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1 Uvod

Jako prvni definoval plankton V. Hensen. Podle jeho definice jsou planktonem vSechny
organismy, které se vznaseji v oteviené vodé a jsou nezavislé na biehu a dn¢ (Hensen, 1887).
Dnesni obecné platnou definici je, Ze vodni plankton je spoleCenstvo organismu pasivné se
vznaSejici ve vodnim prostfedi, bez moznosti aktivniho pohybu, naptiklad proti proudu.
Vyskytuji se ve sladkych i slanych vodach, ale nejvétsi biomasa vodniho zooplanktonu se
nachazi v ocednech (Wetzel, 1983). Vodni plankton délime na bakterioplankton, dalezity pro
kolobéh zivin a pteménu rozpusténych organickych latek na biomasu, fytoplankton, kam se fadi
primarni producenti, autotrofni fasy a sinice, a zooplankton, ktery tvofi heterotrofni zivoc¢ichové

naptiklad vifnici, korysi a larvy hmyzu (Lampert a Sommer, 1997).

vvvvvv

ve sladkych vodach tvoii planktonni korysi, a to pfevazné klanonozci (Copepoda), perloocky
(Cladocera) a viinici (Rotifera). Zooplankton hraje dulezitou roli ve sladkovodnich
ekosystémech jako spojovaci ¢lanek v potravnim fetézci, tedy konzument fytoplanktonu
a potrava ryb (Jeppesen et al., 1999). Vétsina perloocek se Zivi filtraci, n€které druhy také
narosty nebo dravé, stejné tak je to 1 u vznaSivek, které patfi mezi klanonoZce. Naproti tomu
podstatna ¢ast skupiny klanonozcii, buchanky, se Zivi dravé nebo omnivorné, plazivky, které
ziji u dna, detritem. Filtratofi, jako je pravé vétSina perloocek a vznasivek maji velky efekt na
¢irost vody, protoZe neovliviiuji pouze fytoplankton, ale i detrit a anorganické latky ve vodé

(Jeppesen et al., 1999).

Zooplankton je velmi dobrym indik4torem kvality vody a stavu nadrze. Sleduje se hlavné
mnozstvi pfitomnych druhi, velikost, kvantita a rozlozeni v nadrzi. Planktonni korysi jsou
velmi dilezitymi modelovymi organismy vodniho prostiedi z hlediska ekologie, konkurence,
piesunu latek a energie (Sommer, 1996). K pieziti v rizném prosttedi a vyhnuti se predatorim,
si planktonni kory$i vyvinuli rizné vzorce v chovani vybéru stanovist’ zahrnujici osidleni
pelagické zony (Spoljar et al., 2016), porosti makrofyt v litoralni zéné
(Kuczynska-Kippen, 2001), hlubsi vrstvy vody (Castro et al., 2007) a také povrch sedimentu
(Tavsanoglu et al., 2012).

Prostorova heterogenita planktonnich kory$i mélkych jezer zavisi na abiotickych
faktorech jako morfometrii jezera, pfitoku a odtoku vody, vétru, proudech, stoupani vody
k hladin¢ a faktorech biotickych, kompetici o potravu, mnozstvi predatori nebo i rostlin

v nadrzi (Urabe, 1990; Gliwitz and Rykowska, 1992). Dulezitymi faktory jsou také vertikalni
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migrace do hlubsich ¢asti jezera a horizontalni migrace mezi litordlem a otevienou vodou
(Kalff, 2002). V mélkych jezerech se casto velké druhy zooplanktonu béhem dne pohybuji
mezi ponofenymi rostlinami a v noci, kdy je mensi predacni riziko se piesunuji do oteviené

vody k filtrovani fytoplanktonu (Lauridsen and Lodge 1996).

2 Cile prace

e Shromazdit a vyhodnotit dostupné informace o prostorové heterogenité planktonnich
koryst v mélkych jezerech a rybnicich.

e Zjistit, zda predacni tlak rybi obsadky ma vliv na strukturu zooplanktonu.

e Ovefit vyznam litordlnich stanovist, jako mozného ukrytu pied predatory.

e Navrh projektu: Sledovani prostorové heterogenity zooplanktonu v pfirodni rezervace

Rod v podminkach tizené rybi obsadky.

3 Literarni reSerse

3.1 McIké jezera a rybniky

Zakladni déleni vod je na tekouci, stojaté a podzemni. Tekouci vody jsou
charakterizovany pfirozené i uméle utvafenym korytem a fadi se mezi n€ prameny, pramenné
strouzky, horské potoky, feky, velké toky a veletoky (Lelldk a Kubicek, 1991). Jako stojaté
vody se oznacuji pfirozené i umélé, trvalé nebo periodické nadrze, ptikladem jsou jezera,
rybniky, stard fi¢ni ramena, tiing, raselinisté, saliny a mocaly (Lelldk a Kubicek, 1991). Podle
uzivnosti 1ze zjednodusené délit vody na oligotrofni, s ¢irou vodou a nizkym obsahem zivin,
dystrofni, nejcastéji raselinné vody obsahujici velké mnozstvi huminovych latek, a eutrofni,
s vysokou organickou produkei. Dostate¢né hluboké stojaté vody jsou ovliviiovany stratifikaci

a jsou rozdéleny na tfi zony: hypolimnion, epilimnion a metalimnion (Kalff, 2002).

Zékladni déleni povrchovych sladkovodnich tutvart je na tekouci (lotické) a stojaté
(lentické). Rybniky a mélka, ¢asto 1 uméla jezera jsou nejrozsifenéjSimi typy vodnich nadrzi
Vv nasi krajin¢. Obecné je definujeme jako ¢astecné nebo zcela stalé vodni tvary, ve kterych je

potenciondln¢ mozné, ze svétlo dosahuje az na dno (Meerhof a Jeppesen, 2009).



Jezero je lenticky piirodni vodni ekosystém napajeny srazkovou, podzemni nebo
povrchovou vodou a neni soucasti svétového oceanu. Rybniky jsou naproti tomu umélé lentické
mélké nadrze, ze zdkona fazené mezi vyznamné krajinné prvky a mezi jejich hlavni funkce patii
zadrzovani vody v krajin¢, udrzovani ekologické stability a biologické rozmanitosti,
protipovodiiova ochrana, rekreace a chov ryb. Zakladni charakteristikou odliSnou od ostatnich
vodnich téles je, ze rybniky uréené pro chov ryb jsou pravidelné vypoustény, sloveny a znovu
nasazeny obsadkou obvykle nékolika druhti ryb, vétsinou jednotné vékové kategorie (Adamek
etal., 2010). V dusledku pravidelného vypousténi je vV nich vyznamné omezen vyskyt jezernich
druhii, neschopnych piezit obdobi bez vody (Adamek et al., 2010). Pod pojmem rybnik je tfeba
vedle nadrzi splitujicich definici dle zakona o rybafstvi navic zahrnovat také malé vodni nadrze,
které plni ekologicko-stabilizaéni funkce v krajiné' a nahrazuji v nasich podminkach jezera,
kterd se zde prakticky nevyskytuji. V pribéhu staleti byly osidleny vice ¢i méné specifickymi
spoleCenstvy vodnich organismi, piivodem pievazné z tini, aluvidlnich tini a slepych ramen
fek (Adamek et al., 2010), které byly néasledkem industrializace a intenzivniho zemédélstvi
z nasi krajiny z velké ¢asti odstranény. Tyto pivodni biocendzy tini nasly v rybnicich volnou
niku a postupem casu se dokonale adaptovaly na nové podminky (Pechar et al., 2002).
Samoziejmé k tomu pfispélo 1 Castecné, ale nelimysiné napodobeni ptirozenych podminek
a procest, kterymi jsou pravidelné vypousténi rybnikt ptfi vylovech, rizna velikost rybi
obsadky, pripadné jeji absence a rtizny piisun zivin, které pfirozené nastavaji v zaplavovanych

nivéach fek (Pechar, 2015).

3.2 Prostorova heterogenita vodniho prostredi

Prostorova struktura podminek prostiedi a vyskyt organismi v jezerech a rybnicich neni
homogenni, ale vykazuje heterogenitu v horizontadlnim 1 vertikalnim sméru a zéavisi na

abiotickych faktorech daného prosttedi (Reynolds, 1984).

