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Abstract

Zooplankton seasonal dynamics in the limnetic and littoral zones of Vydymacek pond
was studied during the season 2012. Vydymacek is a small (ca 0,88 ha), slightly dystrophic
pond and belongs to the Bolevec pond system (Western Bohemia, Czech Republic). The
zooplankton occurrence was probably influenced by relatively low pH (seasonal mean
from April to November: 5,8). Overall, six cladoceran taxa, five copepod taxa and
39 rotifer taxa were found. The number of species was low during the springtime and
increased later in the season. The quantity of cladocerans was significantly different
between the open water and littoral zone B. The rotifer Brachionus sericus and the
chydorid cladoceran Chydorus sphaericus were the most frequent species in the zoo-
plankton community during April and May. Microcodon clavus together with B. sericus
are typical taxa occurring in acidic water. The finding of the rotifer Tripleuchlanis
plicata represents the first record of this species in the Czech Republic. The possible
causes and consequences of the zooplankton-abiotic factors relationship are discussed.
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Uvod

Boleveckou soustavu tvoii celkem 11 rybnikd, jeZ jsou v majetku mésta Plzné
(Havelka 2002, Cernd 2008). Zménam spoleenstva zooplanktonu Velkého a Malého
boleveckého rybnika se vénovala ve své bakaldiské praci Cernd (2008). Navézala
na ni Tucaurova (2009), ktera se zamétila na zbylé rybniky soustavy s vyjimkou
rybnika StrZzenka a dvou za sebou lezicich rybnikti — Vydymé&éku a Rozkopaného.
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Vyse zminované prace se zaméiuji pouze na zooplankton limnetické zény a opo-
mijeji tak bohaté spoleéenstvo zooplanktonu nachdzejici se v litordlech rybnikd.

Cilem této studie bylo popsat druhové sloZeni spolecenstva zooplanktonu
v rybnice Vydymacdek a pokusit se vysvétlit jeho sezénni zmény spoleéné s rozdily
mezi zooplanktonem litoraln{ a limnetické zény. Vysledky naseho vyzkumu vypl-
nuji mezeru ve sledovani zooplanktonu Bolevecké soustavy. Mohou byt uzite¢né
pii sestavovani managementu rybnika a zdroven dopliiuji poznéni rozdilt mezi
spolec¢enstvem zooplanktonu limnetické zény a litoralu.

Popis lokality

Rybnik Vydymacek se nachéazi na severnim okraji Plzné v tidoli Meran v nad-
moiské vysce 334 m (Sofron & Nesvadbova 1997, Kumpera 2008) a ptimo sousedi
s piirodni pamatkou Doubi (Skéla 2003). Od svého zaloZeni v 15. stoleti pravdé-
podobné dvakrat zanikl, ale v obou ptipadech byl znovu obnoven (Janeéek et al.
2001, Ebel et al. 2002). Nyni plni funkeci pirevazné krajinotvornou jako soucdst
arboreta Sofronka (Janecek et al. 2001, Kopackova 2005). Svou rozlohou, cca 0,88 ha,
se Vydymacek iadi mezi mensi rybniky Bolevecké soustavy (Kopackova 2005).
Jeho hraz méii na délku 75 m a na vysku 3,1 m. Objem nadrze p¥i bézné provozni
hladiné (333,25 m n. m.) je 8 420 m? (Kasova 2007). Béhem sledovaného obdobi
byla namétena nejvyssi hloubka u hraze 2,1 m. Vydymadek je napdjen bezejmen-
nym potokem (hydrologické ¢islo povodi 1-10-04-003) pramenicim v raselinisti
pod vrchem Orlik (400 m n. m.), kde je ztizeno trvalé sanaéni ¢erpani z aredlu
Skoda Orlik (Ebel et al. 2002, Cihdk & Duras 2005). Povodi bezejmenného p¥ito-
ku o rozloze 2,67 km? je z 90 % zalesnéno, jeho nejvyssim bodem je Borek (399 m
n. m.; Kisova 2007).

V tdoli Meréan vyplnuji okoli rybnika fluvidlni piséitohlinité a jilovitokamenité
sedimenty (Libalova & Masek 1989). Dno Vydymacku i dalsich rybnikd Bolevecké
soustavy ma ptvod v arkézach (piskovee obsahujici vétsi mnozstvi kaolinitu) kar-
bonského stari (Janecek et al. 2001, Mergl 2010). Na oligotrofni horniny karbonu
je navézan vyskyt oligotrofnich hnédych lesnich ptid nachézejicich se v §irsim okoli
rybnika (Sofron & Nesvadbova 1997, Skala 2003). Kyselé horniny s nizkym obsahem
mineralnich latek ve spodni vodé (hlavné bazi) tvoii dobré podminky pro vznik
raseliny (Sofron & Nesvadbova 1997, Chytry et al. 2001). Raselina byla ptitomna
i v mistech, kde se dnes nachazi Vydymaécdek a proti proudu vodotede vyse poloze-
ny rybnik Rozkopany. Vystavbou téchto rybnikt byla vétsina plochy raselinisté
zlikvidovana a dnes se kolem nich nachazeji jen jeho zbytky (Skala 2003).

V priibéhu naseho sledovani se rybnik jevil jako dystrofni a béhem vegetaéni
sezoény z velké ¢asti zarostl vodnimi rostlinami. Vydymaéadéek nebyl v dobé sledovani
rybaisky vyuzivan. Ackoli jsme zndmky piitomnosti ryb nalezli, presné tdaje
o rybi obsadce nejsou k dispozici.
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Metodika

Zooplankton limnetické zény byl odebiran pobliz nejhlubsiho mista z dievéné
lavky, ktera vede z kamenné hraze rybnika (obr. 1, hraz: 49°47'22,611" N,
13°23'22,872" E). Vzorky litoralniho zooplanktonu byly odebirany ze dvou vybra-
nych pi#ibieznich partii (obr. 1, litoral A: 49°47'23,843" N, 13°23'22,419" E;
litoral B: 49°47'24,213" N, 13°23'24,876" E) s dominantnim porostem sitiny
cibulkaté (Juncus bulbosus) (T. Kucera, tst. sdél.).

