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1. Uvod

Larvalni a juvenilni stadia tvoii velmi dulezitou soucast spoleCenstva ryb v nadrzi
(Fernando & Hol¢ik, 1991; Kubecka, 1993) a jejich studium je dulezité z divodu pochopeni
cykld, které v nadrzi probihaji (Slavik & Jurajda, 2001). Poznatky ziskané studiem ranych
stadii ryb je mozno aplikovat jako jeden z nastroji managementu nadrze (Kubecka, 1993).
Proto je dilezité znat nejen, jak se pocetnost tohorocnich jedincti v pribéhu vegetacni sezony
vyviji, ale také, jaké faktory ovliviiuji silu jednotlivych ro¢nikd spole¢né s druhovym
slozenim a distribuci tohoro¢nich jedincii v rdmci zkoumané lokality (Fernando & Hol¢ik,

1991; Kubecka, 1993; Slavik & Jurajda, 2001).

Z ptedchozich studii vyplyva, Ze se pocetnost tohoro¢nich jedincii vyrazné¢ méni
v prubéhu vegetani sezony, pfiCemz v pozdnim jaru jejich abundance az tadové muze
prevysovat abundanci dospélych jedinci. Nicmén¢, mortalita této vékové kategorie je velmi
vysokd, a proto postupem casu smérem ke konci vegetaéni sezény abundance tohoro¢niho
plidku vyrazné klesa (Balon, 1975; Barus a kol. 1995). Faktory ovliviiujici pocetnost plidku
V udolnich nadrzich ¢i v jezerech je mozné rozdé€lit na abiotické (naptf. morfologie nadrze,
stafi nadrze, nadmotska vyska, geografickd poloha nadrze, kolisani vodni hladiny a teplota
vody V prubéhu vyvoje jedince) (Martin a kol. 1981; Fernando & Hol¢ik, 1991; Gido a kol.
2002; Mehner a kol. 2005; Mehner a kol. 2007; Kahl a kol. 2008; Sutela & Venanen, 2008) a
biotické (napft. predacni tlak, dostupnost potravnich zdrojii, kompetice o volné niky) (Balon,

1975; Barus a kol. 1995).

Lewin a kol. (2004) ¢i Brosse a kol. (2007) zjistili, Ze ve stftedoevropskych jezerech a
nadrzich je distribuce larvalnich stadii ryb ovlivnéna ptedevS§im jarnimi hydrologickymi
podminkami, naopak distribuce juvenilnich a starSich ryb je vice spojena s mistné
specifickymi environmentalnimi podminkami na stanovisti, diverzitou habitati a preda¢nim
tlakem. Oproti tomu druhové sloZeni juvenilnich jedinct se odviji od celé¢ tady faktort
prostiedi, jako jsou napt. nadmoiska vyska, geograficka poloha, stafi vodniho télesa, teplotni
rezim vodniho télesa, fluktuace vodni hladiny, doba zdrzeni, velikost vodniho télesa, hloubka
vodniho t€lesa, plocha litordlu daného vodniho t€lesa a chemické parametry vody, druhové
sloZzeni dospélych ryb v nadrzi, primarni produkce, predacni tlak apod., které spolu interaguji
a tak vytvareji druhové spolecenstvo typické pro dané vodni téleso (Hrbacek & StraSkaba,

1966; Fernando & Holcik, 1991; Kubecka, 1993; Duncan & Kubecka, 1995; Penaz a kol.



1996; Irz a kol. 2002; Kalff, 2002; Kytaev, 2002; Mehner a kol. 2005; Mehner a kol. 2005;
Garcia a kol. 2006).

Jako nejcastéjsi zastupce ichtyofauny nadrzi stiedni Evropy je mozné oznacit okouna
ficniho (Perca fluviatilis) a plotici obecnou (Rutilus rutilus), ktefi ptedstavuji v mnoha
evropskych jezerech ¢i nadrzich dominantni druhy rybiho spolecenstva (Duncan & Kubecka,
1995). Jako dalsi vyznamné, pfirozené se rozmnozujici a pro ekosystémy téchto stojatych vod
podstatné druhy by bylo mozné oznacit cejna velkého (Abramis brama), perlina ostrobfichého
(Scardinius erythrophthalmus) a ouklej obecnou (Alburnus alburnus) (Fernando & Holcik,
1991; Kubecka, 1993; Duncan & Kubecka, 1995; Peniaz a kol. 1996).

Vétsina praci zabyvajicich se juvenilnimi rybami v kaflonovitych tdolnich nadrzich
byla zaméfena na kaprovité a okounovité ryby, jejich distribuci, rist a potravu (Dettmers &
Stein, 1992; Cech a kol. 2005; Vasek a kol. 2006; Kratochvil a kol. 2008; Peterka & Maténa,
2009). Pelagidlu kanonovitych nadrzi byla v posledni dob& vénovana zvySena pozornost
véetné meziro¢nich srovnani (napi. Jiza a kol. 2009; Jiza a kol. 2013 atd.), zatimco litoral byl
zkouman podrobné&ji pouze z kratkodob¢jsiho hlediska, maximaln€ v rdmeci sledovani prubéhu
vegetaéni sezony jednoho roku (Kratochvil a kol., 2012; Kratochvil a kol. 2013) Zadné prace
se ovSem dosud nezabyvaly distribuci pladku v jednotlivych litoralnich habitatech
(stanovistich) v pribéhu delsi ¢asové fady. Dlouhodobé studie jsou vSak jednim ze zakladi
ekologickych vyzkum, jelikoz kratkodobé studie vétSinou nejsou schopny postihnout
nahodné efekty a efekty prostredi, které plisobi na spolecenstvo organismi na dané lokalité a
tak presn€ji popsat vyvoj zmén v tomto spolecenstvu v prabéhu casu (Begon a kol. 2006).
Proto si tato prace mimo jiné klade za cil ,sledovani® vyskytu plidku v jednotlivych
litoralnich habitatech nadrze Rimov v pribéhu pétileté datové fady v zavislosti na sile
jednotlivych ro¢nikt, faktorech prostiedi atd., a také nalezeni obecného distribu¢niho vzorce,
ktery by mohl vysvétlovat vyskyt juvenilnich jedinct jednotlivych druht v riznych habitatech
¢i pomohl objasnit podélny gradient vyskytu juvenilnich jedinci v radmci dlouhodobég
mapované modelové udolni kafionovité nadrze Rimov. Vysledky této prace by mohly byt

nasledné pouzity i na typoveé podobnych stiedoevropskych nadrzich.



2. Cile prace
Cile prace jsou:

1/ Porovnat rozdily v abundanci a druhové diverzité juvenilnich ryb mezi jednotlivymi lety a

mezi riznymi typy habitatl v téchto letech.

2/ Ovéfit, zdali je pocetnost juvenilnich okounti v jednotlivych typech litordlnich habitatl na
konci letniho obdobi ovlivnéna rozdilnou abundanci juvenilnich kaprovitych ryb

(Cyprinidae).

3/Zjistit, zdali se velikost juvenilnich jedinct 1isi v ramci studovanych habitatd a v prib&hu

nékolika let.

4/ Nalézt faktory, které ovliviiuji abundanci juvenilnich stadii ryb v jednotlivych studovanych
letech a objasnit, zda a jakym zplisobem tyto faktory maji pfipadné vliv na prostorovou

distribuci plidku v litordlnim pasmu néadrze.

3. Literarni reSerse

V této Casti diplomové prace je sepsan prehled nejdilezitéjSich faktord, které ovliviluji
juvenilni jedince v kafonovitych nddrzich z pohledu morfologie nadrze a abiotickych a
biotickych faktorti, které spolu interaguji a vytvareji tak podminky, které mohou byt pro
ryb, které se v nadrzi vyskytuji a také tii hlavni ekologické skupiny z pohledu rozmnoZovani.
Tento ptehled by mél predevSim poskytnout zékladni informace o ekologii juvenilnich

jedinct ryb v nadrzi



3.1 Charakteristika udolnich nadrzi a ichtyofauny

Udolni nadrze jsou uméla ¢lovékem budovana dila (Fernando & Hol¢ik, 1991; Duncan
& Kubecka, 1995; Gido a kol. 2009), ktera se stala souc¢asti kulturni krajiny (Prchalova 2008).
Mnoho nédrzi bylo konstruovano za G¢elem vyroby elektrické energie, zavlazovani, kontroly
povodi ¢i jako zasobarny pitné vody pro velké aglomerace (Fernando & Holcik, 1991). Na
druhou stranu jsou udolni nadrZze anomalie, které zahrnuji rGzné kombinace fi¢nich a
jezernich elementl, jejichz stavba je né€kdy povazovana za nevhodnou zejména kvili
prehrazeni pivodniho koryta feky, zaplaveni velkého tzemi a zménami hydrologického
rezimu (Fernando & Hol¢ik, 1991; Lojkasek, 1995). Clovékem postavené nadrze mohou byt
na druhou stranu povazovany za velice zajimavé vzhledem k jejich mladi a procestim, které
V nich probihaji. Ve srovndni sjezery ndm tento sytém muze poskytnout velice cenné
informace o sukcesi, kterd v nadrzi oproti jezerim probiha velice rychle, coz je dano
neobsazenymi nikami, které se v nadrzi vyskytuji, a také velkym ptisunem zivin z povodi (Irz

a kol. 2002).

Navzdory vzajemné podobnosti nadrze nemohou byt povazovany za ptirodni jezera
diky mnoha rozdilnym funkénim faktorim. Specifi¢nost tdolnich nadrzi je zpisobena jejich
umisténim v povodi, malou dobou zdrZeni a vysokym organickym zatiZenim, které do
prehrady pfitékd (Irz a kol. 2002). Nadrz je také systém, ve kterém muzeme zaznamenat
zmény ve sloZeni spolecenstev, at’ uz na podélném ¢i pficném gradientu z ditvodu gradientu
zivin od pfitoku ke hrazi, ¢i riznych typl habitati v rdmci nadrze (Sed’a & Devetter, 2000;
Gido a kol. 2002; Vasek a kol. 2004, Vasek a kol. 2006; Rychtecky & Znachor, 2011).
VétSina naSich udolnich nadrzi je kanonovitého charakteru, jsou hluboce zatizlé do okolniho
reli¢fu. Tyto nadrze jsou hluboké, sprudkymi bichy, s malym nebo vibec zadnym
zastoupenim vodnich rostlin a malou diverzitou habitati (Vasek a kol. 2006, Kratochvil a kol.
2012). Shodnymi rysy, kterymi se pfehradni nadrZze podobaji jezerim, je naptiklad vyskyt
pelagidlu spolecné s drastickym snizenim proudéni (Irz a kol. 2002). Z téchto davoda
muzeme nadrze povazovat za jakysi hybridni systém mezi fekou a jezerem, pficemz pritokova
¢ast je vice podobnd fece a hrazova ¢ast naddrze svymi vlastnostmi spiSe pfipomind jezerni

systém (Gido a kol. 2002).

Pichrazovani fek na naSem uUzemi v minulém stoleti vedlo ke kvalitativnim i

kvantitativnim zménam V ichtyofauné (Fernando & Hol¢ik, 1991). Rybi spolecenstvo nadrzi



se rekrutuje z ficnich druht, které se adaptovaly na lentické prostiedi (Fernando & Holcik,
1991; Duncan & Kubecka, 1995; Jurajda & Regenda, 2004) a z ryb, které byly do prehrady
umeéle vysazeny. Plivodni fi¢ni prostfedi je tvofeno nestabilnim hydrologickym rezimem, coz
favorizuje predevSim generalisty. Z téchto divodu jsou jen nékteré druhy fi¢nich ryb
adaptovany pro zivot v lentickém prostiedi nadrze. Jsou to ty, které obyvaji klidnéjsi useky
ficnich systémi pfipominajici lentické prostfedi (Duncan & Kubecka, 1995; Fernando &
Holc¢ik, 1991; Gido a kol. 2009). Rybi populace nadrze je z pocatku zavisla na migraci
ficnich druhi do nadrze. Tyto druhy zde pozdé¢ji mohou vytvofit stabilni populaci, pokud
budou jejich ekologické naroky uspokojeny (Duncan & Kubecka 1995). Proto se pivodni rybi
fauna vyskytuje prevazné v prostiedi podobné fece, jako je pfitokova zona nebo mélké

ptibfezni partie nadrze (Fernando & Holcik, 1991; Prchalova a kol. 2006).

