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Biologie, rizika ohroZeni a ochrana ryb rodu

hrouzek Gobio

Souhrn

Bakalarska prace reSerSniho charakteru je zaméfena na shrnuti a vyhodnoceni
poznatkll o biologii, ekologickych narocich, zméndch rozsitfeni a ochrané evropskych druh(
rodu hrouzek (Gobio sensu lato, tj. véetné druhl nedavno zarazenych do rodu
Romanogobio). Hlavni dlraz je kladen na nejrozsitenéjsi, euryvalentni a nejvice
prozkoumany druh Gobio gobio a dale na G. (Romanogobio) albipinnatus, G. (Romanogobio)
kesslerii a G. uranoscopus, majici status evropsky vyznamnych druh(. Spolehlivost udaj o
rozsifeni téchto druhlG je vyznamné ovlivnéna znacnou morfologickou podobnosti,
nevyjasnénym taxonomickym statusem nékterych poddruhll a forem a existenci
mezidruhovych hybrid(. Pfes nékolik vyjimek celkové rozsifeni a populacni ¢etnost populaci

hrouzk(l v poslednich desetiletich spiSe klesa.

Publikované udaje o preferenci prostfedi poukazuji na vyznamny vliv rychlosti
proudéni (reofilnost druhl klesa v fadé G. uranoscopus > G. (Romanogobio) kessleri >G.
(Romanogobio) albipinnatus >G. gobio). Dale stav populaci ovliviiuje fragmentace biotop(l a
pfitomnost fyzickych (zpravidla antropogennich) migra¢nich bariér a ztoho plynouci
zhorsend dostupnost potravy a trdlist a negativni vlivy inbreedingu popf. mezidruhového
kfizeni. Z vlastnosti kvality vody ma vyrazny vliv na rozsiteni a pocetnost teplota (pfimym
vlivem na gametogenesi, vyvoj oplozenych vajicek i nejmladSich vyvojovych stadii, pocet
snisek a celkovy pocet vajicek) a chemismus (znecisténi tézkymi kovy a dalSimi
perzistentnimi polutanty, steroidnimi hormony s pfimym vlivem na reprodukéni funkce

apod.)

Z vyse uvedeného vyplyva doporuceni podrobnéji studovat vyvoj rozsireni, pocetnosti
a stavu populaci jednotlivych druhl. Navrhovanymi ochranaiskymi opatfenimi jsou zejména

odstranéni ¢i kompenzace migracnich bariér, zachovani maximalni pestrosti biotopQ,



ochrana Cistoty vod a zabranéni nezadoucim introdukcim cizich populaci téhoz nebo jiného,

blizce pribuzného druhu.

Kli¢ova slova: rod Gobio, behavioralni ekologie, vék, preference prostiedi, reprodukce,

migrace



Biology, risk assessment, and conservation of species

In genus Gobio

Summary

The bachelor's thesis is focused on literature search, summary and evaluation of
knowledge about the biology, ecological requirements, distribution changes and
conservation of European gudgeon species of the genus Gobio sensu lato (Gobio sensu lato,
i.e. including species that have been recently transferred to the genus Romanogobio). The
main focus is on the most widespread, euryvalent and most studied species Gobio gobio, as
well as on G. (Romanogobio) albipinnatus, G. (Romanogobio) kesslerii and G. uranoscopus,
which have the status of species of European importance. The reliability of the distribution
data for these species is significantly affected by their considerable morphological similarity,
the unresolved taxonomic status of some subspecies and forms and the existence of
interspecific hybrids. Over the last decades, the overall distribution and population

abundance of gudgeons seems to rather decrease, though there are some exceptions.

Published data on habitat preference show a significant effect of water flow velocity
(species rheophily decreases in the G. uranoscopus > G. (Romanogobio) kessleri >G.
(Romanogobio) albipinnatus > G. gobio series). Furthermore, the status of populations is
affected by habitat fragmentation and the presence of physical (antropogenic) migration
barriers and the resulting limited availability of food and spawning sites that might lead to
the negative effects of inbreeding or interspecific hybridisation. In addition, the distribution
and abundance of populations are significantly affected by water temperature (through
direct effects on gametogenesis, development of fertilised eggs and the youngest
developmental stages, number of egg batches and overall fecundity) and chemistry
(pollution by heavy metals and other persistent chemicals, steroid hormones that have

adverse effects on reproduction, etc.).



Based on the above mentioned, it is recommended to study the distribution,
abundance and population status of individual species in more detail. The proposed
conservation measures are, in particular, the removal of migration barriers, the maintenance
of maximum habitat diversity, the protection of water quality and the prevention of

unwanted introductions of alien populations of the same or other closely related species.

Keywords: genus Gobio, behavioral ecology, age, environmental preferences, reproduction,

migration
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1. Uvod

e

Hrouzek (Gobio) je eurasijsky rod drobnych a nendpadnych kaprovitych ryb Zijicich
v hejnech a vazanych na dno vodnich tokd s prevainé piscitym substratem. Identifikace
nékterych druhl je pouze na zakladé morfologickych znak( znaéné obtizna, taxonomie celé
skupiny je dodnes predmétem mnoha diskusi (prefazeni nékterych druhd z rodu Gobio do
Romanogobio, geografické a ekologické formy uznavané nékterymi autory za validni druhy),

Casty je vyskyt vice druh( na spolecné lokalité a vznik mezidruhovych kfizenc.

Hrouzci se v pribéhu historie vidy vyskytovali v nasich vodach a dodnes slouzi jako
vyznamny bioindikator Cistoty. PfestoZze nemaji hospodafsky vyznam jako lovné ryby, jsou —
vzhledem ke svému rozsifeni ve vétsiné tekoucich vod, dlleZitou soucasti ekosystém(. Pfi
dné rek a potokl se podileji na recyklaci organickych latek a na udrzovani kvality vody, v roli
konzumentl/predatord ovliviiuji pocetnost populace drobnych bezobratlych Zivocichll a v
dlsledku toho i producent( (rostlin, fas a sinic), ktefi tvofi potravu téchto bezobratlych,
¢ehoz mlze byt vyuzito v ramci fizenych biomanipulaci. Sami hrouzci predstavuji dulezity
potravni zdroj pro vétsi dravé ryby a ryboZravé ptdky, ktefi se na fekach Zivi. Ztéchto

dlivodu jsou relativné ¢astym predmétem ekologickych studii.

Nékteré druhy hrouzku se fadi mezi ohrozené Ci kriticky ohrozené. Tri druhy pak byly na
zdkladé smérnice EU o ochrané prirodnich stanovist, volné Zijicich ZivolichG a plané
rostoucich rostlin prohlaseny za evropsky vyznamné. Zmény (zpravida ubytek) populaci
hrouzk( v uréitych typech prostfedi jsou sice dobfe popsany a sledovany, ale ¢asto chybi
konkrétni identifikace pfricin. Cilem bakalarské prace proto je reserSe publikovanych udajd

o biologii hrouzk(, jejichz sumarizace by mohla zpresnit priciny jejich ubytku a moZnosti

ochrany.

