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1. Uvod

Béhem minulého stoleti byla velka Cast uzemi severni polokoule zasazena acidifikaci
S ptfimési sloucenin siry a dusiku (Maténa a kol., 2017). Acidifikace obvykle zplsobovala
vymirani zivoc¢ichti, a to jak ze spolecenstev fytoplanktonu, zooplanktonu a bentosu,
tak i v ptipadé ryb (Vrba a kol., 2003). Nyni dochazi v takto zasazenych oblastech k pfirozené
obnové ekosystémtl, a to zejména diky zlepSeni primyslovych technologii, coz se nésledné
projevuje i ve zvysené kvalité vody (Skjelkvale a kol., 2003; Vrba a kol., 2016a). V soucasné
dob¢ jsme tak svédky jedine¢ného procesu, ktery lze nejpiesnéji sledovat v lidskou ¢innosti
nejméné zasazené oblasti, jako je napi. Narodni park Sumava. Pravé zde jsou védecky
dolozené pfipady navrati pivodnich druhti zivocicht (Vrba a kol., 2003; Vrba a kol., 2016a).
Typickym rybim druhem pro tuto oblast je pstruh obecny (Salmo trutta), jenz se opét snazi
kolonizovat mista ptivodniho vyskytu (Maténa a kol., 2017; Blabolil a kol., 2020).

Pstruh obecny je evropskym druhem ryb S pfirozenym rozsifenim i do pfilehlych oblasti
severni Afriky a zapadni Asie. V souCasné dob¢ je Uspésné introdukovan minimalné do
24 zemi mimo evropsky kontinent (Elliot, 1989; Klemetsen a kol., 2003). Charakteristickym
prostfedim pro vyskyt pstruha jsou vodni toky, které patii do pstruhového a z Casti 1 do
lipanového pasma. Jedna se o druh reofilni (tj. zijici v proudici vod¢). Faktory, jez maji
nejvetsi vliv na prezivani pstruha v téchto tocich, jsou kvalita vody, dostatek kysliku a vhodné
ukryty (Fri¢, 1888a; Baru§ a Oliva, 1995). Jde taktéZ o hospodarsky dilezity druh jak
Vv komerénim, tak i sportovnim rybolovu téméf po celém svété (Elliot, 1989). Proto
vyznamnou roli hraje i uméla reprodukce, ktera byla v ¢eskych zemich popsana jiz profesorem
Fricem (1888b). Ne vSechny toky pstruhového a lipanového pasma jsou ale pro vyskyt pstruha
vhodné. TéméF idealni podminky nachazi v oblasti Sumavy. Zde se pstruh diive vyskytoval
pfirozené, ale i s pomoci ¢lovéka v ledovcovych jezerech a ptilehlych tocich (Anonym, 1895;
Fri¢ a Vavra, 1898). Nasledkem kyselych destt doslo ke zménadm ve slozeni planktonu
a bentosu a dokonce i k vymizeni rybich populaci (Vrba a kol., 2003). V souc¢asné dobé vsak
prizkumy ukazuji, Ze se Sumavska pfiroda pfirozené zotavuje, nebot’ nejprve byla pfitomnost
pstruhil zjidténa v tocich pod jezerem Certovo a Laka a nejnovéjsi prizkumy dokazuji
pfitomnost pstruhil i v samotném jezete Laka a jeho pfitoku (Maténa a kol., 2017; Blabolil
a kol., 2020).



1.1 Cile prace

Hlavnim cilem této bakalafské prace je vytvofit shrnujici literarni resersi o ekologickych
narocich pstruha obecného a nasledné provedeni samotného ichtyologického prizkumu
v oblasti jezer Certova a Laka a rozsifit tak spektrum informaci o vyskytu pstruhd
v Sumavskych tocich. Bude provedeno také vyhodnoceni vyvoje chemickych parametri
a environmentalnich charakteristik toki od posledniho ichtyologického prizkumu Matény
akol. (2017). Na =zaklad¢ poznatkti zteoretické ¢asti budou vyhodnoceny udaje
ziskané z terénu. Prizkum bude proveden ve dvou obdobich v roce s cilem porovnat stavy
populaci. Pii odlovech v oblasti jezera Laka je cilem potvrdit vyskyt pstruhi na vSech
profilech jako pti predeslém prizkumu Blabolila a kol. (2020), nebot’ zde maji pro sviyj vyskyt
ptithodné podminky. Dal§im dil¢im cilem je potvrzeni pfirozené reprodukce pstruhi v této
oblasti. V povodi Certova jezera, kde prob&hne ichtyologicky priizkum poprvé od doby
Matény a kol. (2017), bude vhodné ur¢it bariéru, bud’ mechanickou nebo chemickou, ktera
limituje vyskyt pstruhli v samotném jezete a zjistit, zda doslo béhem poslednich let k nartstu

pocetnosti pstruhti a tim padem i ke zlepSeni ekologického stavu celé oblasti.



2. Literarni reSerse
2.1 Zakladni znaky pstruha obecného

Pstruh obecny je rybou z ¢eledi lososovitych (Salmonidae). Je charakteristicky svym
vietenovitym tvarem téla, ktery je vhodnou adaptaci na rychle proudici vodni toky
pstruhového pasma (obrazek 1). Za béznych podminek pstruh obecny doriistda délky 40 cm
a hmotnosti v priméru 0,5 kg. Mohou se objevit ale zna¢né vyjimky, a to az 80 cm
délky a 3 az 6 kg hmotnosti (Barus a Oliva, 1995). Ve vétSin¢ pripadi byvaji dosp€lé samice
vétsi a ve velikosti méné variabilni neZz dospéli samci (Jonsson, 1989). Hibetni ploutev pstruha
se nachazi priblizné ve stifedu téla. V ose pod ni jsou parové ploutve btisni a za skielovym
obloukem parové ploutve prsni. Prsni a bfisni ploutve nejsou pfilis velké a jsou zaoblené.
Ocasni ploutev je u mladSich jedinct Siroce vykrojena, u starSich jedincii témét zarovnana
(obrazek 2 a 3). Mezi ocasni a hibetni ploutvi je patrna tukova ploutvic¢ka. Zbarveni pstruha
obecného je pestré, neni u vSech jedincti identické. Barva se méni v pribéhu roku, v zavislosti
na kondici jedince a na prostiedi (Baru§ a Oliva, 1995). U pstruhii se vyskytuje také
tzv. pohlavni dimorfismus, ktery je zvlast€¢ patrny v obdobi vytéru. Piehled vnéjSich
morfologickych znakti, které jsou typické pohlavnim dimorfismem se nachazi
v tabulce 1 (Randak a kol., 2015). Pohlavni dimorfismus se u pstruhi projevuje nejen
v morfologickych znacich, ale naptiklad i ve vybéru vhodného stanovisté (Klemetsen a kol.,
2003). Samice pstruhll vykazuji vétsi tendenci migrovat, dale také inklinuji vice k zivotu
Vv pelagialu jezer a k anadromnimu zptisobu Zivota (Klemetsen a kol., 2003). Pstruh obecny je
tzv. polymorfni druh (Elliot, 1989), kdy lze rozlisit tfi hlavni morfy (poto¢ni, jezerni
a motskou). Morfy potoéni a jezerni se béhem svého Zivota vyskytuji pouze ve sladkych
vodach. Morfa motskd, u které dochdzi k zasadnim zméndm ve fyziologii (proces
tzv. smoltifikace), je anadromni s ¢aste¢nym vyskytem v mofich a na podzim se vraci za

ttenim do jejich domovskych sladkych vod (Klemetsen a kol., 2003; Johnsson, 1989).



Obrazek 1: Usek Jezerni potok 2 2,5 km od Certova jezera jako ukazka typického toku pstruhového pasma, prosinec 2020
(foto: Jan Huda).

Obrazek 2: Samec pstruha obecného uloveny v litoralu jezera Laka, kvéten 2021 (foto: Jan Huda).



Obrazek 3: Jedinec pstruha uloveny na profilu Jezerni potok 2 2,5 km od Certova jezera, fijen 2021 (foto: Jan Hiida).

Tabulka 1: Pfehled vnéjsich morfologickych znakd, u kterych dochazi k pohlavnimu dimorfismu (zdroj: Randék a kol., 2015).

Znak Samec Samice

zvétSeni bfiSni dutiny nevyrazné vyrazné

pfi stimulaci bficha uvoliuji | sperma bilé barvy bezprostfedné pred vytérem jikry
zbarveni bficha tmavé svetlé

mocopohlavni otvor Stérbinovity ovalny, zdufely

rozeklana tlama za oko po oko

dolni Celist star$i ryby hakovité zahnuta | rovna

ptredni ¢ast horni Celisti rovna zaoblena

zbarveni téla vyrazné méné vyrazné




2.2 Vyznam pstruha obecného

Pstruha obecného lze povaZzovat za hospodaisky i ekologicky velmi cenény druh
pstruhovych vod (Elliot, 1989; Barus a Oliva, 1995). Po¢atky chovu a umé¢lého vytéru pstruha
obecného a dalSich lososovitych ryb sahaji do 19. stoleti, kdyz se zacal projevovat pokles
podtu jejich populaci ve vodnich tocich (Randak a kol., 2015). | v Cesku ma tak umély odchov
dlouhou tradici (Fri¢, 1888b). Pravé v dobé 19. stoleti se u nas zakladaly prvni umélé lihng,
ve kterych byly produkovany jikry, va¢kovy plidek a pozdéji i odkrmeny plidek. Podobna
pozornost se v Cechach vénovala nejen pstruhovi, ale i dal§im lososovitym rybam — losos
obecny (Salmo salar), hlavatka obecna (Hucho hucho), siven americky (Salvelinus fontinalis),
lipan podhorni (Thymallus thymallus) (Pivnicka, 1981). Intenzivni chovy pstruhi maji na
pstruhy samotné Casto negativni dopady. V takovychto zafizenich roste pravdépodobnost
vyskytu parazitli ¢i nemoci, jako tomu bylo napt. v 80.-90. letech minulého stoleti na farmach
S lososovitymi rybami Vv Norsku a Kanadé¢ (Crisp, 2000). Piimy vliv na populace pstruhti
V tocich a stojatych vodach ma sportovni a komer¢ni rybolov (Crisp, 2000). V soucasnosti se
uméla reprodukce pstruha obecného vyuziva predevsim jako podpora volné zijicich populaci.
Pokud ale v daném toku probiha reprodukce piirozena a vyskytuje se zde dostatek genera¢nich
pstruhtll, vysazovani nasad muze plsobit spiSe negativné (Jurajda a kol., 2020). Jak zmifuje
Jurajda a kol. (2020), ptirozené pstruhové populace jsou dnes spiSe vzacnosti, vétSinu populaci
tvofi ryby z riznych povodi, a tudiz i s riznym genetickym ptvodem. Proto ichtyologicky
prizkum Blabolila a kol. (2020) i priizkum, ktery je soucasti této prace, ma nesmirny vyznam
ve studiu pfirozené obnovy pstruhové obsadky, protoZze v nami vybranych tocich nedochazi

k vysazovani uméle odchovanych ryb a vSe se dé€je na pfirozené bazi.

Kromé hospodaiského vyznamu je pstruh obecny spolu s lososem obecnym dlileZitym
mezi¢lankem v zivotnim cyklu perlorodky ti¢ni (Margaritifera margaritifera). V ptipadé
sttedni Evropy je nejvhodnéjSim hostitelem larev perlorodky (glochidii), které se vyvijeji na
zabernich lupincich hostitele (Lusk a kol., 2014), pravé pstruh obecny (Geist a kol., 2006).
Perlorodky se v minulosti v nasich tocich vyskytovaly v hojném mnozstvi i v oblasti jiznich
Cech a Sumavy, av§ak bdhem minulého stoleti doslo k jejich ubytku (Simon a kol., 2015).
Nyni bylo pfistoupeno k ndkladnym zachrannym programtim. Do vybranych toki jsou bud’
vysazovani piimo pstruzi obecni, ktefi jsou infikovani glochidiemi, nebo v pfipad¢ tokii,
V nichZ probiha Gspésna ptirozend reprodukce pstruhti je odlovena casti populace, ktera je

infikovana glochidiemi a zpétn€ vypusténa do ptivodniho toku (Geist a kol., 2006).



V soucasné dobé dochazi k celkovém poklesu poctu populaci pstruha obecného. Je to
patrné i ze statistik Ceského a Moravského rybatského svazu (obrazek 4 a 5). Pokles tlovki
pstruha obecného je dan pozvolnou degradaci struktury rybich spolecenstev. Toto je ovlivnéno
mnoha komplexnimi faktory: clenitost toku, hydrologické poméry, tlak rybozravych
predatorti, znecisténi vody, sportovni rybolov a rybaiské hospodafeni, kdy dochazi
k vysazovani vétsich a starSich ryb, které jsou brzy vyloveny, pfipadné i oteplovani vodnich

tokt (Randak a kol., 2015; Hari a kol., 2006).
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Obrazek 4: Sumarizace Glovkd pstruha obecného na pstruhovych revirech CRS v letech 1990-2020 (zdroj: Cesky rybaisky
svaz, 2021).
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Obrazek 5: Sumarizace ulovkd pstruha obecného na pstruhovych revirech MRS v letech 1990-2000 (zdroj: Moravsky
rybaisky svaz, 2021).



2.3 Geograficky vyskyt pstruha obecného

Pstruh obecny je pivodnim druhem v Evropé, severni Africe a zapadni Asii. Severni
hranici vyskytu tvofii Island, severni Skandinavie a Rusko (Elliot, 1994). Zapadni hranice je
dana evropskym pobiezim. Jizni hranici tvoii severni pobiezi Sttedozemniho mote s 0strovy
Korsika, Sardinie a Sicilie. Hranici v Severni Africe tvoii pohoti Atlas. Vychodni hranici
vyskytu tvofi pohoii Ural v severni ¢asti a povodi feky Amurdarji a Aralského jezera na jihu

(Klemetsen a kol., 2003).

Anadromni formy pstruha obecného nejsou tak vyrazné rozSifeny jako vnitrozemské
populace. Vyskytuji se na Islandu a ve Skandinavii. Dale se pak nachazi v Bilém mofi
a Cesském zalivu, Severnim a Baltském mofi, kanialu La Manche a Irském mofi
a Vv Atlantském oceanu od Biskajského zalivu po severni Portugalsko (Elliot, 1989; Frost
a Brown, 1967). Ve Stfedozemnim mofi se anadromni forma pstruha obecného nevyskytuje,

v Cerném a Kaspickém mofi se objevit miize (Elliot, 1994).

Co se tyCe oblasti, kam byl pstruh obecny introdukovan, pocet Splhd minimalné
k 24 zemim mimo evropsky kontinent. V soucasnosti tak lze fici, Ze pstruh ma celosvétové
rozsiteni (Elliot, 1994). Prvni introdukce pstruha prob¢hly uspésné uz vroce 1852
do vychodniho Ruska, na Novy Zéland mezi lety 1867-85, do USA v roce 1883 a pozdé&ji
v roce 1887 i do Kanady (Klemetsen a kol, 2003). Divodem pro takto Siroké rozsiteni pstruha
je jeho ekologickd variabilita, vyborna schopnost §ifit se a kolonizovat nové prostiedi

a v neposledni fadé také jeho hospodaisky vyznam (Klemetsen a kol., 2003).

