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1 Uvod

Kazdy konzument je zavisly na energii ziskané z potravy. Jedna se o zdkladni proces, ktery je
nasledné zodpoveédny za rychlost vyvoje konzumentd, jejich fitness, a hlavné jejich preziti
(Juniper, 2019). Detailn€ji se vztah mezi jedincem ¢i populaci a potravou odrazi
v potravni nice jedince, populace ¢i druhu (Fink et al., 2012). V zavislosti na tom, v jak velkém
rozsahu organismus vyuziva dané spektrum zdroju, se rozliSuji dvé skupiny organismd,
generalisté a specialisté (Townsend et al., 2008).

V této praci je vénovana pozornost jedincim v ramci dané populace, mezi nimiZ jsou
sledovany odchylky ve vyuzivani potravnich zdroju. Sledovana je tedy predev§im mira
individualni specializace a jsou zde znazornény i1 pfipadné ekologické dopady takového
chovéani, pfi¢emz jako modelovy druh je vyuzivan okoun fi¢ni (Perca fluviatilis Linnaeus,
1758). V reSersni Casti prechazi prace od vlivu potravni specializace na evoluci jednotlivych
druht, pres ekologické disledky potravni specializace a metodologické problémy spjaté
s danou problematikou, az po soucasné poznatky o potravni specializaci vybraného druhu
rybiho generalisty. V praktické Casti je nasledné u zvoleného druhu vyhodnocena mira
potravni specializace na poskytnutém souboru dat.

Hlavnim cilem prace je zjistit miru individualnich potravnich specializaci a nasledné urcit,
jak jsou tyto specializace u jedinct potravné nespecializovaného druhu dlouhodobé stabilni.
V této casti prace je kfeSeni cili pouzita analyza obsahi zazivadel. Pomoci tohoto
metodického postupu lze zjistit, vjaké mife je dany jedinec potravné specializovany.
V kombinaci s analyzou stabilnich izotopt, ktera se predpoklada v navazujici ¢asti prace, bude
mozné navic urcit, zdali je mira individuélni potravni specializace u okouna dlouhodoba ¢i
nikoliv.

Mezi studované lokality byla vybrana jezera Milada a Most, nebot’ se jedna
o dlouhodobé sledované lokality s vysokym zastoupenim okouna fi¢niho ve spolecenstvu,
a naopak podobnym zastoupenim jinych rybich druha. Tyto lokality jsou vyznamné zejména
proto, ze je zde mozné pozorovat v§echny projevy potravniho chovani vybraného druhu, tedy

zooplanktivorii, invertivorii 1 piscivorii.



2 Literarni reSerse

2.1 Potravni specializace

2.1.1 Evoluce a diverzifikace druhu

Adaptivni radiace je proces, ktery je zodpoveédny za diverzifikaci organismi na ekologicky
rozdilné druhy, které se li§i v morfologii nebo ve fyziologickych a behavioralnich procesech.
K tomuto jevu dochazi v disledku objeveni nové dostupné niky, ktera vlivem rtiznych faktort
umoznila jedinci vyuzivat novy, dfive nevyuzivany potravni zdroj (Levin et al., 2009).

Nejznaméj§im modelovym piikladem adaptivni radiace jsou "Darwinovy pénkavy", které
ilustruji, jak se z jednoho druhu diverzifikovalo druhti vice (Townsend et al., 2008). Populace
pénkav byla podrobné zkoumana v roce 1835 na Galapazskych ostrovech anglickym biologem
Charlesem Darwinem (Hau a Wikelski, 2001). Ten si vS§iml, Ze nejnapadnéjSim rysem druhové
diverzity pénkav je velikost a tvar zobaku, jehoz rozsah mize byt od tenkého dlouhého az po
enormngé tlusty (Price et al., 1984). Tato variabilita rozdélila druhy do tfi hlavnich kategorii
podle typu a rozmisténi potravy na druhy Zivici se potravou pii zemi, v korunach stromu a pfi
letu (Levin et al., 2009). Studie Bocka (1963) dosla k zavéru, ze mezi velikosti zobaku
a stravou je jisty vztah, kdy odlisna morfologie brani prekryvani nik a kazdy druh tak vyuziva
pouze takovy zdroj, ktery odpovida jeho preferenci s ohledem na jeho morfologii.

Dal§im dobte znamym prikladem adaptivni radiace jsou zastupci ryb celedi vrubozubcoviti
(Cichlidae) z jezer Africké prikopové propadliny (Tanganika, Viktoriino a Malawi) (Riiber
a Adams, 2001). Tato skupina ryb patfi do fadu Perciformes, ktery byl pivodné moisky
(Pauly, 2004). Behem evoluce ale vétSina druhii vCetné zastupcl Celedi vrubozubcovitych
prosla neobvyklou druhovou radiaci a vznikly zcela nové druhy, které se od pavodniho predka
zacaly vyrazné lisit (Nelson, 2006; Jergensen, 2009).

Zastupci Celedi Cichlidae patii mezi specializované druhy, které obyvaji Siroké spektrum
ekologickych nik. Uvnitf této skupiny jsou si druhy mezi sebou podobné jak z hlediska
morfologie, tak i chovani. Podobnost druhit mize byt vysledkem toho, Zze vSichni zastupci
pochazi ze stejného predka. Béhem evoluce ale doslo k jejich odlouceni dasledkem disperze
(rozptyleni jedinct v ramci stanovist€) ¢i vikariace (Casové a prostorové oddéleni druhi)
(Meyer, 1993; Riiber a Adams, 2001). Kli¢ovou vlastnosti vrubozubcovitych, ktera vedla
k usnadnéni tohoto procesu a k evoluci potravni specializace, je jejich odli§Sna morfologie tst.
Pro vrubozubcovité je totiz unikatnost hlavné ve stavbé predni ¢asti hltanu (tzv. pharyngealni

Celist), ktera je navic vybavena Celistnimi klouby. Takto specificka stavba Celisti jim umoziiuje



vyuzivat zcela odli$ny typ potravy na rozdil od vSech ostatnich ryb z nadfadu Teleostei (Levin
et al., 2009). Zastupci Celedi Cichlidae se ale nadale rozvijeli a zacali se navzajem li§it 1 ve
tvaru a poctu zubt (Ruber a Adams, 2001). Tim zacalo dochazet k diverzifikaci druha, kdy se
nektefi jedinci zacali specializovat na seskrabavani tas, planktivorii, okusovani ploutvi,
piscivorii, pedofagii (pozirani vajicek jinych druht) ¢i drceni schranek (Levin et al., 2009).
Vzhledem k rozmanitosti v morfologii ust vrubozubcovitych jsou tito jedinci schopni
pfizpusobit se na zcela odli§né potravni zdroje a takova adaptace muze hrat hlavni roli pfi
vzniku a udrzeni vysokého stupné diverzity ve spoleCenstvu vrubozubcovitych (Riiber
a Adams, 2001).

Z potravniho hlediska je tato skupina fazena mezi vyznamné zastupce, ktefi vyuzivaji
razné spektrum potravnich zdrojt, na které se morfologicky adaptovali. Proto jsou také rizné
druhy schopny spole¢né koexistovat v ramci sdilené niky. V tomto ohledu by neméla byt
obecné opomenuta kompetice druhti o urcity potravni zdroj, a tim i pfipadna limitace takového
zdroje. Zminéné faktory mohou byt pravé hlavnimi davody, pro¢ vibec takové odlisné
morfologické a ekologické adaptace vznikaji (Genner et al., 1999).

Oba tyto priklady adaptivni radiace jsou spojeny se vznikem novych izolovanych
stanovist’, které vznikly vlivem zmén zivotniho prostfedi. Napiiklad vznik novych druht
"Darwinovych pénkav" byl vyvolan vlivem vulkanické ¢innosti. Diky tomuto procesu vznikly
nové obyvatelné pevniny, které nasledné umoznily i vznik novych druhli. Podobna situace se
da popsat i u africkych zastupct z Celedi Cichlidae, kde zhruba pfed 5-6 miliony lety zacalo
vlivem prohlubovani jezera Tanganika dochazet ke vzniku novych stanovist, coz nasledné
vedlo u nékterych druhi ryb k uspésné diverzifikaci (Levin et al., 2009).

Avsak existuji 1 dalsi na druhy vrubozubcovitych bohata jezera. Naptiklad Viktoriino
jezero, které se zaCalo formovat zhruba pred 750 000-250 000 lety. Toto jezero je sice
nejmlads$im ze tfi vySe zminiovanych jezer, ale z hlediska odhadovaného poctu druhti
vrubozubcovitych jich zde Zije nejvice, a to az 700. Obdobny pocet druhii vrubozubcovitych
zije 1v jezefe Malawi (Meyer, 1993; Turner et al., 2001; Moss, 2018).

I pfesto, Ze specializované druhy Ize spatfit ve v§ech zminénych jezerech, jezero Tanganika
je nejstarsi (9—-12 miliont let, Meyer, 1993) a z hlediska diverzifikace druhu je diky své
geologické historii povazovano za jedine¢né (Takahashi et al., 2007). Lze jej navic povazovat

za zasobnik starSich fylogenetickych linii, z nichz vznikli pfedci druha jezera Viktoriina



a Malawi (Meyer, 1993). V jezefe Tanganika zije néco pies 200 druhi ryb z Celedi Cichlidae,
z nichz 80 % je endemickych (Begon et al., 2006; Moss, 2018).

Ze vsech druhti ryb z Celedi Cichlidae se zastupci tribu Perissodini v jezefe Tanganika jevi
za nejvice specifickou skupinu vzhledem k jejich zaméteni tykajici se vybéru potravy. Jejich
specifikum spociva v pozirani Supin ostatnich ryb. Tato skupina neni délena jen podle typu
potravniho zdroje, ale i zptusobem, jakym ke konzumaci pfistupuji. Zajimavosti u zastupca
tribu Perissodini je, ze se rozde€luji 1 podle strany, ze které Supiny poziraji (leva a prava). Tento
endemicky tribus se sklada z deviti druht, z nichz sedm vyuziva tento specificky stravovaci
navyk (Takahashi et al., 2007).

Adaptivni radiace u zastupcu Celedi Cichlidae je vyli¢ena z toho divodu, Ze morfologickou
adaptaci 1ze prenést i na nami blizsi druhy sladkovodnich ryb (Bodaly, 1979). Zastupci ryb
z Africké piikopové propadliny byli podrobnéji popsany hlavné proto, ze z hlediska poctu
druhil se fadi mezi nejbohatsi skupinu. Predstavuji i nazornou ukazku pfipadu, kdy druhy
vyuzivaji nespocet moznosti pro to, aby mohly konzumovat ur€ité spektrum potravnich zdroji
bez jakéhokoli omezeni z hlediska kompetice (Riiber a Adams, 2001).

Podobnym ptikladem evoluce, ktery sice nesouvisi s diverzifikaci druhu na druht vice, ale
je spojen sadaptaci na vyuzivani odliSnych potravnich zdroju, je vznik tzv. ekomorf.
Detailnéji je pfipad popsan ve studii Bodalyho (1979) v populaci sihd. Ve studovanych
jezerech Severni Ameriky byly objeveny morfologické rozdily v populaci siht sled’ovitych
tyCinek, jejichz struktura a poCet rozhoduje o tom, ¢im se bude druh zivit. Populace s niz§im
poCtem zabernich tyCinek se zivi zoobentosem v bentické zong, zatimco druha skupina
s vys$§im poctem tyCinek konzumuje predev§im zooplankton v pelagické zoné. Tento typ
potravy mohou konzumovat na rozdil od prvni skupiny proto, ze diky delSim a blize
umisténym zabernim ty¢inkam jsou schopni zooplankton na zabernim situ zachytit a filtrovat.
Diky tomuto rozliSeni vyuziva kazda populace zcela odli$ny zdroj potravy a umoziuje skrze
tuto diverzifikaci koexistenci obou populaci stejného druhu ve spoleCném jezere. K souziti
téchto dvou populaci prispiva 1 odli§na doba, kdy jedinci dosahuji dospélosti. Planktivorni
populace na rozdil od bentivorni formy dospivaji dfive, a navic se dozivaji 1 krat§iho véku
(Bodaly, 1979). Podobny pftipad byl popsan i ve studii Amundsena et al. (2004) z norskych
jezer u piibuzného druhu siha severniho (Coregonus lavaretus). 1 u tohoto druhu byla

zpozorovana jista korelace mezi poctem zabernich ty¢inek a potravnim vybérem. Odlisné



formy podle poctu a hustoty zabernich tyc¢inek byly objeveny i v populacich koljusky tfiostné
(Gasterosteus aculeatus). Nejenze se pelagicka a benticka forma vSech zminénych druht lisi
v morfologii zabernich tyCinek, ale zaroven 1 v trofické pozici jedince (Matthews et al., 2010).
Hlavnim cinitelem, ktery by mohl byt zodpovédny za tak rozmanitou fenotypovou divergenci,
je pravdépodobné pouze adaptivni reakce jedinct na odliSny primarni zdroj potravy, jehoz

dostupnost je zavisla na morfometrii jezera (Lavin a McPhail, 1986).

2.1.2 Potravni nika

Ekologicka nika je soubor proménnych, které umoziiuyji zivotaschopnou existenci populace
ur¢itého druhu (Devictor et al., 2010). Tu nasledné délime na potravni, prostorovou c¢i
Casovou. Potravni nika je definovana jako zpasob, jakym konzument ziskava energii
z potravnich zdrojd, které jsou dostupné v jeho prostedi. Sife potravni niky je uréena tim, co
konzument spotiebuje a jakym zptsobem je v prostoru jinymi konzumenty z hlediska vyuziti
potravniho zdroje ovliviiovan (Lesser et al., 2020). Potrava je velmi vyznamnym faktorem,
bez kterého se zadny organismus neobejde. Je ale dulezité mit na paméti, ze sloZeni potravy
se mezi konzumenty v zavislosti na pozici v potravni pyramide¢ lisi. Od primarnich producentt
ptes herbivory az po predatory, kazdy ziskava energii zjiného potravniho zdroje (Elton,
1927).

Aby bylo v ptirodé zajisténo, ze mize existovat vice druha ve stejné potravni skuping,
kazdy z nich musi mit jiné potravni preference, a tim padem 1 odliSnou potravni niku (Begon
et al., 2006). Podobnym zpuisobem to plati i pro konzumenty jednoho druhu, nebot mnozstvi
potravniho zdroje v prostiedi nemusi byt vzdy vzhledem k ménicim se podminkam
dostate¢né. Sife potravni niky jedince navic neni dana pouze tim, jak je z hlediska konkurence
jinych konzumenti omezen (Townsend et al., 2008). Potravni nika jedinct v populaci se
obecné lisi zejména z divodu odlisné morfologie, pohlavi a véku (Bolnick et al., 2003). Jak
se napfiklad béhem ontogenetického vyvoje konzumenta méni proporce téla, méni se tim
i spektrum potravy, které jedinec muze vyuzivat. Je zasadni, zda se konzument po
dokonceném vyvoji rozhodne nadéale vyuzivat stejny potravni zdroj nebo prejde na zcela
odlisné spektrum potravy. Jeho potravni vybér muze totiz ovlivnit cely dany ekosystém
(Nakazawa, 2015).

Sifi potravni niky lze tedy zkoumat i na vy3si urovni, jako je cela populace & druh. Nejprve

je nutné znat variabilitu jedinci v zavislosti na tom, jakym zplsobem =ziskali energii



z dostupnych zdroja. Piesnéji feCeno, zda vyuzivali stejny ¢i zcela odliSny typ potravniho
zdroje (Lesser et al., 2020). Celkova Sife potravni niky populace je tvofena prumérnym
rozptylem potravnich zdroji vyuzivanych jednotlivei a odchylkou mezi jejich vyuzivanim
(Bolnick et al., 2003). Po odhaleni rozdili v potravnim slozeni jedinct v populaci je nasledné
mozné urcit, na jaké trofické pozici se kazdy konzument nachazi (Afkhami et al., 2020).
Znalost Sife potravni niky jedinct je dulezita, nebot’ diky ni se dozvime, jakym zptisobem se
energie pohybuje celym systémem a jak ovliviiuje populace pfitomnych druht (Lesser et al.,

2020).

2.1.3 Potravni generalisté vs. specialisté

V Zivocisné tisi se rozlisuji dva typy konzumentt podle toho, v jak Sirokém spektru vyuZzivaji
potravni zdroje. Prvnim typem konzumenta je generalista. Jedna se o organismus, ktery je
schopen vyuzivat Sirokou Skalu potravnich zdroja. Druhy typ je oznaCovan jako specialista,
ktery ma naopak velmi tizkou potravni niku (Begon et al., 2000).

Potravni generalista je jedinec, ktery stravi pomérné kratky Casovy tsek hledanim své
kofisti. Vysledkem toho je, ze 1 vybrana kofist neni na ziviny dostatecné bohatd, ale zaroven
pfi jejim hledani a zpracovani nevynalozi velké mnozstvi energie. Specialista je naopak typ
konzumenta, ktery preferuje potravni slozky bohaté na ziviny, ale na rozdil od generalisty
stravi 1 del8i Casovy usek jejich hledanim a zpracovanim (Townsend et al., 2008).

Generalisté se vyskytuji v dynamickém prostiedi, které je neustadle v pohybu a méni se
v Case. Oproti tomu pro specialisty je typické nenaruSované stabilni prostiedi. Tento koncept
1ze ale vyvratit v disledku neustale se ménici struktury ve spolecCenstvu, kde se setkame i s tim,
ze generalistické druhy spatfime ve stabilnim prostfedi (Giller, 1984; Kitahara a Fujii, 2000).
Generalistické druhy jsou totiz ke zménam prostfedi odolnéjsi a pfi poklesu vyuzivaného
potravniho zdroje se na nové stanovisté s odliSnou potravni nabidkou adaptuji mnohem
snadngji. Specialisté jsou kromé toho ohrozeni i malou pocatecni velikosti populace
a omezenym mnozstvim potravnich zdroju, které jsou ochotni konzumovat (Colles et al.,
2009). Pokud je konzument navic specializovany pouze na urcity typ potravy, ovlivni to casy
zpracovani jinych potravnich zdroja, a tim 1 jeho energeticky piijem, nebot’ je disledkem
odlisné morfologie uzptsobeny pouze na konzumovani urcitého potravniho zdroje (Svanback

a Bolnick, 2005).