Nedavné prefazeni nékterych i v CR se vyskytujicich druh( z rodu ,Gobio“ (s.l.) do nové
vyclenéného rodu Romanogobio, zpUsobilo, Ze i v dokumentech oficidlnich ceskych a

evropskych organizaci ochrany pfirody se tytéz druhy vyskytuji pod dvéma nazvy a na

12



zakladé nového systematického zafazeni by do reSerSe tykajici se rodu Gobio s. nenadlezely.
ProtoZe je vSak systematické ¢lenéni podceledi Gobioninae dosud predmétem diskusi a tato
prace se nezabyva taxonomii ale biologii, budou do ni zahrnuty Udaje pro rod Gobio v SirSim
smyslu (v ¢eStiné maji vSechny rodové oznaceni ,hrouzek”), tj. v€etné druh( v soucasnosti
Ffazenych do rodu Romanogobio, zejména pokud se vyskytuji na tzemi CR nebo okolnich
statl. Hlavnim dlvodem je pfitom fakt, Ze naroky na prostfedi, migracni aktivita a rozsireni
sledovanych druhl nepodléha zmé&nam na zakladé ménicich se nazor(i na taxonomii. Rada
aspektl biologie je oviem, vzhledem k jeho euryvalenci a Sirokému aredlu rozsifeni, nejlépe
prozkoumana u druhu G. gobio, ktery v fadé studii vystupuje coby takika modelovy druh

drobnych bentickych ryb.
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2. Cil prace

Prace ma reSersni charakter a cilem je podat prehled publikovanych udaji o biologii,
reprodukeni strategii, ekologickych narocich a rozsifeni rodu Gobio s.l. s dlirazem na mozné

pfic¢iny ubytku jeho populaci a pfipadna opatreni na jeho ochranu.
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3. Literarni reSerse

Pfehled soucasnych poznatk( k tématu je zpracovan v nasledujicich podkapitolach.
Tento prehled je zalozen na souboru odbornych zdrojli, které jsou uvedeny v zavéru této
bakalafské prace. Celkem bylo vyuzito 60 odbornych ¢lankd a 2 monografie véetné literatury
doporucené Skolitelem a odkazl v ni citovanych. V jednom pfipadé byly také cerpany
nepublikované informace z verejné dostupné obhajené diplomové prace. Ziskané informace
byly analyticky zpracovany a vyvozeny zavéry a ndvrhy dalSiho vyzkumu a ochranarskych

opatfeni.

3.1 Zakladni charakteristika rodu Gobio

3.1.1 Taxonomie

Rod Gobio tvofi spolu s dalSimi rody (v soucasnosti je jich uzndvdno cca 30) —
monofyletickou podceled” Gobioninae (Tang et al. 2011) vramci celedi kaprovitych
(Cyprinidae), fadu maloostnych (Cypriniformes). Poté, co byl v 60. letech plvodni podrod
Romanogobio povysen na Uroven samostatného rodu, ¢ita rod Gobio s. str., jehoz monofylie
byla rovnéz potvrzena (Mendel et al. 2008b) okolo 50 druh(i a rod Romanogobio cca 18
druh, pficemz pfislusnost jednotlivych druh(i k obéma rodiim je dodnes predmétem diskusi
(Nowak et al. 2008b). Stejné tak je nevyjasnény i taxonomicky status (druhovy (i
poddruhovy) rliznych ekologickych a geografickych forem, jez mnohé oficidlné uznané druhy
vzhledem k velkym areallim rozsifeni vytvari. Napf. u druhu Gobio gobio bylo nékterymi
autory rozeznavano az 17 poddruhd, vétsina z nich vSak neni v soucasnosti povazovana za
validni (Lusk & Slechta 2005; Nowak et al. 2008b). Nowak et al. (2008a) doporuduji tyto
sporné populace oznacovat jako G. gobio sensu lato ¢i druhovy komplex G. gobio. Naopak
nékteré z drivéjsich poddruhl G. gobio jsou dnes nékterymi autory uznany za validni druhy,

napr. G. carpathicus Ci G. obtusirostris (Nowak et al. 2008b).
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3.1.2 Morfologie

Rod Gobio je menSich rozméri — dospélci zpravidla dosahuji délky do 10 cm,
vyjimecné u nékterych druh(i az 20 cm. Spole¢nym znakem vsech druh( je vietenovité télo s
protaZzenou ocasni ¢ast, spodni vysunovatelna Usta se dvéma vousky v koutcich. Relativné
velké oci jsou posunuté k temeni hlavy. Samci maji v dobé tfeni jemnou vyrazku. Jejich
parové ploutve jsou delsi a spiSe trojuhelnikovitého tvaru ve srovnani se samicemi. (Barus$ &
Oliva 1995). Hlavnimi morfometrickymi znaky pro rozliseni jednotlivych druh( jsou délkové
poméry jednotlivych ¢asti téla a pocet a distribuce Supin (Kottelat & Freyhof 2007).
K méfenym a porovnavanym hodnotdm tak patfi napf. vzdalenost mezi andlnim otvorem a
brisni ploutvi, délka vousku, délka prsni, brisni a fitni ploutve, vzdalenost oci, délka hlavy,
postorbitalni vzdalenost, pocet Supn v postranni ¢afe a nad a pod postranni ¢arou apod.
Rozliseni jednotlivych druh(l jen na zdkladé morfometrickych znakl je casto obtizné (Nowak

et al. 2011; Takacs 2012).

Obrazek 1 - Hrouzek obecny (Gobio gobio)
Zdroj: Hrouzek obecny, Moravsky rybdrsky svaz [online]. 2023 [cit. 2023-02-23]. Dostupné z:
http://sportovnirybaritelc.cz/ryby/rybky/picture/6.gif
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Identifikaci jednotlivych druh( komplikuje vedle jejich zna¢né vzhledové podobnosti i
jejich Casty spolecny vyskyt a vytvareni mezidruhovych ¢&i vlastné i mezirodovych kfizencq,
napf. G. gobio s G. (Romanogobio) albipinnatus nebo s G. (Romanogobio) kessleri (Lusk et al.

2005) nebo G. gobio s G. obtusirostris (Zangl et al. 2019).

3.1.3 Molekularni markery

Vzhledem kvelké morfologické variabilité zejména druhu/druhového komplexu
Gobio gobio vznikla potfeba nalezeni spolehlivych genetickych marker( pro identifikaci
druhll, charakterizaci jednotlivych populaci, pro uacely studia fylogenetickych a
fylogeografickych vztaht a uréeni pfipadného druhového ¢i poddruhového statusu nékterych
forem. Callejas et al. (2004) a Mendel et al. (2005) vyvinuli sadu RAPD markeru pro druhy G.
gobio, G. uranoscopus a G. (Romanogobio) kesslerii. Studium vnitrodruhové diverzity G.
gobio je mozné i za pomoci allozym0 (Slechtovd et al. 2005). Madeira et al. (2005) pouzili
sekvenci cytochromu b k objasnéni fylogenetickych vztahll mezi uméle introdukovanymi a
(pravdépoodbné) plvodnimi populacemi G. gobio na lberijském poloostrové. Prozatim
nejvice sekvenci mitochondridlniho i jaderného genomu zastupcl vétsiny evropskych druh(

ziskali v rdmci velké fylogenetické studie Mendel et al. (2008b).

3.1.4 Habitat

Vsechny druhy rodu Gobio (Romanogobio) jsou bentické a preferuji pis¢ité dno,
respektive piscity podklad s dostatkem ukrytl (Prenda et al. 1997; Cereghino et al. 2005), ale
v konkrétnéjsich narocich se lisi. K silné reofilnim druhm Zijicim v mél¢ich potocich (hloubka
10 az 40 cm) svyskytem Stérku nalezi G. obtusirostris a G. (Romanogobio) skywalkeri
(Friedrich et al. 2019). Ze stfedoevropskych je G. uranoscopus nejvice reofilni, vyskytuje se
v kamenitéjSich podhorskych usecich s rychlosti proudéni 70-115 cm/sec. G. (Romanogobio)
kesslerii preferuje nizinné Useky s rychlosti proudu 45 - 65 cm/sec. G. (Romanogobio)
albipinnatus snasi jesté pomalejsi proudéni, cca 28-46 cm/sec a jemny pisek s pfimési bahna,

nikdy vSak vyhradné jilovité nebo bahnité dno (Banaduc et al. 2019).
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Druh ¢i druhovy komplex (v. ¢ast 3.1.1) G. gobio je nejméné reofilni a také nejlépe
snasi znecisténi a nizky obsah kysliku (Lusk et al. 2005; Banaduc et al. 2019). Vyskytuje se
témér ve vsech proudicich uUsecich fek s vyjimkou studenych horskych potokd, i v Cistych
vodach stojatych, napf. velkd jezera na Balkdné obyva poddruh G.g. ohridanus, nékterymi

autory povazovany za samostatny druh (Sanda et al. 2005; Nowak et al. 2008a).

