Jiho&eska univerzita v Ceskych Bud&jovicich
Fakulta rybafstvi a ochrany vod
Vyzkumny astav rybaisky a hydrobiologicky

Diplomova prace
Rozvoj zooplanktonu v rybnicich s produkci

rychlenych stadii hospodarsky vyznamnych druhi ryb

Autor: Bc. Oldfich PECHA

Vedouci diplomové prace: Ing. Martin BLAHA, Ph.D.
Konzultant diplomové prace: Ing. Jan POTUZAK, Ph.D.
Studijni program a obor: Zemédélska specializace, Rybarstvi
a ochrana vod

Forma studia: Prezencni

Ro¢nik: 2.

Ceské Budgjovice, 2021



ProhlaSeni

Prohlasuji, ze svoji diplomovou praci na téma ,,Rozvoj zooplanktonu v rybnicich s
produkci rychlenych stadii hospodaisky vyznamnych druhii ryb* jsem vypracoval
samostatn¢, pouze s pouzitim prament a literatury uvedenych v seznamu citované
literatury. Dale prohlasuji, ze v souladu s § 47b zédkona ¢. 111/1998 Sb. v platném znéni,
souhlasim se zvetfejnénim své diplomové prace, a to v nezkrdcené podobé. Zvetejnéni
probiha elektronickou cestou ve vefejné pristupné Casti databaze STAG provozované
JihoCeskou univerzitou v Ceskych Bud&jovicich na jejich internetovych strankéch, a to
se zachovanim mého autorského prava k odevzdanému textu této kvalifikacni prace.
Souhlasim dale s tim, aby touto cestou byly v souladu s uvedenym ustanovenim zakona
¢. 111/1998 Sb. zvetejnény posudky Skolitele a oponentii prace i zdznam o priubchu a
vysledcich obhajoby kvalifikaéni prace. Rovnéz souhlasim s porovnanim textu mé
kvalifika¢ni prace s databazi kvalifika¢nich praci Theses.cz provozovanou Narodnim

registrem vysokoskolskych kvalifika¢nich praci a systémem na odhalovani plagiati.

V Ceskych Budgjovicich dne 3. 5. 2021

Podpis studenta



Podékovani

Velké diky patii vedoucimu prace panu Ing. Martinu Blahovi, Ph.D. za cenné rady a
pfipominky, metodické vedeni, profesiondlni ptistup, a predevsim za trpélivost a ochotu
pfi vypracovani této diplomové prace. Dale bych chtél podékovat konzultantim prof.
RNDr. Jaroslavu Vrbovi, CSc. a Ing. Janu Potuzékovi, Ph.D. za cenné rady v prib&éhu
feseni a Ing. Marku Letovi za statistické hodnoceni v programu Canoco. Mé podékovani
patii i koleglim ze Sti¢i lihng — ESOX, spol. s r.0. za praktické rady, konzultace a poskyt-

nuté informace.



JIHOCESKA UNIVERZITA V CESKYCH BUDEJOVICICH

Fakulta rybat'stvi a ochrany vod
Akademicky rok: 2019/2020

ZADANI DIPLOMOVE PRACE

(projektu, uméleckého dila, uméleckého vykonu)

Jméno a prijmeni; B Oldrich PECHA

Osobni &islo: - V19NOOOP

Studijni program: ~ N4106 Zemédélska specializace

Studijni obor: Rybafstvi a ochrana vod

Téma préce: Rozvoj zooplanktonu v rybnicich s produkef rychlenyich stadii hospodaisky viznamnjch druhi ryb

Zadévajici katedra:  Vyzkumny Ustav rybafsky a hydrobiologicky

Zasady pro vypracovani

Cilem préce bude vyhodnotit abundanci a diverzitu spolecenstva zooplanktonu v rybnicich s produkef rychlenych stadii ryb. Experiment bude probihat
na soustavé rybnikd u obce Liderovice u Tabora. V jednotlivych rybnicich se budou béhem jedné sezony stfidat produkéni cykly rychlenych stadii
hospodafsky vyznamnych druhl ryb (Stika obecnd, candat obecny, lin obecny). Cilem préce tak bude popsat sloZeni a abundanci spolecenstva
zooplanktonu, jak se bude ménit v pribéhu jednotlivjch produkénich cyklii. Zaroven, vzhledem k nadbytku Zivin v rybnicich, identifikovat faktory
uréujici rozvoj prirozeného zooplanktonu, aby bylo moino vyznamny podil Zivin zadrZet a vyuZit k produkci ryb. Soutasné bude probihat monitoring
Zivin na pritoku a odtoku z rybnik( realizovany podnikem Povad! Vitavy a.s.

V piehledové éasti by se mél student zaméfit zejména na ziskan a sumarizaci dostupnyich informaci o spole¢enstvu zooplanktonu v rybnicich
a pfedeviim vlivu chovu ryb na toto spolecenstvo. Béhem sezony bude student odebirat vzorky zooplanktonu pro kvantitatini i kvalitativni analyzu
spalecenstva. Tu bude posléze vyhodnocovat za pouiti mikroskopu a dostupné determinacni literatury.

Rozsah pracovni zpréavy: 50-70 stran
Rozsah grafickych praci: dle potreby
Forma zpracovéni diplomové prace: ti§téna

Seznam doporudené literatury:

Korinek, V., Fott, J., Fuksa, J., Lellak, J., & Prazakova, M. 1987. Carp ponds of central Europe. IN: Managed Aquatic Ecosystems. Ecosystems of the World,
29. Elsevier Science Publishing Co., New York. 1987. p 20-62.

Opuszynski, K. (1987). Fresh-water pond ecosystems managed under a moderate European climate. IN: Managed Aquatic Ecosystems. Ecosystems of
the World, 29. Elsevier Science Publishing Co., New York. 1987. p 63-91.

Potuzak, J., Hada, J., Pechar, L. 2007. Zooplankton in Hypertrophic Fishponds: is the "Top-Down” Regulation of Phytoplankton Still a Valid Concept?
Acra Universitatis Carolinae Environmentalica 21: 11 5-120.

Potuzak, J., Huda, J., Pechar, L. 2007. Changes in fish production effectivity in eutrophic fishponds-impact of zooplankton structure. Aquaculture
International 15:201-210.

Potuzék, J. 2009. Plankton and Trophic Interactions in Hypertrophic Fish Ponds. Ph.D, thesis. University of South Bohemia, Faculty of Agriculture, Ceské
Budéjovice. 137 pp.

Terziyski, D. 1, Kalchev, R. K., Kalcheva, H. V., & Alexandrov, V. P. (2016). Relationships Between Plankton Primary Productivity, Biotic and Abiotic



Variables of Carp Fish Ponds. Ecologia Balkanica, 8(2).

Vedouci diplomové prace: Ing. Martin Blaha, Ph.D.
Vijizkumny tstav rybafsky a hydrobiologicky

Konzultant diplomové préce: Ing. Jan Potuzak, Ph.D.
Ustav akvakultury a ochrany vod

Datum zadénf diplomové prace: ~ 10. (inora 2020
Termin edevzdéni diplomové préce; 3. kvétna 2021

. B\J@ LS.

/ prof. Ing. Pavel Kozak, Ph.D. prof. Ing. Tomas Randék, Ph.D.
dékan feditel

V Ceskych Budgjovicich dne 10. dnora 2020



Obsah

L VOO 7
2. Literdrni prehled ........ccooiiiiiiiiii 9
2.1, Sezdnni vyvoj planktonu .........cccviiiiiiiiiiiiiiiiie 9
2.1.1. Obecné zakonitosti sukcese planktonu: PEG model .............cccccooveennen. 9
2.1.2. Stratifikace (mElkych) NAdIZi..........coveviiiiiiiiii 10
2.1.3. Sezdénni dynamika zooplanktonu v rybni¢nich nadrzich...................... 12
2.1.4. Rybnic¢ni hospodateni a jeho vliv na spolecenstvo zooplanktonu ........ 13

2.2. Zvyseni pfirozené produktivity rybnikl rybafskym managementem .......... 14
22,1, HNOJEONT 1oiiiiiieiiiie et 14
2.2.2. PTIKIMOVANL .....tiiiiiiiiiiiie ettt e et e e nnraea e e 14
2.2.3. VAPNCNT..ciiiiiiiiiii et 15

2.3. Charakteristika chovu rychlenych stadii ryb..........cccoooviiiiiiiiiiiiie, 16
2.3.1. Chované druhy ryb a jejich potravni naroky ............coceeviverniiiieniineennn. 16

3. Materidl @ MEtOdiKa ......c.uvvieeiiiiiiie e 21
3.1. Popis sledované rybnicni SOUSLAVY ........ccveeirieeruierieeiiie e eiee e 21
3.2, DESIgGN OUCNOVU.......eiiiiiiiie s 22
3.3.  Odbér a zpracovani vzorkil zooplanktonu ............cccvvvvviiiiiiiiiiiiiiiiiiees 22
3.4. In situ monitoring fyzikaln¢ chemickych parametrii..............ccccvvvvvviiennnnnnns 23
3.5, Odbér a zpracovani VZOrkill VOAY .......ccuvvvvviiiiiiiiiiiiiiiiiiieee i 23
3.6, Statistick€ VyhodnOoCen  ..........euiiiiiiiiiiiiiiiiiii i 24
4. VYSIEdKY ..o 26
4.1. Pocetnost jednotlivych druhii zooplanktonu.............ccccvvviiiiininiiiiiiiiiinnnn. 26
4.1.1. Rybnik PodedvOrny ........ccccooeiuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiicceee i 26
4.1.2. Rybnik MiniStersKy ......ccoeiiiiiiiiiiiiiiiieiiisiiiiiicce e 30
4.1.3.  Rybnik UtOPeny ......cccccviiiiiiiiiiiiiiiiiiieiccc 34
4.1.4. Velky Liderovicky - KONtrola........cccooovevviiiiiiiieiiicie e 38

4.2. Statistické hodnoceni dat...........cocceiiiiiiiiiiii e 42
5. DISKUSE .. 44
8. ZAVET i 51
T LHEEIALUIA ..o 52
8. PTHIONY et 60
9. ADSIAKL ... 62
10, ABSIFACE ...t 63



1. Uvod

Produkce plidku dravych i kaprovitych ryb vrybni¢nim ekosystému  je
z ekonomického hlediska pro rybare atraktivni. Produkce samotnd, resp. jednotlivé kroky
od kuleni po vylov pludku, je v literatufe dikladné prozkoumana. Nicméné, o efektu
plidku kaprovitych i dravych ryb na spolecenstvo zooplanktonu, jez tvoii prvni a zdroven
nezbytnou soucast jejich vyzivy, neni mnoho informaci. V ¢eské krajiné se produkce ryb,
tedy 1 jejich plidku, odehrava pievazné v rybni¢nim ekosystému, ktery mimo funkci
produkéni, pfina$i mnoho dalSich hodnotnych socio-ekonomickych funkci (Francova a
kol., 2019). Rybniky prosly zna¢nymi zménami a mnoho z nich dosahlo eutrofniho az
hypertrofniho stavu (Pechar, 1995, 2000). Mohou za to jak staré zivinové zatéze, tak
zemedelské hospodareni €1 (ne)funkéni Cistirny odpadnich vod — rybnik tedy odrazi stav
celého povodi (Potuzék a Duras, 2012). Nicméné 1 samotné rybni¢ni hospodateni ptispélo
svym dilem k dne$nimu stavu rybnikt (Pechar, 2000). V rybni¢nim ekosystému jsou
ziviny zabudovany do biomasy organismti a rostlin. Vlivem silného vyziraciho tlaku ryb
¢asto dochazi k vyznamné eliminaci velkych filtrujicich perloocek, tedy k pferuseni toku
zivin a energie (omezeni prirozené produkce rybnika) (Potuzék a kol., 2007). V rybni¢nim
ekosystému je diilezité, aby byl zooplankton piitomny v dostateCném mnozstvi a ideélni
velikosti co nejdéle v prubéhu vegetacni sezdny, a to jak z divodu efektivniho pienosu
zivin, tak rastu chovanych ryb. Velké perloocky jsou diky své velké filtrujici kapacité
schopné udrzet zadanou prihlednost vody a zaroven tvoii kapsule obsahujici potiebné
mikro- a makro-ziviny nezbytné pro rist ryb. Pravé prihlednost vody v rybnicich spojena
s rybaifskym hospodafenim se stala v recentni dobé ,,hot-topic“. Protoze praveé vyssi
pruhlednost vody pozitivné koreluje s biodiverzitou (Kloskowski, 2011) a pochopitelné
rybniky bez vysokého zakalu jsou atraktivnéjsi pro Sirsi vefejnost. Predpokladame, ze
pravé rybniky slouzici k chovu plidku mohou uspokojit naroky verejnosti - zachovani
biodiverzity, rekreace, atp.. Proto je zadouci zanalyzovat vliv plidku kaprovitych i
dravych ryb na spolecenstvo zooplanktonu a nepfimo na fyzikalné chemické parametry
vodniho prostiedi.

Moje diplomova prace se tedy zamétila na vyvoj zooplanktonu v rybnicich s produkci
rychlenych stadii hospodarsky vyznamnych druhii ryb. Pro na$i studii jsme zvolili
rybniéni soustavu pod spravou firmy Sti¢i lihett ESOX, spol. s r.o. v obci Liderovice,
Vv blizkosti Téabora, s produkci rychlenych stadii hospodaisky vyznamnych druhti ryb —
stiky, candata, kapra, amura a lina. Rybniky (Podedvorny, Ministersky a Utopeny) jsou



behem vegetacni sezény 2-3x vypustény a znovu napustény. Béhem, ptfed a po kazdém
cyklu jsme monitorovali spoleenstvo zooplanktonu a fyzikalné chemické parametry
vodniho prostfedi. Urcili jsme tedy vliv jednotlivych plidkovych obsadek na
spolecenstvo zooplanktonu a zaroven jsme sledovali koncentraci zivin nejen v rybni¢nim
ekosystému, ale i na ptitoku a odtoku. Byli jsme tedy schopni urcit, zda jsou zZiviny

V rybnice zadrzeny a zaroven jsme identifikovali Ziviny dilezité pro rozvoj zooplanktonu.



