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Abstrakt

Prace shrnuje dosavadni publikované poznatky v oblasti faktorti ovliviiujici rist okouna
ficniho Perca fluviatilis a prostiednictvim analyzy otolitd vyhodnocuje jeho ristové
charakteristiky ve vybranych nadrzich. Na zaklad¢ zjisténého ristu v odlisSnych
podminkach jsou vyhodnoceny potenciondlni faktory zodpovédné za zjisténé rlstové
charakteristiky korela¢nimi zavislostmi a nasledné linearni regresi. Analyza otolith
ukazala, Ze nejvétsi okouni jsou zpravidla samice, dale rozdilny rist okound mezi
jednotlivymi nadrzemi a nakonec byl potvrzen vliv nékterych z charakteristik na rust

vékovych skupin 0+ az 5+ a jejich meziro¢ni pfirtstky.
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Abstract

This thesis summarises published knowledge on factors affecting the growth of
European perch Perca fluviatilis and evaluates its growth characteristics in five chosen
reservoirs using otolith analysis. The growth differs between reservoirs and this
differences are explained by reservoir characteristics applying correlation analysis
followed by linear regression. Otolith analyses shows that females reach bigger sizes
than males. Several reservoir characteristics are proven to effect European perch growth

of age classes of 0+ to 5+ and its annual size increment.
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1. Uvod

Tato prace shrnuje publikované poznatky a zabyva se vlastnim hodnocenim faktorti majicich
potencionalni vliv na rst okouna fi¢niho (Perca fluviatilis) ve vybranych nadrzich za pouziti
veékové analyzy otolitl (sluchovych kaménki).

Okoun fiéni je jednim z nejb&zngjsich druhti ryb v Ceské republice. Okoun se velmi
dobie ptizpisobuje prostiedi, jelikoz je flexibilni jak ve vybéru téecich ploch, tak i potravy.
Tato vlastnost mu p¥inasi dobrou i §patnou povést zaroveii (Svatora 1986), proto je schopen
konkurovat hospodaisky hodnotnéjSim druhtim a je tedy z rybarského hlediska nezadouci
v pladkovych rybnicich a ve pstruhovych vodach (Svatora 1986). Na druhou stranu tento
druh dokaze ve vhodnych podminkach, jako jsou udolni nadrze nebo rybniky rychle rist
a mize dosahovat az hmotnosti 3 kg a délky ptes 50 cm. Atraktivitu lidi si ziskal také diky
svému kvalitnimu a velmi chutnému masu (Svatora 1986). Vyznam okouna je ocefiovan jak
u nas, o ¢emz svédéi statistiky Ceského rybaiského svazu, které uvadéji od roku 1990
pramérny tlovek 24 tun za rok (CRS 2017), tak i v zahrani¢i (Svatora 1986).

Dalsim ze zasadnich vyznami okouna je jeho vyuziti pii biomanipulaci, tedy
ekologickém procesu, ktery zasahem do rybiho spolecenstva ovlivituje nizsi trofické trovné.
Piscivorni okouni potlacuji planktivorni ryby, ¢imz dojde k navySeni mnozstvi velkého
zooplanktonu (pfedev§im perloocek rodu Daphnia), ktery je schopen potlacit fytoplankton.
Vysledkem je vyssi pruhlednost vody umoziujici rozvoj submerzni vegetace vV mélkém

litoralu, na ni navazanou faunu a obecn¢ vyssi kvalitu vody (Randak et al. 2015).



2. Literarni reserse

2.1 Vék a rust ryb

2.1.1 Obecna charakteristika rastu

Pokud dochazi k zvétSovani rozmérii organismu, nazyvame tento jev rustem. Jedna se téz
0 proces, béhem kterého jedinec ale i celd populace reaguje na prostiedi a jeho zmény.
Dostatek potravy je jednim z hlavnich faktor ovliviiujicich rlst a Gizce souvisi s po€etnosti
(hustotou) populace daného druhu i ostatnich tvoficich spoleéenstvo Vv konkrétnim misté (viz
nize, konkurence). Limitaci ristu mohou ale ovlivnit 1 abiotické faktory jako teplota, svétlo,
¢i salinita. Dalsi dalezitou roli béhem ristu hraje i mnozstvi rozpusténého kysliku ve vodeé.

Charakter (rychlost) rastu je specificky nejen pro jednotlivé druhy, ale i pro jednotlivé
etapy zivota v ramci druhu (embryonalni, juvenilni, adultni a senektivni) (Pivni¢ka 1981).
Rust je u vétsiny druht nejrychlejsi do dosazeni pohlavni dospélosti, v tomto obdobi je
energie spotfebovana na stavbu tkani jedince. Po dosazeni pohlavni dospélosti, dochazi
k poklesu rychlosti ristu, protoze energie je vyuzita zejména K tvorbé pohlavnich organd.
Rychlost ristu se miize ve starSim véku zrychlit u dravei, ktefi pfechazeji na rybozravy
zpusob zivota pozdéji (Pivnicka 1981).

K analyze rastu je nejvhodnéj$i vyuziti jednoho druhu s Sirokym arealem rozsifeni
avSak s konkrétnimi preferencemi prostiedi, jakym je pravé okoun ti¢ni. Okoun v nékterych
nasich rybnicich a piehradnich nadrzich vykazuje dobry rist v dusledku dostatku potravy
a malé konkurence ze strany jinych druhti ryb, coz je patrné zejména v pocate¢ni fazi vyvoje
rybiho spolecenstva, jak bylo pozorovano v prvnich letech po napusténi nadrzi Klicava

a Rimov (Vostradovsky 1962; Riha et al. 2009).

2.2 Druh: Okoun riéni (Perca fluviatilis)

2.2.1 Geografické a stanovistni naroky okouna fi¢niho

Okoun fi¢ni patii do ¢eledi okounoviti, rodu okoun. Tento rod zahrnuje t¥i druhy (okoun

ficni, okoun balchazsky Perca schrenkii a okoun Zluty Perca flavescens) Zijici v Evrop¢,

Asii a v Severni Americe. Areal rozsiteni okouna fi¢niho (obr. 1) pokryva celou Evropu



krom¢& Pyrenejského poloostrova, zapad Balkanského poloostrova, Krymu, ale i Skotska
a Norska (Freyhof a Kottelat 2008).

Spektrum vodnich utvart, které okoun fi¢ni osidluje, je velmi Siroké. Zahrnuje tekouci
1 stojat¢é vody. Mizeme jej spatfit vramenech fek, tlnich, potocich, fekach
i v prehradnich nadrzich (Svatora 1986). V pobieznich oblastech Baltského mote vplouva
okoun i do brakické vody (Thorpe 1977a). Dokaze se pohybovat i v tocich s rychlosti proudu
az do 4560 cm.s™ (Balon 1962; Hergenrader a Hasler 1967). Jak je patrné z &eskych
ptehradnich nadrzi, okouni nejsou v nadrzi rozmisténi rovnomérné, nybrz Castéji preferuji
piibfezni Casti na méné uzivnych lokalitach, typicky v hrazové oblasti (Prchalova et al.

2008; Vasek et al. 2016).

2.2.2 Charakteristika okouna fiéniho

Typickym znakem je lateraln¢ zplost€lé télo se dvéma hibetnimi ploutvemi
a ktenoidnimi Supinami. Hibetni vyklenutost se podle riznych lokalit zna¢n¢ méni (Adamek
et al. 2015). Skielova kost (operculum) je oSupena a je na ni pfitomny jeden plochy trn,
pracoperculum je jemné ozubené a na spodnim okraji ma vétsi hackovité zuby (trny).
Interoperculum je na dolnim okraji jemné ozubené a Suboperculum je oSupené. Pasmo
krycich podo¢nicovych kosti a interoperculum je bez Supin spolecné se svrchni stranou
lebky. Na mezicelistni kosti, na kosti zubni, radlicné, patrovych a vnéjSich ktidlatych
kostech se nachazeji drobné zuby, které slouzi k pfidrzovani chycené potravy. Podpéra
zaberni blany je vyztuZena sedmi kosténymi paprsky. Parové biiSni ploutve se posunuji
dopiedu tak, aby se jejich zakladna dostala téméf az pod zaklad prsnich ploutvi (Svétora
1986). Zakladnim zbarvenim okouna je Zlutozelena a Seda barva se zelenoCernym hibetem,
pfi¢emz boky jsou Zlutavé az Zlutohnédé s mosaznym leskem anachazi se na nich 5-9
hnédych ¢i hnédocernych piicnych pruhl. Bficho vétSinou byva bélavé nebo Zlutavé. Pruhy
vyskytujici se na bocich nebyvaji vzdy tGplné zfetelné viditelné, mohou byt pouze slabé
nastinéné ¢i zcela chybi. Vzacné jsou okouni se zlutym nebo citronové zlutym zbarvenim,
popiipadé i Cerni jedinci (Berg 1949). U mladych okount mize byt viditelny i modrofialovy
lesk po bocich téla. Predni hibetni ploutev je vétSinou zabarvena do hnéda ¢i hnédoSeda

a mezi poslednim 2—3 ostnem se vzdy nachazi vyrazna ¢erna skvrna. Druhd hibetni ploutev,



ktera byva zlutozelena ¢i zlutohnéda je nizsi nez prvni hibetni ploutev. Prsni ploutve jsou
nazloutlé, bfisni a fitni zivé Cervené, ocasni ploutev pii dolnim okraji je Cervena a jeji horni
polovina SedocCernd obcas i1 s ¢ervenym nadechem. Duhovka v oku je vyrazné oranzova.
Intenzita zbarveni je odlisna dle mista vyskytu a hloubky vody (Svatora 1986).

Okoun fi¢ni se fadi mezi stiednévéké ryby, v nasSich podminkach se miize dozit stari
15 let a jeho maximalni velikost je 60 cm SL (Kottelat a Freyhof 2007). Podle fady autort
(Dyk 1944; 1956; Vostradovsky 1970; Cerny 1973; 1975a; 1975b; Cerny a Pivni¢ka 1973;
Worthington 1950; Lind et al. 1974; Clady 1977) je okoun fazen mezi stanovistni ryby,
protoze jeho pohyb je vétSinou jen na malé vzdalenosti. Ale nejsou vylouCeny ani
individudlni migrace na v¢étsi vzdalenosti (Kocvara 2011). Okouni hejna mohou byt tvofena
az nékolika stovkami jedinct, jez jsou délkoveé a vékove rozvrstvené. Pii soumraku se tyto
hejna rozpadaji a za svitani opét formuji (Cech 2002).

Larvy okount jsou po vylihnuti pelagické (Coles 1981) a zdrzuji se v epilimnionu.
Vzhledem Kk jejich citlivosti Kk pfimému slune¢nimu svétlu vyhledavaji pouze svétlo
rozptylené a stin (Chevey 1925), Giplné tmé se v§ak vyhybaji (Privolnev 1956). Mladi okouni
v dobé, kdy dosdhnou délky kolem 20 mm, pfestanou byt pelagicti a piesouvaji se do
pobieznich mé€l¢in. V ¢ervnu a srpnu mladi okouni tvoii velka hejna v oblasti podél biehd,
hlavné na mél¢ich mistech. Po rozvolnéni letni stratifikace migruji do vétSich hloubek kviili

poklesu teploty (Coles 1981).

2.2.3 Faktory ovlivnujici rist okouna fi¢niho

Faktory majici vliv na rist okouna mizeme rozdélit na biotické a abiotické. Biotické faktory
(faktory Zivé pfirody) jsou piedevsim zptlisob a kvalita vyZivy, vnitrodruhové a mezidruhoveé
vztahy (predace, konkurence, parazitismus aj.). Kdezto abiotické faktory jsou oznacovany
jako faktory nezivé pfirody (nesouvisi s zivymi organismy), mezi které patii teplota, pH,
svétlo, salinita, koncentrace celkového fosforu, koncentrace rozpusténého kysliku aj. Vétsinu
z téchto faktoru je velmi slozité od sebe oddélovat, nebot’ neplisobi samostatné, ale souborné

(Pivnicka 1981).



Potrava

Vyznamnym faktorem ovliviiyjici rist ryb je potrava. Ta zabezpeCuje vSechny energetické
potieby organismu ryb, véetné¢ rozmnozovani a rastu. Zdroje a organismy, které mohou ryby
vyuzivat jako potravu, jsou velmi rtiznorodé, v nasich podminkach piedevs§im: rostlinného
(fytoplankton, makrofyta) a zivoc¢isného puvodu (zooplankton, benticti bezobratli, ryby),
vodni a suchozemské (Barus a Oliva 1995). Podle zptsobu pfijimani potravy mizeme ryby
délit na dravce, spasace, filtratory, nasavace a parazity.

Okoun je tazen mezi dravce, zivici se Sirokou Skalou potravy vcetné zooplanktonu,
larev hmyzu, koryst a malych ryb (Toner a Rougeot 2008). Keast (1977) ve své studii uvadi,
Ze U blizce ptibuzného okouna zlutého dochéazi béhem Zivota (S pfibyvajicim vékem
a velikosti) ke znacné zmén¢ ve slozeni potravy. Tuto teorii nazorné¢ demonstroval na péti
ro¢nicich okouna v jezefe Opinicon (Kanada). Z pocatku je jeho hlavni potravou pelagicky
zooplankton, pozd&ji vSak piechazi na zoobentos a ryby. Okoun je také schopen pojidat
Siroké spektrum organismu ve vSech fazich Zivota a zZivi se predev§im potravou, kterd je
v daném momenté nepocetnéj$i a nejsnaze ziskatelna. V ptipadé, ze je 0+ okound hojny
pocet, stava se okoun pomérné Casto kanibalem (Craig 1978). Pokud maji okouni dostatek
kofisti, upfednostiiuji veétsi mnozstvi kofisti mensi velikosti. Nektefi autofi tvrdi, Ze pravé
diky preferenci mensi kofisti stravi podstatné mén¢ Casu zpracovanim potravy, a tak zvysi
energeticky zisk za jednotku ¢asu (Post a Evans 1989; Tonn et al. 1991; Paszkowski a Tonn
1994).

Z bezobratlych zivocicht Se V potravé mohou vyskytovat piedev§im benticti ¢i
zooplanktonni korysi a také rlizna stddia hmyzu, at’ uzZ vodni vyvojova stadia ¢i dospélci.
Dalsi zivo¢iSnou slozkou potravy mohou byt krouzkovci, vodni pavoukovci a mlzi
(McCormack 1970; Rask 1986; Terlecki 1987), né¢kdy dokonce dle Timmonsova tvrzeni
(1984) i statoblasty mechovky americké Pectinatella magnifica. Po dosazeni vice jak
150 mm celkové délky, zacina byt piscivornim (Craig 1987) a jeho potrava je slozena stale
z vétsiho poméru zastoupeni rybi slozky. Okouni preferuji hojné se vyskytujici druhy malé
velikosti, bez upiednostfiovani bentickych ¢i pelagickych druhti (Schaefer 1977). Jansen
a Mackay (1992) dokonce zminuji zménu ve skladbé potravy v pribéhu 24hodinového
cyklu.



