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F 

Uvod 
Biologické invaze jsou jedním z hlavních príčin ztráty globální biodiverzity 

(Bellard &ko l . , 2016) a taktéž jedním z hlavních zdrojů ekonomických ztrát 

způsobeným biotickými vl ivy (Haubrock & k o l . , 2022). Celý proces biologické invaze 

se dělí do pěti stádií: transport, introdukce, etablování, šíření a v l iv na invadovaný 

ekosystém (Blackburn &ko l . , 2011; Moyle & Light, 1996). V současné době jsou ryby 

v současné době jedněmi z nejčastěji introdukovaných organismů ve vodních 

ekosystémech (Gozlan, 2008), přičemž tyto introdukce můžeme najít ve všech 

biogeografických oblastech, vyjma Antarktické oblasti, ve které nebyly prozatím rybí 

invazivní druhy nalezeny (McCarthy &ko l . , 2019; Leprieur & kol., 2008). 

Z hlediska ekologických dopadů na biodiverzitu původních společenstev a také na 

celkový v l iv na daný ekosystém, představují invazivní druhy ryb velmi významnou 

skupinou (Su & kol., 2021). Pro kvantifikaci důsledků způsobených invazivními 

druhy na daný ekosystém a druhy v n ě m žijící je možné využít analýzu stabilních 

izotopů (Peterson & Fry, 1987). Pomocí analýzy stabilních izotopů můžeme sledovat 

změnu toku energie v potravní síti v lokalitách, ve kterých dojde k etablování 

invazního druhu oproti lokalitám, kde druh přítomný není (Fry, 2007 K l i n g & k o l . , 

1992). Touto metodou také můžeme porovnat šíři potravní niky a překryv mezi 

invazivním druhem a ostatními druhy v d a n é m ekosystému (Jackson & k o l . , 2011; 

Layman & k o l . , 2007). Také lze pomocí analýzy stabilních izotopů prokázat možné 

potravní preference daných druhů, což může v důsledku prozradit například predační 

tlak, který je vyvíjený invazivním druhem na ostatní druhy, či tlak predátorních druhů 

ryb na ostatní druhy a možnou specializaci na invazivní druh. V neposlední řadě, 

pokud máme izotopová data z dlouhodobě monitorované lokality, ve které postupně 

převládá invazivní druh, lze vidět trend změny potravního řetězce a jednotl ivých vazeb 

mezi organismy (Fry, 2007). 

Tato práce se zabývala hlaváčem černoústým (Neogobius melanostomus, Pallas, 

1814) jakožto významným invazním druhem v severní Evropě i severní Americe, 

přičemž v obou oblastech došlo k prvotní detekci v roce 1990 (Kornis & k o l . , 2012). 

V roce 2015 došlo také k prvnímu zaznamenanému úlovku tohoto druhu v ČR (Buřič 

& k o l . , 2015). Tato práce byla zaměřena na výzkum vl ivu hlaváče černoústého na 
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potravní řetězec a společenstvo lokalit řeky Ploučnice, přičemž byla sledována: 1/ 

potravní preference hlaváče černoústého, 21 jeho kompetice svrankou obecnou 

(Cottus gobio, L 1758) jakožto významným a chráněným druhem, vyskytujícím se 

v dané lokalitě, který má podobní habitatové a potravní nároky, 3/ specializace dravých 

druhů ryb které se na lokalitách vyskytují na hlaváče černoústého jako potravní zdroj. 

1. Literární rešerše 
r 

1.1. Uvod do biologických invazí 

1.1.1. Definice biologické invaze a invazních druhů 

Z obecného hlediska jsou biologické invaze běžnou součástí přírodních procesů, 

které ovlivňují vývoj , druhové složení a procesy daného ekosystému (Diagne & k o l . , 

2021; Begon &ko l . , 2006; Moyle & Light, 1996). V současné době jsou biologické 

invaze často podpořeny lidskou činností, jako je například propojení povodí kanály, 

nebo lodní doprava (Gherardi &ko l . , 2009). Zároveň se v důsledku změny prostředí 

vytváří ekosystém, který je náchylnější k biologickým invazím (Seebens & k o l . , 2021; 

Hobbs & Huenecke, 1992; Elton, 1958). Rychlost proměny ekosystémů je přitom ve 

srovnání s minulými stoletími výraznější a probíhá mnohem rychleji (Begon & k o l , 

2006, Moyle a Light, 1996). Sladkovodní ekosystémy jsou, v porovnání 

se suchozemskými, mnohem více náchylné na úspěšné etablování invazního 

druhu. V l i v invazních organismů zde bývá také výraznější (Grosholz, 2002, 

Ricciardi & Rasmussen, 1999). 

Za invazní druhy jsou označovány takové rostlinné, nebo živočišné druhy, které 

jsou na daném území nepůvodní, v novém biotopu se etablují, dále se v n ě m šíří a 

negativně ovlivňují daný ekosystém, což s sebou většinou přináší ekologické, nebo 

ekonomické důsledky pro danou oblast (Diagne & k o l . , 2021; Lockwood & k o l . , 2007). 

1.1.2. Průběh biologických invazí 

Biologická invaze je složitý proces, který sestává z několika stádií. Prvním stádiem 

je samotné získání propagule - jedince, nebo jedinců, kteří tvoří základ nové invazní 

populace (Berney &ko l . , 2022). K zisku propagule může dojít buď z přirozeného 
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areálu rozšíření, nebo z j iné j iž invadované oblasti. Následuje transport propagule do 

nového areálu výskytu, etablování druhu v novém území, které je následováno šířením 

v novém ekosystému (Sakai &ko l . , 2001). Každé ze stádií představuje bariéru, pomocí 

které jsou filtrovány organismy splňující kritéria potřebná pro úspěšnou invazi do nové 

oblasti (Suarez & Tsutsui, 2008). 

1.1.2.1. Faktory ovlivňující úspěšnost biologických invazí 

1.1.2.1.1. Propagační tlak 

Propagační tlak je tvořen dvěma složkami. První je propagační četnost, která nám 

značí, kolik introdukčních událostí bylo provedeno. Druhou složkou je pak 

propagované množství, které určuje, kolik jedinců bylo součástí jednotlivých 

introdukčních událostí (SimberlofF, 2009). 

Při zvyšování propagačního tlaku dochází ke zvýšení pravděpodobnosti úspěšného 

etablování nepůvodního organismu, protože dochází ke zvýšení počtu celkově 

introdukovaných jedinců v dané lokalitě, v důsledku čehož dochází k zvětšení základu 

místní populace, a to zvyšuje pravděpodobnost jejího dlouhodobého přežití díky 

zajištění dostatečné genové variability (Woodford & kol. , 2013). 

Výše propagačního tlaku potřebná pro úspěšnou introdukci jednotlivých druhů se 

může měnit v závislosti na evolučních vlastnostech introdukovaného organismu, 

stejně jako na vlastnostech prostředí, do kterého je organismus introdukován (Gertzen 

& k o l . , 2008). Například střevlička východní (Pseudorasbora parva, Temminck & 

Schlegel, 1846) je druhem, u kterého bylo prokázáno úspěšné etablování i přes absenci 

vysokého propagačního tlaku (Britton & Gozlan, 2013). 

1.1.2.1.2. Evoluční vlastnosti organismu 

Každý invazní organismus musí disponovat vlastnostmi, které umožní jeho 

transport a etablování v novém prostředí, přičemž vlastnosti, které umožňují úspěšný 

transport se liší od vlastností potřebných pro úspěšnost etablování druhu. 

(Kolár & Lodge, 2002). 

Vlastnosti, které umožňují úspěšný transport živočichů do nového prostředí 

se liší podle toho, zda jsou tyto organismy introdukovaný úmyslně, nebo 

neúmyslně (Berney &ko l . , 2022; Fuller, 2015; Suarez & Tsutsui, 2008). U úmyslně 
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introdukovaných druhů byla podmiňující přítomnost vlastnosti, která druh činila 

využitelným pro lidskou potřebu. Například u ryb vysazovaných do rybářských revírů 

převažovaly takové vlastnosti, které byly atraktivní pro sportovní, nebo rekreační 

rybolov (Su &ko l . , 2020; Fuller, 2015). Naopak u druhů introdukovaných neúmyslně 

byly přítomny vlastnosti v závislosti na daném vektoru, kterým byly druhy 

introdukovaný. Například druhy transponovány balastní vodou byly často malých 

rozměrů s dobře vyvinutou postranní čárou, která j i m umožňovala lovit v temných 

prostorách balastních nádrží (Fuller, 2015; Wonham &kol . , 2000). 

Vlastnosti pro úspěšné etablování organismů jsou méně rozdílné, než vlastnosti 

potřebné pro úspěšný transport (Su &ko l . , 2020). U vodních živočichů mezi 

etablovanými druhy převažovali potravní generalisté s vysokou tolerancí k rozdílným 

enviromentálním hodnotám (např. teplota, salinita a obsah kyslíku ve vodě) a 

s vysokou fenotypovou plasticitou, tedy organismy disponující vlastnostmi, které j i m 

umožňují přizpůsobit se široké škále přírodních podmínek (Kolár & Lodge, 2002). 

Kromě toho existuje také závislost vlastností introdukovaných organismů a 

ekosystému, do kterého je daný druh introdukován. V proměnlivých a nestabilních 

ekosystémech převažovali v porovnání s ekosystémy stabilními, mezi etablovanými 

druhy organismy s vyšší plodností, dřívější dospělostí, rychlejším růstem a menší 

velikostí dospělých jedinců (Moyle & Marchetti, 2006). 

1.1.2.1.3. Doba přítomnosti organismu v ekosystému 

Jedná se o čas, který uplynul od první introdukce organismu do oblasti, tento údaj 

hraje důležitou roli v šíření a důsledcích invaze daného druhu (Wilson & k o l . , 2007). 

Doba přítomnosti organismu v oblasti je spojována s kolonizací nových lokalit a tím i 

s rozsahem invadovaného území (Rabitsch &ko l . , 2013). 

Po primární introdukci nepůvodního druhu nastává tzv. lag fáze, při které je 

pozorován pouze nepatrný, nebo dokonce žádný nárůst populace a velmi pomalé, nebo 

žádné rozšíření areálu výskytu (Crooks, 2005). Tento jev lze vysvětlit jednak jako 

pomalý nástup exponenciálního růstu populace v důsledku malého množství jedinců 

v základu populace (Crooks, 2005), nebo jako důsledek potřeby evolučního vývoje 

nové populace, která se musí před svým rozvojem přizpůsobit novému prostředí 

(Suarez & Tsutsui, 2008). Během lag fáze také nejsou pozorovány důsledky invazního 
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druhu na původní systém, přičemž konec lag fáze se vyznačuje jejich projevením 

(Rabitsch &ko l . , 2013). Lag fáze může být časově velmi variabilní v souvislosti 

s druhem a prostředím, do kterého byl introdukován. Například důsledky introdukce 

okouna nilského (Lates niloticus, L 1758) do Viktóriina jezera se znatelně projevily až 

po 20 letech od první introdukce (Taabu-Munyaho &ko l . , 2016) a lag fáze u slavíčky 

mnohotvárné (Dreissena polymorpha, Pallas 1771) ve velkých jezerech v Severní 

Americe trvala dokonce 30 let (Crooks, 2011). To ukazuje fakt, že status populace se 

může kdykoliv změnit z neškodného na invázni s dalekosáhlými následky 

(Essl &ko l . , 2011). 

1.1.2.1.4. Vlastnosti invadovaného ekosystému 

Velice důležitou roli při posuzování pravděpodobnosti úspěšné invaze jsou 

vlastnosti invadovaného ekosystému. Sledujeme zde tři hlavní soubory vlastností 

prostředí, které mohou mít pozitivní, nebo negativní v l iv na schopnost prostředí 

odolávat biologickým invazím, a to, geografická vzdálenost, antropogenní zatížení 

dané lokality a biodiverzita původního společenstva (Berney &ko l . , 2022). 

1.1.2.1.4.1. Biogeografická vzdálenost druhu 

Biogeografická vzdálenost druhu je ukazatel toho, jak výrazně se liší podmínky 

v původním areálu rozšíření od podmínek v invadovaném prostředí. Obecně platí, že 

čím víc jsou podmínky v obou lokalitách podobné, tím větší je pravděpodobnost 

úspěšné invaze daného druhu (Moyle & Marchetti, 2006). 

Většina úspěšných introdukcí nepůvodního organismu se tak týká těch druhů, 

jejichž původní areál výskytu spadá do stejné biogeografické oblasti, jako je oblast 

invadovaná (Blanchet &ko l . , 2009). Existují ale i výjimky, j ako j e střevlička východní 

a gambusie komáří (Gambusia affinis, Baird & Girard, 1853), které se dokáží úspěšně 

šířit i mimo svoji původní biogeografickou oblast díky své značné fenotypové 

plasticitě (Fletcher &ko l . , 2016). 

1.1.2.1.4.2. A ntropogenní zatížení 

V důsledku rychlých a výrazných změn životního prostředí způsobených zásahy 

člověka dochází k poklesu abundance u populací původních druhů v zasažených 

lokalitách, protože nejsou schopny se takovým změnám habitatu přizpůsobit. (Clavero 

& k o l . , 2013; Havel & k o l . , 2005). V důsledku toho dochází k uvolnění většího 
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množství potravních nik, které mohou být nově introdukovaným druhem využity bez 

nutnosti přímé kompetice o potravní zdroje s druhy původního společenstva a tím se 

zvyšuje pravděpodobnost jeho úspěšného etablování v nové lokalitě, (Seebens & k o l . , 

2021; Hobbs & Huenecke, 1992; Elton, 1958). 

Například bylo prokázáno, že míra fragmentace říční sítě má závislost na množství 

introdukovaných nepůvodních druhů, kdy silně fragmentované toky vykazovaly vyšší 

míru biologických invazí než toky, které byly málo či vůbec fragmentované (Su &ko l . , 

2021; Clavero &ko l . , 2013). Také kolísání výšky vodního sloupce v průběhu dne a 

roku (potřeba vody pro zavlažování, nebo energetické účely) se ukázalo jako 

významný faktor ovlivňující úspěch invaze. Přičemž kolísáním byly vytvářeny 

dočasné habitaty, které vytvářely také dočasné potravní zdroje, které mohli být 

invazními druhy využívány (Hudon & k o l , 1997). 

1.1.2.1.4.3. Biodiverzita původního společenstva 

Druhová rozmanitost neboli biodiverzita v lokalitě, ve které došlo k introdukci 

nového druhu hraje významnou roli s ohledem na pravděpodobnost úspěšného 

etablování druhu (Berney & kol. 2022), přičemž pro posouzení této pravděpodobnosti 

se používá tří následujících mechanismů: biotická rezistence, přítomnost 

potencionálních predátorů a invasion meltdown. 

Prvním z funkčních mechanismů biodiverzity je biotická rezistence. Podle této 

teorie u lokalit s bohatším druhovým složením dochází vlivem složitější kompozice 

potravní sítě, vyšší mírou mezidruhové kompetice a tím pádem nižší míře 

neobsazených nik k menší pravděpodobnosti etablování nového druhu, právě 

z důvodu nedostatku volných nik (Havel & k o l . , 2015; Gozlan &ko l . , 2010), 

nicméně tento mechanismus nebyl u sladkovodní ch ryb zatím zcela prokázán 

(Berney & k o l . , 2022). 

Druhým funkčním mechanismem majícím v l iv na úspěšnost biologických invazí je 

přítomnost, nebo naopak absence přirozených predátorů, nebo parazitů 

(Berney & k o l . , 2022). Introdukované druhy jsou často v nových lokalitách zpočátku 

pod výrazně sníženým predačním a parazitárním tlakem, nebo tento tlak v nové 

lokalitě zcela chybí, pro takový druh je pak výrazně jednodušší se v dané lokalitě 

etablovat (Torchin &ko l . , 2003). ve společenstvu s vyšší druhovou diverzitou je však 
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vyšší pravděpodobnost výskytu predátorů, nebo parazitů, kteří jsou podobní nebo 

stejní, jako v původním areálu rozšíření introdukovaného druhu (Berney &ko l . , 2022; 

Kornis &ko l . , 2012; Madenjian & k o l . , 2011). 