V Ceské republice se pstruh obecny b&zné vyskytuje v chladnych tocich (Barus a Oliva,
1995) v nadmoftskych vyskach nejcastéji 500-800 m (Dyk, 1957). Muze piezivat i v polohach
niz$ich, okolo 200 m, pfedevsim v lesnich potocich, krasovych vodéch a tocich s chladnymi
prameny. Naopak v nasichh pohotich pronika i do vysky okolo 1000 m, jako ptiklad lze uvést
Sumavu, Krkonose &i Hruby Jesenik (Dyk, 1957). Ukézkovym piikladem vyskytu pstruha
v jezerech je Cerné jezero, kde viak nelze v minulosti vylou¢it umélé zarybiiovani (Dyk, 1957;
Fri¢ a Vavra, 1898). Jak je jiz zminéno vySe, ptivodni populace jsou ale dnes jiz vzacné

a je tieba je chranit (Jurajda a kol, 2020).

2.3.1 Historie vyskytu pstruha obecného v Sumavskych jezerech
Vyskyt rybi obsadky v Sumavskych jezerech je dodnes zahalen uritou mirou nejistoty.
V poloving 19. stoleti se pstruzi obecni mohli vyskytovat ve vSech Sumavskych jezerech

kromé Roklanského jezera na bavorské strand Sumavy (Wetzel a Krejéi, 1860 ve Vesely,



1994). V roce 1872 a 1873 probéhly netsp&iné pokusy o nalezeni pstruhti v Cerném, Certové
a Plesném jezete, pstruzi se vyskytovali pouze v jezete Laka (Vesely, 1994). Pozd¢ji bylo
zaznamenané umelé vysazovani pstruha obecného do jezera Laka, kde byly popisovany
ulovky v podob¢ 400-500 kust za rok, aniz by byl zaznamenan pokles v poc¢etnosti populace
(Svambera, 1914). Fri¢ a Véavra (1898) a Anonym (1895) podavaji zpravu o vyskytu velkych
pstruhit obecnych z jezer Cerného a Ple$ného. Plosna introdukce, v Cesku neptivodniho,
sivena amerického do Cerného jezera v letech 1890 az 1893 lesmistrem Komarkem, ktery
vysadil ptiblizné 40 000 mladych sivent,, mé¢la za nasledek pokles ptivodni populace pstruha
obecného. Sivenovi se dafilo velmi dobfe, m¢l vétsi fitness (biologicka zdatnost, schopnost
mnozit se (Zrzavy a kol., 2017)) byl odolny vi¢i parazitim a byl i silngjsi v kompetici
0 potravu (Fri¢ a Vavra, 1898; Dyk, 1992).

Kvili stale silngjsimu vlivu acidifikace v oblasti Sumavy vsak ryby z jezer vymizely.
Pstruh obecny vymizel béhem 60. let 20. stoleti, siven americky, jez je povazovan za odolnéjsi
druh, béhem 70. let 20. stoleti (Krupauer a Vostradovsky, 1972; Vesely, 1994). Jesté z roku
1960 existuje zdznam o ndlezu zivého sivena v jezetfe Laka (Prochazkova a Blazka, 1999).
V soucasné dobé se situace zlepsila. Zatimco jesté v roce 2000 nebyl pozorovéan navrat ryb do
zadného z jezer (Vrba a kol., 2000), v roce 2010 se objevil siven americky v bavorskych
Javorskych jezerech (Vrba a kol., 2015). Maténa a kol. (2017) potvrdili pfi vyzkumu, ktery
probihal mezi lety 2007-2010, navrat pstruha do tokd pod jezerem Laka, avSak v samotném
jezete se zadni jedinci zatim nevyskytovali. Na podzim roku 2020 byla potvrzena pifitomnost
pstruhd jak v samotném jezefe Laka, tak i v jeho pravostranném piitoku. Pstruzi se také
vyskytovali ve vSech profilech Jezerniho potoka vytékajiciho z jezera Laka (Blabolil a kol.,
2020). Tuto skute€nost potvrdil 1 jarni a podzimni ichtyologicky vyzkum, ktery je souc¢asti této
bakalaiské prace. Z tohoto ptirozeného navratu pstruht po zlepseni podminek prostredi 1ze
usuzovat, ze v minulosti jezera mohla byt rybami osidlené. Osidleni dalSich jezer je v soucasné
dob¢ ale spiSe nepravdépodobné, a to kvuli vyssi kyselosti i migra¢nim piekazkam na tocich

(Vrba a kol., 2015).

Co se tyce optimalni pocetnosti pstruhli v tocich, tak v souladu s teorii fi¢niho kontinua by
mélo byt nejvétsSi zastoupeni ryb ve stfednich ¢astech toku (Vannote a kol., 1980). Bylo
navrzeno nékolik predikénich modeltl, avsak jejich platnost nebyla v praxi potvrzena (Randak
a kol., 2015). Pro urceni optimalniho mnozstvi ryb v tocich by mély byt brany v potaz
konkrétni podminky stanoviSté¢ (Randdk a kol., 2015). Nelze tak srovnavat pocetnosti

z eutrofnich a oligotrofnich tokii, protoze v oligotrofnich tocich zvysujici se mnoZzstvi pstruhti
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omezuje jejich rast, v tzivnych tocich tomu tak neni (Randak a kol., 2015). Vliv na pocetnost
ryb v toku ma i jeho morfologie, nebot’ nejvice pstruhli obyva chranéna stanovisté (Jonsson,

1989).

2.4 Migrace pstruhi

Migrace hraje v Zivoté ryb diilezitou roli. Lusk a kol. (2014) popisuji migraci jako ucelové
presuny hejn €i Casti populaci v rdmci vodniho prosttedi bez ohledu na vzdalenost, smérovani
nebo Casovost. Ryby migraci potiebuji k tomu, aby se mohly rozmnozit a Sifit se V ramci
jednotlivych vodnich ekosystémii (Lusk a kol., 2014). Migrace ma své vyhody v podob¢ lepsi
moznosti ristu nebo potencialu pro reprodukci, mezi nevyhody migrace pak patii zvySené

riziko mortality a vy$si vydaje energie (Jonsson, 1985; Klemetsen a kol., 2003).

Pstruh obecny miize béhem svého Zivota obyvat rizna stanovisté. Z hlediska tzv. zivotni
historie 1ze pstruhy rozdélit do né€kolika nasledujicich kategorii. Ve specifickych pripadech
mohou pstruzi po cely zivot obyvat stejné stanovisté, a to bud’ feku (angl. river-resident) nebo
jezero (angl. lake-resident), opakem rezidentnich forem jsou fakultativni migranti, kdy ¢ast
rybi populace migruje a ¢ast zlstava v matefském toku (Ferguson a kol., 2019). U téchto
fakultativné migrujicich populaci pstruhti vykazuji samice vétsi tendenci k migrovani nez
samci (Jonsson, 1985). Pstruh muiZze migrovat mezi dolnim a hornim tokem stejného ti¢niho
systému, tzv. protiproudna a poproudna migrace (Ferguson a kol., 2019; Lusk a kol., 2014).
Do dolni ¢asti toku migruji pstruzi nejcastéji dvakrat za rok, potravni migrace na jafe a migrace
kvuli pfezimovani béhem podzimu a zimy (Klemetsen a kol., 2003). Migrace pro ryby
predstavuje kromé zisku benefitii 1 urcité riziko, jako jsou vydej energie, riziko predace,
paraziti nebo nemoci. Migrace po proudu v ramci toku, do jezera nebo do mofe muze vést
ke zvyseni potravnich pfilezitosti. Pfiznivéjsi potravni zdroje se pak promitaji do rychlejsiho
rustu, veétsi velikosti t€la dospivajicich jedinct, vyssi plodnosti ¢i do vyssiho fitness (Ferguson
a kol., 2019). Tieci migraci pstruzi vykazuji obvykle od konce srpna ¢i zaii do poloviny
prosince. K prvnimu aposlednimu migra¢nimu vrcholu dochazi mezi 20. fijnem
a 10. listopadem (Libosvarsky, 1974; Piecuch a kol., 2007; Slavik a kol., 2012b). Misto tieni
poté slouzi jako tzv. rybi Skolka pro mladé jedince, kteti se za¢inaji krmit dalsi jaro (Jonsson,
1989). Dalsi moznosti je migrace do a z jezera (Ferguson a kol., 2019). Tyto dva piipady lze
povazovat za migraci potamodromni, ktera probihd pouze Vv ramci sladkovodniho prostiedi
(v podélném profilu daného toku) (Slavik a kol., 2012b; Lusk a kol., 2014) a vétsinou béhem
celého roku (Slavik a kol., 2012b). Tietim zakladnim typem migrace, ktery pstruh vykazuje,

je anadromni migrace (Ferguson a kol., 2019), kdy jedinci putuji za rozmnozovanim z moie
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do sladké vody (Lusk a kol., 2014). V mofi travi pstruh ¢as béhem podzimu a zimy, béhem
1éta se krmi ve fjordech a pobieznich vodéach a poté se jedinci vraci do sladkych vod za tfenim
a zimovanim. Vétsina z nich se vraci do svych ptivodnich ek (Klemetsen a kol., 2003). Z toho
plyne Ze v moiském prostiedi dochazi K rastu dospé€lcti, obdobné je tomu tak i u pstruht

migrujicich do jezer (Olsson a Greenberg, 2004).

To, zda a jak budou pstruzi migrovat, je ovlivnéno riznymi genetickymi i ekologickymi
faktory (Olsson a Greenberg, 2004). V soucasnosti se zda, ze parametry jako jsou pritok, pH,
vodivost a koncentrace rozpusténého kysliku nemusi mit na pribéh migrace vliv (Slavik a kol.,
2012a; Slavik a kol., 2012b). Teplota vody ho vsak mit mize (Baril a Magnan, 2002), nebot’
migrace v chladné vod¢ je energeticky narocna. Mezni teplota pro zacatek migrace je 5-6 °C
(Slavik a kol., 2012b), pod 6 °C pstruzi svou migraci za rozmnozovanim zastavuji (Randak
a kol., 2015). Dale ma také vliv sklon dna toku (Slavik a kol., 2012a). Je prokazano, ze v tocich
S vétsim spadem je migrace pstruht kratsi, protoze je vice energeticky naro¢na (Bohlin a kol.,
2001). Klicovym faktorem, ktery nacasovani migrace ovliviiuje, je faze M¢sice. Pstruzi
vykazuji nejvyssi urazenou vzdalenost béhem zatméni (novu), zatimco b&hem upliku je
urazend vzdalenost nejniz$i, nebot’ se schovavaji pfed svymi predatory (Slavik a kol., 2012a;

Slavik a kol., 2017).

2.5 Morfologie a migracni prostupnost toku

Pstruh obecny je typickym reofilnim druhem tzv. pstruhového pasma (Fri¢, 1888a; Barus
a Oliva, 1995). Pokud ma tok, ve kterém pstruzi ziji, volnou migraéni prostupnost, vytahuji
dospéli jedinci za tfenim do hornich ¢asti toku nebo do jeho pritokti (Barus a Oliva, 1995).
Pstruzi jsou litofilni druhy, coZ znamend, Ze v téchto mistech ukladaji jikry do aktivné
vytvofenych miskovitych prohlubni ve §térkovém podkladu, kde vytfené a oplozené jikry

zakryvaji piskem a Stérkem (Lusk a kol., 2014).

Pstruh obecny béhem své migrace dokaze piekonat i proud o rychlosti 1-2 m/s a poradi
si i s pficnymi stupni o vySce az 60 cm, za piihodnych podminek i vyssi (okolo 100 cm)
(Slavik a kol., 2012b). Toto je dano tim, jaké skokové rychlosti (rychlost plavani, kterou
jedinec zvladne vyvinout na kratkou dobu, obvykle méfena pod dobu 20 sekund) dokazi
jedinci dosahnout (Slavik a kol., 2012b). Podle Luska (1989) a Libého a kol. (1995) se skokova
rychlost pstruha v zavislosti na velikosti t€la pohybuje v rozmezi 0,9-3,66 m/s. VEétsi a silngjsi
jedinci maji tendenci pohybovat se v ramci delsi traté€ toku, nez odpovida jejich teritoriu (Lusk

akol., 2014).

11



Jelikoz tizemi Ceské republiky patii do tfech rtiznych umoii a fiéni systémy nejsou
propojeny, predstavuji rozvodnice mezi témito umoiimi pfirozené migracni bariéry, které
znemoznuji migraci ryb mezi jednotlivymi toky riznych amofi. Dalsi typy migracnich bariér,
které ovliviiuji jak protiproudnou, tak i poproudovou migraci ryb, souvisi s ¢innosti cloveka.
Lze zminit naptiklad piehradni hraze a dnes silné ptevladajici pevné jezy a dalsi stupné.
Migraci pfes tyto piekdzky lze rybdm usnadnit pomoci nékolika typi rybich ptechodt
(obrazek 6) (Lusk a kol., 2014, Slavik a kol., 2012b). Co se tyce pstruha obecného, m¢l
V historii vznik migracnich bariér na tocich za nasledek vymizeni motské formy pstruha

obecného z ¢eskych vod (Slavik a kol., 2012b).

Obréazek 6: Rybi pfechod v pstruhové lihni u Borovych Lad, ¢ervenec 2021 (foto: Jan Htida).
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2.6 Abiotické vlivy
Mezi abiotické faktory prostiedi Ize zatadit takové, které jsou fyzikalniho ¢i chemického

puvodu. Hlavnimi faktory, které maji vliv na organismy ve vodnim prostiedi jsou teplota,
kyslik a pH (Begon a kol., 2006).

2.6.1 Teplota

Teplota vody mé u ryb jakozto poikilotermnich zivoCichii pfimy vliv na pribeh
fyziologickych déju (Ojanguren a kol., 2001). Z toho plyne, Ze jde o parametr, ktery nejvetsi
mérou ovliviuje jejich rist a vyvoj (Lobon-Cervia a Rincén, 1998; Klemetsen a kol., 2003).

Prostiedi, které ryby obyvaji je tak riznorodé¢, Ze jednotlivé druhy maji svd konkrétni
teplotni rozmezi, ktera jsou charakteristicka dolni a horni letalni hranici. Lze tak definovat
pocatecni letalni teplotu (angl. incipient lethal temperature), coz je teplota, kterou ryby
(alesponi polovina jedinct) dokazi po kratky cas (obvykle 7 dni) tolerovat (Elliot a Elliot,
2010). Pro pstruha byla laboratorné zjisténa hodnota 24,7 °C jako horni hranice (Elliot, 2000).
Teplota, kterou ryby nemohou tolerovat ani po kratky casovy tsek (obvykle 10 minut),
se nazyva ultimatni letalni teplota (angl. ultimate lethal temperature). Tato teplota se také
nékdy uvadi jako kritické teplotni minimum ¢i maximum. (Elliot a Elliot, 2010). Pro pstruha

byla v laboratofi zjisténa hodnota horni hranice 29,7 °C (Elliot, 2000).