Jak se vztah mezi konzumentem a prostiedim v pribéhu casu neustale méni (Juniper,
2019), odlisujeme tyto dvé skupiny organismul i v zavislosti na hojnosti zdroji na daném
mist€. V bohatém produktivnim prostiedi, kde je dostupné §iroké spektrum potravnich zdroja,
maji jedinci moznost se individualné specializovat. Pii nedostatku potravnich zdroju jsou vSak
konzumenti odkazani pouze na nabizenou potravu a stavaji se tak potravnimi generalisty
(Giller, 1984; Robinson a Wilson, 1998). Mnoho biotopt tedy nedokaze poskytnout
zivo€ichum staly zdroj potravy po dobu celého roku. Vyhodu ma organismus s kratkym
zivotnim cyklem, jako je herbivorni hmyz, ktery je schopny se na urity zdroj potravy
specializovat (Townsend et al., 2008). Z ekologického pohledu mizeme navic specialisty
povazovati za velmi dobré indikatory prostredi, ponévadz se na nich zmény v prostiedi projevi
jako prvni (Devictor et al., 2010).

Dutivodem, proc se detailnéji zabyvat rozdily mezi potravnimi generalisty a specialisty je,
ze u téchto skupin muze pomérné Casto dochazet k jistému prolinani a obé€ strategie se
v prubéhu Zivota riznych konzumenti méni. KdyZz se konzument na urcity potravni zdroj
specializuje, nemusi to vzdy pii vyCerpani potravniho zdroje znamenat, ze by druh po urcitém
Case vymiel. Mnoho druht je pii absenci preferované potravy schopnych specializovat se na
zcela novou potravni slozku, anebo dokazou prejit z uzsiho spektra potravnich zdroji na
mnohem Sirsi spektrum a stat se potravnim generalistou (Svanback a Bolnick, 2007; Colles et
al., 2009). Spravné urCeni, zda je druh z potravniho hlediska spiSe generalista nebo specialista,
muze byt tedy Casto problémem, ponévadz toto rozdéleni nemusi byt vzdy pro kazdy druh

stabilni a dlouhodobé (Quevedo et al., 2009; Fink et al., 2012).

2.1.4 Specializace na individualni Grovni
I presto, ze generalisté jsou povazovani za skupinu konzument schopnou vyuzivat zdroje
z Sirokého spektra, néktefi jedinci jsou schopni v ramci populace vyuzivat urity zdroj
prednostné, a proto je lze oznacit za specialisty na individualni Grovni. Mira individualni
specializace se z hlediska fyziologickych, behavioralnich a ekologickych mechanismt velmi
lisi, a to jak mezi jednotlivymi druhy, tak 1 populacemi (Bolnick et al., 2003). Autofi studii si
nadale nejsou jisti, zda jsou jedinci generalistickych druhti opravdu zavisli na obrovském
mnozstvi zdroji anebo se jedna pouze o skrytou formu specializace (Colles et al., 2009).

U nékterych druht zivocichu je znamé, ze konzumuji pomérné rozsahlou skalu potravnich

zdroji (Obr. 1). Ne vSak kazdy konzument se rozhodne vyuzit vSechny nabizené potravni



slozky v prostedi a mezi jedinci se mohou objevit rizné preference na dany potravni zdroj.
Kazdy jedinec tak muze zacit vyuzivat upln€ jinou podmnozinu potravni niky a populace je
pak v tomto ptipadé tvorena souborem potravnich specialista (Obr. 1b) (Bolnick et al., 2007,
Devictor et al., 2010). Otazkou zustava, pro¢ tyto formy specializace vznikaji, a zda to souvisi
s poklesem preferovanych stanovist nebo jsou naopak kvuali zaniklému preferovanému
stanovisti tyto formy potlaceny (Colles et al., 2009).

Individualni potravni specializace muze byt v nékterych piipadech pro konzumenta
vyhodna. Pokud se konzument na dany potravni zdroj specializuje, je soustfedén pouze na
konkrétni potravni zdroj v populacni nice, kde je pfi ziskavani tohoto zdroje 1 vice efektivni.
Znevyhodnén vsak mutze byt takovy konzument v moment¢, kdy preferovaného potravniho
zdroje zaCne byt nedostatek a na jiny typ potravy neni adaptovany (Ward et al., 2000).
Nicmén¢, Robinson a Wilson (1998) uvadi, ze specialisté nemusi byt omezeni pouze na takovy
potravni zdroj, na ktery se morfologicky, behavioralné ¢i fyziologicky adaptovali. Tato
skupina muze v nékterych ptipadech fungovat v podobé generalistii a je schopna vyuzivat
1 jiné potravni zdroje nez takové, na které se fenotypove odlisila. Diky témto vloham je
specialista zvyhodnén nad obycCejnym generalistou, a na rozdil od néj mize vyuzivat i méné
preferované potravni slozky vSech konzumentt (Robinson a Wilson, 1998).

Individualni specializace se u konzumentti mnohdy projevuje v zavislosti na tom, jak moc
jsou jedinci ovlivnéni kompetici jinych konzumenti (Schindler et al., 1997; Svanbick
a Persson, 2004). Vnitrodruhova konkurence hraje obrovskou roli v dostupnosti potravnich
zdroju, a zarover se podili i na vzniku potravnich specializaci u jedinct (Swanson et al., 2003).
Mira vnitrodruhové konkurence zavisi na hustoté populace a ¢im vétsi tato populace je, tim
vice hrozi, ze si budou jedinci o spolecny potravni zdroj konkurovat. Nartst populace ovlivni
predevsim dostupnost potravnich zdroju, na coz jedinci reaguji riznymi zpusoby (Townsend
et al., 2008). U nékterych druhd, jako jsou napftiklad populace koljusek tfiostnych, je tento
problém z hlediska konkurence vyfeSeny vytvorenim ekomorf, ¢imz se druh rozdéli do
raznych populaci, z nichz kazda vyuziva odliSny potravni zdroj ve vodnim sloupci (Levin et
al., 2009). Jinou moznosti adaptace pii celkovém nedostatku potravnich zdroja je jednoduse
prejit z Sirokého spektra potravy na pouhou podmnozinu populaéni niky, specializovat se,
a tim snizit konkurenci mezi jedinci (Swanson et al., 2003; Aragjo et al., 2011). Robinson
a Wilson (1998) vSak ve své praci tvrdi, ze jedinci v populaci prechazi z Sirokého spektra

potravy na omezené spektrum zcela nedobrovolné, a to jen proto, ze jsou ovlivnéni



vnitrodruhovou kompetici. Proto za normalnich podminek bez vlivu kompetice nemusi vzdy

specificky potravni zdroj, na ktery se konzument specializoval, patfit mezi jeho nejoblibenéjsi.

2.1.5 Dusledky potravni specializace

Jedinec v populaci, ktery vyuziva omezené spektrum potravy, ma na ekosystém vyrazny vliv,
pfiemz nejvice se tento vliv projevi z pohledu evolu¢niho a ekologického (Bolnick et al.,
2003). Individualni potravni specializace sice dokaze pfi naristu populace druhu snizit
konkurenci o potravni zdroj, ale pokud neni konzument pii pfipadné absenci preferovaného
zdroje schopen pfejit na odliSnou potravu, z evolu¢niho hlediska muze hrozit az riziko
vyhynuti. Pokud se tedy specialista na ménici se prostiedi vzhledem k dostupnosti zdroji
neadaptuje, bude to mit fatalni nasledky pro preziti daného druhu (Colles et al., 2009).

Diky schopnosti konzumentti potravné se specializovat je navic v prostfedi umoznéna
koexistence mnoha druhti. Nazornou ukazkou jsou jiz zminéné "Darwinovy pénkavy" nebo
zastupci Celedi vrubozubcovitych. Potravni specializace neni tedy jen zalezitost tykajici se
jedinct, ale i celé populace a druhu (Ruber a Adams, 2001; Levin et al., 2009).

Z ekologického hlediska ma individualni potravni specializace vliv také na konkurenci
v oblasti vyuzivani zdroju, top-down regulaci a dynamiku potravnich siti (Bolnick et al., 2003;
Aragjo et al., 2011). Kdyz néktefi jedinci v populaci vyuzivaji pouze podmnozinu populaéni
niky, podili se tak na redukci vnitrodruhové kompetice. V populaci tedy mohou jedinci nadale
spolené koexistovat a vyhybaji se tak konkurencnimu vylouceni (Swanson et al., 2003).
Avsak tim, jak se kazdy jedinec zaCne specializovat na jiny potravni zdroj, ovlivni tak i vice
populaci kofisti, které mohou hrat dulezitou roli v kolobéhu latek v ekosystému. Kdyz se
napiiklad predator rozhodne konzumovat perloocky misto klanonozci, ovlivni tim dany vodni
ekosystém vyraznéji. Tim, jak za¢nou byt hrotnatky Daphnia vice nachylné k predaci, dojde
na rozdil od populace klanonozct k poklesu jejich populace. Absence perloocek v ekosystému
se projevi naslednym rozvojem vodniho kvétu. Kromeé toho takové chovani predatord, kdy
kazdy konzumuje jiny potravni zdroj, ovliviiuje vztahy mezi populacemi kofisti. V normalnich
podminkach jsou totiz pfi absenci predatora hrotnatky konkurenceschopnéjsi nez klanonozci.
Vlivem predacniho tlaku zacileného na perloocky vSak dochazi k vétsi mortalité perloocek
a tim naopak vzrusta pocetnost populace klanonozci. Timto zpisobem je tedy v prostiedi
umoznéna spolecna koexistence obou té€chto skupin planktonnich korysu (Start a Gilbert,

2017).



2.2 Mira potravni specializace

Koncept specializace muze byt studovan na jakékoli ekologické urovni, nicméné pro zjisténi,
zda je populace specializovana, je nejprve nutné znat rozdil ve vyuzivani potravnich zdroja
mezi jedinci (Devictor et al., 2010). K ureni miry potravni specializace je tieba celkovou
populaci rozdélit podle riznych jedinct: pohlavi, velikosti, fenotypu. Za upfesiujici a vhodné
metody ke stanoveni individudlni specializace jsou vyuzivany napiiklad poméry stabilnich
izotopu, rozbory obsahu zazivadel ¢i korelace mezi stravou a morfologii (Bolnick et al., 2002;

Layman et al., 2005).

2.2.1 Analyza stabilnich izotopu a obsahu zaludku

NejcCasteji pouzivanou a kombinovanou metodou u ryb je analyza obsahu zazivadel
a stabilnich izotopt (Layman et al., 2005). Analyza obsahu zazivadel dava v zavislosti na mife
determinovatelnosti zkonzumované potravni kategorie pomérné piesné urceni jednotlivych
konzumovanych slozek. Nevyhodou této metody je, ze zkonzumovana potravni slozka odrazi
pouze okamzitou ¢i znacné kratkodobou (ne vice jak denni) vyb&rovost konzumenta (Choi et
al., 2020). Kromé toho je pouziti této metody vhodné spise u konzumentt, ktefi svou kofist
pohlcuji v celku (jako je vétSina ryb). Kofist je potom 1 Iépe identifikovatelna (Garvey
a Whiles, 2016). Dalsi nevyhodou této metody je, Ze jeji pouziti ma pro konzumenta vétSinou
letalni nasledky. Nicméné ziskani obsahu zazivadel 1ze provést i pomoci vyplachu, aniz by
doslo k usmrceni ryby (Kamler a Pope, 2001). K ur€eni miry potravni specializace se vSak
daji vyuzit i jiné spolehlivéjsi a Setrnéjsi metody, mezi néz patii analyza stabilnich izotopu
(Vasek et al., 2018).

Stabilni izotopy jsou formy atomu, jejichz protonové Cislo je stejné a navzajem se lisi
pouze poctem neutronll v jadfe, a tim i svou hmotnosti. Stabilni izotopy jsou v ekologii
vyuzivané zejména proto, ze na rozdil od radioaktivnich izotopi nepodléhaji samovolnym
pfeménam z divodu nestability ¢i nedostatku neutronti (West et al., 2006; Garvey a Whiles,
2016). Stabilni izotopy se v ptirodé vyskytuji ve dvou formach: lehky a tézky izotop (West et
al., 2006; Santricek et al., 2018).

Vyznamnymi indikéatory zdrojii potravy konzumenta jsou uhlik §°C a dusik 8'°N, jejichz
pomeéry jsou pouzivané k urCeni typu kofisti a postaveni konzumenta v potravni pyramid¢.

Uhlikovy izotop 8"°C vyjadiuje odchylku mezi zakladnimi producenty &i stanovisti (DeNiro
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a Epstein, 1978) a dusikovy izotop 8'°N udava informaci o trofické pozici konzumenta.
S trofickou pozici se navic zvys§uje i primérny obsah izotopti v téle konzumenta (o 3,4%o 5'°N
a 0 0,5%o 86°C) a odectenim t&chto hodnot je mozné zpé&tné dohledat, &im se konzument Zivil
(Post, 2002; Fry, 2006). Pomeéry izotopt uhliku a dusiku obsazenych v téle konzumenta jsou
pfimym odrazem toho, co dany jedinec zkonzumoval a k ur€eni tohoto poméru je vyuzivana
metoda znama jako hmotnostni spektrometrie (Vejtikova et al., 2017; Choi et al., 2020).

K vyjadreni vztahu mezi konzumentem a potravou se vyuziva tzv. dvojny graf (biplot),
ktery kombinaci hodnot §°C a 8N ur&i potravni preference konzumenta a odhali jeho
postaveni v potravni pyramidé (Layman et al., 2007). Ponévadz konzument nemusi vyuzivat
pouze jeden specificky potravni zdroj a v jeho potraveé jsou zastoupeny i jiné slozky, dochazi
k tzv. miseni, kdy ma kazdy potravni zdroj jiny izotopovy pomér. Ke stanoveni relativniho
zastoupeni jednotlivych zdroji potravy jsou vyuzivany matematické modely znamé jako
smiSené modely mixing models. Dulezitymi mechanismy, které jsou odpovédné za vysledné
zastoupeni t€zkych a lehkych izotopt v té€le konzumenta, jsou frakcionace a miseni. Naproti
tomu ale nejsou jedinymi mechanismy, které zptusobuji rozdilné rozlozeni izotopt (Fry, 20006).

Pro analyzu stabilnich izotopt u zivocicht se odebiraji tkan€ razného typu, podle kterych
je mozné indikovat, ¢im se dany jedinec zivil. Je dilezité si ale uvédomit, ze kazdy typ tkané
se 1isi v dobé obratu (fissue turnover) neboli v Casovém useku, po ktery je mozné urcit, co
konzument zkonzumoval (Vollaire et al., 2007). Kazda tkan ma totiz odliSnou metabolickou
aktivitu a podle toho, jak aktivni tkan je, se da zjistit, zda konzument preferuje konkrétni
potravni slozku dlouhodobé ¢i nikoliv (Tieszen et al., 1983).

U ryb se odebira vétSinou Cast jater ¢i bilé svaloviny, pfiCcemz u svaloviny lze zkoumat
slozeni potravy po delsi dobu zdrzeni v tkani, nebot’ je metabolicky méné aktivni (Fry, 2006;
Quevedo et al., 2009). Uziti svalové tkan€ je zaroven upfednostiiovano i z divodu vysokého
obsahu kvalitnich proteina (Robbins et al., 2005). Odbér svalové tkané konzumenta mize ale
vést k destruktivnim zménam, které zptsobi jeho smrt (Fredrickson et al., 2021). Proto byvaji
vyuzivany i tkan€, jako jsou ploutve a Supiny, které se daji odebrat nedestruktivnim zptisobem
z zivého organismu (Vasek et al., 2017).

Moznosti, jak stanovit trofickou pozici konzumenta v potravnim fetézci je vicero, ale
presto patfi stabilni izotopy mezi spolehlivéjsi metodu, jak urcit takovy vztah mezi
konzumentem a potravou. Pfi pouziti stabilnich izotopt se ve vysledcich navic projevi

dlouhodoby vztah mezi ur€itou potravni slozkou, kterou konzument vyuzil. Tato metoda navic
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neslouzi pouze k ur€eni miry potravni specializace konzumenta, ale i celé dané populace (Fink
et al., 2012). Metoda pres stabilni izotopy je tedy osvédcen€jsi pomickou k definovani miry
potravni specializace, a zaroven muze slouzit i jako ucinna metoda pro urCeni vztahu mezi
raznymi trofickymi urovnémi (Choi et al., 2020).

Tyto dva metodické postupy jsou v mnoha pfipadech navzijem kombinovany s cilem
ziskat co nejpiesnéjsi vysledky. MiiZe se totiz stat, ze i u osvéd¢enych metod, jako jsou stabilni
izotopy, neni vzdy jednoduché na zakladé vysledkd urcit, jaky typ kofisti konzument

zkonzumoval (Layman et al., 2005).

2.3 Modelovy priklad: okoun Fi¢ni (Perca fluviatilis Linnaeus, 1758)
2.3.1 Rozsireni a vyskyt

Okoun Fiéni je povazovan za jeden z nejb&znéji se vyskytujicich druhti ryb v Ceské republice
(Hanel a Lusk, 2005). V Evropé je tento druh rozsifeny témef po celém tizemi az na oblasti
Pyrenejského a Apeninského poloostrova a povodi Jaderského mote. Na severni polokouli byl
introdukovan na zapadni pobiezi Irska, na Sibif do oblasti feky Amur, do Skadarského jezera
leziciho na hranicich Albanie a Cerné Hory, dale do delty feky Ebro, na izemi Spanélska a do
centralni a jizni Italie. Vysazen byl 1 na jizni polokouli v oblastech Austréalie, Nového Zélandu
a jizni Afriky. Obecné lze fici, ze pivodnim rozsifenim spada tento druh do oblasti
palearktické (Obr. 2; Kottelat a Freyhof, 2007; Couture a Pyle, 2016).

Do rodu Perca se fadi 1 druh okoun zluty (Perca flavescens Mitchill, 1814), ktery je
rozsifeny pouze v oblasti Severni Ameriky (Kottelat a Freyhof, 2007). A¢koliv Thorpe (1977)
ve svém clanku uvadi, ze oba zastupci jsou si mnoha vlastnostmi velmi podobni, a to jak
z hlediska morfologie, ekologickych naroki ¢i chovani, Collette a Banarescu (1977) zjistili,
Ze oba zastupci se lisi v postaveni predorzalni kosti, a proto jsou povazovani za rizné druhy.
Rada ostatnich autord s timto tvrzenim ov§em nesouhlasi a piiklani se k faktu, e okoun Zluty
je pouze poddruhem okouna fi¢niho, ktery se béhem pleistocenniho obdobi v dobé zalednéni
od puvodni eurasijské populace oddélil (skrze oblast Beringia, ktera spojovala kontinent Asie
a Severni Ameriky) (Thorpe, 1977; Todd a Hatcher 1993). At uz jde o jeden ¢i dva druhy, je
ziejmé, ze druhove prakticky nerozriznény rod Perca obyva témér celou holoarktickou oblast
(Obr. 2).