Celkem bylo v obdobi od dubna do listo- \bfzeimenn\? potok
padu 2012 provedeno v dopolednich hodi-

néch 10 odbért na téchto tiech vybranych
stanovistich. Mezi dvéma odbérovymi dny
byl dodrZovéan piiblizné tiitydenni interval.

rybnik
Rozkopany

Obr. 1. Rybniky Vydymaéaéek a Rozkopany

a vyznadend odbérova mista (hréz, litoral A, A litoral B

litoral B). foré N
Fig. 1. Vydymadek and Rozkopany ponds. Cir- \r/yt;ni:]ééek

cles represent sampling points: dam (marked hraz yev

as 'hraz') and two different littoral areas (mar-

ked as 'litoral A' and 'litorél B'").

4

Limneticka zéna

Vzorky perlooc¢ek (Cladocera) a klanonoZct (Copepoda) byly loveny planktonni
siti o rozmérech ok 200 um s Apsteinovym ndstavcem a primeérem vstupniho
otvoru 20 cm. Vertikalni tah planktonni siti byl proveden v celém rozsahu vodni-
ho sloupce ode dna ke hladiné tak, aby nebyly zbyteéné zviteny sedimenty. Ode-
brany vzorek byl pieveden do umélohmotné vzorkovnice s uzavérem. Sit byla
nékolikrat proplachnuta a jeji obsah pi¥idan do vzorku.

Semikvantitativni vzorek zooplanktonu byl odebiran siti s oky o velikosti
40 um a pramérem vstupniho otvoru 29 cm. Metodika odbéru se shoduje s vyse
popsanym postupem pro sit s velikosti ok 200 um. Kombinace obou typt siti byla
nutnd kvili zachyceni viinikt (Rotifera), ktefi by #idkou siti unikali.

Litoral

Odbér probihal na obou litordlnich stanovistich podle stejné metodiky. Plank-
tonni sit o rozméru ok 40 um a velikosti vstupniho otvoru 29 cm nebylo mozné
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pouzit p¥imo pro taZeni vodou kvili pfitomnosti litordlniho porostu. Pro odbér
semikvantitativniho vzorku bylo nutné pouzit plastovou nadobu o objemu 1 1.
Béhem prochézeni litoralnich porostt bylo vzdy prefiltrovano 10 litri vody a tak-
to ziskany vzorek byl kvantitativné preveden do umélohmotné vzorkovnice.
Vsechny vzorky byly fixovany formaldehydem na vyslednou hodnotu koncent-
race piiblizné 4 %.
Méireni fyzikdlné-chemickych parametri vody
Na prvnim stanovisti u hraze byla pti kazdém odbéru zméiena hloubka rybnika
a pruhlednost vody Secchiho deskou. Na vSech tfech stanovistich byla za pomoci
multiparametrické sondy WTW Multi 340i (WTW, Némecko) méiena u hladiny
rybnika hodnota pH, koncentrace rozpusténého kysliku ve vodé, vodivost a teplo-
ta vody.

Zpracovani vzorka

Vzorek z limnetické zény odebrany siti s oky o velikosti 200 um byl zbaven
formaldehydu proplachnutim vodou pies sitko s oéky 20 um. Pod stereomikrosko-
pem (Olympus SZ 51) byly spoéitany larvy rodu Chaoborus. Poté byli nalezeni
klanonozci a perloo¢ky determinovani pod mikroskopem (Olympus BX 51).

Semikvantitativni vzorek byl po proplachnuti vodou prohlédnut pod stereomi-
kroskopem. Za tdéelem determinace byli vybirani konkrétni jedinci z ¥ad koryst
(dospélé samice buchanek nejlépe s vaje¢nymi vacky a dospélé samice perloocek).
Pod mikroskopem jsme poté uréovali viiniky, perlooéky a klanonozce. V zavéru
byl stanoven vzdjemny procentudlni pomér jednotlivych druht a vyssich taxono-
mickych skupin ve vzorku. Béhem mikroskopovani byly pravidelné pofizovany
mikrofotografie jednotlivych druht pro moznost zpétné kontroly.

Pro urcovani byly pouzity tyto determinaéni kli¢e: Bartos (1959), Brandl
(1974), Koste (1978), Amoros (1984), Segers (1995) a Kotinek (2005).

Statistické zpracovani dat

K vyhodnoceni vazby mezi poétem nalezenych taxonti a méfenymi charakteris-
tikami prostiedi byla zvolena linedrni regrese. Prezentovana data (tab. 2) vyjad-
tuji korelaéni koeficient, piiéemz signifikance navrzeného modelu je pro zjedno-
duseni vyjadifena pouze poétem symboli (hvézdiéek). Rozdily v nalezenych
poétech taxonti mezi limnetickou zénou a obéma litoraly byly vyhodnoceny jed-
nocestnou analyzou variance. Dva zakladni piedpoklady ANOVy — homogenita
variance a normdlni rozdéleni dat — byly testovany béhem vSech jednotlivych
analyz. Zadné ze vstupnich proménnych nebylo nutné transformovat. Analyzu
variance nebylo moZné pouZit pro klanonozce, protoze byl ve vétsiné odbéra nale-
zen pouze 1 taxon. VSechny statistické analyzy byly provedeny v programu Statis-
tica 10 (StatSoft Inc.).
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Vysledky

Fyzikalné-chemické vlastnosti vody

svy .

noty pH byly naméteny zjara (18. 5.) v oblasti litorala i volné vody (obr. 2, tab. 1);
od té doby meélo pH pievazneé vzestupnou tendenci. Hodnota vodivosti ve sledova-
ném obdobi se pohybovala od 203 uS.cm™ (litordl A) do 343 uS.cm™ (litoral B;
tab. 1).
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Obr. 2. Sezénni prabéh vodivosti a pH: A) hraz, B) litoral A, C) litordl B (duben-listo-
pad 2012).

Fig. 2. The seasonal dynamics of conductivity and pH: A) near the dam (sampling point
'hraz'), B) littoral A, C) littoral B (April-November 2012).

