubicek, 1991). Hartman 2010, tuto informaci rozvadi o
procentudlni zastoupeni jednotlivych zdroji kysliku v dobé vegetace nasledovné — z 89
% tvofi zdroj kysliku fotosyntéza, ze 7 % difuze kysliku z atmosféry a ze 4 % ptitok
kyslikaté vody.

Obsah rozpusténého kysliku je nepfimo tmérny teploté vody a pfimo tmérny
atmosférickému tlaku (Spacek a kol., 2003). Se vzristajici teplotou klesa koncentrace
rozpusténého kysliku (Citek a kol., 1998). B&hem letnich a slunnych dnii se nasyceni
vody kyslikem dynamicky méni (Addmek a kol., 2010; Hartman a kol., 2005). Mira
vykyvil je tim vétsi, ¢im je vodni nadrz mensi, méléi a bohatsi na vodni rostliny (Spacek
a kol., 1980). Vlivem fotosyntetické ¢innosti zelenych rostlin vrcholi v odpolednich az
podvecernich hodinach obsah rozpusténého kysliku ve vodé (Hartman a kol., 2005).

V tomto obdobi 1ze vysoké hodnoty kysliku naméfit pfevazné v eufotické vrstve,
naproti tomu u dna je vlivem nedostatku svétla a zvySeného obsahu organické hmoty
kysliku nedostatek (Adamek a kol., 2010; Lellak a Kubigek, 1991). Spagek, 1980 uvadi,
ze presyceni vody kyslikem v eufotické vrstvé miize byt az trojndsobné. Denni minima
pak nastavaji rano pied rozednénim (Hartman a kol., 2005). Cim vy3§i pfesyceni
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V polednich hodinach namétime, tim je vyssi riziko vzniku kyslikovych deficiti

v rannich hodinach. Organismy, kter¢ ptes den produkuji kyslik, vlivem fotosyntetické
asimilace v noci kyslik neprodukuji, ale naopak ho spotfebovavaji (Valentova a kol.,
2009). Kyslikovy deficit mize nastat také pfi nadmérném rozvoji zooplanktonu,
ptedevsim rod Daphnia a Bosmina (Valentova a kol., 2009). Zooplankton znatelné
redukuje fytoplankton (producenty kysliku) a soucasné znacné spotifebovava kyslik pro
vlastni potiebu (Svobodova a kol., 1987). V minulych letech se tyto situace fesily
predevsim aplikaci Soldepu (Svobodova a Faina., 1984). Nicméné¢ aplikace 1 malych
davek Soldepu znamenala rozvoj silné biomasy buchanek. Jiz n¢kolik dni po aplikaci
ptrevladala v zooplanktonu buchanka Acanthocyclops robustus, ktera napadala plidek
ryb (Faina a Svobodova, 1997). V ptipadé, Ze ma rybnik dobré kyslikové poméry a je
naméfena vysoka prithlednost vytvofi se na jeho dnu néarosty vlaknitych fas nebo
ponotenych rostlin (Valentova a kol., 2009). Intenzivni pfikrmovani spolu s vysokymi
teplotami vody muze zapficinit kyslikovy deficit nedostatkem disponibilniho fosforu,
ktery ovliviiuje intenzitu fotosyntetické asimilace fytoplanktonu (Faina a kol., 2011).
V zimnim obdobi mohou byt kyslikové deficity zplisobeny také zamrznutim vodni
hladiny eutrofizované vodni nadrze (Svobodova a kol., 1994).

Optimalni koncentrace rozpusténého kysliku ve vod¢ pro intenzivni chov kapra je >7
mg.I"" O, (Krupauer a Kubi, 1985). Minimalni koncentrace kysliku fyziologicky
vyuzitelna pro kapra, za ptedpokladu, Ze nepfijima potravu je kolem 1,5 mg.I*
(Vejvoda, 1975). Obecné lze fici, Ze vzhledem k dané teploté je pro kaprovité ryby
ptijatelné nasyceni kolem 55 % (Pokorny a kol., 2004). Pozastaveni pfijmu potravy u
kapra nastava pii poklesu kysliku na hodnoty kolem 3 — 3,5 mg.I™, u juvenilnich stadii
dochazi pfi téchto hodnotach i1 k vyraznému sniZeni tempa rastu (Schéiperclaus and
Lukowicz, 1998; Miranda and Hodgens, 2000). Nouzové dychani tzv. troubeni nastava
u kaprt pii poklesu kysliku pod 0,5 mg.l'l (Adamek, 2012). Lucky, 1978 uvadi, ze
nebezpecné je 1 prechovani ryb v piekyslicené vodé. Tento stav se déje predevsSim pii
ptfepravé ryb, kdy jsou ptepravni nadoby uméle okysli¢ovany kyslikem. Mize ale nastat
I v ptirozenych podminkach jak bylo popsano vyse.

Kolisani obsahu kysliku ve vodé€ mé vliv na plisobeni fady plisiovych a invaznich
chorob. Ryby napadené branchiomykédzou hynou v ¢asnych rannich hodinach, kdy je
obsah kysliku vlivem disimilace rostlin sniZen. Naproti tomu ptivodce ichtyoftiriozy se
pfi nedostatku kysliku obtizné€ vyviji. V prosttedi o nizké koncentraci kysliku se také na

rybach pocetnéji vyskytuje kapiivec — Argulus foliaceus (Lucky, 1986).
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2.1.3 Pruhlednost a barva vody

Prihlednost je schopnost vody propoustét viditelné paprsky svételného spektra a
ovliviiovat tak mnozstvi svétla pronikajiciho vodnim sloupcem (Ktivanek a kol., 2012;
Lelldk a Kubicek., 1991). Svétlo mé zasadni vyznam pro asimilaci vodnich rostlin, a tim
i pro produkci vod (Spacek a kol., 1980). Podle uhlu dopadu sluneénich paprski na
hladinu se méni mnozstvi pohlceného svétla. Cim ostiejsi je thel dopadu sluneénich
paprski, tim méné svétla je pohlceno. Z toho vyplyva, ze nejvice slunecnich paprski je
pohlceno v polednich hodinach a nejméné slune¢nich paprski je pohlceno rano a vecer.
Z hlediska roc¢nich obdobi je mén¢ svétla pohlceno v zimé oproti 1étu (Hartman a kol.,
2005).

Prihlednost zavisi na obsahu zivin ve vodnim sloupci. Alpské a skandindvska
jezera chuda na ziviny dosahuji prihlednosti az 15 m. Naproti tomu v nadrzich
S vysokym obsahem Zivin prithlednost kolisa od desitek centimetri do tii metrt (Lellak
a Kubicek., 1991). Priihlednost je ovliviiovana piedevsim zakalem (turbiditou) a barvou
vody (Lellak a Kubicek., 1991; Valentova a kol., 2009). Valentova a kol., 2009 dale
uvadi, ze zmény pruhlednosti nastavaji i vlivem pasobeni vétru, ktery narusi ptiivodni
rozlozeni mikroorganismu v hornich vrstvach nadrze. Zakal mlze byt zptisoben
anorganickym zneciSténim nebo masovym rozvojem fytoplanktonu, v tomto ptipadé
mluvime o tzv. vegetacnim zakalu (Dubsky a kol., 2003; Kiivanek a kol., 2012). Pro
fotosyntetizujici organismy je totiz dilezité zdrzovat se v blizkosti vodni hladiny, kde
maji dostatek svétla (Reynolds et al., 1987).

V pribéhu celého roku prithlednost vody znacné kolisa. V zimé byva prihlednost
vys$8i nez v 1ét€ v disledku rozvoje planktonu (Ktivanek a kol., 2012; Lellak a
Kubicek., 1991). V kratkych intervalech mtzZe byt prithlednost ovlivnéna napf. ptivaly
destt nebo splachy z okoli (Lellak a Kubicek., 1991). U rybnikt s vyssi hustotou
obsadky dochdzi k ovlivnéni prihlednosti jak vegetacnimi tak abiotickymi faktory
(Valentova a kol., 2009).

Vyvoj prihlednosti signalizuje zmény v chemismu vody, poskytuje ndm tak diilezité
informace o stavu rybnika. SniZovani prithlednosti spolu se zelenym zakalem znaci
zvySovani hodnot pH. Extrémné se zvySujici prihlednost zase zna¢i nebezpeci vzniku
kyslikovych deficiti (Valentova a kol., 2009). Velké druhy perloo¢ek dokazi znacné
zredukovat fytoplankton (producenty kysliku). Jejich rozvoj je doprovéazen zvySenim

prahlednosti vody. Z ptivodnich 20 — 30 cm az na hodnoty kolem 1 m. Po redukci
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fytoplanktonu pak mize nastat riziko vzniku kyslikovych deficiti ve vodnim prostiedi
(Janecek a Prikryl., 1982; Valentova a kol., 2009). Podle pravidelného méfeni hodnoty
prahlednosti tak Ize tyto stavy piedvidat (Valentova a kol., 2009).

Barva vody je Casto ovlivnéna druhotnym zbarvenim rizného ptivodu, ¢asto tak
prekryva jeji skutecnou barvu, mize byt ovlivnéna napt. barevnym odrazem okoli,
barvou suspendovanych organickych latek, vegetacnim zbarvenim, sinicemi apod.
Barva vody ovliviiuje mnozstvi a spektralni sloZzeni pronikajiciho svétla. Vlivem toho
muZze nepiimo dochézet k limitaci ristu rostlin (Lelldk a Kubicek., 1991).

Priihlednost vody se urcuje pomoci Secchiho desky, coz je plastova deska ve tvaru
¢tverce o rozmeéru strany 20 cm, kterd je zespodu zatiZzena zavazim a uvazéana na
provazku, ktery je rozdélen na Casti, vzdy 10 cm dlouhé (Pokorny a kol., 2004).
Samotné méteni prihlednosti spociva ve spousténi Secchiho desky do vody az na
hranici viditelnosti, kdy deska splyne s barvou vody (Pokorny a kol., 2004; Spacek a
kol., 1980). V okamziku splynuti pak odecteme hloubku ponoru na $niie (Pokorny a
kol., 2004). Barva vody se zjist'uje tak, ze se Secchiho deska vytahne do poloviny

hodnoty namétené prithlednosti a posoudi se zbarveni (Hartman a kol., 2005).

2.1.4 Alkalita — KNK4 5 (kyselinova neutraliza¢ni kapacita)

Alkalita je schopnost vody vyrovnavat se s kyselymi vodami, aniz by doslo
k vyraznému poklesu pH (Lellak a Kubicek, 1991; Ntengwe and Edém, 2008; Mares a
kol., 1970; Valentova a kol., 2009). U pfirodnich vod je tlumiva kapacita vody dana
uhli¢itanovym systémem (Pitter, 1999). KNK4 5 vV rybnicni vod¢ zpravidla predstavuje
obsah hydrogenuhli¢itani (tj. rozpustnych vapenatych ¢i hofe¢natych soli kyseliny
uhlic¢ité) - Ca(HCO3), a Mg(HCO3), (Lellak a Kubicek, 1991). Pii jejim stanoveni
zjistujeme latkové mnozstvi silné jednosytné kyseliny v mmol ™, které spotiebuje 1 1
vody k dosaZeni urcitého pH, v naSem ptipadé pH 4,5 (Valentova a kol., 2009).
Nejpouzivangjs$i metoda ke stanoveni alkality (KNK4s) povrchovych vod je zaloZena
na titraci vzorku vody silnou kyselinou do bodu ekvivalence na pH 4,5 (Bimhack et. al,
2013). Smésny indikator podle Tashira, ktery se pfi tomto stanoveni pouziva, se sklada
Z methylCervené a bromkresolové zelen€ v ethanolu, jako silna kyselina se se pouziva
HC10,1 M (Valentova a kol., 2009). Pokud pH piekroc¢i hodnotu 8,3 (obdobi plné
vegetace) stanovujeme tzv. zjevnou alkalitu (KNKg 3. Pfi tomto stanoveni se jako
indikétor pouziva fenolftalein (Hartman a kol., 2005; Valentova a kol., 2009).
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Kyselinova neutraliza¢ni kapacita je snizovana piedevs§im priplachy z tani sn¢hu a
fotosyntetickou asimilaci (Pokorny a kol., 2004). Optimalni alkalita pro chov ryb

V rybnicich je 2-3 mmol.I*(Novagek, 1997; Pokorny a kol., 2004). Kratkodobé nejnizsi
tolerované hodnoty v kaprovych rybnicich jsou do 0,2 mmol.I", kratkodobg nejvyssi
tolerované hodnoty jsou do 8 mmol.1? (Fillner et al., 2000; Guziur et al., 2003). Pti
hodnot alkality pod 0,5 mmol.I" dochézi ke znaénému kolisani pH vlivem asimilaéni
¢innosti rostlin (Mares a kol., 1970). ZvySovani KNK4 5 se provadi aplikaci vapencem
nebo palenym vapnem v obdobi vegetacniho klidu. Kromé zvyseni KNK,4 5 pomoci
vapnéni, by mélo dojit k vytvoreni zdroji CO; pro nasledujici vegetaci. Nicméné pokud
je KNK4 5 rybniéni vody 2 mmol.I"! je dalsi vapnéni spide nadbytecné (Janegek, 1976).
V podminkéch hospodateni pti Zadosti o dotaci (OP 2.2. Rybafstvi) je mimo jiné
uvedeno, ze meliora¢ni vapnéni vapencem lze piipustit, pokud v pfedchozi sezoné (od
kvétna do Eervna) klesla hodnota KNK, 5 pod hodnotu 1,5 mmol.I™* (Hartman a kol.,
2012). V uzivnych rybnicich KNK4 5 v pribéhu vegetace stoupa (Hartman a kol., 2005).
Podle hodnoty KNK4 5 I1ze orienta¢né stanovit obsah rozpusténého vapniku ve vodé.
Hodnota KNK45= 1 mmol.I"! udava, Ze je ve vodé rozpu§téno 20 mg.1™* Ca?* (Pokorny
a kol., 2004). Toxicita nékterych tézkych kovii (méd’, olovo) je ovlivnéna pravé KNKys.
Ta snizuje jejich rozpustnost ve vodnim prostiedi, a tim také jejich toxicitu (Svobodova

a kol., 2007).

2.2 Princip rybnikarstvi

Princip chovu ryb je zaloZen na fotosyntetické asimilaci, v daném piipad¢ vodnich
rostlin tj. Zddoucich kokalnich fas, vyuZivanim pfirozené potravy a pfikrmovanim
piedkladanymi krmivy (Citek a kol., 1998; Steffens, 1985). Je dobré odlisit pojmy
krmeni a ptikrmovani. S krmenim s jakozto vybérovym zdrojem vyzivy ryb se
setkdvame v intenzivnich chovech ryb a pstruhatstvich. Zatimco pfikrmovani je
doplnéni potravy pro ryby, pro které je vSak zdkladnim zdrojem vyzivy pfirozena
potrava, obvykle se s nim setkavame v rybnicich (Adamek a kol., 2010). Nejcastéji se
pfikrmuje obilovinami, pouze v pfipadé Ze ryby ani pii zvySené frekvenci pfikrmovani
obilovinami nedosahuji planovaného ristu, pfistupuje se na granulovana krmiva,
jakoZzto plnohodnotnégjsi smési (Hartman, 2010; Janecek a Prikryl, 1982). Barus a Oliva,

1995 uvadi, ze do roku 1939 se piikrmovalo zejména lupinou. Predkladané krmivo je
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kaprem efektivné vyuzivano pouze pfi dostateném mnozstvi ptirozené potravy (Faina,
1983). Pti ptikrmovani by vzdy alesponl 50 % kaprem piijaté potravy mélo byt
ptirozeného ptivodu (Citek a kol., 1998). Druh zvoleného krmiva, frekvence a intenzita
krmeni jsou ovlivnény pfedevsim pfirozenou potravou, dale pak teplotou vody,
obsahem kysliku, hodnotou pH a celkovym zdravotnim stavem obsadky rybnika
(Janecek a Prikryl, 1982).