Vodni ekosystémy jsou ovlivilovany svétlem prevazné kvili fotosyntéze a vizualni
orientaci predatort, pii vétSim mnozZstvim svétla ve vodnim sloupci narlistd 1 intenzita
fotosyntézy. Propustnost muze byt snizend napiiklad vegetaci nebo koncentraci rozpusténych
latek nebo zvySenym rozvojem planktonnich organisma (Lellak a Kubicek, 1991), to vSe je
zéavislé 1 na morfometrii jezera, na nadmotské vysce, sklonu a orientaci. Teplota ovliviiuje
rychlost chemickych reakci a mnoZstvi plynti rozpusténych ve vodé. Cim je voda teplejsi, tim

méng se v ni rozpusti plyntl.



Dlouhovinné zareni je absorbovano povrchovou vodou a pfeménéno na teplo (Lampert
a Sommer, 1997). Diky abnormalité vody, kdy jeji nejvétsi hustota je pii 4 °C, dochazi
Vv dostatecné hlubokych nadrzich k teplotni stratifikaci, v naSich zemépisnych Sitkach jsou
dimikticka jezera a nadrze, promichavani probiha dvakrat ro¢né (Lampert a Sommer, 1997).
Na jafe se teplota vody postupné vyrovnava a diky ustoupeni ledu a plisobeni vétru dochazi
k cirkulaci, postupnym zvySovanim teploty a slune¢niho zafeni se nadrz béhem letniho obdobi
stratifikuje (Lampert a Sommer, 1997). Pii nastupu podzimu, ochlazovani a ptisobeni vétru
dochazi k cirkulaci a teplota vody se opét sjednocuje az do piichodu zimy, kdy dochazi
k obracené stratifikaci, nejteplejsi voda blizici se ke 4 °C se nachdzi na dné nadrze a naopak

led, ktery mé nejmensi hustotu na hladiné (Lampert a Sommer, 1997).

3.3 Struc¢na historie rybnikéfstvi v ¢eskych zemich

Rybnikafstvi se stalo velmi vyznamnym zasahem do Ceské krajiny. Nejstar$i zminka
0 rybnicich se nachdzi jiz v Kosmové kronice z 11. stoleti a jejich prvni velky rozvoj nastal za
vlady Jana Lucemburského a Karla I'V., kdy si kazda ves zfizovala uprostied navsi rybnik, ktery
slouzil jak pro chov ryb, tak jako pozarni nadrz (Citek et al., 1998). Z hlediska vyvoje biocenoz
a ekosystému je 1000 let pomérné kratka doba, piesto jsou rybniky velmi podobné mnohem
star§Sim mélkym jezertim, jejichZ biocendzy se formovaly v Evropé€ od posledniho zalednéni,

tj. po dobu asi 10 000—20 000 let (Pechar, 2015).

Ve 14. stoleti se zacaly rybniky osazovat kapry. Vrcholem rozvoje rybnikarstvi v ¢eskych
zemich bylo 15. a 16. stoleti, kde za hlavni osobnosti v tomto oboru oznacujeme Viléma
z Pernstejna, jehoz velkolepym dilem byla Opatovicka stoka, ktera ptivadéla vodu z Labe do
pardubickych rybnikii, dale Stépanka Netolického, ktery stavél napiiklad mélké rybniky
vhodné k chovu kapra a nechal vybudovat Zlatou stoku v Ttebonské panvi, ktera je dodnes
diileZitou soucasti rybni¢ni soustavy na jihu Cech (Citek et al., 1998). Na néj pozdé&ji navazal
Jakub Kr¢in z Jel¢an, ktery dal pokracoval v rozsifovani tteboniské soustavy rybnika a podilel
se na uprave Zlaté stoky. PouZivané metody se béhem tohoto obdobi vyrazné zlepsily, véetné
vice systematického pfistupu k chovu kaprti zaloZzeném na kategorizaci a oddélovani jedinct
riznych veékovych skupin v ramci specifickych typt rybnikd (Hartman et al., 2015). Od
sedmnéctého do poloviny devatenactého stoleti pokrok v evropském rybnikafstvi pierusily

valky a nasledné hospodaiské krize (Francova et al., 2019). Velmi diilezitou roli na tomto tizemi



sehral také Josef Susta, ktery zménil pohled na chov kapra ve 2. poloviné 19. stoleti. Navrhl

zlepSeni podminek pro chov kapri, jako vapnéni a hnojeni rybnikd mrvou.

Od 2. poloviny 20. stoleti se potom zvlasté¢ vyrazné uplatiiovaly zasahy jako pravé
vapnéni rybniki, hnojeni a pfikrmovani na celém tzemi. To se projevilo zvySenim produkce
ryb, ale vysledkem bylo a je exponencidlné rostouci zatizeni rybnikd pfisunem Zzivin ze
zemedelstvi a extrémné vysoka dotace rybni¢nich ekosystému zivinami (Adamek et al., 2010).
Zpocatku byla aplikovana pfedevsim hnojiva lehce dostupna, tedy hntij a mrva a poté postupné
nastupovala hnojiva mineralni, superfosfat a ledek. Rybarska praxe v té dob¢ uplatiiovala nizsi
rybi obsadky, které umoznovaly pomérné stabilni a dostateéné velkou populaci velkych
perloocek, proto byl rozvoj fytoplanktonu limitovan velkym filtrujicim zooplanktonem (Pechar,
2015). VSechny tyto kroky piispé€ly k sou¢asnému stavu eutrofnich az hypertrotnich rybnikl na

nasem uzemi.

3.4 Sezonni periodicita planktonu

Pied vice nez 30 lety popsal U. Sommer spole¢né se svymi kolegy (Plankton Ecology
Group) tzv. PEG model popisujici sezonni periodicitu planktonu (Sommer et al., 1986). Model
popisuje, jak se béhem roku méni pocCty i druhové slozeni planktonu v mirné eutrofnich
stojatych vodach. Tento model se stal velmi vyuzivanym, protoze popisuje opakované procesy,
které 1ze kazdorocné pozorovat a popisuje sezonni biotické interakce omezené abiotickymi

mechanismy, které urcuji zacatek a konec vegetacniho obdobi.

V prvni fazi, ke konci zimy, kdy se zvySuje pfisun svétla a zivin, dochazi k velkému
nartstu mensich rychle rostoucich druht fytoplanktonu jako jsou skryténky (Cryptophyceae)
a rozsivky (Bacillariophyceae) (Sommer et al., 1986). Rychly narust fady druha vifniki je
nasledovan pomaleji rostoucimi druhy, naptiklad buchankami a postupnym vzestupem
plodnosti, hustoty i populaci perloocek. Rozvoj zooplanktonu ptichdzi az po ur¢itém zpozdéni
v reakci na dostupnost potravy a jarni vrchol pastvy zooplanktonu vede k poklesu
fytoplanktonové biomasy smérem k sezonnimu minimu, kdy dochazi k faze ciré vody

(clear water) (Sommer et al., 2012).

Herbivorni zooplankton je limitovan potravou a preda¢nim tlakem ryb shora (top-down)
a vétSina zooplanktonu je eliminovana (Sommer et al., 1986). V této fazi nckteré druhy
perlooc¢ek reaguji na ptitomnost rybich kairomonl snizenim svoji velikosti, zaroven diky
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snizeni spasaciho tlaku zooplanktonu a prakticky nelimitovanému obsahu zivin ve vodg¢,
dochazi k letnimu narstu vétsiny druhd fytoplanktonu (Sommer et al., 1986). Zratelné druhy
skrytének (Cryptophyceae) a nezratelné zelené koloniadlni fasy se stavaji dominantnimi
a dochazi k postupnému vycerpavani fosforu. To ma za nasledek, Ze rist fas se stava limitovan
zivinami zdola (bottom-up) a nedochazi tak k masivnimu rozmnozovani (Sommer et al., 1986).
V této fazi jsou zvyhodnéné sinice, nebot’ maji moznosti fixovat vzdusny dusik. Pfevazuji malé
skupiny zooplanktonu a viinici, ktefi jsou méné ovlivnéni rybi predaci a méné omezovani
dostupnosti potravy (Sommer et al., 1986). V Iét€ je slozeni a hustota zooplanktonu velmi
nestabilni, tyto zmény mohou byt ovlivnéné i teplotou, ale béhem podzimniho maxima dochazi
k narGstim fytoplanktonu a nasledné i velkych druhd zooplanktonu (Sommer et al., 1986).
Béhem zimniho minima dochazi v dusledku nedostatku svétla k poklesu fytoplanktonu
a Vv reakci na nedostatek potravy a snizeni teploty i k snizeni mnozstvi zooplanktonu (Sommer
etal., 1986). Zaroven béhem tohoto obdobi nékteré druhy zooplanktonu vytvaii klidova stadia,
a naopak klanonozci se béhem zimy probouzeji z diapauzy (Sommer et al., 1986). Graf
(Obr. 1) zobrazuje ptivodni PEG model sezonniho vyvoje planktonu rozdéleny zvIast' pro

eutrofni a oligotrofni vody, a dale pak environmentalni omezeni prostfedi (Sommer et al.,