2. Literarni prehled

2.1.Sezé6nni vyvoj planktonu
2.1.1. Obecné zakonitosti sukcese planktonu: PEG model

U velkych nadrzi se v pravidelnych cyklech méni kvantita i kvalita fytoplanktonu a
zooplanktonu. Tento relativné pravidelny cyklus, nazyvany také sukcese zooplanktonu a
fytoplanktonu, byl popsan v 80. letech minulého stoleti jako PEG model (Plankton
Ecology Group model) (Sommer a kol., 1986). Model zahrnuje a pracuje se dvéma
zakladnimi hnacimi silami, které ovliviiuji zminé€nou sukcesi — biotickou (napt. vyziraci
tlak ryb) a abiotickou (napt. dostupnost limitujicich Zivin) (Sommer a kol., 1986).
Sukcese zooplanktonu a fytoplanktonu v rybnicich odpovida zejména revidované verzi
PEG modelu, ktera zahrnuje také jezera s vysokou rybi obsadkou (Sommer a kol., 2012).

Je to pravé uroven uzivnosti/trofie, ktera ma vyznamny vliv na utvafeni a prubéh
jednotlivych vrcholi fyto a zooplanktonu. Sukcese obou zmifiovanych slozek
Vv eutrofnich jezerech ma obvykle dvé maxima fytoplanktonu: jarni, kterému dominuji
malé druhy fas, zatimco letni je typické velkymi formami fas odolnych vici predaci
zooplanktonu. Tato maxima jsou obvykle oddélena fazi ¢isté vody (clear water phase).
Béhem této faze je diky silnému predacnimu tlaku zooplanktonu, pfedevsim perlooc¢ek
rodu Daphnia, zkonzumovan téméf vSechen fytoplankton a z vody tak mizi vegetacni
zakal. Pozdéji jsou vlivem predace ryb a také diky vycerpani potravy nahrazeny velké
druhy filtrujicich perlooc¢ek druhy mensimi a dochdzi opét k nartistu vegetacniho zakalu
jak je zobrazeno na Obr. 1 (Fott a kol., 1980; Kofinek a kol., 1987).

Nicméné vyse popsany prubéh se pro oligotrofni nadrze pomérné vyznamné lisi od
nadrzi mezo az eutrofnich. Cely proces zde probiha pomaleji. Dokoncena je pouze prvni
Cast sukcese a nedochazi k fazi Cisté vody (Lampert a Sommer, 2007). Pro oba typy
nadrzi, tj. oligotrofni a eutrofni plati, Ze pfitomnost, sila a trvani faze ¢isté vody je silné
ovlivnéna vyziracim tlakem ryb a také obdobim, kdy se ve vodnim sloupci objevuje rybi

pludek (Jeppesen a kol., 1997).



Eutrofni Oligotrofni

— Fyto
Zoo
_ Fyzikalni faktory (michani, led) Fyzikalni faktory (michani, led)
g B =
=  Spasani Spasani
]
= ——*—— —_————ee————
S Limitace zivinami Limitace zivinami
& ——=seE—
- - Fyto
SN Zoo
I
~ \
/ 1 £ ;’ \
I \ 1 \ s o
! . ! . . p s ~
4 * , % / = =
B Y/ G s N i
Fyzikalni faktory (teplota) Fyzikalni faktory (teplota)
s I
b Predace Predace
CC? Limitace potravou Limitace potravou
~ sl ——10|

Obrazek 1: Grafické znazornéni PEG modelu v prabéhu sezony. Sezonni vyvoj fytoplanktonu
(nahofe) a zooplanktonu (dole) v eutrofnich (vlevo) a oligotrofnich (vpravo) nadrzich.
Fytoplankton: tmavé Seda, malé druhy; Seda, velké druhy; svétle Seda, velké diatomy.
Zooplankton: tmavé $eda, malé druhy; $edd, velké druhy. Cerné vodorovné symboly znazoriiuji
vliv znazornénych faktort. Pfevzato z (Sommer a kol., 1986).

2.1.2. Stratifikace (mélkych) nadrzi

Po trofii je dalSim velmi zasadnim faktorem ovliviiujicim sezonni sukcesi planktonu
stratifikace nadrze. Stratifikace nadrze je ovlivnéna piedevS§im teplotou, ktera je
ovlivnéna nadmotskou vyskou, dopadem slunecniho zéieni a odviji se od podnebi, ve
kterém se nadrz nachazi. Jezera v oblasti mirného pasu jsou fazena mezi dimikticka, tj.
michaji se dvakrat ro¢né. Timto procesem se rozumi promichani celého obsahu nadrze,
ode dna k hladin¢ (Kalff, 2002). K prvnimu michani dochazi na jate, jiz po roztani ledu,
druhé michani potom pfichazi na podzim. V obdobi mezi témito dvéma procesy, dochazi
v nadrzi k postupné teplotni stratifikaci (Obr. 2).

Konvekéni promichavani vodniho sloupce je podporovano horizontdlnim proudénim,
vyvolanym vétrem. Promichavani vody probihd do takové hloubky, ve které konvekéni
ani horizontalni proudéni vody jiz nemtze narusit stabilitu studenych vrstev vody. Na
této hranici vznika teplotni skocnd vrstva (termoklina), ve které¢ 1ze na 1 m hloubky

naméfit pokles teploty o n&kolik ‘C (Kalff, 2002). V 1ét& jsou vodni masy stojatych vod
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rozdeleny teplotni stratifikaci na tfi zony: na horni epilimnion a dolni hypolimnion, mezi
kterymi je vice ¢i mén¢ silna ptechodna (skoc¢nd) vrstva, znama jako metalimnion. Zména
hustoty vody v metalimniu funguje jako fyzicka bariéra, ktera zabranuje michani horni a
spodni vrstvy po obdobi nékolika mésicti. Hloubka, do které dochazi k promichavani
vody, zavisi ¢astecné na expozici jezera vétru, ale zejména na velikosti jezera. U malych
az stiednich jezer (20-500 ha) v severnim mirném pasu muzeme v 1ét¢ ocekavat
stratifikaci a bohaté promichavani do hloubky 3-7 m, u vétSich jezer az do 10-50 m
Nad ni je studenéjsi (a leh¢i) voda krytd na hladin€ ledem. Tato vlastnost vody umozituje
vodnim zivoCichtim piezivat v zimnim obdobi u dna. Vrstva ledu chrani vodni sloupec
také pfed promichavanim vétrem, takZe stratifikace pfetrvava celou zimu.

Nicméné popsany vzor plati predevSim pro hluboké nadrze. Mélké eutrofni nadrze,
kam rybniky nepochybné patfi, se znacné li§i — v mnoha ptipadech k teplotni stratifikaci
vibec nedochdzi (Bronmark a Hansson, 1998). S chybéjici termoklinou chybi i1
hypolimnetické utocisté pro velky zooplankton (Tessier a Welser, 1991).

K michéni rybni¢nich nddrzi mlze dochazet vicekrat do roka, a to v disledku
naptiklad turbulence vyvolané vétrem. V mnoha ptipadech dochazi k prohiati celého
vodniho sloupce — coz spolu s nadbyte¢nym mnozstvim zivin v eutrofnich/hypertrofnich
nadrzich akceleruje denitrifikaci (Wu a kol., 2020). Tim dochazi k zivinové disbalanci,
respektive ke zménam poméru N:P, ktery neni prekdzkou pro sinice, které si snadno
obstaraji vzduSny dusik (Pechar a kol., 2000). ZvySena jarni teplota zrychluje
fyziologické procesy planktonu jako je pfijem zivin, dychdni a rGst (Goldman a
Carpenter, 1974). Zaroven urychluje proces teplotni stratifikace vodniho sloupce, ktera
ma dale vliv na svételné podminky v povrchové vrstvé a tim ovliviluje rozvoj

fytoplanktonu (Austin a Colman, 2008).
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Obrazek 2: Teplotni stratifikace nadrze v prubéhu roku. Termoklina (Thermocline) = sko¢na
vrstva, metalimnion. Pievzato z (Brénmark a Hansson, 1998).

2.1.3. Sezénni dynamika zooplanktonu v rybni¢nich nadrzich

Druhové sloZeni i abundance zooplanktonu je v nadrzich rybni¢niho typu ovlivnéna
piedev§im obsadkou ryb, resp. jejim druhovym sloZenim, biomasou i stafim ryb.
Nicméné, obecné na zacatku vegetacni sezony (bfezen—duben) v rybnicich prevladaji
vétsi druhy zooplanktonu rodu Daphnia (napt. Daphnia magna, D. pulicaria) (Fott a kol.,
1980; Sommer a kol., 1986, 2012; Simek a kol., 2019). Béhem tohoto obdobi je piijem
potravy ryb ¢aste¢né limitovan teplotou (Obr. 3, prvni vrchol C). Vysoky filtra¢ni tlak
zooplanktonu na fytoplankton obvykle vyusti ve fazi Cisté vody na prelomu kvétna a
Cervna, ktera je charakteristicka vysokou pruhlednosti vody (Lampert a Sommer, 2007).
VyzZiraci tlak rybi obsadky na v¢Etsi a snadno dostupné organismy se zvySuje se vzristajici
teplotou vody. To ma za nasledek dominanci mensich druhti perloo¢ek (Bosmina
longirostris, Ceriodaphnia sp., Chydoridae) a klanonozct — hlavné buchanek (Cyclops,
Acanthocyclops), vznasivek (Eudiaptomus gracilis) a jejich naupliovych stadii (Obr. 3,
druhy peak C). Velikostné& selektivni vyZirdni zooplanktonu rybami se mnohokrat ukazalo
jako hlavni faktor pfi strukturovani populaci zooplanktonu (Hrbacek a kol., 1961). Se
zvySujici se rybi biomasou nartstd i podil vifniki, ktefi jiz, diky své malé velikosti, nejsou
zachyceni filtraénim aparatem kapra (Potuzak a kol., 2007). Kromé toho je znamo, zZe
vifnici se dobfe vyvijeji ve vysoce eutrofnich vodach s vysokou biomasou ryb (Telesh,

1993; Ejsmont-Karabin, 2012) a tudizi s vysokou biomasou bakterii (Simek akol., 2019),
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jez tvori jejich potravni zdkladnu. Piiklad vyvoje a zastoupeni hlavnich druht

zooplanktonu v plidkovém rybniku je znazornén na Obr. 3.

w v Vi Vil vin X

Obrazek 3: Dynamika vyvoje hlavnich druhtl zooplanktonu v plidkovych rybnicich v Ceské
republice v pribéhu vegetacni sezony (B — bakterie, P — protozoa, Ph -fytoplankton, R — rotifera,
C — zooplankton, Ch — larvy chironomidea, D — rybi obsadka) (pfevzato z Adamek a kol., 2014).

2.1.4. Rybni¢ni hospodaieni a jeho vliv na spole¢enstvo zooplanktonu

Rybnik je zcela vypustitelnd uméla vodni nadrz, ktera Gcelné slouzi k chovu ryb
(Kofinek a kol., 1987; Francova a kol., 2019). Pravé rybi obsadka, zejména hustota a
druhové slozeni, je kritickym faktorem urcujici strukturu zooplanktonu (Fott a kol.,
1980).

V rybni¢nim ekosystému se lze setkat s nékolika odlisSnymi scénafi a pfiistupy
k hospodafeni v rybni¢nim ekosystému. Prvnim z nich je nadmérna obsadka/biomasa
ryb, jeZ mize vést az k aplnému vylouceni velkého zooplanktonu (Sommer a kol., 2012).
Absence velkého zooplanktonu vede k pieruseni pienosu zivin do vysSich trofickych
urovni, resp. k rybam (Potuzak a kol., 2007). V tomto piipadé zistanou ziviny zamknuty
v mikrobialni smyéce (Simek a kol., 2019).

Naproti tomu absence rybi obsadky (kapra) mize V rybni¢nim ekosystému vést az k
fatalnim environmentalnim podminkam, jako jsou naptiklad kyslikové deficity (Pechar a
kol., 2017). Ke kyslikovym deficitim mize dochazet v pfipadé, kdy velké filtrujici druhy
Daphnia kompletné potla¢i primarni producenty. Kromé toho snizeni biomasy kapra
nebo dokonce jeho uplné vylouceni z rybni¢niho ekosystému vede k uvolnéni potravni
niky, ktera je nasledné obsazena invazivnimi druhy jako je napf. stfevlicka vychodni
(Pseudorasbora parva) pozorovana v rybniku Rod (Pechar a kol., 2017) a dalsich

jihoceskych rybnicich nebo karas stiibfity (Carassius gibelio), rozsahle se Sifici v
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moravskych rybnicich (Pecha — osobni komunikace). Tyto druhy maji nezadouci vliv jak
na ekologickou stabilitu ekosystému, tak na ekonomiku rybarskych podnikii (Luskovéa a
kol., 2010, Musil a kol., 2014).

Béznou praxi v CR a dalgich statech stiedni Evropy je chov kapra zaloZen na semi-
intenzivni produkei, resp. produkci zalozené na pfirozené potrave s prikrmovanim, které
tvoii 25-50 % budouci biomasy ryb. Findlni biomasa v takto obhospodafovanych
rybnicich dosahuje pfiblizné 450-500 kg/ha. To se muze lisit s nadmotskou vyskou a
Gzivnosti rybniki. Nicméné v CR mizeme zaznamenat rybniky s biomasou dosahujici od
200-800 (az 1500) kg/ha (Adamek a kol., 2012, Francova a kol., 2019). V nasi praci se
zaméfujeme na rozvoj zooplanktonu pod tlakem plidki riiznych druh ryb. Cim se
plidek v prvnich tydnech Zivota zivi je obecné zndmo a v praci popsano. Avsak o vlivu

na planktonni spole€enstvo existuje jen velmi mélo informaci.

2.2. Zvyseni prirozené produktivity rybnikd rybaiskym managementem
2.2.1. Hnojeni

Jedna se o opatieni, jehoz cilem je dodani makro — a mikronutrientii potiebnych pro
rozvoj primarni produkce. Hnojeni, nikoli vSak ve form¢ anorganickych hnojiv (u nas
jesté v 70. letech), ale pouze ve formé organickych hnojiv, se praktikuje (v soucasnosti S
uréitymi omezenimi) na semi-intenzivné obhospodafovanych rybnicich, a to predev§im
ve stiedni Evropé. Hlavnim ucelem tohoto opatfeni je podpora ptirozené¢ produkce
rybnikl, ktera je zalozena na upravé podilu zivin, a to ptfedevSim oxidu uhli¢itého
(Adamek a kol., 2014). Oxid uhli¢ity je Zzadoucim elementem z divodu udrZeni pufrovaci
kapacity vody a podpory vyvoje rozklada¢t. Nicméné zde existuje skryta hrozba —
zvys$ena Zivinova destabilizace a akcelerace mikrobialni smy¢ky (Simek a kol., 2019). V
diisledku se mohou vyskytovat i kyslikové deficity (Pechar a kol., 2002; Simek a kol.,
2019; Baxa a kol., 2021).

