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Abstrakt

Rak kamena¢ Austropotamobius torrentium patii k nejohrozenéjs$im zivo¢iSnym
druhtim v Ceské republice. Tento druh je ohroZzovan raéim morem, predaci ze strany
nepuvodnich druht rakii nebo ztratou vhodnych habitatt. Existuji také dukazy, ze rak
kamena¢ muze tvofit vyznamnou slozku potravy nékterych druht ryb. Cilem této
prace bylo zjistit druhové sloZeni ichtyocen6z toki obyvanych rakem kamenéacem,
provést analyzu potravy vybranych druhd ryb se zaméfenim na pfitomnost raka
kamenace jako potravni slozky a vyhodnotit vliv slozeni rybich spolecenstev
na populace raka kamenace. K tomuto ucelu bylo vybrano 14 tokt s dlouhodobym

vyskytem a vysokou abundanci raka kamenace.

Druhové slozeni rybich spoleCenstev bylo zjis§téno pomoci elektrolovu. V ramci
ichtyologického prizkumu bylo determinovano 16 druht ryb: thof #i¢ni (Anguilla
anguilla), pstruh obecny (Salmo trutta), stika obecna (Esox lucius), jelec tloust
(Squalius cephalus), jelec proudnik (Leuciscus leuciscus), plotice obecna (Rutilus
rutilus), perlin ostrobfichy (Scardinius erythrophthalmus), kapr obecny (Cyprinus
carpio), hrouzek obecny (Gobio gobio), stievle potoc¢ni (Phoxinus phoxinus),
stfevlicka vychodni (Pseudorasbora parva), parma obecna (Barbus barbus), mienka
mramorovana (Barbatula barbatula), mnik jednovousy (Lota lota), okoun Ffi¢ni
(Perca fluviatilis) a vranka obecna (Cottus gobio). Druhové nejbohatsi spolecenstvo
S 12 druhy ryb bylo zaznamendno na Bradavé, pouze jeden druh ryby byl
determinovan na Lu¢nim potoce. NejpocetnéjSim zaznamenanym druhem byla

vranka, s vysokou pocetnosti byl dale zaznamenan pstruh, perlin a stievle.

K analyze potravy byly vybrany nasledujici druhy ryb: okoun, mnik, pstruh, jelec
tloust’, kapr, mienka, vranka, hrouzek, plotice. Pfitomnost raka kamenace byla
zaznamenana v zazivadlech tfi druhii ryb, a to: mnika, jelce tlouSt¢ a pstruha.
Nejvyznamnéji se rak kamenac podilel na sloZeni potravy mnika, u vSech druhi
vSak tvofil pouze prilezitostnou slozku potravy. Mezi abundanci nebo primérnou
délkou raka kamendCe a vybranymi parametry ichtyocendz nebyl navzdory

o¢ekavani nalezen Zadny vztah.

Klic¢ova slova: rak kamenac, predace, vodni tok



Abstrakt

The stone crayfish Austropotamobius torrentium is one of the most endangered
animal species in the Czech Republic. This species is directly affected
by the crayfish plague, predation from non-indigenous crayfish species or by habitat
loss. There also exists an evidence that the stone crayfish makes a significant
component in the diet of several fish species. The aim of this work was to examine
fish species composition in streams inhabited by the stone crayfish, to analyze
the diet of chosen fish species with focus on the stone crayfish particles in their
stomach and to assess the influence of fish assemblages on the stone crayfish
populations. Fourteen streams with long-term occurrence and high abundance

of the stone crayfish populations have been chosen for this purpose.

Fish species composition has been determined by electrofishing. Sixteen fish species
have been recorded during a field research: eel (Anguilla anguilla), brown trout
(Salmo trutta), pike (Esox lucius), chub (Squalius cephalus), dace (Leuciscus
leuciscus), roach (Rutilus rutilus), rudd (Scardinius erythrophthalmus), carp
(Cyprinus carpio), gudgeon (Gobio gobio), minnow (Phoxinus phoxinus), stone
moroko (Pseudorasbora parva), barbel (Barbus barbus), stone loach (Barbatula
barbatula), burbot (Lota lota), perch (Perca fluviatilis) and sculpin (Cottus gobio).
The highest species richness was noticed on Bradava stream (12 fish species),
only one species was noticed on Lucni stream. Sculpin was the most abundant

species; brown trout, rudd and minnow were also large in number.

The following fish species have been chosen for a diet examination: perch, burbot,
brown trout, chub, carp, stone loach, sculpin, gudgeon and roach. The stone crayfish
has been present in digestive organs of three species; these were burbot, chub
and brown trout. The stone crayfish was proved to only be an occasional element
in the diet of the species stated above, being the most significant in the diet of burbot.
Contrary to the expectation, no relationship between the abundance or average length
of the stone crayfish and chosen parameters of fish populations has been found.

Key words: stone crayfish, predation, stream
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1 Uvod

Ryby a raci jsou dilezitou soucasti sladkovodnich ekosystémi. Vzhledem ke své
télesné velikosti, délce zZivota a trofickym ndrokiim se vyznamné podili na utvareni
jejich struktury (Reynolds a kol., 2013). Obé skupiny maji potencial v ramci
ekosystému fungovat jako kli¢ové druhy (Momot, 1995). O vzajemném vztahu
riznych druh ryb a rakd byla napsana fada publikaci. Moznym scénafem je
konkurence o potravni zdroje a ukrytova mista, i predace. Nachylnost k predaci
1 schopnost vyvinout predacni tlak se u obou skupin méni v zavislosti na fazi
ontogenetického vyvoje (Reynolds, 2011). V ekosystému muze rak vystupovat

jako predator i jako kofist (Degerman a kol., 2007).

Predatofi rakt se vyskytuji mezi suchozemskymi i vodnimi zivocichy (Kozak, 2013;
Stambergova, 2009). Mnoha literArnimi zdroji je v ramci vodniho prostfedi
podloZzena predace ze strany nékterych druhl ryb. O postaveni pstruhli, okountl,
mnikd nebo whofd, jako vyznamnych predatort rakd, zminuje mnoho autort
(napt. Klobucar a kol., 2016; Michel a Oberdorff, 1995; Olsson, 2005; Reynolds,
2011). Pomérné jasné je predace zdokumentovana i u kapra a jelce tlousté (Michel
a Oberdorff, 1995; Stambergova a kol., 2009). Na moznou predaci ze strany mienky,
vranky a jinych malych bentickych druhti ryb nepanuje jednotny nazor. Nékteti
autofi uvadi 1 tyto druhy jako schopné predatory rakii (Kozak a kol., 2013;
Stambergova a kol., 2009), jini naopak tuto moznost z ditvodu malé tlesné velikosti
a biologie téchto druhti zavrhuji a pfiklanéji se spiSe k varianté vzdjemné kompetice
mezi témito druhy ryb a raky (Bubb a kol., 2009; Guan a Wiles, 1997; Miller a kol.,
1992).

Rak kamena¢ patii k ptivodnim druhtim nasi astakofauny (Kozak a kol., 2013).
Tento druh je pod vlivem fady negativnich faktorti; podléh4 nakaze zplisobené rac¢im
morem (Kozubikova a kol., 2006; Kozubikova a kol., 2009), je ohrozen zne¢isténim
vod (Svobodova a kol., 2012, Vlach a kol., 2013), citlivé reaguje na kanalizaci tokd
a degradaci biotopt (Stambergova a kol., 2009), je predovan vydrami nebo norkem
americkym (Fischer a kol., 2009) a podléha silné konkurenci ze strany neptivodnich
druhid rakt. Je tedy druhem nejohrozengjsim (Fischer a kol., 2004, Vlach a kol.,
2009D).
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Prestoze je tento druh v soucasné dobé pod drobnohledem vyzkumu v celé Evropg,
stale existuje nedostatek udajii o jeho biologii nebo jeho roli ve vodnich
ekosystémech. Tato prace si klade za cil zjistit vazbu raka kamenace na dalsi slozky
vodnich ekosystému, konkrétné ryby, a zjistit miru predace, kterou je kamenac
na lokalitach ohrozen. Vysledky této prace budou slouzit jako podklad pro tvorbu

zachranného programu raka kamenace, ktery je aktudlné vytvaren.
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2 Cile prace

Tato prace si klade za cil prispét KrozSifeni poznatki 0 raku kamenaci,

a to predev§sim ve vztahu Kichtyocenézam toku, které obyva, a se zaméfenim

na predaci ze strany ryb. K tomuto ucelu byly stanoveny nasledujici dil¢i cile:

Zjistit druhové slozeni a zdkladni populacni charakteristiky ichtyocendz
vybranych lokalit obyvanych rakem kamenacem.

Vyhodnotit vztah mezi zdkladnimi popula¢nimi charakteristikami zjiSténych
ichtyocen6z a populaci raka kamenace. Jako faktory, které maji potencial
ovlivnit populace raka kamenace, byly za uc¢elem vyhodnoceni vybrany:
pocet druhti ryb na lokalité, celkovd pocetnost ichtyocenozy, abundance
pstruha a podil pstruha na celkové pocetnosti ichtyocenozy. Hodnocen byl
vztah téchto faktori k abundanci raka kamenace a jeho pramérné délce téla
na lokalité.

Na reprezentativnim vzorku ryb provést analyzu potravy, se zvlaStnim
zaméfenim na pfitomnost raka kamenace jako potravni slozky. Na zdkladé
rozboru potravy vyhodnotit miru predace na adultnich a juvenilnich jedincich

raka kamenace.

S ohledem na cile prace je literarni piehled zaméten predevsim na biologii a ekologii

raka kamenace a dale ekologii ryb, zjisténych v ramci ichtyologickych prizkumu

na lokalitich obyvanych rakem kamenacem, se zvlaStnim zaméfenim na druhy

vybrané k analyze zazivadel. Zminéna je také role rakidl a ryb, jako dominantnich

slozek zoocenoz vodnich ekosystému a jejich interakce.
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3 Literarni piehled

3.1 Role raka ve vodnim ekosystému

Raci jsou potravni generalisté vyuzivajici Sirokou Skalu potravy (Kozdk a kol.,
2013). Soucasti jejich jidelnicku je rostlinna i zivocisna slozka, fungovat mohou jako
herbivofi, detritovofi i predatofi. Preference pii vybéru potravy se méni v zavislosti
na ontogenetickém stadiu vyvoje, rocnim obdobi a fyziologickém stavu jedince.
Diky proménlivému slozeni potravy a nespecializovanym potravnim narokim

vytvafi raci komplexni interakce uvnitt potravni sit¢ (Momot, 1995).

D’Abramo a Robinson (1989) uvadéji jako nejvyznamnéjsi potravni slozku rakl
detrit, jako druhou nejobjemnégjsi slozkou pak rostlinné zbytky. Nejmensi cast
objemu jejich potravy zastava dle autorii ZivociSna sloZzka. Spotfeba ZivocisSnych
proteinti je vyS$§i u juvenilnich jedincti. Momot (1995) toto vysvétluje potiecbou
urychleni riistu vzniklou v dusledku ptirodniho vybéru. Raci jsou predovéani velkym
mnozstvim obratloveli, a proto musi pro udrzeni populace rychle dosdhnout
dospé€losti a UspéSn€ se rozmnozit. Z teplokrevnych zivo€ichli lze jmenovat
napft. vydru fi¢ni, norka amerického ¢i ondatru pizmovou. Prilezitostné se raci stavaji
také potravou lisek, kachen, hus nebo volavek (Fischer a kol., 2009; Kozak a kol.,
2013).

V potravé dospélcl jsou patrné vyznamné sezonni zmény. Toto lze demonstrovat
na vyzkumu potravy raka kamenace: Renz a Breithaupt (2000) v ramci pokusu
vystavili raky teplotdm 7°C (jarni obdobi) a 14°C (letni obdobi) s cilem odhalit
potravni preference v zavislosti na roénim obdobi. Dle vysledki raci v jarnim obdobi
pfijimaji vétsi procento rostlinné potravy, coZ autofi pficitaji potiebé vyrovnani
deficitu mineralti po zim¢. V lét€ raci zkonzumuji vétsi objem potravy. V tomto
obdobi je pomér rostlinné a Zivocisné slozky vyvéazeny. Tyto sezonni rozdily
ve slozeni potravy potvrzuji ve své studii 1 Gherardi a kol. (2004). Studie dale uvadi
vys§i pfijem detritu v podzimnim a zimnim obdobi. Slozeni a objem potravy
také odpovida rozloZeni aktivity béhem roku. Nejvétsi objem potravy je konzumovan
Vv 1ét€, naopak v zimnim obdobi pii snizené aktivité je patrny piijem mensiho objemu
potravy s niz$i energetickou hodnotou (Gherardi a kol., 2004; Renz a Breithaupt,
2000)

14



Jako soucast potravni sité hraje rak ve vodnim ekosystému nékolik roli. Muze
vystupovat jako detritovor, herbivor ¢i sekundarni konzument. Zaroven také funguje
jako zdroj potravy pro ostatni zivo¢ichy. Vzhledem k tomu, Ze raci mohou z hlediska
biomasy dosdhnout dominantniho postaveni, piedstavuji pro ryby vyznamného

kompetitora o potravni zdroje (Momot, 1995).

3.2 Raci v kontextu Ceské republiky

Raci patii k nejvétsim sladkovodnim bezobratlym zivoc€ichiim. Systematicky nélezi
do fadu Decapoda, ktery mizeme dale taxonomicky rozd¢lit do tii ¢eledi: Astacidae,
Cambaridae a Parastacidae (Grandall a De Grave, 2017). Longshaw a Stebbing
(2016) uvadeji 653 zijicich druht rakl, toto ¢islo vSak vzhledem k poc¢tu nové
objevenych druhi v uplynulé dekadé nemusi byt konecné. V ramci rozsifeni téchto
skupin jsou patrna dvé centra diverzity: jihovychod USA, ktery lze povazovat

zastoupeni druhti ¢eledi Parastacidae. Celed’ Astacidae je rozsifena v Evropé, Kanadé

a na severozapadd USA (Longshaw a Stebbing, 2016 Stambergova a kol., 2009).

V Ceské republice je zvolné piirody znamo 6 druhi raka (Vlach, 2017).
K ptivodnim druhiim patii rak kamena¢ (Austropotamobius torrentium Schrank,
1803) a rak fi¢ni (Astacus astacus Linnaeus, 1758). Zdomacnélym druhem je zde
puvodem vychodoevropsky rak bahenni (Pontastacus leptodactylus Eschscholtz,
1823), kterym byli v minulém stoleti nahrazovani mizejici raci #iéni (Stambergova
a kol., 2009). Obdobnym zptsobem se na nase tizemi v 80. letech minulého stoleti
dostaly i pivodem severoamerické druhy rak signalni (Pacifastacus leniusculus
Dana, 1852) a rak pruhovany (Faxonius limosus Rafinesque, 1817 - nova klasifikace
dle Grandall a De Grave, 2017). Posledni dva jmenované druhy patii mezi invazni

druhy, které jsou v naSich kon¢inach dlouho etablované (Vlach, 2017).

Nové objevenym druhem s velkym potencialem k invazim je rak mramorovany
(Procambarus virginalis Lyko, 2017), ktery se do volné pftirody dostal
z akvaristickych chovii. Néazory na ptvod tohoto druhu nejsou jednotné, podle
Patoky a kol. (2016) se jedna o partenogenetickou formu druhu P. fallax,
i kdyz nevylucuji ani moznost, ze jde o vysledek hybridizace mezi P. fallax a jinym

druhem rodu Procarambus.
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3.2.1 Rak kamenac

Rak kamenac¢ patii k nejohrozenéj$im zivoc¢ichtim nasi fauny (Fischer a kol., 2004;
Kozak a kol., 2002). Vyskyt raka kamenaCe je znam ze stfedni a jihovychodni
Evropy, Ceska republika leZi na severni hranici jeho rozsiteni (Kozak a kol., 2013).
Poznatky o roziifeni raka kamenace vramci Ceské republiky prosly znanym
vyvojem a mapovani jeho vyskytu stale pokracuje. Vlach a kol. (2009b) uvadi
jeho piitomnost na 46 lokalitach s centrem vyskytu v povodi feky Uslavy, Uhlavy,
Radbuzy, Stiely, Klabavy, Berounky a Zubfiny. V porovnani snasim druhym
pivodnim druhem raka, rakem fi¢nim, je rak kamenaé méné rozsifeny

s nerovnomérnou distribuci vyskytu (Kozak a kol., 2013).

Nejcastéji rak kamena¢ obyva horské a podhorské toky (Kozak a kol., 2013),
jeho vyskyt je vSak zdokumentovan i na nize polozenych lokalitach s nadmoiskou
vyskou kolem 240 m (Vlach a kol., 2009b). Rak kamena¢ je znam jako druh, jehoz
pritomnost je siln¢ zavisla na struktufe dna. Kozak a kol. (2002) uvadi jeho vyskyt
zejména V lesnich tocich s kamenitym substratem. Preferenci substratu vétsi
zrnitostni frakce potvrzuje i Vlach a kol. (2009a), udava vsak také, ze rak kamenac je

schopen osidlit vSechny typy substratu v¢etné piscitého a bahnitého.

Rak kamena¢ je tradi¢né povazovan za vyznamny bioindikator ¢istych vod, jeho
naroky na kvalitu vody jsou vys$si nez u neptvodnich druht rakd (Svobodova a kol.,
2012). I ptesto je v tomto sméru u raka kamenace patrnd znacna plasticita, kterd mu
dovoluje obyvat 1 sttedné znecisténé vody bez vétsiho dopadu na pocetnost populaci
(Vlach a kol., 2012), coz potvrzuji i nejnovéjsi poznatky o jeho rozsifeni a typech
biotopu (Fischer a kol., 2015).

3.2.2 Priciny ohroZeni a legislativni ochrana raka kamenace

Raci, stejné jako dal$i organismy, jsou v ¢lov€kem pozménéné krajin€ negativné
ovlivnéni mnoha faktory. Z faktort, které maji vliv na vodni organismy, lze
jmenovat nesetrné zasahy do vodniho prostiedi a s nimi spojenou ztratu vhodnych

biotoptli, zmény morfologie vodnich tokii a v neposledni fad¢ také znecisténi.

