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1. Uvop
1.1 Princip metody

Zooplankton je dulezitou skupinou organismu pro sledovani stavu stojatych vod. Je
v nich trvale pfitomny, je relativné snadno a levné vzorkovatelny a jeho analyzou je mozno
ziskat mnoho informaci, které vypovidaji u kazdé nadrze o fadé vlastnosti s razné rychlou
dynamikou zmén. VétSina druhl zooplanktonu ma rozséhlé arealy, je schopna se efektivné
§ifit rdznymi cestami mezi jednotlivymi nadrzemi a rychle osidlovat nadrze nové vzniklé.
UmozZiuje tak srovnatelné hodnoceni i velmi vzdalenych nadrZi. Pro analyzu slozZeni
zooplanktonu a jeho interpretaci ma proto vyznam nejen pfitomnost jednotlivych druhd, ale i
jejich absence, zastoupeni rlznych vyvojovych stadii, velikost a kondice rGznych druhd,
jejich zbarveni ap. SlozZeni zooplanktonu maze vypovidat o nékterych fyzikalné chemickych
vlastnostech vody a velikosti rybi obsadky. Pokud jsou vSak tyto informace ziskavany pfimo,
je mozno citlivéji interpretovat zjisténé slozeni zooplanktonu ve srovnani s o¢ekavanym.

Metodika je urCena pro ucCely odbéru a analyzy vzork( zooplanktonu v programech
monitoringu pro Ramcovou smérnici o vodni politice (2000/60/ES). Je pfizplsobena potrebé
ziskat informace spiSe o dlouhodobém vyvoji ekologického stavu monitorovanych nadrzi,
nez o kratkodobych oscilacich jejich stavu. Metodika je ur€itym kompromisem mezi
mnozstvim a kvalitou ziskanych informaci a naro¢nosti jejich ziskani. Primarné je metodika
zameéfena na monitoring Utvard povrchovych vod stojatych (pfehradni nadrze, rybniky, jezera
ve zbytkovych jamach po tézbé nerostl), maze vSak byt pouZita i pro stojaté vody, které jsou
soucasti utvar( povrchovych vod tekoucich (menSi pfirozené i umélé nadrze). Postupy
pouzité v této metodice pfihlizeji k EN 15110 a jsou v souladu zejména s jejimi ¢astmi
tykajicimi se kvalitativnich odbér.

Princip hodnoceni ekologického stavu nebo v podminkach CR spiSe ekologického
potencialu spociva v porovnani aktualniho slozeni zooplanktonu v hodnocené nadrzi a
stanoveni odchylky od referenénich spole€enstev. Zpusob vzorkovani je tedy podfizen cili
zachytit co nejuplInéji druhové spektrum zooplanktonu. Metoda je zalozena na uréeni druhu,
pfip. vyssich taxonomickych skupin, a odhadu €etnosti jejich vyskytu v odebranych vzorcich
s vyuzitim semikvantitativni stupnice i na vyuZziti doplfujicich informaci o populacich
dominantnich druha.

1.2 Odborné terminy

V pojeti této metodiky se za zooplankton povazuji tradi€ni skupiny mnohobunécénych
zivocichu trvale Zijici ve vodnim sloupci v pelagidlu nebo mezi vodnimi rostlinami, na néz se
mohou doc¢asné pfichycovat nebo po nich volné Iézt, tzn. Rotifera, Cladocera a Copepoda.
Pro jejich sledovani je mozno pouzit jednotnou metodiku odbéri a konzervace vzorkd. DalSi
organismy popsanou metodikou nejsou zachyceny dostatecné reprezentativné, jejich
pritomnost je vSak rovnéz registrovana.

pelagialni zooplankton: Druhy zooplanktonu vyskytujici se ve vodnim sloupci v centralni
¢asti stojatych vod, kam vyznamné nepronikaji druhy vazané na bfehovou linii a na litoralni
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druhy schopné zit v litoralu.

litoralni zooplankton: Druhy zooplanktonu vyskytujici se v litordlu stojatych vod,
pfedevsim v zarostech litoralni makrovegetace. Pfevazuji druhy plovouci ve volné vodé mezi
rostlinami a druhy zpravidla lezouci po povrchu rostlin a ob&as plovouci v jejich blizkém
okoli. Nejsou v ném vyznamné zastoupeny skute¢né pelagialni druhy.
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2. ZAKLADNi POMUCKY
2.1 Terénni pomucky

rybarske holinky

lod’ a nezbytné bezpecnostni vybaveni, zdchranna vesta

lodni kotva s ozna¢enim hloubky na lané v metrech,

GPS pfistroj

sonar

Secchiho deska se znacenymi hloubkami

hloubkova méfici sonda pro méfeni teploty vody, pH, kysliku a vodivosti

plastova védra

planktonni sité (planktonky) na Sidre s velikosti ok 80 um s vypustnim kohoutem, pro
litoralni zooplankton planktonka na tyci

odbérak typu Schindler, Friedinger nebo Van Dorn , planktonni trubice nebo hadice
planktonka nebo sitko s oky 40 um

cednik s oky 4 - 5 mm

vzorkovnice — optimalné 100 ml objem nebo i vétsi, umélohmotna (PE) s uzavérem
permanentni fix na popisovani vzorkovnic, samolepici Stitky, nesmazatelna pera,
grafitove tuzky

formaldehyd 40 % Cisty nebo p.a

etanol 96 % Cisty

chladici box

fotoaparat

Optimalni velikost ok planktonky je 80 um, kdy jsou G¢inné zachycena i nejmladsi vyvojova stadia korySt a alespori