Velikost, dostupnost kofisti, ale i pfijatelnost kofisti jsou velmi dulezité faktory pii
vybéru potravy. Velikost poziené kofisti je u mladych okounti dana velikosti otevieni ustni
dutiny (Craig 1987).

Pro vétsinu roku plati, ze vyrazné vrcholy potravni aktivity dospélych okount nastavaji
zejména pii vychodu a zapadu slunce (Craig 1977; Eriksson 1978). Stejné jako juvenilni
jedinci lovi i dospéli potravu béhem svételné faze dne. Dle Jacobsena et al. (2002) jsou tyto
vrcholy nejzietelnéjSi béhem chladného obdobi roku a béhem letniho obdobi se ztraceji.
V letnim obdobi jsou dospéli okouni z hlediska potravy nejaktivnéjsi (Timmons 1984).

Pokud bychom dle autord Bergmana (1988) a Diehla (1988) pozménili svételnou
intenzitu, doslo by ke zméné potravni aktivity okouna Vv pribéhu dne. Napiiklad Craig
(1987) uvadi, ze ackoli byla okouni populace krmena po cely den, maximalni piijem potravy
nastal po vétsinu mésicti V pozdnich odpolednich hodinach ¢i k veceru. Podobné byly
pozorovany dva druhy okountd (okoun fi¢ni a okoun zluty) v odlisnych jezerech, kde béhem
noci oba druhy zistaly relativné neaktivni v mélké vodé na dné jezera a naopak za usvitu se
pohybovaly u pobtezi a zivily se planktonem, rybami a nékteti bentosem (Thorpe 1977b;
Manteifel et al. 1965; Ward a Robinson 1974). Vzhledem k tomu, ze v noci neni okoun
schopen detekovat potravu (Ali et al. 1977), nastava spankovy rezim, ktery spociva v tom, ze
se pohybova aktivita snizi na minimum (Alabaster a Robertson 1961; Helfman 1979).

Konkurence

Pojem potravni konkurence pojednava o vztahu mezi jedinci téhoz druhu vyuzivajici jeden
nebo vice spole¢nych zdrojui potravy. Konkurence se nemusi tykat jen potravy, ale miizeme
ji chapat i1 jako snahu dvou druhd vyuzivat urCitou vyhodu prostfedi (napf. misto pro
rozmnozovani, ukryt apod.). V dané situaci mize byt nevyhodou pro zucastnéné druhy ¢i
jedince (tedy, kdyz dochézi k limitaci ¢i aplnému vycerpani potravnich zasob) vyuzivajicich
stejnych potravnich zdroji. Nedostatek potravy muze byt definovan i jako dostatek
potravnich slozek, které jsou pro rybu nedostupné (Pivnicka 1981). Koncentrace vice jedinct
na relativné omezeném misté pii dostatku zdroji nemusi vZzdy znamenat jen konkurenci, ale
naopak vyhodu. Tou je napfiklad hejnové chovani, které napomaha snaze objevit zdroj
potravy pfi potravni migraci. V ramci konkrétniho druhu se objevuje fada adaptaci smétujici

K potravnimu rozriiznéni (dle pohlavi, aktualniho fyziologického stavu ¢i velikosti). I pfesto



nemusi zvySend shoda potravnich slozek znamenat zvySenou potravni konkurenci, ale jen
zvysené spektrum potravni slozky, kterd je poté v potravé snadno dosazitelna a prevlada.
ZvySovanim mezi- a vnitrodruhové potravni konkurence dochazi ke zhorSeni rustu
pozorovaného druhu (Pivnicka 1981). Rychlost riistu zavisi na pocetnosti populace.
U starSich vékovych skupin dochézi k vyraznéjSim ristovym zméndm nez u téch mladsich.
Je to zptisobeno zvysenou potravni konkurenci u starSich ryb v nadrzi (Pivnicka 1981).
Konkurence nemusi byt jen vnitrodruhovd, ale je 1 mezidruhova. Jednim
z potencionalnich konkurentti okouna je jezdik obecny (Gymnocephalus cernuus) (Eckmann
2004; Schleuter 2007). Oba druhy (okoun a jezdik) jsou pfevazné benti¢ti a obyvaji litoralni
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podminkach, oproti jezdikovi, ktery preferuje eutrofni zakalené vody. Pokud je jezdik
uspésngjsim  konkurentem ve vztahu k okounovi, dojde ke zpomaleni ristu
a k poklesu populace okouna (Baker et al. 2015).

V oblastech, kam byl okoun fi¢ni introdukovan, Casto konkuruje pivodnim druhiim
(Welcomme 1988). V Australii a Jiznim Walesu je kvili tomu povazovan za $kodlivy druh,
vzhledem k schopnosti eliminace dalSich druhil a pro negativni dopad na rekreaéni rybolov
(NSW DPI 2012). Okoun si také muze potencialn¢ konkurovat s puvodnimi druhy
o zooplankton, makrobezobratlé a ryby (Closs et al. 2003). Podle Lintermanse et al. (1990)
si okoun ficni mize dale konkurovat o potravu a prostor s paokounem mramorovanym
(Maccullochella peelii peelii) a okounem zlatym (Macquaria ambigua). V Severni Americe
je potencionalnim konkurentem dalich ryb, které se zivi bezobratlymi a malymi rybami
véetné puvodnich ryb Velkych jezer, jako je siven americky (Salvelinus fontinalis), sih
sledovity (Coregonus clupeaformis) a slunecnice velkoploutva (Lepomis macrochirus)
(Thorpe 1977b). Na Novém Zélandu okoun potlacil i populace pivodniho druhu hlavace
(Gobiomorphus cotidianus) piimou predaci (Closs et al. 2003). Fyzické odstranéni okouna
vedlo k nartstu populace tohoto druhu hlavace. USFWS Risk Summary (2012) uvadi, ze
pticinou lokalniho vyhynuti vzacné galaxie Sirokopasé (Galaxiella munda), je konkurence

pravé s okounem fi¢nim.



RozmnozZovani

Dal$im vyznamnym faktorem, ktery muze potencialné¢ ovlivnit rist a vék okouna je
rozmnozovani. Rozmnozovani je uzce spjaté s ostatnimi faktory podilejicimi se na ristu
okouna (potrava, teplota) a ovliviiuje hustotu populace tohoto druhu.

Doba tfeni je zavisld na geografickém rozsifeni druhu a ovlivnhéna podminkami
prostiedi, zménami délky dne a teplotnimi cykly. Pfed tfenim okouni investuji znacné
mnozstvi energie a stavebnich latek do tvorby pohlavnich produkti a omezuji ristovou
rychlost. Tfeni okouna v nizSich zemépisnych Sifkach zacina diive nez v Sitkach vyssich.
Podle jednotlivych lokalit trva zpravidla 1-3 tydny pfi teploté¢ 5—14 °C v obdobi od
pozdniho tnora do ¢asného Cervence. Dulezitym faktorem pro zah4jeni tfeni je teplota a také
délka dne. Pokud se znac¢né snizi teplota, dojde k preruSeni tieni, které opét pokracuje az po
jejim opétovném zvyseni (Svatora 1986).

Tteni okouna v naSich klimatickych podminkach nastava od dubna do kvétna, nékdy az
zacatku Cervna. Ttreni vétSinou probihd na mél¢ich mistech podél biehil s tvrdym dnem.
Neékolik dni pted vlastnim tfenim se samci zacnou shromazd'ovat na trdlistich.

Pti tfeni doprovazi samici nékolik samci. Kdyz vyhledaji vhodné misto, za¢ne samice
nad zvolenym mistem krouZit v malych kruzich, pak se prohne do tvaru pismene U a uvolni
pas jiker, ktery pfipevni na ponofené vétve, kofeny, kameny, popiipadé¢ vodni rostliny.
Soucasné samci nastavuji svilj mocopohlavni otvor tésné k samici a vypusti mli¢i ve chvili,
kdy dojde k uvolnéni jiker samici. Cely tento proces trva jen nékolik sekund. Dle popisu
Fabriciuse (1956), ktery tento d&j pozoroval v akvariu, dojde po vytieni k tomu, ze samice
zatne samce odhanét a jikry poté hlida dalsich 5 hodin.

Okoun diky své vysoké plodnosti dokaze pomérné rychle dosahnout vysoké pocetnosti.
Okoun fi¢ni dospivd v naSich podminkéch relativné brzy. DosaZzeni pohlavni zralosti je
u samcul ve stafi 1-2 let a u samic ve 2—3 letech. Nastup pohlavni zralosti souvisi s délkou
téla a ma na né&j vliv fada faktort jako je teplota, dostatek potravy (Svatora 1986). Plodnost
okouna je velmi variabilni a osciluje v rozmezi 950—300 000 jiker v zavislosti na velikosti

samice. Absolutni plodnost okouna nariista se zvySujici se hmotnosti, délkou téla a stafim,

funguje tedy mezi témito parametry piima ameéra (Barus a Oliva 1995).



Nemoci okouna

Jak u okouna, tak i u dalsich druhit mtiizeme shledavat fadu paraziti a posléze i fadu nemoci,
jez mohou daného jedince negativné ovliviiovat v aktivnim zpiisobu Zivota véetn¢ zpomaleni
az zastaveni rastu. Tato onemocnéni mohou byt bakteridlniho, virového, houbového ¢i
cizopasného ptivodu. EXistuji vSak i neinfek¢ni nemoci (Kestemont et al. 2015).
choroby zivocichl a rostlin. Bakterie jsou pfirozenou slozkou vSech vodnich prostredi,
koexistujici v kiehké balanci S rybou. Choroby tykajici se bakteridlnich infekci jsou cCasto
spojené s akutnimi nebo chronickymi stresovymi faktory jako je Spatna kvalita vody, tfeni ¢i
vyskyt ve velkych hustotach. Dle Grignarda et al. (1996) Aeromonas sp., A. veronii,
A. hydrophila, Streptococcus sp., Staphylococcus sp., Vibrio fluviatilis a Enterobacter
agglomerans jsou nékteii ze zastupcu bakterii podilejici se na tmrtnosti okouna. Pro snizeni
vyskytu nemoci, je nutné minimalizovat stres v akvakultufe okountll. Postizeni bakterialni
infekci se obecné vyznacuje narusenim nebo odumienim zaber, klUze a ploutvi.
U pokrogilych infekci dochazi ke ztraté funkce organu. Uginna 1é¢ba je zavisla na rychlé
a presné diagnostické identifikaci a citlivosti antibiotik (Kestemont et al. 2015).
Flavobacterium psychrophilum je bakterie zpisobujici anemicky syndrom plidku
pstruha duhového RTFS (z anglictiny rainbow trout fry syndrome) a flavobakteridozu Zaber
u lososovitych druhti ryb, u okouna vede ke zvySeni umrtnosti, protoze muze vyvolat
syndrom odumirani Celisti (degenerace ust). Také muze zpusobit degeneraci ploutvi nebo
v nékterych piipadech systémové onemocnéni (Lonnstrom et al. 2008). Zlepsené podminky
prostiedi a lécba Sirokospektrymi antibiotiky jsou obvykle uspéSné v kontrolovanych
podminkach, pokud jsou podévana v obdobi, kdyZ jsou ryby stale Zravé. Bakterie byla také
zjisténa u jinak zdravych divokych okountu (Madetoja et al. 2002). Dle né€kterych autord jsou
u chovnych okount nizké teploty vody (7—8°C) spojené S touto nemoci, proto by mély byt
zZ tohoto divodu kultivacni podminky udrzovany okolo 20°C (Lonnstrom et al. 2008).
Onemocnéni bakterialni rozpad ploutvi neboli kolumnaréza (z anglictiny Columnaris
disease) je zpusobena bakterii Flavobacterium columnaris. Jedna se o relativné béznou
bakterialni infekci, pfi které dochézi k postupné se zvétSujicim bélavym mistim na tlamé,

Supinach ¢i ploutvich, jez se dale tiepi a dochazi k odpadavani jejich okraji, tyto mista jsou
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nasledné napadena plisni. Pfi¢inou této nemoci muze byt Spatnd kvalita vody, stres
a mechanicka poranéni (Hussain and Summerfelt 1991). V piipadé kanibalismu se muze tato
nemoc projevit i u larev. Kpfenosu bakterii dochazi prostiednictvim kontaktu
s kontaminovanou vodou, coz vede k rychlému rozsiteni (Kestemont et al. 2015).

Aeromonas, jsou druhy bakterii vyskytujici se prakticky vSude ve vodnim prostiedi
a jsou nejéastéjSimi bakteriemi nakazenych okound. Bakterie rodu Aeromonas jsou znamé
i u kapra obecného, kde zptisobuji tzv. Erytrodermatitidu (infekéni vodnatelnost). Casto se
objevuji ptipady, kdy Aeromonas spolecné s ektoparazity tvoii infekce jako je Heterpolaria
sp. nebo Ichthyobodonecator. Odumieni ocasni ploutve je Casto pozorovano u mladych
okount a zpusobuji ji druhy jako A. hydrophila, Saprolegnia sp. a I. necator. Dalsi smiSena
infekce bakterie A. hydrophila a parazita Heteropolaria sp. byla vypozorovana
u chovnych okounil. Je oznacovana jako ,,nemoc rudych boldki“ a objevuji se pii ni
krvacejici rany na bocich téla (Kestemont et al. 2015).

Chovni okouni jsou také nachylnéj$i na bakterii Pseudomonas fluorescens, ktera
nepublikovéano). Infekce se miZze projevit tzv. exoftalmem (vysunuti oka z ocnice),
najezenim Supin ¢i anémii zaber (Kestemont et al. 2015).

Bakterialni hemoragicka septikémie, jinak fe¢eno nemoc ,,éervené tlamy* (z anglictiny
Redmouth disease) je zptisobend anaerobni bakterii Yersinia ruckeri. Casto se vyskytuje pii
teploté¢ vody kolem 13 °C a nejvice jsou ohrozeny ryby do jednoho roku Zivota. Ryby
napadeni touto nemoci mnohdy mivaji krvaceniny v oblasti bazi ploutve, na celistech
a hornim patfe. Postizeni jedinci rovnéz Spatné plavou a jejich télo je tmavé zbarvené
(Lotocki 2013a).

Viry jsou na rozdil od bakterii ozna¢ovany jako nebunécné organismy a ke svému
preziti a mnozeni potiebuji bunky hostitele, vtomto piipadé rybu. Epizooiticka
haematopoitickd nekréza (EHN) jeji virus zptsobuje tmrti u divoce zijicich okounii
V Australii, ale také muze byt nalezen u pstruha. Nicméné tento Ranavirus (rodu
Iridoviridae) nebyl nikdy zaznamenan v Evropé, ackoli jeho blizce ptibuzné viry napadaji
sumce ve Francii a Némecku. Pfiznaky tohoto onemocnéni u okound Se projevuji letargii,

nékdy se spiralovitym plavanim, v postizenych vodnich ptitocich jsou stovky ryb postavené

11



hlavou ke dnu (Langdon a Humphrey 1987). Studie ukazaly, ze ostatni evropské druhy jako
sumecek cerny (Amerius melas) a Stika obecna (Esox lucius) jsou nachylné k EHN
pusobenim lazn¢. U EHN neni zadna vakcina k dispozici a stejné jako u ostatnich virovych
nemoci u ryb nejsou zadné 1é¢ebné postupy (Kestemont et al. 2015).