Posledním z mechanismů biodiverzity je jev označovaný jako „invasion 

meltdown". Tato teorie se zakládá na předpokladu, že úspěšná introdukce nového 

nepůvodního druhu se zvyšuje s počtem j iž introdukovaných druhů v dané lokalitě 

(Simberloff, 2006). 

1.1.2.2. Cesty zavlečení nepůvodních druhů ve vodním prostředí 

Organismus se může do nového prostředí dostat několika způsoby. V první řadě je 

to přirozenou migraci, a tedy rozšiřováním areálů původního výskytu (Begon & k o l . , 

2006). Další možností je kombinace přirozených přírodních procesů doplněných 

lidskou činností. Poslední možností je přímý transport způsobený člověkem, který 

může být úmyslný, ale i náhodný (Berney & k o l . , 2022; Vilá & k o l . , 2010; Clout & 

Williams, 2009). V této kapitole budou dále zmíněny nej častější vektory, kterými 

dochází k introdukci sladkovodní ch vodních organismů, kterými jsou akvakulturní 

chovy, obchod s okrasnými druhy ryb, vypouštění živé nástrahy v rámci rybolovu, 

biologická kontrola škůdců, vysazování ryb do rybářských revírů, balastní voda a 

propojení říčních sítí. 

1.1.2.2.1. Chov ryb v rámci akvakultury 

Primárním účelem akvakultury je produkce ryb a j iných vodních organismů 

především pro konzumní účely (Kerr &ko l . , 2005). Pro světovou akvakulturní 

produkci jsou často využívány nepůvodní vodní organismy (Turchini & De Silva, 

2008). Díky intenzivní produkci jsou akvakulturní chovy zdrojem soustavných 

introdukcí, díky kterým dochází v rámci celého světa k etablování nepůvodních 

vodních organismů (Berney & k o l . , 2022). 

Introdukce nepůvodních vodních organismů způsobených akvakulturním chovem 

může proběhnout buď v důsledku úniku chovaného druhu z rybochovného 

zařízení, nebo v důsledku dovozu invazního druhu společně s chovaným druhem 

(např. račí mor) (Keller & k o l . , 2011; Mandrak & Cudmore, 2010; Nay lo r&ko l . , 2001). 
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1.1.2.2.2. Obchod s akvarijními a okrasnými druhy 

Obchod s okrasnými a akvarijními druhy ryb zahrnuje celosvětově 2 500 druhů, 

přičemž 60 % z tohoto počtu tvoří sladkovodní organismy (Dey, 2016). Většina 

z druhů, které jsou obchodovány v rámci prodeje okrasných zvířat, má potenciál stát 

se invazním druhem (Gertzen &ko l . , 2008; Duggan & k o l . , 2006). 

Akvaristika a obchod s okrasnými zvířaty je vektorem pro velké množství 

úmyslných i neúmyslných introdukcí (Strecker & k o l . , 2011; Copp &ko l . , 2010), 

přičemž Evropa je jedním z míst s nejvíce rozvinutým chovem akvarijních a 

okrasných druhů ryb a nabízí široké druhové spektrum, což představuje velmi 

diverzifikovaný zdroj pro introdukci nepůvodního organismu (Copp & k o l . , 2010). 

Až 90 % z chovaných akvarijních a okrasných druhů ryb tvoří ryby tropického 

podnebného pásu, včetně druhů, které jsou mezi akvaristy nejvíce populární, tedy 

čeledi živorodkovití a tetry (Duggan &ko l . , 2006). V zemích mírného pásu je tak 

introdukce a etablování těchto druhů, s výjimkou oblastí s termálními prameny, 

velmi obtížné a nepravděpodobné (Kouba, ústní sdělení v rámci E K N O F , 2023, 

Gozlan &ko l . , 2010). Nicméně v zemích tropického pásu s rozvinutým odvětvím pet 

trade (např. Čína a Malajsie), představují tyto druhy vážné riziko, neboť v případě 

jejich úniku do volných vod může dojít velmi snadno k jejich etablování (Dey, 2016). 

Obchod s okrasnými a akvarijními druhy ryb představuje do budoucna výrazné 

riziko v důsledku současné probíhající klimatické změny, v rámci které dochází 

k oteplování vod mírného pásu, čímž se tyto vody mohou stát v budoucnu vhodné pro 

přežití a reprodukci tropických druhů ryb (Herborg & k o l . , 2007). 

1.1.2.2.3. Vypouštění živé nástrahy v rámci rybolovu 

Většina sportovních a rekreačních rybářů, kteří při rybolovu používají živou 

nástrahu, tak ryby, které během lovu nepoužijí, vypouštějí v místě rybolovu do vody 

(Kilián &ko l . , 2012). M e z i rybáři panuje přesvědčení, že vypouštěním nástražních ryb 

do ekosystému přispívají ke zlepšení potravní nabídky pro cílové druhy ryb a tím 

pádem je tato činnost pozitivní a činí tak i přes lokální zákazy (Drake & Mandrak, 

2014; Kilián &ko l . , 2012). 
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Z tohoto důvodu je v oblastech s rozvinutým sportovním a rekreačním rybolovem 

tento způsob introdukce velmi častý s vysokou mírou etablování z důvodu podobnosti 

nástražních ryb původním druhům a vysokému propagačnímu tlaku ze strany rybářů 

(Gascha Landis & k o l . , 2011). 

Riz iko introdukce touto cestou může být výrazně sníženo tím, že dojde ke zvýšení 

povědomí sportovních a rekreačních rybářů o problematice invazních druhů ryb a 

riziku spojených s jejich vypouštěním, zvýšení schopností rybářů identifikovat 

jednotlivé druhy invazních ryb a v neposlední řadě zavedení jednoduché legislativy 

podle které mají rybáři při chycení invazního druhu jednat (Lyach & Cech, 2018). 

1.1.2.2.4. Biologická kontrola 

Nepůvodní druhy ryb byly v minulosti hojně využívány pro biologickou kontrolu 

řas a makrofyt, stejně jako hmyzu a ostatních škůdců. U některých z těchto organismů 

následně došlo k etablování, které mělo za následek významné ekologické dopady na 

původní společenstva (Copp &ko l . , 2005). Typickým případem biologické invaze 

v důsledku biologické kontroly je gambusie komáří, která byla celosvětově 

introdukovaná v rámci boje proti malárii, kdy se používala k hubení vývojových stádií 

komárů (Lintermans, 2004). 

1.1.2.2.5. Vysazování ryb do rybářských revírů 

Většina zarybňovacích programů je tvořena původními druhy pro dané povodí, 

nicméně v rámci zvýšení atraktivity revíru a s tím spojeným zvýšením ekonomického 

profitu z prodeje povolenekjsou v některých revírech zarybňovací programy doplněny 

o nepůvodní, rybářsky atraktivní druhy ryb (Fuller, 2015; Mandrak & Cudmore, 2010; 

Gherardi & k o l . , 2009). Příkladem invaze způsobené vysazováním nepůvodních druhů 

ryb je introdukce okouna nilského a tlamouna nilského (Oreochromis niloticus, L 

1758) do Viktóriina jezera (Curcherousset & Olden, 2011). 

1.1.2.2.6. Balastnívoda 

Balastní voda je využívána v lodní dopravě od počátku 19. století a slouží k zvýšení 

stability a schopnosti manévrovat při transoceánských plavbách, stejně tak jako při 

plavbách ve vnitrozemí. Tento proces zahrnuje velký objem vody, který je načerpán 

do lodního trupu při nakládce zboží v jednom z přístavů, aby byl během vykládání 

zboží vypuštěn v přístavu druhém (Berney & k o l . , 2022). V rámci čerpání vody se 
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dovnitř balastních nádrží mohou dostat organismy, které jsou následně převezeny do 

jiné lokality, často svými parametry podobné, jako bylo místo jejich původního 

výskytu (Gherardi &ko l . , 2009). 

Ryby tvoří pouze malou, nicméně nikoliv nezanedbatelnou část živočichů, kteří 

jsou schopni se šířit pomocí balastní vody, přičemž významnějším vektorem šíření je 

balastní voda pro mořské a brakické druhy ryb (Fuller, 2015; Wonham & k o l . , 2000). 

Příkladem introdukce v rámci přepravy balastní vodou je hlaváč černoústý a jeho 

introdukce do Velkých jezer v Severní Americe a do Evropy (Kornis & k o l . , 2012). 

Problematika transportu organismů balastní vodou je v současné době řešena 

například povinnou výměnou balastní vody v průběhu transoceánských plaveb, čímž 

dojde k usmrcení sladkovodní ch organismů, které by se případně nacházeli uvnitř 

balastních nádrží (Věrna & Harris, 2016). 

1.1.2.2.7. Propojení povodí řek a migrační zprůchodnění toků 

Budováním kanálů pro obchodní plavbu má za následek propojení dvou, nebo více 

povodí, která na sobě byla dříve zcela nezávislá a představovala tak na unikátní 

ekosystémy (Galii & k o l . , 2007). Propojení toků kanály umožnilo vodním živočichům 

dosáhnout lokalit, jejichž dosažení dříve nebylo možné. Ryby využívají tyto kanály 

kpoproudové i protiproudové migraci, stejně tak jako využívají lodní dopravu 

k transportu na větší vzdálenosti (Berney & k o l . , 2022; Clout & Williams, 2009; 

Gherardi & k o l . , 2009). 

Stejná situace nastává i v případě, že dojde ke zprůchodnění migrační bariéry na 

toku, ve kterém je etablován invázni druh. V takovém případě vede zprůchodnění 

migrační bariéry k rozšíření oblasti, kterou je daný organismus schopný invadovat 

(Panov & k o l . , 2009; Gal i i & k o l . , 2007). 

1.1.2.3. Porovnání významu jednotlivých způsobů zavlečení 

sladkovodních organismů do Evropy 

V rámci Evropy jsou hlavní cesty introdukce vodních nepůvodních druhů 

spojovány se širokou škálou činností člověka a s intenzitou, se kterou jsou lidmi 

využívány k rekreačním účelům, jako zdroj potravy a za účelem komerčního využití 

(Nunes& kol. , 2015). 
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Při výzkumu původů introdukcí vodních invazních organismů v Evropě bylo 

zjištěno, že nejvíce druhů bylo introdukováno v důsledku úniku z chovu, následovaly 

introdukce způsobené záměrným vypuštěním, dále pak kontaminace, „černí pasažéři" 

při přepravě nákladu, a nakonec využití plavebních koridorů pro lodní dopravu v iz obr. 

č.l (Nunes& kol., 2015). 

V rámci útěku převažoval útěk z akvakulturních chovů, z úmyslných vypuštění se 

jednalo o okrasné a akvarijní chovy. U kontaminace převažoval jako zdroj 

kontaminace akvakulturní chov. Většina „černých pasažérů" využila k transportu lodní 

dopravu v iz obr. č.2 (Nunes & kol. , 2015). 

46.9% 

0 50 100 150 200 250 

Number of species 

obr. č.l: Procentuální rozdělení introdukcí nepůvodních vodních druhů v Evropě. Šrafovaná část 

značí druh, který je původní v jiné evropské oblasti, než byl pozorován jeho záchyt. 

Procentuální součet je vyšší než 100 z toho důvodu, že některé organismy spadají do více 

kategorií (Nunes &kol., 2015). 

1.1.3. Důsledky biologických invazí 

U velkého množství druhů, které se dostanou do nového prostředí lidskou činností, 

následně nedojde k jejich uchycení v novém ekosystému. Pokud k etablování daného 

druhu dojde, nemusí se ještě tento druh začít samostatně v novém prostředí aktivně 

šířit. Organismy, kteréjsou v novém prostředí etablovány a šíří se a vlivem jejich šíření 

dojde k překrývání ekologických nik s původními organismy, jsou považovány za 

organismy mající v l iv na původní ekosystém (Clout & Williams, 2009). 

Důsledky biologických invazí mohou být rozděleny na dvě podskupiny, kteréjsou 

velmi úzce propojeny. První podskupinou jsou důsledky enviromentální, které 

zkoumají v l iv nepůvodního organismu na invadovanou lokalitu (Gallardo & k o l . , 
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2016). Druhou část pak tvoří biologické invaze, které mají v l iv na ekonomiku daného 

regionu a kdy je třeba kalkulovat vynaložené prostředky nutné na potlačení, nebo 

managment invazního druhu na daném území (Diagne & k o l . , 2021; Bradshaw & k o l . , 

2016). Obě uvedené podskupiny potom propojují socioekonomické dopady na lidskou 

populaci obývající zasažené území (Clout & Williams, 2009). 

Escape: aquaculture 

Escape: cultivation and livestock 

Escape: ornamental planting 

Escape: pets/terrariiim/aquarium 

Escape: live food/bait 

Escape: zoos, botanical gardens 

Release: pets/terrarium/aquariurn 

Release: fisheries/angling 

Release: biocontrol 

Release: other 

Contaminant: aquaculture 

Contaminant: contam comm 

Stowaway: shipping 

Stowaway: land transport 
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Other 27 
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obr č.2: Počet nepůvodních vodních druhů v Evropě, rozdělený do podskupin jednotlivých 

kategorií viz graf č. 1., přičemž se počítá s prvním nálezem v oblasti. Šrafovaná část 

ukazatele značí druhy, které jsou původní v jiné než pozorované evropské oblasti. Contamm 

comm je označení kontaminace komodit (Nunes &kol., 2015). 

1.1.3.1. Důsledky enviromentální 

Za enviromentální označujeme důsledky, které mají přímý, nebo nepřímý dopad na 

oblast, ve které došlo k výskytu invazního druhu (Gallardo & k o l . , 2016). M e z i takové 

dopady se řadí například vyhynutí, pokles populace některých původních druhů a 

změna struktury a věkového složení původních společenstev v důsledku kompetice, 

nebo predace. Dále se pak jedná o ztrátu ekosystémových služeb vlivem nepřímých 

enviromentálních důsledků invaze (Clavero & Garcia-Berthou, 2005; Crooks, 2002). 
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Ekosystémovými službami je míněna např. dostupnost a složení potravních zdrojů, 

dostupnost a počet úkrytů atd (Clout & Wiliams, 2009). 

V případě že dojde k ustanovení populace invazivního druhu v novém ekosystému, 

je předpoklad, že interakce s původní biotou sebou bude přinášet změny v druhovém 

složení původní populace jak v abundanci, tak i biomase, což v konečném důsledku 

může vést k změně toku energie v potravní síti daného ekosystému a vyvolat 

kaskádový efekt. (Strayer, 2010). Například autoři (Gallardo & k o l . , 2016) prokázali, 

že přítomnost nepůvodního vodního organismu má za následek pokles abundance 

druhů původního společenstva. S ohledem na enviromentální podmínky byl také 

pozorován nárůst koncentrace dusíkatých látek a množství organické hmoty (Gallardo 

& k o l . , 2016). 

1.1.3.1.1. Přímé enviromentální důsledky 

Přímé enviromentální důsledky biologických invazí ve vodním prostředí fungují 

především na principu kompetice a predace (Berney &ko l . , 2022). Kompetice mezi 

původními a introdukovaným druhem nastává v momentě, kdy dojde k překryvu jejich 

nik (Minder &ko l . , 2020; Sampson &ko l . , 2009), přičemž se nemusí omezovat pouze 

na vodní prostředí, protože například potravní zdroje v podobě hmyzu (byť 

v rozdílných stádiích ontogenetického vývoje) sdílejí ryby například s ptáky, nebo 

pavouky (Jackson & k o l . , 2016). Predace je pak kvantifikována pomocí predačního 

tlaku, který nepůvodní organismus vyvíjí na jednotlivé složky potravní sítě, v rámci, 

které došlo k jeho introdukci (Berney & k o l . , 2022). 