Charakteristickym prostfedim pro okouna fi¢niho jsou tekouci a stojaté vody, jako jsou

napfiklad fi¢ni ramena, tin¢, rybniky ¢i prehradni nadrze (Barus a Oliva, 1995). Tento druh
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se vzacnéji nachazi i v brakickych vodach, jimiz jsou pobfezni oblasti Baltského mote
(Thorpe, 1977; Lappalainen et al., 2001). Ekologicky plasticky je okoun i z hlediska pH, kdy
toleruje jak vody kyselé (pH 4-5), tak zasadité (pH 9—10) (Heibo a Vellestad, 2002; Brown et
al., 2009). Okoun je dale druhem eurytermnim, ktery dokéaze tolerovat teplotu v rozsahu
0-31 °C (Weatherley, 1963; Thorpe, 1977). Stejn€ nenarocny je okoun i v mnozstvi
rozpusténého kysliku, kde se jeho tolerance pohybuje vrozmezi 1,3-13,5 mg/l (Toner
a Rougeot, 2008). Ackoliv jsou pro okouna vhodnéjsi oligotrofni vody, bézné se vyskytuje
1 ve vodach mezotrofnich az eutrofnich (Persson et al., 1991; Kubecka 1993; Dubsky et al.,
2003).

Jak uvadi fada autort, okoun fi¢ni je stanovistni rybou, ktera se Casto pohybuje jen na malé
vzdalenosti (Svatora, 1986; Baru§ a Oliva, 1995; Hanel a Lusk, 2005). Preferovanym
prostfedim pro dospé€lého okouna byvaji lokality s vyvinutou rostlinnou vegetaci v oblasti
litoralu (Baru$ a Oliva, 1995). Tuto oblast preferuje okoun zejména z divodu, Ze rostlinna
vegetace slouzi jak pro ukryt pred predatory, tak nabizi i dostupnost Siroké skaly potravnich
zdroju (Vejiikova et al., 2017). Béhem ontogenetického vyvoje se ale stanovistni preference
tohoto druhu vyrazn€ méni (Kratochvil et al., 2008).

Zhruba po 10-20 dnech po vylihnuti se jedinci pfesouvaji z litoralni oblasti do pelagialu,
kde zustavaji do konce své metamorfozy, ktera trva priblizné meésic. Poté, co jsou jedinci
zhruba piti velikosti 20 mm plné vyvinuti a pigmentovani, vraci se postupné zpét do litoralu,
aby se vyhnuli predaci v pelagialu (Whiteside et al., 1985; Craig, 1987, Maténa, 1995). Studie
Cecha a Kubecky (2006) ale naznaduje, e na po¢atku vyvoje se formuji dvé odligné komunity
plidku okouna a v pelagialni oblasti ztistavaji néktefi jedinci i mnohem déle nez pouhy mésic.
Cech et al. (2005) zjistili, Ze ve studované nadrzi Slapy se pltidek okouna (vékova kategorie
0+) formuje do riznych komunit, z nichz kazda obyva zcela odlisné prostiedi ve vodnim
sloupci (oblast litoralu, epipelagialu a batypelagialu). U populace okount v epipelagialu se
také zjistilo, ze se zdrzuje pouze v oblastech u hladiny, zatimco skupina z hlub§ich vrstev méni
prostiedi v prubéhu dne. Ta za dne obyva hlubsi a chladngjsi vrstvy vod a béhem noci se
zdrzuje v prohfatgjsich vrstvach u hladiny i s ostatnimi jedinci druhé skupiny (Cech et al.,
2005). Cech a Kubetka (2006) takové chovani, kdy nékteii jedinci zistavaji v pelagialu,
prisuzuji skutecnosti, ze je oblast litoralu ponékud vice limitovana svou kapacitou, a proto ¢ast

juvenilnich jedinca zGstava v oblasti volnych vod.
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Tato strategie, kdy se jedinci formuji do odlisnych skupin ve vodnim sloupci, muze byt
praveé dulezitou ekologickou adaptaci, ktera je pro preziti tohoto druhu velmi vyznamna. Se
chovani vyznamnéjsi sledovat u juvenilnich stadii, nebot jsou jedinci v této fazi vyvoje

vyrazn&ji ovlivnéni predaci (Cech et al., 2005).

2.3.2 Potrava a zpusob ziskiavani potravy

Okoun fi¢ni je druhem s denni aktivitou. Jeho potrava je v prub€hu ontogeneze velmi
raznoroda. Z jednoho typu potravniho zdroje je okoun schopny pfejit na odliSny typ potravy
v zavislosti na velikosti jedince, dostupnosti zdroje ¢i jiném faktoru. Jeho potravni slozky se
meéni 1 v zavislosti na roénim obdobi (Dorner et al., 2003). Okoun béhem svého vyvoje
obvykle prochazi tfemi fazemi, kterymi méni 1 své postaveni v potravni pyramidé (Gerking,
1994). V potravé okouna je behem ontogenetického vyvoje zastoupen zejména zooplankton,
bezobratli a ryby (Dubsky et al., 2003).

V prvnich dnech kratce po vylihnuti se potrava okouna sklada zejména z drobného
zooplanktonu - vifniki (Rotatoria), naupliovych a kopepoditovych stadii klanonozcu
(Copepoda) a drobnych zastupct perloocek (Cladocera). Tento typ potravy je postupnym
vyvojem zhruba pfi velikosti 15-18 mm nahrazen zoobentosem, jako jsou larvy pakomart
a v nékterych piipadech pliidek kaprovitych ryb (Lohnisky, 1970; Svatora, 1986; Dubsky et
al., 2003). Podle Baruse a Olivy (1995) jsou v potravé okouna pii délce 28 mm zastoupeni
i vé&tsi zastupci perloodek (Cladocera) a larev pakomarti (Chironomidae). Rada autord se viak
shoduje na tom, Zze u vétSich okount se potravni sloZzeni ponékud li§i. Nektefi jedinci stale
preferuji zooplankton, jini se zameétuji na potravu, jako jsou ryby, anebo vyuzivaji litoralni
slozku potravy, jiZ jsou naptiklad larvy hmyzu (Dyk, 1944, 1956; Lohnisky, 1960; Svétora,
1986).

V dospélosti okoun vétSinou prechazi na piscivorii, nicméné rychlost ¢i presnéji ¢asnost
prechodu zavisi na fadé podminek. U nékterych jedinct se jedna o specialisty, ktefi preferuji
piscivorii uz po nékolika tydnech od svého vylihnuti. Napfiklad Amundsen et al. (2003)
objevili na studované lokalité jedince okouna, ktery byl piscivorni jiz pii velikosti 70 mm. Az
tedy na par vyjimek se ryby v potravni slozce okouna objevuji pfevazné béhem druhého veku
zivota ¢i pii dosazeni velikosti zhruba 150 mm (Couture a Pyle, 2016). Néktefi jedinci vSak
vyuzivaji tento typ potravy pouze prilezitostné a konzumuji pouze juvenilni stadia ryb

(Amundsen et al., 2003). Vysledky Wziatka et al. (2004) pak ukazuji, ze piscivornimi jedinci
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se stavaji Castéji samice nez samci, coz by mohlo vysvétlovat skute¢nost, ze samice jsou
i vétsiho vzristu.

Zastupci rodu Perca jsou specificti i ve svém neobvyklém chovani vii¢i juvenilnim stadiim
téhoz druhu. Okoun ficni je piscivorni druh, ktery je schopen kanibalizovat. Proto se vyrazné
podili i na tibytku své populace, a to zejména juvenilnich stadiich (Svanback a Persson, 2004).
Diky tomu, ze je okoun schopen pfejit z planktivorie na piscivorii, v ekosystému hraje
dulezitou roli, kdy pomaha regulovat populace jinych sladkovodnich ryb, vcetné té své

(Amundsen et al., 2003; Kottelat a Freyhof, 2007).

2.3.3 Ekologicky vyznam

Okoun fi¢ni patii z hlediska rychlosti reprodukce mezi jeden z nejuspésnéjsich druha ryb,
¢imz potravné konkuruje ostatnim druhiim (Hanel a Lusk, 2005). Pro okouna je typicky
extrémne rychly rust v prvnich letech po napusténi nadrzi, nebot ma dostatek potravy a neni
zatim vyrazn€ omezen konkurenci jinych druht ryb (Oliva a Holcik, 1965; Kiizek, 1987).
Nicméng¢ se starnutim ekosystému a zvySujicim se obsahem zivin jeho dominance ve vodnim
ekosystému klesa. V takovych podminkach naopak vzrasta pocetnost kaprovitych ryb, jimiz
je zeyména plotice obecna (Rutilus rutilus) (Olin et al., 2002).

Z hlediska fungovani vodnich ekosystému patii okoun mezi vyznamné druhy, nebot jeho
ptitomnost ovliviluje strukturu vodniho spoleCenstva (Dorner et al., 2003). Vztahy mezi
rybami a zooplanktonem obecné ovliviuji rozvoj vodniho kvétu a okoun se fadi mezi druhy,
jehoz pritomnost mize v nékterych pripadech negativné ovliviiovat kvalitu vody. Na horsi
kvalitu vody ma okoun obrovsky vliv v dobé€, kdy konzumuje velky zooplankton, ktery diky
své filtraéni schopnosti potlacuje nadmérny rozvoj fytoplanktonu a udrzuje tak vyssi kvalitu
vody (Hrbacek, 1962; Hrbacek, 1964). Zcela opacné ale plati vztah mezi okounem
a kaprovitymi rybami. V momenté, kdy okoun pfejde na piscivorii, usmériuje jeho predacni
tlak pfemnozeni kaprovitych ryb, které jsou jednou z pfi¢in zvySujici se eutrofizace vod
(Beklioglu et al., 2010). Kdyby se totiz v prostiedi takovy predator nevyskytoval, doslo by
k pfemnozeni planktivornich druht a v jejich disledku by ubyl zooplankton. Pii absenci
zooplanktonu by nebyl, kdo by konzumoval fytoplankton a nasledkem toho by v takovém
systému doslo k intenzivni primarni produkci projevujici se znaénym vegetacnim zakalem.

Takovy pribéh je typicky pro eutrofni vody (Stépanek a Cervenka, 1974) a populace okouna
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se vyznamné podili na zpomaleni prechodu do takového typu ekosystému (Beklioglu et al.,

2010).

2.3.4 Potravni specializace na arovni jedincu

Okoun fi¢ni je zndmy jako generalisticky druh. Predpoklada se tedy, ze vyuziva Siroké
spektrum potravnich zdroji (Amundsen et al., 2003). Ve skute¢nosti je tomu ale tak, ze okoun
se muze na urcité spektrum potravniho zdroje individualné specializovat (Vejtikova et al.,
2017).

Eklov a Svanbick (2006) se podrobngji zabyvali mirou potravni specializace a objevili, ze
populace okouna fi¢niho z litoralni a pelagické oblasti se lisi jak v morfologii, tak 1 v efektivité
ziskavani potravy. Uz dfive si Svanbéck a Eklov (2002) v§imli, ze okoun z pelagické zony ma
tvar téla vice proudnicovy, zatimco jedinci z litoralni zony se vyznacuji §irsi hlavovou ¢asti,
delsimi ploutvemi a prohloubenéjsim tvarem téla, ktery je i vice odolny k vodnim proudim.
Autori riznych studii pfisuzuji takovy rozdil v morfologii mezi litoralni a pelagickou
formou tomu, ze se jedinci takto adaptuji na odli$né ekologické naroky (Webb a Weihs, 1986;
Svanbick a Eklov, 2002; Scharnweber et al., 2016).

Odlisnost téchto dvou forem se projevuje i v jejich slozeni potravy. Okoun v litoralni zoné
upfednostiiuje potravu, jako jsou ryby a makrobezobratli. Oproti tomu pelagicka forma
okouna se potravné orientuje na zooplankton a okrajové i na ryby (Svanbéck a Eklov, 2002).
Vasek et al. (2000) navic zjistili, ze okoun z litoralni zony dosahuje vétsi velikosti nez okoun
z oblasti volnych vod. Pozdé&ji si Marklund et al. (2019) vsSimli, ze litoralni forma okouna
ficniho je navic schopnd vyuzivat potravni spektrum nejen z litoralniho prostredi, ale
1 z pelagické oblasti vod. Diky takové schopnosti vyuzivat 1 jind stanovisté ma litoralni forma
okouna dostupnéj§i mnohem S§ir§i spektrum potravnich zdroji, a tim maji na rozdil od

pelagické formy i vetsi prilezitost rist a potravné se specializovat (Marklund et al., 2019).

2.3.5 Faktory ovliviiujici vybér potravniho zdroje

Abiotické faktory

Okoun fi¢ni je fazen mezi predatory sladkych vod. Mén¢€ uspésnéjSim predatorem se okoun
stava v podminkach s niz§i pruhlednosti, ktera je zapfi¢inéna vlivem nadmérného pftisunu
zivin €1 velkého mnozstvi huminovych latek. Okoun patii mezi predatory, ktefi se pii lovu

koristi fidi svym zrakem. Potrava pro okouna je tedy v takovych obdobich hiife detekovana,

16



a proto se tento faktor vyrazné podili i1 pfi jeho potravnim vybéru (Diehl, 1988; Estlander et
al., 2010).

Zbarveni vody navic neovlivni pouze okouna pii jeho potravnim chovani, ale omezi
i vyvoj makrofytni vegetace v litoralni oblasti. Pfi snizené pruhlednosti vody totiz makrofytni
vegetace nema dostatek svétla na to, aby se mohla prosadit v prostfedi a nasledkem toho se
vubec nevyvine (Estlander et al., 2010; Moss, 2018). Pfitomnost makrofytni vegetace ma pro
predatory, vEetné okouna, klicovou vlastnost, nebot’ poskytuje biotopy i pro jiné organismy,
jako jsou naptiklad larvy vazek (Odonata), a nasledn€ tim umoziuje predatorim zvysit i pocet
ulovené kofisti (Vejiikova et al., 2017). Rostlinna vegetace, byt odumfela, navic poskytuje
okounovi i vhodné misto pro nakladeni jiker (Cech et al., 2009). Okoun fi&ni preferuje
prostfedi, které je mozaikovité strukturované a pfitomnost makrofyt jim tuto formu prostiedi
nabizi (Diehl, 1988). Pii porovnavani tfi generalistickych druha sladkovodnich ryb ve dvou
strukturné odliSnych jezerech byla ve studii Vejiikové et al. (2017) testovana hypotéza, kdy
jedinci z prostfedi bohatém na makrofytni vegetaci méli vykazovat vétsi odchylku ve
vyuzivani niky na rozdil od jedinct pfitomnych v prostiedi chudém na makrofytni vegetaci.
Okoun fi¢ni a perlin ostrobfichy (Scardinius erythrophthalmus) vykazovali vyraznou
odchylku v trofické pozici v prostfedi bohatém na makrofyta, zatimco pii absenci makrofyt
v druhém jezefe nebyla zpozorovana vyrazna zmeéna (Vejtikova et al., 2017). Podobny ptipad
byl zkouman i u vrcholového predatora, Stiky obecné (Esox lucius). Autofi studii (Vejtikova
et al., 2017; Riha et al., 2021) ukazuji, Ze rozdily ve struktufe prostiedi hraji velkou roli i ve
zménach chovani predatora. Rozvoj makrofytni vegetace se tedy fadi k dalsim faktoram, ktery
ma vyrazny vliv na potravni preference okouna a jinych predatort.

Dalsim vyznamnym faktorem je teplota, ktera ovliviluje chovani viibec vSech ryb (Vasek
et al., 2008). Zmeény teplot se podili na metabolismu jedince, s ¢imz souvisi i rust jedince
a jeho potravni chovani. Cim vy$§i je teplota, tim rychlej§i jsou metabolické procesy
konzumenta, a pfitom se zvySuje i jeho aktivita pfi obstaravani potravy (Volkoff a Rennestad,
2020). Toto tvrzeni by mohlo odpovidat vysledkim Kratochvila et al. (2008), které ukazaly,
ze okouni, ktefi se zdrzovali pobliz hladiny, rostli mnohem rychleji nez ti, ktefi se piesunuli
do hlubsich chladnéjsich vrstev.

Nicméné teplota vody je vétSinou zavisla na tom, jaka intenzita slunecniho zareni dopada
na vodni hladinu a okoun je vyrazné ovlivnén i timto faktorem. Autofi studie Sajdlova et al.

(2018) se v nadrzi Rimov detailngji zamé&fili na juvenilni stadia okounti a na to, jak odli§né
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reaguji pfi dostupnosti svétla. Pfi vyzkumu zjistili, Ze jistd ¢ast juvenilnich stadii se
v epilimniu béhem dne piesouvala do hlubsich vrstev, kde preckavala do soumraku. Tato
studie se spole¢né se studii Cech et al. (2005), ktera zkoumala podobny piipad na Slapské
prehrad€, shoduje na tom, ze migraci do hlubSich vrstev vykonavaji juvenilni stadia okouna
beéhem dne predevsim z diivodu, aby snizili riziko predace pred predatory. Tedy ackoliv je zde

svétlo spoustécim faktorem, divodem tohoto chovani je predace.

Biotické faktory

Predace je jeden z hlavnich faktord, ktery ovliviiuje potravni vybér okouna fi¢niho (Svanbiack
et al,, 2008). Okoun ma pomérné€ dost predatord, mezi n€z se fadi napiiklad sam okoun
s projevem kanibalismu nebo §tika obecna (Svanbéck a Persson, 2004; Couture a Pyle, 2016).
Dalsim predatorem je 1 sumec velky (Silurus glanis), ktery se mimoto podili i na redukci
jikernych past okouna (Vejiik et al., 2017a). Mezi predatory z vysSich obratlovca patii
napiiklad kormoran velky (Phalacrocorax carbo) (Cech et al., 2008), vydra fiéni (Lutra lutra)
(Kloskowski et al., 2013) a u juvenilnich stadii lednadek fi¢ni (Alcedo atthis) (Cech
a Cech, 2017).