Virovd hemoragickéd septikémie (VHS z anglictiny Viral Haemorrhagic septicaemia)
zpusobena rhabdovirem, ktery byl zaznamenan na celém svété u vice nez 80 moiskych
a sladkovodnich druht ryb, véetné okouna zlutého (Kane-Sutton et al. 2010; Phelps 2013).
Jedna se o hemoragické poSkozeni oka, klize, svalu a vnitinich organt, jez jsou
charakteristické pro toto onemocnéni. Virus se do organismu dostava pies zabry. Z faktord
podilejicich se na vzniku tohoto onemocnéni lze jmenovat napiiklad stres, jako je tfeni
(Kane-Sutton et al. 2010), dale nespravné krmeni, ale i nizka teplota (pod 8 °C). Choroba
miva akutni az chronicky pribéh. Nejprve dojde k napadeni ledvin, odkud je virus rozsifen
do jater a sleziny, kde dochazi ke krvaceni. Poté dojde k selhani funkce ledvin a tudiz ke
vzniku vodnatelnosti (Encyklopedie Cojeco 2009). I piesto, Ze v dneSni dobé& prakticky
neexistuje zadna ucinna 1é€ba pro VHS, mél by byt kladen diiraz na biologickou bezpecnost
(Kestemont et al. 2015).

Rhabdovirus okounich pladkl byl zaznamenan u divoce zijicich a chovnych okount
v celé severni Evropé (Dannevig et al. 2001; Olesen et al. 2005; Henshilwood et al. 2009).
a muze zpusobit vysokou umrtnost u juvenilnich okounll.. Pfiznaky tohoto onemocnéni
u chovnych okount zahrnuji abnormalni plavani, ucpani v oblasti baze ploutve, nahromadéni
tekutiny v dutin¢ bfisni a znaény vycnélek, krvaceni na kizi mocového méchyie a ve
visceralnim tuku. Histopatologie spojena stimto virem zahrnuje multifokalni nekrézu
Vv krvetvornych tkanich v ledvinach a slezing, roztrousené nekrotické hepatocyty, nekrozu ve
vrstve stieva, proliferaci bunék a endokardialni pretizeni mozkovych plen (Kestemont et al.
2015).

Parazitarni onemocnéni neboli parazitdza, je choroba zptsobena parazity. Muze se
projevit prakticky u vSech organismu, vcetné ¢loveéka. Dle ptivodct je délime na nemoci
vyvolané prvoky, tzv. protozodzy, nemoci vyvolané cervy, tzv. helmintézy a nemoci

vyvolané ¢lenovci, tzv. artropodézy (Lotocki 2013b).

12



Mnoho parazitii bylo zaznamenano u voln¢ Zijicich okounovitich (Craig 2000), n¢které
z nich jako Ligula intestinalis jsou spojené se $patnym ristem (Pitt a Grundman 1957),
nicméné ve veétSiné zaznamu tykajicich se téchto paraziti nebyly popsané souvislosti
s onemocnénim. Mnoha z prvokl, jez zpusobuji ektoparazitické nemoci ryb, jsou
pozorovatelné na juvenilnich chovnych okounech, pfedevsim na jejich pokozce a zabrach.
Patii mezi né napf. Ichthyobodo necator, ktery miiZze zptisobit vysokou umrtnost v plidku
okouna stejné jako Trichodina spp. a Ichthyophthirius multifilius (Grignard et al. 1996).

Endoporaziti¢ti prvoci zaznamenani u chovnych okounti obsahuji myxosporidie,
Myxobolus neurophilus, jez byl problematickym zejména u okouna zlutého chovaného
v Severni Americe (Khoo et al. 2010). Tento parazit napada centralni nervové tkané a mize
zpusobit neurologické pfiznaky a vysokou umrtnost (Acland et al. 2000). Vyhodnocenim
pitvy u napadené ryby mohou byt odhaleny malé bilé uzliky (1-2 mm) na povrchu mozku
a histopatologické useky budou mit charakteristické spory. U voln¢ zijicitho okouna existuji
dalsi druhy myxosporidean, které byly spojovany se zdravotnimi problémy. Mezi n¢ patii
Henneguya creplini, ktera ve Finsku napada zabry ryb (Haaparanta et al. 1994), M. sandrae
spojeno s kosterni deformitou ve Skotsku (Lom et al. 1991) a Triangula percae zpusobujici
zakiiveni patefe v Australii (Langdon 1987). Kokcidie jako je Eimeria spp. byla pozorovana
ve stfevech chovnych a volné Zijicich okouni, nicméné jejich klinicky vyznam je stale
potieba urcit.

Heterosporéza, zptisobena mikrosporami, konkrétné Heterosporis sutherlandae, je
rozvijejici se nemoc v oblasti Velkych jezer, kde napada okouna zlutého (Phelps 2013).
Tento obligatni vnitrobunéény parazit napada svalové tkané infikovanych hostitelll, coz ma
za nasledek zavazné svalové nekrézy a jejich zkapalnovani. Napadena ryba ztraci kondici,
coz vede nepiimo k vys§i umrtnosti a dochazi ke snizeni produkéni ceny zahrnujici horsi
kvalitu masa (Kestemont et al. 2015).

I pfes to, ze byly monogenni Gyrodactylus sp. a Dactylogyrus sp. pozorovany
u chovnych okount, nejsou zadné zdznamy o tom, Ze by tyto druhy zpusobovali zdvazné
komplikace u chovnych okount. Motolice Diplostomum spathaceum, ktera zptsobuje
zavazny Sedy zakal u pstruha, byla zaznamenana i v oku okouna (sklivec a ¢ocka), nicméné

neni povazovana za klinicky problém pro okouna. O motolici, Neascus sp., jez zpusobuje
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¢ernou skvrnu, neni znamo, Ze by rybé Skodila (Vaughan a Coble 1975), ale mohla by
snizovat hodnotu filet u napadenych ryb. Parazité korysu jako je Argulus sp., Ergasilus sp.
a Achtheres sp. (Kempter et al. 2006) jsou také pozorovany u volné Zijicich ryb, ale
u chovnych ryb jejich propuknuti neni zaznamenano. Tasemnice Triaenophorus crasses byla

nahlaSena u chovnych okount, u kterych vytvarela na jatrech bilé uzliky (Wahli et al. 2005).

Teplota

vvvvvv

Jednim z nejvyznamnéjSich a nejdialezitéjSich faktorii prostiedi limitujici rozsifeni
a pocetnost vSech zivoc€ichu je teplota. Teplota ovliviiuje vétSinu zivotnich pochodt, jako je
rychlost riistu, rychlost traveni, intenzita metabolismu, poptipadé€ rychlost dozravani gonad.
Rovnéz se podili na aktivaci ryb k potravnim migracim, a také ke tfeni. Ryby jsou obecné
velmi zavislé na teploté prostfedi, ve kterém se vyskytuji. Mnohdy teplota téla ryby
nepiesahuje teplotu prostiedi o vice nez 0,5—1 °C. Pokud dojde k rychlé zmén¢ v teplotg,
predevsim K vyssi teploté, mize to pro poikilothermni Zivoéichy v souvislosti s adaptaci
pfedstavovat velké nebezpeci. Naopak pii poklesu teploty se ryby pfizpiisobuji snaze
(Pivnicka 1981). Kazdy druh ma obvykle sviij prah teploty, pod kterym se netie, napt. okoun
se tfe na severu svého rozsifeni v Cervnu a na jihu v tnoru, mezi teploty 4—14 °C (Thorpe
1977a).

Teplota mé& zna¢ny vliv 1 na piijem potravy. Od chovatelii ryb je zndmo, Ze pokud
teplota dosahne extrémné nizkych nebo naopak vysokych hodnot, ryby potravu nepftijimaji
(Barus a Oliva 1995). Teplota je uzce spjata s nadmoiskou vysSkou, nebot za normalnich
podminek teplota vzduchu klesa asi o 0,65 °C s rostouci vyskou kazdych 100 m (Cermék et
al. 2008).

Mezi parametry, které moduluji potravni aktivitu, mé teplota vody prvotady vyznam.
Okoun je povazovan za eurytermni rybu, nebot’ mize tolerovat teplotu mezi 4-31 °C (Toner
a Rougeot 2008). Okounovité ryby jsou pomérné teplomilné a vykazuji nejrychlejsi rist pii
relativné vyssich teplotach (22—27 °C). Dle M¢élarda et al. (1995) se teplota vody 23 °C
jevila jako optimdlni pro rast juvenilnich okounti krmenych 3krat denné pfi této teploté. Rust
15gramové ryby chované pii 27 °C byl o 12 % nizsi nez pii 23 °C (Mélard et al. 1996).
Podobné¢ 100gramovy okoun fi¢ni chovany pii 10 °C vykazoval 0 20 % nizsi rlst ve

srovnani s rybami chovanymi pii teploté¢ 23 °C (M¢lard a Kestemont 1995). Tato teplota
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(23 °C) muze byt tedy aplikovana béhem odchovné Zivotni etapy u okouna fi¢niho S cilem

optimalizovat jeho rust.

Koncentrace kysliku ve vodé

Dalsim podstatnym faktorem ovliviijici fyziologické procesy a Zivot ryb je koncentrace
kysliku ve vodé. Spotieba kysliku a jeho minimalni koncentrace je izce spojena s teplotou
vody. Dle pozadavkt na koncentraci kysliku ve vodnim prostedi je podle Holc¢ika (1989)
okoun fazen do skupiny S mirnymi naroky na kyslik, preferujici koncentraci 5—6 mg/l.
Jestlize se ryba nachazi v misté chudém na kyslikové poméry, snazi se odtud rychle uniknout
a najit optimalni prostiedi, kde si zajisti pfiznivéj$i podminky pro metabolické déje

(Pivnicka 1981).
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3. Metodika

3.1 Studované oblasti

Odbér vzorka (otolittt) byl proveden na péti vodnich nadrzich: Karhov, Most, Nyrsko,
Rimov v roce 2015 a Vranov v roce 2011. Vsechny tyto nadrZe byly vzorkovany v 1été
pomoci bentickych a pelagickych tenat. Veskera prace v terénu byla provedena dle pokynti
uvedenych v publikaci Metodika monitorovani rybich spole¢enstev (Kubecka et al. 2010).
Témet vSechny studované nddrze jsou vyuzivany jako vodarenské, déale maji
energetické, zavlazovaci ¢i rekreacni ucely. Nadrze byly vybrany tak, aby reprezentovaly

oblasti s riznou nadmotskou vyskou, riznou plochou, hloubkou a trofii.

3.1.1 Karhov

Vodni nadrze Karhov (GPS soufadnice 49.2122544N, 15.3081267E) se nachazi
vV nadmofské vySce 780 m n.m. a fi€nim kilometru 10,5 Studenského potoka na jiznim okraji
Ceskomoravské vrchoviny u mésta Studend. Rozloha této nadrze ¢ini 27 ha a celkovy objem
0,561 mil. m®. Pramérmna hloubka nadrze je zhruba 2 m, pfi¢emz maximalni hloubka je do
3,5 m. Vzhledem k malé hloubce se na nadrzi obvykle nevytvaii teplotni stratifikace
(Blabolil et al. 2017). Nadrz je z hlediska koncentrace zivin fazena mezi oligo- az
mezotrofické vody, nebot’ priméra koncentrace celkového fosforu se pohybuje kolem
24 ng/1, koncentrace chlorofylu a 17,9 pg/l a mnozstvi rozpusténého kysliku 9 mg/1 (Blabolil
et al. 2017). Karhov byl puvodné vyuzivan jako hospodatsky rybnik se zemni homogenni
hréazi, jez v letech 1971—1974 podstoupila rekonstrukci v souvislosti se zménou ucelu nadrze
na vodarenské ucely. Kromé tohoto vyuziti zajist'uje téz minimalni zistatkovy prutok v toku
a casteCnou ochranu tUzemi pod hrdzi pred povodinovymi pritoky. Kolem nadrze jsou
stanovena ochranna pasma vodniho zdroje z diivodu vodarenského vyuziti. Pobliz Karhova
se také nachazi mensi rybnik, Zhejral, ktery je také urcen vodarenskému uziti. Tento rybnik
je umistén na uzemi evropsky vyznamné lokality soustavy NATURA 2000 a narodni
pfirodni rezervace, majici zadsadni vliv na zpiisob provozovani u obou nadrzi (Povodi Vlitavy
2013). Ryby prevladajici na této nadrzi jsou predevsim: plotice obecna (Rutilus rutilus),

okoun fi¢ni a perlin ostrobtichy (Scardinius erytrophtalmus).
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3.1.2 Most

Jezero Most umisténé v nadmotské vysce 199 m n.m. nedaleko mésta Most (GPS soufadnice
50.5371425N, 13.6450697E) vzniklo zatopenim vytézeného lomu na hnédé uhli. Tézba
probihala vice jak 30 let a ukonCena byla v 1ét¢ 1999. Zatapéni povrchového dolu zacalo na
podzim roku 2008 (Fultner a Valvoda 2013). Jezero bylo zcela zapInéno v roce 2012, nyni
jeho rozloha ¢ini 311 ha, objem 69,8 mil. m3, maximalni hloubka 75 m a primérna hloubka
23 m. Obvykla hloubka termokliny je v 1été asi 8 m, pruhlednost vody je v rozmezi 4—8 m
a koncentrace rozpusténého kysliku je okolo 10 mg/l prakticky v celém vodnim sloupci.
Troficky stav jezera mize byt charakterizovan jako oligotrofni s koncentraci fosforu nizsi
nez 10 pg/l po vétsinu sezony (Jiza et al. 2016) a koncentraci chlorofylu a
1,5 pg/l. Dominantni rybou je zde okoun fi¢ni, plotice obecnd, jezdik obecny a perlin

ostrobtichy (Peterka 2014).