Pstruh obecny obyva rychle proudici chladné toky. Teplota vody ovlivituje délku inkubace
jiker (Armstrong a kol., 2003). Teplotni rozmezi, které se uvadi pro spravny vyvoj jiker, je
0-13 °C (Elliot a Elliot, 2010). Z kanadského vyzkumu vyplyva, Ze se teplota vody béhem
tteni pstruhii pohybovala mezi 3-13 °C, pficemz nejvyssi aktivita ryb byla pozorovana pii
teploté mezi 6 az 8 °C (Witzel a kol., 1983). Teplotni rozmezi pozadované pro embryonalni
vyvoj je tak nizsi nez rozmezi teplot, které toleruji dospéli jedinci (Armstrong a kol., 2003).
Pro embryonalni vyvoj jsou vysoké teploty vody nebezpecné, nebot’ mortalita jiker roste se
zvySujici se teplotou. Uvadi se, Ze mortalita je témet 50 % jiz pfi teploté 12 °C a 100 % pfii
teplotach nad 15,5 °C (Jowett, 1992; Crisp, 1993). Z toho vyplyva, Ze stadium jiker je nejvice
zranitelnym stddiem k riistu teploty v disledku klimatické zmény (Elliot a Elliot, 2010).

Rozmezi piihodné pro zivot alevini (larvalni stadium lososovitych ryb zivicich se
Zloutkovym vackem (Klemetsen a kol., 2003)), se pohybuje mezi 0-22 (24) °C. Teplotni
rozmezi pro parr (stadium po vstiebani Zloutkového vacku) a smolt (stadium, kdy nastava

migrace do mote) je (-0,8) 0-26 (30) °C (Elliot a Elliot, 2010).
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Dospéli jedinci pstruha se prestavaji krmit pfi teploté nad 19,5 °C. S rostouci teplotu roste
taktéz riziko zvySené mortality, kterd se zac¢ind objevovat pfi teplotach okolo 25 °C (Elliot,
1981; Elliot a kol., 1997). V americkém Wyomingu bylo zjisténo, Ze nejvyssi produktivita
pstruhti byla v letnich teplotach mezi 12,6 a 18,6 °C (Binns a kol., 1979). Z dalsi studie plyne,
ze rychlost rstu se exponencialné zvysuje s rostouci teplotou vody az po mezni hranici.
Pti hodnotach mezi 14-20 °C doslo k vyrovnani (zpomaleni) rastu a poté pii vyssich teplotach
rychlost rustu opét poklesla. Ve studii je uvedeno i to, Ze vice nez 60 % ryb aktivné plavalo
pii 22 °C, coz je teplota vysoce nad hodnotami pro maximalni rychlost riistu a piijem potravy,
pfi teploté 10 °C bylo aktivnich méné nez 20 % ryb (Ojanguren a kol., 2001). Forseth a Jonsson
(1994) uvadi jako optimalni teplotu pro rist v praméru 16 °C. Schopnost ristu v Sirokém
teplotnim rozmezi lze ptipsat adaptaci na velké teplotni vykyvy béhem roku (Lobon-Cervia
a Rincon, 1998). Béhem piezimovani se jedinci proti nizkym teplotam, riziku zamrznuti
¢i endotermnim predatoram brani ukryvanim v hlubsich vodach, v substratu ¢i makrofytech
(Armstrong a kol., 2003). Tento zptsob ryby zacinaji praktikovat béhem pozdniho podzimu,
kdy teplota vody klesne pod 10 °C (Maki-Petyas a kol., 1997). Jako zajimavost lze uvést
vyskyt pstruha obecného, pstruha duhového (Oncorhynchus mykiss) a sivena amerického
v geotermalnich pramenech v americkém Yellowstonském narodnim parku. Ryby tyto toky
obyvaji od roku 1889. Je pozoruhodné Ze zvladaji vysoké letni teploty, které pres den mohou
dosahovat az 29-30 °C, zatimco za normalnich okolnosti jsou pro né tyto teploty letalni (Kaya,
1977). Pozdgji se zjistilo, Ze se ryby vyhybaji letalnim teplotam migraci do pfitoku se studenou
vodou (Kaya a kol., 1977).

Optimalni teplota pro rast pstruha se také méni s jeho potravou. Teplotni optimum je
zhruba o 3 °C vyssi u piscivornich (zivici se rybami) jedinct a u jedinct krmenych granulemi
nez u jedincu Zivicich se bezobratlymi. Pro piscivorni jedince pstruha se optimalni teplota pro
maximalni efektivitu ristu pohybuje v rozmezi 16,6-17,4 °C. Pro ryby na stravé slozené
Z bezobratlych zivocichd je to 13,1-14,1 °C a jedince zivici se granulemi 11,6-19,1 °C (Elliot
a Elliot, 2010).

Teplota vody ovliviiuje nejen rlst a prezivani pstruhti. Uvadi se, Ze ma vliv 1 na migraci
dospélych jedinct (Armstrong a kol., 2003; Klemetsen a kol., 2003). Zde vsak dochazi
k rozdilim mezi autory (Slavik a kol., 2012b). Teplota vody ma také vliv na nacasovani
procesu smoltifikace (Klemetsen a kol., 2003), coz je proces vyskytujici se u motskych forem

pstruhi.
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Dlouha obdobi sucha maji za vinu snizovani plochy dostupné vody pro pstruhy a nuti je
tak stahovat se do vznikajicich tini. Bylo dok4zdno, ze béhem letnich suchych obdobi,
prezivaji pstruzi v tlinich pfi teplotach blizko pocatecni letalni teploté 24,7 °C. Tuné tak slouzi
jako refugia. Je ale zajimavé, ze ne vSechny tin¢ funguji spravné, protoze kromé teploty
pfezivani ryb zavisi i na koncentraci kysliku. Kdyz teploty v dané ttini klesly pod pocate¢ni
letalni teplotu, pstruzi se vydali k povrchu, kde vyuzivali vyssi koncentrace kysliku (Elliot,
2000).

2.6.2 Kyslik

Dulezitym abiotickym faktorem je i obsah rozpusténého kysliku ve vodé. Koncentrace
rozpusténého kysliku ve vod¢é vyznamné ovlivituje dlouhodoby vyskyt pstruha ve vodnich
tocich (Baru§ a Oliva, 1995). Snizeni jeho Kkoncentrace mulze pfinaSet zmény

ve fyziologickych, biochemickych ¢i behavioralnich procesech (Davis, 1975).

K niz8imu obsahu rozpusténého kysliku byvaji nachylnéjsi mladsi a mensi rybi stadia (0+,
tohoro¢ni jedinci) nez ty vétsi a starsi (EKIGv a kol., 1999). Proto mista, kde se pstruzi a dalsi
lososovité ryby vytiraji, musi byt dostate¢né prokyslicena. Jikry a alevini lososovitych ryb
jsou schopni snaset i nizké koncentrace rozpusténého kysliku, jako je 5 mg/l, musi vSak byt
zajistény dostate¢ny pritok vody v jejich okoli, jinak vSechen kyslik spottebuji (Crisp, 1993).
V priméru vyzaduji lihnouci se jikry a larvalni stadia lososovitych ryb koncentraci kysliku
8,09 mg/l (Davis, 1975). Kyslikové naroky jsou nejvyssi tésné pred vylihnutim embrya (Crisp,
1993). Jako prahova hodnota koncentrace kysliku, kterou pstruzi potiebuji, se uvadi 4,59 mg/1
(Davis, 1975). Minimalni hodnoty koncentrace rozpusténé¢ho kysliku pro volné plavouci
Zivotni stadia pstruhi jsou mezi 5,0 a 5,5 mg/1, a v lepSim ptipadé vice nez 80% nasyceni vody
kyslikem (Crisp, 1993). Naroky na mnozstvi kysliku se zvySuji béhem protiproudné migrace
pstruht za tfenim (Crisp, 1993). Pstruzi se obvykle nevyskytuji v tocich, ve kterych
koncentrace rozpusténého kysliku klesd k hodnotdm 1,3 mg/l, kvili vysokému obsahu
amonného kationtu, ktery je béhem nitrifikace oxidovan na nitrat, coz zptisobuje sniZzovani

koncentrace dostupného kysliku ve vodé (EkI6v a kol., 1999).

2.6.3 pH

Dal8im vyznamnym abiotickym faktorem, ktery ovliviiuje Zivot ryb ve sladkych vodach,
je pH. Lososovité ryby jsou vysoce citlivé k t¢inktim acidifikace a s tim spojenym toxickym
ucinkem anorganického hliniku, ktery piisobi zmény ve struktufe a funkci zaber a tim muze

vést az k zaduSeni ryb (Kroglund a kol., 2008). To béhem minulého stoleti vedlo ke ztratdm
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rybich populaci v mnoha takto zasazenych oblastech (Malcolm a kol., 2014). Citlivost
jednotlivych druhti k acidifikaci se lis§i mezi populacemi, zivotni fazi a velikosti (Malcolm
a kol., 2014). Obecné plati, Ze malé ryby jsou vice zranitelné k nizkym hodnotam pH a vétsi
ryby snaSeji hlife vysoky obsah anorganického hliniku ve vodé (Rosseland a kol., 2001).
Kombinace obojiho, nizké pH a vysoky obsah hliniku, jsou povazovany za nejhorsi moznou
situaci, se kterou se musi rybi obsadky vypotadat (Malcolm a kol., 2014). Za obdobi, kdy jsou
lososovité ryby nejvice zranitelné vici nizkym hodnotam pH, se povazuje ¢as od vylihnuti
do doby, nez samy za¢nou piijimat potravu (Peterson a kol., 1989). Dulezita je také schopnost
ptizpisobit se ur¢itym hodnotam pH, protoze to pak ovliviiuje dalsi behavioralni a kompeti¢ni

chovani (Fost, 2017)

Preference urcitych hodnot pH pro pstruha se napfic¢ literaturou, az na vyjimky, nelisi.
Souhrnna publikace Crispa (2000) uvadi jako smrtelné hodnoty pH niz$i nez 4,0 a vys$si nez
9,5-10,0 a jako $kodlivé hodnoty v rozmezi nizs$i nez 5,0 a vyssi nez 9,0. Jako smrtelna
hodnota pH, kterou béhem 24 hodin nepiezije polovina jedinci, bylo pro pstruha obecného
stanoveno pH 3,63 (Ikuta a kol., 1992). Kocovsky a Carline (2005) zjistili, Ze pstruh v tocich
v americké Pensylvanii dosahuje nejvyssich pocetnosti pti hodnotach pH nad 7,0. Podobné
zjisténi pochazi i z Nového Z¢élandu, kde se pstruh nevyskytoval v tocich s hodnotou pH pod
6,0 (Olsson a kol., 2006). Pfi hodnotach pH 5,5 je u pstruht schopnost rozmnozovani pouze
polovi¢ni nez pii pH nad 6,0 a pii dosazeni pH pod 5,0 obvykle populace pstruhti v takovychto
vodach vymiraji (Hesthagen a kol., 2017). Jikry se nevylihnou, pokud je pH pod hodnotu
4,5 ¢inad 9,0 (Crisp, 1993). Vyznamnou roli hraje také obdobi okyseleni tokti béhem jarniho
tani sné¢hu, coz mé za nasledek ubytek ryb v tocich, i kdyZ hodnoty pH jsou po vétSinu roku

nad 6,0 (Herrmann a kol., 1993).

Nizké hodnoty pH a zvys$ené hodnoty koncentrace dalsich kovi, jako je naptiklad zminény
hlinik, maji negativni dopad na populace lososovitych ryb. Dochazi u nich ke snizeni produkce
jiker, zhorSeni uspéSnosti oplodnéni, narustu inkubaéni doby, snizené uspéSnosti lihnuti,
deformacim kostry, nebo piimo ke zvySeni mortality (Sayer a kol., 1993). Mortalita roste
predev$im kvuli naruseni vymény iontd, pfedev§im sodiku a chloru (McWilliams, 1980;
Kroglund a kol., 2008). Druhym divodem nartstu mortality jsou poruchy pii dychani, které
jsou zpusobeny vysokymi koncentracemi hliniku (Kroglund a kol., 2008), coz se d¢lo praveé

v oblasti Sumavy (Maténa a kol., 2017).
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Sance na lepsi piezivani lososovitych ryb je spojena s vyssimi hodnotami pH a lepsi
neutralizacni schopnosti a také s nizkym obsahem anorganického hliniku (Malcolm a kol.,
2014). V soucasné dobé se diky sniZzeni kyselych emisi fada vodnich ploch z dob acidifikace
vice ¢i méné zotavuje (Hesthagen a kol., 2001; Vrba a kol., 2016a). Tam, kde obnova nasledku
acidifikace neprobiha, se mtize vyuzit procesu vapnéni vodnich ploch, nejcastéji pouzitim
mletého véapence. Tekouci vody piedstavuji hlavni prostfedi pro vapnéni, nebot se jedna
0 oblasti, ve kterych lososovité ryby tiou (Degerman a Appelberg, 1992). Ve Svédsku, kde
se vapnéni uplatiluje jiz od roku 1977, je cilem udrzet hodnoty pH v tocich nad 6,0 (Degerman
a Appelberg, 1992). Co se tyce pstruha obecného, ve vapnénych tocich doslo ke zvySeni
pocetnosti jedincli, zatimco v tocich nevapnénych nebyly pozorovany zadné zmény
(Deggerman a Appelberg, 1992). Podobné vysledky uvadi i Hesthagen a kol. (2017), avsak
Vv jejich studii dochazelo ve vapnénych tocich k mezidruhovym interakcim s lososem
obecnym, Vv disledku ¢ehoz byly skutecné pocty pstruhti ve vapnénych tocich nizsi nez pred
vapnénim. To svédc¢i o tom, Ze zlepseni kvality vody ma vliv na udrzeni zranitelnych druhi,
ale také mlze mit negativni dopad na druhy, které 1épe snaseji ztizené¢ podminky (Hesthagen
akol., 2017). Vapnéni muze mit pozitivni efekt i na rizné druhy bezobratlych Zivocichti, které
slouzi jako potravni zdroje pro lososovité ryby (Hesthagen a kol., 2017). Dlouhodoby projekt
v Norsku pfindsi zjisténi, ze nejlepsi je, aby vapnéni probihalo jednou ro¢né (Hindar a Wright,
2005). V nasich podminkach je podobné vapnéni znamo napt. z Jizerskych hor, jejichz oblast
byla acidifikaci také siln¢ zasazena a kde vapnéni probiha pravidelné na vodni nadrzi Sous.
V soucasné dobé¢ se zde vyskytuji populace sivena amerického, u kterych probihé ptirozena

reprodukce (Sanda a Svatora, 2000).

2.7 Biotické vlivy
Na rozdil od abiotickych vlivli jsou vlivy biotické dané ptitomnosti zivych organismd.
Hlavnimi biotickymi faktory jsou potrava, interakce mezi jedinci a vliv clovéka (Begon a kol.,

2006).

2.7.1 Potrava

Mnozstvi potravy a jeji kvalita jsou dilezitymi faktory, které ovliviiuji rychlost rlstu ryb
(Klemetsen a kol., 2003). Slozeni potravy se méni béhem jednotlivych Zivotnich stadii, ale
I na zaklad¢ toho, jaké prostiedi ryba obyva (Klemetsen a kol., 2003; Jonsson, 1989). Pstruh
obecny je ve vybéru potravy oportunni a vykazuje Sirokou variabilitu ve své potravni ekologii

(Jensen a kol., 2004). Jeho potrava se lisi podle stanovisté, ro¢niho obdobi, velikosti a véku,
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konkurence a mirn¢ i mezi pohlavim (Bridcut a Giller, 1995; Jonsson, 1989; Horka a kol.,
2017).