2.2.2. Prikrmovani
Ptikrmovani je vyznamnym a neodmyslitelnym ¢lankem rybni¢ni produkce
predstavujici dilezity zdroj energie pro rybi obsadku (Roy a kol., 2020). Ptikrmovani
V rybni¢nich podminkéch je vétSinou zahdjeno po vycerpani pfirozené potravy v druhé
poloviné vegetacni sezony. V pfitomnosti plevelnych druht ryb (stfevlicka vychodni;

Musil a kol., 2014) miize byt zooplankton vyzran i difve. V podminkach CR se jako zdroj
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ptikrmovani pouzivaji predev§im obiloviny (Adamek a kol., 2012). Obilniny jsou pro
kapra obecného (Cyprinus carpio), vhodny a snadno stravitelny zdroj energie (Degani,
2006) blizici se pozadovanému optimu (NRC 2011). Nicméné vybalancovani optimalni
diety ryb v rybni¢nich podminkach je zadouci vzhledem k urychlené eutrofizaci (Roy a
kol., 2020).

2.2.3. Vapnéni

Vépnéni je uCinnym prostiedkem slouzici k desinfekei rybni¢niho prostiedi, dosazeni
optimalniho pH a navic prostiedkem zvysujici efektivitu (organického) hnojeni, resp.
zlepSujici dostupnost fosforu (Adamek a kol. 2014; Wurts a Masser, 2004). Aplikace
vapenatych materiald (napf. mletého vapence) slouzi primarné ke zvyseni pH, tedy
zasaditosti a dostupnosti uhliku v rybnicich (Boyd, 1997).

V rybniénim ekosystému mulze dochdzet k vyznamnému kolisani pH (intenzivni
fotosyntéza, ptitok). Nahly pokles pH muze mit pro vodni organismy fatalni nasledky
(Bhatnagar a Devi, 2013). Nicméné voda ma schopnost témto nahlym zménam odolavat
diky pufrovaci kapacité hydrogen uhli¢itanového komplexu (alkalit¢) Obr. 4 (Stumn a
Morgan, 1981: Cook a kol., 1986; Kalff, 2002; Lampert a Sommer, 2007).
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Obrazek 4: Rozdéleni riznych forem anorganického uhliku v fekach a jezerech s ménicim se pH.
Prevzato z (Beattie a kol., 1978).
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2.3. Charakteristika chovu rychlenych stadii ryb

Stru¢né a jednoduse je princip chovu rychlenych stadii popsan na kaprovi v pfirucce
pro rybaiské hospodaie vydané cCeskym rybarskym svazem (Adamek a kol., 2013).
Podstatou metody je rozdéleni odchovu do dvou etap. Cilem chovu rychlenych stadii je
prekonani nejranéjSiho vyvojového stadia (prvni etapy) v co nejlepsSich podminkach
dobfe ptipravenych rybnikt pod intenzivnim dohledem chovatele. U kapra se tim rozumi
5. — 6. tyden véku pti hmotnosti kolem 3 g (Dvorak a kol., 1981). Vysledkem je lepsi
preziti 1 vyS$$i dosazena hmotnost plidku, avSak pti vétSich ndkladech a pracnosti. Vylov
probihd bud’ na plidkovou podlozni sit’ nebo pod hrazi. Produktem je tzv. rychleny
plidek daného druhu ryby, ktery je nasledné vysazen do hlavnich produkénich rybnik,
kde probiha druha faze jejich odchovu (Adamek a kol., 2013).

2.3.1. Chované druhy ryb a jejich potravni naroky

Stika obecna (Esox lucius)

Chov rychleného plidku Stiky je moderni postup, ktery ptfinasi dobré vysledky.
Pouzivaji se malé rybnicky o vyméte nékolika arti, poptipadé sadky, ptikopové rybnicky
a zlaby. Diilezita je dobra slovitelnost, nejlépe hustou siti pod hrazi. Rybnicky se napusti
n&kolik dnii pied vysazenim So. Vyhnoji se kompostem nebo chlévskou mrvou, poptipadé
naockuji zooplanktonem. Na 1 m? se vysadi 10-20 ks So. Pladek je vhodné vysadit do
okrajti, kde se jeSté ¢ast zavésuje na porosty. V prubéhu odchovu je dualezity dostatek
planktonu jako potravy, ktery ma byt stale k dispozici. V pfipad¢ potieby je nutné jej
nalovit z jinych zdroji a do rybnicka dodavat. Odchov trvéa pouze 2—3 tydny. Pii velikosti
30 mm propuka masovy kanibalismus a plidek je tieba lovit (velikost Sy je obvykle 30—
50 mm). Na vysokou densitu obsadky S§ti¢iho plidku a sni spojené propuknuti
kanibalismu upozorfiuje Giles a kol. (1986). Za dobry vysledek je mozné povazovat
preziti 10-20 % (Adéamek a kol., 2013).

Ptijem potravy zacina u Stiky velmi brzy, tj. dokonce pted Gplnou resorpci Zloutkového
vacku, pti velikosti cca 11 mm. S ohledem na teplotu vody to byva zpravidla 6.-10. den
po vykuleni zjikry. Rozplavany plidek se Zivi nejprve zooplanktonem (Mare§ a
Burleova, 1983; Dubsky a kol., 2003). V prubéhu vyvoje a rustu se méni jeji potravni
preference (Tab. 1). Pfijmem piirozené potravy dochazi k postupnému osidlovani
traviciho traktu Sirokou Skadlou mikrobl. Harmonie a ustanoveni stievni mikroflory

podporuje tvorbu travicich enzymu a za normalnich podminek slouzi jako bariéra proti
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invazi patogeni (Ringe a Gatesoupe, 1998). Potravni ndroky Stiky v prubéhu jeji

ontogeneze jsou shrnuty v tabulce 1.

Tabulka 1: Potravni preference $tiky obecné béhem raného vyvoje podle (Franklin a Smith, 1963;
Lohnisky, 1970).

Velikost stiky (mm) Druh potravy
10-12 Zooplankton — pfevazné litoralni druhy: Daphnia, Cyclops, Sida
12-20 Velci planktonni korysi, larvy Chironomidae, plidek ryb
20-30 Fytofilni druhy zoobentosu: Trichoptera, Diptera; larvy

Chironomidea a litoralni Cladocera, Copepoda, méné plidek ryb

40-50 Larvy hmyzu, litoralni Cladocera, kanibalismus
64-69 Planktonni korysi (Daphnia, Cyclops), plidek ryb, kanibalismus
75-80 Pfechod k pfevazné piscivornimu zpusobu Zivota: ryby tvofi aZz 44% potravy

Candat obecny (Sander lucioperca)

Tzv. rychlenou metodou odchovu je dosahovano nejlepsich produkénich vysledkti i u
tohoto druhu. Metoda spociva opét v monokulturnim odchovu plidku do stadia Cay
(rychleny plidek) v malych specialnich rybniccich. Rychleny plidek je nasledné sloven
a vysazen do hlavnich produkénich rybniki, obdobné jako u §tiky (Citek a kol., 1998).
Veliky rozdil je vSak ve zpiisobu nasazovani rybniku. Neprobihd totiz klasicky pfes
rozplavany va¢kovy pludek. Budouci candati pladek je nasazen do piipravenych rybnikta
ve stadiu jiker pomoci uméle vytvorenych hnizd. Na n¢ jikernacka vypusti jikry béhem
poloumélého vytéru ptimo na sadkach. Jikry jsou nasledn¢ oplozeny mlicakem a od stadia
o¢nich bodil je miizeme prevazet na rybniky. Jedna se tedy o semi-intenzivni metodu
odchovu candatiho pladku (Hilge a Steffens, 1996; Ruuhijarvi a Hyvérinen, 1996).
Nejlepsich vysledkl je vSak dosazeno pfi vysazovani hnizd co nejpozdéji, az posledni
den pied kulenim (Mares a kol., 1970; Hartman a Regenda, 2016). Na 100 m? se vysazuje
1 hnizdo s jikrami (Adamek a kol., 2013). Ve vSech typech rybnikli urcenych k odchovu
candatli od jikry nebo stadia Cao je déale nutné zajistit dostateCny rozvoj drobného
zooplanktonu, a to jest¢ pred prechodem candatiho plidku na exogenni vyZivu. Rozvoj
zooplanktonu je moZné podpofit organickym hnojenim (Bardach a kol., 1972).

Nejdrobnéjsi organismy zooplanktonu se stavaji prvni potravou candatich larev po jejich
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pfechodu na exogenni vyzivu (Musil a Peterka, 2005). Samotné ryby se vSak mohou v
prvnich fazich zivota stavat kotisti dospélcti dravych buchanek (Cyclopoida), které takto
zpiisobuji v chovu ur€ité procento ztrat (Horvath a kol., 2002; Koufil a Hamackova,
2005). Ptilis predCasné napousténi nebo hnojeni chovnych rybnika pted vysazenim jiker
candata proto neni doporuceno, aby v dob¢ kuleni a rozplavavani plidku nebyli jesté ve
vodé piitomni dospélci buchanek ve velkych pocetnostech (Klimes a Koufil, 2003).
Dubsky (1998) doporucuje pti odchovu plidku candata v monokultuie napoustét rybniky
1-2 dny pted vysazenim jiker ve stadiu o¢nich bodi. Pfechod rybich larev na exogenni
vyzivu je v takovém ptipad€ synchronizovan s rozvojem drobného zooplanktonu.

V rybnicich se larvy candata Zivi nejprve vifniky a nauplii, nasleduji klanonozZci
(Verreth a Kleyn, 1987). Se zvétsujici se velikosti candati se zvétsuje i velikost jejich
kofisti (napf. larvy pakomért Chironomidae) (Steffens, 1960). Jakmile celkovéa délka téla
dosahne 4 cm, juvenilové se z bezobratlych ptesouvaji na lov malych ryb (Antalfi, 1979).
Toto obdobi je nejkriti¢téjSim v celém jejich zivotnim cyklu. Obdobny piechod
Z planktivorie ptfes benthivorii az na piscivorii je u dravych druhll ryb zcela bézny
(Mehner a kol., 1996). Z dtvodu vysoké kompetice o potravu dochazi k velikostnimu
rozrustani obsadky. Tento fakt vede v konecném disledku k vypuknuti kanibalismu

(Steffens, a kol., 1996).

Amur bily (Ctenopharyngodon idella)

K odchovu plidku amura v monokultuie je mozné pouzit vhodné pladkové vytazniky
(i pod 1 ha). Pti odchovu pladku je Castéji praktikovana metoda s pielovenim, kterou je
dosahovano lepsich vysledki. Za optimalni je mozné v nasich podminkach povazovat
stfedné intenzivni obsadku Abg 300 tis. ks/ha (Krupauer, 1989). Mezi druhym a tfetim
tydnem mizeme zahdjit ptikrmovani pladku. Odchov je u konce po 4-5 tydnech, kdy je
vycerpana ptirozend potrava v rybniku. Loveny rychleny plidek dosahuje velikosti 2-3
cm, ztraty ¢ini 40-60 % (Krupauer, 1974).

Rany plidek amura se zivi predevS§im zooplanktonem (vifnici, kory$i) a
jednobunécénymi fasami. Po mésici a pil piilezitostné 1 larvami pakomart. Jakmile pludek
dosahne délky téla 3 cm, stava se fytofadgnim a jeho potravu tvofi pfevazné submerzni ¢i
plovouci vodni rostliny, ale také vlaknité fasy (Nikolskii, 1956; Konradt, 1966). Aktivni
vyhledavani potravy za¢ina, kdyZ voda dosahne teploty nad 10°C. S rostouci teplotou je

intenzivnéjsi a optima dosahuje pfi teploté okolo 26°C. Jeho strevo dosahuje 2—3 nasobek
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délky téla (Hestand a Carter, 1978). Travicimi enzymy jsou lipdzy, amyldzy a proteazy.
Amur zkonzumuje kvuli dlouhému stfevu a absenci enzymu pro traveni celulozy
obrovské mnozstvi rostlinného materialu, aby pokryl své energetické potieby. Proto je
tak efektivnim ndstrojem pro potlaceni rozvoje rostlin v rybnicich (Hestand a Carter,
1978). Mensi jedinci (pod 1,2kg) mohou zkonzumovat nékolika nasobek své hmotnosti
za den. Oproti tomu vétsi ryby zkonzumuji ve vhodnych podminkach denné mnozstvi

rovné hmotnosti jejich vlastniho téla (George, 1982).

Kapr obecny (Cyprinus carpio)

Rast plidku kapra mé v prvych tydnech Zivota za piedpokladu dostatku pfirozené
potravy takika exponencidlni priubéh (Jirasek, 1989). Odchov plidku kapra se obvykle
rozdéluje na fazi odchovu rychleného plidku zKo na K; vtzv. plidkovych
predvytaznicich do véku 4-6 tydnl, o kusové hmotnosti 0,5-2,5¢ az do vycerpani
ptirozené potravy (Silhavy a kol.,, 2012). Kapr se ve stadiu larvy zivi pievazné
zooplanktonem, protoze zooplankton poskytuje potiebné mnozstvi bilkovin pro rychly
rust, a zvlasté pro vyvoj gonad (Dewan a kol., 1977). Z téchto rybniku je K, pfelovovan
v zavéru cCervna az v prvé poloviné Cervence do plidkovych vytazniki k dalSimu
odchovu, obvykle i ke komorovani K; (Silhavy a kol., 2012). Pladek loveny na jaie je
zpravidla vysazovan do nasadovych vytaznika ¢i ponechan v plivodnim vytazniku ve
vyssi hustoté k produkci tzv. zadrZzené nasady. Normativni pteziti z K1 na Kz je ptiblizné
75 % (Hartman a Regenda, 2016).