Přímé enviromentální v l ivy lze dále popsat pomocí hypotézy o trofické pozici 

(Thomsen &ko l . , 2014). Podle té lze předpokládat rozdílné účinky etablovaného 

invazního organismu na potravní síť v závislosti na trofické úrovni organismu a jeho 

potravním chování (viz obr. č.3). Pokud je zkoumaný organismus na vyšší trofické 

úrovni, pak při jeho rozšíření pozorujeme v nižších trofických úrovních top - down 

efekt, kdy dochází ke střídání negativní a pozitivní změny v biomase a abundanci 

jednotlivých úrovní (Pace &ko l . , 1999). Naopak v případě introdukce primárních 

producentů, nebo filtrátorů dochází k projevu bottom - up efektu, kdy je pozorováno 

šíření změn v potravní síti od nižších trofických úrovní do vyšších (Heath & k o l . , 

2014). 
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Příkladem top - down efektu je zavlečení plotice obecné {Rutilus rutilus, L 1758) a 

oukleje obecné (Alburnus alburnus, L 1758) do nádrží ve Španělsku. Jejich vlivem 

došlo k masivnímu snížení populace a biomasy hrubého zooplanktonu, díky kterému 

byl pozorován rozvoj společenstva fytoplanktonu (Ordonez &ko l . , 2010). Bottom - u p 

efekt lze prezentovat invazí slavíčky mnohotvárné. Jejím výskytem dochází 

v důsledku masivní filtrace ke snížení populace fytoplanktonu a drobného 

zooplanktonu, což přenáší negativní dopady také do vyšších trofických skupin (Ward 

& Ricciardi, 2007). 

(a) (b) 

obr. č.3: Schéma zobrazující vliv jednotlivých potravních skupin na funkční skupiny 

původního společenstva. Červeně zbarvené jsou vlivy nepříznivé, modře zbarvené pak vlivy 

příznivé. Jsou zde zahrnuty jak vlivy přímé (P - predace, C - kompetice, G - pastva), tak 

vlivy nepřímé (H - změna habitatu) 

(Gallardo &kol., 2016). 

1.1.3.1.2. Nepřímé enviromentální důsledky 

Nepřímé enviromentální důsledky jsou působeny organismy, které jsou nazývány 

tzv. systémovými inženýry. Tyto druhy jsou schopny vytvářet výrazný v l iv na ostatní 

organismy prostřednictvím výrazných změn v prostředí, jakými jsou například 

průhlednost vody a koncentrace živin a organické hmoty (Jones &ko l . , 1996). Za 
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systémové inženýry je považován například kapr obecný (Cyprinus carpio, L 1758) a 

rak červený (Procambarus clarkii, Girard 1852), kteří dokáží soustavným vířením a 

narušováním sedimentů přetvořit vodní plochy s vysokou průhledností vody a 

převahou makrofyt na prostředí s dominancí fytoplanktonu s nízkou průhledností 

(Matsuzaki & k o l . , 2009). Opačný efekt je pozorován při výskytu slavíčky 

mnohotvárné. Při její přítomnosti dochází vlivem její filtrační kapacity ke zvýšení 

průhlednosti vody a doprovodnému rozvoji makrofyt. Zároveň kolonie slavíčky 

poskytují úkryt i potravní zdroje vodním bezobratlým (Ward & Ricciardi, 2007). Při 

zavlečení makrofyt do vodního ekosystému, jako je například rákos obecný 

(Phragmites australis (Cav.) Trin. ex Steud.) byly pozorovány změny podmínek díky 

zvýšené produkci detritu a záchytu sedimentů (Rooth & Stevenson, 2000). Tato změna 

má za následek ovlivnění využitelnosti habitatu pro ryby a vodní bezobratlé (Carniatto 

& k o l . , 2013; Jayawardana &ko l . , 2006). I přes využitelnost makrofyt jakožto 

potravního zdroje (Schultz & Dibble, 2012), byl při rozvoji nepůvodních makrofyt 

pozorován pokles abundance u ryb i bentických bezobratlých (Gallardo &ko l . , 2016). 

1.1.3.1.3. Socioekonomické důsledky 

Socioekonomické dopady jsou změny způsobené invazními druhy, které se 

pohybují na pomezí důsledků enviromentálních a důsledků ekonomických, jedná se o 

důsledek, který má přímý enviromentální dopad na lidskou společnost, přičemž působí 

i ekonomické ztráty z důvodu nepříznivého v l ivu na lidi (Vila &ko l . , 2010). 

Zajímavým příkladem socioekonomického důsledku biologické invaze je rozšíření 

krysy obecné (Rattus rattus, L 1758) v důsledku rozvoje obchodu v období antického 

Ríma a ranného středověku po Evropě. Tyto krysy, respektive blecha obecná (Pulex 

irritans L 1758) se staly následně přenašeči dýmej ového moru, zvaného černá smrt, 

který ve 14. století způsobil smrt více než 25 milionů lidí, tedy přibližně třetinu tehdej ší 

evropské populace. Tento rapidní pokles populace posléze vytvořil vhodnou půdu pro 

rozvoj nového stylu myšlení, dnes zvaného Renesance (Clout & Williams, 2009). 

1.1.3.2. Důsledky ekonomické 

Ekonomické důsledky způsobené nepůvodním invazním druhem můžeme rozdělit 

do dvou skupin. První skupinou jsou přímé ekonomické škody způsobené přítomností 

druhu v dané oblasti. Druhou skupinu tvoří peněžní výdaje vynaložené na managment 

daného invazního druhu (Diagne &ko l . , 2021; Hoffman & Broadhurst, 2016). 
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Ekonomické výdaje mohou i v případě jednoho invazního druhu dosahovat vysokých 

hodnot (Andersen &ko l . , 2004). 

Přímé ekonomické dopady invazních druhů představují především škody na 

materiálu a obchodních komoditách, snížení nabídky služeb, nebo snížení produkce. 

Příkladem můžou být nižší výnosy zemědělských plodin v důsledku působení škůdců, 

poničení infrastruktury nárosty, nebo omezení využívání ekosystémových služeb 

(Bradshaw &ko l . , 2016). 

Ve vodním prostředí působí ekonomické ztráty například nárosty kolonií slavíčky 

mnohotvárné, které jsou schopny ucpat potrubí elektráren a zavlažovacích systémů, 

čímž mohou způsobit značné škody (Haubrock & k o l . , 2024; Andersen & k o l . , 2004). 

• Cal ibrat ion inc luded 
Cal ibrat ion exc luded 

1970 19S0 1990 2000 2010 2017 
Year 

obr č.4: Vývoj globálních škod způsobených biologickou invazí v milionech amerických dolarů 

mezi lety 1970 a 2017. Plná čára reprezentuje dynamiku nákladů na základě lineární regrese 

(viz graf č.2), přerušovaná čára spojuje hrubý roční údaj o nákladech v rámci každé dekády. 

Horizontální lišty symbolizují periodu, pro kterou byl hrubý roční údaj o výdajích počítán 

(Diagne &kol., 2021). 

K e shrnutí nákladů a škod způsobených jednotlivými invazními druhy se využívá 

databáze InvaCost (Haubrock &ko l . , 2024; Diagne & kol., 2020). V rámci této 

databáze je zahrnuta většina taxonů, druhů aktivit spojených s managmentem druhu, 
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škod působených daným druhem a seznam geografických regionů (Diagne &ko l . , 

2021). 

1970 1980 1990 2000 2010 
Year 

obr. č.5: Vývoj globálních škod a výdajů na managment invazních druhů v milionech 

amerických dolarů v období mezi lety 1970 a 2017. Škody zahrnují ekonomické ztráty 

v důsledku přímého, nebo nepřímého vlivu invazního organismu, jako je např. ztráta výnosů, 

změna krajiny, poškození infrastruktury, nebo snížení příjmů. Součástí nákladů vynaložených na 

managment invazních druhů zahrnují akce zabraňující zavlečení druhů a akce vůči méně nebo 

více etablovaným populacím. Mezi položky managmentu patří prevence, kontrola, dlouhodobý 

managment, eradikace a výzkum (Diagne &kol., 2021). 

Celosvětově byly škody způsobené nepůvodními organismy mezi lety 1970 a 2017 

vyčísleny na 1, 288 bilionu amerických dolarů v přepočtu na hodnotu dolaru v roce 

2017, přičemž se předpokládá, že skutečné škody jsou výrazně vyšší z důvodu obtížné 

dohledatelnosti skutečných výdajů a škod (Cuthbert & k o l . , 2024; Zenni &ko l . , 2021; 

Diagne & k o l . , 2021). V roce 1970-1980 činila hodnota v přepočtu na rok 679 milionů 

dolarů za rok, následoval nárůst v průběhu let na hodnotu přibližně 83 miliard dolarů 

ročně mezi lety 2000-2009. Mez i lety 2010-2017 byl pozorován pokles výdajů na 

29,2 miliardy dolarů ročně. Tento zdánlivý pokles je však pravděpodobně způsoben 

nedostatkem odhadů škod v rámci hodnoceného období v důsledku víceleté prodlevy 

mezi vznikem škod a jejich plného vyčíslení a zdokumentování (Diagne & k o l . , 2021). 

Celkový vývoj ekonomických škod je znázorněn v obr. č. 4 a rozdělení škod a nákladů 

na managment v obr č. 5. 
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1.1.4. Managment biologických invazí 

Managment invazních druhů zahrnuje širokou škálu aktivit, jako je prevence 

zavlečení nepůvodních organismů, eradikace nebo odchyt nově zavlečených druhů, 

nebo zmírnění vlivů a dlouhodobý managment j iž etablovaných populací (Simberloff 

& k o l . , 2013). Jedná se o důležitý nástroj v oblasti ochrany biodiverzity (Crowley 

& k o l . , 2017). Současně s tím je však také součástí ochrany ekonomických zájmů, 

ochrany a zachování ekosystémových služeb a ochrany lidského zdraví, společně se 

zdravím zvířat a rostlin (Crowley &ko l . , 2017). 

Obecně platí, že nej snazším a nejméně nákladným nástrojem pro managment 

biologických invazí jsou nástroje proaktivního přístupu, tedy především prevence před 

samotným zavlečením druhu na nové území (Soto &ko l . , 2023; Clout & Williams, 

2009; Leung &ko l . , 2002). Pro případ zavlečení nepůvodního druhu je třeba mít 

připravený nouzový plán včasného managmentu, pomocí kterého můžeme rychle 

odstranit nepůvodní organismus z ekosystému dříve, než dojde k jeho etablování 

(Clout & Williams, 2009). Pokud dojde u daného druhu k plnému etablování, je jeho 

managment velmi náročný a nákladný (Vllá & k o l . , 2010). 

Pro předpověď úspěšnosti biologických invazí je klíčové porovnání hodnocené 

lokality s původním areálem výskytu daného druhu. U introdukovaného druhuje totiž 

větší pravděpodobnost úspěšného etablování v oblastech, které jsou svými 

podmínkami podobné ekosystému, kde došlo k evolučnímu vývoji hodnoceného 

organismu, nebo k jeho úspěšnému etablování (Suarez & Tsutsui, 2008). 

1.1.4.1. Managment vodních invazních druhů 

Pro správné nastavení managmentu nepůvodních vodních druhů je naprosto 

nezbytné správně porozumět mechanismům, pomocí kterých dochází k zavlečení 

druhu do vodního prostředí, v iz kapitola 1.1.2.1. (Nunes &ko l . , 2015). Obecně 

rozšířeným předpokladem navíc je, že managment vodních invazí je obtížnější na 

provedení a jeho pravděpodobná úspěšnost je nižší než u invazí suchozemských. 

(Francis & Pyšek, 2012). Hlavními důvody pro toto tvrzení jsou zaprvé to, že celý 

proces invaze většinou probíhá skrytě a je tak obtížné jednak včasně detekovat druh 

na nové lokalitě a následně také vyhodnotit úspěšnost eradikace, nebo managmentu 

populace (Simberloff, 2020). Druhým, často zmiňovaným důvodem zvyšujícím 
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obtížnost úspěšného managmentu biologických invazí ve vodním prostředí je 

konektivita říčních sítí, a to především z hlediska rizik spojených s chemickou, nebo 

biologickou kontrolou a vyšším rizikem opakovaných rekolonizací oblastí, kde byl 

druh dříve odstraněn (Francis & Chadwick, 2012; Francis &Pyšek, 2012). Největší 

pozornost z hlediska eradikace a managmentu nepůvodních vodních organismů je tak 

věnována menším vodním tokům a přesně vymezeným vodním nádržím, kde je 

pravděpodobnost úspěšnosti zásahu nejvyšší (Simberloff, 2020). 

1.1.4.1.1. Prevence a včasná detekce přítomnosti organismu 

Prevence biologických invazí je hlavním nástrojem používaným v proaktivním 

managmentu sladkovodních biologických invazí (Leung &ko l . , 2002). jejím účelem 

j e zabránit transportu a introdukci nepůvodního organismu v nových lokalitách detekcí 

a kontrolou způsobu, kterým k zavlečení dochází (Robertson &ko l . , 2020). 

Pro sladkovodní ryby je příkladem opatření představujícího úspěšnou 

prevenci před zavlečením nařízení o nakládání s balastními vodou, jejíž součástí 

je například povinnost výměny balastní vody v průběhu transoceánských plaveb, 

čímž dojde k usmrcení sladkovodních organismů (Robertson &ko l . , 2020; 

Věrna & Harris, 2016). Dalším možným preventivním nástrojem je budování 

behaviorálních bariér v rámci plavebních kanálů propojující jednotlivá povodí (Noatch 

& Suski, 2012). 

V případě, že dojde k introdukci nepůvodního druhu do nové lokality je klíčovým 

faktorem pro úspěšný managment, nebo eradikaci včasná detekce daného druhu 

(Berney & k o l . , 2022; Clout & Wiliams, 2009). Tradičními způsoby monitoringu 

rybích populací a s tím i přítomnosti invázni ch druhů jsou odlov do sítí a pastí a 

elektrolov, které však mají pouze omezenou efektivitu (Berney &ko l . , 2022). 

Kromě těchto nástrojů se v současnosti využívá i nově zaváděných a 

přesnějších neinvazivních metod. Těmito metodami jsou například bioakustické 

senzory (Kottege &ko l . , 2015), nebo analýza enviromentální D N A (eDNA) 

(Rees & k o l . , 2014). 

Pro monitoring výskytu nepůvodních vodních druhů lze využít i data získaná od 

laické veřejnosti, nebo ze sociálních sítí (Pawson & k o l . , 2020). Příkladem tohoto 

nástroje může být například mobilní aplikace Raci v ČR (Stambergová &ko l . , 2009), 
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nebo aplikace Invasive aliesn species Europe (Pawson &ko l . , 2020). Dalším příkladem 

využití dat od veřejnosti je detekce přítomnosti kaprovce velkoústého (Ictiobus 

cyprinellus, Valenciennes, 1844) a kaprovce černého (Ictiobus niger, Rafinesque, 

1819) v českých řekách pomocí analýzy fotografií zveřejněných rybáři na sociálních 

sítích (Kalous &ko l . , 2018). 

N a úspěšnost prevence a včasné detekce má významný v l iv informovanost 

neodborné veřejnosti o problematice jednotlivých invazních druhů (Berney & k o l . , 

2022). 

1.1.4.1.2. Eradikace 

V případě, že je proces eradikace nově introdukovaného druhu zahájen v době, kdy 

ještě nedošlo k plnému etablování organismu a jeho populace je v d a n é lokalitě 

zastoupena pouze v malém měřítku, je eradikace populace účinným prostředkem boje 

proti invaznímu druhu (Vilá &ko l . , 2010; Clout & Williams, 2009). Tento včasný a 

důsledně provedený zákrok může mít za následek značné benefity pro původní 

společenstvo organismů (Simerloff, 2020). Příkladem může být odstranění 

nepůvodních pstruhů ze tří jezer v Kalifornii , které mělo za následek zvýšení populace 

ohroženého skokana maskovaného (Rana muscosa, Camp 1917) (Knapp &ko l . , 2007). 

Samotný eradikační úkon může být proveden pomocí chemických látek, manuálním 

odlovem, nebo pomocí biologických metod (Simberloff & k o l . , 2020; Rytwinski & 

K o l . , 2019). 

