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1. Uvod

Sladkovodni ekosystémy maji v pfepoctu na plochu vétsi biologickou rozmanitost
nez moiské a suchozemské ekosystémy (Dudgeon a kol., 2006; Balian a kol., 2007). Zije
V nich pfiblizn€ jedna desetina vSech zivociSnych druht svéta ajedna tfetina vSech
obratlovct. Pfitom sladkovodni ekosytémy zaujimaji méné nez 1 % povrchu Zemé
(Strayer a Dudgeon, 2010). Neodmyslitelnou soucasti sladkovodnich ekosystému jsou
spoleCenstva bentickych organismi. Tyto spoleCenstva jsou svymi zivotnimi naroky
vazéany na substrat dna (Kalff, 2002). Jsou dulezitou sloZkou potravni pyramidy na nizsich
trofickych urovnich a v ptipadé¢ zivo¢isného bentosu (zoobentosu), patii velka ¢ast z nich
do skupiny tzv. rozkladac¢i. Ty pfeménuji organické latky a udrzuji tak tok energie, ktery
piimo ovliviuje sladkovodni ekosystémy (Palmer, 1997; Sedlak, 2000). Diky druhovému
sloZzeni zoobentosu jsme schopni odhadnout stupenn organického znecisténi. Plni tedy
I jakousi funkci biologickych indikator znecisténi (Hellawel, 2012).

V posledni dobé je velkym ekologickym problémem proces biologické invaze.
Biologicka invaze je jev, pii kterém se nékteré druhy dostanou mimo sviij plivodni areél
vyskytu, kde uspeésné zalozi Zivotaschopnou populaci. Tato ,,nova*“ populace vsak zcela
narusi tisice let fungujici spletence vztahi mezi jednotlivymi pGvodnimi druhy
(Gherardi, 2007). Mezi nejnebezpetnéjs$i invazni skupiny vramci evropskych
sladkovodnich ekosystémli patii korySi (Crustacea), konkrétné raci (Astacida)
a rtznonozi korysi (Amphipoda). Dale sem fadime mékkyse (Mollusca), piedev§im mlze
(Bivalvia) a ryby (Osteichthyes) (Sakai a kol., 2001; Savini a kol., 2010).

Evropska sit’ vnitrozemskych vodnich cest, sestavajici z vice nez 28 000 km
splavnych fek a postavenych kanald, spojuje povodi jiznich a severnich mofti. Tyto vodni
cesty spojily dfive izolované vodni toky a umoznily distribuci velkého mnozstvi
invazivnich druht napii¢ Evropou (Galil a kol., 2008; Panov a kol., 2009). Labe jako
jedna z nejvytizengjSich vodnich cest stiedni Evropy, se stalo hlavnim migra¢nim
koridorem sladkovodnich invaznich organismi do Ceské republiky (Heinrich
a Butow, 2015). Ohrozuje tak jedny z poslednich refugii ohrozenych ptivodnich druhti na
naSem Uzemi, jako jsou napiiklad rak ficni (Astacus astacus), rak kamenac
(Austrapotamobius torrentium), vranka obecna (Cottus gobio) a dalsi. Ohte jako prvni
velky levostranny piitok Labe je tak dals$i fekou v potadi. V ptipadé¢ pokracovani
a dokondeni projektu splavnéni feky Vltavy od Ceskych Budé&jovic az po soutok s Labem

u meésta Mélnik, je feka Vltava i s jejimi ptitoky v ohroZzeni mozné biologické invaze.
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Diplomova prace jako takova se zaméfuje na spolecenstva bentickych organismi na
lokalitach s vyskytem neplivodnich druhii, zejména hlava¢ cernotsty (Neogobius
melanostomus) a nepuvodni druhy rakt. Monitoring na invadovanych lokalitach nebo
lokalitach, které jsou k nim prilehlé, mize napovédét, jak dand ptivodni spolecenstva
reaguji na postup invaznich druhi. Konkrétné tato prace spocivala v monitorovani lokalit
na dolnim toku fek Ohte a Labe (hlavni toky a jejich zvolené ptitoky).

Mym cilem bylo na jedné stran¢ popsat aktudlni stav zasazenych a nezasazenych
bentickych spoleCenstev invazi neptivodnich druhti, srovnani zasazenych a nezasazenych
lokalit a zhodnoceni stavu pied a po biologické invazi. Dal§im cilem bylo ustanovit tyto
vysledky jako pocate¢ni stav pro budouci prace na danych lokalitach, umoziujici
zhodnoceni stavu pfed a po invazi sledovanych druhli. Studie je sméfovana zejména
Kk tématu vyskytu a $iteni hlavace a jeho vlivu na sledovana spolecenstva.

Prace byla podpoiena projektem CENAKVA II (LO1205 v ramci programu NPU I).
Dale vramci feSeni projektu spoluprice MoBl-aqua: Preshranicni monitoring
biologickych invazi jako nastroj pro ochranu sladkovodni biodiverzity (projekt

¢. 100314623, INTERREG V-A: Ceska republika — Svobodny stat Sasko 2014 — 2020).
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2. Literarni prehled

2.1. Pitvodni benticka spole¢enstva tekoucich vod CR

Bentos je vodni spoleCenstvo vazané svymi zivotnimi naroky na substrat dna
(Kalff, 2002). Bentos délime na dv¢ zéakladni skupiny, rostlinny (fytobentos) a zivocisny
pii zpracovani organickych latek, a jejich spolecenstva tak piimo ovliviuji sladkovodni
ekosystémy (Palmer, 1997). Druhové zastoupeni zoobentosu tekoucich vod je mnohem
pestiej$i nez druhové zastoupeni zoobentosu stojatych vod (Covich a kol., 1999;

Kalff, 2002).

Kalff (2000) deli zoobentos na ¢tyfi skupiny podle jejich velikosti:
1. mikrobentos (< 100 pum)

2. mesobentos (100 — 400 pm)

3. makrobentos (> 400 um)

4. megabentos (= 1000 um)

Obr. ¢. 1: Znazornéni n€kterych béznych skupin zoobentosu. 1) Astacus (rak; Decapoda); 2)
Gammarus (blesivec; Crustacea); 3) Ancylus (plz; Gastropoda); 4) Baetis, Perla (jepice, posvatka;
Ephemeropera, Plecoptera) 5) Hydropsyche (chrostik; Trichoptera) 6) Unio (mlz; Bivalvia); 7)
Simulium (muchni¢ka; Diptera). Upraveno dle (Covich a kol., 1999; Kalff, 2002)
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2.1.1. Jepice (Ephemeroptera)

Rozsiteni jepic je téméf kosmopolitni S vyjimkou polarnich zoén a nékolika
izolovanych ostrova (Hatton — Ellis, 2004). Celosvétové zname vice nez 3 000 druhu
a 42 Geledi (Barber-James a kol., 2007), z toho v Evropé 250 druhit a v CR kolem
110 druhd. Zhruba 38 druhu jepic se nachazi na ¢erveném seznamu ohrozenych druhi
hmyzu v CR (Reisinger a kol., 2004; Adamek a kol., 2010).

Larvy jepic — nymfy ziji ve vod¢. Vyvin nymf ve vod¢ trva 3 mésice az 3 roky.
Lihnuti v dospélce je u mnoha druhl jepic charakteristické tvofenim velkych roji
(Studemann a kol., 1992; Reisinger a kol., 2004; Sartori a Brittain, 2014; Adamek
a kol., 2015).

Dospélci — imaga vétSiny druhtl jepic jsou si velice podobné. Na konci zadecku
muzeme najit jeden par $tétl, nékdy s jednim pastétem mezi nimi. VétSina druhit mé dva
pary blanitych ktidel (zadni par je vyrazné mensi) S typickou slozitou Zilnatinou.
U nékterych druhit mize druhy par zcela chybét (Sartori a Brittain, 2014). U jepice, ktera
je vklidu, jsou kridla postavena kolmo k hrudi. Dospélci jepic ziji jen kratkou dobu
(hodiny az dny) v zavislosti na druhu. Samice po nakladeni vaji¢ek umira. Jepice jsou ve
vSech stadiich potravni zéakladnou pro ryby (Studemann a kol., 1992; Sartori
a Brittain, 2014; Adamek a kol., 2015).

VétSina druhti jepic je velmi citliva na zmény piirozeného prostiedi. Siln€jsi zatizeni
odpadnimi vodami plsobi negativné na jejich rozsiteni (Reisinger a kol., 2004; Barber-
James a kol., 2007). Proto fadime nékteré jepice mezi bioindikatory ¢istych vod (Hatton
— Ellis, 2004). Regulace vodnich tokti, hloubeni vodnich tokl z diivodu lodni dopravy
a stavby a provoz malych vodnich elektraren (MVE) drasticky zhorsily podminky pro
zivot mnoha druhiim. V mistech, kde jsme diive pozorovali pravidelné¢ masové lihnuti, je
lihnuti jen vzacné nebo jepice Gplné vymizely (Reisinger a kol., 2004).

Ptiznaénymi druhy jepic v rychle tekoucich horskych potocich jsou jepice petejova
(Epeorus assimilis), jepice horska (Ameletus inopinatus), jepice ptedjarni (Baetis
rhodani). V poticcich a nize postavenych fickach je typickym zastupcem jepice bystiinna
(Rhitrogena semicolorata). Béznym druhem v potocich a fekach je jepice potocni
(Ecdyonurus venosus) a Vv fekach s pomalej$im tokem a bahnitym dnem muZeme najit
jepici sirozlutou (Heptagenia sulphurea) a jepici jarni (Paraleptophlebia submarginata).

K nejvétsim druhiim v CR patii jepice obecna (Ephemera vulgata) a jepice danska
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(Ephemera danica) (Studemann a kol., 1992; Reisinger a kol., 2004; Adamek a kol.,
2015).

2.1.2. Chrostici (Trichoptera)

Rozsiteni chrostikll je t¢émét kosmopolitni, s vyjimkou Antarktidy a jednotlivych
izolovanych ostrov (Wallace a kol., 1990). Celosvétove je zatim znamo kolem 14 500
druhii a 45 &eledi (Gullan a Cranston, 2010), v Evropé piiblizné 1 000 druht a v CR
zhruba 250 druhti (Reisinger a kol., 2004; Adamek a kol., 2015), tim se chrostici fadi
vedle dvoukfidlych (Diptera) k nejbohat§imu fadu vodniho hmyzu (Reisinger a kol.,
2004).

Larvy chrostikil rozdélujeme na dvé zékladni skupiny: druhy stavéjici si schranku —
eruciformni, bezschrankaté druhy — kampodeoidni (Gullan a Cranston, 2010).
U eruciformnich druht jsou schranky zhotoveny z riznych druhii materiald, jsou vétSinou
druhové specifické a probihd v nich cely larvalni vyvoj véetné kukleni (Mouro a kol.,
2016). Kampodeoidni druhy larev si stavi ve vod¢ riizné obytné a lapaci sité rizného
tvaru (Gullan a Cranston, 2010). AZ na par vyjimek jsou vSechna larvalni stadia akvaticka
(Reisinger a kol., 2004; Gullan a Cranston, 2010).

Dospélci maji dva pary neprithlednych kiidel sedlovité slozenych pies hrud’
a zadecek. Ktidla i hrud’ mohou byt pokryta chloupky nebo $tétkami. Na hlaveé jsou dveé
vypouklé oci a dlouhd nitkovitad tykadla (Wallace a kol., 1990; Gullan a Cranston, 2010).

Stejné jako jepice, tak i chrostici maji velky podil na biomase tekoucich vod.
Ve vSech stadiiich tvoii potravni zakladnu pro ryby (Wallace a kol., 1990; Reisinger
a kol., 2004). V zavislosti na podminkach se tyto dvé skupiny dopliuji. Vody s vysokym
vyskytem chrostiki jsou pro nékteré druhy jepic malo ptihodné a naopak. Stejné tak jako
jepice, jsou chrostici vyznamnym bioindikatorem vody. Velky poc¢et druhti vykazuje veétsi
toleranci ke zvysené eutrofizaci narozdil od jepic (Pereira a kol., 2012).

V cistych pramennych oblastech se vyskytuji zastupci rodu Agapetus, VvV mirné
eutrofné zatizenych vodach zastupci rodu Silo a nas jediny dravy zastupce Rhyacophyla,
v silngji eutrofné zatizenych vodach zastupci roda Hydropsyche, Anabolia, Limnephilus,

Polycentropus, Brachycentrus (Adamek a kol., 2015).
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2.1.3. Posvatky (Plecoptera)

Posvatky jsou rozsiteny po celém svéte, vyjma Antarktidy a nékterych izolovanych
ostrovil (Reisinger a kol., 2004). Na svété je dosud znamo 3 500 druhti, v Evropé pies
400 a v CR kolem 115 druht, z toho 58 druhtl je na &erveném seznamu ohrozenych druht
hmyzu (Reisinger a kol., 2004; Fochetti a De Figueroa, 2007; Adamek a kol., 2015).

Nymfy i dospélci se vyznacuji protahlym a mirné zplostélym tvarem téla, na konci
zadeCku vzdy pouze sjednim parem S$tétd (Hynes, 1997). VSechny evropské druhy
posvatek maji vodni stddia nymf (Reisinger a kol., 2004). Dosp¢lé posvatky maji dva
pary blanitych kiidel (zcela vyjimecné byvaji bez kiidel), které jsou ukladany na plocho
kolem zadecku (Hynes, 1997).

Posvatky patfi ke skupiné vodniho hmyzu malo pfizpisobivych na organické
zatiZzeni. Obyvaji jen velmi Cisté, vétSinou horské a podhorské toky a reaguji velmi citlivé
na zmény zivotniho prostfedi. Proto jejich vétsi podil na biomase stoji za zminku pouze
v ¢istych horskych tocich. Jen zlomek druhti je odolngjsi vici znecisténi. V dnesni silné
industrializované Evropé, se na stfednich tocich velkych fek s nimi mizeme setkat jen
ziidka, a v dolnich tocich vétSinou naprosto vymizely. Vzhledem k jejich narokiim na
prostiedi se rovnéz fadi do skupiny vodniho hmyzu vhodného k bioindikaci (Buffagni,
1997; Reisinger a kol., 2004; Dohet a kol., 2002).

Mezi nejvétsi druhy posvatek v CR patii Perla abdominalis. Mezi dal§i b&zné
zastupce CR patii druhy Nemoura, Protonemura, Brachyptera, Leuctra a dalsi (Adamek
a kol., 2015)

2.1.4. Brouci (Coleoptera)

V tekoucich vodach CR jsou nejb&zn&j§imi zastupci brouci z&eledi Elmidae,
konkrétné rody Limnius, Elmis a Oreodytes. Vsechny tyto rody ziji v horskych
a podhorskych potocich, ¢asto pod kameny nebo na vodni vegetaci. Larvy i dospélci
dychaji rozpustény kyslik trachedlnimi Zabrami. VSechny tyto rody jsou indikatory
Cistoty vody a k nejbéznéjsim druhim cistych horskych vod patii naptiklad Elmis aenea
(Straka a kol., 2009).
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2.1.5. Korysi (Crustaceae)

2.1.5.1. StejnonoZci (Isopoda)

Z tohoto fadu je pro vody CR velmi b&Znym zastupcem beruska vodni (Asellus
aquaticus). Vyznacuje se predevsim zplo§t€lym té€lem a pro ni pfiznaénym jednim parem
Zabernich nozek, diky kterym dycha (Barnard a Barnard, 1993). Berusky najdeme
pfedevsim v dolnich tocich fek se silnym organickym znecisténim, kde se zivi tlejicimi
listy a dalsi organickou hmotou (Adamek a kol., 2015). V mist¢ jejich vyskytu vétSinou
tvori velké procento biomasy a je tak dulezitou potravni slozkou ryb (Verovnik a kol.,
2005). Kvuli jeji toleranci ke zvySenému organickému zneCiSténi se také vyuziva

k biomonitoringu daného toku (Fraser a kol., 1978; Maltby, 1999).

2.1.5.2. RaznonozZci (Amphipoda)

Do této skupiny Zivocichi fadime bleSivce. Oznaceni bleSivec pouzivame predevSim
u zastupcu podiadu Gammaridea, ktefi se vyznacuji lateralné zplostélym télem (Barnard
a Barnard, 1993). Vylu¢né sladkovodni druhy tvofi piiblizné 20 % diverzity tohoto
podiadu, jenz zahrnuje asi 1 870 druhti (Vainold a kol., 2008). Blesivci obyvaji predevsim
tekoucti studené Cisté vody, s vyskytem nahromadéného organického materialu (Vainola
a kol., 2008; Hou a Sket, 2016). Jsou nedilnou soucasti potravni pyramidy vodnich
ekosystéml a zaroven jsou detrivornimi druhy, vyznamnymi reducenty organického
materialu (Macneil a kol., 1997; Viinold a kol., 2008). BleSivei jsou vhodnymi
bioindikatory tekoucich vod s vysokymi naroky na rozpuStény Oz NejbéZnéjSim
zastupcem v CR je blesivec poto¢ni (Gammarus fossarum) (Viinoli a kol., 2008;
Adamek a kol., 2015).

2.1.5.3. DesetinoZci (Decapoda)

Do této skupiny fadime raky (Astacida), ktefi patii mezi nejvétsi bezobratlé
zivocichy sladkych vod. V soucastnosti je na svété znamo okolo 700 druhti rakd, pii¢emz
se tento pocet stale pomalu zvySuje. V Evropé se vSak vyskytuje pouze 5 druht
ptvodnich rakti (Holdich, 2002; Kozak a kol., 2013). V CR jsou pouze 2 druhy ptivodnich

rakd, reprezentovany rody Astacus a Astrapotamobius (Filipova a kol., 2011).
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Jedna se o viezravce s Sirokym spektrem piijmané potravy. Zivi se nejen vodnimi
bezobratlymi a rybami ale i vodnimi rostlinami, detritem a narosty fas. Sami raci slouzi
jako potrava rybam, ptakiim a vydram a jsou také vyznamnou sloZzkou potravni pyramidy
sladkovodnich habitatii (Kozak a kol., 2013).

Zastupci jedinych dvou ptivodnich rakai v CR jsou rak fiéni (Astacus astacus) a rak
kamena¢ (Austrapotamobius torrentium). Jesté bychom sem mohli fadit raka bahenniho
(Astacus leptodactylus), ktery k nam byl dovezen v 19. stol. a zcela se u nas domestikoval.
Rak bahenni mé niz8i naroky na rozpustény kyslik a snese 1 silnéjsi organické zneciSténi
(Kozak a kol., 2013). Oproti tomu, rak fi¢ni a rak kamenac jsou velmi naro¢ni na kvalitu
vody a jiz jen jejich pfitomnost v daném habitatu znaci vysoké ekologické standarty dané
lokality (Parvulescu a kol.,, 2011). V soucasné dobé vSak nepivodni druhy
severoamerickych druhl rakid, raka signalniho (Pacifastacus leunisculus) a raka
pruhovaného (Faxonius limosus), na vétsSiné mist zcela vytlacili pavodni druhy. Lze fici,
ze reprodukce schopna populace raka kamenace je dnes prokdzana jen na nékolika
lokalitach CR (Kozék a kol., 2013). Oba dva tyto pivodni druhy jsou zafazeny do
Cerveného seznamu ohrozenych druhii Ceské republiky. Rak fi¢ni jako ohroZzeny a rak

kamenac jako kriticky ohrozeny (Farkac a kol., 2005).

Obr. ¢. 2: Astacus astacus s vyraznou pievahou modrého barviva (cyanokrystalinu)
(foto: M. Musil).
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2.1.6. Mékkysi (Mollusca)

Vodni mékkyse fadime mezi napadnou slozku makrozoobentosu, ktera nachazi
uplatnéni v ekologickych studiich hodnoticich kvalitu vodniho prostiedi (Pecina, 1991).
Vysoka vnimavost ke zménam prostiedi, nizka schopnost pfemistovat se a pfitomnost
schranky, ¢ini z mékkyst zajimavou skupinu organismi vyuzitelnou k bioindikaci
(Charvet a kol., 1998). Pfi zméné a zivotnich podminek dochazi k posunu druhové
skladby, zpravidla k poklesu stenovalentnich druhd (s uzkou ekologickou valenci)
a k jejich nahrazeni euryvalennimi druhy (s Sirokou ekologickou valenci); (Beran, 1993;
Beran, 1995). Indikaci naruseni nebo zmény biotopu tak mizeme Casto provést pouhou

ptitomnosti ¢i absenci bioindikacné vyznamnych druhti (Charvet a kol., 1998).

2.1.6.1. Plzi (Gastropoda)

Vodni plzi maji bii$ni stranu téla prizpusobenou k pohybu v podobé svalnaté nohy
ana hibetni strané je vysunut utrobni vak chranény vépenitou schrankou. Zivi se
pfedev§im fasovymi narosty, které seSkrabavaji pomoci zdrsnéného jazyka (raduly);
(Beran, 2002).

Mezi nejb&znéjsi paivodni plze, které miizeme najit v tekoucich vodach CR, patii:
kamomil Fi¢ni (Ancylus fluviatilis) — obyva vrchni ¢isté toky; bahnivka rmutna (Bithynia
tentaculata) — bézny druh pomaleji tekoucich, uzivnéjsich vod; kruznik bélavy (Gyraulus

albus) — bézny druh pomaleji tekoucich vod (Beran, 2007).

2.1.6.2. Mlzi (Bivalvia)

Jejich télo je zavieno do dvou miskovitych lastur, které jsou spojeny zamkem, vazem
a silnymi svaly. Zivi se filtraci drobnych organickych ¢astic a bakterii (Beran, 2002).

K nejb&zngjsim pivodnim zastupctim vodnich mlzii v CR patii: zastupci &eledi
velevrubovitych (Unionidae) — Skeble (Anodonta) a velevrubové (Unio); okruzanky
(Sphaerium); hrachovky (Pisidium); a jediny zastupce z Celedi perlorodkovitych
(Margaritiferidae) perlorodka fi¢ni (Margaritifera margaritifera) (Beran, 2007).
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2.1.8. Spolecenstvo ryb (Osteichthyes)

Stejn¢ tak jako spolecenstva bezobratlych zivocichu, tak i spoleCenstva ryb jsou
ovlivitovany rozdilnymi podminkami jednotlivych typi tekoucich vod. V hornich tsecich
vétsinou ziji proudomilné, kratkoveéké, individualné zijici ryby s vys$Simi naroky na
kvalitu vody. V nize polozenych tocich pievazuji dlouhoveéké hejnové druhy S niz§imi
naroky na kvalitu vody (Adamek, 1995). Diky tomuto rozdilnému charakteru tokt polozil
Cesky zoolog Antonin Fri¢ takika pred 150 lety zdklad rozdéleni tekoucich vod na
takzvana rybi pasma. Jde o rozdéleni tekoucich vod na zdklad¢ charakteristickych (ne
vzdy nejpocetnéjSich) druht ryb, vyskytujicich se v daném pasmu. Jedna se o pasmo
pstruhové, parmové a cejnové (Fri¢, 1872). Pozd¢ji bylo doplnéno jesté pasmo lipanové

(Adamek a kol., 2015) a toto zakladni rozdéleni se pouziva dodnes viz Tab. €. 1.

Tab. €. 1: Charakteristické vlastnosti rybich pasem podle (Randék a kol., 2013).