3.1.3 Nyrsko

Prehrada Nyrsko ve vyss$i nadmotiské vySce 520 m n.m. (GPS soutadnice 49.2530006N,
13.1526544E) se rozléha na hornim toku Uhlavy nad obci Nyrsko ve III. zéné chranéné
krajinné oblasti Sumava. Stavba piehrady probihala v letech 1965—1969. Hlavnim tiéelem
stavby byla akumulace vody pro plzenskou upravnu vody na Homolce. Kapacita nadrze
(rozloha 140 ha a celkovy objem 20,75 mil. m®) vysta&i i pro Klatovsko a Domazlicko.
Primérnad hloubka nadrze je okolo 20 m a maximalni hloubka c¢ini 34,5 m. Celkova
koncentrace fosforu je 8 pg/l, chlorofylu a 2,4 ng/l a rozpusténého kysliku 9,5 mg/l. Za
dominantni rybu je zde povazovan okoun fi¢ni, plotice obecna a perlin ostrobfichy.
Z hlediska trofického stavu se Nyrsko fadi do oligotrofnich vod. Vyuziva se tedy zejména
pro vodarenstvi, dodavkdm vody pro primysl a jako ochrana pfed povodnémi. Plocha této

nadrze je obklopena stromy porostlymi biehy a pom&mé velkymi lesy (Stefacek 2010).
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3.1.4 Rimov

Vodni dilo Rimov, je rovnéz vodarenskou nadrzi (GPS soufadnice 48.8256214N,
14.4810842E), vybudovanou na fece Malsi v fi¢nim kilometru 21,85 jizné (12,5 km) od
Ceskych Budg&jovic, na jihovychodnim okraji obce Rimov od roku 1977. NadrZ o rozloze
210 ha a celkovém objemu vody 33,6 mil. m® vody se rozprostira v nadmoiské vyice 470 m
n.m. Jeji maximalni hloubka je 45 m a primérnéa hloubka se pohybuje okolo 16 m. Jedna se
o nejvétsi vodarenskou nadrz v jiznich Cechach co do objemu odebiraného mnozstvi vody.
V Cervnu 1978 byly stavebni a technologické prace dokonéeny a bylo zahajeno napousténi
nadrze. Z hlediska koncentrace Zzivin muzeme tuto dimiktickou nadrz oznacit jako meso- az
eutrofni s klesajici (od pfitoku k hrazi) koncentraci fosforu, fytoplanktonu a pocetnosti
fytoplanktonu a zooplanktonu (Sed’a a Devetter 2000). Koncentrace celkového fosforu je
kolem 27 pg/l, chlorofylu a 9,4 pg/l a mnozstvi rozpusténého kysliku ¢éni 10,5 mg/1. Je zde
k nalezeni 30 druhti ryb, znichz jsou ekologicky nejvyznamnéjsi: cejn velky (Abramis
brama), plotice obecna, ouklej obecna (Alburnus alburnus), okoun fi¢ni a jezdik obecny
(Seda a Kubecka 1997; Riha et al. 2009). Vodni nadrz Rimov se vyuziva hlavné pro
vodarenské ucely (skupinovy vodovod stiedni ¢asti JC) a ochranu pred velkymi vodami
(Stefagek 2010). Pitna voda je zabezpetena stanovenymi zasadami hygienické ochrany
a hospodateni v ochrannych pasmech nadrze. V povodi nadrze v nejvétSich obcich byly take

vybudovany Cistirny odpadnich vod (Povodi Vlitavy 2013).

3.1.5 Vranov

Tato piehradni nadrz (GPS soufadnice 48.9126628N, 15.8161186E) o rozloze 610 hektart
a celkovém objemu 132,696 mil. m® se rozprostira ve Znojemské pahorkating v nadmorské
vySce 350 m n.m. na Dyji, 16,3 km severozapadné od Znojma jiz od roku 1934 (Povodi
Vltavy 2013). Piehrada patii mezi kanonovité, nebot’ byla vybudovana v hlubokém a uzkém
udoli. Primérnd hloubka nadrze je 12,5 m a maximalni hloubka ¢ini 58 m. Z hlediska
koncentrace zivin je nadrz povazovana za oligo- az mezotrofni, nebot’ celkova koncentrace
fosforu se pohybuje kolem 20 ug/l, koncentrace chlorofylu a je 16,9 ug/l a rozpusténého

kysliku 11,5 mg/l. Hojné se zde vyskytuje ouklej obecnd, plotice obecnd, okoun ti¢ni, jezdik

18



obecny a cejn velky. Nadrz ma vicero vyuziti, vzhledem k tomu, Ze je v hrdzi umisténa
hydroelektrarna se 3 turbinami, jeji hlavni ucel je energeticky, dale slouZzi pro zavlaZzovani,
ochranu pfed velkymi vodami a omezené i pro vodarenstvi (Povodi Vltavy 2013). Také je

znama pro své rekreaéni vyuziti (Stefacek 2010).

3.2 Sbér biologického materialu

3.2.1 Odlov ryb

Ryby byly odloveny pasivni metodou, tenatnimi sitémi. Ty se skladaji ze sitoviny, spodni
zatézové a horni plovaci Zing, jez jsou vyvazené tak, aby byly ve vodé€ postavené ve svislé
poloze. Ryby se nejcastéji zachyti za trup za hlavou, za zabry, ¢i jiné vybézky, jako jsou
zuby, trny apod. (Prchalova et al. 2008a). Existuje n¢kolik druhti tenat: bentické, pelagické,
vertikdlni nebo driftujici. Pro tento odbér vzorkl byly pouzity bentické a pelagické tenatni
sit¢ (viz nize). Tyto sité jsou slozeny z 2,5 m Sirokych paneld, které jsou k sobé napevno
sesSity po celé vysce. V kazdé siti je 12 velikosti o¢ek - 5; 6,25; 8; 10; 12,5; 15,5; 19,5; 24;
29; 35; 43 a 55 mm a jednotlivé panely ocek jsou v ndhodném potadi.

Bentické (dnové) sité, vzorkuji prostor u dna a jsou vyvazené tak, ze spodni zatéZzova
zin kopiruje dno a horni plovaci zajistuje svislé postaveni sit¢ ve vodé s vyskou 1,5 m.
Naopak pelagické tenatni sit€ jsou urceny pro vzorkovani volné vody, ptfi¢emz pii odlovech
byly pouzity dva typy:

Epipelagické sité, které se umistuji pfimo od hladiny pomoci plovaki na horni Zini,
jsou ur€eny pro vzorkovani hladinové (horni) vrstvy volné vody. Jejich vySka miZe byt
4,5 m a v mél¢ich mistech 4, 5, 3 ¢i 1,5 m. Pfi naSem odlovu byly témét vzdy pouZity sité
o vySce 3 m krom¢ Karhova, kde byly zvoleny sité o vySce 1,5 m.

Mesopelagické sit¢ vzorkuji stfedni vrstvu volné vody a uplatiuji se nejcastéji
v hloubce 5-9,5 m, nebot’ maji pomalu se potapici zin€. Horni zin je nadnasena plovaky,
které urcuji jeji hloubku. Jsou umistény na 3m, 5m nebo 6m tGvazech, zasadni je, aby sit’ byla
vzdy alespon 1,5 m nade dnem. V nasem piipad¢ byla pouzita sit’ s vyskou 3 m.

Pro lepsi lokalizaci byly na kazdy konec navazany bojky. Instalace tenat do vody byla

provedena z lodi a to do piimé linie, jez kopiruje danou hloubku. Hloubka byla méfena
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pomoci hloubkoméru Humminbird Piranha Max10. Instalace tenat byla provedena vzdy cca

2 hodiny pted zapadem slunce a vytazena cca 2 hodiny po rozednéni.

3.3 Zpracovani ulovku

3.3.1 Zpracovani ryb z tenatnich siti

Po vypleteni ryb ze siti, byly ryby vloZeny do oznacenych kbelikt, kde bylo uvedeno, z jaké
konkrétni sit¢ ryba pochazi. Posléze byla v terénu zméfena jejich celkova délka
(v milimetrech), standardni délka (tj. délka téla bez ocasu, v milimetrech), hmotnost
(v gramech) a u okount starsich jedno v€kové obdobi bylo ur¢eno pohlavi podle stavu gonad
(samici vajeénik s jikrami v jednom celku vs. sam¢i mli¢i ve dvou oddélenych svazcich).

Déle byly vyjmuty otolity.

3.3.2 Vyjmuti otolitu

V prvni fad¢ je nutné ucinit vybér vhodného otolitu. Mnohdy se vyplati zvolit otolit
s nejkvalitn€js§imi a nejpravidelnéjsimi mikrostrukturdlnimi piirtstky. VétSinou, V pfipadé
U tady ryb je sagitta zanofena hluboko ve spodni ¢asti dutiny lebecni, tudiz je jeji zadni ¢ast
zcela uzaviena okolnimi kostmi. Ale u okounovitych ryb (Percidae) neni sagitta v lebe¢ni
duting tolik stisnéna.

Jsou rizné zplsoby odebirani otolitd z dutiny lebe¢ni, zavisi vSak na morfologii
sluchového aparatu, velikosti ryby, na konzervacni metod¢ vzorku, atd. Jednotlivé otolity
byly odebrany pomoci metody Up Through the gills dle Secora et al. (1992), ktera spociva
Vtom, Ze usmrcena ryba je uchopena ukazovackem a palcem pod Zabrami, které jsou
nasledné odstiihnuty a odklopeny. Poté se dle velikosti a tvrdosti neurocrania nastiihne
smérem k télu lebecni kost v nejuzs§im misté. Nasledné se hlava nalomi smérem dozadu,
dojde Kk otevteni fezu kosti a s velkou opatrnosti a peclivosti jsou odebrany ob¢ sagitty. Pro
tuto metodu byly pouzity nasledujici pomiicky: nlizky, 2 pinzety (vEétsi a mensi) a papiroveé
saCky. Je nezbytné byt na pozoru, nebot’ otolity jsou velmi kiehké a snadno muze dojit

k jejich rozlomeni, nebo se mohou zanofit dovnitt lebky, popfipadé je miuzeme vzhledem
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k jejich velikosti ztratit. Ob¢ sagitty byly peclivé oCistény a vlozeny do papirovych sackd,

které byly fadné oznaéeny (datum, lokalita, druh a ¢islo ryby).

3.4 Laboratorni zpracovani

Po terénni praci nasledovalo laboratorni zpracovani vzorklli a nasledné urceni véku
jednotlivych ryb a zpétné dopocditani jejich ristu v jednotlivych letech. V laboratoii byly
otolity nejprve vyjmuty z papirovych sacku, o€istény a poté zality pryskyfici (Crystalbond
509 clear) pro zpevnéni a zvétSeni objektu. Z relativné vétsich otolitil, které nebylo mozné
prosvitit a u kterych byly vidét dil¢i annuly, jez se mnohdy piekryvaly, byly zhotoveny
velmi tenké fezy na pile Buehler Isomet low speed saw. Tyto fezy byly nasledn€ nalepeny na
pfedem oznacena podlozni skla. Naopak u relativné mensich otolitli, které bylo mozné

prosvitit svétlem ve stereomikroskopu, nebylo nutné fezy provadét.

3.5 Ur€éovani véku ryb

Podobné jako na letokruzich stromt, tak i na Supiné¢ nebo na vybrusech otoliti mtzeme
pozorovat stfidajici se tmavsi (zimni) ristové zony, kdy je rGst né¢im zpomaleny ¢i ryba
vibec neroste, pticemz ptirastkové lamely (sklerity) jsou blizko sebe a pak svétlejsi (letni)
rustové zony tvorené vzdalenéjSimi ristovymi lamelami v disledku rychlej$iho ristu
Vjarnim a letnim obdobi. Celkovy pocet rustovych zén je dan poctem zimnich a letnich
obdobi, kdy ryba zila. Hranice zimni a letni zOny se nazyva ro¢ni kruh tzv. annulus a znaci
konec jednoho prozitého roku Zivota.

V naSem piipadé¢ bylo urcovani véku ryb provedeno na zéklad¢ odecitani rocnich
annult (tj. pfirtstkl) z jednotlivych otoliti. Kazdy otolit byl pomoci pinzety vlozen do
Petriho misky s vodou pro lepsi zfetelnost annuli a posléze ¢ten pod stereomikroskopem
(STM 8235410) propojeny kamerou (Optikam B3, software Optika View ver. 7.1.1.5)
s pocitacem (obr. 3). Nasledné byly potizeny fotografie vSech téchto otolitti poptipadé jejich
fezi, které byly opét fadné€ oznaceny a bylo u nich uvedeno i jejich zvétseni. Tyto fotografie
byly jesté v aplikaci Malovani upraveny, kde pro lepsi nazornost byly jednotlivé annuly

vyznaceny reflexni barvou (obr. 4). Poté byl z kazdé fotografie v programu Optika View

21



zméfen polomér, odeéten vek (obr. 5) a ziskané hodnoty byly zaznamenany do tabulky. Dle
Ofstada et al. (2013) byly méfeny pouze annuly, které byly jasné viditelné po celém obvodu
otolitu. M¢éfeni otolitd bylo provedeno 2x, nebot’ po prvnim méieni se nékteré z hodnot
nepatrné liSily a pro lepsi kontrolu byly jednotlivé otolity cteny vice lidmi. Na cteni
a kontrole méfeni otolith se dale podileli: Ing. Jaroslava Frouzova, Ph.D. Mgr. Katefina

Soukalova a RNDr. Petr Blabolil, Ph.D.