Obsah kysliku ve vodé vykazoval zna¢nou sezénni proménlivost a korespondoval
s pruhlednosti vody (obr. 3). V litordlu A byl 31. 8. zjistén deficit koncentrace

rozpusténého kysliku (tab. 1). Vy§si variabilita obsahu rozpusténého kysliku
a teploty vody byla zaznamenéna v obou mistech litordlu rybnika.



é

o x

dynamika zooplanktonu rybnika Vydymdéek u Plzn

-

ezonni

146 Kreidlovd V. et al: S

[wo]
0T | 0T | 00T | 8°6€ |SL¥T Kousredsued,
Jsoupaynig

[wo] yyde
eqnory

[;-uro" g
0T |0‘eve|0°03a| 0'8% |0'8L2| 0T |o0‘ceg| 0°€0a| L'LY |BLe8| 0T |0‘0¥e|0°9Ta| ¥'8% |9°89z £y1a190npuo)
3SOATPOA

0T |0°0T%|0°00%| ¥¥ |g'G02

0T 6L | 0% | 81T | 66 | 01 L9 | 1% | 60 | 66 | 0T 89 | IT% | 0T | 8 Hd
[-18w]
UOTJRIJUSIUO0D
0T | 09T | ¥T | 6€ | 9L 6 96 | 00| L% | 6% | OT |TOT| €T | g'¢ | 8'G | uedLxo paajossiq
nyIsAy oygu
-91sndzox yesqQ

0T |€%2| 06 | ¢9 |8%T | OT | ¥'62| 6% | 99 | €SI | OT |9%2| S% | 09 | ¢FT | [D.] @anjeIadway,

ejorda,
ueaAl ueaIN ueaAl
N |xew | urw | S |Jw | N | xew | utw | QS | Jow | N | Xew | urw | S | Jow
-nad -nad “Bad
q 181031 V 1%1091] zeiHg

‘8103 12quLAoN 09 [Lidy woJj potred Surdues oyj Surmp puod

F{oQrWApPAA UI siojowrered [edTWYd-001SAYd JO sen[ea (Xeul) WNWIXeuWl pue (UIl) WNWIUTW ‘((JS) UOTJRIASD pIepue)s ‘UBdIN ‘T "qe],
"g10g Pedoisi-usqnp Jqopqo A NRBWAPAA dA YoLus[eueu

Apoa nijeurered yoLNorureyo-guBIzAJ £J0UPOY (XeW) JUPWIXBW B (UTW) JU[BWIUIW ‘(S) BY[AYSpO Bujepoturs Towmid ‘T "qe],



Erica, Plzen, 21: 141-160, 2014 147

Datum odbéru
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Obr. 3. Sezénni prubéh pruhlednosti vody, hloubky rybnika a obsahu rozpusténého
kysliku u hraze (duben-listopad 2012). Obsah rozpusténého kysliku byl méfen u hladiny
v dopolednich hodinéch (mezi 9:00-12:00).

Fig. 3. The seasonal dynamics of transparency, depth and dissolved oxygen concentra-
tion near the dam (sampling point 'hraz'), (April-November 2012). Dissolved oxygen
concentration was measured below the water surface (9-12 am).

Druhové sloZeni a sezénni dynamika zooplanktonu

Ve Vydymacku bylo za obdobi duben-listopad 2012 celkem nalezeno 50 taxo-
ni zooplanktonu, z toho bylo 39 taxont vifnikt a 11 taxond koryst (6 taxont
perloocek a 5 taxonu klanonozct; tab. 3).

Pravidelné se vyskytujicimi perloo¢kami byly Chydorus sphaericus, Cerioda-
phnia quadrangula a Scapholeberis mucronata. C. sphaericus se objevoval po celé
vzorkovaci obdobi, ale nejhojnéjsi byl na jaie. C. quadrangula tvorila od éervna do
tfjna vyznamnou ¢ast zooplanktonu litoralu A, v mensi miie byla determinovana
také u hraze a v litoralu B. S. mucronata byla pravidelné piitomna v obou litora-
lech po celou sezénu. V limnetické z6né byl jeji vyskyt omezen pouze na ¢erven.
Perloocky Alona guttata, Daphnia longispina a Simocephalus exspinosus se vy-
skytovaly pouze ojedinéle, pievazné v podzimnim obdobi. U perloocek byl proka-
zén rozdil mezi jednotlivymi odbérovymi misty v po¢tu nalezenych taxont — dru-
hoveé nejbohatsim byl litoral A (jednocestna ANOVA: F = 6,5; df = 2; p < 0,01).

Nejéastéji nalézanym zdstupcem klanonoZcti byl Acanthocyclops einslei. Druhy
Diacyclops bicuspidatus, Macrocyclops fuscus, Paracyclops poppet a Eudiaptomus
gracilis se ve vzorcich podatilo prokazat pouze sporadicky. M. fuscus byl nalezen
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jen v listopadu v litoralu A,
P, poppei byl piitomen pou-
ze v litoralech na jaie a na
podzim. Vznasivka E. gracilis
byla determinovana v pod-
zimnich vzorcich z hraze.
Ve Vydymacku bylo zjisteé-
no vétsi mnozstvi taxonu
vifnikl neZ korysu (tab. 3).
Dominantnimi byli ve vSech
tiech odbérovych mistech
Anuaeropsis fissa, Brachio-
nus sericus a Keratella testu-
do. Celed Lecanidae byla
pravidelnou soucésti spole-
éenstva vifnikl pievazné
druhé poloviny sledovaného
obdobi a byla zastoupena

zejména druhy L. bulla,
L. hamata. L. tenuiseta a  Yig- 4. Tripleuchlanis plicata, new rotifer species

in the Czech Republic.

Obr. 4. Tripleuchlanis plicata, novy druh vifnika
pro Ceskou republiku.

L. closterocerca. Nezanedba-
telny podil mél od srpna
ve vzorku z hraze a z litoralu A rod Polyarthra s determinovanymi druhy P, doli-
choptera a P vulgaris/major. Synchaeta pectinata se od srpna hojné vyskytovala
v limnetické z6né. Pravidelné se v zooplanktonu Vydymaéacku objevovali také
zastupci rodd Epiphanes, Lepadella a Trichocerca.