Kromé nastrah antropogenni krajiny jsou naSi raci velmi vdzné€ ohrozeni ra¢im
morem. Vyskyt tohoto onemocnéni je v Evropé znam jiz pies 100 let, ptipady
masivniho thynu v CR byly doloZeny na konci let devadesatych. Pivodce

onemocnéni Aphanomyces astaci (Schikora, 1903) je vysoce efektivni a v kratkém
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case dokaze vyhubit celé populace. Pro evropské druhy raku je tato ndkaza smrtelna,
severoamerické druhy jsou viué¢i tomuto onemocnéni rezistentnéjsi. A. astaci neni
schopen dlouhodob¢ prezit bez svého hostitele, a tak infikovani jedinci neptivodnich

druhti rakti slouzi Casto jako rezervoar infekce. Ac¢koli ra¢i mor neni jedinou nemoci,

[ 24

a kol., 2006; Kozubikova a kol., 2009).

Neptavodni druhy rakii neohrozuji raka kamenace pouze pienosem ra¢iho moru. Rak
kamena¢ je na$im nejmen$im rakem, V porovnani s ostatnimi druhy klade také
nejmensi pocet vajicek (Kozak a kol., 2013). Mensi konkurenceschopnost a nizsi
plodnost raka kamenace (Vlach a kol., 2017) spolu s vétsi odolnosti introdukovanych
druhii vi¢i znec€isténi, naruSeni biotopu (Svobodova a kol., 2012) a ra¢imu moru
(Kozubikova a kol., 2006; Kozubikova a kol., 2009) vede k vytlaéovani populaci

tohoto druhu z jeho ptvodnich stanovist'.

Na raka kamenace se vztahuje ochrana podle zdkona ¢. 114/1992 Sb., o ochrané
ptirody a krajiny, ve znéni pozdéjSich predpisi. V seznamu zv1asté chranénych druht

vyhlasky 395/1992 Sb., je uveden jako kriticky ohroZeny druh.

Vzhledem K interakcim neptivodnich druhi rakd s rakem kamenacem a $ifeni rac¢iho
moru se jako zasadni pro jeho ochranu jevi omezeni dal§iho Sifeni
jiz introdukovanych druh@ rakli a zamezeni zavle€eni dalSich neptvodnich druht

do volné ptirody.

Zamérné Sifeni geograficky nepiivodnich druhii zakazuje zdkon ¢&. 114/1992 Sb.
a zakon €. 254/2001 Sb., o vodach a o zméné nékterych zakoni, ve znéni pozdé;Sich
predpisti. I pfesto jsou vSak znamy piipady vypousSténi nepiivodnich druhii rakt
a jejich rozsifovani na nové lokality. Problematickd je v tomto sméru také definice
nepivodniho vodniho organismu podle zakona ¢&. 99/2004 Sb., o rybnikafstvi,
vykonu rybatského prava, rybarské strazi, ochrané moiskych rybolovnych zdrojl
a o zmén¢ nekterych zakont, ve znéni pozdéjsich predpisi, kde je nepiivodni vodni
organismus definovan jako geograficky nepiivodni nebo geneticky nevhodny
anebo neproveéfeny druh ¢i populace, kterd se vyskytuje na uzemi jednotlivého
rybatského reviru méné nez tii po sob¢ nasledujici generacni populace (Svobodova

akol., 2010).
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3.3 Interakce ryba-rak

V ramci vzajemného pusobeni ryb a rakl jsou sté¢zejnimi ekologickymi interakcemi
predace a kompetice (Degerman a kol., 2007; Dorn a Mittelbach, 1999; Reynolds,
2011). Oba typy vztahti maji dopad nejen na urovni jedinci a populaci, vyznamny

vliv maji také na formovani struktury spole¢enstva (Sih a kol., 1985).

3.3.1 Ryby jako predatori raki

Pii utvareni struktury spolecenstva hraje velkou roli potravni selektivita ryb (Garvey
a kol., 1994). Mnohé ryby pti vyhledavani potravy preferuji vétsi kofist, nasledkem
¢ehoz muze mit predace vliv na velikostni strukturu bentickych bezobratlych
(Mittelbach, 1988). Raci jako velci benti¢ti bezobratli zivocichové jsou dulezitou
soucasti struktury ekosystému tekoucich vod, av§ak vzhledem k velikosti a odolnosti
stavby téla nejsou snadnou kofisti. VétSina ryb je limitovana ontogenetickou fazi
vyvoje raka, nejnachylngjsi k predaci jsou juvenilni stadia a raci Vv obdobi
po svlékani krunyfe (Dorn a Mittelbach, 1999). Diky vétsi velikosti téla muze
velikostné selektivni predace zvyhodiiovat nékteré neptivodni druhy rakt (Garvey

a kol., 1994).

Zranitelnost ruznych velikostnich kategorii rakii mize ovlivnit také charakter
substratu dna. Podle Steina (1977) predstavuje jemnozrnny substrat nejvetsi riziko
pozieni pro jedince o velikosti do 10 mm. Vétsi kameny, které dokazi poskytnout
malym raktm tkryt, ¢ini vzhledem k nedostupnosti potravy z tad raka této velikostni
kategorie zraniteln&j$i raky stfedni velikosti (20 mm). U velkych rakd neni

nachylnost k predaci na substratu dna zavisla.

Pfitomnost rybich predatorit ma na ra¢i populace i nepfimy vliv. V mnoha studiich je
zdokumentovana zvySend tendence rakli vyhled4vat ukryty pfi vystaveni predaci
ze strany ryb (Garvey a kol., 1994; Hill a Lodge, 1994). Pii dostate¢né ukrytové
kapacité prostiedi vyhledavaji raci mista, Ktera jsou z pohledu nachylnosti k predaci
jedinci. Tato skutecnost miize zvyhodinovat kompeti¢né zdatngjsi druhy nepivodnich
rakd, které mohou na lokalitach vystavenych vyssimu predac¢nimu tlaku ryb nahradit
puvodni druhy rakli. Snaha vyhnout se predacnimu tlaku mize vyvolat také zmény
Vv chovani rakd. (Danék a kol., 2018). Ti mohou v pfitomnosti predatorskych druht

ryb posunout vrchol své aktivity na dobu nejmensi aktivity dravych druhi.
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Barki a kol. (2001) ve své praci dale uvadi moznost zvySeni predace mezi raky.
Svlékajici se jedinci obvykle obyvaji méné oblibené oteviené typy prostiedi.
V pritomnosti predatori se vSak otevienym plocham vyhybaji, nasledkem cehoz
se objevuji pobliz tkrytl jedinct stejného druhu, coz vede ke zvySeni kanibalismu

mezi malymi raky.

Vyznam raka jako potravni slozky roste s vékem a velikosti téla ryby. Tohorocci jsou
pii hledani potravy limitovani velikosti Gstniho otvoru. Béhem ontogenetického
vyvoje ryb tak v souvislosti se schopnosti poziit vétsi sousta dochazi ke zméné
slozeni potravy. U druhl, které jsou pfilezitostnymi predatory rakd, dochézi
v souvislosti s vékem k nartistu procentualniho zastoupeni rakd v potravé (Roell

a Orth, 1993).

Vztah raku a jejich predatori je jiz dlouho formovan. Ke snizeni miry predace doslo
béhem evoluce k vyvinuti fady mechanismi. Gelwick (2000) ve své praci
zdivodnuje noc¢ni aktivitu rakti jako zptsob uniku pied predatory v ramci vodniho
prostedi. Jako ochranu pied terestrickymi predatory pak udava vyhledavani hlubsich
habitatii. Power (1987) uvadi, ze obdobné schéma plati také pro ryby: velké ryby
se vyhybaji predaci suchozemskych dravci vyhledavanim vétSich hloubek, malé
ryby se naopak uchyluji do mél¢ich vod kvili predaci ze strany velkych ryb. Tato
teorie vedla k predpokladu, Ze ve vétSich hloubkach budou raci snazsi kofisti.
Souvislost mezi hloubkou vody a vy$$i mirou predace vSak nebyla prokazana (Dekar
a Magoulick, 2013) nebo byl jeji vliv shledan pouze jako okrajovy (Englund
a Krupa, 2000).

3.3.2 Kompetice o potravu a krytova mista

Kompetice se silné projevuje mezi skupinami s podobnymi ekologickymi naroky.
Z dtivodu piekryvu nik jsou vyznamnymi kompetitory rakli zejména mensi bentické
druhy ryb. V ramci téchto skupin je typicka nejen konkurence o potravni zdroje

a vhodné ukryty (Reynolds, 2011), ale i sdileni stejnych predatort.

V ptitomnosti velkych dravych druhti ryb projevuje kofist zvySenou tendenci
k vyhledavani tkrytt (Rahel a Stein, 1998). Kompeti¢né méné zdatni jedinci, ktefi
nenaleznou vhodny uKryt, se pro dravce stavaji snadnéjsi koftisti. Podle Millera a kol.
(1992) je v pfirodnich podminkach mnozstvi utoCist vice limitujicim faktorem

nez dostupnost potravy. Vystaveni predaci ze strany dravych druhii patné také vedlo
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K vyvinuti no¢ni aktivity u rak i u malych bentickych druhti ryb (Gelwick, 2000;
Prenda a kol., 2000).

Silnou konkurenci o tkrytova mista potvrzuji Guan a Wiles (1997). Ti podrobili
blizSimu zkoumani vztah neptivodniho raka signalniho (Pacifastacus leniusculus)
a malych bentickych ryb (Barbatula barbatula, Cottus gobio). V pfitomnosti tohoto
agresivniho druhu doSlo k vytlateni ryb mimo c¢asti toku obyvané rakem.
Dominantni postaveni raki v ekosystému zaznamenal i Bubb a kol. (2009). Autofi
zkoumali dopad kompetice mezi neptivodnim rakem signalnim, pivodnim rakem
bledonohym (Austropotamobius pallipes) a vrankou. Pfitomnost obou druhl raki

m¢éla negativni dopad na moznost vyuzivani tkrytl ze strany vranky.

K opaénym vysledkiim dospél laboratorni experiment mezi vrankou Cottus cognatus
a rakem Orconectes virilis. Miller a kol. (1992) ve své studii vystavili tyto dva druhy
vzajemnému pusobeni v akvariu. Raci v pritomnosti vranky omezili svoji aktivitu,
méné vyrazeli za potravou a projevovali zvySenou tendenci vyhledavat Ukryty.
Aktivita vranky nebyla pfitomnosti rakti dotcena. Tuto studii lze také uvést jako
modelovy ptiklad zmény chovani v pfitomnosti konkuren¢niho druhu, nebot” autofi
toto vysvétluji pouze jako kratkodobou zménu chovani, kterd by v pripadé

spole¢ného dlouhodobého vyskytu na lokalité odeznéla.

Ptitomnost rakli ve vodnim ekosystému muiize ovlivnit i dravé druhy ryb. Hirsch
a Fischer (2008) zaznamenali negativni vztah mezi pfitomnosti raka a vyuzivanim
ukrytll tohorocky mnika. Juvenilni mnici projevili v pfitomnosti rak tendenci

vyhledavat vzdalenéjsi, a Casto mén¢ vyhodné ukryty.

3.4 Rybi spoletenstva v kontextu CR

Vodni toky jsou vyznamnym typem prostiedi, vétSina druhii ryb jsou druhy ptuvodné
ficni. V podélném pribéhu toku dochédzi ke zméné& fyzikéalnich, chemickych
i biotickych podminek. V souvislosti se zménou charakteristik prostiedi
se proménuje 1druhové slozeni a struktura rybich spoleCenstev. Na zaklad¢
ptitomnosti dominantnich druhli rozdélil Fri¢ (in Baru§ a Oliva, 1995a) toky
na jednotliva rybi pdsma smérem od horniho toku na pstruhové, lipanové, parmové
a cejnové. V souCasné dobé lze toto rozdéleni povazovat spiSe za orientacni,
nebot’ toky jsou ve svém prabéhu vyznamné ovliviiovany lidskou ¢innosti, coZ ma

za nasledek zmény druhového slozeni i struktury rybich spolecenstev (Peiidz a kol.,
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roz§itovani druhti mimo jejich ptvodni prostfedi. Pfikladem muze byt introdukovana
stievlicka vychodni (Pseudorasbora parva Temminck & Schlegel, 1846), vysoce
invazivni druh z vychodni Asie s velkym potencidlem osidlovat lentické i lotické

prostiedi (Bayer, 2007; Gozlan a kol., 2010).

K formovani struktury spolecenstva dochazi na zakladé¢ vnitrodruhovych
1 mezidruhovych vztahti. Plisobenim téchto mechanismi doSlo v prubéhu evoluce
ke specializaci, diky které jsou druhy adaptovany na vyuzivani riznych ¢asti vodniho

sloupce (Prenda a kol., 1997a).

K vyrazn¢ bentickym druhtim patfi napt. hrouzek (Gobio gobio Linnaeus, 1758),
mienka (Barbatula barbatula Linnaeus, 1758), vranka (Cottus gobio Linnaeus,
1758), uhoi (Anguilla anguilla Linnaeus, 1758) a mnik (Lota lota Linnaeus, 1758)
(Er6s a kol., 2003; Prenda a kol., 1997a). Patrné¢ nejméné naro¢nym druhem
na strukturu a substrat dna je z vySe jmenovanych bentickych druhti hrouzek (Prenda
a kol., 1997a). Mienka preferuje pobiezni zony s naplaveninami a vegetaci, naopak
vrance vyhovuji kamenité biotopy (Carter a kol., 2004; Welton a kol., 1991). Mnik je
druhem vyzadujicim dostatecnou tkrytovou kapacitu. Osidluje hlubsi partie toku,
zejména tun¢ s pritomnosti kofenovych systémt (Erés a kol., 2003). Dalsim
bentickym druhem, ktery vyhledavd vétsi hloubky, je uhof. Tato tendence
se prohlubuje s rostoucim vékem jedincu (Laffaille a kol., 2003). K Zivotu u dna je

prizptisobena i parma, ktera vyhledava proudné oblasti toku (Barus a Oliva, 1995b).

Stievle (Phoxinus phoxinus Linnaeus, 1758) vyuziva stfedni ¢ast vodniho sloupce
(Prenda a kol., 1997a). Vyhyba se hlavnimu proudu, v klidn&jsich usecich toku
upiednostiiuje obyvani tuni (Erds a kol., 2003). Druhem, ktery vyuziva volné vody,
je také plotice (Rutilus rutilus Linnaeus, 1758) (Baru$ a Oliva, 1995b). VyuZzivani
sttedni ¢asti vodniho sloupce je typické dale pro jelce proudnika (Leusciscus
leusciscus Linnaeus, 1758) a pstruha (Salmo trutta Linnaeus, 1758), tyto druhy vsak
vyhledavaji proudici partie toku (Prenda a kol., 1997a). Stika (Esox lucius Linnaeus,
1758) patfi k druhim pomalu tekoucich vod s preferenci makrofytni vegetace
(Sandlund, 2016). Obdobné naroky na vodni prostiedi vykazuji také kapr (Cyprinus
carpio Linnaeus, 1758), pelin (Scardinius erythropthalmus Linnaeus, 1758) a okoun
(Perca fluviatilis Linnaeus, 1758). Jelec tloust’ (Squalius cephalus Linnaeus, 1758)

nejcastéji obyva useky toku, které se vyznacuji vétsi Clenitosti dna (Barus$ a Oliva,
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1995b). Stievlicka vykazuje znac¢nou plasticitu v osidlovani rtiznych typi prostiedi,
vramci tekoucich vod osidluje spise drobné pomaleji tekouci vody, patrna je
zejména jeji asociace se submerzni vegetaci (Bayer a kol., 2007; Gozlan a kol.,
2010).

Na zéklad¢ potencidlu k predaci raka kamenace bylo k analyze potravy vybrano
9 druhti ryb. Vradmci vybranych druhi byla konzumace rak ptedpokladana
V nejvetsi mife ze strany pstruha, okouna (Olsson, 2005; Reynolds, 2011), mnika
(Klobucar a kol., 2016), jelce tlousté, piipadné i kapra (Michel a Oberdorff, 1995).
Ostatni ulovené druhy ryb jsou vnimany spisSe jako konkurenti rakd (Bubb a kol.,
2009; Guan a Wiles, 1997), ackoli Kozak a kol. (2013) ve své publikaci uvadi
nckolik autort, kteti jasné dokladaji jako predatory rakli i mfenku, vranku, hrouzka
a plotici. Vyse uvedené druhy, jejich ekologické a potravni naroky jsou blize

popsany v nasledujicim textu.

3.4.1 Pstruh obecny

Pstruh je reofilni stanovistni ryba, ktera haji své teritorium. V prubéhu dne obyvaji
jedinci sva stanovisté, ktera opoustéji za ucelem lovu potravy v dobé zvySené
aktivity potravnich organismi, tj. vecer a podvecer (Baru§ a Oliva, 1995a). Piijem
potravy u pstruhli neni zavisly na teploté, potravu piijimaji aktivné po cely rok.
Pii vybéru potravy neni pstruh vyrazné selektivni, vyuziva nejsndze dostupné
potravni slozky. Az 80% potravy pstruha tvoifi hmyz, ktery zahrnuje jak Sirokou
Skalu bentickych larev (Michel a Oberdorff, 1995), tak dospé€lce z fad naletového
hmyzu (Vlach a kol., 2013). Naletovy hmyz se v potravé pstruha objevuje
po celou dobu své dostupnosti, nejvyssi pfijem je patrny na pielomu Iéta a podzimu.
Ke sbirani hmyzu z vodni hladiny vyuzivaji pstruzi klidnéj$i a pomaleji tekouci
partie toku. Zna¢nou ¢ast potravy vétsich jedinct tvoii ryby, mensi jedinci jako zdroj

potravy vyuZivaji také rybi plidek (Michel a Oberdorft, 1995).