3.6 Zpracovani dat

Data ziskana z méfeni otolitd byla spole¢né sudaji o pohlavi a standardni délce
zaznamenana do tabulky v programu Microsoft office-Excel. Po zjisténi veéku byly pro
kazdou nadrz sestrojeny grafy zavislosti dosazené délky ryby na v€ku pro obé& pohlavi ryb
(obr. 6-10). Pomoci téchto grafii jsme mohli urcit, jakym zpisobem jednotliva pohlavi
rostou v pozorovanych nadrzich. Rovnéz byly pro ndmi studované oblasti zjistény zpétné
rusty. Ty mohou slouzit jako jakasi ¢asova rekonstrukce ristu zalozeného na tom, Ze rust téla
ryby a rlst otolith jsou v zdkonité souvislosti. Zpétné risty ryb byly spocteny dle
nasledujiciho vztahu (Campana 1990):
La=LcO™" O,

L, = délka ryby v daném roce
L.= délka ryby v dob¢ odchytu
O = délka celého otolitu

O, = vzdalenost otolitu k ptislusnému annulu

Zpétn¢ vypocitané velikosti okounil byly zobrazeny v grafu znézornujici jednotlivé
ro¢niky a vékové kategorie. Rozdily mezi vékovymi (0+ az 4+) kategoriemi, mezirocnimi
ptirtstky (do stafi 2+) a letnimi pfirGstky (do stafi 3+) na jednotlivych nddrzich byly
testovany metodou jednocestné analyzy variance (ANOVA) doplnéné Tukyho testem

mnohonasobného porovnani (Tukey-HSD test).
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Na zévér byl Spermanovym korelacnim testem zjiStovan vztah mezi velikosti

vékovych skupin (0+ az 5+) spolu s meziro¢nimi pfirtstky (do stafi 5+) a vlivem

charakteristik (tab. 1) jednotlivych nadrzi vyjadienych jako pramérné hodnoty za tii roky ve

vegetacnim obdobi (duben az zati): pH, teplota (°C), prihlednost vody (Secchi disk, m),

koncentrace celkového fosforu (mg/l) a chlorofylu a (ug/l), koncentrace kysliku ve vodé

(mg/l), rozloha nadrze (ha), hloubka nadrze (m) i strukturou rybiho spole¢enstva vyskytujici

se v daném roce vzorkovani v nadrzi vyjadfené jako standardizovana biomasa (kg/1000 m?

sit€) tlovku vékové kategorie starsi 0+ ve vrstvé do 6 m hloubky (0-3, 0-5 nebo 0-6 m):

1.
2.
3.

vSech ulovenych ryb do tenat udévajici celkovou hustotu obsadky

biomasa jen okouna fi¢niho udavajici popula¢ni hustotu cilového druhu

biomasa plotice obecné jakozto kofist a potravni konkurent okouna vyskytujici se na
vSech nadrzich

biomasa ostatnich ulovenych ryb doristajici mensich velikosti, jez jsou povazovany
za kotisti okouna (ouklej obecnd, jezdik obecny, perlin ostrobtichy, cejn velky,
cejnek maly Blicca bjoerkna, slune¢nice pestra Lepomis gibbosus, jelec tloust
Squalius cephalus a hlavacka mramorovana Proterorhinus marmoratus)

biomasa predatorti okouna (Stika obecna, candat obecny Sander lucioperca, sumec
velky Silurus glanis, bolen dravy Leuciscus aspius a uhof fi¢ni Anguilla anguilla)
biomasa ryb zivici se pfedevs§im planktonem (plotice obecna, perlin ostrobfichy, sih

maréna Coregonus maraena, cejn velky, ouklej obecna, cejnek maly, sluneénice

pestra, jelec tloust, 1in obecny Tinca tinca a hlavatka mramorovana)

Vysledné hodnoty korela¢niho testu byly zaznamenany do tabulky, kde byly barevné

vyznaceny hodnoty vyznamnosti (p < 0,0001 a p < 0,05). Na zaklad¢ vysledkil korelacniho

testu byla provedena linearni regrese U tésnych vztahti pro ovéfeni distribuce dat

jednotlivych zavislosti. Statistické vyhodnoceni bylo provedeno v programu R 3.3.1
(R Developement Core Team 2016) s balickem Remdr (Fox a Bouchet-Valat 2017).
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4. Vysledky

Vékova a velikostni struktura

Celkovy pocet okountl, u kterych byl zjistén vék, pohlavi, hmotnost a celkova a standardni
délka, ¢inil 310 ks, z éehoz 60 ks bylo odloveno v Karhové, 91 ks v Rimové, 56 ks
vV Nyrsku, 69 ks v Mosté a 34 ks ve Vranove. Primérna standardni délka okount se na
Karhové dosahovala 116 mm, na Rimové 137 mm, v Nyrsku 153 mm, v Most& byla nejvétsi
181 mm a na Vranové 176 mm. Pfi¢emzZ nejvétsi okoun byl odloven na jezeie Most se
standardni délkou 410 mm a jednalo se o samici (tab. I1).

Studium velikosti okount s ohledem na jejich pohlavi ukazalo, Ze nejvétsi ryby jsou
samice. Nejstarsi samice (11 let, standardni délka 330 mm) byla odlovena na Karhové v roce
2015, zatimco nejstarsi samec (7 let, standardni délka 250 mm) na Vranové v roce 2011.
Nejmladsi a zaroven nejmensi jedinec byl odloven na Vranové v roce 2011, nebylo u n¢j
uréeno pohlavi, nebot’ se jednalo 0 juvenilniho tohoro¢niho (0+) okouna a jeho standardni

délka byla 40 mm (tab. 11).

Zavislosti dosazené délky ryby na véku s ohledem na pohlavi ryb

Zavislost délky na v€ku ryb s ohledem na pohlavi jedincli (samec, samice €1 neurcené
pohlavi) byla vyhodnocena graficky (obr. 6, 7, 8, 9, 10). Spole¢nym trendem pro vSechny
nadrze je vétsi dosazena velikost u samic oproti samcum. U nejmensich Casto juvenilnich
jedinct se nepodatilo urcit pohlavi.

V grafu pro nadrz Karhov (obr. 6) je zietelné, Ze okouni vSech pohlavi dosahovali do
6 roku Zivota maximalné 125 mm. Od 8 roku je viditelny zna¢ny nartst ve standardni délce
tykajici se pouze samiciho pohlavi. Samice od tohoto obdobi narostly az do 330 mm.
U nadrze Rimov (obr. 7) je vyobrazen kontinualni narist v jednotlivych letech, rist zde
nebyl ni¢im zpomalen a vétsich velikosti znovu dosahovalo sami¢i pohlavi. Béhem 5 let se
samice zvétsily od 95 mm (0+) do 260 mm (5+), coz je ve srovnani s Karhovem mnohem
rychlejsi rtst. V nadrzi Nyrsko (obr. 8) byla zaznamendna zna¢na pievaha samic (41 ks)
oproti samcim (4 ks). Samice zde béhem 10 let narostly do maximalni délky 245 mm,

zatimco samci béhem 5 let jen do 195 mm. Jak je patrné z grafu (obr. 9), okouni Vv jezete
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Most vykazuji kontinudlni rist. Znovu je zde zobrazena zna¢né velikostni pfevaha samic nad
mensimi samci. Samice zde béhem 10letého obdobi narostly do maximalni velikosti 410 mm
a samci béhem 5 let do 280 mm. Byl zde jediny okoun (210 mm, 2 roky), u které¢ho se
nepodaftilo urcit pohlavi. Posledni zavislost dosazené délky na v€éku pro pohlavi se tykala
nadrze Vranov (obr. 10). Zde je Citelné, Ze okouni béhem 7 let dosahli maximaln¢ 300 mm,
pfi¢emz této maximalni velikosti dosahlo pohlavi, které se nepodafilo urcit. Znovu zde plati

trend, Ze samice jsou oproti samctim VEtsi.

Zavislosti priméra zpétné vypocitanych délek ryb pro jednotlivé roky

V prvni fadé bylo nutné dopocitat zpétné velikosti okounti, poté byl vyjadien pramér téchto
zpétnych velikosti, ktery byl pro vSechny studované nadrze zanesen spolecné s jednotlivymi
roky a vékovymi kategoriemi do grafu (obr. 11, 12, 13, 14, 15).

V ptipadé nadrze Karhov (obr. 11) je rust zpocatku kontinudlni, pozd¢ji se rist
Vv podstaté zastavil. V nadrzi Nyrsko (obr. 13) je rist pro vékové skupiny 6+, 7+, 9+, 10+
vyrazné zpomalen. V grafu pro jezero Most (obr. 14) je zobrazen rychly rtst okound, avSak
néktefi okouni rostli pomaleji. Napiiklad rast vékové skupiny 10+ byl zpomalen, zatimco
u vékové skupiny 6+ byl rist pomérné rychly. V roce 2012 dochazi tedy Kk tomu, ze vékové
skupiny 6+, 7+ a 10+ se protinaji v jednom bod¢, maji podobny primér velikosti okolo 270
mm. U vékovych skupin 4+, 9+ je opét zrychleni rdstu dané ontogenetickymi
a potravnimi zménami. Graf pro vodni nadrz Rimov (obr. 12) znézortiuje rychly riist okountl,
ktefi se vSak dozili pouze 5 let pfi maximalni velikosti 250 mm. V nadrzi Vranov (obr. 15)

byl vypozorovan kontinualni rist okound, ktery byl poté v rozmezi 200-250 mm zastaven.

Porovnani standardni délky okounti mezi jednotlivymi nadrzemi

Velikosti okount vékové skupiny O+ jsou statisticky prikazné rozdilné mezi nadrzemi,
ANOVA: F (3; 23) =3,957; p <0,05. Nejvétsich velikosti dorostli 0+ okouni v jezete Most
a nejmensich v nadrzi Vranov (Tukey HSD: p < 0,05). Velikosti okounti v nadrzich Nyrsko

a Rimov se od zbylych nelisily (obr. 16).
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Velikosti okound veékové kategorie 1+ jsou statisticky prukazné rozdilné mezi
nadrzemi (obr. 17), ANOVA: F (4; 88) = 23,86; p < 0,05. Nejvétsich velikosti dorostli 1+
okouni V jezefe Most a nejmensich v nadrzi Karhov (Tukey HSD: p < 0,05).

Pro vékovou Kkategorii 2+ se velikosti okount taktéz statisticky prikazné lisily mezi
nadrzemi, ANOVA: F (4; 70) = 21,37; p < 0,05. Nejvétsich velikosti dosahli 2+ okouni
V jezeie Most a nejmensich v nadrzi Karhov (Tukey HSD: p < 0,05), kde se Karhov vyrazné
lisi od zbylych &étyt studovanych oblasti (Most, Nyrsko, Rimov a Vranov), zatimco Nyrsko
Rimov a Vranov vykazuji obdobnou velikost okound.

Vysledky testovani vékové skupiny 3+ se tykaly pouze i nadrzi (Nyrsko, Rimov
a Vranov), kde v diagramu (obr. 22) jsou vyobrazeny statisticky prukazné rozdily ve
velikosti, ANOVA: F (2; 26) = 10,94; p < 0,05. Nejvétsich velikosti dorostli 3+ okouni
V nadrZi Vranov a nejmensich v nadrzi Nyrsko (Tukey HSD: p < 0,05).

U vékové kategorie 4+ byl v diagramu (obr. 23) zaznamenan statisticky prikazny
rozdil ve standardni délce mezi Karhovem a ostatnimi zbylymi nadrzemi ANOVA: F (4; 27)
=42, 03; p < 0,05, kde nejmensi okouni byli odloveni na Karhové a nejvétsi na jezeru Most
a nadrzi Vranov (Tukey HSD: p < 0,05).

Totéz porovnavani bylo provedeno i na meziro¢nich pfirtstcich okounti (obr. 18),
kdy pro v€kovou skupinu 1+ v dobé uloveni s dopoctenou velikosti roéniku 1 byly opét
prokazany stitistické rozdily ANOVA: F (4; 88) = 13,33; p < 0,05. Nejvétsich piirtstka
dosahli okouni v jezefe Most a nejmensich v nadrzi Karhov, ktery se od nadizi Rimov
a Vranov nelisil (Tukey HSD: p < 0,05).

Obdobné vysledky byly obdrzeny pfi testovani zpétnych ro¢nikt pro skupinu 2+. Pro
veékovou skupinu 2+ s dopocitanou velikosti ro¢niku 1 (obr. 20) byl vypozorovan statisticky
prikazny rozdil ve velikosti okounti mezi nadrzemi ANOVA: F (4; 70) = 11,44; p <0,05. Ve
srovnani s ostatnimi nadrzemi byli v nadrzi Karhov odloveni okouni nejmensi velikosti,
naopak nejvétSich velikosti dosahovali okouni Vv jezete Most (Tukey HSD: p < 0,05). Pro
skupinu 2+ s dopocitanou velikosti rocniku 2 (obr. 21) byl taktéZz zaznamenan statisticky
prikazny rozdil ve velikosti mezi jednotlivymi nadrzemi ANOVA: F (4; 70) = 25,99;

p < 0,05. Stejné jako u okounti vékové skupiny 2+ s dopocitanou velikosti ro¢niku 1
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(obr. 20) byly nejvétsi ryby odloveny v jezeru Most a nejmensi v nadrzi Karhov (Tukey
HSD: p < 0,05).

Letni ptirtstky pro v€kové skupiny 1+, 2+ a 3+ byly testovany metodou jednocestné
analyzy variance. V¢&kova skupina 1+ (ANOVA: F (4; 88) = 16,34; p < 0,05) vykazovala
statisticky prukazné rozdily mezi Karhovem a Mostem a mezi Vranovem a Mostem (Tukey
HSD: p < 0,05), ale také neprikazny rozdil Karhova a VVranova (obr. 24). Testovani letnich
ptirtstkl pro skupinu 2+ ukazalo, ze Karhov se znovu vyrazné odliSoval od vSech ostatnich
studovanych oblasti (Tukey HSD: p < 0,05), kdezto Vranov vykazoval statisticky
nepritkazny rozdil s Mostem, Nyrskem a Rimovem. Pfi¢emz nejvétsi piiriistky okounti byly
opét zaznamenany na jezeie Most (obr. 25) (ANOVA: F (4; 70) = 14,17; p < 0,05).
Testovani letnich piirtstkti pro v€kovou skupinu 3+ se tykalo pouze 3 nadrzi (Nyrsko,
Rimov a Vranov), statisticky prikazny se 1isil Vranov od Nyrska a Rimova, ANOVA: F (2;
26) = 12,19; p < 0,05, piicemz Nyrsko a Rimov si byly z hlediska velikosti ryb podobné
(obr. 26). (Tukey HSD: p < 0,05)

Vztah mezi velikosti vékovych skupin (0O+ az 5+) a vlivem charakteristik nadrzi

Vliv charakteristik jednotlivych nadrzi na rist okouna v€kovych skupin (0+ az 5+) a jejich
meziro¢nich pfirastkt byl testovan Spermanovym korela¢nim testem a jednoduchou linearni
regresi.

Vysledné tdaje korelace mezi velikostmi okounti a zékladnimi charakteristikami
nadrzi jsou uvedeny v tabulce Ill. Dle hladiny vyznamnosti byly jednotlivé hodnoty
korelacnich koeficientli vyznaceny svétle ¢ervenou (p < 0,0001) a tmavé cervenou (p < 0,05)
barvou pro lepsi znazornéni jejich prikaznosti. Tyto hodnoty nam vykazuji vliv vybranych
charakteristik na riist okountl. Cim je niZ§i p, tim je niz§i pravdépodobnost chyby. Z tabulky
muzeme vycist, Ze t€émito hodnotami korelac¢nich koeficientl, jeZ maji zdsadni vliv na rist
okouna, jsour=+09ar==+1.