Druh Tripleuchlanis plicata (obr. 4) nevytvoril béhem vzorkovaciho obdobi
ve Vydymaéacku velké populace, ale jde o prvni potvrzeny nélez tohoto druhu
na tzemi Ceské republiky.

Hraz

Na jate, kdy se pH pohybovalo v rozmezi 4 az 5 (duben—¢erven), bylo spoleéen-
stvo zooplanktonu druhové chudé (obr. 5). Se zvysujici se hodnotou pH béhem
sez6ny narustal i pocet nalezenych druhti. Svého maxima dosdhl v zati. Nejvétsi
podil na ristu druhové diverzity méli vifnici. Po¢et determinovanych taxont
vifnikt uzce koreloval s vyvojem pH, vodivosti a obsahem rozpusténého kysliku
(tab. 2). Ze zminénych abiotickych faktortt mél nejvétsi vliv na viiniky obsah roz-
pusténého kysliku. Vifnici se stali dominantni skupinou po sezénnim maximu
abundance larev koretry rodu Chaoborus (30. 6.), kdy se vyznamné snizil podil
perloocek ve vzorku.
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Tab. 2. Vysledky linedrni regrese provedené mezi poétem taxontl vybranych skupin zooplankto-
nu a vybranymi fyzikalné-chemickymi faktory (pouzité hodnoty zjisténé v obdobi duben-listo-
pad 2012; vysledky vyjadfeny korelaénim koeficientem, tu¢né vyznac¢ené hodnoty jsou odstupiio-
vané podle hladiny pravdépodobnosti: * = P < 0,05; ** = P < 0,01); pofet méfeni (N) = 10
kromé méfeni obsahu rozpusténého kysliku u litordlu A (N = 9).

Tab. 2. Linear regression performed between the number of zooplankton taxa and selected phy-
sico-chemical variables (based on values from April to November 2012, results expressed as the
correlation coefficient, * = P < 0.05, ** = P < 0.01); number of measurements (N) = 10 but
dissolved oxygen concentration in littoral A (N = 9).

Obsah
Taxonomicka Prahlednost| Teplota rozpusténého| Vodivost
skupina pH kysliku
(celkovy podet taxonti) | Transparency |Temperature Dissolved Conductivity
(total number of taxa) oxygen
concentration

Hraz

Cladocera (6) 0,18 0,3 0,09 0,13 0,03

Rotifera (25) 0,05 0,12 0,55 * 0,61 ** 0,42 *
Litoral A

Cladocera (5) 0,01 0,24 0,12 0,3

Rotifera (29) 0,11 0,41 * 0,24 0,26
Litoral B

Cladocera (3) 0,06 0,56 * 0,28 0,58 *

Rotifera (16) 0,19 0,22 0,23 < 0,01

U hraze bylo zjisténo vsech Sest druhti perlooéek determinovanych ve Vydymacku
(tab. 3). V dubnu a v kvétnu se vyskytoval pouze C. sphaericus. Svého maxima
dosahl v kvétnu, kdy tvoril 40 az 80 % zooplanktonu ve vzorku. Za¢atkem ¢ervna
se k nému pridala o néco méné pocetna S. mucronata (5-10 %), ktera byla zazna-
menana i koncem mésice (10-20 %), kdy uz C. sphaericus nebyl nalezen. Od éer-
vence se spoleCenstvo perlooéek zménilo a netvorilo jiz tak podstatnou éast
vzorku jako na jaie. Nejvyznamnéjsi perloo¢kou letni ¢asti sezény se stala C. qua-
drangula, do zaii jedind zaznamenana perloocka. Jeji podil ve sledovaném spole-
éenstvu zooplanktonu vSak nepiesahl 5 %. V zaii pak spolu s ni byly zjistény jesté
dva druhy. Znovu se objevila S. mucronata (< 1 %) a nové byl zaznamenan vyskyt
D. longispina, jez v planktonu vytrvala az do konce vzorkovaciho obdobi, ale
tvorila méné jak 1 % vzorku.

V limnetické z6né byly nalezeny celkem tii druhy klanonoZct (dva druhy bu-

chanek, jeden druh vznasivky; tab. 3). Teprve na zac¢atku ¢ervna byl zjistén vyskyt
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buchanky D. bicuspidatus, jejiz ptitomnost byla potvrzena také v listopadu.
Zacatkem srpna byla urcéena dalsi buchanka, A. einslei, ktera byla zjisténa také
ve vzorku z listopadu spole¢né s D. bicuspidatus. Jediny zastupce vznasivek vy-
skytujici se ve Vydymacku, E. gracilis, byl pozorovan v zaii a v ¥ijnu.

Celkem bylo u hréaze nalezeno 25 taxonu viiniku (tab. 3). Od kvétna do éervna
byl dominantnim druhem acidofilni B. sericus. V dubnu byl B. sericus dokonce
jedinym piftomnym vitnikem, koncem ¢éervna v$ak z planktonu vymizel. Po zby-
tek sezény se stala dominantni K. testudo. Nejvétsi podil ve vzorku méla v #{jnu
(40-80 %), v ostatnich piipadech tvorila 20 az 40 %. V ¢ervenci spolu s ni domi-
novala v limnetické zéné také Hexarthra sp., ale uz v nasledujicim mésici jeji
podil zacal klesat a naposledy byla piitomna ve vzorku ze zaii. Dalsim vyznam-
nym vitnikem limnetické zény byla A. fissa. V zooplanktonu se objevila za¢atkem
srpna a béhem né&j méla stejné zastoupeni jako K. testudo. Jeji podil pak v zatri
poklesl (1-5 %) a od fijna uz nebyla nalezena vlibec. Vyznamné&jsi podil ve vzorku
ve druhé poloviné sezény méla také S. pectinata, rod Polyarthra, Trichocerca sp.,
L. bulla a Epiphanes sp. V listopadu se pocet nalezenych druht vitrnika o néco
sniZil a na vyznamu ziskala Keratella cochlearis, jinak po cely rok prakticky
nepritomn4, nyni tvotila 5 az 10 % zjisténého zooplanktonu. V #{jnu a v listopadu
byl v limnetické z6né nalezen Conochilus hippocrepis, jenz nebyl pritomen v zZad-
ném z litoralnich stanovist. Dal§imi viiniky nalezenymi pouze u hréze byli Micro-
codon clavus, Mytilina sp., Lepadella sp. a P dolichoptera (tab. 3). Druh T. plicata
byl nalezen pouze v za¥i a tvotil méné nez 1 % zooplanktonu ve vzorku.