1986).
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Obr. 1: Pavodni PEG model (Sommer et al., 1986; 2012). Graf sezonniho vyvoje zooplanktonu a fytoplanktonu
za jeden rok, od zimy do podzimu, pfi idedlnich podminkach. Graf je rozliSen na eutrofni (vlevo) a oligotrofni
(vpravo) vodni nadrze. V eutrofnich vodach spasani zooplanktonem vyrazné stoupd, coz se vétSinou shoduje
s koncem jarniho vrcholu fytoplanktonu. V oligotrofnich vodach toto nenastava kvili nedostatku zivin. V hornim
sloupci jsou malé fasy oznacené tmavym stinovanim, velka fasy svétlym stinovanim, a biomasa zooplanktonu
prerusovanou ¢arou. Ve spodnim sloupci je maly herbivorni zooplankton znaden tmavym stinovanim, velky
herbivorni zooplankton svétlym stinovanim a biomasa fytoplanktonu pferusovanou ¢arou. Pod kazdym grafem je
zobrazeno, v jakém obdobi jsou dilezitd environmentalni omezeni — fyzikalni faktory (svétlo, teplo), predace

a spasani, limitace zivinami a dostupnosti potravy (Sommer et al., 1986).

3.4.1 Revidovany PEG model

Pivodni PEG model oznacuje zvySené mnozstvi svétla béhem jara jako jediny
dominantni spoustéc pro prvni nartst fytoplanktonu, ale podle nového modelu by méla byt
brana v potaz hlavné teplota (Sommer et al., 2012). Aby se fytoplankton udrzel v dobfie
osvétlené povrchové vrstve pro dosazeni vyssi produkce, musi byt hloubka michéani s nastupem
tepelné stratifikace pomérné nizka, a proto v hlubokych jezerech michana vrstva obvykle hraje
dominantni roli v zahajeni rastu fytoplanktonu (Sommer et al., 2012). Zde by nastup stratifikace
mohl pfinést rychlé¢ zvysSeni dostupnosti svétla a zpfistupnéni Zivin. Situace je ale odliSna
u mélkych nebo stiedné hlubokych vodnich utvarti, kde mald hloubka omezuje vertikalni
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michani a v takovych vodnich utvarech muze vodni kvét fytoplanktonu nastoupit jiz pred
tepelnou stratifikaci (Sommer et al., 2012). Revidovany PEG model (Obr.2) zobrazuje opét
sezoénni vyvoj planktonu, ale byl rozsifen o fadu moznych scénaiti, které mohou v sezonnim
Vyvoji situace nastat, jako dulezitost prezimujiciho zooplanktonu, systémy se zanedbatelnou
nebo naopak nadmérnou predaci ryb, které vedou k celoro¢nimu potlaceni velkého

zooplanktonu (Sommer et al., 2012).

V klasickém PEG modelu jsou ucinky vyssich trofickych hladin omezeny na predaci
rybami, coz zplsobuje letni pokles mnozstvi biomasy a velikost téla bylozravého zooplanktonu
(Sommer et al., 2012). V chladnych jezerech mirného pasma dochéazi k velkym sezénnim
zménam
v hojnosti ryb a preda¢nimu tlaku na zooplankton, coz souvisi se zménami teploty, migraci ryb
a jejich reprodukci (Sommer et al., 2012). Hojnost ryb a predace je obvykle nejvyssi na zacatku
1éta, kdyz se juvenilni stadia ryb nachazi v pelagické zoné, a nejnizsi v zimé¢, ale v teplych,
mirnych a nékterych subtropickych jezerech obdobi s vysokou predaci trva déle a zacina diive
(Meerhoffetal., 2007; Jeppesen et al., 2010). Piitomnost, sila a trvani faze ¢isté vody v jezerech

jsou vysoce ovlivilovany predaci ryb (Sommer et al., 2012).
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Obr. 2: Revidovany graf PEG modelu (Sommer et al., 2012). Graf zobrazuje sezénni vyvoj zooplanktonu
a fytoplanktonu za jeden rok, od zimy do podzimu, pfi idealnich podminkach. Graf je rozlisen na eutrofni (vlevo)
a oligotrofni (vpravo) vodni nadrze, ale oproti puvodnimu modelu na tii panely: fytoplankton, heterotrofni protista
(prvoci) a planktonni metazoa (zooplankton). Model byl rozSifen o fadu moznych scénaid, které mohou
V sezoénnim vyvoji situace nastat, jako diilezitost pfezimujiciho zooplanktonu, systémy se zanedbatelnou predaci
ryb nebo naopak nadmérnou predaci ryb, které vedou k celorocnimu potlaceni velkého zooplanktonu
(Sommer et al., 2012). Sezonni pribéhy biomasy fytoplanktonu a zooplanktonu zistavaji nezménény a prubch

biomasy heterotrofnich protistt je podobny jako u fytoplanktonu.



V revidovaném PEG modelu se zavedlo n€kolik novych mechanismu, které nebyly
zminény v pivodnim z roku 1986, i kdyz popsany celkovy sezénni vzorec v pivodnim PEG
modelu je stale platny, vyzkum mechanismli pohanégjici sezénni vyvoj planktonu velmi
pokrocil. Hlavni zménou je, Ze s heterotrofnimi protisty se nyni zachazi oddélené od
planktonnich metazoi (Sommer et al., 2012). Eutrofni a oligotrofni scénafte se stiedni predaci
ryb a nizkou dilezitosti pfezimovani zooplanktonu byly rozsifeny o fadu scénait s dilezitym
prezimujicim zooplanktonem, déle o scénaf se zanedbatelnou predaci ryb a scénéi s nadmérnou
predaci ryb, ktery vede k celorocnimu potlaceni velkého zooplanktonu (Sommer et al., 2012).
Sezonni pribéh biomasy fytoplanktonu a planktonnich metazoi zistavaji nezménény a prabch
biomasy heterotrofnich protistd je podobny jako u fytoplanktonu (Sommer et al., 2012). Od
roku 1986 byl model vylepsen, ale vétSina mechanismu zdstava stejna jako v puvodnim PEG
modelu: svétlo a stratifikace, které definuji zacatek a konec sezénniho riistu fytoplanktonu,
pastva planktonu vede k fazi ¢iré vody, ziviny definuji mnozstvi fytoplanktonu, omezeni
potravin urcuje hojnost zooplanktonu a predace ryb uréuje jeho velikostni strukturu

(Sommer et al., 2012).

3.5 Druhové sloZeni a hustota herbivorniho zooplanktonu

Druhové sloZeni herbivorniho zooplanktonu je zavislé na dostupnosti Zivin, teploté, pH,
predacnim tlaku a celkovém zastoupeni ostatnich organismil v daném systému (Gliwicz, 1985).
Ve sladkych, stojatych vodach tvoii zooplankton pievazné viinici (Rotifera), klanonozci
(Copepoda) a perloocky (Cladocera). Filtracni kapacita jedincl zooplanktonu se pohybuje
fadoveé od nékolika tisicin mililitri za den u vifnikd, az do nékolika mililitrii u perloocek, ale
vysledny celkovy filtracni efekt je velice silny a mtize vést k vyrazné redukci fytoplanktonu
(Adamek et al.,, 2010). DileZitou roli v druhovém sloZeni zooplanktonu hraje potravni
konkurence mezi filtratory. Pfi silném rozvoji velkych filtratord, hlavné z rodu Daphnia, je
potlacen rozvoj mén¢ efektivnich filtratort virnikia (Sukop, 2007), ale naopak v piipad¢ jejich

absence je pravdépodobny nadmérny rozvoj fytoplanktonu.