Pasmo Pstruhové Lipanové Parmové Cejnové
Charakter o y y
toku bystfina, potok ricka reka feka
Do Kamenité kamenité, kamenité, Stérkovité,

Stérkovité Stérkovité piscité, bahnité
Spad (%) ptes 0,4 0,1-0,2 0,03-0,15 Pod 0,08
. , , , vyrazné

Proud velmi rychly rychly rychly zpomaleny
'(V'é‘;‘ teplota 1218 18— 20 1822 20 - 25

2.1.8.1. Pstruhové pasmo

Jednd se o nejvySe polozené partie od pramene s nejvyS$$im spadem, nejvysSim
do 10 m Sitky a 0,5 m hloubky s kamenitym az §térkovitym dnem. Charakter toku byva
¢asto pozménén budovanim pti€nych prekazek (ptirodnich 1 umélych). V piipadé velkych
ptehrad typu Lipno, vznika pod piehradni nadrzi takzvané sekundarni pstruhové pasmo.
Druhové spolecenstvo ryb je vétSinou velmi chudé. Hlavnimi zastupci jsou pstruh obecny
(Salmo trutta), vranka obecna (Cottus gobio) a stievle poto¢ni (Phoxinus phoxinus);
(Randak a kol., 2013; Adamek, 1995).
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Obr. ¢. 3: Lov pstruhti na umélé musky v typickém sekundarnim pstruhovém pasmu — Vltava

pod Lipnem (foto: M. Musil).

2.1.8.2. Lipanové pasmo

Lipanové pasmo se nachazi v podhorskych oblastech, kde spad koryta vyrazné
poklesne. Tok byva SirSi 10 m a pfevlada zde lamindrni proudéni s nehlubokymi tahlymi
tanémi. Dno je tvofeno tvrdym substratem (pisek, $térk, kameny). Maximalni teplota
vody obvykle nepiesahuje 20 °C. Druhové spoleéenstvo ryb je zde velmi pestré. Prolina
se zde spolecenstvo jak z pasma pstruhového, tak z pasma parmového (Randék a kol.,
2013). Mezi hlavni zastupce patii lipan podhorni (Thymallus thymallus), jelec tloust
(Squalius cephalus), jelec proudnik (Leuciscus leuciscus), ostroretka stéhovava
(Chondostroma nasus) a mnik jednovousy (Lota lota) (Adamek a kol., 2015).
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Obr. & 4: Ulovek lipana na umélou musku v typickém lipanovém pasmu — Vltava nad

Lipnem (foto: M. Musil).

2.1.8.3. Parmové pasmo

Parmova pasma se nachdzi v nizinach a udolich s tdhlymi proudy a hloubkou pies
1 m. Dno je stale stérkopis¢ité az kamenité a v hlubSich partiich se jiZ usazuji sedimenty,
které mohou zpisobovat mirny zakal. Teplota vody obvykle neptesahuje 22 °C (Randak
akol., 2013). Proudéni vody je zde stale silné a tak typickymi zastupci parmového pasma
jsou reofilni (proudomilné) druhy ryb. Patii sem parma obecna (Barbus barbus),
podoustev fi¢ni (Vimba vimba), jelec jesen (Leuciscus idus), bolen dravy (Leuciscus
aspius); (Adamek, 1995; Adamek a kol., 2015).
téchto pasem vSak padla za obét’ fragmentaci tokil (stavba jezii a idolnich nadrzi). Jezy
nejen Ze zkomplikovaly migrani prostupnost tokl, ale vytvofily svymi na sebe
navazujicimi vzdutimi pasma cejnova. Udolni nadrze zase preménily pasma parmova na
stojatou vodu a zménily teplotni a dal$i podminky pod piehradou na jiz zminéna

sekundarni pstruhova pasma (Lusk a kol., 2004).
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2.1.8.4. Cejnové pasmo

Jednd se o tseky s malym spadem a velmi pomalym proudénim. Dno je pokryto
sedimenty, které tvoti staly zakal. Koryto feky je obvykle §ir§i nez 15 m a hloubka vody
je 1 pfes 2 m. Reofilni druhy zde spiSe ustupuji eurytopnim druhim ryb (Adamek a kol.,
2015). Typickymi zastupci cejnového pasma jsou: cejn velky (Abramis brama), cejnek
maly (Blica bjoerkna), plotice obecna (Rutilus rutilus), ouklej obecna (Alburnus
alburnus), stika obecna (Esox lucius), sumec velky (Silurus glanis), candat obecny
(Sander lucioperca) a dalsi (Randak a kol., 2013).

Cejnova pasma jsou dnes z ditvodu regulace tokil nejbéznéjsim typem ficniho pasma.
Jsou na mnoha mistech zcela nebroditelné a proto i tézce vzorkovatelné elektrickym
agregatem. O pfesném sloZeni, po€tech a biomase ryb proto mame jen malo spolehlivych
informaci. Pfesto l1ze z dostupnych informaci usoudit, Ze pocetnosti cejnového pasma
mohou oproti ostatnim pasmum dosahovat az desetitisicti kust a biomasa muize byt ve

stovkach kilogramt na hektar plochy (Pivnicka, 1994).

Obr. €. 5: Pfeména parmového pasma na pasmo cejnové V ramci projektu splavnéni feky

Vltavy — Vltava pod Hnévkovicemi (foto: M. Musil).
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2.2. Bioindikace a systémy hodnoceni spoleCenstva zoobentosu

2.2.1. Bioindikace

Vztah vlastnosti organismli a prostiedi je vyuzitelny k indikaci stavu daného
prostiedi — bioindikaci (Hellawel, 2012). Organismus, ktery mazeme takto vyuzit,
nazyvame — bioindikator (Rosenberg a Resh, 1993). Bioindikace funguje na principu
nez druhy euryvalentni (Hellawel, 2012). Bioindikator by m¢l spliiovat néktera kritéria,
jako jsou taxonomicka spolehlivost, snadna determinace, relativné snadny sbér v terénu,
kosmopolitni rozsifeni, zndmost biologie a autekologie, nizka genetickd variabilita
a schopnost bioakumulace cizorodych latek (Rosenberg a Resh, 1993; Helesic, 2006;
Hellawel, 2012).

2.2.2. Indexy diverzity

Hodnoceni jakosti vod pomoci indexu diverzity je rozSifeno zejména v USA.
Principem této metody je piedpoklad, ze ideédlni nestresované spoleCenstvo obsahuje
jeden nebo nékolik malo velmi pocetnych druhit — dominantnich, nékolik druht stfedné
pocetnych — doprovodnych a vice vzacnych druhii (Callow a Petts, 1994). Predpokladem
pouziti tohoto indexu vyjadieného jednim ¢islem nejriznéjsi diverzity je, Ze nenarusena
spoleCenstva maji vétsi druhovou diverzitu nez spolecenstva naruSena (Adamek a kol.,
2010). Organické znecisténi zpusobuje pokles celkové diverzity a vyrovnanosti, protoze
stenovalentni druhy zmizi a zvysi se abundance druhti euryvalentnich. Pti toxickém nebo
kyselém znecisténi klesa druhova diverzita, abundance a nartusta vyrovnanost (Ghetti
a Bonazzi, 1977). Je to zpuisobeno naprostym vymizenim senzitivnich druhd a snizenim
zdroji potravy pro zbylé tolerantni formy (Kovalak, 1981; Metcalfe-Smith, 1994).

Indexy diverzity patii mezi dtlezitd kritéria biomonitoringu tekoucich vod, nelze je
vSak doporucit jako jediné kritérium pro rutinni monitoring (Addmek a kol., 2010).
Indexy diverzity se nejcastéji aplikuji na toxické a fyzikalni znecisténi (Kovalak, 1981),
pro posouzeni zmén na jedné lokalité (pfed a po). Rozdily v abundanci na jedné lokalité
v uréitém case maji velkou vypovidajici schopnost. Oproti tomu rozdily v abundanci na
riznych lokalitach ve stejném Case nelze interpretovat jednoznacné (Metcalfe-Smith,

1994; Adamek a kol., 2010).
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2.2.3. Biotické indexy a skore

V anglické literatuie se tyto indexy uvadi jako indexy vyuzivajici jakykoliv typ
indikatorového druhu (Metcalfe-Smith, 1994). Principem biotickych indext je hodnoceni
lokalit na zaklad¢ kombinace indika¢ni hodnoty druhti nebo skupin druhti a abundance
daného spolecenstva (Tolkamp, 1985). Biotické indexy jsou pouzivany pro hodnoceni
jakosti vody i pro hodnoceni ekologického stavu vod (Adamek a kol., 2010). Podle
Kokese a Vojtiskové (1999) vychazi koncepce biotickych indexti ze dvou principa.
Prvnim principem je, Ze bioindikacni skupina je ruzné citliva na zneciSténi
a se zvysSovanim znecisténi postupné ubyva pocet stenovalentnich druhti. Druhy princip
je zalozen na tom, kdy se vzriistajicim stupném znecisténi klesa bohatost spolecenstva.

Biotické indexy a indexy diverzity znazornuji vystupy jiného charakteru, coz nam
nabizi moZnost pouzivat pfi hodnoceni vod oba dva indexy. Pfi rozhodovani zda pouZzit
bioticky index nebo saprobni index pftihlizime k naro¢nosti na determinaci jednotlivych
druhii. U biotickych indexti pouzivaime jednodussi metodicky postup a neni potieba
urcovat do samotnych druht. Oproti tomu u saprobniho indexu urujeme organismy na
uroven druhd. Vyhodou saprobniho indexu je moZnost porovndni soucasné situace se
situaci minulou. V obou piipadech vSak vzorky odebrané do co nejnizs$i urovné nadm

poskytnou uplnégjsi piehled o spoleenstvu dané lokality (Kokes a Vojtiskova, 1999).

2.2.3.1. Prumérové biotické indexy

Primérové biotické indexy se pocitaji jako pramér indikac¢nich hodnot jednotlivych
druhti nebo jejich skupin. Ve vysledné hodnoté tak neni zapocitana individualita jednotlivych
taxont a neni zde zohlednéna abundance spolecenstva. Patti sem saprobni index a tzv. ,,skére

systémy* (Metcalfe-Smith, 1994; Kokes a Vojtiskova, 1999; Adamek a kol., 2010).

A) Saprobni index (SI)

Jedna se o nejrozsifendj$i metodou hodnoceni kvality vody v CR. Principem
saprobniho systému je hodnoceni tolerance jednotlivych indika¢nich druhti (saprobiontil),
ke stupni znecisténi vody lehce odbouratelnymi organickymi latkami. (napf. BSKs).
U bezobratlych se predev§im jedna o absolutni vySi koncentrace rozpusténého Oo.
Vysledkem je Cislo vyjadiujici na stupnici saprobity (-0,5 — 8,5) tj. stupenn zneCisténi

biochemicky odbouratelnymi organickymi latkami (Adamek a kol., 2010).
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Saprobni systém podle Sladecka (1973) déli vody podle znecisténi na skupiny:

katarobita (velmi ¢ista voda bez oziveni); limnosaprobita (pfirodni vody s ozivenim,

acrobni stavy az mikroaerobie); eusaprobita (odpadni vody znecis§téné biochemicky

odbouratelnymi latkami, anaerobni stavy); transsaprobita (odpadni vody znecisténé

neodbouratelnymi latkami). Limnosaprobita se déli na:

a)

b)

xenosaprobita (x): Vody tohoto typu jsou relativné malo oZiveny a jedna se
0 prameny a nejhornéjsi ¢asti tokli ¢asto pramenicich ve vysSich nadmotskych
vyskach.

oligosaprobita (0): Vody tohoto typu jsou vice oZiveny, ale stale se jedna o velmi
Cisté, vétSinou horni toky.

betamezosaprobita (f): Druhové i pocetné nejpocetnéjsi vody. Jedna se
0 stfedni a vétsi toky s vysSim organickym zatizenim.

alfamezosaprobita (a): Tento stupen se v ptirozenych podminkach vyskytuje
jen velmi vzacné. Ve vétSin€ piipadi jde o stav zplsobeni antropogennimi vlivy.
Velmi chudé spolecenstvo organismil tolerujici kyslikova minima.
polysaprobita (p): Nejhorsi stupenn zatizeni. Vzdy zpisoben antropogenni
¢innosti. Velmi chudé spolecenstvo tolerujici silné organické znecisténi a nizky

obsah rozpusténého Oo.

Vzorec pro vypocet saprobniho indexu podle Sladecka (1973):

_ XYsihili
~ Yhili

S= saprobni index, si= saprobni hodnota (¢islo) druhu, hi= abundance, li= indikacni
hodnota druhu
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Tab. ¢. 2: Priklady organismil vyskytujicich se na dané lokalité s urcitym stupném saprobity.

ST udava rozptyl saprobniho indexu. Upraveno dle (Adamek a kol., 2010).

Stupeii limnosaprobity Organismy vyskytujici se na dané lokalité
Xenosaprobita Crenobia alpina, Agapetus, Leuctra nigra, Nemurella
SI=-05-0,5 picteti, Synagapetus, Ameletus inopinatus
Oligosaprobita Gammarus fossarum, Ancylus fluviatilis, Ecdyonorus,
SI=051-15 Leptophlebia, Isoperla, Rhitrogena, Halesus
Betamezosaprobita Pisidium, Bythinia tentaculata, Baetis, Ephemera,
SI=151-25 Tanytarsus, Rhyacophila, Hydropsyche, Anabolia
Alfamezosaprobita Erpobdela, Glossiphonia, Asselus aquaticus, Nais,
SI=2,51-35 Chironomus, Eristalis
Polysaprobita ) ] o ] ]
Sl= 35145 Sphaerotilus, Chironomini, Vorticella, Tubifex

B) BMWP Score (Biological Monitoring Working Party Score) a ASPT index

Tento index nahradil ve Velké Britanii vSechny piedchozi skorovaci indexy a dnes
je zde nejpouzivanéjSim skorovacim indexem (De Pauw a Hawkes, 1994). Cely systém
je zaloZzen na bodovém hodnoceni riznych celedi bezobratlych podle jejich tolerance
k organickému znecisténi. Kazda Celed’ reprezentuje dané skore pouze jednou, bez ohledu
na pocet druhti. BMWP skore bylo navrzeno tak, aby celkové skore bylo déleno poctem
skorujicich celedi (SU = systematic units), tim dostdvame primérné skoére ASPT

(Average Score Per Taxon); (Armitage a kol., 1983).

2.2.3.2. Tabulkové indexy

Principem tabulkovych indext je odeCitani z tabulek. Individualita u nékterych
skupin mtize urcovat do zna¢né miry jejich hodnotu. Na rozdil od primérovych indext
vystihuji podrobnéji celkovou rozmanitost spolecenstev a jsou tak vhodnéjsi

Kk posuzovani celkového naruseni spolecenstva.
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a) Belgian Biotic Index (BBI)

Hodnota BBI se odecita z tabulek, kdy je pfi odeCtu nutné stanovit piitomnost
indika¢ni skupiny a pocet systematickych jednotek (SU). BBI postihuje individualitu
taxoni (vétSinou na urovni Celedi, rodl) 1 rozmanitost spolecenstva. Hodnota BBI je

urovana predevsim SU, které jsou nejméné tolerantni ke znecisténi (Kokes a Vojtiskova,

1999).

b) IBGN (Index Biologique Global Normalisé)

Tento systém hodnoceni byl vyvinut ve Francii. Funguje na podobném principu jako
BBI a originalni seznam SU obsahuje 130 systematickych jednotek (Kokes a Vojtiskova,
1999).

2.2.6. Indexy podobnosti

Principem indexi podobnosti je pozorovani struktury spoleCenstva a nasledné
porovnani s druhym spoleéenstvem. Indexy diverzity nebo biotickymi indexy zjistujeme
stav jedné lokality, pro vypocet indexu podobnosti je nutné mit dalsi lokality pro
porovnani vysledkii. Stejné jako indexy diverzity, jsou striktné kvantitativni a nesleduji
aktualni slozeni spoleCenstva. V porovnani s biotickymi indexy reaguji indexy
podobnosti na v§echny faktory, které ovliviiuji bentické spolecenstvo. Indexy podobnosti
jsou tedy celkové vice citlivé 1 na nepatrné zmeény ve struktuie bentického spolecenstva

(Kokes a Vojtiskova, 1999).

2.2.7. Predikéni systémy

Principem predikénich systém jsou data zreferenCnich lokalit uloZené
v podkladové databazi. Podkladova data sleduji slozeni bentickych spolecenstev
a hodnoty abiotickych proménnych dané lokality. Hodnocena lokalita je pak srovnavana
pomoci bioindika¢nich metod. Zakladem predikénich systémut je Britsky softwarovy
systém RIVPACS (River In Vertebrate Prediction and Classification System). Srovnani
pozorovanych vysledkl s predikovanymi poskytuje EQR (Enviromental Quality Ratio).
V Ceské republice byl vyvinut predikéni systém PERLA, ktery je zaloZen na programu
HOBENT (Hodnoceni podle Bentosu); (Kokes a VojtisSkova, 1999; Adamek a kol., 2010).
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2.3. Biologickeé invaze

2.3.1. Biologické invaze ve vnitrozemskych vodach

V poslednich letech je téma biologickych invazi velmi aktualni a jedna se o velky
ekologicky problém (Gherardi, 2007). Zdroje sladkych vod jsou pro lidstvo zcela
nepostradatelné. Jezera, feky a mokiady pfispivaji v soucasné dobé zhruba 20 %
odhadované globalni hodnoty celé biosféry. Jedna se o hodnotu ve vysi 33 bilioni USD
rocn¢ (Costanza a kol., 1997). Tato vysoka cCisla mohou zdiivodnit souasny obecny
zajem o zvySujici se degradaci sladkovodnich ekosystémii (viz. Graf ¢. 1), ktery je spojen
s rychlosti zaniku jejich biodiverzity (Gherardi, 2007). V roce 2006 se dokonce nékteré
ptipady shodovaly spiipady degradace tropickych destnych pralesti (Ricciardi
a Rasmussen, 1999). Lidska ¢innost hraje dulezitou roli ve sniZzovani po¢tu mnoha
sladkovodnich druhii. Biodiverzita je v krizi a mizeme ji vyjadfit naptiklad zanikem
mnoha druhli a naopak introdukci nékterych druhi nepivodnich, casto invaznich.
Pfedchozi masové vymizeni druht ukazuje, ze globalni klimatické a geologické poruchy
¢asto podporuji biotu, v niz dominuje nékolik rozsifenych, velmi Siroce ptizpuisobivych

druhti (Erwin, 1998).
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Graf ¢. 1: PocCet publikaci souvisejici s tématem neptivodnich druhii od roku 1977 do roku

2005. Upraveno dle (Gherardi, 2007).
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2.3.2. Ekologické faktory ovliviiujici biologické invaze

Ekologie zahrnuje studium vzajemnych interakci organisma a abiotickych slozek
jejich prostiedi (Brown, 1989). Uspéch nebo selhani introdukce daného druhu nezavisi
pouze na biologickych atributech, ale také na dané charakteristice habitatu, ktera zahrnuje
jak biotické, tak abiotické faktory (Moyle a Light, 1996; Sakai a kol., 2001).

2.3.2.1. Abiotické faktory

Abiotické slozky jsou nezivé chemické a fyzikalni faktory v zivotnim prostredi, které
ovliviiuji ekosystémy. Mezi abiotické slozky patii naptiklad voda, svétlo, vitr, ptda,
vlhkost, nerosty, plyny a dalsi (Moyle a Light, 1996). Ovliviwuji pteziti organismu, jejich
reprodukeci, napomahaji ndm odhadnout druhy a pocty organismti v daném habitatu a jsou
zaroven limitujicim faktorem omezujicim rust (Sakai a kol., 2001). Fyzikalni faktory
zahrnuji mistni klima a Snim spojenou teplotu, trofickou tGroven a dalsi. Abiotické
faktory hraji vyznamnou roli pfi definovani zranitelnosti dané¢ho ekosystému k invazi
(Rejmanek, 2000).

Pravé teplota je v posledni dob¢ jednim z nejdulezitéjSich abiotickych faktort (Galil
a kol., 2008). Zmény klimatu a s tim spojené postupné zvySovani teploty, umoziuji
nékterym zivocichlim pfezivat na mistech, kde to pro n¢ jesté¢ pred par desitkami let
nebylo mozné. Naopak zvySovani teploty mize nékterym pivodnim zZivocichiim dané¢ho
uzemi zhorSovat podminky k jejich Zivotu. Zmény klimatu maji tedy obrovsky vliv na

pocetnost invaznich druht (Gherardi, 2007; Galil a kol., 2008)

2.3.2.2. Biotické faktory

Biotické faktory zahrnuji Zivou slozku ekosystému tj. vSechny Zivé organismy
autotrofni 1 heterotrofni, rostliny, zvifata, houby, bakterie. Patii sem zaroven interakce
mezi ZivoCichy a rostlinami, které se pfimo nebo nepiimo navzijem ovliviuji, vliv
nemoci ¢i vztahy jako parazitismus, kompetice ¢i predace (Sakai a kol., 2000).

Slozitd potravni pyramida sladkovodniho ekosystému také patii mezi biotické
faktory ovliviujici biologické invaze (Jackson a Britton, 2014). V piipadé naruseni
nékteré z téchto trofickych urovnich, at’ uz biogennimi nebo antropogennimi vlivy,
dochdzi ke zhrouceni a degradaci daného biotopu. Takto oslabeny biotop je pak
nachylné€j$i k samotné biologické invazi, nehled¢ na to, Ze n¢které invazivni druhy dokazi
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tyto biotopy pfimo ovliviiovat (Mack a kol., 2000; Gherardi, 2007; Jeschke, 2014). Hlavni
biotické faktory ovliviluji bohatost a rozmanitost ptivodnich druhti, ekologické niky

a konkurenceschopnost ptuvodnich druhi (Mack a kol., 2000; Jackson a Britton, 2014).

2.3.2.3. Antropogenni faktory

Ekonomické a demografické proménné odrazejici intenzitu vlivu ¢lovéka na druhy
a jejich stanovisté, zahrnuji tlak na Sifeni, cesty introdukce a eutrofizaci daného habitatu.
Intenzita antropogenniho naruseni mize piimo ovlivnit vysledek invaze (Perdikaris
a kol., 2012; Gebauer a kol., 2018). Vyskyt vétSiny invazivnich druht ¢asto pozitivné
souvisi s hustotou lidské populace, jeji aktivitou, ale i ekonomickou trovni (McKinney
2001; Stohlgren a kol., 2006). Tyto faktory jsou podle Pyska a kol. (2010) povazovany

wevr

lidské ¢innosti nejsou odolné vuéi invazi (Wu a kol., 2010; Pysek a kol., 2013).

2.3.3. Introdukce nepiivodnich invazivnich druhi

Jednim z evropskych trendii zacatku 21. stoleti byl chov neplvodnich druht

wrwe

MV

aktivitami. V Tab. ¢. 3 muzeme vidét ptehled dalsich introdukénich cest, porovnani
moiskych a sladkovodnich ekosystému.

Pouze malé mnozstvi ze vSech introdukovanych druhti dokaze v novych podminkach
uspesné prezivat. Jest¢ méné z nich nasledné v novych podminkach trvale stabilizuje
(etabluje) svoji populaci. A jen velmi malo z téch, ktefi se etabluji, se stane problematicky
invazni druh (Jeschke, 2014). Toto pravidlo se nazyvé ,,Tens rule” (pravidlo deseti).
Pravidlo je zalozeno na tfech po sobé jdoucich procesech, pficemz pies kazdy proces
projde uspésné pouze asi 10 % druhd. Pouze 10 % druhd odvezenych mimo jejich
pfirozeny vyskyt je vypusténo nebo se jim podaii uprchnout do volné ptirody (tyto druhy
jsou €asto nazyvané jako druhy introdukované). Pouze 10 % z téchto druht dokaze ve
volné ptirod¢ vytvofit zivotaschopnou populaci (tyto druhy jsou ¢asto nazyvany jako
zdoméacnélé). A jen 10 % druhi, které vytvoii populace, se stane invazivnimi druhy.