Litoral A

Ptestoze byla druhova diverzita béhem roku vice rozkolisana nez u volné vody,
je zde vidét trend vzristajiciho poétu taxonl s postupujici sezénou a zvysujici se
hodnotou pH (obr. 5). Zavislost nalezenych taxont na pH se vSak podatilo proka-
zat pouze u viinikl (tab. 2). Procentudlni zastoupeni vitnika ve vzorku bylo bé-
hem sezény dosti proménlivé se dvéma vrcholy (8. 6. a 11. 8. 40-80 % vzorku).
Perloocky dosédhly svého sezénniho maxima na jaie, kde tvotily vice nez 80 % vzor-
ku zooplanktonu. Béhem sledovaného obdobi byl jejich podil pomérné vyrovnany.
Vyrazny pokles u nich nastal aZ na podzim. V listopadu tvorily 1 az 5 % vzorku,
nejméneé za celou sezénu. Naopak klanonozci v té dobé dosahli svého maxima
(> 80 %).

Kromé D. longispina byly v litoralu A zjistény vSechny ve Vydymacku determi-
nované perloocky (tab. 3). Téméf po celou sezénu byly nalézany tt¥i z nich:
C. sphaericus, C. quadrangula a S. mucronata. S. exspinosus byl determinovan
v zafi a v listopadu a v obou ptipadech tvortil 1 az 5 % ze sledovanych plankton-
nich skupin.



Erica, Plzen, 21: 141-160, 2014 151

Poget taxonli

| s 7]

30.6. 19.7 11.8.

12.4. 239.  13.10.

Datum odbéru

[ Cladocera Copepoda  EERE Rotifera

Obr. 5. Sezénni zmény poétu taxont (sloupce) a pH (plné kolecka): A) hraz, B) litoral A, C)
litoral B (duben-listopad 2012).

Fig. 5. The seasonal changes of number taxa (columns) and pH (full circles): A) near
the dam (sampling point 'hraz'), B) littoral A, C) littoral B (April-November 2012).

V litoralu A byly nalezeny vSechny ve Vydymacku determinované buchanky
(tab. 3). Na jate byly zjistény dva druhy: D. bicuspidatus (12. 4.) a P poppet (8. 6.).
A. einslei byl nalezen v ¢ervenci a v ijnu. V listopadu byl objeven druh M. fuscus.

Celkem bylo v litoralu A zjisténo 29 taxonu viinikd, vyskyt nékterych druhi se
nepodarilo zaznamenat na ostatnich dvou odbérovych mistech (napi. Kellicottia
longispina, Lecane obtusa, Lepadella patella, Lepadella rhomboides, Collotheca
sp.; tab. 3). B. sericus byl ptitomen od dubna do zaéatku ¢ervna s nejvétsim podi-
lem ve vzorku z ¢ervna (20-40 %). Od kvétna do tijna se ve vzorku pravidelné
objevovala Lepadella sp. K. testudo byla poprvé zjisténa v ¢ervenci a od té doby
byla pravidelnou soucdsti zooplanktonu vyjma mésice zaii. Nejvétsiho podilu
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ve vzorku dosdhla v #ijnu (10-20 %). Vyznamnym rodem vitnika byla od srpna
Polyarthra s pravidelnym vyskytem az do konce sledovaného obdobi. Nejhojnéjsi
se stala 11. 8., kdy méla ve vzorku 20-40 % zastoupeni. V srpnovém vzorku se
podatilo determinovat jeden druh z vySe zminovaného rodu, jednalo se o P vulgaris/
major. A. fissa se vyskytovala pouze v srpnu. Zacéatkem mésice tvoiila 20 az 40 %
sledovaného zooplanktonu. L. bulla byla vyznamna jen koncem srpna (10-20 %),

ale byla zjisténa jiz za¢dtkem mésice a nasledné také v zari. Od zaii do listopadu
se spolec¢né vyskytovali Lepadella acuminata a T. plicata.

Litoral B

Béhem velké ¢asti sledovaného obdobi se nepodatilo nalézt v litoralu B zastupce
viiniki (obr. 5). Maximalni druhové diverzity bylo dosazeno 11. 8. a 23. 9. (10 taxont).

Pomoci linedrni regrese byla zjisténa piima zavislost mezi po¢tem nalezenych
druhti perlooéek a pH a také mezi poétem nalezenych druhii perlooéek a vodivosti
(tab. 2). Ve vzorku z litoralu B méli po vétsinu sezény nejvyssi procentudlni
zastoupeni korysi.

Byly zde urceny pouze tii druhy perloocek (tab. 3). Druh C. sphaericus byl ptito-
men celou sezénu a povétsinou mezi perloockami dominoval. Nejvétsi zastoupeni
ve vzorku mél prvni polovinu sledovaného obdobi s maximem v kvétnu a v ¢ervnu
(> 80 %). Po¢atkem srpna jeho ¢etnost vyskytu poklesla na 5 az 10 %. Koncem
srpna se pak objevila C. quadrangula a v zari tvotrila ve vzorku vétsi podil nez
C. sphaericus (10 az 20 %). S. mucronata tvoiila od ¢ervence do zaii 1 az 5 %
piitomného zooplanktonu.

Z klanonozct byli pfitomni pouze zdstupci podiddu Cyclopoida. A. einslei se
podaftilo prokézat ve vétsiné vzorkh z obdobi éervenec-listopad. D. bicuspidatus
byl nalezen pouze v dubnu. Vyskyt litordalni buchanky P poppei byl zjistén ve
vzorku z #{jna. Téméi celé sledované obdobi byl pomér buchanek ve vzorku mezi
40 a 80 %. V kvétnu se vSak nepodaiilo nalézt Zadného jedince a v ¢ervnu byl
podil buchanek ve vzorku sniZzen neptitomnosti naupliovych stadii na 1-5 %.