Pro eradikaci invazních ryb za pomoci chemických látek byl v minulosti používán 

především rotenon (Rytwinski &ko l . , 2019), při likvidaci raků pak pyrethroidy 

(Holdich &ko l . , 1999). Nevýhodou těchto látek byla přílišná neselektivita kdy při 

použití rotenonu, nebo j iné chemické látky došlo kvyt rávení celého společenstva, či 

skupiny organismů včetně původních druhů, což je problematické jak z ekologického 

hlediska, tak i z pohledu veřejnosti (Simberloff, 2020; Rytwinski &ko l . , 2019; 

Bremmer & Park, 2007; Holdich &ko l . , 1999). V současnosti se také využívá několik 

selektivních látek, jako jsou například lampricidy, které se využívají k potlačování 

populace mihule mořské (Petromyzon marinus, L 1758) v soustavě severoamerických 

Velkých jezer (Siefkes, 2017). 
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V případě zvolení mechanického způsobu eradikace je tento úkon prováděn pomocí 

odlovů do tenatových sítí, nebo pomocí elektrolovu. Jedná se o poměrně efektivní 

způsob, pokud j e ovšem proveden důsledně. Nicméně, odl ovit veškeré jedince daného 

invazivního druhu těmito metodami může být značně náročné až nemožné. Přičemž 

morfologie a velikost daného vodního tělesa mají značný význam na úlovky daného 

druhu. Tento druh eradikace je v porovnání s chemickým způsobem eradikace 

nákladnější, jak časově, tak i z hlediska lidských zdrojů (Bosch & k o l . , 2019). 

Při eradikaci za použití biologických metod je proveden zásah do biologie cílového 

druhu. Příkladem může být použití druhově specifického viru C y H V - 3 při likvidaci 

populací kapra obecného v australských řekách (McCol l & k o l . , 2014). Pro aplikaci 

takové metody je však nutná jednak dokonalá znalost použitého viru, tak dokonalá 

znalost invazního druhu a společenstva v prostředí, kde má být daný virus použit, aby 

se zabránilo dalšímu poškození původního společenstva nově zavlečeným 

onemocněním (McCol l & k o l . , 2016). 

1.1.4.1.3. Managment populace 

Managment populace představuje dlouhodobou snahu o udržení populace 

invazního druhu na stabilně nízké úrovni a s tím spojené nízké úrovni škod 

působených daným druhem (Simberloff, 2020). 

Prvním krokem k úspěšnému managmentu populace invazního druhuje zamezení 

jeho dalšího šíření (Berney &ko l . , 2022). K tomu lze využít jak fyzické bariéry, které 

byly použity například při managmentu populace kapra obecného na Novém Zélandu 

(Tempero &ko l . , 2019), neboje zde možnost využití behaviorálních clon založených 

na principu odpuzovačů (elektrické/magnetické pole, vzduchové bubliny, zvukové 

plašíce atd. (Noatch & Suski, 2012). 

Poté, co je zamezeno dalšímu šíření druhu je možné přejít k oslabení etablované 

nepůvodní populace. To je prováděno většinou pomocí odlovu do sítí, nebo 

elektrickým agregátem (Robertson &ko l . , 2020; Rytwinski & k o l . , 2019). Použití 

fyzického odlovu jako nástroje bylo zaznamenáno při managmentu populace raka 

signálního (Pacifastacus leniusculus, Dana, 1852), kde použití těchto metod vedlo ke 

snížení populace, nicméně finanční náročnost podobných projektů vede často k jejich 

nekonzistentnímu provádění (Holdich &ko l . , 1999). Nicméně, snížení populace 
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invasivních raků pomocí ručního sběru také nemusí mít žádný anebo naopak pozitivní 

efekt na populaci daného druhu, jelikož odebrání odchycených jedinců z populace 

může uvolnit niku pro ostatní jedince daného druhu na lokalitě (Veselý a kol 2024. 

osobní sdělení). 

Dalším nástrojem pro dlouhodobý managment nepůvodního druhu je zapojení 

veřejnosti do programů zaměřených na selektivní odlov invazivního druhu, k čemuž 

velmi pomáhá například možnost využití invazního druhu jako potravního zdroje 

(Seaman & k o l . , 2022). Například ve Viktóriine jezeře došlo vlivem rozvoje lovu 

okouna nilského k poklesu a ustálení populace druhu (Yongo &ko l . , 2018). 

1.1.4.1.4. Biologická kontrola 

Biologická kontrola nemá většinou za cíl eradikaci invazního druhu, aleje součástí 

dlouhodobé kontroly populace nepůvodního druhu, jehož populace je pomocí 

predačního, nebo vyžíracího tlaku trvale držena na nízké úrovni (Simberloff, 2020). 

Příkladem úspěšné biologické kontroly, bylo použití amura bílého (Ctenopharyngodon 

idella, Valenciennes, 1844) k vymýcení morovinky hustolisté (Egeria densa, Planch. 

1849) z malého jezera no Novém Zélandu (Hosfra &ko l . , 2018). Po úspěšné eradikaci 

byly ryby z nádrže odloveny a nádrž byla osazena původními druhy rostlin (Hosfra 

& k o l . , 2018). vzhledem k tomuto příkladu přistupuje tato práce k biologické kontrole, 

jako k nástroji využitelném jako pro eradikaci, tak pro dlouhodobý managment. 

Dalším prostředkem využitelným pro biologickou kontrolu je změna poměru 

pohlaví. Toho lze docílit a například umělým dosazením samců s genotypem Y Y , díky 

čemuž dojde k vychýlení rovnováhy pohlaví populace ve prospěch samců a v další 

generaci má za následek nižší množství potomstva (Schill &ko l . , 2016). To mělo 

například v revírech severní Ameriky za následek snížení populace sivěna amerického 

(Salvelinus fontinalis, Mi tch i l l 1815) v oblastech mimo jeho původní areál rozšíření 

(Roth & k o l . , 2020). Snížení populace může být také dosaženo pomocí využití 

feromonů, kterými dojde k narušení reprodukčního chování ryb, a tedy i ke snížení 

reprodukční úspěšnosti (Sorensen & Johnson, 2016). 
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1.2. Hlaváč černoústý (Neogobius melanostomus) 

Invazním druhem, jehož enviromentální v l iv tato práce zkoumala, je hlaváč 

černoústý, ryba čeledi hlaváčovití (Gobiidae) řádu hlaváči (Gobiiformes). ( B i o L i B , 

03/2024; FishBase, 03/2024). Tato kapitola se bude věnovat popisu tohoto druhu 

z hlediska vzhledu, etologie a ekologie druhu. Přičemž cílem této práce bylo jednak 

popsat roli hlaváče černoústého jako konzumenta tak i kořist v řece Ploučnici a popsat 

kompetici s původním druhem vrankou obecnou, jako druh bentickým druhem 

obývající stejný habitat. Ekologie a popis vranky bude uveden v další kapitole 

1.2.1. Popis těla 

Jedná se o menší, benticky žijící druh ryby (Sapota, 2012), která v evropských 

vodách dosahuje velikosti přibližně 25 cm, přičemž samci bývají větší, než samice 

(Sapota, 2005). Tělo je protáhlého, válcovitého tvaru (Kornis &ko l . , 2012) a je 

zbarveno šedožlutě s postranními skvrnami. (Sapota, 2012). Výrazným determinačním 

znakem je výrazná černá skvrna na první hřbetní ploutvi (Sapota, 2012). 

1.2.1.1. Pohlavní dimorfisnuis 

Pohlavní dimorfismus je patrný při porovnání pohlavní papily. Samicí pohlavní 

papila je širší a tupého tvaru, kdežto samčí pohlavní papila je užší a výrazně protáhlá 

se špičatým koncem (viz obr. č.6) (Kornis & k o l . , 2012; Charlebois & k o l . , 1997). 

Dimorfismus je také patrný ve zbarvení, především v období výtěru, kdy jsou samci 

tmavšího zbarvení, než samice a mají bílý, nebo modrobílý okraj ocasní ploutve. 

(Sapota, 2012, Kornis & k o l , 2012). 

1.2.2. Etologie druhu 

1.2.2.1. Habitat 

Hlaváč černoústý, je druhem obývající především sladké a brakické vody (Sapota, 

2012), avšak je schopen obývat trvale i slané vody až do 30%o salinity (Puntila-Dodd 

& k o l . , 2021). Jedná se o druh žijící v blízkosti dna, vyhledávající především kamenité, 

nebo štěrkovité dno, které poskytuje větší množství úkrytů a je vhodnější k reprodukci 

než nečlenité písčité, nebo jílovité dno (Belanger & Corcum, 2003; Ray & Corcum, 

2001). V oblasti přístavů pak obsazuje stanoviště v blízkosti mol a betonových nástavb 

(Sapota, 2012). Absence preferovaného tvrdého a členitého dna však nezabrání 
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biologické invazi, protože hlaváč černoústý, je schopen trvale obývat i úseky 

s nečlenitým dnem, a to i přestože je zde vystaven vyšší míře predace (Kornis &ko l . , 

2012; Belanger & Corcum, 2003; Ray & Corcum, 2001). 

obr. č.6: Rozdíly ve tvaru pohlavní papily mezi samcem a samicí hlaváče černoústého 

Ve stojatých vodách preferuje spíše mělčí úseky s výjimkou mělkých pobřežních 

zón (Kornis &ko l . , 2012). Celkově se jedná o druh s menší mírou aktivního plavání. 

A to i v proudných úsecích, kde díky transformovaným břišním ploutvím v břišní 

pří savku, dokáže setrvat na stejném místě jen s minimální energetickou námahou 

(Sapota, 2012). 

Hlaváč černoústý (Neogobius melanostomus) je druhem žijícím usedlým způsobem 

života (Bjorklund & Almqvist, 2010). Tomu odpovídá i poměrně malý domovský 

okrsek, který dosahuje průměrně 5 ra2 ± 1,2 m 2 (Ray & Corkum, 2001). V rámci 

monitoringu populací byli však zaznamenáni i migratorní jedinci, kteří byli odchyceni 

i ve vzdálenosti 2 km od místa, kde byly ryby označeny (Wolfe & Mardsen, 1998). 

M u k 

(Neogobius melanostomus) (Charlebois &kol., 1997). 

28 



1.2.2.2. Potrava a umístění v potravním řetězci 

1.2.2.2.1. Potravní zdroje a potravní chovaní hlaváče černoústého 

Hlavní složkou potravy v přirozeném areálu výskytu j sou měkkýši, především mlži. 

Dále jsou výraznou složkou potravy korýši a mnohoštětinatci (Corcum &kol . , 2004; 

Mil ler , 1986). Kromě těchto skupin se živí dalším zoobentosem, jikrami a při větších 

rozměrech také plůdkem, juvenilními jedinci ryb, menšími druhy ryb, obojživelníky a 

jejich vývojovými stádii (Kornis &ko l . , 2012; Diggins & k o l . , 2002). Měkkýši 

převažují především ve stojatých vodách. (Kornis & k o l . , 2012), přičemž mohou být 

konzumováni buď v c e l k u nebo, v případě větších schránek až po jejich rozdrcení 

(Andraso & k o l . , 2011). V porovnání s například čeledí Chironomidae jsou však 

energeticky chudší stravou (Coulter & k o l . , 2011). Při laboratorním pokusu byl 

přírůstek hlaváčů černoústých krmených mlži čeledi Dreissenidae pouze 0,04 g/den 

oproti přírůstku ryb krmených pakomáry čeledi Chironomidae, kde přírůstek 

dosahoval 0,13 g/den (Coulter &ko l . , 2011). Hlavní roli v preferenci potravy hraje její 

dostupnost. Měkkýši jsou díky své nízké pohyblivosti snazší kořistí, a proto j sou méně 

pohyblivými hlaváči upřednostňováni (Kornis &ko l . , 2012; Coulter &ko l . , 2011). To 

dokládá i to, že v tekoucích vodách, kde je vyšší abundance j iných skupin 

makrozoobentosu, dochází ke změně potravních preferencí hlaváčů právě k těmto 

skupinám (Kornis & k o l . , 2012). 

Hlaváč černoústý přijímá potravu v průběhu celého dne, přičemž potravní 

preference se mění i v průběhu dne. Například v řece Flint ve státě Michigan se 

v průběhu dne měnila potravní preference z larev Chironomidae a Hydropsyche, které 

dominují v průběhu dne, přes kukly Chironomidae ve večerních hodinách, až po 

dominanci pošvatek čeledi Heptagenidae, v nočních hodinách (Carman & k o l . , 2006). 

K podobné změně dochází i v zátoce Mexico bay v jezeře Ontario. Zde se mezi denní 

a noční dobou mění procentuální zastoupení měkkýšů v potravě z 26 % na 0 % a 

naopak se zvyšuje procentuální zastoupení čeledi Chironomidae a obojživelníků z 46 

% na 71 % (Johnson & k o l . , 2008). 

1.2.2.2.2. Predátoři hlaváče černoústého v místech jeho výskytu 

Vzhledem k značnému rozšíření a vysokým hustotám populací, které mohou 

značně převyšovat hustotu populace původních bentických druhů ryb, stává se hlaváč 
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v těchto lokalitách také důležitou složkou potravy dalších rybích predátorů (Kornis 

& k o l . , 2012; Johnson & k o l . , 2005). Právě dobrá dostupnost a malá pohyblivost 

hlaváčů černoústých z nich dělá snazší kořist, než jsou například pelagické druhy ryb 

(Johnson &ko l . , 2005). 

Hlaváč černoústý je natolik populární potravní rybou, že v lokalitách s dostatečnou 

hustotou populace se některé druhy ryb přímo specializují na tento druh. V rámci naší 

práce jsou dále zmíněny dva rybí druhy, u nichž byla tato situace zaznamenána. Jedná 

se o mníka jednovousého {Lota lota, L 1758) a okouna říčního (Perca fluviatilis, 

L 1758) (Kornis &ko l . , 2012; Madenjian &ko l . , 2011). Právě predační tlak mníka 

jednovousého (Lota lota) například může stát podle Madenjiana & k o l . , (2011) za 

stabilizací a následným poklesem populace hlaváče černoústého v severoamerickém 

jezeře Erie. Zde byl pozorován pokles populace hlaváče mezi lety 2004 a 2008 

v korelaci se stoupajícím procentuálním zastoupením hlaváčů v potravě mníků 

(Medenjian&kol. , 2011). 

1.2.2.3. Rozmnožování 

Hlaváč černoústý dosahuje dospělosti v případě samců ve věku 3 - 4 let a v případě 

samic po uplynutí 2 - 3 let (Miller, 1986). V invadovaných vodách severní Ameriky a 

severní Evropy byly však zaznamenány případy dřívějšího dospívání, kdy byli 

odchyceni dospělí jedinci ve stáří méně než 12 měsíců (Tú rk& Schnell, 2015; Macinns 

& Corkum, 2000). 

Jedná se o druh, který je schopen se rozmnožovat vícekrát během jednoho roku. Při 

teplotách vody v rozmezí 9 - 26 °C může docházet k v ý t ě r u každých 1 8 - 2 0 dní 

(Charlebois &ko l . , 1997) a to až šestkrát vjednom roce (Miller, 1986). Samice je 

přitom v každém cyklu schopna produkovat v závislosti na velikosti 328-5221 jiker 

(Kotvun, 1978). 

Samci zhruba 10 dní před výtěrem začnou připravovat hnízdo. Preferují přitom 

tvrdý a hrubý substrát, který poskytuje dostatek dutin a převisů, pod kterými je hnízdo 

dobře chráněno (viz obr. č.7 a obr. č.8) (Meunier & k o l , 2009). Do takto připraveného 

hnízda se následně, často současně, vytírá více samic. Oplozené j ikry jsou poté hlídány 

samcem, který během tohoto období nepřijímá potravu (Charlebois & k o l . , 1997). 
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1.2.3. Ekologie druhu 

1.2.3.1. Původní areál výskytu 

Jedná se o druh ponto-kaspické oblasti. Původním domovem pro tento druh jsou 

mělké vody černého, kaspického a azovského moře a jejich přítoky (Berg, 1949; 

Miller , 1986). B y l zaznamenán v řece Dněstr, až po soutok s řekou Smotryč, dále pak 

Jižní Bug po město Lodyžyn, Dněpr po město Dněpropetrovsky, Don po Roštov a v 

deltě Dunaje. (Berg, 1949; Charlebois & k o l . , 1997). 

obr. č.7: (vlevo) Hnízdo hlaváče černoústého (Kornis &kol., 2012) 

obr. č.8: (vpravo) Detail jiker ve stádiu očních bodů hlaváče černoústého (Kornis &kol., 2012). 