3.4.2 Jelec tloust’

Jelec tloust’ je schopen obyvat riizné typy tokti, jeho pfitomnost je vSak zavisla
na Clenitosti dna a bfehl. VyZaduje dostatecné mnozstvi ukrytil, ve kterych travi
znaéné mnozstvi asu. Usek toku, ve kterém Zije, opousti zpravidla pouze za uéelem

tteni (Barus a Oliva, 1995b).
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Tloust je vSezrava ryba, potravu pfijima vV mens$i mife i v zimnim obdobi (Hellawell,
1971). Rostlinna a zivocisna slozka se na slozeni potravy jelce tlousté patrné podili
rovhym dilem (Michel a Oberdorff, 1995). Jeho potrava zahrnuje Sirokou skalu
vodnich larev hmyzu, jako nejvyhledavanéjsi slozku potravy uvadi autofi Michel
a Oberdorff (1995) larvy chrostikii (Trichoptera), u mladych ryb zastupce celedi
Chironomidae. V potravé tlousté Ize nalézt také vysoky podil naletového hmyzu
(Vlach a kol., 2013), zna¢nou c¢ast potravy tvoii i detrit (Michel a Oberdorff, 1995).
Z fad obratlovcu je patrna preference ryb (Michel a Oberdorff, 1995), schopny je
pozfit ale 1 jiné drobné&jsi obratlovce (Barus a Oliva, 1995b). Ptilezitostnou slozku
potravy jelce tlouste¢ tvori také raci, pokud se vyskytuji ve vétSim mnozstvi

(Hellawell, 1971; Michel a Oberdorff, 1995).

3.4.3 Plotice obecna

Mladi jedinci plotic obyvaji mél¢i partie tokt, dospélci vyuzivaji cely usek feky.
Ve dne se dospéli jedinci pohybuji na volné vod€, patrani po potravé probiha
po soumraku na mél¢inach. Migrace konaji pouze na kratkou vzdalenost v dob¢ tieni

(Barus a Oliva, 1995b).

Plotice neni potravné selektivni, vyuziva zejména potravni zdroje, které jsou snadno
dostupné. Slozeni jeji potravy odpovida potravni nabidce a zahrnuje slozky, které
jsou v danou dobu na lokalité nejpocetnéjsi. Plotice se velmi dobfe dokaze vyrovnat
s nedostatkem potravy a pii zvySené potravni nabidce dokaze markantné zvysit jeji
ptijem. Potrava plotic sestava zejména ze zooplanktonu a rostlin, pfi vyssi abundanci
také z m&kkyst. Castou slozkou potravy plotic je také detrit, ktery je ve zvysené mife
konzumovan v zimnim a jarnim obdobi (Michel a Oberdorff, 1995). Baru§ a Oliva
(1995b) uvadeji rostouci vyznam rostlinné slozky potravy u starSich jedinct.
Faktorem, ktery ovliviiuje slozeni potravy plotice, je patrné teplota. Pfi teplotach
mezi 5 a 15°C je u plotic nejvyssi piijem detritu, naopak pii extrémnich teplotach
(teploty pod a nad 20°C) se zvySuje podil zZivocisné slozky (Michel a Oberdorft,
1995).

3.4.4 Kapr obecny
Kapr je druhem pomalu tekoucich az stojatych vod S mékkym dnem a submerzni

vegetaci. Zije v hejnech, bshem dne vyuzivd cely vodni sloupec a vplouva
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i do mél¢in. Nejvetsi aktivita je u kapra patrna v 1ét€, v zimé se jedinci pfi poklesu

aktivity stahuji ke dnu (Barus a Oliva, 1995b).

Na teploté je zvavisla také intenzita piijmu potravy kaprem. Pii teploté okolo 10°C
se za¢ina zpomalovat, k iplnému zastaveni pfijmu potravy dochazi pti 6 °C. Kapr je
vSezravy, pii vybéru preferuje nejsnaze ulovitelnou potravu (Michel a Oberdorff,
1995). Vysoky podil detritu na potravé kapra neni vzhledem k morfologii jeho
ustniho otvoru ptekvapivy (Garcia-Berthou, 2001). I piesto je u kapra patrna
tendence ke karnivorii, zivoCisna slozka muze tvofit 75-95 % jeho potravy.
Nejvyznamnéjsi slozku potravy kapra tvoii bentické larvy, zejména pak celed
Chironomidae, druhou nejhojnéjsi slozkou jsou mékkysi. Béhem jara a léta nartuista
v potravé kapra vyznam zooplanktonu a rostlin (Michel a Oberdorff, 1995).
Konzumace makrofytni vegetace vSak neni tak vyznamna, jak se v minulosti
predpokladalo. Vliv kapra na vegetaci je spiSe nepiimy, diky jeho pisobeni

na kofenové systémy rostlin (Garcia-Berthou, 2001).

3.45 Hrouzek obecny

Hrouzek je benticka ryba, schopna osidlit rizné typy vodniho prostiedi. Druh je
naro¢ny na dobré prokysliceni vody, proto mu vyhovuji spiSe vody proudivé. Nizky
obsah rozpus§téného kysliku je pro néj limitujicim faktorem (Baru§ a Oliva, 1995b).
Hrouzek osidluje zejména lokality s kamenitym substratem dna, na rozdil od jinych
bentickych druhti vSak vyhledava otevienéjsi mista. Hrouzek neni teritoridlni druh,

zustava vsak vérny svému stanovisti (Prenda a kol., 1997b).

Hrouzek je pfevazné insektivorni, larvy hmyzu tvoti vice nez polovinu jeho potravy.
SloZeni potravy hrouzka je znacné zavislé na prostiedi, ve kterém se pohybuje,
V jejim sloZeni jsou patrné také sezonni zmény. Nejvyhledavanéjsi potravou Vv ramci
larev vodniho hmyzu jsou skupiny Trichoptera, Ephemeroptera a Chironomidae.
Tyto skupiny zcela dominuji v jarnim obdobi, pfi jejich nedostatku na podzim
a Vv zime se hlavnim zdrojem obzivy stavaji mekkysi. Dopliikkovou slozku stravy tvofi
vlaknité fasy a jiny rostlinny material, mladi jedinci se zivi zooplanktonem (Michel
a Oberdorff, 1995).

3.4.6 Mrenka mramorovana
Mienka je druhem mélkych proudivych vod s pis€itym az kamenitym dnem. Kameny

hojn¢ vyuziva jako ukryty, kde travi vétSinu Casu. Mienky jsou socialnim druhem,
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vice jedinct Casto sdili spoleény ukryt (Baru§ a Oliva, 1995b), diky cemuz je
distribuce mienek Vramci toku méné¢ homogenni (Prenda a kol., 1997h).
Ackoli mienka obyva toky s kamenitym substratem, v pritomnosti konkurencnich
druhti preferuje pro vyhledavani potravy zény s naplavy a piitomnosti makrofyt

(Welton a kol., 1991).

Pti hledani potravy se mienka orientuje pomoci vousku. Patii mezi oportunisty, ktefi
vyuzivaji nejdominantngj$i zdroj potravy (Michel a Oberdorff, 1995). Zivi
se bentickymi bezobratlymi, konkrétn¢ larvami dvoukiidlého hmyzu, zejména Celedi
Chironomidae. Castou potravou mienky jsou i larvy jepic, chrostikii a posvatek
(Vlach a kol., 2013), konzumuje také drobné koryse. Ptilezitostnou slozkou potravy
mohou byt i1 vajicka ryb a plankton, pfechodné se miize Zivit také ndletovym

hmyzem (Michel a Oberdorff, 1995).

3.4.7 Mnik jednovousy

Mnik dokaze osidlit rizné typy vod, vzhledem ke svému bentickému zptisobu Zivota
vsak vyzaduje dostatecné Clenité dno Se znac¢nou tkrytovou kapacitou. Vyhovuji mu
zejména toky s tinémi a piitomnosti kofenovych systému (Erés a kol., 2003).
Aktivni je v noci, béhem dne setrvava v tkrytech. U mnika je patrna sezénni zména
chovani, kdy s klesajici teplotou vody nartsta jeho aktivita. Nejvyssiho stupné
dosahuje pii teploté 5 °C, naopak 1éto je pro mnika spiSe obdobim pasivity (Barus

a Oliva., 1995b).

Jako u mnoha jinych druht ryb je u mnika patrny ontogeneticky posun ve sloZeni
potravy. Juvenilni jedinci se Zivi zooplanktonem a velkymi bezobratlymi. S rostouci
velikosti téla se v potravé mnikil objevuje vétSi mnozstvi ryb (Gallagher a Dick,
2015; Hares a kol., 2015). Velci jedinci jsou primarné piscivorni, vyznamnou slozku
potravy menSich a stfedné velkych jedinct (cca do 65 cm télesné délky) tvori také

raci (Klobucar a kol., 2016).

3.4.8 Okoun Fi¢ni

Okoun obyva zejména pomalu tekouci feky, vyhyba se chladnym a rychle proudicim
vodam. Preferuje mista s bohatym vegetaénim krytem. Okoun je stanovistni ryba,
pohybuje se obvykle pouze na malé vzdalenosti. V zim¢ aktivita okouni klesa,
jedinci vyhledavaji v ramci toku vétsi hloubky. Lovit vyrdzi okouni zejména rano

a za soumraku (Barus a Oliva, 1995b).
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Mladi jedinci se Zivi témét vyhradné zooplanktonem. Zooplankton tvoii vyznamnou
¢ast potravy také u stfedné velkych jedincl, zejména v 1ét€¢ a na podzim. Dalsi
dalezitou slozku potravy stiedni velikostni kategorie okount tvoii velci benticti
bezobratli. Za zminku stoji zejména larvy skupin Chironomidae a Ephemeroptera.
V potravé okounti se objevuji také korysi (Blake a Hart, 1995; Michel a Oberdorff,
1995). Jejich zastoupeni v potravé je proménlivé, mohou se vyskytovat ve velkém
mnozstvi €i Upln¢€ chybét. Tyto zmény vSak nejsou zavislé na sezoné€. Velci jedinci
se zivi rybami, které tvoii kolem 50 % jejich celkové potravy (Michel a Oberdorff,
1995).

3.4.9 Vranka obecna

Biotopem vranky jsou drobnéjsi toky, v nichz vyuziva mélké useky s ¢lenitym dnem.
Ptitomnost vranky v toku je zavisla na Clenitosti dna a dostate¢né ukrytové kapacite,
preferuje spiSe kamenité biotopy. Aktivni je vecer a v noci, kdy vyrazi za potravou.
Pies den vyhledava ukryty pod kameny, které obyva vzdy solitérné (Prenda a kol.,
1997b; Welton a kol., 1991).

Potravu vranky tvofi témét vyhradné hmyz a drobni korysi. Nejvyhleddvanéjsi
potravou jsou larvy Celedi Chironomidae. Nejvétsi podil této slozky je u jedinct
s velikosti téla do cca 7,5 cm. U vétsich jedincl je Cast této potravy postupné
nahrazovana jedinci ze skupin Trichoptera, Ephemeroptera a Plecoptera. V zim¢ jsou
dominantni sloZkou jejich potravy mensi korysi. Vodni hmyz a larvy konzumuji

vranky v dobé jejich dostupnosti, na jafe a v 1ét¢ (Michel a Oberdorft, 1995).
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4 Metodika

Prvotnim krokem vyzkumu byl vybér vhodnych vodnich tokt a lokalit s vyskytem
raka kamenace. Byly vybrany lokality s aktualni vysokou pocetnosti raka kamenace,
doplnény byly o potok Upof, na kterém probéhl v roce 2005 ra¢i mor, ale rak

kamenac se zde opét objevuje.

V dalsi fazi bylo provedeno proloveni tokli za ucelem zjisténi druhového slozZeni a

charakteristik ichtyocenoz.

Na nékolika lokalitach (v Plzeniském kraji, dle domluvy se Zapadoceskym uzemnim
svazem Ceského rybaiského svazu (dale jen ,,ZUS CRS*) a déle na Stroupinském a
Zakolanském potoce diky spolupraci s Vyzkumnym tstavem vodohospodarskym T.
G. Masaryka (dale jen ,,VUVTGM®) byly odebriny vzorky ryb dle vybranych
kritérii (druhy potencialné predujici raky na zakladé dosavadnich informaci,
prevazné adultni jedinci, druhy na lokalité dostatecné pocetné). Tyto ryby byly

fixovany ve 4 % formaldehydu.
Dalsim krokem byla pitva ryb a determinace potravnich ¢astic v jejich zazivadlech.

Zjisténé skute¢nosti byly vyhodnoceny ve vztahu K aktualnim pocetnostem raka
kamenace a jeho délkové struktufe na sledovanych lokalitach. Pro analyzy byly
pouzity udaje Vlacha (2016) a Vlacha (2017b), k vlastnimu vyhodnoceni byla

pouzita také data z monitoringu raka kamenace (Vlach, dosud nepublikovano).

4.1 Charakteristika lokalit

Pro ichtyologicky prizkum bylo vybrano 14 tokt (29 profill) s prokdzanym
vyskytem raka kamenace (Vlach, 2009b) a jejich aktualné vysokou pocetnosti (Vlach
2016), dopInéné o potok Upof, lokalitu, kde se rak kamena¢ po prob&hlém ra¢im
moru Vv roce 2005 zase znovu zacind objevovat. Vybrané profily jsou shodné
s lokalitami monitoringu raka kamena¢e Agentury ochrany pfirody a krajiny CR
(dale jen ,,AOPK CR%).

Zajmové toky jsou vyznaéeny v mapé fiéni sit¢ Ceské republiky (obr. 1), seznam

vsech prolovenych profilti s uvedenim presné lokalizace je uveden v piiloze €. 1.
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Karlovy Vaby-, o

A zijmové toky

Obr. 1: Mapa fi¢ni sité CR svyznadenymi zijmovymi toky (zdroj: webmap.dppcr.cz, 2018; upraveno).
Pouzité zkratky: Bojovka (Boj), Bradava (Bra), Hunikovsky potok (Hun), Lu¢ni potok (Luc), MeSensky potok
(Mes3), Mitovsky potok (Mit), Padrt’sky potok (Pad), PteSinsky potok (Pfe), Radbuza (Rad), Stroupinsky potok
(Str), Trojhorsky potok (Tro), Upot (Upo), Zakalonsky potok (Zak), Zlaty potok (Zla)

4.1.1 Bojovka

Bojovka prameni 2 km vychodné od obce Misov (okres Plzen-jih) v nadmoiské
vySce 645 m. Jako pravostranny pfitok se severozapadné od Hotehled ve vySce 435
m n. m. vléva do Bradavy. Délka toku po soutok s Bradavou ¢ini 6, 8 km (Vicek

a kol., 1984).

Na Bojovce byly proloveny 2 profily, mapa s vyznac¢enim jejich polohy je uvedena
v ptiloze & 2. Profily Ci¢ov a Ténovice se svym charakterem zasadné neligily.
Koryto toku ma pfirozeny charakter, primérna Sitka toku dosahuje 2,5 m. Dno tvofi
substrat piscité, Stérkovité 1 kamenité frakce. Do toku zasahuji kofenové systémy
stromd, v koryté je pfitomno mnozstvi velkych kamenid. Oba profily se vyznacuji

také p¥itomnosti tiini, jejich zastoupeni v toku je vétsi v profilu Cicov.

4.1.2 Bradava

Pramen Bradavy vyvéra severné od obce Misov (okres Plzen-jih) v nadmoiské vysce
670 m. Jako pravostranny ptitok se u Nezvestic ve vySce 357 m n. m. vléva
do Uslavy. Primérny pritok toku u usti dosahuje hodnoty 0,59 m® - s Délka toku
¢ini 20,4 km, plocha povodi dosahuje 103,1 km? (V1cek a kol., 1984).
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Do ichtyologického prizkumu Bradavy byly zahrnuty 3 profily (mapa viz ptiloha
¢. 3 a 4). V profilu Bily potok protéka Bradava lesem. Koryto toku je zde piirozené
s prumérnou Sitkou 2,5 m. Substrat dna zahrnuje rizné zrnitostni frakce od piscCitych

az po kamenité. Do toku zasahuji kofeny pobieznich dfevin.

U Vlkova dosahuje Bradava sitky 3-5 m. Tok je obklopen lesnim porostem. V koryté

toku je hojné pfitomno mrtvé dievo.

V Hoiehledech dosahuje koryto Bradavy Siitky 6 m. Koryto toku je naptfimené
a zahloubené. Charakter dna je pfirodni, se Stérkovitym az kamenitym substratem,
bfehy jsou zpevnény kamennym zahozem. Do toku misty zasahuji kofenové systémy

pobfiezni vegetace. Ojedinéle 1ze nalézt hlubsi partie s hloubkou do 60 cm.

4.1.3 Hunikovsky potok

Potok prameni v nadmoiské vysce 335 m severovychodné od obce Hunikov (okres
Usti nad Orlici). Potok je pravostrannym piitokem fi¢ky Bystra, do které se vléva
ve vySce 282 m n. m. Tok dosahuje délky 3,4 km, plocha povodi ¢ini 3,9 km? (Vigek
a kol., 1984).

Na Hunikovském potoce byly zmapovany 2 profily (mapa viz pfiloha ¢. 5).
V Kerharticich je koryto Hunikovského potoka zahloubené a napiimené. Tok z&asti
protéka zastavénym uzemim, jeho §ife dosahuje primérné 1,5 m. Diverzita substratu
dna je znacnd, pfitomna je piscita, Stérkovitd 1 kamenité frakce, misty 1ze nalézt vetsi
mocnost jemného naplaveného sedimentu. Do toku zasahuji kofeny stromtl, zejména
olsi.

U obce Hunikov je koryto toku piirozeného charakteru s primérnou Sitkou 2 m.
Substrat dna je tvotfen Stérkopiskovym materidlem, tok je dale obohacen o mrtvou

dfevni hmotu.

4.1.4 Luéni potok
Lu¢ni potok prameni severné od obce Hertvikovice (okres Trutnov) v nadmoiské
vysce 497 m. U Terezina se ve vyice 370 m n. m. vléva zleva do Cisté. Délka toku

pted soutokem dosahuje 8, 3 km, plocha povodi €ini 38,7 km? (V1gek a kol., 1984).

Na Lu¢nim potoce byly proloveny 2 profily, mapa s jejich vyznacenim je uvedena

v ptiloze ¢. 6. Prvni proloveny profil se nachazi v obci Rudnik. Koryto Lu¢niho
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potoka je zde napfimené a zahloubené. V toku jsou pfitomny kameny a jemny

naplaveny sediment.