Ze sledovanych charakteristik nadrzi pH a rozloha nadrze mély pozitivni vliv
(r =0,9; p <0,05) na velikosti okount ro¢niku 1 a 2 ziskané ze zpétného vypoctu veékové
kategorie v dobé uloveni 2+. Dale pak na vékovou skupinu 4+ se zpétné dopocitanou

velikosti 4. ro¢niku a 5+ se zpétn¢ dopocitanymi ro¢niky 2, 3, 4, 5. Hloubka nadrze m¢la
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siln€j8i pozitivni vliv (r = 1; p < 0,0001) na rist okouni vékovych skupin 1+ v dobé uloveni
a 1+ se zpétné dopocitanou velikosti ro¢niku 1, zatimco koncentrace chlorofylu a
a biomasa predatorti vykazovaly silnéj$i negativni vliv na rust okounu (r = -1; p < 0,0001) na
veékové skupiny 1+ vdobé uloveni a 1+ se zpétné dopocitanou velikosti rocniku 1.
U celkové biomasy vsech ostatnich ryb byl zaznamenan vyznamngjsi pozitivni vliv (r = 1;
p < 0,0001) na vékové skupiny 3+ v dobé uloveni a 3+ se zpétné dopocitanymi velikostmi
ro¢niki 1, 2, 3, dale vyznamnéjsi negativni vliv (r = -1; p < 0,0001) na vékovou skupinu 0+
v dobé& uloveni a negativni vliv (r = -9; p < 0,05) na vékové skupiny 1+ v dob¢ uloveni; 1+
se zpétné dopocitanym 1 ro¢nikem a 5+ v dob¢ uloveni. Velikost populace (biomasa) plotice
m¢éla vyznamné negativni vliv na rist okouna (r = -1; p < 0,0001) na vékovou skupinu 5+
v dob¢ uloveni a negativni vliv (r = -0,9; p < 0,05) na skupinu 5+ se zpétné dopocitanymi
ro¢niky 2, 3, 4, 5. Oproti tomu faktory jako teplota vody, koncentrace kysliku, ale i velikost
populace dalsich okount a kofisti okouna nemély vliv na vékové skupiny 0+ az 5+ a jejich
meziro¢ni piirtstky (p > 0,05). Velikost populace planktofagnich ryb méla negativni vliv na
rast okouna (r = -0,9; p < 0,05), konkrétné na v€kové skupiny 1+ v dobé uloveni a 1+ se
zpétné dopocitanou velikosti roéniku 1; 2+ v dobé uloveni; 4+ v dob¢ uloveni a 4+ se zpétné
dopocitanou velikosti ro¢niku 1; 5+ se zpétné dopocitanou velikosti ro¢niku 1.

Z vysledkd linearni regrese bylo vybrano celkem 12 nejsilngjSich vztahd
(obr. 29-40), tedy grafy s korela¢nimi koeficienty r =+ 1 (tab. I11). Z fyzikalné-chemickych
faktori mély vyznamny vliv na riist okouna vékovych kategorii 1+ v dobé uloveni a 1+ se
zpétné dopocitanou velikosti ro¢niku 1 koncentrace chlorofylu a a hloubka. V grafu (obr. 29)
je rast ve€kové skupiny 1+ v dob&é uloveni negativné ovlivnén koncentraci chlorofylu a.
Rozsah hodnot koncentrace chlorofylu a je rovnomérné rozlozen s tim, ze jeden bod (pro
nadrz Rimov s primérnymi hodnotami standardni délky 101, 5 mm a koncentraci chlorofylu
a 9,4 ug/l) lezi ptimo na piimce a ostatni jsou té€sné kolem ni. Zavislost zpétn¢ dopocitané
velikosti ro¢niku 1+ (obr. 30) na koncentraci chlorofylu a ukazuje, ze jeden bod (pro nadrz
Karhov s primérnymi hodnotami 72,8 mm a 17,9 ug/l) lezi na ptimce a druhy bod pro nadrz
Nyrsko je v jeji tésné blizkosti, ostatni jsou rozprostieny kolem. Je zde i vidét, Ze cely vztah
je ovlivnén mirné odchylenym bodem pro nadrz Rimov. Dalii siln& pozitivni vztah byl

zaznamenan mezi velikosti vékové skupiny 1+ v dob¢ uloveni a 1+ se zpétné dopocitanou
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velikosti ro¢niku 1 a hloubkou nadrzi. Na prvni pohled je zfejma odlisna hloubka nadrze
Karhov, zbylé jsou si pomémné blizké. U vztahu hloubky a vékové skupiny 1+ v dobé
uloveni (obr. 31) znovu lezi jeden bod (pro nadrz Nyrsko s primérnymi hodnotami
standardni délky 110,4 mm a hloubkou 20 m) na p¥imce a dal$i bod (pro nadrz Rimov) je
V jeji tésné blizkosti. Zavislost mezi vékovou skupinou 1+ se zpétné dopocitanou velikosti 1
a hloubkou (obr. 32) se od pfedchozich vztaha lisi tim, ze zde ani jeden z bodu nelezi na
pfimce. Velikost vékové skupiny 1+ byla negativné ovlivnéna rostouci biomasou pfitomnych
predatort (obr. 33). V grafu (obr. 34) zavislosti v€kové skupiny 1+ se zpétné dopocitanou
velikosti ro¢niku 1 a biomasy vSech predatorti je zobrazen jeden lezici bod (pro nadrz
Karhov s primérnymi hodnotami standardni délky 72,8 mm a biomasou vSech predatorQ
10,5 kg/1000 m? sit&) na piimce a bod pro nadrz Nyrsko Vjeji t&sné blizkosti. Je zde
i viditelny posun p¥imky za nejvzdalen&jsim bodem pro nadrz Rimov. Negativni vliv na rist
okouna byl zaznamenan i U biomasy vSech ulovenych ryb vtahujici se pouze ke Ctyfem
nadrzim (Most, Rimov, Nyrsko a Vranov). Konkrétné zavislost (obr. 35) vékové skupiny 0+
a biomasy vsech ulovenych ryb ukazuje bod (pro nadrz Most s primérnymi hodnotami
71,7 mm a 33,2 kg/1000 m? sitg) lezici v t&sné blizkosti pfimky a ostatni body v jejim okoli.
V neposledni fad¢ byly zjiStény siln€ pozitivni vztahy vé€kovych skupin 3+ v dob¢ uloveni
a 3+ se zpétné dopocitanou velikosti rocniku 1, 2, 3 na biomasu vSech ulovenych ryb. Jejich
grafy (obr. 36, 37, 38, 39) vykazuji spole¢ny trend, Ze vSechny tiéi body vztahujici se
k nadrzim Rimova, Nyrska a Vranova lezi na piimce nedaleko od sebe. Nakonec byl
zaznamenan negativni vztah vékové skupiny 5+ v dob¢ uloveni a biomasy plotice, kde graf
(obr. 40) zobrazuje dva body lezici vtésné blizkosti pfimky (pro nadrze Karhov
S primérnymi hodnotami 112,8 mm a 33,8 kg/1000 m? sité a Nyrsko 210 mm a 23,7 kg/1000

m? sit&) a zbylé body rozprostiené kolem této piimky.
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5. Diskuze

Tato prace se zaobira jednak teoretickou analyzou rustu okouna fi¢niho a faktort
ovlivilyjicich jeho rast, a dale praktickym vyhodnocenim riistovych charakteristik okouna
Vv péti vybranych nadrzi. Prostfednictvim analyzy otolitd 1ze urcit velikostni a vékové slozeni
populace a posoudit tak ekologickou vyvazenost, staii populaci a kvalitu popula¢niho
dopliku, ale i rast ryb v minulosti (Kubecka et al. 2010).

Analyza v€ku ukazala, ze nevétsi okouni jsou zpravidla samice. Neznamena to vsak,
Zze nejvetsi okouni jsou zaroven nejstar§imi. Napiiklad na jezefe Most byla samice
0 standardni délce 335 mm s vékem 10 let star$i nez nejvétsi ulovend samice této lokality se
standardni délkou 410 mm a zjisténym vékem 9 let. Velikostni rozdil mezi pohlavimi se
vyrazné projevuje az V obdobi pohlavni dospélosti. Samci mimo investic do tvorby gonad
vynakladaji energii pii vybéru tieciho substratu a jeho hlidani (Ktizenecky a Kfizenecka
1951). Casto pak miize dochazet k soupefeni o vhodny substrat s ostatnimi samci a jejich
naslednému vycerpani, tedy k nedostatku energie pro télesny rust (Estlander et al. 2016). Je
také uvadéno, ze samci obyvaji hlubsi a chladnéjsi mista, a tak je jejich metabolismus pfi
niz§i teplot¢ vody pomalejsi (Morgan 1974). Nami nejstar$i ulovena samice okouna
dosahovala 11 let a byla odchycena v nadrzi Karhov v roce 2015. Né&kteti autofi (Barus§
a Oliva 1995; Hanel a Lusk 2005) ve svych studiich uvadgji, ze doposud nejstarsi uloveny
okoun dosahoval 19 let. Je mozné, Ze tito autofi béhem analyzy stafi pouzili jiné struktury
(napf. Supiny), pii kterych muiZe dochédzet k nadhodnocovani ¢i podhodnocovani véku
(Williams et al. 2007). To vsak pii analyze otolitii nehrozi, nebot’ je ve srovnani s analyzou
Supin ptesnéjsi. Nevyhodou této metody je, Ze ryby, v nasem piipadé okouni musi byt pro
odebrani otolitl usmrceni.

Ze zavislosti prumérd zpétné vypocitanych délek ryb pro jednotlivé roky byla
zjisténa pramérna velikost ro¢niho okouna do 90 mm standardni délky. Podobné hodnoty,
konkrétn¢ 88 mm, uvadi ve svych studiich i Barus a Oliva (1995). Na jezeru Most vsak
dosahovali okouni v prvnim roce zivota praimérné az 100 mm. Pfi¢inou mize byt dostateny
pfisun potravy nove osidlovaného jezera béhem zaplavovani, a také nizsi pravdépodobnost
konkurence ostatnich ryb. Neni vyloucen ani ¢asné€jsi pfechod na jiny zpisob stravovani

(piscivorie, kanibalismus). S pribyvajicim vékem se rozdily ve standardni délce mezi
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jednotlivymi nadrzemi zna¢né zvySuji. Podle Baruse a Olivy 1995 je tomu tak nejcastéji
mezi 3.-5. rokem Zivota.

Pfi porovnani dosazenych standardnich délek mezi vS§emi péti lokalitami vykazovali
nejpomalejsi rist jedinci z nadrze Karhov. V ptipadé nadrze Karhov byl rust zpocatku
kontinualni, pozd¢ji se rist u Casti populace pti velikosti 114 mm zcela zastavil, coz bylo
bezobratlymi. Avsak ¢ast jedinci piesla na piscivorii (pfi velikosti okolo 125 mm), a tak byl
jejich rast vyrazné rychlejsi. Také v nadrzi Nyrsko byl rist téz zpocatku kontinuélni, okouni
dorostli do velikosti okolo 150-220 mm. Pravdépodobné doslo ke zvySeni potravni
konkurence, okouni zacali byt limitovani mnoZstvim potravy a nasledné ptestali rust.
V jezete Most byl vypozorovan velmi kontinudlni rist a na rozdil od nédrze Karhov nebyl
zde rhst zastaven. U ¢asti populace nemuselo dojit k pfechodu na piscivorii a ta rostla stale

Standardni délka a vék odchycenych okounil se mezi sledovanymi nadrzemi lisily.
Témef u vSech veékovych skupin se nadrz Karhov odchylovala od ostatnich lokalit tim, Ze
obsahovala nejmensi okouny vékovych skupin 1+, 2+, 4+ v dob¢ uloveni, 1+ s dopocitanou
velikosti ro¢niku 1 a 2+ s dopocitanou velikosti roéniku 1 a 2. Tento fakt mohl byt zpiisoben
nedostatkem potravy ¢i vysS$i konkurenci ostatnich planktonozravych ryb (pfedevsim
kaprovitych) apod. Naopak jezero Most vykazovalo témé&f pii vSech testovanich piitomnost
nejvétsich okount. Jezero Most se podle Rihy et al. (2009) z hlediska zarybiiovani a stai
fadi do pocatecni faze, coz mize mit téz vliv na rist okouna (viz vyse). Okoun se do jezera
Most nedostal pfitokem, nybrz umélym vysazenim a postupnym splynutim malého jiz
zarybnéného jezirka se zatapénym dolem v jedno jezero (Peterka a Kubecka 2011).

Porovnavané charakteristiky nadrzi potvrdily vliv na rist jedinc okouna. Konkrétné
silny pozitivni vliv na rist méla hloubka nadrze a celkova biomasa ryb (u vékovych skupin
3+ v dobé uloveni a 3+ se zpétné dopocitanou velikosti ro¢niku 1, 2 a 3. Rozloha a pH mély
téz pozitivni vliv na riist okouna, ale v mensi mife. Naopak negativné ovliviiovaly rust
okouna koncentrace chlorofylu a, biomasa predatori, biomasa planktonofagnich ryb,
biomasa plotice a znovu celkova biomasa ryb u nékterych vékovych skupin (0+, 1+ a 5+

v dobé uloveni a 1+ se zpétné dopocitanou velikosti ro¢niku 1). Pfi porovnani vlivi
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jednotlivych charakteristik nadrzi mezi sebou, byla u celkové biomasy ryb zaznamenana
nejCastéj$i silna zavislost s testovanymi charakteristikami populace okount. Celkové
ovlivitovala (pozitivné i negativné) rast osmi ve€kovych kategorii, pfi¢emz na Ctyfech
veékovych kategorii méla silny pozitvni vliv. Nékteré ze sledovanych charakteristik vSak
neprokazaly vliv na rist okountl, konkrétné teplota vody, koncentrace rozpusténého kysliku
ve vod¢, biomasa okounti a potencionalnich kofisti.