3.1.5 Potravni preference, role v ekosystému, biomanipulace

ces

Hlavni slozkou potravy hrouzkd jsou mensi u dna Zijici bezobratli, zejména larvy vazek
a jepic (Odonata, Ephemeroptera),chrostici (Trichoptera), pakomati (Chironomidae),
popfipadé drobni korysi (Gammaridae, Cladocera) (Worischka et al. 2015; Sa¢ & Ozulug
2020). Gobiinae tak spolu s dalSimi skupinami drobnych bentickych ryb pini dlohu terciarnich
konzumentd (kdy primarnimi konzumenty jsou byloZravi bezobratli a sekundarnimi dravy
nebo omnivorni hmyz) (Winkelmann et al. 2013). Sami hrouzci jsou potravou ryboZravych

ptakd, napt. u ledniacka ri¢niho (Alcedo atthis) prakticky dominuji (Cech & Cech 2011).

Winkelmann et al. (2013) popisuji moznosti vyuziti vysadkd ¢i naopak odchytu
drobnych bentickych ryb véetné hrouzka obecného (G. gobio) coby tercidrnich konzumenti
(predétord) v rdmci biomanipulace s cilem omezit zar(istani vodnich tokd. Rizené zvy$ovani ¢i
snizovani velikosti/denzity rybi populace umozZnilo ovlivnit populace herbivornich

bezobratlych a tim i celkovou biomasu periphytonu
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3.2 Zakladni zivotni cyklus

Nejpodrobnéji je prostudovano rozmnozovani a zivotni cyklus druhu G. gobio. Larvy o
délce necelych 5 mm a hmotnosti okolo 0,5 mg (Kestemont & Awaiss 1989) se lihnou ve
stfedoevropskych podminkach v kvétnu az ¢ervnu (Baru$ & Oliva 1995). V prvnich cca 15
dnech vyvoje se Zivi pravdépodobné zejména rotifery (v experimentdlnich podminkach
vétsi kofist, napt. drobné koryse (v experimentdlnich podminkach napt. Zabronozky Artemia

salina) (Kestemont & Awaiss 1989).

K nejintenzivnéjsimu rlstu juvenill dochazi v letnim obdobi (kvéten azZ fijen), pficemz
samice vykazuji o néco pomalejsi rGst nez samci, ale dospivaji dfive (a tedy pfi mensich
rozmeérech), zpravidla ve 3. roce Zivota. RozmnoZuje se zpravidla po maximalné 3 sezény
(Mann 1980), celkova délka Zivota nepfesahuje 7-8 let. Ovaria se u samic vyviji asynchronné,
tj. jsou soucasné pritomna rizna stadia oogenese, a k dozravani a uvolnovani vajicek dochazi
nékolikrdt béhem sezény (Kestemont 1990) s odstupem asi 7-10 dni (Barus & Oliva 1995)
(Kestemont 1990 udava 15 dni). Po poslednim vytfeni nasleduje u samiéich gonad obdobi
klidu, avsak po 1-2 mésicich zaéna novy cyklus gametogenese, indukovany zkracovanim
fotoperiody. Na zdkladé pozorovani v experimentdlnich podminkidch se zda, Ze bez
docasného poklesu teploty a zkraceni fotoperiody k zahajeni dalSiho oogenetického cyklu
(rekrudescenci gonad) nedochazi. Pfes zimu je pak oogenese prerusena a pokracuje na jare
v dal$i reprodukéni sezoné (Kestemont 1990). Oogenetickému cyklu odpovidaji sezénni
cyklické zmény hladiny steroidnich hormon( v plasmé samic — estradiolu, testosteronu a
17,20B-dihydroxy-4-pregnen-3-onu, které jsou od fijna do dubna nizké a v kvétnu vykazuji

prudky vzestup (Rinchard et al. 1993).

Podobné u samcl jsou v obdobi cca od fijna do bfezna pfitomny pouze spermatogonie,
a vobdobi od dubna do srpna dochazi k aktivni transfomaci ve spermatocyty a spermie
(Kestemont 1989). Treni probiha ve stfedoevropskych podminach v kvétnu az ¢ervnu a jedna

samice béhem sezdny naklade 2200-4700 jiker.
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Z nepfilis hojnych dat o ostatnich druzich Ize predpokladat, Ze zadkladni charakteristiky
zivotniho cyklu (relativni kratkovékost, asynchronni vyvoj ovdérii apod.) se napfi¢ rodem
Gobio resp. Romanogobio shoduji, drobné rozdily napf. v celkové délce Zivota, poctu jiker Ci
nacasovani tfeni budou pravdépodobné jak mezidruhové, tak i mezipopulaéni — dané faktory
prostiedi. Napf. ve Spanélsku bylo u populaci G. gobio na lokalitach, které v 1été vysychaji,
zjisténo dosazeni pohlavni dospélosti jiz ve stari 1 roku a tfeni pouze jednou za sezénu,
pficemZz vyvoj gonad se vlété zastavuje. Pfitom geneticky pribuzné populace ztoku
s pfiznivéjSimi podminkami maji Zivotni cyklus podobny tém stfedoevropskym (Ziji celkové
déle, dosahuji vétsich rozméra a pozdéjsi pohlavni dospélosti, tfou se nékolikrat za sezénu)
(Lobon-Cervia et al. 1991; Mifano et al. 2003). Vzhledem ktomu, Ze G. gobio byl do
Spanélska introdukovén aZ ve druhé poloviné 20. stoleti, vie nasvédéuje tomu, Ze se zménou

rozmnozovaci strategie rychle ptizpisobil novému prostredi.

Podrobnéji byly charakteristiky souvisejici s reprodukci studovany u nékterych
vychodoevropskych, respektive blizkovychodnich druh(. | zde celkova délka Zivota
nepresahuje 7 let, pocet jiker na jednu samici se pohybuje v fadech stovek az tisic za sezénu
(podle stari, a tedy i velikosti samice). Gonadosomaticky index (procentualni pomér
hmotnosti gonad ku celkové télesné hmotnosti) je zpravidla mensi u samcld neZ u samic
(odpovidd rozdilné velikosti jiker a spermii) a v prlbéhu roku muzZe kolisat az o 2 rady,

maxima udavana v tabulce odpovidaji obdobi treni.
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Druh Lokalita Max. délka|Treni GSIQ GSIg Pocet jiker|citace
Zivota
v letech (pohl (mésice)  |min/pramé |min/pramér
dospélost) r/max /max
G. hettitorum  |Turecko 5(1-2) n-viu -/10,48 -/2,43 420-4489 |Ozdemir
/21,88 /11,76 2012a
G. Turecko 7 (1) IV-VII 0,13/- 0,05/-/22,3 (952-5310 |Ozdemir
gymnostethus /22,3/ 2012b
G. gobio §pané|sk0 5(3) V- VI (vIll) |-/-/8,86 /-/0,96 Minano et al.
2003
G. bulgaricus Turecko 5 V-VI (VIl) 0,06/-/21 (0,04/-/3,24 (355 —|Sac & Ozulug
5556 2020

Tabulka 1 - Pfehled zakladnich charakteristik populaci hrouzkti z jizni a vychodni Evropy.