¢aste€né i nejdrobnéjsi druhy vifnikG. V pfipadé menSich ok se planktonka rychle zanasi planktonnimi ¢asticemi, pfestane
filtrovat a hrne vodu pfed sebou. Pfi pouziti planktonky s oky vét§imi nez 100 um nemusi byt kvantitativné zachycena nejmensi
vyvojova stadia korysu a drobné druhy vifnikl nejsou zachyceny vibec.
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2.2 Laboratorni pomticky

binokularni mikroskop s kfizovym stolkem a optimalné i s fotografickym nastavcem a
fotoaparatem, mikrometrokular (okular s méfici stupnici)

podlozni a kryci mikroskopicka sklicka

stereomikroskop

sitko s oky 40 um, koncentracéni valecek

Petriho misky riznych velikosti

preparacni jehly

banka s kulatym dnem o objemu 250 ml, kalibrovana na 50 ml.a 100 ml

sklenéné pipetky s Sirokym ustim a balonkem

1% chlornan sodny (komeréni pfipravek SAVO), kyselina mlé&na, glycerin, etylenglykol,
mezokain

2% formaldehyd s kapkou detergentu

determinacni literatura
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3. VZORKOVANI

3.1 Vzorkovaci obdobi

V zavislosti na teploté vody, na stratifikaci vodniho sloupce, na vyziracim tlaku rybi
obsadky a na slozeni fytoplanktonu se druhové sloZeni zooplanktonu v pribéhu roku méni.
U nadrzi oligotrofnich a mezotrofnich jsou tyto zmény méné vyrazné a pomalejsi, u nadrzi
uzivnéjSich mohou byt zna¢né dynamické. K zachyceni celého druhového spektra je proto
zapotiebi provést odbér zooplanktonu vicekrat béhem roku.

e Z prehradnich nadrzi a jezer v uzSim slova smyslu se provadi odbér pelagialniho
zooplanktonu v mésiénich intervalech v bezledovém vegetaénim obdobi od bfezna do
fijna, t.j. 8 odbért. DoporuCuje se zafadit odbéry do druhé poloviny meésice, ¢imz Ize
vétSinou zachytit stadium ¢iré vody.

e Zrybniki se odebiraji vzorky pelagialniho zooplanktonu v mési¢nich intervalech od
dubna do z&fi. V ¢asnéjSim nebo naopak pozdéjS§im obdobi nemusi byt rybniky na vodé
nebo mohou byt ovlivnény doznivajicim plnénim ¢&i zacinajicim vypousténim pro
podzimni vylov.

e Vzorky litoralniho zooplanktonu se odebiraji v ¢ervenci a srpnu.

3.2 Postup pfi vybéru odbérovych mist

Velké stojaté vody jsou obvykle horizontalné i vertikalné rozdéleny na ¢aste¢né oddélené
prostory liSici se fyzikalné chemickymi vlastnostmi i pfitomnymi spole€enstvy. V takovych
pfipadech je proto tfeba odebirat z jedné nadrze soucasné vice samostatnych vzorkd na
zdlvodnénych mistech nadrze, zpravidla z celého vodniho sloupce. Z hlediska vzorkovani je
vhodné vodni Utvary stojatych vod (jezera) rozdélit na:

e prfehradni nddrZe (jen vyjimecné v dlouholetych intervalech vypousténé, vyznamny pratok
vody a odpovidajici horizontalni gradient, vyznamné ovlivnéni pfitoky, relativné
autonomni vicedruhova rybi obsadka se zastoupenim vSech vékovych skupin),

e rybniky (mélké, pravidelné kazdoro€né nebo nejvySe v nékolikaletych intervalech
vypousténé, stejnovékd rybi obsadka jednoho nebo nékolika druhl zcela zavisla na
fizeném vysazovani a po vypusténi kompletné slovena, ¢ast roku bez vody) a

e vlastni jezera (zbytkové jamy bez vyznamného pratoku vody a vyznamnych
horizontélnich gradientl, nevypustitelné, relativné autonomni vicedruhova rybi obsadka
se zastoupenim v8ech vékovych skupin, mladé nadrze s vlastnostmi vody vyvijejicimi se
k ustadlenému stavu).

Pro pelagialni zooplankton prehradnich nadrzi volime odbér pobliz mista s maximalni
hloubkou. Dbame pfitom, aby toto misto bylo vzdaleno alespori 100 m od vypusti nebo
vodarenského odbéru a nebylo ovlivnéno proudénim vody odtékajici z nadrze. U
korytovitych nadrzi je potfebné zvolit dalSi odbérova mista pobliz usti pfitoku. Pokud ma
nadrz dalsi vyznamné pfitoky, je potfebné brat vzorky i pobliz jejich Usti. Ustim pfitokd se
rozumi misto, kde jiZ neni vyznamny jednosmérny proud, ale které je vyznamné ovlivnéno
pfinaSenymi zivinami a dalSimi latkami, v€etné inokula planktonnich organismu. Objektivnéji
jde o misto, které pfitékajici voda pfi primérném pratoku teoreticky dosdéhne béhem 3 - 5
dna.

U nadrzi jezerniho typu s povrchovym odtokem ¢&i bezodtokych je vhodné vedle vzorku
z mista s nejvétsi hloubkou odebrat dalSi 2 samostatné vzorky pelagialniho zooplanktonu
z mista s pramérnou hloubkou a v pfibfezni oblasti.