V principu to znamena, ze z 1000 pfivezenych druhii, se pouze jeden stane
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invazivnim (Jeschke a PySek, 2018). I ptesto se v Evrop¢ pocet AIS mezi lety 1970 a 2007
zvysil o 76 %, coz predstavuje staly tlak na piivodni ekosystémy (Butchart a kol., 2010).
Bohuzel tlak téchto druhti vede velmi Casto k nezvratnym ekologickym diisledkiim
(Keller a kol., 2011). Jakmile jsou introdukovany, je téméf nemozné je odstranit
(Gherardi, 2007). Invazivni druhy jsou dobfe zndmy pro svoji schopnost poSkozeni
a restrukturalizace sladkovodnich potravinovych pyramid (Vander Zanden a kol., 1999).
Biologické invaze maji zaroven mnoho dalSich popsanych a potencialnich dopadi na

strukturu a funkci sladkovodnich ekosystému (Havel a kol., 2015).

Tab. €. 3: Pocty nepivodnich druhti vodnich Zivocichti a jejich cesty introdukce. Sladkovodni

ve srovnani S moiskymi, upraveno dle (Gherardi, 2007).

Cesta introdukce sladkovodni moiské
Zameérna introdukce 51 27
Neznamé 36 143
Balastni vodou 33 182
Chov okrasnych druht 12 7
Akvakulturni chov 9 125
Znecisténi prostiedi 3 128
Celkem 144 612

2.3.3.1. Zamérna introdukce

Zamérnou introdukei se mysli cilené premisténi daného druhu mimo jeho ptirozeny
areal vyskytu (Gherardi, 2007; Butchart a kol., 2010). Introdukce dané¢ho druhu jako
takova, jeSt¢ nemusi znamenat, ze druh se stane invazivnim viz. Tens rule (Jeschke
a Pysek, 2018). Neékteré¢ druhy vodnich zivocichli jsou introdukovany za ucelem
akvakultury, akvaristiky, rekrea¢niho rybolovu ¢i biomanipulaci (Gherardi, 2007). Podle
Gherardi (2007) je z&mérna introdukce hlavnim vektorem ve sladkovodnich

ekosystémech. Je nutné si vSak pfipomenout, Ze ne vSechny introdukce neptvodnich

31



druhii zivocicht a rostlin dopadnou zcela negativné (Davis a kol., 2011). Podle Gozlana
(2008) se v piipadé¢ zamérné introdukovanych neptvodnich rybich druh jedna
piredevsim o dulezity pfinos V oblasti akvakultury, rekreacniho rybolovu a vyzivy
obyvatelstva, kdy vysledny socio-ekonomicky efekt ¢asto prevazi ekologické skody na

spoleCenstvech.

2.3.5. Dopady invazivnich druhi

2.3.5.1. Druhy dopadu

Invazivni druhy jsou jednou z hlavnich pfic¢in poklesu puvodni populace Zivocichi
ato i zdavodu jejich vysoké adaptability na nové prostiedi (Moyle a Light, 1996;
Gherardi, 2007). Tomuto faktu pfispivaji i dalSi proménné jako jsou pfedevsim zmény
zivotniho prostfedi dané¢ho habitatu a nasledné modifikace daného prostfedi (Brown,
1989). Naptiklad Friih a kol. (2012) pozoroval zvy$enou toleranci na zne¢isténi prostiedi
oproti pivodnim druhtim. Konkurence o potravu a prostor zplisobuje naruseni potravni
pyramidy (Vander Zanden a kol., 1999; Jackson a Britton, 2014), to pak vede v nejhor$im
pripadé¢ az ke zhrouceni daného ekosystému (Constanza a kol., 1997). Neptvodni
akvatické druhy se po uspéSném etablovani obvykle stdvaji dominantnimi, zplsobuji
zmény v ekosystému a expanduji, ¢imzZ se stavaji invazivnimi. Obecné invazivni druhy
zpusobuji zmény v energetickém toku zasaZeného ekosystému odstranénim kliCovych
druhi, primarnich producentd apod. (Gherardi, 2007). Vyjime¢né se mohou vyskytovat
hybridni zony, kde se tyto druhy setkavaji a paii za vzniku hybridnich jedinct. Nepivodni
druhy zaroven casto prenaseji nemoci, které mohou byt pro plivodni biotu nebezpecné az

smrtici (Sakai a kol., 2001).

2.3.5.2. Si¥eni chorob

Invazivni druhy sebou do novych oblasti mohou pfinaset nové patogeny a parazity
a tim ohrozovat puvodni druhy (Keller a kol., 2011), které nemaji vié¢i témto patogeniim
a parazitim vytvofenou imunitu (Davis, 2009). Nejznaméjsim piipadem takovéto
choroby v Evropé je raci mor (Alderman a kol., 1990). Raci mor zptisobil vyhynuti mnoha
pivodnich populaci rakd fi¢nich v Evropé (Holdich, 2017). Podrobnéji je ra¢i mor

zpracovan v kapitole 2.5.2.1. Ra¢i mor. Podle Saxe a Browna (2000) mohou sehrat
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V procesu invaze dilezitou roli i nativni parazité. Jednd se o takzvanou ,hypotézu
0 uvolnéni nepfitele®. Nizsi riziko nakazy u AIS nez u ptivodnich hostitelskych druhi jim

poskytuje konkurencni vyhodu.

2.3.5.3. Ekonomické dopady

Invazivnim druhlim je zaroven pfipisovan vyznamny ekonomicky dopad (Perrings
2001). V soucasné dob¢ piinaseji AIS zna¢né ekonomické naklady s rocnimi odhady
12 miliard EUR pro EU (Kettunen a kol., 2008). U mnohych invaznich druhl pfitom
jejich ekonomicky efekt stale neni znamy. Invazni druhy zplisobuji znacné ztraty zejména
V hospodaiskych odvétvich zahrnujici zemédélstvi, lesnictvi a rybolov. Prevence a rychla
reakce na nové biologické invaze jsou nejucinnéjSim prostfedkem k vylouceni nebo

zmirnéni ekonomickych skod zptsobenych AIS (Ricciardi a kol., 2017).

2.4. Vnitrozemska lodni doprava jako jedna z cest k §ifeni invaznich

druhu

Vnitrozemské vodni doprava hraje dulezitou roli pii pfepravé zbozi v Evropé, vice
nez 37 000 km vodnich cest spojuje stovky mést a primyslovych oblasti (Bij de Vaate
a kol., 2002). Evropska sit’ vnitrozemskych vodnich cest, sestavajici z vice nez 28 000 km
splavnych fek a postavenych kanali, spojuje povodi jiznich (Azovské, Cerné, Kaspické,
Stiedozemni) a severnich mofti (Baltské, Barensovo, Severni, Waddenské). Konstrukce
téchto vnitrozemskych kanall spojujicich dfive izolované vodni toky umoznila distribuci
velkého mnoZstvi invazivnich druhd napii¢ Evropou (Galil a kol., 2008; Panov a kol.,
2009). Kanaly spojujici riznéa povodi, nazyvané jako invazni koridory, vyznamné zvysily
dosavadni miru Sifeni né€kterych neptivodnich druhli v evropskych vnitrozemskych
vodach (Elvira 2001, Hanel a kol., 2011, Semenchenko a kol., 2011). Podle
Bij de Vaateho a kol. (2002) se jedna o tfi hlavni invazni koridory viz Obr. ¢ 6. Tyto tii
koridory rozdéluje na Severni, Centralni a JiZzni. Centralni invazni koridor je jednim
z nejstarsich invaznich koridort a fadi se mezi nejdileZité&jsi cestu propojujici Cerné moie
s Baltskym motem (Bij de Vaate a kol., 2002).

Nejvetsi pocet nepiivodnich druhti prichédzi do Evropy z oblasti Severni Ameriky
a Ponto — Kaspického regionu (Bij de Vaate a kol., 2002; Gherardi, 2007). Dale pak z mist

ptirozeného vyskytu v Evropé¢, odkud se $ifi do mist, kde se predtim nevyskytovaly (Galil
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a kol., 2008; Gebauer a kol., 2018). A nekteré neptivodni druhy se dostavaji do Evropy
I Z oblasti Asie nebo dokonce Australie (Wu a kol., 2010).
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Obr. ¢. 6: Mapa Evropy znazoriiujici hlavni tfi migracni koridory, které jsou propojeny

pomoci umélych kanald. Upraveno dle (Bij de Vaate a kol., 2002).

2.4.1. Labe a Ohie jako invazni cesta do CR

Labe s délkou toku 1094 km patii k nejvétsim evropskym fekam a je tak jednou
z nejvétsich vodnich cest. Na zakladé plavebnich akt z roku 1821 je Labe z M¢lnika az
po usti do Severniho mofte prohldSeno za mezinarodni vodni cestu. Jedna se tak o jedinou
spojnici vodnich cest vltavsko — labského systému se siti evropskych vodnich cest
(Heinrich a Butow, 2015). U vyusténi Labe do Severniho mofte lezi jeden z nejvétSich
evropskych ptistavii Hamburk. Evropskym systémem kanali je Labe propojené
i s Baltskym moiem, Vezerou, Emzi, Odrou a Rynem (Kubec a Podzimek, 2015). Pro CR
je tak Labe hlavni vstupni branou sladkovodnich invaznich organismi, zejména diky
propojeni vodnich cest a lodni dopravé. Ohte s délkou toku 316 km je prvnim velkym
levostrannym pfitokem Labe, tim padem potenciadlné prvnim tokem v potadi v ptipadé

biologické invaze.
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Obr. ¢. 7: Rozsahlé povodi Labe a potencialni moznosti Sifeni invazivnich druhd

(https://cs.wikipedia.org/wiki/Labe).
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2.5. Nékteré priklady AIS

2.5.1. Invazivni druhy — RiznonoZci (Amphipoda)

Rlznonozci jsou rozsifeni po celém svéte. Nékteré druhy maji Sirokou ekologickou
valenci, coz je ¢ini nebezpecnymi mimo jejich piivodni aredl vyskytu. Na dané lokalité
zcela vytlac¢i ptivodni druhy bezobratlych a mohou pfimo i nepfimo snizovat abundanci
a diverzitu ostatnich ptvodnich zivocichti. Mohou byt také ptenaSe¢i neptivodnich
parazitl a infikovat tak ptivodni druhy ryb. Vyhubit neptivodni riznonoZzce z napadeného
uzemi je pak v podstaté nemozné (Kinzler a Maier, 2003; Berezina, 2007).

V dnesni dobé dochazi k introdukci invazivnich druhti do 12 evropskych povodi
pomoci plavebnich kanald a balastnich nadrzi dopravnich lodi. Jedna se predevsim o tyto
ponto-kaspické druhy blesivet: Chelicorophium curvispinum, Dikerogammarus villosus,
D. haemobaphes, Pontogammarus robustus (Bij de Vaate a kol., 2002). Bentické druhy
riznonozci jako druhy rodu Dikerogammarus, dale Gammarus tigrinus, Echino-
gammarus ischnus, Chelicorophium curvispinum, Gammarus pulex se mimo jejich
prirozeny vyskyt vyskytuji témét po celé Evropé a Severni Americe. Prokazateln€ maji
minimaln¢ negativni vliv na spoleenstva bezobratlych Zivocichii a spolecCenstva ryb
(Kinzler a Maier, 2003; Kelly a Dick, 2005; Berezina, 2007). Celkovy seznam
invazivnich druhti riznonozcti mizeme vidét v Tab. €. 4.

Dikerogammarus villosus v angli¢tin¢ nazyvany jako ,.killer shrimp* je momentalné
puvodni rozsifeni je Ponto-kaspicka oblast. Jeho hlavni invazivni koridor je Jizni koridor
z povodi Dunaje umélymi kanaly (Gherardi, 2007; Berezina a Duris, 2008). Vzhledem
k jeho preda¢nim schopnostem, rychlému ristu, velikosti téla, vysoké plodnosti a vysoké
ekologické toleranci, D. villosus predstavuje velkou hrozbu pro sladkovodni ekosystémy
po celé Evropé. Je jiz zdokumentovano nékolik pfipadii té¢Zkého poskozeni plivodnich
populaci nebo dokonce jejich uplné vytlaceni (Josens a kol., 2005; van Riel a kol., 2007;
Rewicz a kol., 2014).
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Tab. ¢. 4.: Seznam invazivnich druhd riznonoz¢t upraveno dle (Gherardi, 2007; EASIN,

2018; FAO, 2018).

Dikerogammarus

villosus

Ponto-Kaspicka

Kanaly Baltského a

Sev. mofte, zap.

Kanaly, balastni nadrze

) oblast .
(Sowinsky, 1894) Evropa, CR
Dikerogammarus )
Ponto-Kaspicka Kanaly Baltského a
haemobaphes Kanaly, balastni nadrze
. oblast Sev. mofe
(Eichwald, 1841)
Dikerogammarus )
o Ponto-Kaspicka
bispinosus blast Rakousko Kanaly, balastni nadrze
oblas
(Martynov, 1925)
Echinogammarus .
] Ponto-Kaspicka Kanaly Baltského a
ischnus Kanaly, balastni nadrze
) oblast Sev. mote
(Stebbing, 1899)
Echinogammarus .
o Ponto-Kaspicka Kanaly Baltského a Kanaly, zdmérna
trichiatus ]
oblast Sev. mote introdukce
(Martynov, 1932)
Echinogammarus Kanaly Baltského

warpachowskyi
(Stebbing, 1899)

Ponto-Kaspicka

oblast

mofe a jezera na

Ukraing

Zamérna introdukce

Gammarus tigrinus

Vych. pobiezi Sev.

Britské o., kanaly

Baltského a Sev. Balastni nadrze
(Sexton, 1939) oblast 5
more
Gmelinoides Kanaly Balt. m., )
) o ] Zamérna introdukce,
fasciatus j- Bajkal jezera v centralnim )
) obchod s rybami
(Stebbing, 1899) Rusku
Obesogammarus ) Kanaly Baltského
Ponto-Kaspicka _ Kanaly, zdmérna
crassus mofe, jezera a nadrze ]
oblast introdukce
(Sars, 1985) v zap. Rusku
Chelicorophium ) Evropa, potencialni
o Ponto-Kaspicka
curvispinum blast AIS ve vodach Sev. | Kandly, balastni nadrze
oblas
(Sars, 1895) Amer.
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Pontogammarus . )
) Ponto-Kaspicka Pobaltské zemé, Zamérna introdukce,
robustoides

oblast Némecko kanaly
(Sars, 1894)

Gammarus lacustris Ponto-Kaspicka Baltic and North Sea
(Sars, 1863) oblast drainages

Akvaristika

*svétle modrou barvou jsou vyznaceny invazivni druhy prokazatelné se vyskytujici na

uzemi CR

2.5.2. Invazivni druhy — raci (Astacida)

Neékolik druhii rakd se stalo vysoce uspéSnymi invazivnimi druhy v zejména
evropskych sladkovodnich ekosystémech ale mimo Evropu (Strayer, 2010). Tyto druhy
zpusobuyji silné negativni ekologické dopady, tam kde vytlacuji piivodni evropska druhy
raktl 1 tam, kde se pivodni populace raki jiz nevyskytuji. V Evropé se jedna predevS§im
o druhy jako rak signalni (Pacifastacus leunisculus), rak pruhovany (Faxonius limosus)
a rak ¢erveny (Procambarus clarkii) (Rodriguez a kol., 2003; Twardochleb a kol., 2013;
Patoka a kol., 2014; Kouba a kol., 2014). Upraveny seznam invazivnich druht raka
muzeme vidét v Tab. €. 5.

Nékteré z téchto druhti byly v minulosti introdukovany z hospodatskych divoda.
Naptiklad produkce v akvakultufe, vysazeni do volnych vod a nahrazeni zaniklych
puvodnich populaci, pro akvarijni chovy a dalsi. V mnohych ptipadech se jejich vysazené
(uniklé) populace se ve volné piirod¢ etablovaly, dokonce vice nez je obecné obvyklé
(viz. vyse ,,Tens rule®) (Bufi¢ a kol., 2011). Naptiklad rak mramorovany (Procambarus
virginalis) je schopen se rozmnoZovat tzv. obligatni partenogenezi a rak pruhovany
tzv. fakultativni partenogenezi, coz obéma témto druhtim dava obrovskou konkurenéni
vyhodu (Bufi¢ a kol., 2011; Hossain a kol., 2018).

Raci jsou ptizpiisobivy vSezravci, ktefi se Zivi detritem, fasami, makrofyty, drobnymi
bezobratlymi, rybami 1 jejich jikrami (Bobeldyk a Lamberti, 2008). Nékteré druhy jsou
schopny pfijimat i terestrické zdroje potravy nebo dokonce i vyvojova stadia
obojzivelniki, coz jen potvrzuje jejich ptizptisobivost (Holdich, 2002; Holdich, 2017).
Invazni druhy raki ¢asto dosahuji vysoké hustoty populace (>1 m?) a maji tak silné ptimé
1 nepiimé dopady na potravni fetézce (Lodge a kol., 2000; Gherardi, 2007). Dale piisobi
negativné ptimou kompetici nebo nepiimo prosttednictvim modifikace stanovist’ (Snyder

a Evans, 2006). Konkrétné P. clarkii je zodpovédny za nejsirsi skalu dopadi na vodni
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ekosystémy. Jedna se o Sifeni ra¢itho moru, preda¢ni konkurence, modifikace stanovist’

a ni¢eni vodnich makrofyt (Savini a kol., 2010).

Tab. €. 5.: Seznam invazivnich druht rakd upraveno dle (EASIN, 2018; FAO, 2018).

(Girard, 1852)

Mexiko, Jizni

USA

Afrika, Evropa

Nepuvodni
TAXON Puvodni vyskyt Hlavni cesty introdukce
vyskyt
Procambarus
o . Evropa,
virginalis Severni Amerika L Akvakultura, okrasny chov
) Afrika, CR
(Martin a kol., 2007)
3 Sev. vychodni )
Procambarus clarkii USA, Asie,

Akvakultura, rybafi

Procambarus acutus

(Hagen, 1870)

] Severni Amerika Evropa Zameérna introdukce
(Bouvier, 1897)
Pacifastacus
leniusculus Severni Amerika Evropa, CR Akvakultura
(Dana, 1852)
Faxonius virillis
Severni Amerika Evropa Zamérna introdukce
(Hagen 1870)
Faxoniuss limosus ) y
) Severni Amerika Evropa, CR Akvakultura
(Rafinesque, 1817)
Faxonius juvenilis Akvakultura, zamérna
Severni Amerika Evropa )
(Hagen, 1870) introdukce
Faxonius immunis _ _
Severni Amerika Evropa Zameérna introdukce

*svétle modrou barvou jsou vyznaceny invazivni druhy prokazatelné se vyskytujici na

uzemi CR

2.5.2.1. Raéi mor

Raci mor je pravdépodobné nejniciveéj$im onemocnénim raki, kteti nejsou ptivodem

ze Severni Ameriky (Kozak a kol., 2013). Prvni zminky o ra¢im moru v Evropé jsou

z roku 1859 z Italie. Pravdépodobné se sem dostal s dovozem neznamého amerického

druhu raka v poloving 19. stoleti. Dals$i kmeny raciho moru se do Evropy nasledné dostaly

napt. s introdukei raka pruhovaného v roce 1890 (Westman, 2002) nebo v 70. letech

39




20. stoleti s vysazenim raka signalniho a raka ¢ervené¢ho do evropskych sladkovodnich
ekosystému (Alderman a kol., 1990; Kozak a kol., 2013). Béhem nékolika desitek let od
prvotnich pfipadii ndkazy se ra¢i mor rozsitil po celé Evropé€ a zplisobil vyhynuti vétSiny
populaci pivodnich druht rakd v Evropé, zejména hojnych populaci raka ti¢niho
(Holdich, 2017).

Introdukce raka pruhovaného a raka signdlniho v Evropé mély pivodné za cil
nahradit zaniklé populace pivodniho raka ficniho, které mizely z vodnich ekosystému
(Gherardi, 2007; Strand a kol., 2014). Bohuzel az po nasazeni raka pruhovaného pftisel
mykolog Friedrich Shikora s vysvétlenim, Zze ra¢i mor je oomycetické onemocnéni
zpusobené Aphanomyces astaci (Alderman a kol., 1990; Bower, 2006). A jesté pozdéji si
védecka a obecnd vefejnost uvédomila, ze severoamericti raci onemocnéni pienaseji.
Plivodce ra¢iho moru patii na seznam 100 nejhorSich invazivnich organismil svéta (Lowe
a kol., 2004). Severomarické druhy jsou pouze prenaseci tohoto onemocnéni a pro
puvodni evropské druhy se tak s jejich rychlym Sifenim stala epidemie ra¢itho moru
jednou z hlavnich hrozeb (Filipova a kol., 2013). Dalsi hrozbou byla i samotna kompetice
mezi nepiivodnimi druhy, kdy invazivni druhy vytlacovaly druhy ptivodni (Strand a kol.,

2014; Holdich, 2017).

2.4.3. Invazivni druhy — ryby

Sladkovodni ryby jsou hlavni skupinou vodnich organismil z hlediska introdukci —
zejména kvili jejich akvakulturnimu vyznamu. Neptivodni kaprovité a lososovité ryby se
v Evropskych sladkovodnich ekosystémech v pribéhu let velmi dobie aklimatizovaly,
nékteré se dokonce staly druhy invaznimi.

Mezi nejznaméjsimi ptipady invaze ryb patfi napt. introdukce kapra obecného
(Cyprinus carpio) do Australie a tolstolobiku (t. bily, Hypophthalmichthys nobilis,
tolstolobec pestry, H. molitrix) do povodi feky Mississippi v USA. Oproti tomu
pozitivnim pfikladem introdukce ryb s hospodafskym vyuZzitim v Evropé je introdukce
pstruha duhového (Oncorhynchus mykiss) a sivena amerického (Salvenius fontinalis).
Tyto dva druhy hraji v dnesni dobé zésadni roli v evropské produkci lososovitych ryb
i rekreaénim rybolovu. Napiiklad na Novém Zélandu se neptivodni pstruh duhovy
apstruh obecny stali zcela majoritnimi druhy tekoucich vod 1 pfilehlych jezer.
Ze socioekonomického hlediska se tak staly tyto dva druhy vyznamnym faktorem
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pfispivajicim k zaméstnanosti a rekreacnimu potencidlu tamnich destinaci. Na druhou
stranu se pstruh duhovy a siven americky na tizemi CR stavaji konkurenty ptivodnich
druhti jako pstruha obecného a lipana podhorniho. Naprosto stejnym piikladem je pak
introdukce sumce velkého (Silurus glanis), candata obecného (Sander lucioperca)
a okounka pstruhového (Micropterus salmoides) do tokt a nadrzi Pyrenejského
poloostrova (Verhels a kol., 2016).