Plati, ze lososovité ryby vykazuji ontogeneticky posun od pfijimani primarné bezobratlych
v mladych stadiich, az k piscivorii u vétSich jedincu (Keeley a Grant, 2001). Obecné
s velikosti téla ryby roste velikost kofisti (Jonsson a Gravem, 1985; Steingrimsson a Gislason,
2002). Ontogeneticky posun ve zmén¢ kofisti reprezentuje vyssi naroky pstruha, ktery pro
a Grant (1997) uvadégji, ze prirozena velikost kofisti pro pstruhy v milimetrech by méla
odpovidat 1,15nasobku délky téla pstruha po ocasni vidlici v centimetrech. Vétsinou se ale

pstruzi zivi kofisti mensi (Steingrimsson a Gislason, 2002).

Pro pstruhy ve stadiu parru jsou hlavni slozkou potravy larvy hmyzu, zejména larvy
pakomard (Chironomidae). Do sloZeni potravy muze piibyt i suchozemsky létajici hmyz
(Johnsson, 1989). Tohoro¢ni jedinci pstruha obecného obyvajici tekouci vodu se zivi pievazné
potravou malé velikosti, jako larvy pakomart nebo driftujici zooplankton (Johnsson, 1989).
Vyznam zoobentosu, do n¢hoZz lze zahrnout napi. posvatky (Plecoptera), chrostici
(Trichoptera) a muchnicky (Simuliidae), roste s vékem (Jonsson a Gravem, 1985). U pstruht
ve véku 1 a 2 rokil jsou hlavni soucasti potravy povrchovi ¢lenovei, larvy pakomard a vétsi
zoobentos z vySe zminénych skupin (Jonsson, 1989). U jezernich pstruht se lisi skladba
potravy na zaklad¢ toho, jakou cast jezerniho prosttedi obyvaji. PelagiCti pstruzi se zivi
pfevazné zooplanktonem, kde pievazuje meciiik jezerni (Bythotrephes longimanus)
a hrotnatka prihledna (Daphnia longispina), a povrchovymi ¢lenovci, u kterych je vétsina
kofisti ze skupin blanoktidlych (Hymenoptera), polok#idlych (Hemiptera), broukua
(Coleoptera) a pavoukt (Araneida) (Jonsson a Gravem, 1985). Benticti jedinci lovi nejvice
bentos, ktery piedstavuje skupina chrostikti (Trichoptera) a larvy pakomart. Béhem jara
azimy se Vvpotravé vyskytuji i vodni brouci alarvy jepic (Ephemeroptera). Smolt
a nepohlavné zrald migrujici stadia pstruhli se Zivi téméf stejnou potravou jako pelagicti
pstruzi, zatimco pohlavné zrali migranti Zerou méné pakomarich larev, ale vice se zivi rybi
potravou, ktera se sklada hlavné z lososovitych ryb o délce 10-20 cm (Jonsson a Gravem,
1985). Obecné lze fici, ze zooplankton a povrchovi ¢lenovci (hmyz) jsou hlavni slozkou
potravy pro pelagické pstruhy, zatimco zoobentos dominuje u epibentickych pstruhti (Jonsson,

1989). Skladba jednotlivych ¢asti potravy se ovsem mize ménit napii¢ jezery (Jonsson, 1989).
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Kromé pstruhti pozirajicich bezobratlé se vyskytuji i rybozravi jedinci. U piscivornich
populaci pstruha se jedinci postupné zamétuji na rybi kofist s rostouci velikosti téla. Rychle
rostouci jedinci méni své potravni ndvyky diive nez jedinci rostouci pomaleji. Piechod
na piscivorii u pstruhit vyvolava zrychleni rastu (Jonsson a kol., 1999). Podle Keeleyho
a Granta (2001) se lososovité ryby stavaji ptrevazng piscivornimi od délky téla 31 cm. Pocatky
ptechodu na rybi potravu se mohou vyskytnout uz diive. V moftich se piscivorie objevuje jiz
od délky t¢la 8 cm, v jezerech od 15 cm a Vv tekoucich vodach od 27 cm (Keeley a Grant,
2001). Dalsi studie uvadi, ze se pstruh stava piscivornim pii délkach t€la 20-25 cm (Jensen
akol., 2004). V norském jezefe Femunden je primérny veék a délka téla nejmladsich
piscivornich pstruhti 4 roky a 17,5 cm, zatimco nejstarsi jedinci poZirajici bezobratlé jsou 9 let
stafi a velikosti 36 cm (Jonsson a kol., 1999). Vyzkum v subarktické fece Pasvik v Norsku
a Rusku pfinasi zjisténi, ze pramérna velikost kofisti piscivornich pstruht, ktera se zde
skladala ze siha malého (Coregonus albula) a siha severniho (Coregonus lavaretus) byla
8,3a7,8 cm (Jensen a kol., 2004). Navzdory relativné pozdnimu ptechodu lososovitych ryb
K piscivorii, se zivi v&étsi kofisti, nez by bylo pro predatory jejich velikosti ocekavané.
V porovnani s dal§imi piscivornimi rybimi predatory rostou lososoviti piscivoii do vétsich
velikosti (Cohen a kol., 1993; Mittelbach a Persson, 1998). Specifické druhové slozeni rybi

potravy pstruha obecného je uvedeno v uvodni ¢asti kapitoly 2.7.3 Predace.

Vyzkum ve skandinavskych jezerech ukazuje i rozdilnou skladbu potravy mezi pohlavimi.
Potrava samcti zahrnovala vétsi mnozstvi suchozemskych ¢lenovci. Samice se krmily z vétsi

Casti na zooplanktonu, zvlasté pfevazovala hrotnatka prthledna (Jonsson, 1989).

2.7.2 Konkurence

Konkurence je dalSim biotickym faktorem, ktery ovliviiuje Zivot pstruha obecného
ve vodach. Konkurenci lze rozdélit na vnitrodruhovou a mezidruhovou a dale na konkurenci
0 prostor, potravu apod. (Begon a kol., 2006). Pstruh obecny je pivodnim druhem v Evropé
a ptilehlych oblastech (Elliot, 1989), proto je v podminkach evropského kontinentu ohrozen
zejména introdukovanymi druhy ryb jako je siven americky a pstruh duhovy, ktefi jsou dnes
Vv téchto oblastech bézné piitomni (Blanchet a kol., 2007). Naopak je tomu v oblasti Severni
Ameriky a dalsich, kde introdukovanym druhem je pstruh obecny (Blanchet a kol., 2007).
Konkurence s introdukovanymi rybami, které maji podobné naroky na prostedi jako pstruh
obecny, vede k vétSimu poctu interakei, které mtze pstruh obecny zmirnit rozSifenim svého

stanovisté (Blanchet a kol., 2007).
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V ptitomnosti pstruha duhového je pstruh obecny nucen rozsifit svou ekologickou niku
(Blanchet a kol., 2007). Lze usuzovat, ze pstruh duhovy je konkuren¢n¢ silnéjsim a ma tak
negativni dopad na pstruha obecného (Blanchet a kol., 2007). Béhem experimentu Blancheta
a kol. (2007) bylo zpozorovano, ze jedinci pstruha duhového byli vétsi nez pstruzi obecni, coz
mohlo vést také k jejich dominanci, jak jiz diive zminovali Fausch a White (1986). Zde Ize
nalézt odlisnost od predchozich studii interakci tohoro¢nich pstruhti obecnych a duhovych,

kdy pstruh obecny byl vétSinou tim konkurenéné siln€jsim druhem (Blanchet a kol., 2007).

Pti vyskytu sivena amerického v tocich obyvanych pstruhem obecnym se ukazuji
schopnosti pstruha byt konkurenceschopnéjsim (Blanchet a kol., 2007). Béhem provadéni
experimentu stravil siven vice ¢asu schovany v klidu u dna, coz mize byt pfi¢itino vyssi
agresivit¢ pstruha (Blanchet a kol., 2007). Konkurence se sivenem samoziejmé méla
na pstruha vliv, ale ne tak silny, aby dochazelo ke zpomaleni jeho ristu ¢i prezivani v dané
lokalité (Blanchet a kol., 2007). Zavorka a kol. (2017) vSak uvadi, ze pii spoleéném vyskytu
se siveny jsou pstruzi zavalit&jsi, rostou pomaleji a také maji mensi domovsky okrsek, nez
kdyz se vyskytuji samostatné, v allopatrii. To, ze pstruh je konkuren¢n¢ siln€j$im naznacuji
i vysledky Horké a kol. (2017), ktera studovala vliv sivena amerického na potravni navyky
pstruha obecného. Pokud se pstruh obecny a siven vyskytuji oddé€lené, jejich potrava je téméer
shodna, zatimco je-li jejich vyskyt sympatricky, je siven nucen konzumovat vétsi mnozstvi
povrchové kofisti, ale pstruh Zaddné zmény v pfijmu potravy nevykazuje (Horka a kol., 2017).
K rozporu vSak dochdzi v pfipadé Cucherousseta a kol. (2007), jehoz vysledky studia
stabilnich izotopt piinasi opa¢né zjisténi, pii spoleéném vyskytu sivena a pstruha obsahovala
praveé potrava pstruha vyssi podil povrchové kofisti. Dale vede sympatricky vyskyt pstruha
a sivena ke zméné tfady fenotypovych i ekologickych znaki a spolu s tim tak i ke snizeni
fitness (Zavorka a kol., 2017). SniZzeni fitness, které bylo pozorované u pstruhl
v sympatrickém vyskytu se siveny, je zptisobeno selhdnim (zni¢enim) jejich adaptivniho
fenotypového syndromu, ktery popisuje, jak organismus interaguje s prostfedim a jak se
organismus udrzuje (Zavorka a kol., 2017). Timto tak lze vysvétlit negativni ucinky
nepuvodnich druht tam, kde neni na prvni pohled ziejmy zadny kompeti¢ni souboj o zdroje
(Zéavorka a kol., 2017). V soucasnosti jsou zaznamenané i1 reprodukéni interakce mezi t€émito
dvéma druhy (Cucherousset a kol., 2008). Fenomén mezidruhové hybridizace je pozorovan
spiSe v Severni Americe (Fausch a White, 1981), v oblasti Evropy je mu vénovano pozornosti
daleko méné (Cucherousset a kol., 2008). Pro oblast Evropy neptvodni siven narusi

rozmnozovaci chovani ptivodniho pstruha (Grant a kol., 2002). Je pozorovano rozmezi, po
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které se doba rozmnozovani obou druhti piekryva, na obdobi mezi 2 az 4 tydny (Sorensen
a kol., 1995). Skupiny, u kterych v tuto dobu dochazi k hybridizaci, se skladaji predev§im
Z dominantnich samcti sivena a samic pstruha (Cucherousset a kol., 2008). Tato mezidruhova
hybridizace mtize pak dale vést ke snizeni reprodukcniho uspéchu pstruhti zejména kvili nizsi
dostupnosti samic v prostiedi (Cucherousset a kol., 2008). Na druhou stranu tspéSnost
ptezivani vzniklych neplodnych hybridl (angl. tiger trout) je velmi mal4, a pravé proto nebyva

mezidruhova hybridizace Casto brana vazné (Scheerer a kol., 1987).

Pstruh obecny bézné kompetuje i1 s piivodnimi druhy, jako je napt. losos obecny. Pstruh
je povazovan za agresivnéjsiho a teritorialniho, coz mize znemoznit piistup lososa do mél¢ich
a pomaleji tekoucich ¢asti v toku, ale pokud je pstruh odstranén, losos okamzité zaujima tato
stanovisté¢ (Kennedy a Strange, 1986). Vys§i agresivita pstruhiim piinasi 1 dal$i benefity.
V klidnych piibieznich ¢astech toku si mohou narokovat daleko vice potravnich zdroji nez
lososi podobné velikosti. Lososi jsou tak nuceni obyvat mén¢ vyhodna stanovisté v hlubokych
nebo rychle proudicich ¢astech toku (Gibson a Erkinaro, 2009). Ale béhem vapnéni vodnich
tokii ve Skandinéavii dochézelo k tbytklim populaci pstruht kviili narstu pocetnosti lososi
v disledku zlepseni kvality vody, coz bylo zfejmé diky tomu, ze na pstruha byly po névratu
lososu kladeny vys$si naroky na zisk teritoria, potravy atd. (Hesthagen a kol., 2017). | mezi

lososem a pstruhem je zndma mezidruhova hybridizace (Horreo a kol., 2011).

Je vhodné zminit také kompetici mezi pstruhem obecnym a vrankou obecnou (Cottus
gobio) nebo vrankou pruhoploutvou (Cottus poecilopus), protoze velmi Casto vyuzivaji
podobné zdroje a obyvaji stejné prostiedi (Louhi a kol., 2014). Je tomu i tak na nami
vybranych profilech, kde probihal ichtyologicky prizkum, jez je soucasti této prace. Holmen
a kol. (2003) uvadi, ze dlikazy pro jejich kompetici jsou ale stale slabé. Existuji studie, které
tento vztah dokumentuji. Pti spole¢ném vyskytu pstruha a vranky pruhoploutvé vykazoval
pstruh horsi pfezivani a rust a jeho popula¢ni hustoty byly téz nizsi nez v allopatrii (Vellestad
a kol., 2002). Jejich spole¢ny vyskyt miize mit vliv na vybér potravy a prostoru v toku. Pokud
dochazi k sympatrickému vyskytu pstruha a vranky pruhoploutvé, pstruh je nucen lovit na
stanovistich vice u hladiny, kde je vystaven vétSimu predacnimu riziku, a jeho potrava
obsahuje také vice povrchového hmyzu a pakomartich larev (Holmen a kol., 2003). To lze
vysvétlit bud’ tim, Zze vranky vyuZivaji zdroj potravy efektivnéji a pro pstruha jiz neni dostatek
kofisti, nebo zazZivaji ptimou kompetici o zdroje a musi tak vyuZzivat jiné stanovisté v toku
(Holmen a kol., 2003). Naopak pii vyzkumu Louhio a kol. (2014) nebyla kompetice o potravu

zaznamenana.

21



Nelze opomenout vnitrodruhovou konkurenci, ktera u pstruha obecného mize mit
a kol., 2007). Vétsinou mezi pstruhy dochazi ke konkurenci mezi jednotlivymi ro¢niky,
potazmo velikostmi, protoze velikost ma vyrazny vliv na konkurenci mezi rybami (Vehanen
a kol., 1999). Ruzné velikostni skupiny pstruhil jsou rizné rozmistény v profilu vodniho toku.
Mensi jedinci se vyskytuji v méléich Castech a vétsi ryby v hlubsich c¢astech s hrubSim
substratem (Maki-Petays a kol., 1997). Pti vyzkumu chovani mensich (vékova skupina 0+)
a vétsich pstruht (vékova skupina 1+), ktefi se vyskytovali ve stejném prostiedi spolecné, byli
vetsi jedinei aktivnéjsi a agresivngjsi nez jedinci mensi (Vehanen a kol., 1999). Z toho lze
usoudit, ze konkurence mezi vékovymi skupinami muze zpusobit prostorovou Segregaci
riznych velikostnich skupin pstruhi (Vehanen a kol., 1999). Jejich velikost ma také vliv
na tspésnost pii ptijmu potravy. Dominantnéjsi jedinci ptijimaji potravu spise k veceru, kdy
je veétsi aktivita 1étajiciho hmyzu a je snazsi ho ulovit. Zatimco nedominantni jedinci tak museji

lovit bud’ béhem dne za svétla nebo za Gplné tmy, kdy jsou podminky pro uspésny lov horsi

(Randék a kol., 2015).