V profilu Mostek je c¢ast toku po prob&hlé renaturaci piirodniho charakteru,
na né¢kolika tsecich Lu¢niho potoka je stale patrna rozpadla regulace. Primérna Sitka

toku dosahuje 4 m, z potencialnich ukrytd jsou v koryté pfitomny vétsi kameny.

4.1.5 MeSensky potok

Pramen MeSenského potoka se nachazi jihovychodné od obce Trokavec (okres
Rokycany) v nadmoiské vysce 595 m. Ve vysce 352 m n. m. Gsti pobliz Stahlavic
zprava do Uslavy. Délka toku dosahuje 16,2 km, plocha povodi ¢ini 51 km?. Hodnota
primérného pritoku u Gsti potoka je 0,24 m*® - s (Vicek a kol., 1984).

Potok byl proloven na 2 profilech (mapa viz ptiloha ¢. 7). V profilu Visky byl
MesSensky potok zahlouben a napfimen, nyni je vSak koryto jiz z velké casti
renaturovano. V koryté toku jsou hojné piitomny kameny, mrtvé dievo, vyvraty,
kofenové systémy Zivych stromil a spadané listi. Substrat dna je tvofen jilovitym

a Stérkovitym materidlem. Tok je lemovan dievinami a nitrofilni vegetaci.

U Prikosic je koryto MeSenského potoka piirozené s primérnou Sitkou 2,5 m. Stejné
jako u ptedchoziho profilu je v toku pfitomna mrtva dfevni hmota, kofenové systémy

pobiezni vegetace a rizné zrnitostni frakce zemin.

4.1.6 Mitovsky potok

Mitovsky potok prameni V nadmoiské vySce 672 m severozdpadné€ od obce Chynin
(okres Plzen-jih). Je levostrannym pfitokem Bradavy, do které se vléva ve vySce 444
m n. m. u Hotehled. Tok je dlouhy 8,6 km, plocha povodi zaujimé rozlohu 32,6 km?.
Primérny pritok u asti toku &ni 0,19 m® - s (Vigek a kol., 1984).

Profil Drahota se nachazi v lese, koryto toku je pfirozeného charakteru. Primérna
Sitka toku dosahuje 2,5 m. Substrat dna je Stérkovity az kamenity. Z moznych tkrytt

jsou v toku pfitomny vétsi kameny a napadané vétve stroma.

V profilu Mitov je koryto toku napfimené, avsak nezpevnéné s podemletymi bichy.
Primérna Sitka koryta zde dosahuje 5 m. Substrat dna je pfevazné piscCity, lze
ale nalézt 1 hrubsi frakce (Stérkovity az kamenity substrat). Do toku misty zasahuji
kotenové systémy stromill. Poloha vySe popsanych profilli je vyznacena v mapé

uvedené v priloze €. 8.
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4.1.7 Padrt’sky potok

Pramen Padrt’ského potoka se nachazi v Brdech (okres Rokycany) pobliz Padrt’'skych
rybnikt v nadmotské vySce 678 m. Jako pravostranny pfitok se pobliz Chrastu
ve vySce 286 m n. m. vléva Berounky. Délka toku ¢ini 49 km. Plocha povodi zaujima

rozlohu 372,3 km?, primérny priitok u usti dosahuje 2,1 m*- s (Vlgek a kol., 1984).

V ramci monitoringu Padrt’ského potoka byly vybrany 2 profily (mapa viz ptiloha
¢. 9). Profily Pod mostem i T¥i trubky se svym charakterem zasadné nelisily. V obou
piipadech tvofi lem toku porost olsi, jejichz kofenové systémy hojné zasahuji
do toku. Tok je ptirodniho charakteru s kamenitym substratem dna, které pokryva

bahnity sediment. V koryté€ jsou hojné pfitomny napadané vétve stromul.

4.1.8 Presinsky potok
Pramen potoka vyvéra severné od obce Ptesin (okres Plzen-jih) v nadmoiské vysce

485 m. Ve vysce 395 m n. m. usti u obce Zdirec zprava do Uslavy. Tok je dlouhy 5,5
km (VIcek a kol., 1984).

Na Piesinském potoce byly vybrany 2 profily (mapa viz pfiloha ¢. 10). Na profilu
Lounova dosahuje potok prumérné sitky 2,5 m a jeho charakter je pfirozeny. Ve dn¢
lze nalézt substrat piscité, Stérkovité 1 kamenité frakce. Typickd je také pfitomnost

nezetlelého organického materialu, kamenti a vétvi stromd.

U obce Zd'ar protéka Piesinsky potok ¥idkym porostem. Koryto toku je pfirodni,
S primérnou Sifkou 3,5 m. Substrat dna je Stérkovity aZ kamenity, misty s jemnym
naplavenym sedimentem. V toku jsou fidce pfitomny tiné s maximalni hloubkou

do 30 cm.

4.19 Radbuza

Radbuza prameni v Ceském lese cca 1,5 km severovychodné od obce Zavist (okres
Domazlice). Pramen se nachazi ve vySce 720 m n. m. Jako pravostranny pfitok
se ve vySce 298 m n. m. vléva v Plzni do Berounky. Délka toku ¢ini 111,5 km,

plocha povodi zaujima rozlohu 2179,4 km®. Hodnoty primémého prittoku u usti

dosahuji 11,1 m® s (Vigek a kol., 1984).

Tok byl proloven na dvou profilech (mapa viz piiloha ¢. 11). V profilu Mostek
protéka Radbuza fidkym lesnim porostem a tvoii zde pfirozené¢ meandrujici koryto
s prumérnou Sitkou 3 m. Tok je v tomto tseku hloubkové riznorody s rozmanitym

charakterem dna. Diky kofenovym systémim zasahujicim do toku lze tento Gsek
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charakterizovat jako profil svyzna¢nou ukrytovou kapacitou. Substrat dna je
pfevazné stérkovity.
Charakter druhého profilu je zna¢né odlisny. V profilu Rybnik se jedna

o zahloubené napiimené koryto s Sitkou toku 1,5 m, které protéka otevienou

odlesnénou krajinou.

4.1.10 Stroupinsky potok

Pramen Stroupinského potoka vyvéra 1 km jihovychodné od obce Katizek (okres
Beroun) v nadmoiské vySce 573 m. Ve vySce 264 m n. m. se pobliz Zdic zleva vléva
do Cerveného potoka. Primémy pritok u Gsti dosahuje 0,38 m®- s™. Tok je dlouhy
22,1 km, rozloha plochy povodi &ini 109,9 km? (Vgek a kol., 1984).

Na Stroupinském potoce byl proloven jeden profil u obce Hiedle (mapa viz ptiloha
¢. 12). Koryto toku zde meandruje v zemédélské krajing, lem toku tvofi porost vrb,
ol3i, bezu a nitrofilni vegetace. Substrat dna je prevazné $térkopiskovy, v toku jsou
dale ptitomny i vétsi kameny, napadané vétve stromi a kofeny pobieznich porostu.

Primérna $ite toku je 4 m, hloubka do 20 cm. Misty Ize nalézt i hlubsi ting.

4.1.11 Trojhorsky potok
Trojhorsky potok prameni pobliz obce Ryde¢ (okres Litoméfice) ve vysce 415
m n. m. Tvofii pravostranny piitok Luéniho potoka, do kterého se vléva u Leopoldova

mlyna ve vyice 232 m n. m. Plocha povodi dosahuje 6, 4 km? (Vlgek a kol., 1984).

V ramci monitoringu byl jeden profil zvolen pfimo na Trojhorském potoce, druhy
na pravostranném ptitoku Trojhorského potoka. Mapa s vyznacenim vybranych
profild je uvedena v pfiloze ¢. 13. Pfitok je napfimeny S prumérnou Sitkou 1 m.
Substrat dna je bahnity az jilovity, v toku jsou pfitomny kameny a napadané vétve

stromu.

Koryto Trojhorského potoka je pfirozené, se zna¢nou tikratovou kapacitou. Do toku
zasahuji kofeny stroml rostoucich v pobfezni zéné, v koryté lze nalézt kameny
a mrtvé dievo. Hojné se stfidaji mé&I¢i partie s mnozstvim hlubSich tini. Patrné jsou

dale ukryty vyhrabané ve dné i biezich.

4.1.12 Upo¥
Potok prameni v nadmotské vysce 498 m jizn€ od koty Vlastec v okrese Beroun. Tok

je dlouhy 11,2 km, plocha povodi &ini 39,5 km?. Potok je pravostrannym pitokem
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Berounky, do které¢ se vléva ve vysce 246 m n. m. u obce Tyfovice. Primérny pratok

u usti dosahuje 0,08 m* s (Vigek a kol., 1984).

V ramci Upoiského potoka byly zvoleny 3 profily, jejich poloha je patrna z mapy
uvedené v piiloze €. 14. Koryto toku je na vSech profilech pfirozeného charakteru,
jeho $itka primérné dosahuje 2,5 m. Substrat dna obsahuje vSechny zrnitostni frakce,
véetné jemnozrnného sedimentu a vétsich kamen vhodnych k ukrytu. V toku

se hojn¢ objevuje mrtvé dievo a kofenové systémy zivych stromtl.

4.1.13 Zakolansky potok

Potok prameni v nadmoiské vysce 418 m pobliz Pleteného Ujezdu (okres
Praha-zapad). V nadmoiské vySce 168 m se jako levostranny piitok vléva
v Kralupech do Vltavy. Pramérny pritok u usti &ni 0,63 m®- s, Rozloha plochy
povodi toku je 265,6 km? délka toku dosahuje 28,2 km (Vigek a kol., 1984).

V ramci monitoringu Zakolanského potoka byly proloveny 2 profily (mapa viz
ptiloha ¢. 15). Tyto profily se zasadnéji 1isi pouze piitomnosti pobieznich porostu.
Charakter koryta Zakolanského potoka Vv profilu Béloky je pfevazné ptirodni, dnovy
substrat tvoii bahnity a Stérkovity materidl. Do toku zasahuji kofenové systémy
pobfeznich dfevin, pfevazné vrb a ol$i. Primérna Siika toku v téchto mistech

dosahuje 1,3 m.

Na profilu u obce Stredokluky dosahuje tok primérné $itky 2 m. Biehy toku jsou
travnaté, dno tvofi jilovity materidl, misty s bahnitym sedimentem. Potencidlni

ukrytova mista zde tvofi kameny a vyhrabané tkryty ve dné toku.

4.1.14 Zlaty potok (Prichovicky)

Pramen Ptichovického potoka se nachazi v nadmotiské vysce 515 m cca 1 kilometr
od obce Skasov (okres Plzen-jih). Tok je pravostrannym ptitokem Uhlavy, do které
se vléva v Ptichovicich ve vySce 350 metrii nad motfem. Potok je dlouhy 10,5 km,
primérny priitok u usti ¢ini 0,10 m®- s Plocha povodi zaujimd rozlohu 38,7 km?

(Vicek a kol., 1984).

Na Zlatém potoce byly vybrany dva profily (mapa viz ptiloha ¢. 16). U HorSic je
koryto toku regulovano. Tok je napfimeny s patrnym opevnénim, které se rozpada.
Primérna S$itka potoka dosahuje 3 m. Substrat dna je tvofen Stérkopiskovym
materidlem a jemnym naplavenym sedimentem. Ukrytova mista lze nalézt pouze

Vv rozpadajici se regulaci.
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V profilu Luh je koryto pfevazné ptfirozené¢ho charakteru. Substrat dna je piscity

az Stérkovity, misty jsou pfitomny vétsi kameny.

4.2 Metody sbéru dat

Terénni prizkum za ucelem zjisténi druhového slozeni a zadkladnich populacnich
charakteristik rybich spoleCenstev tokii obyvanych rakem kamenacem se uskutecnil
v Cervnu 2016 v obdobi po vylihnuti racat. Laboratorni prace, tj. pitva

zakonzervovaného materialu a nasledné rozbor potravy byly provedeny v letech

2016 a 2017.

4.2.1 Lov ryb elektrickym agregatem

Za ucelem zjisténi druhového slozeni sledovanych lokalit byla pouZita metoda
jednopriachodového kontinualniho elektrolovu (Goffaux a kol., 2005). K odlovu byl
pouzit bateriovy agregat typu LENA s hodnotou vystupniho napéti 240-310 V. Lov
byl provadén prochazenim profilu proti proudu toku, lovné profily nebyly hrazeny
sitémi ani jinymi docasnymi migracnimi bariérami. Na kazdém profilu byl v celé

Sifce jednorazove proloven usek v délce 100 m.

Obsluha elektrického agregatu byla vzdy zajisténa 0sobou k tomu proskolenou, pocet
¢lent dolovovaci skupiny (1 — 3 osoby) byl na kazdé lokalité¢ upraven s ohledem

na co nejmensi poSkozeni biotopu.

Ulovené ryby byly po nezbytné dlouhou dobu (max. 30 minut) ulozeny do nadob
s vodou. Na 5 tocich v Plzefiském kraji byla se souhlasem ZUS CRS &ast ryb
odebrana k analyze potravy. Dale byly v ramci probihajiciho vyzkumu VUVTGM
odebrany ryby na Stroupinském a Zakolanském potoce. Ostatni ulovené ryby byly

po determinaci a zméfeni délky vypustény zpét do toku.

4.2.2 Odbér vzorkii na potravni analyzu

Vzorky ryb Kk analyze potravy byly odebrany ze 7 toku (viz tab. 1). Limitujicim
faktorem pro odbér ryb k analyze byl souhlas spravce toku s odbérem ryb a jejich
usmrcenim. Druhy byly vybrany na zakladé potencialu k predaci raka kamenace (viz
literarni prehled, kapitola 3.4). V ramci zajisténi odbéru reprezentativniho vzorku ryb
byly vybrany druhy ulovené s vétsi pocetnosti na vice nez jedné lokalité. Celkem

bylo analyzovano 9 druhti ryb (viz tab. 1).
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druhy ryb
kapr obecny 9 3
vranka obecnd 11 3
hrouzek obecny 8
mnik jednovousy 5 3
okoun Fi¢ni 18 2 4
plotice obecnd 10 3 6
jelec tloust 10 3
pstruh obecny 9 5 2 7 3
mienka mramorovana 10 2 2

Tab. 1: Seznam lokalit a odebranych druht ryb k analyze potravy

Ryby byly usmrceny a fixovany ve 4 % formaldehydu. U kazdého jedince byla
zaznamenana délka téla v mm (SL), méfend od konce rypce po konec ocasniho
nasadce a hmotnost (W) v g. Déle byla provedena pitva, pfi niz doslo k vyjmuti
traviciho traktu. U kazdé ryby byla zjisténa hmotnost odebraného traviciho traktu
(v€etné obsahu) a hmotnost traviciho traktu po odstranéni obsahu. Zjisténé hodnoty
byly nasledné pouzity k vypoctu hmotnosti potravy v travicim traktu (W). Obsah
traviciho traktu byl pieveden do 85 % etanolu, z divodu bezpecnosti prace

(formaldehyd je vysoce toxicky).

Pfi analyze potravy byl kvantitativné zhodnocen obsah celého traviciho traktu. Byl

pouzit nasledujici postup:

1. Fixovana potrava (z jednoho jedince) byla umisténa do 85 % etanolu na Petriho
misku o pruméru 180 mm.

2. Pod binokularni lupou (Intraco Micro STM 721, zvétSeni 4-10x) byly jednotlivé
potravni Castice rozdéleny do zakladnich potravnich skupin (rostlinné zbytky,
detrit a piipadné¢ neurcitelnda natrdvend potrava, jednotlivé skupiny
makrooobentosu — druhy, rody nebo celedi, dle zachovalosti jednotlivych
potravnich ¢astic, a raci). Po rozdéleni na tyto skupiny byl proveden

kvalifikovany odhad objemového mnozstvi jednotlivych skupin.
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3. Determinace raka kamenace v potravé byla provedena na zakladé ptitomnosti
typickych zbytkli rak (pfitomnost celych ¢asti téla nebo jejich fragmentl -
karapaxu, koncetin, telsond, tykadel, atd.)

4. K blizsi determinaci potravnich ¢astic z takto vyselektovanych skupin, predevsim
ze skupiny makrozoobentosu, byl pouzit opticky mikroskop (IntracoMicro,
LM 666, zvétseni 40-100x). Determinace larev hmyzu probihala podle klice
Rozkosny a kol. (1980), ostatni potravni ¢astice byly determinovany na zakladé
konzultaci (Vlach, Gstni sdéleni).

5. Vramci determinace zivocisnych slozek potravy byla snaha o rozliSeni az na
uroveit druhu, coz sohledem na stupen natraveni nebylo vzdy mozné.
nemoznosti bliz8i determinace byly Castice zatazeny do kategorii blize neuréené
larvy vodniho hmyzu/bliZze neur¢eny naletovy hmyz. Pro vizualizaci vysledki byl
pouzit souhrnny graf se zastoupenim jednotlivych potravnich slozek. Vodni larvy
hmyzu jsou zde prezentovany samostatné po fadech, néletovy hmyz je uveden
jako souhrnna kategorie bez blizsi determinace. U popisu potravy jednotlivych
druhti ryb jsou pak vramci Celedi vyjmenovany blize urené druhy ¢i rody.
Druhy rodu Gerris sp. a Notonecta sp. byly ve vysledcich pro ptehlednost graft
zahrnuty do kategorie naletovy hmyz.

6. Pocet jednotlivych druhl nebo vySSich taxonli makrozoobentosu byl stanoven
v kusech. Piepocet po¢tu makrozoobentosu v potravé na objem byl proveden
s pouzitim koeficientli pro jednotlivé druhy (skupiny) uvedenych v praci Vlacha
(2005).

7. V ptipad¢ raka kamenace jako stéZejniho druhu byl proveden kvalifikovany
odhad objemu i zdznam poctu jedincii (na zakladé analyzy vSech zbytkl raka

v zazivadlech, tj. na zakladé poctu tykadel, koncetin, atd.).