U rybniku je zakladnim odbérovym mistem pro pelagialni zooplankton okraj tzv. velkého
lovi§té, kde byva hloubka ponékud vétsi, nez prdmérnd. Je vhodné odebrat dalSi alespon
dva vzorky na mistech smérem ke stfedu rybnika. Ze v8ech odebranych vzorkd je u rybnikd
mozno udélat jeden smésny vzorek. Bez velkého zkresleni je obvykle mozno u rybnikd
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provést odbér i ze brfehu, napfiklad z vypustniho zafizeni (pokud ovSem rybnik silné
neprotéka - vtom pfipadé je nutno volit jiné misto pobliz maximalni hloubky). DalSi
podminkou odbéru ze bfehu je vzdalenost alespon 100 m od krmnych mist, bézicich
aeratoru a dalSich zafizeni, ovliviujicich lokalné pobyt rybi obsadky a vlastnosti vody.

Pokud ma nadrz vice oddélenych ¢asti (samostatna jezera, hluboké zalivy), je potfebné
v kazdé Casti odebrat dalSi vzorek. Pfi vybéru preferujeme mista, kde je provadén odbér
vzorkl vody a fytoplanktonu a provadéna méfeni hloubkového profilu kvality vody a dalSi
terénni méreni.

Litoralni zooplankton se odebira, pokud je rozsah (Sitka) litoralnich porostt dostateény
k utlumeni vinobiti a pokud v nich vznika prostfedi odliSné od pelagiélu. Je-li v nadrzi vice
oddélenych litoralnich porostu, odebereme alespon 2 - 3 dil&i vzorky, pficemz preferujeme
mista s rozdilnou druhovou skladbou porostl pfi preferenci dominantnich druhl rostlin.
Litoralni porost prolovujeme planktonkou na ty&i v celém vodnim sloupci pokud mozno
rovhomérné od vnitiniho okraje porostu smérem ke bfehu.

VSechna zvolena odbérova mista zaméfime pomoci GPS pro zachovani jejich lokalizace
pfi naslednych odbérech. Zemépisné souradnice uvadime v systému WGS-84 a v pfipadé
potfeby i v ndrodni soufadnicové soustavé. Vedle lokalizace pomoci zemépisnych soufadnic
uvadime u vzorku i jméno néjakého blizkého zemépisného mista. Pofizuje se
fotodokumentace stavu sledovanych nadrzi a odbérovych mist, Gcelna je fotodokumentace
zejména u vzorku z litoralnich porostl a v pfipadé odbéru vzorka z rybnikd ze biehu.

3.3 Vlastni odbér vzorku

Odbér vzorkl z lodky musi provadét minimalné dva pracovnici, pfi soubézném odbéru
dalSich vzorkul i vice. Odbéru by se mél zu€astnit pokud mozno vzdy i pracovnik, ktery bude
vzorky zpracovavat.

Pelagialni zooplankton se ziskava vertikalnim tahem planktonni siti (planktonkou) ode
dna k hlading, pficemz se dba, aby nedos$lo k nabrani zvifenych sedimentd (tah zacina
aspon 0,5 m nade dnem, pro zjisténi aktualni hloubky nadrze se pouzije sonar). U velmi
hlubokych nadrzi je mozno prolovit pouze horni ¢ast vodniho sloupce, minimalné v8ak 25 m
(pfi odbéru pouze z epilimnia nebo z ¢asto pouzivanych hornich 5 m nemusi byt ve svétlé
¢asti dne kvuli cirkadianni migraci zachyceny velké druhy zooplanktonu - Daphnia, Cyclops,
Eudiaptomus). Pro srovnatelnost sledovani v riznych obdobich je u jednotlivé nadrze
potfebné zachovavat stejnou vysku prolovovaného vodniho sloupce.

K odbéru vzorku se pouziva planktonka s velikosti ok 80 ym a vypustnim kohoutem. U
hlubokych nadrzi je vhodna planktonka s plechovym Apsteinovym nastavcem zuZzujicim
vstupni otvor. Tah musi byt pfiméfené rychly a stejnomérny: pfiblizné 0,2 - 0,3 m za
sekundu, aby planktonka nehrnula vodu pfed Ustim a profiltrovala cely protazeny vodni
sloupec. U mélkych nadrzi, kde by byl vertikalni tah krat$i nez 5 m, protahujeme planktonku
celym vodnim sloupcem Sikmo ode dna k hladiné.

Po vytazeni planktonky nad hladinu peclivé oplachneme stény sité opakovanym
ponofenim planktonky pod Usti a vytazenim. Zachycené organismy se nahromadi ve spodni
¢asti planktonky. Vypoustécim kohoutem prevedeme zachyceny material kvantitativné do
plastové &i sklenéné sbérné nadobky se Sirokym hrdlem o objemu cca 100 ml, pfi¢emz si
pomahame stfickou naplnénou nejlépe vodovodni vodou, nebo vodou ziskanou v dané
odbérové lokalité prelitim pfes sitko s velikosti ok 40 ym. Pak jesté dvakrat opakujeme
oplachnuti stén planktonky a pfevedeni planktonu do sbérné nadobky. Pokud je
zachyceného materialu malo, tah se jesté alespon jednou opakuje.

Je tfeba udrzovat filtracni schopnost planktonky a také zamezit kontaminaci vzorku
materidlem z pfedchoziho odbérového mista. Na kazdém odbérovém misté je nutno
planktonku dudkladné vycistit opakovanym ¢&asteénym ponofenim do vody a rychlym
vytazenim pfi otevieném vypustnim kohoutu pfed odbérem i po ném. Pfi pfesunech mezi
odbérovymi misty je vhodné planktonku nechat oschnout a pfipadné i proplachnout
v desinfekénim roztoku, pro zamezeni pfenosu vodnich organismd mezi nadrzemi. Po
skonceni odbéru je vhodné jesté tyz den planktonku vyprat v teplé vodé s detergentem nebo
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s enzymatickym pracim praskem nebo v ultrazvukové mycce a pred dalSim odbérem
zkontrolovat, zda planktonka nema diry nebo trhlinky, zejména u vypustniho kohoutu.