2.7.3 Predace

Lze také zminit postaveni pstruha jako vrcholového predatora. V piirod¢ vrcholovy
predator svym tlakem na kofist, kterd se nachdzi o jednu trofickou troven niZe, podporuje
rozvoj organisml na dal$i trofické hlading; zjednoduSené tak lze fici, Ze udrzuje stabilitu
celého ekosystému (Begon a kol., 2006). Tento zakladni vztah lze ilustrovat na piikladu
pstruha duhového z kalifornské feky Eel, kde pstruh svou predaci snizoval poéetnost rybiho
pladku a bezobratlych predatori, coZ vedlo ke zvySeni pocetnosti larev pakomart, které svym
predac¢nim tlakem udrzovaly na nizkém stavu biomasu zelenych fas (Begon a kol., 20006).
Predace tak mulze vyvolavat vnitrodruhové i mezidruhové interakce v populaci kofisti

(Jansson, 2015).

V ptirozenych podminkach je pstruh predatorem, ktery ptijima Siroké spektrum kofisti, jez
zahrnuje vodni 1 suchozemské zivocichy (Crisp, 1993). Pstruzi jsou tak povazovani
za predatory prizpisobivé, nebot’ reaguji na dostupnou a vhodnou kofist zménou svého
stanoviste a chovani (Jensen a kol., 2008). Také jsou velikostné selektivnimi predatory, i kdyz
jsou schopni zivit se Sirokym velikostnim spektrem kofisti (Sanchez-Hernandez a Cobo,
2015). Pro pstruhy, ktefi jesté nepiesli na piscivorii, je obvykla velikost jejich bezobratlé
potravy (konkrétni druhy viz kapitola 2.4.1 Potrava) V rozmezi 4 aZ 6 mm, zvladnou vSak

zkonzumovat i potravu vétsi nez 10 mm (Sanchez-Hernandez a Cobo, 2015). Podle velikostni
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distribuce kofisti tak pstruzi mohou zastavat dvé strategie: bud’ konzumuji mensi mnozstvi
velké kofisti, nebo vétsi mnozstvi kofisti mensi (Sanchez-Hernandez a Cobo, 2015). Pstruzi,
u nichz v ontogenetickém vyvoji doslo k ptechodu na piscivorii, se obvykle zivi rybi potravou
piiblizné poloviéni velikosti svého téla nebo mensi, jak zjistili Jensen a kol. (2008)
a Steingrimsson a Gislason (2002). V subarktickych tocich, kde pstruzi lovi sihy, byla
prumérna velikost kofisti 8,3 cm, pokud Slo o siha malého a 7,8 cm v ptipad¢ siha severniho
(Jensen a kol., 2004). Na Novém Zélandu, kde je pstruh obecny neptiivodnim druhem, je efekt
jeho predace pozorovany zejména na rybach skupin Galaxiidae a Retropinidae, coz je kofist
o prumé&rné velikosti 5-5,5 cm, a druzich Gobiomorphus a Cheimarrichthys ptedstavujici
koftist drobnéjsi (Jellyman a kol., 2017). Prvni dvé skupiny ryb vykazuji diadromni migraci
a jsou tak loveny pfedevsim pii jejich navratu do sladkych vod (Jellyman a kol., 2017). Velké
formy pstruhti jsou schopny ulovit i kofist ze skupin obojzivelniki nebo mensich savct (Crisp,

1993).

Pstruzi samotni ale mohou také figurovat na pozici kofisti, kdyZ se jimi zivi jiny vrcholovy
predator. Skandinavska studie uvadi, ze pii spoleéném vyskytu pstruhti a $tiky obecné (Esox
lucius) a siha severniho, je pstruh do velikosti té€la 37 cm potravou Stiky (Jansson, 2015). Pro
vhodné souziti pstruhti a $tik, pstruzi potiebuji nizsi teploty vody a vétsi rozlohu pelagického
stanovisté. Jejich spoleénému vyskytu také napomaha loveni vétSich sihi Stikou, takze mensi
sthové predstavuji pro pstruhy novy zdroj potravy (Jansson, 2015). Pro pstruhy je to vyhodné
2004). Dalsi zivoc¢ichové, od kterych hrozi pstruhtim nebezpeci predace, jsou kromé dravych
ryb také savci jako vydry (Lutra sp.) a norci (Neovison sp.), nebo rybozravi ptaci, napf.
morcéaci (Lophodytes sp.), volavka velka (Ardea herodias) apopelava (Ardea cinerea)
pelikani (Pelicanus sp.) nebo lednacci (Alcedinidae) (3). Co se tyce velikosti pstruha, kterou

je lednagek schopen ulovit, ¢ini tato az 11 cm (Cech a Cech, 2006).
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3. Hypotéza
Soucasné zotavovani chemismu Sumavskych vod umozni lepsi kondici populace pstruht

obecnych, ktera se projevi zejména vyssi pocetnosti a Sirokou velikostni strukturou.
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4. Metodika
4.1 Oblast pokusu

V oblasti Sumavy se nachazi celkem osm ledovcovych jezer, pét na Geské strané (Cerné
j., Certovo j., Ple$né j., Prasilské j. a j. Laka) a zbyvajici tfi na strand némecké (Velké
a Malé Javorskeé j., Roklanské j.). Vyzkum jezer zapocal jiz v 19. stoleti. V novodobé historii
jsou jezera zkoumana pribézné od roku 1984 (Vrba a kol., 2015). Vyzkum zde aktudlné
provadi piedevs§im védci z Jiho¢eské univerzity v Ceskych Budéjovicich a Hydrobiologického

Gistavu Biologického centra Akademie véd CR V.v.i.

K provedeni odlovu pomoci elektrického agregatu, ktery je soucasti této prace, bylo
vybrano jezero Laka, U néhoz je pozorovano relativné rychlé zotaveni diky kratké dobé zdrzeni
vody (Maténa a kol., 2017 a Blabolil a kol., 2020). Druhé vybrané bylo jezero Certovo, kde je
obnova Vv dasledku dlouhé doby zdrzeni vody a soucasnému odumirani lesa v povodi

pomalejsi (Maténa a kol., 2017).

4.1.1 Jezero Laka

Jezero Laka (obrazek 7, popis studovanych lokalit viz obrazek 9 a tabulka 2) se nachazi
v okrese Klatovy pod horou Plesna (€i jinak Debrnik) v nadmoiské vysce 1085 m n.m., coz
Z n¢j ¢ini nejvysSe polozené Sumavské ledovcové jezero. S rozlohou okolo 2,3 ha, maximalni
hloubkou 3,5 m a objemem 0,05x10° m® jde o jezero nejmensi. Plocha povodi &ini
135 ha (Vrba a kol., 2016b). Jezero ma obdélnikovity tvar v ptiblizné severojiznim sméru.
Prvni geografické zaméfeni jezera probéhlo v roce 1837 (Svambera, 1914). Pro hladinu jezera
jsou charakteristické plovouci ostriivky, jejichz plocha se postupné zvétSuje. Kdyz se k tomu
ptida i pozvolné zaplnovani jezera raselinou, Ize v budoucnosti predpokladat zazemnéni celé
plochy jezera. V historii pfislo jezero o svou ptirozenou balvanitou morénu, kdyz byla, kvuli
pozadavku vétSiho pfitoku vody z Jezerniho potoka do sklarské huté v Huirce, ptekryta

vysokou vrstvou zeminy (Kaskoun, 1987).

Jezero je napajeno dvéma hlavnimi ptitoky stékajicimi z oblasti pod horou Plesna, které
Vv pribéhu roku ¢astecné meéni své koryto. Koryto pted vlastnim ustim do jezera prochazi
raSelinis§tém. Vytok z jezera je jeden a oznacuje se jako Jezerni potok, ktery usti do Kiemelné
(povodi Vltavy). Vlastni pieliv jezera je viceCetny, a to diky ¢innosti bobra evropského

(Castor fiber), ktery ucpal ptivodni odtok (obrazek 8).
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Historie vyzkumu rybi obsadky jezera Laka sahd do 19. stoleti, kdy rGzni autofi uvadi,
7e se V jezefe nachazi velké mnozstvi pstruhti. Tehdejsi zdznamy uvadi 400-500 ulovenych

kust, aniz by v jezefe byl znt tibytek (Svambera, 1914).

Jak je zminéno vyse v textu, jezero Laka je v soucasné dob¢ jediné jezero na Ceské strané
Sumavy, kde se podatil potvrdit piirozeny vyskyt pstruhii obecnych ptimo v jezeie (Blabolil

akol., 2020). V Jezernim potoce, ale jen v tseku 2,8 km od jezera, se kromé pstruhii vyskytuje

také vranka obecnd, ktera se diky migracnim bariérdm nedostane vyse proti proudu.

Obrazek 7: Jezero Laka b&hem studovaného obdobi — prosinec 2020, kv&ten 2021, dervenec 2021, fijen 2021 (foto: Jan
Huda, Jan Hlavag).
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Obrazek 8: Bobti hraz na vytoku z jezera Laka, ¢ervenec 2021 (foto: Jan Hida).
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Obrézek 9: Mapa hlavnich studovanych lokalit v oblasti jezera Laka (mapovy podklad: CUZK).
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Tabulka 2: Zakladni popis hlavnich studovanych lokalit v oblasti jezera Laka.

Kod Popis lokality

LA28 | Jezerni potok 2,8 km od jezera Laka
LA14 | Jezerni potok 1,4 km od jezera Laka
LAO7 | Jezerni potok 0,7 km od jezera Laka
LAOQO | Jezerni potok vytékajici z jezera Laka
LP11 | pravy piitok do Jezerniho potoka
LL11 | levy piitok do Jezerniho potoka
LLPR | levy piitok do jezera Laka

LPPR | pravy piitok do jezera Laka

LAL1 | litordl jezera Laka u mola
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4.1.2 Certovo jezero

Certovo jezero (obrazek 10, popis studovanych lokalit viz obrazek 12 a tabulka 3) leZi také
v okrese Klatovy pod Jezerni horou v nadmotské vysce 1027 m n. m. Jeho rozloha cini
10,7 ha, maximalni hloubka dosahuje 35 m a objem vody 1,86x10% m®. Tyto hodnoty postaéuji
k tomu, Ze se jedna o druhé, do plochy i objemu, nejvétsi Sumavské jezero. Plocha povodi

dosahuje 89 ha (Vrba a kol., 2016b). Jezero ma pulkruhovity tvar.

Certovo jezero je napajeno dvéma pritoky, které te¢ou z oblasti pod Jezerni horou a Malym
Spi¢akem. Odtok z jezera je jeden, nazvany obdobng, Jezerni potok, jez tsti v Zelezné Rudé
do Rezné (povodi Dunaje). Certovo jezero se stalo cilem vyzkumi jiz v roce 1898, kdy zde

zkoumaly faunu i floru prof. Fri¢ s dr. Vavrou (Fri¢ a Vavra, 1898).

V Jezernim potoce a jeho pfitocich se vyskytuji pstruzi obecni a vranky obecné. Na rozdil
od jezera Laka je ale vsouCasnosti navrat rybi obsadky do samotného jezera

nepravdépodobny. Je tomu tak zejména diky niZ§im hodnotdm pH a také kvuli zna¢nym

stupinim na Jezernim potoce, které mohou fungovat jako migracni bariéry (obrazek 11).

Obrazek 10: Certovo jezero b&hem studovaného obdobi — prosinec 2020, kvéten 2021, &ervenec 2021, ¥jen 2021 (foto: Jan
Huda, Tomas Kolafik).
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Obrézek 12: Mapa hlavnich studovanych lokalit v oblasti Certova jezera (mapovy podklad: CUZK).

30



Tabulka 3: Zakladni popis hlavnich studovanych lokalit v oblasti Certova jezera.

Kod Popis lokality

CT25 | Jezerni potok 2 2,5 km od Certova jezera
CT15 | Jezerni potok 2 1,5 km od Certova jezera
CP11 | pravy ptitok do Jezerniho potoka 2

CTO06 | Jezerni potok 2 0,6 km od Certova jezera
CTO00 | Jezerni potok 2 vytékajici z Certova jezera
CTL1 | litoral Certova jezera U mostku

CLPR | levy ptitok do Certova jezera

CPPR | pravy ptitok do Certova jezera

SPIP | Spi¢acky potok

31



4.2 Dlouhodoby monitoring chemickych ukazatelii vody

Pro vyhodnoceni trendu chemickych ukazatelit vody béhem obdobi od posledniho
ichtyologického prizkumu (Maténa a kol., 2017), tedy 2010-2020, v oblastech jezera Laka
i jezera Certova byla pouzita data zdlouhodobého monitoringu tamnich toki
Hydrobiologickym ustavem Biologického centra AV CR v.v.i. (prof. Kopagek, nepubl. data).
Byly vybrany tyto parametry: rozpustény organicky uhlik, celkovy fosfor, alkalita (uréena
titraci podle Grana), obsah chloridového aniontu, dusi¢nanového dusiku, siranového aniontu,
celkového reaktivniho hliniku a labilniho iontového hliniku (uréen jako rozdil rozpusténého
reaktivniho a stabilniho hliniku). Tyto parametry byly sledovany v odtocich z obou jezer.
Frekvence odbérii byla ptiblizné 30 odbérii/rok pro odtok z Certova jezera, pro odtok z jezera
Laka byla frekvence nizsi, ptiblizn€ 15-20 odbérii/rok. MnoZstvi odbéra se mezi jednotlivymi
roky i jezery lisilo.
4.3 Environmentalni charakteristika zkoumanych toku
2021, ¢ervenci 2021 a fijnu 2021 navstiveny vybrané lokality (viz obrazky 9 a 12 a tabulky 2
a 3) a zde byly méteny zakladni charakteristiky vody pomoci multiparametrické sondy Y SI
PRO (YSI, USA) (obrazek 13). Méfena byla teplota vody, koncentrace rozpusténého kysliku,

vodivost a pH.