Kapr obecny je potravni oportunista, ktery dokéze jednoduse ptizptsobit své potravni
naroky aktualnim podminkam prostfedi. Jeho potravni zékladnu tvoii bentos (drobné
organismy zijici u dna — napf. larvy chironomidae), zooplankton a drobné ¢asti vodnich
rostlin (Rahman a kol., 2009). Béhem ontogenetického vyvoje se potravni preference
kapra méni. Par dni po vykuleni z jikry se zivi pfedevSim drobnym zooplanktonem
(vifnici, nauplia klanonozcit). Za kratkou dobu prechédzi na vétsi organismy jako jsou
perloocky a dospélci klanonozcii. Tato zména se odviji predevsim od velikosti ustniho
otvoru (Nunn a kol., 2012). Filtrani aparat tvofeny zabernimi tyCinkami pak urcuje
velikost ¢astic, které jsou zachytavany (Dvoték a kol., 2020). Kapti pladek mize zachytit
potravu o velikosti vétsi nez 100 mikront (Gisbert a kol., 1996). Dospéli jedinci jsou pak
schopni zachytit ¢astice vétsi nez 250 mikront (Sibbing a kol.,1986,1988).
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Lin obecny (Tinca tinca)

Pti vybéru plidkového vytazniku pro produkci plidku lina v monokultufe dbdme na
jeho dobrou slovitelnost, ptedevsim dobie vyspadované stoky a lovisté. V rybnicich se
lini zdrzuji v mélkych prohiatych partiich zarostlych vegetaci a neradi ustupuji s vodou
pii jejim vypousténi. Pladek lina je vhodné lovit az na jafe nasledujiciho roku za pouziti
pladkové podlozni sité. Zpravidla se nasazuje obsadka 100-400 tis. ks/ha Lo dle bonity
daného rybnika. Ocekavané pteziti L1 se pohybuje mezi 5-30 % pii dosazené hmotnosti
5-20 g. Druhou variantou je metoda s odlovem po 6-8 tydnech odchovu a produkci Lr
(Hartman a Regenda, 2016).

Lin je neselektivni predator makroskopickych bezobratlych zahrnujici zooplankton,
hmyz, koryse, raky, plze a malé¢ mlze (Weatherly, 1959; Ranta a Nuutinen, 1984; Michel
a Oberdorff, 1995; Perrow a kol. 1996; Gonzalez a kol., 2000; Alas a kol., 2010), ale
piilezitostné nepohrdne ani vegetaci (Michel a Oberdorff, 1995; Alas a kol., 2010).
Ackoliv se jednd primarné o bentofaga, mize se vydat za potravou do vodniho sloupce,
dokonce i k hladiné klidnych pomalu tekoucich vod. V jeho potravé se obecné odrazi
sezonni a mistni dostupnost bezobratlych (Giles a kol., 1990; Copp a Mann, 1993;
Gonzélez a kol., 2000). Béhem prvnich let Zivota se zivi zooplanktonem (pfevazné vetsi
Cladocera). V dalsich letech pfevazuji mékkysi a hmyz (Michel a Oberdorff, 1995).
V hledani potravy si efektivné poradi i1 za slabého svétla (Herrero a kol., 2003).
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3. Material a metodika

3.1.Popis sledované rybni¢ni soustavy

Sledovana rybni¢ni soustava se nachazi nedaleko Tabora v obci Liderovice. Jedna se
o kaskadu jedenacti mensich ¢i vétsich rybnikd. Pro pozorovani jsme vybrali ¢tyfi z nich
— Podedvorny (1,66 ha), Liderovicky (2,96 ha), Ministersky (1 ha) a Utopeny (0,9 ha).
Rybnik Liderovicky byl téméft bez litoralnich porosti. Na ostatnich rybnicich byl litoral
pritomen, ov§em zabiral jen malou ¢ast z celkové plochy (Podedvorny 3-4 %, Ministersky
7 %, Utopeny 7-10 %). Tvotily ho ptedev§im makrofyta jako zblochan vodni (Glyceria
maxima), orobinec Sirokolisty (Typha latifolia) i uzkolisty (T. angustifolia) a rakos
(Phalaris arundinacea). Soustava ma dva pfitoky — Radkovsky a Kostelecky potok.
Z velké c¢asti je obklopena zeméd¢€lsky vyuzivanou plochou, z ¢asti lesem (Obr. 5). Voda
dale protéka Kosinskym potokem do Jordanu a dale do Luznice. Od odbahnéni nadrze
Jordan v roce 2014 nebyla soustava hnojena ani vapnéna. Do roku 2014 bylo hnojeni a
vapnéni umoznéno na zdklad¢ vyjimky v omezeném mnoZzstvi. AZ na piikrmovani
obilovinami je veskery pfisun zivin zprostfedkovan ptitoky z povodi. Béhem odchovu
ranych stadii plidku ryb byla voda z hornich rybniki pfepousténa do rybnika nize
v soustav€é. Tudiz obsahovala i planktonni inokulum, které nastartovalo rozvoj

zooplanktonu v daném rybnice.

Podedvorny

Liderovicky
Ministersky
Utopeny

Obrazek 5: Pohled na liderovickou soustavu rybniku, Sipky ukazuji pfitoky Radkovsky (bila
Sipka) a Kostelecky (oranzova Sipka) potok.
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3.2.Design odchovu

Nase sledovani se da rozdélit do nékolika etap: $ti¢i faze (Podedvorny, Ministersky -
duben), candati faze (Podedvorny, Ministersky a Utopeny - kvéten, cerven) a po ni faze
kaprovitych druht (od konce ¢ervna dale na vSech sledovanych rybnicich). Rybnik

Liderovicky s obsadkou kapra po celou dobu slouzil jako kontrola (Tab. 2).

Tabulka 2: Pfehled nasad a vylovi na sledovanych rybnicich.

Rybnik Druhy  Nasazeni Nasazeno Nasazeno Loveno MnoZstvi MnoZstvi
ryby (tisic ks) tis.ks/ha (tisic ks) tis.ks/ha
Liderovicky Ki 1.V 90 30,4 8.1V.2021 1Kz 0,34 K2
kontrola
Podedvorny  So 6.1V 400 241 241V 12 S 7S
Capo 29.lv 1000 602 15.VI 36 Car 21 Car
Abo 30V 300 180 20.VIIl 21 Abr 13 Aby
Abr 20.VIlI X X (odlov) 13 Aby 8 Aby
10.111. 2021
Ministersky ~ So 6.1V 300 300 211V 495 495
Capo 4V 1000 1000 15.VI 108 Car 108 Car
Lo 25.VI 700 700 4.1V. 2021 35 L 35 L
Utopeny Cajo 29.lV 1000 1111 AV 62 Car 69 Car
Kr 25.VI 20 22,2 8.1v.2021 3K 3K;

3.3.0dbér a zpracovani vzorki zooplanktonu

Zooplankton byl odebiran pomoci Patalasova sbérace o objemu 10 | z tfech riznych
mist v blizkosti pozeraku (Obr. 6). Z celkového objemu 30 litri vody bylo 28,4 1
prefiltrovano ptes planktonni sitku (80 um). Zbyla ¢ast ptivodniho objemu byla pouzita
pro zpracovani vzorkl vody (detailn€ popsané v dalsi ¢asti). Prefiltrovany plankton byl
Z planktonni sité pieveden do vzorkovnice a ihned fixovan pomoci technického 70 % lihu.

V laboratofi nasledovalo kvalitativni a kvantitativni zpracovani vzorki pod
mikroskopem. Z kazdého vzorku byla odebrana mensi ¢ast sedimentovanych organismu
na sklicko a ztéchto organismi byly urovany jednotlivé druhy. K determinaci byly
pouzity bézné dostupné klice k urcovani planktonnich organismi (Kotinek, 2005; Ptikryl
a Blaha, 2007). Po determinaci byly tyto jedinci ze sklicka zpét smyti do vzorkovnice
K pivodnimu vzorku. Pfed kvantitativnim zpracovanim vzorku byl cely objem ve
vzorkovnici rozvifen, aby se rozmisténi organismi pifed odbérem mensiho mnoZstvi na

pocitaci sklicko homogenizovalo. Na pocitaci sklicko byly nésledné pomoci pipety

22



pfeneseny 1-2 ml vzorku, podle mnoZstvi organismii ve vzorku. Cim vy$§i mnozstvi
organismi ve vzorku, tim mensi objem byl pfenesen, aby organismy rozprostfené na
pocitacim sklicku nebyli pfili§ té€sné u sebe a neznesnadnovaly tak spravnému spocteni.
Nasledovalo spocteni vSech jedinci vSech druht planktonnich organismi z jednotlivych
casti pocitaciho sklicka. Veskeré pocty a ptipadné postichy byly zaznamenany do
tabulky. Na konci byl cely vzorek vracen zpét do dané vzorkovnice. Z kazdé vzorkovnice,
odbérového data, se spocetly minimaln¢ dva podvzorky. Vysledné pocty vsech jedinct

jednotlivych druhti byly pfepocéteny na pocet jedinct na litr.

Obrazek 6: Vybava pro odebirani vzorku zooplanktonu. Zleva: Védro o vhodném objemu pro 3
plné Patalasovy sbérace (3x10 1), vzorkovnice, teplomér, stiikacka s mikrofiltrem (0,45um),
Secciho deska, stficka pro oplach planktonni sité, Patalastiv odbérac, planktonni sit’ (80 um).

3.4.In situ monitoring fyzikalné chemickych parametri
Na misté¢ byla méfena prithlednost vody pomoci Secciho desky a teplota vody

rtutovym teplomérem.

3.5.0dbér a zpracovani vzorki vody
Voda byla odebirana pomoci Patalasova odbérace z okoli pozeraku. Z celkovych 30
litrtt vody bylo 1,6 1 vody pouzito pro analyzu vlastnosti vody (Obr. 7). Dusi¢nanovy (N-
NO3), dusitanovy (N-NO2) a amoniakalni dusik (N-NH4), fosforeénanovy fosfor (P-PO4)
a rozpustény organicky uhlik (DOC) se analyzovaly ve vzorku, ktery byl v terénu
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prefiltrovan pomoci filtru o porozité 0,45 pm. Odebrano do PE vzorkovnice o objemu 30
ml. Celkovy fosfor (Pceik.) a celkovy organicky uhlik (TOC) se stanovovaly ze vzorku bez
ptedchozi filtrace, odebraného do PE vzorkovnice o objemu 250 ml, zatimco chlorofyl A
se stanovoval z objemu 1 1. VSechny tyto analyzy probihaly v laboratoti Povodi Vitavy
a.s. v Ceskych Budgjovicich podle stanovenych metodickych postupti — normativnich

forem.

Velky Liderovic.
Gh. 9020

\ Gl 2500
| Velky Liderovie:

| KONTROLA

KONTROLA

Obrazek 7: Vzorkovnice se vzorky vody z kontrolniho rybniku ptipravené pro analyzu. Zleva:
Vzorkovnice pro stanoveni chemickych parametrii z nefiltrovaného vzorku vody, vzorkovnice
pro stanoveni chlorofylu, vzorkovnice s Lugolovym roztokem pro ptipadnou determinaci
fytoplanktonu, vzorkovnice pro stanoveni chemickych parametrt s profiltrovanym vzorkem vody
(0,45 pm).

3.6.Statistické vyhodnoceni

K porovnani sloZeni spolecenstev zooplanktonu V zavislosti na environmentalnich
proménnych byla pouzita mnohorozmérna kanonicka korespondenéni analyza — CCA
(program Canoco 5), zatimco odlisnosti ve spoleCenstvu zooplanktonu v rybnicich
S opakovanym vypousténim a napousténim byly testovany jednotlive, pro kazdy chov
vedlejsich ryb zvlast, pomoci linearnich modelt se smiSenymi efekty. Srovnavacim

chovem byl vzdy kapr. Tam, kde to bylo z hlediska sjednocenych podminek chovu
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mozné, byly vyuzity absolutni Cetnosti (total abundance), v opatném piipad¢ byly
pouzity relativni Cetnosti (relative abundance). Zavisld, vysvétlovand proménna
(pocetnost raznych slozek zooplanktonu), byla v piipadé absolutnich ¢etnosti
logaritmicky transformovéna, v piipad¢ relativnich Cetnosti byla vyuzita arcsinova
transformace. Tyto analyzy byly provedeny v programu R studio. Rozdil ve velkosti
perloo¢ek rodu Daphnia v jednotlivych odbérovych datech byl hodnocen v programu
Statistika 12 analyzou variance (ANOVA). Data byla testovana, zda maji normalni
rozdéleni, Kolmogorov-Smirnov testem. V ptipadé, ze data neméla normalni rozdélenti,
provedla se jejich transformace zlogaritmovanim a nasledné se pouzily odpovidajici
parametricke testy.

Specifické reakce populaci jednotlivych druhli zooplanktonu na rostouci gradienty
postupného vybéru (stepwise selection) pii CCA jsou zobrazeny v piilohach (Obr. P1 a
2). Pro modelovani téchto odpovédi byla vyuzita matematicky stabilizovana hodnota
vychdzejici z Cetnosti jedincti ve vzorcich a gradient dané environmentéalni proménné.

PouZitou metodou byly zobecnéné linearni modely (GLM).
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4. Vysledky

4.1.Pocetnost jednotlivych druhi zooplanktonu

4.1.1. Rybnik Podedvorny

Stii faze

Rybnik Podedvorny byl nasazen Stikou obecnou na zacatku dubna (06/04/2020) a
nasledné sloven po osmnacti dennim odchovu (23/04/2020).

Celkova abundance zooplanktonu, reprezentovana zejména virniky (Rotifera),
perlooc¢kami (Cladocera) a klanoozci (Copepoda), dosahovala od 182 ind./L (06/04/2020)
do 6219 ind./L (23/04/2020; Tab. 3, Obr. 9). Nejvice pocetnou skupinou (>90 %)
v pribéhu celého chovu byla skupina vifnici, zastoupena piedev§im druhy rodu
Keratella, Brachionus a Asplanchna (Obr. 8). Klanonozce reprezentovala piedev§im
naupliova a kopepoditova stadia dvou druhd: Acanthocyclops americanus a
Thermocyclops crassus (9 %). Ze skupiny perloo¢ek byla zachycena pouze Bosmina
longirostris a Chydorus ovatus (dohromady 1 %).

Candati faze

Candat obecny byl nasazen na konci dubna (29/04/2020) a sloven v poloviné Cervna
(15/06/2020).

Celkova abundance zooplanktonu klesala z 2751 ind./L po nasazeni az k 219 ind./L
Vv dob€ vylovu. Na pocatku odchovu dominovali zastupci viiniki (>90 %), jejichz
pocetnost velmi rychle poklesla (<1 %). Dominantniho postaveni diky tomu dosahly
perloo¢ky (>60 %) a klanonozci (20 %). Mezi perloo¢kami dominovaly B. longirostris,
Daphnia galeata a D. magna, zatimco klanonoZce reprezentovala opét zejména naupliova

a kopepoditova stadia buchanek (Obr. 8a 9., Tab. 3).

Faze kaprovitych druhii — Amur bily

Amur bily byl nasazen na konci ¢ervna (30/6/2020) a ¢astecné odloven (20/8/2020)
jako Aby. Odloveno bylo 20 750 ks (175 kg). Jeho odchov dale pokracoval az do biezna
nasledujiciho roku (10/3/2021), kdy byl sloven jako Ab;.