Pokud je ve vodnim sloupci mnoho sitového fytoplanktonu (napfiklad sinic), nelze cely
vodni sloupec reprezentativné profiltrovat planktonkou s doporuéenou velikosti ok. V tom
pfipadé je nutno pouzit planktonni sbérace (odbéraky typu Schindler, Van Dorn nebo
Friedinger) a odebrat postupné dil¢i vzorky od hladiny ke dnu tak, aby na sebe jednotlivé
odebrané vrstvy vody bezprostfedné navazovaly. Planktonku pak pouZijeme pouze ke
koncentraci vzorkd odebranych pomoci sbérace. V mélkych nadrzich je v takovém pripadé
vyhodné pouziti planktonnich trubic, v hlubokych nadrzich dostate¢né dlouhych planktonnich
hadic. Alternativnim FeSenim muze byt pouziti planktonky s uzS§im ustim Apsteinova
nastavce nebo odebrani doplikovych vzorkd protazenim hornich 5 m nebo 1 m.

Znacénou komplikaci pfi odbéru byva vitr, podle ¢asovych moznosti je proto vhodné se
prili§ vétrnému pocasi vyhnout. Pfi odbéru z hlubokych nadrzi je tfeba na zvoleném misté
zakotvit lodku kotvou nebo pfichycenim k bdji, aby se dal provést vertikalni tah planktonni
sitky.

Litoralni zooplankton odebirame planktonni sitkou na ty¢i a snazime se pfitom prolovit
celou vysku litoralnich porostd a podle moznosti po ¢astech i celou Sifi litordlu od bfehu az
k jeho vnitfnimu okraji. Pouzivdme planktonku s velikosti ok 80 pm, av8ak radgji bez
vypustniho kohoutu. V litorédlu se totiz v planktonce vedle zooplanktonu zpravidla zachyti i
mnoho detritu, rostlinnych Glomku, larev vodniho hmyzu a dalSich €astic, které vypustni
kohout ucpavaji. Velké neplanktonni &astice mizeme pfed zkoncentrovanim vzorku z
planktonky odstranit rukou nebo pomoci hrubého cedniku s oky cca 4 - 5 mm velkymi.
Koncentrovany vzorek po okapani vody pfeneseme do vzorkovnice a doplnime potfebnym
mnozstvim vody z nadrze. Odbér litordlniho zooplanktonu je pouze kvalitativni.

V nédrzich s malym mnozstvim zooplanktonu (oligotrofni nadrze, odbéry na konci zimy)
je vhodné brat na kazdém misté 2 paralelni fixované vzorky. Prvni pouzijeme na determinaci
a semikvantitativni zpracovani (b&éhem laboratorniho zpracovani mize byt podstatnd cast
vzorku destruovana) a druhy na archivaci.

Pro pfesnou determinaci nékterych rodu vifnikl je tfeba vzit paralelné jesté zivy vzorek.
K jeho odbéru pouzijeme radéji planktonku s oky 40 - 50 pum velkymi nebo néjakého typu
planktonniho sbérace (hluboké vody optimalné planktonni hadice, mélké vody a litoral
planktonni trubice nebo jiny bézny typ) a filtrujeme pres sitku s oky 40 um velkymi. Pouziti
hustéjsi sité pro filtraci umozni efektivnéji zachytit drobné druhy, neslouzi vSak ke korekci
Cetnosti druhd v zdkladnim fixovaném vzorku. Z odebraného vzorku odstranime vétsi jedince
zooplanktonu a nadbytek vodniho kvétu pomoci sitka s oky 400 - 500 um. Vzorek nebo jeho
¢ast pfeneseme do 1 - 2 | velké PE nebo PET lahve tak, aby hustota organism nebyla pfilis
velka.

3.4 Znaceni a dalSi nakladani se vzorky

Po odbéru vzorkl pelagialniho a litoralniho zooplanktonu doplnime vodu v nddobkéach
a pridame takové mnozstvi 40 % formalinu, aby jeho vysledna koncentrace byla 2 - 4 %.
Nadobky by meély byt naplnény az k hrdlu. Pro dal$i praci se vzorkem je vhodna nizsi
koncentrace formalinu, avSak pfi vétSim mnozstvi zooplanktonu je potfebné pro dobrou
konzervaci vzorku volit horni mez. Objem odebraného planktonu po sedimentaci by mél byt
alespon 0,5 - 1 ml a nemél by prekrocit 10 - 20 % objemu vzorkovnice. Vzorky konzervované
formalinem se skladuji pfi pokojové teploté, nikoli v chladni¢ce. Konzervaci provadime
bezprostfedné po premisténi vzorku do vzorkovnice.

Zivy vzorek se v terénu prechovava a do laboratore transportuje v $eru a chladu (cca 4 -
6 °C) a zpracuje se hned po navratu do laboratofe. V laboratofi se provede opétovné
zahusténi sitkem soky 40 um velkymi. Pokud je nezbytné zpracovani az druhy den,
uchovavame je ve tmé pfi teploté 2 - 5 °C.
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Alternativné mizeme pro pozdgjSi zpracovani pfed konzervaci zooplankton narkotizovat
pfilitim vody sycené oxidem uhlic¢itym. To umozni, aby €ast vifnikd bez krunyfe zustala po
fixaci natazena a dala se urcit. V optimalnim pfipadé pak neni nutno zpracovavat zivé
vzorky.