1.2.3.2. Nepůvodní areál výskytu 

V této kapitola je věnována oblastem, ve kterých hlaváč není původním druhem 

vodního společenstva, ale buď zde došlo k jeho výskytu v minulosti, nebo se zde 

v současnosti nachází jeho stabilní rozvinutá populace. Způsobům, jakými se hlaváč 

černoústý do daných oblastí rozšířil je věnována kapitola 1.2.3.3. Průběh biologické 

invaze a mechanismy zavlečení. První záznam druhu mimo jeho přirozený areál 

výskytu byl uskutečněn na konci 50. let 20. století v oblasti Aralského jezera (Miller, 

1986). Zde pravděpodobně došlo k zavlečení během dosazování cípala hlavatého 

(Mugil cephalus, L. 1758) z oblasti Kaspického moře (Moskalkova, 1996). V této 

lokalitě dnes není druh z důvodu zvýšení salinity přítomen (Corkum &ko l . , 2004). 
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V roce 1985 byl poté zaznamenán výskyt v řece Moskva poblíž města Moskva 

(Sokolov &ko l . , 1989). 

V roce 1990 dochází k současnému rozšíření do baltského moře v oblasti 

Gdaňského zálivu (Sapota & Skóra, 2005) a do řeky St. Clair v severní. Americe. 

Z řeky St. Clair se poté druh dostává do soustavy severoamerických Velkých jezer 

(Crossman &ko l . , 1992). V rámci Velkých jezer se tento druh následně rozšiřuje 

rychleji než jakýkoliv druh, který zde byl introdukován před ním (Charlebois &ko l . , 

2001). V následujících letech došlo k poklesu a ustálení populace hlaváče černoústého 

ve všech jezerech soustavy (Kornis & k o l . , 2012). Současně s osidlováním nových 

geografických území docházelo i k šíření druhu z původních lokalit v přístavech a ústí 

řek v Černém moři dále proti proudu do vnitrozemí. V roce 2001 tak došlo k záchytu 

druhu v povodí Dunaje v oblasti Vídně (Corkum &ko l . , 2004). 

V baltském regionu dochází nejprve k šíření druhu v Gdaňském zálivu a podél 

pobřeží (Sapota & Skóra, 2005). V roce 1996 byl druh poprvé detekován v ústí řeky 

Odry (Czugala & Wozniczka, 2010) a následně došlo do roku 1998 k jeho rozšíření do 

oblasti ostrova Rujána (Winkler, 2006). K dalšímu rozšíření došlo v roce 2006, kdy 

byl druh zaznamenán v Kielském kanále (Neukamm, 2009) a v roce 2008, kdy byl 

odchycen v řece Travé poblíž Lúbecku (Hempel, 2017) a v řece Labe poblíž 

Hamburku (Hempel & Thiel, 2013). M e z i lety 2011-2013 následně došlo k 20 dalším 

případům zachycení druhu v oblasti. Celkově šlo o 34 jedinců jak adultních, tak 

juvenilních vývojových stádií a k dalšímu odchytu došlo v oblasti Geesthachtu 

(Hempel & Thiel, 2013). Tím, že byl mezi lety 2011 a 2013 odchycen druh ve větším 

množství případů a tím, že byla odchycena jak juvenilní, tak adultní stádia se 

předpokládá, že hlaváč k r o k u 2013 vytvořil na Labi stabilní populaci (Hempel & 

Thiel, 2013). 

Předpokládalo se, že dojde k dalšímu šíření hlaváče černoústého proti proudu Labe 

tak, jak bylo pozorováno u j iných lokalit (Roche & k o l . , 2013; Grabowska&kol. , 2010; 

Corkum & k o l . , 2004). Překvapivě však druh nebyl výše proti proudu detekován až do 

roku 2015, kdy došlo k náhodnému ulovení jedince při odběrech zoobentosu v oblasti 

Ústí nad Labem, tedy více než 620 km proti proudu od posledního záznamu (Buřič 

& k o l . , 2015). Rozšíření hlaváče černoústého v Evropě k r o k u 2015 shrnuje obr. č.9 

Shrnutí celosvětové invaze druhu pak shrnuje obr. č.10. 
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obr. č.9: Výskyt hlaváče černoústého (Neogobius melanostomus) v Evropě k roku 2015: 

Sedě značená je oblast původního výskytu druhu. Červené tečky značí místa, kde byl druh 

v Evropě zaznamenám mimo svůj přirozený areál výskytu. Žlutá tečka značí první 

zachycenou populaci na území České republiky (Buřič &kol., 2015). 

obr č.10: Výskyt hlaváče černoústého v celosvětovém kontextu. Zelenou barvou je vyznačen 

původní areál výskytu, červeně pak území, na kterém probíhá biologická invaze druhu k roku 

2017(Hempel, 2017). 
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1.2.3.3. Průběh biologické invaze a mechanismy zavlečení 

Předpokládá se, že k zavlečení hlaváče černoústého (Neogobius melanostomus) do 

systému velkých jezer v severní Americe, stejně jako do oblasti Baltského moře, došlo 

prostřednictvím balastní vody mezinárodních obchodních lodí (Kornis &ko l . , 2012). 

Pomocí genetické analýzy pak bylo jako místo původu nepůvodní populace v soustavě 

velkých jezer označen přístav Cherson na jižní Ukrajině (Brown & Stepien, 2009). 

Lodě z Černého moře jsou s velikou pravděpodobností také příčinou invaze druhu 

v oblasti Baltského moře (Brown & Stepien, 2008; Sapota & Skóra, 2005). 

Ranná juvenilní a larvální stádia hlaváče černoústého se vyznačují noční aktivitou 

v blízkosti hladiny a v mělčích vodách, kde loví zooplankton (Hayden & Miner, 2009; 

Hensler & Jude, 2007). Při nočním čerpání balastní vody tak může snadno docházet 

k transportu velkého množství juvenilů v rámci jednoho plavidla. Díky noční potravní 

aktivitě a nočnímu způsobu života jsou pak tito jedinci schopni přežít transport v 

temném prostředí balastních nádrží (Hayden & Miner, 2009). 

Po primární introdukci se druh následně šíří jak přirozenou cestou, tak za pomoci 

komerční, nebo zájmové plavby (Bjorklund & Almqvist, 2010). V rámci říčních 

ekosystémů dochází k rozšiřování druhu v rámci tzv. stratifikovaného rozptylu. Hlavní 

část populace žije usedle a šíří se pouze na krátké vzdálenosti. Menší procento jedinců 

je migratorní a pomocí nich dochází ke kolonizaci nových vzdálenějších lokalit, kde 

jsou v další generaci opět uplatněny oba mechanismy (Brommenbauer & k o l . , 2011). 

V případě rozšíření do oblasti Labe v okolí Ústí nad Labem je na vině 

pravděpodobně opět voda z balastních nádrží nákladních lodí, která je často 

vypouštěna poblíž vodního díla Střekov (Buřič & k o l . , 2015). 

1.3. Vranka obecná (Cottus gobio, L1758) 

Vranka obecná je původním druhem českých řek, který je v současné době 

klasifikován jako ohrožený (Vyhláška 395/1992 Sb.) a v rámci ČR podléhá 

celoročnímu hájení (Hemelík, 2000). Jedná se o druh čeledi vrankovití (Cottidae), řádu 

ropušnicotvaří (Scorpaeniformes) (BioLib, 05/2024). 

Jedná se o druh s robustním, rychle se zužujícím tělem a v poměru k velikosti těla 

s velkou hlavou, která je svrchu zploštělá s očima položenýma na vrcholu hlavy 
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(Adámek & k o l . , 2013). Vranka obecná dorůstá velikosti 10-15 cm, přičemž byly 

zaznamenány exempláře do velikosti 18 cm (Adámek & k o l . , 2013, Gerstmeier & 

Ronig, 2003). Dominantním rozlišovacím znakem jsou pak především 

výrazné prsní ploutve a mramorované, hnědé až sedavé zbarvení v iz obr. č. 11 

(Adámek & k o l . , 2013). 

Vranka byla v rámci této práce druhem, u kterého bylo provedeno porovnání 

potravních preferencí a šíře potravní niky s hlaváčem černoústým. Druh byl zvolen, 

protože se jeho ekologie podobá hlaváči černoústému nejvíce ze všech druhů, které 

byly na Ploučnici detekovány (Kronis & k o l . , 2012; Gerstmeier & Ronig, 2003). 

1.3.1. Ekologie druhu 

Vranka obývá proudné, chladné a mělké potoky pstruhového pásma, nebo také 

příbřežní oblasti dobře prokysličených studených jezerech (Gerstmeier & Ronig, 

2003). Jedná se o benticky žijící druh ryby, který vyhledává štěrkopískové dno 

s dostatkem úkrytů v podobě větších kamenů, pod kterými se skrývá v průběhu dne 

(Adámek & k o l . , 2013). 

Vzhledem k absenci plynového měchýře se vranka nepohybuje souvislým 

plaváním, ale snaží se pomocí prsních a břišních ploutví přidržovat substrátu (Egger 

& k o l . , 2020). Pohyb vranky pak připomíná poskakování po vodním dně (Gerstmeier 

obr. č. 11: Vranka obecná odlovená na řece Ploučnici. 
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& Ronig, 2003). Pohyb je pozorovatelný především ve večerních, nebo nočních 

hodinách (Gerstmeier & Ronig, 2003), kdy vranka vyhledává potravu, kterou tvoří 

především vodní bezobratlí (Adámek &ko l . , 2013), méně pak jikry a plůdek ostatních 

druhů ryb (Gerstmeier & Ronig, 2003) 

Rozmnožování vranky probíhá od března do května (Adámek &ko l . , 2013) do 

samci připravených hnízd, která pak samci hlídají až do vykulení plůdku (Gerstmeier 

& Ronig, 2003). Jedna snůška může obsahovat několik set až 1 000 ks jiker (Adámek 

& k o l . , 2013). 

1.3.2. Výskyt druhu 

Vranka je původním druhem v Evropě, kde se je přítomna na území států Rakouska, 

Bosny a Hercegoviny, Bulharska, Chorvatska, České republiky, Dánska, Estonska, 

Finska, Francie, Německa, Maďarska, Itálie, Lichtenštejnská, Moldavska, Černé hory, 

Nizozemska, Severní Makedonie, Norska, Polska, Rumunska, Ruska, Srbska, 

Slovenska, Slovinska, Švédska, Švýcarska a Ukrajiny, v iz obrázek č. 12 (Freyhof, 

2011). 

UNITED 
KINCPOM 

Dublin 
IRf I \ f & 

obr. č. 12: Areál zaznamenaného výskytu vranky obecné (Freyhoff, 2011). 
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1.4. Stabilní izotopy 

1.4.1. Úvod do stabilních izotopů 

Stabilní izotopy jsou důležitým nástrojem pro přírodní vědy. Představují velmi 

přesnou metodu se širokou škálou využití (Peterson & Fry, 1987), jako jsou 

archeologie (Stephens & k o l . , 2021), ekologie (Fry, 2007), fyziologie (Charidemau 

& k o l . , 2017). Také mohou být využity v rámci vyšetřování trestných činů, či ochranu 

vnitřních trhů před produkty s falešným označením země původu (Meier-Augenstein, 

2019). 

Předně je důležité si vysvětlit, co vlastně stabilní izotopy jsou. Každý prvek 

obsahuje ve svém jádru určitý počet protonů a neutronů. Pomocí protonového čísla je 

stanoven počet protonů uvnitř jádra buňky a zároveň je definován název prvku. 

Jednotlivé izotopy jsou na druhou stranu definovány pomocí součtu protonu a 

neutronů a s jejich pomocí je stanovena např. atomová hmotnost. Stabilní izotopy 

nesou dvě různé informace. Jednak se jedná o údaj o distribuci izotopů, který odráží 

podmínky, za kterých došlo k chemické reakci. Druhou informací je údaj o zdroji 

zkoumaného vzorku (Peterson & Fry, 1987). 

Většina prvků (až 99 %) má běžnou atomární hmotnost. To znamená, že mají 

rovnoměrný počet protonů a neutronů. Nicméně zbylé 1 % prvků tvoří tzv. těžké 

izotopy, které obsahují ve svém jádře o jeden, nebo o dva neutrony více, než je jejich 

protonové číslo. Například běžnou variantou pro uhlík je 1 2 C , který obsahuje ve svém 

jádru 6 protonů a 6 neutronů. Nicméně v přírodě se v malém množství vyskytuje i 

stabilní izotop 1 3 C , který ve svém jádře obsahuje 6 protonů a 7 neutronů (Fry, 2007). 

Těžké izotopy se účastní stejných chemických reakcí, jako izotopy lehké (tedy 

prvky se stejným počtem protonů a neutronů v jádře). Nicméně vzhledem k vyšší 

hmotnosti těžkých izotopů, je jejich reakční rychlost pomalejší (Fry, 2007). Tento jev 

nazýváme frakcionalizace, ve které dochází k rozdílně rychlému koloběhu 

jednotlivých izotopů v tkáních, tzv. frakci (Post, 2002). 

1.4.2. Využití stabilních izotopů pro studium potravních řetězců 

Koncentrace stabilních izotopů ve všech složkách ekosystému nám poskytuje 

komplexní pohled na námi zkoumaný systém (Nielsen & k o l . , 2018; Fry, 2007; 

37 



Peterson & Fry, 1987). V současné době jsou pro studium potravních sítí v ekosystému 

využívány stabilní izotopy uhlíku, dusíku, vodíku, a síry. Nejčastěji jsou využívány 

isotopy uhlíku a dusíku z důvodu ceny a také jednoduchosti zpracování ve srovnání 

s ostatními isotopy (Nielsen &ko l . , 2018; Fry, 2007; Martinez del R i o & Wolf., 2005). 

Nicméně nevýhodou tohoto přístupu může být malé rozlišení díky nízké variabilitě 

daného prvku což může způsobit problémy v interpretaci výsledků (Nielsen &ko l . , 

2018; Fry, 2007). 

Pomocí frakcionalizace těžkých a lehkých izotopů můžeme sledovat tok energie 

v potravní síti, a to pomocí změny koncentrace těžkého izotopu v konzumentovi, 

přičemž frakcionalizace izotopu 1 2 / 1 3 C , 1 / 2 H , 3 2 / 3 4 S slouží ke sledování toku energie 

sledovaným systémem a frakcionalizace 1 4 / 1 5 N slouží ke sledování trofické pozice 

organismu ve sledovaném společenstvu (Fry, 2007, K l i n g & k o l . , 1992). Díky analýze 

stabilních izotopů můžeme také sledovat jednotl ivé trofické vazby mezi organismy 

(van der Zander & Rassmusen, 2001), či detekovat interakce mezi jinak těžko 

detekovatelné interakce v rámci zkoumané potravní sítě (Kl ing &ko l . , 1992). Navíc, 

tato analýza umožňuje určit jednotlivé potravní složky dlouhodobě přijímané 

konzumentem (Stock &ko l . , 2018; Fry, 2007, K l i n g &ko l . , 1992). 

Možnou protiváhou k izotopovým studiím jsou studie potravních preferencí 

založené na dlouhodobém pozorování obsahu žaludků a střev konkrétního 

analyzovaného druhu (Baker &ko l . , 2014). Jedná se nicméně pouze o obraz aktuální 

potravní preference, která se může v průběhu roku, nebo i denní doby měnit (Carman 

& k o l . , 2006), nikoliv o ukázku dlouhodobého trendu v potravním chování (Baker 

& k o l . , 2014). Další možností, jsou také využití j iných typů biomarkerů jako jsou 

mastné kyseliny, aminokyseliny, či D N A z výkalů. Nicméně ani tyto metody nejsou 

bezchybné, proto se jeví jako nej lepší metoda pro studium potravních řetězců zapojení 

více typů biomarkerů a stabilních izotopů v rámci jedné studie. Tento přistup poskytne 

hlubší vhled do zkoumaného potravního řetězce (Nielsen & k o l . , 2018). 

Stabilní isotopy lze pro studium potravních řetězců využít několika způsoby, kdy 

můžeme zjistit trofickou pozici organismu v potravním řetězci (Anderson & Cabana, 

2007), šíři trofické niky (Jackson &ko l . , 2011) a potravní preferenci daného druhu 

(Stock & k o l . , 2018; Fry, 2007) 
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1.4.2.1. Potravní preference 

Pro zjištění potravních preferencí zájmového druhu pomocí stabilních isotopů je 

nutná znalost biologii daného druhu, jelikož je nutné vybrat předpokládané potravní 

zdroje daného konzumenta, v daném čase a lokalitě (Fry 2007). Pokud budou vybrány 

zdroje, které neodpovídají biologii daného druhu (například detrit pro vrcholového 

predátora), je velká pravděpodobnost že výsledek bude ovlivněn chybou výběru 

potravního zdroje (Stock & Semmens, 2016). 