Oproti tomu vSemu vSak mohou neptivodni druhy ryb narusit potravni pyramidu
z obou jejich konci (Verhels a kol., 2016). Stejn¢ jako introdukce nové funk¢ni skupiny
na uzavieny ostrov, ma zavedeni nepiivodnich druhti ryb do téchto dfive bezbrannych
stanovist’ obrovské dopady na chovani, abundanci, rozmanitost a fungovani ekosystému
(Simon a Townsend 2003). Mezi nejviditelnéjsi efekty introdukce neptivodniho rybiho
druhu na diive fungujici lokality patfi: naruSeni potravni pyramidy, zmény chovani
puvodnich druhi, pfenos nemoci, mezidruhové kiizeni a dalsi (Verhels a kol., 2016).

Za poslednich 150 let byl ve volnych vodach na izemi CR prokazatelné doloZen
vyskyt 42 neptivodnich druht ryb (Musil a kol., 2010), coz nés fadi na jedno z ptednich
mist v Evropé (Milikovsky a Styblo, 2006). Podle Musila a kol. (2010) se 14 druhti zcela
piizptsobilo nagim podminkam a tvoii dnes 27 % nasi ichtyofauny. V CR je znamym
piipadem neptvodni druh karase stiibfit¢ého (Carrasius gibelio), ktery takika zcela
vytla¢il ptivodni druh karase obecného (Carrasius carrasius). Na naSem Uzemi se
vyskytuji pouze jikernacky, které se vytiraji s mli¢aky jinych kaprovitych druht ryb.
Spermie aktivuje vyvoj zarodku, ale nepfedavd genetickou informaci (pfirozena
gynogeneze); (Firlova, 2013). Pravé podle Rakauskase a kol. (2016) patii C. gibelio mezi
tf1 hlavni invazivni druhy v severni vétvi stfedoevropského invazniho koridoru. Mezi
zbylé dva se fadi hlavackovec Glentv (Perccottus glenii) a hlava¢ ¢ernotsty (Neogobius
melanostomus). Pravé hlavaé Eernousty je recentnim tématem povodi Labe a Dunaje
(Kornis a kol., 2012; Jana¢ a kol, 2016). Podle Beyera a kol. (2007) je nejagresivnéjsim
anejinvazivnéj$im druhem ryb v Evropé¢ stievlicka vychodni (Pseudorasbora parva). Ma
prokazatelné negativni U¢inky na strukturu a fungovani ekosystému, ma Sirokou
ekologickou valenci a vysokou rychlost kolonizace diky jeji reprodukéni strategii.

Piehled invazivnich druht ryb je uveden v Tab. ¢. 6.

41



Tab. €. 6: Seznam invazivnich druhti ryb upraveno dle (DAISIE, 2018; EASIN, 2018;
FAOQO, 2018; FishBase, 2018).

Severni Amerika,

Ameiurus nebulosus Severni ) Zamérna introdukcee, Unik z
) ) Evropa, Asie, Novy
(Linnaeus, 1819) Amerika . akvakultury
Z¢land, CR
Ameiurus melas Severni . Unik z akvakultury,

) ) Evropa, CR o
(Rafinesque, 1820) Amerika akvaristika
Carassius gibelio ) y Unik z akvakultury,

Asie Evropa, CR o
(Bloch, 1782) akvaristika
Ctenopharyngodon 5 Zameérna introdukce
) Cina a vych. . ) .
idella S Celosvétove, CR (biomeliorace), unik
1011
(Valencienes, 1844) z akvakultury
Gasterosteus
Severni 5
aculeatus Evropa, CR Kanaly, balastni nadrze
) polokoule
(Linnaeus, 1758)
Hypophthalmichthys
o ) . Zamerna introdukce, tinik
molitrix Asie Celosvétove, CR
i z akvakultury
(Valenciennes, 1844)
Hypophthalmichthys
yp. .p / y . Zamérna introdukce, tnik
nobilis Cina Celosvétove, CR
_ z akvakultury
(Richardson, 1845)
Lepomis gibbosus Severni Zapadni a stfedni Zamérna introdukce, Gnik
(Linnaeus, 1758) Amerika Evropa, CR z akvakultury
Micropterus Zamérna introdukce, unik
) Severni Jizni Amerika,
salmoides i 5 z akvakultury, sportovni
Amerika Evropa, Asie, CR
(Lacepede, 1820) rybolov
Euro-asie

Neogobius fluviatilis
(Pallas, 1814)

(oblast Azov.a

Cer. m.)

Evropa, CR

Kanaly, balastni nadrze

Neogobius
melanostromus
(Pallas, 1814)

Euro-asie
(oblast Azov.,
Kasp. a Cer.

m.)

Evropa, Severni

Amerika, CR

Kanaly, balastni nadrze
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Oncorhynchus mykiss Severni . Zamérna introdukce,
} Celosvétove, CR
(Walbaum, 1792) Amerika akvakultura
Oreochromis niloticus Afrik Celosvétove - Akvakultura, zamérna
rika
(Linnaeus, 1758) akvakultura introdukce
Perccottus glenii ) Zamérna introdukcee,
. Asie Evropa o
(Dybowski, 1877) akvakultura, akvaristika
) Euro-asie
Proterorhinus
) ) (oblast Azov., .
semilunaris . Evropa, CR Kanaly, balastni nadrze
Kasp. a Cer.
(Pallas, 1814)
m.)
) o Zamérna introdukce,
Salvelinus fontinalis Severni .
o ) Celosvétove, CR akvakultura, sportovni
(Mitchill, 1814) Amerika
rybolov
Pseudorasbora parva
. Severni o o
(Temminck a Schlegel, ) Evropa, Asie, CR Akvakultura, akvaristika
Amerika

1846)

Squalius cephalus
(Linnaeus, 1758)

Evropa a Asie

Celosvétove

Zamérna introdukce,

sportovni rybolov

*svétle modrou barvou jSOU vyznaceny invazivni druhy prokazatelné se vyskytujici na

uzemi CR

**ne v§echny druhy jsou brany jako zcela invazivni — nékteré jsou na urcitych uzemich

domestikovany a na nékterych naopak invazivni
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2.6. Cile prace a hypotézy

Nepuvodni druhy ve sladkovodnich ekosystémech v Evropé casto vyskytem
i abundanci vyznamné ovliviiuji jednotlivé skupiny piivodnich vodnich organizmi. Casto
dokazou omezit, vytlaCit nebo zcela vyhubit populace ptivodnich druhti. Tak tomu je
U ryb i u bezobratlych. Monitoring na invadovanych lokalitach nebo lokalitach, které jsou
k nim prilehlé, mtze napovédét, jak dana pavodni spoleCenstva reaguji na postup
invaznich druhii. Prace spociva v monitorovani lokalit na dolnim toku fek Ohie a Labe
(hlavni toky a jejich zvolené pritoky).

Diplomova prace jako takova se zamétuje na spolecenstva bentickych organismti na
lokalitach s vyskytem neptivodnich druhii (zejména hlava¢ c¢ernotsty a neptivodni druhy
rakil). Cilem moji diplomové prace je na jedné strané popsat aktudlni stav zasazenych
a nezasazenych bentickych spolec¢enstev invazi neptivodnich druhti. Srovnéani zasaZenych
a nezasazenych lokalit a zhodnoceni stavu pied a po biologické invazi. Dalsim cilem je
zaroven ustanovit tyto vysledky jako pocatecni stav pro budouci prace na danych
lokalitdch, umoznujici zhodnoceni stavu pied a po invazi sledovanych druhii. Prace je
sméfovana zejména k tématu vyskytu a Sifeni hlavace Cernoustého a jeho vlivu na

sledovana spoleCenstva.

Hypotézy:

1/ Benticka spolecenstva hornich tsekli sledovanych tokti budou méné dotCena

vlivem biologickych invazi.

2/ Biodiverzita bentickych spolecenstev na hornich tsecich sledovanych tokt bude

bohatsi.

3/ Vyskyt hlavace cernoustého ovliviluje bentickd a rybi spolecenstva na

sledovanych dotcenych lokalitach.
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3. Material a metodika

3.1. Podminky studie

Ziskavani vzorkl do této prace probihalo od dubna 2018 do srpna 2018. Do moji
prace byly vytipovany dva pritoky Labe (MileSovsky potok a Ploucnice) a jeden ptitok
Ohte (Cepel), viz. Tab. &. 7. Na kazdém piitoku byly monitorovany dva 100 m dlouhé
useky. Prvni tsek vzdy zacinal Gistim do hlavniho toku (Labe, Ohte) a pfedstavoval usek
potencidln¢ piimo dotéeny neplvodni biotou osidlujici hlavni toky. Druhy usek
v Labi popi. Ohfi. V blizkosti Gsti pfitoka byl zaroveit monitorovan 100 m dlouhy usek

hlavniho toku.

Tab. ¢. 7: Rozdéleni nami zkoumanych profilti a jejich oznaceni

Profil Soutok Dolni ¢ast Horni ¢ast
MileSovsky p. L2M LM1 LM2
Plou¢nice L7P LP1 LP2
Cepel 01C OC1 0C2

*Sedou barvou je oznacen pritok Ohie

Vzorkovani bylo rozdéleno na cCtyfi etapy, vcéetné etapy pripravné, kdy
byly rozdéleny a oznaceny jednotlivé ¢asti sledovanych tokil. Nasledovaly tii vzorkovaci
etapy: 1 — odbér vzorku bentosu, 2 — odlov raki, 3 — odlov ryb elektrickym agregatem.
Pii vSech odlovech byly méfeny chemické a fyzikalni parametry vody — teplota,
rozpustény Oz, nasycenost Oz pH pomoci multimetru spolu s aktualnim stavem toku
(rychlost proudéni, hloubka a Sitka usekll). VSechny namétené hodnoty byly v terénu
zaznamenavany do pfedem pfipravenych tabulek a do skic jednotlivych lokalit

(lokalizace nalezti). Prvotni editace a zpracovani probéhlo v programu Microsoft Excel.
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3.2. Mapovani struktury toku

Sledované profily tokli byly navstiveny vjiz listopadu 2017 pro zakladni
charakterizaci Gisekt a pro vytvofeni jejich skic pro lokalizaci odbérti vzorkti a ulovenych
jedinct. Nakresy jednotlivych profila jsou na Obr. 18 — 23. Stometrové useky toku byly
podélné rozdéleny po 10 m a ¢isla usekil byla oznacena na stromech nebo kamenech na
btezich ekologicky odbouratelnou barvou ve spreji. Pro pojisténi znaceni byly v blizkosti
znacek zaroven zatluCeny dievéné koliky pro usnadnéni lokalizace jednotlivych bodi.
Useky byly znageny &isly od 0 (tsti) do 10 (konec tseku).

V pribéhu mapovani struktury toku byly kazdych 5 m méfeny zakladni udaje o toku
vcetné subjektivniho popisu substratu dna a vyznamnych bodu v toku. Konkrétné byla
méfena Sitka toku, hloubka toku a rychlost proudéni (MiniWater20, Schiltknecht
Messtechnik AG, Svycarsko) na nékolika mistech v piiéném profilu (dle $iiky toku). Tyto
data byla zapisovana do pfipravenych formuldii. Do mapovych nakrest byly dale
zaznamenavany a zakreslovany typy substratu (bahno, pisek, $térk, kameny, ponotfena
vegetace a jejich rozloZeni), typy biehl (strmé, jilovité, kamenité apod.), pticné prekazky
nebo jiné objekty v toku (betonové panely, kmeny, balvany aj.), pobfezni vegetace
(vCetn¢ zastinéni). Do mapy byly zaroven schematicky zakresleny i proudné tseky,
pomalu proudici casti nebo tiné. Klasifikace tini a proudnych tsekli se kromé
subjektivniho hodnoceni zaroven ovéfila pomoci méteni hloubky a proudéni vody.

VysSe zminény monitoring byl nasledné proveden pifi vSech navstévach lokalit
z divodu revize moznych morfologickych zmén zplisobenych vysokymi prutoky.
V ptipadé¢ odlovi ryb elektrickym agregatem byl proveden jest¢ vice podrobny
monitoring v navaznosti na popis v§ech mist bodového odlovu ryb (charakteristika vSech

odlovnych bod).
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3.3. Odlov bentosu

Odlov bentosu probihal ve druhé polovin¢ dubna 2018. Na kazdém 100 m profilu
doslo k odbéru vzorkiti charakterizujicich danou lokalitu. Jednalo se o kliCové
mikrohabitaty — proudné useky a tingé.

K odbéru bentosu doslo pouze na ptitocich hlavnich toki. Odbér bentosu na hlavnim
toku byl totiz komplikovany (hloubka, kamenny zédhoz, dostupnost apod.). Misto kazdého
odebran¢ho vzorku bylo zaznamenano ve zhotovenych mapach profili (Obr 18 az
Obr. 23). Bentos byl odebiran pomoci Surberova odbéraku (velikost ramu 30 x 30 cm
a sitovinou o velikosti otvori 500 um). Vzdy se postupovalo proti proudu. Celkem byly
na kazdé lokalité, pokud to bylo mozné, odebrany tfi vzorky z proudnych useki a tii
vzorky z tani.

Vzorky byly po odebrani vycistény od detritu a jiného materialu a ulozeny ve
vzorkovacich plastovych lahvich a konzervovany technickym etanolem o koncentraci
cca 80%. Prebirani a konzervovani vzorkt muzeme vidét na Obr 33 a Obr. 34. VVzorky
byly popsany kody lokalit a odb&rnych mist a pozdéji kvantitativné a kvalitativné
analyzovany V hydrobiologické laboratofi Fakulty rybafstvi a ochrany vod Jihoceské
univerzity (Laboratof etologie ryb a rakt) (Obr. ¢. 35 a 36).

Slozeni komunity bylo uréeno na Grovni druhd, pokud to bylo mozné. Na urovni rodu
u obtiznych rodd a na arovni ¢eledi u chironomidt a dalSich zastupct dvoukftidlych.
K urcovani jsem pouzival klice k ur€ovani zoobentosu, konkrétné k urovani chrostiki:
Atlas of Central European Trichoptera Larvae (Waringer a Graf, 2011), jepic: Larvae
of the British Ephemeroptera (Elliot a kol.,, 1988), broukt: Determinac¢ni kurz
makrozoobentosu: Coleoptera (Straka a Sychra, 2007) a souhrné klice (Buchar a kol.,
1995; Rozkosny a kol., 1980). K determinaci jsem pouzival binokularni lupu Olympus
SZ51. V pripad¢ nutnosti vétsiho zvétseni (nékteré znaky dvouktidlych, jepic atd.) jsem
vyuzil stereomikroskop Olympus BX51.

Byly zaznamenany pocty jednotlivych druhii organismil a stanovena jejich biomasa
pomoci analytickych vah KERN ABT 220-4M. Data byla zaznamenana do programu
Microsoft Office Excel.

U vSech ptitokti, kde byl odebran bentos, doslo k nasledné determinaci a vypoctu
saprobniho indexu (SI), BMWP skore (BMWP), ASPT indexu (ASPT) (Armitage a kol.,
1983; De Pauw a Hawkes, 1994; Adamek a kol, 2010) a stanoveni celkové biomasy

v gramech dané lokality. Z téchto indext doslo i k odhadu organického zatizeni lokalit.
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Prehled rozptylt pro SI najdeme v kapitole 2.2.3.1. v Tab. ¢. 2. Hodnoceni a rozptyl pro
BMWP skore a ASPT index je v Tab. ¢. 8.

Vzorec pro vypocet saprobniho indexu podle Sladecka (1973):

_ Ysihili
~ Yhili

S= saprobni index, si= saprobni hodnota (¢islo) druhu, hi= abundance, Ii= indikacni
hodnota druhu

Vzorec pro vypocet ASPT indexu podle Armitage a kol. (1983):

BMWP
SU

ASPT= ASPT index, BMWP=BMWP skore dané lokality, SU= pocet skorujicich taxont

ASPT =

Tab. ¢. 8: Tabulka rozptylu a hodnoceni BMWP skore a ASPT indexu upraveno dle Armitage
a kol. (1983).

BMWP ASPT Hodnoceni
5 0-25 1,0 velmi nizké
4 25-50 2,5 nizké
3 50-100 4,0 stfedni
2 100 — 150 55 dobré
1 >150 >17,0 vyborné
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3.4. Odlov raku

Odlov raki se uskutecnil na zac¢atku ¢ervence 2018. V ramci ptitokd bylo na kazdém
100 m profilu prohledano vzdy 100 potencidlnich tkryta rakd. V piipad¢ mensiho poctu
byly prohledany vSechny dostupné tkryty. Na tsecich hlavnich toku byly prohledany
vSechny dostupné tkryty.

Samotny odlov na pfitocich probihal vzdy proti proudu za pouziti sitky (Obr. €. 39
a 40). Lovec odkryl ukryt a po proudu (ve sméru od tkrytu) sitkou znemoznil nik raka.
V piipadé odchytu raka se zaznamenalo misto odlovu raka, druh raka, velikost (délka

hlavohrudi — CL), hmotnost (W) a pohlavi (M/F) (Obr. ¢. 37 a 38).

3.5. Odlov ryb

Odlov ryb probihal v srpnu 2018. Jednalo se o odlov ryb pomoci elektrického
agregatu.

Lov ryb elektrickym agregitem se podle Zikona o rybaistvi ¢. 99/2004 Sb.
a vyhlasky €. 197/2004 Sb. a nasledné § 13 odst. 2 pism. c) fadi lov elektrickym proudem
k zakazanym metodam. Je proto potieba vyjimky podle § 13 odst. 5 od piislusného
rybaiského organu. V piipadé odlovu ryb elektrickym agregitem se musi dodrzovat
obecné podminky lovu ryb elektrickym agregdtem. Lovna ceta se skladd minimalné
ze 3 pracovnikli — vedouciho lovu, lovce a obsluhovatele zdroje. Tito hlavni ¢lenové

lovici Cety musi spliiovat potfebnou kvalifikaci osoby poucené dle § 4 vyhlasky

Cx

. 50/1978 Sb. Dalsi pomocni ¢lenové (odebiraci, nosici) musi mit podle § 3 vyhlasSky
¢. 50/1978 Sb. kvalifikaci osoby seznamené. VSichni ¢lenové lovici ety 1 pomocni
¢lenové musi byt vybaveni ochrannymi pomtickami. Jedné se o nepromokavé nevodivé
kalhotové boty (nebo vysoké holinky) a vodotésné gumové rukavice.

V piipadé pritokl se jednalo o takzvany ,,bodovy monitoring®. Jednalo se o bod
ccal,5 m vokruhu dosahu elektrody. Pouzival se ziddovy motorovy agregat
(ELT 62 11 GI). Lovilo se vzdy tak aby byly monitorovany proudné useky i tiin¢ na kazdé
sledované lokalité. Na malych tocich (OC, LM) bylo monitorovano vzdy 20 bodi
(10 v proudu; 10 v tinich) a na velkém toku (LP) celkem 40 bodi (20 v proudu;
20 v tinich). Kazdy bod byl proméfen — hloubka, proudéni, substrat a zaznamenan do
mapy. Na hlavnim toku se lovilo postupnym prolovenim celého vytyc¢eného 100 m useku.
Vzdy se postupovalo proti proudu (Obr. ¢. 41). U vSech ulovenych ryb probéhla
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determinace druhu, méfeni délky téla (SL) a celkové délky téla (TL) a zjisténi hmotnosti

(W) (Obr. ¢. 43 a 44). Ryby byly nasledné navraceny do jejich pivodnich stanovist’.

3.6. Zpracovani vysledku

Vsechny nami zjisténé a naméfené tidaje jsme zaznamenavali do tabulek. Dale byly
vSechny informace zpracovany v pocitacovém programu Microsoft Excel.

Statistickd analyza byla vyhodnocena pomoci pocitatového programu STATISTICA
(Statistica 13.0; StatSoft, Inc., USA). Vzhledem k popisnému charakteru ziskanych dat
a k zam¢feni prace na makrozoobentos byla statisticky vyhodnocena jen ¢ast vztahujici
se na zoobentos. V diplomové praci jsou zaroven popsany vysledky jen z casti
sledovaného tizemi. Pro porovnani komunity zoobentosu na lokalitach nedaleko soutoku
s hlavnim tokem Labe (potencidln€ narusSen¢) a lokalit umisténych vySe proti proudu
(referentni lokality) bylo pouZzito Chi-square testu pro porovnani dat ocekéavanych
(ziskanych na referencni lokalité) s daty ziskanymi (ziskanych na potencialné narusené
lokalit¢). Pro eliminaci faktoru variability mezi jednotlivymi lokalitami byla referencni
lokalita vzdy brana jako 100 % a lokality na dolnim toku jako rozdil oproti referen¢ni
lokalité (tj. napt. 60 %, 80 % apod.). Porovnavany byly indexy saprobity, BMWP, ASPT,
biomasa zoobentosu a diverzita zoobentosu (pocet fada a Celedi na sledované lokalité.
Rozdily byly uznany signifikantnimi pii P <0,05. Data jsou prezentovana jako

prameér + smérodatna odchylka.
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4. Vysledky

4.1. Morfologie a zakladni parametry vody jednotlivych lokalit

U vsech lokalit na pritocich hlavnich tokti Labe a Ohte jsme zakreslili jejich mapy
a Vv tabulkach uvedli zékladni morfologii toku (Sifka, hloubka, rychlost proudéni).
Zaroven byly zaznamenany udaje o substratu dna, ptekazkach v toku a okoli. V nize
uvedenych tabulkach jsou vypsany GPS soufadnice lokalit a zakladni fyzikalni
a chemické parametry vody. (primérna teplota (t), praimérné pH, rozpustény Oz (d O2),
nasycenost Oz (s O2), primérna rychlost proudéni (V), primérna hloubka (D), primérna
sitka (W)).

4.1.1. Ohie pod soutokem s Cepeli (O1C)

Tab. &. 9: Vymezeni lokality soutoku Ohte a Cepele (O1C).

Lokalita Soutok Ohie a Cepele (01C)
Vodni tok Ohfe

GPS souradnice 50.451135N, 14.162003E

Google maps https://goo.gl/maps/TrSXiyy3qiD2

Z dtivodu nemoznosti méfeni a lovu ryb elektrickym agregatem presné u soutoku se
zvolilo podjezi na fece Ohfti nize po proudu. Jednalo se o rovnou ¢ast toku s kamenitym
bifehem. Dno bylo ¢lenité, z vétsi asti kamenité (70%) a z mensi ¢asti pisecné (30%).
Proud byl rychly, misty zpomaleny, bez vyskytu tini S pomalym proudénim vody.
Lokalita charakteristicka velkym mnozstvim potencialnich ukryti v podobé kamenti
a potopenych vétvi. V okoli lokality jsou lesy, slepé rameno Ohie a nedalekd obec
Doksany. Satelitni mapu lokality najdeme na Obr. ¢. 24. Fyzikalni a chemické parametry

jsou uvedeny v Tab. ¢. 10.
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Tab. ¢. 10: Tabulka fyzikalnich a chemickych parametrti na lokalité v blizkosti soutoku

Cepele a Ohie (O1C); pramérna teplota (t), primémé pH, rozpuitény O2 (d O2), nasycenost Oz (s

0,), pramérna rychlost proudéni (V), primérna hloubka (D), pramérna Sitka (W).

t d O2 s O2 V
pH W (cm) D (cm)
(°C) (mg. %) | (%) (m.s™)
19.9+4,8 | 8,11+0,3 8,35 97 - 60,1 £25,2 0,7+ 0,4

4.1.2. Cepel nad soutokem s Oh¥i (OC1)

Tab. &. 11: Vymezeni lokality Cepel nad soutokem s Ohii (OC1).