Klanonozci (Copepoda) se déli na tii skupiny buchanky (Cyclopoida), vznasivky
(Calanoida) a plazivky (Harpacticoida). Jejich vyvoj je slozity, po vylihnuti vajicka prochazeji
11 vyvojovymi stadii (6 naupliovych a 5 kopepoditovych) nez se z nich stanou dospélci
(Kalff, 2002). Kopepoditova stadia Casto piezivaji zimu v sedimentu ve stavu zvaném diapauza

a pfi pfiznivych podminkach a teplot¢ se mohou opét vratit do planktonu (Kalff, 2002).
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Vznasivky byly dlouho povazovany za herbivorni, ale jsou omnivorni a mohou se zivit jak
fasami, tak malymi bezobratlymi zivoCichy (Lampert a Sommer, 1997). Juvenilni stadia
buchanek jsou herbivorni a v dospélosti se stavaji predatory ostatniho zooplanktonu a plidka
ryb, ale nékteré druhy se mohou obcas Zivit i fasami a detritem (Adrien a Frost, 1993; Lampert
a Sommer, 1997; Kalff, 2002). Plazivky jsou primarné bentické (Kalff, 2002).

Nazev viinici (Rotifera) je odvozen od vifivého aparatu (corona) a jejich dalSim
charakteristickym znakem je zvykaci hltan (mastax) (Kalff, 2002). Mezi bézn¢ se vyskytujicimi
omnivornimi druhy, pfijimajicimi potravu mens$i nez 20 pum, patii vifnici rodu Keratella,
Brachionus, Filinia a Conochilus (Kalff, 2002). Zivi se obvykle jednobunéénymi fasami, které
jsou pfinaSeny proudem vody, vytvafenym brvami vifivého aparatu. Mezi nejvétsi a nejbéznéjsi
rod dravych vifnika se fadi rod Asplanchna, jedinci z tohoto rodu jsou predatory ostatnich
vifnikii a malych planktonnich koryst (Wetzel, 1983). Stfida se u nich partenogenetické

a pohlavni rozmnozovani a je u nich ¢asta cyklomorféza.

Perloocky (Cladocera) jsou planktonni korysi schopni partenogenetického rozmnozovani
a diky tomu i velmi rychlého rozvoje. Nejvyznamnéjsi rod perlooc¢ek na nasem tizemni jsou
hrotnatky (Daphnia), a to pifevazné pro vysoké filtraéni schopnosti a dokazi velmi efektivné
regulovat biomasy fytoplanktonu ve stojatych vodach a zamezit tak jejich pfemnoZeni (Sommer
et al., 2012). Filtratofi, jako perloocky, vétSinou pfili§ nerozliSuji mezi detritem
a Zivymi fasami, proto je pomérn¢ tézké piesné urcit, ¢im se zivi (Lampert a Sommer, 1997).

Jsou omezené pouze velikosti filtracniho aparatu, stejné jako naptiklad kapr.

Mezi velké druhy hrotnatek patii nejvétsi D. magna, D. pulicaria a mezi mensi naptiklad
D. longispina a D. galeata. Dalsi vyznamné herbivorni perloo¢ky na nasem uzemi jsou druhy
rodu Ceriodaphnia, Bosmina. Ne v§echny perloocky patii mezi filtratory, nejvyznamnéjsi dravé
jsou perloo¢ky rodu Leptodora a Polyphemus (Kalff, 2002). Jsou zavislé na dostupnosti potravy
a ve stalych vodach jsou pro jejich rozvoj nejlepsi podminky na jate v obdobi jarniho rozvoje
fytoplanktonu pfipadné na podzim a od toho se odviji i poCet generaci za sezonu. Pro nékteré
hrotnatky je velmi typicky sezoénni polymorfismus neboli cyklomorfoza. V letnich generacich
dochazi k postupnému ptilbovitému zvySeni hlavy a zimni generace maji hlavu naopak kulatou

a nizkou, jedna se o slozité adaptace na faktory prostiedi (Lellak a Kubicek, 1991).

Populace v potravni siti jsou piimo a vzajemné ovliviiovany sousednimi populacemi
organismil a nepiimo ovliviiuji ostatni populace (Lampert a Sommer, 1997). Druhy, které maji

veétsi vliv na chovani a funkce ekosystému nazyvame klicové druhy (Kalff, 2002). Prikladem
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mohou byt pravé perloo¢ky rodu Daphnia, které diky tomu, Ze jsou pomérné velké a schopné
filtrovat a odstranit z vody mensi druhy fytoplanktonu a protozoi, maji tak velky vliv na vodni
producenty (Kalff, 2002). Jak bylo uvedeno vyse, perloocky mohou byt znacnymi konkurenty
V potravé pro virniky. Naopak pro mensi druhy perloocek, ale i ostatni druhy zooplanktonu jsou
nebezpecné dravé buchanky, omnivorni vznasivky a dravé druhy perloocek. Stejné tak pro
mensi druhy vifnikd jsou vyznamnym predatorem viinici rodu Asplanchna. U buchanky
Cyclops abyssorum a nékterych dalSich druhi se objevuje i kanibalismus, kdy kopepodity

a dospé€lci poziraji nauplia stejného druhu (Van den Bosch a Santer 1993).

Vétsina druhti zooplanktonu si vyvinula uréity druh obrany proti predaci. V piipadé
partenogenetického vyvoje generaci napiiklad perloocek a virnikii je mozné, aby potomek
dostéal vhodnych morfologickych zmén (Lellak a Kubicek, 1991). Principem je piizpiisobeni se
koftisti na pfitomnost predatora tak, aby Sla hlfe chytit nebo zkonzumovat (Lelldk a Kubicek,
1991). Stimulujici faktor pro provedeni zmén jsou bilkovinné latky produkované predatory
(Wetzel, 1983). Pokud se perloocky ocitnou pod velkym preda¢nim tlakem, jsou schopné v
nasledujici generaci zmens$it své télo, a kdyz predacni tlak klesne, jejich téla se
v dalSich generacich opét zvétSuji (Lellak a Kubicek, 1991). Tyto zmény zpiisobené nejen
predaci, ale 1 reakci na zmény podminek prostfedi se nazyvaji cyklomorfoza. Viinici Casto
dokazi v takovych situacich reagovat rychleji. Pro cyklomorfézu vifnikl jsou charakteristické
rizné zmény tvaru plasté, vybézky, §téty, trny a ostny, typickym piikladem je Brachionus
calyciflorus, ale naopak u nékterych druhti perloocek probiha celkova zmeéna tvaru nebo
velikosti téla (Lellak a Kubicek, 1991). Jako dalsi efektivni mechanismus obrany proti

predatorim je uték nebo spiSe odskoceni v ptipadé ohroZeni, tvoreni kolonii.

3.6 Predacni tlak

Rybi predace je casto kliCovym faktorem k utvareni sloZzeni a distribuce velikosti
zooplanktonu (Gliwicz, 1992), ale maze vést 1 k zasadnim zménam v rovnovaze mezi riznymi
slozkami ekosystému ptevazné ve stojatych vodach (Adamek et al., 2010). V rybnicich
s vysokou hustotou planktivornich ryb v zooplanktonu ptevazuji populace drobnych zivocichi,
vifnikii (Rotatoria) a mezi perloockami (Cladocera) ptevazuji také mensi druhy celedi
Chydoridae, Bosmina longirostris, u klanonozcti (Copepoda) vyrazné pievazuji vyvojova
stadia (naupliova, kopepoditova) nad dospélci, zastoupenymi rovnéz drobnéjSimi rody jako

Acanthocyclops, Eucyclops, Thermocyclops (Sukop, 2007).
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Stejné jako ostatni zivocichové, ryby pievadi energii obsaZzenou v organické hmot¢,
kterou pfijimaji a transportuji ji do své biomasy (Adamek et al., 2010). Nadbytek zivin
v mélkych jezerech a rybnicich muze zpusobit ubytek piscivornich, a naopak nadbytek
planktivornich ryb v rybim spoleCenstvu a zplsobit tak nerovnovahu v celém vodnim
ekosystému (Persson a Crowder, 1998). Hrbacek (1958) byl prvni, kdo demonstroval, ze
manipulace planktivornimi populacemi ryb mize mit velky efekt na hojnost zooplanktonu,
biomasu a druhové slozeni v ¢eskych rybnicich. Z tini v oblasti Labe, kde byly pfemnozené
ryby spolu s velkymi populacemi drobného zooplanktonu a velkymi druhy fytoplanktonu,
Hrbécek (1958) za tcelem experimentu ryby odebral. To mélo za nésledek velky efekt na cely
ekosystém, prevladly velké druhy perloocek, které velmi efektivné vyfiltrovaly fytoplankton a
tim se zménily i parametry vody jako teplota a prihlednost (Hrbacek, 1958). To bylo zptisobeno

kaskadovym efektem, ktery takto efektivné ovladal celé ekosystémy.