Na vybranych profilech (LA28, LA14, LA0O7, LA0O, LPRP, LAL1, CT25, CT15, CTO06,
CTO00, CPRP, CTL1), vysvétlivky viz tabulky 2 a 3, byly jiz v prosinci 2020 umistény
dataloggery (Onset, USA, HOBO Pendant temp/light 64K) (obrazek 14) pro kontinualni
zaznam teploty. Dataloggery byly vyjmuty v fijnu 2021.
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Obrazek 14: Umisténi dataloggeru v pravostranném pfitoku do jezera Laka, kvéten 2021 (foto: Jan Huda).
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4.4 Odlov elektrickym agregatem

K samotnému odlovu pomoci elektrického agregatu (EFKO, FEG 1500, 500 V, 3 A) bylo
vybrano celkem 16 lokalit, devét v oblasti jezera Laka a sedm v oblasti Certova jezera (viz
obrazky 9 a 12 vyse). V piipad¢ jezera Laka probihaly odlovy ve stejnych usecich jako béhem
pruzkumu ichtyofauny na podzim roku 2020 (Blabolil a kol., 2020). Konkrétné Slo o tGseky
Jezerniho potoka 2,8 (LA 28); 1,4 (LA14); 0,7 km (LAOQ7) od jezera, vytok bezprostiedné pod
jezerem (LAOO), pravostranny (LP11) a levostranny pfitok do Jezerniho potoka (LL11), litoral
jezera Laka (LAL1) a pravostranny (LPPR) a levostranny pfitok do jezera (LLPR). V oblasti
jezera Laka se vybrané useky shodovaly béhem odlovi v kvétnu 2021 i fjnu 2021. U Certova
jezera probihal odlov v tsecich Jezerniho potoka 2,5 (CT25); 1,5 (CT15); 1,1 (CT11)
20,6 km (CTO06) od jezera, pravostranny pfitok Jezerniho potoka (CP11) a Spi¢acky potok
(SPIP). Litoral Certova jezera a toky nad 0,6 km od jezera byly v kvétnu 2021 vynechény.
Odlov elektrickym agregatem béhem jarni ¢asti prizkumu byl uskuteénén 3.-4. kvétna 2021
v oblasti jezera Laka a 4.-5. kvétna 2021 v oblasti jezera Certova. Na podzim elektrolov
probihal ve dnech 25.-26. fijna 2021 v oblasti jezera Laka a 25. fijna 2021 v tocich v oblasti

Certova jezera. Zakladni charakteristiky prolovenych profili jsou uvedeny v tabulkach 4 a 5.

V piipad¢ tokii pod jezerem probihal odlov pomalym brodénim v toku (obrazek 15),
u mensich toku se lovilo obchazenim po biehu, kdy ve vodé¢ byly jen elektrody (obrazek 16).
Litoral jezera Laka byl odloven znafukovaciho ¢lunu, kde pohyb lodi urcoval veslat
(obrazek 17). V fijnu 2021 probihal také lov pstruhti v jezefe Laka z nafukovaciho ¢lunu
pomoci umélé musky (obrazek 18). Elektrolov provadeéli celkem ¢tyfi pracovnici, jeden lovec,
dva sbéraci ajeden nosi¢. Lovec tlacitkem na rukojeti lovné tyce kratkodobé spoustél
stejnosmeérny elektricky proud. KdyZ doslo k omraceni ryby, proud byl vypnut a sbéra¢ rybu
umistil do nadoby s vodou a piedal nosici, jenz ji umistil do nadoby se vzduchovanim. Délka
prolovenych useki ¢inila ptiblizné 100 m, dle vhodnosti terénu a mnozstvi ryb, u tokti pod
jezery ¢i jejich ptitoki (viz tabulky 4 a 5). Litoral jezera Laka byl proloven po celém obvodu.
Na vSech tsecich byl odlov proveden dvakrat, aby byl ziskan co nejvétsi pocet ulovenych ryb.
Vyjimkou byl jen litoral jezera Laka, drobné toky a toky, ve kterych se pii prvnim odlovu
nebyly detekovany zadné ryby. Tyto lokality byly proloveny pouze jednou.
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Obrazek 15: Elektrolov provadény brodénim v toku na lokalité Jezerni potok 0,7 km od jezera Laka, kvéten 2021 (foto: Jan
Hlavag).

Obrazek 16: Elektrolov provadeény ze biehu toku na lokalité pravy pfitok do Jezerniho potoka, kvéten 2021 (foto: Jan Hida).
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Obrazek 17: Elektrolov z nafukovaciho ¢lunu v litoralu jezera Laka, kvéten 2021 (foto: Jan Hlavac).

Obrazek 18: Lov na umélou musku v jezefe Laka, fijen 2021 (foto: Petr Blabolil).

36



Tabulka 4: Zakladni popis lokalit, na kterych byl provadén elektrolov v kvétenu 2021.

Loveny tusek Prim. Sifka Prim. hloubka toku Prim. sklon
Kod Popis lokality (m) toku (m) (m) toku (°)
LA28 Jezemni potok 2.8 km od jezera Laka 100 11 0,2 35
LA14 Jezemi potok 1.4 km od jezera Laka 100 3,0 0,2 29
LAO07 Jezemi potok 0.7 km od jezera Laka 100 2,5 0,3 40
LAO00 Jezemi potok vytékajici z jezera Laka 100 0,8 0,2 24
LP11 pravy piitok do Jezerniho potoka 100 2,0 0,2 74
LL11 levy piitok do Jezerniho potoka 100 0,7 0,2 6,5
LLPR | levy piitok do jezera Laka 100 0,8 0,3 10,2
LPPR | pravy piitok do jezera Laka 100 0,2 0,35 4,0
obvod jezera
a kolem
LAL1 litoral jezera Laka u hraze ostruvka - 2,0 -
Jezemi potok 2 2.5 km od Certova
CT25 | jezera 100 1,0 0,3 2,2
Jezerni potok 2 1.5 km od Certova
CT15 | jezera 100 2 0,2 34
CP11 pravy ptitok do Jezerniho potoka 2 100 0,6 0,06 35
CT11 Jezemi potok 2 1.1 km 150 1,2 0,3 10,0
SPIP Spi¢acky potok 100 0,6 0,2 2.1
Tabulka 5: Zakladni popis lokalit, na kterych byl provadén elektrolov a lov ha umélou musku v fijnu 2021.
Loveny tsek Prim. §ifka Prim. hloubka toku Priam. sklon
Kod Popis lokality (m) toku (m) (m) toku (°)
LA28 Jezerni potok 2.8 km od jezera Laka 100 1,2 0,2 3,5
LA14 Jezerni potok 1.4 km od jezera Laka 100 3,0 0,2 2,9
LAO07 Jezerni potok 0.7 km od jezera Laka 100 25 0,3 4.0
LAO00 Jezerni potok vytékajici z jezera Laka 100 0,8 05 2,4
LP11 pravy piitok do Jezerniho potoka 100 2,0 0,2 74
LL11 levy ptitok do Jezerniho potoka 100 0,7 0,2 6,5
LLPR levy piitok do jezera Laka 100 0,5 0,3 10,2
LPPR | pravy pfitok do jezera Laka 100 0,2 0,35 4,0
pfitokova Cast
a kolem
LAL1 litoral jezera Laka ostruvka - 15 -
LAL1 litoral jezera Laka (lov muskou) uméla muska - - -
SPIP Spigacky potok 100 0,6 0,2 2,1
Jezerni potok 2 2.5 km od Certova
CT25 jezera 100 0,7 0,6 2,2
Jezemi potok 2 2.4 km od Certova
CT24 jezera (bobii laguny) 12 6 05 -
Jezemi potok 2 1.5 km od Certova
CT15 jezera 100 2,0 0,2 34
CP11 pravy piitok do Jezerniho potoka 2 100 0,6 0,3 35
Jezemi potok 2 1.1 km od Certova
CT11 jezera 300 15 0,5 10,0
Jezerni potok 2 0.6 km od Certova
CTO06 jezera 50 1,0 0,3 9,0
Jezerni potok 2 vytékajici z Certova
CT00 jezera 100 1,0 0,4 3,0

37




4.5 Zpracovani ulovki

Ryby, které nosi¢ umistil do nadoby se vzduchovanim, byly dal§imi pracovniky dale
zpracovavany (obrazek 19). Byla méfena standardni délky ryby (po konec oSupeni ocasniho
nasadce, SL) s pfesnosti na milimetry (obrazek 20). Takto zjisténé udaje byly zaznamenany

do protokolu a pouzity k dal§imu vyhodnoceni.

Obrazek 20: Jedinec pstruha umistény na mirce, kde byla métena jeho délka, ¥{jen 2021 (foto: Jan Htida).
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4.6 Zpracovani vysledki

Pro tvorbu grafii zobrazujicich hodnoty z dlouhodobého monitoringu chemickych
ukazateli byl pouzit program Microsoft Excel 2019. Parametry vykazovaly opakujici
se sezonni zmény, proto byl trend prolozen piimkou pies celé obdobi sledovani. Stejny
program byl vyuZit pfi zobrazeni naméfenych hodnot parametri vody zkoumanych tokti i pro

znazornéni velikostni distribuce ulovenych pstruhd.

Do statistického vyhodnoceni ulovku pstruhit pomoci modelu analyzy variance (ANOVA)
byly zahrnuty pouze lokality, kde byl proveden elektrolov ve stejnych usecich na jate
I na podzim a byl zde alespon jeden chyceny pstruh: LLPR, LPPR, LAQO, LAO7, LP11, LA14
a LA28 v ptipad¢ oblasti jezera Laka a CT11, CP11, CT15, CT25 a SPIP v ptipad¢ oblasti
Certova jezera. U nékterych profilil nebylo na jafe a na podzim vyvinuto shodné lovné tsili
(napt. LAL1), nebo nékteré profily byly proloveny jen v jednu ze sledovanych dob
(napt. CT00 a CT06). Pro vlastni statistické vyhodnoceni ziskanych udajt byla pouzita metoda
hierarchicka analyza variance (ANOVA) v programu R (verze 4.0.3, R Core Team 2021).

Hladiny statisticky prukazné vyznamnosti jsou uvadény v kategoriich <0,05, <0,01 a <0,001.
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5. Vysledky
5.1 Dlouhodoby monitoring chemickych ukazateli vody

Na obrazcich 21 a 22 je v grafické podobé znazornény dlouhodoby pribéh monitoringu
chemickych ukazatelti vody z odtoku jezera Laka (obrazek 21) a z odtoku Certova jezera
(obrazek 22). Koncentrace rozpusténého uhliku v odtoku z jezera Laka vykazuje rostouci
tendenci, zatimco v odtoku z jezera Certova koncentrace stagnuje. Podobné chovani lze spatfit
i u koncentrace celkového fosforu, jehoz hodnoty v odtoku jezera Laka mirné naristaji
az k pramémym hodnotam zhruba 8 pug/l, ale v Certové jezefe vykazuje parametr mirné
klesajici tendenci S primérnou hodnotou pod 5 pg/l. Zatimco hodnoty alkality v odtoku
Z jezera Laka se nachazi az na par vyjimek pfevazné v kladnych ¢islech, nabyvaji primérné
hodnoty 24 mmol/l a vykazuji rostouci trend, alkalita odtoku Certova jezera se b&hem
sledovaného rozmezi nedostala nikdy nad hodnotu 0 mmol/l (primérna hodnota -20 mmol/l),
ale rozhodujici je téz rostouci trend. Koncentrace rozpusténych chloridi v odtoku z jezera
Laka vykazuje klesajici tendenci, oproti tomu koncentrace v odtoku z Certova jezera v Gase
roste. Stejné tak koncentrace rozpusténého dusi¢nanového dusiku v odtocich z obou jezer
klesa, avsak odtok zjezera Laka dosahoval vys$Sich hodnot zejména v prvni poloviné
pozorovaného obdobi. Koncentrace siranti v odtoku z jezera Laka vykazuje mirn¢ klesajici
tendenci s primérnou hodnotou 1,3 mg/l, zatimco u Certova jezera jsou hodnoty téméf
dvojnasobné, ale téz klesaji. Koncentrace celkového reaktivniho hliniku v odtoku z jezera
Laka naznacuje také klesajici trend, s praimérem 187 pg/l, zatimco klesajici trend u odtoku
z Certova jezera nabyva vyssich pramémych hodnot, 325 pg/l. Podobny trend vykazuje
I koncentrace iontového reaktivniho hliniku, kdy se odtok jezera Laka dostava k praimérnym
hodnotam 54 ng/l, odtok z Certova jezera se oviem stale drzi téméf na étyfnasobném priméru

(225 pg/l).
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5.2 Environmentalni charakteristika zkoumanych toki

V prubéhu sledovani lokalit v oblasti jezera Laka bylo zjisténo, Ze se namétend teplota
vody statisticky prtikazné liSila mezi terminy odbért (Fz27 = 79,22, p < 0,001), ale rozdily
mezi lokalitami byly statisticky nepritkazné (Fo27 = 1,64, p = 0,155), naméfené hodnoty
viz obrazek 23. Stejné méfeni bylo provedeno i pro oblast Certova jezera, kde se naméiené
teploty béhem sezony statisticky prukazné lisily (Fs27 = 62,95, p < 0,001) a rozdily v namérené
teploté mezi lokalitami vychazeli téz neprukazné (Fo 27 = 1,121, p=0,382), naméfené hodnoty
Viz obrazek 23. Z obou obrazk je téZ patrné, ze voda v jezefe se ohfiva vyrazné vice nez voda
na profilech dale po proudu. Na obrazcich 24 a 25 je v grafické podobé znazornén prubéh
teploty zaznamenany dataloggery. Zde je patrné, ze nejprve dochazi k prohtati samotného
jezera a poté profilu hned pod nim (= efekt stojaté vody). Profily dale od jezera a v lese jsou

chladnéjsi. Nejvyssi teploty v litoralu obou jezer byly shodné zaznamenané 21. ¢ervna 2021.
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Obrazek 23: Naméfené hodnoty teploty v oblasti jezera Laka a Certova jezera (vysvétleni zkratek viz tabulka 2 a 3, obrazek
9al2).
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Obrazek 24: Dlouhodoby zaznam teploty vody na vybranych profilech v oblasti jezera Laka.
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Déle byly méfeny hodnoty pH v tocich. Na lokalitach v oblasti jezera Laka byl zjistén
statisticky neprukazny rozdil v hodnotach mezi terminy odbéru (Fs27 = 1,389, p = 0,268), ale
rozdily v naméfenych hodnotach pH mezi lokalitami se prukazn¢ lisily (Fo 27 = 2,82, p < 0,05),
naméfené hodnoty viz obrazek 26. Odlisné tomu bylo v oblasti Certova jezera, kde se
naméfené hodnoty pH statisticky prikazné lisily jak mezi terminy odbért (Fs27 = 8,662,
p <0,001), tak i mezi zkoumanymi lokalitami (Fg27 = 8,215, p < 0,001), namétené hodnoty
Viz obrazek 26. Na naméfenych hodnotach pH lze pozorovat, Ze profily dale po proudu

od jezera vykazuji vyssi hodnoty pH.
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Obrazek 26: Namétené hodnoty pH v oblasti jezera Laka a Certova jezera (vysvétleni zkratek viz tabulka 2 a 3, obrazek 9
al2).
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Béhem sledovani procentualniho nasyceni kysliku ve vod¢ na lokalitach v oblasti jezera
Laka bylo zjisténo, Ze se namétené hodnoty statisticky prikazné liSily mezi terminy odbérti
(Fzo1 = 236,8, p < 0,001). Rozdily mezi lokalitami ale byly statisticky nepritkazné
(Fo21 = 0,822, p = 0,603), naméfené hodnoty viz obrazek 27. V piipadé oblasti Certova jezera
bylo zjisténo, Zze se namétrené hodnoty procentualniho nasyceni kysliku statisticky prikazné
liSily mezi terminy odbérti (Fz2z = 73,83, p < 0,001), rozdily mezi lokalitami byly téz
statisticky prikazné (Foo7 = 3,392, p < 0,05), naméfené hodnoty viz obrazek 27. Nizké
hodnoty nasyceni na profilu CLPR, jsou zpusobeny tim, ze méfeni probihalo v mélké tini
S tém¢éf stojatou vodou a s vysokym obsahem organického materidlu na dn€. Nizké hodnoty,

které byly naméteny béhem prosince, jsou patrné zkresleny chybou méfeni.
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Obrazek 27: Naméiené hodnoty procentudlniho nasyceni vody kyslikem v oblasti jezera Laka a Certova jezera (vysvétleni
zkratek viz tabulka 2 a 3, obrazek 9 a 12).
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Pii méfeni koncentrace kysliku ve vod¢ na lokalitach v oblasti jezera Laka bylo zjisténo,
ze se naméfené koncentrace statisticky prikazné liSily mezi terminy odbért (Fz21 = 84,22,
p <0,001). Oproti tomu rozdily mezi lokalitami byly statisticky neprikazné (Fg21 = 0,818,
p = 0,606), namé&fené hodnoty viz obrazek 28. Pro oblasti Certova jezera plati, Ze se naméfené
koncentrace kysliku statisticky prikazné lisily mezi terminy odbéra (F327 = 57,34, p < 0,001)
a rozdily mezi lokalitami byly téz statisticky prikazné (Fg27 = 2,907, p < 0,05), namétené
hodnoty viz obrazek 28. Nizké hodnoty koncentrace na profilu CLPR jsou dany méfenim
v mélké tini s téméi stojatou vodou a s vysokym obsahem organického materidlu na dné.