Kapr prestava piijimat potravu, pokud teplota vody klesne pod 10° (Kratochvil,
1973). Schiperclaus and Lukowicz ,1998 uvadi, Ze kapr piestava ptijimat potravu,
pokud teplota klesne pod 8°C, to ale neplati u pladku kapra. Janecek a Prikryl., 1982
uvadi, ze krmeni zastavujeme v piipad¢, kdy dojde k poklesu vody pod tuto teplotni
hranici nebo pokud dojde k rozvoji perloocek vétsich nez 2 mm.

Ptikrmovani probiha zpravidla od dubna do fijna (Pokorny a kol., 2004).
Ptikrmovani v mésici fijnu se tyka predevsim plidku, v mensi mife pak ndsad
(Schéperclaus and Lukowicz, 1998). Jarni a podzimni pfikrmovéani je ozna¢ovano jako
kondi¢ni (Pokorny a kol., 2004). Procentudlni rozdéleni krmiv dle mésicti je dle Janecka
a Prikryla, 1982 nasledujici: kvéten — 4 %, cerven — 13 %, Cervenec — 26 %, srpen — 37
% a zari — 20 %. V soucasné dob¢ se v chovech ryb vyuzivaji nové technologie upravy
obilovin pro zvySeni jejich produkéni u€innosti. Hlavnim cilem je dosahovani vyssich
ptirtstkl pfi nizsi konverzi krmiva, G€innéjsiho vyuziti Zivin (mensi znecisténi vody) a
usetieni nakladd na pfikrmovani (Masilko a kol., 2009).

Ptirozenou potravu kapr vyuzije pro rist, zatimco predkladané krmivo je pouzitou
pro zachovnou a metabolickou potiebu (Pokorny a kol., 2004). Krmné koeficienty
pfirozené potravy za piedpokladu, Ze se jedna o syrovou hmotu, jsou nasledujici:
perloocky - 5,1; larvy pakomart - 4,4; blesivci — 3,9 a plankton obecné — 6 az 7
(Kavalec, 1968). Vysoké krmné davky jsou ekonomicky nevyhodné. Kapr je totiz
schopen pfijmout vice potravy nez je schopen vstiebat. Vyhodnéjsi je zvolit nizsi
davky, ale &ast&ji predkladané (Citek a kol., 1998). P¥irozena produkce je ovlivnéna
predeviim polohou rybniku v teplotni oblasti v CR (Hartman, 2012). Mezi nejteplejsi
patii napt. oblast Polabi nebo jizni a sttedni Moravy, naopak mezi chladné oblasti 1ze
zatadit oblast Vyso€iny (Quitt, 1971). Piikryl a kol., 2008 pak podle nadmotské vysky
dané lokality stanovili koeficienty poklesu produkce, resp. docilitelnou piirozenou
produkci.

V potravé pliidku kapra pfevazuje predeviim plankton (Dungel a Rehdk., 2011).

Zprvu se jedna o virniky, pozdéji 1 buchanky a mensi perloocky. Vybér ptirozené
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potravy je ovlivnén dosazenym vyvojovym stadiem a velikosti potravnich organismt.
S postupnym vyvojem piechazi kapii plidek na objemné;jsi potravu (Krupauer a Kubt,
1985). Tteti den po nasazeni do plidkovych vytazniki I. fadu nalezli Skécelova a
Maténa, 1981 v zazivacim traktu 90 % vySettfenych ryb perloocky, ale jen v 66 %
vifniky. V dalSich letech zivota ptevlada v potravé predev§sim makrozoobentos (larvy
pakomart a niténky). Nicméné pokud je dostatek vétsich perloocek (Daphnia magna a
Daphnia pulex) nepohrdne jimi ani star$i kapr (Adamek a kol., 2010).

Pro zvySeni zasob pfirozené potravy pro ryby vyzivujeme rybnic¢ni biocendzu
organickymi hnojivy. Pfedstavuji totiz pomérné levny zdroj Zivin a pfedevs§im uhliku
(oxidu uhlic¢itého), tim 1ze napomoci K zajisténi udrzitelné rybni¢ni akvakultury
(Hartman, 2012; Janecek a Ptikryl, 1982). Jak zjistil Hartman, 1992 se stoupajici
spottebou organickych hnojiv roste pfirozena produkce, nicméné pozdéji zacne jejich
ucinnost znac¢né klesat. Jejich aplikace probiha vyhradné dle aktualni potieby v souladu
s ptislusnou kategorizaci rybnika (Janecek a Ptikryl, 1992). V soucasné dobé jsou
hnojiva zatfazena dle § 39 zékona ¢. 254/2001 Sb. mezi latky zavadné, protoZe mohou
ohrozit jakost povrchovych vod. K jejich aplikaci je proto potieba vyjimka k pouzivani
zavadnych latek, kterou vydava piislusny vodopravni ufad (Strnad a kol., 2013). Jako
optimalni se dnes jevi vyziva rybni¢ni biocendzy pomoci tzv. ,,zeleného hnojeni
rybnik* (Hartman, 2012). Principem je oseti rybni¢niho dna rostlinou biomasou
(obiloviny, hot¢ice bila, luSténiny, apod.), ktera se v dob¢ pifiméfeného vzriistu
(kolénkovani) zatopi. Posléze dochazi k jejimu rozkladu a zdsobovani vodniho prostredi
Zivinami, kofenovy systém také fixuje cast uhlikaté hmoty ke dnu rybnika (Fiillner et
al., 2000; Kavalec, 1968). Jako nepiimé zdroje Zivin v rybni¢ni akvakultufe 1ze také
uvést piikrmovani ryb a kaprokachni systém hospodatreni (Hartman, 2012).

Co se tyka ostatnich druht ryb, amur bily se pfi nedostatku ponofené vegetace velmi
snadno pteorientuje na krmiva primarné podavana kaprovi a tim mu tak mize
konkurovat. Tolstolobik bily je vybornym filtratorem, ktery velmi dobte vyuzije i velmi
drobny fytoplankton. Tolstolobec pestry se pii svém rychlém rlistu mlize stat
konkurentem kapra. Lin vyuziva v rybnice stejnou potravu jako kapr a proto se mize

stat jeho konkurentem. (Janecek a Ptikryl, 1992; Opuszynski, 1981).

2.3 Plankton v rybnicich
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Plankton je spolecenstvo organismu volné se vznasejicich ve vodnim sloupci, které
nejsou schopny vlastni silou pfekonavat proudéni vody (Hanel, 2012; Luo, 2013).
Plankton d€lime na fytoplankton (tvoieny pfevazné sinicemi a fasami), zooplankton
(tvofeny pievazné viiniky, perloo¢kami, buchankami a vznasivkami) a bakterioplankton
(Pokorny a kol., 2004). Planktonni organismy se vyznacuji schopnosti rychle se mnozit
a proto se veskeré¢ zmény prostiedi, ve kterém Zziji, odrazi v jejich slozeni (Hartman a
kol., 2005). Na spole¢enstva planktonu v nadrzich ma vliv predevs§im vyziraci tlak rybi
obsadky (Persson, 2008). Plankton stojatych vod je druhové a pocetné chudsi nez
plankton vod tekoucich, naproti tomu dynamika planktonu se 1épe pozoruje ve stojatych
vodach (Harris et al., 2000; Lelldk a Kubicek, 1991). Co se tyka rozdili mezi hustotou
fytoplanktonu a zooplanktonu, vys$si pocetnost a diverzifikovanost vzdy vykazuje

fytoplankton (Lellak a Kubicek, 1991).

2.3.1 Fytoplankton

Fytoplankton je tvofen makroskopickymi i mikroskopickymi zelenymi fasami,
rozsivkami a sinicemi (Ktivanek a kol., 2012; Pokorny a kol., 2004). Vliv na jeho
sloZzeni ma celé tada faktorti (ro¢ni obdobi, teplota a chemismus vody, osvétleni,
predacni tlak apod.). Na jafe a na podzim pievladaji rozsivky, které jsou pozdéji
nahrazovany zelenymi fasami. V 1ét¢ se mohou vyskytovat sinice, které zptsobuji tzv.
vodni kvét, jedna se prevazné o nasledujici druhy - Anabaena, Aphanizomenon a
Microcystis. V tomto obdobi dochazi vlivem jejich intenzivni asimila¢ni ¢innosti
k piesyceni vody kyslikem a vyrazné se mize zvysit pH. Po jejich nahlém odumfeni
muze naopak dochazet k od€erpavani kysliku z vody a vytvareni jedovatych sloucenin
(amoniak a sirovodik). V rybnicich se studenou a na Ziviny chudsi vodou pievladaji
rozsivky, naproti tomu ve vod¢ bohaté na Ziviny a dobie prohfaté prevladaji sinice a

fasy (Kfivanek a kol., 2012).

2.3.2 Zooplankton

Je tvoten pievazné virniky a drobnymi korysi, jako jsou buchanky nebo perloocky
(Ktivanek a kol., 2012). Potravu zooplanktonu tvoii napt. bakterioplankton,
fytoplankton nebo jiny zooplankton (Luo, 2013). Gliwicz a Siedlar, 1980 uvadi, Ze
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druhové slozeni fytoplanktonu ovlivituje reprodukeci a pteziti zooplanktonu, je pro n¢j
totiz zdrojem Zivin a energie. Zooplankton nachdzime ptedevsim v povrchovych
vrstvach vody, kde ma dostatek potravy. Ma dulezitou roli v potravni siti, je totiz
zdrojem potravy pro vyssi trofické urovné€. Zooplankton je schopen relativné rychle
reagovat na zvysené mnozstvi fytoplanktonu (Luo, 2013). Spolu s bentosem,
fytoplanktonem a makrofyty je zooplankton jednim z ukazatelti kvality vody (Mialet et
al., 2011). Mezi odolng&jsi zooplanktoni organismy fadime vifniky a drobné&jsi formy
perloocCek. Dospélé buchanky piezivaji 1épe nez naupliova stadia a vznasivky (Lellak a

Kubicek, 1991).

Perloocky (Cladocera)

Perloocky se vyskytuji pfevazné ve sladké vode, pouze asi 12 druhti Zije v mofi
(Kratochvil, 1973). Vétsina perloocek se zivi filtraci sestonu z vody, jsou proto
povazovany za vyborné filtratory a pouzivaji se napt. ve vodarenskych nadrzich, kde
filtrovanim zlepSuji kvalitu vody a snizuji tak naklady na ¢isténi (De Mott, 1995; Hanel,
2012). V rybnicich jsou mnohé druhy (Daphnia magna, Daphnia pulicaria) vyznamnou
slozkou potravy ryb (Hartman a kol., 2005). Druh Daphnia magna je také velmi Casto
pouzivan v toxikologii pro svoji vysokou citlivost a kratky reprodukéni cyklus
(Biesingena and Christensen, 1972; Hermens et. al., 1984; De Schamphelaere et. al.,
2004). Na perloockach Ize velmi dobie pozorovat vyziraci tlak rybi obsadky, nebot’
schopny velmi rychle ptevladnout nad vifniky, nebot’ u¢innéji vyuzivaji potravu
(Maténa, 1983). Dosahuji rizné velikosti napt. rod Bosmina dosahuje velkosti
v rozmezi 0,3 — 1,6 mm, naproti tomu Daphnia magna mize dosahovat velikosti az 6
mm (Geller and Miiller, 1981; Hartman a kol., 2005; Miiller, 1985).

KlanonoZci (Copepoda)

Rad klanonoZcti je reprezentovan drobnymi korysi s valcovitym a segmentovanym
télem s Cetnymi ptivésky na hlavé a hrudi (Reid, 2010). Ackoliv je nachdzime ptevazné
ve vnitrozemskych vodach, jejich ptivod je motsky. VéEtSina druhti je vSezravych,
potravu jim tvoii bakterie, prvoci, fasy a nékteré druhy jsou i1 kanibalové. Samicky jsou
vétsi nez samci (Williamson, 2009). Tento fad se dale déli na 3 podiady — Buchanky

(Cyclopoida), Plazivky (Herpacticoida) a Vznasivky (Calanoida) (Piikryl, 1996).
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Vznasivky (Calanoida)

Charakteristickym znakem vznasivek jsou dlouha tykadla, roztazena kolmo od téla
na ob¢ strany. VétSina druhi jsou filtratofi, ktefi se zivi planktonnimi fasami (Piikryl in
Hartman a kol., 2005). Sato and Hurlbert, 1991 uvadi, Ze mohou silné potlacovat
naupliové stadia buchanek. V nasich rybnicich se nejcastéji vyskytuji druhy

Eudiaptomus gracilis a Eudiaptomus vulgaris (Piikryl, 1996).

Buchanky (Cyclopoida)

Oproti vznaSivkam maji kratsi tykadla, neptesahujici konec hlavohrudi a samicky
maji dva vajecné vaky (Pokorny a kol., 2004). Buchanky jsou dravci a jako potrava jim
slouzi ptedevsim vifnici, perloocky a vyvojova stadia klanonozcti (Maténa, 1983). Na
jafe se v rybnicich setkavame predevs§im s druhem Cyclops vicinus, v letnim obdobi
mizeme v betamezosaprobnich vodach najit rod Macrocyclops. V rybnicich se silné
zhusténymi obsadkami nachazime druh Acanthocyclops robustus (Pokorny a kol.,
2004).

Plazivky (Herpacticoida)
Ziji pfevazné mezi rostlinami (i ve vlhkém mechu) na dné stojatych i tekoucich
vod. Maji velmi kratka tykadla a dosahuji velikosti do 1 mm. Jako potrava jim slouzi

zbytky rostlin nebo Zivoc¢icht. Jejich naupliova stadia jsou charakteristicky kulata

(Pokorny a kol., 2004).

Vifnici (Rotifera)

Maji neclankované télo, kryté kutikulou. Planktonni druhy se pohybuji pomoci
vifivého organu, ktery zaroven ptihani potravu k Gstnimu otvoru. VétSina druhti se Zivi
fasami a malymi ¢asticemi detritu. V naSich vodach se nejCastéji vyskytuji rody
Asplanchna, Polyarthra, Brachionus, Hexarthra, Filina, Keratella, Trichocerca aj.
Vifnici jsou za ptiznivych podminek schopni velmi rychlého rozvoje a vzhledem
k tomu, Ze jsou pomérné naro¢ni na kyslik, indikuje jejich pritomnost dobré kyslikové
poméry (Ptikryl in Hartman a kol., 2005). Ranna vyvojova stadia vétSiny ryb jsou
schopna efektivné vyuzivat v§echny druhy planktonnich vifniki (Maténa, 1983).

V soucasné dob¢ je u nas znamo asi 2000 druhti vifnika (Kratochvil, 1973).
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2.4 Dynamika planktonu v rybnicich ovlivnénych rybarskym
managementem

V soucasné dob¢ jsou rybni¢ni ekosystémy charakterizovany vysokou biomasou
fytoplanktonu, ktera kulminuje v kvétnu. Je to zptisobeno dostatkem Zzivin, svételnymi
podminkami a niz$i respiraci celého planktonniho spolecenstva (Addmek a kol., 2010).
Pokud se v nadrzi nevyskytuji velké druhy perloocek, které jsou i€¢innymi filtratory
(efektivné redukuji jak fytoplankton, tak bakterioplankton) neni rozvoj fytoplanktonu
nijak omezovan (Brooks and Dodson, 1965; Janda a Pechar, 1996). Narust
fytoplanktonu v poslednich letech zptisobuje zna¢né kolisani klicovych parametrti
(obsah rozpusténého kysliku, pH) ve vodnim prostfedi. Nasledky pak mohou byt pro
cely rybni¢ni ekosystém fatalni (Addmek a kol., 2010).