Lokalita

Cepel nad soutokem s Ohii (OC1)

Vodni tok

Ohfe

GPS souradnice

50.4501558N, 14.1652769E

Google maps

https://goo.gl/maps/Ya7pDrumwGS2

Spodni ¢ast Cepele mé upravené nemeandrujici koryto. Dno je dlazdéné a biehy jsou

zpevnéné skladanym kamenem. Dno bylo pokryto velkou vrstvou nezetlelého

organického materidlu. Minimum potencidlnich tkrytl, kromé nckolika kofend stromi

zasahujicich do koryta. Okoli toku je zastavéné (zahradkarska kolonie). Néakres lokality

muzeme vidét na Obr. €. 18 a satelitni mapu na Obr. ¢. 25. Fyzikalni a chemické

parametry jsou uvedeny v Tab. ¢. 12.

Tab. ¢. 12: Tabulka fyzikalnich a chemickych parametrii na lokalité Cepel nad soutokem

s Ohti (OC1); prumérna teplota (t), pramérné pH, rozpustény O, (d O), nasycenost O, (s O2),

pramérna rychlost proudéni (V), primérna hloubka (D), pramerna Sitka (W).

t d O2 s O2 \Y/
pH W (cm) D (cm)
°O) (mg. 1) | (%) (m.s?)
179+19 | 8,52+04 10,31 111 | 368+76,4 | 252+5,4 | 0,3+0,03
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4.1.3. Horni tisek Cepele (OC2)

Tab. &. 13: Vymezeni lokality horniho useku Cepele (OC2).

Lokalita

Horni asek Cepele (OC2)

Vodni tok

Ohfe

GPS souradnice

50.4369572N, 14. 1999875E

Google maps

https://goo.gl/maps/Y GR4Uz2U5jx

Vrchni ¢ast Cepele ma upravené narovnané koryto. Dno je dlazdéné a bylo pokryto

nezetlelym organickym materidlem. Na velké ¢asti iseku pokryto makrofyty. Prevladaly

zde proudici ¢asti S jednou tini za poskozenou pti¢nou prekazkou. Potencialnich ukryt

velmi malo. V okoli lokality jsou pole a louky. Nékres lokality mliZzeme vidét na Obr. €.

19 a satelitni mapu na Obr. ¢. 26. Fyzikalni a chemické parametry jsou uvedeny v Tab. ¢.

14.

Tab. &. 14: Tabulka fyzikalnich a chemickych parametrii na lokalité horniho useku Cepele

(OC2); pramérna teplota (t), pramérné pH, rozpustény O (d O), nasycenost Oz (s O.), redoxni

potencial (ORP), primérna rychlost proudéni (V), primérnéa hloubka (D), primérna Sirka (W).

t dO2 s O2 \Y/
pH W (cm) D (cm)
O (mg. 1) | (%) (m.s?)
154413 | 832+0,2 12,56 124 | 282+89,2 | 193+11,6 | 0,4+0,13

4.1.4. Labe u soutoku s MileSovskym potokem (L2M)

Tab. ¢. 15: Vymezeni lokality soutoku Labe a Milesovského potoka (L2M).

Lokalita

Soutok Labe a Milesovského p. (L2M)

Vodni tok

Labe

GPS souradnice

50.5362283N, 14.0628181E

Google maps

https://goo.gl/maps/4fxHOEZzJtt12

Cast Labe u tisti Milesovského potoka je $iroka, nebroditelna na druhy bieh. Dno je

Clenité, pisCité az kamenité. Bfeh zpevnén kamennym zahozem. Velké mnozZstvi

potencialnich ukrytd. Cast lokality pokryty makrofyty. Konstantni pomalé proudéni.
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V okoli lokality jsou pole a louky. Satelitni mapu lokality najdeme na Obr. &. 27.

Fyzikalni a chemické parametry jsou uvedeny v Tab. ¢. 16.

w

Tab. ¢. 16: Tabulka fyzikalnich a chemickych parametri na lokalit¢ soutoku Labe

a Milesovského potoka (L2M); pramérna teplota (t), praimémé pH, rozpustény O (d Oy),

nasycenost Oz (s O2), redoxni potencial (ORP), praimérna rychlost proudéni (V), praimérna
hloubka (D), primérna sitka (W).

t d O2 s O2 \Y/
pH W (cm) D (cm)
°O) (mg. %) | (%) (m.s™)
19,5+4,3 | 7,81 £0,05 5,2 61,2 - 60+29,1 | 0,21 +£0,02

4.1.5. MileSovsky potok nad soutokem s Labe (LM1)

Tab. ¢. 17: Vymezeni lokality MileSovského potoka nad soutokem s Labe (LM1).
Lokalita Milesovsky p. nad soutokem Labe (LM1)
Vodni tok Labe
50.5412731N, 14.0195203E
https://goo.gl/maps/ugUyRGwNp2n

GPS souradnice

Google maps

Spodni tsek MileSovského potoka mé z €asti koryto ptirodniho charakteru a z ¢asti
ho mé upravené. Charakter toku je nemeandrujici, po vétSinou rychleji proudici
s n¢kolika klidnymi zoénami. Dno je pokryto piskem a kameny, které poskytuji vétsi
mnozstvi tkryti. Biehy jsou zpevnéné kameny bez pfitomnosti stromi. V okoli potoka
se rozkladaji pole a louky. Néakres lokality miizeme vidét na Obr. €. 19 a satelitni mapu
lokality najdeme na Obr. ¢. 28. Fyzikalni a chemické parametry jsou uvedeny
v Tab. ¢. 18.
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Tab. ¢. 18: Tabulka fyzikalnich a chemickych parametri na lokalit¢ MileSovského potoka
nad soutokem s Labe (LM1); praimérna teplota (t), primérné pH, rozpustény O, (d O.), nasycenost

0O (s 03), redoxni potencial (ORP), prim&rna rychlost proudéni (V), praimérna hloubka (D),

pramérna sirka (W).

t d O2 s O2 V
pH W (cm) D (cm)
(°C) (mg . 17) | (%) (m.s™)
16,8 4,8 | 8,74+0,7 11,1 124 | 2293+ 136 | 20,6 =14 | 0,29 +0,08

4.1.6. Horni usek MileSovského potoka (LM2)

Tab. ¢. 19: Vymezeni lokality horniho useku MileSovského potoka (LM2).
Lokalita Horni usek Milesovského p. (LM2)
Vodni tok Labe
50.5412731N, 14.0195203E
https://goo.gl/maps/7kbgM3smsW82

GPS souradnice

Google maps

Vrchni usek MileSovského potoka ma zcela prirodni charakter. Charakter toku je
meandrujici s proudnymi 1 klidnymi ¢astmi. Dno je pfevazné pisCité, kamenité, misty
pokryto nezetlelym organickym materidlem. Biehy jsou pokryty vegetaci a okolnimi
stromy. Nachazi se zde mnoho ukrytd v podobé kament, napadanych stromu,
a kotenovych systémi zivych stromt. V okoli potoka jsou luzni lesy a nedaleky kemp.
Nékres lokality mizeme vidét na Obr. ¢. 20 a satelitni mapu na Obr. €. 28. Fyzikalni

a chemické parametry jsou uvedeny v Tab. ¢. 20.

Tab. ¢. 20: Tabulka fyzikalnich a chemickych parametrt na lokalité horniho tseku
Mile$ovského potoka (LM2); pramérna teplota (t), primérné pH, rozpu$tény O, (d Oy),
nasycenost Oz (s O2), redoxni potencial (ORP), primérna rychlost proudéni (V), primérna
hloubka (D), primérna Sitka (W).

t d O2 s O2 V
pH W (cm) D (cm)
(°C) (mg. 1) | (%) (m.s)
12,3 +2,7 8,47+0,2 10,1 105 | 425+147 |40+£229 | 0,59+£0,3
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4.1.7. Labe u soutoku s Plou¢nici (L7P)

Tab. ¢. 21: Vymezeni lokality soutoku Labe a Plou¢nice (L7P).

Lokalita Soutok Labe a Plouc¢nice (L7P)
Vodni tok Labe

GPS souradnice 50.778681N, 14.206804E

Google maps https://goo.gl/maps/UtY5]6 GO AKG2

Cast Labe u usti Ploucnice je $irokd, hluboka, nebroditelna se silnou lodni dopravou.
Dno je Clenité, pisCité az kamenité, porostlé makrofyty. Bfeh zpevnén kamennym
zahozem. Velké mnozstvi potencialnich tkrytl, pfedevsim kament a biehové navigace.
Bezprostiedné u toku je travnaty porost bez stromi. Soutok Plouc¢nice a Labe lezi ve
mésté¢ DéCin. Satelitni mapu lokality najdeme na Obr. ¢. 29. Fyzikdlni a chemické

parametry jsou uvedeny v Tab. ¢. 22.

Tab. ¢. 22: Tabulka fyzikalnich a chemickych parametri na lokalité soutoku Labe
a Plouénice (L7P); pramérna teplota (t), primérné pH, rozpustény O (d O,), nasycenost O; (s

0,), redoxni potencial (ORP), primérna rychlost proudéni (V), primérna hloubka (D), primérna

sitka (W).
t d O2 s O2 \Y/
pH W (cm) D (cm)
(°C) (mg.17) | (%) (m.s)
20,9+2,2 8,29 £0,7 8,3 98,6 - 25+13,3 | 0,36 +0,1

4.1.8. Plou¢nice nad soutokem s Labe (LP1)

Tab. ¢. 23: Vymezeni lokality Plouénice nad soutokem s Labe (LP1).

Lokalita Ploucnice nad soutokem s Labe (LP1)
Vodni tok Labe

GPS souiadnice 50.777291N, 14.206876E

Google maps https://goo.gl/maps/1ABsX3tL38r

Spodni tsek Plou¢nice ma z ¢asti upravené koryto. Biehy jsou zhruba z 50 %

zpevnéné kameny zasazenymi do betonu a roste zde pouze nékolik stromi. Charakter
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toku lze popsat jako rychle proudici, bez tini. Dno je kamenité az $térkovité, misty
pisecné (80 % kamenité, 20 % piscité). Velké mnozstvi tkrytl, predevsim vetsi kameny
a rozpadlé ¢asti kamenného zpevnéni biehu. Pfimo kolem toku jsou louky, dale je mésto
Dé&Cin. Nakres lokality mizeme vidét na Obr. €. 21 a satelitni mapu najdeme na Obr. €. 30.

Fyzikalni a chemické parametry jsou uvedeny v Tab. €. 24.

Tab. ¢. 24: Tabulka fyzikalnich a chemickych parametrti na lokalité¢ Plou¢nice nad soutokem
s Labe (LP1); pramérna teplota (t), primérné pH, rozpustény O (d O), nasycenost O, (s O2),
redoxni potencial (ORP), primérna rychlost proudéni (V), primérna hloubka (D), primérna Sitka
(W).

t d O sO2 V
pH W (cm) D (cm)
(°C) (mg. 1% | (%) (m.st)
19,6 £ 1,3 8,4+0,6 9,4 104 984 +£161,7 | 39+21,9| 0,75+0,3

4.1.9. Horni usek Plouc¢nice (LP2)

Tab. ¢. 25: Vymezeni lokality horniho useku Plouénice (LP2).

Lokalita Horni tsek Plou¢nice (LP2)

Vodni tok Labe

GPS souradnice 50.760335N, 14.248464E

Google maps https://goo.gl/maps/sAXuDFyYKQVu

Vrchni ¢ast Plouénice ma koryto pfirodniho charakteru, kde jsou biehy ze 100 %
zpevnény kameny zasazenymi do betonu (kameno-betonové zdi ohraniCujici tok).
Charakter toku je rychleji proudic ale i s klidnymi zénami. Dno je z 90 % kamenité, misty
S pisecnym sedimentem. Velké mnozstvi potencialnich ukrytd v podobé kamenti
a napadanych vétvi. Pfimo kolem toku jsou louky. Déle od toku vedou silnice a je zde
obec Breziny. Nakres lokality mizeme vidét na Obr. ¢. 22 a satelitni mapu najdeme na

Obr. ¢. 31. Fyzikalni a chemické parametry jsou uvedeny v Tab. ¢. 26.
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Tab. ¢. 26: Tabulka fyzikalnich a chemickych parametrti na lokalit¢ horniho tiseku Plou¢nice

(LP2); primérna teplota (t), pH, rozpustény O (d Oz), nasycenost O, (s O), redoxni potencial

(ORP), primérna rychlost proudéni (V), primérna hloubka (D), primerna Sitka (W).

t d O2 s O2 V
pH W (cm) D (cm)
(°C) (mg. %) | (%) (m.s)
17,514 | 8,47+0,7 10 109 | 168 +26,5 | 42,8+16,8 | 0,55+0,2
4.2. Bentos

4.2.1. Cepel nad soutokem s Ohri (OC1)

Bentos odebrany na Cepeli nad soutokem s Ohii mél druhou nejnizsi celkovou
biomasu (0,958 g) ze vSech lokalit. Saprobni index vySel naopak nejvyssi ze vSech (2,74),
tim spada lokalita OC1 do kategorie alfamezosaprobity. BMWP skore vyslo také nizké
(24), kvalita vody velmi nizka. ASPT index vySel 4, coz znaci stfedni kvalitu vody.

Nejcastéjsi skupinou bentosu (z hlediska pocetnosti i biomasy) byla ¢eled’ Asellidae,
konkrétné Asellus aquaticus (68 ks). Nasledovaly pijavice z ¢eledi Erpobdellidae
predevsim Erpobdella sp. (27 ks) a dva jedinci chrostikti z ¢eledi Hydrodopsychidae
(Hydropsyche sp.).

4.2.2. Horni tsek Cepele (OC2)

Na hornim tseku Cepele byla celkova biomasa 2,062 g. Saprobni index vysel druhy
nejvyssi (2,57) hned po lokalité OCI niZe po proudu. Horni usek Cepele spada do

v

cvwr

o 24

byly pijavice z ¢eledi Erpobdellidae (118 ks) (Erpobdella octoculata). Nasledovalo 20 ks
celedi Baetidae (Baetis rhodani), 13 ks Asellidae (A. aquaticus) a 3 ks Bithyniidae
(bahnivka rmuta - Bithynia tentaculata).
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4.2.3. MileSovsky potok nad soutokem s Labem (LM1)

Na spodnim useku Milesovského potoka byla celkova biomasa bentosu 4,59 g, druha
nejvyssi ze vSech lokalit. Saprobni index byl nejnizsi (1,6) ze vSech lokalit, kategorie
betamezosaprobity. Podle BMWP skore (42) se lokalita LM1 fadi do kategorie nizké
kvality vody. ASPT index (4,66) znaci stfedni kvalitu vody.

Nejpocetnéjsi a na biomasu nejvyznamngjsi byla ¢eled” Gammaridae, konkrétné G.
fossarum (253 ks). Druhou nejpocetnéjsi skupinou byla ¢eled’ Baetidae (Baetis rhodani)
se 143 ks. Byly tu zde i zastupci ¢eledi Elmidae (EImis sp.) v po¢tu 36 ks. Nasledovali
jedinci chrostiki  z ¢eledi Hydropsychidae (Hydropsyche sp.), Limnephilidae
(Anabolia sp.) a Polycentropidae (Cyrnus sp.). Bylo zde i 20 ks larev z ¢eledi
Chironomidae.

4.2.4. Horni usek MileSovského potoka (LM2)

Na hornim tseku MileSovského potoka byla celkova biomasa 9,008 g, coZ je nejvyssi
lokalit¢ LM1 nize po proudu. Horni tsek MileSovského potoka spada do kategorie
betamezosaprobity. S druhym nejvyssim BMWP skore (66) fadime LM2 do kategorie
stfedni kvality vody. Druhy nejvyssi ASPT index (5,07) znadi stiedni kvalitu vody.

I na hornim tuseku MileSovského potoka byla nejpocetnéjsi a na biomasu
Celedi byla celed Baetidac (Baetis rhodani) se 139 ks. Nasledovala celed
Hydropsychidae s95ks Hydropsyche sp. Zchrostikii zde byli jeste celedi
Rhyacophilidae (Rhyacophila sp.) a Sericostomatidae (Sericostoma sp.). Bylo zde 28 ks
Elmidae (Elmis sp.). Z mlza zde bylo 28 ks z ¢eledi Sphaeriidae, konkrétn¢ hrachovky
ficni (Pisidium amnicum). Z plza ¢eled’ Bithyniidae (Bithynia tentaculata).

4.2.5. Plou¢nice nad soutokem s Labem (LP1)

Celkovéa biomasa na spodni Ploucnici (0,016 g) byla zanedbatelnd v porovnani
S ostatnimi lokalitami. Saprobni index 1,99 ftadi spodni Ploucnici do kategorie
betamezosaprobity. BMWP skore bylo nizké (24), LP1 tak spada do kategorie velmi
nizké kvality vody. ASPT index (4,8) indikuje stfedni kvalitu vody.
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Celkovy vzorek odebraného bentosu na spodni Plouc¢nici byl velmi chudy. Nejvice
zde bylo larev jedincii z ¢eledi Chironomidae (15 ks). Déle zde byly 3 ks z celedi
Potamanthidae (Potamanthus luteus) a 1 ks z ¢eledi Baetidae (Baetis rhodani), z ¢eledi
Elmidae 1 ks (Elmis sp.) a zpijavic 1 ks z ¢eledi Glossiphoniidae (Glossiphonia

concolor).

4.2.6. Horni usek Plouc¢nice (LP2)

Celkové biomasa na hornim useku Plouc¢nice byla 2,387 g. Saprobni index 1,99 fadi
LP2 do kategorie betamezosaprobity. Nejvyssi BMWP skore (100) a nejvyssi ASPT
index (6,66) indikuje dobrou kvalitu vody.

Horni usek Plouc¢nice byl nejbohat$im odebranym vzorkem, co do poctu celedi
I druhti. Nejpocetnéjsi byla ¢eled” Hydropsychidae s 30 ks Hydropsyche sp. Jepice zde
byly zastoupeny celedi Potamathidae (Potamanthus luteus) 22 ks, Ephemeridae
(Ephemera danica) 8 ks, Baetidae (Baetis rhodani) 11 ks, Heptagenidae (Heptagenia sp.)
1 ks. Plzi zde byli reprezentovani Celedi Bithyniidae 2 ks (Bythinia tentaculata)
a Planorbidae 6 ks, konkrétné kamomil fi¢ni (Ancylus fluviatilis). Z mlzi zde bylo 9 ks
z ¢eledi Sphaeriidae (Pisidium sp.). Dalsi ¢eledi chrostikit byly Sericostomatidae
(Sericostoma sp.), Leptoceridae (Athripsodes bilineatus). Z dvoukiidlych &eledi

Chironomidae, Simulidae.

4.2.7. Porovnani lokalit

Pti porovnani horni a dolnich usekl sledovanych usekl byly zjistény statisticky
vyznamné rozdily u vSech sledovanych parametri s vyjimkou indexu saprobity, kde se
data ziskana na hornich a dolnich usecich nelisili (x* = 1.46; p = 0,482). Oproti tomu byl
zjistén niz§i index BMWP — (horsi kvalita) (x> = 82,09; p < 10°) i index ASPT — (horsi
kvalita) (x® = 19,56; p < 10™).

Biomasa zoobentosu byla statisticky vyznamné niz$i na dolnich tusecich toki
(x> = 151,38; p < 10°®). U tiseku LP1 (dolni usek Plou¢nice) ¢inila biomasa pouze 0,7 %
biomasy zjisténd na hornim tuseku toku (LP2). Pokud hodnotu biomasy na tseku LP1

porovname s vysledky zjiSténymi na ostatnich lokalitdch, neni tento rozdil statisticky
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vyznamny (t-test oproti referenc¢ni hodnoté; t = 2,65, p = 0,057), chybi ale vice opakovani
pro detekci rozdilu. Ty budou pravdépodobné ziskany v dalSich letech sledovani.
P#i porovnani poétu fada (x* = 45,94; p < 10®) a &eledi (y* = 56,15; p < 10°) opét

ziskame statisticky vyznamny rozdil, kdy na dolnich tsecich tokt byla mensi diverzita.

4.3. Raci

Na zadné z lokalit se nam nepodatilo odlovit ani jednoho jedince pivodnich druhi
raktt CR. Naopak na tfech lokalitach jsme prokazali vyskyt neptivodniho invazivniho raka
pruhovaného (F. limosus).

Na lokalité na hlavnim toku Labe u usti Milesovského potoka (L2M) jsme odlovili
3 kusy raka pruhovaného o pramérné délce hlavohrudi (CL) 30,93 + 1,98 mm a pramérné
vaze 7,7 + 1,3 g. Jednalo se 0 dvé samice a jednoho samce.

Na Milesovském potoce v blizkosti usti s Labem (LM1) byly uloveny 4 kusy raka
pruhovaného. Primérna CL byla 28,7 + 14,45 mm a primérna vaha 9,42 + 7,55 g. VSichni
Ctyfi raci byli samice.

Na lokalité spodni Plou¢nice (LP1) u Gsti s Labem jsme odlovili také 4 kusy raka
pruhovaného. Primérna CL byla 29,02 + 4,07 mm a pramérna vaha 7,05 + 2,74 g. Jednalo

se o dv€ samice a dva samce. Pocty odlovenych rakt jsou v Grafu ¢. 2.

Pocet odlovenych kust F. imosus na jednotlivych
lokalitach (ks)

4
4 -
3
3
2
1 4
0 0 0 0 0 0
1 0ocC2 L2M LM1 LM2 L

o1cC ocC 7P LP1 LP2

ks

Graf ¢. 2: Pocty odlovenych kust F. limosus na jednotlivych lokalitach.
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Na zbytku lokalit nebyl vyskyt raka pruhovaného prokazan, avSak piedpokladame,
ze na lokalit¢ Labe u usti Plouc¢nice (L7P) se také vyskytuje, nebot’ jinde na Labi
i v blizkém okoli je hojny. Na Ohfi u soutoku s Cepeli (OC1) jsme pii lovu elektrickym
agregatem také spatiili jedince tohoto druhu. Lokalita ale nedavno prosla otravou

postfikem na oSetieni chmelnic.
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4.4. Ryby

4.4.1. Ohie pod soutokem s Cepeli (O1C)

Na Ohfi pod soutokem s Cepeli (O1C) jsme ulovili 21 druh?i ryb. Z toho bylo
18 druhii ptivodnich, zahrnujici nejpocetnéjsi vranku obecnou (115 ks), jelce proudnika
(51 ks), okouna ficniho (38 ks), plotici obecnou (29 ks), mnika jednovousého (19 ks),
ouklej obecnou (15 ks) a jelce tlousté (10 ks). Ulovili jsme zde i 3 neptivodni druhy,
konkrétné karase stiibfit¢ho (3 ks), koljusku tfiostnou (1 ks) a sumecka amerického
(1 ks). Piehled vSech ulovenych druhti ryb a jejich pocetnost najdeme v Grafu ¢. 3.

Pfi vyjadireni ulovenych ryb v podilu biomasy (%) na tlovku zaujimaji nejvyssi
podily sumec velky (26 %), mnik jednovousy (22 %), Ghof fi¢ni (Anguilla anguilla)
(15 %) a okoun fi¢ni (11 %). Z celkového podilu biomasy zabiraji neptivodni druhy 13
%, konrétné karas stiibfity (8 %) a sumecek americky (5%). Procentické zastoupeni
jednotlivych druhii na celkové biomase ulovki mizeme najit v ptiloze v Grafu ¢. 12.
Prehled primérné délky teéla (SL), celkové délky téla (TL), primérné hmotnosti (W)

a celkové biomasy jednotlivych druhti je v ptiloze v Tab. ¢. 27.