GS| — gonadosomaticky index =hmotnost gonad/hmotnost téla x 100

Zdroj: vlastni zpracovani

3.3 Prirozené rozsireni, vyskyt v Evropé vietné CR,
nejdulezitéjsi pripady introdukce
PlOvodni aredl vyskytu rodu Gobio respektive Romanogobio zahrnuje Evropu a Asii. V

Evropé Zije cca 30 druhd, jejichz vyskyt je v zasadé:

e omezen na mensi povodi nebo mensim povodi (G. occitaniae — jizni ¢ast Francie)

e zahrnuje urcity vyssi geograficky celek - G. bulgaricus — umofi Egejského more, G.
carpathicus — povodi Dunaje a Tisy, G. caucasicus — umoti Cerného more, G. lozanoi —
Iberijsky poloostrov, G. obtusirostris — povodi Dunaje a Odry, G. (Romanogobio)

uranoscopus (vétsi ¢ast povodi Dunaje), G. (Romanogobio) vladykovi — povodi Dunaje
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e potvrzen ve vetsi casti Evropy, zpravidla v nékolika vzdjemné nesouvisejicich
povodich vétsich fek — G. gobio, G.( Romanogobio) belingi, G. (Romanogobio)

albipinnatus, G. (Romanogobio) kesslerii

G. gobio md mezi evropskymi druhy nejen pravdépodobné nejvétsi prirozeny areal
rozsifeni (vétSina Evropy kromé jiznich ¢asti Apeninského a Balkanského poloostrova a
severni ¢asti Skandinavie, dale se vyskytuje ve stfedni Asii, severni Ciné a Koreji), ale do
nékterych oblasti byl i zavle¢en napf. do Norska ¢i Itdlie a Ize ho zde povaZovat za invazni
(Eken & Borgstrgm 1994; Bianco & Ketmaier 2005). Prestoze hrouzci sami vzhledem k
drobnym rozmérlm nejsou lovnymi rybami a maji prakticky nulovy hospodarsky vyznam,
mohou slouzit napf. jako ndvnady pfi sportovnim rybolovu, coz mlze byt jednim z vysvétleni
jejich Clovékem ovlivnéného Sifeni mimo plvodni aredly. Z pevninské Evropy byl druh

introdukovan i na Britské ostrovy.

Naopak invazivnim druhem patticim do podceledi Gobioninae a zavleCenym do vétsiny
Evropy véetné CR (z D&alného Vychodu) je stfevlicka vychodni Pseudorasbora parva
(Temminck & Schlegel, 1846), vdzana predevsim na stojaté a mirné tekouci vody, v nichz se
pfi pfemnoZeni stava vyznamnym potravnim konkurentem chovnych druh(. Studie Rosecchi

et al. (2001) naznaduje, Ze by P. parva mohla byt na spole¢nych stanovistich i konkurencéné

vvvvvv

V CR ptipada v Gvahu vyskyt druh(:

e Hrouzek obecny G. gobio (Linnaeus, 1758),rozsifeny ve vétsiné ficni sité. Pocetnost
jeho populaci byla dlouhodobé sledovana v povodi Dyje, kde v obdobi cca 1970- 2000
nevykazovala vyraznéjsi vykyvy. Ohrozen vsak mlze byt ubytkem vhodnych typ(

stanovist nasledkem vystavby vodnich dél (Lusk et al. 2005).
e Hrouzek béloploutvy G. (Romanogobio) albipinnatus (Lukasch, 1933 )— populace v

povodi Moravy vsak podle novéjsich revizi ndlezi spiSe k (pivodné poddruhu nyni

povaZzovanému za samostatny druh) R. vladykovi (Mendel et al. 2008a). Jeho
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pfitomnost byla potvrzena, misty hojné, v tocich jak v povodi Moravy (dolni tok), Dyje
(vlastni tok Dyje od usti do Moravy azZ po statni hranici u Podhradi, JeviSovka; Jihlava;
Kyjovka; Rokytna; Vcelinek; Velicka) a Labe (zausténi Biliny). Zatimco v povodi Labe
byl objeven pomérné nedavno, z povodi Moravy a Dyje jsou zaznamy za poslednich
cca 70 let, naznadujici, Ze oblast jeho rozsiteni se zde zmensila o cca 30% (Lusk et al.

2005; Halacka et al. 2019)

Hrouzek KesslerGv G. (Romanogobio) kesslerii (Dybowski, 1862), podle nejnové;jsich
poznatkl se jedna spiSe o (plvodné poddruh, nyni nékterymi autory uznany validni
druh) G. (Romanogobio) banaticus (Mendel et al. 2008a). Vyskytuje se roztrousené
na dolnim toku Beévy (prvni jedinci zaznamendani v 50. letech 20. stoleti). Zije i ve
sttednim toku Moravy, odkud az do 90. let 20 stoleti znam nebyl, v uplynulych
dekadach doslo pravdépodobné k jeho Sifeni (zfejmé v souvislosti s povodnémi v roce
1997), které je vSak omezeno pro tento druh neprekonatelnymi bariérami, zejména

jezy. (Lusk et al. 2005, Halacka et al. 2019)

Vyskyt dfive udavaného hrouzka dlouhovousého G.(Romanogobio) uranoscopus
(Agassiz, 1828) nebyl v posledni dobé potvrzen, prestoZe v sousedicich oblastech
Slovenska a Rakouska se vyskytuje (Kos¢o et al. 2005; Lusk et al. 2005; Nowak et al.
2008b).

Naopak byl nové v povodi Moravy identifikovdn G. obtusirostris Valenciannes, 1842

(Lusk et al. 2005)

V dolni ¢asti Labe je nékterymi autory udavan vyskyt G. (Romanogobio) belingi
(Banarescu, 1960) (Mendel et al. 2008a). Diskuse na téma jeho synoymizace s G.
(Romanogobio) albipinnatus neni dosud uzaviena a i v pfipadé, Ze se jednd o validni

druh, je odliSeni albipinnatus a belingi problematické.
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e Casty je vyskyt 2-3 druh( hrouzkd na spoleéné lokalité — pFedeviim G. gobio s G.
(Romanogobio) kesslerii a/nebo G. (Romanogobio) albipinnatus (Lusk et al. 2005), na
vychodnim Slovensku v povodi Tisy, kde byl prokazan G. uranoscopus, byva soucasny
vyskyt aZ viech ¢tyF druhd (Ko¢o et al. 2005) a je tedy mozné, 7e i na Gzemi CR bude
tato situace mnohem castéjsi, pouze byla vzhledem k obtizné odlisitelnosti druha

prehlizena.

Obrazek 2 - Mapa soucasného (tj. pro obdobi poslednich cca 15 let) vyskytu

Schématické zndzornéni neodrazi velikost populaci.

Zdroj: G. (Romanogobio) kesslerii (Ctverce) a G. (Romanogobio) albipinnatus - elipsy dle Lusk et al. 2005,

Halacka et al. 2019.
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3.4 Pravni status ochrany

Na zakladé evropské Smérnice o stanovistich (Council of the European Union 1992)
jsou G. (Romanogobio) albipinnatus, G. (Romanogobio) kesslerii a G. uranoscopus evropsky
vyznamnymi druhy a byly pro né v rdmci soustavy NATURA 2000 vyhlaseny lokality, kde jsou

predmétem ochrany.

Na nasem Uzemi patfi G. (Romanogobio) banaticus ke kriticky ohrozenym, G.
(Romanogobio) vladykovi (dfive fazen k G. albipinnatus) ke zranitelnym, G. gobio mezi malo
dotéené (LC). Druh G. obtusirostris nebyl, vzhledem k jeho neddvnému objeveni na nasem

Uzemi a také vzhledem k obtizné identifikaci, dosud vyhodnocen. (Chobot & Némec 2017).