Na spolecenstvo zooplanktonu mé nejvétsi vliv vyziraci tlak rybi obsadky (Addmek a
kol., 2010; Hartman a kol., 2005; Persson, 2008). Ten ovliviiyje jak jejich hustotu tak i
jejich slozeni (Adamek a kol., 2010). Vztah mezi druhovym sloZenim zooplanktonu a
rybi obsadkou zkoumal napt. Walter jiz v roce 1895. Pokud v nadrzich ptevladaji
planktonozravé druhy ryb je zooplankton tvofen pifedev§im drobnymi druhy perloocek,
klanonozci a vifniky (Hrbéacek a kol., 1961). Pfijem potravy u kapra je limitovan
predevsim teplotou vody. Proto na pocatku vegetacni sezony, kdy jesté kapr neptijima
potravu, ptevladaji velké druhy perloocek jako Daphnia magna nebo Daphnia pulicaria
(Adamek a kol., 2010). V tomto obdobi (pielom kvétna a Cervna) 1ze proto pozorovat
zvyseni prihlednosti vody tzv. klirovani, vlivem redukce fytoplanktonu. Tato situace
muze piindset riziko vzniku kyslikovych deficitii (Adamek a kol., 2010; Janda a Pechar,
1996). Vrchol rozvoje zooplanktonu muze nastat jiz na pielomu dubna a kvétna, v dobé
ustupu fytoplanktonu (Sukop a Hetesa, 1984). Se vzristajici teplotou vody roste
vyziraci tlak rybi obsadky. To mé za nasledek vymizeni velkych a snadno dostupnych
potravnich organismti (Daphnia magna) (Adamek a kol., 2010). Postupné tak dojde ke
snizeni podilu perlooc¢ek (Cladocera) a zvyseni podilu klanonozct (Copepoda) a
vifniku (Rotifera) (Persson, 2008). Velké druhy perloocek jsou nahrazeny mensimi,
jako jsou napft. rody Bosmina, Ceriodaphnia nebo Chyroridae (Adamek a kol., 2010).

Proti preda¢nimu tlaku ryb se planktonni organismy brani né€kolika zptisoby. Dochazi
ke tvarovym zménam téla (cyklomorf6za), diurndlnim migracim, zménam barvy téla
apod. (Ptikryl in Hartman a kol., 2005). Nejlépe je cyklomorféza pozorovatelnd u

perloocek rodu Daphnia. Zimni generace maji hlavu nizkou a kulatou, zatimco u letni
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generace dochazi k pfilbovitému zvySeni hlavy. Tvorba pfileb je kromé vySe zminéného
predacniho tlaku ovlivnéna také teplotou, potravou, svételnym rezimem a turbulenci
(Lellak a Kubicek., 1991). Hrbacek, 1969 uvadi, ze jedinci s piilbami jsou vyzirani
mén¢ intenzivné, nebot’ jsou schopni pfi plavani zaujmout hydrodynamicky ptiznivéjsi
polohu. U vifnikd je cyklomorféza nejlépe popsana u druhu Brachionus calciflorus,
ktery reaguje na ptitomnost svého hlavniho predatora (vifnika rodu Asplanchna)
zménou tvaru a délky zadnich postrannich trnt svého panciie. Rist trnt stimuluje
koncentrace bilkovinné latky, kterou predator produkuje (Wetzel, 1983).

Podle rozboru planktonu tak lze posoudit celkovy vyziraci tlak rybi obsadky.
Velké druhy perloocek spolu s vysokou prithlednosti vody signalizuji slaby vyziraci
tlak, disledkem nizké biomasy, thynu nebo onemocnéni ryb (Adamek a kol., 2010).
Vyssi prithlednost vody 1ze ocekavat, pokud je dominance perloocek alespon 60 % a
dosahuji velikosti min. 1,5 mm (Pechar a Radova, 1996). Velké mnozstvi drobného
zooplanktonu spolu s nizkou prihlednosti vody (nepiesahujici 20 cm) charakterizuje
vysokou biomasu obsadky, piipadné vysokou piitomnost drobnych kaprovitych nebo
invazivnich ryb. Extrémné vysoky vyziraci tlak ryb zapficiniuje masovy vyskyt
buchanek a vifnikti (Adamek a kol., 2010). Bézné zéastupce jednotlivych velikostnich
skupin zooplanktonu v rybnice zachycuje obrazek ¢. 1. Nejvyssi druhova diverzita
zooplanktonu je v rybnicich s nizkou az stfedni urovni intenzity rybaiského
obhospodarovani (Piikryl, 1996). Primérnd velikost a procentudlni zastoupeni
perloo¢ek rodu Daphnia vyznamné koreluje s biomasou obsadky a prahlednosti vody
(Pechar, 1995). Podle tohoto tvrzeni byl definovan tzv. Daphnia index, ktery vyjadiuje
vztah mezi jejich procentudlnim zastoupenim a velikosti a ukazuje schopnost
zooplanktonu redukovat rozvoj fytoplanktonu (Potuzék, 2009). Zooplankton, ktery neni
rybami nebo jinymi organismy spotfebovan odumird a hromadi se na dné€ v podobé

detritu (Kfivanek a kol., 2012).
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Obr. 1. Bézni zastupci jednotlivych velikostnich skupin zooplanktonu v rybnicich (Faina, 1983)
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3. Metodika

Sledovani fyzikaln¢ chemickych parametrii vody bylo provadéno na tiech
rybnicich, nachéazejicich se v Ceském raji. Tyto rybniky obhospodatuje Rybatstvi
Chlumec nad Cidlinou a.s. Vybér rybnikt byl zvolen tak, aby byly rozdilné z hlediska
rozlohy, hloubky, intenzity hospodateni a hustoty obsadky. Odbér vzorkt byl provadén
od poloviny kvétna do konce zafi roku 2013. Béhem tohoto obdobi byly sledovany
nasledujici parametry: teplota vody u hladiny a v hloubce 1,5 m, obsah a nasyceni vody
kyslikem u hladiny a v hloubce 1,5 m, prihlednost vody v misté vypusté, KNK4sa
rozvoj zooplanktonu jako ptirozené potravy ryb. Vzorky byly z pocatku odebirany 1 x
za 14 dni, vzdy ve stejnou denni dobu, zpravidla kolem poledne. Od zacatku Cervence
bylo pfistoupeno k métent teploty, kysliku a prihlednosti vody kazdy tyden. Divodem
bylo ziskani vét§iho mnozstvi dat pro nasledné zpracovani a detailngjsiho posouzeni
vyvoje jednotlivych méfenych parametrt. Stanoveni alkality (KNKjy5) a odebirani
vzorki zooplanktonu bylo nadale provadéno 1 X za 14 dni. Soucasné bylo s kazdym
odbérem vzorkll zaznamenano pocasi a celkovy stav rybnika (rozvoj makrovegetace
apod.). Jako doplnujici informace byly ziskany vysledky z rozbort vody, provadéné za
ucelem povoleni vyjimky k aplikaci zavadnych latek podle ustanoveni § 39 odst. 1
zakona €. 254/2001 Sb., o vodach. Tato vyjimka byla zapotiebi pouze z divodu
pfikrmovani, nebot’ na mnou sledovanych rybnicich nedochézelo k vyzivé rybni¢ni
biocenodzy organickymi hnojivy ani k aplikaci jinych zavadnych latek. Do diskuze svoji
prace jsem také zahrnul posudek k rybniku Komarov, ktery vystavilo Povodi Labe

v roce 2011. Tento posudek se tyka souhrnnych informaci o vhodnosti vody v tomto

wrwe

3.1 Charakteristika sledovanych rybniki

3.1.1 Rybnik Zabakor

Rybnik Zabakor byl zaloZen v 16. stoleti a je to jeden z nejvétsich a nejstarsich
rybniktl v Ceském raji (Kfivanek a kol., 2012). Pied rokem 1765 byl rybnik vypustén a
jeho dno mélo byt zemédélsky vyuzivano. Casem se ale ukazalo, Ze vlivem silného
zamokieni neni dno rybnika vhodné k zemédélskym tcelim. Rybnik byl proto obnoven

a na mapach z roku 1842 je jiz opé&t zakreslen. Dle pamétnikii byla hladina rybnika o
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cca 35 cm niZe nez nyni. Rybnik byl siln¢ zarostly lekniny a jen s obtiZemi se dal projet
na lodi¢ce. Na ostrové, ktery se dochoval az do dnesni doby, byl pocatkem 20. stoleti
lesopark, kde byly péSinky, pristiesky a piistavisté (Egert, 2011). Podlozi rybnika je
tvofeno z vapnitych jilovct a slinovct, které jsou pomérn€ malo propustné. Spolu se
sousednim rybnikem ObéSencem byl tento rybnik v roce 1998 vyhlasen chranénou
ptirodni rezervaci (Kfivanek a kol., 2012). Je také jednou z nejdéle a nejlépe
sledovanych ornitologickych lokalit u nas. V 80. letech zde byla nejvétsi kolonie racka
chechtavého v Ceském raji (Mrkacek, 2011). Vyskytuje se zde vice jak 180 druhti
ptaki, napt. orel moisky, orlovec fi¢ni, kormoran velky, volavka ¢ervend, turpan cerny,

chiastal kropenaty nebo racek chechtavy (Weiss, 1987).

Zakladni hydrologicka charakteristika:

Vodni tok: Zehrovka

Délka toku: 26,3 km

Plocha povodi: 96,1 km?

Cislo hydrologického pofadi: 1 - 05 — 02 — 024

Plocha vodni hladiny pfi normalnim vzduti 234,16 m. n. m.: 45 ha

Plocha vodni hladiny pfi max. stavu 234,56 m. n. m.: 63,1966 ha

Prumérna hloubka: 1,24 m

Objem zéasobniho (akumula¢niho) prostoru rybnika ode dna do hladiny 234,16 m. n. m.
je 784,000 tis. m°.

Ochranny (reten¢ni) objem rybnika pfi max. vzduti 234,56 m. n. n. je 252,760 tis. me.
Celkovy ovladatelny objem rybnika je 1,036,760 mil. m>.

U¢el a vyuZiti rybnika: SlouZi pfedeviim jako hlavni a komorovy rybnik k chovu ryb.

Déle plni retenéni a akumulac¢ni funkei a je vyhlasen za chranénou krajinou rezervaci.

Popis rybnika: Rybnik se nachizi mezi obcemi Bfezina, Doubrava a Zd’4r. Jedna se
rybnik zdsobovany vodou bo¢nim nahonem z feky Zehrovky. Piitok je mozné velmi
dobfie ovladat. Hlavni hraz je dlouhd pfiblizné 300 metrti. Hraz je zemni, homogenni,
sypana pievazné z mistnich materialti. Sitka hraze v koruné je piiblizné 10 metrd a po
jeji koruné vede zpevnéna silnice 610. Navodni strana hraze je na n¢kolika mistech
zpevnéna kamennymi kvadry. Vzdus$na strana hraze je zatravnéna, misty porostla

stromy. Jako vypustni zatizeni slouZi stavidlo. Mista odbéru vzorkii vody zobrazuje
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obrazek ¢. 2. Pti odebirani vzorkt z prostfednich ¢asti rybnika byla pouzita ocelova lod’

patfici spolecnosti Rybarstvi Chlumec nad Cidlinou.

nasyceni vody kyslikem a teplota vody. Ktizky vyznacuji mista odbéru vzorkii planktonu a

odbér vzorki vody pro stanoveni KNK, 5. (mapy, 2014)

3.1.2 Komarovsky rybnik

Komarovsky rybnik se nachazi asi 1 km od obce BranzeZ v mélké kotlin€ mezi lesy
(Ktivanek a kol., 2012; Mrkaéek, 1997). Po rybniku Zabakor je to druhy nejvétsi rybnik
tohoto regionu (Weiss, 1987). Z ptuvodné rozsahlé rybni¢ni soustavy na fece
Knézmostce se dochoval jako jediny. Tato rybni¢ni soustava byla na pocatku 17. stoleti
vybudovana Valdstejny. Prvni zminka o rybniku se datuje z roku 1604 v souvislosti se
zaniklou obci Komdrov. Vétsina rybnikll v této oblasti byla pocatkem 19. stoleti
pfeménéna na louky a tirodna pole. Rybnik Komarov byl obnoven v roce 1965
tehdejSim Statnim rybafstvim o.p. (Dolejsi, 2012; Ktivanek a kol., 2012).

Z ornitologického hlediska se jedna o vyznamnou lokalitu, nebot’ se zde vyskytuji druhy

jako cvr¢ilka slavikova nebo moudivlacek luzni (Weiss, 1987).

Zakladni hydrologicka charakteristika:

Vodni tok: Knézmostka
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Délka toku: 1,9 km

Plocha povodi: 73,9 km?

Cislo hydrologického pofadi: 1 — 05— 02 — 073

Obec: Branzez

Katastralni izemi: Branzez, Suhrovice, Srbsko

Kategorie VD dle § 61 zdkona ¢. 254/2001 Sb. a vyhlasky ¢.471/2001 Sb.: IV.
kategorie

Plocha vodni hladiny pii normalnim vzduti 255,70 m. n. m.: 48, 187 ha

Plocha vodni hladiny pii vzduti 255,70 az 256,00 m. n. m.: 52,016 ha

Prumérna hloubka: 1,38 m

Objem zéasobniho (akumula¢niho) prostoru rybnika ode dna do hladiny 255,70 m. n. m.
je 664,455 tis. m°.

Ochranny (reten¢ni) objem rybnika v rozmezi hladin 255,70 az 256,00 m. n. m. je
150,296 tis. m”.

Celkovy ovladatelny objem rybnika je 814,724 tis. m®,

Celkovy objem do koruny hraze (256,25 m. n. m.) je 949,645 tis. m®,

Ukel a vyuziti rybnika: V sou¢asné dobé slouZi rybnik predeviim k rekreaénim
uceltim. Nachazi se zde n€kolik plazi a kempt. Okoli rybnika je navic turisticky
pomérné vyhlasené. Z hlediska rybaiského obhospodatovani je rybnik vyuZzivéan jako
hlavni a komorovy. V neposledni fad¢ také zachycuje povodiove ptitoky a zmiriiuje

prabéh povodni na vodnim toku KnéZmostka pod rybnikem.

Popis rybnika: Jedna se o prito¢ny rybnik napédjeny fekou KnéZmostkou. Délka hlavni
hréze je cca. 460 m., v koruné je Sirok4 4 m. Hraz je zemni, homogenni, sypana
prevazné z mistnich zemin. V misté vypusté€ je vySka hraze cca. 5 m. Navodni strana
hraze je zpevnéna kamennou dlazbou z lomového kamene. VzduSna strana hraze je
zatravnénd, misty porostla kfovinami a stromy. Po koruné hraze vede nezpevnéna cesta.
Jako vypustni zafizeni slouzi zelezobetonovy pozerdk. Ten je umistén v ¢ele sdruzeného
objektu, kde tvoti spolecny blok s pielivy. Tyto ptelivy tvofi v pidorysu Ctyfi stény
poloviny osmiuhelniku. Celkové délka pielivné hrany je 13,1 m. Druhé hraz se nachazi
u osady Komarov a je dlouhd asi 120 m. Navodni strana hraze je opét zpevnéna
kamennou dlazbou z lomového kamene. Uéelem této hraze je ochrana pred zatopenim

zahrad v osad¢ Komarov. Posledni hraz se nachazi u osady Kiine¢. Jeji délka je 120 m,
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navodni strana je zpevnéna kamennou dlazbou. Hrdz ma opét charakter ochranny.
Hladina v rybnice je urovana vodo¢tem. Lat’ vodoctu je plechova smaltovana,

S relativnim ¢tenim v metrech. Kota 255,70 m. n. m. — Groven pielivné hrany ptelivu na
sdruZzeném objektu je oznacena ,,0*. U pravého zavazani hlavni hraze je umistén
bezpecnostni pieliv. Pomoci Sikmych ramp je zde hrdz snizena v délce 32 metrl na kotu
255,45 m. n. m. Samotna pfelivna hrana je tvofena betonovym prahem §itky 60 cm na
koté 255,80 m. n. m. Mista odbéru vzorkli vody zobrazuje obrazek €. 3. Pfi odebirdni
vzorkl z prostfednich ¢asti rybnika byla pouzita ocelova lod’ pattici spole¢nosti

Rybéistvi Chlumec nad Cidlinou a.s.

Obr. 3. Rybnik Komérov - Sipka znazoriiuje misto, kde byla méfena priihlednost vody, nasyceni

vody kyslikem a teplota vody. Kiizky vyznac¢uji mista odb&ru vzorkd planktonu a odb&r vzorkt

vody pro stanoveni KNKys. (mapy, 2014)

3.1.3 Rybnik Horni

K tomuto rybniku nebyl k dispozici manipulacni fad.