Nizké hodnoty namétené béhem prosince jsou patrné zkresleny chybou méfeni.
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Obrazek 28: Naméfené hodnoty koncentrace kysliku ve vodé v oblasti jezera Laka a Certova jezera (vysvétleni zkratek viz
tabulka 2 a 3, obrazek 9 a 12).
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Pti méfeni vodivosti vody v tocich na lokalitach v oblasti jezera Laka se namétené hodnoty
statisticky prukazné liSily jak mezi terminy odbéru (Fs27 = 4,377, p < 0,05), tak i mezi
lokalitami (Fe.27 =4,157, p <0,05), naméfené hodnoty viz obrazek 29. Béhem stejného méteni
v oblasti Certova jezera se také naméfené hodnoty statisticky priikazné lisily mezi terminy
odbéru (F327 = 7,647, p <0,01) i mezi lokalitami (Fg 27 = 75,03, p < 0,001), naméfené hodnoty
viz obrazek 29. Podélny profil v oblasti jezera Laka vykazuje rostouci trend vodivosti smérem
po proudu. Vysoké hodnoty vodivosti naméfené na profilu SPIP jsou dany do zna¢né miry
tim, Ze se jednd o jiné povodi nez zbyvajici profily oblasti Certova jezera a také tim, Ze potok

protéka osidlenou oblasti.
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Obrazek 29: Naméfené hodnoty vodivosti vody v oblasti jezera Laka a Certova jezera (vysvétleni zkratek viz tabulka 2 a 3,
obrazek 9 a 12).
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5.3 Odlov elektrickym agregatem

V oblasti jezera Laka bylo celkem béhem elektrolovu v kvétnu 2021 uloveno 142 jedinct,
v fijnu 2021 344 jedincth pstruha obecného. Béhem elektrolovu, ktery probihal na vybranych
na lokalitdch v oblasti jezera Laka, se pocetnost ulovenych pstruhti obecnych statisticky
priikazné liSila mezi terminy odlovil (F1,6 = 22,65, p <0,01), zaroveni byly statisticky priikazné
i rozdily v poctu ulovenych jedinct mezi lokalitami (Fes = 10,42, p < 0,01). Rozdily
standardnich délek pstruhti ulovenych na vybranych lokalitach v oblasti jezera Laka mezi
terminy odlovti byly neprukazné (Fi4s50 = 3,106, p = 0,079), ale rozdily mezi lokalitami se
statisticky prukazné liSily (Fe4s0 = 22,99, p < 0,001). Velikostni distribuce a pocetnost viz

obrazek 30. Konkrétni mnozstvi ulovenych pstruhi na vSech prolovenych usecich je uvedeno

v tabulce 6.
30 -
W kvéten 2021
25 -
M fijen 2021
20 -
-
3
£ 15 ~
[0}
0
10 -+
5_
0 III|III
O O O O O OO0 OO0 OO0 0000000 OO0 OO0 OuboOuOOouo oo o o
N N < 1D ONO0 OO O I AN N < 1D ONOO OO A AN N < D ON 0O OO O
™ 1 AN AN AN AN AN AN AN NN

standardni délka (mm)

Obrazek 30: Velikostni distribuce pstruhi obecnych ulovenych v oblasti jezera Laka v kvétnu a fijnu 2021.

V tocich v oblasti Certova jezera bylo uloveno v kvétnu 2021 celkem 55 jedinci, v fijnu
2021 51 jedinct pstruha obecného. V ptipadé elektrolovu probihajicim na urcenych lokalitach
v oblasti Certova jezera se mnozstvi ulovenych pstruhii pritkazné nelisilo mezi terminy odlovu
(F14=0,101, p=0,767), ani mezi prolovenymi lokalitami (F44 = 1,852, p = 0,283). Standardni
délka ulovenych pstruhii v oblasti Certova jezera se pritkazné neliila mezi terminy odlovii
(F1, 100 = 0,115, p = 0,735), ale prukazné se lisila mezi danymi lokalitami (Fs,100 = 3,71,
p <0,01). Navic zde byla nalezena pficna migracni bariéra mezi profily CT15 a CT06, ktera
je zjevné prirozen¢ho ptivodu a brani pronikani pstruht vyse proti proudu Jezerniho potoka

(obrazek 11 vyse). Velikostni distribuce a pocetnost ulovenych pstruhti viz obrazek 31.
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Konkrétni mnozstvi ulovenych pstruhti na vSech prolovenych lokalitach je uvedeno

v tabulce 6.
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Obrazek 31: Velikostni distribuce pstruhii obecnych ulovenych v oblasti Certova jezera v kvétnu a ¥jnu 2021.
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Tabulka 6: Podty pstruhii obecnych na viech lokalitich v oblasti jezera Laka a jezera Certova ulovenych za obdobi kvéten
2021 afijen 2021.

Oblast | Lokalita Obdobi | Pocet (ks) Poznamka
Laka LLPR kvéten - bez ryb
Laka LLPR fijen 13 2. lov bez ryb
Laka LPPR kvéten 2

Laka LPPR fijen 42 2. lov bez ryb
Laka LAL1 kvéten 2

Laka LAL1 (elektrolov) fijen - bez ryb
Laka LAL1 (lov umélou muskou) fijen 17

Laka LAO0O kvéten 13

Laka LAOO fijen 55

Laka LAO7 kvéten 57

Laka LAO7 fijen 97

Laka LL11 kvéten - bez ryb
Laka LL11 fijen - bez ryb
Laka LP11 kvéten 19

Laka LP11 fijen 50

Laka LAl14 kvéten 42

Laka LAl14 fijen 54

Laka LA28 kvéten 7

Laka | LA28 fjen 16

Certovo | CT00 fijen - bez ryb
Certovo | CT06 fijen - bez ryb
Certovo | CT11 kvéten 10

Certovo | CT11 fijen 8 2. lov bez ryb
Certovo | CP11 kvéten 3

Certovo | CP11 fijen 10

Certovo | CT15 kvéten 15

Certovo | CT15 fijen 17

Certovo | CT24 fijen - bez ryb
Certovo | CT25 kvéten 10

Certovo | CT25 fijen 7

Certovo | SPIP kvéten 17

Certovo | SPIP fijen 9

Laka celkem 486 ks

Certovo | celkem 106 ks
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6. Diskuse

6.1 Dlouhodoby monitoring chemismu a environmentalni charakteristiky toki

Jezero Laka a Certovo jezero predstavuji dva odligné extrémy. B&hem obdobi acidifikace
Sumavské oblasti bylo jezero Laka nejméné zasazeno a v poslednich letech se zde chemismus
vody zadal zlepSovat, zatimco Certovo jezero lze povazovat za jezero, které bylo acidifikaci
ovlivnéno nejvice (Maténa a kol., 2017). Dlouhodoby monitoring odtoki z obou jezer (2010
az 2020) prof. Kopackem a jeho tymem z Hydrobiologického ustavu Biologického centra
AV CR V.V.i. ptinasi nasledujici zjisténi.

V porovnani s ichtyologickym prizkumem Matény a kol. (2017), ktery probihal v letech
2007-2010, Ize u odtoku z jezera Laka pozorovat mirny nartst v koncentraci rozpusténého
organického uhliku. Maténa a kol. (2017) uvadi median zjisténych hodnot jako 4,10 mg/l.
Zatimco naméfené hodnoty od roku 2010 do roku 2020 vykazuji median 4,38 mg/l. Od roku
2010 jezero Laka vykazuje rostouci trend v tomto parametru. Soucasny trend u odtoku z jezera
Certova je spise stagnujici s medianem 3,35 mg/I. Dfive zji§téné hodnoty zaznamenaly median
odtoku jako 2,80 mg/l (Maténa a kol., 2017). Rostouci koncentrace rozpusténého organického
uhliku svéd¢i o tom, ze se prostiedi zotavuje z obdobi acidifikace. Lze tak pozorovat mirny
narlst, ktery mize zvysit prezivani pstruht alespon starSich vékovych kategorii (McCartney

a kol., 2003).

Z koncentrace celkového fosforu ve vodé Ize soudit, ze ob¢ jezera jsou oligotrofnimi
ekosystémy (Kopacek a kol., 2020). Ke stejnému vysledku dosli i Maténa a kol. (2017) béhem

prizkumu v minulosti.

V trendu, ktery vykazuji namétené hodnoty alkality, v ptipadé obou jezer, nelze pozorovat
ve srovnani s minulosti zasadni rozdil. Diive téZ hodnoty u odtoku z jezera Laka nabyvaly
pievazné kladnych hodnot, zatimco odtok z jezera Certova se pohyboval v hodnotach
zapornych (Maténa a kol., 2017). Mediany zaznamenané Maténou a kol. (2017) Cinily
pro odtok z Laky 13 neq/l, respektive -27 peg/l pro Certovo jezero. Novodoby monitoring
za poslednich 10 let vykazuje median 27 peg/l pro odtok z jezera Laka a -16 peq/l pro odtok
z Certova jezera. I zde je tak patrné zlepseni stavu obou jezer, i kdyz Certovo jezero vykazuje
stale nizké hodnoty alkality. Co se tyce kritickych hodnot alkality, respektive kyselinové
neutralizacni kapacity (angl. ANC z acid neutralizing capacity) pro pstruha, hodnoty se 1isi
S tim, jak se méni koncentrace iontového hliniku. Jak je uvedeno déle v textu, median hodnot

koncentraci iontového hliniku u odtoku z jezera Laka ¢ini 41 pg/l, ¢emuz odpovida kriticka
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hodnota ANC 25 peq/l (McCartney a kol., 2003). Koncentrace iontového hliniku v odtoku
z Certova jezera &ini 209 ug/l, tomu odpovida kriticka hodnota ANC 40 peg/lI (McCartney
a kol., 2003). Toto vSak nejsou jediné hodnoty, které se uvadi. Hindar a Wright (2005) uvadi
jako kritickou hodnotu ANC okolo 10 peg/l. V norskych tocich byla kriticka hodnota ANC
stanovena jako 20 peg/l (Lien a kol., 1996). Z téchto kritickych hodnot tak lze usoudit,
7e v ptipadé Certova jezera jsou hodnoty daleko pod kritickou hodnotou a podminky pro
ptezivani pstruhti jsou tudiz nevhodné. Hodnoty se v ptipad¢ jezera Laka pohybuji na hrané

kritickych hodnot napfi¢ literaturou.

Koncentrace dusi¢nanového dusiku a siranového aniontu v obou jezerech v sou¢asnosti
obecné vykazuji také klesajici trend. Pokles emisi siry a dusiku tak umoziuje obnovu diive

zasazenych povrchovych vod (Kopacek a kol., 2016).

V ptipad¢ koncentrace celkového reaktivniho hliniku se v minulosti pohybovaly mediany
v hodnotach 120 pg/l pro odtok z jezera Laka a 352 pg/l pro odtok z Certova jezera (Maténa
a kol., 2017). V soucasné dob¢ jsou mediany 196 ug/l pro odtok z Laky a 327 ug/l pro odtok
z Certova jezera. Nelze tak soudit piiligné zlepSeni stavu. Pii méfeni koncentraci iontového
reaktivniho hliniku, coz je pravé forma hliniku, jez je pravé pro ryby skodliva (Kroglund
a kol., 2008), nabyvaly mediany hodnot 26 pg/l u odtoku z jezera Laka a 282 ug/l u odtoku
z Certova jezera (Maténa a kol., 2017). V soudasné dobé jsou hodnoty mediand 41 pg/l pro
odtok z jezera Laka a 209 pg/l pro odtok Certova jezera. V tomto parametru tak Ize spatiit
pokles u Certova jezera. Samotna vysoka koncentrace iontového hliniku nemusi byt ale
rozhodujici. Nejvétsi hrozbu nejen pro pstruhy, ale ryby obecné, predstavuje kombinace
nizkych hodnot pH a vysokého obsahu hliniku (Malcolm a kol., 2014). Co se tyce kritickych
hodnot koncentrace iontového hliniku, pokud je koncentrace vyjadiena jako koncentrace
Vv suché hmotnosti zaber ryby (ug Al/vaha zaber v susin¢) je pak smolt pstruha schopen v delsi
dobé (>10 dni) snaset hodnoty, které maji za nasledek koncentraci az 300 pug Al/vaha Zaber
Vv susing, tfidenni vystaveni, jez ma za nasledek akumulaci hliniku na zabrach mezi
25 az 60 pug Allvaha zaber v susiné vede ke snizeni pfezivani smoltu do stadia dospélosti asi

0 20 az 50 % (Kroglund a kol., 2008).

Hodnoty namétenych environmentalnich charakteristik tokli nasvéd¢uji tomu, Ze pstruzi
maji ve zkoumanych tocich zlepsujici se podminky. Co se tyce teploty vody v tocich v oblasti
obou jezer, nikdy se nedostala nad hodnotu letalni teploty, ktera je pro pstruha laboratorné

uréena jako 24,7 °C (pocateéni letalni teplota), respektive 29,7 °C (ultimatni letalni teplota)
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(Elliot, 2000). Populace pstruht tak zde maji vhodné teplotni podminky pro sviij zivot.
Nejvyssi teplotu (S vyjimkou zimniho obdobi) vykazovaly litoraly obou jezer, smérem dale po
proudu teplota vétsinou klesala. Teplota je dilezitym parametrem, ktery zasadné ovlivituje
rast a vyvoj pstruhti (Lobon-Cervia a kol., 1998; Klemetsen a kol., 2003). Z toho plyne,
ze pstruzi obyvajici jezero Laka maji pfihodnéjsi podminky pro sviij Zivot nez pstruzi

obyvajici Jezerni potok dale po proudu od jezera.