I presto, ze okoun preferuje prostiedi pobliz biehu s vyvinutou makrofytni vegetaci, ¢asto
muze byt pfitomnosti predatora nucen obyvat oblast pelagialu (Persson et al., 1991). Nicméné
ke konzumaci urcitého potravniho zdroje se kazdy jedinec rozhoduje individualné. Jde o jisty
trade-off, kdy zalezi hlavné na ném, jak velké riziko chce z hlediska predace podstoupit. Ziskat
muze bud’ vysoky energeticky pfijem, a zaroven byt ohrozen vysokym predacnim tlakem,
anebo si vystacit pouze stakovym potravnim zdrojem, ktery je dostupny s minimalnim
rizikem predace (Schoener, 1971; Couture a Pyle, 2016). Cech a Kube&ka (2006) zpozorovali
u okouna oba typy takového chovani. VSimli si, Ze jedna skupina jedinci se zdrzovala
v hlubsich vrstvach, kde nebylo takové riziko predace a dalsi skupina okounti zase zistavala
v prosvétlenych vrstvach, kde byla 1 vice zranitelna. Tim, ze obé€ skupiny zily v odliSnych
podminkach, kde byla i jina dostupnost potravnich zdroja, lisily se tak i v potravnim chovani.
Okoun z epilimnia konzumoval potravu v mnohem S$ir§im spektru a mél tim 1 vice moznosti
potravné se specializovat. Na rozdil ale od druhé skupiny méla tato skupina vét§i mortalitu,
nebot’ se rozhodla uptednostnit lepsi potravni zisk s vys§im rizikem predace. Predacéni tlak se
v tomto piipadé vyznamné podili na tom, zda konzumenta ve schopnosti potravné se

specializovat omezi ¢i nikoliv (Aragjo et al., 2011).
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Muzeme se setkat i se situaci, kde si okoun vybira pouze omezené spektrum potravy
1 pfesto, ze je v nabidce mnohem vice. Takové chovani je ovlivnéné hlavné vnitrodruhovou
konkurenci v populaci, jejiz mira ovliviiuje i miru jejich potravni specializace (Svanback
a Bolnick, 2005). Aby jedinci pfi zvySené konkurenci o konkrétni potravni zdroj predesli
pfipadnému stfetnuti s jinym konzumentem, vétSina z nich prechazi na zcela odliSny typ
potravy, ¢imz zvySuji i miru své individualni specializace (Svanback a Persson, 2004). Takova
situace byla pozorovana ve studii Svanbédcka a Perssona (2004), kde dospéli okouni ménili
potravni preference v dasledku zvySené vnitrodruhové konkurence. Z oblasti litoralu, kde
okouni preferovali nejvice juvenilni stadia okount a makrobezobratlé, se presunuli do oblasti
pelagialu, kde zacali konzumovat mén¢ oblibenou potravu, zooplankton, ktery byl v dusledku
puvodné nizké preference i velmi hojny. Je tedy ziejmé, ze jednim z hlavnich faktora,
ovlivilyjicich miru specializace v populaci konkrétniho druhu, je konkurence o potravni zdroj
(Svanbéck a Persson, 2004; Svanbéck a Bolnick, 2007).

Okoun ale celi konkurenci o potravni zdroje 1 sjinymi druhy, a to jiz na pocatku
ontogeneze. O potravni zdroje se okoun béhem vyvoje stfetava obvykle s plotici. Plotice
a okoun si spolu potravné konkuruji o zooplankton v planktivorni fazi (Estlander et al., 2010).
Jak okoun roste, s postupem Casu zacne konzumovat potravu vétsi, jako jsou benticti bezobratli
a v nékterych piipadech prechézi na piscivorii (Couture a Pyle, 2016). Nicméné kompetice
okouna s plotici Casto zpusobuje nahly pokles poctu jedinct v populaci okouna a vytvaii tzv.
efekt hrdla lahve, ¢imz opozduje ¢i pfimo znemoziuje jejich pifechod do piscivorni faze
(Estlander et al., 2010; Pannell, 2013). Mezidruhova kompetice mezi okounem a plotici se
tedy stava dalSim faktorem, ktery ovliviiuje okouna v potravnim vybéru, a navic i v jeho
prechodu na piscivorii (Estlander et al., 2010). OvSem ale plotice neni jedinym druhem, mezi
kterym ke kompetici dochazi. O potravu si konkuruje napfiklad i sjezdikem obecnym
(Gymnocephalus cernua) o bentické bezobratlé (Schleuter a Eckmann, 2008). Jak je jiz
zminéno na zacatku kapitoly, okoun se pifi detekci kofisti fidi svym zrakem
a v podminkach s nizkou prithlednosti jeho uspésnost klesa (Diehl, 1988). Jezdik je naproti
tomu v takovych podminkach zvyhodnén, protoze zhorsena kvalita vody ho nijak neomezi
a potravu muze ziskavat mnohem lépe na rozdil od okouna (Schleuter a Eckmann, 2008).
Nasledkem zvySené konkurence mezi druhy ma navic okoun i niz§i Sanci potravné se

specializovat (Schleuter a Eckmann, 2008; Aragjo et al., 2011).
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3 Hypotézy

Potravni chovani okouna je znacné variabilni a zahrnuje bezprostiedni stfidani riznych
potravnich kategorii a podkategorii (zooplankton, rizni makrobezobratli, ryby)

odpovidajici riznym potravnim strategiim (zooplanktivorie, invertivorie, piscivorie).

Potravni chovani okouna se neméni v zavislosti na velikostni kategorii jedince, pohlavi

jedince a slozeni rybiho spoleCenstva, respektive sukcesnim stafi ekosystému.
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4 Metodika
4.1 Studované lokality

Odbér obsaht zazivadel ke zji§téni Site potravnich specializaci u okouna fi¢niho byl proveden
na jezerech Milada a Most. V obou pfipadech se jedna o jezera vznikla hydrickou revitalizaci

dilnich jam po tézbé hnédého uhli.

4.1.1 Jezero Milada

Jezero Milada, dfive oznaCované jako jezero Chabarovice, lezi zhruba 90 km severozapadné
od Prahy mezi mésty Usti nad Labem a Teplicemi v nadmoiské vysce 145,7 m n.m. Jezero je
dlouhé 3,2 km a Siroké 0,75 km (Vejiik a Peterka, 2013). Jeho rozloha ¢ini 250 ha a objem
18x10° m® s maximalni hloubkou 25 m a primérnou hloubkou 16 m (Cech et al., 2011; Vejiik
et al., 2017b). Zatapéni jezera zacalo roku 2001 a bylo dokonceno v roce 2010 (Vejtik et al.,
2017b). Z pohledu uzivnosti patii jezero Milada mezi oligotrofni jezero s mnozstvim
celkového fosforu do 5 mg/l (Vejiik et al., 2019). Prihlednost vody se béhem vegetacni sezony
(Cerven az zafi) pohybuje v rozmezi 5 az 7 m (Peterka, 2021a). V zafi, kdy probihal odbér
vzorkt, ma vertikalni profil distribuce kysliku a teploty vétSinou obdobny prubéh (Obr. 3
ukazuje situaci béhem posledniho vzorkovani v roce 2020). Teplota do hloubky pfiblizné
8 m klesa z hladinovych pfiblizn€ 20 °C velmi pozvolna. Sko¢na vrstva se nachazi vétsinou
mezi 8 az 11 m. Pod touto vrstvou pak teplota klesa k pfiblizné 10 °C a s ptibyvajici hloubkou
dale az na priblizné 6 °C ve 20 m a dale se jiz neméni. Kyslik od hladiny nejprve mirné narista,
aby pak pozvolna klesal na pfiblizné 10 mg/l v hloubce 11 m a nasledné velmi prudce poklesne

na 0,2 mg/l v hloubce kolem 14 m a zcela vymizi od hloubky 16 m.

4.1.2 Jezero Most

Jezero Most se nachazi zhruba 100 km severozapadné od Prahy v té€sné blizkosti mésta Most
v nadmortské vysce 199 m n.m. Jezero je dlouhé 2,8 km a Siroké 1,4 km. Jeho rozloha ¢ini
311 ha a objem 69,8x10° m* s maximalni hloubkou 75 m a priimérnou hloubkou 23 m (Peterka
a Kubecka, 2011). Zatapéni jezera zacalo roku 2008 (Fultner a Valvoda, 2013) a bylo
dokonceno o Ctyfi roky pozdéji v roce 2012 (Peterka, 2015). Z pohledu uzivnosti patii jezero
Most mezi oligotrofni jezera s mnozstvim celkového fosforu do 5 mg/l (Vejtik et al., 2019).
Prhlednost vody se béhem vegetacni sezony (Cerven az zafi) pohybuje v rozmezi 5 az 10 m

(Peterka a Kubecka, 2011). V zafi, kdy probihal odbér vzorkt, ma vertikalni profil distribuce
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kysliku a teploty vétSinou prub&h popisovany dale (Obr. 3 shrnuje situaci béhem posledniho
vzorkovani v roce 2020). Do hloubky 8 m klesa teplota z hladinovych pfiblizné 20 °C velmi
pozvolna. Sko¢na vrstva se nachéazi mezi 8 az 10 m. Teplota pod touto vrstvou klesa dale na
pfiblizné€ 15 °C a s pfibyvajici hluobkou déle az pfiblizné€ na 7 °C ve 20 m. Hloubé&ji ke dnu je
jiz pokles teploty velmi pozvolny az na konecnych 5,5 °C v hloubce 65 m. Oproti teploté se
mnozstvi kysliku v hornich 8 metrech prakticky nemeéni, jeho hodnota se pohybuje kolem
10 mg/l. V hloubce 8 az 10 m kyslik dokonce nariista az na 16,5 mg/l, aby nasledn¢ jiz

pozvolna klesal az na konecnych 6 mg/l v hloubce 65 m.

4.2 Sbér a zpracovani dat

Sbér dat byl v kazdém roce proveden priblizn€ ve stejném obdobi v mésici zafi. Na jezefe
Milada probéhly odlovy v letech 2012, 2013, 2014, 2015, 2017 a 2020 a na jezefe Most pak
v letech 2011 az 2020 vyjma roku 2019. Pro odlovy byly pouzity tenatové sité firmy Pokorny
sité, Brloh, zhotovené podle evropského standardu nordickych mnohoockovych tenatovych
siti (Appelberg et al. 1995, EN 14 757 2005). Tenatové sité byly pouzity proto, ze je s nimi
mozné vzorkovat vSechny habitaty jezera a lovi vSechny velikosti ryb od juvenild az po
dospélce. Pouzité tenatové sit€ byly standardné slozeny z 2,5 m dlouhych bloka tenatoviny
12 velikosti o¢ek — 5,5; 6; 8; 10; 12,5; 16; 19,5; 24; 29; 35; 43 a 55 mm (velikost od uzliku
k uzliku, rizné velikosti o¢ek po sobé nasledovaly v nahodném potadi). Vedle téchto
tenatovych siti byly s cilem zvétsit lovné usili pro ryby velkych velikosti pouzity v kazdém
habitatu i takzvané velkookeé tenatové sit€. Tyto sit€ se skladaly ze 4 bloku tenatoviny délky
10 m s velikosti ocek 70; 90; 110 a 135 mm. Odlovy postihly jak podélny, tak hloubkovy
gradient kazdého jezera. Podélny gradient byl zohlednén odlovy na minimalné dvou,
v nékterych letech Ctyfech mistech na podélném gradientu kazdého zjezer. Hloubkovy
gradient byl pak postizen rozdélenim habitatt na Sest dnovych (1 az 6 viz nize) a pét habitat
volné vody (1 az 5 viz nize) v pripad¢ jezera Milada a osm habitatd dnovych (1 az 8 viz nize)

a osm habitati volné vody (1 az 8 viz nize) v pfipad€ jezera Most:

Dnové habitaty vzorkované bentickymi tenatovymi sitémi:
1, ptibfezni pasmo s hloubkou 0-3 m

2, hloubka 3-6 m

3, hloubka 6-9 m
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4, hloubka 9-12 m

5, hloubka 12-21 m

6, hloubka 21-36 m

7, hloubka 36-51 m

8, hloubka vétsi jak 51 m

Habitaty volné vody vzorkované (epi-, meso-, baty-) pelagickymi tenatovymi sitémi:
1, hloubka 0-3 m

2, hloubka 3-6 m

3, hloubka 6-9 m

4, hloubka 9-12 m

5, hloubka 12-21 m

6, hloubka 21-36 m

7, hloubka 36-51 m

8, hloubka vétsi jak 51 m

Analyza potravy

Uloveni jedinci okounu byli nejprve usmrceni, nasledné zméfeni (standartni délka, SL
a celkova délka, TL) a poté zvazeni s presnosti na 1 g. Pohlavi jedince bylo urceno podle
pritomnosti samc¢ich nebo samicich gonad. Potrava byla uréena pfimo na misté¢ rozborem
obsaht zazivadel. Za G¢elem rozboru byl vyjmut zaludek, ktery byl roztfizen a jeho obsah
nasledné urcen. Potrava okouna byla rozdélena do tii zékladnich kategorii: zooplankton,
makrobezobratli a ryby. Jednotlivé skupiny byly v ptipadech, kde to bylo mozné, jesté dale
zafazeny do nizSich taxonomickych kategorii. Ryby v potravé byly kromé druhového urceni
rozdélené 1 do vékovych kategorii (0+ a star$i ryby). U nékterych jedinci byl pomoci
kruhového skalpelu odebran vzorek bilé svaloviny pro pozdé€jsi vyhodnoceni na stabilni

izotopy uhliku a dusiku.

Zpracovani vysledku
Pro vyhodnoceni a vizualizaci dat jsem pouzila program Microsoft Excel 2019, ve kterém
jsem provedla jak vypocty, tak vytvorila sloupcové grafy. Primérné zastoupeni potravnich

kategorii a podkategorii jsem pocitala jako praimér relativniho volumetrického podilu danych
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kategorii v potravé vSech jedinc, u kterych byla data o vyskytu zvolenych kategorii
a podkategorii dostupna. Miru potravni specializace jsem vypocitala jako relativni zastoupeni
jedincu s jednou, dvéma ¢i tfemi (vice nebylo zastoupeno) kategoriemi ¢i podkategoriemi
z celkového mnozstvi vSech jedinct, u kterych byla data o vyskytu zvolenych kategorii

a podkategorii dostupna.
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S Vysledky

Obrazek 4 zobrazuje =zastoupeni okouna v rybim spoleCenstvu jezera Most
a Milada v pribéhu jednotlivych let. Jiz na prvni pohled je ziejmé, Ze v jezefe Most bylo
v porovnani s ostatnimi druhy zastoupeni okouna vysoké ve vSech letech. V jezefe Milada
bylo jeho zastoupeni ve spoleCenstvu ponékud nizsi a dominovaly zde pfedev§im kaprovité
ryby, jako jsou plotice a perlini. V obou jezerech byl i pomémeé vysoky podil vyhradnich
piscivoru, jako je Stika a sumec. Na obrazcich 5 a 6 je pak znazornéna distribuce jednotlivych
druhti ryb podél vertikalniho hloubkového gradientu jak v bentickém, tak pelagickém
prostfedi béhem posledniho vzorkovani obou jezer vroce 2020, a to jak pro kategorii
tohoroc¢nich, tak starSich ryb. Z obrazka je dobfe patrné, Zze okoun je vyznamnou soucasti

bentického spolecenstva, zatimco ve spoleenstvu pelagickém prakticky chybi.

5.1 Slozeni potravy

Slozeni potravy bylo analyzovano celkem u 2354 jedincti okouna fi¢niho (Tab. 1). V jezefe
Most byla provedena analyza u 1492 jedinct v obdobi let 2011 az 2018, a 2020. Z toho 76
jedinct bylo uloveno v pelagickém prostiedi a zbytek v prostiedi bentickém. V jezefe Milada
to bylo u 862 jedinct v letech 2012 az 2015, 2017 a 2020. Z toho bylo pouze 8 jedincu
chycenych v pelagickém prostiedi a zbyli jedinci v prostfedi bentickém.

Podivame-li se na sloZeni potravy jedinct z obou jezer, na prvni pohled je ziejmé, Ze se
zastoupeni zakladnich slozek (zooplankton, makrobezobratli, ryby) v potravé okouna mezi
jezery vyrazn€ neliSilo (Obr. 7a). V jezefe Most konzumovali jedinci okouna v priméru
z 28,8 % zooplankton, 24,08 % makrobezobratlé a 47,12 % ryby. V jezefe Milada bylo
zastoupeni slozek obdobné, odlisnosti byly jen mirné, kdy 39,17 % potravy tvortila slozka
zooplankton, 18,1 % makrobezobratli a 42,73 % ryby (Obr. 7a).

Obrazek 7b znazortiuje, jak se sloZeni potravy u okound ménilo s délkou jejich téla. Na
obou jezerech je zfejmé, ze okouni menSich velikosti (< 100 mm) konzumovali nejvice
zooplankton, ze kterého postupné piesli (101-250 mm) na potravni slozku makrobezobratlych
a u vetsich jedinct (> 250 mm) zacaly dominovat predevsim ryby. V jezefe Most (Obr. 7b;
levy graf) konzumovalo v pruméru 77 % jedinct mensi velikosti (< 100 mm) zooplankton,
19,5 % makrobezobratlé a pouze 3,5 % ryby. Se zvySujici se velikosti se zastoupeni
jednotlivych slozek zmeénilo rapidné. U jedinct stiedni velikosti (101-250 mm) bylo primeérné

zastoupeni zooplanktonu zhruba o tfetinu nizsi (25,7 %) nez v pifedchozim pripadé€, potravni

25



kategorie makrobezobratlych byla zastoupena v pruiméru 27.8 % a nejvétsi zastoupeni mély
ryby (46,5 %). U nejvétsich jedinca (> 250 mm), tvorila slozka zooplankton pouze 10,2 %
a makrobezobratli 8,4 %. Prevladajici potravni slozkou byly ryby, které v priméru tvotily
81,4 % potravy.

V jezete Milada (Obr. 7b; pravy graf) byla situace velmi podobna. U jedinci mensi
velikosti (< 100 mm) primérné vyuzivalo zooplankton 81 % jedincl, makrobezobratlé
17,65 % a ryby pouze 1,35 %. Se zvysujici se velikosti (101-250 mm) doslo stejnym zpiisobem
jako v jezefe Most k vyraznému poklesu zastoupeni zooplanktonu (33,5 %), k mirnému
narastu v konzumaci makrobezobratlych (18,6 %) a k rapidnimu zvySeni konzumace ryb
(47,9 %). V posledni velikostni kategorii (> 250 mm) zooplankton uz vibec nefiguroval,
zastoupeni makrobezobratlych se v potravé okounti mirn€ snizilo (12 %) a nejvyznamnéjsi
potravni slozkou byly ryby (88 %).