V litoralu B bylo nalezeno pouze 16 taxona viinika (tab. 3). Prvni vifnik,
B. sericus, byl zjistén az v kvétnu. Jeho podil ve vzorku ¢inil 5-10 %. B. sericus
byl objeven také v ¢ervnu spolu s K. cochlearis, Lecane pyriformis a Lepadella sp.
Dalsi vitnici byli nalézani znovu az od srpna. Za¢atkem srpna byla nejhojnéjsim
vitnikem L. hamata (10-20 %). Dalsi dva druhy, L. tenuiseta a Lepadella sp.,
meély ve vzorku stejné zastoupeni (1-5 %). L. tenuiseta byla ve stejném podilu
piitomna jesté na konci srpna a v zaii. A. fissa a Bdelloidea g. sp. se staly nejvy-
znamngjsi 31. 8., kdy se také objevila poprvé K. testudo. Vyskyt K. testudo byl
zaznamenavan az do listopadu. Nejvétsi zastoupeni ve vzorku méla v #ijnu (20—
40 %). Vyskyt ostatnich druhti byl velmi ojedinély bez znamek sezénniho vyvoje
a jejich Cetnost ve vzorku nepresahovala 5 %. Je mozno jesté zminit, Ze L. tenuise-
ta nebyla nalezena v ostatnich sledovanych stanovistich.
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Tab. 3. Ptehled nalezenych taxoni sitového zooplanktonu v rybnice Vydymaéek v obdobi duben—
listopad 2012 a jejich vyskyt v jednotlivych sledovanych éastech rybnika (hréz, litoral A — Lit. A,

litoral B - Lit. B).

Tab. 3. Zooplankton taxa found during the survey in the Vydymaéek pond and their occurrence in the
different sampling points: the dam (sampling point Hréz"), littoral A — Lit. A, littoral B — Lit. B.

Rotifera

3
[N
N

Lit. A

Lit. B

Anuraeopsis fissa Gosse, 1851
Bdelloidea g. sp.

Brachionus sericus Rousselet, 1907
Cephalodella sp.

Collotheca sp.

Conochilus hippocrepis (Schrank, 1803)
Conochilus sp. (cf. hippocrepis)
Epiphanes sp.

Hexarthra sp.

Kellicottia longispina (Kellicott, 1879)
Keratella cochlearis (Gosse, 1851)
Keratella quadrata (Muller, 1786)
Keratella testudo (Ehrenberg, 1832)
Lecane bulla (Gosse, 1851)

Lecane closterocerca (Schmarda, 1859)
Lecane flexilis (Gosse, 1886)

Lecane hamata (Stokes, 1896)
Lecane obtusa (Murray, 1913)

Lecane cf. obtusa (Murray, 1913)
Lecane pyriformis (Daday, 1905)
Lecane tenuiseta Harring, 1914
Lecane sp.

Lepadella acuminata (Ehrenberg, 1834)
Lepadella patella (Miiller, 1773)
Lepadella rhomboides (Gosse, 1886)
Lepadella sp. 1

Lepadella sp. 2

Lepadella sp. 3

Microcodon clavus Ehrenberg, 1830
Mytilina sp. (bisulcata/crassipes)
Ploima nedet.

Polyarthra dolichoptera Idelson, 1925
Polyarthra vulgaris/major

Polyarthra spp.

Squatinella rostrum (Schmarda, 1846)
Synchaeta pectinata Ehrenberg, 1832
Synchaeta sp.

Trichocerca spp.

Tripleuchlanis plicata (Levander, 1894)

T I T T e S S RS S

T T Tk T T S

+ +

++ + + +

T T T T T T S

+

+ 4+ + o+

+ 4+ o+

total number of rotifer taxa

celkovy pocet taxont skupiny Rotifera

16
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Cladocera Hraz Lit. A Lit. B
Alona guttata Sars, 1862 + +
Ceriodaphnia quadrangula (Miller, 1785) + + +
Daphnia longispina Miller, 1785 + - -
Chydorus sphaericus (Miiller, 1776) + + +
Scapholeberis mucronata (Miiller, 1776) + + +
Simocephalus exspinosus (Koch, 1841) + +

celkovy pocet taxonu skupiny Cladocera

total number of cladoceran taxa 6 5 3
Copepoda Hraz Lit. A Lit. B
Cyclopoida:

Acanthocyclops einslei Mirabdullayev & Defaye 2004 + + +
Diacyclops bicuspidatus (Claus, 1857) + + +
Macrocyclops fuscus (Jurine, 1820) - +

Paracyclops poppei (Rehberg, 1880) - + +
Calanoida:

Eudiaptomus gracilis (Sars, 1863) + - -
celkovy poéet taxonu skupiny Copepoda

total number of copepod taxa 3 4 3
pocdet taxont celkem

total number of all zooplankton taxa 34 38 22

Diskuse

Voda vétsiny rybnikd Bolevecké soustavy méd neutrdlni az mirné zédsaditou
reakei (Cerna 2008, Tucaurova 2009). Ve Vydymadcku viak byla zjisténa po celé
sledované obdobi kysela reakce vody vyjma jednoho odbéru v litoralu B (23. 9.).
Ke kyselému charakteru Vydyméacéku ma z boleveckych rybnikd, jejichZ plankton
zkoumaly ve svych pracich Cernd (2008) a Tucaurova (2009), nejblize Kamenny
rybnik, jehoZ severozdpadni éést je zraselinéla (Skala 2005). Jeho primérnd hod-
nota pH ze sezény 2007 je 6,76 (Tucaurova 2009). U zbylych sledovanych rybnik
se prumeérné sezénni hodnoty pH za rok 2007 pohybuji v rozmezi od 7,63 do 8,06
(Cern4 2008, Tucaurové 2009). S prémérnou hodnotou pH 5,8 (v roce 2012) v lim-
netické z6né tak mizeme Vydymadek zatradit mezi nejkyselejsi rybniky Bolevec-
ké soustavy. Otazkou je stav Rozkopaného rybnika, ktery bude diky své velikosti
a vzdalenosti od Vydymaéacku pravdépodobné vykazovat podobné charakteristiky
jako rybnik Vydymacdek.