4.2.3 Odchyt raka kamenace, zjiSténi popula¢nich charakteristik

Data ze zdmovych lokalit pouzitd k vyhodnoceni vztahu vybranych parametrii
ichtyocen6z a populaci raka kamenace byla poskytnuta konzultantem této prace
RNDr. Pavlem Vlachem, Ph.D., ktery je hlavnim mapovatelem populaci raka
kamenaée v CR. Poskytnuté udaje zahrnovaly informace o abundanci raka kamenace
na lokalitach a udaje o délce odchytnutych jedinct za rok 2016 (Vlach, 2016; Vlach,

dosud nepublikovano).
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4.3 Metody vyhodnoceni dat

Data ziskana béhem ichtyologického prizkumu byla pifevedena do programu
Microsoft Excel, kde byla pouzita k vypoctu jednotlivych parametru ichtyocenoz.
Na zaklad¢ terénnich udaji o poctu ulovenych ryb byl pro kazdy druh na dané
lokalité proveden odhad pocetnosti na jednotku plochy (A = ks.hal). Vysledné
hodnoty byly zaokrouhleny na cela ¢isla, v pfipadé hodnot nizsich nez 10 na jedno

desetinné misto.

Z odhadu abundance vychazi vypocet dominance: D Z%i % 100; kde N odpovida

celkovému pocétu jedinct v ichtyocendze a Ni poéetnosti druhu i.

Pro jednotlivé druhy ryb byla stanovena frekvence jejich vyskytu F = %ix 100;

kde n udava celkovy pocet lokalit a ni pocet lokalit, na ktery se vyskytoval druh i.

Nasledné byl vypocten index diverzity podle Shannona a Weavera:
H= - ?=1(%ix ln(%i)); kdeN znaci celkovy pocet jedinct spoleCenstva, Ni je
pocetnost druhu i a n oznacuje pocet druhti ve spolecenstvu.

Hodnota indexu diverzity byla dale pouzita pro vypocet indexu ekvitability:

E = prowet kde H’ je index diverzity a Hmax zna¢i maximalni index diverzity

(Hmax = In (n)). Hodnoty indext byly zaokrouhleny na 3 desetinna mista. Do vypo¢tl

nebyla zahrnuta mihule potoc¢ni.

Pro vypocet indexu naplnéni zazivadel, ktery Pivnicka (1989) definuje jako pomér

hmotnosti obsahu zazivadel a hmotnosti téla ryby, bylo pouzito nasledujiciho vzorce:

I, = %X 100; kde W znaci celkovou hmotnost ryby a W, hmotnost potravy

V travicim traktu ryby.

Dale byl hodnocen vztah mezi abundanci raka kamenace a primérnou délkou
raka kamenace na lokalité a vybranymi parametry ichtyocenéz. Pouzita byla
hodnota abundance za rok 2016. Testovany byly nasledujici parametry: pocet druhd
ryb v ichtyocenoze, celkova podetnost ichtyocenozy (ks.ha™), podetnost pstruha
(ks.ha) a podil pstruha na celkové podetnosti ichtyocenézy. Populacni
charakteristiky pstruha byly vybrany pii zohlednéni vyznamného potencialu tohoto
druhu k predaci raku, ktery zminuji nékteti autofi (Reynolds, 2011; Olsson, 2005)

a také faktu, Ze pstruh byl na fad¢ toki dominantni sloZkou ichtyofouny.
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Vypocet prumérné délky raka vychazel ze zaznamového formulafe z monitoringu
raka kamenace za rok 2016, kde byli raci rozclenéni do 5 velikostnich kategorii:
kategorie do 15 mm; 15,1-30 mm; 30,1-60 mm; 60,1-90 mm; 90,1 mm a vice.
K vypoctu vazeného praméru byly pouZity stfedni hodnoty intervalq, tj. 25, 45, 75
a 95 mm. Vztahy byly hodnoceny prostfednictvim linearni regrese, testu
vyznamnosti determinagniho koeficientu (R?) a t-testu. Statistické analyzy byly

provedeny v programu NCSS 9. Test byl provadén na 5% hladiné vyznamnosti.
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5 Vysledky

5.1 Vysledky ichtyologického prizkumu

V ramci ichtyologického prizkumu 29 profild uskute¢néném na 14 tocich bylo
determinovano 16 druhti ryb: thof fi¢ni (Anguilla anguilla), pstruh obecny (Salmo
trutta), Stika obecna (Esox lucius), jelec tloust’ (Squalius cephalus), jelec proudnik
(Leuciscus leuciscus), plotice obecna (Rutilus rutilus), perlin ostrobfichy (Scardinius
erythrophthalmus), kapr obecny (Cyprinus carpio), hrouzek obecny (Gobio gobio),
stfevle poto¢ni (Phoxinus phoxinus), stfevlicka vychodni (Pseudorasbora parva),
parma obecna (Barbus barbus), mfenka mramorovana (Barbatula barbatula), mnik
jednovousy (Lota lota), okoun fti¢ni (Perca fluviatilis) a vranka obecna (Cottus

gobio). Prokazana byla i ptitomnost mihule poto¢ni (Lampetra planeri).

Nejpocetngjsim druhem byla v ramci prolovenych toka vranka, ktera tvofila téméf
26 % veskeré abundance. K pocetnym druhim patiil dale perlin, pstruh a stfevle.
Méné nez 1 % se na celkové abundanci podilela Stika, parma, thot a okoun. Nejvyssi
frekvence vyskytu byla prokdzana u pstruha, ktery byl zaznamendn na 8 tocich.
Pouze na jedné lokalité byla zaznamenana Stika. Ojedinély byl i vyskyt thote, jelce
proudnika, kapra a parmy, které se podafilo determinovat na 2 tocich. Udaje
0 dominanci druhli na jednotlivych tocich a frekvenci jejich vyskytu jsou uvedeny

v tab. 2.

Pocet druhti zaznamenanych na jednotlivych tocich se lisil. Druhové nejbohatsi
ichtyocenoza s dvanacti druhy ryb byla zaznamenana na Bradavé. Naopak
na Lu¢nim potoce byla prokazana ptfitomnost pouze jednoho druhu ryby,
a to pstruha. Nejpocetngjsi spolecenstva, kde podet jedinci pesahl 1000 ks.ha™, byla

zaznamenana na Padrt'ském, Zakolanském a Stroupinském potoce (viz obr. 2).
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5.1.1 Bojovka
Ve dvou prolovenych profilech toku Bojovka byly determinovany tii druhy ryb. Oba

profily se vyznacuji nizkymi indexy diverzity i ekvitability (viz tab. 3).

Profil u Ténovic byl zastoupen dvéma duhy ryb — pstruhem s abundanci 640 ks.ha™
(94%) a m¥enkou (A = 40 ks.ha™). Hlavni slozku ichtyocendzy profilu Ci¢ov tvotila
vranka s tém&f 94% abundance (A = 1000 ks.ha'). V mensi mife zde byl zastoupen

také pstruh.
Profil I. Ci¢ov |IL Ténovice| Primér
Druh A (ks.ha-1)
pstruh obecny 67 640 354
mienka mramorovana 40 20
vranka obecna 1000 500
Celkem 1067 680 874
N 2 2 3
H’ 0,235 0,224 0,772
E 0,338 0,323 0,703

Tab. 3: Druhy zaznamenané v ramci ichtyologického prizkumu Bojovky s uvedenim pocetnosti a indext
diverzity/ekvitability danych lokalit.

5.1.2 Bradava

Na dvou profilech Bradavy byla prokazana piitomnost dvanacti druht ryb, a to:
pstruha obecného, Stiky obecné, jelce tlousté, jelce proudnika, plotice obecné, kapra
obecného, hrouzka obecného, stfevle potocni, mifenky mramorované, mnika
jednovousého, okouna fi¢niho a vranky obecné. Informace o pocetnostech ulovenych

druhd ryb jsou uvedeny v tab. 4.

Ichtyofauna profilu Borovno byla tvofena ¢tyimi druhy ryb (H'= 0,806).
Pievladajicim druhem ichtyofauny byla vranka s abundanci 1657 ks.ha™ a pstruh
sA = 380 ks.ha®. Zbyvajici 3 % ulovenych ryb tvorily Stika a mfenka.

Nerovnomérnému zastoupeni druhtit odpovida index ekvitability (E = 0,581).

K eudominantnim druhtim spolecenstva profilu v Hofehledech patii pstruh
s celkovou abundanci 380 ks.ha', plotice spocetnosti 360 ks.ha' a stievle
s abundanci 280 ks.ha™. Dominantnimi druhy zde byly okoun, mnik a mienka. Méng&
nez 5 % byly zastoupeny druhy: jelec tloust, jelec proudnik, kapr, hrouzek a vranka.
Profil se vyznaCuje vysokou druhovou diverzitou (H'= 2,103) i vyrovnanym

zastoupenim druhi spolecenstva (E = 0,877).
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Ptitomnost ryb na profilu Bily potok nebyla prokéazana.

Profil 1. Bily potok | 11. Borovno | IIL Hofehledy | Primér
Druh A (ks.ha™)
pstruh obecny 1086 380 489
Stika obecna 29 10
jelec tloust’ 80 27
jelec proudnik 20 7
plotice obecna 360 120
kapr obecny 80 27
hrouzek obecny 80 27
sttevle potocni 280 93
mienka mramorovana 57 160 72
mnik jednovousy 160 53
okoun fi¢ni 120 40
vranka obecna 1657 20 559
Celkem 2829 1740 1523
N - 4 11 12
H’ - 0,806 2,103 1,730
E - 0,581 0,877 0,696

Tab. 4: Pocetnost druhti ryb zaznamenanych na Bradavé, indexy diverzity a ekvitability prolovenych profild

5.1.3 Hunikovsky potok

Ichtyocen6za Hunikovského potoka byla na profilu Hunikov tvofena ttemi druhy
ryb. Index diverzity dosahl hodnoty 0,778; E = 0,708. Ze 72 % se na slozeni
spoletenstva podilela mfenka sabundanci 520 ks.ha™. Druhym nejpoletn&jsim
druhem byla stfevle s A = 120 ks.ha™. Pstruh se vyskytoval s abundanci 80 ks.ha™
a tvoril tak 11 % celkového tlovku. S malou pocetnosti se zde vyskytovala také

mihule poto¢ni (viz tab. 5).

Druhové bohatsi byl profil v lokalit¢ Kerhartice (H'=1,013; E = 0,730), kde byly
zaznamenény 4 druhy ryb. Hojn& zastoupenymi druhy byla stievle (2500 ks.ha™)
a mienka (A = 2000 ks.ha'). Oproti prvnimu profilu zde byla zaznamenana
pFitomnost uhofe (A = 250 ks.ha™), se stejnou podetnosti se zde vyskytoval i pstruh.

Prokézana byla 1 pfitomnost mihule poto¢ni.
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Profil I. Hunikov | II. Kerhartice | Pramér
Druh A (ks.ha-1)
mihule 0,5 7,3 3,9
uhoft Fi¢ni 250 125
pstruh obecny 80 250 165
sttevle potocni 120 2500 1310
mienka mramorovana 520 2000 1260
Celkem 721 5007 2860
N 3 4 4
H’ 0,778 1,013 1,020
E 0,708 0,73 0,736

Tab. 5: Druhové slozeni ichtyofauny Hunikovského potoka suvedenim indext diverzity, ekvitability
a pocetnosti prolovenych profilt

5.1.4 Lu¢ni potok

Na dvou profilech Lu¢niho potoka byla zaznamenéna piitomnost pouze jednoho
druhu ryby. Jedinou slozku ichtyocenozy tvofil s primérnou abundanci 2456 ks.ha™
pstruh. Na obou profilech byla zaznamenéna také pfitomnost mihule poto¢ni, ktera se

zde vyskytovala s priimérnou abundanci 1,3 ks.ha™ (viz tab. 6).

Profil Ru:{nik I1. Mostek | Pramér
Druh A (ks.ha-1)
mihule 1 1,5 1,25
pstruh obecny 2545 2364 2455
Celkem 2546 2366 2456
N 1 1 1
H’ - - -
E - - -

Tab. 6: Druhové sloZeni ichtyocen6zy na Lu¢nim potoce

5.1.5 Mesensky potok

Na dvou profilech Mesenského potoka byly determinovany celkem tii druhy ryb.
Lokalitou s vyrovnangj$im zastoupenim ulovenych druhti ryb byl profil u Ptikosic
(E = 0,629; H'= 0,436). Zde byla zastoupena stievle s A = 640 ks.ha™ a vranka

s po&etnosti 120 ks.ha™.

Niz§i index diverzity (H'= 0,271) 1 ekvitability (E = 0,391) byl zaznamenan
na profilu Visky. Pfevaznou c¢ast ichtyocendzy zde tvofila stievle se zastoupenim

92% celkové abundance (1636 ks.ha). Dale byla determinovana mienka (viz tab. 7).
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Profil 1. P¥ikosice | IL Visky | Primér
Druh A (ks.ha-1)
sttevle potocni 640 1636 1138
mienka mramorovana 136 68
vranka obecna 120 60
Celkem 760 1772 1266
N 2 2 3
H’ 0,436 0,271 0,397
E 0,629 0,391 0,362

Tab. 7: Druhové slozeni a abundance ichtyocen6zy MeSenského potoka s uvedenim indext diverzity
a ekvitability

5.1.6 Mitovsky potok

Na dvou sledovanych profilech Mitovského potoka bylo determinovéano 5 druhi ryb.
Na profilu Mitov byl nejhojn&jsim druhem pstruh s relativni po&etnosti 275 ks.ha™
(55 %). Mnik tvofil 30% vsech ulovenych ryb (A = 150 ks.ha® ). K druhové
diverzité¢ H'= 1,139 ptispéla 5 % plotice, okoun a vranka, index ekvitability dosahl
hodnoty 0,708.

Na profilu Drahota byl prokazan pouze jeden druh ryby. Pstruh se zde vyskytoval
s abundanci 40 ks.ha™ (viz tab. 8).

Profil I. Drahota ‘ II. Mitov ‘ Primér
Druh A (ks.ha-1)
pstruh obecny 40 275 158
plotice obecna 25 13
mnik jednovousy 150 75
okoun fi¢ni 25 13
vranka obecna 25 13
Celkem 40 500 270
N 1 5 5
H’ - 1,139 1,097
E - 0,708 0,682

Tab. 8: Abundance druhti ryb zaznamenanych na Mitovském potoce, indexy diverzity a ekvitability
zaznamenanych ichtyocendz

5.1.7 Padrt’sky potok

V ramci ichtyologického priizkumu Padrt'ského potoka bylo zjisténo celkem 6 druhti
ryb. Témétr 90 % veskerych ulovenych ryb na profilu Pod mostem tvofila vranka
(A = 19000 ks.ha™). Dale zde byla prokdzana piitomnost pstruha, plotice, perlina
a okouna. O nerovnomérném zastoupeni jednotlivych druhd ryb vypovida nizky

index ekvitability (E = 0,282; H=0,453).
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Na profilu Tti trubky byly determinovany ¢tyfi druhy ryb. Eudominantnim druhem
zde byla opét vranka (A = 2375 ks.ha™). Spolecenstvo dale tvoril uhof, pstruh
a okoun. Indexy diverzity a ekvitability jednotlivych profilti a pocetnost ulovenych

druhti jsou zaznamenany v tab. 9.

Profil I. Pod mostem | II. T¥i trubky | Pramér
Druh A (ks.ha-1)
uhof Fi¢ni 50 25
pstruh obecny 389 925 657
plotice obecna 1000 500
perlin ostrobtichy 56 28
okoun fi¢ni 778 25 402
vranka obecna 19000 2375 10688
Celkem 21223 3375 12299
N 5 4 6
H’ 0,453 0,7 0,547
E 0,282 0,505 0,305

Tab. 9: Zakladni charakteristiky ichtyocen6z Padrt’ského potoka

5.1.8 Presinsky potok

PreSinsky potok byl proloven na dvou profilech, ptfitomnost ryb byla prokdzana
pouze na profilu Zdar (viz tab. 10). Spoledenstvo zde tvoiily tfi druhy ryb.
Z celkového poctu ulovenych a determinovanych ryb tvofila mienka 89 % (A = 640
ks.ha‘l). Na slozeni spoleCenstva se z 5 % podilela plotice a pstruh (oba s abundanci
40 ks.ha™). Nizkému poctu druhti i jejich nerovnom&rnému zastoupeni odpovidaji

indexy diverzity i ekvitability (H'= 0,426, E = 0, 388).

Profil I. Zdar . | pramer
Lounova
Druh A (ks.ha-1)
pstruh obecny 40 20
plotice obecna 40 20
mienka mramorovana 640 320
Celkem 720 360
N 3 - 3
H’ 0,426 - 0,426
E 0,388 - 0,388

Tab. 10: Pfehled druht a abundance ryb zaznamenanych na PfeSinském potoce, indexy diverzity a ekvitability
zaznamenanych spolecenstev
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5.1.9 Radbuza
V ramci ichtyologického prizkumu feky Radbuzy byla prokazana ptitomnost dvou
druhti ryb (viz tab. 11).

V lokalité Mostek se vyskytoval pstruh s A = 900 ks.ha™ a vranka s pocetnosti 333

ks.ha™. S nizkou abundanci byla determinovéana také mihule poto&ni.

Druhové slozeni ichtyocenézy v lokalit¢ Rybnik bylo totozné, liSila se pouze
pocetnost danych druhti ryb. Vranka zde tvofila téméf 68 % z celkového Ulovku

(A = 1400 ks.ha'®), pstruh se vyskytoval s pocetnosti 667 ks.ha™.

Profil I. Mostek I1. Rybnik Priumér
Druh A (ks.ha-1)
pstruh obecny 900 667 784
vranka obecna 333 1400 867
Celkem 1233 2067 1650
N 2 2 2
H’ 0,583 0,629 0,692
E 0,842 0,907 0,998

Tab. 11: Parametry ichtyocendz feky Radbuzy, piehled ulovenych druhti a jejich abundance

5.1.10 Stroupinsky potok

Ichtyofauna Stroupinského potoka byla zastoupena péti druhy ryb. Nejhojnéji
zastoupenym druhem byla stievle, ktera tvotila 63 % vSech ulovenych ryb (A = 7080
ks.ha). K eudominantnim druhiim dale patiila mienka (18%) a jelec tloust’ (15%).
Pstruh a hrouzek se na skladbé spolecenstva podileli 4% (abundance druhti viz tab.
12).