V obou jezerech byl rovnéz studovan rozdil v potravnim slozeni mezi obéma pohlavimi.
V jezete Most bylo uloveno zhruba tfikrat vice samic (1082) nez samct (370). V jezetfe Milada
byl pfipad obdobny (623 samic a 219 samcu) (Obr. 7c). Slozeni potravy samcu a samic se
v obou jezerech znacné lisilo. Nicméné slozeni potravy samic nebo samcii bylo v ramci
jednoho pohlavi na obou jezerech zhruba stejné. Co se tyCe slozeni potravy v jezetre Most,
zooplankton patfil mezi vyznamnou slozku samcu, kdezto samice tento typ potravy
konzumovaly mén¢ (41,4 % samcu a 23,1 % samic). Pomérné stejnou mirou byla v potravé
obou pohlavi zastoupena slozka makrobezobratlych (27,3 % u samci a 23 % u samic). Co se
tyCe ryb, primérmé tento typ potravy vyuzivalo 31,3 % samci, zatimco u samic byla tato
slozka konzumovana zhruba dvakrat vice (53,9 %).

V jezete Milada bylo primérné zastoupeni jednotlivych slozek velmi podobné situaci jako
z druhého jezera. Zooplankton vyuzivalo v pruméru 61 % samci a pouze 30,55 % samic.
Skupina makrobezobratlych procentualné predstavovala 24,5 % u samct a 15,9 % u samic.
Ryby vyuzivalo v priméru 14,5 % samcq, zatimco u samic tato slozka tvofila az 53,55 %
veskeré potravy, coz je zhruba Ctyfikrat vice.

Pokud nahlédneme na slozeni potravy jedinct okouna v prub&hu jednotlivych let vyvoje
rybich spoleCenstev studovanych jezer, je jiz na prvni pohled ziejmé, ze v prubéhu let se
zastoupeni slozek potravy vyznamné meénilo (Obr. 7d). Tabulka 1 shrnuje, u jakého mnozstvi
jedinct bylo v jednotlivych letech slozeni potravy analyzované a jaka byla jejich primérna

velikost. V roce 2011 se zooplankton vyskytoval v priméru u 36,27 % jedincti okouna. V roce
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2012 se zastoupeni zooplanktonu zacalo ménit a v potravé okounu se vyrazné zvysilo jeho
vyuzivani (49,4 %). Nasledujici rok (2013) doslo opét k vyraznému poklesu v jeho konzumaci
(18,88 %, pokles zhruba 2,5krat). V roce 2014 se jeho zastoupeni opé€t zvysilo a v priméru se
vyskytoval u 55,64 % jedinca. V nasledujicich letech (2015, 2016, 2017, 2018) se zooplankton
staval ¢im dal tim méné vyznamnou potravni slozkou (31,65 % = 10,52 % = 2,57 %) a v roce
2018 dokonce z potravy okountl vymizel tplné€. V roce 2020 byl vSak zooplankton v potraveé
okounti opét zastoupen, byt jen vniz§i mife (16,66 %). Co se tyCe kategorie
makrobezobratlych a jeji zmény v zastoupeni v potravé okound béhem nasleduyjicich let, je
ztejmé, ze podobné jako u slozky zooplankton se jeji vyznam v potravé ménil. V roce 2011 se
vyskytoval v priméru pouze u 0,86 % a s pribyvajicimi lety (2012 a 2013) dochazelo k jeho
narastu (7,3 % =2 39,06 %). Vroce 2014 se vyskytoval v priméru dvakrat méné nez
v predeslém roce (17,22 %). V roce 2015 se opét konzumace této potravni slozky navysila
(33 %) a jeji vyznam rostl az do roku 2016 (59,78 %). V nasledujicich letech (2017, 2018)
v8ak doslo opét k poklesu v jejim zastoupeni (23,51 % = 15,23 %) a hojné vyuZivanou se
stala az v roce 2020 (56,67 %). Co se ty€e posledni potravni kategorie, kterou byly ryby, jiz
od roku 2011 se v potraveé okounti vyskytovala velmi hojné (62,87 %). Nasledujici roky (2012
a 2013) ji vyuzivali jedinci pramérné v podobném zastoupeni (43,3 % = 42,06 %) a v roce
2014 se vyskytovala v potrave jiz méné (27,14 %). V roce 2015 primérné¢ tvorila 35,35 %
potravy okounti a dalSi rok (2016) se jeji konzumace mirné snizila (29,7 %). Vysoce
zastoupena byla az v letech 2017 a 2018 (73,92 % - 84,77 %) a v roce 2020 jeji vyznam opét
klesl (26,67 %).

V jezete Milada byly zmény v primérném zastoupeni jednotlivych slozek s pfibyvajicimi
lety mirné odli$né, nez tomu bylo u okount z jezera Most (Obr. 7d). Jiz od samého pocatku
(rok 2012) dominovali v potravé okounti zejména makrobezobratli (48,65 %) a v podobné
mife pak zooplankton (24,08 %) a ryby (27,27 %). V roce 2014 vsak doslo k vyraznému
poklesu konzumace makrobezobratlych (18,34 %) a hlavni slozkou potravy byl zooplankton
(61,43 %) a vmen$i mife 1 ryby (20,23 %). Nicméné s piibyvajicimi lety prestal hrat
zooplankton v potraveé okount hlavni roli. V roce 2015 se zooplankton stale drzel na pomérné
vysoké Skale (52,94 %), zatimco v roce 2017 vyrazné poklesl (31,69 %) a v roce 2020 se
vyskytoval v potravé uz v pomérné zanedbatelném mnozstvi (5,62 %). Podobna situace se da
popsat i u kategorie makrobezobratlych, kde v roce 2012 byla tato slozka nejprve vyuzivana

pomérné Casto (48,65 %) a s piibyvajicimi lety se jeji vyznam v potrave snizil. V letech 2014
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a 2015 konzumovali okouni makrobezobratlé v podobné mire (18,34 % —> 20,6 %) a o dva
roky pozdéji (2017) doslo opét k vyraznému poklesu v jejich konzumaci (7,08 %). K dalsimu
zvySeni, byt mirnému, dosSlo az v roce 2020 (9,55 %). Opacny trend je vSak znatelny
u konzumace ryb, kde byly v roce 2012 konzumovany v pruméru z 27,27 % a od roku 2014
az do roku 2020 dochazelo postupné k nartstu zastoupeni piscivornich jedinca (20,23 % >

26,46 % > 61,23 % > 84,83 %).

5.1.1 Zooplankton

Podivame-li se na konzumaci jednotlivych kategorii v jezetre Most a Milada odd¢€lené, vidime,
ze detailn€jsi rozdéleni potravni kategorie zooplankton se podafilo pouze u 177 jedinca
(33,8 %) z jezera Most z celkového poctu 523 analyzovanych jedinct, u kterych se v potravé
vyskytoval zooplankton (Obr. 8). Podobné tomu tak bylo i v jezefe Milada, kde byla blizsi
kategorie urCena pouze u 99 jedincu (27,6 %) z celkového poctu 359 jedinci konzumujicich
zooplankton. Z jednotlivych podkategorii zooplanktonu byly v jezefe Most v potraveé okount
nalezeny dva rody perloocek (Daphnia a Leptodora), zatimco v jezete Milada byl pfitomen
v potravé okounu pouze rod Daphnia. Na obou jezerech se v potravé okound vyskytovalo
1 nepatrné mnozstvi pakomaftich kukel (Diptera), které rovnéz obyvaji vodni sloupec
(Obr. 8a). V jezete Most (Obr. 8a: levy graf) primérné vyuzivalo perlooc¢ky rodu Daphnia
87,1 %, zatimco rod Leptodora konzumovalo v prumeéru pouze 8,94 %. Pakomafi kukly tvofily
pramémé pouze 3,96 % potravy. V jezefe Milada byla diverzita zooplanktonu v potraveé
okount ponékud nizsi. V priméru vsak bylo zastoupeni rodu Daphnia vyznamnéjsi nez
v predchozim jezefe (99,44 %). Perloocky rodu Leptodora nebyly v potravé okount v tomto
jezere zjiStény ani v jednom piipadé. Pakomari kukly primérné zastavaly pouze zanedbatelné
mnozstvi (0,56 %) (Obr. 8a: pravy graf).

Rozdil v potravnim slozeni jednotlivych podkategorii zooplanktonu byl srovnan i mezi
jednotlivymi velikostnimi kategoriemi okouna (Obr. 8b). Primérné zastoupeni jednotlivych
podkategorii v jezefe Most (Obr. 8b: levy graf) bylo nasledovné: jedinci mensich velikosti
(< 100 mm) konzumovali v priméru z 88,5 % perloocky rodu Daphnia a z 11,5 % pakomaii
kukly. U jedincu stfedni velikosti (101-250 mm) vyuzivalo v pruméru 90,1 % perloocky rodu
Daphnia, 9,1 % perloocky rodu Leptodora a 0,8 % pakomati kukly. U vétsich jedinct (> 250
mm) zacaly byt perloocky rodu Leptodora v potravé okouna ¢im dal béznéjsi (66,66 %), a to

spolu i s pakomatimi kuklami (33,33 %).
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V jezefe Milada (Obr. 8b: pravy graf) se zjednotlivych podkategorii zooplanktonu
u mensich jedincu (< 100 mm) vyskytovaly pouze perloocky rodu Daphnia. U jedincu
sttednich velikosti (101-250 mm) byl rod Daphnia primérné zastoupen v 99,24 % a jen
v 0,76 % pakomaiimi kuklami. U vétSich jedinci (> 250 mm) zooplankton v potrave
nefiguroval.

Detailnéji byl popsan i rozdil v potravnim slozeni jednotlivych podkategorii zooplanktonu
mezi samci a samicemi (Obr. 8c). V jezefe Most konzumovalo perloo¢ky rodu Daphnia
92,98 % samcti a o néco méne samic (83,2 %). U rodu Leptodora byla situace podobna,
nicméné tato slozka se vyskytla Cast€ji u samic (12,76 %) nez u samcu (4,16 %). Zato
prumeérné zastoupeni pakomarich kukel se mezi samci a samicemi vyrazné nelisilo (samci:
2,85 %, samice: 4,03 %).

V jezete Milada nebyla zaznamenana mezi samci a samice prakticky zadna odliSnost. Rod
Daphnia konzumovalo v priméru 99,5 % samci a 99,3 % samic a pakomaii kukly

konzumovala ob¢ pohlavi rovnéz ve velmi podobné mire (samci: 0,5 %, samice: 0,7 %).

5.1.2 Makrobezobratli

Kdyz se podivame na druhou kategorii - makrobezobratlé (Obr. 9a), mtzeme vidét, Zze v jezefe
Most byla tato potravni kategorie pomérné rozsahlou skupinou, ktera je tvorena jak zastupci
zijicimi v substratu dna, tak zastupci zijicimi na dné€ ¢i na makrovegetaci, az po zastupce, ktefi
byli nejspis§ sbirani z hladiny, na kterou spadli (terestricti makrobezobratli). Prvni skupinu
tvorili zejména larvy pakomara (Chironomidae) ¢i jinych dvouktidlych (Diptera), druhou pak
berusky (rod Asellus), ract (Decapoda), slavicky (Bivalvia), plovatky (Gastropoda), klestanky
(Heteroptera), larvy vazek (Odonata), chrostiki (Trichoptera), jepic (Ephemeroptera), a tieti
pak utopeni pavouci (Arachnida) (Obr. 9a).

Detailngjsi zafazeni potravni kategorie makrobezobratli se podafilo u 236 jedinct
(50,75 %) z celkového poctu 465 vSech analyzovanych jedinca v jezete Most a u 151 jedinca
(82,06 %) z celkového poctu 184 analyzovanych jedinci v jezefe Milada, u kterych se
vyskytovali makrobezobratli. Co se tyCe vyskytu jednotlivych podkategorii
makrobezobratlych v potravé okount v ramci obou jezer, v jezefe Most zcela chybéli raci
a pavouci a vjezefe Milada zase chybély larvy jepic a plovatky. V jezefe Most byli
nejvyznamnéj§i slozkou dvoukiidli (32,69 %) a berusky (31,01 %). Mezi dalsi vyznamnou
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potravni slozku okount patfily larvy vazek (21,71 %) a jepic (10,23 %). Larvy chrostikt byly
zastoupeny v prumeéru pouze u 3,64 %, klestanky 0,54 %, plovatky 0,13 % a slavicky 0,05 %.

V jezefe Milada byly podkategorie v ramci potravni slozky makrobezobratlych ponékud
rozmanit€jSi. Avsak nejdulezitéjsi slozkou zde byli opét dvouktidli (56,46 %) a primérné
vzrostla 1 konzumace larev vazek (17,01 %). Mezi novou potravni slozku patfili raci, ktefi
taktéz patfili mezi vyznamnou potravni slozku (15,21 %). Berusky zde naopak patfily k méné
vyznamné slozce, pfesto ji v prumeéru vyuzivalo stale 7,91 %. Larvy chrostikll se v priméru
vyskytovaly v podobné mite (1,46 %) jako v jezefe Most. Nejmén¢ byly zastoupeny kategorie,
jako slavicky (0,86 %), pavouci (0,7 %) a klestanky (0,39 %). Larvy jepic a plovatky nebyly
zjistény ani u jednoho jedince (Obr. 9a).

Primérné zastoupeni jednotlivych podkategorii makrobezobratlych se v ramci obou jezer
mirn¢ lisilo i mezi jednotlivymi velikostmi okount (Obr. 9b). V jezefe Most byli u nejmensich
jedincti (< 100 mm) nejvyznamnéjsi slozkou dvoukiidli (65,84 %), berusky (29,23 %) a larvy
jepic (4,93 %). V jezete Milada se ve stejné velikostni kategorii téz jevili dvoukfidli jako
dulezita potravni slozka (74,84 %) a podobné i berusky (18,71 %). V této velikostni kategorii
se navic vyskytovaly i larvy vazek, které v priméru vyuzivalo 6,45 % jedinct okouna.

Ve druhé velikostni kategorii (101-250 mm) zacala byt potravni slozka vice rozmanita,
a to v obou jezerech. U okount z jezera Most jiz byly v priméru vyznamnéjsi slozkou berusky
(32,05 %), dale larvy dvouktidlych (30,08 %) a vazek (22,73 %). Larvy jepic byly v pruméru
zastoupeny u 10,17 % a chrostikti u 4,25 % jedinct. Klestanky byly v primeéru vyuzivany
u 0,65 %. Slavicky a plovatky byly v potravé zastoupeny pouze u 0,03 %, a to v obou
ptipadech. V jezefe Milada byly stale nejvice vyuzivanou slozkou larvy dvoukiidlych
(54,83 %) a vzrostlo navic zastoupeni larev vazek (18,47 %). Poprvé se zde zacali v potravé
okouni objevovat raci, ktefi v priméru zastupovali 16,32 %. Berusky byly vyuzivané
v pruméru 6,76 % a larvy chrostikti 1,75 % jedinctu. Slavicky vyuzivalo v priméru pouze
1,03 % a stejné tak i neobvyklou slozku, jako jsou pavouci, ktefi byli v potravé zastoupeni
pouze u 0,84 %.

V posledni velikostni kategorii (> 250 mm) byly v obou jezerech v ramci
makrobezobratlych potravni podkategorie stejné rozmanité jak u jedinct stiedni velikosti.
V jezete Most byly nejvice konzumovany larvy vazek (40,4 %). V praméru pak vyuzivalo
19,71 % jak larvy dvouktidlych, tak ve stejném mnozstvi ilarvy jepic (19,71 %). Dalsi
nejcastéj$i slozkou byly berusky (17,74 %). Piitomny byly ojedinéle i plovatky (1,96 %)
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a slavicky (0,48 %). V jezete Milada bylo v této velikostni kategorii pfipadl pouze 6, z nichz
bylo mozné urcit druh ve vsech pfipadech. Primérné vyuzivalo 36,36 % jak dvouktidlé, tak
raky (36,36 %). Dalsi Casto vyuzivanou slozkou byly vazky (18,18 %) a posledni slozkou byly
klestanky, které v priméru vyuzivalo 9,09 %.

Obrazek 9c znazoriuje, jak se liSilo potravni slozeni jednotlivych podkategorii
makrobezobratlych mezi samci a samicemi. V jezefe Most (Obr. 9¢c: levy graf) konzumovala
obé pohlavi témér totozné podkategorie, a to zhruba i ve stejném poméru. NejCastéji
konzumovanym druhem byly berusky (samci: 34,46 %, samice: 27,67 %) a larvy dvoukiidlych
(samci: 33,53 %, samice: 31,95 %). Dale jimi byly larvy vazek (samci: 20,26 %, samice:
23,65 %), jepic (samci: 9,29 %, samice: 11,28 %), chrostikt (samci: 2,46 %, samice: 4,33 %)
a u samic navic klestanky (0,82 %), plovatky (0,21 %) a slavicky (0,08 %).

Vyrazny rozdil v potravnim slozeni bezobratlych mezi samci a samicemi byl v jezefe
Milada (Obr. 9c: pravy graf). Obé pohlavi konzumovala nejcasteji larvy dvoukiidlych
(73,25 % samci a 49,74 % samice). Poté se ale zacCaly potravni preference lisit, kdy naptiklad
berusky konzumovalo v priméru vice samca (16,9 %) nez samic (3,97 %). Larvy vazek
konzumovaly ¢asté€ji samice (20,04 %), zatimco samci v men§im meéfitku (6,52 %). Vyrazny
rozdil byl i v konzumaci rakd, kde u samic byl primérné zastoupen ve velmi podobné mire
jako tomu bylo u larev vazek (21,57 %), zatimco u samcu se raci vyskytovali velmi ziidka
(2,51 %). Ovsem méné vyznamnou slozkou u obou pohlavi byly larvy chrostikd (samci:
0,83 %, samice: 1,79 %). Samice pak dale konzumovaly 1 slavicky (1,28 %), pavouky
(1,05 %) a klestanky (0,56 %), byt se jednalo o pomérné nizké zastoupeni.