Mezi rybami na nasem uzemi se prakticky nevyskytuji zadni potravni specialisté, ale
u vétSiny druhti mize byt pozorovana orientace na urcité potravni zdroje (Adamek et al., 2010).
Béhem prvniho roku Zivota se velka ¢ast druhti ryb zivi podobné a jejich distribuce je ovlivnéna
ptibiezni a ostatni vodni vegetaci (Mehner a Thiel, 1999). Juvenilni stadia se zivi pfevazné
zooplanktonem a na svou typickou potravu se orientuji az po dosazeni urcitého véku a velikosti
(Adamek et al., 2010). Pro ptedstavu, Stika obecna (Esox lucius) se prestava zivit
zooplanktonem ve dvou az tiech tydnech a velikosti 3-4 cm, candat obecny (Sander lucioperca)
az ve veéku nékolika mésicu, okoun ¥i¢ni (Perca fluviatilis) v jednom az dvou letech a ve
velikosti 8-10 cm a kapr (Cyprinus caprio), jehoz pludek zooplankton velmi ovliviiuje, se jim
muze zivit do véku dvou az ¢ty let a vaze 1-2 kg (Adamek et al., 2010). Mezi dalsi ryby
ovliviiyjici zooplankton v juvenilnim stadiu se fadi cejn velky (Abramis brama), sih peled’
(Coregonus peled) a v dospélosti napiiklad tolstolobec pestry (Arisichthys nobilis), plotice
obecna (Rutilus rutilus), nepivodni stievlicka vychodni (Pseudorasbora parva) a slune¢nice
pestra (Lepomis gibbosus). Planktivorni ryby maji vétsi dopad na spoleCenstva zooplanktonu
v mélkych jezerech a rybnicich, protoZe pravé takové nadrze obsahuji vice biomasy ryb na

jednotku objemu, nez jezera hluboka (Jeppesen, 1998).

Predace ve vodnim prostiedi se déli na dva zékladni mechanismy. Obratlovci, hlavné ryby
vyuzivaji ve vétSin€ piipadech vizudlni orientaci, hlavni krok je kofist najit a potom nastava
limitace velikosti, podle velikosti ustniho otvoru. Vétsi a tmavsi kofist je samoziejmée 1épe
viditelna na vétsi vzdalenosti (Lampert a Sommer, 1997). Dafnie jsou velké a maji horsi

unikové reakce, to mize velmi vyrazné piitahovat prave vizualné orientujici se predatory. Dalsi
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strategii je filtrace, tzn pumpovani vody a neselektivni zachycovani zooplanktonu. (Lampert a
Sommer, 1997). Zalezi na velikosti ryb, ale samoziejmé plati, ze ¢im vEtsi organismus, tim 1épe
se zachyti na zabrech. Vysledkem je pak vyfiltrovani vétSich druhti zooplanktonu, typickou

rybou, ktera vyuziva této strategie je kapr obecny (Cyprinus carpio) (Lampert a Sommer, 1997).

Dulezitym faktorem ovlivitujicim planktonni korySe mélkych jezer a systémil s mensim
zastoupeni ryb jsou také bezobratli predatoii. Bezobratli predatofi se vyskytuji pievazné
V litoralu, ale i ve volné vodé a jejich potravou jsou rizné druhy zooplanktonu, a zaroven
1 oni mohou slouZit jako potrava pro ryby (Gonzales Sagrario a Balseiro, 2003). Orientuji se
spiSe podle mechanoreceptori nebo chemoreceptorti daleko vice, nez vizualné
(Lampert a Sommer, 1997). Mohou byt ale i vyjimky orientujici se hlavné zrakem, jako
raménka velka (Leptodora kindtii). Vzhledem k jejich velikosti neni az takovy problém kofist
najit, ale spiSe ji chytit, a tak si vétSinou vybiraji menS$i a dostupnéj$i potravu

(Lampert a Sommer, 1997).

Ve volné vodé to mohou byt larvy koreter (Chaoborus), znakoplavky (Notonectidae), ale
praveé i1 dravé perloocky (Leptodora kindtii) nebo buchanky (Copepoda), v litoralu pak larvy
vazek (Odonata), potapnika (Dytiscidae), dale pak naptiklad kleStanky (Corixidae), vodule
(Hydracarina) aj. (Burks et al., 2002). Neéktefi bezobratli nejsou hrozbou pro dospélce, ale
mohou napiiklad pozirat trvala vajicka hrotnatek (Daphnia) (Burks et al., 2002).

Podle experimenti Trochine et al. (2009) se ukazalo, ze piitomnost dravé plosténky
stfedotstky prihledné (Mesostoma ehrenbergii) muze zplsobit zménu vybéru stanovisté
riznych druhli zooplanktonu 1 v rybnicich bez ryb. V téchto systémech jsou ale daleko vice
vyznamné larvy koreter (Burks et al., 2002). Diky prihlednému télu maji velkou vyhodu

a dokazi se snadnéji ukryt.

3.7 Denni migrace

Organismy, které se fadi mezi zooplankton, jsou sice oznacovany jako pasivné se
vznasejici nebo jen omezené se pohybujici ve vodé, ale vétSina z nich podléha velmi dilezitym
pohyblim, a to denni horizontalni a vertikalni migraci. Pfi diurnélni horizontalni migraci (DHM)
se pohybuji z oteviené vody do litordlu, a tim pddem se mohou vyhnout pfimé predaci
(Gonzales Sagrario a Balseiro, 2010). Diurnalni vertikélni migrace (DVM) ukazuje, Ze ptes den

se zooplankton objevuje spiSe ve vétSich hloubkach a v noci naopak vice u hladiny. To muze
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slouzit jako ochrana pied vizudlnimi predatory, jejich smysly jsou ve vétSich hloubkach mén¢

pouzitelné, kviili nedostatecnému pronikani svétla. To ale neplati ve velmi mélkych nadrzich.

DHM miize byt vice bézna, nez si uvédomujeme, protoze bézné vzorkovaci postupy jeji
zkoumani pfili§ neumoznuji (Jeppesen et al., 1999). Vétsina studii podporujicich ti¢innost DHM

jako antipredatorského chovani je zaméfena na severska temperatni jezera (Burks et al., 2002).

Mezi planktonnimi korysi nebyly zaznamenany vyznamné rozdily v horizontalni
distribuci, ale byly indikovany urcité preference habitatu, kdy byl upiednostiovan pelagial nebo
okrajové zony porostu makrofyt, nejspi§ proto, ze v porostu makrofyt se nachazi vétsi
bezobratli zivodichové a malé ryby (Gonzales a Balseiro, 2010). Rozsah vstupu do porostu
makrofyt se lisi, zaleZi na kompetici s ostatnim zooplanktonem, dostatku potravy, chemickych
inhibitorech nebo pfiznivosti abiotickych podminek (Burks et al., 2002). Pro ucely
managmentu je rozumnym piedpokladem pro zvysSeni podilu horizontdlni migrace ptidani
piscivornich ryb, které upfednostiiuji litoralnimu stanovisté. Pokud by dravé ryby ¢ekaly na

koftist v okoli makrofyt, rozsifilo by se Gtocisté pro dafnie (Burks et al., 2002).

Hustota planktonnich organismti je vys$i nez hustota vody, a proto dochazi k jejich
pomalému klesani ve vodnim sloupci, kombinované s pfipadnym aktivnim vznaSenim
(Lellak a Kubicek,1991), které se oznacuje jako denni vertikalni migrace (DVM). Nechténému
klesani se da predejit odchylkami od kulovitého tvaru, jako jsou riizné vyrustky, periodicka
zména tvaru téla perloocek roda (Daphnia, Bosmina, Ceriodaphnia) nazyvana cyklomorfoza
nebo rosolovitymi obaly téla (Holopedium gibberum) (Lellak a Kubicek,1991). Pro
zooplankton je ale typicka migrace do hloubky, aby se pfes den vyhnul vizudln€ se orientujicim
predatortim a vecer se vraci zpét k hladin€ a dochazi k tomu diky fototaktické reakci na zmény
svételné intenzity, které jsou nejvetsi za svitani a za soumraku (Ringelberg 1999; Hays 2003).
Migracni intenzita se zvySuje s rostouci biomasou ryb, a i s vyssi koncentraci predatorskych

kairomontd a miize vést i k reverzni DVM (van Gool & Ringelberg 2002).