Zikladni hydrologicka charakteristika:
Vodni tok: Arnosticky potok
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Délka toku: 3,6 km

Plocha povodi: 1,590 km?

Cislo hydrologického pofadi: 1-05-02-029
Plocha vodni hladiny: 5,55 ha

Primérna hloubka: 0,7 m

Objem zasobniho (akumula&niho) prostoru rybnika: cca. 39,000 tis. m°.

U¢el a vyuZiti rybnika: V soucasné dobé slouzi rybnik pedevsim k chovu ryb. Je to

také vyznamny krajinotvorny prvek dotvaiejici vzhled této oblasti.

Popis rybnika: Prito¢ny rybnik Horni se nachazi severozapadné od obce Zehrov.
Horni ¢ast povodi je pfevazné zalesnénd. Stredni ¢ast povodi je tvofena zemédélsky
obdélavanymi pozemky. Hlavni hrdz oddéluje rybnik Horni od rybnika Dolniho. Délka
této hraze je cca. 212 m. a Siika je pfiblizné 5 m (v korun€). Hraze rybnika jsou sypané,
zemni, pravdépodobné homogenni. Na rybniku byl dfive uplatiiovan kaprokachni
zpiisob hospodateni. Budovy pro chov kachen byly umistény na levé hrazi rybnika.

Mista odbéru vzorkli vody zobrazuje obrazek €. 4.

Obr. 4. Rybnik Horni - Sipka znazorfiuje misto, kde byla méfena prithlednost vody,

nasyceni vody kyslikem, teplota vody a kde byly odebirany vzorky planktonu. Ktizky vyznacuji
mista odbéru vzorkl vody pro stanoveni KNKys. (mapy, 2014)
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3.2 Postupy stanoveni jednotlivych mérenych parametra

3.2.1. Méreni prihlednosti, kysliku a teploty

Stanoveni prihlednosti vody bylo provadéno pomoci Secchiho desky, vzdy v misté
vypusté sledovaného rybnika. Méfeni obsahu kysliku ve vod¢ a teploty vody bylo
provadéno pomoci oximetru INSA MULTIMET MF 79. Pti méfeni byla limitujicim
faktorem délka kabelu sondy oximetru. Méteni proto probihalo tésné pod hladinou a
V hloubce 1,5 m (max. délka kabelu). Méteni probihala vzdy u vypustného objektu
rybnika. Sonda oximetru se ponofila do vody, chvili s ni bylo pohybovano a az se tidaje
ustalily, pak byly zaznamendny. Tyto udaje byly zpocatku sledovany 1 x za 14 dni,

pozdéji bylo pfistoupeno ke sledovani téchto parametrii kazdy tyden.

3.2.2. Stanoveni KNK 5

Na kazdém rybniku byly ze tfech riiznych mist odebrany vzorky vody pro stanoveni
KNK4 s (kyselinové neutraliza¢ni kapacity). Odbér probihal do 100 ml kalibrovanych
plastovych lahvicek. Z této lahvicky byl poté vzorek rybni¢ni vody pitelit do
Erlenmayerovy baiiky a bylo ptiddno 5 kapek smésného (Tashirova) indikatoru.
Nasledné byl obsah titrovan 0,1 M HCI k pfechodu ze zelenomodrého zbarveni
na vinodervené. Spotieba 0,1 M HCI = alkalita (KNK4 5 mmol.I™"). B&hem titrace bylo

s Erlenmayerovou banikou krouzivym pohybem neustale michano.

3.2.3. Sledovani dynamiky ristu obsadky

Dynamika ristu obsadky byla sledovana kontrolnimi odlovy. Nékteré odlovy
provadéli v ramci svoji pracovni ¢innosti pfimo pracovnici Rybarstvi Chlumec nad
Cidlinou a.s. Pro ziskani vétsiho mnozstvi dat jsem pak nékteré odlovy provadél
samostatné, tak aby za kazdy mésic (Cerven, Cervenec a srpen) byla k dispozici vzdy
alespon dv¢ sledovani. Odlovy probihaly vzdy na krmném misté, v den piikrmovani. Po
podani krmiva se vZdy cca. 2 — 3 hodiny pockalo a nasledné odlov probihal klasicky
vrhaci siti. Chycené ryby byly zvaZeny a byla zapsana jejich primérnd hmotnost. Tato
pramérna hmotnost byla vzdy stanovena z poctu alespoii 10 kust chycenych ryb. Na

rybniku Zabakor bylo sledovani riistu obsadky hodnoceno podle letnich odlovii.
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3.2.4. Schlott — Fichtenbauer — Bauerova sonda

Soucasti prace na odbéru a zpracovani zooplanktonu bylo uziti metody
kvantitativniho odbéru zooplanktonu podle Schlotta, Fichtenbauera a Bauera, 2011
s naslednym rozdélenim planktonu na jedince konzumovatelné (vétsi nez 500 um) a na
jedince mensi nez 500 um. K tfidéni méla byt pouzita pro tento ucel specialné vyrobena
sita. Zjistilo se vSak, Ze pokud se velké druhy perloo¢ek (Daphnia magna, Daphnia
pulicaria) dostanou do svislé polohy, propadnou sitem a jsou pak nalezeny v planktonu
mensim nez 500 um. Pfitom jiz od pohledu je patrné, ze patii do planktonu vétsSiho nez
500 um. Naproti tomu nékteré malé druhy viinikii vytvarely na situ shluky a sitem
nepropadly. Proto bylo od této metody odstoupeno a posouzeni velikosti bylo
provadéno vizualné. Schlott — Fichtenbauer — Bauerova sonda pracuje na pricipu
Patalasova odbérace. Umoziuje tedy odbér pfesného objemu vody a tim pomérné
pfesné stanoveni kvantitativniho mnozstvi biomasy planktonu. Zaklad tohoto odbérného
zafizeni tvori plastova trubka, ktera je na obou koncich opatfena pohyblivym zavirdnim.
Dalsi cast tvoii ocelova konstrukce zakoncend madlem, které umoziiuje manipulaci pii
odbérech. Konstrukce je rozdélena na ¢asti, vzdy 0,5 m dlouhé. Tyto ¢asti jsou
vyznaceny hacky, které mély ptivodné slouzit k zahaknuti tdhla otevirajiciho spodni
viko sondy, viz nize. Celé odbérné zatizeni ma celkovou délku 1,5 m. Vlastni odebirani
planktonu probiha nasledovné — vybereme si misto, které¢ chceme podrobit analyze
planktonu, sondu spustime do ndmi pozadované hloubky a tahem nahoru dojde k jejimu
uzavieni. Po vytdhnuti na bfeh je nutné cely obsah pfelit ptes klasickou planktonni sit’.
Délka odbérného télesa je 29 cm a jeho pramér je 15 cm. Podle vzorce na objem vélce
(V =1 x r? x h) pak snadno vypodteme objem sondy. V = 3,14 x 56,25 x 29 =
5122,125...coz je cca 5 litri. Na jedno odebrani tedy odebereme piiblizn€ 5 1 rybni¢ni
vody. Pro ziskani kvantitativniho mnozstvi vzorku planktonu se odebira né€kolikrat 5
litrd rybni¢ni vody. Schlott, Fichtenbauer, Bauerovu sondu pouzivanou v mém pokusu
jsem si nechal vyrobit podle navodu. Nékteré véci mi v ném ale piisly zbyte¢né slozité a
tak jsem si je poupravil. Napftiklad tahlo, které mélo otevirat spodni viko nabéracky,
jsem vynechal Gplné. Pii troSe Sikovnosti 1ze totiz spodni viko oteviit skrz nastavenou
planktonni sit’, aniz by doslo k jakémukoliv ovlivnéni odebiraného vzorku. Schlott ,

Fichtenbauer, Bauerovu sondu zobrazuje obrazek ¢. 5
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Obr. 5. Schlott — Fichtenbauer — Bauerovu sonda (Foto: autor)

3.2.5 Odbér vzorki planktonu

Pfi odbéru vzorki planktonu byla pouzivana vySe popsana Schlott — Fichtenbauer —
Bauerovu sonda. Z kazdého rybniku byl plankton odebran 3 tahy, vZdy z riznych mist a
Z rizné hloubky. Z kazdého méfeni bylo tedy odebrano 15 1 rybni¢ni vody. Stény
planktonni sitky byly poté prostiiknuty stfickou, proto aby plankton utkvé¢ly na sit'ce
stekl do lahvicky. Dulezité je stiikat sttiCkou vzdy z vnéjsku. Nasledné bylo do této 100
ml lahvicky s planktonem pfilito cca. 7 ml 38-40 % formaldehydu, tak aby vznikl 4 %
roztok vhodny pro konzervaci planktonu. Vzhledem k tomu, Ze formaldehyd vykazuje
toxické a Ziravé Ucinky, bylo s nim po celou dobu manipulovano v chirurgickych

rukavicich. Vzorky byly poté umistény do tmavé mistnosti pti pokojové teploté.

3.2.6 Determinace zooplanktonu

Ttidéni zooplanktonu probihalo na Ustavu akvakultury - Fakulty rybaistvi a
ochrany vod v Ceskych Budgjovicich. K uréovani byl pouzit mikroskop Olympus CX
21. Mikroskopovani probihalo zpravidla pfi zvétSeni 10x /0,25 a 20x /0,40. Postup
determinace planktonu probihal nasledovné. Do baiiky byl pielit obsah plastové

lahvi¢ky s planktonem. Cely obsahem bylo michano, z dtivodu rovnomérného
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rozprostieni planktonu v baiice. Nasledné byly odpipetovany 2 ml vzorku a pielity do
pocitaci komurky (Sedgwick-Rafterovy). Pokud se vzorek nerozprostiel po celé pocitaci
komiirce, bylo pfidano nékolik kapek fedéného mydla, aby doslo ke snizeni
povrchového napéti a vzorek byl rovnomérné rozprostien po celé plose. Vlastni pocitaci
komirka je rozdélena na 34 svislych komurek. Pfi pocitani byly ureny a spocitany
planktonni organismy v 17 komtirkach a nasledné vyndsobeny 2. Vlastni pifepocetna 11

pak probihal nasledovné.

Pt. Ze 100 ml plastové lahvicky byly odpipetovany 2 ml vzorku. Po pieliti do pocitaci
komurky bylo v téchto 2 ml napocitano 8 ks Daphnia galeata v 17 komirkach. Ve 34
komurkach je jich 16. Ve 100 ml plastové lahvicce je jich tedy 16x50= 800 (100ml : 2
ml). Jedna 100 ml lahvicka obsahuje plankton vyskytujici se v 15 | rybni¢ni vody. Pfi
prepoctu na 1 1tedy: 800:15 = 53,3 ks. Jeden litr rybni¢ni vody obsahuje 53,3 ks
Daphnia galeata.
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4. Vysledky

4.1. Rybnik Zabakor

4.1.1 Fyzikalné chemické vlastnosti vody

Nejvyssi prihlednost (40 cm) byla naméfena na poc¢atku vegetacniho obdobi a
na konci ¢ervence. Béhem celé vegetace se prithlednost s mensimi vykyvy pohybovala
v rozmezi od 20 do 40 cm. Na konci mésice zafi se hodnota prihlednosti ustalila na
hodnotach okolo 20 cm. Detailni vyvoj prithlednosti spolecné s teplotou zobrazuje graf
¢. 1 v ptiloze. Obsah a nasyceni vody kyslikem u hladiny a v hloubce 1,5 m byl na
pocatku vegetaniho obdobi viceméne¢ stejny. K vyraznéjSim rozdilim obsahu kysliku
mezi obéma méfenymi vrstvami doslo na zacatku Cervence. Tyto rozdily pretrvaly az do
2013 a bylo to pouhych 6 % nasyceni. Detailni vyvoj kyslikového rezimu zobrazuje
graf ¢. 2 v ptiloze. Nejnizsi hodnota KNK4 s (kyselinova neutralizaéni kapacita) —
alkality vody byla naméfena v poloving kvétna (1,7 mmol-1™). Pozdgji doslo ke zvyseni
alkality na hodnoty kolem 2,4 mmol-I™, které se udrzely po celou dobu sledovani
rybni¢ni biocendzy. Detailni vyvoj KNKy 5 zobrazuje graf ¢. 3 v piiloze. Souhrnné tidaje
o viech ziskanych fyzikaln& chemickych vlastnostech vody na rybnice Zabakor uvadi

tabulka €. 21 v pfiloze.

4.1.2 Zooplankton

Pritomnost velkych druht perlooc¢ek (Daphnia pulicaria) byla zaznamenana
pouze na pocatku vegetacniho obdobi, kdy se poéetnost tohoto druhu pohybovala
v fadech desitek jedincti (ind.) na litr. Pozdé&ji zacaly prevladat mensi rody jako
Bosmina nebo Ceriodaphnia. Nejvyssi pocetnost (1506 ind-1™") byla zaznamenana 10. 8.
2013 u druhu Bosmina longirostris. V tento den byla také zaznamenana nejvyssi
podetnost planktonnich organismt na tomto rybnice za celé sledované obdobi. Rad
vifnikd byl reprezentovan prevazné rody Asplanchna, Brachionus a Keratella. Nejvyssi
pocetnost dosahl druh Brachionus rubens dne 10. 8. 2013, kdy byla jeho pocetnost
ptiblizné 600 ind-1™. Nejvetsi podil vifnikl byl zjistén na zac¢atku druhé poloviny
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vegetacniho obdobi. KlanonoZci byli reprezentovani pfevazné buchankami. Pfitomnost
vznasivek nebyla béhem pozorovani zaznamenana. Z poc¢atku pievazovali dospélci,
poté doslo ke zvySeni podilu naupliovych a kopepoditovych stadii. Vyrazné navyseni
podilu dospélct bylo zaznamenéno jesté 10. 8. 2013. Procentualni zastoupeni
jednotlivych fada zooplanktonu zobrazuje tabulka €. 1. Rozd¢€leni zooplanktonu na
jedince mensi a vétsi nez 500 um zobrazuje tabulka €. 2 - A, B. Grafické znédzornéni
podilu jednotlivych fadl zooplanktonu uvadi graf €. 4 v ptiloze. Podrobny vyskyt

jednotlivych druhti zooplanktonu udava tabulka ¢. 18 v pfiloze.

Tab. 1. Procentualni zastoupeni jednotlivych fadi zooplanktonu na rybnice Zabakor

175 126 146 |306 |147 |297 |108 |258 |89 [219

Cladocera | 53% | 57% | 53% | 58% | 68% | 48% | 60% | 46% | 13% | 48 %

Rotifera 6% | 17% | 25% | 11% | 15% | 28% | 26% | 38% | 49% | 4%

Copepoda | 31% | 26% | 22% | 31% | 17% | 24% | 14% | 16% | 38% | 48 %

Tab. 2. A. Procentudlni a pocetni zastoupeni zooplanktonu mensiho nez 500 um

Datum 175 |26 |146 306 [147 297 108 [258 |89 |21.9

Procentualni
zastoupeni | 79% [ 86% | 93% | 95% | 98% | 95% | 99% | 100% | 99% | 95 %

Podetnost
(ind.-I'l) 673 | 606 | 1119 | 1093 | 1832 | 1059 | 2939 | 1060 | 786 | 820

Tab. 2. B. Procentualni a poCetni zastoupeni zooplanktonu vétsiho nez 500 pm

Datum 175 |26 146 [306 |147 [297 |108 |258 |89 |219
Procentualni

zastoupeni | 21% [14% | 7% | 5% | 2% | 5% | 1% 1% | 5%
Pocetnost

(ind.-1") 180 | 100 86 60 33 60 27 7 47

4.1.3 Rozbory vody, vyplyvajici z povinnosti chovatele ryb podle § 39 zékona o
vodach (¢.254/2001 Sb.) pro povoleni k pouzivani zavadnych latek (krmiv).
Chemické parametry rozboru vody provadéné akreditovanou laboratofi na
ptitoku do rybnika Zabakor ze dne 30. 5. 2013 uvadi tabulka ¢. 3. Vysledky analyzy
vody na odtoku z rybnika Zabakor ze dne 30. 5. 2013 uvadi tabulka &. 4. Vysledky

Z rozboru vody z druhé poloviny vegetacniho obdobi bohuzel nebyly k dispozici.
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Tab. 3. Vybrané chemické parametry na pitoku do rybniku Zabakor ze dne 30. 5. 2013 (ALS
Czech Republic, s.r.0.).

celkovy N 3,2mg-I

CHSKcr 27,0 mg-I*
celkovy P 0,103 mg-|-*
dusi¢nany 6,67 mg-|-*
amoniakalni N 0,059 mg-I*

Tab. 4. Vybrané chemické parametry na odtoku z rybniku Zabakor ze dne 30. 5. 2013 (ALS
Czech Republic, s.r.0.).

celkovy N 2,3 mg-I"

CHSKcy 39,0 mg-I
celkovy P 0,162 mg-I1
dusicnany <0,27 mg-I1
amoniakalni N 0,232 mg-|-*

Po priutoku vody rybnikem doslo ke zlepSeni celkového N a dusi¢nanti. Naopak ke

zhor$eni doslo u celkového P, CHSK¢, (v dusledku oziveni vody) a amoniakalniho N.