5.1.3 Ryby
Podivame-li se na posledni kategorii ryby, vidime, ze se v priméru vyskytovala v potrave
okount nejvice, a to v obou jezerech. V jezefe Most se vyskytovala u 753 jedinct z celkového
mnozstvi 1492 analyzovanych a v jezefe Milada u 379 jedinct z 862. Detailnéjsi ureni do
Celedi ¢i druhu v jezefe Most se pak podafilo rybi potravu zatadit u 239 jedinct (31,74 %)
a v jezefe Milada u 187 jedinct (49,34 %) z celkového poctu vSech analyzovanych, u kterych
se vyskytovaly v potravé ryby (Obr. 10a).

V ramci Celedi dominovaly v potravé okounti predev§im okounovité ryby, a to jak v jezefe
Most (52,35 %), tak v jezete Milada (94,22 %) (Obr. 10a; Obr. 11a). Skupina kaprovitych ryb

byla v potravé u okount z jezera Most primérné zastoupena v 30,16 %. V jezefe Milada byla
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prumérné zastoupena v 5,78 % (Obr. 10a; Obr. 12a). V jezete Most navic okouni konzumovali
i jiné druhy (sih, sumec a stika), které byly v potraveé okount zjistény v 17,49 % ptipada (Obr.
10a; Obr. 13a).

Pokud nahlédneme na jednotlivé druhy ryb v potravé okount (Obr. 11a) vidime, ze
pfevazovali predev§im samotni okouni, ktefi se na jezefe Most vyskytovali primérné
u 87,2 % pripadid. V jezefe Milada se tato skupina ryb vyskytovala v priméru u 98,28 %. Dalsi
vyznamnou okounovitou rybou byl jezdik obecny, ktery se vyskytoval v potravé okounu
zejména v jezefe Most (12,8 %), kdezto v jezefe Milada byl ptitomen pouze u dvou jedinca
(1,14 %). V neposledni fadé byl objeven v traktu jednoho okouna i candat obecny (Sander
lucioperca), a to pouze na jezefe Milada (0,58 %) (Obr. 11a).

Podivame-li se na jednotlivé druhy ryb v potravé u riznych velikostnich kategorii okount
(Obr. 11b), mizeme vidét, ze v jezefe Most se okouni ve stfedni velikostni kategorii
vyskytovali z 90,49 % ajezdici z 9,51 %. V nejvétsi velikostni kategorii se vyskytovali okouni
o trochu méné (81,22 %) a o néco vice byli zastoupeni jezdici (18,78 %). Co se ty¢e okount
z jezera Milada, zastoupeni jednotlivych druhli v ramci Celedi Percidae bylo obdobné. Jedinci
stfedni velikosti nejvice konzumovali okouny (98,05 %), poté jezdiky (1,3 %) a v neposledni
radé candata (0,65 %). Vétsi jedinci uz vSak predovali pouze na okounech (100 %).

Co se tyCe cCeledi Cyprinidae, zjednotlivych druhti se v obou jezerech nejCastéji
vyskytovaly plotice (Obr. 12a). V jezefe Most se vyskytovaly v pruméru z 93,96 % a v jezere
Milada v priméru z 90,43 %. Druhym casto konzumovanym druhem byli perlini. V jezefe
Most byli konzumovani v primeéru z 4,09 % a v jezefe Milada z 9,52 %. V jezefe Most se
navic v potravé okounti vyskytoval i lin obecny (7inca tinca) (1,95 %) (Obr. 12a).

Srovnani zastoupeni jednotlivych druht kaprovitych ryb v potravé okount s ohledem na
jejich velikost ukazuje obrazek 12b. Mizeme vidét, ze v jezefe Most byla v jednom piipadé
u nejmensi velikostni kategorie (< 100 mm) nalezena plotice. U jedinct stiedni velikosti
dominovala v potravé okount plotice (95,06 %), poté perlini (2,6 %) a nakonec i lin (2,34 %).
Veétsi jedinci konzumovali opét nejvice plotice (87,12 %) a dale perliny (12,88 %). V jezete
Milada byly kaprovité ryby nalezeny v potravé pouze u jedinca stiedni (101-250 mm)
a nejvetsi velikosti (> 250 mm). Z toho v prvni velikostni kategorii konzumovali okounti
z kaprovitych ryb vyhradné plotice a u nejvétsich jedinca se vyskytovaly jak plotice (50 %),
tak perlini (50 %).
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V jezefe Most byly navic v potravé okound pfitomny i druhy, jako je sih maréna
(Coregonus maraena) (88,6 %), sumec velky (3,1 %) a Stika obecna (8,3 %) (Obr. 13a).
V ramci jednotlivych velikosti (Obr. 13b) se tyto druhy vyskytovaly pouze u jedincu stiedni
(101-250 mm) a nejvétsi kategorie (> 250 mm). Stfedné velci okouni (101-250 mm)
konzumovali nejvice sihy (95,92 %) a ojedinéle se v jejich potraveé vyskytla i Stika (4,08 %).
U vétsich jedincu se vSak vyskytovali sthové v praméru z 77,16 %, Stiky z 14,95 % a sumci
ze 7,89 %.

V jezetfe Most se u nejmensich jedinci (< 100 mm) vyskytovali pouze kaprovité ryby
(100 %, Obr. 10b). V jezefe Milada vSak nebylo mozné u nejmensich jedinci (< 100 mm)
urcit druh ani v jednom piipadé. U stfednich velikosti (101-250 mm) je zietelné, ze jedinci
v obou jezerech zacali navic konzumovat i okounovité ryby (v Mosté 48,46 % a v Miladé
94,78 %). Kaprovité ryby vyuzivalo v priméru 36,18 % v jezefe Most a 5,22 % v jezefe
Milada. V jezefe Most navic zacali okouni predovat i na jinych druzich, jako je sih maréna,
Stika obecna a sumec velky (15,35 %). Vétsi jedinci (> 250 mm) uz zacali vyrazné predovat
na okounovitych rybach v obou jezerech (62,18 % v jezefe Most a 89,18 % v jezete Milada),
a také pomérné Castéji 1 na kaprovitych rybach (15,07 % v jezete Most a 10,82 % v Miladg).
V potravé okount z jezera Most se navic vyskytovala kategorie, do které spadali sihové, Stiky
a sumci, mnohem castéji (22,75 %).

Na obrazku 10c je znazornéné, jak se u okount zjezera Most a Milada lisilo potravni
slozeni jednotlivych druhG ryb mezi samci a samicemi. V jezefe Most konzumovala
okounovité ryby obé pohlavi v pruméru stejné (samci: 61,83 %, samice: 50,54 %). Kaprovité
ryby byly vS§ak v priméru zastoupeny vice u samic (33,21 %) nez u samci (12,95 %). Ostatni
druhy, kam spada sih, stika a sumec, se vyskytovaly v priméru u 16,24 % samic a u 25,22 %
samcu. V jezefe Milada bylo zastoupeni jednotlivych druhti ryb mezi samci a samicemi téméf
bez rozdilu. Okounovité ryby se vyskytovaly v praiméru u 91,94 % samct a u 94,37 % samic.
Kaprovité ryby pak byly méné vyznamnou potravni slozkou u obou pohlavi, kterd se
vyskytovala u 8,06 % samct a u 5,63 % samic.

Podivame-li se na kategorii ryby z pohledu konzumace mladsich ¢i starsich jedinct (Obr.
14a) vidime, ze v jezefe Most konzumovalo tohoro¢ni ryby v priméru 80,91 % a starsi ryby
19,09 %. V jezete Milada byla situace podobna, 87,94 % okount predovalo na tohoro¢nich
rybach a 12,06 % na starSich jedincich.
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Na obrazku 14b je znazornéno, jak se na obou jezerech s rostouci velikosti okount ménilo
zastoupeni rybi kofisti v z&vislosti na jejim vé€ku. V jezefe Most predovali nejmensi jedinci
(< 100 mm) pouze na tohoro¢nich rybach. V jezete Milada nebyl u mensich jedinct ureny
vek rybi kofisti ani u jednoho jedince. S naristajici délkou téla (101-250 mm) zacali okouni
okrajové konzumovat i starsi jedince, a to v obou jezerech. V jezefe Most prumérné predovalo
na starSich jedincich 10,39 % a v jezefe Milada tomu bylo obdobné (6,27 %). Nicmén¢ predace
na tohoroc¢nich rybach byla v obou jezerech mnohem vétsi nez na starSich jedincich (Most:
89,61 %, Milada: 93,73 %). Nejvétsi jedinci (> 250 mm) pak predovali v obou jezerech
podobnou mirou jak na tohorocnich, tak starSich rybach, pficemz v jezefe Most prevazovala
o néco vice predace na tohoro¢nich jedincich (59,83 %) nez na starSich (40,17 %). V jezete
Milada tomu bylo naopak, kdy 44,92 % predovalo na tohoro¢nich rybach a 55,08 % na rybach

starSich.
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5.2 Mira potravni specializace

Potrava okouna byla v obou jezerech az na par vyjimek téméf vzdy tvorena pouze jednou
potravni slozkou (zooplankton, makrobezobratli nebo ryby). Obrazek 15a procentualné
znazornuje pocet jedinct vyuzivajicich Cisté jednu potravni slozku nebo kombinaci dvou ¢i tii
slozek.

Na jezete Most (Obr. 15a: levy graf) bylau 1247 (83,58 %) jedinct z celkového mnozstvi
1492 analyzovanych vzdy zastoupena jen jedna potravni kategorie. Zbylych 241 jedinca
(16,15 %) konzumovalo soucasné potravni kategorie dvé a pouze Ctyfti jedinci (0,27 %) méli
v zazivacim traktu soucasné potravni kategorie tfi. V jezetre Milada (Obr. 15a: pravy graf) bylo
takovych jedinct, kteti vyuzivali pouze jednu potravni kategorii, 803 (93,16 %), a to z 862
vSech analyzovanych jedincd. Zbylych 58 jedinci (6,73 %) konzumovalo dvé a pouze
u jednoho jedince (0,12 %) byly zji§tény tii potravni kategorie.

Podil generalismu a specialismu byl v obou jezerech studovan i vramci jednotlivych
velikostnich kategorii ryb (Obr. 15b). V jezefe Most bylo =zastoupeni specialisti
u nejmensich jedinct (< 100 mm) a u jedinct stfedni velikosti (101-250 mm) pomeérné vysoké
(84 % a 81,95 %). U nejvétsich jedinct vSak bylo zjisténo, zZe se zde vyskytovalo specialisti
jesté vice (91,71 %). Stejny pripad byl i v jezefe Milada, kde se zastoupeni specialistu
v prvnich dvou velikostnich kategoriich vyrazné nelisilo (< 100 mm: 95,56 %, 101-250 mm:
92,36 %), zatimco u vétsich jedincu jejich podil jesteé mirné vzrostl (97,83 %). Tti potravni
kategorie, tedy nejvyssi podil generalismu, se vyskytly pouze u jedinct z druhé velikostni
kategorie (101-250 mm), a to v obou jezerech (Most: 0,36 %, Milada: 0,15 %).

Nahlédnutim na jednotlivé roky (Obr. 15¢) mizeme vidét, jak se v obou jezerech vyvijela
potravni specializace jedinct v ramci celé populace. V jezefe Most je na prvni pohled ziejmé,
ze podil generalismu a specialismu kolisal mezi roky 2011-2014 ve velmi podobné mife (mira
specialismu: 84,98 % —> 89,68 % = 77,22 % —> 78,03 %). V letech 2014 a 2015 byli v ramci
dané populace zaznamenani jedinci, ktefi kombinovali vSechny tii slozky (1,52 % a 2 %),
zatimco ostatni generalisté kombinovali pouze dvé slozky (20,45 % a 50 %). Kromé toho doslo
v roce 2015 i k nahlé zmeén¢, kdy zacal byt podil generalistli a specialistli v populaci stejny
(50 % a 50 %). Avsak od roku 2016 doslo opét k nartstu specialisti, ktefi v populaci
prevazovali az do roku 2020 (86,2 % =2 95,32 % > 87,69 % > 86,66 %). V jezefe Milada
byla situace velmi podobna. Pfesto byl v tomto jezete podil specialisti vysoky jiz od samého

pocatku a v populaci jeho vyznam s ptibyvajicimi lety rostl bez vyrazného poklesu, jako tomu

35



bylo v jezefe Most (86,36 % = 92,09 % —> 89,05 % = 97,53 % —> 98,87 %). Nicméng, co se
tyCe poctu jedinct konzumujicich vice potravnich kategorii, pouze vroce 2015 byl
zaznamenan piipad, kdy se vyskytovaly v potravé okouna az tfi kategorie (0,5 %) a zbytek
jedinct vyuzival kombinaci pouze dvou danych kategorii (zooplankton, makrobezobratli nebo
ryby, 10,45 %).

Podivame-li se detailnéji na skupinu jedinct, ktefi vyuzivali Cisté jednu potravni slozku
(Obr.16a: levy graf), vidime, ze v jezefe Most bylo pomé€mé stejné mnozstvi jedinca
specializujicich se na zooplankton (321 jedinci) (25,74 %) a makrobezobratlé (278 jedinci)
(22,29 %) a zhruba dvakrat vice jedinci konzumujicich vyhradné ryby (648 jedinca)
(51,96 %). V jezete Milada (Obr. 16a: pravy graf) bylo zastoupeni slozek obdobné, bylo zde
ale o néco vice jedinct konzumujicich zooplankton (312 jedincu, 38,85 %) nez téch, ktefi
konzumovali makrobezobratlé (135 jedinct, 16,82 %) a u zbylych jedinct se vyskytovaly
pouze ryby (358 jedincu, 44,33 %).

Co se tyCe potravnich specialisti v ramci jednotlivych velikosti, da se usoudit, ze nedoslo
k témeét zadnému rozdilu v zastoupeni jednotlivych kategorii, jak na to bylo nahlizeno jiz
v predchozi kapitole (Obr. 7b) z pohledu primérného zastoupeni téchto tii potravnich
kategorii. V jezefe Most (Obr. 16b; levy graf) bylo 131 jedinct mensi velikosti (< 100 mm).
Z toho 107 jedincu (81,7 %) konzumovalo zooplankton, 19 jedincta (14,5 %) makrobezobratlé
a pouze 5 jedinct (3,8 %) ryby. Se zvySujici se velikosti se pak zastoupeni jednotlivych slozek
rapidné meénilo. U 917 jedinct stfedni velikosti (101-250 mm) se zooplankton vyskytoval
pouze u 199 jedinci (21,7 %). Makrobezobratlé konzumovalo 242 jedinct (26,4 %) a nejvetsi
zastoupeni mély ryby, které se v potravé vyskytovaly u 479 jedinct (51,9 %). U nejvétsich
jedinct (> 250 mm), kterych bylo 199, se specializovalo na zooplankton pouze 15 jedincu
(7,54 %), na makrobezobratlé 17 (8,54 %) a u vétSiny byly primarni potravni slozkou ryby,
které konzumovalo 167 jedinct (83,92 %). V jezefe Milada (Obr. 16b; pravy graf) byla situace
velmi podobna, kdy bylo analyzovano 129 jedinci mensi velikosti (< 100 mm) a z toho se na
zooplankton specializovalo 106 jedinct (82,2 %), na makrobezobratlé 22 jedincti (17 %) a na
ryby pouze jeden jedinec (0,8 %). Se zvysujici se velikosti doslo u 629 jedinct (101-250 mm)
stejnym zpusobem jako v jezefe Most ke snizeni konzumace zooplanktonu, na kterou se
specializovalo pouze 206 jedinci (32,7 %). Kmirnému narustu doSlo v konzumaci
makrobezobratlych, kterou vyhradné vyuzivalo 108 jedincti (17,2 %). Nejvice se vSak jedinci
specializovali na ryby, kategorii, ktera se vyskytovala u 315 jedincu (50,1 %). V ramci 45
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jedinct v posledni velikostni kategorii (> 250 mm) se zooplankton vibec v potrave
nevyskytoval. Na makrobezobratlé se specializovalo ¢im dal tim méné jedinca (11,1 %)
a prioritni potravni slozkou byly ryby, které byly Cisté pfitomny u 40 jedinct (88,9 %).

Co se tyCe pritomnosti dvou a vice slozek, jedinci konzumovali nasledujici kombinace
kategorii:  zooplankton+makrobezobratli, = zooplankton+ryby,  makrobezobratli+ryby,
zooplankton+makrobezobratli+ryby (Obr. 17a). V jezefe Most bylo z245 jedincl
konzumujicich vice slozek 58 pfipadii s kombinaci zooplanktonu a ryb (23,7 %), 140
s kombinaci zooplankton a makrobezobratli (57,1 %), 43 jedinci konzumujicich
makrobezobratlé a ryby (17,6 %) a 4 jedinci se vSemi tfemi slozkami (zooplankton,
makrobezobratli a ryby) (1,6 %). Na jezefe Milada byly nejcastéjsi kombinaci zooplankton
a makrobezobratli, které vyuzivalo 36 jedinct (61 %). Ostatni kombinace byly méné Casté,
kde se kombinace zooplankton a ryby vyskytovala pouze u 10 pfipadi (16,95 %),
makrobezobratli a ryby u 12 ptipadt (20,35 %) a pouze jeden piipad konzumoval vSechny tfi
slozky (1,7 %).

Obrazek 17b ukazuje, jak se tyto kombinace vyskytovaly u jednotlivych jedincu
v zavislosti na jejich velikosti. V jezefe Most kombinovalo vice slozek 25 nejmensich jedinct
(< 100 mm), 202 jedinct stredni velikosti (101-250 mm) a 18 jedincu, ktefi byli z nejvétsi
velikostni kategorie (> 250 mm). V prvni velikostni kategorii bylo 24 jedinct s kombinaci
zooplanktont+makrobezobratli (96 %) a pouze jeden jedinec s kombinaci
makrobezobratli+ryby (4 %). Ve druhé kategorii bylo 115 jedinci s kombinaci
zooplankton+makrobezobratli (56,9 %), 44 jedinct s kombinaci zooplankton+ryby (21,8 %),
39 s kombinaci makrobezobratli+ryby (19,3 %) a pouze Ctyfi jedinci se vSemi tfemi slozkami
(zooplankton+makrobezobratli+ryby) (2 %). V posledni velikostni kategorii byl jeden ptipad
s kombinaci zooplankton+makrobezobratli (5,6 %), 14 skombinaci zooplankton+ryby
(77,8 %) a ti1 jedinci, ktefi kombinovali makrobezobratlé a ryby (16,7 %). V jezefe Milada
byly jednotlivé kombinace vyuzivany zhruba stejn€, jako v jezete Most. Potravni slozky
kombinovalo 6 nejmensich jedinct, 52 stiedni velikosti a jeden nejvétsi jedinec. Z toho v prvni
velikostni kategorii byli 4 jedinci s kombinaci zooplankton+makrobezobratli (66,6 %), jeden
pfipad s kombinaci zooplankton+ryby (16,7 %) a jeden s kombinaci makrobezobratli+ryby
(16,7 %). V ramci druhé kategorie bylo 32 jedincti s kombinaci zooplankton+makrobezobratli
(61,5 %), 9 jedinci skombinaci zooplankton+tryby (17,3 %), 10 skombinaci
makrobezobratli+ryby (19,2 %) a pouze jeden jedinec, ktery kombinoval vSechny tfi slozky
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(zooplankton+makrobezobratli+ryby) (2 %). Jen u jednoho piipadu v posledni velikostni
kategorii byla zaznamenana kombinace makrobezobratli+ryby.