3.5 Hlavni biotické a abiotické faktory ovliviiujici vyskyt ryb

Vodni organismy vcetné ryb bezprostfedné reaguji predevsim na fyzikdlni (teplota,
rychlost proudéni, konduktivita apod.) a chemické vlastnosti vody (pH, saturace kyslikem,
rozpusténé organické a anorganické slozky véetné polutantd), na morfologii terénu (sklon,
velikost a propojenost Ci izolovanost stanovist) a pritomnost ostatnich organismd,

predstavujicich zdroje potravy, predatory, konkurenty, popf. parazity.

Santoul et al. (2004) sledovali vliv abiotickych faktord na celkovou druhovou pocetnost
napfi¢. povodimi. Zjistili, Ze a¢ se povodi mohou lisit (kvalitativné) konkrétni druhovou
skladbou, celkové druhové bohatstvi je nejsilnéji korelovdano s nadmorskou vySkou a
sklonem, pravdépodobné prostfednictvim vlivu na teplotu vody, kterd dale ovliviuje fadu

biotickych faktord.
Z polutantl dostavajicich se do povrchovych vod prevazné cinnosti ¢lovéka maji na rybi

populace nejvétsi vliv amoniak, perzistentni organické slouceniny (POPs), tézké kovy a

steroidni hormony.
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Amoniak se do povrchovych vod dostava z hnojiv, popf. vznikd rozkladem mrtvého
biologického materidlu a odpadnich vod. Snadno se dostava pres biologické membrany a ma
akutni neurotoxicky ucinek. Jeho toxicita roste s teplotou vody a s pH (protoze v kyselejsim
prostiedi se vyskytuje prevainé ve formé amonného kationtu, pro néjZ jsou biologické
membrany méné prostupné. Nékteré druhy ryb maji schopnost amoniak ¢&asteéné

znesSkodnovat a vylu€ovat ve formé glutaminu nebo mocoviny (Randall & Tsui 2002).

Z hlediska dlouhodobého pulsobeni jsou vyznamné zejména perzistentni organické
slouceniny a tézké kovy. Jejich spolecnym rysem je obtizna biologickd odbouratelnost a
akumulace v sedimentech, kde jsou snimi zejména bentické organismy jsou v pfimém
kontaktu, navic se kumuluji se ve tkanich organismd a postupné kontaminuji vSechny ¢lanky
potravniho fetézce, v némz ryby vystupuji v roli konzumentl a toxické latky tedy pfijimaji

navic z potravy.

Nejvyznamnéjsimi organickymi slouceninami ve vodnim prostfedi jsou insekticidy
(dieldrin, lindan a methoxychlor), terapeutické slouceniny (17—ethinylestradiol, EE2),
zmékcovadla (ftalaty), pramyslové povrchové aktivni latky (nonyfenol a jeho derivaty) a dalsi
(Johnson et al. 2014, Reynaud & Deschaux 2006). U ryb narusuji funkci endokrinniho
systému a v dUsledku toho plsobi metabolické, vyvvojové i reprodukéni poruchy. Obzvlasté
citlivy na pusobeni perzistetnich organickych sloucenin (POPs) je rybi plidek, u néjz dochazi

ke zvySeni mortality a vyvojovym abnormalitdm (Johnson et al. 2014).

Tézké kovy jako As, Cd, Cr, Cu, Fe, Hg, Pb a Zn vzhledem ke své biologické
nerozloZitelnosti a znacné perzistenci/akumulovatelnosti ve vodnim prostfedi a v ramci
celych potravnich fetézcich nejsilnéji pasobi na reprodukci a ryb a embryondlni vyvoj
(Taslima et al. 2022). | kdyz napt. méd, chrom, selen a zinek patfi ve stopovém mnozstvi
k esencidlnim prvkdm, vysoké koncentrace vedou k abnormalnimu embryonalnimu vyvoji,

abnormalnimu tvaru a funkci gonad a celkové zhorsené reprodukéni schopnosti.
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Estrogenni latky tvofici hlavni slozky antikoncepcnich pfipravk(l se prostfednictvim
odpadnich vod dostavaji do vodnich tokd a odtud do organismu ryb, kde se vazZi na stejné
receptory jako endogenni hormony ryb a plsobi zejména na reprodukéni organy. Mezi hlavni
efekty patfi feminizace (detekovatelna prostfednictvim produkce vitelogeninu v organismu)
samcll, az vznik jedincl s intersexualnim fenotypem, naruseni spermatogenese (zejména
ovlivnénim pfirozené apoptdzy, Nadzialek et al. 2010), zpoZdéni oogenese u samic apod. A
mUze dojit az k Uplné ztraté reprodukéni schopnosti a kolapsu populace. (Kidd et al. 2007;

Iwanowicz & Blazer 2011).

3.6 Studie interakci rodu Gobio s prostiredim

3.6.1 Vliv znec€iSténi

Je logické a paradoxni zaroven, Ze nejvice environmentalnich studii bylo provedeno
pro relativné hojné rozsiteny druh G. gobio, ktery vSak nenalezi mezi ohroZzené a v ramci
al. 2005). Pomérné dobre snasi i nizkou koncentraci rozpusténého kysliku. Dillen et al. (2001)
uddvaji konkrétni spotiebu kysliku u G. gobio mezi 4,95 a 13,6 umol za hodinu na gram

télesné hmotnosti (Zivé vahy).

Hrouzci vzhledem ke svému bentickému zplsobu Zivota mohou vstfebavat pfimo ze
sediment( zejména tézké kovy (Cd, Cr, Cu, Ni, Pb and Zn.), z nichZ se v jejich organismu
nejvice akumuluji Cd a Zn, a to zejména v ledvinach, Zabrach a jaterni tkani (Bervoets & Blust
2003; Knapen et al. 2004). Knapen et al. (2004) provedli u vzorku populace G. gobio nejprve
test akutni toxicity pfi letalnich koncentracich kadmia a u ¢asti prezivsich jedincd ndasledné
test chronické toxicity o délce 28 dni, po némz zopakovali test akutni toxicity. Zjistili, Zze u
jedinc(, jimZ byla v ramci testu chronické toxicity umoznéna ,aklimatizace” na subletalni
koncentrace Cd, sice tento kov také akumulovali ve tkanch, ale mortalita pfi druhém testu
chronické toxicity klesla, coZz by naznacovalo mozZnost jisté genetické adaptace. Nutno

zdlraznit, Ze studie (toxikologicky test) se tykala pouze prostého preziti, nikoli vlivu na dalsi
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stav populace a jeji zdravi. Jako perspektivni pro dalsi vyzkum se jevi krom stanoveni
vlastniho obsahu tézkych koviv tkdnich sledovat i hladinu metalothionein-like-proteinu.
Data naznacila, Ze indukce proteinu je pro ochranu pred expozici kadmia dUlezitéjsi nez
rozdilna akumulace a rozdéleni do rlznych kompartment(l. Bylo zjiSténo, Ze hladiny
metalothionein-like-proteinu se rychleji zvySuji v jaterni a Zaberni tkani vzorkl z
kontaminovaného mista, coz vede k vyznamné vy$Sim hladindm v orgdnech ryb
z kontaminovaného prostredi. Prostor pro dalsi vyzkum rozhodné nabizi studium toku gena
mezi rUznymi prirodnimi populacemi za pouZiti neutrdlnich molekuldrnich markerl a
studium struktury populace a urovni genetickych variaci jako funkce znecisténi kadmiem
bude =zdsadni pro hodnoceni dynamiky genetické adaptace na kadmium a dalsi

environmentalni stresory.