3.2 Litoralni pasmo kanonovitych nadrzi

3.2.1 Litoral

Litoral je mélka pribiezni oblast, kterd se vyskytuje ve vétsin€ umélych ¢i ptirodnich
vodnich ekosystémi (Kubecka, 1993). Amour a kol. (2005) naznacuje, ze litoral se da
charakterizovat jako oteviend krajina, ktera je sloZena s mnoha habitati (stanovist), které
svoji velikosti a kvalitou ovlivituji rybi komunitu. Litoral také reprezentuje ztracené oblasti,
které se vyskytovaly v pivodnim ficnim prosttedi a je nejproduktivnéjsi casti nadrze
(Fernando & Hol¢ik, 1991). Vyznamnou slozkou litoralniho pasma jsou také vodni rostliny,
které svoji pfitomnosti vytvaieji heterogenni prostiedi, které je vitanym ukrytem pro vodni
organismy a poskytuje mnoho ptilezitosti pro ziskani potravy (Lewin a kol. 2004; Okun &
Mehner, 2005)

3.2.1.1 Funkce litoralu

Funkce litoralu spociva predevSim v poskytovani vhodného zivotniho prostoru pro
litoralni spolecenstvo organismu, které se v této oblasti vyskytuji (Duncan & Kubecka, 1995;

Lewin a kol., 2004; Eggleton a kol. 2005; Okun & Mehner, 2005). Litordlni pasmo slouzi



jako zdroj potravy pro Sirokou fadu organismu, ukryt pfed predatory (Lewin a kol. 2004;
Okun & Mehner 2005) a Vv neposledni fad¢ poskytuje vhodné podminky pro rozmnozovani
(Balon, 1975; Baru§ a kol. 1995; Duncan & Kubecka 1995). Plati zde pravidlo, ze ¢im je
litoral strukturovanéjsi, tim se zde vyskytuje vice druht, jelikoz strukturované mikrohabitaty
mohou poskytovat vhodné¢ podminky pro zivot vice druhiim (Lewin a kol. 2004; Okun &
Mehner, 2005; Brosse a kol. 2007). Toto pravidlo plati i bezobratlé organismy, které slozi
juvenilnim jedincim jako zdroj potravy (Okun & Mehner, 2005; Nicole a kol. 2010). Stejné
pravidlo plati i pro ryby, které jdou do tieni, jelikoZ mikrohabitaty mohou zvysit pocet druhi i
jedinct, ktefi se uspésné vytrou (Brosse a kol. 2007). Litoral, pfedevsim jeho nejmélCejsi cast,
ktera je spojend s terestrickym ekosystémem, tvoii prechod mezi suchozemskym a vodnim
ekosystémem a tvofi mezi nimi tzv. ekoton (Fernando & Holcik, 1991; Duncan & Kubecka,
1995). Hlubsi partie litoralu mohou byt velice dilezitym tutocistém v ptipad€ vysokého
hydrodynamického stresu v mél¢ich partiich, zpisobené vinami ¢i ptipadnou lodni dopravou .
Tento druh stresu mize zptsobovat snizeni rychlosti ristu organismu, ktefi obyvaji nejmélci
casti litoralu (Stoll a kol. 2008). Ze vSech ziskanych prament se zd4, ze litoral predstavuje
klicovy habitat pro vétSinu druht ryb (Fernando & Holcik, 1991; Duncan & Kubecka, 1995;
Amour a kol. 2005; Brosse a kol. 2007).

3.2.1.2 Litoral kanionovitych nadrzi

Nejen jezera, ale 1 umélé nadrze s mel¢imi a s pozvolnéjSimi biehy vytvaii dobré
podminky pro vznik litordlu a jeho spoleCenstva. Dillezitym faktorem je tvar nadrze. Pokud
ma nadrz tvar do ,,V* (kafionovita nadrz), dochazi pouze ke slabému rozvoji litoralu, pokud
ma nadrz tvar do ,,U*, podminky jsou lepsi a plocha, pfipadn€ objem litordlu poté zavisi na
sklonu bfehtl a standardni vySce vodni hladiny (Kubecka, 1993; Duncan & Kubecka, 1995).
Kanonovité nadrze maji prevazné strmé svahy, které, nedovoluji vyznamnému rozvoji
litoralniho pasma (Kubecka, 1993; Kahl a kol. 2008). Proto jsou o nékteré typy habitatt, které
se bézn¢ vykytuji v jezerech a podobnych typech vodnich ekosystémi, ochuzeny. Jedna se
piedevsim o vodni rostliny, které se v kaflonovitych nadrzich vyskytuji pouze omezené nebo
se nevyskytuji viibec, ¢imZ se znacné snizuje heterogenita litoralniho pasma téchto nadrzi
(Fernando & Holcik, 1991; Kubecka, 1993; Gido a kol. 2002). V kanonovitych nadrzich jsou

V litordlnim padsmu dominantnim prvkem sutové biehy s riznym sklonem, které byvaji



doplnény 1 jinymi typy habitatl jako jsou pisCitostérkovité plaze, patezovisté, skaly, pii vyssi
hlading 1 zatopena terestricka vegetace (Fernando & Hol¢ik, 1991, Kubecka, 1993; Duncan &
Kubecka, 1995; Gido a kol. 2002; Kratochvil a kol., 2012)

Ackoliv je litordlni pasmo v kanonovitych udolnich nadrzich slabé rozvinuto, je
presto litoradl povazovan za kliCovy habitat pro vétSinu druhd v nadrzich se vyskytujicich
(Copp & Penaz, 1988; Copp, 1992; Fernando a Holcik, 1991; Duncan a Kubecka, 1995;
Maténa, 1995; Kahl a kol. 2008). Tato ¢ast nadrze byva vyuzita alesponn jednou v zivoté
vetsSiny ryb, a to z divodii reprodukénich nebo jako vhodné stanovisté pro plidek (Fernando
& Holéik, 1991; Duncan & Kubecka, 1995; Gido a kol. 2002; Jurajda & Regenda, 2004).
Litoralni spolecenstvo ryb tvofi diilezitou soucdst ichtyofauny nadrze (Pierce a kol. 2001),
pfesto je vyuzivani litoralnich habitati v evropskych nadrzich pomérné nedostatecné
zdokumentovano (Dembski a kol. 2008, Kratochvil a kol. 2012). Pludek ryb také vyuziva
prohtatou litordlni zénu béhem letnich mésict ve vétSich poctech ke zrychleni rastu (Martin a
kol. 1981; Fisher & Eckmann, 1997), jelikoz litoral je také oblast s vyskytem vhodné potravy,
planktonnich a bentickych organismli (Duncan & Kubecka, 1995; Pierce a kol. 2001; Okun &
Mehner, 2005).

3.2.2 Druhova bohatost litoralu

Druhova bohatost litoralu (pocet druhti, které se v litoralu vyskytuji) je vysledek mezi
evolu¢nimi tendencemi obyvat mélké litordlni plochy bohaté na potravu a vyhnuti se
predatortim, ktefi v téchto vodach lovi (Fernando & Holcik, 1991; Prchalova, 2006; Stol a
kol. 2008). Pocet druhii, které litoral obyvaji, se zvySuje s jeho heterogenitou, heterogenni
habitat poskytuje plidku ryb Ukryt, coz jim dava vétSi Sanci byt chranén pred vizualné
lovicimi predatory (Fernando & Hol¢ik, 1991; Coop, 1992). Podle Dembskiho a kol. (2008) je
heterogenni habitat charakterizovan dobfe vyvinutym porostem vodni vegetace, kterd
poskytuje vhodné prostiedi pro reprodukci fytofilnich druhii a nasledné poskytuji ukryt a
potravu pliadku ryb (Grenouillet & Pont, 2001; Gido a kol. 2002). Heterogenita habitatu je
velice vyznamné charakteristika, kterd mize znacit absenci/prezenci jednotlivych druhid ryb
(Gido a kol. 2002). Napriklad plotice obecna mladsi jednoho roku se vyskytuje v oblastech
s vys8$im vyskytem makrofyt (Jeppesen a kol. 2006), naopak sumec velky (Silurus glanis)

vyhledava spiSe mista s vyskytem hrubSiho substratu, jako jsou balvany ¢i skaly (Amour a
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kol. 2005; Carol a kol. 2007). Fisher & Eckmann (1997) testovali hypotézu, ze habitat
vyznamné ovlivituje druhové slozeni a jejich abundanci a biomasu. Zjistili, ze velikost a typ
substratu jako jsou jemny sediment, velké kameny ¢i ponofené rostliny, zna¢né ovliviiuje
druhové slozeni v jednotlivych habitatech 1 v celé nadrzi. S timto vysledkem souhlasi i
Dembski a kol. (2008). Duncan & Kubecka. (1995) zjistili, ze londynské nadrze
s nestrukturovanym litordlem jsou druhové chud$i nez nadrze podobného typu se

strukturovanym litoralem.

Nejenom typ substratu, ale také fyzikalni podminky na stanovisti, jako je kolisani
teploty a viny indukované vétrem mohou ovlivnit rozlozeni ryb na jednotlivych stanovistich
v ramci nadrze. Je proto pravdépodobné, ze jak heterogenita habitatu, tak i limnologické
podminky spolu interaguji a vytvareji podminky, které dany druh bud’ podporuji, nebo naopak
potlacuji a urcuji tim sloZeni spoleCenstva v jednotlivych habitatech (Gido a kol. 2002; Warfe

& Barmuta. 2007).

3.2.3 RozmnoZovani ryb v litoralu

Pro pochopeni vSech ekologickych souvislosti, které¢ by mohly ovliviiovat distribuci
juvenilnich jedincii v nadrzi, je dllezité zminit nejvyznamnéjsi, v nddrzi se vyskytujici
ekologické skupiny ryb. VétSina ryb vyskytujicich se v nadrzich vyuziva K rozmnozovani
litoralni pasmo (Balon, 1975; Fernando & Hol¢ik, 1991; Baru§ a kol. 1995; Duncan &
Kubecka, 1995; Gido a kol. 2002; Jurajda & Regenda, 2004). V nasledujicich odstavcich
uvadim pouze tii nejvyznamngjsi skupiny u téch druhd, které se v nadrzi hojné€ vyskytuji a

rozmnoZzuji se v ni nebo ptilehlych pfitocich.

Dle Balona (1975) a Baruse (1995) rozliSujeme litofilni, fytofilni a k substratu
indiferentni druhy ryb.

Litofilni druhy jsou takové, jejichz zéstupci se tfou na kamenity podklad nebo
Stérkové dno tekoucich ¢i stojatych vod. V téchto habitatech dochazi pozdéji i k vyvoji
larvalnich a juvenilnich stadii. Zarodky se kuli v ¢asném stadiu vyvoje, povétSinou jsou
svétloplaché a maji se tendenci ukryvat v substratu, lepkavé zlazy nejsou vyvinuty. Tyto

druhy jsou adaptovany na dobré kyslikové podminky, a proto jejich dychaci organy jsou



sttedné vyvinuty. Do této skupiny patii ryby, které se tfou na jate a jejich jikry jsou silné
lepivé: ostroretka st€hovava (Chondrostoma nasus), jelec tloust (Leuciscus cephalus). Do této

skupiny také patfi ryby, které se tfou koncem jara, jako je parma obecna (Barbus barbus).

Fytofilni druhy maji siln¢ lepivé jikry a jako vytérovy substrat vyuzivaji ponoiené
rostliny, jak submerzni, tak i emerzni. Bez tohoto substratu dochazi k resorbovani jiker a vytér
neprob¢hne. Fytofilni druhy jsou pfizplisobené k zivotu v siln¢ zabahnénych lokalitach
s menSim obsahem kysliku, jejich larvy nejsou svétloplaché, kuleni probihd v pokrocilejsim
stupni vyvoje oproti litofilnim druhtim. Larvy jsou vybaveny lepivymi zldzami a pomoci
sekretu produkovaného témito zldzami jsou pfilepeny k substratu. Jikry i embrya fytofilnich
druhti ryb jsou mald. Dychaci organy larev vznikaji dfive, nez u jinych skupin ryb a jsou
zna¢né vyvinuty. Zastupci této skupiny jsou Stika obecna (Esox lucius), perlin ostrobfichy, lin
obecny (Tinca tinca), karas stiibtity (Carassius auratus), kapr obecny (Cyprinus carpio),

cejnek maly (Abramis bjoerkna) a dalsi.

Indiferentni druhy jsou takové, jejichZz zastupci se vytiraji v relativné ¢istych vodach
na ponoiené rostliny. Pokud rostliny nejsou, k vytéru dochazi na jakykoliv ponotfeny pfedmét,
napiiklad kameny. Kulici se embrya jsou v relativné pokrocilém stadiu vyvoje, dychaci
soustava je malo nebo stfedn¢ vyvinuta. Tyto druhy jsou svétloplaché stejné jako predchozi
skupina, ale pfitomnosti lepivych 714z se vice podobaji fytofilnim druhGim. DileZitymi
zastupci jsou: plotice obecnd, jelec jesen (Leuciscus idus), jelec proudnik (Leuciscus

leuciscus), cejn velky, ouklej obecna, okoun fi¢ni, jezdik obecny (Gymnocephalus cernuus).

3.2.4 Vyuzivani plidku litoralniho pasma naSimi druhy ryb

Pladek vétSiny ryb ma v ur€ité vyvojové fazi vysokou afinitu k litordlnimu pasmu, ale
existuji znacné rozdily ve vyuzivani litoralu riznymi druhy ryb (Grenouillet & Pont, 2001,
Gido a kol. 2002). Jednd se zejména o rozdilnou Casovou distribuci ve vyuzivani litoralu
juvenilnimi jedinci. Tento fakt je zplsoben zejména potiebou vyhnout se konkurenci o
vhodnd stanovisté a o zdroje, které vyuZzivaji rizné velikostni skupiny ryb (Fernando &

Holéik, 1991).



V nasledujicich dvou kapitolach je popsano vyuzivani litordlnich oblasti juvenilnimi
jedinci dvéma nejvyznamnégjSimi skupinami ryb, které se ve vodach nadrzi vyskytuji
nejcastéji a u kterych hraje v jejich zivotnim cyklu litoral vyznamnou roli. Tyto dvé kapitoly
poskytuji uceleny pohled na ekologii hlavnich dvou skupin juvenilnich ryb v kanonovitych

nadrzich — okounovitych (Percidae) a kaprovitych (Cyprinidae).

3.2.4.1 Okounovité ryby (Percidae)

Okoun fi¢ni a candat obecny (Sander lucioperca) patii mezi nejpocetnéjsi druhy
vV mnoha evropskych nadrzich, zejména jejich larvalni a juvenilni stadia jsou v pelagialu
nadrzi velice podetna (Cech a kol., 2005). Napiiklad Kratochvil a kol. (2010) zjistili, Ze
ichtyoplankton pelagidlu nadrze Lipno je tvofen pfevazné z okounovitych ryb. Tento model

je znam i z jinych evropskych nadrzi (Frankiewicz a kol. 1996; Specziar, 2005).