Celkova abundance zooplanktonu v priitbéhu odchovu zna¢né kolisala od 30 ind./L
(18/11/2020) do 1687 ind./L (17/7/2020). Kratce po nasazeni dominovaly perloocky
(90 %) zastoupené piedevsim druhy B. longirostris (80 %) a D. galeata (20 %)
a klanonozZci reprezentované vyvojovymi stadii i dosp€lci jiz zminovanych druhti a také

nékolika jedinci druhu Cyclops vicinus. Obdobny scénat byl zaznamenan 9/8/2020 a
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10/12/2020. Mezitim ve vzorcich dominovala skupina drobnych druhii perloocek
(Bosmina, Ceriodaphnia, Chydorus; Obr. 8 a 9; Tab. 3).

Co se tyce fyzikaln¢ chemickych parametri, zna¢né se liSily zejména hodnoty
chlorofylu A béhem odchovu. Pied vylovem candata (15/06/2020) byla namétfena
hodnota 3 ug/L, kterd se dostala az na hodnotu 230 ug/L (12/10/2020) béhem odchovu

amura a v silné pfitomnosti fasy valece Volvox sp. (Tab. 4).
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Obrazek 8: Procentualni zastoupeni jednotlivych skupin zooplanktonu v rybnice Podedvorny.
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Obrazek 9: Ptehled abundance jednotlivych skupin zooplanktonu a nasazeni/vylovu/aste¢ného
odlovu ryb v rybnice Podedvorny.
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Tabulka 3: Ptehled jednotlivych druhti zooplanktonu a jejich pocetnosti (ind./L) v rybnice Podedvorny béhem vzorkovani v roce 2020.

(%]
= o i
%) © % % § [2) % % S % g 2 o
- = ®© ) = o A =
e £ o| & 2 2B . 8 8§ g £ § £ £ £ = =« S % 2
- 2 & £ 82 £ £ & 2 % £ 3 8 & £ § 2 2 %
= © XS] 2 © = = > K] S = =) Y & g RSy S s}
e 3 8 £ s 8 & & ®# & E & 9 <« £ 2 2
< T 1= IS ) “© = = ] = )
< g °E s £ £ S § ® B £ £ & S8
S @ £ ¥ = Il @ e 8
8 Q 19)
06/04 Stika N 31 49 91 - 5 3 - 2
16/04 Stika O | 1965 35 297 11 U 4 20 17
23/04 Stika S | 5343 297 239 163 38 16 30 59 10 25
29/04 candat N | 2101 99 59 363 45 31 17 3 34
04/05 candat 0 9 103 6 17 90 34 14 3 122 4 2 3
24/05 candat 0] 3 - - - 22 30 21 46 13 317 5il S 4
15/06 candat S 2 13 - - 20 33 3 1 78 3 19 9 3 2
30/06 amur N - - i - 70 10 11 1 1 1 3 6
17/07 amur 0 ) 66 16 3 40 369 37 23 869 129
09/08 amur 0 - - - - 16 34 2 4 1 1 6
10/09 amur 0 - - 10 - 2 17 2 28 9 23
12/10 amur 0 30 52 i 2 191 65 5 3 2 170 2 21
18/11 amur 0] 3 - - - 2 1 3 21
10/12 amur 0 9 4 2 - 112 15 6 1 2 i 1

N — pfed nasazenim; O — b&hem odchovu; S — pied slovenim

28



Tabulka 4: Ptehled fyzikalné chemickych parametrti v rybnice Podedvorny béhem vzorkovani v roce 2020. TOC — celkovy organicky uhlik; DOC —
rozpustény organicky uhlik; TC — celkovy uhlik; TIC — celkovy anorganicky uhlik; N-NO3 — dusi¢nanovy dusik; N-NO2 — dusitanovy dusik; N-NH4 —
amoniakalni dusik; TN — celkovy dusik; P-PO4 — fosfore¢nanovy fosfor; P celk. — celkovy fosfor.

- E 5 = = - = 2 3 = E - EBE B B
o o (@)
06/04 Stika N 0,50 10,5 15 9,2 30 15 9,40 2,10 0,069 0,07 3,6 0,010 0,17 160
16/04 Stika 0 1,10 13,5
23/04 Stika S 1,00 15,4 14 13 28 14 1,30 0,29 0,032 0,09 2,3 0,014 0,19 45
29/04 candat N 0,20 13,0 10 9,4 31 21 3,70 0,84 0,056 0,61 3,0 0,029 0,24 17
04/05 candat 0 0,50 11,0 14 12 34 20 <0,10 <0,03 <0,002 0,09 2,3 0,018 0,36 98
24/05 candat 0. 0,60 16,0 13 11 35 22 0,26 0,06 0,011 0,61 2,5 0,110 0,37 37
15/06 candat S 1,50 22,0 10 10 37 27 0,25 0,06 0,025 1,40 2,8 0,084 0,21 3,0
30/06 amur N. 0,55 21,5 14 11 35 21 1,10 0,25 0,061 0,61 2,1 0,021 0,26 160
17107 amur 0 0,65 20,0 16 13 39 23 0,18 0,04 0,004 0,03 1,7 0,045 0,25 95
09/08 amur 0 0,75 26,0 16 12 41 25 <0,10 <0,03 <0,002 <0,02 1,6 0,020 0,19 46
10/09 amur 0 0,30 17,0 21 16 39 18 0,35 0,08 0,003 0,04 1,9 0,031 0,39 89
12/10 amur 0 0,35 10,5 24 12 46 22 0,64 0,14 0,022 0,24 3,7 0,014 0,35 230
18/11 amur 0 0,75 6,0 12 94 34 22 6,90 1,60 0,059 1,60 40 0,100 0,25 37
10/12 amur 0 0,80 3,0 10 8,8 33 23 7,10 1,60 0,023 0,55 2,5 0,022 0,18 110

N — pted nasazenim; O — béhem odchovu; S — pfed slovenim
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4.1.2. Rybnik Ministersky

Stidi faze

Rybnik Ministersky byl rovnéz nasazen Stikou obecnou na zacatku dubna
(06/04/2020) a nasledné sloven po patnacti dennim odchovu (20/04/2020).

Celkova abundance zooplanktonu (vifnici, perloocky a klanonozci) dosahovala od 641
ind./L (06/04/2020) do 2782 ind./L (16/04/2020; Tab. 5). Nejvice pocetnou skupinou
(>90 %) v prubéhu celého chovu byli viinici, zastoupeni predevsim druhy rodu Keratella,
Brachionus a Asplanchna. KlanonoZce reprezentovala piedevSsim naupliova a
kopepoditova stadia dvou druht: A. americanus a T. crassus (9 %). Z perloocek byla
zachycena pouze B. longirostris a par jedincu C. ovatus (dohromady 1 %; Obr. 10 a 11,
Tab. 5).

Candati faze

Candat obecny byl nasazen na zacatku kvétna (04/05/2020) a sloven v poloviné Cervna
(15/06/2020).

Celkova abundance zooplanktonu se v dobé nasazeni (446 ind./L) a vylovu (379
ind./L) lisila jen nepatrn¢, zatimco béhem odchovu jsme zaznamenali vyznamny narostu
pocetnosti - 1983 ind./L (24/5/2020). Na poc¢atku odchovu dominovali zastupci viinika
(>90 %), jejichz pocetnost opct velmi rychle poklesla (<1 %). Dominantniho postaveni
diky tomu dosahly perloocky (>85 %). Klanonozci tvofili malou ¢ast (>5 %). Mezi
perloo¢kami dominovaly B. longirostris, D. galeata a D. magna, zatimco klanonozce
reprezentovala opét zejména naupliova a kopepoditova stadia druhd: A. americanus a T.

crassus (Obr. 10 a 11; Tab. 5).

Faze kaprovitych druhi — Lin obecny

Lin obecny byl nasazen ke konci ¢ervna (25/6/2020) a jeho odchov probihal az do
dubna nasledujiciho roku (08/04/2021), kdy byl sloven jako Ls.

Celkova abundance zooplanktonu v pribéhu odchovu znaéné€ kolisala. Z pocatecniho
stavu 80 ind./L (25/06/2020) pted nasazenim, pies mnozstvi 3061 ind./L (12/10/2020) k
83 ind./L (18/11/2020). Kratce po nasazeni tvotily hlavni ¢ast perlooc¢ky (50 %)
zastoupené piedevsim druhy B. longirostris (75 %) a C. ovatus (25 %) a klanonozci
reprezentované vyvojovymi stadii 1 dospé€lci jiz zminovanych druhfi. Po zacatku
ochlazovani (12/10/2020) zooplanktonu dominovaly perloocky (>95 %) zastoupené

témef vyhradné druhem B. longirostris. Se snizujici se teplotou se zvySoval podil

30



klanonozct, ktefi pii poslednim vzorkovani (10/12/2020) tvofili témét 85 % (Obr. 10 a
11; Tab. 5).

Pted vylovem candata (15/06/2020) jsme naméfili vysokou pruhlednost (1,5 m).
Béhem odchovu byly naméfeny nizké hodnoty celkového fosforu (0,081 mg/L;
09/08/2020). Pti poslednim vzorkovani (10/12/2020) byla zaznamenéna vysoka hodnota
chlorofylu A (200 ug/L) zptisobena ptitomnosti fasy Volvox sp. (Tab. 6).
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Obrazek 10: Procentualni zastoupeni jednotlivych skupin zooplanktonu v rybnice Ministersky.
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Obrazek 11: Piehled abundance jednotlivych skupin zooplanktonu a nasazeni/vylovu ryb v ryb-
nice Ministersky.
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Tabulka 5: Ptehled jednotlivych druhd zooplanktonu a jejich pocetnosti (ind./L) v rybnice Ministersky béhem vzorkovani v roce 2020.

2 2 : = S =
: 5 ES 7 g S 2 2 S < S o
_ s % = § s g & = %8 § 8§ 3 &£ . % 8§ %
£ g o o 4 S R o S 2 S S S @ S S ki & g 3
B < S = 1S e S S s = 3 g 4 Z g S E 5§ 2 3
Aa = s 8 3 © S = = = S 5 = S © g = L S S
(a) < k=1 S kS S & S > S 5 S = Q = 2 b
X ) = = o B S 8 =~ R K] S & 2 S =
< S L ] I = (&} c S 1] IS a < S
[ =} [ = N =S| o < S,
@ o = S > m [aq] S 8
8 Q %)
06/04 Stika N 78 116 414 4 - 16 1 - 6 2
16/04 Stika 0 2360 198 173 38 9 3 2
20/04 Stika S 351 126 184 56 1 45 30 17 2 14
04/05 candat N 76 120 73 14 - 23 7 3 2 99 15
24/05 candat 0 3 4 7 - - 73 32 2 8 17 1642 23 73 2
15/06 candat S 13 7 5 - - 8 24 2 9 38 3 42 23
25/06 lin N 6 1 3 - - 4 10 3 6 27 1 9
09/08 lin 0] 9 5 17 - - 184 68 5 2 2 4 1 5 13
10/09 lin 0] - - 9 - - - 42 3 145 72
12/10 lin 0] - - - - - 45 101 2 7 5 2900
18/11 lin 0] 3 - - - - - 15 1 14 25
10/12 lin 0] 4 3 - - - 38 14 2 2 49 3 15

N — pted nasazenim; O — béhem odchovu; S — pted slovenim
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Tabulka 6: Prehled fyzikaln¢ chemickych parametri v rybnice Ministersky béhem vzorkovani v roce 2020. TOC — celkovy organicky uhlik; DOC —
rozpustény organicky uhlik; TC — celkovy uhlik; TIC — celkovy anorganicky uhlik; N-NO3 — dusi¢nanovy dusik; N-NO2 — dusitanovy dusik; N-NH4 —
amoniakalni dusik; TN — celkovy dusik; P-PO4 — fosfore¢nanovy fosfor; P celk. — celkovy fosfor.

_ E B =E E = = E BE B B = B BE B
o [m)] (@]
06/04 Stika N 0,50 10,8 15 9,9 33 18 8,80 2,00 0,066 0,05 34 <0,010 0,20 99
16/04 Stika 0 1,15 13,0
20/04 Stika S 1,20 15,1 9,2 72 27 18 1,80 0,41 0,042 0,15 1,6 0,042 0,20 49
04/05 candat N 0,45 12,0 16 12 35 19 0,29 0,07 0,004 0,05 1,9 0,014 0,20 85
24/05 candat 0 1,40 17,0 14 14 37 23 0,10 <0,03 0,005 0,44 2,0 0,071 0,17 49
15/06 candat S 1,50 22,0 13 12 39 26 0,55 0,12 0,061 0,17 1,7 0,043 0,16 15
25/06 lin N 0,60 21,0 17 12 40 23 3,90 0,88 0,10 0,77 3,5 0,024 0,24 71
09/08 lin 0] 1,40 26,4 14 14 33 19 0,17 0,04 0,003 0,02 1,5 <0,010 0,081 97
10/09 lin 0] 0,35 17,5 20 14 46 26 0,21 0,05 0,003 0,04 2,2 0,012 0,19 82
12/10 lin 0] 0,80 11,0 19 13 43 24 0,50 0,11 0,013 0,16 2,6 <0,010 0,25 93
18/11 lin 0] 0,60 7,0 14 12 38 24 1,30 0,29 0,011 0,02 1,5 <0,010 0,12 93
10/12 lin 0 1,05 3,0 14 13 39 25 0,15 0,03 0,003 0,04 1,0 0,014 0,11 200

N — pted nasazenim; O — béhem odchovu; S — pted slovenim
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4.1.3. Rybnik Utopeny

Candati faze

Candat obecny byl nasazen na konci dubna (29/04/2020) a sloven v druhém tydnu
¢ervna (09/06/2020).

Celkovéa abundance zooplanktonu klesala z 171 ind./L po nasazeni az k 35 ind./L
Vv dobé vylovu. Na pocatku odchovu dominovali zéstupci virniki (>80 %), jejichz
pocetnost velmi rychle a vyznamné poklesla (<1 %). Dominantniho postaveni diky tomu
dosahly perloocky (>50 %) a klanonozci (25 %). Mezi perloo¢kami dominovaly B.
longirostris a D. galeata, zatimco klanonoZce reprezentovala opét zejména naupliova a

kopepoditova stadia a nékolik zastupct C. vicinus (Obr. 12 a 13; Tab.7).

Faze kaprovitych druhi — Kapr obecny

Kapr obecny byl nasazen na konci ¢ervna (25/6/2020) jako K 20 tis. ks o primérné
hmotnosti 2,5g a jeho odchov probihal az do dubna nésledujiciho roku (08/04/2021), kdy
byl sloven jako K.