Dalsimi znecistujicimi latkami, bézné se dostavajicimi do vodniho prostredi lidskou
¢innosti a jejichz akumulace byla u druhu G. gobio potvrzena, jsou mikroplasty (Sanchez et
al. 2014; Slootmaekers et al. 2019). Zkoumany byly u populaci z Francie a Belgie (Flander).
V prvnim ptipadé byly mikroplasty nalezeny v travicim traktu 12% jedinc(, ve druhém v 9%
z Belgie Slootmaekers et al. 2019). a 12% jedincl z Francie (Sanchez et al. 2014). Celkové
bylo nalezeno sedm rlznych typl polymer(; kopolymer ethylen-vinylacetdt (EVA),
polypropylen (PP), polyethylentereftaldat (PET), polyvinylchlorid (PVC), celofan,
polyvinylacetat (PVA) a polyamid (PA). Identifikované mikroplasty mély velmi variabilni tvar a
barvu, pficemz nejvyraznéjsi bylo zelené zbarveni a primérna velikost byla prevaziné pod 500

mm. Tvaroveé nejéastéjsi byly vliaknité zbytky (Slootmaekers et al. 2019).

Pritomnost intersexudlnich jedincd a zvySeni hladiny vitelogeninu pUsobenim
antropogennich estrogent, k niz dochazi u fady rybich druhd, byla potvrzena i u G. gobio
(van Aerle 2002). Nadzialek et al. (2010a) sledovali u varlat samce téhoz druhu, zda 17 —
ethynylestradiol (EE2), plUsobi prostfednictvim zvySeni transkripce antiapoptotického Bcl-2
genu, aby se objasnila molekularni cesta, kterou mize byt apoptdza inhibovana. Vedle toho
byla testovdana mRNA efektoru kaspazy 3, jez vtomto ohledu slouZil jako marker

proapoptotickych genl. Inhibice apoptdzy ve varlatech plsobi jako zakladni proces pro
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homeostdzu spermatogeneze. U varlat samcu byla zaznamendna sniZzend exprese, nikoliv
vsak v tak velkém rozsahu, jak bylo ocekavano. Potvrdilo se vSak, Ze dopad dlouhodobého
vlivu estrogen(i obsazenych ve vodach proménuje bunécné drahy a mize v dlouhodobém
horizontu pfinést zmény ovliviujici budoucnost nejen tohoto druhu. To ostatné potvrdila i
in vitro studie provedend stejnym tymem autor( (Nadzialek & Kestemont 2010), kdy byla
testikuldrni tkdn G. gobio kultivovdna po 21 dni v médiu s rlliznymi koncentracemi EE2. Pfi
niz3ich koncentracich (10! a 102 ug/l) dochazelo inhibici apoptdzy a k proliferaci bunék, pfi
vysokych koncentracich EE2 vfadu jednotek a desitek pg /I dochazelo k masivnimu
odumirani bunék. Tim dochazi k naruseni rovnovahy mezi proliferaci a odumiranim

testikuldrnich bunék a tedy k naruseni spermatogenese.

3.6.2 Vliv fragmentace, izolace a naruSeni dynamiky biotopt

O hrouzcich obecné a zejména o nejrozsifenéjsSim G. gobio je zndmo, Ze obsazuje
pomérné malé domadci okrsky, coz vsak neznamena, Ze by na jeho populace neméla dopad
fragmentace vhodnych habitatl a izolovanost populaci. Dillen et al. (2001) zjistili u populaci
zizolovanych lokalit vyznamné nizSi populacni hustotu a podil mladych jedincd,
pravdépodobné proto, Zze v ramci mensiho teritoria omezeného neprekonatelnou bariérou
bude jednak celkové nizsi dostupnost nékterych zdrojl, jednak se vzhledem k prakticky

nulové vyméné jedincli mezi populacemi projevi negativni efekty inbreedingu.

Dle Halacky et al. (2019) Ize vzhledem k hojnému sympatrickému vyskytu vice druha
hrouzkl a prokazané schopnosti jejich hybridizace predpokladat existenci urcitych
fyziologicko/etologickych reprodukénich bariér, které v ptrirozeném prostredi zabranuji
kfizeni a umoznuji dlouhodobou koexistenci jednotlivych druhl v geneticky Cistych formach.
Moznymi bariérami budou pravdépodobné druhové specifické teplotni a habitatové
preference pfi reprodukci. V tocich s pfirozenou morfologii a dostate¢nou variabilitou
habitatll se dd predpokladat, Ze se trdlisté druhl neprekryvaji. K hlavnim negativnim
faktordm ovliviiujicim populace hrouzk(l proto nalezi antropogenni naruseni prirozené

morfologie tokd a ovlivnéni dynamiky vodniho a teplotniho rezimu. Za téchto
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suboptimalnich podminek, kdy jsou jedinci rdznych druhl nuceni vyhledavat nahradni
trdlisté, pak dochazi nejen k omezenim UspéSnosti reprodukce jako takové, ale i ke

zvySenému vyskytu mezidruhovych hybrid( a poklesu pocetnosti pivodnich druhd.

Clenitost stanovisté a existence rdznych mikrohabitatd je dlleZitd i pro eliminaci
vnitrodruhové i mezidruhové konkurence. Prenda et al. (1997) zjistili pfi laboratornich
pokusech s hrouzkem G. gobio, vrankou obecnou Cottus gobio a mfenkou mramorovanou
Barbatula barbatula, tedy druhy shodné vazanymi na piséité dno, zZe Zzadny z druh(
nevyhledaval interakce s ostatnimi a vyhybal se Ukrytiim jiz ,,obsazenym* jedinci at vlastniho
nebo ciziho druhu. | v pfirozeném prostredi G. gobio sice koexistuje s druhy B. barbatula a
Phoxinus phoxinus majicimi podobné ekologické ndroky, ale prakticky s nimi neinteraguje a
s rostouci Sirkou a hloubkou vodniho toku pravdépodobnost spole¢ného vyskytu klesd

(Cereghino et al. 2005).

Fragmentace biotop( antropogennimi bariérami (jezy, naddrze, hydroelektrarny a jina
vodni dila) nevratné pozménila charakter vétSiny stfednich a velkych vodnich tok( a jednim
z jejich hlavnich dulsledk(l je izolace populaci vodnich organismi, zejména ryb. Snahou o
alespon ¢astecnou kompenzaci téchto vlivl je vystavba rybich pfechodd. V poslednich letech
se objevuji snahy o vylepsSeni jejich konstrukce tak, aby na zdkladé rozdilnych
hydrodynamickych parametrd umozZnily urcitou selekci mezi — pro danou lokalitu —
pGvodnimi druhy a organismy invazivnimi, jejichz Sifeni proti proudu je nezadouci (Wiegleb

et al. 2021)

3.6.3 Parazité

U G. gobio na uzemi CR bylo dosud zjisténo 42 druhl parazitl z kmend
Platyhelminthes, Acanthocephala, Nematoda, Mollusca, Annelida a Arthropoda. Nejvice
byvaji hrouzci napadani ektoparazity z kmene Platyhelminthes, tfidy Monogenea (celkem
zaznamenano 13 druht). Jedna se o jednohostitelské parazity s pfimym vyvojem, napadajici

bud vyhradné zabry hostitele (rody Paradiplozoon, Dactylogyrus), nebo krom zaber i ploutve
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a povrch téla (rod Gyrodactylus). VétSina Monogenei jsou generalisté nerozliSujici hostitelsky
druh, nalezneme vSak mezi nimi i specialisty vdzané pouze na rod Gobio ( Gyrodactylus
dykovae, G. gobiensis, G. gobii, G. gobioninum a G. markakulensis). Abundance ektoparazitQ
je, vzhledem k tomu, Ze jsou bezprostfedné vystaveni vnéjSimu prostredi, silné pozitivné
korelovdna s teplotou vody, ovliviiujici vyvoj vaji¢ek i délku preziti parazita mimo hostitele.
Tato korelace je o néco slabsi u rodu Gyrodactylus, ktery je Zivorody. Proto nar(st jejich
poctu nastava zpravidla ¢asnéji zjara nez u Dactylogyrus a v |été pfi dalSim zvySovani teploty
nastava naopak pokles, nasledovany opétovnym narldstem na konci léta (Zehnalova 2006). U
rodu Dactylogyrus pak maze maximum cCetnosti v zavislosti na celkovém teplotnim profilu
sezony spadat do kvétna az cervence (Blazek et al. 2009). K dalsSim faktordm ovliviiujicim
pocetnost pak lze pocitat Zivotnim cyklus parazita (ndstup nové generace), konkurenci mezi

parazity na stejném hostiteli popt. bunécnou a humoralni reakci hostitele.