V kanonovitych nadrzich ziji larvy okounovitych ryb pfevazné pelagickym zpisobem
zivota. Kratce po vykuleni migruji do pelagidlu (Treasurer, 1988; Wang & Eckmann, 1994).
V této dobé jsou larvy jesté nepigmentované a prusvitné, coz jim zajistuje do urcité miry
nendpadnost a dava i v§§i Sance vyhnuti se Utoku predatord v pelagialu (Faber, 1967).
S postupnou pigmentaci a metamorfézou se ¢ast okount vraci zpét do litoralu, ale Cast
okounti ziistava v pelagidlu 1 presto, Zze podminky v pelagidlu nejsou zcela idedlni. Pfi
srovnani velikosti distribuce juvenilnich jedincii bylo zjiSténo, Ze v pelagidlu se vyskytuji
mensi jedinci nez v litoralu (Cech a kol. 2005; Jiza a kol. 2009). V hlubokych kafionovitych
nadrzich je vyskyt vétSiho mnoZstvi plidku okounovitych ryb v pelagidlu znamy, k tomuto
tikazu dochéazi predeviim diky nedostatku litordlnich ploch v téchto typech nadrzi (Cech &
Kubecka, 20006).

3.2.4.2 Kaprovité ryby (Cyprinidae)

Kaprovité ryby jsou druhou nejvétsi skupinou obratlovell na svéte, je to také jedna
zZ nejstudovangjsich skupin ryb na svét€ majici nezanedbatelnou funkci v ekosystémech
volnych vod (Winfield & Nelson, 1991).
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Kaprovité ryby po vykuleni zlistavaji lezet nebo jsou ptfichyceny k substratu pomoci
lepivych zlaz na hlavé do doby, nez dojde ke straveni Zloutkového vacku a ptechodu na
exogenni vyzivu (Winfield & Nelson, 1991). Pfechod na exogenni vyzivu byva oznafovan
jako jedno z nejkriti¢téjsich obdobi zivota (Balon, 1975). Po piechodu na vné&jsi vyzivu
dochazi k déleni na druhy, které preferuji ke svému Zivotu litoralni oblasti jako napiiklad
plotice obecna a druhy, které jsou spiSe pelagické jako naptiklad cejn velky (Winfield &
Nelson, 1991).

Litoralni druhy kaprovitych ryb se v kanonovitych nadrzich piedevsim zdrzuji na
mén¢ strukturovanych habitatech, jako jsou plaze, kde tvoii hejna (Kratochvil a kol. 2012).
Juvenilni jedinci, ktefi jsou spiSe pelagicti, opoustéji litoral kratce po prechodu na exogenni
vyzivu a vyskytuji se pfevazné v pelagialu ¢i hlubs§im litoralu, kde vyhledavaji potravu a ukryt

(Jiza a kol. 2009).

3.3 Vliv faktoru, které mohou ovliviiovat distribuci, abundanci i sloZeni

plidkového spolecenstva v litoralu

3.3.1 Kolisani hladiny

Kolisani vodni hladiny je dilezity faktor, ktery ovliviiuje rybi spoleCenstvo. Jeho
dopad byl Siroce studovan jak v fekach, tak i v jezerech (Martin a kol. 1981; Fisher &
Eckmann, 1997; Duncan a kol. 2001; Kahl a kol. 2008). Vyska vodni hladiny je v tidolnich
nadrzich ¢aste¢né pod lidskou kontrolou (Gido a kol. 2002), ¢astecné¢ ma vliv 1 ro¢ni uhrn
srazek v oblasti a neCekané vykyvy pocasi ve smyslu extrémnich desti nebo sucha (Duncan
& Kubecka, 1995). Fluktuace vodni hladiny se hlavné projevuje u nadrzi slouzicich na vyrobu
elektfiny. Denni fluktuace v Ceskych nadrzich slouzicich k vyrobé elektiiny je pfiblizné 1 az 2

m za den (Duncan & Kubecka, 1995; Drastik a kol. 2004).

Provoz ptehrady vytvaii nepravidelny pohyb vodni hladiny (Irz a kol. 2002). Tyto
podminky vedou k riznému tlaku na rybi spolecenstvo. M4 se za to, ze kolisani hladiny je pro
rybi spoleCenstvo zasadné dulezité a moznd i zodpovédné za absenci nékterych druhi
(Fernando & Holcik, 1991). Naopak Drastik a kol. (2004) uvadi, Ze se nepodafilo najit

odli$nosti v druhovém slozeni rybi fauny s pfirozenym hydrologickym rezimem a nadrzi,
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které jsou hojn¢ vyuzivany na vyrobu elektrické energie, ve kterych mize byt denni kolisani
vodni hladiny okolo 1-2 m. Hydrodynamicky stres mlize byt jedna z nejvétsich stresovych
podminek v nadrzi (Stoll a kol. 2008). Kolisani vodni hladiny limituje rozvoj stabilniho a
bohatého spolecenstva bentickych bezobratlych, coz se projevi nedostatkem zdrojt bentické
potravy (Irz a kol. 2002) a také rozvojem druhové bohaté rybi obsadky (Kahl a kol. 2008),
jelikoz vliv abnormalni fluktuace je nejvice evidentni v litoralni zén€ vystavené castému
vysychani (Sutela & Venanen, 2008). Tento fakt znamena, Ze litoralni habitaty, které jsou

klic¢ové, mohou byt v Case rtizn¢ dostupné (Gido a kol. 2002).

Martin a kol. (1981) studovali efekt vysky vodni hladiny na ranou ontogenezi ryb
v Lake Francis Case v Jizni Dakoté a zjistili, Ze zaplavena terestricka vegetace vyrazné
podporuje vytér fytofilnich druht, coz podpofily 1 pozdéjsi vyzkumy (Duncan & Kubecka,
1995; Kahl a kol. 2008; Sutela & Venanen, 2008). Uspéch reprodukce ryb roste s vys$sim
stavem vodni hladiny v jarnich mésicich a zaroven klesa s niz§im vodnim v jarnich mésicich
(Martin a kol. 1981). Naptiklad Duncan & Kubecka (1995) uvadéji, ze jiz kratkodobé kolisani
hladiny o 50 cm vdob¢é vytéru mize limitovat cely ro¢nik. V Lake Texoma byla
zaznamenana vys$i hustota ryb v roce s vyssi vodni hladinou v jarnich mésicich, ktera byla asi
0 1-2 metry vyssi oproti roku s nizsi vodni hladinou (Quist a kol. 2004). Vyssi vodni hladina
po celou vegetacni sezonu poskytuje nejenom zaplavenu terestrickou vegetaci, ktera slouzi
jako ukryt pro larvalni a juvenilni stadia ryb, ale zarovenl poskytuje dostate€né mnozstvi
habitatii, které mohou ryby vyuzivat k hledani potravy (Martin a kol. 1981; Quist a kol. 2004;
Kahl a kol. 2008). Vyssi pocetnost plidku je vyhodna pro dravé ryby, kterym plidek slouzi
jako vitany zdroj potravy (Martin a kol. 1981). SniZenim vodni hladiny v prib&hu vegetacni
sezony dochézi ke ztraté habitatli, coz je spojené s ubytkem zdrojii potravy (Prokes, 1995;
Kahl a kol. 2008). Ztratou litoralnich habitati kvili poklesu vodni hladiny dochézi k vétsi
hustoté rybi obsadky v nadrzi jak na objem, tak abundanci na plochu nadrze, coz miize vést az
k vyssi potravni konkurenci, predaci, ¢i ke snadné&j$imu pienosu nemoci (Kahl a kol. 2008).
Z provedeného vyzkumu na nadrzi Mostisté vyplyva, Ze sniZzeni vodni hladiny ma negativni
efekt, jak na relativni abundanci (abundance pocitand na urcity objem vody), tak i na

distribuci larvalnich stadii (Prokes, 1995).

S ohledem na tyto skutecnosti mizeme fici, Ze fluktuace vodni hladiny mize mit
fatalni dtsledky na doplnéni rybich druhd, které vyuzivaji litoralni zénu pro tfeni, napiiklad

pro plotici, na kterou snizeni hladiny v dobé tfeni muze mit silny dopad (Kahl a kol. 2008),
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ackoliv Barus$ a kol. (1995) povazuje plotici obecnou za indiferentni druh schopny vyuzit i
jiny substrat, pokud rostliny nejsou dostupné. Naopak vliv kolisani hladiny na populaéni
dopln¢k stiky obecné (Esox lucius) (Mann, 1980) ¢i perlina ostrobtfichého (Scardinius
erythrophthalmus) muze byt zna¢ny (Tarkan, 2010).

3.3.1.1 Typy vodnich rezimu v adolnich nadrzich

Podle Duncan & Kubecky (1995) mtizeme rozlisit nékolik typt vodnich rezimii:

1/ Vysokéa vodni hladina v jarnich mésicich nasledovand poklesem vodni hladiny v letnich
mésicich, na podzim a vzimé. Typicky vzor pro vétSinu Ceskych nadrzi a také pro
zavlazovaci nadrze. Vytérovy substrat pro fytofilni druhy je dostupny pouze v jarnich

meésicich a je tvofen pfevazné zaplavenou terestrickou vegetaci.

2/ Stabilni vysokad hladina v obdobi bez ledového piikrovu. Tento vodni reZim je bézny
V ruskych a americkych nadrzich a v nékterych ceskych. Vytérové podminky se 1iSi mezi
jednotlivymi roky, podminky pro vytér jsou hor§i ve srovnani s prvnim typem vodniho

rezimu.

3/ Stabilni vysokd hladina béhem celého roku — rezim charakteristicky pro nadrze uréené pro

plavbu ¢i pro volnocasové aktivity.

3.3.2 Teplota

Teplotni rezim a stratifikace jezer byly vzdy pfedmétem mnoha vyzkumi. V ranych

casech méfeni teplot védci odhalili nejenom sezdnni variabilitu teplot v jezerech, ale 1 sezénni

vvvvvv

byly mnohem vice, nez pouha snaha klasifikovat jezera dle teplotnich rezimt (Kalf, 2002).
Tehdejsi pozorovatelé se snaZzili dat do souvislosti vliv teploty na sloZeni bioty jezera ci

nadrze (Fernando & Holc¢ik, 1991; Kubecka, 1993; Kalf, 2002)

(Kubecka, 1993; Fisher & Eckmann, 1997; Stoll a kol. 2008). Teplota mtze byt pro ryby
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optimalni, suboptimalni, nebo dokonce 1 letdlni. Teplota vody spolecné s atmosférickym
tlakem ovliviiuje mnozstvi rozpusténého kysliku ve vodé (Dubsky a kol., 2003) a ovliviiuje
také kolob¢éh zivin a stratifikaci (Kalff, 2002). Vyrazn¢ ovliviiuje vytérovou aktivitu ryb,
dozravani pohlavnich produkti, ontogenezi, sezonni slozeni litoralniho plidku, jeho
abundanci, biomasu a druhové slozeni (Fisher & Eckmann, 1997). Voda je ohfivana
slunecnim zéafenim a také pfijimanym teplem z ovzdusi (Kalff, 2002). V ptipad¢ nizké ¢i
vysoké teploty dochdzi ke zménam chovani organismi, které ve vod¢ ziji. Naptiklad vysoka
teplota snizuje aktivitu dravych ryb a tim dava vétsi Sanci pladku a mensim rybam na pteziti
(Fisher & Eckmann, 1997). Ackoliv primérna teplota mezi hlubsi a méel¢i ¢asti litoralu neni
nikterak vyraznda, prohraté, mélké a vysoce uzivné lokality nadrze dovoluji rybam vétsi
investice do vlastniho rdstu, ryby v téchto lokalitich mohou také byt odolnéjsi oproti
jedincim obyvajici hlub8i chladné&jsi wvrstvy (Stoll a kol., 2008). Zaroven v
nejexponovangjSich piibfeznich partiich dochdzi k vyraznému kolisani teplot, cemuz se
metabolismus ryb musi pfizplsobit nebo ryba musi takové prostfedi opustit (Stoll a kol.
2008). Cyklus zooplanktonu jako potravy ryb je také tzce spjat s teplotou vody (Martin a kol.
1981).

3.3.3 Vodni rostliny

Rybi obsadka nadrze ¢i jezera siln€ odpovida jeho morfologii (Mehner a kol. 2007). Je
znamo, ze v mensich jezerech a nadrzich hraje litoral vyznamnou roli pii vytvateni obsadky
nadrze (Fisher & Eckmann, 1997; Amour a kol. 2005). Ponofené vodni rostliny mizeme
nadrze (Amour a kol. 2005). Lokality s vyskytem vodni vegetace byvaji druhové nejbohatSimi
¢astmi nadrze (Brian & Scarnecchia, 1992; Duncan, 2001). V ¢eskych nadrzich, jejichz tvar je
bud’ pismene ,,U* nebo ,,V*, dochazi ke slabému rozvoji litordlnich ploch a vyskyt vegetace je
Vv eskych nddrzich omezeny. Oproti tomu v nékterych ruskych nadrzich pokryvaji vodni
rostliny asi 5 % plochy nadrze, coz je dostateCna plocha pro Uspésny vytér fytofilnich druht
(Duncan & Kubecka, 1995). Z hlediska ryb mladsich jednoho roku hraji vodni rostliny roli uz
V jejich pocatku, zejména pokud jsou v nadrzi pfitomny fytofilni druhy, které vyuZzivaji jak
zatopené emerzni, tak i submerzni rostliny k vytéru (Fernando & Hol¢ik, 1991; Duncan &

Kubecka, 1995; Lojkések, 1995; Gido a kol. 2002; Drastik, 2008). Nasledné po vykuleni
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slouzi vodni rostliny jako vhodny tkryt pied predatory a také jako vyznamné misto s bohatym
zdrojem potravy (Brian & Scarnecchia, 1992; Fisher & Eckmann, 1997; Duncan a kol. 2001,
Grenouillet & Pont, 2001; Okun & Mehner, 2005; Jeppesen a kol. 2006). Efektivita predatora
obvykle klesa s mnozstvim makrofyt, ale zaroven zavisi jak na chovani predatora, tak i kofisti
(Grenouillet & Pont, 2001) Tento fakt potvrzuje Swisher (1998), ktery pozoroval slunecnici
obecnou (Lepomis macrochirus), ktera lovi larvy vazky Erytrmis simplicollis a zjistil, ze
uspésnost predace v makrofytech byla fadové niz§i nez mimo né. Oproti tomu Warfe &
Barmuta (2007) zjistili, ze hustota ani tvar makrofyt neovlivituje pocet kofisti chycené

predatorem.