Celkova abundance zooplanktonu v pribéhu odchovu postupné klesala z 612 ind./L
(25/06/2020) az na 34 ind./L (18/11/2020). Kratce po nasazeni dominovaly klanonozci
(37 %) zastoupené naupliovymi a copepoditovymi stadia a dospé€lci druh: T. crassus a A.
americanus. Pficemz podil mezi nauplii spole¢né s kopepoditovymi stadii a dosp€lci byl
50:50. Vedle zminénych klanonozct tvofili zna¢nou ¢ast planktonu zastupci perloocek
(30 %) reprezentované piedev$im druhy B. longirostris (55 %) a D. galeata (45 %).
Vitnici, kromé prvniho a posledniho odbéru, tvofili zanedbatelnou ¢ast (<1 %; Obr. 12 a
13; Tab. 7).

Na tomto rybnice byla po celou dobu udrzena velmi vysokd prithlednost (0,6 - 2
metry). Nejvyssi pruhlednost jsme zaznamenali 09/08/2020 pfi nejvyssi namétrené teploté
26,1 °C behem odchovu kapra. Prithlednost ¢inila rovné 2 metry, zde tedy cely vodni
sloupec, navic dno bylo jasné vidét. Zaroven zde byla po celou dobu vzorkovani

zaznamenavana nizka hodnota celkového fosforu s primérnou hodnotou 0,14 mg/L (Tab.

8).

34



Podil (%)
S S

o

o

100
8
6
4
2

0

0, o, %y, oy, %, Yy, 2uy %1,
m Rotifera M Copepoda bez nauplia ™ Nauplia = Cladocera bez Daphnia ® Daphnia
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Tabulka 7: Ptehled jednotlivych druhd zooplanktonu a jejich pocetnosti v rybnice Utopeny béhem vzorkovani v roce 2020.
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Tabulka 8: Piehled fyzikalné chemickych parametrii v rybnice Utopeny béhem vzorkovani v roce 2020. TOC — celkovy organicky uhlik; DOC —
rozpustény organicky uhlik; TC — celkovy uhlik; TIC — celkovy anorganicky uhlik; N-NO3 — dusi¢nanovy dusik; N-NO2 — dusitanovy dusik; N-NH4 —
amoniakalni dusik; TN — celkovy dusik; P-PO4 — fosfore¢nanovy fosfor; P celk. — celkovy fosfor.

Datum
Druh ryby
Faze
Prithlednost (m)
Teplota (°C)
TOC (mg/l)
DOC (mg/l)
TC (mg/l)
TIC (mg/l)
Dusi¢nany (mg/1)
N-NO3 (mg/l)
N-NO2 (mg/l)
N-NH4 (mg/l)
TN (mg/l)
P-PO4 (mgl/l)
P celk. (mg/l)
Chlorofyl-a (ug/l)

20/04 candit N | 060 160 15 11 3 17 <010 <003 0031 006 20 0011 026 120
24/05 candat O | 1,40 160 14 14 34 2 017 004 0020 046 20 0130 020 38
09/06 candat S | 1,20 200 13 13 35 22 <010 <003 002 025 16 0068 016 43
25/06 Kapr N | 1,50 210 13 12 38 25 <010 <003 0016 011 17 0011 0077 36
09/08 Kapr O | 200 261 13 13 40 27 <010 <003 0013 015 14 0019 0085 47
10009 Kapr O | 065 170 14 13 40 26 020 005 0003 003 14 <0010 012 33
12/10 Kapr O | 100 11,0 14 12 38 24 018 004 0003 005 16 <0010 012 28
1811 Kapr O | 100 70 13 11 38 25 <010 <003 <0002 002 12 <0010 0098 50
10012 Kapr O | 140 30 19 12 47 28 <010 <003 0002 002 11 <0010 014 49

N — pted nasazenim; O — béhem odchovu; S — pted slovenim
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4.1.4. Liderovicky - Kontrola

Faze kaprovitych druhi — Kapr obecny

Kapr obecny byl nasazen zacatkem dubna (06/04/2020) jako K1 Supinatd o primérné
vaze 8g a celkovém mnozstvi 90 tis. ks (resp. 720kg, 243kg/ha).

Celkova abundance zooplanktonu v pribéhu odchovu znaéné kolisala. Z pocatecniho
stavu pied nasazenim 724 ind./L (06/04/2020) ptes 5998 ind./L (10/09/2020) na 133
ind./L (18/11/2020) mésic pied koncem naSeho sledovdni. Po nasazeni dlouho
dominovali vifnici (>90 %) zastoupené piedevsim druhy rodu Keratella a Brachionus az
do 24/05/2020, kdy se do poptedi dostaly perlooCky (75 %) reprezentované hlavné
druhem B. longirostris. Ze vzorkovani 09/08/2020 je patrné, Zze po kratkou dobu
dominovali klanonozci (>70 %), tvofené predevsim kopepoditovymi stadii. Pti dalSim
méfeni byly vyrazné v popredi opét perlooCky, reprezentované opét druhem B.
longirostris (>95 %; Obr. 14 a 15; Tab. 9).

Priimérné prihlednost v naSem kontrolnim rybnice byla 0,6 m. Primérna hodnota

celkového fosforu na tomto rybnice s kapii obsadkou byla 0,21 mg/I (Tab. 10).
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Obrazek 14: Procentualni zastoupeni jednotlivych skupin zooplanktonu v rybnice Liderovicky.
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Tabulka 9: Ptehled jednotlivych druhd zooplanktonu a jejich pocetnosti (ind./L) v rybnice Liderovicky béhem vzorkovani v roce 2020.

2 - £ 2 g 3 s
S = & . N s S = Q
E & g| = £ 8 & § £y 8§ &8 &, 3 8§ ¢ 2 2 & 5 ¢ 3%
*g = & RS [ 8 v o < =N :, S S ¢ @ > IS 2 S a © g S« 3
3 S w S § §: @ T 23 £ g; 8 §&§ = XS 5 EE B . 2T S
o o) S L = < e 5 S S & S = S = © = a a S < =S
X ) S = o < = S = ~ @ 8 s s s =
<~ & & c $ & § ° & £ &8 = g ©
(v} = m = & > w (aa} I~ A
06/04 Kapr  Kontrola 82 47 526 9 2 33 10 7 7
16/04 Kapr  Kontrola | 184 6 598 1 - 10 11 - - - 1 - 2 - - - - 3
23/04 Kapr  Kontrola | 2404 37 77 18 - 5 7 3 4 - - - -
29/04 Kapr  Kontrola | 2127 20 73 17 - - 12 3 3 10
24/05 Kapr  Kontrola 55 123 46 28 - 68 40 1 5 6 1170 7 31
15/06 Kapr  Kontrola | 184 30 143 - - 128 103 27 3 9 - 3 701 - 11 - - 17
25/06 Kapr  Kontrola 1 6 6 - - 38 19 24 4 1 17 3 11
09/08 Kapr  Kontrola - - - - - 89 331 53 71 - - - 5 - 80 2 2 10
10/09 Kapr  Kontrola - - 5 - - 42 26 21 94 - - - 5512 - 149
1210  Kapr  Kontrola 19 68 3 - - 51 59 12 21 - - 10 129 - 52 - - 147
18/11  Kapr  Kontrola - - - - - 5 1 - - - - 3- 6 - 42 - - 3
10/12  Kapr  Kontrola 6 3 2 - - 46 47 17 8 - - 4 - - 1
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Tabulka 10: Piehled fyzikalné chemickych parametr v rybnice Liderovicky béhem vzorkovani v roce 2020. TOC — celkovy organicky uhlik; DOC —
rozpustény organicky uhlik; TC — celkovy uhlik; TIC — celkovy anorganicky uhlik; N-NO3 — dusi¢nanovy dusik; N-NO2 — dusitanovy dusik; N-NH4 —
amoniakalni dusik; TN — celkovy dusik; P-PO4 — fosfore¢nanovy fosfor; P celk. — celkovy fosfor.

Druh ryby

Datum
Faze
Priihlednost (m)
Teplota (°C)
TOC (mg/l)
DOC (mg/l)
TC (mg/l)
TIC (mg/l)
Dusi¢nany (mg/l)
N-NO3 (mgl/l)
N-NO2 (mgl/l)
N-NH4 (mg/l)
TN (mg/l)
P-PO4 (mgl/l)
P celk. (mg/l)
Chlorofyl-a (ugll)

06/04  Kapr Kontrola 0,50 9,5 16 10,0 33 17 10,00 2,30 0,05 0,05 39 <0010 0,10 49
16/04  Kapr Kontrola 0,65 14,0

23/04  Kapr Kontrola 0,50 15,7 14 10 29 15 1,60 0,36 0,038 0,05 2,1 0,010 0,16 83
29/04  Kapr Kontrola 0,55 15,0 14 11 32 18 0,22 0,05 0015 0,04 1,9 0,015 0,19 120
24/05  Kapr Kontrola 0,45 15,0 14 11 37 23 <0,10 <0,03 0,002 0,29 2,1 0,012 022 90
15/06  Kapr Kontrola 0,45 21,5 16 12 41 25 0,19 0,04 0,003 0,07 1,7 0,019 025 150
25/06  Kapr Kontrola 0,40 19,0 16 12 38 22 5,00 1,10 0,11 0,33 3,5 0,021 0,25 110
09/08  Kapr Kontrola 0,45 27,0 18 13 44 26 <0,10  <0,03 <0,002 <0,02 16 <0010 0,20 120
10/09  Kapr Kontrola 0,55 17,0 33 14 57 23 0,27 0,06 0010 0,29 4,2 0,015 0,38 220
1210 Kapr Kontrola 0,30 11,0 16 12 38 22 1,10 025 0029 084 2,8 0,011 0,28 110
18/11 Kapr Kontrola 1,30 6,5 10 9,2 30 20 8,10 1,80 0,064 0,99 34 0,025 0,15 66
1012 Kapr Kontrola 1,10 3,5 9,5 75 33 23 6,60 1,50 0,030 0,70 30 <0,010 0,09 33
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4.2 .Statistické hodnoceni dat

Z korespondenc¢ni analyzy (CCA) je patrné, Zze mezi sledovanymi chovy ryb nebyly

nalezeny signifikantni rozdily ve slozeni spolecenstva zooplanktonu. Jediny rozdil ve

slozeni spoleCenstva zooplanktonu, patrny v grafu (Obr. 15A), jsme zaznamenali u

odchovu candata ve vzorcich z obdobi odchovu a pted vylovem (nikoliv pfed nasazenim).

V porovnani s Liderovickym rybnikem, ktery slouzil jako kontrola, nebyly nalezeny

zadné rozdily v abundanci zooplanktonu, ¢i jeho jednotlivych slozek v obdobi odchovu

Stiky. Z hlediska posunu slozeni spolecenstva zooplanktonu a jeho abundance nejlépe

poslouzily ukazatele teplota, pruhlednost, P-POs a TIC. Zcela zifejmy je vztah

koncentrace P-PO4 s vyskytem druhd Cyclops vicinus, Daphnia magna, D. ambigua nebo
D. pulicaria (Obr. 15B).
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Obrazek 15: Biploty vychazejici z kanonickych korenspondenénich analyz (CCA). (A) zobrazuje
polohu vzorka danou kompozici druht v rdmei jednotlivych chovli ryb. Ptislusné elipsy a pfimka
pro kategorialni proménnou ,amur® vymezuji rozlozeni vzorkd v prostoru. (B) Korelace
nejvyznamngjsich environmentalnich proménnych vybranych z datasetu pomoci metody
postupného vybéru (stepwise selection) se spole¢enstvem zooplanktonu.

42

o3



26 2,6

4. kvétna &
24 o Primar 24 * 24. kvétna
[ Prim&r£SmCh #
22 T Pramé&r£2*SmOdch 22 ——
o Odlehlé
20 # Extrémy 2.0 5
%
18 1.8
— 16 — 16
E = *
E 14 a E 14
2 12 212
] 2

S S S & T

06 0.6 "
0.4 0.4
02 _ 02 . —_
0o F1,220= 11,281 p < 0.01 0o F@,79) = 1,7892 p = 0,16
: Podedverny Ministersky ! Podedvorny Liderovicky Ministersky Utopeny
rybnik rybnik
26 26
« 14 &ervna 25. ervna b
24 a 4 24
22} 1 22 r
e a
20 | a 1 2,0 9
18 | R - 1.8 g
T
= 16 1 =18 a
E 14} b E 14 [=]
% %
: =] : a
| [E] | v
0.8+ g 0.8 a I ’
06 | 3 1 06 == e
0af - g 0.4 —

0z} —— 1 02
00 Fs,65 = 4,5546 p<0,01 oo F@,42)= 18,390 p < 0,01
Podedvorny Liderovicky Ministersky Utopeny ' Podedvormy Liderovicky Ministersky Utopeny
rybnik rybnik
26 26 —
9. srpna 10. zafi

24 R 24

2.0 T b 2.0
18 1.8 -
— 16 — 16
E E I
E 14 [ ] E 14 E
] I}
£ 12 2 12
g ] :
B ] R —— ]
0.8 a B 0.8
0.6 ® E 0.6
o * -
0.4 4 0.4 I
02 | 02 1
s F@,40)= 3,568 p < 0,05 oo Fe63=1,125p = 0,33
' Podedvorny Liderovicky Ministersky Utopeny : Liderovicky Ministersky Utopeny
rybnik rybnik
26 26
24 12. Fijna - 18. listopadu
22 4 22
20 T 1 20
1.8 4 1.8 —
— 16 * 1 = 16
E - —_ E
E 14 E 14 — 2=
7} @
£ 12 g “ 212
* -
: o] {5
a o
08 i 1 os (o]
06 ? 1 os 1
O — __ 1 o4 = i -
0.2 8 02 §
00 - F@.37y=2,113 p =0,12 F@ 700= 0,955 p = 0,42
g 0.0
Podedverny Liderovicky Ministersky Utopeny podedvorny Liderovicky Ministersky Utopeny
rybnik rybnik
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zZ ANOVA analyzy.
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5. Diskuse

Vysledky diplomové prace prezentuji predacni tlak plidku Stiky obecné, candata
obecného a kaprovitych druhti (kapra obecného, lina obecného a amura bilého) na
spoleCenstvo zooplanktonu v rybni¢nich podminkach plidkovych vytazniki. Ackoliv
jsou druhy komeréné vyznamné, jejich vliv na jednotlivé skupiny zooplanktonu neni
dikladn¢ prostudovan. D4 se vSak predpokladat, ze vzhledem k faktu, Ze prave
zooplankton je pro rand vyvojova stadia ryb zakladni slozkou potravy (Kibria a kol.,
1997; Anton-Pardo a Adamek, 2015) bude mit plidek ryb vyznamny vliv na jeho
abundanci i druhové sloZeni, kdy velikost pfijimané potravy ranych vyvojovych stadii ryb
je limitovana velikosti jejich ustniho otvoru (Werner, 1974; Keast, 1985; Mittelbach a
Persson, 1998; Scharf a kol., 1998). Pfestoze produkce rychleného plidku je v rybni¢nich
podminkach nejista, preziti se udava vétsinou okolo 25 % u stiky, 30 % u kapra, 5-50 %
u candata (Citek a kol., 1998; Dubsky, 1998; Fiillner a kol., 2007, Hartman a Regenda,
2016), v CR je celoplosné favorizovana. A to hlavné z diivodu nizkych pocatecnich
nakladii a vysoké poptavce na trhu (Adamek a kol., 2013). V optimalnich podminkach
(teplota, kyslik, potrava, nizké riziko predatorti) se i piesto d4 dosdhnout relativné
vysokého preziti v prvnich mésicich Zivota pladku. Pravé ty determinuji uspéch pieziti
vétsiny druhd ryb (Buijse a Houthuijzen, 1992; Mittelbach a Persson, 1998).
Zooplankton z tohoto pohledu hraje esencialni roli — kromé zdroje Zivin je zaroven
nezbytny pro nastartovani travicich procesti diky enzymuim, které plankton obsahuje

(Munilla-Moran a kol., 1990; Kolkovski, 2001).