Profil Stroupinsky
Druh A (ks.ha-1)
pstruh obecny 240
jelec tloust’ 1720
hrouzek obecny 200
sttevle potocni 7080
mienka mramorovana 1960
Celkem 11200
N 5
H’ 1,037
E 0,644

Tab. 12: Parametry ichtyocendzy Stroupinského potoka
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5.1.11 Trojhorsky potok

Rybi spolecenstvo Trojhorského potoka bylo tvotfeno dvéma druhy ryb. Spolecenstvo
ze 78 % tvorila mienka, dale byl s niz§i pocetnosti zastoupen pstruh (viz tab. 13).
Na pfitoku Trojhorského potoka (profil I.) nebyla piitomnost ryb prokéazéana.
S pouhymi dvéma prokazanymi druhy ryb aindexem diverzity H'= 0,525 patii

Trojhorsky potok k tokiim s nizkou druhovou diverzitou.

Profil I. pritok Trojhorského Il. Trojhorsky Primér
potoka potok
Druh A (ks.ha-1)
pstruh obecny 280 140
mienka mramorovana 1000 500
Celkem 1280 640
N - 2 2
H’ - 0,525 0,525
E - 0,758 0,758

Tab. 13: Zakladni popula¢ni charakteristiky ichtyocenézy Trojhorského potoka s uvedenim indexi diverzity a
ekvitability

5.1.12 Upof

V ramci prizkumu Upotského potoka bylo na tfech profilech uloveno celkem 7
druhti ryb. S indexem diverzity 1,575 patii Upof k druhové nejbohatsim prolovenym
tokiim. Nejvétsi pocet druhii byl zaznamenan na I. profilu. S abundanci 7333 ks.ha™
(44 %) zde vyrazné dominoval jelec proudnik a jelec tloust (A = 6083 ks.ha™).
7,5 % celkové abundance tvofil mnik jednovousy (A = 1250 ks.ha™). Ichtyocendzu
dale dopliioval hrouzek obecny (A=1000 ks.ha™), pstruh obecny (A=500 ks.ha™),
vranka obecna (A=250 ks.ha™) a parma obecna (A=83 ks.ha™).

Druhému profilu dominovala vranka obecna s celkovou pocetnosti 1700 ks.ha™
(28 %). Druhym nejpocetndj$im druhem byl pstruh obecny s A = 800 ks.ha™.
Spolecenstvo déale dopliioval mnik jednovousy (ks.ha'l) a jelec tloust’ (ks.ha'l).

Nejvyrovnangj$i zastoupeni ulovenych druhii vykazoval tfeti profil. Na slozeni

ichtyocenzy se zde podilel pstruh obecny (1440 ks.ha™), vranka obecna (1360
ks.ha'l), jelec tloust’ (1280 ks.ha™) a jelec proudnik (720 ks.ha™).

Udaje o abundanci ulovenych druhd ryb a hodnoty indext diverzity a ekvitability

jednotlivych profilli jsou zaznamenany v tab. 14.
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Profil . . | . | Primer
Druh A (ks.ha-1)
pstruh obecny 500 800 1440 913
jelec tloust’ 6083 100 1280 2488
jelec proudnik 7333 720 2684
hrouzek obecny 1000 333
parma obecna 83 28
mnik jednovousy 1250 300 517
vranka obecna 250 1700 1360 1103
Celkem 16499 2900 4800 8066
N 7 4 4 7
H’ 1,29 1,019 1,356 1,575
E 0,663 0,735 0,978 0,809

Tab. 14: Parametry ichtyocen6z Upoiského potoka

5.1.13 Zakolansky potok

Na lokalit¢ Béloky byla prokazana piitomnost hrouzka, ktery tvofil pies dvé tietiny
celkového ulovku (A = 166 ks.hal). Sabundanci 83 ks.ha'se na lokalit dale
vyskytovala plotice.

Profil Stfedokluky byl s Sesti ulovenymi druhy a H'= 0,844 druhové bohatsi.
Vzhledem k vysoké po&etnosti perlina (A = 17090 ks.ha), ktery tvofil 72 % celkové
abundance, se jedna o nepftili§ vyrovnané spolecenstvo (E = 0,471). Dal$im hojné
zastoupenym druhem je zde kapr s abundanci 20 % (A = 5000 ks.ha™). Ichtyocendzu
daného profilu déale dotvafi plotice, hrouzek, nepiivodni stfevlicka vychodni

a mienka (viz tab. 15).

Profil I. Béloky | IL Stiedokluky |  Primér
Druh A (ks.ha-1)
plotice obecna 83 91 87
perlin ostrobtichy 17090 8545
kapr obecny 5000 2500
hrouzek obecny 166 727 447
stievlicka vychodni 545 273
mienka mramorovana 364 182
Celkem 249 23817 12033
N 2 6 6
H’ 0,637 0,844 0,877
E 0,918 0,471 0,489

Tab. 15: Ichtyocendzy zaznamenané na Zakolanském potoce s uvedenim podetnosti druhti, indext diverzity a
ekvitability
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5.1.14 Zlaty potok

V lokalit¢ HorSice byl zaznamenan pouze jeden druh ryby (viz tab. 16). Mrienka
se zde vyskytovala sabundanci 200 ks.hal. Ani druhy profil v lokalité Luh
neoplyval druhovym bohatstvim. Se tfemi zaznamenanymi druhy ryb zde index
diverzity dosahl hodnoty 0,324. Eudominantnim druhem s po&etnosti 3167 ks.ha™
(87 %) zde byla invazivni stfevlicka. S niz$i abundanci se zde vyskytovala stfevle

(A = 167 ks.ha™) a mienka (A = 100 ks.ha™).

Profil I. Luh | I1. HorSice ‘ Primér
Druh A (ks.ha-1)
stievle potocni 167 84
stievlicka vychodni 3167 1584
mienka mramorovana 100 200 150
Celkem 3434 200 1817
N 3 1 3
H’ 0,324 - 0,467
E 0,295 - 0,425

Tab. 16: Parametry ichtyocendz zaznamenanych na Zlatém potoce

5.2 Vztah mezi vybranymi charakteristikami ichtyocenéz, pocetnosti

populaci raka kamenace a primérnou délkou raka na lokalité

5.2.1 Pocet druhi v ichtyocenéze

V ramci vybranych popula¢nich charakteristik byl testovan vztah mezi poctem druhti
V ichtyocendze a pocetnosti populace raka kamenace. Na zakladé vyslednych
hodnot koeficientu (R2 = 0,0068; R = - 0,0826; t = - 0,398; p = 0,6945) lze
konstatovat, ze nebyla prokazana zavislost abundance raka kamenace na poc¢tu druhti

v ichtyocenéze (viz obr. 3).
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Obr. 3: Vztah mezi poétem druhii v ichtyocendze a abundanci raka kamenace

Hodnocen byl déle vztah mezi poctem druhi v ichtyocenéze a primérnou délkou

raka kamenace na lokalité (obr. 4). Ani v tomto ptipadé nebyla mezi hodnocenymi

parametry prokézéna zavislost (R2 =0,0014; R =0,0377;t=0,1808; p = 0,8581).

70

60

50

40

30

délka raka (mm)

20

v

10

o

prameérna

X X
X X % X x
£
x X R = 0,0014
.................. ¥.....0.
X

pocet druhi ichtyocendzy

Obr. 4: Vztah mezi poétem druhti v ichtyocendze a primérnou délkou raka kamenace (mm)

5.2.2 Celkova abundance ichtyoceno6zy

Dal§im hodnocenym kritériem byla celkova podetnost ichtyocendzy (ks.ha™) a jeji

vztah s abundanci raka kamenace (obr. 5). Testovana zavislost vykazuje nizky
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korelaéni koeficient (R = - 0,286) i nizky podil vysvétlené variability (R* = 0,0818).

Mezi hodnocenymi parametry nebyl zjistén vztah (t = - 1,431; p = 0,1658).
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Obr. 5: Vztah mezi celkovou abundanci ichtyocenézy (ks.ha™) a abundanci raka kamenace

Hodnocena byla déale zavislost priitmérné délky raka (mm) na celkové pocetnosti

ichtyocendzy (obr. 6). Zavislost mezi vySe uvedenymi parametry nebyla prokazana

(R?=0,0009; R = 0,0301; t = 0,1442; p = 0,8866).
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Obr. 6: Vztah mezi po&etnosti ichtyocenozy (ks.ha™) a praimérnou délkou raka (mm) na lokalité
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5.2.3 Pocetnost pstruha

Dale byl hodnocen vztah mezi podetnosti pstruha (ks.ha') a abundanci raka
kamenace. Vzajemna souvislost mezi abundanci pstruha a pocetnosti raka kamenace
na lokalits nebyla prokazana (R=0.172; R?*=0.0295; t= 0,836; p = 0,4118). Vyse
popsana skutecnost je patrna z prilozeného grafu (obr. 7).
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Obr. 7: Vztah mezi abundanci pstruha (ks.ha™) a abundanci raka kamenade

V ramci testovani vybranych parametrti ichtyocendz bylo zafazeno také zhodnoceni
vztahu primérné délky raka kamenafe (mm) a poletnosti pstruha (ks.ha™)
na lokalit¢ (obr. 8). Z hodnot koeficientli a vysledku t-testu neni zavislost mezi

hodnocenymi parametry patrna (R2 =0,0464; R =-0,2154; t = -1,0579; p = 0,3011).
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Obr. 8: Vztah mezi abundanci pstruha (ks.ha™®) a prim&rnou délkou raka na lokalitd (mm)
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5.2.4 Podil pstruha na celkové pocetnosti ichtyocenozy

K hodnocenym parametriim pattil podil pstruha na celkové pocetnosti ichtyocen6z
a jeho vztah k abundanci raka kamenace (obr. 9). Na zakladé vyslednych hodnot
nelze konstatovat, Ze by podil pstruha na pocetnosti ichtyocenézy mél vliv
na pocetnost hodnocenych populaci raka kamenace (R = 0,193; R%= 0,037; t=0,944;
p = 0,3548).
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Obr. 9: Vztah mezi podilem pstruha na celkové pocetnosti ichtyocenozy a abundanci raka kamenade
Poslednim hodnocenym parametrem byl podil pstruha na celkové pocetnosti
ichtyocenodzy a jeho vztah k pramérné délce raka kamenac¢e (mm) na lokalité (obr.
10). Ani vtomto ptipadé nebyla mezi vySe uvedenymi proménnymi prokazana
zavislost (R*= 0,0138; R = - 0,1175; t = - 0,5676; p = 0,5758).
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Obr. 10: Vztah mezi podilem pstruha na celkové pocetnosti ichtyocendzy a pramérnou délkou raka kamenade
(mm) na lokalité
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V ramci hodnoceni vybranych parametri ichtyocenoz (pocet druhi na lokalité,
celkova abundance, pocetnost pstruha na lokalit¢ a podil pstruha na celkové
pocetnosti dané lokality) nebyl na sledovanych lokalitich prokdzan jejich vliv
na abundanci raka kamenace. Na zaklad¢ nepriikaznych vysledkii tohoto testovani
byly vysledky rozsifeny o zhodnoceni vztahu primérné délky raka kamenace
na lokalité a vySe zminénych parametrd. Ani v tomto ptipad¢ vSak nebyla souvislost

s hodnocenymi parametry prokazana.

5.3 Analyza potravy
V ramci potravni analyzy byl zkouman obsah zazivadel 139 ryb. Vybrany byly
druhy: mtenka, kapr, vranka, hrouzek, mnik, okoun, plotice, jelec tloust a pstruh.

Délkova struktura analyzovanych ryb je patrna z obr. 12.

Celkem 14 jedincti mélo prazdna zazivadla. Index naplnéni zazivadel se u jedinct
pohyboval vintervalu 0-28,7 %, nejvy$si hodnota indexu byla zaznamenana
u okouna. Primérné hodnoty indexu naplnéni pro jednotlivé lokality se pohybovaly

od 2,2 do 12,6 %. Nejvyssi hodnoty tento index doséhl na Zakolanském potoce,

cvwr

Nejpestiejsi slozeni potravy bylo zjisténo u pstruha. Pfitomnost raka kamenace
V travicim traktu byla zaznamendna u tii druhti ryb, a to: mnika, pstruha a jelce
tlousté. Nejvyznamnéji se rak kamena¢ podilel na slozeni potravy mnika. Nasleduje
podrobny popis vysledkl pro jednotlivé druhy ryb. Procentualni zastoupeni hlavnich
slozek potravy analyzovanych druhG je uvedeno v pfiloze 17, procentudlni

zastoupeni Celedi vodnich larev hmyzu viz pfiloha 18.
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niz8i/vyssi hodnota nez je 1,5xIQR, odlehlé hodnoty).

5.3.1 Mfenka mramorovana

Kanalyze potravy bylo vybrano 14 jedinci mfenky mramorované
z Bradavy, Piesinského a Zakolanského potoka. Celkem 5 studovanych jedinctt mélo
prazdné zazivadla. Hodnoty indexu naplnéni zazivadel byly nizké, nejvyssi hodnota
dosahla 6,5 %. Nejmensi analyzovana mienka méfila 66 mm, délka téla nejvétsiho
jedince dosahla 123 mm. Primérné délka mienky vybrané k analyze potravy dosdhla

85 mm.

Nejvyznamnéjsi slozku potravy mienky tvofily larvy fadu Diptera (celkem 41 %).
Témet 28 % objemu tvotila muchni¢ka rodu Simulium sp. Dale byly determinovany
rody Ceratopogon sp. a Atherix sp. Necelymi 6 % byly zastoupeny larvy celedi
Chironomidae.

Dalsi vyznamnou potravni slozku tvofily larvy fadu Ephemeroptera (34 %). Rod
Baetis sp. tvotil 15 % potravy, zbytek objemu sestaval z blize neurcenych zastupct

fadu.
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Celkem 15 % objemu veskeré potravy tvofil detrit, v malé mife byly zaznamenany

rostlinné zbytky a vajicka. Naletovy hmyz tvofil ptes 6 % celkového objemu.

Zkory$u byla v potravé zaznamenana pouze piitomnost rodu Asellus sp., rak

kamenac nebyl soucasti potravy mienky.

5.3.2 Kapr obecny

Obsah zazivadel byl hodnocen u 12 jedinci kapra ze Zakolanského potoka
a Bradavy. Index naplnéni traviciho traktu se pohyboval v rozmezi 0 - 12,5 %,
u dvou analyzovanych jedincti nebyla v zazivadlech zaznamenana pfitomnost
potravy. Nejmensi analyzovyny kapr méfil 75 mm, délka nejvétSiho jedince
dosahla 154 mm. Primérnd hodnota délky téla analyzovaného jedince dosahla 114

mm.

Nejvyznamnéjs$i slozku potravy kapra tvofil detrit, ktery zaujimal 28 % objemu
analyzované potravy. Z rostlinného materialu, ktery tvofil 21 % objemu, byla

zaznamenana semena rostlin a stélky fas.

Z larev dvoukiidlého hmyzu (18 %) byla determinovana ¢eled” Simuliidae (9,5 %),
pies 8 objemovych % tvofili zastupci &eledi Chironomidae. Rad Ephemeroptera
(celkem 9 objemovych %) zastupovaly larvy Ephemera danica, Baetis sp. a dalsi
bliZze nedeterminovani zastupci fadu jepice. Larvy chrostika tvotily 12 % celkového
objemu potravy, témét polovinou se na tomto objemu podileli zastupci celedi

Limnephliidae.

Necelych 12 % celkového obsahu zkoumanych zaZivadel tvofil naletovy hmyz

determinovany v fadech Coleoptera, Hymenoptera a Hemiptera s ¢eledi Aphididae.

V potrave kapra nebyla zaznamenana pritomnost raka kamenace.

5.3.3 Vranka obecna

V ramci analyzy potravy bylo hodnoceno 14 jedincti vranky z Padrt'ského
a Mitovského potoka. Index naplnéni zaZivadel se pohyboval v rozmezi
1,9 — 8,1 %. Délka analyzovanych vranek se pohybovala v rozmezi 58-116 mm,

primérnd hodnota délky dosdhla 84 mm.

Nejvyznamnéji se na slozeni potravy podilely larvy Diptera, které tvofily téméf
45 % celkového objemu. Blize determinovany byly rody Simulium sp.

a Chironomus sp., kde byla zaznamenana jak pfitomnost larvalniho stadia,
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tak stadium kukly. V mensim méfitku se na skladbé potravy podileli zastupci celedi
Limonidae, zbytek objemu tvofily blize neuréené larvy dvouktidlého hmyzu. Z tadu
jepice, ktery zaujimal 20 % celkového objemu determinovanych potravnich ¢&astic,
byly blize uréeny larvy ¢eledi Ephemeridae, Baetidae a Heptageniidae. Larvy fadu
Trichoptera (cca 8 % objemu) byly zastoupeny celedi Hydropsychidae a rodem
Rhyacophila sp. Pies 7 % objemu tvofily blize nedeterminovatelné larvy vodniho

hmyzu.

Néletovy hmyz tvofil pfes 18 % veSkeré potravy vranky, nejvétsi zastoupeni méli

jedinci z tadu Coleoptera. Méné vyznamnou slozku potravy tvoftil detrit (5 %).

Mezi potravnimi ¢asticemi nebyl pFitomen rak kamenac.

5.3.4 Hrouzek obecny

Rozbor potravy byl proveden u 8 jedinct hrouzka ze Zakolanského potoka. Dva
analyzovani jedinci méli prazdné travici Ustroji. Maximalni hodnota indexu naplnéni
zazivadel dosahla 7,3 %. Nejmensi jedinec vybrany k analyze potravy méfil 84mm,
velikost téla nejvétsiho jedince dosdhla 138 mm. Primérnd délka analyzovanych

jedinct byla 107 mm.

Témeér 90 % veskeré potravy tvofily larvy fadu Diptera, vice nez z poloviny byl tento
objem zastoupen rodem Simulium sp. Z larev dvoukiidlého hmyzu byla v potravé
zjisténa také piitomnost pakomara rodu Chironomus sp. Jednotvarnou potravu

hrouzka dopliovaly larvy jepic rodu Baetis sp.