Vodni rostliny hraji nejenom vyznamnou roli pfi formovani rybi obsadky v nadrzi, ale
také hraji vyznamnou tlohu v kolob&hu prvkl v nadrzi a v nadlepSovani kvality vody, coz je
dilezité hlavné ve vodarenskych nadrzich (Jeppesen a kol. 2006; Duras a kol. 2007). Jejich
vyznam ve vodarenskych nadrzich stoupa s prodluzujici se dobou zdrzeni vody v nadrzi a se
snizujici se trofii (uzivnosti) vody (Jeppesen a kol., 2006). Vodni rostliny maji zasadni vliv na
kolobéh fosforu v nadrzi, pfimy vliv na od¢erpavani fosforu z vody se uplatiiuje predevsim
zvySenim sedimentace (v porostech se sniZzuje rychlost proudéni) nebo odCerpavanim Zzivin
pfimo z vodniho sloupce bud’ samotnymi rostlinami, nebo autotrofnim ¢i bakteridlnim
narostem, ktery je pokryva (Duras a kol. 2007). AvSak aby se mohly vodni rostliny v nadrzi
rozvinout, potiebuji k tomu vhodné svételné i stanovistni podminky. Jako nejvétsi problém
pro vyskyt vodnich makrofyt je jiZ zmin€na fluktuace vodni hladiny, strmost biehli, dale
prihlednost vody v pritbé¢hu roku (Jeppesen a kol. 2006; Duras a kol. 2007), ktera je spojena
s trofii nadrze. Jeppesen a kol. (2006) udava, Ze v danskych jezerech jiz pii obsahu fosforu
0,5-2 mg/l vodni rostliny vymizely. Vyskyt vodnich rostlin v nadrzi indikuje dobry
ekologicky stav nadrZze, naopak absence vegetacniho krytu znaci naruSenost ekologickych
procest v nadrzi (Duras a kol. 2007). Vodni rostliny, coby kfizovatky procest ovlivitujici
biocendzu nadrze, neovlivituji pouze kolobéh zivin, ale také komplex mezivztahii mezi
zivinami, planktonem, perifytonem, bezobratlymi a rybami (Brian & Scarnecchia, 1992;
Warfe & Barmuta, 2007; Dembski a kol. 2008). Pokud dojde k tibytku ¢i uplnému vymizeni
vodnich rostlin z nadrze, tak z kratkodobého hlediska dojde k redukci silnych ro¢niki, ale
mnohem zfetelnéjsi bude dlouhodoby efekt, ktery bude znamenat zmény v druhovém slozeni

jak v abundanci, tak i v biomase (Brian & Scarnecchia, 1992).
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3.4 Potrava

Dostupnost potravy je jeden s kli¢ovych faktord ovlivitujici uspé$ny vyvoj, ¢i dokonce
preziti plidku (Krausse a kol. 1998; Wildhaber, 2001). Jeji dostupnost byva casto ovlivnéna
typem habitatu, vinami ¢i dennim cyklem (Lewin a kol. 2004). Po piechodu na vné&jsi vyzivu
se pladek ryb zacina zivit drobnym zooplanktonem, zejména viiniky (Rotifera) a klanonozci
(Copepoda) (Vasek a kol. 2006; Winfield & Nelson, 1991). Se vzristajici velikosti
juvenilnich jedinct dochazi k ontogenetickému ptechodu v preferenci urcité velikostni
kategorie zooplanktonu (Nicole a kol. 2010). Tento fakt potvrzuje i Treasurer, (1988), ktery
ve své studii zjistil, Ze se vzrlstajici velikosti se plidek postupné pieorientovava na veétsi
potravu, napiiklad okouni po dosazeni velikosti 20 mm se zaCinaji intenzivné krmit
perloockami (Daphnia sp.). Ackoliv néktefi autofi poukazuji na fakt, Ze intenzivni krmeni

zacina jiz ve velikosti 15 mm (Winfield & Nelson, 1991; Nicole a kol. 2010).

Skladba potravy juvenilnich jedincli neni v ramci nadrze stejna, ale naopak se lisi
predevsim v pomérném zastoupeni jednotlivych slozek potravy mezi hrazi a pritokem (Vasek
a kol. 2006). Také denni doba hraje vyznamnou roli ve vybéru typu potravy, napiiklad u
okouna v nadrzi Lipno bylo zjisténo, ze pies den preferuje klanonoZce a v noci jsou jejich
travici trakty naplnény velkymi perloockami rodu Daphnia (Kratochvil a kol. 2010). Stejné
tak bylo zjisténo, ze jednotlivé druhy ryb maji riznou ucinnost pii sbéru potravy (plotice
obecna ma vyss$i u€innost pii loveni zooplanktonu v nestrukturovanych habitatech ve srovnani
s okounem fi¢nim), coZ pravdépodobné ovlivituje 1 vybér habitatl jednotlivymi druhy ryb
(Lewin a kol. 2004). Bylo zjisténo, Ze plotice je oproti okounovi schopna lépe vyuZzivat
zooplankton v nestrukturovanych habitatech, oproti tomu okoun je schopen lépe vyuZzivat

zoobentos ve strukturovanych habitatech (Lewin a kol. 2004).

Ilina (1973) zjistila, Ze populace okount se ve stojatych vodach Casto de€li do tii skupin
vzhledem K jejich potravnim preferencim, a to planktonofagni, bentofagni a ichthyofagni
skupinu. U okounovitych ryb je také dobfe popsany kanibalismus (Brabrant, 1995). Naproti
tomu plotice prevazné preferuje planktonni organismy (Persson, 1987). Vasek a kol. (2006)
zjistili, Ze v poloving srpna se potrava plotice obecné, kterd byla chycend v piibfezni oblasti
nadrze Rimov, sklada z planktonnich korysi, a to z druhtt Daphnia galeata, ramenatky velké
(Leptodora kindtii), klanonozcu, detritu a perifytonu. V prozkoumanych zazivadlech okouna

byly nalezené stejné druhy planktonnich korysu jako u plotice, ale navic méa ve své potravé
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perloocku Diaphanosoma brachyurum a vznaSivku Eudiaptomus gracilis a také larvy
pakomarti (Chironomidae). Podobné slozeni potravy bylo zjiSténo i u candata obecného
(Peterka a kol. 2003) Potrava cejna velkého dle Vasek a kol. (2006) chyceného v litoralni
oblasti se skladd piedevsim z filtrovaného sedimentu, vznéSivek, klanonozci a larev

pakomara.

3.5 Distribuce juvenilnich ryb v litoralnim pasmu kanonovitych nadrzi

Distribuce ryb ve vodnich ekosystémech s vyvinutym a bohatym litoralnim pasmem
byla jiz mnohokrat popsana (Bryan & Scarnecchia, 1992; Hiilsmann a kol. 1999; Okun &
Mehner, 2005; Dembski a kol. 2008), avsak distribuce ryb v litordlnim pasmu kationovitych
nadrzi neni pfili§ prostudovana (Kratochvil a kol. 2012). Jejich charakter, jak jiz bylo popsano
v pfedchozich kapitolach, nedovoluje pfilisSny rozvoj litoradlnich ploch. Navic se v téchto
nadrzich vyskytuje silny gradient zivin od pfitoku ke hrazi, coz ma také vliv na distribuci ryb

v nadrzi (Hejzlar & Vyhnalek, 1998; Vasek a kol. 2004; Rychtecky & Znachor, 2011).

Kratochvil a kol. (2012) zjistil, Ze napf. kaprovité ryby v nadrzi Rimov preferuji mirné
svazité plaze, které postupné ptrechazeji do hlubsich partii nadrze. V tomto typu habitatu byla
také zaznamendna nejvétsi druhova diverzita v nadrzi. Tento fakt potvrzuje 1 studie Kubecky
& Duncan (1995). Jako vhodny habitat pro reofilni druhy v nadrzi se jevi plaze s vyssi
prihlednosti, Stérkopis¢itym dnem v dolnich a stfednich ¢astech nadrze (Kratochvil a kol.
2012), které predstavuji ztracené habitaty, které tyto druhy v pivodnim prostfedi obyvaly
(Fernando & Hol¢ik, 1991). V pozdnim 1ét¢€ tyto typy habitatti obyva zejména ouklej obecna
(Alburnus alburnus) (Kratochvil a kol. 2012). Preference okounovitych ryb je oproti
kaprovitym druhlim ponckud odlisna. Ty vyhledéavaji vice strukturované habitaty, jako jsou
suté ¢i pafezovisté, ve kterych mohou naleznout vhodny tkryt a potravu (Pierce a kol. 2001;
Kratochvil a kol. 2012). Oproti zaveérim prace Kratochvila a kol. (2012) bylo zjisténo, Ze v
jezeru Pareloup je preference okount jind. V tomto jezeru se okouni vyskytovali pfevazné na
pozvoln¢ se svazujicich plazich pifi okrajich ponofené vegetace a zdmérné se vyhybali
habitatiim s valouny ¢i kameny, které byly vice povazovany za nebezpecné pro plidek

okouna z divodu zvysené efektivity pritomnych predatorti (Brosse & Lek, 2002).
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4. Metodika

4.1 Popis studované nadrze

Uzk4 a hluboka vodéarenska nadrz Rimov (48°50" N, 14°30" E), ktera se nachazi asi 30
kilometrti od Ceskych Bud&jovic, vznikla piehrazenim feky Malse v roce 1978. Primérny
roéni pritok feky Malse na vtoku do nadrZe je 4,4 m®.s™ (Povodi Vltavy, nepublikovana data).
Maximalni objem nadrze je 33 x 10° m®, maximalni plocha nadrze je 210 ha pfti koété hladiny
471 m.n.m. Celkova délka vzduti je 12 km, primérna hloubka nadrze Rimov je 16 m a
maximalni hloubka nédrze je 43 m. Nadrz je dimikticka s letni a zimni teplotni stratifikaci.
Litoralni zoéna je slabé rozvinuta, pfevazuji strmé brehy. V nadrzi probiha casta fluktuace
hladiny, coz podporuje absenci vodnich ponofenych rostlin (Martin a kol. 1981; Quist a kol.
2004; Duras a kol. 2007).

4.2 Postup pri vzorkovani nadrze

Pii vzorkovani nadrze byly zvoleny dvé hlavni oblasti vzorkovani na podélném profilu
nadrze a to pfitokova oblast a hrazova oblast. Tyto oblasti byly vybirany podle rozdilné

uzivnosti v téchto oblastech (Rychtecky & Znachor, 2011).

V litordlu nadrze byly zvoleny ctyii odliSné typl habitatid, které se vyskytovaly ve
zvolenych oblastech nadrze (Ptiloha 1). Tyto habitaty reprezentovaly podstatnou ¢ast pobieZzi
v nadrzi Rimov. Vzdalenost jednotlivych habitati od hraze byla méfena pomoci GPS (Garmin
GPSMAP 60CSx; Garmin International, Inc., Olathe, Kansas, USA). Strmost bfeht byla
meéfena kazdych 10 m kolmo k pobfezni cafe pomoci Leica Disto D5 meter (Leica
Geosystems AG, Heerbrugg, Switzerland). Nadrz byla vzorkovana v srpnu mezi roky 2007-
2011. Cela nadrz byla vzorkovéna ¢tyt az péticlennym tymem od 10:00 do 17:00 hodin, aby
bylo mozné zaznamenat pouze denni distribuci a vyhnout se tak zkresleni zpiisobené vecerni

migraci ryb z litoralu do pelagialu a naopak (Lewin a kol., 2004, Dembski a kol., 2008).

Metoda bodového vzorkovani pomoci elektrického agregatu (PASE: point abundance
sampling by electrofishing) (Copp &Penaz., 1988; Copp 2010) byla provedena pomoci
elektrického agregatu EL 65 II GL DC (vyrobce Hans Grassel, Schonau am Konigsee,
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Germany, 13 kW, 300/600 V) umisténé¢ho na lodi. Pouzivany celkovy vystupni vykon byl
upraven podle vodivosti vody v den lovu pomoci manipulace s napétim (Miranda 2005), které
bylo udrzovano na vysoké urovni z diivodu eliminace mensi ucinnosti elektrického proudu na
malé ryby. Tohoro¢ni ryby byly vzorkovany z 6 metri dlouhé a 1,4 metru Siroké lodi
s kovovym trupem slouzicim jako katoda. S lodi vzdy jeden €len skupiny vesloval okolo
brehu, zbytek skupiny se vénoval odlovu tohoro¢nich jedincti. Anoda méla kruhovy tvar s 50
cm v priméru a byla pfichycena na laminatové ty¢i o délce 3 m, ktera byla pokladana pied
lod’. Anoda se rychle ponoftila do hloubky 0,2-1 m a elektrické pole bylo aktivovano pomoci
nozniho spinace po dobu 5-10 sekund. VSechny omracené ryby byly ihned sebrany sakem
(velikost ok 2 mm). Minimalni vzdalenost mezi jednotlivymi body byla udrzovéana pfiblizné
na délku lodi, tj. 6 metrti. Tato vzdalenost mezi jednotlivymi body byla udrzovéana z divodu,
aby nedochézelo k vzajemnému ovlivnéni mezi jednotlivymi body. Minimdalni pocet bod,
které byly v kazdém habitatu, ¢asti nadrze a roce provedeny, byl 25 béhem jednoho
vzorkovani. Vyjimku tvofila pobfezi s pafezy, kde bylo obvykle provedeno 20-25 bodu v
kazdé c¢asti nadrze. Mnozstvi plidku ryb, které byly chyceny pomoci metody bodového
vzorkovani, bylo vyjadfeno jako pocet ryb ulovenych na jeden bod (CPUE, Catch per Unit of
Effort; pocet ryb chycenych na jednotku tsili).