3.8 Vyznam litordlnich stanovist’

Litoral je mélké prosvétlené pobiezni pasmo stojatych vod s dominujicimi porosty
makrofyt, kde mize dochazet i k vysychani a opétovnému zaplavovani, reprezentuje tak
ztracena stanovisté, ktera se vyskytovala v ptivodnim ti¢nim prostedi a je nejproduktivngjsi

Casti nadrze (Fernando a Hol¢ik, 1991). To znamena, Ze velka ¢ast izemi tohoto pasma, pokud
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neni zarostlé vegetaci, je neustale vymyvano a ekologické podminky jsou vhodné pro zivoc¢ichy

prisedlé na kamenech nebo u dna (Lelldk a Kubicek, 1991).

V distych vodach poskytuji makrofyta ukryt zooplanktonu pied vizualné€ se orientujicimi
predétory jako jsou larvy hmyzu a dospélé ryby (Spoljar et al., 2018). V&tsi zooplankton hleda
ukryt v litordlu, pokud ve vod¢€ neni pfitomen tohoro¢ni plidek nebo v oteviené vode nejsou
ryby piscivorni a planktivorni, pokud se plidek vyskytne v litoralni zon¢, datnie se bichu
vyhybaji (Gliwitz a Rykowska,1992). Submerzni rostliny, jejichz kofeny nejsou zakoienéné do
dna, jsou volné spusténé ve vod¢, mohou mit ale dvoji funkci, kdy nezajistuji ukryt pouze
zooplanktonu, ale pravé i juvenilnim rybam a vodnim bezobratlym (Byers et al., 2006), kteti
také predstavuji snizeni bezpecnosti stanovisté (Burks et al., 2002). Efektivita tohoto utociste
pak dale zalezi na n€¢kolika faktorech, kterymi mohou byt napt. druhy a hustota rostlin a celkova

zarostla plocha (Jeppesen et al., 1998)

Studie ukazuji, Ze jsou velké rozdily v mnoZstvi vyskytu zooplanktonu nejen v ¢asti
S vegetaci a bez ni, ale 1 v riiznych typech vegetace (Grenouillet a Pont, 2001). RGzné druhy
zooplanktonu mohou totiz rtizn¢ reagovat na chemické signaly produkované riznymi druhy
makrofyt a mohou jimi byt pfitahovany nebo mohou mit repelentni u¢inek (Trochine et al.,
2009). Podle nékterych studii, odpor perloo¢ek K opravdovym i plastovym rostlinam ukazuje,

Ze je alespon Casteéné soucasti vrozeného chovani (Meerhoff at al., 1996).

Podle studie (Trochine, 2009) ptitomnost stolistku (Myriophyllum quitense) neovlivnila
horizontalni pohyby zadného ze zkoumanych druhti zooplanktonu, to je ale v rozporu s nalezy
jinych experimentl jak v laboratofi (Lauridsen a Lodge, 1996), tak terénnich studii (Lauridsen
a Buenk, 1996; Meerhoff et al., 2003), kde bylo prokazano, Ze tato rostlina na zooplankton
pusobi odpudivé. Naproti tomu porost sitiny (Juncus pallescens) vyvolal pozitivni reakci
vznasivky Boeckella gracilis, coz ukazuje, ze tato vodni rostlina mtize pisobit jako utoc¢iste
(Trochine et al., 2009). Dalsi takovou rostlinou, ktera muze slouzit jako utocisté, je vodni mor
(Elodea canadensis). Ktery slouzil jako ochrana pted predatorskou aktivitou plotice (Rutilus
rutilus), ktera mezi makrofyty nedokazala tak efektivné plavat (Burks et al., 2001). Jemné
vétvené submerzni makrofyta, jako je rdest hiebenity (Potamogeton pectinatus), ruzkatec
ponoieny (Ceratophyllum demersum), rizné druhy stolistku (Myriophyllum) mohou vyrazné
snizit imrtnost zooplanktonu, a to vice nez plovouci rostliny, ackoli tato myslenka nebyla dosud
experimentalné testovana (Burks et al., 2002). Na druhou stranu, vodni makrofyta mohou

uvoliovat do prosttedi latky, které negativné ovliviuji rychlost rastu, vyvoj a délku Zivota
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perloocek, ptikladem muze byt vodni mor kanadsky (Elodea canadensis), protoze v jeho

pfitomnosti maji hrotnatky méné vajicek a del§i dobu dospivani (Burks et al., 2000).

Za dal$i mozné stanovisté pro zooplankton je mozné povazovat sediment nadrze, kdy se
hlavné pii vertikdlni migraci zooplankton piesunuje béhem dne ke dnu a vyhyba se tak
predatorim, jde ale spiSe o pfirozeny pohyb (Kalff, 2002). Na dné¢ nadrzi se také nachazi
perifyton, narosty jednobunécnych, ale i kolonidlnich fas a sinic, které mohou slouzit jako

potrava pro planktonni koryse (Wetzel, 1983).

Pokud byla v experimentu pouzita ob& stanovisté, submerzni makrofyta i sediment,
Daphnie se ptesunuly rovnou k sedimentu a rostlinam se vyhnuly (Tavsanoglu et al., 2012). To
ale nebylo prokazano v pfirod¢, pouze v laboratornich experimentech, a tak se sediment
povazuje jako spiSe specialni druh stanovisté a tkrytu pred predatory, hlavné v hlubsich
vodach. V mélkych vodach je samoziejmée funkce sedimentu jako stanovisté pro zooplankton

vice ohrozujici (Tavsanoglu et al., 2012).

V mélkych rybnicich a jezerech se litoralni stanovisté ¢asto vyskytuji po jejich celé plose,
pokud nebyla nadrz narusena lidskou ¢innosti, jako je uprava biehii nebo pferybnéni, které
plsobi ni¢eni vegetace. Vyznamnou slozkou litoralniho pasma jsou tedy hlavné vodni rostliny.
Svoji piitomnosti vytvareji heterogenni prostredi, které slouzi jako ukryt pro vodni organismy
a poskytuji mnoho pfilezitosti pro ziskani potravy (Lewin et al.,, 2004;
Okun a Mehner, 2005). Plati, Ze ¢im je litoralni zéna a nasledné i vegetace mimo ni pestiejsi
a Clenitgj$i, poskytuje tak pfirozenéjsi prostiedi s vyssi heterogenitou, a tak i lepsi podminky

pro vSechny organismy.

V neposledni fad€ ovliviiuje a uruje moznosti litoralnich stanovist typ rybi obsadky. Ta
zaroven utvari i charakter nadrze jako takové. Rizné skupiny makrofyt vykazuji rtiznou
citlivost na tlak rybi obsadky (Broyer a Curtet, 2012). Obecné plati, ze rybniky, ve kterych je
chovan kapr, jsou vhodné pro druhy makrofyt, které toleruji pravidelné mechanické naruSovani
zpusobené rybami, které je Casto poskozuji nebo i vytrhavaji kotfeny rostlin, coz piispiva
k zakaleni vody (Sidorkewicj et al., 1998). Timto ryby ovliviiuji i mnozstvi zarostlych ploch,
které se v rybnicich nachazi. Druhy s ponofenymi a plovoucimi listy nebo ty tolerantni
k zakalenym podminkdm maji vyhodu oproti druhim, které maji pouze ponofené listy
a vyzaduji Cistou vodu (Francova et al., 2019). V klasickém rybnice, kde je velka produkce
kapra je velmi nizka heterogenita prostredi, protoze je pfemnozenym kaprem preménéna ¢asto

az na holou nadrz bez dostatecného mnozstvi vegetace. Naopak Vv siln¢ zarostlych nadrzich se
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vyuziva nasazeni melioracnich druhtt ryb, vtomto pfipadé je vhodny amur bily
(Ctenopharyngodon idella), ktery konzumuje mék¢i ¢asti rostlin. Obecné to, Ze v rybnicich je

vzdy tizena rybi obsadka je velka vyhoda, diky moznosti nasledné biomanipulace.