Vy§si mira okyseleni vody zac¢dtkem sezény mohla byt zptisobena tdnim snéhu
v blizkém okoli a ndslednym proplachnutim kyselych lesnich ptid a raselinist
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nachazejicich se na bfehu rybnika i ve vétsi vzdalenosti od néj. Umisténi Vydy-
ma&cku na kyselém substratu karbonskych hornin spolu s témét stoprocentni les-
natosti povodi muzZe déle piispivat k celkové kyselosti lokality (Sofron & Nesvad-
bova 1997, Chytry et al. 2001, Tomé&sek 2003). Postupné zvySovani pH vody
v prubéhu sledovaného obdobi mohlo byt ndsledkem zvy$ujici se intenzity foto-
syntézy vodnich rostlin, které béhem sezony zarostly velkou ¢4ast rybnika, a ros-
touci biomasy fytoplanktonu (Hlavinek & Riha 2004, Hartman et al. 2005).

V souvislosti s nizkymi hodnotami pH byl potvrzen vyskyt do rizné miry
acidotolerantnich druht jako nap¥. D. bicuspidatus, C. sphaericus, S. mucronata,
C. quadrangula, D. longispina, A. guttata, S. expinosus, S. pectinata, K. longispi-
na, L. hamata, L. acuminata, P dolichoptera (Barto$ 1959, Berzins & Pejler 1987,
Fott et al. 1994, Belyaeva & Deneke 2007, Hudec 2010). Vitnici typicti pro rase-
linné vody jako M. clavus nebo B. sericus byli ve Vydymacku také nalezeni (Hart-
man et al. 2005). Oba druhy byly zaznamenany v silné acidifikovanych jezerech
na Sumavé nebo ve vodnich nadrzich v Jizerskych horéch (Fott et al. 1994, Stuchlik
et al. 1997, Vrba et al. 2003). Koncem léta a zac¢atkem podzimu, kdy pH nabyvalo
vy$sich hodnot, se zacaly objevovat i méné odolné druhy jako napft. L. tenuiseta,
L. bulla, C. hippocrepis (Berzin$ & Pejler 1987).

V planktonu do rtzné miry acidifikovanych jezer a nadrzi je vyznamnym vifni-
kem také Polyarthra remata. Byla nalezena i v nékolika boleveckych rybnicich
(Senecky rybnik, Kamenny rybnik, Ko$inar a Novaéek; Tucaurova 2009), ale
ve Vydymacku se jeji vyskyt nepotvrdil. U samic P remata byl pozorovan morfolo-
gicky dimorfismus a vzdjemna koexistence obou forem v jezefe Peipsi v Estonsku
(Virro 1995). Prvni forma je relativné mala a v kombinaci s tvarem téla pomérné
dobie identifikovatelnd. Tvar posteriorni ¢asti téla je vejcité zaobleny. Druha for-
ma je o néco vétsi a hranatym tvarem téla piipomind P dolichoptera, za kterou se
muzZe snadno zaménit (Virro 1995). V roce 2012 byla P dolichoptera nékolikrat
ve vzorku potvrzena. Nicméné u nékterych jedinc nebylo mozné vidét viechny
urcovaci znaky a takovi jedinci byli zairazeni pod souhrnny taxon Polyarthra spp.

Viinik T. plicata (obr. 4) doposud nebyl na ¢eském tizemi zaznamendan. Jedna
se o druh dobie identifikovatelny podle charakteristicky tvarované zadni ¢asti
krunyie, ktery se na dorzalni strané prodluzuje a zakryva ¢ast nohy vitnika. Jeho
vyskyt na naSem tzemi ale neni nijak ptrekvapivy. T! plicata je znam ze vSech
biogeografickych oblasti svéta kromé Antarktidy (Segers 2007). Bylo proto
otazkou ¢asu, kdy se jeho vyskyt potvrdi i na nasem tGzemi.

Dal$im zajimavym nélezem je buchanka P, poppei. Primarné se jedna o obyvatele
bentélu, ale obecné se muze vyskytovat i ve vodnim sloupci litoralt (Karaytug
1999). Ac¢koli Karaytug (1999) uvadi, Ze jejim arealem rozsiteni je cely holoarkt,
neexistuje mnoho zéznamt o vyskytu P poppei na tizemi Ceské republiky. Pravdé-
podobné se jedna o buchanku piehliZzenou béznymi (rutinnimi) odbérovymi
metodami.
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Sezo6nni dynamika zooplanktonu