4.1.4 Korelace

Vzéajemny vztah mezi prihlednosti a vybranymi sledovanymi a zkoumanymi parametry
uvadi tabulka €. 5.

Tab. 5. Korelace - Zabakor

Korelace prihlednosti Vlysledna hodnota —r
(korelacniho koeficientu)
s obsahem kysliku u hladiny (mg-I) 0,055326
s obsahem kysliku u hladiny (v % nasyceni) 0,193027
s obsahem kysliku v hloubce 1,5 m (mg-I") -0,21553
s obsahem kysliku v hloubce 1,5 m (v % nasyceni) -0,19888
s KNK4s - alkalitou -0,8127
s poctem jedincl zooplanktonu menSich nez 500 ym -0,2084
s poctem jedincl zooplanktonu vétSich nez 500 um 0,728012
s po¢tem jedincl zooplanktonu mensSich nez 500 ym
(do 14.7) -0,8414
s poctem jedincl zooplanktonu vétSich nez 500 pym
(do 14.7) 0,841972
s poctem jedinct druhu Bosmina longirostris (< 500 pm) -0,21606
s po¢tem jedincl druhu Daphnia galeata (< 500 ym) 0,651451
s po¢tem jedincl druhu Daphnia galeata (>500 um) -0,13715
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S prihlednosti vyznamné koreluje hruby zooplankton a z mensich druhtt Daphnia
galeata. Tésnost vztahu mezi KNK4 5 a prihlednosti vyjadienad zapornym R se u dalSich

rybnika nepotvrdila.

4.1.5 Obsadka rybnika a dynamika jejiho ristu

Nasazeno bylo celkem 18 000 ks nasady K, o primérné hmotnosti 0,722 kg.
Z vedlejsich ryb bylo nasazeno 1500 ks lina o primérné kusové hmotnosti 0,2 kg, 200
ks Stiky o primérné kusové hmotnosti 0,2 kg a 120 ks candata o primérné kusové
hmotnosti 0,3 kg. Sloveno bylo celkem 16 500 ks Kv o primérné kusové hmotnosti 2,5
kg. Z vedlejsich ryb bylo sloveno 500 ks lina o praimérné kusové hmotnosti 0,3 kg, 100
ks Stiky o primérné kusové hmotnosti 1,5 kg, 20 ks candéta o praimérné kusové
hmotnosti 1,25 kg a 80 ks tolstolobika o primérné kusové hmotnosti 2,5 kg. Dynamiku

rustu obsadky znazoriuje tabulka ¢. 6.

Tab. 6. Dynamika riistu obsadky rybniku Zabakor.

Datum kontrolniho odlovu Kusova hmotnost
18.6.2013 1,22 kg
27.6.2013 1,3 kg
1.7.2013 1,66 kg
10.7.2013 1,71 kg
15.7.2013 1,72 kg
15.8.2013 2,12 kg
27.82013 2,20 kg

4.1.6 Produkce

Celkovy ptirustek ryb (kapr 99,5 % + doplinkové ryby) = 29 145 kg

Ptirtstek ptikrmovanim = 47 000 kg (spotieba krmiva) : 4 (krmny koeficient pro
pSenici) = 11 750 kg

Ptirozeny ptirtstek = 29 145 kg (celkovy piiriistek) — 11 750 kg (pfirastek
ptikrmovanim) = 17 395 kg

Pfirozeny ptirtstek na 1 ha=17 395 kg : 68,2 ha (vyméra dle produkéni karty) = 255
kg-ha'l-rok'1

Piirtistek prikrmovanim na 1 ha= 11 750 kg : 68,2 ha = 172 kg-ha™-rok™
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4.1.7 Hospodarsky vysledek

Nasazeno celkem (kapr 97 % + doplitkové ryby) = 13 380 kg

Spotieba krmiva = 47 000 kg

Sloveno celkem (kapr 99 % + doplnkové ryby) = 42 525 kg

Celkovy prirustek ryb (kapr 95 % + dopliikové ryby) = 29 145 kg

RKK (relativni krmny koeficient) = 47 000 kg (spotieba krmiva) : 29 145 (celkovy
prirastek) = 1,61

Celkovy pririistek na 1 ha =29 145 (celkovy pririistek) : 68,2 ha = 427 kg-ha™-rok™

4.2 Komarovsky rybnik

4.2.1 Fyzikalné chemické vlastnosti vody

Na tomto rybniku dosahovala prithlednost béhem celého vegeta¢niho obdobi
nejvyssich hodnot ze vSech tfi sledovanych rybnikti. Nejvyssi hodnota prihlednosti byla
naméfena v poloviné kvétna (110 cm). Pozdéji sice klesla, nicméné po celou dobu
sledovani se udrzela v rozmezi mezi 50 — 70 cm, vyjma poloviny zaii, kdy klesla na 40
cm. Detailni vyvoj prihlednosti spole¢né s teplotou zachycuje graf €. 5 v pfiloze.
Obsah a nasyceni vody kyslikem V jednotlivych méfenych vrstvach byl po celé
vegetacni obdobi shodny. Pouze 10. 8. 2013 byl zaznamenan pokles nasyceni obsahu
kysliku v hloubce 1,5 m. Nicméné i tak nasyceni v této vrstvé dosahovalo 64 %.
Detailni vyvoj kyslikového reZimu zachycuje graf ¢. 6 v piiloze. KNK4 5 na tomto
rybnice dosahovala po celou dobu vegeta¢niho obdobi nizkych hodnot, které se
pohybovaly v rozmezi od 1 do 1,2 mmol-I™*. Na nizkém KNK,5 ze dne 2. 6. 2013 se
pravdépodobné podilel zvyseny prutok v disledku velké vody. Detailni vyvoj KNKg s
zachycuje graf ¢. 7 v ptiloze. Souhrnné udaje o vSech ziskanych fyzikaln¢ chemickych

vlastnostech vody na Komarovském rybnice uvadi tabulka ¢. 22 v ptiloze.

4.2.2 Zooplankton

Béhem prvniho méfeni byl zjistén pomérné velky pocet velkych perloocek

(Daphnia magna a Daphnia pulicaria). V prvni polovin¢ kvétna dosahovala pocetnost

36



druhu Daphnia magna 20 ind-1™, u druhu Daphnia pulicaria byla zaznamenana
pocetnost 93 ind-1™. S postupujici vegetaci se jejich poéty sice sniZovaly, nicméné
Daphnia pulicaria byla zjisténa v planktonnim spolecenstvu jesté 25. 8. 2013. Malé
druhy perloocek byly zastoupeny piedevsim rody Bosmina, Ceriodaphnia a
Diaphanosoma. Oproti ostatnim sledovanym rybnikiim zde byl sledovan vyskyt druhu
Bosmina ceoregoni. Viinici se v zooplanktonu vyraznéji objevily az na konci srpna, kdy
rod Asplanchna doséhl abundace 487 ind-1™. Klanonozci byli tvofeni pievazné
buchankami, pfitomnost vznasivek byla pozorovana pouze v poloviné ¢ervna. Dospélci
buchanek se zacaly ve vétsSim mnozstvi objevovat az od konce ¢ervence. Od tohoto
Procentudlni zastoupeni jednotlivych fadt zooplanktonu zobrazuje tabulka ¢. 7.
Rozdéleni zooplanktonu na jedince mensi a vétsi nez 500 um zobrazuje tabulka ¢. 8 - A,
B. Grafické zndzornéni podilu jednotlivych fadt zooplanktonu uvadi graf €. 8 v piiloze.

Podrobny vyskyt jednotlivych druhti zooplanktonu udava tabulka ¢. 19 v piiloze.

Tab. 7. Procentudlni zastoupeni jednotlivych fada zooplanktonu na Komarovském rybnice

175 |26 146 [306 [147 [297 108 258 |89 219

Cladocera |78% [77% |47% |44% (60% [49% [62% |29% |24% |14 %

Rotifera  [9% | 5% 4% |10% 2% |66% [61% [10%

Copepoda | 13% [18% [ 53% [52% (30% [51% [36% |[5% |15% |76%

Tab. 8. A. Procentudlni a pocetni zastoupeni zooplanktonu mensiho nez 500 um

Datum 175 |26 146 [306 |147 |297 108 [258 |89 |219

Procentualni
zastoupeni 72% | 67% | 53% | 70% | 80% | 96% | 8% | 95% |91 % | 79 %

PocCetnost
(ind.-l'l) 373 177 53 106 53 473 339 713 199 | 219

Tab. 8. B. Procentudlni a pocetni zastoupeni zooplanktonu vétsiho nez 500 pm

Datum 175 |26 [146 [306 [147 |297 |108 258 |89 |219

Procentualni
zastoupeni | 28% | 33% | 47% | 30% | 20% | 4% | 12% | 5% | 9% | 21%

Podetnost
(ind.- I'l) 146 86 46 47 13 20 47 40 20 60
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4.2.3 Rozbory vody, vyplyvajici z povinnosti chovatele ryb podle § 39 zakona o
vodach (¢.254/2001 Sb.) pro povoleni k pouzivani zavadnych latek (krmiv).

Chemické parametry rozboru vody provadéné akreditovanou laboratofi u hlavni
hraze Koméarovského rybnika ze dne 30. 5. 2013 uvadi tabulka ¢. 9. Vysledky z rozbora
vody z druhé poloviny vegetacniho obdobi bohuzel nebyly k dispozici.

Tab. 9. Vybrané chemické parametry u hlavni hrdze Komarovského rybnika ze dne 30. 5. 2013
(ALS Czech Republic, s.r.o.).

celkovy N 1,2 mg-|!
CHSKcr 29,0 mg-I!
celkovy P 0,020 mg-|-*
dusiCnany <0,27 mg-|-*
amoniakalni N <0,040 mg-I1

Zjisténé hodnoty ve vSech ukazatelich spliiuji kvalitativni limity dané V1ddnim

nafizenim ¢. 61/2003 Sb. pro povrchové vody.

4.2.4 Korelace

Vzéjemny vztah mezi prihlednosti a vybranymi sledovanymi a zkoumanymi parametry

uvadi tabulka ¢. 10.

Tab. 10. Korelace — Komarovsky rybnik

Korelace prihlednosti Vysledna hodnota —r
(korelacniho koeficientu)
s obsahem kysliku u hladiny (mg-I') 0,408337
s obsahem kysliku u hladiny (v % nasyceni) 0,397893
s obsahem kysliku v hloubce 1,5 m (mg-I") 0,281381
s obsahem kysliku v hloubce 1,5 m (v % nasyceni) 0,350753
s KNK4 5 - alkalitou -0,03277
s poCtem jedincl zooplanktonu menSich nez 500 um 0,263582
s poctem jedincl zooplanktonu vétSich nez 500 pym 0,82135
s poCtem jedincl zooplanktonu mensich nez 500 pm
(do 14.7) 0,898166
s poctem jedincl zooplanktonu vétSich nez 500 pym
(do 14.7) 0,932276
s poctem jedinct druhu Bosmina longirostris (< 500 um) 0,346193
s po¢tem jedincl druhu Daphnia galeata (< 500 pm) 0,753957
s po¢tem jedincl druhu Daphnia galeata (>500 um) 0,5
s poétem jedincl druhu Daphnia magna (>500 um) 1
s poctem jedincl druhu Daphnia pulicaria (>500 um) 0,9104409
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S prihlednosti vyznamné koreluje hruby zooplankton a do prvni poloviny vegeta¢niho
obdobi (14. 7. 2013) také zooplankton mensi nez 500 um. Posléze vyznamné koreluje
hruby zooplankton, zastoupeny druhy Daphnia magna a Daphnia pulicaria, ale i

zooplankton mensi nez 500 um zastoupeny druhem Daphnia galeata.

4.2.5 Obsadka rybnika a dynamika jejiho ristu

Nasazeno bylo celkem 18 000 ks nasady K, o primérné kusové hmotnosti 0,25
kg. Z vedlejsich ryb bylo nasazeno 800 ks tolstolobika o primérné kusové hmotnosti
0,5 kg. Sloveno bylo celkem 14 000 ks Kv o primérné kusové hmotnosti 1,57 kg.

Z vedlejsich ryb bylo sloveno 500 ks tolstolobika o primérné kusové hmotnosti 2,4 kg.

Dynamiku rastu obsadky znézoriiuje tabulka €. 11.

Tab. 11. Dynamika rustu obsadky Komarovského rybnika.

Datum kontrolniho odlovu Kusova hmotnost
17.6.2013 0,71 kg
24.6.2013 0,74 kg
1.7.2013 0,8 kg
15.7.2013 0,95 kg
16. 8.2013 1,48 kg
28.8.2013 1,51 kg

4.2.6 Produkce

Celkovy prirustek ryb (kapr 96 % + dopliikové ryby) = 18 300 kg

Ptirastek pfikrmovanim = 48 400 kg (spotieba krmiva) : 4 (krmny koeficient pro
pSenici) = 12 100 kg

Ptirozeny ptirtstek = 18 300 kg (celkovy ptirtistek) — 12 100 kg (prirtstek
ptikrmovanim) = 6 200 kg

Pfirozeny prirtistek na 1 ha = 6 200 kg : 48 ha = 129 kg-ha™-rok™

Pfirtistek prikrmovanim na 1 ha =12 100 kg : 48 ha = 252 kg-ha™-rok™

4.2.7 Hospodarsky vysledek

Nasazeno celkem (kapr 92 % + doplnkové ryby) = 4 900 kg
Spotieba krmiva = 48 400 kg
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Sloveno celkem (kapr 95 % + doplnkové ryby) = 23 200 kg

Celkovy prirtustek ryb (kapr 96 % + dopliikové ryby) = 18 300 kg

RKK (relativni krmny koeficient) = 48 400 kg (spotieba krmiva) : 18 300 (celkovy
prirastek) = 2,64

Celkovy piiristek na 1 ha =18 300 (celkovy piiristek) : 48 ha = 381 kg-ha™-rok™

4.3. Horni rybnik

4.3.1 Fyzikalné chemické vlastnosti vody

Nejvyssi hodnota prihlednosti byla namétfena v poloving kvétna, kdy
dosahovala 70 cm. Béhem mésict ¢ervna a Cervence se postupné snizovala. Na zacatku
mesice srpna byla prihlednost pouhych 10 cm. Poté jiz nedoslo k jejimu vyraznéjsimu
zvySeni a az do konce sledovani dosahovala prihlednost maximalné 20 cm. Detailni
vyvoj prihlednosti zachycuje graf ¢. 9 v pfiloze. Obsah a nasyceni vody kyslikem u
hladiny a u dna byl na zacatku vegetacniho obdobi viceméné¢ shodny. S postupujici
vegetaci se zacal obsah kysliku u dna snizovat az na velmi nizké hodnoty, které dosahly
minima na konci ¢ervence, kdy obsah kysliku u dna byl pouha 2 % nasyceni. Detailni
vyvoj kyslikového rezimu zachycuje graf €. 10 v ptiloze. KNK, 5 na rybnice Hornim
dosahovala viceméné konstantnich hodnot. Béhem provadéni méteni se hodnoty
alkality pohybovaly v rozmezi od 1,2 do 1,5 mmol-I™. Detailni vjvoj KNK4 5 zachycuje
graf €. 11 v ptiloze. Souhrnné tidaje o vSech ziskanych fyzikalné chemickych

vlastnostech vody na Hornim rybnice uvadi tabulka ¢. 23 v pfiloze.