Naletovy hmyz tvofil necelych 5 % potravy, bliZze ur€en byl pouze fad blanokiidli

(Hymenoptera). Z 8 % se na slozeni potravy podilel detrit.

Piitomnost jinych potravnich ¢astic (véetné raka kamenace) nebyla prokazana.

5.3.5 Mnik jednovousy

Analyze potravy bylo podrobeno 8 mnikti z Mitovského potoka a Bradavy. Index
naplnéni traviciho traktu se pohyboval od 0 do 8,1 %, jeden uloveny jedinec byl
bez obsahu potravy v travicim traktu. Velikost mnikti vybranych Kk analyze potravy

se pohybovala od 180 do 250mm. Priimérna délka téla vybranych mnikii dosahovala
209 mm.

Dominantni sloZku potravy mnika tvofila blize nespecifikovatelna organicka hmota

(téméf 49 % objemu). Rostlinné zbytky se na skladbé potravy mnika podilely 3 %.
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Z kmene mekkysi (Molusca) byla zaznamenana pfitomnost kamomila Ancylus

fluviatilis, ktery tvofil ptiblizné 3 % objemu potravy.

Larvy dvouk#idlého hmyzu, které zaujimaly cca 6 % celkového objem, byly

zastoupeny celedi Chironomidae a rodem Simulium sp.

Rad Ephemeroptera (10 % objemu) zastupovaly larvy ¢eledi Ephemeridae (necelych
8 %). Z celedi byla blize urCena jepice Ephemera danica. Dale byl fad zastoupen
rodem Baetis sp. Cast objemu tvofily blize neuréené larvy fadu jepice. V ramci

bentosu byla zaznamenana také larva stfechatky (Megaloptera).
Maly podil na slozeni potravy mél naletovy hmyz z fadu Coleoptera (0,3 %).

Vyznamnou sloZku potravy mnika tvoril rak kamenac, ktery zaujimal pies 26 %
celkového objemu potravy. Jeho piitomnost v zazivadlech byla zaznamenana u 3
analyzovanych jedinct, ktefi byli uloveni na Bradavé. Délka prvniho jedince
dosahovala 192 mm, vaha 68 g. Celkova vaha obsahu traviciho traktu ryby byla 5,5
g. Rak byl v zazivadlech nalezen v celku, délka téla dosahovala 23 mm. V travicim
traktu byli dale obsazeni 4 jedinci jepice E. danica a pakomar rodu Chironomus sp.
Druhy analyzovany mnik méfil 204 mm a vézil 86 g. Hmotnost obsahu traviciho
traktu Cinila 4, 5 g. V travicim traktu byly nalezeny casti koncetin a klepeto
0 velikosti 4 mm. Celkova délka pozieného raka byla podle velikosti klepeta
odhadnuta na cca 3 cm. Zaludeéni obsah dopliioval kamomil Ancylus fluviatilis
a jepice rodu Baetis sp. Nejvétsim byl mnik o délce 241 mm a vaze 121 g. Obsah
traviciho traktu tohoto jedince vazil 5, 5 g. Rak o velikosti 36 mm, ktery zaujimal 95
% obsahu zaludku, byl v travicim traktu nalezen neporuseny. Zbyvajicich 5 %

obsahu tvotila larva stiechatky fadu Megaloptera a naletovy hmyz z fadu Coleoptera.

5.3.6 Okoun Fi¢ni

Analyza zazivadel byla provedena u 24 jedincli okouna fi¢niho, uloveného
na Bradavé, Padrt’ském a Zakolanském potoce. Dva z vybranych jedinc méli
prazdna zazivadla. Index naplnéni zazivadel se pohyboval od 0 do 28,7 %. Nejmensi
analyzovany okoun méfil 35 mm, délka téla nejvétsiho jedince dosahovala 150 mm.

Primérné délka hodnocenych jedincti byla 83 mm.

Potrava okouna byla velmi pestra, vétSinu objemu tvofily vodni larvy hmyzu. V malé
mife byly zastoupeny kmeny Annelida a Molusca. Zbytky rostlin tvotily 6 %

potravy, v mensi mife byl jeji soucasti 1 detrit.
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Larvy dvoukiidlého hmyzu byly determinovany v 5 celedich: Simuliidae,
Chironomidae, Ceratopogonidae, Athericidae a Syrphidae. V ramci téchto celedi
byly dale blize urCeny rody: Simulium sp., Chironomus sp., Ceratopogon sp.
a Atherix sp. Muchni¢ka rodu Simulium sp. tvofila téméf 35 % celkového objemu

potravy okouna.

V ramci fadu Ephemeroptera byla determinovana Ephemera danica; rody: Baetis sp.,
Habrophlebia sp. a Caenis sp.; blize neurCeni zastupci Celedi Leptophlebiidae
a Heptageniidae a dalsi blize nedeterminovatelni zastupci fadu jepice. Nejvyraznéjsi

zastoupeni mé¢l v ramci fadu rod Baetis sp. (pfes 9 % obejmu).

Rad chrostici byl zastoupen &eledi Limnephliidae (necela 3 %). Méné podetny byl

rod Rhyacophila sp. a dalsi zastupci fadu.

Z ¥adu Megaloptera byla determinovana stfechatka rodu Sialis sp. Rad Neuroptera,

ktery tvofil téméf 6 % potravy, byl zastoupen rody Isoperla sp. a Leuctra sp.

Naletovy hmyz tvofil necelych 8 % potravy. Zastoupeny byly tady Coleoptera,
Trichoptera, Hymenoptera, Diptera a Hemiptera. Rad dvoukiidli byl dale zastoupen
eledi Sciomyzidea, Culicidae a rodem Ceratopogon sp. Rad Hemiptera byl

zastoupen pouze Celedi Aphididae.

Rak kamena¢ nebyl soucasti potravy okouna fi¢niho.

5.3.7 Plotice obecna

Hodnoceno bylo slozeni potravy 19 jedinci plotice z Padrt’ského potoka, Bradavy
a Zakolanského potoka. Celkem u 2 analyzovanych jedincii nebyla zaznamenana
pfitomnost potravy v travicim traktu. Index naplnéni traviciho traktu se pohyboval
mezi 0 — 10,8 %. Velikost analyzovanych plotic se pohybovala v rozmezi 72-209

mm. Priimérna délka plotice dosihla 122 mm.

Vyznamnou slozku potravy plotice tvofil detrit (34 %). Rostlinné zbytky zaujimaly
17 % objemu, 2 % potravy tvorila vajicka. Kmen mékkysi zastoupeny kamomilem

Ancylus fluviatilis se na skladbé potravy podilel 1 %.
V ramci tadu Diptera (28 %) byly nejvyznamnéjsi sloZzkou potravy larvy tiplic
z ¢eledi Tipulidae, které tvotily pies 14 % objemu. Dale byly determinovany larvy

rodu Simulium sp. a Chironomus sp. V potravé byly pfitomny larvy celedi

Limoniidae a Athericidae. Ptes 6 % objemu tvorily dalsi larvy dvoukiidlého hmyzu.
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Celkem 10 % celkového objemu tvofily larvy chrostikli z Celedi Limnephliidae
a Molanidae. Rad jepice zahrnoval ¢eled” Heptageniidae a rod Baetis sp. Tyto larvy

se na celkovém objemu podilely pouze 1 %.

Asi 3 % potravy plotice tvofil naletovy hmyz. V ramci néaletového hmyzu byly

determinovany tady Diptera, Hymenoptera a Hemiptera s ¢eledi Aphididae.

Pritomnost raka kamenacde v zazivadlech plotice nebyla prokazana.

5.3.8 Jelec tloust’

Analyze potravnich ¢astic bylo podrobeno 13 jedinct jelce tlousté odlovenych
na Bradavé a Stroupinském potoce. Index naplnéni traviciho traktu odlovenych
jedinct se pohyboval mezi 1,9 — 8,7 %. Velikost t¢la jedinci vybranych k analyze
potravy Se pohybovala v rozmezi 141-215 mm. Primérnd délka analyzovanych

jedincti byla 173 mm.

Znacnou Cast potravy tlousté tvofily rostlinné zbytky (22 %), detrit zaujimal téméf
12 % objemu. Z kmene Molusca, ktery se na skladbé potravy podilel 8 %, byl
determinovan kamomil Ancylus fluviatilis. Kmen dale doplnovali blize neurceni

zastupci vodnich plza.

Vodni larvy hmyzu tvofily témét 19 % potravy. Necela 3 % byla zastoupena larvami
dvoukiidlého hmyzu rodu Simulium sp., Ceratopogon sp. a ¢eledi Chironomidae.
Larvy jepic tvotily 2,6 % objemu potravy, blize determinovana byla pouze Celed’

Heptageniidae. V ramci fadu Trichoptera byla uréena ¢eled’ Limnephliidae.

Hojné byl v potravé tlousté zastoupen naletovy hmyz, ktery tvofil celkem 22 %
objemu analyzované potravy. Zastoupeny byly nasledujici tady: Coleoptera,
Hymenoptera, Neuroptera a Hemiptera s ¢eledi Aphididae.

Celkem 16,7 % potravy tlousté tvoril rak kamenac. Rak byl zaznamenan
v zazivadlech 2 jedinci ulovenych na Stroupinském potoce. Jeho ptitomnost
V travicim traktu byla zaznamenédna u jedince s délkou 202 mm a véhou 184 g.
Na celkové vaze potravy v zazivadlech ryby (3, 9 g) se rak podilel z 50 %. V zaludky
byly nalezeny fragmenty tykadel, karapaxu a pereopodil. Celkovou velikost
pozieného raka nebylo mozno odhadnout. Zbyvajici polovinu objemu potravy tvofily
larvy chrostikd Celedi Limnephliidae. Dale byl rak nalezen v zaludku ryby o délce

215 mm a vaze 207 g. Potrava v travicim traktu vazila 8, 5 g. Na slozeni potravy
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se zde rak podilel z95 %, podle fragmenti téla byl pocet pozienych kamenact

odhadnut na 3 jedince. V zaludku byl nalezen také 1 jedinec rodu Ceratopogon sp.

5.3.9 Pstruh obecny

K rozboru potravy bylo vybrano 26 jedincu pstruha z Padrt'ského potoka, Bojovky,
Mitovského potoka, Bradavy a PreSinského potoka. Index naplnéni zazivadel
se pohyboval vrozmezi 1 — 9,8 %. Nejmensi analyzovany pstruh méfil 51 mm,

nejveétsi jedinec dosahl délky 211 mm. Primérna velikost pstruht byla 140 mm.

Necela 4 % objemu potravy pstruha tvofil detrit, v malé mife byly zaznamenany
I rostlinné zbytky. Kmen mékkysi zaujimal necela 3 % objemu, z toho polovinu

tvoril kamomil Ancylus fluviatilis.

Ptes 54 % objemu veskeré potravy tvotily vodni larvy hmyzu. Dvouktidly hmyz byl
zastoupen rodem Simulium sp., Chironomus sp., Ceratopogon sp. a ¢eledi Tipulidae.
V ramci fadu Ephemeroptera byla hojné zastoupena jepice Ephemera danica, rod
Baetis sp. a Caenis sp. Dale byla determinovana celed Leptophlebiidae
a Heptageniidae. Z fadu Trichoptera se na slozeni potravy nejvice podilely larvy
chrostiku ¢eledi Limnephliidae. Déle byla zastoupena ¢eled Odontoceridae a rod
Rhyacophila sp. Z fadu Megaloptera byla ur¢ena stiechatka rodu Sialis sp. Byla také

zaznamenana piitomnost 2 larev z fadu Neuroptera.

Pestra skladba potravy byla patrnd i v fadach naletového hmyzu, ktery tvoftil 37 %
potravy pstruha. Piitomen byl fad Coleoptera s celedémi Elateridae, Carabidae
a Gyrinidae. Dvouktidly hmyz byl zastoupen ¢eledi Muscidae a Culicidae. Pomé&rné
hojnou soucasti potravy byl i blanokiidly hmyz. V ramci této skupiny byly blize
urCeny Celedi Formicidae a Vespidae. Z fadu polokiidlych byla v potravé ptitomna
bruslarka Gerris sp. a kiisi Auchenorrhyncha. Dale byli soucasti potravy zastupci

fadu Trichoptera a Plecoptera.

Ojedin¢la byla ptitomnost Castetné metamorfovaného pulce ropuchy Bufo bufo

V travicim traktu.

Z korysu byl v malé mife pfitomen druh Asellus aquticus, zaznamenana byla také
pritomnost raka kamenace. U pstruha o délce 139 mm a vaze 54 g, pochazejiciho
ze Zakolanského potoka, bylo v zalude¢nim obsahu rozpoznano rostrum a tykadlo
raka. Na celkové vaze obsahu traviciho traktu 5, 3 g se dale podilely larvy rodu

Simulium sp., Chironomus sp. a blize neur¢ené larvy fadu Trichoptera. Naletovy
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hmyz byl tvofen jedinci z fadu Coleoptera. Dale byl rak determinovam v potravé
pstruha s délkou téla 157 mm a vahou 72 g z Bradavy. Obsah potravy v zazivadlech
ryby vazil 3, 5 g. Na skladb¢ potravy se z 20 % podilel detrit, ktery byl dale doplnén
o larvy tiplic celedi Tipulidae a fadi Ephemeroptera a Trichoptera. Naletovy hmyz
sestaval z jedinct ¢eledi Muscidae a blize neurcenych jedincti dvoukiidlého hmyzu.
Rak kamena¢ byl nalezen v podobé fragmentl tykadel a pereopodt. U obou jedincii
pstruha byly v travicim traktu nalezeny pouze fragmenty téla raka kamenace. Rak tak

tvoftil pouze 1,4 % celkového objemu potravy analyzovanych ryb.
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6 Diskuze

6.1 Druhové sloZeni ichtyocendz

Pocet ulovenych druhii ryb v ramci ichtyologického prizkumu na jednotlivych
profilech kolisal. Zaznamenany byly profily, kde nebyl pfitomen zadny druh ryby,
I bohaté ichtyocenézy s 12 druhy ryb. Stejné tak se liSil charakter hodnocenych
profili. Prizkum zahrnoval Sirokou Skalu profili piirozeného charakteru i1 profily
zcela regulované. Druhové slozeni a strukturu ichtyocendz ovliviiuje fada faktort.
Ptitomnost starSich vékovych kategorii ryb a vySs$i druhové bohatstvi je obecné
spojovano se stabilnimi ekosystémy a vétsi hloubkou vody (Prenda a kol., 1997a).
Pro spolecenstva extrémnich biotopl je naopak typicka vysokd abundance nékolika
malo druht (Wolter a Vilcinskas, 1997). Stejné jako na jiné druhy organismi lze
I na ryby vztdhnout hypotézu, podle které se vzrastajici heterogenitou prostiedi
narGstd druhova diverzita (Massicotte a kol., 2015). Stabilita prostiedi, mira
ovlivnéni ¢lovékem ¢i napiiklad znecisténi neovliviiuji pouze pocet druhd, které dané
lokality hosti, ale i jejich slozeni. Diky antropogennim zasahiim do tokd se mohou na
nékterych tsecich objevovat druhy typické pro jina rybi pasma. Castym jevem u nize
polozenych usekd regulovanych tokd je snizeni zastoupeni reofilnich kaprovitych ryb
a zvySeni podilu ryb lososovitych (Penidz a kol., 1999). Kromé vySe zminénych
faktorii ovliviluje slozeni ichtyocendz také ptitomnost rybaiského hospodateni

na tocich, které upfednostiiuje nékteré druhy ryb.

V zéavislosti na charakteru prostiedi se objevuji urCité vzorce v usporadani
ichtyocen6z. Vranka obyva mél¢i proudnéjsi useky toki, vzhledem ke své biologii je
vSak vazana na pritomnost substratu dna vétsi zrnitostni frakce (Carter a kol., 2004;
Welton a kol., 1991). Spole¢né se pstruhem tvoii vranka ¢asto dominantni druhy
malych vodnich toka (Carter a kol., 2004). Pokud vrance vyhovuje rychlost proudéni
vody a nalezne ve dné dostatené mozstvi Ukrytl, dokaZe uspéSné obyvat
1 regulované useky tokt (Knaepkens a kol., 2002). Vranka byla nejpocetnéjSim
druhem zjisténych ichtyocenoz. Mimo piirozené tseky tokt s kamenitym dnem byla
S vysokou pocetnosti zaznamenana také na nékolika profilech, které jsou regulovany,
avSak svym charakterem vyhovuji jejim potfebam. Na téchto usecich byla typicka
pfitomnost ukrytd volné v koryté toku, ¢i v rozpadajici se regulaci. (napt. Radbuza
v profilu Rybnik ¢i Bradava v Hotehledech). Vysokych hodnot abundance

dosahovaly také populace pstruha, ktery se na z4jmovych tocich vyskytoval
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s nejvetsi frekvenci. Mimo charakteru toku je pii hodnoceni pocetnosti tohoto druhu
zapotiebi zohlednit cCinnost c¢lovéka. Abundance pstruha jako hospodafsky
vyznamného druhu je na nékterych tocich vyznamné ovlivnéna rybarskym
hospodafenim. Zejména vysokou pocetnost pstruhli na Radbuze, Stroupinském
potoce a Bradavé lze pfi¢ist umélému vysazovani tohoto druhu (Vlach, ustni

sd¢lent).

Spolecenstvo nepfili§ typické pro ekosystém tekoucich vod bylo zaznamenano
na Zakolanském potoce, zejména v profilu Stredokluky. Nejpocetnéjsimi druhy zde
byly perlin a kapr, tedy druhy typické spiSe pro stojaté vody, ¢i pomalu tekouci vody
dolnich toka vétSich fek (Barus a Oliva, 1995b). Spolecenstvo bylo dale doplnéno
o stievlicku, plotici a méné pocetné bentické druhy ryb. Druhové sloZeni tohoto
profilu pfili§ neodpovida charakteru toku a lze ptredpokladat, Zze bylo ovlivnéno

migraci téchto druhti z rybniku, ktery se nachazi dale po toku.