Odbér vzorkl zooplanktonu je vhodné kombinovat s odbérem vzork( fytoplanktonu,
vzorkll vody na fyzikalné chemickou analyzu a vertikdlnim méfenim zakladnich fyzikalné
chemickych ukazateld pomoci terénni sondy. Pokud na nadrzi probiha rutinni monitoring
zooplanktonu odlisnymi metodami, je vhodné provést odbéry pro obé sledovani soucasné.

Popis odebraného vzorku provadime vodou nesmyvatelnym fixem pfimo na vzorkovnici
nebo na ni pfipevnime samolepici Stitek. Oznaceni vzorku musi byt nezaménitelné. V popisu
uvadime nazev nadrze, misto odbéru, datum, délku proloveného vodniho sloupce a pocet
tahd nebo objem vody odebrané odbérakem, velikost ok pouzité planktonky a pfipadné dalSi
vyznamné Udaje vCetné odliSeni paralelnich vzorkd. Stejné Udaje zaneseme do terénniho
odbérového protokolu, ktery musi byt vzdy radné vypinén a archivovan. Odbérovy protokol
doplInime i dal§imi Udaji o stavu nadrze (vy$ka vodni hladiny, teplota, prahlednost a zbarveni
vody, vysledky pfipadnych dalSich terénnich méfeni, vyskyt vodniho kvétu, ryb, vodniho
ptactva, stav a druhové slozeni litoralnich porostl a p.), o provedené fotodokumentaci, o
pocasi béhem odbéru ap. a také zaznamename jména pracovnikl provadéjicich odbér
vzorku. Zaznamename rovnéz jakékoli odchylky od standardniho postupu vzorkovani. Po
navratu do laboratofe protokol prepiSeme nebo zkopirujeme. Odbérovy protokol by mél
vyplhovat pracovnik, ktery bude vzorky determinovat.

4. ZPRACOVANI VZORKU
4.1 Zpracovani zivych vzorku

Zpracovani zivych vzorkl je pomérné ¢asové naroc¢né, ale bez néj by spravné urceni
nékterych béznych druhl vifnikd bylo obtizné nebo i zcela nemozné. K jejich zpracovani je
vhodné pfistoupit ihned po navratu z terénu. Zpracovani musi byt dokon€eno nejpozdéji do
48 hodin. Je vhodné pfedem orientacné prohlédnout ¢ast odpovidajiciho fixovaného vzorku,
zda se nékteré druhy z dale uvedenych vifnikd ve vzorku vlabec vyskytuji a co v ném mame
hledat. USetfime tim dost €asu. PFi zpracovani se zaméfime na determinaci predevs§im
vifnikd  z nasledujicich taxonG: Bdelloidea, Ascomorpha, Collotheca, Conochilidae,
Epiphanidae, Filinia, Hexarthra, Liliferotrocha, Proalides a Synchaeta.

Nejprve je tfeba vzorek ndlezité zahustit, prelitim pfes sitko s oky 40 um. Pfitom je tfeba
zabezpecit, aby nebyli vifnici poskozeni tlakem vody a aby na sitku neoschli. Vyhodné je
pouzit k zahusténi véleCek z umélé hmoty (vySka cca 5 cm, vnitfni prdmér cca 2 cm)
s pevnym dnem a oknem pokrytym sitkou ve vySce cca 2 cm nade dnem. V takovém valecku
je mozno postupnym pfilévanim z transportni nadoby dosahnout dostate¢né hustoty a
soucasné si zachovat ¢ast nezahusténého vzorku pro pfipad, Ze se prace protahne.

Ze zahusténého vzorku opakované odebirame pipetkou kapku vody, kterou zpravidla pod
krycim sklem prohlizime pod mikroskopem a jednotlivd zvifata ur€ujeme. Soustfedime se na
nalezeni vSech pfitomnych druhd, nikoli na jejich kvantifikaci. Nalezené druhy zapisujeme do
determinacniho protokolu, ale ¢etnost k nim pfiddme az pfi zpracovani fixovaného vzorku.
Pro urCeni je dalezity celkovy tvar téla a podoba a umisténi rGznych vyrastkl, tykadel ap.
Nejsnaze se toho dosahne mirnym tlakem kryciho skla, které znemozni volny pohyb, ale
zivocCicha pfitom nerozmackne. U drobnych druhG savym papirem opatrné odsavame vodu
pod krycim sklickem. U velkych druhi maze byt potfebné podlozit rohy kryciho sklicka
malym mnozstvim plasteliny nebo podobné hmoty. Je mozné také pod kryci sklo umistit
néjaky vldknity material, ktery omezi prostor pro volny pohyb vifnikd. Dal$i moznosti je
narkotizace, nejsnaze pfidanim kapky mezokainu. Pokud nemame dostateCnou praxi, je
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vhodné pridanim trochy fedéného formalinu (4 %) ke kapce na sklicku zjistit, jak vypada
prislusny druh po fixaci.

4.2 Zpracovani konzervovanych vzorka

Konzervované vzorky je vhodné zpracovat alespon ¢aste¢né béhem nékolika dnu po
odbéru. To umozni v pfipadé potfeby odbér zopakovat nebo odebrat doplfiujici vzorky. Lépe
budou vyuzity pro hodnoceni vzorku také odbérové okolnosti.