4.3.2 Zooplankton

Na pocatku vegetacniho obdobi byl zaznamenan vyskyt velkych perlooc¢ek
Daphnia magna a Daphnia pulicaria (v desitkach jedinct na litr). S postupujici vegetaci
se zacaly vice prosazovat mensi druhy perloocek jako Daphnia galeata a Bosmina
longirostris. Pfedev§im u druhu Bosmina longirostris byla zaznamenana pocetnost az
v tisicich jedincich na litr. Maximum jejich pocetnosti bylo dosazeno na konci zafi, kdy
pocetnost dosahovala 5126 ind-1™. Mnozstvi vitniki se pohybovala v fadu desitek kusi.
Pouze v poloving kvétna a na zacatku zafi byl zaznamenan vyskyt rodu Asplanchna ve
stovkach kusii. V poloving ¢ervence byl zaznamenan zvyseny pocet jedincti druhu
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Brachionus rubens (166 ind-1™). Klanonozci byly tvofeni predeviim buchankami, pouze
na zagatku vegetatniho obdobi byly zjitény vznasivky (6,6 ind-1™"). Naupliova stadia
buchanek se vyskytovala pievazné ve druhé poloviné vegetacniho obdobi. Maximalni
pocetnost buchanek byla zjiSténa na konci cervence. Jednalo se o kopepoditova stadia,
ktera dosahovala po&etnosti az 1060 ind-1™. Procentuélni zastoupeni jednotlivych fada
zooplanktonu zobrazuje tabulka ¢. 12. Rozdéleni zooplanktonu na jedince mensi a veétsi
nez 500 um zobrazuje tabulka ¢. 13 - A, B. Grafické znazornéni podilu jednotlivych
fada zooplanktonu uvadi graf ¢. 12 v ptiloze. Podrobny vyskyt jednotlivych druhti

zooplanktonu udava tabulka ¢. 20 v ptiloze.

Tab. 12. Procentudlni zastoupeni jednotlivych fadt zooplanktonu na Hornim rybnice

17.5 2.6 146 [306 [147 |29.7 [108 |19 [89 219

Cladocera | 48% | 65% | 77% | 711% | 64% | 15% | 57% [ 89% | 49% | 91%

Rotifera 24% 3% [ 9% [ T% | 5% | 3% | 2% | 8% | 1%

Copepoda | 28% | 35% | 20% | 20% | 29% | 80% | 40% | 9% | 43% | 8%

Tab. 13. A. Procentualni a pocetni zastoupeni zooplanktonu mensiho nez 500 um

Datum 175 |26 |[146 306 [14.7 [29.7 |108 |19 89 219

Procentualni
zastoupeni | 74% |[47% | 77% | 87% | 94% | 86% | 85% | 97% | 87 % | 96 %

Pocetnost
(ind.-l'l) 426 53 460 946 | 2745 | 1580 | 1199 | 3529 | 1685 | 5553

Tab. 13. B. Procentualni a poéetni zastoupeni zooplanktonu vétsiho nez 500 um

Datum 175 |26 [146 [306 |147 [297 108 [19 89 |[21.9

Procentualni
zastoupeni | 26% [53% | 23% | 13% | 6% | 14% | 15% | 3% |[13% | 4%

Podetnost
(ind.-I'l) 153 60 140 140 173 | 260 | 213 126 | 260 | 213

4.3.3 Rozbory vody, vyplyvajici z povinnosti chovatele ryb podle § 39 zakona o
vodach (¢.254/2001 Sb.) pro povoleni k pouzivani zavadnych latek (krmiv).
Chemické parametry rozboru vody u hlavni hrdze Horniho rybnika provadéné
akreditovanou laboratofi ze dne 30. 5. 2013 uvadi tabulka ¢. 14. Chemické parametry
rozboru vody u hlavni hrdze Horniho rybnika provadéné akreditovanou laboratofi ze

dne 13. 8. 2013 uvadi tabulka ¢. 15.
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Tab. 14. Vybrané chemické parametry u hlavni hraze Horniho rybnika ze dne 30. 5. 2013 (ALS
Czech Republic, s.r.0.).

celkovy N 1,7 mg-|*
CHSKcy 41,0 mg-I*
celkovy P 0,086 mg-|-*
dusicnany <0,27 mg-I*
amoniakalni N <0,040 mg-I*

Tab. 15. Vybrané chemické parametry u hlavni hraze Horniho rybnika ze dne 13. 8. 2013 (ALS
Czech Republic, s.r.0.).

celkovy N 4,7 mg-I
CHSKc, 49 mg-I!
celkovy P 0,261 mg-I
dusicnany 8,20 mg-I!
amoniakalni N 0,216 mg-I*

Pti porovnéni obou tabulek zobrazujicich vysledky z rozbort vody je patrné, Ze

s postupem vegetace dochazelo ke zhorSeni v§ech méfenych parametrt. Z hlediska
Vladniho natizeni (VN) €.61/2003 Sb. o limitech ptipustného zatizeni povrchovych vod
je prekratovana chemicka spotieba kysliku, stanovovana pomoci dvojchromanu
draselného CHSK¢, (limit 35 mg-l'l) ato v obou datech sledovani a obsah celkového P
(limit 0,15 mg-1"cP) v pipadé srpnové kontroly kvality vody. Ostatni kritéria byla

Z pohledu citovaného VN dodrzena.

4.3.4 Korelace

Vzijemny vztah mezi prihlednosti a vybranymi sledovanymi a zkoumanymi parametry

uvadi tabulka ¢. 16.
Tab. 16. Korelace — Horni rybnik

Korelace prihlednosti Vlysledna hodnota - r
(korelacni koeficient)
s obsahem kysliku u hladiny (mg-I!) 0,512899
s obsahem kysliku u hladiny (v % nasyceni) 0,468173
s obsahem kysliku v hloubce 1,5 m (mg-I') 0,680284
s obsahem kysliku v hloubce 1,5 m (v % nasyceni) 0,695518
s KNK4 5 - alkalitou 0,087333
s poctem jedincl zooplanktonu mensich nez 500 um -0,56687
s poétem jedincl zooplanktonu vétSich nez 500 um -0,61608
s poctem jedincl zooplanktonu mensich nez 500 um -0,73587
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(do 14.7)
s poCtem jedincd zooplanktonu vétSich nez 500 um -0,30132
(do 14.7)
s poétem jedincl druhu Bosmina longirostris (< 500 um) -0,38329
s poCtem jedinct druhu Daphnia galeata (< 500 um) 0,205318
s poétem jedincl druhu Daphnia galeata (> 500 um) 0,206204

S prihlednosti koreluje velky zooplankton a nasyceni vody kyslikem v hloubce 1,5 m.

4.3.5 Obsadka rybnika a dynamika jejiho rustu

Nasazeno bylo celkem 11 000 ks lehké nasady K; o celkové hmotnosti 700 kg.
Primérna kusova hmotnost K; byla tedy 0,06 kg. Sloveno bylo celkem 8100 ks K30
celkové hmotnosti 4500 kg. Primérnd hmotnost tedy byla 1,8 kg. Dynamiku ristu

obsadky zndzortiuje tabulka €. 17.

Tab. 17. Dynamika ristu obsadky Horniho rybnika.

Datum kontrolniho odlovu Kusova hmotnost
17.6.2013 0,43 kg
24.6.2013 0,45 kg
1.7.2013 0,56 kg
15.7.2013 0,62 kg
16. 8.2013 0,90 kg
28.8.2013 1,1kg

4.3.6 Produkce

Celkovy piirustek ryb (kapr 100 %) = 3 800 kg

Ptirastek pfikrmovéanim = 13 700 kg (spotieba krmiva) : 4 (krmny koeficient pro
pSenici) = 3 425 kg

Ptirozeny ptirtstek = 3 800 kg (celkovy ptirtstek) — 3 425 kg (ptirtstek pfikrmovanim)
=375 kg

Pfirozeny priraistek na 1 ha = 375 kg : 5,5 ha = 68 kg-ha™-rok™

Piirtistek prikrmovanim na 1 ha =3 425 kg : 5,5 ha = 623 kg-ha™-rok™

4.3.7 Hospodarsky vysledek

Nasazeno celkem (kapr 100 %) = 700 kg
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Spotieba krmiva = 13 700 kg

Sloveno celkem (kapr 100 %) = 4 500 kg

Celkovy prirustek ryb (kapr 100 %) = 3 800 kg

RKK (relativni krmny koeficient) = 13 700 kg (spotieba krmiva) : 3 800 (celkovy
ptirtstek) = 3,6

Celkovy piiristek na 1 ha =3 800 (celkovy pirtistek) : 5,5 ha = 690 kg-ha™-rok

Na tomto rybniku byla prokazana pomérné vysoka spotieba krmiva a také zvyseny
RKK (3,6).
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5. Diskuze

Dilezitou vlastnosti vody je jeji prahlednost. Ta je ovliviiovana v povrchovych
vodach fadou faktort, pfedev§im zivinami obsazenymi ve vod¢ a v sedimentech nadrzi
(Schiperclaus and Lukowicz, 1998; Boyd and Trucker, 1998), ale také biologickou
¢innosti — ozivenim (Knosche et al., 1998; Adamek a Marsalek, 2013) a s tim
souvisejicimi obsadkami. Soucasné tendence spocivaji ve snaze zlepSovani kvality
rybni¢nich vod, s cilem vyhovéni obecnému uzivani rybnikd. Tyto zameéry jsou
podporované dota¢nimi programy a zakonité vedou 1 k utlumu rybni¢ni produkce —
chovu ryb i za cenu finan¢nich nédhrad dotacemi, jak fesil Operacni program Rybatstvi
2.2, pro léta 2007 — 2013: ,,Hospodateni na rybnicich s rezimem zlepSujicim kvalitu
vodniho prostiedi* (Ptikryl a kol., 2008). Je pravdépodobné, Ze tento program bude mit
pokracovani.

Jednou z podminek takového hospodateni na rybnicich bylo dodrzeni prithlednosti
vody 50 cm v dobé vrcholu vegetace (k 30. 6. kalendainiho roku). Této podmince
nepiedchazely v podstaté zadné vyzkumy ¢i statistickd hodnocenti a literarnich zdrojt o
vztazich mezi prihlednosti vody a jejim ozivenim neni dostatek. Teprve v soucasné
dobé studia zivinovych bilanci, ve smyslu vyuziti zivin (Kndsche et al. 1998) a jejich
transformace do produkce ryb (Verdegem, 2007; Mustafizur and Verdegem, 2007),
umoziuji novy pohled na obsadky a polykulturni akvakultury v euroasijském prostoru.
Je nezbytné si uvédomovat, Ze rybniky jsou, cituji dle Stiega, 2004 ,,uméle zalozené
vody za G¢elem chovu ryb®, jsou to ,,produktivni na Ziviny bohaté, mélké a teplé vody,
které byly postaveny, aby odpovidaly zivotnim narokim kapra*. Tato prace se pokousi
o studium vztahii prithlednosti vody, jako vyznamnou fyzikalni vlastnosti
K biologickému oziveni, které je dano hustotou nasazeni a hospodaiskou péci o
obsadku.

Jednotlivé méfené parametry fyzikalné chemickych vlastnosti vody v rozsahu
teplota, prithlednost, obsah kysliku a KNK4 5 na sledovanych rybnicich byly znaéné
rozdilné. Nejvyssi primérnd prihlednost byla pozorovana na rybnice Komarov. Tento
rybnik je totiz vyuzivan ptedevsim k rekreacnim i¢eliim a tak je intenzita rybaiského
obhospodarovani niz$i neZ u ostatnich sledovanych rybnikt. Po¢atecni hustota obsadky

byla 102 kg-ha'l. Na zacatku vegetacniho obdobi, kdy prithlednost dosahovala az 110
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cm, zde byla zaznamenana ptitomnost velkych druhi perloocek — Daphnia magna a
Daphnia pulicaria. Na rybnice Zabakor (po&ateéni hustota obsadky 196 kg-ha™) byla
prahlednost vyrazné nizsi a svého maxima dosahla v obdobi od poloviny kvétna do
zacatku Cervna. Prithlednost se v tomto obdobi pohybovala okolo 40 cm, soucasné s tim
byla zaznamenana ptitomnost velkych druhti zooplanktonu jako Daphnia pulicaria na
ukor mensich jedinct. To je v souladu s tvrzenim Kerfoota a kol., 1985, Ze biomasa
drobnych druhti zooplanktonu klesa s nartistajicim poctem Dafhnii, nebot’ jak uvadi
Brooks a Dodson, 1965 jsou perloo¢ky rodu Daphnia mimoifadné efektivni v redukci
potravnich zdrojti pro ostatni druhy zooplanktonu. Za povSimnuti v piiloze stoji
grafické vyjadreni obsahu rozpusténého kysliku u jednotlivych rybniki. Zatimco u
rekreacniho rybnika Koméarovsky je obsah kysliku u hladiny a v hloubce 150 cm téméf
shodny (az na vyjimku v mésici srpnu) jsou rozdily u rybniki Zabakor a zejména Horni
(intenzivné obhospodafovany) velmi vyznamné. To svéd¢i podle Adamka a kol., 2010 o
rozdilné primérni produkci ve fotické a hypolimnické vrstvé vodniho sloupce rybnikt.
Béhem celého sledovani byla na vSech rybnicich pozorovana ptitomnost druhu
Daphnia galeata, piesto nebyla jeji filtra¢ni sila takova, aby doslo k vyraznéjsimu
zvyseni pruhlednosti vody. K podobnému zjisténi dospél i Baxa, 2008. Behem
vegetacniho obdobi byl na vétsing sledovanych rybnikti zaznamenan kratkodoby vyskyt
malého poctu velkych druhii zooplanktonu. Tyto ojedinélé vyskyty vSak prithlednost
vody vyraznéji neovlivnily. Co se tyce velikosti planktonu, nejvyssi pocet jedincti
vetsich nez 500 um byl zaznamenan na pocatku vegetacniho obdobi, kdy 1 prithlednost
vody byla nejvyssi. Jak uvadi nékteti autoti (Gliwicz, 1969; Koftinek et al., 1987; Pechar
et al., 2002) dokaze 20 — 30 % zastoupeni perloocek vétsich nez 1 mm vyrazné snizit
biomasu fytoplanktonu a tim soucasné dojde ke zvySeni prihlednosti vody.
S postupujici vegetaci se v diisledku vyZiraciho tlaku rybi obsadky podil zooplanktonu
vétsiho nez 500 um zmensoval. To je v souladu s tvrzenim Potuzéaka, 2009, Ze s rostouci
hustotou obsadky se podil t&chto jedinci v celkovém zooplanktonu zmensuje. Radu
perloocek zacal s postupujici vegetaci dominovat druh Bosmina longirostris. Zvyseny
pocet jedinct tohoto druhu je podle Fainy, 1983 a Baxy, 2008 indikatorem zvySeného
vyziraciho tlaku rybi obsadky. Vysoky pocet jedinct druhu Bosmina longirostris i pti
vysokych hustotach obsadky pozoroval Sauer, 2012. Jednim z diivodt, prog roste
pocetnost druhu Bosmina longirostris pii zvyseném predacnim tlaku ryb je schopnost
tohoto druhu diky své velikosti predacnimu tlaku unikat (Adédmek a kol., 2010; Potuzak,
2009).
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Naupliova a kopepoditova stadia buchanek spolecné s vifniky se zacala vyraznéji
prosazovat az od poloviny ¢ervna. Se zvySenim jejich vyskytu také doslo k vymizeni
poslednich jedinct velkych druhui perlooéek. Tento stav byl v souladu
s charakteristickymi rysy rybni¢niho ekosystému podle Fainy, 1983 a Kosika, 2009.