Druhové zastoupeni rybiho spolecenstva (ks)
140
120 - 115
100
»n 80
X
Graf ¢. 3: Kusové zastoupeni ulovenych druhti ryb na useku O1C (Ohte pod soutokem
s Cepeli).
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4.4.2. Cepel nad soutokem s Oh¥i (OC1)

Na lokalité Cepel nad soutokem s Ohii (OC1) jsme ulovili 6 druht ryb. Vechny
ulovené druhy ryb byly piivodni, konkrétné hrouzek obecny (Gobio gobio) (120 ks), jelec
tloust’ (73 ks), okoun Fi¢ni (10 ks), mifenka mramorovana (Barbatula barbatula) (5 ks),
plotice obecna (4 ks), jelec proudnik (3 ks). Po¢ty ulovenych druhi ryb jsou v Grafu ¢. 4.

Vétsinu biomasy na lokalit¢ OC1 tvoii jelec tloust’ (68 %) a hrouzek obecny (22 %).
Zbytek zaujimaji okoun fi¢ni (6 %), plotice obecna (3 %) a jelec proudnik (1%).
Procentudlni vyjadfeni biomasy vSech ulovenych druhti ryb na lokalit¢ OC1 najdeme
v Grafu ¢. 13. Primérna délka téla (SL), pramérna celkova délka téla (TL), pramérna

hmotnost (W) a celkova biomasa jednotlivych ulovenych druhti je v ptiloze v Tab. ¢. 28.

Druhové zastoupeni rybiho spolec¢enstva (ks)
140
120
120
100
g 80 73
60
40
20 -
5 10 4 3
r N r - r E— r — r .
hrouzek mienka okoun Fiéni plotice jelec jelec tloust’
obecny mramorovana obecna proudnik

Graf ¢&. 4: Kusové zastoupeni ulovenych druhii ryb na useku OC1 (Cepel nad soutokem

s Ohi).
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4.4.3. Horni usek Cepele (OC2)

Na hornim useku Cepele jsme ulovili pouze dva druhy ryb. Oba dva druhy byly
pivodni, mfenka mramorovana (157 ks) a hrouzek obecny (22 ks), viz Graf €. 5.

Na ptepocet biomasy zaujimala mienka 61 % a hrouzek 39 % (Graf €. 14). Primérna
délka téla (SL), primérna celkova délka téla (TL), primérnd hmotnost (W) a celkova

biomasa jednotlivych druht je v ptiloze v Tab. ¢. 29.

Druhové zastoupeni rybiho spole€enstva (ks)

157

40 o 22

N

hrouzek obecny mienka mramorovana

Graf ¢. 5: Kusové zastoupeni ulovenych druhti ryb na useku OC2 (horni usek Cepele)
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4.4.4. Labe u soutoku s MileSovskym potokem (L2M)

Na Labi u soutoku s Milesovskym potokem (L2M) jsme ulovili 6 druhti ptivodnich
ryb. Nejvice bylo jelce tlousté (13 ks), dale okouna fi¢niho (11 ks), jezdika obecného
(6 ks), plotice obecné (4 ks), jelce proudnika (3 ks) a thote Fi¢niho (2 ks). VSechny
ulovené druhy a jejich pocty jsou uvedeny v Grafu €. 6.

Pti pfepoctu na biomasu tvofil skoro polovinu tlovku jelec tloust’ (46 %), uhof fi¢ni
(31 %), okoun fi¢ni (18 %). Celkové rozlozeni biomasy lokality L2M najdete v ptiloze
v Grafu ¢. 15. Primérnéd délka téla (SL), primérna celkova délka téla (TL), primérna

hmotnost (W) a celkovéa biomasa jednotlivych druhti je v ptiloze v Tab. ¢. 30.

Druhové zastoupeni rybiho spolec¢enstva (ks)

14 - 13
12 A 11
10 A
%)
X g
6
6 -
4
4 A 3
2
- B H
jezdik obecny jelec tloust’ jelec okoun fiéni  uhofr Ficni plotice
proudnik obecna

Graf ¢. 6: Kusové zastoupeni ulovenych druhii ryb na useku L2M (Labe u soutoku

Milesovského potoka).
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4.4.5. Milesovsky potok nad soutokem s Labem (LM1)

Na lokalit¢ MileSovského potoka nad soutokem s Labem (LM1) jsme ulovili
11 druhi ryb, pfi¢emz 1 z druhi byl neptivodni. V kusovém zastoupeni bylo nejvice jelce
proudnika (154 ks), hrouzka obecného (37 ks), mifenky mramorované a plotice obecné
(ob€ 17 ks), jelce tlouste (10 ks), nasledoval jediny nepiivodni druh — koljuska tfiostna
(5 ks), okoun ti¢ni (4 ks), pstruh obecny a candat obecny (oba 2 ks), bolen dravy a parma
obecna (oba 1 ks). Druhové zastoupeni uloveného rybiho spolecenstva v kusech na
lokalité¢ LM1 je zaneseno v Grafu €. 7.

V piepoctu na biomasu bylo nejvice jelce proudnika (46 %) a parmy obecné (32 %).
Hrouzek obecny zaujimal (8 %), jelec tloust (4 %), plotice obecna a mfenka
mramorovana (oba 3 %) a zbytek ulovenych ryb 1 % a méné. RozloZeni biomasy na
lokalit¢ LM1 je znazornéno v ptiloze v Grafu ¢. 16. Primérna délka téla (SL), pramérna
celkova délka téla (TL), primérna hmotnost (W) a celkové biomasa jednotlivych druhti

je v piiloze v Tab. ¢. 31.

Druhové zastoupeni rybiho spolec¢enstva (ks)
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Graf €. 7: Kusové zastoupeni ulovenych druhi ryb na useku LM1 (MileSovsky potok nad
soutokem s Labem).
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4.4.6. Horni usek MileSovského potoka (L.M2)

Na hornim useku Milesovského potoka (LM2) jsme ulovili pouze 3 druhy ryb.
Vsechny druhy byly pivodni, pficemz nejvice bylo pstruha obecného (109 ks). Mienky
mramorované byly pouze 2 ks a 1 ks okouna ficniho. Druhové zastoupeni rybiho
spoleCenstva v kusech na lokalité¢ LM2 uvedeno v Grafu ¢. 8.

V biomase zaujmul pstruh obecny drtivou vétsinu (98 %). Celkové rozlozeni rybi
biomasy na lokalit¢ LM2 je v ptiloze v Grafu €. 17. Primérna délka téla (SL), primérna
celkova délka téla (TL), primérna hmotnost (W) a celkova biomasa jednotlivych druha

je v piiloze v Tab. ¢. 32.

Druhové zastoupeni rybiho spolec¢enstva (ks)

120 109
100

80

ks

60
40

20
1 2

okoun fiéni mienka mramorovana pstruh obecny

Graf ¢. 8: Kusové zastoupeni ulovenych druht ryb na tseku LM2 (horni tisek
Milesovského potoka).
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4.4.7. Labe u soutoku s Plou¢nici (L7P)

Na Labi u soutoku s Ploucnici (L7P) jsme ulovili pouze 6 druhti ryb a 1 z nich byl
neptuvodni. Pravé neplivodni — invazivni druh hlavace cernoustého byl na této lokalité
nejpocetnéjsi (163 ks). Plotice obecné bylo 33 ks, parmy obecné a okouna fi¢niho po 2 ks,
jelce tlousté a mienky mramorované po 1 ks. Druhové sloZeni ulovenych ryb v kusech je
znézornéno v Grafu €. 9.

V pfepoctu na biomasu zaujimal hlava¢ ¢ernousty vétSinu biomasy (87 %). Okouna
ticniho bylo 9 % a plotice obecné 4 %. Zbytek druhli zaujimal tak zanedbatelné procento,
ze v grafu biomasy na lokalit¢ L7P nebyl vlibec zanesen (piiloha Graf ¢. 18). Primérna
délka téla (SL), primérna celkova délka téla (TL), primérna hmotnost (W) a celkova
biomasa jednotlivych druhti je v ptiloze v Tab. ¢. 33.

Druhové zastoupeni rybiho spolec¢enstva (ks)

180
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parma okoun ficni jelec tloust’ mienka hlavaé plotice
obecna mramorovana cernousty obecna

163

ks

Graf ¢. 9: Kusové zastoupeni ulovenych druhti ryb na tseku L7P (Labe u soutoku
s Plou¢nici).
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4.4.8. Plou¢nice nad soutokem s Labem (LP1)

Na Ploucnici nad soutokem s Labem (LP1) jsme ulovili 11 druht ryb. Pivodnich
bylo 10 druhd a 1 druh byl nepivodni. Pravé neptivodni hlava¢ ¢ernousty byl na tomto
useku nejpocetnéjsim druhem (35 ks). Nasledoval hrouzek obecny a vranka obecna
(oba 15 ks), jelec tloust’ (12 ks), plotice obecna a ouklej obecna (oba 11 ks), okoun #i¢ni
(6 ks), jelec proudnik (5 ks), parma obecna a bolen dravy (oba 3 ks) a mienka
mramorovand (1 ks). Kusové zastoupeni ulovenych ryb na lokalit¢ LP1 je uvedeno
Vv Grafu ¢. 10.

V biomase tvofil jelec tlouSt nadpolovicni vétSinu ulovenych ryb (65 %), déle
nasledoval hrouzek obecny (8 %), jelec proudnik (6 %), ouklej obecna a neptivodni hlavac
¢ernousty (oba 5 %), plotice obecna (4 %), vranka obecna a okoun fi¢ni (oba 3 %) a parma
obecnd (1 %). Zbytek druhti na lokalité¢ LP1 byl v pfepoctu na biomasu zanedbatelny
anebyl do grafu biomasy zanesen (pfiloha, Graf ¢. 19.). Primérna délka téla (SL),
pramérnd celkova délka téla (TL), primeérnd hmotnost (W) a celkova biomasa

jednotlivych druht je uvedena v piiloze v Tab. ¢. 34.
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Graf ¢. 10: Kusové zastoupeni ulovenych druhti ryb na tiseku LP1 (Plou¢nice nad
soutokem s Labe).

70



4.4.9. Horni usek Plou¢nice (LP2)

Na hornim useku Plou¢nice (LP2) jsme ulovili 11 druhi ryb. Z nich 2 druhy byly
neptuvodni. NejpocetnéjsSim druhem ulovenym na této lokalit¢ byla vranka obecna
(109 ks). Druhym nejpocetnéjSim druhem byl neptvodni druh, konkrétné stievlicka
vychodni (47 ks). Nasledovaly parma obecna (45 ks), jelec tloust’ (37 ks), stievle poto¢ni
(31 ks), hrouzek obecny (20 ks), mienka mramorovana (4 ks), neptivodni siven americky
(2 ks), uhot ti¢ni (2 ks), mnik obecny a podoustev fi¢ni (oba 1 ks). Kusové zastoupeni
ulovenych ryb na lokalit¢ LP2 jsou v Grafu ¢. 11.

V biomase zaujima jelec tloust’ 37 % a parma obecna 30 %. Nasleduje vranka obecna
(10 %), thot ticni (7 %), neptivodni siven americky (6 %), hrouzek obecny (4 %),
nepuvodni stievlicka vychodni (3 %) a stfevle potocni (2 %). Procentudlni rozdéleni
biomasy lokality LP2 je v piiloze v Grafu ¢. 20. Praimérna délka téla (SL), primérna
celkova délka téla (TL), pramérna hmotnost (W) a celkova biomasa jednotlivych druht

je uvedena v piiloze v Tab. ¢. 35.
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Graf ¢. 11: Kusové zastoupeni ulovenych druhii ryb na tiseku LP2 (horni tsek Ploucnice).
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5. Diskuse

5.1. Ohie pod soutokem s Cepeli (O1C)

Ohie v podjezi pod soutokem s Cepeli méla upravené biehy, ale koryto vykazovalo
znaky ptirodniho charakteru. Velmi ¢lenité dno, pokryté kameny (70 %) a pisecnymi
lavicemi (30 %). Celkovym charakterem toku, s teplotou vody v letnim obdobi
19,9 £ 4,8 °C a pramérou rychlosti proudéni 0,7 + 0,4 m.s, se charakterem jednalo
0 pasmo parmové. Odpovidalo tomu i spolecenstvo ryb, které jsme na této lokalité ulovili
(Randék a kol., 2013). S 21 druhy ulovenych ryb zde byla nejvétsi druhova diverzita ryb
ze vSech monitorovanych lokalit. Nejpocetnéjsi zde byla plivodni vranka obecnd, coz
davd moznost jejim potencidlnim predatorim vyskytovat se zde ve vétSich poctech
(Fochetti a kol., 2003). Pravé dravce, konkrétné okouny a mniky, jsme v porovnani
s ostatnimi lokalitami ulovili v nejvétSim poctu. Parmu, jako typického zastupce
parmového pasma, jsme ulovili jen jednu. Pfedpoklddam, Ze to bylo z diivodu nizkého
letniho stavu vody, kdy parmy vyhledavaly spiSe hlubsi partie feky nize po proudu. Tti
druhy neptvodnich ryb (karas stiibfity, sumecek americky, koljuska tfiostnd), které jsme
ulovili na tomto tseku Ohfe, byly v tak nizkych poctech, ze pravdépodobné nijak
vyznamné neovliviiovaly mistni ekosystém. Ackoliv byla tato lokalita charakteristicka
velkym mnozstvim potencidlnich tkrytl, neulovili jsme zde ani jednoho jedince raka.
Bylo to zpiisobeno pravdépodobné vysSim pritokem Ohfe v dobé odlovu rakl
a predevSim otravou tohoto useku Ohie v roce 2017 postiikem k oSetfeni chmelnic.
Ptesto je na této lokalité¢ potvrzeny vyskyt raka pruhovaného (Petrusek a kol., 2006),
kterého jsme zde i spatfili pozdéji pti odlovu ryb. Je tedy jen otazka Casu, kdy invazivni
rak pruhovany lokalitu znovu osidli. Celkova ekologicka situace této lokality by se dala
charakterizovat jako malo dotéena. Vzhledem k cilim prace miize byt tato lokalita brana
v budoucnosti jako referentni z hlediska piedpokladané budouci pokracujici invaze

hlavéace cernoustého proti proudu feky Labe a Ohfe.

5.2. Cepel nad soutokem s Oh¥i (OC1)

Spodni ¢ast Cepele méla upravené nemeandrujici koryto s dlazdénym dnem

aupravenymi biehy sklddanym kamenem. Diky vrstvé nezetlelého organického
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materialu a bahnitého sedimentu se zde vyskytovalo nejvice jedinct berusek vodnich ze
vech lokalit jako typicky znak organicky zatizené lokality. Spodni &ast Cepele méla
nejnizsi druhovou diverzitu v ramci bentosu. Vyskytovaly se zde jen berusky a pijavice
rodu Erpobdella sp. Celkova biomasa bentosu (0,958 g) zde byla druha nejnizsi ze vSech
lokalit a saprobni index (2,74), BMWP skore (24), ASPT index (4) znacily nizkou kvalitu
vody. Minimum potencidlnich tkrytt a vrstva mékkého sedimentu predikovala nizké
pocty rakii (Kozak a kol., 2013), coz se potvrdilo i pfi samotném odlovu, kdy nebyl
odloven ani jeden jedinec raka.

S primérnou teplotou v letnim obdobi 17,9 = 1,9 °C, primérnou rychlosti proudéni
0,3 = 0,03 m.s? a celkovym charakterem toku je spodni Cepel slozité zafaditelna do
nckterého z rybich pasem. I vzhledem k morfologickym upravam koryta a biehi.
Potvrzuje to 1 sloZeni druhové obsadky na této lokalité. Sice byly vSechny druhy ryb
puvodni, ale druhova diverzita byla nizké. Prevladal zde hrouzek obecny a jelec tloust.
Na jednu stranu nebyla potvrzena pfitomnost neptivodnich druhti ale na stranu druhou by

se celkova ekologicka situace této lokality dala charakterizovat jako velmi Spatna.

5.3 Horni usek Cepele (OC2)

Vrchni &ast Cepele byla morfologicky v principu totozna se spodni &asti
a charakterizovalo ji upravené narovnané koryto s dlazdénym dnem pokrytym nezetlelym
organickym materidlem a vrstvou pisc¢ité¢ho sedimentu. S druhym nejvySSim saprobnim
pomyslné posledni misto v hodnoceni kvality a oziveni vody vSech lokalit. Druhova
diverzita bentosu byla velmi chuda, kde vétsinu biomasy tvofily pijavice rodu Erpobdella
sp. Stejné tak, jako u spodniho Useku, tak ani na hornim uUseku nebylo dostatek
ptirozenych ukrytii. Nepodafilo se nam zde ulovit ani jednoho jedince raka. Tento tsek
je ovlivnény vypousténim predisténé komunalni vody z COV cca 1 km proti proudu toku.
To mize mit vliv na slozeni bentosu i rybich spolecenstev z hlediska akutniho efektu
(mortalita pii nizkych pritocich) tak chronického neletalniho efektu (ovlivnéni chovani,
reprodukce ¢i riistu zivocichil) (Grabicova a kol., 2015; 2017).

Podobné jako spodni Cepel, tak i horni isek s priimérnou teplotou vody 15,4 + 1,3 °C
a pramérnou rychlosti proudéni 0,4 + 0,13 m.s™, celkovym upravenym charakterem toku,

se da tato lokalita té¢Zko zatadit do nékterého z rybich pasem. Dokazuje to i druhové
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spektrum ryb, které jsme zde ulovili. Ulovili jsme zde pouze dva druhy ryb, konkrétné
mienku mramorovanou a hrouzka obecného. Pravé tyto dva druhy jsou nendro¢né na
celkovou kvalitu prostiedi a vyZzaduji obecné pouze proudné tseky a nizsi tepotu vody
(Randék a kol., 2013). Navic celkova potravni zakladna ryb byla velmi chuda a tak na
této lokalité neumoznovala zivot jinym druhiim ryb. I kdyz nebyla potvrzena pfitomnost
neptivodniho druhu, celkové ekologicka situace horni Cepele je nejhorsi ze vsech

hodnocenych lokalit.

5.4. Labe u soutoku s MileSovskym potokem (L2M)

Cést Labe u usti Mile$ovského potoka je Siroka a hluboka s ¢lenitym piseénym az
kamenitym dnem. Litordlni ¢ast byla pokryta makrofyty, které slouzily jako potencialni
ukryty pro ryby i raky. Pravé potencidlnich ukryt zde bylo velké mnozstvi, predev§im
V podobé¢ velkych kamentll na dn¢ a kamenil zpeviiujicich bieh. Na této lokalité¢ se ndm
I pfes zna¢nou obtiznost odlovu podafilo ulovit pouze 3 invazivni raky pruhované.
Potvrzeny vyskyt raka pruhovaného na Labi se datuje k 60. 1étim dvacatého stoleti
(Petrusek a kol., 2006). Od té¢ doby se uspésné etabloval ve vétSing toku Labe a rozsifil
se odtud i do vétSich (vEetné Ohie) a menSich (véetné MileSovského potoka a Ploucnice)
pritokii Labe (Kozak a kol., 2004; Petrusek a kol., 2006).

Labe u soutoku s MileSovskym potokem se s primérnou teplotou 19,5 + 4,3 °C,
konstantnim pomalym proudénim 0,21 = 0,02 m.s™* a celkovym charakterem toku fadi
mezi pasma cejnové (Randak a kol., 2013). Celkovy tlovek ryb z tohoto useku nebyl
nijak pfesvédc¢ivy. Pouze 6 druhl ryb, znac¢i nizkou druhovou diverzitu ryb. Odlov byl
vSak limitovan naroénym brozenim (ptfedevS§im hloubkou) a probéhl tak jen v litoralni
¢asti. NejhojnéjSim druhem zde byl jelec tloust’ a okoun ti¢ni. Hlava¢ ¢ernousty zde zatim
uloven nebyl, piestoze jiz byl nedaleko hlasen (J. Spacek, Povodi Labe s.p., osobni
sdélent).

Podafilo se ndm ulovit 1 dva jedince tihote fi¢niho, ktery je v dneSni dob¢ zatazen na
Cerveny seznam kriticky ohrozenych druhii. Pravé z divodu splaviiovani koryt
a prehrazovani fek, nemtize uhot Vv pohlavni dospélosti migrovat do svych ptirozenych
mist k reprodukci v Sargasovém mofi (Righton a kol., 2016) a tim mu tak v Ceské
republice takzvané ,,zvoni hrana“. Vsichni uhofi vyskytujici se na tzemi CR jsou

pfivezeni ve forme tzv. tthofitho monté a vysazeni uméle do vodnich ekosystému. Prave
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uhot dle mého nazoru mize patfit k dalSim z chybéjicich ¢lankt v boji proti invazivnimu
rakovi pruhovanému a hlavaci Cernoustému. Tuto teorii potvrzuje napiiklad i studie
Aquiloni a kol. (2010), kde pravé thofe vyuzivali Kk biomanipulaci a snizeni populace
raka ¢erven¢ho v Italii.

Nizka druhové diverzita ryb a pfitomnost invazivniho raka pruhovaného znaci, ze

celkova ekologicka situace tohoto tseku Labe je dotcena.

5.5. MileSovsky potok nad soutokem s Labem (LM1)

Spodni usek MileSovského potoka byl z ¢asti upraveny a z ¢asti piirodni tok, ktery
nemeandruje. Z tohoto divodu bylo proudéni viceméné konstantni s minimem klidnych
zo6n. Celkova biomasa bentosu byla druha nejvyssi (4,59 g), vyssi uz mél jen horni usek
(LM2). Saprobni index zde byl ze vSech lokalit nejnizsi (1,6), aviak BMWP skore (42)
pritomnosti obce cca 400 m proti proudu nad sledovanym tsekem. Nejvétsi cast biomasy
bentosu zde tvofili blesivci (G. fossarum) a jepice (B. rhodani). Spolu s chrostiky ze tiech
ruznych celedi zde tvofili velmi dobrou potravni zékladnu ryb a rakd.

Dno, které bylo pokryto piskem a kameny, poskytovalo vétsi mnozstvi tkrytt. Biehy
pfedstavovaly také ukryty v podobé wuvolnénych kamentli, které pivodné bieh
zpeviiovaly. Na tomto useku se nam podafilo ulovit 4 invazivni raky pruhované
s prumérnou CL 28,7 + 14,45 mm a primérnou vahou 9,42 + 7,55 g. VSichni Ctyfi jedinci
byly samice a byly chyceny hned u vyusténi potoka do Labe. Tato skute¢nost naznacuje,
zZe s blizicim se podzimem mohly samice zah4jit reprodukéni migraci z Labe do ptitoku,
kde muze dojit k pateni s nizZ§im rizikem predace nez v hlavnim toku Labe (Bufi¢ a kol.,
2009b; 2010).