Pfi manipulaci s konzervovanym vzorkem od okamZiku odbéru az do zpracovani dochazi
k vifeni sedimentovaného vzorku a k vytfidéni organismu podle velikosti a specifické
hmotnosti jejich téla. Podvzorek odebrany ke zpracovani pod mikroskopem tudiz nemusi byt
reprezentativni pro cely vzorek. U vzorkd s mendim mnoZstvim zooplanktonu je proto
vhodné prohlédnout cely vzorek nebo jeho vétSinu. U bohatSich vzorkd, které vytvori jen
nékolik mm vysokou vrstvu na dné vzorkovnice, je vhodné ke zpracovani vzit zooplankton
z nékolika mist, a to vzdy celou vrstviku. U bohatych vzorkl, kde je vrstva zooplanktonu
vySSi nez 5 mm, je vhodné opatrnym obracenim lahvi¢ky vzorek dokonale promichat a pred
vlastnim zpracovanim nechat aspofi hodinu znovu sedimentovat. Pro zpracovani pak
pipetkou odebereme celou vySku sedimentované vrstvy zooplanktonu. Jsou mozné i dalsi
zpusoby homogenizace vzorku, které se pouzivaji u kvantitativnich metod, neni vSak
jednoduché zabezpedit pfitom adekvatni mnozstvi (spravnou hustotu) jedincli ke zpracovani
pod mikroskopem. Je tfeba také zamezit zachytavani nékterych druhl na pomuckéch
pouzitych k odbéru podvzorku pfidanim nepatrného mnozstvi detergentu.

Pfed determinaci konzervovaného zooplanktonu se provede stanoveni objemové
biomasy, ktera je nejjednodussim ukazatelem jeho Cerstvé biomasy. Objem
sedimentovaného zooplanktonu je mozno ve vzorkovnicich se svislymi sténami a plochym
dnem stanovit pfimo (vnitfni plocha dna krat vyska sedimentovaného vzorku) nebo je mozno
objem odecist po prevedeni vzorku do kalibrovaného odmeérného valce nebo zkumavky.
Takto ziskana objemova biomasa je v priméru asi dvakrat vétsi, nez soucet individualnich
biomas jedinci zooplanktonu, protoZze mezi nimi zustavaji mezery vyplnéné vodou, tzn. 1 ml
sedimentu odpovida priblizné 0,5 g Cerstvé vahy. Pokud je ve vzorku jesté vyznamny podil
sitového fytoplanktonu a/nebo detritu je nutno jejich podil odecist. Ziskanou hodnotu potom
prepocitame na biomasu pod jednotkou plochy nadrze nebo na jednotku objemu
profiltrované vody.

Determinaci zooplanktonu a stanoveni podilu jednotlivych druhli provadime nejsnaze pod
mikroskopem pfi pouziti 10x zvétSujiciho objektivu v nezakryté kapce konzervaéni tekutiny
na podloznim sklicku. Pfi tomto zvétSeni je mozna pfima determinace vétSiny pfitomnych
jedinct zooplanktonu. Je sou€asné mozno z prohlizeného vzorku pipetkou nebo jemnou
pinzetou odebrat k samostatnému zpracovani na jiném podloznim skle jedince, u nichz je pro
pozorovani nezbytnych detailll nutna Uprava - prosvétleni, oddéleni ¢asti téla ap. PFi pouziti
nezakryté kapky se zooplanktonem vsSak zpravidla neni mozno pouzit silnéjSich objektiva,
kvdli riziku namoc€eni nebo oroseni objektivu.

Zooplankton ze vzorkovnice na mikroskopické sklicko prenasime nejlépe pipetou
zhotovenou ze sklenéné trubicky s vnitinim prdmérem 4 - 5 mm, aby bylo mozZno nasat i
velké jedince perloocek. Odebirame jen cca 0,05 - 0,1 ml vzorku (to odpovida pfiblizné 0,5 -
1 cm vysokému sloupci v pipeté), aby se jednotlivé planktonni organismy po rozprostieni
tekutiny se vzorkem po celé délce podlozniho skla co nejméné prekryvaly. V tomto objemu
vzorku jsou obvykle tisice az desetitisice jedincd zooplanktonu. Prohlédnuti celého
odebraného podilu vzorku tedy umoznuje zaznamenat i fidké druhy se zastoupenim mensim
nez 0,1 %. Vzorek na sklicku opatrné promichame pomoci pipety tak, aby byl zooplankton
rovhomeérné a nahodné rozmistén po celé ploSe kapky. Béhem zpracovani vzorku davame
pozor, aby nedoslo k jeho vyschnuti a pfipadné pfidavame trochu tekutiny ze vzorku.

PFi zpracovani vzorku zacneme nejprve zaznamenanim vyskytu pFitomnych druhu
prohlédnutim malé &asti vzorku. Vyvojova stadia klanonoZcl jsou obtizné urcitelnd a
zpravidla se sleduji hromadné jen jako nauplii a kopepodites. Zpravidla je vSak mozné je
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urCit alespon do rodli a pfifadit k druhdm zjisténym podle dospélctd. Nasledné stanovime
pruzich na 8ifku zorného pole cely vzorek a pokraovat v zaznamenavani dalSich
nalezenych druhtd a ve stanoveni Cetnosti pro v8echny taxony. Sou€asné do protokolu
zaznamenavame i vyskyt dalSich organismu, které nejsou pravidelnou soucasti planktonu
(parazitické buchanky, rdzné hmyzi larvy, dalS§i bezobratli, rybi plidek, pylova zrna,
samostatna vajicka, statoblasty aj. a zejména také vyskyt sitového fytoplanktonu). U korysu
je vhodné zaznamenat velikost adultnich jedinci obou pohlavi a mnozstvi vajicek
pfipadajicich na dospélou samici. U velkych perloo¢ek je vyznamny i podil juvenilnich a
adultnich jedinct a také vyskyt samcl a efipialnich samic. U velkych dominantnich druhd,
které mohou byt relativné malo pocetné, je vhodné odhadnout i jejich podil na biomase
zooplanktonu. U druhd s proménlivym tvarem téla zaznamenavame vyskyt tvarovych forem.
Vyznamné je i nestandardni zbarveni, parazitace a pfipadny vyskyt deformaci téla nebo
regenerace poskozenych &asti téla. Zaznamename také napadny vyskyt jedincu, ktefi byli pfi
odbéru jiz uhynuli.