V porovnani s ostatnimi sledovanymi rybniky byla nejnizsi pocetnost celkového
zooplanktonu zjisténa na rybnice Komdrov. Jednim z divodii byla zfejmé vysoka
pritomnost mladych jedinct candata obecného pochazejicich z pfirozeného vytéru. Jak
uvadi néktefi autofi (Ljunggren, 2002 spole¢né s Musilem a Peterkou, 2005) larvy
candata, 3-4 dny staré maji zietelné profizla usta, coz jim umoziuje zahdjit piijem
potravy, ktera je tvofena pfevazné naupliovymi a kopepoditovymi stadii klanonozct.
Pozdé&ji zacinaji v potrave tohoto pludku ptevazovat vEtsi druhy zooplanktonu, jako jsou
perloocky nebo vznasivky (Smisek, 1962; Berka a Hamackova, 1980; Steffens et. al.,
1996; Peterka a kol., 2003; Musil a Peterka, 2005).

V roce 2011 byla voda v tomto rybnice klasifikovana hygienickou sluzbou jako
nevyhovujici z hlediska koupani. Jednim z diivodii byl vyskyt sinic rodu
Aphanizomenon a Woronichina. V letnich mésicich zde dosahovala ¢etnost sinicového
planktonu az 441 tis. bun€k na 1 ml. Soucasn¢ s tim byl na pfitoku zjistén zvySeny
pfisun mikroorganizmi vyjadieny enterokoky v jedincich na ml. Jako jeden ze zdroju
difuzniho zdroje znecisténi bylo oznaceno také rybatské obhospodafovani na tomto
rybnice. Nepfiznivy vyvoj jakosti vody byl také posuzovan podle prithlednosti. Ta se
behem sledovaného obdobi (2007 — 2010) pohybovala na ,,velmi nizkych hodnotach*
v rozmezi 40 — 75 cm. Je vSak diskutabilni tvrdit, Ze prihlednost v hodnotach od 40 —
75 cm je velmi nizkd, nebot’ béhem vlastniho méfeni se prithlednost k 30. 6. 2013
udrzela na hodnotach 50 cm. Tento rybnik by tak splnil jednu z podminek zadosti 0
dotaci na plochu podle opatfeni 2.2. Rybatstvi: Hospodateni na rybnicich s reZimem
zlepSujicim kvalitu vodniho prostfedi.

Rybatské obhospodafovani méa samoziejme znacény vliv na zménu kvality vody.

V ptipadé rybnika Zabakor byly k dispozici vysledky z analyzy vody jak na piitoku do
rybnika tak na jeho odtoku. Zlepseni bylo pozorovano u celkového N a dusi¢nant.
Zhorseni bylo naopak zaznamenano u CHSK¢;,, celkového P a amoniakélniho N. To je
v souladu s tvrzenim Adamka kol., 2010, ze pritok vody rybnikem a jeji zdrzeni, snizi
koncentraci dusi¢nanil. ZvySeni hodnoty CHSKc; je podle tohoto autora vlivem toho, Ze
pfitokova voda do rybnika je chuda na organické latky. Ze vSech sledovanych rybnikt

dosahovala hodnota KNKj 5 (alkality) na rybniku Zabakor nejvyssich hodnot. VVzhledem
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K tomu, Ze zde neni provadéno vapnéni a ani rybni¢ni biocendza zde neni vyzivovana
organickymi hnojivy, mtze byt jednim z diivoda vyssich hodnot KNK4 5 v minulosti
provozované kaprokachni hospodaieni. Chov kachen zde probihal do roku 1989,
pozdé&ji byl oddé€len do jiné spole¢nosti a od kaprokachniho hospodareni se upustilo.

Nicméné¢ zatizeni zivinami z tohoto hospodateni nejspiSe pretrvalo az do dnesni doby.

5.2 Hospodarsky vysledek na sledovanych rybnicich

V jednohorkovém systému obhospodatovani uvedenych rybnik, z nichz se jedna o
dva rybniky rekreacni, byl dosazen pomérné ptiznivy ptirtstek ryb.

Zabakor, jako rekreaéni rybnik pfi nizkém RKK = 1,61 (relativnim krmném
koeficientu), zabezpecil celkovy pfirtstek na 1 ha =427 kg-ha'1°r0k'1, prizniveé pusobil
na bilanci zivin v povodi a prithlednost vody se pohybovala kolem praiméru 40 cm, diky
stale i minimalni pfitomnosti zooplanktonu vétsiho nez 500 pm.

Na rekreacnim rybniku Koméarovsky byl zabezpecen celkovy pfirtistek na 1 ha =
381 kg°ha'1 -rok™, pfi RKK = 2,64. Kvalita vody splilovala co do prihlednosti
podminky statutu rekreacniho rybnika. Rybnik stabilizoval Zivinovou bilanci v povodi.
Dosazené vysledky vyse uvedenych rybnikt splitovaly zdsady fadné rybnikarské praxe
podle Fiillnera et al., 2007.

Na rybniku Hornim byl zajistén celkovy piiristek na 1 ha = 690 kg-ha™-rok™, pii
RKK = 3,6, tedy zvySeném. Pti¢inou byla snaha o zabezpeceni zvysSené akcelerace ristu
a dosazeni ptiznivého kusového ptirtistku. Jedna se o rybnik v kaskadovité soustave,
kde vyrovnanou bilanci Zivin pfebira niZe polozeny rybnik. Vysokému kusovému
ptirtstku pfispéla i pfizniva abundance konzumovatelného zooplanktonu. Vysledky jsou

Vv souladu se zavéry autort Fiillnera et al., 2007 a Steffense, 1985.

5.3 Cetnosti zooplanktonu a vztah k prithlednosti vody

V porovnani s vysledky Baxy, 2008 o ¢etnosti jednotlivych druhti zooplanktonu, na
jednotku objemu, vychézi v mé praci Cetnosti vyznamné vyssi. To miize byt zptisobeno
pfedevsim rozdilnym zptisobem odebirani vzorki zooplanktonu. VéEtSina autori
podobnych praci odebirala zooplankton tahem planktonni siti napfi¢ vodnim sloupcem.

Tato metoda je Siroce pouzivand, nicméné slouZzi spiSe ke kvalitativnimu zjisténi
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zooplanktonu. PouZivani této metody na zjiSténi kvantitativniho mnozstvi je dosti
sporné, nebot” tdhnutim sité ke bfehu dochazi vlivem proudu vody k vyhrnuti ¢asti
jedinct zooplanktonu z planktonni sit¢, zejména pii dlouhém tahu (5 m). To pak mtze
znacn¢ zkreslit celkovy vysledek o pocetnosti zooplanktonu na sledovaném rybnice.
Naproti tomu odbér vzorkl zooplanktonu podle Schlott — Fichtenbauer — Bauerovy
metody by mél umoznit podstatné piesnéjsi ureni pocetnosti jednotlivych druhti. Tato
metoda by vSak méla byt jesté ovéfovana na plosné rozsahlejsich rybnicich, aby bylo
ziskéano vice vysledkti a pomoci nich pak mohly byt formulovany nové zavéry. Jak jiz
bylo zminéno v metodice, pokud je zooplankton tfidén pies sita, Casto projdou jedinci
ve velikostech rovnajici se nebo lehce piekracujici zvolenou hranici 0,5 mm. Je to
zpusobeno tim, Ze jedinec na délku miize mit 0,9 mm, ale na Sifku jen 0,3 mm. To vSak
neznamena, ze tento jedinec neni kaprem filtrovatelny. Z toho vyplyva, ze pfi
velikostnim rozdélovani zooplanktonu pomoci sit budou uvedena data spise
podhodnocena. Ve skutecnosti se v rybnice bude vzdy nachéazet o néco vice kaprem
ptijatelné frakce zooplanktonu.

Sledovanim struktury zooplanktonu podle Schlott, Fichtenbauer, Bauerovy metody
(2011) se podatilo do jisté miry specifikovat zavislosti mezi zooplanktonem a
prahlednosti vody. Byla prokazéana velmi té¢sna kladna korelace mezi stavem zastupcti
planktonu nad 500 pm a zvy3enou prithlednosti vody (napf. rybnik Zabakor — korelace
prihlednosti vody s poc¢tem jedincii zooplanktonu vétsich nez 500 pm, r = 0,728012,
Komarovsky rybnik - korelace prithlednosti vody s poc¢tem jedincti zooplanktonu
vétsich nez 500 um, r = 0,898166 za celé vegetacni obdobi). Vysledek tésnosti vztahu
téhoZz rybnika do 14. 7. 2013 mezi konzumovatelnym zooplanktonem (> 500 um
reprezentovanym Daphnia pulicaria) a prithlednosti se vyznacoval r =0,91044 a
0,93228. Tento vysledek je v souladu se zavéry Gliwicze, 1969; Kofinka et al., 1987;
Pechara et al., 2002, Ze sttedné velky zooplankton dokaze vyrazné snizit biomasu
fytoplanktonu a zvysit prithlednost vody. Na rybnicich Zabakor a Komérovsky byl
zjistén té€sny vztah mezi pruhlednosti vody a po¢tem jedinct druhti Daphnia galeata
mensich nez 500 pm (Zabakor r = 0,651451, Komarovsky rybnik r = 0,753957). Na
rybnice Hornim byl také zjistén tésny vztah mezi prihlednosti vody a nasycenim vody
kyslikem v hloubce 1,5 m (r = 0,695518 s nizkou prthlednosti souvisi nizké nasyceni
kyslikem), na ostatnich rybnicich se ov§em nepotvrdil. Proslunénd vrstva vodniho
sloupce (epilimnion) by méla v souladu s poznatky Hartmana a kol., 2005, vykazovat

ptiznivé kyslikové poméry oproti hypolimniu.
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Na Zadném z rybniki naopak nebyla zjiSténa zavislost prihlednosti vody s alkalitou
(KNK45) a prihlednosti vody s obsahem a nasycenim vody kyslikem u hladiny.
Zastoupeni planktonnich jedinct bylo vyznamné usmériiovano obsadkou ryb, coz je
v souladu s tvrzenim celé fady autorti (Baxa, 2008; Faina, 1983; Horvath et al., 1992;
Persson, 2008; Potuzak, 2009; Sauer, 2012). Na Hornim rybniku byly zji§tény zaporné
korelace mezi prihlednosti vody a poc¢tem jedinct zooplanktonu. Vysvétleni spociva
ziejme ve vyssi spotieb¢ krmiva, cozZ je patrné z RKK, kdy se obsadka ryb na tomto
rybnice primarn¢ orientovala na predkladané krmivo, tim bylo dosazeno zvysené
turbidity sedimentt a snizeni prihlednosti vody pfi zachovani dostate¢né abundance
konzumovatelného zooplanktonu. Zooplankton vSak do jisté miry urcité vyuzit byl,

nebot’ bylo docileno vysokého kusového piirastku (cca. 1,7 kg).
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6. Zavér

Cilem préce bylo ovéfit vztah mezi hustotou obsadek a prihlednosti vody, se kterou
souvisi fada fyzikalné chemickych parametri vody a také rozvoj zooplanktonu jako
piirozené potravy ryb. Odbéry vzorki probihaly zpoc¢atku jednou za dva tydny, pozdéji
bylo pfistoupeno k odebirani vzorki kazdy tyden. Bylo zjisténo, Ze nejvétsi vliv na
pruhlednost vody mé predevsim vyziraci tlak rybi obsadky. Dohromady bylo
Vv zooplanktonim spolecenstvu vSech sledovanych rybnikt zjisténo 11 druhti perloocek a
5 druht vifnika, klanonozci byli determinovani na urovni fadt (buchanky a vznasivky).
Rad buchanek byl dale determinovéan na dospélce, kopepody a naupliova stadia. Ziskané
vysledky by mohly byt pouzity jako podklad pro zadost o dotaci na plochu podle
opatieni 2.2 Rybatstvi: Hospodafeni na rybnicich s rezimem zlepSujicim kvalitu
vodniho prostiedi. Rybnik Komdarovsky, dle ziskanych dat, Zadost o dotaci spliuje a je
proto také zatazen do rybniki rekreacnich.

Cilem prace bylo mimo jiné také praktické vyzkouseni Schlott, Fichtenbauer,
Bauerovy sondy pro odbér planktonu. Vysledky o pocetnosti jednotlivych druhti
zooplanktonich organismu se zna¢né 1isi od vysledki jinych praci na podobné téma od
autorq, ktefi zooplankton odebirali pomoci planktonni sité. Tato metoda dle Schlotta et
al. 2011 se projevila jako piesnéjsi nez odbéry vrhaci planktonni sitkou a proto by méla
byt uplatiiovana na vétsim mnozstvi mensich rybnikt s rozdilnou intenzitou rybarského

obhospodarovani, zejména s ohledem na vlastnickou strukturu rybni¢niho fondu.

1. Bylo zjisténo, ze na uvedenych rybnicich byl ptiznivy kyslikovy rezim a to nejen u
hladiny, ale az do hloubky 1,5 m. Nasyceni vody kyslikem vykazovalo nevyznamnou
zavislost na prihlednost vody, v hodnotach r = 0,35 — 0,40 u rybnika Komarovsky,
ale u Horniho rybniku, byl zjiStén t€sny vztah mezi obsahem a nasycenim vody

kyslikem v hloubce 1,5 m a prihlednosti vody (r = 0,695518).
2. Kyselinova neutraliza¢ni kapacita stanovovana jako KNK4 5 se pohybovala

V hodnotéach odpovidajicich podloZzi a povodi rybnikt a s prithlednosti vody

nekorelovala.
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3.

5.

Prtihlednost vody zéavisela na abundaci hrubého zooplanktonu. Tyto vztahy
vyjadiené korelaci byly jesté vyraznéjsi, pokud byla abundace hrubého zooplanktonu
porovnavana s pruhlednosti vody do 14. 7. 2013 tj. do vrcholu vegeta¢niho obdobi.
Z poklesu pocetniho stavu konzumovatelného zooplanktonu lze usuzovat na snizeni
normativni pruahlednosti vody pod 40 cm, jako ukazatele standardni uzivnosti a
dodrzovani zasad spravné rybnikarské praxe. Pocetni zastoupeni jedinct stfedniho a
hrubého zooplanktonu (konzumovatelného kaprem) tvori pii pruhlednosti vody 40

cm obvykle cca 20 — 25 % z celkové abundance zooplanktonu.

Bylo prokazano, Ze prvotni pfi¢inou zmén pruhlednosti vody je vyziraci tlak rybi
obsadky na zooplankton. Potvrdilo se, Ze velikostni struktura zooplanktonu se
Vv pribehu vegetacniho obdobi méni v zévislosti na vyziracim tlaku rostouci rybi

obsadky smérem k zavéru vegetace.