Plidek ryb zkazdého bodu zvlast byl umistén do plastovych kybla s vodou. Po
naplnéni vSech kybll rybami (vzdy po 20 bodech s rybou) byl elektrolov doc¢asné pozastaven
a ryby byly roztfidény na tohoro¢ni ryby a star§i v€kové kategorie ryb. StarSi ryby byly
zaznamenany, zméfeny a puStény. Larvalni stddia byla narkotizovéna a fixovana 10 %
roztokem formaldehydu a posléze urcena v laboratofi pod binolupou. Shannon-Weavertv
index druhové diverzity (S-W index) byl vypocitan k popisu druhové skladby pluadku ryb a
jejich distribuci v podélném profilu a na jednotlivych stanovistich nadrze Rimov

V jednotlivych letech.

Vzorec pro Shannon-Weaveruyv index druhové diverzity (S-W index)

S
H=Z- (Pi* In P,)

i=1
H = Shannon-Weaver, index druhové diverzity (S-W index)

Pi= Abundance urc¢itého druhu

S = Pocet druha
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> = Suma vSech druhti

Data o biomase zooplanktonu, predatorech i dospélych kaprovitych rybach byla
ziskana z archivi Hydrobiologického ustavu AV CR. Data o biomase zooplanktonu byla
ziskana z pravidelnych odbérti, které jsou na nadrzi Rimov provadény. Pro tyto odbéry je
pouzivana sit’ o velikosti 200 um, ktera je taZzena svislym tahem ode dna k hladin¢ (Sed’a &
Kubecka, 1997). Méteni je provadéno u odbérové boje v hrazové ¢asti naddrze. V analyzach
byla pouzita data z mésice kvétna z kazdého roku, z dlivodu porovnani potravnich nabidek
pro cerstvé vykuleny plidek a z Cervence pro zjisténi potravni nabidky pro odrostlejsi plidek.
Data o poctu predator a dospélych kaprovitych rybach byly ziskdny ze srpnovych tenatnich
odlovii. Z téchto odlovii byla vybrana benticka tenata z hloubky 0-3 m, ktera se svoji polohou
nejvice shodovala se vzorkovanymi habitaty. Data o teplotiach a vySkach vodni hladiny byla
poskytnuta Povodim Vltavy, s. p. Hodnoty vysky vodni hladiny, teploty v dobé tieni apod.

jsou uvedeny v priiloze 13. Seznam druhti pouzitych v analyzach se nachazi v ptiloze 14.

4.3 Statistické zpracovani

Jako signifikantni vysledky ve vSech analyzach byly brany takové, jejichZ priikaznost
byla P<0,05 (Lep$ & Smilauer 2003). Ke statistickému hodnoceni byl pouzit program R
statistics (Copyright (C) 2012 The R Foundation for Statistical Computing), Statistica 10
(StatSoft, Inc. 2011) a program CANOCO for Windows 4.5 (Ter Braak & Smilauer 2002).
Pro vytvofeni ordina¢nich diagraml byl pouZit program CanoDraw for Windows 4.0 (Ter

Braak & Smilauer 2002).

4.3.1 Abundance juvenilnich jedinci

Pro hodnoceni, zdali existuje rozdil v abundanci ryb v jednotlivych letech a zdali se
méni abundance jednotlivych druhtt mezi hrazovou a ptitokovou oblasti mezi roky, byl pouZit
program R, konkrétné zobecnény linearni model se smiSenymi efekty. Dle Smilauera (2010)
tato statistickd metoda rozSifuje klasické linedrni a nelinedrni regresni metody stejnym
zpisobem jako hierarchickd ANOVA ¢i ANOVA s opakovanym meéfenim. Na rozdil od
jinych metod, které pracuji pouze s pevnymi efekty (faktory, kvantitativni prediktory)
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vyhodou této metody je, Ze si dokaze poradit i stzv. faktory snahodnymi efekty, které
umozinuji popsat ndhodnou variabilitu i na jinych urovnich nez pouze pro jednotliva
pozorovani. Tento fakt dovoluje analyzovat data, ve kterych nejsou jednotliva data zcela
nezavisla, coz je pifipad 1 téchto dat. Data, ktera byla pouzita pro tuto analyzu, nemaji
normalni rozd¢€leni, spiSe vykazuji znaky shlukovité distribuce, proto byla zvolena negativné

binomicka distribuce, ktera pracuje s poéty jedinct pfi tomto typu distribuce (Smilauer 2010).

Pfi tvofeni modelu byla jako zavisla proménna pouzit pocet jedincii. Kazdy druh se
testoval zvlast’ z diivodu shlukovité distribuce dat, jinak by mohlo dojit k ovlivnéni vysledku
analyzy. Jako vysvétlujici proménné byly pouzity rok (jednotlivé roky odbéru) a ¢ast nadrze
(hrazova ¢i ptitokova oblast). Jako faktor s nahodnym efektem byl pouzit habitat (plaz, skaly,

sut’, pafezoviste).

Pro zjisténi, zdali se zastoupeni juvenilnich jedinct méni v jednotlivych habitatech
v ramci zkoumanych let ¢i zda se v ¢ase nelisi, byl pouZit program CANOCO 4.5, konkrétné
PRC (Principal Response Curves). Dle Lepse & Smilauera (2003) je PRC specialnim
pfipadem redundan¢ni analyzy (RDA), kterd slouzi pro hodnoceni dat s opakovanym

pozorovanim, s vice proménnymi ¢i interakcemi.

V tomto modelu byla jako druhova data pouzita abundance ryb z jednotlivych habitath
(plaz, skaly, sut, pafezovisteé), jako vysvétlujici proménné byly pouzity interakce mezi
jednotlivymi lety (2007-2011) a jednotlivymi habitaty. Druhovd data byla v programu
CANOCO logaritmovana. Dle Lepse & Smilauera (2003) bylo $kalovani zaméfeno na
mezidruhové korelace, néasledné byla data centrovana ptes druhy. Pivodni environmentalni
data byla nahrazena interakcemi mezi jednotlivymi habitaty a roky. Tyto interakce se staly
novymi environmentalnimi proménnymi. Nasledn€¢ byl pouzit manualni Monte Carlo
permutacni test (permutace 499), ktery umoznuje diky permutacim vybrat environmentalni
proménné, které vysvétluji nejvice variability. Poté pomoci attribute plots jako soucasti

programu Canodraw (Ter Braak & Smilauer, 2002) byly vytvofeny PRC.
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4.3.2 Druhova diverzita

Pro zjisténi, zdali existuje rozdil v druhové diverzité v ramci let a habitatii, byl pouzit
program R, pfesnéji zobecnény linedrni model. Zobecnény linearni model stavi na tzv.
obecnych linedrnich modelech, které zahrnuji mino jiné ANOVU a ANCOVU. Vyhodou
tohoto modelu je moznost pouzit jako vysvétluji proménnou jak faktor, tak i kvantitativni
prediktor (Smilauer 2010). Jako vhodné distribuce byla zvolena gamma distribuce, jelikoz

hodnoty pouzité v této analyze nebyla cela ¢isla.

Pti fitovani modelu byla jako zavisla proménna zvolena hodnota Shannon-Weaverova
index druhové diverzity (S-W index) z jednotlivych let a habitatl. Jako vysvétlujici proménné
byl rok (jednotlivé roky odbéru), habitat (plaz, skaly, sut’, pafezoviste) a ¢asti nadrze (hrazova

¢i ptitokovéa oblast).

wrw

4.3.3 Ovlivnéni okouna Fi¢niho kaprovitymi rybami a velikostni distribuce

vybranych druht ryb

Pro zhodnoceni, zdali po€etnost juvenilnich kaprovitych ryb ovliviiuje distribuci a
abundanci okouna fi¢niho v jednotlivych habitatech, byla pouzita regresni analyza. Regrese
porovnava dva kvantitativni prediktory mezi sebou a zjist'uje, zdali mezi nimi existuje néjaka
zavislost (Lep$ & Smilauer, 2003). Jako vysvétlovana proménna byla pouzita abundance
okouna fi¢niho v jednotlivych typech habitati a jako vysvétlujici proménna byla pouzita

abundance kaprovitych ryb v jednotlivych typech habitatt.

Pro zhodnoceni, zdali se velikostni distribuce li§i mezi jednotlivymi lety, habitaty,
ptitokovou a hrdzovou ¢asti byl pouzit jiz zminovany zobecnény linearni model, pfi¢emZ byla
zvolena interakce mezi rokem, habitatem a oblasti nadrze. Nasledn¢ byla velikostni distribuce
ryb ve zkoumanych habitatech analyzovana pomoci t-testu, pficemz byl pouzit model dvou
zavislych proménnych. Parovy T-test porovnava sttedni hodnoty jedné skupiny a srovnava je
se stfednimi hodnotami druhé skupiny. Pfedpokladem modelu dvou zavislych proménnych je,
7e hodnoty obou proménnych nejsou zcela nezavislé a existuje mezi nimi urcita korelace

(Leps & Smilauer, 2003). Jako vhodné druhy pro testovéani velikostni distribuce byly zvoleny

okoun fi¢ni a plotice obecna, jelikoz pouze tyto dva druhy mély dostatecny pocet pozorovani.
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Ackoliv v nékterych letech a habitatech okoun ti¢ni (hrazova ¢ast: parezy 2007, skaly 2008,
2011, pritokova ¢ast: plaze 2007, patrezy 2007-2010) a plotice obecnéd (hrazova cast: skaly
2007-2011, sut’ 2007-2008, pfitokova oblast: skaly 2008-2009, paiezy 2007-2011) nemély
dostateCny pocet pozorovani v daném habitatu. Habitat pafezovisté¢ v ptitokové c¢asti byl
poprvé vzorkovan v roce 2011. Velikost jednotlivych ryb (SL= Standard Length) byla v testu

uvadéna v milimetrech. Do testu byla zafazena data ze vSech let (2007-2011).

4.3.4 Ovlivnéni abundance a distribuce juvenilnich jedincii biotickymi a

abiotickymi faktory

Pro hodnoceni, zdali vyska vodni hladiny v dob¢ tfeni, teplota vody v dobé¢ tfeni,
mnozstvi predatort a dospélych kaprovitych ryb, mnozstvi zooplanktonu v kvétnu a v
cervenci ovliviluje abundanci pladku a jeho distribuci, byl pouzit zobecnény linearni model
S negativné binomickou distribuci, ktery kombinuje jak vlastnosti ANOVy, tak i1 regrese
(Smilauer 2010). Jako zavisla proménna byla vybrana abundance jednotlivych druhii a jako
vysvétlujici proménné byly vybrany vyska vodni hladiny (primérnd hodnota za prvnich tiicet
dni po vytéru), teplota vody v dob¢ tieni (primérnad hodnota za prvnich tficet dni po vytéru),
mnozstvi predatori (v jednotlivych habitatech z jednotlivych let v dobé odlovu tohoro¢nich
jedinctli), abundance dospélych kaprovitych ryb (v jednotlivych habitatech z jednotlivych let
Vv dobé odlovu juvenilnich jedincil) a mnoZstvi zooplanktonu v kvétnu a Cervenci. Do této
analyzy byly pouzity tii pfirozené se rozmnozujici a hojné druhy vyznamné z hlediska
vyznamného vlivu na ekosystém nadrZe (plotice obecnd, okoun fi¢ni a ouklej obecnd) a

soucet zbylych druhti, coZ by mélo zabranovat nadhodnoceni vysledkii.

4.3.5 Obecny model distribuce tohoroc¢nich jedincu

Pro zjisténi obecného modelu distribuce ryb v riznych habitech bylo pouzito
CANOCO 4.5 (Ter Braak & Smilauer, 2002). Nejprve pomoci trendu zbavené
korespondenc¢ni analyzy DCA byla zjiSténa délka gradientu, kterd byla pocitana z druhovych
dat. Délka gradientu byla 4,291. Délka gradientu DCA slouzi jako kli¢ovy prvek pfi

rozhodovani, zdali pouzit linearni ¢i unimodalni metodu. Jelikoz byla délka gradientu 4,291,

23



byla zvolena unimodani metoda, konkrétn¢ kanonicka korespondencni analyza CCA (Leps &
Smilauer, 2003). Jako druhova data byla pouZita druhova sloZeni z veskerych habiti pies
vSechny roky. Druhova data byla v programu CANOCO logaritmovéana. Pro dosazeni
nejlepSich vysledki bylo pouzito Hillovo Skdlovani se zaméfenim na vzdalenosti mezi
vzorky. Jako faktory prostiedi byly zvoleny typy habitata (plaz, prudka plaz, sut’, skaly
pafezovisté) a byl proveden Monte Carlo permutacni test s manudlnim vybérem (pocet
permutaci 499), pficemz permutace byly uskuteénény v ramci celého modelu (Leps &
Smilauer, 2003). Metodou postupné selekce byly vybrany prikazné charakteristiky prostedi,
které pak byly pouzity v ordina¢nim diagramu v programu CanoDraw for Windows (Ter

Braak & Smilauer 2002).