Celkovym morfologickym charakterem koryta a s primérnou teplotou vody v letnim
obdobi 16,8 + 4,8 °C a priimérnou rychlosti proudéni 0,29 + 0,08 m.s* bychom mohli
zatadit spodni usek MileSovského potoka do pasma pstruhového az lipanového (Randék
a kol., 2013). Nejhojnéji se zde vyskytoval jelec proudnik, hrouzek obecny, plotice
obecnd a mrfenka mramorovand. Rybi spolecenstvo tak neodpovida pstruhovému ani
lipanovému pasmu. Celkova druhové skladba 11 druht tak byla znaéné€ ovlivnéna druhy
vytahujicimi z Labe. D4 se ptedpokladat, ze druhy jako byly candat obecny, bolen dravy,

parma obecnd a neplivodni koljuSka tfiostnd migrovaly do tohoto pfitoku. Kdyz se
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podivame na primérnou délku vSech druhti ulovenych na tomto useku, zjistime, Ze se
pohybuji okolo 10 cm. Tento fakt by mohl nasvédc¢ovat tomu, ze spodni usek
Milesovského potoka slouzi jako uto¢isté pro drobné juvenilni ryby z ptilehlého tseku
Labe. Toto chovani mtize mit n¢kolik vysvétleni. Jednim je pravé dostupnost potravnich
zdroji (Kottelat a Freyhof, 2007), dalsim je preda¢ni tlak (Maciej a kol., 2006),
nedostupnost ukryti v regulovaném Labi (Slavik a Bartos, 2001) nebo rozdilna teplota
vody ¢i kyslikové poméry (Slavik a Bartos, 1997). Tyto faktory se samoziejmeé mohou
prolinat a ptisobit spole¢né.

Pfitomnost invazivniho raka pruhovaného a koljusky tfiostné naznacuje spolu
s vyskytem druhti migrujicich z hlavniho toku Labe, ze celkova ekologicka situace tohoto
useku je naruSena. Nicméné bohaté potravni zdroje v podobé& bezobratlych Zivocichii

umoznuji symparii invazivnich druhi na této lokalité.

5.6. Horni tsek MileSovského potoka (LM2)

Horni ¢ast MileSovského potoka méla naprosto ptirodni charakter. Meandrujici potok
S proudnymi i klidnymi ¢astmi s pfevazné pis€itym dnem a velkym mnoZstvim vétSich
i mensich kament. Biehy byly pokryty vegetaci a stromy, kdy jejich kofenové systémy
zpeviiovaly bieh a poskytovaly dalSi mozZnosti ukrytl. Celkovd biomasa bentosu
(9,008 g) byla nejvyssi ze vSech sledovanych usekt. S nizkym saprobnim indexem (1,78),
druhym nejvys$§im BMWP skore (66) a druhym nejvyssim ASPT indexem (5,07) se fadi
mezi dvé nejlepsi lokality, spolu s hornim tisekem Ploucnice (LP2), v porovnani kvality
vody stanovené pomoci analyzy zoobentosu. I druhova diverzita bentosu byla rozmanita.
Nejpocetngjsi  byli blesivei (G. fossarum), jepice (Baetis rhodani), chrostici
(Hydropsyche sp., Rhyacophila sp., Sericostoma sp.), brouci (Elmis sp.). Byly tu zde
I zastupci mlzl, konkrétné hrachovky, které spolecné s nalezenymi blesivci a jepicemi
patii do skupiny bioindikatort ¢istych vod (Reisinger a kol., 2004; Beran, 2007; Vdinola
a kol., 2008).

Ackoliv se zde nachazelo mnoho ukrytti v podobé kament, napadanych stromi
a kotenovych systémil Zivych stromt, nepodafilo se nam zde ulovit ani jednoho jedince
raka. Tato lokalita se podle Kozdka a kol. (2013) svym charakterem, kvalitou vody
a dostupnymi potravnimi zdroji jevi jako vhodna k reintrodukci pivodniho raka ti¢niho.

Nicméné se do budoucna da predpokladat, ze rak pruhovany ze spodniho tseku potoka
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bude migrovat déle proti proudu az do této zatim nedotcené lokality. Nekteti jedinci
mohou totiz podle Bufice a kol. (2009b) urazit denn¢ i stovky metrd. Divoda k migraci
na delsi vzdalenosti mize byt hned nékolik (Bufi¢ a kol., 2010). VycCerpani potravnich
zdrojii (Bubb a kol., 2004), osidleni piiznivéjSiho habitatu (Bufi¢ a kol., 2009b) nebo
z divodu reprodukce (Bufi¢ a kol., 2009a,b). Dalsim piipadnym rizikem je pohyb
rybozravych predatori ze spodnich tsekl toku a potencialni pfenos ra¢iho moru (Kozak
a kol., 2013). Tento usek spolecn¢ se spodnim tisekem navic spada do rybaiského reviru
V pstruhovém rezimu (MileSovsky potok 1) v péci MO Litoméfice. To znamena, Ze je zde
zvysené riziko pfenosu ra¢itho moru na rybéiském nacini ze spodni ¢asti na horni ¢ast.

S prumérnou teplotou vody 12,3 £ 2,7 v letnim obdobi a primérnou rychlosti
proudéni 0,59 + 0,3 m.s se jednalo o typické pstruhové pasmo (Randak a kol., 2013).
Ziejm¢& pravé zpusob rybarského hospodafeni MO Litoméfice ovlivnil druhovou
diverzitu horniho tseku. Kromé& dvou mienek a jednoho okouna jsme zde ulovili 109 ks
pstruha obecného. Na tak malém potoce na 100 m useku nedovoluje toto vysoké Cislo
souziti jinym druh@im ryb. I primérnd mala velikost pstruht (167,23 + 50,94 mm) znaci
pferybnénost tohoto reviru. Nicméné, nepfitomnost typického druhu jako je vranka
obecna, pravdépodobné neni jen disledkem pfitomnosti vysokého poctu pstruha
obecného, ale ptipadnych piedchozich havarii ¢i manipulaci s obsadkami.

Celkovy charakter potoka, druhova diverzita bentosu a nepfitomnost Zadného
nepivodniho druhu znaci, ze tato lokalita je v soucasném ekologickém stavu malo
dotcend. Jedinym zaraZejicim faktem je nepfitomnost typického druhu a vysoké obsadka

pstruha.

5.7. Labe u soutoku s Ploucnici (L7P)

Cast Labe v D&¢iné je $iroka, hluboka se silnou lodni dopravou. Clenité dno pokryté
piskem a kameny nabizelo velké mnozstvi ukrytii. Ackoliv je na této lokalité potvrzeny
vyskyt raka pruhovaného (Petrusek a kol., 2006), tak se nam nepodartilo ulovit ani
jednoho jedince. Odlov raka v takto velké a hluboké fece pouze s pomoci sit’ky je celkové
velmi slozity. V takovychto mistech by pouZiti vr§i dosahovalo potencidlné lepSich
vysledk, i kdyZ v ptipadé raka pruhovaného je uspéSnost vrsi nizka (Kozék a kol., 2013).
Raci na této lokalité ale mohli byt vytla¢eni velmi hustou populaci hlavace Cernotstého,

kdy dochazi ke kompetici o ukryty i potravu (Church a kol., 2017).
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Celkovym charakterem toku s priimérnou teplotou vody 20,9 + 2,2 °C a primérnou
konstantni rychlosti proudéni 0,36 = 0,1 m.s™ se podle Randéka a kol. (2013) fadi tento
usek do cejnového pasma. Pravdépodobné silna lodni doprava velmi vyznamné ovlivnila
rybi spolecenstvo této lokality (Gherardi, 2007; Jackson a Grey, 2013). Tato lokalita je
naprostym ptikladem vrcholu biologické invaze zptusobené hlavacem. Prvni potvrzeny
vyskyt hlavace ¢ernoustého v Labi na uzemi CR byl v roce 2014 (Buii¢ a kol., 2015;
Roche a kol., 2015). Od té doby se dostava dale proti proudu a do ptilehlych piitokii. Pii
naSem odlovu jsme v tomto useku chytili v pfepoctu na biomasu 87 % invazivniho
hlavace. To naprosto vyvraci studii Janace a kol. (2016), ktery uvadi, ze pritomnost
hlavace neméla zadny vliv na abundanci a diverzitu pivodnich druhi ryb. Kromé dvou
malych jedinct okouna zde nebyli uloveni zadni pfirozeni nepiatelé — predatori hlavace.
Ve sledovaném tseku naprosto chybi druhy jako je uhof fi¢ni, sumec velky, mnik obecny
nebo candat obecny. Podle Hempela a kol. (2016) tvofi hlava¢, tam kde se vyskytuje,
vyznamnou slozku potravy candata. Podle Aquiloni a kol. (2010) by um¢lé vysazovani
téchto druht, tedy proces biomanipulace, mohlo pomoci snizit pocty invazivnich hlavach
a rakl. Praxe (dal$i Sifeni 1 na lokalitach s vyskytem dravcil) tomu ale zatim pftilis
nenasvédcuje. Vysvétlenim muze byt nedosazitelnost kofisti v kamenném zdhozu c¢i
podobnych strukturach, které jsou preferovanym stanovistém zminénych druhti (Jana¢
a kol., 2018).

Spolecenstvo ryb absolutné neodpovidd druhové diverzité, ktera by se méla
V cejnovém pasmu vyskytovat. Nizka druhova diverzita i abundance ptivodnich druhd
a naprostd dominance invazivniho hlavace znaci celkovou ekologickou situaci jako

momentalné velmi Spatnou a v pokrocilém procesu biologické invaze.

5.8. Plouc¢nice nad soutokem s Labem (LP1)

Spodni usek Plouc¢nice mél z ¢asti upravené koryto se zpevnénym biehem z kameni
zasazenych do betonu. Dno bylo z 80 % kamenité az Stérkové a z 20 % piscité, pricemz
charakter toku lze popsat jako rychle proudici bez pfitomnosti hlubsich tini. Celkova
nizké BMWP skore (24) a ASPT index (4,8) indikuji nizkou kvalitu vody pravdépodobné
diky lokalizaci v méstské zastavbé a vyusténi lokalnich COV. Velmi chudé spoleéenstvo

bentosu jen s 15 ks pakomaru, 4 ks jepic (P. luteus a B. rhodani) a jednou pijavici
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(Glossiphonia concolor) tvofilo chudou az nedostacujici potravni zakladnu ryb a rakd.
Velké mnozstvi tkrytil, pfedevSim vétsi kameny a rozpadlé ¢asti kamenného zpevnéni
biehu, predikovalo vyskyt raka pruhovaného. Ulovili jsme zde 2 samce a 2 samice raka
pruhovaného. VSsichni raci byli chyceni nize po proudu nedaleko od vyusténi do Labe.
Malé potravni zdroje a misto chyceni rakii miize naznacovat, ze se nejspiSe nejednalo
0 etablovanou populaci na spodnim toku Ploucnice, ale o raky vytazené z Labe. Muze to
byt ale rovnéz dano vyskytem konkurujiciho hlavace Cernotustého, jelikoz rak pruhovany
byl potvrzen i vyse proti proudu (HEIS VUV, 2019).

Celkovy charakter toku s pramérnou teplotou 19,6 £ 1,3 °C a prumérnou rychlosti
proudéni 0,75 + 0,3 m.s? pfipomina pasmo lipanové az parmové. Hospodaii zde
MO Décin v mimopstruhovém rezimu. V terminu od 16. 3. do 15. 6. je zde lov ryb
zakdzan z divodu migrace ryb z Labe a vyskytu jejich pfirozeného trdlisté. Ulovena
druhova skladba tomu vSak zcela neodpovida, protoZze spodni Plouc¢nice je naprosto
jednoznaénym piikladem lokality se zacinajici biologickou invazi hlavace (Gherardi,
2007; Kornis akol., 2012). Ptitomnost hlavace prokazatelné ovlivnila potravni zdroje,
kdy v dohledné dobé¢ dojde k vyCerpani potravni zakladny a preda¢nimu preda¢nimu
tlaku na pivodni vranku obecnou (Kornis a kol., 2012) a ostatni druhy ryb. Ackoliv jelec
tloust’ zabiral 65 % biomasy tohoto useku, tak i tady se ocekava prudky narist biomasy
hlavace z nynéjsich 5 % na nadpolovi¢ni vétsinu, stejné tak jako tomu je v Labi tésné pod
soutokem. V soucasném stavu neni tento tsek schopen zcela plnit svoji funkei trdlisté ani
utoCisté ryb. Vytiené jikry budou pravdépodobné pod velkym tlakem hlavace
¢ernoustého, ktery se jikrami a vyvojovymi stadii ryb rovnéz zivi (Yavno a Corkum,
2011; Wiegleb a kol., 2018).

Celkova diverzita a abundance ryb i bentosu byla jiz nyni ovlivnéna ptitomnosti
hlavace, ale pravdépodobné i ostatnimi faktory jako ostatnimi invaznimi druhy
a znecisténim lokality. Ocekava se ale celkové zhorSeni ekologického stavu, ktery je jiz

nyni siln¢ dotceny.

5.9. Horni tsek Ploucnice (LP2)

Koryto horniho tiseku mélo ptirodni charakter, av§ak biehy byly ze 100 % zpevnény
kameny zasazenymi do betonu (kameno-betonové zdi ohranicujici tok). Dno bylo tvofeno

z2 90 % velkymi kameny, které ¢lenily tok na proudy a klidnd mista. Celkovéa biomasa
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bentosu zde byla vysSi nez na dolnim toku a srovnatelnd s ostatnimi sledovanymi
lokalitami. Se saprobnim indexem 1,99, nejvyssim BMWP skore (100) a nejvySsim
ASPT indexem (6,66) se fadi horni usek na pomyslné prvni misto v hodnoceni kvality
vody. Druhova diverzita i abundance odebraného bentosu zde byla také nejvyssi ze vSech
hodnocenych lokalit. V porovnani s dolni lokalitou se jedna o nedotéené bentické
spoleCenstvo, které tvoti rozmanitou potravni zakladnu ryb a rakd.

Velké mnozstvi potencialnich ukrytii v podobé¢ velkych kament a napadanych vétvi
bylo idealnim mistem pro ptivodniho raka fi¢niho. Ze studie Bufice a kol. (2010) vyplyva,
ze po vycCerpani spodniho habitatu (v tomto piipadé zejména hlavacem) zacne rak
pruhovany osidlovat tok 1 vySe proti proudu. Nicméné rak pruhovany zde byl jiz
v minulosti hld3en stejné jako nedavny vyskyt raka iéniho (HEIS VUV, 2019). Nicméng
se nam nepodafilo ulovit ani jednoho jedince raka.

Celkovy charakter toku s primérnou teplotou 17,5 + 1,4 °C a praimérnou rychlosti
proudéni 0,55 + 0,2 m.s se da charakterizovat jako typické pstruhové pasmo (Randak
a kol., 2013). Tento Gsek Plou¢nice spravuje MO Dé&Cin a je vyjmut z mimopstruhového
reviru Ploucnice 1 a slouzi jako chranéna rybi oblast. Ulovili jsme zde typické zastupce
pstruhového pasma, konkrétné vranku obecnou, stfevli potocni, mnika obecného
a nepivodniho sivena amerického. Ten sem byl s nejvétsi pravdépodobnosti vysazen
MO Décin vySe proti nebo nize po proudu. Vyskytovala se zde i populace stfevlicky
vychodni, kterd je podle Beyera a kol. (2007) nejagresivnéjSim a nejinvazivnéjSim
druhem ryb v Evropé. Na této lokalité stfevlicka vytlacuje piivodni populaci stievle, tvori
vSak soucast potravni pyramidy a slouzi jako kofist pro vétsi jedince jelce tlousté a dalsi
dravé ryby, kterych vSak neni v tomto useku mnoho. JelikoZ jsme neprokazali vyskyt
stievlicky niZe po proudu, dé se piedpokladat, Ze je sem vysadil neopatrny rybat, ktery je
pouzival jako nastrazni rybky vySe po proudu nebo je zde lokélni zdroj stfevlicky
(rybni¢ni chovy). Dalsi moznosti jak se sem mohla stievlicka vychodni dostat je vysazeni
spolecné napf. s nasazovanym kaprem (Gozlan a kol., 2010). V porovnani se spodnim
usekem jsme zde zatim neprokazali vyskyt invazivniho hlavace. V budoucnu vsak jeho
pfitomnost nelze vyloucit, spiSe naopak.

Celkova ekologickd situace horni cCasti Plou¢nice se da v souCasném stavu

charakterizovat jako malo dotcena.
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5.10. Celkova situace

Pti porovnéni celkové situace na sledovanych lokalitich miZeme relativné snadno
odpovédet na hypotézy stanovené v uvodu prace. Prestoze tato prace pokryvala pouze
¢ast sledovaného uzemi v ramci projektu pro monitoring hlavace ¢ernoustého a dalSich
invaznich druhii na hlavnim toku a pfitocich Labe a Ohie, mizeme poskytnout pomérné
jasné zavery.

V ramci diplomové prace byly zjistény vyznamné zmény bentickych spolecenstev
pii porovnani tsekl dotenych (dolni tseky) a nedotéenych (horni useky) biologickymi
invazemi vodnich zivo¢ichli. Dolni tuseky vykazovaly vyznamné niz§i biomasu
zoobentosu i jeho vyrazné niz$i diverzitu. Nizka diverzita miize byt znakem piisobeni
dalsich faktorti — teplota vody, zmény pritokovych pomért a hlavné znecisténi vodniho
prostfedi (Adamek a kol., 2010). Na druhou stranu by odolngjsi druhy na dolnich tocich
m¢ély tvofit spise vyssi nebo porovnatelnou biomasu, pokud by nebyly pod tlakem dalSich
faktorti (Armitage a kol., 1983; Balian a kol., 2007). To je zejména patrné na dolnim
nez 1 % biomasy zji§t€né na hornim useku Plouc¢nice, vzdaleném cca. 2 km proti proudu.
Danym faktorem mutze byt pisobeni postupujici invaze hlavace Cernoustého spole¢né
S pisobenim invazniho raka pruhovaného. Spolecenstva na dolnich tocich jsou tedy
obecné méné bohata a zaroven dotfena vlivem biologickych invazi.

To je patrné i pii porovnani stavu rybich spoleCenstev na sledovanych usecich.
V ramci sledovanych lokalit byly vybrany lokality dotené invazi hlavace Cernotstého
I lokality, na kterych se tato invaze da v nasledujicich letech oc¢ekavat. Z dosazenych
vysledkd je jasné patrné, Ze hlavac¢ Cernousty, na rozdil od vysledkl Janace a kol. (2016),
ma zasadni vliv na rybi spoleCenstva tam, kde se jiz etabloval — je eudominatnim druhem
na useku Labe v D&Cin€ s vyrazné nejvyssi pocetnosti 1 biomasou. Jeho efekt se zda byt
viditelny 1 na dolnim tseku Ploucnice, za¢ind byt rovnéZ dominantnim druhem. Tato
praice méla slouzit pro monitoring stavu na lokalitich pfed a po invazi hlavace

cernoustého a bude soucasti pokracujiciho vyzkumu na sledovanych lokalitach.
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6. Zavér

Cilem této diplomové prace byl monitoring a popis aktualniho stavu bentickych
arybich spoleCenstev na hlavnim toku a vybranych pfitocich Labe a Ohte zasazenych
a nezasazenych invazi neptiivodnich druhti (zejména hlavace Cernotstého a neptivodnich
druhti rakd). Népln diplomové prace byla casti obsédhlejSiho vyzkumu spojeného
s mezinarodnim projektem. Vysledky poslouzi k néslednému srovnani zasazenych
a nezasazenych lokalit invazi zejména hlavace Cernoustého a zhodnoceni stavu pied
(lokality bez jeho vyskytu) a po biologické invazi (s potvrzenym vyskytem). Diky
vysledkiim nasi prace bude v budoucnu mozné zhodnoceni ekologického stavu, pribéhu
a dusledki biologické invaze, na nami sledovanych lokalitach. V rdmci Gvodni ¢asti

diplomové prace byly stanoveny tfi zakladni hypotézy:

1/ Benticka spolecenstva hornich tseki sledovanych tokit budou méné dotéena
vlivem biologickych invazi.

Tato hypotéza se ukéazala jako spravné. Dolni Gseky sledovanych tokii vykazovaly
vyznamné niz§i biomasu zoobentosu i jeho vyrazné nizsi diverzitu. Zejména na dolnim
vyskytuji 1 invazni druhy zoobentosu), kde tvofila méné nez 1 % biomasy zjisténé na
hornim tseku Plou¢nice. Zmény se ale tykaly obecné vSech pfitokill. SpoleCenstva na
dolnich usecich jsou tedy obecné méné bohatd a zaroven vice dotenda vlivem

biologickych invazi.

2/ Biodiverzita bentickych spolecenstev na hornich tsecich sledovanych toki
bude bohatsi.

I tato hypotéza byla nasimi daty vyznamn¢ podpoiena. S jednou vyjimkou (horni tok
Milesovského potoka) je to potom platné i pro rybi spolecenstva sledovanych toku. | tak
muzeme fici, Ze spolecenstva na hornich usecich vykazovaly obecné bohatsi biodiverzitu

oproti spodnim tsekim.

3/ Vyskyt hlavace Cernoustého ovliviiuje benticka a rybi spoleCenstva na
sledovanych dotcenych lokalitach.
Bohuzel neméame tolik sledovanych lokalit, aby tato i tato hypotéza byla zcela jasné

zodpovézena. Ale z ndmi dosazenych vysledkt je ale jasné patrné, ze hlavac Cernousty
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muze mit naprosto zasadni vliv na bentick4 a rybi spolecenstva. Tam, kde se jiz etabloval,
byl zcela eudominatnim druhem a i pfes svou malou kusovou hmotnost dominoval
i vV biomase rybiho spoleCenstva. Na dolnim useku Plou¢nice zacinal byt také
dominantnim druhem, i kdyz zde zatim pouze v pocetnosti.

Vysledky prace poukazuji na nutnost dalSich studii nejen na nami sledovanych

lokalitach, ale 1 jinde, soucasné se sledovani postupu invaze hlavace ¢ernotstého.
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8. Seznam zkratek

AIS — vodni invazivni druh; z anglického aquatic invasive species

ASPT — pramérné biologické skore; z anglického Average Score per Taxon

BMWP — biologické skore; z anglického Biological Monitoring Working Party Score

COV - ¢&istirna odpadnich vod

CHRO - chranéna rybi oblast

MO — mistni organizace

S| — saprobni index

SU — systematicka jednotka; z anglického systematic units
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9. Seznam map

Obr. ¢. 17: Legenda k ru¢né zakreslenym mapam.
Obr. ¢&. 18: Zakreslena mapa lokality soutoku Ohie a Cepele (OC1).
Obr. ¢. 19: Zakreslena mapa lokality Cepele nad soutokem s Ohi#i (OC2).

Obr. ¢. 20: Zakreslena mapa lokality Milesovského potoka nad soutokem s Labe
(LM1).

Obr. ¢. 21: Zakreslena mapa lokality horniho useku Milesovského potoka (LM2).
Obr. ¢. 22: Zakreslena mapa lokality Plou¢nice nad soutokem s Labe (LP1).
Obr. ¢. 23: Zakreslena mapa lokality horniho useku Plou¢nice (LP2).

Obr. &. 24: Satelitni mapa lokality soutoku Ohie a Cepele — O1C (upraveno
z Googlemaps, 2019).

Obr. &. 25: Satelitni mapa lokality Cepele nad soutokem s Ohii — OC1 (upraveno
z Googlemaps, 2019).

Obr. & 26: Satelitni mapa lokality horniho tseku Cepele — OC2 (upraveno
z Googlemaps, 2019).

Obr. ¢. 27: Satelitni mapa lokality soutoku Labe a MileSovského potoka — L2M

(upraveno z Googlemaps, 2019).