Pokud je to potfebné, dokon€ime determinaci vifniki v konzervovaném vzorku na
zakladé tvaru kousaciho Ustroji, jejich rozpusténim pomoci chlornanu sodného v mensi
kapce tekutiny pod krycim sklem a pfi vétSim zvétSeni. Obdobné dokoncime determinaci
téch druhd korySu, kde je nutné pozorovani detaild po oddéleni €asti téla nebo jejich
prosvétleni. Vysledky doplnime do protokolu a zkontrolujeme jeho Uplnost. Na z&avér do
protokolu pfiddme hodnoceni zpracovaného vzorku, zejména téch aspektd, které by pfi
nasledném souhrnném hodnoceni mohly byt prehlédnuty. Je vhodné udélat
i fotodokumentaci vzorku - celkovy charakter vzorku pfi mensim zvétSeni a vybrané druhy
pro pfipadnou konzultaci se specialistou na danou skupinu, druhy vytvéfejicich rizné tvarové
formy a nalezené vzacné druhy.

Pro stanoveni Cetnosti odhadni stupnici procentické zastoupeni pfitomnych druht pouze
odhadujeme. To je nejsnadnéjsi, pokud se v zorném poli mikroskopu vyskytuje cca 10 - 30
jedinct zooplanktonu. Prohlédnutim nékolika zornych poli tak snadno stanovime stuper
Cetnosti hojnych druhd. U méné pocetnych druhtd potom jednotlivé pfi systematickém
prohlizeni celého vzorku porovnavame jejich vyskyt s hranicemi stupnt cetnosti tzn.
napriklad, zda se mezi kazdymi 10, 20, 100 jedinci v praméru prislusny druh vyskytne. U
hustych vzorkl je tfeba dat pozor, abychom nepiehliZzeli zejména drobnéjSi jedince a
nepodcenili jejich vyskyt. U fidkych vzorku, kde v zorném poli je jen nékolik nebo i méné nez
1 jedinec, je odhad Cetnosti nesnadny. To se tyk& zejména pfipadu, kdy ve vzorku pfevazuje
silné sitovy fytoplankton nebo detritus. V tom pfipadé je vhodné pfi systematickém prohlizeni
pocitat vSechny pozorované jedince (napfiklad pomoci ¢arek vedle jména v protokolu) a po
spocitani cca 200 jedincl pfifadit nalezenym druhtm piislusny stuper &etnosti. Cetnost
dalSich nalezenych druhl se pak da uz stanovit pomérné snadno.

V praxi se pouziva vice odhadnich stupnic s rozdilné vymezenymi a pojmenovanymi
stupni. Pro semikvantitativni hodnoceni zooplanktonu nejlépe vyhovuje stupnice podle
Hrbacka (Hrbacek a kol. 1972), kterou je v8ak vhodné pro nasledné grafické nebo i
statistické hodnoceni modifikovat. Vyhodou je jemnéjsi rozdéleni €etnosti pocetnéjSich druhu
i zachyceni pfipadl naprosté dominance nékterého druhu. Je mozno pouzivat i mezistupné
(napfiklad 1 - 2 odpovida 1,5). Stupné modifikované stupnice jsou blizké linearni zavislosti
logaritmu stfed tfid Cetnosti, tzn. daji se pfimo vyuzit pro grafické znazornéni vysledku.



METODIKA ODBERU A ZPRACOVANI VZORKU ZOOPLANKTONU STOJATYCH VOD

Tab.1: Odhadni stupnice podle Hrbacka (Hrbacek a kol. 1972) a jeji modifikace.

podil v % Hrbacek a kol. modifikovana

0 (druh nezjistén)

<1%

1-5

5-10

10-20

20 - 40

40 - 80

SO |wiNo|= |+
No|o|swNd=o

> 80

5. INTERPRETACE VYSLEDKU

Je nutno samostatné hodnotit pelagialni a litoralni zooplankton. Litoralni zooplankton je
meéné vyznamny z hlediska déju v nadrzi, ale vyrazné zvysi citlivost pfi hodnoceni stavu
nadrze. Samostatné je tfeba také hodnotit vzorky odebrané u asti pfFitokl, které mohou byt
vyrazné ovlivnény zooplanktonem pfinesenym pfitokem a srovnat je se zakladnim
odbérovym mistem.

Pro vysledné hodnoceni je dulezita moznost pfifadit k analyzam i maximum dalSich udaju
0 nadrzi a jejim vyvoji v pfedchozim obdobi (morfologické a hydrologické parametry nadrze,
nadmorska vyska, povodi a jeho vlastnosti, rybi obsadka, fytoplankton, fyzikalné chemické
analyzy vody, vyvoj pocasi, pfipadna manipulace s hladinou,...). Jejich vyuZiti umozni
citlivéjsi interpretaci vysledkd monitoringu.

6. ODBEROVY A DETERMINACNI PROTOKOL

Viz pfilohy.