Pokles druhové diverzity zavisly na poklesu pH byl prokdzany v mnoha studi-
ich acidifikovanych vod (Stuchlik et al. 1985, Havens & Heath 1989, Fott et al.
1994, Kalff 2003, Vrba et al. 2003, Hogsden et al. 2009). Ve Vydymacku nerovno-
mérné rostl pocet nalezenych taxont se stoupajici hodnotou pH ve viech sledova-
nych habitatech. Souvislost mezi poétem determinovanych taxont a hodnotou pH
se podaiilo prokazat také statisticky a to u vifnik nalezenych u hraze a v litoralu
A (tab. 2). Naopak v litoralu B se podatilo prokazat tizky vztah mezi pH a po¢tem
determinovanych perloocek. Jak naznacuji vystupy linearni regrese, velikost dru-
hové rozmanitosti ovéem nesouvisi pouze s pH, ale také s jinymi faktory prostie-
di, jak ukazuji nékteré dalsi studie (Kfecek & Hoiicka 2001, Kalff 2003, Hoticka
et al. 2006, Belyaeva & Deneke 2007). Kdyby tomu tak bylo, nasel by se vétsi
pocet druhti uz od odbéru 30. 6., kdy se pH pohybovalo kolem hodnoty 6. Nicmé-
né nejvétsi druhova diverzita byla zjisténa ve sledovanych habitatech vétsinou
v za¥#i a v ¥jnu. Pocet druhti ve vétsi mite nartstal uz od srpna. Na konci srpna byl
naméten velmi nizky obsah rozpusténého kysliku ve vodé a v jednom z litoralt
byla zjisténa anoxie. Tento pokles obsahu rozpusténého kysliku mohl byt zptso-
ben rostouci mirou probihajicich rozkladnych procest, které byly doposud vlivem
nizkého pH a nizké teploty vody zpomaleny (Hartman et al. 2005). Vlivem zvySu-
jici se intenzity fotosyntézy béhem cervna, ktera se pravdépodobné odrazila
ve snizeni pruhlednosti vody, vzrostla hodnota pH nad 6. V méné kyselé teplejsi
vodé se mohl urychlit rozklad doposud nahromadénych organickych zbytkt
doprovazeny poklesem obsahu rozpusténého kysliku poéinaje ¢ervencem. Za ana-
erobnich podminek navic dochazi k pfeméné nerozpustnych zelezitych sloucenin
na rozpustné Zeleznaté, které do vody uvolnuji fosfaty doposud vazané v neroz-
pustnych fosfore¢nanech (Lelldk & Kubicek 1991). Je tedy mozné, Ze se v srpnu
mohlo ze sedimentu do vody uvolnit vétsi mnozZstvi fosforu a zaroven se do obéhu
vratily zZiviny doposud blokované v ¢asteéné rozlozeném organickém materidlu
a tim se podpoiil rozvoj fytoplanktonu béhem podzimu. S relativnim dostatkem
potravy se pak objevil i vétsi pocet druhti zooplanktonu. Tuto myslenku podporu-
je 1 sniZeni pruhlednosti vody béhem zati, které mohlo nastat diky rozvoji plank-
tonnich organismd, ale je také mozné, Ze do$lo ke zvySeni obsahu huminovych
latek ve vodé. Mnozstvi nalezenych taxont mohlo byt také pozitivné ovlivnéno
roz§ifovanim litordalu na dkor limnetické zény béhem postupujici sezény. Biodi-
verzita spole¢enstev zooplanktonu obyvajici porosty vodnich makrofyt je obvykle
vy$$i nez biodiverzita limnetické zény (Pejler 1995, Radwan et al. 2003, Wallace
et al. 2006).

Rybi obsadka ma velky vliv na druhové sloZeni zooplanktonu (Burks et al.
2002, Kalff 2003). Ryby mély byt v roce 2012 ve Vydymaéacku piitomné (J. Fry-
dryn, tst. sdél.). Béhem odbért bylo také nékolik jedinci spatieno. BohuZel viak
nejsou k dispozici zddné tdaje o velikosti rybi obsadky, proto jeji mira vlivu
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na planktonni spoledenstvo zlstdva nezndma. Lze vSak predpokldadat, vzhledem
k velmi nizkym hodnotam pH, Ze predacni tlak ze strany ryb nebude vysoky. Tato
myS$lenka je podporovédna také ndlezem velkého mnozstvi jedinch larev rodu
Chaoborus. Tito bezobratli predatoii pak méli s velkou pravdépodobnosti vliv
na snizeni podilu koryst ve vzorku z limnetické zény béhem éervna, kdy bylo za-
znamendno maximum jejich abundance a nastup vitnik jako jejich konkurent
(Kalff 2003).

Okyselovani vody ve Vydymacku ovliviiuje charakter spoleéenstva zooplanktonu,
které vykazuje podobné charakteristiky pozorované u zooplanktonu acidifikova-
nych vod, jako jsou: pfitomnost pievazné acidotolerantnich druht zooplanktonu,
snizeni druhové diverzity s vét$im zietelem na pokles po¢tu druhti koryst, vyskyt
typicky raselinnych druht (napi. M. clavus a B. sericus) a jejich pronikani spolu
s litoralnimi druhy za hranice pi¥ibtezni zény (Stuchlik et al. 1985, Havens
& Head 1989, Fott et al. 1994, Stuchlik et al. 1997, Vrba et al. 2003, Horicka et
al. 2006, Hogsden et al. 2009).

Porovnani zooplanktonu litorald a limnetické zény

Vétsi druhova rozmanitost litoralnich biotopl se potvrdila jen z ¢asti. Vétsi
bohatost litordlu A a limnetické zény u hraze muze vyplyvat z jejich prostorové
blizkosti. Na hranici ptechodové zény mezi litordlem a limnetickou zénou existuje
vyraznégjsi gradient fyzikalné-chemickych a biotickych faktort zvySujici heteroge-
nitu prosttedi a poéet ekologickych nik (Pennak 1966, Serrano & Toja 1998).
Naopak litoral B je soucasti Sir§tho pasu ptibiezni zény, daleko od nejhlubsi éasti
rybnika, kde sousedi pouze s jinym typem litoralu. Proto zde neni tak velky gra-
dient abiotickych a biotickych faktort, ktery by podporoval vétsi druhovou roz-
manitost. Dal§im faktorem zpusobujicim nerovnomérné rozloZeni zooplankton-
nich organisml v rybnice miZe byt morfologie jeho dna, o které vak nemame
k dispozici relevantni informace. Vyrazny vliv na nizky pocet nalezenych taxont
v litordlu B mohla mit také ptitomnost velkého mnozZstvi vlaknitych ias registro-
vanych ve vzorku od kvétna do ¢ervence. Béhem srpna se podil vlaknitych ias
ve vzorku snizil a 31. 8. uz bylo jejich mnozstvi zanedbatelné. Ovsem béhem
jejich vyskytu bylo velmi obtizné najit ve vzorku zooplanktonni organismy.
Je velmi nepravdépodobné, Ze by v litordlu B byli piitomni pouze korysi a viinici
by zcela chybéli. Tato nerovnomérnost mezi dvéma hlavnimi skupinami zooplank-
tonu je nejspiSe zpusobena prehlédnutim malych viinika ve velké biomase fas.

S postupnym zartistanim rybnika vegetaci se pravdépodobné zmengoval rozdil
mezi litoraly a limnetickou zénou, protoze vétsi podil determinovaného zooplank-
tonu patiil mezi litoralni druhy (tab. 3). Za typického obyvatele volné vody lze
z klanonoZct povaZzovat jen vznasivku E. gracilis, kterou se ve Vydyméacéku poda-
tilo prokézat pouze jednou, ale ve zbylych rybnicich Bolevecké soustavy se pravi-
delné nachézi téméf po celou sezénu (Cerna 2008, Tucaurové 2009).
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