Obr. ¢. 28: Satelitni mapa lokality MileSovského potoka nad soutokem s Labe — LM1
(upraveno z Googlemaps, 2019).
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Obr. ¢. 29: Satelitni mapa lokality horniho useku MileSovského potoka — LM2
(upraveno z Googlemaps, 2019).

Obr. ¢. 30: Satelitni mapa lokality soutoku Labe a Ploucnice — L7P (upraveno

z Googlemaps, 2019).

Obr. ¢. 31: Satelitni mapa lokality Plou¢nice nad soutokem s Labe — LP1 (upraveno

z Googlemaps, 2019).

Obr. ¢. 32: Satelitni mapa lokality horniho tseku Plou¢nice — LP2 (upraveno

z Googlemaps, 2019).
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Obr. ¢&. 24: Satelitni mapa lokality soutoku Ohie a Cepele — O1C (upraveno z Googlemaps,
2019).

Obr. & 25: Satelitni mapa lokality Cepele nad soutokem s Ohii — OC1 (upraveno
z Googlemaps, 2019).
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Obr. ¢&. 26: Satelitni mapa lokality horniho tiseku Cepele — OC2 (upraveno z Googlemaps,
2019).
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Obr. ¢. 27: Satelitni mapa lokality soutoku Labe a MileSovského potoka — L2M (upraveno
z Googlemaps, 2019).
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Obr. ¢. 28: Satelitni mapa lokality Milesovského potoka nad soutokem s Labe — LM1
(upraveno z Googlemaps, 2019).
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Obr. ¢. 29: Satelitni mapa lokality horniho tGseku MileSovského potoka — LM2 (upraveno
z Googlemaps, 2019).
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Ploucnice

Obr. ¢. 30: Satelitni mapa lokality soutoku Labe a Plou¢nice — L7P (upraveno z Googlemaps,
2019).
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Smetanovo'nabi

Obr. ¢. 31: Satelitni mapa lokality Plou¢nice nad soutokem s Labe — LP1 (upraveno
z Googlemaps, 2019).
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Obr. ¢. 32: Satelitni mapa lokality horniho tiseku Plou¢nice — LP2 (upraveno z Googlemaps,
2019).
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11. Seznam priloh

Obr. €. 33: Prebirani vzorkl bentosu od detritu a jiného materialu.

Obr. ¢. 34: Ukladani vzorki bentosu do plastovych vzorkovnic s technickym lihem.

Obr. ¢. 35: Prebirani a tfidéni vzorku bentosu.

(@14

Obr. ¢. 36: Determinace a zaznamenavani bentosu do pripravenych tabulek.

(@14

Obr. ¢. 37: Determinace, méfeni, vazeni a zaznamenavani ulovenych rakd.

Obr. €. 38: Vazeni dospélého jedince raka pruhovaného.

Obr. ¢. 39: Odlov rakl pomoci sitek na lokalit¢ LMI1.

Obr. ¢. 40: Stizeny odlov rakd na soutoku MileSovského p. a Labe (L2M).

Obr. €. 41: Odlov elektrickym agregatem na fece Labe.

Obr. ¢. 42: Hlavac ¢ernousty nad haltyfem pro pfechodné uchovani odlovenych ryb.

Obr. ¢. 43: M¢éfteni délky téla a celkové délky téla u sumecka amerického.

Obr. ¢. 44: Vazeni hlavace ¢enoustého.

Cx

Graf ¢. 12: Procentualni vyjadieni biomasy ulovenych druhii ryb na tiseku O1C (Ohie
pod soutokem s Cepeli).
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Graf ¢. 13: Procentualni vyjadieni biomasy ulovenych druhti ryb na tseku OClI

(Cepel nad soutokem s Ohfj).

Graf ¢. 14: Procentualni vyjadfeni biomasy ulovenych druhti ryb na useku OC2

(horni usek Cepele).

Graf ¢. 15: Procentudlni vyjadieni biomasy ulovenych druhii ryb na tseku L2M

(Labe u soutoku MileSovského potoka).

Graf €. 16: Procentudlni vyjadreni biomasy ulovenych druhti ryb na tseku LMI
(Milesovsky potok nad soutokem s Labem).

Graf ¢. 17: Procentudlni vyjadieni biomasy ulovenych druhti ryb na useku LM2
(horni usek Milesovského potoka).

Graf ¢. 18: Procentudlni vyjadieni biomasy ulovenych druhti ryb na useku L7P
(Labe u soutoku s Plou¢nici).

Graf ¢. 19: Procentualni vyjadieni biomasy ulovenych druhti ryb na useku LP1
(Plou¢nice nad soutokem s Labe).

Graf ¢. 20: Procentudlni vyjadieni biomasy ulovenych druhti ryb na useku LP2
(horni tsek Plou¢nice).

Tab. ¢. 27: Prehled praimérnych délek téla (SL), primérnych celkovych délek téla
(TL), primérnych hmotnosti (W), a biomasy (g) na lokalit¢ O1C (Ohte pod soutokem
s Cepeli).

Tab. ¢. 28: Prehled primérnych délek téla (SL), primérnych celkovych délek téla
(TL), pramémych hmotnosti (W), a biomasy (g) na lokalit¢ OCI (Cepel nad

soutokem s Ohit).
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Tab. €. 29: Prehled primérnych délek téla (SL), primérnych celkovych délek téla
(TL), primé&rnych hmotnosti (W), a biomasy (g) na lokalitd OC2 (horni Gisek Cepele).

Tab. ¢. 30: Prehled primémych délek téla (SL), pramérnych celkovych délek téla
(TL), primérnych hmotnosti (W), a biomasy (g) na lokalit¢ L2M (Labe u soutoku
Milesovského potoka).

Tab. €. 31: Piehled primérnych délek téla (SL), primérnych celkovych délek téla
(TL), primérnych hmotnosti (W), a biomasy (g) na lokalit¢ LM1 (MileSovsky potok

nad soutokem s Labem).

Tab. ¢. 32: Ptehled pramérnych délek téla (SL), primérnych celkovych délek téla
(TL), primérnych hmotnosti (W), a biomasy (g) na lokalit¢ LM2 (horni tsek
Milesovského potoka).

Tab. ¢. 33: Piehled pramérnych délek téla (SL), praimérnych celkovych délek téla
(TL), primérnych hmotnosti (W), a biomasy (g) na lokalit¢ L7P (Labe u soutoku

s Plouc¢nici).

Tab. ¢. 34: Ptehled pramérnych délek téla (SL), primérnych celkovych délek téla
(TL), primérnych hmotnosti (W), a biomasy (g) na lokalit¢ LP1 (Plou¢nice nad
soutokem s Labem).

Tab. ¢. 35: Piehled prumérnych délek téla (SL), praimérnych celkovych délek téla
(TL), primérnych hmotnosti (W), a biomasy (g) na lokalité LP2 (horni Gsek

Ploucnice).
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12. Prilohy

Obr. ¢. 34: Ukladani vzorkt bentosu do plastovych vzorkovnic s technickym lihem.
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Obr. ¢. 35: Piebirani a tfidéni vzorku bentosu.

R

Obr. ¢. 36: Determinace a zaznamenavani bentosu do pripravenych tabulek.
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Obr. €. 38: Vazeni dospélého jedince raka pruhovaného.
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Obr. ¢. 39: Odlov rakti pomoci siték na lokalit¢ LMI1.

Obr. ¢. 40: Stizeny odlov rakti na soutoku MileSovského p. a Labe (L2M).
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Obr. €. 41: Odlov elektrickym agregatem na fece Labe.

Obr. ¢. 42: Hlavac Cernousty nad haltyfem pro prechodné uchovani odlovenych ryb.

117



Obr. ¢. 43: Méfeni délky tela a celkové délky téla u sumecka amerického.

Obr. ¢. 44: Vazeni hlavace ¢enotstého.
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Biomasa rybiho spole€enstva (%) = bolen dravy
= ouklej obecna

= candat obecny

= ghof Ficni

= karas stribfity

= jezdik obecny

= okoun fiéni

= plotice obecna

= jelec tloust’

= mnik jednovousy

= vranka obecna

= mienka mramorovana

= sumec velky

= lin obecny

= sumecek americky

= koljuska triostna

= jelec proudnik
podoustev Fi€ni

= parma obecna

= stievle potoéni

= hrouzek obecny

Graf ¢. 12: Procentualni vyjadieni biomasy ulovenych druhi ryb na tiseku O1C (Ohte pod
soutokem s Cepeli).

Biomasa rybiho spole¢enstva (%)

= hrouzek obecny
= okoun Fi€ni
< = plotice obecna
= jelec proudnik

= jelec tloust’

Graf ¢&. 13: Procentualni vyjadieni biomasy ulovenych druhti ryb na tiseku OC1 (Cepel nad
soutokem s Ohfi).
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Biomasa rybiho spoleéenstva (%)

= hrouzek obecny

= mifenka mramorovana

Graf ¢. 14: Procentualni vyjadfeni biomasy ulovenych druhti ryb na useku OC2 (horni usek
Cepele)

Biomasa rybiho spolecenstva (%)

= jezdik obecny

= jelec tloust’

= jelec proudnik
= okoun Fi€ni

= thof Fi€ni

= plotice obecna

Graf ¢. 15: Procentualni vyjadieni biomasy ulovenych druhil ryb na useku L2M (Labe u

=

soutoku Milesovského potoka).
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Biomasa rybiho spoleéenstva (%)

= jelec tloust’

= koljuska tfiostna

= hrouzek obecny

= jelec proudnik

= parma obecna

= okoun Fi€ni

= mifenka mramorovana
= plotice obecna

= pstruh obecny

= bolen dravy

= candat obecny

Graf ¢. 16: Procentualni vyjadfeni biomasy ulovenych druhi ryb na Gseku LM1
(Milesovsky potok nad soutokem s Labem).

Biomasa rybiho spoleéenstva (%)

= okoun Ficni

= mfenka mramorovana

= pstruh obecny

Graf ¢. 17: Procentualni vyjadieni biomasy ulovenych druht ryb na tiseku LM2 (horni tisek
Milesovského potoka).
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Biomasa rybiho spoleéenstva (%)

= okoun Fiéni

= hlavaé éernousty

= plotice obecna

Graf ¢. 18: Procentualni vyjadfeni biomasy ulovenych druhi ryb na tseku L7P (Labe u
soutoku s Ploucnici).

Biomasa rybiho spoleéenstva (%)
= okoun fi€ni
= parma obecna
= hlavaé éernousty

| / = hrouzek obecny
‘ = vranka obecna
i = jelec proudnik

N
= plotice obecna

= ouklej obecna

= jelec tloust’

Graf ¢. 19: Procentualni vyjadteni biomasy ulovenych druhil ryb na useku LP1 (Ploucnice
nad soutokem s Labe).
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Biomasa rybiho spole¢enstva (%)
= siven americky

= Ghof Fiéni

= vranka obecna
= jelec tloust’

= stievle potocni

= parma obecna
= hrouzek obecny
= stirevlicka vychodni

= mnik obecny

= mfenka mramorovana

Graf ¢. 20: Procentualni vyjadieni biomasy ulovenych druhi ryb na useku LP2 (horni tsek

Ploucnice).
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Tab. ¢. 27: Prehled praimérnych délek téla (SL), primérnych celkovych délek téla (TL),

primérnych hmotnosti (W), a biomasy (g) na lokalité O1C (Ohie pod soutokem s Cepeli).

TL + SEM SL + SEM W+SEM | biomasa

(mm) (mm) (9) (9)
bolen dravy 83,5+ 35,5 71,8 £34,5 14,5 £ 25,1 58
candat obecny 143 115 16,1 16,1
hrouzek obecny 50+7,1 42,5+ 6,4 1,1+0,7 2,2
jelec proudnik 48,8 £5,5 40,8 £ 5,1 0,7+0,5 36,3
jelec tloust’ 79,2 + 48,6 67,2+41,1 12,2 +£ 28,4 122,1
jezdik obecny 90,3 £ 25,8 77+21,8 7.8+5,6 23,3
karas stiibFity 156 £51,3 129 £ 45,5 77,6 £ 74,1 232,8
koljuska tfiostna 37 32 0,2 0,2
lin obecny 120 95 23,4 23,4
mnik jednovousy 174,6 £ 13,1 | 1653+ 13,6 35+ 11,2 665,3
mienka mramorovana 83 74 6,2 6,2
okoun Fi¢ni 86+ 22,8 74,2 £ 21,9 8,9+11,2 337,9
ouklej obecna 453 £8,7 37,9+ 7,1 0,4+0,3 5,40
parma obecna 30 26 0,1 0,1
plotice obecna 52,7+8,7 42,8 £6,7 1,3+0,8 37
podoustev Fi¢ni 56 48 2,5 2,5
stirevle potocni 67 56 2,6 2,6
sumec velky 230 +£233,9 | 210,3+212,8 | 255,7 +417,8 767
sumecek americky 216 186 135,5 135,5
uho¥ Fiéni 321,4+98,9 - 63,3 +48 443,4
vranka obecna 77,3+£0,6 65,7+ 0,6 44+19 61,9
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Tab. ¢. 28: Prehled primémych délek téla (SL), primérnych celkovych délek teéla (TL),
primérnych hmotnosti (W), a biomasy (g) na lokalité OC1 (Cepel nad soutokem s Ohfj).

TL + SEM SL + SEM W+ SEM | biomasa
(mm) (mm) (9) (9)

hrouzek obecny 106,1 8,3 88,5+9,3 10,5+3,2 1260,1
jelec proudnik 130+ 2,7 107 +£2 23+0,9 69
jelec tloust’ 159,5+50,9 | 134,6+42,5 | 529+533 3862,4
mienka mramorovana 59,2 +33,5 50,6 + 28,6 2,7+3,1 13,6
okoun Fi¢ni 142,8 +34,6 | 123,5+29,3 | 34,8+20,2 348,4
plotice obecna 139,3 + 51 118,3+47,2 41,4 £ 54,2 165,7

Tab. ¢. 29: Prehled primérnych délek téla (SL), pramérnych celkovych délek téla (TL),
pramérnych hmotnosti (W), a biomasy (g) na lokalité OC2 (horni usek Cepele).

TL + SEM SL + SEM W +SEM | biomasa
(mm) (mm) @) @)
hrouzek obecny 96,9 +17,4 81,8 + 14,7 9,4+4,6 205,8
mi‘enka mramorovana 56,1 £21 48,8 £17,8 2+34 318

Tab. ¢. 30: Prehled primémych délek téla (SL), primérnych celkovych délek téla (TL),
pramérnych hmotnosti (W), a biomasy (g) na lokalit¢ L2M (Labe u soutoku MileSovského

potoka).
TL + SEM SL + SEM W+ SEM | biomasa

(mm) (mm) (9) (9)
jelec proudnik 90,7 + 13,6 75,3 +13,3 72+3,5 21,5
jelec tloust’ 1346 £49,9 | 113,9+44,8 | 39,8 +64,2 517,9
jezdik obecny 69,5+ 17 58+ 17 48+43 29
okoun Fi¢ni 102,9+37,2 | 88,9+ 33,7 18+242 198,4
plotice obecna 71,3 +£6,9 58,3+4,9 371 14,7
uho¥ Fiéni 365 £205,1 - 172,4 +£215,9 | 344,7
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Tab. ¢. 31: Prehled primémych délek téla (SL), primérnych celkovych délek teéla (TL),

pramérnych hmotnosti (W), a biomasy (g) na lokalit¢ LM1 (MileSovsky potok nad soutokem

s Labem).
TL + SEM SL + SEM W+ SEM | biomasa

(mm) (mm) (9) 9)
bolen dravy 68 55 2,3 2,3
candat obecny 102+0 87+4,2 7,6 £0,5 15,1
hrouzek obecny 81,4+29,5 67,5+24,5 6,3+5 231,9
jelec proudnik 82,8+ 29,5 67,8 £24.5 8,7+21,3 1331,6
jelec tloust’ 103,8+13,5 | 86,5+ 12,2 11,9+5,2 119,3
koljuska tFiostna 56,6 +7,8 51+8 52+72 26,1
mi‘enka mramorovana 85,2+2272 72,4 +£19,8 5,9+39 100,5
okoun Fi¢ni 78 £5,5 65,8 +4,4 5+£1,5 19,9
parma obecna 495 405 930 930
plotice obecna 76,2 £4.4 61,5+3,8 43+0,7 72,7
pstruh obecny 98,5 +2,1 85+1,4 99+0,4 19,8

Tab. €. 32: Prehled primérnych délek téla (SL), primérnych celkovych délek téla (TL),

pramérnych hmotnosti (W), a biomasy (g) na lokalit¢ LM2 (horni tsek MileSovského potoka).

TL + SEM SL + SEM W +SEM | biomasa
(mm) (mm) (9) (9)
mi‘enka mramorovana 142,5+ 26,2 121 +£21,2 21,7114 43,3
okoun Fi¢ni 168 145 55,2 55,2
pstruh obecny 167,2+ 50,9 | 147,4 +£45,8 58,1 + 64,1 6328,7
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Tab. ¢. 33: Ptehled primérnych délek téla (SL), primémych celkovych délek téla (TL),

primérnych hmotnosti (W), a biomasy (g) na lokalité¢ L7P (Labe u soutoku s Plou¢nici).

TL + SEM SL + SEM W+SEM | biomasa

(mm) (mm) (9) (9)
hlava¢ ¢ernousty 71,1 £ 15,5 60,1 £13,4 5,5+3,1 888,5
jelec tloust’ 62 52 2,4 2,4
mi‘enka mramorovana 64 54 2,3 2,3
okoun Fiéni 120+91,9 106 + 83,4 45,2 +61,7 90,4
parma obecna 36 2,8 28+2,8 05+0 1
plotice obecna 50,1 +5,3 40,5 £ 4,8 1,2+0,5 40,3

Tab. ¢. 34: Prehled pramérnych délek téla (SL), prumérnych celkovych délek téla (TL),

prumérnych hmotnosti (W), a biomasy (g) na lokalité LP1 (Plou¢nice nad soutokem s Labem).

TL + SEM SL + SEM W+SEM | biomasa

(mm) (mm) (9) (9)
bolen dravy 82,3+2,5 66,7+2,9 44+1,3 13,1
hlava¢ ¢ernousty 71,3 +£12,5 59,9+ 11,1 53+2,8 186,9
hrouzek obecny 126,1 £33,5 | 104,1 £27,8 | 20,6+11,6 308,9
jelec proudnik 164,6 47,9 | 135,2+38,8 | 49,6 +3838 2479
jelec tloust’ 233,9+90,1 | 196,5+ 78,2 | 209,2+243,2 | 2510,2
mrenka mramorovana 96 80 6,2 6,2
okoun Fi¢ni 99,5 +48.,5 85,2+43.2 19,7 £ 28,3 117,9
ouklej obecna 144,6 £12,9 | 119,3 +£10,1 21,8 +£53 196
parma obecna 124,3 + 86,5 | 101,7 £72,5 14,6 £ 12,9 43,9
plotice obecna 80,5 £ 48,4 65,2 £39,2 14,3 £ 35,1 157,7
vranka obecna 77,4 +10,7 64,1 £9,2 6,9+3,6 104,1
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Tab. €. 35: Ptehled primérnych délek téla (SL), primémych celkovych délek téla (TL),

primérnych hmotnosti (W), a biomasy (g) na lokalit¢ LP2 (horni usek Ploucnice).

TL + SEM SL + SEM W+SEM | biomasa

(mm) (mm) (9) (9)
hrouzek obecny 108,7 + 25,3 90,3 +21,3 13,1 +6,2 262,3
jelec tloust’ 152,7+ 66,2 | 126,9 + 55,8 64 £75,8 2368,3
mnik obecny 170 155 36,1 36,1
mienka mramorovana 97,7+22,9 83,8 +19,3 75+4 29,9
parma obecna 143,3+ 60,6 | 118,1 £50,3 42,6 + 46 1918,6
podoustev Fi¢ni 49 39 1,1 1,1
siven americky 260 + 28,3 217,5+10,6 193 £ 59,4 386
stievle poto¢ni 77,7+15,8 65,1 £13,7 49+2.1 152
stievlicka vychodni 77,5+ 13 652+11,4 4,7+1,9 220,5
uho¥ Fiéni 319 +£26,9 - 232 +237,6 464
vranka obecna 74,7 £ 10,9 62,4+9,5 5,6 3,8 611,5
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13. Abstrakt

Spolecenstvo bentickych organismi na dolnim toku Ohie, Labe a jejich

pritocich.

Cilem prace byl popis aktudlniho stavu zasazenych a nezasazenych bentickych
spolecCenstev na hlavnim toku a pfitocich Labe a Ohie invazi neptivodnich druhti —
zejména hlavace ¢ernoustého (Neogobius melanostomus) a raka pruhovaného (Faxonius
limosus). Ziskavani vzorkt do této prace probihalo od dubna 2018 do srpna 2018,
piedchozi monitoring morfologie tok probéhl v listopadu 2017. Do této prace byly
vybrany dva piitoky Labe (MileSovsky potok a Plouénice) a jeden piitok Ohte (Cepel).
Na kazdém pfitoku byly monitorovany dva 100 m dlouhé tseky (spodni — potencialné
dotceny a horni referencni). V blizkosti usti piitokd byl zaroven monitorovan 100 m
dlouhy usek hlavniho toku. Sledovana byla celkova morfologie dan¢ho toku a zakladni
fyzikalni a chemické parametry vody, spolefenstvo zoobentosu, vyskyt rak
a spolecenstvo ryb.

Benticka spolecenstva hornich tsekl sledovanych tokl byla méné dotcend vlivem
biologickych invazi. Biodiverzita bentickych spoleenstev na hornich usecich byla
bohatsi ve srovnéni se spodnimi Useky. Vyskyt hlavace ¢ernotstého ovliviioval benticka
a rybi spolecenstva na dotCenych lokalitich. Na tseku Labe v Dé&cin€é byl zcela

dominantnim druhem a na dolnim tiseku Plou¢nice se jim staval.

Klicova slova: biologicka invaze, invazni druhy, bentickd spolefenstva, hlavaé

cernousty, rak pruhovany, Labe, Ohre.
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14. Abstract

Benthic communities in River Labe and River Ohre and their tributaries.

The purpose of this work was to describe the current status of benthic
communities on the main stream of Elbe River and Ohte River and their tributaries
affected and non-affected by biological invasions — especially by round goby
(Neogobius melanostomus) and spiny — cheek crayfish (Faxonius limosus). Sampling
for this research took place from April 2018 to August 2018, while morphiologic
survey of waterbodies was done in November 2017. Two tributaries of the Elbe River
(Milesovsky brook and Plouénice River) and one tributary of the Ohie River (Cepel)
were selected for this research. Two 100 m long sections (lower stretch potentially
affected by invaders and upper stretch as referential) were monitored at each
tributary. At the same time a 100 m long main flow section was monitored near the
mouth of the tributaries. The following parameters were monitored: morphology
of the stream and basic physical and chemical parameters of water, zoobenthos
community, crayfish occurrence, and fish community.

The benthic communities of the upper streams were less affected by biological
invasions. The biodiversity of the benthic communities in the upper sections was
richer compared to the lower sections. The occurrence of the round goby seemed
to be factor affecting benthic and fish communities at the sites concerned. It was
an eudominant species in the Elbe section in Dé&Cin and becoming dominant in

the lower section of Plou¢nice River.

Keywords: biological invasion, invasion species, benthic communities, round

goby, spiny-cheek crayfish, River Labe, River Ohfte.
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