7. ARCHIVACE

Zpracovaneé vzorky pevné uzavieme a na vhodném misté ulozime pro pfipadné pozdéjsi
pfehodnoceni determinace, zejména s ohledem na soucasny dynamicky vyvoj taxonomie.
Vzorky skladujeme a veSkerou prvotni dokumentaci uchovavame alespon 6 let po skonceni
monitoringu a jeho vyhodnoceni. Je vhodné zavést si néjaky systém nazva (kédovani), ktery
umozni snadné nalezeni a pfifazeni fyzickych vzorkd k fyzickému protokolu i k jeho
elektronickym formam a pfipadné fotodokumentaci.

8. BEZPECNOST PRACE

Prace ve vodé nebo v jeji blizkosti mize byt nebezpecnd. Je nutno stanovit nalezita
bezpecnostni a i zdravotni opatfeni a zajistit shodu se vSemi podminkami narodnich i
pripadnych internich predpist. Pro vlastni odbéry je potfebné zajistit dostateCny pocet
poucenych pracovnik(l a vhodné ochranné a zachranné pomucky.

PFi praci v laboratofi je tfeba dbat zejména na bezpecnost pfi pouzivani chemickych
preparatd a vhodné vétrani pracovnich prostor.
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PROTOKOL O ODBERU BIOTY STOJATYCH VOD - ZOOPLANKTON

vodni utvar kod odbéru datum vzorkafri
srazky oblaénost [vodnikvét  [ano| |ne| | [zbarvenivody pach fotodokumentace
ne < 20% bezbarva zadny proved|:
ano - mrholeni 20-40 % vyska vodni hladiny zelena slaby popis:
ano - dést 40 - 60% zvy$ena hnéda intenzivni
ano - mrznouci 60 - 80% normalni Seda popis pachu
ano - snéhové > 80% snizena zlutd
silng snizena dervena |[priihlednost [ m
|teplota vzduchu [ oc|
poznamky
KOD VZORKU | | |misto odbéru | zaméieni GPS presnost
GPS zem. délka N GPS - zem. §itka E GPS (m)
aktualni hloubka | m | [&as odbéru | ° ’ g °f | g m
fyz-chem. ukazatele (proméfeni vodniho sloupce) |paralelni vzorek [ano]  [ne]
hladina dno epil. | stf.metal. dno metal.| stf.hypol. dno
hloubka pro méfeni m |zivy vzorek lano|  Inel
t vody °C
pH typ odbéraku
vodivost uS/cm Friedinger
rozpustény kyslik mg/| Schindler
nasyceni kyslikem % Van Dorn
chlorofyl ug/l planktonni hadice
jiny
dokonalost filtrace planktonka popis pouziti odbéraku |
dobra prumeér usti cm odbérak
zhor$ena délka tahu m objem odbéraku
nevyhovujici pocet tahll pocet odbéraku
KOD VZORKU | | [misto odbéru | zaméreni GPS presnost
GPS zem. délka N GPS - zem. §itka E GPS (m)
aktualni hloubka | m | [&as odbéru | ° ’ g °f | g m
fyz-chem. ukazatele (proméfeni vodniho sloupce) |paralelni vzorek [ano]  [ne]
hladina dno epil. | stf.metal. dno metal.| stf.hypol. dno
hloubka pro méfeni m |zivy vzorek lano|  Inel
t vody °C
pH typ odbéraku
vodivost uS/cm Friedinger
rozpustény kyslik mg/| Schindler
nasyceni kyslikem % Van Dorn
chlorofyl ug/| planktonni hadice
jiny
dokonalost filtrace planktonka popis pouziti odbéraku |
dobra prumeér usti cm odbérak
zhor$ena délka tahu m objem odbéraku
nevyhovujici pocet tahll pocet odbéraku
KOD VZORKU | | [misto odbéru | zaméreni GPS presnost
GPS zem. délka N GPS - zem. §itka E GPS (m)
aktualni hloubka | m | [&as odbéru | ° ’ g °f | g m
fyz-chem. ukazatele (proméfeni vodniho sloupce) |paralelni vzorek [ano]  [ne]
hladina dno epil. | stf.metal. dno metal.| stf.hypol. dno
hloubka pro méfeni m |zivy vzorek lano|  Inel
t vody °C
pH typ odbéraku
vodivost uS/cm Friedinger
rozpustény kyslik mg/| Schindler
nasyceni kyslikem % Van Dorn
chlorofyl ug/| planktonni hadice
jiny
dokonalost filtrace planktonka popis pouziti odbéraku |
dobra prumeér usti cm odbérak
zhor$ena délka tahu m objem odbéraku
nevyhovujici pocet tahll pocet odbéraku
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Determinacni protokol pro analyzu zooplanktonu stojatych vod

KOD VZORKU. DELKA TAHU: PROLOVENY OBJEM VODY (l):
VODNi UTVAR: POCET TAHU: DATUM DETERMINACE ZIVEHO:
MiSTO ODBERU: PRUMER USTi PLANKTONKY (cm): DATUM DET. FIXOVANEHO:

DATUM ODBERU: OBJEM ODBERAKU: PROHLEDNUTY PODIL VZORKU (%):
VELIKOST OK PLANKTONKY: POCET ODBERAKU: DETERMINOVAL:

SEDIMENTACNi OBJEM (ml): ODHAD BIOMASY ZOOPLANKTONU: gfm3 gldm?
PODIL ZOOPLANKTONU (%): PODIL FYTOPLANKTONU (%): PODIL DETRITU (%):

CETNOST | TAXON + POZNAMKY
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GETNOST | TAXON + POZNAMKY

NEPLANKTONNI ZIVOCICHOVE AJ. CASTICE:

SiTOVY FYTOPLANKTON:

BYLA PROVEDENA FOTODOKUMENTACE? JEJi POPIS:

dalsi poznamky:

struéné hodnoceni vzorku:
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