Dal$im rozhodujicim faktorem, ktery byl méfen, byly hodnoty pH tokii. Jak je jiz zminéno
vyse, lososovité ryby jsou velmi citlivé k acidifikaci (Kroglund a kol., 2008). Pro pstruha
se uvadi jako letalni hodnoty pH niz$i nez 4,0 a vyssi nez 9,5-10,0 (Crisp, 2000). Béhem
24 hodin nepiezije polovina jedincti hodnotu pH 3,6 (Ikuta a kol., 1992). V oblasti jezera Laka
hodnoty pH za zkoumané obdobi nikdy pod letalni hodnotu pH 4,0 nikdy neklesly. V oblasti
Certova jezera, které bylo béhem obdobi acidifikace zasaZeno nejvice (Maténa a kol., 2017),
byla v kvétnu 2021 v pravostranném piitoku do jezera zaznamena hodnota pH 3,7. K tomuto
profilu se ale pstruzi zatim kviili migraénim bariérdm nemohou dostat, takze nelze hodnotit,
zda by zde ptezili ¢i nikoliv. Na ostatnich profilech v této oblasti byly zaznamenané hodnoty
PH V rozmezi, ve kterém pstruzi bézné prezivaji. Lze také pozorovat mirny pokles hodnot pH
béhem jarniho méfeni, coz se déje diky jarnimu tani snéhu, které v nékterych ptipadech miize

mit za nasledky pokles v mnozstvi ryb v tocich (Herrmann a kol., 1993).

Vyznamnym faktorem, ktery byl studovan a ktery ovlivituje dlouhodobé ptezivani pstruha
Vv tocich, je koncentrace rozpusténého kysliku (Baru$ a Oliva, 1995). Prahova koncentrace
kysliku ¢ini 4,59 mg/l (Davis, 1975). Naroky na kyslik rostou tésné pted vylihnutim a béhem
protiproudné migrace (Crisp, 1993). Ve vSech zkoumanych lokalitdich tak pstruzi maji
piihodné kyslikové podminky pro sviij rozvoj. Nizs§i hodnoty se vyskytly jen v prosinci, kdy
Slo v8ak zifejmé o chybu méteni. Déle byly nizké hodnoty koncentrace kysliku zméteny
V levostranném pfitoku do Certova jezera, zde viak §lo o méfeni ve stojaté tini s velkym

mnozstvim materidlu organického ptivodu na dné.

Vodivost, kterd je dana soucinitelem koncentrace ionti ve vod¢ a jeji teplotou, ma také
vliv na Gspésnost elektrolovu (Bednar a kol., 2013). Vodivost byla na vétsiné zkoumanych
profilii nizka, vyjimku piedstavoval Spi¢acky potok, kde byla znatelné vyssi. To mohlo byt
zptsobeno tim, Ze Spi¢acky potok protéka, na rozdil od Jezerniho potoka, jak zastavénou
oblasti, kde je ovlivnén splaskovymi vodami nebo do ur¢ité miry i solenim silnic béhem

zimnich obdobi, tak oblasti, kterou pietvofil bobr evropsky. Takeé se jedna o jiné povodi.
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6.2 Odlov elektrickym agregatem
6.2.1 Jezero Laka

Celkem bylo béhem ichtyologického priizkumu, ktery probihal na jafe a na podzim roku
2021 v oblasti jezera Laka, uloveno 142 jedinct pstruha na jafe a 344 jedinct pstruha
na podzim. Pfi prvotnim porovnani je o€ividné, ze na podzim se pocty pstruhii vyrazné
zvysily, coz mize byt dano do urcité miry tim, ze pstruzi vykazovali protiproudnou tteci
migraci do vhodnych stanovist, jejiz vrcholy jsou pravé mezi druhou polovinou mésice fijna
a pocatkem mésice listopadu (Libosvarsky, 1974; Piecuch a kol., 2007; Slavik a kol., 2012b),
coz se prekryva sterminem odlovl. Stejny trend v narGstu pocetnosti pstruhti béhem
podzimnich odlovii zaznamenal i Maténa a kol. (2017). Béhem jejich prizkumu narostla
hustota ryb az dvojnasobné v porovnani odlovl provedenych v Cervenci a fijnu (Maténa a kol.,
2017). Béhem jejich priazkumu, ktery probihal mezi lety 2008 a 2010, je také patrny nartst
celkové pocetnosti pstruhti v Jezernim potoce vytékajicim z jezera Laka a také dilezity nardst
pocetnosti tohoro¢nich jedincii (Maténa a kol., 2017). Behem posledniho prizkumu, ktery
V této oblasti probihal na podzim roku 2020 bylo uloveno celkem 280 pstruhli obecnych
(Blabolil a kol., 2020). To je o 67 jedinci mén¢, nez bylo uloveno béhem prizkumu, ktery
je soucasti této prace. OvSem co se mezi témito dvéma priuzkumy shoduje je nejvyssi hustota
ryb na profilu LAO7 (Blabolil a kol., 2020; tdaje z této prace). Za shodu lze také povazovat
mnozstvi ulovenych jedincti pomoci elektrického agregatu v samotném jezefe Laka, kdy
Blabolil a kol. (2020) na podzim roku 2020 ulovili tfi jedince, zatimco béhem soucasného
prizkumu byli na jafe 2021 uloveni dva jedinci. Podzimni ulovky nelze porovnavat, protoze
byl proveden lov na umélou musku, ktery se jevil jako efektivnéj$i metoda v porovnani
s elektrolovem, protoze bylo uloveno celkem 17 jedinci. Z tohoto diivodu se jevi lov
na umelou musku jako vhodnd metoda a Vv dalSich ichtyologickych prizkumech by bylo
Vv piipad¢ jezer vhodné uzit pravé tuto metodu na tkor elektrolovu. Co je ovSem shodné pro
vSechny tfi ichtyologické prizkumy je pfitomnost tohorocnich jedinch v Jezernim potoce

(Maténa a kol., 2017; Blabolil a kol., 2020; tidaje z této prace).

6.2.2 Certovo jezero

ichtyologického prizkumu v roce 2007 a 2008 zaznamenéno jen minimum jedincl pstruha
obecného (Maténa a kol., 2017). Na profilu CT15 byli uloveni v ¢ervenci 2007 dva jedinci,
na profilu CT25 13 jedinch a na profilu SPIP 30 jedincii pstruha obecného (Maténa a kol.,

2017). Ani zde nebyli zaznamenani zadni tohoroc¢ni jedinci (Maténa a kol., 2017). Béhem
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aktualniho prizkumu, ktery zde probéhl po dlouhych c¢trnacti letech, lze pozorovat
V porovnani s minulosti nartst pocetnosti pstruhti obecnych pouze na profilu CT15.
Na ostatnich profilech (CT25 a SPIP) bylo mnozstvi ulovenych pstruhti nizsi (viz tabulka 6).
Béhem aktualniho priizkumu se viak v tocich v oblasti Certova jezera vyskytovali i tohoro¢ni
jedinci pstruha obecného. Celkem bylo béhem nynéjsiho prizkumu tedy uloveno 55 jedinct
pstruha na jafe a 51 jedincii pstruha na podzim. Lze tak konstatovat, ze se mnozstvi ulovenych
pstruhil vyznamné neli$ilo mezi jarnim a podzimnim terminem odlovu, takZe nelze pozorovat
stejny trend jako v tocich v oblasti jezera Laka. Béhem ptedchazejiciho prizkumu nebyla
pfitomnost pstruhti pozorovana vyse nez 1,5 km od jezera (Maténa a kol., 2017). Vysledky
soucasného prizkumu vSak naznacuji proniknuti pstruhd o néco vySe proti proudu,
konkrétné 1,1 km od Certova jezera. Lokality vyse stale zlistavaji pstruhy neosidlené, zejména
kvili morfologii toku, na kterém se vyskytuje znacné mnoZstvi migracnich bariér

znemoznujicich dal$i postup pstruhti vyse proti proudu (obrazek 11).

6.3 Celkova obnova oblasti po acidifikaci

Oblasti, které¢ byly v minulém stoleti vyrazné zasaZeny atmosférickou acidifikaci
a problémy s ni spojenymi, dnes pomalu prochazi procesem pfirozené obnovy (Skjelkvale
a kol., 2003; Vrba a kol., 2016a). Nejrozsahlejsi monitoring takto zasazenych oblasti probiha
nejpravdépodobnéji v oblasti Skandinavie, kterou acidifikace postihla velmi tvrdé (Hindar
a Wright, 2005). Od 80. let minulého stoleti v této oblasti dochazi k vyraznému poklesu
depozice sirant, asi 0 60 % (Skjelkvale a kol., 2001). V Norsku a Svédsku jiz nékolik desetileti
probihaji rozsahlé projekty vapnéni zasaZenych vodnich ploch a tokli, béhem kterych bylo
investovano pies 150 miliont euro (Hindar a Wright, 2005). Skandinavie byla acidifikaci
zasazena dfive neZ oblasti Sumavy, potazmo Ceské republiky jako celku. Z literatury plyne
naptiklad, Ze jiz béhem 20. let minulého stoleti byla n¢ktera norské jezera bez ptirozenych
rybich obsadek (Hindar a Wright, 2005). Pro porovnéni ze Sumavskych jezer ryby vymizely
beéhem 60., respektive 70. let minulého stoleti (Krupauer a Vostradovsky, 1972; Vesely, 1994).
Pro shrnuti lze tedy fici, Ze ackoliv v soucasnosti probiha redukce kyselych srazek, neni
to v nékterych oblastech stale dostaCujici, aby se kvalita vody zlepSila natolik, Ze by
Vv ni mohly zit prosperujici rybi populace (Hindar a Wright, 2005). Ale aby bylo vidét
monitoringu lokalit, které diive byly siln¢ ovlivnéné acidifikaci, dochazi k postupné
regeneraci ekosystému a zvySovani hladiny alkality a pH; spolu s tim tak roste i pocetnost

mladych pstruhii obecnych, kteti se v dané oblasti vyskytuji (Hesthagen a kol., 2001).
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Velmi dobfte proces pfirozené obnovy ilustruje tato bakalarska prace z oblasti Narodniho
parku Sumava. Zde sice obnova neni tak rychld jako ve vy$e zminénych oblastech, ale i tak
ji zde mizeme pozorovat, a to na ptikladu osidleni vodnich tokt pstruhem obecnym, ktery
ze zdejsich jezer pravé kvali atmosférické acidifikaci v minulosti vymizel (Krupauer
a Vostradovsky, 1972; Vesely, 1994). V soucasné dob¢ je situace vyrazné piiznivejsi. Diky
poklesu miry okyseleni vodnich toki byla béhem posledniho velkého ichtyologického
prazkumu, ktery probihal mezi lety 2007-2010, zjiSténa pfitomnost pstruht nejprve tésné pod
jezerem Laka (Maténa a kol., 2017). Pii prizkumu, ktery probihal na podzim roku 2020 byli
pstruzi zaznamenani i V samotném jezete a jeho pravostranném ptitoku (Blabolil a kol., 2020).
Béhem rozsitujiciho ichtyologického pruzkumu, ktery probihal v roce 2021 a jehoz vysledky
jsou soucasti této prace, byla zjiSténa pfitomnost pstruhii obecnych témét na vSech vybranych
profilech v oblasti jezera Laka. Pstruzi byli v dobré kondici a vykazovali znaky zdravé
a prosperujici populace, o cemz svéd¢i 1 vysoky pocet ulovenych tohoro¢nich ryb v fijnu 2021.
K navratu pstruhti dochazi i v oblasti dalsiho z Sumavskych ledovcovych jezer, u Certova
jezera. Zde zaznamenal Maténa a kol. (2017) v letech 2007 a 2008 jednotlivé jedince a zadné
zastupce tohoro¢ni kohorty ryb. Vysledky aktualniho pruzkumu z roku 2021 proto piinesly
zésadni a velmi cenéné informace. Ulovky v oblasti Certova jezera byly sice co do po&etnosti
mensi nez v oblasti Laky, ale i zde byli uloveni dobie vypadajici pstruzi. V fijnu 2021 bylo
uloveno nékolik tohoro¢nich ryb. To, ze jak jarni, tak podzimni tlovky ve vétsi ¢i mensi mife
zahrnovaly tohoro¢ni jedince pstruhd, znamend, Ze podminky prostfedi pstruhum sveédéi
a dochazi zde tak k ptirozené reprodukci v oblasti obou zminovanych jezer. Dfive probihala
pfirozend reprodukce pouze v oblasti jezera Laka, voblasti Certova jezera byla

nepravdépodobnd (Maténa a kol., 2017).

Osidleni dalsich Sumavskych jezer rybami stale zlstava nejisté, zejména kvtli pficnym
piekdzkam na tocich, které funguji jako migraéni bariéry; jako napfiklad zjiSténa bariéra
v oblasti Certova jezera (viz obrazek 11) (Vrba a kol., 2016a; iidaje z této prace). Pstruh b&zné
zvladne ptekonat prekazky vysoké 60 cm, nekdy az 100 cm. (Slavik a kol., 2012b). K tomu
vSak potiebuji dostatecny prutok vody. Vezme-li se v tivahu globalni zména klimatu, hrozi
vazna rizika i v tomto ohledu. Migrace pstruha je obecné na tizemi Ceské republiky relativné
omezena, a to nejen diky rozvodnicim mezi tfemi umotimi, do nichz nase zemé patii, ale i diky
¢innosti ¢loveéka, ktery feky i mensi toky zastavil hrazemi, jezy a podobnymi piekazkami
(Lusk akol., 2014). Chemismus vody Vv oblasti Sumavy by tak nemusel byt tim nejvyraznéjsim

problémem.
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Do budoucna by bylo vhodné rozsifit aktualni ichtyologicky prizkum i na dalsi Sumavska
jezera, aby byla 1épe zdokumentovana soucasna situace vyvoje rybich obsadek. Dalsi mnozné
rozsifeni spoc¢iva v podrobné¢jsim studiu ulovenych ryb, a to naptiklad v oblasti stafi a pohlavi

ryb, nebo i v jejich genetické pfislusnosti k uréitym populacim.
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7. Zavér

Tato bakalaiska prace si kladla za cil vypracovat literarni resersi o ekologickych narocich
pstruha obecného, provést odlov elektrickym agregatem v oblasti dvou Sumavskych
ledovcovych jezer (Certova a Laka) a také vyhodnotit chemické parametry studovanych
vodnich toki. Udaje ziskané v terénni ¢asti prace byly vyhodnoceny na zakladé poznatki

Z teoretické ¢asti.

Vysledky mé bakalaiské prace jsou zcela unikatni, protoze muzeme defacto pozorovat
pfirozenou obnovu ekosystému dfive zasazeného acidifikaci v pfimém ptenosu. Obnova
v oblasti Narodniho parku Sumava je patrné jak z monitoringu chemismu vybranych toka, tak
i ve vysledcich z elektrolovu. V oblasti jezera Laka byli alespont v jednom obdobi uloveni
pstruzi na vSech vybranych profilech, kromé levého ptitoku do Jezerniho potoka. V oblasti
Certova jezera byli oproti predeslému ichtyologickému prazkumu uloveni pstruzi i na profilu
Jezerni potok 2 1,1 km od Certova jezera. Vyse proti proudu se vak pstruzi uz nevyskytovali,
zejména diky identifikované migracni bariéfe. V obou oblastech pstruzi vykazovali dobrou
také Ize potvrdit ptirozenou reprodukei pstruhti, nebot’ zde byla zaznamenana silné tohoro¢ni
kohorta pstruhti. Jakékoliv urychleni obnovy, napf. v podobé cileného vysazovani pstruhti

do zasazenych tokd, zde neni zadouci.
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