Zajimava je otazka soucasného plsobeni vice stresor(, typicky pritomnosti parazitd +
znecisténi prosttedi, na rybiho hostitele. Ma se zato, Ze infekce parazity kromé odcerpdvani
energie a Zivin z hostitele zvySuje i jeho vnimavost vici dalSim stresovym faktordm, mezi néz
patfi i znecisténi. Pfitom je vSak parazit Zivym organismem, a i jeho celkové fitness mohou
polutanty sniZzovat. Lze tedy oéekavat, Ze v zavislosti na druhu hostitelského organismu a
parazita se mohou jednotlivé negativni vlivy na stav rybi populace scitat ¢i naopak oslabovat

(Sures & Nachev 2022).

3.7 Doporuceni pro ochranu

Studie Halacky et al. (2019) doporucuje pro ochranu téchto druhd, respektive jejich
stanovist, odstranéni migracnich bariér, zachovani, respektive v regulovanych Usecich tok
vytvoreni maximalni rGznorodosti ekosystému, coz by v dlsledku prispélo i k omezeni
prekryvu trdlist blizce pribuznych druhd mirné se lisicich teplotnimi a habitatovymi
preferencemi a tim i ke snizeni mezidruhového kfizeni. Samoziejmosti by mélo byt i omezeni
takovych antropogennich vlivli, jakymi jsou prevozy jedincd vramci jednotlivych povodi,

resp. Umofri.
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Také Banaduc et al. (2019) doporucuji zachovani pfirozené morfologie tok( a jejich
biehd, ochranu vegetace (v pripadé vétsich tokl udrzovani vegetacniho koridoru o Sifce 100-
200 m na obou bfezich sohledem na zachyt sedimentll), ochranu pred znecisténim,
soustavné udrzovani pfimérené hladiny tekouci vody zejména v obdobi sucha (zamezeni
zvySenému odbéru vody v kritickém obdobi), zavedeni integrovaného systému monitorovani
ichtyofauny. Povz et al. (2005) pak pfimo doporucuji pro vyznamné druhy rodu Gobio

zfizovani pfirodnich rezervaci.
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4 Zavér

Pfedkladand bakalafska prace méla podat prehled aktudlnich poznatki o biologii
drobnych bentickych ryb rodu hrouzek (Gobio respektive Romanogobio) a jejich interakcich
s prostfedim s ddrazem na zmény jejich rozsiteni v poslednich dekadach. Ryby a vodni
organismy obecné velmi citlivé a okamzité reaguji na pfirozené i clovékem zplisobené zmény
fyzikalnich a chemickych vlastnosti vody, celkové morfologie habitatu i spolecenstev
organismu. Jejich ochrana je tedy neoddélitelné spjata s ochranou odpovidajicich stanovist,
coz bylo i jednou z hlavnich motivaci pro zafazeni tfi druhd hrouzkd (G. (Romanogobio)

albipinnatus, G. (Romanogobio) kesslerii a G. uranoscopus) mezi evropsky vyznamné druhy

v ramci systému NATURA 2000.

V pfipadé hrouzk mohou byt Udaje o jejich vyskytu zkresleny obtiznou determinaci
jednotlivych druh, respektive nejasnostmi ohledné druhového statusu, takze zdanlivé nové
objevené nebo ,Sifici se” druhy mohly byt v minulosti pouze prehlizeny ¢i zaménovany
s jinymi. Jako ptiklad z Gzemi CR Ize jmenovat napt. sporny vyskyt druhu G. (Romanogobio)
belingi. | v pfipadé jednoznacné determinovanych druhl ¢asto faunistické Udaje o jejich
vyskytu pouze konstatuji pfitomnost na urcité lokalité ¢i v mapovacim ctverci, bez
kvantifikace velikosti populace, kterd je €asto obtiznd. Udaje o velikosti populaci a jejich
zméndach jsou k dispozici zejména z povodi Moravy (Lusk et al. 2005; Jurajda et al. 2006;
Halacka et al. 2019). Zde je prokazan ubytek lokalit u G. (Romanogobio) albipinnatus. Naopak
udaji o vyskytu G. (Romanogobio) kesslerii pribylo, zejména v souvislosti s extrémnimi
povodnémi v roce 1997, které rozsahle ovlivnily strukturu nejen rybich spolecenstev (Vaishar
et al. 2000) a u nékterych druhG mohly paradoxné vést k vétSimu rozsireni, pripadné i
narlstu abundance. Teprve dlouhodobé sledovani viak ukaze, zda tento narlst nebyl pouze
docasny. Celkovym trendem vyplyvajicim z Udaju za posledni desetileti totiz je spiSe ubytek
lokalit vhodnych pro vyskyt i nejbéinéjsiho druhu hrouzka G. gobio, natoz evropsky

vyznamnych G. (Romanogobio) albipinnatus a G. (Romanogobio) kesslerii.

33



Populace hrouzkd jsou v soucdasnosti ohroZena postupujicim znecistovanim vod a
regulaci ficnich tokd. Zejména vySe zminéné tfi evropsky vyznamné druhy preferuji rychleji
proudici vodu (Banaduc et al. 2019; Friedrich et al. 2019) s vyssim obsahem kysliku, takze
zmény profilu vodniho toku, teploty a okysli¢eni vody, které s sebou nese Uprava vodnich
tokd a stavba vodnich dél s sebou mlze nést Ubytek vhodnych stanovist. Teplota vody
vyznamné ovliviiuje fadu dalSich biotickych i abiotickych faktor( (napf. toxicitu pfitomnych
polutantli, mnozstvi a dostupnost potravy, vyvoj gondd, oplozenych vaji¢ek i mladych jedinct
po vylihnuti, ale i abundanci predatort, konkurentll a parazitll). PfestoZe zivotni cyklus je
nejlépe prostudovan u nejhojnéji rozsifeného G. gobio, popfipadé dalSich druh( nepatticich
mezi evropsky vyznamné, lze predpokladat, zZe silny vliv faktord prostfedi na Uspésnost
rozmnozovani, jaky byl nalezen u G. gobio z rliznych geografickych regiond a typl stanovist,
(Mann 1980; Kestemont 1990; Lobon-Cervia et al. 1991) bude mit analogii i u ostatnich

druh@ hrouzkd.

Upravy vodnich tok(i také ovliviiuji celkovou velikost a propojenost/izolovanost
stanovist a tim jak dostupnost potravy, tak geneticky tok — zejména mezidruhové kfizeni a

imbreeding (Dillen et al. 2001; Halacka et al. 2019).