Pro zjištění potravních preferencí při použití stabilních isotopů se nejčastěji 

využívají Bayesovské směsný modely, které jsou založeny na principu 

pravděpodobnosti (Stock & Semmens, 2016, Moore & Semmens, 2008). K d y znalost 

izotopové hodnoty konzumenta, jeho potravních zdrojů a správně zvolený trofický 

diskriminační faktor, pro daný potravní zdroj nám umožní zjistit procentuální 

zastoupení jednotlivých složek potravy pro daného konzumenta (Nielsen a kol. , 2018, 

Stock & Semmens, 2016). V současnosti se pro účely analýzy mixing modelu využívá 

nejčastěji datový balíček M i x S I A R , který je z dostupných balíčků nejpřesnější (Stock 

& Smemens, 2016). 

Jak j iž bylo zmíněno trofický diskriminační faktor je významnou složkou 

bayesovských směsných modelů. Jeho správné zvolení ovlivňuje přesnot výsledků 

modelu (Nielsen a kol . , 2018, Stock &Semmens, 2016; Fry 2007). Trofický 

diskriminační faktor určuje zvýšení izotopové hodnoty mezi konzumentem a jeho 

potravou (Nielsen &ko l . , 2018; Martinez del R i o &ko l . , 2005). Hodnota trofického 

diskriminačního faktoru se povětšinou zjišťuje experimentálně za pomocí změny 

potravy v čase v kontrolovaném prostředí. Tento experiment má dvě fáze. V první fázi 

jsou konzumenti krmeni jednodruhovou dietou, aby měli všichni jedinci stejný 

isotopový signál (Boecklen &ko l . , 2011). Po této fázi nastává fáze 2 ve které se změní 

typ potravy a jedinci jsou v určených časových krocích vzorkováni, aby se zjistil čas 

dosažení ekvilibria daného isotopu ve zkoumané tkáni, což je nejčastěji sval. Z této 

hodnoty se následně vypočte trofický diskriminační faktor dle vzorce (Veselý & k o l . , 

2024). 

AR = SRr - 6Rd 
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V rámci tohoto vzorce je A R = TDF, 5R r je hodnotou izotopu R ve tkáni konzumenta 

a 5Rd je roven obsahu izotopu v potravě, kterou je druh krmen v průběhu pokusu. 

Ačkoliv je trofický diskriminační faktor významnou součástí Bayesovských 

modelů jeho hodnota může kolísat v závislosti na druhu, lokalitě, teplotě, typu 

analyzované tkáně, fyziologických procesích v těle konzumenta, či kvalitě potravy 

(Martinez del R io &ko l . , 2005). Veselý &ko l . , (2024) proto navrhují využívat 

specifický trofický diskriminační faktor pro daný druh. 

1.4.2.2. Šířka trojické niky 

Jedná se o ukazatel, který definuje schopnost organismu využívat dostupné potravní 

zdroje za daných podmínek a pomáhá nám tak určit roli druhu v rámci trofické sítě 

(Hayden & k o l . , 2019). Šířka trofické niky se liší podle potravní specializace druhu, 

přičemž například omnivorní druhy budou mít větší šířku trofické niky oproti 

predátorům, nebo herbivorům (Begon & Towsend, 2021). K e změně šířky potravní 

niky však může dojít i v souvislosti s biotickými, nebo abiotickými změnami 

v prostředí, ve kterém sledovaný organismus žije (Cicala & k o l . , 2024; Westrelin 

& k o l . , 2023; Haubrock &ko l . , 2021; Veselý a kol 2021). Těmito faktory může být 

například přítomnost nepůvodního druhu, změna nebo kolísání průtoků, druhové 

složení společenstva v dané oblasti, změna teploty, nebo stádium ontogenického 

vývoje sledovaného organismu (Hayden &ko l . , 2019). 

Síře trofické niky je definována frakcionalizací izotopů 1 5 N [8 1 5 N] a 1 3 C [5 1 3 C], kdy 

5 1 3 C určuje rozsah primárních zdrojů a 5 1 5 N trofickou pozici organismu (Boecklen 

& k o l . , 2011). Výsledkem je dvojrozměrný graf, kde hodnota 5 1 3 C je vynesena na osu 

X a 5 1 5 N na osu Y. Využitím tohoto grafu získáme obraz celkové šířky trofické niky 

pro daného konzumenta (Bearhop &ko l . , 2004). 

Pomocí šířky potravních nik můžeme buď porovnávat pravděpodobnost vzniku 

potravní konkurence, nebo míru specializace jednotlivých organismů v rámci jednoho 

společenstva, nebo můžeme porovnávat změnu potravní specializace jednoho druhu 

v rámci dvou různých populací v závislosti na rozdílných biotických a abiotických 

podmínkách, ve kterých se dané populace nacházejí (Jackson & k o l . , 2011; Layman 

& k o l . , 2007). 
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1.4.2.3. Trojická pozice 

Trofická pozice je významný ukazatel ekologické role daného konzumenta 

v potravním řetězci. Trofická pozice se stanovuje se pomocí izotopu dusíku. Čím je 

trofická pozice vyšší tím je daný konzument výše v potravním řetězci. Výpočet 

trofické pozice je uveden v kapitole 2.4.4. 

2. Materiál a metodika 

2.1. Popis lokalit 

Pro účely této byly v rámci toku vybrány 4 úseky, ve kterých byl prováděn odlov 

ryb a bentických organismů, dále pak odběr detritu a rostlinných vzorků. Každý z 

těchto úseků byl vymezen nesmazatelnými značkami v břehové l ini i po deseti metrech, 

přičemž délka každé lokality byla stanovena na 100 m. N a lokalitách označených jako 

1PL a 2PL došlo j iž v minulosti k potvrzení v rámci dlouhodobého monitoringu k 

opakovanému potvrzenému výskytu invazního hlaváče černoústého a to společně s 

reofilním druhem, vrankou obecnou. Lokality označené jako 3PL a 4PL byly 

vymezeny jako kontrolní lokality, v rámci, kterých zatím nedošlo k potvrzení výskytu 

hlaváče černoústého (Neogobius melanostomus). Jednotlivá rozmístění lokalit v rámci 

toku jsou zakreslena v obr. č. 13. 

r IT::. 
>ODMOKLV "taýŕ 1 PL 

D Ě Č Í N 

3PL 

4PL 

J~. 

MKPť.CZ. 

obr č. 13: Znázornění rozmístění lokalit, na kterých probíhá monitoring rybího společenstva na 

řece Ploučnici (podklad stažen z portálu www.mapy.cz dne 16. 4. 2024) Zkatky 1PL, 2PL, 3PL 

a 4PL značí jednotlivé názvy lokalit, jejichž umístění je naznačeno červenou barvou. 
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Řeka Ploučnice je pravostranným přítokem řeky Labe na jeho 740,33 říčním 

kilometru v nadmořské výšce 12,01 m.n.m. ( V U V , 2006). Do Labe se řeka vlévá 

v Děčíně. Délka samotného toku činí 99,8 km a jedná se o povodí s rozlohou 1 194 

k m 2 (Sír & k o l . , 2008). Pramen toku se nachází na Ještědsko - kozákovském hřbetu na 

jihozápadním svahu Ještědu ( V U V , 2006). 

2.1.1. Lokalita 1 (1PL) 

Lokalita označena jako 1PL je lokalitou nejblíže ústí řeky Ploučnice do Labe. Usek 

začíná 350 m od soutoku s Labem. Šířka toku se v tomto úseku pohybuje v rozmezí 8 

a 15 metrů a hloubka je zde mezi 0,3 - 0,5 m. Jedná se o lokalitu s táhlým silným 

proudem. Dno je štěrkopískové s oblými kameny. Reka je zde pouze mírně v zákrytu 

stromů z jedné strany, na obou březích je pak hustá příbřežní vegetace složená z keřů 

a travin. Bližší umístění úseku je viditelné na obr. č. 14 

obr. č. 14: Umístění lokalit 1PL a 2PL, na kterých je monitorováno rybí společenstvo na řece 

Ploučnici. V těchto lokalitách je prokázán výskyt hlaváče černoústého. (podklad stažen z portálu 

www.mapy.cz dne 16.4.2024). 

2.1.2. Lokalita 2 (2PL) 

Usek označený jako 2 P L začíná ve vzdálenosti 920 m od konce úseku 1PL a je 

ukončen 100 m pod prvním jezem na Ploučnici. M e z i úseky 1PL a 2PL tak není žádná 

migrační překážka. Šířka toku v této lokalitě se pohybuje mezi 10 a 12 m s hloubkou 

toku mezi 0,7 a 1,1 m, přičemž výška hladiny je zde vysoce proměnlivá v důsledku 

provozu přilehlé M V E . Profil dna je zde tvořen štěrkopískovým podložím, na kterém 
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jsou umístěny velké kameny. Koryto je zde z obou stran v zákrytu stromů a je výrazně 

zahloubeno s prudkým břehem po obou stranách. Bližší umístění úseku j e viditelné na 

obr. č. 14 

2.1.3. Lokalita 3 (3PL) 

Lokalita 3PL je od lokalit 1PL a 2PL oddělena migrační bariérou. Začátek úseku je 

vytyčen ve vzdálenosti 1,8 km od konce úseku 2PL a je ukončena 100 m pod druhým 

jezem na Ploučnici. Šířka toku je v této oblasti v rozmezí 18 a 22 m s hloubkou od 0,4 

do 0,8 m. V toku jsou přítomny přírodní kamenité hrázky, které tvoří jednotlivé tůně, 

které j sou střídány proudnými úseky. Lokalita tak skýtá širokou škálu habitatů. Dno j e 

zde štěrkopískové s kameny různých velikostí. Koryto není zahloubeno a v zákrytu 

stromů z obou stran. Bližší umístění úseku je viditelné na obr. č. 15 

obr. č. 15: Umístění lokalit 3PL a 4PL na kterých je monitorováno rybí společenstvo na řece 

Ploučnici. V těchto lokalitách dosud nebyl zaznamenán výskyt hlaváče černoústého (podklad 

stažen z portálu www.mapy.cz dne 16.4. 2024). 

2.1.4. Lokalita 4 (4PL) 

Usek označený jako 4PL je ze všech úseků nejvýše položeným. Jeho začátek je 

umístěn ve vzdálenosti 1,05 km od konce úseku 3PL. Šířka toku zde dosahuje hodnot 

17 - 23 m a hloubka se pohybuje v rozmezí 0,3 - 1,2 m. Tok je v této oblasti 

charakteristický proudnými úseky, které jsou místy střídány tišinami. Dno je v této 

oblasti štěrkopískové s malými i velkými kameny, které skýtají velké množství úkrytů. 

Je zde provedena protipovodňová úprava břehů. Levý břeh j e tvořen betonovou stěnou, 
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pravý břeh je obložen lomovým kamenem. Tímto způsobem došlo k limitaci břehové 

vegetace a zahloubení koryta. V roce 2022 ovlivnilo odběr vzorků silné zakalení vody. 

Bližší umístění úseku je viditelné na obr. č. 15 

2.2. Odběr a evidence vzorků 

2.2.1. Ryby 

Odlov ryb v každém z vytyčených úseků probíhal po celé délce úseku pomocí 

elektrického agregátu (viz obr. č. 16) metodou bodového vzorkování (point abundance 

sampling) (Copp, 2010). Metoda odlovu pomocí bodového vzorkování byla použita 

z důvodu odhadu abundance a biomasy rybího společenstva na dané lokalitě, jelikož 

se tato lokalita plánuje odlovovat i v budoucích letech a dané metody umožní budoucí 

porovnávání rybí obsádky mezi jednotlivými roky. 

N a každé lokalitě byly ryby odloveny ve 40 bodech Odlovené ryby se následně 

v kyblících s vodou transponovaly na měřící stanoviště, kde byla provedena jejich 

evidence. U ryb byl zaznamenán jejich druh a následně také jejich štandartní délka 

(SL), celková délka (TL) a váha (W). Údaje SL a T L byly měřeny s přesností na 

milimetry a údaje o váze (W) byly zaznamenávány v gramech. Následně bylo od 

každého druhu odebráno alespoň 5 jedinců každé velikostní kategorie (malá, střední a 

velká velikostní kategorie). V případě vranky obecné (Cottus gobio) se jednalo o 10 

ks a v případě hlaváče černoústého se jednalo o všechny ulovené kusy. Selektovaní 

jedinci byly usmrceni a dále analyzováni. Usmrcení bylo provedeno tupým úderem do 

hlavy a u větších jedinců i proříznutím žaberního oblouku. Ryby, k jejichž zpracování 

nedošlo přímo v místě odběru byly následně umístěny do uzavíratelných igelitových 

sáčků na biologické vzorky a zaevidovaný pomocí přidělených kódů (např. 4PL 22 R Y 

50 je označení vzorku ryby č. 50 ulovené v roce 2022 na lokalitě 4, nebo 2PL 22 R Y 

61-79 je označení sáčku, ve kterém byly umístěny ryby, kterým bylo přiřazena 

nespecificky čísla 61-79 a byly odloveny na lokalitě 2). Tyto sáčky byly následně 

umístěny do přepravního boxu se suchým ledem, kde byly uchovány až do převozu do 

laboratoře. 
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obr. č. 16: Odlov ryb elektrickým agregátem na řece Ploučnici. 

2.2.2. Bentos 

Bentické vzorky byly odebírány pomocí tzv. kopaných sond, které byly odebírány 

v různých profilech v dané lokalitě, kde byly předtím odloveny ryby. Odběr každé 

sondy probíhal po dobu 60 s. Po odebrání byl vzorek na břehu roztříděn do 

jednotlivých čeledí. Odebrané čeledi byly zaevidovaný do protokolu společně 

s potravní skupinou, do které náleží. Takto odebraný vzorek byl označen podobným 

kódem, j ako ryby (např. 3PL 22 B E 5 j e označení pro 5. čeleď bentosu odlovená v roce 

2022 na lokalitě č. 3). Pro účely této práce nebyla stanovena abundance a biomasa 

jednotlivých druhů na jednotlivých lokalitách, jelikož tato informace je součástí j iné 

diplomové práce pod vedením Doc. Martina Bláhy. V této práci je uveden pouze výčet 

druhů, které byly na jednotlivých lokalitách odchyceni. 

2.2.3. Raci 

V případě raků byly vzorky odebírány souběžně s odlovem ryb elektrickým 

agregátem. Raci byli následně evidováni v protokolu souběžně s rybami. U raků byla 

zaznamenána délka carapaxu (CL) v milimetrech a váha (W) v gramech. Evidenční 

kódy raků byly stanoveny souběžně se vzorky ryb. Odchycení raci byl i následně 

45 



uloženi do odběrových vzorkovnic a usmrceni mrazem umístěním do termoboxu se 

suchým ledem. 

2.2.4. Náletový hmyz 

Odběr náletového hmyzu byl proveden pomocí smýkací sítě v oblasti příbřežní 

vegetace. Smýkání se provádělo po dobu 60 s. Následně byl z odchyceného hmyzu 

zhotoveny 3 směsné vzorky označené T E R 1,2 a 3 a doplněny o lokalitu, rok odběru a 

pořadové číslo daného směsného vzorku. Druhové složení náletového hmyzu nebylo 

stanoveno. 

2.2.5. Rostlinné vzorky a detrit 

V rámci každé lokality byly odebrány také vzorky vodních rostlin a detritu. Detrit 

byl odebírán z břehové linie a v rámci kopaných sond při odběru bentosu. Z každé 

lokality byly z odebraného detritu uchovány 3 směsné vzorky označené zkratkou DET. 

Vodní rostliny a řasy byly odebrány z koryta ručně. Následně došlo k rozdělení na řasy 

a makrofyta. Z obou skupin byly v každé lokalitě zhotoveny 3 směsné vzorky 

s označením A L G pro řasy a K Y T pro makrofyta. Vzorky byly dále doplněny o 

lokalitu, čas odběru a pořadové číslo směsného vzorku. 