Z analyzovanych potravnich kategorii dava diky své tvarové a funkéni variabilité pouze
skupina makrobezobratlych moznost podivat se podobnou optikou i na jeji podkategorie. Pro
detailné&jsi popis byli tedy jedinci rozdé€leni podle toho, zda v ramci skupiny makrobezobratli
prevazovala Cisté jedna podkategorie nebo se naopak jednalo o kombinaci vice podkategorii.
Na obrazku 18 je procentualné znazormeény pocet jedinct, ktery konzumoval vyhradné jednu
podkategorii a pocet pfipadd, kde bylo nalezeno podkategorii vice. V jezefe Most (Obr. 18:
levy sloupec) se z278 jedinci konzumujicich vyhradné makrobezobratlé 128 znich
specializovalo pouze na jednu konkrétni podkategorii, 20 piipadi vyuzivalo kombinaci dvou
podkategorii a u jednoho pfipadu byly zaznamenany podkategorie tfi. U zbylych 129 jedinca
vSak nebyla podkategorie urcena, a proto také nebyli do tohoto hodnoceni za¢lenéni. V jezete
Milada (Obr. 18: pravy sloupec) byla situace podobna, kdy ze 135 jedinct bylo 85 jedinct,
ktefi vyuzivali Cisté jednu potravni podkategorii, 7 jedinct, kteti konzumovali dvé a 1 pfipad,
kde se vyskytovaly podkategorie tfi. O vice nez 3 podkategorie, se vSak nejednalo ani
v jednom jezete. U zbylych 42 jedinct nebyla podkategorie urCena a takovi jedinci nebyli do

tohoto hodnoceni zafazeni.
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6 Diskuze

Vysledky mé prace zalozené na rozborech obsahti zazivadel 2354 jedinci okouna z nové
vzniklych dulnich jezer Milada a Most ukazuji, ze potravni spektrum okouna fi¢niho je
v podminkach téchto vodnich ekosystému s dobie vyvinutou litoralni zéonou velmi Siroké. Mé
vysledky jsou v souladu s vysledky Amundsena et al. (2003) z norskych jezer, které ukazuyji,
ze i zde okoun konzumoval Sirokou Skalu potravnich zdrojd, jako je zooplankton, bezobratli
a ryby. Jak bylo také zjisténo ve studii Amundsena et al. (2003), okoun prochazel béhem
ontogeneze i zmeénami v potravnim chovani. I vtomto ohledu ukazaly vysledky z jezer Milada
a Most stejny prubeh ontogenetickych zmén, kdy byla jiz na prvni pohled ziejma i korelace se
zvySujici se velikosti, a to jak u v praméru velikostné nejmensi potravni kategorie —
zooplanktonu (negativni korelace), tak u té v priméru nejvétsi — ryb (pozitivni korelace).
Tento trend vSak nebyl zaznamenan Schleuterem a Eckmannem (2008) pfi
pruzkumu Bodamského jezera, kde byli okouni ve vybéru potravy znacn€ variabilni v ramci
vSech velikosti a nedochéazelo tak k postupnému nahrazeni zooplanktonu za velikostné vétsi
potravni slozku, jako jsou obecné nejprve bezobratli a nasledné ryby. Autofi nicméné toto
chovani vysvétluji tim, ze v jezefe doSlo v minulosti ke zvySeni obsahu Zivin, coz ovlivnilo
1 okouna v jeho potravnim chovani.

Diky skuteCnosti, ze je okoun schopen vyuzivat Sirokou S$kalu potravnich zdroju
a potravnich strategii od zooplanktivorie az po piscivorii, ma ve vodnich ekosystémech velmi
vyznamnou roli. V jezerech Most a Milada byli v ojediné€lych pfipadech zaznamenani i jedinci,
kteti byli piscivorni jiz pfi malych velikostech (< 100 mm). Stejny piipad ve svém vyzkumu
zaznamenali 1 Amundsen et al. (2003), kdy zjistili piscivorni okouny jiz pfi velikosti 70 mm.
Da se soudit, ze okouni se v jezefe Most a Milada chovaji podobnym zptisobem, tedy néktefi
prechazeji na piscivorni zpusob vyzivy velmi Casné, byt v mnou sledovanych jezerech se
v obou piipadech jednalo o malé mnozstvi jedinct. Mtj vyzkum rovnéz ukazal, ze i u vétsich
jedincu v jezefe Most nadale figuroval v potravé zooplankton. Jednalo se ale o velmi nizké
zastoupeni v porovnani s ostatnimi dvéma potravnimi kategoriemi. Mé vysledky spolu
s vysledky Amundsena et al. (2003) také ukazuji, ze 1 v nejvétsich velikostech nebyli vSichni
okouni striktné piscivorni. Mozné vysvétleni mize byt ve skuteCnosti, ze v nékterém roce
mohlo dochéazet ke zvySené kompetici o zdroje v upfednostiiovaném litoralnim habitatu,
a proto se nektefi jedinci rozhodli pfesunout do méne produktivnich oblasti, a to bud do

hlubsich vrstev nebo do pelagického prostredi, kde byla i nizsi potravni nabidka. Takového
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nazoru jsou 1 Svanbick a Persson (2004), nebot’ 1 pfi jejich vyzkumu bylo zaznamenano malé
mnozstvi jedinct, ktefi se do takovych oblasti pfesunuli z divodu vys$si vnitrodruhové
konkurence a zacali tak konzumovat zprvu mén¢ vyuzivanou slozku, jako je zooplankton. Roli
zde navic mohla hrat i konkurence ze strany vyhradné piscivornich druht, jako je naptiklad
Stika a sumec, ktefi se v jezerech Most a Milada vyskytuji velmi hojné (Vejiik et al., 2019).
K podobnému zaveéru totiz dosli i Persson et al. (1991), ktefi zjistili, Zze okouni byli Casto kvili
pritomnosti vyse postaveného predatora (Stiky obecné) nuceni obyvat pelagial.

Zaméfila jsem se 1 na rozdily v potravnim slozeni s ohledem na pohlavi. Vysledky
naznacuji, ze zastoupeni jednotlivych potravnich slozek se mezi samci a samicemi vyrazné
lisilo jak v jezefe Most, tak v jezete Milada. Z vysledkd je ziejmé, ze samice v obou jezerech
konzumovaly nejCastéji ryby, zatimco v potraveé u samcu pievazoval zejména zooplankton.
Tyto vysledky jsou i v souladu s vysledky Wziatka et al. (2004) z polského jezera Kortowskie.
Oba vyzkumy tak naznacuji, ze samice okounu preduji na rybach mnohem castéji nez samci,
a to ziejmé z duvodu vysSich energetickych narok potfebnych na jejich rust. Rozdily
v potravnim slozeni mezi samci a samicemi jsem detailnéji studovala 1 v ramci jednotlivych
potravnich podkategorii. Vysledky znazoriuji, ze zastoupeni jednotlivych druhti zooplanktonu
a ryb bylo v ramci kazdého jezera u obou pohlavi velmi podobné. Nejvice znatelny rozdil byl
vSak zpozorovan u kategorie bezobratli, a to zejména v jezefe Milada, kde se samice
orientovaly na pomérné vétsi kofist (Decapoda) nez samci. Tyto vysledky by tak mohly zpétné
odkazovat na vyzkum Wziatka et al. (2004) a demonstrovat, ze samice obecn¢ konzumuji
v pruméru mnohem vétsi kofist, jako jsou naptiklad ryby, coz ukazuji i mé vysledky. To pak
muze vysvétlovat i skutenost, pro€ jsou samice i v€tSiho vzrastu nez samci.

Co se tyCe zmén zastoupeni jednotlivych potravnich kategorii v potravé okound v prabéhu
jednotlivych let, kdy bylo provadéno sledovani vyvoje rybich spolecenstev zkoumanych jezer,
je z vysledka zifejmé, ze zastoupeni jednotlivych kategorii se s pfibyvajicimi lety rapidné
meénilo, nebot’ v obou jezerech dochazelo k postupnému vyvoji ekosystému mirné odliSnym
zpusobem. Zatimco kategorie zooplankton a ryby neni az tak zavisla na strukturovanosti
prostredi, nabidka kategorie makrobezobratli je vétsi v prostiedi se strukturovanym litoralem,
zejména pokud jsou bohaté vyvinuta submerzni makrofyta (Diehl, 1988; Scharnweber et al.,
2016). Jezero Most bylo v prvnich letech, kdy se vyvinulo rybi spoleCenstvo, v disledku
rychlého napousténi bez vyvinuté makrovegetace (Peterka, 2015). Na prelomu roka 2013

a 2014 se vsak makrofyta zacala vyvijet a sni se zacalo obohacovat i celé litoralni
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spoleCenstvo vCetné bezobratlych. V jezefe Milada bylo ale naopak litoralni prostfedi vyvinuté
jiz od samého pocatku napousténi a velmi bohaté pravé v dobé€ zacatku prizkuma potravniho
chovani okouna vtomto jezefe (rok 2012). Z vysledkii z obou jezer jasn¢€ plyne, Ze
s pribyvajicimi lety prestal v potravé okounii dominovat zooplankton a primarni slozkou
potravy byli bezobratli a ryby, ktefi jsou z velké Casti vazani na litoralni oblast. Vyzkum
Vejiikové et al. (2017), ktery v letech 2013 a 2014 v téchto dvou jezerech rovnéz porovnaval
potravni chovani okouna, ukézal, ze okouni se v jezete Milada vyskytovali na vyssi trofické
urovni, nez tomu bylo v jezete Most. Vysledky Vejtikové et al. (2017), a¢ zalozené na analyze
stabilnich izotopi uhliku a dusiku, které odrazeji dlouhodobé&jsi potravni zvyklosti, nez
ukazuji moje analyzy zalozené na obsazich zazivadel, se tak prakticky shoduji. Pocatecni
rozdily v obsazeni riznych trofickych pozic okouny v jezete Milada a Most byly nejspis dany
1 rozdilnou dobou vyvoje rybich spoleenstev obou jezer. Zatimco v jezefe Milada se rybi
spoleCenstvo vyvijelo jiz od roku 2001, v jezefe Most byly prvni ryby zaznamenany az v roce
2010. Obe spoleCenstva tak za sebou méla riznou délku vyvoje v dobe studie Vejiikové et al.
(2017). Obdobné pak v jezefe Most variabilita v potravnim slozeni okount s navazujicimi lety
vzrostla, atoi z divodu, Ze se ekosystém spolu s litoralnim prostfedim zacal postupné vyvijet,
¢imz poskytl prostiedi jak pro bezobratlé, tak pro ryby. Ziejmé z tohoto divodu pak zacali
jedinci v jezefe Most dosahovat vyssi trofické pozice, jak bylo zjiS§téno 1 v praci Vejtikové et
al. (2017) z jezera Milada.

Zajimavym zjisténim dale bylo, ze v nékterych letech byli okouni pfevazné piscivorni
a bezobratlé ¢€i zooplankton konzumovali jen v mensi mife. To je zifejmé tim, ze v ramci
jednotlivych let se znacné meénilo velikostni spektrum okouni populace a nekdy vyrazné
prevazovali v primeéru veétsi jedinci, u kterych je obecné znamo, jak vysvétluje i Couture
a Pyle (2016), Ze primarnim zdrojem potravy jsou ryby. Stejnym zptsobem se da v nékterych
letech vysvétlit i vySsi zastoupeni zooplanktonu v potravé okound, nebot zde byli jedinci
v priméru o dost mensiho vzristu. Navic i pres klesajici vyznam zooplanktonu v jiz
vyvinutém ekosystému bylo stale urCité mnozstvi jedinct, ktefi ho nadale konzumovali.
S vyvojem rybiho spoleCenstva a celkovym narastem mnozstvi ryb, v jezefe Most pak i se
vzrustajicim zastoupenim specializovaného planktonofaga — siha marény, doslo ale postupné
s pfibyvajicimi lety vlivem predaniho tlaku na vétsi druhy zooplanktonu ke zméné

v druhovém slozeni zooplanktonu, ¢imz zacCaly v prostiedi pfevazovat mensi a zaroven jiz ne
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tak hojné okounem vyuzivané druhy zooplanktonu, jako jsou napiiklad klanonozci (Peterka
a Maténa, 2011).

Co se tyCe slozeni potravy okouni vramci jednotlivych podkategorii kategorii
zooplankton, bezobratli a ryby, ve vSech piipadech bylo jejich potravni spektrum Siroké.
V obou jezerech vSak nebyl u okounti z hlediska konzumace jednotlivych potravnich
podkategorii vyrazny rozdil, az tedy na skutecnost, kdy v jezere Milada nefigurovaly v potravé
okount perloo¢ky rodu Leptodora. Na zakladé mych vysledki vSak nelze zjistit pticinu, pro¢
se tento rod perloocky vyskytoval pouze u jedinct v jezefe Most. Jednou z moznosti, ktera by
mohla tuto skute¢nost vysvétlit je, Ze v jezefe Most vyuzivali okouni pelagické prostiedi vice
nez v jezete Milada, kde je pravdépodobné i vétsi zastoupeni zooplanktonnich druht. To
popisuji ve své studii i Scharnweber et al. (2016). K velmi podobnému, respektive témér
stejnému zavéru se studii Scharnwebera et al. (2016) jsem dospéla i z hlediska konzumace
bezobratlych z litoralniho prostiedi. Z mych vysledki z obou jezer je ziejmé, Ze nejvice
vyuzivanou potravni slozkou byly larvy pakomara (Diptera). Tyto vysledky se shoduji
i u Scharnwebera et al. (2016), kde dominantni potravni slozkou v litoralu byli zastupci Celedi
Chironomidae, ktefi se vyskytovali v potravé okounu v pruméru 38,9 % a v pfipadé¢ mych
vysledkd v prameéru 32,7 % v jezefe Most a v 56,46 % v jezete Milada.

Vyznamnou potravni slozkou byly dale ryby, které celkové patfily mezi nejvyznamnéjsi
potravni slozku okount. Nejvice okouni predovali na jedincich svého druhu a na ploticich.
Navic predovali prevazné na tohoro¢nich rybach, coz je 1 v souladu s vysledky Dornera et al.
(2003) z némeckych nadrzi, kde okouni predovali rovnéz na tohorocnich jedincich a na
samotném okounovi nejvice. Vzhledem ke skuteCnosti, ze juvenilni okouni a plotice
konzumuji predev§im zooplankton, ¢imz prispivaji k postupné eutrofizaci ekosystému
(Hrbacek 1962, 1964; Beklioglu et al., 2010), da se fici, ze v tomto ohledu se piscivorni okouni
vyznamné podili na udrzovani lepsi kvality vody tim, Ze na téchto druzich preduji.

Prekvapivym zjisténim bylo, ze vramci jezera Most predovali okouni i na vySe
postavenych predatorech, respektive jejich juvenilnich stadiich, jako je Stika obecna a sumec
velky. Ackoliv se vyzkumem Vejiika et al. (2017a) ze stejnych jezer zjistilo, ze sumec je
predatorem okouna a reguluje tak i1 jeho pocetnost v populaci, v mé praci bylo zjisténo, ze
okoun se muze zpétné podilet na zastoupeni sumce a ostatnich vyhradnich piscivora ve
spoleCenstvu. V nékterych piipadech predoval okoun i na sihu, ktery typicky obyva oblasti

volnych vod (pelagial) nebo hlubsi vody a v jiném prostiedi, jak ukazala i data z jezera Most
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(Peterka 2021b), se takika nevyskytuje. Predaci vétsich okount (od 170 mm a vice) na tomto
druhu je mozné vysvétlit tim, ze vetsi okouni ziejmé dokazi propojovat oba typy prostiedi,
a to jak oblast litoralni, tak pelagickou. To bylo zjisténo i prizkumy zjinych jezer
u Amundsena et al. (2003) a Perssona et al. (1991), kde byla pak Sance na stietnuti téchto
druhti mnohem vys§si nez u jedinct okount, ktefi obyvali vyhradné litoralni prostiedi.

Z pohledu zaméfeni mé prace je nejvyznamnéjsi ¢asti obecné zhodnoceni Sife potravni
specializace. V tomto sméru je zasadnim zjisténim, Ze vétSina jedincti okouna vyuzivala Cisté
jednu potravni slozku (zooplankton, bezobratlé nebo ryby) a jen velmi malé mnozstvi jedinct
tyto slozky kombinovalo. Uz takové zjiSténi vypovida o tom, jakou konkrétni strategii pii
ziskavani potravy kazdy jedinec vyuziva. Z predchozich odstavct je nejspi§ ziejmé, ze
potravni preference se liSily s ohledem na velikost, pohlavi, stupeii vyvoje rybiho spole¢enstva
a vubec celého ekosystému. Z vysledka vSak jasné€ plyne, Ze dohromady se specializovalo
mnohem vice jedinct na ryby a bezobratlé, nez tomu bylo v pfipadé kategorie zooplankton.
Vzhledem k tomu, ze se vyskyt jak bezobratlych, tak vétSiny ryb, zeyména tohoro¢nich, vaze
na litoralni oblast s vyvinutym makrofytovym spoleCenstvem, da se fici, ze okouni se
specializuji ve strukturovaném prostiedi mnohem vice nez v oblastech volnych ¢i hlubSich
vod, kde je struktura prostiedi a nabidka potravy chudsi. Tyto vysledky se v tomto ohledu
shoduji 1 s vysledky Vejtikové et al. (2017) a Marklunda et al. (2019), kde bylo rovnéz
zjisténo, ze mira potravni specializace okount je vyssi v oblastech, jako je prave litoral.