Zajimava je koexistence malych bentickych druhti ryb na Stroupinském potoce
a Bradavé v Hofehledech. Tyto lokality se vyznacuji druhové bohatymi spolecenstvy
S rovnomérnym zastoupenim druhti. Na obou lokalitdich byla mimo jinych druht
zaznamenana také pfitomnost nékolika druhti bentickych ryb s podobnymi
ekologickymi naroky - mifenky, vranky a hrouzka. Mezi druhy, které vyuzivaji
prostfedi podobnym zplsobem, se z diivodu snizeni konkurence projevuje v rdmci
habitatu tendence k rozdé€leni nik (Prenda a kol., 1997b). Ackoli jsou mienka, vranka
1 hrouzek vazany na bentické prostiedi, kazdy vyhledava z vySe zminénych divoda
jiny mikrohabitat. Ze spole¢ného vyskytu téchto druhti ryb tak lze usuzovat

na zna¢nou heterogenitu dna.

6.2 Vyhodnoceni miry predace

Zatazeni rakll do jidelniCku je ze strany ryb limitovano velikosti ustniho otvoru.
OhrozZeny jsou proto zejména mensi velikostni kategorie rakt (Englund a Krupa,
2000; Roell a Orth, 1993; Stein, 1997). I pies piedpoklad, ze malé velikostni
kategorie rakli jsou nachylnéj$i k predaci a nacasovani odlovu na dobu t&sné
po vykuleni racat, 1ze konstatovat, Ze v potravé ulovenych ryb nebyla pfitomnost
Cerstvé vylihnutych racat zaznamenana. V ramci analyzy potravy byl rak kamenac
zaznamenan v obsahu traviciho traktu sedmi ryb. Velikost pozienych jedinct se dala

zméfit €1 odhadnout pouze ve tfech piipadech, délka téla zmétfenych rakt
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se pohybovala v rozmezi 23-36 mm. V ostatnich zazivadlech byly zachovany pouze

fragmenty tél, ze kterych nebylo mozné odhadnout velikost pozienych rakd.

Naprostou vétSinu potravy pstruha tvorily zastupci hmyzu, a to jak vodni larvy,
tak adultni jedinci terestrickych druhti. Potrava pstruhti byla ze vSech analyzovanych
druhii nejpestiejsi. Podle vysledkii mnohych autori neni pstruh pii vybéru potravy
vyrazné selektivni (napt. Michel a Oberdorff, 1995; Vlach a kol., 2013). Pestrost
potravy ulovenych pstruht vSak lze patrné pfi¢ist tomu, ze z fad tohoto druhu byl
k analyze potravy odebran nejvétsi vzorek ryb a uloveni jedinci pochazeli z péti
ruznych lokalit. Potrava vybraného vzorku ryb tak zahrnovala druhy typické

pro riizna stanoviste.

Podil raka kamenace na sloZeni potravy pstruha nebyl pfili§ vyznamny. Z celkem 26
analyzovanych jedinct byly fragmenty tél rakli determinovany v potravé 2 jedinct
tohoto druhu. Oproti ocekavani tak lze raka kamenale povazovat pouze
za prilezitostnou slozku potravy pstruha na zkoumanych lokalitach. Raci jsou obecné
povazovani za zivoéichy Snoc¢ni aktivitou, ktera se u nich vyvinula na zakladé
tendence uniknout predacnimu tlaku ze strany ryb (Gelwick, 2000). Mnoh¢ dravé
druhy ryb vSak vykazuji no¢ni aktivitu podobné jako raci. Pstruh je druhem aktivnim
zejména vnoci a za soumraku (Baru$ a Oliva, 1995a). Pii radiotelemetrickém
ziskavani dat o pohybu raka kamenace a raka ti¢niho zaznamenali Dan¢k a kol.
(2018) zmény v chovani vyse zminénych druhd v toku s pfitomnosti velkych pstruh.
Vrchol aktivity raka kamenace byl v ramci tohoto méfeni zaznamenan v rannich
hodinach. Nizka mira predace pstruhti zaznamenana na zdjmovych lokalitach v ramci
této prace tak muze byt zplisobena zménami chovani a posunem aktivity raka

kamenace do mén¢ exponovanych ¢asti dne.

Jako pfileZitostna slozka potravy se raci objevili také v potrave jelce tlousté. V tomto
bodé¢ se tak vysledky prace shoduji se zavéry jinych autort (Hellawell, 1971; Michel
a Oberdorff, 1995), ktefi hodnoti raky jako moznou, avSak ne pifimo vyhledavanou
slozku potravy tloustd. Na sloZeni potravy tohoto druhu se také vyznamné podili
rostlinnd slozka a detrit. Né&kteti autofi uvadi zastoupeni rostlinné slozky potravy
az 50 % (Michel a Oberdorff, 1995). Ob¢ tyto slozky se v zazivadlech jelce tlouste
ve vEétSi mife objevily 1 pfi analyze potravy v ramci této prace. S vysledky jinych
analyz je shodny také vysoky podil naletového hmyzu (Vlach a kol., 2013), tato

slozka potravy vsak nebyla pfili§ druhové pestra. Naopak larvy vodniho hmyzu,
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uvadéné nékterymi autory jako dominantni slozka potravy (Michel a Oberdorff,
1995), se na slozeni potravy podilely pouze minimélné. Rozdily ve slozeni potravy
mohou byt ovlinény mnoha faktory. V prvni fadé je zapotiebi zohlednit obdobi,
ve kterém je potrava ryb hodnocena, Sohledem na dostupnost jednotlivych
potravnich slozek. Vysledky se mohou lisit také v zavislosti na prostiedi, ze kterého
vzorky pochazeji, a to véetn¢ charakteru bezprosttedniho okoli vodnich toku, které
vyznamné ovliviluje predev§im mnozstvi a druhové sloZeni naletového hmyzu.
S ohledem na cilovy druh, raka kamenace, prob¢hl odbér vzorka na zacatku 1éta,
tedy mimo sezonu lihnuti larev. Bezprostfedni okoli odbérovych profilu tvofila
zemédelska krajina (Stroupinsky potok) a lesni porosty (Bradava), kde Ize obecné

ptedpokladat nizsi diverzitu hmyzu, nez napft. v okoli lu¢nich biotopti.

Podle nékolika studii se raci mohou vyznamnym zplisobem podilet na sloZeni
potravy okounu (Blake a Hart, 1995; Michel a Oberdorff, 1995; Reynolds, 2011).
Objem této slozky v jejich potravé je znatné proménlivy a nevykazuje zadnou
sezonni zavislost (Michel a Oberdorff, 1995). Diehl (1988) hodnoti okouny jako
potravni oportunisty, ktefi se zamétuji na nejpocetnéjsi a nejsnaze dostupnou slozku
potravy. V ramci vyhodnoceni jednotlivych slozek potravy okount zaujimaly
nejveétsi objem larvy dvoukfidlého hmyzu a jepic. Rak kamena¢ nebyl v potravé
okount pfitomen. SloZeni potravy okounti bylo patrné ovlivnéno délkovou
strukturou analyzovanych jedinci. Nejmensi analyzovany jedinec méfil 35 mm,
délka téla nejvétSiho jedince dosdhla délky 150 mm. Priméma délka téla
hodnocenych okounti byla 83 mm. Pfi dokumentovani zpusobu lovu okound
zaznamenali Blake a Hart (1995) jako nejcastéjsi reakci rakli na utok snahu o tnik.
Raci jsou vSak také schopni zaujmout obranny postoj, ktery mize byt nebezpecny
obzvlast pro malé jedince ryb. V tomto piipadé tak Ize neptitomnost raka v potravé
analyzovanych okounti vysvétlit malou télesnou velikosti analyzovanych jedinct

a pritomnosti jiné, snaze ulovitelné potravy.

Vyznamnym predatorem rakid jsou také mnici, a to zejména mensi a stiedné velci
jedinci (Gallagher a Dick, 2015; Hares a kol., 2015; Klobucar a kol., 2016).
Piitomnost raka kamenace v zazivacim traktu mnika byla zaznamenana
u 3 z 8 analyzovanych jedinci tohoto druhu. Na celkovém slozeni potravy se rak
podilel z26 %. Ackoli rak netvofil dominantni slozku potravy, je zapotiebi vzit

v uvahu fyziologii druhu a nacasovani doby odlovu. Mnik je druhem, jehoz aktivita
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se zvySuje s klesajici teplotou vody (Barus a Oliva, 1995b). Intenzita pfijmu potravy
dosahuje svého vrcholu v zimnich mésicich (Klobucar a kol., 2016). Ichtyologicky

prizkum a odbér vzorkl na analyzu potravy probéhl v Cervnu 2016. Letni mésice

A4

Cv N

tedy predpokladat, Zze vyznam raka jako potravni slozky vyznamné vzrostl béhem
podzimu a zimy. Tuto domnénku potvrzuji i nékteré studie. Klobucar a kol. (2016)
vramci své studie podrobili rozboru potravy 385 jedinc mnika. V podzimnim
obdobi zaznamenali autofi pfitomnost raka v travicim traktu az u 80 % ulovenych

jedinct, v zimé byl rak determinovan v zazivadlech poloviny analyzovanych ryb.

Mezi ryby vybrané k analyze potravy byly zafazeny také druhy, u nichZ nejsou
informace o konzumaci raki zcela jednotné. Konkrétné se jedna o mienku, vranku,
hrouzka a plotici. SlozZeni potravy téchto druhti je pomérné dobie zmapovano. Jedna
se o druhy ptevazné insektivorni, z hmyzu jsou v potravé zastoupeny v nejvetsi mife
vodni larvy fadu Diptera. Pouze v potravé plotice se vyraznéji projevuje rostlinna
sloZzka potravy a detrit (Baru§ a Oliva, 1995b; Michel a Oberdorff, 1995; Vlach
a kol., 2013). Existuji vSak i dukazy o tom, ze se tyto druhy podili na konzumaci
rakti (Kozak a kol., 2013; Stambergova a kol., 2009). Dostupné informace
0 potravnim vztahu mienky, vranky ¢&i hrouzka a raka kamenace jSou znaéné
omezené, nebot” se vétSina studii zabyvajicich se vztahem malych bentickych druhti
ryb a rakd s ohledem na podobné ekologické naroky a velikost téchto druhii zaméiuje
zejména na jejich konkurenci (Bubb a kol., 2009; Guan a Wiles, 1997; Miller a kol.,
1992). Vysledky této prace ukazuji u vySe zminénych druhti podobné slozeni
potravy. Nejvyznamngj$i sloZzkou potravy mienky, vranky a hrouzka tvofily vodni
larvy, zejména pak larvy dvoukiidlého hmyzu. V potravé plotice dominoval detrit
a rostlinna slozka. U zadného z druhii nebyla v potravé zaznamenana ptfitomnost raka

kamenace.
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7 Zavér

Cilem této prace bylo popsat ichtyocendzy vybranych vodnich tokti S prokazanym
vyskytem raka kamenafe a zhodnotit vztah mezi charakteristikami téchto
ichtyocen6z a populacemi raka kamenace. Dale si prace kladla za cil provést rozbor

potravy a vyhodnotit miru predace vybranych druhi ryb na raku kamenaci.

Na 29 profilech bylo popsano druhové slozeni zjiSténych ichtyocenoz a jejich
zakladni populaéni charakteristiky. V ramci ichtyologického pruzkumu bylo
determinovano 15 ptvodnich druhl ichtyofauny Ceské republiky, jeden
introdukovany druh ryby a jeden druh mihule. Ve slozeni ichtyocenéz byla
zaznamenana néktera typicka uspotfadani, napf. souziti vranky a pstruha

Vv proudnéjSich tsecich tok.

Pti analyze potravy byl zhodnocen obsah zazivadel 139 jedinct ryb z 9 vybranych
druhti. Hodnoceno bylo zastoupeni jednotlivych slozek potravy se zaméfenim
na piitomnost raka kamenace. V ramci vybranych druhd ryb byla pfitomnost raka
kamenace prokazana V potravé jelce tlousté, pstruha a mnika. Nejvyznamnéjsi
zastoupeni raka kamenace bylo zaznamenano v potravé mnika. Oproti predpokladu
tvofil rak kamenal pouze prilezitostnou slozku potravy vyse uvedenych druhd.
Predace byla ptedpoklddana také ze strany kapra a okouna, konzumace rakl témito
druhy vsak nebyla prokazana. Analyza potravy plotice, mienky, vranky a hrouzka
byla naplnéna o¢ekavanim, nebot’ nahlizeni na potencial téchto druht ryb K predaci
rakil se u rOznych autord lisi. Vysledky analyzy vSak rozuzleni nepfinesly,

nebot’ pfitomnost raka kamenace v zaZivadlech téchto ryb nebyla zaznamenana.

Tato prace si kladla za cil také zhodnotit vztah mezi abundanci raka kamenace,
popiipadé primérnou délkou raka na lokalit¢ a parametry ichtyocenoz.
Mezi zvolenymi parametry ichtyocendéz a populaénimi charakteristikami raka

kamenace nebyl nalezen Zadny vztah.

Tato diplomova prace ptispéla k poznatkiim o distribuci a slozeni potravy nékolika
druhti ryb. Prace bohuzel nepfispéla k objasnéni vlivu ichtyocendz na populace raka
kamenace. Vzhledem k nosnosti tématu a aktudlni mife ohroZeni raka kamenace

vsak tato oblast zasluhuje dalsiho zkoumani.
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9 Pfilohy

Pfiloha 1: Seznam lokalit vybraych k ichtyologickému prizkumu suvedenim GPS soufadnic

Tok Profil GPS souradnice
Bojovka 1. Cicov 49.6310036N, 13.6913981E
II. Ténovice 49.6162586N, 13.6442125E
L. Bily potok 49.6210497N, 13.7318725E
Bradava 1. Vikov 49.6254333N, 13.5637297E
I11. Hotehledy 49.6074531N, 13.6428589E
Hunikovsky potok 1. Hunikov 50.7745036N, 14.4141028E
Il. Kerhartice 50.7700800N, 14.4017003E
Luéni potok 1. Rudnik 50.5786514N, 15.7373236E
1. Mostek 50.5795847N, 15.7422267E
MeSensky potok 1. Piikosice 49.6534517N, 13.6516217E
II. Visky 49.6462156N, 13.6732817E
Mitovsky potok I. Drahota 49.5750161N, 13.6965678E
II. Mitov 49.5911742N, 13.6726889E
Padrt’sky potok I. Pod mostem 49.6902125N, 13.7722339E
II. Tti trubky 49.7043417N, 13.7913742E
Presinsky potok I. Zdar 49.5524106N, 13.5775903E
II. Lounova 49.5627178N, 13.6198253E
Radbuza I. Mostek 49.5428094N, 12.6729906E
II. Rybnik 49.5216050N, 12.6813061E
Stroupinsky potok I. Hiedle 49.8981194N, 13.9347906E
Trojhorsky potok L. pfitok Trojhorského p. 50.5907128N, 14.2084939E
IL.Trojhorsky p. 50.5908217N, 14.2076572E
l. 49.9660772N, 13.8030250E
Upof 1. 49.9648350N, 13.8079175E
1. 49.9684372N, 13.8272294E
II. Stfedokluky 50.1370317N, 14.2331542E
Zlaty potok (P¥ichovicky) I. Luh 49.5187644N, 13.3974439E
II. HorSice 49.5298992N, 13.3922928E
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Piiloha 2: Mapa s vyznacenim profilii vybranych v ramci toku Bojovka (zdroj: mapy.cz, 2018)

Piiloha 3: Mapa s vyznacenim profilu I. Bily potok na Bradavé (zdroj: mapy.cz, 2018)
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Piiloha 4: Mapa s vyznacenim profilu II. Vlkov a III. Hofehledy na Bradavé (zdroj: mapy.cz, 2018)
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Piiloha 6: Mapa s vyznacenim profilii vybranych v ramci Luéniho potoka (zdroj: mapy.cz, 2018)
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Piiloha 8: Mapa s vyznacenim profilii vybranych v ramci Mitovského potoka (zdroj: mapy.cz, 2018)

Priloha 9: Mapa s vyznagenim profilil vybranych v ramci Padrt'ského potoka (zdroj: mapy.cz, 2018)
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Piiloha 10: Mapa s vyznaéenim profili vybranych na Piesinském potoce (zdroj: mapy.cz, 2018)
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Piiloha 12: Mapa s vyznaéenim profilu na Stroupinském potoce (zdroj: mapy.cz, 2018)
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Piiloha 14: Mapa s vyznagenim profilii vybranych na Upotském potoce (zdroj: mapy.cz, 2018)
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Priloha 16: Mapa s vyznacenim profilii na Zlatém potoce (zdroj: mapy.cz, 2018)
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Priloha 17: Tabulka se zastoupenim hlavnich slozek potravy (%) analyzovanych druhi ryb
< o
s £ 2 ©
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s %|e|®|e|l5|g|2| 3|82 =2
sl 81S|ldlalale|S|2|lalelcld
druh %
mrenka obecnd 15| 0,6 40| 34 6,5| 4,2
kapr obecny 28| 21 18|89 12 12
vranka obecna 5 41| 20| 8,5 7,1| 18
hrouzek obecny 8,3 86| 0,6 4,8
mnik jednovousy 49| 4,313,4| 26|6,3| 10 0,3 0,3
okoun fi¢ni 2,5 64|04 43| 22(3,6/09 5664|189 0
plotice obecna 34| 17|1,2 291 1,2| 11 1,4(3,1| 21
jelec tloust 12| 22|8,8| 17|28|26]|7,7 58| 22
pstruh obecny 38| 06|26]| 1,4| 22| 17| 14| 0,5|0,1 0,2| 37|05
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Priloha 18: Tabulka suvedenim zastoupeni jednotlivych Celedi

analyzovanych druht ryb

vodnich larev hmyzu (%) v potraveé
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mienka |27.9| 59|21 4.6 15,3 18,4
kapr as| 82 22| 34 33| 5.8 6,6
vranka 249 79 0,9 7.1 71| =0 7.3| 05 1,6 5.6 1.4 7.1
hrouzek |53,5|32,8 0,6
mnik 28| 35 77| 13 1,4 0,3
okoun 46| 5507 22|04 08| o4|05]|37| 34 40| 2.8 0,4 0,4 09 56| 6.4
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pstruh 17,7 32| 02| 04 0513 42| 02|26 58 29 102 0,4 0,3 37/05| 01 0,2

87