2.3. Zpracování vzorků 

2.3.1. Odběr svaloviny ryb a raků 

Odběr svaloviny probíhal u velkých jedinců (nad 250 g) j iž v terénu, aby došlo ke 

zvýšení efektivity přepravy vzorků. Vzorky menších ryb (pod 250 g) byly přepraveny 

v zamraženém stavu do laboratoře, kde došlo k jejich zpracování. 

Odběr svaloviny byl prováděn třemi způsoby, podle velikosti ryb. U ryb s hmotností 

vyšší než 20 g byl vzorek odebírán ze hřbetní svaloviny z místa mezi hlavou a hřbetní, 

případně první hřbetní ploutví. U ryb v rozmezí hmotnosti mezi 20 a 5 g došlo 

k odebrání větší části hřbetní svaloviny, případně k odebrání svaloviny z jedné strany 

v rozmezí od spojnice hřbetní - řitní ploutve po ocasní ploutev. U ryb s hmotností nižší 

než 5 g byla svalovina odebrána z obou stran v oblasti od spojnice hřbetní - řitní 

ploutve po ocasní ploutev, abychom docílili dostatečného množství vzorku pro analýzu 

stabilních izotopů. 
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U vzorku raků byla svalovina odebrána z oblasti členitého zadečku (abdomen). 

Nejprve bylo nutné opatrně oddělit abdomen od carapaxu. Po tomto oddělení byl 

následně abdomen za pomoci skalpelu otevřen ze spodní strany a odsud byl odebrán 

vzorek svaloviny. U raků říčních (Astacus astacus, L 1758) bylo pro odběr vzorků 

svaloviny použito klepeto, protože tímto způsobem nemuselo dojít k usmrcení 

živočicha. V tomto případě došlo k rozdrcení klepeta a následnému odběru vzorku 

svaloviny. 

Svalovina byla odebírána pomocí skalpelu a pomocí pinzety následně vložena do 

vzorkovnice, která byla nadepsána příslušným kódem vzorku. Vzorkovnice byly 

následně uchovány v teplotě -80 °C až do jejich přesunu do lyofilizátoru. 

K zachování čistoty vzorků bylo nutné před každým odběrem, stejně tak jako po 

jeho dokončení dezinfikovat celou pracovní plochu a všechny použité nástroje. 

K tomuto účelu byl použit 95% ethanol a dvě pitevní sady, aby nedošlo ke kontaminaci 

vzorků etanol em. 

2.3.2. Rozdělení bentosu 

Z důvodu zjednodušení analýzy a snížení počtu analyzovaných vzorků byl bentos 

v laboratorních podmínkách podle čeledí a skupin rozdělen do 6 funkčních skupin tak, 

aby byly zohledněny rozdílné způsoby života a potravního chování jednotlivých 

skupin čeledí. Pro rozdělení byly zvoleny tyto skupiny: 1. filtrators (F), 2. predators 

(Pre), 3. passive filtrators/collectors (PaF/Col), 4. scrapers & grazers (Scr/Gra), 5. 

schredders (Schr) a 6. jepice/grazers (Gra). Příslušnost jednotlivých čeledí a skupin 

k funkčním potravním skupinám ukazuje tabulka č.l . 

Funkční potravní skupina Příslušné čeledi/skupiny bentosu: 
filtrators (F) mlži, ephemera, simulidae 

predators (Pre) aphelocheirus, zygoptera, rhyacophila, 
orectocheirus, hyrudinea 

passive filtrators/collectors (PaF/Col) brachycentrus, hydropsyche, chironomidae, 
oligochaeta 

scrapers & grazers (Scr/Gra) plži, heptagenidae, ancillus 

schredders (Schr) leuctra, asellus, sericostoma, 
dikerogammarus, limnephilidae 

Jepice/grazers (Gra) baetis, seratella, potamanthus 

tabulka č. 1: Rozdělení bentosu do funkčních potravních skupin. 
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2.3.3. Sušení vzorků 

Sušení vzorku probíhalo v lyofylizátoru, pracujícím na princípu lyofilizace. Jedná 

se o proces sušení mrazem fungující na principu sublimace tekutiny z vysoušeného 

média (Bhosale &ko l . , 2021). Tento proces zahrnuje tři hlavní fáze, kterými jsou 

sušení, primární a sekundární sušení (Vishwasrao, 2014; Kahinar &ko l . , 2013). 

Pro úspěšnost sušení mrazem je podstatné vzorky hluboce podchladit. Z tohoto 

důvodu byly vzorky před procesem lyofilizace umístěny minimálně na 24 do mrazáku 

s teplotou -80 °C. Následně bylo nutné vzorky urychleně přesunout do lyofilizátoru a 

zahájit program sušení vzorků dříve, než došlo k nárůstu teploty vzorku. Proces 

vysoušení vzorku probíhal při tlaku blízkému vákuu po dobu 48 h. Následně byly 

vzorky vyjmuty z lyofilizátoru a přeneseny k navážení. 

2.3.4. Navazování vysušených vzorků 

Po dokončení procesu lyofilizace bylo nutné vzorky homogenizovat a navážit. 

Vysušený vzorek byl homogenizovat nadrcením uvnitř vzorkovnice eppendorf (2 ml). 

Následně byl vzorek nabrán mikrolžičkou a umístěn do speciální kapsule z hliníkové 

fólie o rozměrech 8,5x5 mm, která byla nejprve samostatně zvážena a její váha 

odečtena od váhy vzorku nastavením váhy. Vzorek byl následně umístěn na 

mikrováhu, aby byla nejprve zjištěna jeho orientační hmotnost a množství vzorku 

případně upraveno. Poté, co jsme se ujistili, že hmotnost vzorku odpovídá rozmezí, 

které bylo vytyčeno pro analýzu vzorku (viz tabulka, č.2), byl vzorek urychleně sundán 

z váhy a zapečetěn tak, aby do něj nevnikala vzdušná vlhkost následně bylo vážení 

zopakováno, abychom zjistili přesnou váhu vzorku s přesností ± 1 ug. Vzorek byl 

následně umístěn do plata a jeho umístění bylo zaznamenáno společně s jeho váhou 

do záznamového archu v iz Příloha I. Umístění v platu bylo kódováno pomocí 

dvourozměrných souřadnic. Rady byly značeny písmeny A - H a sloupce pomocí čísel 

1 - 12. Ve sloupci s označením 1 byla umístěna prázdná kapsule, ve sloupci 

s označením 2 byl umístěn standard číslo 1 a ve sloupci s číslem 3 byl umístěn standard 

2. Následovalo v každé řadě 9 vzorků ve sloupcích 4-12. To znamená že na každých 9 

vzorků bylo nutné navážit 2 standardy. 
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název vzorku min [ugl max [u.g] 
rostlinný standard 1 1000 1200 
rostlinný standard 2 1300 1500 
živočišný standard 1 400 600 
živočišný standard 2 700 900 

detrit 800 1000 
rostliny 800 1000 

bezobratlí 500 600 
ryby 500 600 

tabulka č.2: Rozmezí pro navazování vysušených vzorků pro analýzu stabilních izotopů. 

2.3.5. Spálení navážených vzorků 

Navážené vzorky byly analyzovány za pomocí prvkového analyzátoru Isolink 

C N S O H (Thermo Fisher Scientific) spojeným s hmotnostním spektrometrem MAT253 

Plus, (Thermo Fisher Scientific). Analýzy byly provedeny v ústavu půdní biologie A V 

ČR, v Českých Budějovicích. 

Výsledky těchto analýz byly vyjádřeny jako ô 1 5 N a 5 1 3 C . Tyto hodnoty byly získány 

pomocí rovnice (Fry, 2007): 

5 X = /Rsample _ A 1 Q Q Q 

^standard ' 

X = 1 3 C , nebo 1 5 N 

R = poměr 1 3 C / 1 2 C , nebo 1 5 N / 1 4 N 

Standard = Pro uhlík Vienna Pee Dee belemite (PDB), pro dusík atmosferický N 2 

2.4. Interpretace a zpracování dat 

2.4.1. Statistické vyhodnocení 

Pro statistické vyhodnocení byl využit software R (verze 4.3.3./2024). Pro výpočet 

šíře trofické niky bylo využito datového balíčku S I B E R (Jackson & k o l . , 2011) a pro 

výpočet bayesovského potravního modelu byl použit datový balíček M i x S I A R (Stock 

& Semmens, 2016). Datový balíček M i x S I A R pracuje na principu Bayesova vztahu 

pro výpočet podmíněné pravděpodobnosti, jehož rovnice zní, že pravděpodobnost že 

platí hypotéza H , pokud pozorujeme E je: 
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P(E\H)xP(H) 
P<H'E)= Von 

P(H) = apriorní pravděpodobnost hypotézy H 

P(H|E) = aposteriorní (podmíněná pravděpodobnost 

P(E) = pravděpodobnost pozorování E 

2.4.2. Potravní preference jednotlivých druhů 

Pro zjištění preference potravních zdrojů jednotlivými rybami v daných lokalitách 

byly využity separátní bayesovské modely s určitým počtem potravních zdrojů pro 

daného konzumenta. Z hlediska zaměření této práce, byla analyzována potravní 

preference potencionálních predátorních druhů ryb, pokud se v dané lokalitě 

vyskytovali (mník jednovousý, úhoř říční (Anguilla anguilla, L 1758), okoun říční, 

jelec tloušť (Squalius cephalus, L 1758), a sumeček americký (Ameiurus nebulosus; 

Lesueur, 1819)). Dále byla analyzována potrava Hlaváče černoústého, který byl 

cílovým druhem této práce a vranky obecné, jakožto dalšího bentického druhu, 

s podobnými stanovištními a potravními nároky. U ostatních odchycených druhů jako 

například plotice obecné, či karase stříbřitého (Carassius gibelio, Bloch 1782) 

bayesovské analýzy potravních preferencí nebyly provedeny 

Při analýze hodnot isotopů 1 5 N a 1 3 C byl zjištěn výrazný překryv hodnot u 

makrozoobentosu za hranicí umožňující spolehlivé odlišení jednotlivých skupin. 

Došlo tedy ke sloučení všech původně odlišených skupin zoobentosu do jednoho 

souhrnného potravního zdroje označeného jako „zoobentos", abychom zvýšili 

přesnost výsledného modelu. Stejná situace nastala při analýze potravních druhů ryb, 

které musely být ze stejného důvodu sloučeny do jedné skupiny, kterou jsme pro rámec 

této práce nazvaly „ryby". 

2.4.2.1. Potravní zdroje analyzovaných druhů ryb 

Potravní zdroje jednotlivých druhů ryb byly zvoleny na základě znalostí biologie a 

potravního chování jednotlivých druhů (Baruš, 1995). Cílem pro přesný a věrohodný 

model potravních zdrojů je nutná znalost těchto parametrů a s tím spojené správné 

zadání vstupních údajů do modelu M i x S I A R . Hodnoty isotopů uhlíku a dusíku 

potravních zdrojů v jednotlivých lokalitách j sou součástí Přílohy č. V I , VIII, X a XII . 
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Pro zjištění potravních preferencí hlaváče černoústého byly analyzované ryby 

rozděleny do tří velikostních skupin značící tři skupiny ontogenetického vývoje a byly 

označeny jako juvenilní, subadultní a adultní skupina. Juvenilní jedinci, měli 

hmotnosti 0,5 - 5 g, subadultní skupinu tvořily ryby o hmotnosti 7-9 g a adultní 

skupinu tvořily kusy o hmotnosti 21-50 g., U všech tří skupin hlaváče černoústého byl 

pro analýzu potravních zdrojů použit model s šesti potravními zdroji. Těmito zdroji 

byly juvenilní jedinci vranky, juvenilní jedinci hlaváče, raci, náletový hmyz, zoobentos 

a detrit. Analýza byla prováděna pouze na lokalitách 1PL a 2PL, protože na lokalitách 

3PL a 4PL nebyl druh přítomen. 

pro zjištění potravních preferencí vranky obecné byly analyzované ryby rozděleny 

taktéž do tří skupin označených shodně se skupinami, do kterých byl rozdělen hlaváč. 

Juvenilní jedinci přitom dosahovali hmotnosti 0,5-2 g, subadultními jedinci byly kusy 

o hmotnosti 2-7 g a adultní skupinu tvořili jedinci o hmotnosti 7-21 g. U všech tří 

skupin byl na každé lokalitě použit shodný počet potravních zdrojů. N a lokalitě 1PL a 

2PL se jednalo o model s pěti potravními zdroji (juvenilní vranka, juvenilní hlaváč, 

raci, terestrický hmyz a zoobentos). N a lokalitě 3PL se pak jednalo o potravní model 

složený ze čtyř potravních zdrojů (juvenilní vranka, raci, terestrický hmyz a 

zoobentos). N a lokalitě 4PL jsme pracovali s potravním modelem složeným ze tří 

potravních zdrojů (juvenilní vranka, náletový hmyz a zoobentos). 

Potravní zdroje mníka jednovousého byly analyzovány na lokalitách 1PL a 3PL, 

protože na ostatních lokalitách nebyl druh zaznamenán. Pro lokalitu 1PL byl použit 

model zahrnující 4 zdroje. Těmito zdroji byl i vranky, hlaváči, ryby a raci. N a lokalitě 

3PL byl model tvořen třemi potravními zdroji, a to vranky, ryby a raci. Analýza byla 

prováděna i přes malý počet odlovených jedinců, protože u tohoto druhu byla 

předpokládána výrazná predace na bentických druzích ryb. 

Potravní zdroje úhoře říčního byly analyzovány pouze na lokalitách 1PL a 3PL, 

protože v dalších lokalitách nebyl druh při monitoringu odchycen. N a lokalitě 1PL byl 

použit model s pěti potravními zdroji. Potravní zdroje úhoře říčního na této lokalitě 

tvořili hlaváči, vranky, ryby, raci a zoobentos. N a lokalitě 3PL pak byl použit model 

se čtyřmi potravními zdroji, a to vranky, raci, zoobentos a ryby. Potravní modely byly 

pro úhoře zhotoveny i přestože bylo odloveno pouze malé množství jedinců. Stejně 
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jako v případě mníka jsme totiž podle biologie druhu předpokládali jeho potravní 

preference benticky žijících živočichů a s tím i hlaváčů a vranky. 

Analýza potravních zdrojů okouna říčního byla provedena na lokalitách 1PL a 2PL, 

protože na ostatních lokalitách nedošlo k jeho odchycení. N a obou lokalitách byl 

použit model se šesti zdroji. Těmito zdroji byl i vranky, hlaváči, ryby, raci, náletový 

hmyz a zoobentos. 

Potravní zdroje jelce tlouště byly analyzovány na všech lokalitách (1PL, 2PL, 3PL, 

4PL). N a lokalitě 1PL byl model tvořen sedmi zdroji (vranky, hlaváči, ryby, raci, 

náletový hmyz, detrit a zoobentos). Pro model lokality 2PL bylo použito 8 potravních 

zdrojů (vranky, hlaváči, ryby, raci, náletový hmyz, detrit, zoobentos a plody). N a 

lokalitě 3PL byl použit model se šesti potravními zdroji (vranky, ryby, raci, náletový 

hmyz, detrit a zoobentos). Model lokality 4PL obsahoval pět potravních zdrojů 

(vranka, ryby, náletový hmyz, detrit a zoobentos). 

Analýza potravních preferencí sumečka amerického byla provedena pouze na 

lokalitě 1PL, protože v ostatních lokalitách nedošlo k odchycení tohoto druhu. 

Potravní model druhu se skládal z pěti potravních zdrojů. Těmito zdroji byly: vranka 

obecná, hlaváč černoústý, ryby, zoobentos a raci. 

2.4.3. Síře trofické niky 

Síře trofické niky byla počítána pro hlaváče černoústého a vranku obecnou. Hlaváč 

černoústý se vyskytoval v lokalitách 1PL a 2PL, vranka obecná byla přítomna ve všech 

monitorovaných lokalitách. Z obou druhů byly potravní niky vyhodnocovány pro tři 

ontogenetická stádia shodně s rozdělením provedeným pro analýzu potravních zdrojů. 

Následně byl analyzován překryv mezi všemi skupinami v dané lokalitě. 