VIiv pH na rist jednotlivych vékovych kategorii okouna byl pozitivni, nebot’ pH
obecné ovliviiuje rozpustnost celé ftady latek, které maji vyznamnou funkci ve
fyziologickych procesech u vodnich organismii. V nasich podminkach ma na ryby negativni
vliv predevsim kyselé prostfedi (nizké pH), kdy dochézi k uvoliovani toxickych iontl
hliniku (Vrba et al. 2006). Tyto podminky mohou v omezené mife nastat zejména v jarnim
odbobi, které v této praci neni feSeno. Diive byly podobné udalosti pomérné ¢asté v nadrzi
Karhov (Potuzak a Duras 2012). Naopak vysoké hodnoty pH v 1ét¢ béhem dne je znamkou
vysoké primarni produkce. Optimalni hodnoty pH pro ryby jsou v rozmezi 6,5-8,5 (Kalff
2002). Stejné jako pH méla pozitivni vliv na rist okouna i rozloha nadrze, kterd vyznamné
ovliviiuje hustotu a rtst ryb v nadrzi. Nadrze mensi rozlohy jsou zpravidla Gzivnéjsi nez
nadrze s velkym objemem, kde snadné&ji dojde K rozptyleni zivin. Podle Prchalové et al.
(2008a) okoun preferuje zejména méné uzivné (Cisté) vody, tedy vEétsi nadrze. V takovychto
podminkach okouni snadnéji ziskaji potravu, nebot’ se orientuji predevSim vizualné. Také
v nadrzi (Prchalova 2008). Soucasti morfologie nadrze je 1 jeji hloubka, ktera méla v této
studii silné pozitivni vliv na rdst okouna. V hlubokych nadrzich dochazi k teplotnimu
a kyslikovému rozvrstveni (stratifikaci), zatimco v mélkych vodach je voda promichana
vétrem (nebo i uméle) (Prchalova 2008). VétSina ryb se tak zdrzuje piedev§im v mélkych
oblastech bohatych na Ziviny, pobliz bieht a Gsti pfitokt (Fernando a Hol¢ik 1991). Ale
naopak okoun muze obyvat 1 hlubsi chladné vody, pokud je zde dostatek kysliku. Coz
zarucuje jakousi vyhodu oproti vétSiné dalSich druhti, které jsou vazany na epilimnion.
Hlubsi nadrze jsou méné zatizeny znecisténim z alochtonnich zdroji diky zfedéni zivin ve
velkém objemu, ale i autochtonnich zdroji, které jsou diky teplotni stratifikaci méné
dostupné (Kalff 2002).
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Naopak siln¢ negativni vliv na rist okouna byl zaznamenan u koncentrace chlorofylu
a. Cim vice je chlorofylu v jezerech a nadrzich, tim vice bude fas a nasledné i planktonu. Ale
I pfes zna¢nou plasticitu okount se okoun vyskytuje piedevs§im v ¢istych, méné uzivnych
vodach, tedy s niz8i koncentraci chlorofylu a (Kalff 2002). Tento faktor je uzce sptazen
s dalsimi faktory, s rozlohou a hloubkou, jez se spolecné podili na riistu okouna. Negativni
vliv na rust okouna jevila i biomasa plotic. Plotice s okounem si mohou v nadrzi konkurovat
o potravu (zejména tedy s juvenilnimi jedinci, ktefi jesté nepiesli na piscivorii), ¢imz okouna
znevyhodni a nasledné negativné ovlivni jeho rist. Dalsi z negativnich faktor( byla vybrana
biomasa predatord. Se zvysujicim se mnozstvim predatori okouni rostou pomaleji. Muze jit
o dusledek vlastni predace (vEtsi okouni jsou sezrani diive), konkurence o potravni ryby
(okouni nemohou pfejit na piscivorni zplisob vyzivy), ale i antipredacni chovani. Naptiklad
v piitomnosti predatora se kofist schova, ¢imz dojde ke snizeni jeji aktivity, tedy snizeni
ptijmu potravy a nasledné zastaveni rustu (kofist se ukryla a piezila, ale zaroven mén¢ zrala
a nerostla (Broom a Ruxton 2005)). V neposledni fad¢ byl vypozorovan i negativni vztah
biomasy planktofagnich ryb na rlst okouna. Planktonofagni ryby se Zivi zejména
zooplanktonem, ktery je schopny preda¢nim tlakem ovlivnit produkci drobnych fas
v nadrzich. Planktonofagni druhy budou okounovi v nadrzi ptredstavovat potravniho
konkurenta. Snizenim zooplanktonu dojde k narGistu mnozstvi fytoplantkonu a tim snizeni
pruhlednosti, coz okounovi orientujicimu se vizualn¢ bude vadit. Nakonec velmi vyznamny
pozitivni i negativni vliv na rist okouna vykazovala standardizovana biomasa vsech ryb,
ktera prostiednictvim biotickych sil (predace a kompetice) ptusobi na strukturu rybiho
spolecenstva (Prchalova 2008) a nasledné na rtist okouna.

Jak jiz bylo zminéno (viz metodika), prace probihala na péti vybranych vodnich
lokalitach. Bohuzel tyto nadrZe nebyly vzorkovéany ve stejném obdobi (Karhov v roce 2015,
Rimov v roce 2015, Nyrsko v roce 2015, Most v roce 2015, ale Vranov v roce 2011), nebot
otolity okounti nebyly z nadrze Vranov v roce 2015 odebrany. Nadrz Vranov tedy v celé
praci predstavuje jakousi bonusovou lokalitu na pokryti SirStho gradientu charakteristik
nadrzi. Vzhledem k tomu, ze by rist okounti mohl byt v roce 2015 na nadrzi Vranov odlisny
oproti roku 2011, neda se plnohodnotné porovnavat s ostatnimi zbylymi nadrzemi. Proto

bych rdda v budouci praci minimalizovala nedostatky tim, Ze bych sjednotila vzorkovaci
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obdbobi pro vSechny nadrze, ptipadné praci rozsifila o dal$i nadrze i nové druhy. Vedle
sbéru a vybéru vzorkl bych se chtéla vice zabyvat vztahy mezi velikosti ryb a otolitd. V této
praci pouzity vztah byl publikovan a pouzit v mnoha védeckych studiich, avSak béhem své
prace jsem nabyla dojdmu, Ze jde o zna¢né zjednoduseni redln¢ho vztahu. Je tedy nasnadé
otestovat slozité¢jsi modely a aplikovat je v navazujici magisterské praci, kterd by jiz mohla

mit potencial publikace.
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6. Zaver

Stafi a rust ryb nejcastéji identifikujeme pomoci Supin, pfirtstkd na skielové kosti
a na vybrusech otoliti. V nasem ptipadé bylo stafi okount uréeno analyzou otolitii-
odecitanim ro¢nich pfirtstkti (annuld). Vzhledem ktomu, ze rist ryb je zavisly na
podminkach prostiedi, je jejich rist v naSich podminkdch béhem jednotlivych sezén rizny
(v zim¢ prakticky nerostou, v 1ét€ jsou pak ptirtstky nejvyssi).

Pro analyzu otolitd byl zvolen okoun fi¢ni, nebot’ se jedna o jeden z nejb&znéjsich
druhi ryb v Ceské republice. Okoun #éni byl pomoci bentickych a pelagickych tenat
odloven z péti vodnich nadrzi: Karhov, Most, Nyrsko, Rimov v roce 2015 a Vranov v roce
2011. U ulovku okounti byly v podvzorku napfi¢ velikostnimi kategoriemi odebrany otolity
a ty pouzity v laboratofi k uréeni véku a zpétné i ristu.

Ze zjisteéného veéku byly vyneseny pro kazdou nadrz zéavislosti dosazené délky na véku
a pohlavi. Z téchto zavislosti bylo zjisténo, Ze samice jsou zpravidla vétsi nez samci.

Nasledné ze zjisténého veéku byla vytvofena zéavislost primérti zpétné vypocitanych
délek ryb pro jednotlivé roky. Zde bylo zjisténo, Ze z hlediska dosazené standardni délky je
nejpomalejsi rist okound v nadrzi Karhov a nejrychlejsi na jezete Most. Déle to, Ze se az na
vyjimky (jezero Most) jednotlivé nddrze v prvnim roce Zivota témet shoduji. S nasledné
pfibyvajicimi lety se vSak rozdily mezi nadrZzemi zvySuji. Okouni zpocatku rostou
kontinudlné¢ a pozdéji se v disledku nékterych z pficin (vysokd potravni konkurence,
nedostatek potravy, prechod na piscivorii, aj.) rist zpomali nebo Upln¢ zastavi.

Posléze se pomoci metody jednocestné analyzy variance testoval rozdil mezi
jednotlivymi nddrzemi ve standardni délce pro konkrétni vékové kategorie. I zde byly pro
kazdou ve€kovou kategorii prokdzany rozdily mezi jednotlivymi nadrzemi. Nadrz Karhov
obsahuje nejmensi okouny, zatimco nejvétsi okouni jsou k nalezeni v jezeru Most.

Na zavér testovani vlivu nékterych z charakteristik pomoci korelacniho testu
a jednoduché linearni regrese potvrdilo, ze faktory jako je hloubka nadrze, rozloha nadrze
a pH mély pozitivni vliv na rst vékovych skupin (0+ az 5+) a jejich mezirocni ptirtstky (do
stafi 5+). Naopak negativni vliv na tyto v€kové kategorie byl zaznamenan u faktori:
koncentrace chlorofylu a, biomasa plotice, predatort a planktofagnich ryb. Vyjimkou byla

celkova biomasa ryb, u které byl zjistén jak pozitivni tak negativni vliv. Nakonec faktory
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jako teplota vody, koncentrace rozpusténého kysliku, biomasa okount a potencionalnich
kotisti nevykazovaly vyznamny vliv na rist vékovy skupin (0+ az 5+) a jejich mezirocni
prirastky (do stafi 5+).

Pii praci na této studii jsem si vyzkouSela rizné casti védecké cinnosti od prace
v terénu a sbér vzorkl, pres laboratorni zpracovani, az po vyhodnoceni tdaji a syntézu
vysledki s diive publikovanymi informacemi. Pfesto jsem na zavér objevila zna¢ny prostor
ke zlepseni studie, jednak pouzitim konzistentnéjSich tidajl, rozsifeni druhového slozeni

a vylepSeni vztahli mezi velikosti ryb a otolitd.
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: Mapa Ceské Republiky s jednotlivymi oblasti odbéru vzorki.

: Stereomikroskop propojeny kamerou s poc¢itatem a pomucky.

: Zavislost délky jednotlivych pohlavi na véku pro nadrz Karhov.

: Zavislost délky jednotlivych pohlavi na véku pro nadrz Rimov.

: Zavislost délky jednotlivych pohlavi na véku pro nadrz Nyrsko.

: Zéavislost délky jednotlivych pohlavi na véku pro jezero Most.

. Obr. 10: Zavislost délky jednotlivych pohlavi na véku pro nadrz Vranov.

. Obr. 11: Priméry zpétné vypocitanych délek ryb v jednotlivych letech pro Karhov.

Obr. 12: Praiméry zpétn& vypogitanych délek ryb v jednotlivych letech pro Rimov.

Obr. 13: Praméry zpétné vypocitanych délek ryb v jednotlivych letech pro Nyrsko.

Obr. 14: Priméry zpétn¢ vypocitanych délek ryb v jednotlivych letech pro Most.

Obr. 15: Priméry zpétn€ vypocitanych délek ryb v jednotlivych letech pro Vranov.

Obr. 16: Porovnani standardni délky okounti mezi jednotlivymi
skupinu ryb 0+ v dob¢ uloveni.

Obr. 17: Porovnani standardni délky okounti mezi jednotlivymi
skupinu ryb 1+ v dob¢ uloveni.

Obr. 18: Porovnani standardni délky okounti mezi jednotlivymi
skupinu ryb 1+ se zpétné dopocitanou velikosti ro¢niku 1.

Obr. 19: Porovnani standardni délky okounti mezi jednotlivymi
skupinu ryb 2+ v dobé¢ uloveni.

Obr. 20: Porovnani standardni délky okounti mezi jednotlivymi
skupinu ryb 2+ se zpétné dopocitanou velikosti rocniku 1.

Obr. 21: Porovnani standardni délky okounti mezi jednotlivymi

skupinu ryb 2+ se zpétné dopocitanou velikosti ro¢niku 2.
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Obr. 22: Porovnani standardni délky okounti mezi jednotlivymi nadrzemi pro vékovou
skupinu ryb 3+ v dobé¢ uloveni.

Obr. 23: Porovnani standardni délky okounti mezi jednotlivymi nadrZzemi pro vékovou
skupinu ryb 4+ v dob¢ uloveni.

Obr. 24: Porovnani standardni délky okounti mezi jednotlivymi nadrzemi pro letni pfirtstky
vekové skupiny ryb 1+.

Obr. 25: Porovnani standardni délky okounti mezi jednotlivymi nadrZzemi pro letni pfirtstky
veékové skupiny ryb 2+.

Obr. 26: Porovnani standardni délky okounti mezi jednotlivymi nadrzemi pro letni pfirtstky
veékové skupiny ryb 3+.

Obr. 27: Porovnani standardni délky okount kohorty 2+ mezi jednotlivymi nadrzemi pro
prirtstek vékové skupiny 1+ a 2+.

Obr. 28: Porovnani standardni délky okount kohorty 3+ mezi jednotlivymi nadrzemi pro
prirastek vékové skupiny 1+ a 2+.

Obr. 29: Zavislost velikosti vékové kategorie 1+ v dob¢ uloveni a koncentraci chlorofylu a.
Obr. 30: Zavislost mezi velikosti vékové kategorie 1+ se zpétné dopocitanou velikosti
ro¢niku 1 a koncentraci chlorofylu a.

Obr. 31: Zavislost mezi velikosti vékové kategorie 1+ v dobé uloveni a hloubkou vsech
nadrZi.

Obr. 32: Zavislost mezi velikosti vékové kategorie 1+ se zpétné dopocitanou velikosti
ro¢niku 1 a hloubkou vSech nadrzi.

Obr. 33: Zavislost mezi velikosti v€kové kategorie 1+ v dobé uloveni a biomasou ryb, které
byly uvazovany jako potenciondlni predatofi okounti.

Obr. 34: Zavislost mezi velikosti vékové kategorie 1+ se zpétné¢ dopocitanou velikosti
roc¢niku 1 a biomasou ryb, které byly uvazovany jako potencionalni predatoti okound.

Obr. 35: Zavislost mezi velikosti tohoro¢nich ryb (0+) v dob¢ uloveni a celkovou biomasou
ulovenych ryb.

Obr. 36: Zavislost mezi velikosti vékové kategorie 3+ v dob¢ uloveni a celkovou biomasou

ulovenych ryb.
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Obr. 37: Zavislost mezi velikosti vékové kategorie 3+ se zpétné dopocitanou velikosti
roc¢niku 1 a celkovou biomasou ulovenych ryb.

Obr. 38: Zavislost mezi velikosti vékové kategorie 3+ se zpétné¢ dopocitanou velikosti
ro¢niku 2 a celkovou biomasou ulovenych ryb.

Obr. 39: Zavislost mezi velikosti vékové kategorie 3+ se zpétné¢ dopocitanou velikosti
roc¢niku 3 a celkovou biomasou ulovenych ryb.

Obr. 40: Zavislost mezi velikosti vékové kategorie 5+ v dobé uloveni a biomasou plotic.
Tab. I: Rozsah hodnot a popis jednotlivych faktord pouzitych v korelacnich a regresnich
analyzach.

Tab. IlI: Jednotlivé nadrze s hodnotami celkového poctu okount, pramérné, minimalni
a maximalni velikosti a jejich stafi.

Tab. [1llI: Vysledné hodnoty korelace mezi velikostmi okouni a zakladnimi

charakteristikami nadrzi s barevné vyznacenymi hodnotami vyznamnosti.

49



Obr. 1: Geografické rozsifeni okouna fi¢niho vyznacené zlutou barvou (Freyhof a Kottelat
2008).

Czestochowa

AN

Obr. 2: Mapa Ceské Republiky, ve které jsou vyznaéeny jednotlivé oblasti odbéru vzorki:
1-Karhov, 2-Nyrsko, 3-Rimov, 4-Most, 5-Vranov (Mapy.cz 2016, upraveno).
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Obr. 3: Stereomikroskop (STM 8235410) propojeny kamerou (Optikam B3, software
Optika View ver. 7.1.1.5) s pocitaéem. Dale jsou zde vidét pomucky jako pinzeta a Petriho
miska.