V piipadé této prace se jednalo o pruzkum dvou oligotrofnich jezer, kde je 1 vysoka
pruhlednost vody (Vejtik a Peterka, 2013; Peterka, 2021). Pro okouna je takovy typ prostiedi
pro lov kofisti nejoptimalnéjsi, nebot’ se pii jeji detekci orientuje zrakem. Vzhledem k takto
pfiznivym podminkam muze byt vysvétlena i skuteCnost, pro¢ se v obou jezerech vyskytoval
tak enormni pocCet jedincu, ktery se rozhodl byt v potravni strategii tak uniformni. Vyzkum
Estlandera et al. (2010) totiz ukazal, ze vySsi Gzivnost v jezefe Majajarvi méla i dopad na
potravni vybérovost okouna, a misto toho, aby vyuzil vSechny nabizené potravni zdroje,
ptreorientoval se pouze na zooplankton, nebot’ pro ného nebyly vhodné podminky predovat na
aktivné unikajici kofisti. Z toho lze usoudit, ze tak klesla i jeho schopnost potravné se
specializovat a vyuzivat tak 1 jinou potravni strategii.

Jinym divodem, pro¢ se vyskytovalo v obou jezerech tak zna¢né mnozstvi potencialnich
(z analyz obsahl zazivadel zatim znam jen kratkodobé potravni strategie) specialisti, mize

byt i to, ze v obou jezerech méli jedinci velmi pestrou nabidku v radmci vSech tii potravnich
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kategorii. Tim mél jednoduse kazdy z nich vétS§i moznost se na specifickou potravni slozku
specializovat. Takovy zpusob chovani vysvétluje i Giller (1984) a Robinson a Wilson (1998),
ktefi tvrdi, ze v bohatém produktivnim prostiedi, kde je Siroka skala dostupnych zdroji, ma
jedinec vétsi moznost si mezi slozkami vybirat a popfipadé se na jednu z nich 1 specializovat.
Jinym vysvétlenim muZze byt i skutecnost, ktera je ponékud v rozporu s predchozi teorii, a to
ta, ze populace okounti mohla mit v nékterém roce pomérné€ vysoké hustoty, a nasledkem toho
zde byla i vysoka konkurence o potravni zdroje. Proto se vétSina jedincu pravdépodobné
rozhodla oprostit se od vSech nabizenych potravnich slozek a soustfedila se jen na specifickou
koftist, aby se vyhnula pfipadné konkurenci. To potvrdil i vyzkum Svanbécka a Perssona
(2004), kde se okouni takto chovali pfi vysokych hustotach v populaci. V jiném pfipadé, kdy
se jejich populacni hustota snizila, zacali opét jako generalisté vyuzivat Sirokou Skalu
potravnich zdroju. Z toho lze konstatovat, ze i v jezefe Most a Milada mohlo timto zptisobem
dojit ke zvySené schopnosti jedinct potravné se specializovat, ackoliv to mohlo byt zna¢né
ovlivnéno 1 jinymi podminkami. V jiném pfipadé v optimalnich podminkach bez vlivu
konkurence mohla byt situace Uplné€ opacnd, kdyby okouni skute¢né vyuzivali celou skalu
dostupnych potravnich zdroju, jak je u nich i obecné znamo (Amundsen et al., 2003).
V piipadé mé prace vSak takové chovani, kdy se jedinci z potravniho hlediska jevili jako
generalisté, nebylo ve zna¢né mife zpozorovano, az tedy na vyjimku v roce 2015 z jezera
Most.

Z vysledka vsak nelze zjistit, z jakého konkrétniho divodu k takovému chovani, kdy se
vétsina jedinct specializuje na konkrétni slozku, dochazi. Muze zde totiz hrat roli i jiny faktor,
jako je mezidruhova kompetice, ktera ma ale na miru potravni specializace okount zcela
opacny efekt, jak zjistili ve své studii i Schulz et al. (2012). Dle této studie totiz moznost
specializace se zvySujici se mezidruhovou kompetici naopak klesd. Vyzkum Schleutera
a Eckmanna (2008) vSak potvrdil, ze pokud jde naptiklad o kompetici s druhem, jako je jezdik,
zalezi na tom, vjaké mife je jezero uzivné. V oligotrofnim jezefe je totiz okoun
konkurenceschopnéj§i nez jezdik, a proto zde kompetice o potravni zdroje neovliviuje
potravni vybér okouna. Schleuter a Eckmann (2008) uvadi, ze v jezefe s vyssi uzivnosti by
byla situace uplné opacna, kde by naopak jezdik profitoval a snizil by tak okounovi i moznost
si mezi potravnimi slozkami vybirat. D4 se tedy predpokladat, ze v nasem ptipadé se
kompetice mezi okounem a jezdikem vyrazné nepodilela na jeho potravnim vybéru, nebot’ mél

okoun v oligotrofnich jezerech vétsi tispéSnost, a navic ma jezdik v obou jezerech 1 velmi
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nizké pocCetnosti (Peterka 2021a; 2021b). Je ale dalezité zohlednit oba tyto faktory, a to jak
vnitrodruhovou, tak 1 mezidruhovou kompetici s jinymi druhy, nebot’ jsou pravdépodobné
jednim ze spoustécich faktord, které konzumenta v potravnim vybéru ovliviiuji. Nicméné
vlivy abiotickych faktort, jako jsou prihlednost vody, rozpustnost kysliku a teplota, by
nem¢ély byt rovnéz opomenuté.

Ve své praci jsem se zamétfovala kromé hlavnich potravnich kategorii (zooplankton,
bezobratli, ryby) 1 na specializace v ramci niz§ich podkategorii. Zooplankton a ryby nebyly
z pohledu obecné specializace podrobnéji zkoumany, nebot’ si v ramci obou kategorii byly
jednotlivé podkategorie podobné jak z hlediska morfologického, tak funkcéniho, neboli
celkovy vzhled, vyskyt a chovani riznych skupin zooplanktonu a ryb neni zasadné odlisné,
¢imz se pak jednotlivé druhy nejspis jevi bez rozdilu. V ramci kategorie bezobratlych se vSak
jednotlivé skupiny lis§i mnohem vice, a to nejen tvarove a zpusobem zivota, ale obyvajii rizna
prostfedi (napfiklad zasadni rozdil mezi larvou vazky, plzem a larvou pakomara). Nicméné
1 v ramci této potravni kategorie je vidét, Ze vysledek je prakticky totozny jako za situace, kdy
bylo nahlizeno na specializaci v ramci vSech kategorii (zooplankton, bezobratli a ryby).
Respektive pii porovnani obou situaci je ziejmé, ze ve specializaci neni skoro zadny rozdil
a k takovému potravnimu chovani tedy dochéazi jak vramci jednotlivych kategorii, tak
i podkategorii. V obou jezerech se vyskytovalo jen malé mnozstvi jedinci okouna, ktefi
konzumovali vice podkategorii v ramci kategorie bezobratli. Jednalo se vSak o kombinace
typu vazka a beruska, které se predatorovi nejspis jevi tvaroveé a funkéné jako stejny typ kofisti
a zpusob jejich lovu je takika stejny, byt vyskyt lze predpokladat v jinych habitatech.
Zajimav¢j§imi kombinacemi byly napiiklad larvy pakomart s druhy, jako berusky ¢i larvy
vazek a jinych podobnych skupin, které okoun lovi zcela odliSnym zptasobem. Takovych
ptipadu se vSak ve srovnani s predeslou kombinaci, kde si byly druhy velmi podobné, objevilo
v obou jezerech jen naprosté minimum. Zajimavym piipadem z jezera Most byla 1 kombinace
beruska a plz, ktera se da povazovat za néco velmi neobvyklého, nebot’ si oba druhy nejsou
podobné ani tvarové ani behavioraln€. Jednalo se ale pouze o jeden ptipad, kde byla takova
kombinace v potravé nalezena. Z toho se da celkove usoudit, ze 1 kdyz bylo nahlizeno na jednu
konkrétni potravni podkategorii Ci strategii (invertivorie), zpusob lovu byl téméf ve vSech
ptipadech zna¢né vyhranény.

Ponévadz byla pro vyzkum vyuZzita metoda analyzy obsaht zazivadel, u které je mozné

stanovit potravni chovani konzumenta pouze za kratké casové obdobi (Choi et al., 2020), neni
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mozné z vysledka zjistit, zdali se u jedinct vyuzivajicich Cisté jednu potravni slozku jednalo
o dlouhodobé potravni specialisty. O této hypotéze by se vSak dalo diskutovat v piipad¢,
kdyby byla data ziskana z analyzy stabilnich izotopti, kde by bylo naopak mozné dlouhodoby
vztah mezi konzumentem a potravni slozkou ur¢it (Fink et al., 2012). Vyuzitim a kombinaci
obou metod v dalsi praci predpokladam ziskani mnohem piesnéjsich vysledkt, nez kdyz jsou
data hodnocena pouze jednim zptsobem. Pdjde porovnat, zdali je potravni specializace
okouna pouze kratkodoba nebo mezi predatorem a konkrétni potravni slozkou existuje
dlouhodoby vztah (Layman et al., 2005). Proto se budu dale touto problematikou zabyvat
a pokusim se zjistit, zdali je takové chovani jedinct dlouhodobé ¢i nikoliv, a jaky ma piipadné

dopad na vodni ekosystém obou studovanych jezer.
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7 ZAvér

Cilem mé prace bylo vytvorit shrnujici literarni reSersi o ekologickych dopadech potravnich
specializaci ve sladkovodnich ekosystémech. V praci jsem ilustrovala fadu pfipadd, kdy
u konkrétnich druhti doslo vlivem riznych vnéjsich podminek k vyvoji potravni specializace.
Nasledné jsem objasnila, jaké dvé skupiny konzumentl jsou v zavislosti na vyuzivani
potravnich zdroju rozliSovany a jak se z potravniho hlediska tyto skupiny navzajem lisi.
Popsana byla také situace, ktera v ramci populace vylicila skute¢nost, ze potravni specialisté
se vyskytuji i u obecné znamych generalistickych druhti a na prvni pohled tedy nemusi byt
zcela jasné, jak to v populacich skute¢né funguje a jaké dasledky by to mohlo mit.

V praktické casti jsem pomoci vyhodnoceni dat ziskanych analyzou obsahti zazivadel
popsala, jak variabilni mze byt potravni spektrum u okouna fi¢niho. Hlavnim cilem bylo
zjistit, zdali se u obecné znamého generalistického druhu okouna fi¢niho sklada populace spise
z individualnich potravnich generalisti Ci je jeji generalismus naopak dan sbirkou jedinca
specializovanych. Vysledky ukazaly, ze potravni specializace u tohoto druhu zfejmé existuje,
a to dokonce ve vysoké mite. Z vysledkt navic jasné plyne, Ze okouni se specializuji v ramci
vSech potravnich kategoriich a vyuzivaji tak i rizné strategie lovu. Okoun fi¢ni znamy jako
generalisticky druh se v tomto pfipadé v ramci celé populace muze skladat z potravnich
specialist, a proto se i na prvni pohled, kdyz pohlizime na celou populaci, zda, ze potravni
slozky kombinuje. Stale se ale jedna o data ziskana z rozboru obsahu zazivadel, ktera odrazi
jeho potravni preference pouze v ramci kratkého Casového useku (den ¢i dokonce jen jeho
cast). Avsak velikost datového souboru z obou jezer naznacuje, ze ziejme neni nadhodou, ze
tak vysoky pocet jedinci konzumuje zcela neumysiné vzdy striktné jednu potravni slozku.
Bylo by ale vhodné, kdyby byla vyuzita i jina spolehlivéj§i metoda, jako je metoda stabilnich
izotopt, pomoci které by bylo mozné urcit, zdali je specializace v ramci dané potravni
strategie opravdu jen kratkodoba, nebo na danou potravni slozku existuje dlouhodoba

preference.
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9 Piilohy

Tabulka 1: Primérna, minimalni a maximalni velikost (délka téla v mm) jedinct okouna, u
kterych byla analyzovana potrava v ramci jednotlivych let v jezefe Most a Milada.

Jezero Most

Rok Pocet jedincu Prumérna velikost Minimalni velikost | Maximalni velikost
(mm) (mm) (mm)
2011 233 211,56 90 295
2012 349 184.8 55 325
2013 180 192.68 46 360
2014 132 141.6 44 375
2015 100 175,18 55 410
2016 232 158.27 62 345
2017 171 190.48 70 365
2018 65 220,38 110 360
2020 30 139.5 100 170
Celkem/Pramér: 1492 183,74 70,22 333.8
Jezero Milada
2012 110 142.43 85 360
2014 177 124.6 54 280
2015 201 142.8 54 360
2017 284 152.65 56 310
2020 89 197.3 56 355
Celkem/Pramér: 862 148,31 61 333
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/
™

Frequency in diet

Prey size

Prey size
Obrazek 1: Variabilita vyuzivani potravnich zdroji uvniti populace: a) individualni nika se od
populacni niky nelisi, b) individualni nika se li§i od niky populaéni = specializace na
individualni urovni (pfevzato z Bolnick et al., 2007).

Obrazek 2: Geografické rozsifeni okouna fi¢niho (Perca fluviatilis) a okouna zlutého (Perca
flavescens). Cervena oblast-piirozeny vyskyt okouna fi¢niho, zelena oblast-introdukovany
okoun fi¢ni, zluta oblast-pfirozeny vyskyt okouna zlutého (mapa prevzata z wikipedia.org;
informace doplnény podle Craig, 2000; Kottelat a Freyhof, 2007).
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Obrazek 3: Vertikalni profil distribuce kysliku a teploty z prizkumu v zati 2020 (vlevo: jezero
Most, vpravo: jezero Milada), zelené znazornéna prihlednost méfena Secchiho deskou.
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Obrazek 4: Vyvoj relativni biomasy rybi obsadky jezera Most (nahote) a Milada (dole)
v prubéhu jednotlivych let, kdy byl provadén prizkum. Kategorie ,,ost. k.“ zahrnuje ostatni
druhy kaprovitych ryb.
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Obrazek 5: Vertikalni distribuce primérnych tlovka jednotlivych druhi ryb do tenatovych
siti v pelagickém (a) a bentickém prostiedi (b) v jezefe Most v zafi 2020 (vlevo: tohoro¢ni,

vpravo: starsi ryby).
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Obrazek 6: Vertikalni distribuce primérnych tlovka jednotlivych druhi ryb do tenatovych
siti v pelagickém (a) a bentickém prostiedi (b) v jezetfe Milada v zafi 2020 (vlevo: tohoro¢ni,
vpravo: starsi ryby).
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Obrazek 7: Pramérné zastoupeni jednotlivych potravnich slozek v potravé okounu z jezera
Most a Milada: celkové prumérné zastoupeni jednotlivych slozek (7a), zastoupeni
jednotlivych slozek v zavislosti na velikosti jedince (7b), na pohlavi (7c) a v pribéhu
jednotlivych let (7d) (levy graf: jezero Most, pravy graf: jezero Milada). Cisla nad sloupci
vyjadiuji celkovy pocet analyzovanych jedinct v ramci dané kategorie.
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Obrazek 8: Prumérné zastoupeni jednotlivych skupin zooplanktonu v potraveé okount z jezera
Most a Milada: celkové prumérné zastoupeni jednotlivych slozek (8a), zastoupeni
jednotlivych slozek v zavislosti na velikosti jedincti (8b) a jejich pohlavi (8c) (levy graf’ jezero
Most; pravy graf: jezero Milada). Cisla nad sloupci vyjadiuji celkovy podet analyzovanych
jedinct v ramci dané kategorie.
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Obrazek 9: Primérné zastoupeni jednotlivych nizsich kategorii bezobratlych v potravé okount
z jezera Most a Milada: celkové primérné zastoupeni jednotlivych slozek (9a), zastoupeni
jednotlivych slozek v zavislosti na velikosti jedinct (9b) a pohlavi (9¢) (levy graf: jezero Most;
pravy graf: jezero Milada). Cisla nad sloupci vyjadiuji celkovy poget analyzovanych jedinct
v ramci dané kategorie.
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Obrazek 10: Primérné zastoupeni jednotlivych Celedi ryb v potravé okount z jezera Most a
Milada: celkové primérné zastoupeni jednotlivych Celedi ryb (10a), zastoupeni jednotlivych
Geledi ryb v zavislosti na velikosti (10b) a pohlavi (10c). Cisla nad sloupci vyjadiuji celkovy
pocet jedinct v ramci dané kategorie.
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Obrazek 11: Priimérné zastoupeni jednotlivych druht ryb z Celedi Percidae v potravé okount
z jezera Most a Milada (11a) v zavislosti na velikosti jedinct (11b). Cisla nad sloupci vyjadiuji
celkovy pocCet analyzovanych jedinct v ramci dané kategorie.
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Obrazek 12: Pramé€mé zastoupeni jednotlivych druhi ryb z celedi Cyprinidae v potravé
okount z jezera Most a Milada (12a) v zavislosti na velikosti jedinca (12b). Cisla nad sloupci
vyjadiuji celkovy pocet analyzovanych jedinct v ramci dané kategorie.
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Obrazek 13: Pramérné zastoupeni jednotlivych druht ryb z ostatnich Celedi v potraveé

okount zjezera Most (13a) v zavislosti na velikosti jedincd (13b). Cisla nad sloupci
vyjadiuji celkovy pocet analyzovanych jedinct v ramci dané kategorie.
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Obrazek 14: Prameérné zastoupeni tohorocnich a starSich ryb v potravé okounti z jezera Most
a Milada (14a) v zavislosti na velikosti jedinci (14b) (Most: levy graf, Milada: pravy graf).
Cisla nad sloupci vyjadiuji celkovy pocet analyzovanych jedinct v ramci dané kategorie.
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Obrazek 15: Procentualni vyjadieni poctu jedinci okouna zjezera Most a Milada
vyuzivajicich jednu, dvé ¢i tii potravni slozky (15a), procentualni vyjadieni poctu jedinct
v zavislosti na jejich velikosti (15b) a v pribéhu jednotlivych let (15¢) (jezero Most: levy graf,
jezero Milada: pravy graf).
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Obrazek 16: Procentualni zastoupeni poctu vSech jedinci vyuzivajicich vyhradné jednu
potravni slozku (16a) a procentualni vyjadieni v zavislosti na velikosti jedinct (16b) (Most:
levy graf, Milada: pravy graf).
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Obrazek 17: Procentualni zastoupeni poctu vsech jedinci vyuzivajicich dveé az tfi slozky
(17a) a v zavislosti na velikosti jedinct (17b) (Most: levy graf, Milada: pravy graf).
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Obrazek 18: Procentualni vyjadieni poctu vSech jedinci okouna konzumujicich jednu, dvé
nebo tii rizné skupiny bezobratlych z jezer Most a Milada.
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