5. Vysledky

5.1 Abundance plidku v jednotlivych letech

Abundance vybranych druht juvenilnich jedinci se mezi roky lisila, zvlasté tyto
zmény byly patrné u okouna (LME; Fj4g0= 23,94, P= <0,0001) (Obr. 1). Nejnizsi abundance
okouna byla zaznamenana v roce 2007, nasledujici roky byla abundance okouna relativné
stald. V roce 2011 byla abundance okouna ti¢niho nejvyssi. Pomér jedinci mezi hrazovou a
ptitokovou oblasti byl mezi roky neménny (LME; Fjgx= 0,5, P= 0,44). Dle hodnoty
regresniho koeficientu 1,469 (hodnota regresniho koeficientu hrdzové casti slouzi jako
referen¢ni hodnota, a proto kladna hodnota regresniho koeficientu ukazuje na vyssi abundanci
Vv ptitokové oblasti) se jevi, Ze okoun fi¢ni preferuje ptitokovou oblast. Abundance plotice
obecné se mezi roky vyrazné lisila (LME; F=4850 19,54, P= <0,0001) (Obr. 2), nejnizsi
abundance byla zaznamenana vroce 2007 a 2009, pficemZ nejvyssi abundance byla
zaznamenana v roce 2010. Pomér jedinci mezi hrdzovou a pfitokovou c¢asti byl béhem let
konstantni (LME; F; g20= 0,08, P= 0,77). Dle hodnoty regresniho koeficientu (1,389) se vSak
zda, Ze plotice obecna preferuje ptitokovou oblast. Abundance oukleje obecné se mezi roky
také vyrazné liSila (LME; Fgg20= 34,58P= <0,0001) (Obr. 3). Nejnizsi abundance byla
zaznamenana v roce 2007-2009. V roce 2010 doSlo k vyraznému narlGstu poctu oukleji
V nadrzi, v nasledujicim roce doslo opét k poklesu abundance oukleje obecné. Oproti zbylym
dvéma druhiim se pomér jedincti mezi hrazovou a piitokovou oblasti v Case lisil (LME;

F1820= 5,83, P=0,01), coz je pravdépodobn¢ zplisobeno rokem 2010, kdy byla ouklej velmi
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pocetna v celé nadrzi. Hodnota regresniho koeficientu 1,386 naznacCuje u oukleje vyssi

abundanci jedincti v pfitokové oblasti.

Zastoupeni tohoro¢nich jedinct se v jednotlivych habitatech v pribéhu let znacné
méni (PRC; Fgi050= 291,1, P= 0,002) (Obr. 4). Jako referencni habitat bylo pouzito
pafezovisteé (Carkovand cara v hodnoté nula), jelikoz nevykazovalo vyrazné fluktuace
Vv druhové diverzit¢ v prubéhu let. Leva osa Y popisuje relativni zménu abundance
jednotlivych druhi oproti typu habitatu. Z Obr. 4 Je jasné¢ vidét ze vSechny druhy vyjma
sumce velkého (Silurus glanis), maji nejvyssi abundanci v habitatu plaz. Tento vysledek plati
i pro okouna fi¢niho, i kdyz je tento druh dominantni hlavné v habitatech sut’ a skaly viz.
druhové slozeni z jednotlivych let (Pfilohy) (VSechny druhy kromé sumce velkého nachazeji
na pravé ose Y nad nulou, pouze habitat plaz se stabiln€¢ vyskytuje na levé ose Y nad nulou,
srovnanim téchto dvou os je mozné dojit k zavéru, Ze zbylé druhy maji nejvyssi abundanci
v habitatu plaz). Z grafu je patrné, ze nejvyssi abundance juvenilnich ryb v habitatu plaz byla
dosazena v roce 2010 a 2011, pfi¢emz nejvetsi podil na tomto nartistu v abundance maji
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5.2 Druhova diverzita v jednotlivych letech

Druhova diverzita v litoralnich oblastech nadrze Rimov se v pribéhu let signifikantné
lisila (GLM; Fa34= 4,59, P= 0,04) (Obr. 5). Nejnizs§i druhova diverzita byla zaznamendna
v roce 2007, od této sezony pozvolna stoupala, pticemz svého vrcholu dosdhla v roce 2010.
zaznamena v habitatu skaly, vys$$i hodnotu mél habitat sut’, nasledovany habitatem plaze a
patfezy (Obr. 6). Habitaty plaZe a pafezy dosahovaly nejvyssi hodnoty Shannon-Weaverova
indexu druhové diverzity (GLM; F 43,= 3,28, P=0,009). Druhova diverzita se v rdmci
zkoumanych habitatd v prabéhu let také lisila (GLM; Fi32:= 2,26, P= 0,04) (Obr. 7). Z grafu
je patrné, Ze habitat patezy si udrzoval podobnou druhovou diverzitu v priabéhu sledovanych

let, navic byla ve srovnani s ostatnimi habitaty relativné vysokd. Naopak index druhové
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diverzity v ostatnich tfech habitatech, jako jsou plaze, skdly a sut, zna¢né ve sledovaném
obdobi kolisal. V habitatu plaz byla nejnizs$i druhova diverzita v roce 2007 a postupné se
zvedala, pricemz nejvyssi druhové diverzity bylo v tomto habitatu dosazeno v roce 2009, po
némz nasledoval pokles druhové diverziy v tomto habitatu. V habitatu skaly byla nejnizsi
druhova diverzita v roce 2007, 2008 a 2011, nejvyssi druhové diverzity bylo v tomto habitatu
dosazeno v roce 2010. V habitatu sut’ byla nizk4d druhova mezi roky 2007 az 2009, po t¢ doslo
k jejimu nahlému vzestupu. Sut’ méla v roce 2010 nejvyssi hodnotu druhové diverzity ze

vSech zkoumanych habitatd.

Obr. 5 Shannon-Weavertiv index druhové diverzity mezi jednotlivymi lety.
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Obr. 6 Shannon-Weaverlv index druhové diverzity v jednotlivych habitatech.

Obr. 7 Shannon Weaveruav index druhové diverzity v jednotlivych habitatech v prubéhu let.
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5.3 Ovlivnéni abundance okouna Fi¢niho kaprovitymi rybami a velikostni

distribuce vybranych druhi ryb

Abundance okouna fi¢niho byla pozitivné korelovana s abundanci kaprovitych ryb
Vv habitatech plaz (Regrese; Fi35,= 222,08, P= <0,0001, R=0,62) (Obr. 8) a patezy (Regrese;
F1 100= 58,98, P= <0,0001, R= 0,5) (Obr. 9). V habitatu skaly nebyla zjisténa zadna korelace
mezi abundance okouna fi¢niho kaprovitymi rybami (Regrese; Fi34= 0,37, P= 0,59, R=
0,03). V habitatu sut’ byla prokazana korelace mezi abundanci okouna fi¢niho kaprovitymi
rybami (Regrese; Fi321= 17,08, P= <0,0001, R= 0,22) av$ak korelace byla natolik nizka, ze

vysledek neni mozné povazovat za prukazny.

Velikostni distribuce okouna fi¢niho se lisila v ramci jak jednotlivych habiti a let
(GLM; Fs175:= 4,7871, P= 0,0002) viz (Obr. 10), tak i mezi piitokovou a hrazovou oblasti
(GLM; Fp17:= 3,652, P= 0,01). Velikostni distribuce plotice obecné se li§i v ramci jak
jednotlivych habitu a let (GLM; F; 1767= 10,38, P=<0,0001) (Obr. 11),tak i mezi ptitokovou a
hrazovou oblasti (GLM; Fj1767= 5,11, P= <0,003). P#i porovnavani velikostni distribuce
jednotlivych druhii v jednotlivych habitatech a jednotlivych letech mezi piitokovou a
hrazovou oblasti nadrze, se ukazalo, ze existuje rozdil mezi velikostni distribuci plotice
obecné mezi piitokovou a hrazovou casti, v letech 2008 (t-test; df= 136, P= <0,0001), 2009 (t-
test; df= 61, P= <0,0001), 2010 (t-test; df=141, P= 0,03), 2011 (t-test; df= 100, P= <0,0001)
(v roce 2007 nebyl dostatecny pocet pozorovani), pficemz vétsi plotice se nachazely v horni
¢asti nadrze, kromé roku 2009 viz ptilohy 2-5. Rozdil ve velikostni distribuci byl také nalezen
u okouna z lokality plaz z roku 2008 (t-test; df= 85, P= <0,0001) a 2010 (t-test; df=75, P=
0,006) viz ptilohy 6-7.
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Obr. 10 Velikostni distribuce okouna fi¢niho v jednotlivych habitatech v pribéhu let.

Obr. 11 Velikostni distribuce plotice obecné v jednotlivych habitatech v pribéhu let.
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5.4 Ovlivnéni abundance a distribuce tohoro¢nich jedinci biotickymi a

abiotickymi faktory

Abundance juvenilnich jedinci byla vyznamné ovlivnéna vySkou vodni hladiny
béhem tieni (LME; F,4100= 175,06, P= <0,0001) (Obr.12). Naopak abundance predatort
negativné ovlivnila celkovou abundanci tohoro¢nich ryb (LME; F; 4100 = 14,193, P=<0,0001)
(Obr. 13), nikoliv vSak prostorovou distribuci juvenilnich jedinct (LME; F34100= 0,74,
P=0,19). Nepodatilo se prokazat, Ze mnozstvi zooplanktonu v ¢ervenci ovliviiuje abundanci
ryb v litoralnim pasmu nadrze (LME; F24100= 0,89, P= 0,35). Také se nepodatilo se prokazat
vliv dospélych kaprovitych ryb na abundanci juvenilnich ryb v nadrzi (LME; F34100=0,9,
P=0,15) a ani na prostorovou distribuci téchto jedincti (LME; F3 4100= 0,35, P= 0,41).

Déle bylo zjisténo, Ze vysSi primérnd teplota vody v prvnim mésici po vytéru

negativné¢ ovliviiuje abundanci ryb (LME; F;4100= 217,10, P= <0,0001). Vétsi mnozstvi

zooplanktonu v kvétnu by mohlo ukazovat na neuspé$ny vytér (LME; Fj4100= 110,37,
P=<0,0001).

Obr. 12 Vztah celkové abundance vzhledem k vysce vodni hladiny v prvnim mésici vyvoje pladku.
Rovnice linearni regrese (y = -152,8551+0,3275*x)

Legenda: O jednotliva pozorovani
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Obr. 13 Vztah celkové abundance vzhledem k abundanci predatord v nadrzi Rovnice linearni regrese
(y=0,6764-0,0024*x)
Legenda: O jednotliva pozorovani

5.5 Obecny model distribuce juvenilnich jedinca

Pro zjisténi obecného modelu distribuce juvenilnich ryb v nadrzi byla zvolena
kanonicka korespondenc¢ni analyza (CCA) (Obr. 14). Pomoci Monte Carlo permutacniho testu
byly jako nejvyznamnéjSi prikazné faktory ovliviiujici prostorou distribuci ryb v néadrzi
vybrany sut’ (P= 0,002, F= 26,73), skaly (P= 0,002, F= 10,63), plaz (P= 0,03, F= 5,44) a
patezy (P= 0,002 F= 4,38). Z Obr. 14 je vidét, ze vSechny druhy se vyhybaji lokalité skaly.
Nejveétsi afinitu k lokalit¢ sut ma& sumec velky, habitat pafezy neni nijak vyznamné
preferovan zZadnym druhem, naopak habitat plaz je preferovan plotici obecnou, perlinem
ostrobfichym, jelcem proudnikem, oukleji obecnou. Ackoliv dle diagramu cejn velky
preferuje habitat plaz, je nutné tento vysledek brat s rezervou jelikoz pocet chycenych cejnti
byl maly. Okoun fi¢ni a Stika obecnd, jak se zd4, nepreferuji zddny habitat. Toto tvrzeni vSak
muze byt zkreslené, nebot’ jejich postaveni v ordina¢nim diagramu spiSe vyplyva z jejich

vyskytu ve vSech habitatech, a proto nemaji jasnou preferenci k urcitému habitatu. Model
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vysvétlil 74,5 % variability, coZ naznacuje, Ze prostorova distribuce ryb v piehradni nadrzi je

nejvice ovlivnéna typem habitatu.

Druhové skladba v jednotlivych habitatech nebyla ve vSech letech stejna, ackoliv
urcité shody by se najit daly. Roky 2007, 2008 a 2009, byly relativn¢ podobné, na sutich a
skaldch dominovali okouni, na plazich plotice a oukleje a v habitatu patfezy se tyto tii druhy
ve vetsi pocetnosti vyskytovaly spolecné. Rok 2010 se naprosto 1i$i od vSech predchozich let,
okoun jiz nebyl na suti dominantnim druhem, ale vyskytoval se zde spole¢né s poCetnymi
kaprovitymi rybami, jako jsou plotice, cejni a oukleje. V habitatu skaly dochazi k naprostému
prevladnuti oukleje obecné, coz se déje i v habitatu plaz. V habitatu paiezy se dominantnim
druhem stala plotice obecna, s prispénim dalSich druhti, jako jsou ouklej obecnd, cejn velky a
okoun fi¢ni. V roce 2011 se druhové slozeni opét podoba rokiim 2007-2009, ackoliv jsou zde
patrné dozvuky roku 2010 (vysSi procentudlni zastoupeni oukleje obecné), predevSim

Vv habitatu plaz a pafezy. Tyto vysledky se nachazeji v ptilohach (Ptiloha 8-12).

Tab. 1 Legenda k Obr. 4a 14

Zkratka Nazev Zkratka Nazev
Cejn velky Okoun fi¢ni
AbraBram PercFluv
Abramis brama Perca fluviatilis
Ouklej obecné Plotice obecna
AlbuAlbu RutiRuti
Alburnus alburnus Rutilus rutilus
. Perlin ostrobtichy
Stika obecna
EsoxLuci ScarErit ..
. Scardinius
Esox lucius
erythrophthalmus
Jelec proudnik Sumec velky
LeuclLeuc SiluGlan
Leuciscus leuciscus Silurus glanc
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6. Diskuze

Studii zabyvajicich se juvenilnim spole¢enstvem V litoralu piehradni nadrze ¢i jezera
Vv del$im ¢asovém kontextu neni mnoho. Pokud né&jaké existuji, vétSinou byly provadény ve v
strukturovanych litoralnich habitatech jezer (Bryan & Scarnecchia, 1992; Coop, 1992; Fisher
& Eckermann 1997; Brosse & Lek, 2002; Jeppesen & kol. 2006; Brosse a kol. 2007; Mehner
a kol. 2007; Dembski a kol. 2008). V kanonovitych piehradnich nadrzich s méné
strukturovanym litordlem tyto studie vice mén¢ chybi. Tato studie poskytuje urc¢ity vhled do
problematiky dlouhodobého vyvoje juvenilniho spoleCenstva v litoradlnich oblastech

kanonovité nadrze.