Sti¢i faze — Rybnik Podedvorny a Ministersky

Potravni zakladnu pludku Stiky obecné tvofili pfedevsim zastupci viinika (Rotifera) a
to v obou rybnicich, kde byla Stika nasazena. Ve vSech jarnich odbérech tvofili vifnici
vétsinu (>95 %) celkového zooplanktonu. Dominance vifniki v tomto obdobi je
V rybni¢nim ekosystému zcela bézna (napf. Fott a kol., 1980; Kofinek a kol., 1987,
Potuzak a kol.,, 2007) z divodu limitace vétSich druhii zooplanktonu teplotou a
dostupnymi zivinami (Sommer a kol., 1986).

Na rybnice Podedvorny bylo dosazeno vyrazné vétsi velikosti pludku stiky (pramérné
0 1 cm) v porovnani s vysledkem na rybniku Ministersky. Na druhou stranu zde bylo
vyloveno pouze 12,1 tis. kusti Sr (7,29 tis./ha) v porovnani s Ministerskym rybnikem, kde
vylovek ¢inil 48,5 tis. kusti Sy (48,5 tis./ha) a to i piesto, Ze na Podedvorném bylo nasazeno

o 100 tis. So vice vackového pladku (Tab. 2). Nizké pieziti pladku stiky v rybnice
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Podedvorny (3 %) mohlo byt zptisobeno i1 nasledkem predace vodnich bezobratlych:
plostic ¢i larev broukti a vazek (Bry, 1996; Le Louarn a Cloarec, 1997), kteti jsou
vV litoralni zo6né rybnikt bézni (Kajgrova a kol. 2021), stejné jako Stikou samotnou (Bry,
1996). Domnivame se, ze hlavni roli ve vysoké mortalité stiky hral pravé kanibalismus,
u Stiky velmi znamy fenomén (Chodorowski, 1973; Bry a kol., 1995; Bry, 1996). Ve
srovnani s rybnikem Ministersky byl na rybnice Podedvorny patrny nardst pocetnosti
vitnikd, kterymi se zivi Stika b€hem prvniho tydne Zivota (Mamcarz a kol., 1998). Ziejmé
Stiky od 2. odbéru (16.04.) piestaly mit o kofist v podob¢ jedinct vifnikd zajem (2. odbér
2309 ind./L; 3. odbér (23.04.) 6041 ind./L) a pravdépodobné se orientovaly na mensi,
nedorostlé Stiky, které pro vétsi jedince znamenaly nutriéné 1 energeticky zajimavéjsi
piisun potravy s naslednym rychlej$im rastem (Nickum, 1978; Li a Mathias, 1982).
Nutné je také zminit, Ze rybnik Podedvorny je hlubsi neZ rybnik Ministersky a zaroven
ma mensi vymeéru litordlnich ploch, ve kterych se Stika pievazné zdrzuje. Praveé
nedostatek stanovist mohl vést k vyssi mife kanibalismu. Kanibalismus mohl byt
podpofen | pozdéjsim terminem vylovu rynbika. Podedvorny byl totiz loven o 3 dny
pozdéji nez Ministersky (den nasazeni stejny). Nicméné potvrzeni domnénky, zda se
kanibalismus na rybnice rozvinul, nam piinese az analyza zazivacich trakt Stik, které
byly v prubéhu odchovu ovzorkovany, bohuzel z ¢asovych divodi jiz nebylo mozné
jejich analyzu provést a zahrnout do vysledki této diplomové prace. Nicméné moznou
variantou vysoké mortality je 1 nahly thyn, bohuzel, nami nezachyceny.

V pribéhu ontogenetického vyvoje Stiky se méni 1 jeji potravni preference. Potravni
zékladnu sticiho pladku tvofi nejprve drobné druhy zooplanktonu (Mamcarz a kol.,
1998), nasledované larvami vodniho hmyzu, makroskopickymi druhy korys$u a nasledné
obratlovci, tedy rybami po pifechodu na piscivorii (Bry a kol., 1995; Bry, 1996). Avsak,
celkova délka téla, od které jsou ryby pfevaznou potravou Stiky se v literatufe zasadné
1isi - naptiklad Frost (1954) uvadi velikosti 30-40 mm, zatimco Grimm a Klinge (1996)
odhaduji >120 mm. Nicméné, kanibalismus muaze propuknout jiz od velikosti 21 mm
(Hunt a Carbine, 1951). Vse souvisi S aktualni nabidkou potravy, nebot’ Stika lovi
nejjednoduseji dostupnou kofist, tedy tu, které je nejvic (Franklin a Smith, 1963; Diana
1996). Zaroven si vétSina predatorti vybira svou kofist na zaklade¢ usili, které by museli
vynaloZit na jeji polapeni a straveni, proto preferuji mensi a snadno polapitelnou kofist
(Nilsson a Bronmark, 2000). Tento jev je jasné patrny na datech z Ministerského, kde je
zietelny pokles abundance jedincl skupiny Rotifera mezi 2. (2777 ind./L) a 3. (718
ind./L) odbérem.
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Na rybnice Podedvorny byla pied nasazenim naméfena vysoka hodnota chlorofylu A
(160 pg/l), z divodu vyssi abundance fas a tedy nizkého filtrujiciho tlaku velkych
hrotnatek, coz doklada i jejich nizk4 abundance.

Candati faze — Rybnik Podedvorny, Ministersky, Utopeny
Bylo zde sloveno nejvice kusu pladku (107,67 tis. Car/ha). Vysokou produkci i pteziti na
tomto rybnice ptikladame piitomnosti velkych filtrujicich perloocek, jez tvoii potravni
zakladnu pludku candata (Spanovskaya a Grigorash, 1977; Van Densen a Vijverberg,
1982; Hartmann, 1986; Fox, 1989). Pludek pozira zpocatku drobny zooplankton jako
vitniky, nauplia, kopepoditova stadia a dospélce klanonozct (Verreth a Kleyn, 1987) a
ma tak zasadni vliv na skladbu zooplanktonu (Van Densen a Vijverberg, 1982). Velky
filtrujici zooplankton byl pfitomen pouze na rybnice Ministersky, a to jiz pfed nasazenim
candatii. Divodem bylo pravdépodobné napousténi rybnika vodou z Liderovického
rybnika, ktery vtu dobu mél relativné vysokou pocetnost perloo¢ek v porovnani
napiiklad s Podedvornym rybnikem. Primérna teplota béhem celé candati faze byla vSak
17 £4,2 °C. Nicméng¢ dle Steffense (1996) odchov Car postrada smysl, pokud ma teplota
vody méné nez 18-20 °C, jelikoz je piijem potravy i rast nizky. To je v rozporu
s vysledkem produkce, jez byl na rybnice Ministersky dosazen — produkci 107,67 tis. Car
Z hektaru rybnika hodnotime velmi kladné.

Rybnik Podedvorny se ukdzal jako nejméné produktivni z trojice rybniki béhem
odchovu candatiho rychleného pladku (sloveno 35,5 tis. Car). Pfedpokladame, Zze nizka
produkce byla nasledkem propuknuti kanibalismu, jez byl vyvolan nedostatkem potravy,
resp. vyraznym poklesem zooplanktonu, a to pfedevsim jedinct rodu Daphnia. Dostatek
potravy je zasadni faktor pro rust candatiho pladku (Ljunggren, 2002; Peterka a
kol.,2003) a jeji nedostatek muze zptsobovat vysokou mortalitu (Braum, 1967). Steffens
(1996) uvadi, ze vysokd hustota candatiho plidku ma dokonce vyssi vyziraci tlak nez
vysoka hustota obsadky kaptiho plidku. K podobnému jevu doSlo pii zkouméni
ptechodu z planktivorie na piscivorii candatiho plidku béhem vyzkumu na némeckych
jezerech, kde Mehner a kol. (1996) zaznamenali piscivorni jedince (kanibaly) o celkové
délce pouhych 20 mm, a to pfedevsim kviili nedostatku jiné potravy. Nicméné Antalfi
(1979) uvadi, ze ptechod na piscivorii za¢ina od 4 cm celkové délky. A tak vyrazny pokles

jedinci rodu Daphnia sp. nejspiSe incioval nastup piscivorie, resp. kanibalismu. To
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potvrzuje i velikost slovenych candatl, kteti byli vyrazné vétsi ve srovnani s dalSimi

candaty z nasi trojice rybnikl (data nejsou soucasti této prace).

Faze kaprovitych ryb

Také pludek kaprovitych ryb je planktivorni (Dabrowski a Poczyczynski, 1988;
Anton-Pardo a Adamek, 2015). Klesajici trend v poc¢etnosti velkych hrotnatek, naptiklad
na rybniku Utopeny, odpovida pozadavkiim na zvétSujici se potravu u pludku kapra
publikovanou odbornymi studiemi (Dabrowski a Poczyczynski, 1988; Gisbert a kol.,
1996; Anton-Pardo a Adamek, 2015). Nicméné jak dlouho planktivorni faze u plidku
kapra pretrvava, je stale nejasné. Khan (2003) uvadi, ze plidek kapra mensi nez 2 cm se
zivi vyhradné zooplanktonem (perloo¢kami a klanonoZzci), zatimco kapii vétsi nezZ 2 cm
se zacCali postupné zivit i makrozoobentosem (larvy pakomard a malostétinati Cervi). Jiné
studie uvadi, Ze makrozoobentos piedstavuje dilezitou potravu u ryb, které byly vétsi néz
30-50 mm (Kloskowski, 2011). Velikost, pfi které jednotlivci pfechazeji z planktivorie
na bentivorii, zavisi na mnoha faktorech, napf. dostupnost planktonnich a bentickych
organismu a pomér mezi obéma druhy potravy (Anton-Pardo a Adamek, 2015).

Pravé ontogenetickd zména potravni zakladny kapra obecného hraje vyznamnou roli
v turbidit¢ a pravdépodobné i trofii rybni¢niho ekosystému (Weber a Brown, 2009;
Kloskowski, 2011), nebot’ kapti plidek ovliviiuje systém shora dolli (top-down) predaci
vodnich bezobratlych (Carpenter a kol., 1985). Dospélci kapra obecného ovliviuji systém
i druhym smérem, zdola nahoru (bottom-up; McQueen a kol. 1986), nebot’ pii hledani
potravy na dn¢ nadrze kapr pieryva a okyslicuje sediment, a tim dochazi k uvolnéni Zivin
ze sedimentu (Adamek a Marsalek, 2013). Pti hledani potravy v sedimentu navic zvysuje
i turbiditu, ktera neprospiva makrofytim (Skubinna a kol., 1995; Francova a kol. 2019)
ani zooplanktonu pii filtrovani potravy (Kirk a Gilbert, 1990; Kirk, 1991). Na rybnice
Utopeny jsme v ramci celé studie naméfili rekordni prithlednost. Primérna prihlednost
béhem odchovu kapra byla vzdy vyssi nez jeden metr. V chovu kapra neni vysoka
prihlednost ¢astym jevem, nicméné, obecné plati, Ze juvenilni kapii (TL < 15 cm)
vykazuji vysokou preferenci k zooplanktonu a maji tendenci se vyhybat
makrozoobentosu (Anton-Pardo a Adamek, 2015), tudiz turbidita a tedy i prihlednost
systému, ziistava nizké (Kloskowski, 2011). Potravni zdkladna amura bilého je v prvnich
tydnech zivota stejna jako u kapra (Dabrowski a Poczyczynski, 1988). To se potvrdilo i
v této praci, kdy byl jejich vliv na skladbu zooplanktonu podobny. U amura vSak

nepozorujeme pirechod na bentivorii, nybrZ na herbivorii. Ni a W, (1999) tvrdi, Ze se
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amurim pii celkové délce téla 26 mm vytvori pozerdkové zuby a tim zacind jejich
prechod na vodni makrofyta (Ni a W, 1999). Pravdépodobné v rybnice Podedvorny
potlacovali také letni rozvoj fasy Volvox spp., ktera se po jejich ¢astecném odlovu rapidné
rozrostla. Stravovaci navyky v rané fazi vyvoje lina obecného jsou stejné jako u kapra.
Evert (1974) dale zminiuje Microcystis spp. jako dalsi slozku jeho potravy.

Béhem vzorkovani mnozstvi zooplanktonu postupné klesalo. Jediny vykyv jsme
zaznamenali 12.10.2020 na rybnice Utopeny, kdy doslo ke zvySeni pocetnosti

zooplanktonu, zejména zastupci Bosmina longirostris.

Liderovicky — kontrola

Od konce kvétna az do konce vegetacni sezony byla zaznamenana vysoka abundance
velkého filtrujiciho zooplanktonu. Zaroven byl v pribéhu vegetacni sezony pozorovan
minimalni pfijem pfikrmovanych obilovin kaprem. To nas vedlo k domnénce, Ze doslo
k ndhlému thynu obsadky z dosud nezjisténych dtvodia. Tato domnénka se nasledné
potvrdila béhem vylovu ryb, mortalita byla t¢émét 99%. Béznou rybaiskou praxi je
aplikace prvni davky obilovin, kdy je vizualné sledovana ochota pfijimat predkladana
krmiva — tato prvni davka byla aplikovana na konci kvétna. Krmeni bylo rybami
spotfebovano. Nicméné druha davka byla spotfebovana pouze z Casti, a tak byla dalsi
davka omezena na polovinu. I v tomto ptipad¢ krmivo nebylo zcela spotfebovano.