Obr. 4: Jedna z potizenych fotografii z nadrze Rimov vhodna k méfeni. Pro lepsi vizualizaci
byla tato fotografie v aplikaci Malovani upravena zvyraznénim jednotlivych annuli reflexni
barvou (zvétseni 20x).
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Obr. 5: Ukazka méfeni otolitu (zvétSeni 20x), kde je vyznacena délka poloméru (L1),
vzdalenost od stfedu k prvnimu annulu (L2) a vzdélenost od stfedu k druhému annulu (L3).
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Obr. 6: Zavislost délky jednotlivych pohlavi na véku pro nadrz Karhov (modra: samec,

cervend: samice a Cerny trojuhelnik: neurcené pohlavi), pro lepsi piehlednost jednotlivych
bodu bylo na ose X k véku samic ptiéteno 0,4 a k neur¢enému pohlavi 0,2 mm.
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Obr. 7: Zavislost délky jednotlivych pohlavi na véku pro nadrz Rimov (modra: samec,
cervena: samice a cerny trojuhelnik: neuréené pohlavi), pro lepsi ptehlednost jednotlivych
bodu bylo na ose X k v€ku samic pticteno 0,4 a k neuréenému pohlavi 0,2 mm.
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Obr. 8: Zavislost délky jednotlivych pohlavi na véku pro nadrz Nyrsko (modra: samec,
cervena: samice a cerny trojuhelnik: neurcené pohlavi), pro lepsi ptehlednost jednotlivych
bodi bylo na ose X k v€ku samic pficteno 0,4 a k neur¢enému pohlavi 0,2 mm.
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Obr. 9: Zavislost délky jednotlivych pohlavi na v&€ku pro jezero Most (modra: samec,
cervena: samice a cerny trojuhelnik: neuréené pohlavi), pro lepsi ptehlednost jednotlivych
bodu bylo na ose X k v€ku samic pticteno 0,4 a k neuréenému pohlavi 0,2 mm.
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Obr. 10: Zavislost délky jednotlivych pohlavi na véku pro nadrz Vranov (modra: samec,
cervena: samice a cerny trojuhelnik: neurcené pohlavi), pro lepsi ptehlednost jednotlivych
bodi bylo na ose X k v€ku samic pficteno 0,4 a k neur¢enému pohlavi 0,2 mm.
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Obr. 11: Praméry zpétné vypocitanych délek ryb v jednotlivych letech pro nadrz Karhov
(symboly: plny étverec 1+, prazdny Ctverec 2+, plné koleCko 3+, prazdné koleCko 4+, plny
trojihelnik 5+, prazdny trojuhelnik 6+, plny kosoctverec 7+, prazdny kosoCtverec 8+,
hvézdicka 9+, prazdny obraceny trojuhelnik 10+ a kiizek 11+). Jednotlivé barvy odlisuji
ryby stejné vékové skupiny.
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Obr. 12: Priméry zpétné vypoéitanych délek ryb v jednotlivych letech pro nadrz Rimov
(symboly: plny ¢tverec 1+, prazdny ctverec 2+, plné kolecko 3+, prazdné kolecko 4+, plny
trojuhelnik 5+). Jednotlivé barvy odliSuji ryby stejné vékové skupiny.
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Obr. 13: Praméry zpétné vypocitanych délek ryb v jednotlivych letech pro nadrz Nyrsko
(symboly: plny ¢tverec 1+, prazdny Ctverec 2+, plné kolecko 3+, prazdné kolecko 4+, plny
trojihelnik 5+, prazdny trojuhelnik 6+, plny kosoctverec 7+, prazdny kosoCtverec 8+,
hvézdicka 9+ a prazdny obraceny trojuhelnik 10+). Jednotlivé barvy odliSuji ryby stejné
veékové skupiny.
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Obr. 14: Pruméry zpétné vypocitanych délek ryb v jednotlivych letech pro jezero Most
(symboly: plny ¢tverec 1+, prazdny ctverec 2+, plné kolecko 3+, prazdné kolecko 4+, plny
trojuhelnik 5+, prazdny trojuhelnik 6+, plny kosoctverec 7+, prazdny kosoctverec 8+,
hvézdicka 9+ a prazdny obraceny trojuhelnik 10+). Jednotlivé barvy odliSuji ryby stejné
vékové skupiny.
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Obr. 15: Praiméry zpétné vypocitanych délek ryb v jednotlivych letech pro nadrz Vranov
(symboly: plny étverec 1+, prazdny Ctverec 2+, plné koleCko 3+, prazdné koleCko 4+, plny
trojuhelnik 5+, prazdny trojuhelnik 6+, plny kosoctverec 7+). Jednotlivé barvy odliSuji ryby
stejné veékové skupiny.
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Obr. 16: Porovnani standardni délky okounti mezi jednotlivymi nadrzemi pro vékovou
skupinu ryb 0+ v dob¢ uloveni. Pismena v obrazku oznacuji statisticky vyznamné rozdily
mezi skupinami (Tukey HSD: p<0,05). Stied boxu oznac¢uje median, box 25-75 % kvartily,
chybové tuseCky rozsah hodnot bez extrémné odchylenych a prazdny kruh extrémné
odchylené hodnoty.
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Obr. 17: Porovnani standardni délky okounti mezi jednotlivymi nadrzemi pro vékovou
skupinu ryb 1+ v dob¢ uloveni. Stied boxu oznacuje median, box 25-75 % kvartily, chybové
usecky rozsah hodnot bez extrémné odchylenych a prdzdny kruh extrémné odchylené
hodnoty.
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Obr. 18: Porovnani standardni délky okounti mezi jednotlivymi nadrzemi pro vékovou
skupinu ryb 1+ se zpétné dopocitanou velikosti rocniku 1. Stied boxu oznacuje median, box

25-75 % kvartily, chybové usecky rozsah hodnot bez extrémné odchylenych a prazdny kruh
extrémné odchylené hodnoty.
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Obr. 19: Porovnani standardni délky okounti mezi jednotlivymi nadrZzemi pro vékovou
skupinu ryb 2+ v dob¢ uloveni. Stied boxu oznacuje median, box 25-75 % kvartily, chybové
usecky rozsah hodnot bez extrémné odchylenych a prdzdny kruh extrémné odchylené
hodnoty.
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Obr. 20: Porovnani standardni délky okounti mezi jednotlivymi nadrzemi pro vékovou
skupinu ryb 2+ se zpétné dopocitanou velikosti ro¢niku 1. Stied boxu oznacuje median, box
25-75 % kvartily, chybové tsecky rozsah hodnot.
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Obr. 21: Porovnani standardni délky okounti mezi jednotlivymi nadrzemi pro vékovou
skupinu ryb 2+ se zpétné dopocitanou velikosti ro¢niku 2. Stfed boxu oznacuje median, box
25-75 % kvartily, chybové se¢ky rozsah hodnot bez extrémné odchylenych a prazdny kruh

extrémné odchylené hodnoty.
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Obr. 22: Porovnani standardni délky okounti mezi jednotlivymi nadrzemi pro vékovou
skupinu ryb 3+ v dob¢ uloveni. Stied boxu oznacuje median, box 25-75 % kvartily, chybové
usecky rozsah hodnot bez extrémné odchylenych a prazdny kruh extrémné odchylené

hodnoty.
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Obr. 23: Porovnani standardni délky okounti mezi jednotlivymi nadrZzemi pro vékovou
skupinu ryb 4+ v dobé¢ uloveni. Stied boxu oznacuje median, box 25—75% kvartily, chybové

usecky rozsah hodnot.

® 7 b
_ [s]
o | i
—_— =T 1
g i
g g ! bc bc
3 ! ! ac
= © T
T o | i
s a : '
C 1 I T
£ — : I —
w o | I ! _ !
o 4
T T T T T
Karhov Most Nyrsko Rimov Vranov
Nadrz

Obr. 24: Porovnani standardni délky okounti mezi jednotlivymi nadrzemi pro letni pfirtstky
vékové skupiny ryb 1+. Stred boxu oznacuje median, box 25-75 % kvartily, chybové tsecky
rozsah hodnot bez extrémné odchylenych a prazdny kruh extrémné odchylené hodnoty.
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Obr. 25: Porovnani standardni délky okounti mezi jednotlivymi nadrZzemi pro letni pfirtstky
vekové skupiny ryb 2+. Stfed boxu oznacuje median, box 25-75% kvartily, chybové tsecky
rozsah hodnot bez extrémné odchylenych a prazdny kruh extrémné odchylené hodnoty.
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Obr. 26: Porovnani standardni délky okounti mezi jednotlivymi nadrZzemi pro letni pfirtstky
vékové skupiny ryb 3+. Stred boxu oznacuje median, box 25-75% kvartily, chybové usecky
rozsah hodnot.
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Obr. 27: Porovnani standardni délky okounu kohorty 2+ mezi jednotlivymi nadrzemi pro
piirustek vékové skupiny 1+ a 2+. Stied boxu oznaCuje median, box 25-75% kvartily,

chybové usecky rozsah hodnot bez extrémné odchylenych a prédzdny kruh extrémné
odchylené hodnoty.
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Obr. 28: Porovnani standardni délky okounti kohorty 3+ mezi jednotlivymi nadrzemi pro
ptirastek mezi danymi vékovymi skupinami 1+ a 2+. Stied boxu oznacuje median, box 25—
75% kvartily, chybové tsecky rozsah hodnot bez extrémné odchylenych a prazdny kruh
extrémné odchylené hodnoty.
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Obr. 29: Zavislost mezi velikosti vékové kategorie 1+ v dob& uloveni a koncentraci
chlorofylu a. Rovnice piimky: y = -1,84x + 118,82; R* = 0,939.
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Obr. 30: Zavislost mezi velikosti vékové kategorie 1+ se zpétné dopocitanou velikosti
ro¢niku 1 a koncentraci chlorofylu a. Rovnice piimky: y = -1,18x + 93,92; R?=0,943.

64



130
120 °
110 e

100 .

80

70

Velikost vékové kategorie 1+ (mm)
(=]
(=]
[ ]

50
0 5 10 15 20 25

Hloubka (m)

Obr. 31: Zavislost mezi velikosti vékové kategorie 1+ v dob¢ uloveni a hloubkou vsech
nadrzi. Rovnice piimky: y = 1,73x + 75,64; R* = 0,923.

100

95 o
90 ® .
85 _ :

80 °

75 .

70

65

55

Velikost vékové kategorie 1+_1 (mm)
[ ]

50
0 5 10 15 20 25

Hloubka (m)

Obr. 32: Zavislost mezi velikosti vékové kategorie 1+ se zpétné dopocitanou velikosti
ro¢niku 1 a hloubkou viech nadrzi. Rovnice piimky: y = 1,04x + 67,25; R* = 0,809.
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Obr. 33: Zavislost mezi velikosti v€kové kategorie 1+ v dob¢ uloveni a biomasou ryb, které
byly uvazovany jako potencionalni predatoti okound. Rovnice piimky: y = -3,09x + 117,79;

R? =0,949.
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Obr. 34: Zavislost mezi velikosti vékové kategorie 1+ se zpétné dopocitanou velikosti
roéniku 1 a biomasou ryb, které byly uvazovany jako potenciondlni predatoii okound.
Rovnice pfimky: y = -1,94x + 93,03; R* = 0,912.
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Obr. 35: Zavislost mezi velikosti tohoro¢nich ryb (0+) v dobé& uloveni a celkovou biomasou
ulovenych ryb. Rovnice piimky: y = -0,72x + 96,73; R* = 0,709.
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Obr. 36: Zavislost mezi velikosti vékové kategorie 3+ v dobé uloveni a celkovou biomasou
ulovenych ryb. Rovnice pfimky: y = 9,63x — 417,13; R? = 0,954.
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Obr. 37: Zavislost mezi velikosti vékové kategorie 3+ se zpétné dopocitanou velikosti

rozéniku 1 a celkovou biomasou ulovenych ryb. Rovnice pfimky: y = 2,48x — 62,85;
R°=0,983.
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Obr. 38: Zavislost mezi velikosti vékové kategorie 3+ se zpétné dopocitanou velikosti

ro¢niku 2 a celkovou biomasou ulovenych ryb. Rovnice pifimky: y = 6,55x — 278,08;
R®=0,978.
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Obr. 39: Zavislost mezi velikosti vékové kategorie 3+ se zpétné dopocitanou velikosti

rozéniku 3 a celkovou biomasou ulovenych ryb. Rovnice pfimky: y = 10,09x — 460,28;
R°=0,993.
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Obr. 40: Zavislost mezi velikosti vékové kategorie 5+ v dob& uloveni a biomasou plotic.
Rovnice pfimky: y = -9,90x + 451,70; R? =0,982.
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Tab. I: Rozsah hodnot a popis jednotlivych faktord pouzitych v korela¢nich a regresnich

analyzach.

Oznaéeni faktoru - Rozsah hodnot — Popis

min max | priamér

pH 7.10 q.00 7.98 |vodikovy exponent zdavajici, zda je voda kysela (<7) i zasadita (=7)
Teplota 17,00 18,20 17,64 |udava tepelny stav vody (*C)
Koncentrace P 0,01 0,03 0,02 [chsah celkového fosforu ve vodé (mg/l)
Koncentrace O3 900 11,50 9,96 |chsah rozpusténého kysliku ve vodé (mg/l)
Chlorofyl o 1,50 17,90 052 [|koncentrace fas a sinc (pg/l)
Hloubka 2,00 23,00 14,70 |udava hloubku nadrie (m)
Rozloha 27,00 | 610,00 | 259,60 |udaj o velikosti nadrie (ha)
BPUE viechny ryby 33,15 78,35 60,28 |celkova biomasa ulovenych ryb (ke/1000 m? sité)
BPUE okouni 3,98 30,85 | 12,85 |biomasa ckoun( (kg /1000 m” sité)
BPUE plotice 1404 | 33,83 | 22,76 |biomasa plotic (kg/1000 m* sité)

hiomasa ryb (kg/1000 m? sité), které byly uvaiovény jako
BPUE kofisti 21,83 51,91 38,83 |potencionalni kofist pro dravé okouny (ouklej, jeidik, perlin, cein,

cejnek, slunecnice, jelec a hlavacka)

hiomasa ryb (kg/1000 m? sité), které byly uvaiovény jako
BPUE predatofi 0,31 10,48 5,40 |potencionalni predatofi okound (Etika, candat, sumec, bolen a
thof)

hiomasa ryb (kg/1000 m? sité), které se Zivi predeviim planktonem a
BPUE planktofdgove 24,00 58,74 41,42 |jsoutak konkurenty o potravu mladym okounOm (plotice, perlin,
sih, cejn, cuklej, cejnek, slunecnice, jelec, lin a hlavacka)

Tab. Il: Jednotlivé nadrze s hodnotami celkového poctu okountl, primérné, minimalni
a maximalni velikosti a jejich stafi.

Nadr3 Celkovy potet Velikost (mm) VEék (roky)
okounu (Ks) |pramér | min max |(pramér | min max
Karhow 2015 60 116 70 330 3 1 11
Rimov 2015 91 137 a6 260 2 0 5
Myrsko 2015 56 153 42 245 3 0 10
Maost 2015 69 181 55 410 2 0 10
Vranowv 2011 34 176 40 300 3 0 7
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