Ke komplexnimu spoluplsobeni vySe zminénych faktorl pfispiva samoziejmé i
chemismus vody a pfitomnost znecistujicich latek bud s akutné toxickym pUsobenim (napf.
amoniak, nedavné pripady Uuniku chloru apod.), nebo zejména s dlouhodobym a
kumulativnim ucinkem (tézké kovy, perzistentni organické polutanty). Tyto toxické latky se
akumuluji jednak v sedimentech a hrouzci coby bentické organismy jsou s nimi v pfimém
kontaktu, navic jsou kontaminovany vSechny ¢lanky potravniho fretézce, v némi ryby
vystupuji v roli konzument( a polutanty tedy pfijimaji i z potravy. Vliv znecisténi vod na Zivé
organismy je obecny trend, ktery sleduji védci napfi¢ celym svétem a zamysleji se nad
otazkou, jak tato zména prostfedi ovliviiuje jednotlivé ZivociSné druhy v roviné jejich
pfipadné adaptace na nastalé podminky. Teoreticky by se dalo shnrnout, Ze tato zména
v jejich pfirozeném prostiedi mize podnitit selekéni tlaky a postupné vést k mikroevoluénim

zménam a prizplsobeni se. Hlubsi zkoumani vsak v tomto ohledu komplikuji predevsim
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specifika probihajicich biologickych procest ve vztahu k realizaci smérové selekce, rychlost,
kterou m(Ze mikroevoluce probihat a dalsi faktory. Zaroven vsak Ize obecné konstatovat, Ze
antropogenni zmény v systému posiluji selekéni koeficienty a pokud je dostatek informaci
k vybranému indukovanému smérovému vybéru, Ize z néj vyvodit urcity modelovy systém,
ktery mlze pomoci vysvétlit adaptivni zmény (za predpokladu, Ze néjaké skutecné probihaji)

v otazce dopad(l znecisténi prostfedi na pfirozené populace (Knapen et al. 2004).

Velky dopad na populace vodnich organism{ ma predevsim znecisténi fek mikroplasty.
Tyto drobné castice o rozméru menSim nez 5 mm jsou vSudypfitomné v celém vodnim
ekosystému, coz souvisi s obrovskym nartGstem produkce plastd obecné. Rizikem téchto
drobnych ¢astic je fakt, Ze jsou schopné absorbovat hydrofobni kontaminanty z okolniho
prostiedi, ¢imz prendsi plastovd aditiva a dalSi kontaminanty z prostfedi ¢asto az do téla
zivocich, jejich obéhového systému, sval(l a jaternich tkani (Slootmaekers et al. 2019).
Rozsah a hloubku znecisténi mikroplasty zkoumaiji védci jiz zhruba od 70. let (Carpenter &
Smith 1972). Od pocatkd se zkoumad predevsim vazba mezi sladkovodnimi a morskymi
systémy s tim. Obecné se ma za to, Ze reky jsou hlavnim vstupem plastd do morskych
systéml a v roviné koncentrace absorbovanych chemikalii a znecisténi. U sladkovodnich
stanovist je Uroven zamoreni mikroplasty srovnatelnd (Slootmaekers et al. 2019). Recentni
studie (Sanchez et al. 2014; Slootmaekers et al. 2019) prokazaly v travicim traktu jedincd G.
gobio pritomnost mikroplastl, mezi nimiz dominovaly ¢astice vlaknitého tvaru a zelené
barvy, coz poukazuje na pravdépodobnou zaménu téchto cizorodych ¢astic za castice

potravy a jejich aktivni konzumaci.

Z tézkych kovU zlstdva pro rybi populace zUstavad klicovou predevsim zesilena
rezistence vici kadmiu, u rodu Gobio na néj byla pozorovana fyziologicka aklimatizace, resp.
pravdépodobné genetickd adaptace. (Knapen et al. 2004). Kadmium je povaZovdno za
neesencialni, neregulovany prvek, ktery je toxicky i v nizkych koncentracich. Organismy
nejsou schopné transformovat kovy na méné toxické metabolity a jedinou funkéni ochranou

pred toxicitou téchto kovu tak z(stdva intraceluldrni komplexace (Knapen et al. 2004).
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Specifickou skupinou znecistujicich latek jsou steroidni hormony, zejména estrogeny
pronikajici z farmaceutickych pfipravkli do odpadnich a odtud do povrchovych vod a
negativné ovliviujici vyvoj reprodukénich organt ryb (van Aerle 2002). In vitro studie
naruseni spermatogeneze u G. gobio odhalily inhibici apoptdzy vedouci k bunééné proliferaci
po expozici E2 nebo xenoestrogenlim v nizkych koncentracich u vybranych druhd, jez byly
v ramci experimentu pozorovany (Nadzialek et al. 2010). V obou pfipadech Ize pfedpokladat
vyrazné naruseni reprodukéni schopnosti populaci vystavenych plisobeni tohoto typu latek.
Na vySe zminénych pfikladech studii vlivu polutantl na hrouzka G. gobio tak lze dobre
ilustrovat obecné trendy, které v fi¢nich sladkovodnich biotopech v soucasnosti panuji

(Randak 2013)

Lze tedy doporudit, aby i v budoucnu byla vénovana pozornost dikladnému rozliseni
zejména spolec¢né se vyskytujicich druhl hrouzk(, dlouhodobému sledovani jak jejich
celkového rozsiteni, tak, na vybranych stanovistich, i velikosti a kondice populaci. Detailnéjsi
prostudovani mezipopulacni (geografické ¢i environmentalni) variability Zivotnich cykl( a
fyzikalnich i chemickych parametrd stanovist by bylo uZitecné predevsim u evropsky
vyznamnych druhl (G. (Romanogobio) albipinnatus, G. (Romanogobio) kesslerii a G.
uranoscopus), kde je tohoto typu dat stdle nedostatek ve srovnani s prozatim obecné
rozSirenym druhem G. gobio. Spravny a ucinny monitoring je zdsadni pro uspésnou ochranu
hrouzkQl Gobio (Romanogobio). Monitoring m(iZze byt provadén rlznymi metodami, véetné
elektroodlovu, dalsi moznosti by bylo napf. sledovani populace pomoci kamerovych systémi
a jinych technologii. Na zdkladé téchto dat mohou byt pfijata opatfeni pro zlepSeni a
ochranu Zivotniho prostredi a habitatl ryb (in-situ metody ochrany), popfipadé i metody ex-

situ, o nichZ se dosavadni studie v souvislosti s hrouzky nezminuji.

In-situ opatrfeni na Urovni ochrany pfirody a krajiny by méla smérovat, jak doporucuji
autofi citovanych studii, zejména k zamezeni dalsi fragmentace lokalit a odstranéni ¢i
kompenzovani pritomnosti bariér (konstrukce rybich prechodd), samoziejmosti by méla byt

ochrana Cistoty vod (Banaduc et al. 2019; Halacka et al. 2019), ddle je mozno navrhnout i
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aktivni vytvareni novych biotop(l a eliminaci invaznich druh(, které mohou mit negativni vliv

na populaci hrouzkd.

Dosud neexistuje zadny uceleny program ex-situ ochrany hrouzkd, tedy odchov ryb
mimo jejich pfirozené prostredi (v zajeti) a vypousténi do pfirody na tutéZz nebo novou
lokalitu. Prozatim se spiSe doporucuje prevozy jedincl v ramci jednotlivych povodi, resp.
umofri omezit (Halacka et al. 2019). Predpokladem pro pouziti ex-situ metod by bylo
dikladné prozkoumani genetické variability zdrojové i cilové populace a pokud mozno
neprovadét vysazovani ryb z geneticky a geograficky pfilis vzdalenych populaci.V poslednich
desetiletich je vSak vysazovani uméle odchovanych ryb v lihnich silné kritizovano pro jejich
zménéné modely chovani (Araki et al. 2007; Araki & Schmid 2010; Weir et al. 2004; Slavik et
al. 2021)

Vzhledem k tomu, Ze hrouzci jsou duleZitou soucasti ekosystému vodnich tokdl, a
potravnich retézcl, vedoucich pfipadné pres dalsi, hospodafsky vyznamné konzumenty a
predatory aZz ke ¢lovéku coby konzumentovi rybiho masa, je nezbytné, aby bylo vynaloZzeno

veskeré Usili na jejich ochranu a zlep3eni jejich Zivotnich podminek.

Budouci vyhled pro populace hrouzk( je znacné nejisty, nicméné pfrijeti vhodnych
opatfeni muaze byt klicové pro zachovani téchto druhl v jejich pfirozeném prostredi.
Dulezitym faktorem je rovnéz edukace verejnosti ohledné vyznamu ochrany téchto ryb a

vody jako celku.
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