Na vsech sledovanych rybnicich byl docilen ptiznivy pfiriistek ryb pfi normativnich
ztratach, v ptipadé rybnika Horni byl zjistén zvySeny RKK (relativni krmny
koeficient), ale také vysoky kusovy ptirastek. Pfirozena produkce byla na tomto
rybniku relativné niz$i. Vysledky hospodateni na rybnicich s omezenym rybaiskym
hospodatenim vyjma rybnika Horni odpovidaji dobré rybnikaiské praxi, v¢.

pfiznivého plisobeni na kvalitu vody v rybniku a na bilanci celkového P v povodi.
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Graf &. 1 — Vyvoj prithlednosti a teploty na rybnice Zabakor (modra linka znaéi prithlednost,
Cerveny sloupec znaci teplotu vody u hladiny a zeleny sloupec znaéi teplotu vody v hloubce 1,5

m)
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Graf &. 2 — Kyslikovy rezim rybniku Zabakor (modré linka zna¢i nasyceni kyslikem u hladiny,

¢ervena linka znadi nasyceni kyslikem v hloubce 1,5 m)
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Graf &. 3 — Vyvoj alkality na rybnice Zabakor
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Graf ¢. 5 - Vyvoj prihlednosti na Komérovském rybnice (modra linka znaci prihlednost,
Cerveny sloupec znaci teplotu vody u hladiny a zeleny sloupec znaéi teplotu vody v hloubce 1,5
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Graf ¢. 6 — Kyslikovy rezim Komarovského rybniku (modra linka znaci nasyceni kyslikem u

hladiny, ¢ervena linka zna¢i nasyceni kyslikem v hloubce 1,5 m)
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Graf ¢. 8 — Abundace zooplanktonu na Komarovském rybnice
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Prihlednost a teplota - Horni rybnik
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Graf ¢. 9 — Vyvoj pruhlednosti a teploty na rybnice Hornim (modra linka zna¢i prihlednost,
Cerveny sloupec znaci teplotu vody u hladiny a zeleny sloupec znaci teplotu vody v hloubce 1,5

m)
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Graf ¢. 10 — Kyslikovy rezim rybniku Horni (modra linka znaci nasyceni kyslikem u hladiny,
¢ervena linka znadi nasyceni kyslikem v hloubce 1,5 m)
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Alkalita - Horni rybnik
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Graf ¢. 11 — Vyvoj alkality na rybniku Horni
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Graf ¢. 12 — Abundace zooplanktonu na Hornim rybnice
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Tab. 18. Zabakor - druhy zooplanktonu a jejich po&etnost v ks na 1 litr

17.5. 2.6 14.6 30.6 14.7 29.7 10.8 25.8 8.9 21.9
< > < > < < > < > < > < > < > < > < >
500 | 500 [ 500 | 500 [ 500 |>500| 500 | 500 | 500 | 500 | 500 {500 | 500 | 500 | 500 | 500 | 500 | 500 | 500 |500

Cladocera gm o[ gm | gm | gm | pm | pm [ pm | gm | gm | gm | ym |[gm  [pgm  |{gm |ym  |gm  |gm  |[gm  [pm | pm
Bosmina coregoni 13 7
Bosmina longirostris 220 207 427 493 1046 387 1507 407 27 327
Ceriodaphnia sp. 27 7 33 27 107 33 60
Daphnia galeata 167 | 27 | 127 | 33 | 167 | 20 80 53 | 107 | 27 60 13 | 100 7 40 53 7 20
Daphnia juv. 13 7 40 33
Daphnia longispina 13 20 7 7
Daphnia magna
Daphnia pulicaria 40 20
Diaphanosoma brachyurum
Chydorus sphaericus 27 13
Moina sp. 7 7 20 7

Rotifera

Asplanchna sp. 27 187 7 27 33 127 180 253 27
Brachionus angularis 7
Brachionus diversicornis 27 20 100 7
Brachionus rubens 107 87 107 113 213 193 600 120 120
Keratella quadrata 33 7 13 7 40 60 13 7

Copepoda
Cyclops sp. - Dospélec 27 | 113 [ 13 47 33 53 87 107 7 120 | 40 | 360 | 20 40 63 140 | 47
Cyclops sp. - Kopepod 120 93 67 153 167 93 47 93 230 213
Cyclops sp. - Nauplius 33 107 120 40 20 33 13 20
Vznasivka

66




Tab. 19. Komarovsky rybnik - druhy zooplanktonu a jejich pocetnost v ks na 1 litr

17.5. 2.6 14.6 30.6 14.7 29.7 10.8 25.8 8.9 21.9
< > < > < > < > < > < > < > < > < > < >
500 | 500 [ 500 | 500 [ 500 | 500 [ 500 | 500 [ 500 | 500 [ 500 | 500 | 500 | 500 | 500 | 500 | 500 | 500 | 500 | 500
Cladocera gm | pm [ pm | gm | pm | gm | gm | pm [ pm | pm [ pgm | gm | gm | ym [ pm | gm | gm | gm | gm | uym
Bosmina coregoni 7 140 | 13
Bosmina longirostris 67 40 13 7 20 13 120 27 7
Ceriodaphnia sp. 13 33 100 13 13 13
Daphnia galeata 133 | 20 70 27 7 20 27 7 93 33
Daphnia juv. 40 13 13
Daphnia longispina 7
Daphnia magna 20 7
Daphnia pulicaria 20 93 47 7 13
Diaphanosoma brachyurum 127 7 13 7
Chydorus sphaericus 13 13
Moina sp.
Rotifera
Asplanchna sp. 47 13 7 487 73 20
Brachionus angularis
Brachionus diversicornis 53 7
Brachionus rubens 7 7 7 7
Keratella quadrata
Copepoda
Cyclops sp. - Dospélec 20 27 7 33 13 33 47 7 13 | 153 | 20 13 47 13 20 7 60
Cyclops sp. - Kopepod 47 13 80 73 27 13 120
Cyclops sp. - Nauplius 7 27
VznaSivka 7
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Tab. 20. Horni rybnik - druhy zooplanktonu a jejich pocetnost v ks na 1 litr

17.5. 2.6 14.6 30.6 14.7 29.7 10.8 1.9 8.9 21.9
< > < > < > < > < > < > < > < > < > < >
500 | 500 | 500 | 500 | 500 | 500 | 500 | 500 | 500 | 500 | 500 | 500 | 500 | 500 | 500 |500 | 500 | 500 (500 | 500
Cladocera gm | ogm | gm | gm | ym | pm [ pm | ym | gm | ym | ym |[pgm  [pgm |pym |um |gm |gm |ugm [pm | pm
Bosmina coregoni
Bosmina longirostris 27 120 667 1693 253 620 3187 867 5127
Ceriodaphnia sp. 20 13 13 7 20 13 13 7 27 13 13
Daphnia galeata 13 27 27 7 153 | 27 53 40 33 13 7 27 13 7 7 20
Daphnia juv. 47 33 20
Daphnia longispina 13 7 7 7 20 13 7 7
Daphnia magna 20 7 7
Daphnia pulicaria 20 7 7 7
Diaphanosoma brachyurum 113 20 13 33
Chydorus sphaericus 60 67 147 27 33
Moina sp.
Rotifera
Asplanchna sp. 127 67 33 93 33 60 107 13
Brachionus angularis 27 13 13
Brachionus diversicornis 7 27
Brachionus rubens 20 167 7 13 3 7
Keratella quadrata 13 7 13 27
Copepoda
Cyclops sp. - Dospélec 67 20 47 73 93 93 | 153 | 120 | 260 | 60 | 213 | 27 | 107 | 60 | 247 | 27 | 213
Cyclops sp. - Kopepod 87 20 120 473 1060 187 200 246 193
Cyclops sp. - Nauplius 7 113 20 100 280 73
Vznasivka 7
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Tab. 21. Zabakor — Souhrnné udaje o ziskanych fyzikalné chemickych vlastnostech vody

Obsah kysliku u hladiny Obsah kysliku v hloubce 1,5 m Teplota vody Teplota vody Teplota vzduchu | KNKas
Datum méreni | PrOhlednost (cm) mgel! % nasyceni mgel! % nasyceni u hladiny (°C) v hloubce 1,5 m (°C) (°C) (mmol«l-1)

18.5 40 8,3 89 8 85 18,4 18,4 15 1,7
26 40 11,6 116 10,9 109 15,3 15,3 15 2,1
14.6 30 10,6 127 6 69 23,7 21,6 25 2
30.6 20 13,7 149 12,1 131 19,3 18,7 17 2,6
6.7 35 10,9 136 4 46 25,6 21,7 25
14.7 20 11,7 135 6,8 77 22,3 21 22 25
21.7 40 12,1 153 4,6 55 21,7 23,7 26
29.7 30 8,3 111 2,7 34 29,4 27 29,5 25
3.8 30 10,2 138 05 6 29,5 244 32,5
10.8 30 8,3 101 2,2 26 248 23 24 22
18.8 35 11,4 142 54 62 26,4 22 28
25.8 25 8,8 97 9 100 20,5 20,5 17 25
1.9 35 9 100 6,1 66 20,2 19,3 17
8.9 25 9,1 105 8,5 96 21,6 214 25 25
14.9 30 8,1 86 59 60 18,1 16,1 18
21.9 20 8,8 86 6,3 60 14,1 13,4 15 24
29.9 20 8,4 80 79 75 13,3 13,2 14
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Tab. 22. Komarovsky rybnik — Souhrnné udaje o ziskanych fyzikalné chemickych vlastnostech vody
Obsah kysliku u hladiny Obsah kysliku v hloubce 1,5 m Teplota vody Teplota vody Teplota vzduchu | KNKas
Datum méfeni | PrOhlednost (cm) mgel! % nasyceni mgel! % nasyceni u hladiny (°C) v hloubce 1,5 m (°C) (°C) (mmol+l)

175 110 9,7 105 9,9 107 19 19 20 1,1
2.6 70 11,2 112 114 114 15,1 15,1 15 1
14.6 70 10,7 121 11 124 214 21,2 24 1,2
30.6 50 11,5 127 1,7 127 20 18,7 20 1,1
6.7 60 10,4 122 10,3 121 22,5 22,5 20
14.7 50 9,3 107 9,5 110 21,8 215 20,5 1,1
21.7 60 9,5 118 9,2 110 26,2 24 26
29.7 70 10,5 133 10,8 135 28,2 274 27 1,1
3.8 70 11 148 8,8 108 29,7 25,1 32
10.8 60 9,3 116 54 64 25,6 234 22 1,1
18.8 70 12 147 114 131 24,6 22 27
25.8 60 9,14 103 9,3 105 21 21 21 1,2
1.9 50 9.4 104 9,1 99 19,9 19,5 17
8.9 50 9 100 9,5 105 20,1 20 23 1,2
14.9 40 6,8 70 6,7 68 16,8 16,5 17
21.9 50 9,1 89 9,3 90 13,9 13,7 12 1
29.9 50 9,6 92 9,7 92 13,3 13,2 13,5
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Tab. 23. Horni rybnik — Souhrnné udaje o ziskanych fyzikalné chemickych vlastnostech vody

Obsah kysliku u hladiny Obsah kysliku v hloubce 1,5 m Teplota vody Teplota vody Teplota vzduchu | KNK4s
Datum méfeni | Prlhlednost (cm) mgel! % nasyceni mgel-! % nasyceni u hladiny (°C) v hloubce 1,5 m (°C) (°C) (mmolel)

17.5 70 8,7 97 9 100 20,4 20,4 20 15
2.6 50 11,6 116 10,8 105 14,7 14,4 15 14
14.6 40 11,3 133 79 91 22,6 21,8 24 1,3
30.6 30 114 129 6,3 68 20,8 18,5 20 1,3
6.7 20 9,6 113 2 23 22,6 215 19,5
14.7 20 10,1 116 1,8 20 21,9 20,2 20,5 15
21.7 20 6,6 82 24 28 26 23 26
29.7 15 5 63 0,15 2 27,9 26,1 27,5 1,5
3.8 10 5,6 70 2,6 32 26,6 24,5 32
10.8 20 5,9 71 1,5 17 23,6 22 22 1,2
18.8 20 438 56 0,5 6 23,3 21,3 275
25.8 20 45 51 3,7 42 21 21 21 14
1.9 10 35 39 13 14 19,8 19,5 17
8.9 15 8,6 97 7,6 85 20,7 20,5 24 14
14.9 20 2,6 27 0,9 9 16,8 16,2 18
21.9 20 25 24 1,1 11 13,8 13,5 13 15
29.9 15 8,1 77 7,7 72 13 12,8 13,5
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Abstrakt

Ovérovani vztahu mezi hustotou obsadek a priihlednosti vody

Na tfech rybnicich, ve zv1a§té chranéné oblasti Ceského Réje, o vodnich plochach 68,2
ha, 48 ha a 5,5 ha byly sledovany fyzikalné chemické vlastnosti vody se zaméfenim na
jeji prithlednost, spole¢né s odbérem zooplanktonu a méfenim dynamiky rastu obsadky.
Rybniky byly nasazeny kaprem vékové kategorie K, na K, o pocate¢nich hmotnostech
obsadek 196 kg-ha’l, 102 kg-ha'1 al27 kg-ha’l. Tyto rybniky byly vybrany tak, aby byly
rozdilné jak z hlediska velikosti, tak z hlediska intenzity rybaiského obhospodatovani.
Vzorky planktonu byly odebirany pomoci Schlott — Fichtenbauer — Bauerovy sondy,
pracujici na principu Patalasova odbérného sbérace. Na vSech rybnicich byla rybi
obsadka ptikrmovéna pSenici. Nejvyssi primérna pruhlednost byla namétfena na
rybniku o po&ate&ni hustoté obsadky 102 kg-ha™. V poloving kvétna zde prihlednost
dosahovala 110 cm pii 28 % podilu zooplanktonu vétsiho nez 500 pm. Perloocky byly
V tomto obdobi zastoupeny v celkovém zooplanktonu ze 78 %. Tvotfeny byly druhy
Daphnia magna, Daphnia pulicaria, Daphnia galeata, Ceriodaphnia sp. a Bosmina
longirostris. Na vsech sledovanych rybnicich byl zjistén tésny vztah mezi prihlednosti
vody a hrubym zooplanktonem. Tato pozitivni korelace byla jesté vyraznéjsi, pokud
byla prihlednost vody porovnavana s hrubym zooplanktonem do 14. 7. 2013. Negativni
korelace byla naopak zjiSténa mezi prihlednosti vody a alkalitou, vyjadfenou jako
KNK3s. Nevyznamné byly také korelace mezi prithlednosti vody a obsahem kysliku ve
vodé, vyjma rybnika Horniho, kde byl zjiStén tésny vztah mezi prihlednosti vody a
obsahem kysliku v hloubce 1,5 m. Bylo potvrzeno, Ze rozhodujicim faktorem pro
ovlivnéni prihlednosti vody je pfedevsim vyziraci tlak rybi obsadky, ktery se mimo jiné
projevuje i na druhovém a velikostnim sloZeni zooplanktonu. Dale byl podle
kontrolnich odlovil potvrzen rychlejsi rist kapra pii dostupnosti zooplanktonu vétsiho

nez 500 um.

Klicova slova: prithlednost vody, plankton, rybniky, Schlott — Fichtenbauer — Bauerova
sonda, alkalita
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Abstract

Verification of the Relationship between Stock Density and
Transparency of Water

The given study reveals results which were obtained after having conducted a survey on
the physical and chemical properties of water including its transparency, along with
zooplankton sampling and the measurement of dynamics related to fish stock growth.
This research was conducted in three different ponds with surface areas of 68.2 ha, 48
ha and 5.5 ha, situated in the Protected Landscape Area of Cesky raj (Bohemian
Paradise). These ponds were stocked with carp in the age group from K, to K, at an
initial weight of fish stock 196 kg-ha™, 102 kgha™ and 127 kg-ha™. The ponds in
question were selected so that they either differ in size, or in the intensity of their fish
farming. Plankton samples were collected by using the Schlott — Fichtenbauer — Bauer
probe based on the principle of a Schindler-Patalas plankton trap. Fish stock in all ponds
was supplied with supplemental feed consisting of wheat. The highest average
transparency of water was measured in a pond at the initial stocking density of 102
kg-ha™. The transparency of the water measured in mid-May reached 110 cm at a ratio
of 28 % of zooplankton exceeding 500 um. In this period, the Daphnia ratio in
zooplankton was 78 %. Zooplankton thus consists of the following Daphnia species:
Daphnia magna, Daphnia pulicaria, Daphnia galeata, Ceriodaphnia sp. and Bosmina
longirostris. A close connection between the transparency of the water and coarse
zooplankton was observed in all ponds subject to the given survey. This positive
correlation was even more noticeable when the transparency of water was compared to
coarse zooplankton to the 14™ July 2013. On the other hand, a negative correlation was
determined between the transparency of water and alkalinity, formulated as KNK4gs.
Correlations between transparency of water and oxygen level in water were also
insignificant, except for the pond called “Horni” where a close connection between the
transparency of water and oxygen level at a depth of 1.5 meter was observed. It was
thus confirmed that the decisive factor influencing the transparency of water is the
grazing pressure of fish stocking which impacts upon, amongst others, species
composition and size of zooplankton. Due to monitoring fishing, this survey also
confirmed a faster growth of carp provided that the availability of zooplankton

exceeded 500 pm.
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