3.9 Pitirodni rezervace Rod

Chréanéna krajinna oblast Ttebonisko je oproti ostatnim velkoplosnym chranénym uzemim
v Ceské republice oblasti od stiedovéku intenzivné pietvarenou a do znaéné miry preménénou,
1 kdyZ urcité casti jako raSelini$té, mokiadni lesy a vytopy rybnikl vykazuji vysoky stupeni
ptirozenosti a ekologické stability (Albrecht et al., 2003). Rybnik Rod se nachazi v CHKO
Ttebonisko, v pfirodni rezervaci Rod, ktera byla vyhlaSena v roce 1990, zaroven je soucasti
Nad¢jské rybni¢ni soustavy a také vyznamnym hnizdistém vodniho ptactva s dominujici
kolonii racki (Albrecht et al., 2003). Tento rybnik se vyznacuje velkou mozaikovosti a

pestrosti, diky tomu je zde vysoka prostorova heterogenita prostiedi.

Vychodni ¢ast prechazi v raselinisté a nedilnou soucasti tohoto rybnika jsou clenité biehy
a rozsahlé litordlni porosty vytvafejici ostrovy a poloostrovy nepravidelnych tvard, které
pokryvaji spoleCenstva rdkosin stojatych vod, tvofené pievdzné plovoucim zblochanem
vodnim (Glyceria maxima) (Albrecht et al., 2003). Smérem na vychod k lesnimu komplexu
ptrechazi zblochanové plochy plynule do pasma vysokych ostfic (Caricion gracilis, Caricion
rostratae) (Albrecht et al., 2003). Navazuji na koberce zivych raselinikl, ve kterych roste
naptiklad rosnatka okrouhlolista (Drosera rotundifolia), pupecnik obecny (Hydrocotyle
vulgaris) (Albrecht et al., 2003). Rybnik je vyznamnou ornitologickou lokalitou a navazujici
raSelinisté je stanoviStém cennych spolecenstev bezobratlych (Albrecht et al., 2003). Kromé

vzéacnych nalezl vodnich ptakd, zde hnizdi pfevazné bézné druhy, predev§im vrubozobi.

Rybnik Rod dfive slouzil k intenzivnimu chovu ryb, coz bylo pfi¢inou kvalitativniho
1 kvantitativniho sniZeni biodiverzity a bylo tim negativné ovlivnéno 1 pfilehlé raselinisté
(Albrecht et al., 2003). V poslednich letech zde doslo ke zméné managmentu a hospodaieni
probihalo v souladu s planem péce. Rybnik Rod byl podrobné sledovan v ramci nékolika
vyzkumnych programi zavedeni fizené rybi obsadky, kdy v roce 2014 zacal 3lety experiment,
ktery mél za cil zdokumentovat reakci rybni¢niho ekosystému na Uplné vylouceni obsadky
kapra (Pechar et al., 2017). Do rybniku bylo nasazeno pouze nékolik stovek kust generacnich

ryb candata a lina a poc¢atec¢ni obsadka méla hmotnost mén¢ nez 50 kg/ha (Pechar et al., 2017).
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Témetr celd sezona 2014 byla charakteristicka stavem c¢iré vody a velky filtrujici
zooplankton (Daphnia) nebyl omezovan rybi obsadkou a udrzoval tento stav po celou vegetacni
sezonu, nasledné se ale projevil nadbytkem nezratelné sinice (Aphanizomenon flos-aque)
(Pechar et al., 2017). Sezona 2015 byla charakteristicka rychlym nastupem makrofyt,
pritomnosti velkych filtrujicich dafnii a utlumem vyskytu velkych druhi fytoplanktonu
(Pechar et al., 2017). Pravé diky dobrym svételnym podminkam a nadbytku zivin, vyuzila
uvolnénou niku makrofyta, ktera postupné zarostla pies 30 % vodni plochy, a diky tomuto stavu
bylo v této sezéné na rybnice velké mnozstvi vodniho ptactva (Pechar et al., 2017). Prvni
polovina sezoény 2016 se vyznacovala rychlym nastupem makrofyt a koncem cervna byla jiz
téméf cela vodni plocha zarostla rizkatcem a v poloviné ¢ervence zmizel velky zooplankton a
velmi se rozsitily sinice (Pechar et al., 2017). Byl to diasledek nekontrolovatelné invaze
stfevlicky vychodni (Pseudorasbora parva) a navic vyskyt vodniho ptactva byl v této fazi

oproti ptedchazejici sezoné minimalni (Pechar et al., 2017).

Po tomto experimentu probéhla domluva s CHKO Ttebon, ze se do rybnika nasadi dva
roky po sob& candat obecny (Sander lucioperca) a lin obecny (Tinca tinca) a téetim rokem

meliora¢ni obsadka kapra obecného (Cyprinus carpia).

Nahlé odstranéni kapra a jeho nahrazeni pouze malym mnozstvim ryb posunulo cely
ekosystém do velmi nestabilni situace. Predpoklada se, Ze kapr udrzuje populaci invazivni
sttevlicky vychodni a planktonu pod kontrolou, v pfipadé, Ze kapr uplné chybi, nastava
pfemnozeni stfevlicky vychodni a tim padem 1 silné redukci zooplanktonu
(Regenda J. et al., nepublikované vysledky). Stievlicka se totiz dostane 1 do mist, kam kapr

kvuli své velikosti nemiize, a tak jeji pfemnozeni ma pro ekosystém velmi t€zké nasledky.

4  Shrnuti

Prostorova heterogenita zooplanktonu Vv mélkych jezerech a rybnicich je nejvice
ovlivnéna prostorovou heterogenitou vodniho prostiedi, sezonnosti, predaci a denni migraci

zooplanktonu, ale prakticky nebyla studovana v hypertrofnich systémech.

Pfi soucasném stavu nasich rybniki je nejvyznamnéjSim planktivornim predatorem kapr
ve vSech velikostech. Plidek a juvenilni stadia se orientuji spiSe vizudlné, a naopak dospéli
kapti jsou velci filtratofi s obrovskou filtraéni kapacitou, ktefi se zivi neselektivnim

pumpovanim vody, coZ pii vysoké obsadce ma za nasledek vyrazny tbytek zooplanktonu a
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nasledné silny rozvoj fytoplanktonu. DalSimi vyznamnymi predatory jsou plidky vétSiny druhi
ryb a bezobratli predatofi jako larvy koreter (Chaoborus), znakoplavky (Notonectidae) nebo

dravé druhy planktonnich korysi.

Makrofyta mohou pro nékteré druhy zooplanktonu piedstavovat velmi dobry ukryt pied
rybimi predatory, ale naopak zde mohou ¢ihat praveé bezoobratli predatoti. Diky tomu se n¢které
druhy zooplanktonu ur¢itym druhtim makrofyt zamérn€ vyhybaji. Jako ukryt miize ptisobit také

voda nad sedimentem, kam se diky diurnalni vertikalni migraci zooplankton pies den piesouva.

Pro udrzeni vysoké biodiverzity a prostorové heterogenity nejen planktonnich korysu, ale
1 ostatnich organisml vdzanych na vodni prostfedi je dilezita ¢lenitost a mozaikovitost nadrzi,
jako postupny litoral, rozdilna hloubka vodniho sloupce, rizné druhy rostlin a s tim souvisejici

1 zastinéné Casti hladiny a dalsi faktory, které ovliviuji kvalitu rybnikti jako ekosystému.

Proto byl pro projekt sledovani prostorové heterogenity vybran pravé rybnik Rod.
Vykazuje velmi pfirozené prostfedi diky velké prostorové heterogenité, rozsahlym litoralni
porostim, které vytvareji ostrovy nepravidelnych tvarti a také navazuje na raSelinisté. Dale
proto, ze zde byl proveden experiment, kdy byl na 3 roky z rybnika kompletné odstranén kapr
a stale zde probiha stiidani rybi obsadky, je toto velmi zajimavé prostiedi pro nasledné

monitorovani.

5 Navrh projektu

Nazev projektu: Sledovani prostorové heterogenity planktonnich koryst v PR Rod
vV podminkéch fizené rybi obsadky.