I ptes vysokou pocetnost velkych filtrujicich hrotnatek, prithlednost dosahovala
nizkych hodnot (v priméru 0,6 m) a také mnozstvi chlorofylu A bylo vysoké (Tab. 10).
Nizkéa prihlednost mohla byt i nasledkem morfologie rybnika, a to predevSim malé
hloubky (prim. 1,2 m) souvisejici s ¢astym michanim vodniho sloupce vétrem. To
zpusobuje vifeni sedimentu a zapojovani zivin ode dna do potravni sité, coz mélo za
nasledek rozvoj fas zptisobujici vegetacni zakal, ktery spolu se zvifenym sedimentem
snizoval prihlednost. Vylov samotny pro nds znamenal vysoké kusové ztraty, i piesto
vsak ¢inil 140kg/ha (podminky odpovidajici extenzivnimu chovu) S primérnou kusovou
hmotnosti 0,42kg. Kapr takové velikosti jiz aktivné vyhledava potravu ve dné a jeho

aktivita se pravdépodobné mohla podepsat na sniZzené pruhlednosti.

Potravni retézec, rybarské hospodarieni a mimoprodukéni funkce rybniki

Zvoleny management obhospodafovani razantné ovlivnil pruhlednost vody, ktera na
rybnice Utopeny byla i 2 metry (srpen). Zacatek vegetacni sezony se projevil shodné ve
vSech monitorovanych rybnicich vysokym poctem vifnikli a naslednym narGstem

perloocek. Jarni nastup zooplanktonu se tudiz nijak neliSil od vétSiny produkénich
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rybnikut stiedni Evropy (Fott a kol., 1980; Kofinek a kol., 1987; Potuzak a kol., 2007;
Simek a kol., 2019). Abundance hrotnatek rodu Daphnia od kvétna rostla, nejvyssich
hodnot ve vSech sledovanych experimentalnich variantdich dosdhla na pfelomu
kvétna/Cervna. Prave velky filtrujici zooplankton piedstavuje esencialni slozku v potravé
plidku ryb (Fott a kol., 1980; Koftinek a kol., 1987; Kainz a kol., 2004; Potuzéak, 2007;
Ogorelec a kol., 2021). Velké filtrujici hrotnatky dokazi ptefiltrovat ¢astice od 1-50 um
(az 70 um) (Ebert, 2005), a tak je diky nim ve vodnich nadrzich obecné udrzovana
zédouct prihlednost vody (Fott a kol., 1980). Diky filtra¢ni schopnosti velkych hrotnatek
jsou energie a ziviny efektivné transportovany do vysSich trofickych urovni, resp.
Kk rybam, a neziistanou zaméeny v mikrobialni smydce (Simek a kol., 2019). Pravé
mikrobidlni spoleCenstvo v eutrofnich rybnicich ma spole¢né s vodnim kvétem za
nasledek fluktuace kysliku (Baxa a kol., 2021), jeZ je zasadni pro pieziti ryb, potazmo
vSech vodnich organismiu (Kramer, 1987). Koncem vegeta¢niho obdobi byl pozorovan
sestupny trend abundance velkych hrotnatek, to prfedevsim v dasledku predace plidkem
ryb, tzv. top-down efektu. S poklesem teploty je viditelny nastup ,,zimniho* planktonu
(Copepoda). Ryby jsou ve stadiu plidku velikostné selektivnimi predatory orientujici se
pomoci zraku. Pravé velké hrotnatky jsou snadnym cilem predatora fidicich se zrakem
(Zemanova a kol., 2020). Diky viditelnému stfevu i vajickam jsou snadno zpozorovatelné
a maji pomalejsi unikové schopnosti nez buchanky (Drenner a kol., 1978; Anton-Pardo a
Adamek, 2015). Nicméné velké hrotnatky se ve vSech rybnicich udrzely po celou
vegetacni sezonu, coz se pozitivné projevilo na prihlednosti vody, pfedevSim na
Utopeném. Pravé prahlednost vody pozitivné koreluje s biodiverzitou (Kloskowski,
2011). Voda svyssi prihlednosti a ponofenou vegetaci pfitahuje Siroké spektrum
organismi, v¢etné obratlovcti (obojzivelnici, ptaci) (Mallory a kol., 1994).

Rybniky plni mnoho celospole¢enskych funkci, mezi néz patii ,,klimatizace* krajiny,
rekreacni vyuziti nebo jsou mistem vyskytu pocetnych zastupcti vodni a mokiadni fauny
i flory. Mezi jmenované funkce se fadi napiiklad i retence Zivin (Potuzak a kol., 2016;
Francova a kol., 2019). Nase sledované rybniky, jez lezi v jedné soustavé, jsou toho
prikladem. Pfi mirném desti byla na konci dubna v piitoku nad soustavou naméfena
nejvyssi hodnota celkového fosforu (dale P-celk) ze vSech provedenych vzorkovani (0,5
mg/L). Oproti tomu nejnizsi hodnoty P-celk vykazoval posledni rybnik v soustavé —
Utopeny s pramérnou hodnotou 0,14 mg/L. Z toho vyplyva, ze rybniky jsou i u¢innym
nastrojem zadrZujicim Ziviny (Potuzak a kol., 2016). V soucasné dobé probihé diskuze

mezi rybafi a zastupci resortu ochrany piirody ve smyslu snizovani znecisténi
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(eutrofizace) rybni¢niho ekosystému, resp. dodrzovani emisnich limiti a podpofeni
(lepsi) retence zivin, za ucelem podporeni jak rekreacnich funkei rybnika, tak predevsim
ochrany ptirody. Pro rybarské podniky je vSak zasadni udrzeni fungujici ekonomiky
podniku. Cestou se zda byt optimalizace chovu ryb v rybni¢nim ekosystému, resp.
zefektivnéni ptirozené produkce rybniki a zpisobu managementu (krmeni, hnojenti, atp.).
Pokud by rybniky byly spravné obhospodatovany, emise z nich by mohly byt
(minimalné) neutralni (Roy a kol., 2020). Navic existuji rybniky (¢i soustavy), na kterych
Ize i bez jakékoliv optimalizace ¢i zmény jiz nyni zvolit takovy management
obhospodafovani, kterym lze splnit pozadavky vodohospodait a zaroven vytvorit
pfiméteny ekonomicky zisk (napf. rybnik Ministersky, Podedvorny). Z vysledki této
diplomové prace (udrzeni vysoké prihlednosti vody i velkého filtrujiciho zooplanktonu)
vyplyva, Ze pravé plidkové rybniky mohou slouzit pro tyto ucely, coz potvrdila 1 studie
Kloskowského (2011). Tudiz rybaisti hospodafi nebudou nuceni obétovat produkci a
zéaroven splni pozadavky vodohospodait 1 §irSi vetejnosti.

Korespondencni analyza (CCA) ndm ukézala, Zze opétovné vypousténi a napousténi
rybnikl nemélo signifikantni vliv na strukturu zooplanktonu. Stejné plati pro druh ryby.
Jedna se o rand stadia ryb, které se orientuji na podobny druh potravy a lovi stejnym
zpusobem pomoci zraku. Nutno zminit, Ze voda z hornich rybnikl byla prepousténa do
rybniki nize v soustavé. To znamend, Ze obsahovala inokulum, které¢ nastartovalo rychly
rozvoj zooplanktonu (inokulovanych, stejnych druhi). Jediny rozdil jsme zaznamenali u
candata, ktery se dle analyzy castené nekryje s potravni zékladnou ostatnich
sledovanych druht.

Jednotlivé druhy zooplanktonu vsak reaguji na fyzikalné chemické parametry.
Naptiklad se zvySenou koncentraci P-POs na nasSich rybnicich pozitivné koreloval vyskyt
druhd Cyclops vicinus, Daphnia magna, D. ambigua nebo D. pulicaria. Pravé perloo¢ky
vyzaduji fosfor pro svij rist a vyvoj vajicek (Kopacek a Hejzlar, 1993; Sterner a kol.,
1993; Liirling a Van Donk, 1997; Brett a kol., 2000).
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6. Zavér

V prubéhu feseni mé diplomové prace jsme zjistili, Zze chov plidku rtiznych druhii ryb
V rybnicich téZe soustavy, tedy lezicich na stejné vodé, nemd vliv na skladbu
zooplanktonu po opétovném napousténi a vypousténi za sebou lezicich rybnikl. Zaroven
se potvrdilo, Ze rybniky jsou schopny efektivné zachytavat ziviny z povodi a vyuZzivat je
soustavou naméfena koncentrace celkového fosforu 0,50 mg/L, naopak v poslednim
rybnice sledované soustavy jsme naméfili i hodnoty pod 0,08 mg/L. Toto zjisténi je
zaroven velmi pozitivni, protoze pravé pod Liderovickou rybni¢ni soustavou lezi vodni
nadrz Jordan, ktera ptivodné slouzila jako zasobarna pitné vody pro Tabor. Dnes plni
predevsim rekreacni ucely.

V soucasné dob¢ probiha diskuze mezi rybaii a zastupci resortu ochrany ptirody ve
smyslu snizovani znecisténi (eutrofizace) rybni¢niho ekosystému, resp. dodrZzovani
emisnich limitl a podpoteni (lepsi) retence Zivin, za ucelem podpofeni jak rekreac¢nich
funkci rybnika, tak pfedevsim ochrany ptirody. Z vysledku této diplomové prace (udrzeni
vysoké pruhlednosti vody i velkého filtrujiciho zooplanktonu) vyplyva, ze praveé
plidkové rybniky mohou slouzit pro tyto ucely. Na soustavé byla udrzena vysoka
prihlednost a byl vytvofen piiméfeny ekonomicky zisk. Vysledky ukazuji
vodohospodatsky piijatelné feSeni jak pro ochranu ptirody a S$irSi vefejnost, tak pro
hospodafrici subjekty. Nicmén¢, takovy management hospodaieni 1ze aplikovat pouze na

nekteré rybniky (soustavy).
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ného vybéru (stepwise selection) pii CCA.
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9. Abstrakt

Tato diplomové prace byla zaméfena na rozvoj zooplanktonu v rybnicich s produkci
rychlenych stadii hospodarsky vyznamnych druhii ryb. Pro nasi studii byla zvolena
rybniéni soustava pod spravou firmy Sti¢i lihet — ESOX, spol. s r.0. v obci Liderovice,
Vv blizkosti Tabora. Pravé zde probiha kazdoro¢ni produkce rychlenych stadii
hospodaisky vyznamnych druhil ryb, a to konkrétné Stiky obecné, candata obecného,
kapra obecného, lina obecného a amura bilého. Tyto rybniky jsou béhem jedné vegetaéni
sezony vyuzity hned nékolikrat, a pravé zooplankton je hlavni potravou vSech ranych
stadii ryb. Pro produkci rychlenych stadii ryb slouzily 3 rybniky, které byly vypustény a
znovu napustény 2-3x za sezonu. Ctvrty rybnik slouzil jako kontrola bez vypousténi a
napousténi pod trvalym vyziracim tlakem ryb — obsadky Ki. Po sloveni ryb a vypusténi
rybniku slouzila voda vySe poloZené¢ho rybnika jako inokulum zooplanktonu nize
polozeného rybnika.

Dle statistickych analyzy chov plidku riiznych druhl ryb v rybnicich téZe soustavy,
nema vliv na skladbu zooplanktonu po opétovném napousténi a vypousténi za sebou
lezicich rybniki. Jediny rozdil jsme zaznamenali u candata, ktery se dle analyzy Caste¢né
nekryje s potravni zakladnou ostatnich sledovanych druhti. Zaroven jsme prokazali, Ze
naptiklad druhy Cyclops vicinus, Daphnia magna, D. ambigua nebo D. pulicaria
pozitivné korelovali se zvySenou koncentraci P-PO4. Rovnéz jsme potvrdili, Ze jsou
rybniky schopny efektivné zachytavat ziviny z povodi a vyuzivat je pro svou produkci. O
to silné€jsi je pak efekt celé soustavy. Ditkazem toho je i1 fakt, ze pii mirném desti byla nad
soustavou nameétfena koncentrace celkového fosforu 0,50 mg/L, naopak v poslednim
rybnice sledované soustavy jsme naméfili hodnoty pod 0,08 mg/L. Toto zjisténi je
zéaroven velmi pozitivni pro vodni nadrz Jordan, kde je kvalita vody bedlivé sledovana.
Pravé naSe soustava lezi na hlavnim pfitoku této naddrze. Na soustavé byla udrzena po
celou dobu sledovani vysoka priihlednost a byl vytvofen pfiméfeny ekonomicky zisk.
Takovy management hospodafeni lze aplikovat pouze na nckteré rybniky (soustavy).

Jedna se vSak o postup, kde si na své ptijdou jak rybafi, tak environmentalisté.

Kli¢ova slova : zooplankton, rychleny pludek, rybniky, vyZziraci tlak, Stika, candat, kapr, lin, amur
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10. Abstract

This master thesis was focused on zooplankton development in ponds with advanced
fry rearing of economically important fish species. For the purpose of my study, we
sampled pond cascade that is managed by Sti¢i liheri - ESOX, spol. s r.o. in the village
Liderovice, near Tabor. In this particular pond cascade, the annual production of
advanced fry of economically important fish species takes place, namely pike, pikeperch,
carp, tench and grass carp. Importantly, pond cascade is used several times during one
growing season, and zooplankton is the main food source of all early stages of rared fish.
For the production of advanced fry of fish served 3 ponds, which were released and
refilled 2-3 times a season. Fourth pond served as a control stocked with one year old
carp throughout the whole season. The water from an upper pond in the cascade served
as zooplankton inoculum to a lower pond after the pond harvesting.

Statistical analyses showed that the fry of different fish species in ponds lying in the
same cascade does not affect the composition of zooplankton after restocking and water
refilling. The only difference we noticed was in the treatment with pikeperch, which
partially does not share the food base of other monitored species.We also found out, that
the occurrence of Cyclops vicinus, Daphnia magna, D. ambigua or D. pulicaria was
positively correlated with increased P-PO4 concentrations. We also confirmed that pond
ecosystem can effectively retain nutrients from basins and use them for its production. As
was shown after a short rain when the measured concentration of total phosphorus in the
inflow in our pond system was 0.50 mg/L, on the contrary in the last pond of our cascade
we measured values below 0.08 mg/L. High transparency was maintained in the whole
cascade throughout the monitoring period, and an adequate economic profit was

generated. Such management can be applied to only a few ponds (systems).

Keywords: zooplankton, advanced fry, ponds, feeding pressure, pike, pikeperch, carp,

tench, grass carp
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