6.1 Abundance plidku v jednotlivych letech

Na souboru dat byly testovany rtzné hypotézy. Na zaklad¢ zpracovanych dat bylo
zjisténo, ze abundance vybranych druht plidku neni ve vSech letech stejna. Tento fakt
S nejvetsi pravdépodobnosti souvisi s jarnimi hydrologickymi podminkami v nadrzi, zejména
s vyskou vodni hladiny v jednotlivych letech (Lewin a kol. 2004; Brosse a kol. 2007). Je
pravdépodobné Ze nejen jarni hydrologické podminky maji vliv na abundanci plidku v nadrzi,
také vyska vodni hladiny v priibéhu vegetacni sezony je dulezitd (Kahl a kol. 2008). To také
potvrzuji 1 zavéry této prace. Zatimco roky 2007 a 2008 byly sussi a abundance plidku byla
primérnd az nizsi, rok 2010 se vyznacoval vys$i vodni hladinou béhem celé sezony
(Nepublikovana data povodi Vltavy). Toto neni u ceskych nadrzi obvykly stav, vétSina
z ¢eskych nadrzi méa vysoky stav vodni hladiny v jarnich mésicich s jeho postupnym
poklesem dale v pribchu sezéony (Duncan & Kubecka, 1995). Diky vysokému stavu vodni
hladiny ty druhy, které bézné vyuzivaji litoralni oblasti k vytéru v jarnich mésicich, mély
dostatek vhodného vytérového substratu k spésnému vytieni (Barus$ a kol. 1995; Kahl a kol.
2008). Taktéz larvalni stadia ryb nalezly dostatek vhodného ukrytu i potravy diky zaplavenym
litordlnim oblastem (Martin a kol. 1981; Kahl a kol. 2008; Quist a kol. 2004). NaSim
pozorovanim byl potvrzen fakt, Ze vnadrzi Rimov vroce 2010 probéhl i nasledny,
nekolikanasobny uspéSny vytér oukleje obecné a cejna velkého. Oba tyto druhy maji
porciondlni vytér, coz znamena, Ze se tfou vicekrat za sezéonu (Winfield & Nelson, 1991;
Baru$ a kol. 1995). V roce 2010 bylo zaznamenano neobvyklé mnozZstvi larvalnich stadii

téchto dvou druhti. Velikost tohoto stadia u obou druhli byla mezi 8,5-13 mm (SL), pficemz
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normalni velikost oukleje obecné v litoralnich oblastech v piili srpna se pohybuje mezi 16-32
mm a u cejna velkého mezi 25-50 mm) (Kratochvil, osobni data). Diky témto hydrologickym
podminkam byla ouklej obecnd dominantni skoro ve vSech vzorkovanych habitatech, dokonce
i v habitatech sut’ a skaly, kde se tento druh béZné nevyskytuje. Obvykle ouklej spole¢né
s plotici obecnou dominuji v mén¢ strukturovanych habitatech typu pldze, a habitatu sut’ a
skaly, kde dominuje okoun fi¢ni, se spiSe vyhybaji (Kratochvil a kol. 2012). Habitat sut’ a
skaly svym sklonem dna spiSe pfipominaji otevienéjsi systém podobny volné vode. V piipade
velmi pocetného rocniku jak tomu bylo v roce 2010, tyto druhy vezmou zavdék 1 vice
otevienym litordlnim habitatim pfipominajicich volnou vodu, jakou jsou napiiklad jiz

zminované habitaty sut’ a skaly (Irz a kol. 2002; Kratochvil a kol. 2012).

Dale bylo zjisténo, ze abundance ryb v jednotlivych habitatech neni stejnd. Nejmensi
abundance ryb byla zjisténa na sutich a skalach. Tyto habitaty neposkytuji velké moznosti
ochrany pted predatory (Duncan & Kubecka, 1995). Naopak, v habitatu pladze byla celkova
abundance juvenilnich jedinci nejvyssi. Tento fakt je dan dobrou morfologii téchto habitati,
dostupnosti potravy a také pomérné¢ vhodnym utocistém (Duncan a Kubecka, 2005)
Kratochvil a kol. 2012). Habitat plaze jsou mélkym, pomalu se svazujicim habitatem, ktery
nejvice vyhovuje kaprovitym rybdm, ackoliv okoun fi¢ni je zde také zastoupen. V nékterych
letech zde ma vétsi abundanci nez na sutich a skalach, které jsou pro néj typickym habitatem
(Treasurer, 1988; Irz a kol. 2002; Kratochvil a kol. 2012). Z hlediska dlouhodobého vyvoje
spoleCenstva juvenilnich jedinct v jednotlivych letech je mozné vidét, ze plotice obecnd a
ouklej obecna nejvice preferuji plaze a patrezy a vyhybaji se sutim a skaldm. Toto chovani je
typické pro vétSinu kaprovitych ryb, které tvoii hejna a vyuzivaji mélké partie nadrze k Zivotu
(Winfield & Nelson, 1991; Maténa, 1995). Ackoliv okoun fi¢ni preferuje strukturované
habitaty, ¢ast populace okouna fi¢niho se nachazela i na plazich. Dle Scharfa (2009) zde
okoun fi¢ni vytvaii mens$i hejna, ktera vyuzivaji tento habitat k lovu kofisti, jelikoZ je zde
potrava hojna a vyskytuje se zde ve formé¢ mensich kaprovitych ryb, zooplanktonu a larev
hmyzu. Dal§im zjiSténim bylo, ze distribuce plidku Vv nadrzi mezi horni Casti nadrze a
hrazovou oblasti nadrze neni stejna, ale je vychylena ve prospéch horni oblasti nadrze. Tento
fakt je zpiisoben podélnym profilem nddrze a tokem zivin, ktery v nadrzi probihd, kdy
Vv pfitokové oblasti nadrze je daleko vétsi koncentrace Zivin a smérem ke hrazi se snizuje, coz
zpusobuje vétsi koncentraci fytoplanktonu a zooplanktonu v ptitokové oblasti nadrze. Jelikoz
je zooplankton jako potrava pro ryby kliCovy, je mozné zde nalézt i vysSsi abundanci

juvenilnich jedincii (Vasek a kol., 2004; Rychtecky & Znachor, 2011). AvSak pokud nastane
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extrémni sezona, muze dojit k vychyleni tohoto obecného trendu distribuce ryb mezi
ptitokovou a hrazovou oblasti, coz potvrzuje i nase pozorovani. V roce 2010 diky vysoké
hladin¢ v pribéhu celé sezdny, doslo k extrémnimu vyskytu oukleje obecné v celé nadrzi a

jeji pocetnost byla vyssi v hrazové ¢asti.

6.2 Druhova diverzita

Druhova diverzita je dulezity ukazatel ekologické integrity jezer a nadrzi (Kalff,
2002). V ramci diplomové prace bylo zjisténo, ze druhova divezita juvenilnich jedinci
v nadrzi Rimov neni mezi jednotlivymi roky stejna, ale vyznamné se lii. Tento fakt je
nejpravdépodobnéji  zapfi¢inén riznymi environmentdlnimi podminkami, které rybi
spoleCenstvo v prubéhu let ovliviiovaly, jako jiz zminovana vyska vodni hladiny a s tim
souvisejici dostupnost vytérovych mist a Gkrytd v daném roce (Fisher & Eckmann, 1997;
Duncan a kol. 2001; Kahl a kol., 2008). Druhovéa diverzita také mize byt ovlivnéna teplotou
vody, ktera ovliviiuje rozmnozovaci cyklus jednotlivych druhii (Fernando & Hol¢ik, 1991) a
dostupnosti potravy (Winfield & Nelson, 1991). Dale bylo zjiSténo, Ze nejen v ramci let neni
druhova diverzita stejna, ale také v ramci habitatd se druhova diverzita vyrazné 1i8i. Na Obr. 6
stoji za povSimnuti, ze druhova diverzita neni nejvyssi na plazich, jak by se dalo ocekavat
z divodu vysoké abundance riznych druht ryb, ale je nejvyssi na pafezovistich. Hodnota
S-W indexu byla v tomto habitatu v pribéhu let viceméné stejna, coz se neda fict o ostatnich
habitatech, kde hodnota S-W indexu v pribéhu let znaéné kolisala. Pafezy jsou mélky habitat
S mirnym sklonem, avSak s vysokou mérou heterogenity (Kratochvil a kol. 2012). Patezy
poskytuji dobré mozZnosti pro tkryt juvenilnich ryb pted predatory, a jelikoz se svym sklonem
podobaji plazim, poskytuji také velice dobré potravni moZnosti pro ryby, které se zde
vyskytuji (Lewin a kol., 2004; Kratochvil a kol. 2012). Pravé faktory, jako jsou podobnost s
habitatem plazi a zaroven vysoka heterogenita pravdépodobné vedou k nejvysSim hodnotam
S-W indexu v pribé¢hu sledovaného obdobi. Habitat skaly je jiz tradiéné nejméné
preferovanym habitatem v celé nadrzi a mé také obecné nejmensi druhovou diverzitu, suté
jsou na tom o néco lépe, ale vzhledem k jejich malym moznostem ukrytd je na nich
zaznamenand druhova diverzita plidku také mala (Kratochvil a kol., 2012). Nejnizsi hodnota
druhové diverzity byla zjiSténa v roce 2007 a 2008, naopak nejvysSi hodnota druhové
diverzity byla zjisténa v roce 2010. Jak jiz bylo nékolikrat zminéno, rok 2010 byl vyjimecny

v mnoha smérech, zejména nadbytkem plidku v celém podélném profilu nadrze (Jiza a kol.
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2012). V této sezoné dosahli suté nejvyssi hodnoty S-W indexi ze vSech sledovanych habitati
a habitat skaly dosahl nejvyssi hodnoty S-W indexu ze vSech pozorovanych let. Ouklej
obecnd jak jiz bylo zminéno, doséhla v roce 2010 vysoké abundance v celém podélném
profilu néadrze, jelikoz je litoral kanonovité nadrze kapacitné omezen (Duncan & Kubecka,
1995). Ostatni druhy, kromé okouna fi¢niho, ktery tyto habitaty obyva stabilné, se pfemistili
do habitatii sut’ a skaly, které¢ poskytovali alespon ¢aste¢nou ochranu pied predatory. Ackoliv
tyto habitaty nejsou preferované vétSinou druhi, poskytuji vétsi ochranu nez pelagial nadrze
(Irz a kol. 2002). Souhra téchto faktort pravdépodobné zpusobila vysokou hodnotu S-W
indexu i v habitatech ve kterych to neni obvyklé (sut’, skaly).

6.3 Vliv kaprovitych ryb na abundanci a distribuci okouna Fi¢niho,

velikostni distribuce vybranych druht ryb

V dal§i casti diplomové prace byla testovdna hypotéza ovlivnéni pocetnosti a
distribuci okouna v jednotlivych habitatech v souvislosti s vyskytem kaprovitych ryb.
Pivodni hypotéza, ze zvySena abundance kaprovitych ryb negativné ovlivituje pocetnost
okounovitych ryb a jejich distribuci se nepotvrdila, ackoliv kaprovit¢ ryby dokézou
efektivnéji vyuZivat zooplanktonni zdroje oproti rybam okounovitym (Treasurer, 1988;
Maténa, 1995; Peterka & Maténa, 2009). Naopak, vysledek je piesné opacny a zda se, ze se
stoupajici pocetnosti kaprovitych ryb v jednotlivych letech vzriistala i pocetnost okounovitych
ryb v nékterych litoralnich habitatech, napt. na plazich ¢i patezovistich (viz Obr. 8, 9). U
zbylych dvou habitatl (suté, skaly) nebyla Zadnd interakce mezi kaprovitymi rybami a
okounem fi¢nim prokdzana, s nejvétsi pravdépodobnosti z divodu minimalniho vyskytu
kaprovitych ryb v téchto lokalitach. S nejvétsi pravdépodobnosti miizeme usuzovat, ze okoun
ficni si v kaflonovitych nadrzich s kaprovitymi rybami nekonkuruje z diivodu odlisné Zivotni
strategie, kdy kratce po vykuleni v prvni polovin¢ jara migruji do pelagidlu, zatimco vétSina
kaprovitych vyuziva litoral jako Utoc€isté, tak i1 k hleddni potravy (Jachner, 1991; Maténa,
1995). Ke stejnému zaveéru, Ze ke konkurenci mezi okounem a kaprovitymi druhy
v hlubokych stratifikovanych tdolnich nadrzich nedochazi, doSel 1 Kahl & Radke (2006).
Déle je vhodné uvést, Zze habitaty nejsou homogenni, je pravdépodobné ze v jednotlivych
habitatech mohou byt mista, kterd jsou pro ryby atraktivnéjsi (naptiklad potopené vétve a pod,
které z hladiny nemuseji byt vidét), kde je vySsi abundance ryb neZ v ostatnich Castech

habitatu. V téchto mikrohabitatech je pak néasledné mozZné chytit vice, jak kaprovitych tak 1
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okounovitych ryb, coz mohlo zna¢né zkreslit vysledky a ¢emuz i1 napovida rozlozeni bodl
V obou dvou grafech a relativné uzky konfiden¢ni interval (Juza 2012, Gstni sd€leni). Tento ne
zcela jednoznacény vysledek by bylo vhodné experimentdlné otestovat a potvrdit ¢i vyvratit

jednu ze zminovanych verzi.