5.1 Zdavodnéni projektu

Z literarni reSerSe vyplynulo, Ze v hypertrofnich systémech nebyla prostorova
heterogenita zooplanktonu prozatim studovana. Proto byl pro tento projekt vybran praveé rybnik
Rod, ktery je diky své vysoké izivnosti, ¢lenitosti a vyznamnosti lokality velmi vhodny pro
vyzkum a sledovani prostorové heterogenity zooplanktonu. Nachazi se v CHKO Ttebonisko,
Vv pfirodni rezervaci Rod, kterd byla vyhlaSena v roce 1990, zaroven je soucasti Nad¢jské
rybni¢ni soustavy. Rybnik Rod dfive slouzil k intenzivnimu chovu ryb, coz bylo pficinou

kvalitativniho i kvantitativniho snizeni biodiverzity (Albrecht et al., 2003). V letech 2014-2016

20



probihal experiment, ktery mél za cil zdokumentovat reakci rybni¢niho ekosystému na tplné
vylouceni obsadky kapra (Pechar et al., 2017). Do rybniku bylo nasazeno pouze n¢€kolik stovek
kust generacnich ryb candata a lina a pocate¢ni obsadka méla hmotnost méné nez 50 kg/ha
(Pechar et al., 2017). To mé&lo za nasledek velky rozvoj stievlicky vychodni. Diky tomu nastal
velky rozvoj fytoplanktonu, protoze zooplankton byl stfevlickou vychodni silné redukovan. Ta
se na rozdil od kapra obecného dostane i do mist, kam kapr nemuize, a tak se v riznych mistech
meéni mira predac¢niho tlaku na zooplankton. Tento projekt by mél zjistit, zda se zooplankton
této situaci dokaze piizpusobit. V soucasné dob¢ se Vv rybnice stfida obsadka, kde je dva roky

po sobé candat obecny a lin obecny a tfeti rok melioracni obsadka kapra obecného.

5.2 Cil projektu

Cilem projektu je diurnalni sledovani prostorové heterogenity zooplanktonu ve velmi
heterogennim prostfedi rybniku Rod a v podminkéch fizené rybi obsadky. Projekt by mél
ukazat reakce a schopnosti zooplanktonu adaptovat se na rliznou strategii predatori, moznosti

stanovi$t’ a rozdily béhem dne a noci.

5.3 Hypotézy

- Odbérova mista se budou lisit druhovym zastoupenim zooplanktonu.
- Ve volné vodé bude mensi hustota zooplanktonu neZ v ¢astech s vegetaci.
-V noci bude v odebranych vzorcich vyssi hustota zooplanktonu.

5.4 Metodika

Projekt bude probihat béhem jedné sezony, protoze rybnik je jednohorkovy a kazdy rok
na ném probiha vylov. Odbéry vzorkii na rybnice budou probihat 1x mési¢né v obdobi od dubna
do zafi, na péti uréenych mistech, ktera jsou zobrazena na map¢ (obr. 3, 4) a zapsana do tabulky
(Tab.1) a byla vybrana pro nejlepsi reprezentaci daného prostredi. Odbéry se uskutecni vzdy
kolem poledne, mezi 12-14 h a nasledné¢ minimalné dvé hodiny po setméni V rozmezi

mezi 23-1 h. Odbéry vzorkt budou probihat ve spolupraci s ENKI, o.p.s.
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Tab. 1: Soutadnice odb&rovych mist.

Soufadnice odbérovych mist:
49°07'17.9"N 14°44'38.8"E
49°07'11.8"N 14°44'35.0"E
49°07'09.8"N 14°44'49.4"E
49°07'18.1"N 14°44'52.0"E
49°07"22.6"N 14°44'41.8"E

‘
:
M

Obr. 3: Schématickd mapa rybniku Rod a okoli s vyznagenymi misty pro odbér vzorkii?
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Obr. 4: Letecky snimek rybniku Rod a okoli 2020 S vyznaenymi misty pro odbér vzorki®

5.4.1 Odbér vzorku

Pied odbérem vzorkl budou zméteny parametry vody. Pro potfeby tohoto projektu se
bude méfit kyslik, teplota, a ve dne prihlednost za pomoci Secchiho desky. Pro odbér terénnich
vzorkt bude pouzit odbérak Schindler-Patalas o objemu 15 litrG a na kazdém misté se bude
opakovat 3x. Pii ponofeni se otevie spodni ¢ast odbéraku, nasledné se potopi do pozadované
hloubky a pfi vytahovani se spodni ¢ast uzavie. Pfi  vytazeni na hladinu
se vSechna voda z odbéraku vyplavi pies sitku, vhodnou pro odbér zooplanktonu s velikosti ok
40 um. Sit’ se nachazi na bo¢ni stran¢ odbéraku, aby bylo mozné zachytit v§echny organismy,
které budou do odbéraku chyceny. Ziskany vzorek se pievede do 100ml PE vzorkovnice a pro

uchovani se zafixuje 40% roztokem formaldehydu, pro vznik 4% roztoku.

5.4.2 Vyhodnoceni vzorku

Vyhodnoceni bude probihat v laboratofi. Vzorek se vyplachne destilovanou vodou, aby

byl odstranén fixacni roztok a nasledné se prevede do odmérné nadoby. Promichéni se vzorek
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homogenizuje v kulaté bance a odebere se 1ml pipetou do pocitaci komurky. V pocitaci
komirce se mikroskopicky urc¢i hlavni skupiny zooplanktonu perloocky (Cladocera),
klanonozci (Copepoda) a vifnici (Rotatoria) a determinuji do druht. Pocitani bude probihat
v programu Counter. Dale bude probihat statistické zpracovani, kdy se mezi sebou budou

porovnavat denni a no¢ni vzorky, odbérova mista mezi sebou a zmény béhem sezony.

5.5 Casovy harmonogram

Tab.2: Casovy harmonogram projektu.

Ptiprava projektu

Odbéry

Pribézné zpracovani vzorki
Vyhodnoceni vysledkil
Piiprava zavéreCné zpravy

5.6 Finan¢ni rozpocet

Celkové naklady na uskute¢néni projektu vychazi na 417 500 K¢, v piipadé moznosti
vyuZiti zdzemi univerzity, jako laboratof a pocitace a mozZnosti zapljceni lodi od rybait
Rybaistvi Ttebon a.s. Jako drobny dlouhodoby vécny majetek je uvedeno pofizeni vybaveni
pro odbér vzorkl v terénu: odbérak Schindler-Patalas, PE vzorkovnice, Secchiho deska, dalsi
néaklady jsou ureny na vybaveni pracovnikll pro bezpecnost prace — holinky, plovaci vesty,
rukavice. Cestovni naklady zahrnuji dopravu dvou automobil z Ceskych Budg&jovic k rybniku
Rod — 6 terénnich odbérd, jedenkrat mési¢né od biezna do zaii. Mzdové naklady zahrnuji tii
pracovniky, hlavni pracovnik na 50% tvazek a dva pomocni pracovnici na terénni odbéry

a zpracovani vzorki na dohodu 0 provedeni prace (DPP).
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Tab.3: Rozpocet projektu.

Provozni naklady

Drobny dlouhodoby hmotny majetek

Vybaveni pro odbér vzorkl 20 000 K¢
Vybaveni pracovnikli pro bezpecnost prace 10 000 K¢
Doplnkové naklady 20 000 K¢
Povinné zakonné odvody 52 500 K¢
Jiné
Cestovni naklady 5000 K¢
Rezijni naklady 20 000 K¢
Vécné naklady celkem 127 500 K¢
Pracovnik Uvazek Pozadovano
1 50 % 150 000 K¢
2 DPP 70 000 K¢
3 DPP 70 000 K¢
Mzdové naklady celkem 290 000 K¢
Celkovy rozpocet 417 500 K¢
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6 Zavér

e Mclkeé rybniky slouzi jako nédhrada po zaniklych ptivodnich tinich biotopech.

e Prostorova heterogenita vodniho prostiedi velmi ovliviiuje organismy, které v daném
prostedi ziji, hlavné z hlediska diverzity a kvality. Cim v&tsi heterogenita prostfedi, tim
vetsi druhové zastoupeni organismdi.

e Horizontalni migrace zooplanktonu mize byt podpofena nasazenim piscivornich ryb,
které lovi potravu v okoli makrofyt, a tak by nebyl zooplankton na téchto stanovistich
tolik ohrozen.

¢ Planktonni filtratofi jsou velmi vyznamnou souc¢asti vodnich ekosystémt a jejich rozvoj
by mél byt podporovan. V soucasnosti je vétSina rybniki eutrofni az hypertrofni, kviili
vysoké produkci ryb a tim i velkému potlaceni praveé planktonnich filtratort.

e Rybi predace ovliviiuje planktonni koryse z hlediska slozeni obsadky, ale i vyvojovych
stadii.

e Makrofyta mohou slouzit jako ukryt pfed rybimi predatory, ale zaroven jako misto, kde
se vyskytuji bezobratli predatofi. Na nckteré druhy zooplanktonu mohou mit také
odpuzujici ucinky.

e Vysledky navrzeného projektu mohou objasnit, jak se zooplankton dokazZe pfizplsobit

zménam managmentu rybniki.
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