Velikostni distribuce okouna ficniho a plotice obecné se lisila jak v ramci let, tak i
Vv ramci habitati. Tento jev je zcela bézny a jiz byl popsan v n¢kolika studiich (Ilina, 1973;
Treasurer, 1988; Wang & Eckmann, 1994). Pti porovnavani velikostni distribuce okouna
ficniho ve vSech zkoumanych habitatech mezi ptitokovou a hrazovou ¢asti z jednotlivych let
bylo zjisténo, Ze velikostni distribuce se liSi mezi hrazovou a pfitokovou c¢asti pouze
Vv habitatu plaz v roce 2008 a 2010 a v ostatnich habitatech se velikostni distribuce mezi
hrazovou a ptitokovou ¢asti neliSila. V téchto letech byli vétsi jedinci nalezeni v horni Casti
nadrze pravdépodobné z diivodu vétsi hustoty potravy oproti hrazové ¢asti, kde se vyskytovali
mensi jedinci (Vasek a kol. 2004). Jak se zd4, v ostatnich habitatech je velikostni distribuce
mezi hrdzovou a piitokovou ¢asti konzistentni v obou oblastech. Pravdépodobné diky
morfologii téchto habitatli se zde mohou vyskytovat pouze vétsi jedinci, ktefi jsou méné

ohrozeni predaci dravych ryb, ¢i kanibalismem vlastniho druhu (Treasurer, 1988).

U plotice plati zfeymée stejny trend ve velikostni distribuci, tedy vétsi jedinci v horni
Casti nadrze a mensi jedinci v hrazové oblasti. Pouze rok 2009 byl vyjimkou, kdy se tento
trend obratil a u hraze byli nalezeni jedinci vétsi nez u ptitoku. Tento fakt mohl byt zpiisoben

lepsi potravni nabidkou v hrazové Casti, oproti pfitokové kde uz mohla byt potrava vyzrana.

6.4 Ovlivnéni abundance a distribuce juvenilnich jedinct biotickymi a

abiotickymi faktory

Jak jiz bylo zminéno, vyska vodni hladiny a jeji kolisani maji silny dopad na rybi
obsadku (Martin a kol., 1981; Duncan & Kubecka, 1995; Kahl a kol., 2008; Quist a kol.,
2004). Tento fakt potvrdila i tato studie, z Obr. 12 je vidét, ze vyska vodni hladiny pozitivné
ovlivituje abundanci litoralniho plidku v nadrzi (Kahl a kol., 2008; Quist a kol., 2004).
Vysledek, ze vyssi primérnd teplota vody v prvnim meésici vyvoje plidku ma negativni efekt
na jeho abundanci, neznamend, Ze pii nizsi teploté dosahuji vétSich abundanci, ackoliv
piehiati litordlnich oblasti mtize mit fatalni disledky na malo pohybliva stadia ¢i jikry, které

nejsou schopny z toho mista uniknout (Guma’'a 1978). Tento fakt spiSe souvisi s vyskou
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vodni hladiny, protoZze v suchych rocich byla teplota vody vyssi nez v letech s vys$si vodni
hladinou (nepublikovana data povodi Vltavy). VEtSi mnozstvi zooplanktonu v kvétnu by
mohlo ukazovat na netspésny vytér. AvSak pravdépodobnéjsi vysvétleni obou ptredchozich
vysledkt je, ze data pouzitd v analyze nebyla zcela vhodna, jelikoz z kazdého roku mohla

vstupovat pouze jedna hodnota, coz pravdépodobné vedlo ke zkresleni vysledk.

Predatofi negativné ovliviiuji populaci juvenilnich ryb (Jakobsen & Berg, 1998;
Jakobsen & Perrow, 1998; Lehtiniemi, 2005), ale navzdory naSemu oc¢ekavani neméli vliv na
distribuci juvenilnich jedinct v jednotlivych habitatech v nadrzi. Stejny vysledek plati i pro
dospél¢é kaprovité ryby, které by mohly juvenilnim jedincim konkurovat o potravu (Winfield
& Nelson, 1991), ale v prub¢hu studovanych let nemély zadny vliv na abundanci ani

distribuci juvenilnich ryb.

6.5 Obecny model distribuce juvenilnich jedincii

Jak vyplynulo vysledki této prace, nejvétsi roli v prostorové distribuci ryb mél typ
litoralniho habitatu. Z obecného modelu vyplyva, ze k habitatu skaly nemél afinitu zadny ze
zkoumanych druht. V habitatu sut’, jak z ordina¢niho diagramu vyplyva, je hlavni rybou
sumec, ktery preferuje hlubsi zastinéné lokality plné Ukryti v podobé vétSich kamenii a
balvantl, které mu vzhledem k jeho barvé poskytnou dobrou ochranu pfed vétSimi predatory a
dovoli mu jeho soumra¢nou migraci za potravou (Carol a kol. 2007). Z obecného modelu
nevyplyva zadny druh, ktery by preferoval prevazné habitat patezy, ackoliv je tento habitat
velice druhové bohaty, coz je mozna divod, pro¢ se v ordinacnim diagramu neukazal zadny
druh preferujici prevazné tento habitat. Jelec proudnik preferoval habitat plaz, kde tvofil hejna
spole¢né¢ s ostatnimi druhy (Kratochvil, Gstni sdéleni). Jelec proudnik je fi¢ni druh, ktery se
adaptoval na lentické prostiedi, pro tento druh mohou plaze predstavovat ztraceny ficni
habitat (Fernando & Hol¢ik, 1991; Duncan & Kubecka, 1995). Perlin ostrobiichy a plotice
obecna preferuji habitaty plaz, coz je dano jejich preferenci malo strukturovanych habitatt,
které postupné navazuji na hlubsi partie nadrze a pozvolné¢ piechazeji v pelagial (Kratochvil a
kol. 2012). Ouklej obecna a cejn velky spolu tvoii dvojici, u které je také vidét preference k
malo strukturovanym habitatim, které postupné navazuji na hlubsi partie naddrze a pozvolné
piechéazeji v pelagidl, tento fakt miize byt dan jejich pozdéjsim pelagickym Zivotem (Jiza a

kol. 2009; Kratochvil a kol. 2012). Okoun fi¢ni a Stika obecnd se vyskytovali na plazich,
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sutich i pafezech, proto nevykazuji zasadni preferenci k ur¢itému habitatu, i kdyZ okoun #i¢ni

dominoval hlavné€ na sutich (Kratochvil a kol. 2012).

7. Zavér

Z provedenych analyz pétileté datové tady byly vysledovany urcité zakonitosti ovliviujici

juvenilni litoralni spole¢enstvo ryb v nadrzi Rimov.
o Abundance juvenilnich jedincti se vyrazné liSila mezi jednotlivymi habitaty.
o Abundance juvenilnich jedinct se mezi jednotlivymi roky vyrazné lisila.

o Druhova diverzita v jednotlivych letech a v jednotlivych habitatech v nadrzi Rimov se

vyznamné lisi z diivodu rozdilnych podminek na stanovistich mezi jednotlivymi lety.

o Mnozstvi pladku kaprovitych ryb nema negativni efekt na pocetnost plidku okouna

ficniho ani na jeho prostorovou distribuci v jednotlivych litoralnich habitatech.
o Hlavni vliv na distribuci juvenilnich jedinct v nadrzi ma typ habitatu.

o Na prostorovou distribuci juvenilnich jedincti nemé vliv abundance predatori ani

dospélych kaprovitych ryb v jednotlivych litordlnich habitatech.

o Abundance juvenilnich jedincii v ramci nadrze byla nejvice ovlivnéna vyskou vodni

hladiny v prabéhu vegetacni sezony.
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Pfiloha 1. llustraéni mapa nadrze Rimov s vyznaéenymi misty vzorkovani
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Pfiloha 2. Velikostni distribuce plotice obecné habitat plaz 2008 Priloha 3. Velikostni distribuce plotice obecné habitat plaz 2009

Priloha 4. Velikostni distribuce plotice obecné habitat plaz 2010 Ptiloha 5. Velikostni distribuce plotice obecné habitat plaz 2011
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Priloha 6. Velikostni distribuce okouna Ficniho habitat plaz 2008

Priloha 7. Velikostni distribuce okouna Ficniho (Perca fluviatilis) habitat plaz 2010
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Teplota vody v hrazové

Vyska vodni hladiny v

Obdobi

Teplotavody v

Vyska vodni hladiny v

Rok sledovani Doba vytéru . veiv f70 fe . vzorkovani hrazové oblasti v obdobi vzorkovani
oblasti pfi treni (°C) obdobi tfeni (m.n.m.) . i L. o
nadrie obdobi vzorkovani nadrze (m.n.m.)
kaprovité okounovité kaprovité okounovité  kaprovité okounovité
2007 23.4.-25.4. 13.4.-23.4. 12,8-13,6  10,4-12,8  467,8-467,8 468,0-467,8 13.8.-15.8. 20,2 465,7
2008 2.5.-11.5. 15.4.-27.4. 12,5-15 8,8-11,5 469,0-470,0 469,0-469,5 7.8.-8.8. 22,5 468,4
2009 10.5.-14.5. 7.4.-30.4. 16-18 7,6-14,6 467,4-467,6 467,5-468,8 17.8.-18.8. 19,6 467,3
2010 4.5.-10.5. 16.4.-5.5. 14-16 7,1-14 468,9-469,0 468,0-469,0 9.8.-10.8. 18,2 468,4
2011 27.4.-19.5. 14.4.-9.5. 14,6-17,6 8,4-14,6 468,9-469,1 469,1-469,2 20.8. - 21.8. 22,9 468,9

Priloha 13. Pfehled zakladnich udajti z jednotlivych sezén
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Priloha 14. Seznam druhti pouZitych v analyzach podle Barus et al., (1995) a Kottelat and Freyhof,
(2007)

Latinsky nazev Cesky nazev Zkratka
Abramis brama (Linnaeus, 1758) cejn obecny AbraBram
Abramis brama x Rutilus rutilus (Heckel 1836) hybrid CVxPL
Alburnus Alburnus (Linnaeus, 1758) ouklej obecna AlbuAlbu
Cyprinus carpio (Linnaeus, 1758) kapr obecny CyprCarp
Esox lucius (Linnaeus, 1758) Stika obecna EsoxLuci
Gobio gobio (Linnaeus, 1758) hrouzek obecny GobiGobi
Gymnocephalus cernus (Linnaeus, 1758) jezdik obecny GymnCern
Leuciscus cephalus (Linnaeus, 1758) jelec tloust’ LeucCeph
Leucldus Leuciscus leuciscus (Linnaeus, 1758)  jelec proudnik LeuclLeuc
Perca fluviatilis (Linnaeus, 1758) okoun fi¢ni PercFluv
Pseudorasbora parva (Temminck & Schlegel, 1846) stievlicka vychodni PseuParv
Rutilus rutilus (Linnaeus, 1758) plotice obecna RutiRuti
Sander lucioperca (Linnaeus, 1758) candat obecny SandLuci
Scardinius erythrophthalmus (Linnaeus, 1758) perlin ostrobfichy ScarEryt

Silurus glanis (Linnaeus, 1758) sumec velky SiluGlan



10. Abstrakt

10. Abstrakt

V letech 2007-2011 byla vzorkovana tohoro¢ni spoleCenstva v litoralu pichradni
nadrze Rimov pomoci metody bodového vzorkovani (angl. PASE, point abundance sampling
by electrofishing). V litoralu nadrze byly zvoleny c¢tyfi odlisné typy habitatd (sut, skaly,
plaze, parezovisté), které se vyskytovaly ve zvolenych oblastech nadrze. Tyto habitaty
reprezentovaly podstatnou &ast pobiezi v nadrzi Rimov. Z provedenych analyz pétileté datové
fady bylo zjisténo, ze abundance juvenilnich jedinct se vyrazné lisila jak mezi jednotlivymi
roky, tak i mezi jednotlivymi habitaty. Abundance juvenilnich jedincti v rdmci nadrze byla
nejvice ovlivnéna vyskou vodni hladiny v pribchu vegetacni sezény. Druhova diverzita
V jednotlivych letech a v jednotlivych habitatech v nadrzi Rimov se vyznamné ligila z déivodu
rozdilnych podminek na stanovistich mezi jednotlivymi lety. Mnozstvi plidku kaprovitych
ryb nemélo efekt na pocetnost plidku okouna ficniho ani na jeho prostorovou distribuci
V jednotlivych litordlnich habitatech. Hlavni vliv na distribuci juvenilnich jedincti v nadrzi
m¢él typ habitatu. Na prostorovou distribuci juvenilnich jedinci nemély vyznamny vliv ani
abundance predatorii ¢i abundance dospélych kaprovitych ryb v jednotlivych litoralnich

habitatech.

0+ fish communities of the littoral zone were sampled using the point abundance
sampling by electrofishing (PASE) in the Rimov Reservoir within the years 2007-2011. In the
littoral zone, four different types of habitats were selected (rubble slopes, rocks, beaches and
shoreline with stumps), which represent significant part of shoreline in the studied Rimov
Reservoir. The performed data analyses from five seasons show, that abundance of 0+ fish
was significantly different among years and habitats as well. The abundance of 0+ fish was
influenced by water level fluctuation during the vegetation season. Species diversity had the
same trend similarly to the abundance of 0+ fish, which was probably caused by different
conditions in habitats within sampled seasons. A type of habitat had the major influence on
the distribution of 0+ fish . On the other hand, there was not found any evidence, that
abundance of juvenile cyprinid fish had any impact on the abundance and spatial
heterogeneity of 0+ perch (Perca fluviatilis). No impact of predatory fish or adult cyprinid

species on spatial distribution of 0+ fish was detected among habitats.