K vyhodnocení hodnoty překryvu bylo použito obsahů standardizovaných elips 

vytvořených datovým balíčkem S I B E R (Jackson &ko l . , 2011). 
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2.4.4. Trofická pozice a znázornění trofického řetězce 

Pro výpočet trofické pozice byla použita rovnice podle (Anderson & Cabana, 2007), 

která j e následující: 

A 1 5 M — filsN 
u '"sample u '"baseline „ 

T P = ŤĎF + E* 

TP = trofická pozice (úroveň) organismu 

515NSampie = hodnota 8 1 5 N vzorku 

515Nbaseime = hodnota 8 1 5 N pro filtrační organismy 

TDF = trofický diskriminační faktor 

Ep= trofická pozice organismu vybraného jako baseline 

V rámci naší práce jsme zvoli l i T D F = 3,23, podle (Vander Zander & Rasmussen, 

2001). Jako baseline organismus jsme zvoli l i říční mlže, kteří se vyskytovali na všech 

lokalitách a poskytovali nám tak jednotný prvek pro výpočet trofické pozice ostatních 

organismů. Vzhledem k tomu, že mlži jsou konzumenty I. řádu, byla Ep v tomto 

případě rovna 2. 

3. Výsledky 

3.3. Složení rybího společenstva v jednotlivých lokalitách 

V rámci složení rybího společenstva byla zaznamenávána abundance a biomasa 

rybí populace v daném úseku a její druhové složení. Při hodnocení abundance jsme se 

zaměřili na počet kusů jednotlivých druhů v poměru k celkovému množství 

odchycených ryb v úseku. U biomasy nás pak zajímala hmotnost odlovených ryb v kg 

vztažena k poměru celkové hmotnosti odlovených ryb. Níže následuje přehled 

jednotlivých lokalit. 

3.3.1. Lokalita 1PL 

3.3.1.1. Složení rybího společenstva z hlediska abundance 

V rámci monitoringu rybího společenstva na řece Ploučnici bylo na úseku 

označeném jako 1PL v roce 2022 odchyceno 334 ks ryb (viz Příloha II). V úseku bylo 
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detekováno 17 rybích druhů. Hlaváč černoústý zde představoval nejhojněji zastoupený 

druh, kdy jeho zastoupení v odchyceném vzorku činilo 132 ks a tvořil tak přibližně 

39,52 % zdejšího rybího společenstva. Druhým majoritním druhem v této lokalitě byla 

vranka obecná, které bylo v úseku odloveno 84 ks, což činilo 25,15 % rybího 

společenstva. Třetím nejhojnějším druhem v úseku byla parma obecná {Barbus 

barbus, L 1758), jejíž úlovek byl 35 ks (10,48 %). Dále byly v tomto úseku 

zaznamenány tyto druhy: jelec tloušť (29 ks - 8,68 %), hrouzek obecný (Gobio gobio, 

L 1758) (20 ks - 5,99 %), okoun říční (7 ks - 2,1 %), ostroretka stěhovavá 

(Chondrostoma nasuš, L 1758), karas stříbřitý (oba 5 ks - 1,5 %), mřenka 

mramorovaná (Barbatula barbatula, L1758 (4 ks - 1,2 %), plotice obecná (3 ks), 

ouklej obecná , jelec proudník (Leuciscus leuciscus, L 1758), pstruh obecný 

(Salmo trutta, L 1758) (všechny druhy 2 ks), úhoř říční, jelec jeseň (Leuciscus idus, L 

1758) , mník jednovousý a střevlička východní (všechny druhy po 1 ks). Toto rybí 

společenstvo z hlediska počtu jedinců je graficky znázorněno v obr. č. 17. 

3.3.1.2. Složení rybího společenstva z hlediska biomasy 

V průběhu monitoringu bylo na úseku označeném jako 1PL odloveno celkem 

18,03 kg ryb. Vbiomase dominoval jelec tloušť, který byl odloven v celkové 

hmotnosti 6,80 kg (v průměru 234,38 g/ks) a představoval tak 37,69 % ulovených ryb 

z hlediska hmotnosti. Druhá nejvyšší biomasa byla zaznamenána u ostroretky 

stěhovavé, která byla odchycena v celkové hmotnosti 3,67 kg (20,37 % celkové 

biomasy, v průměru 734 g/ks). Třetí nejvyšší hodnota biomasy byla pozorována u 

parmy obecné, u které byla zaznamenána ve výši 3,25 kg (18,02 % celkové biomasy, 

průměrně 92,83 g/ks). Hlaváč černoústý, který byl z hlediska abundance nejhojnějším 

druhem na této lokalitě, byl odloven v celkové biomase 1,23 kg a tvořil 6,83 % 

biomasy v dané lokalitě. Dále bylo v této lokalitě odloveno 0,61 kg hrouzka obecného 

(3,36 %), 0,57 kg mníka jednovousého (3,14 %), 0,45 kg jelce jesena (2,47%), 0,40 

kg pstruha obecného (2,22 %), 0,39 kg úhoře říčního (2,14 %), 0,31 kg vranky obecné 

(1,71 %), 0,13 kg okouna říčního, 0,11 kg karase stříbřitého, 0,06 kg jelce proudníka, 

0,04 kg mřenky mramorované, 0,02 kg ouklej e obecné, 0,01 kg plotice obecné a 0,01 

kg střevličky východní. Grafické složení rybího společenstva na lokalitě 1PL 

z hlediska biomasy jednotl ivých druhuje znázorněno v obr. č. 18 
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t/l t/l 

i Neogobius melanostomus 
Cottus gobio 
Barbus barbus 

i Squalius cephalus 
i Gobio gobio 
i Perca fluviatilis 
i Chondrostoma nasuš 
i Carassius gibelio 
i Barbatuía barbatula 
i Rtrf//us mí/'/us 
i Salmo trutta 
Leuciscus leuciscus 

i Alburnus alburnus 
i Loŕa lota 
i Leuciscus idus 
i Anguilia anguilla 
Pseudorasbora parva 
Ameirus nebulosus 

obr. č.17: Složení rybího společenstva úseku 1PL z hlediska abundance jednotlivých druhů. 



obr č. 18: Složení rybího společenstva na lokalitě 1PL z hlediska biomasy jednotlivých odlovených druhů. 

• Squalius cephalus 

• Chondrostoma nasuš 

Barbus barbus 

• Neogobius melanostomus 

• Gobio gobio 

• Lota lota 

• Leuciscus idus 

• Salmo trutta 

• Anguilla anguilla 

Cottus gobio 

• Perca fluviatilis 

• Carassius gibelio 

Ameirus nebulosus 

Leuciscus leuciscus 

• Barbatula barbatula 

• Albumus alburnus 

• Rutilus rutilus 

Pseudorasbora parva 



3.3.2. Lokalita 2PL 

3.3.2.1. Složení rybího společenstva z hlediska abundance 

V rámci monitoringu rybího společenstva na řece Ploučnici bylo v úseku 

označeném jako 2PL v roce 2022 odloveno 277 ks ryb (viz Příloha III). V úseku bylo 

celkem detekováno 16 rybích druhů. Nej početnějším zaznamenaným druhem v úseku 

byl hlaváč černoústý, který byl detekován v počtu 79 ks, což představovalo 28,52 % 

z celkové populace ryb v úseku. Druhým nej početnějším druhem byl je lect loušť, který 

byl odloven v počtu 54 ks a tvořil tak 19,49 % populace. Dalším druhem z hlediska 

početnosti byla parma obecná a vranka obecná. Oba tyto druhy byly odchyceny 

v počtu 30 ks a tvořily tak každý 10,83 % populace. Dalšími 

detekovanými druhy v d a n é lokalitě byly: okoun říční (18 ks - 6,5 %), hrouzek 

obecný (17 ks - 6,14 %), ostroretka stěhovavá (14 ks - 5,05 %), jelec proudník 

(9 ks - 3,25 %), karas stříbřitý, střevle potoční (Phoxinusphoxinus, L 1758) (oba druhy 

7 ks), mřenka mramorovaná (4 ks), střevlička východní (3 ks), perlín ostrobřichý 

(Scardinius erythrophthalmus, L 1758) (2 ks), ježdík obecný (Gymnocephalus 

cernuus, L 1758), bolen dravý (Aspius aspius, L1758) a plotice obecná (všechny druhy 

1 ks). Složení rybího společenstva z hlediska abundance je znázorněno v obr. č. 19. 

3.3.2.2. Složení rybího společenstva z hlediska biomasy 

V průběhu monitoringu bylo na lokalitě označené jako 2PL odloveno 12,82 kg ryb. 

Hlavním druhem z hlediska biomasy byla v této lokalitě ostroretka stěhovavá, která 

byla odlovena v souhrnné hmotnosti 7,29 kg (56,9 % celkové biomasy, průměrně 

520,93 g/ks). Druhem s druhou nejvyšší hodnotou biomasy byl jelec tloušť, jehož 

souhrnná hmotnost v úseku činila 2,18 kg (17,02 % celkové biomasy průměrně 40,39 

g/ks). Třetím nej významnej ším druhem z hlediska biomasy byla parma obecná, které 

se odlovilo 0,99 kg (7,73 % celkové biomasy, průměrně 33,03 g/ks). Dále bylo v tomto 

úseku odloveno 0,73 kg hlaváče černoústého (5,69 %), 0,60 kg jelce jesena (4,67 %), 

0,41 kg hrouzka obecného (3,21 %), 0,22 kg vranky obecné (1,71 %), 0,129 kg karase 

stříbřitého, 0,12 kg okouna říčního, 0,05 kg mřenky mramorované, 0,03 kg střevličky 

východní, 0,03 kg střevle potoční, 0,02 kg plotice obecné, 0,01 kg perlina 

ostrobřichého, 0,01 kg bolena dravého a méně než 0,01 kg ježdíka obecného. Grafické 

složení rybího společenstva na lokalitě 2PL z hlediska biomasy jednotlivých druhuje 

znázorněno v obr. č.20. 
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obrč. 19: Složení rybího společenstva úseku 2PL z hlediska abundance jednotlivých druhů. 

Neogobius melanostomus 

Squalius cephalus 

Barbus barbus 

Cottus gobio 

Perca fluvíatílis 

Gobio gobio 

i Chondrostoma nasuš 

Leuciscus leuciscus 

i Carassius gibelio 

i Phoxinus phoxinus 

i Barbatula barbatula 

Pseudorasbora parva 

Scardinius erytrophthalmus 

i Rutilus rutilus 

Aspius aspius 

i Gymnocephalus cernuus 



obr. č. 20: Složení rybího společenstva na lokalitě 2PL z hlediska biomasy jednotlivých odlovených druhů. 

• Chondrostoma nasuš 

• Squalius cephalus 

Barbus barbus 

• Neogobius melanostomus 

• Leuciscus leuciscus 

• Gobio gobio 

• Cottus gobio 

• Carassius gibelio 

• Perca fluviatilis 

• Barbatula barbatula 

Pseudorasbora parva 

• Phoxinus phoxinus 

• Rutilus rutilus 

Scardinius erytrophthalmus 

Aspius aspius 

• Gymnocephalus cernuus 



3.3.3. Lokalita 3PL 

3.3.3.1. Složení rybího společenstva z hlediska abundance 

V rámci monitoringu rybího společenstva na řece Ploučnici bylo v úseku 

označeném jako 3PL v roce 2022 odloveno 304 ks ryb (viz Příloha IV). V úseku bylo 

detekováno celkem 11 druhů ryb. Nej početnější m druhem v tomto úseku byla střevle 

potoční, jejíž úlovek činil 133 ks a druh tak tvořil 43,75 % populace v daném úseku. 

Druhým nej početnějším druhem byla vranka obecná, které bylo odloveno 70 ks 

představujících 23,03 % populace. Třetím nej početnějším druhem byl jelec tloušť při 

odchytu 53 ks, což odpovídá 17, 43 % populace. Dalšími detekovanými druhy v této 

lokalitě byly: parma obecná (27 ks - 8,88 %), hrouzek obecný (9 ks - 2,96 %), pstruh 

duhový (Oncorhynchus mykiss, Walbaum 1792) (5 ks), úhoř říční, mník jednovousý 

(oba druhy 2 ks), mřenka mramorovaná, pstruh obecný a candát obecný (Sander 

lucioperca, L 1758) (všechny druhy po 1 ks). Složení rybího společenstva v této 

lokalitě z hlediska abundance je znázorněno v obr. č. 21. 

3.3.3.2. Složení rybího společenstva z hlediska biomasy 

N a lokalitě označené jako 3PL bylo v průběhu monitoringu odloveno 8,80 kg ryb. 

Nejvíce zastoupeným druhem z hlediska biomasy byl jelec tloušť, jehož úlovek činil 

v lokalitě celkem 3,16 kg a představoval tak 35,85 % celkové biomasy v lokalitě 

s průměrnou hmotností 59,54 g/ks. Druhou největší biomasu tvořil v lokalitě 3PL 

pstruh duhový, kterého bylo odloveno 1,99 kg (o průměrné kusové hmotnosti 398,8 

g). Třetím nej početnějším druhem z hlediska biomasy byla parma obecná, které bylo 

v lokalitě odloveno 1,71 kg (19,4 % celkové biomasy, průměrná hmotnost 63,26 g/ks). 

Dále bylo v lokalitě 3PL odloveno 0,84 kg mníka jednovousého (9,59 %), 0,40 kg 

vranky obecné (4,53 %), 0,39 kg střevle potoční (4,46 %), 0,12 kg pstruha obecného 

(1,36 %), 0,08 kg úhoře říčního, 0,06 kg hrouzka obecného, 0,04 kg candáta obecného 

a 0,01 kg mřenky mramorované. Grafické složení rybího společenstva na lokalitě 3PL 

z hlediska biomasy jednotl ivých druhuje znázorněno v obr. č.22. 

60 



^ 1 

Phoxinus phoxinus 

Cottus gobio 

Squalius cephalus 

Barbus barbus 

Gobio gobio 

Onchorhynchus mykíss 

Lota lota 

Anguilla anguilla 

Salmo trutta 

i Sander tucioperca 

Barbatula barbatula 

obr. č. 21: Složení rybího společenstva v úseku 3PL z hlediska abundance jednotlivých druhů. 



K ) 

Squalius cephalus 

Onchorhynchus mykiss 

Barbus barbus 

Lota lota 

Cottus gobio 

Phoxinus phoxinus 

Salmo trutta 

i Anguilla anguilla 

Gobio gobio 

i Sander lucioperca 

i Barbatula barbatula 

obr. č.22: Složení rybího společenstva na lokalitě 3PL z hlediska biomasy jednotlivých odlovených druhů. 



3.3.4. Lokalita 4PL 

3.3.4.1. Složení rybího společenstva z hlediska abundance 

V rámci monitoringu rybího společenstva na řece Ploučnici bylo v úseku 

označeném jako 4PL v roce 2022 odloveno 168 ks ryb (viz Příloha V ) . V úseku bylo 

detekováno celkem 5 druhů ryb. Nejvíce zastoupenými druhy byly v tomto úseku 

vranka obecná a střevle potoční. Oba druhy byly odloveny v množství 51 ks, což 

odpovídalo 30,36 % populace v úseku. Třetím nej početnějším druhem byl hrouzek 

obecný, který byl odchycen v počtu 35 ks a tvořil tak 20,83 % populace. Dále byl 

v úseku detekován jelec tloušť, kterého bylo odloveno 18 ks a jeho procentuální 

abundance byla 10,71 %. Posledním detekovaným druhem v dané lokalitě byla parma 

obecná, která se zde nacházela v počtu 13 ks a tvořila 7,74 % populace. Složení rybího 

společenstva v této lokalitě z hlediska abundance je znázorněno v obr. č.23. 

• Cottus gobio 
• Phoxinus phoxinus 
• Gobio gobio 
• Squalius cephalus 

Barbus barbus 

obr. č.23: Složení rybího společenstva v úseku 4PL z hlediska abundance jednotlivých druhů. 

3.3.4.2. Složení rybího společenstva z hlediska biomasy 

V rámci lokality 4PL bylo v průběhu monitoringu odloveno 2,85 kg ryb. Z hlediska 

biomasy byla nejzastoupenějším druhem v této lokalitě parma obecná, která byla 

odlovena v celkové hmotnosti 1,25 kg, což představovalo 43,65 % celkové biomasy 

lokality. Průměrná hmotnost parem v tomto úseku byla 95,77 g. Rybím druhem 
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s druhou nej vyšší hodnotou biomasy byl jelec tloušť, jehož souhrnná hmotnost činila 

1,15 kg a představoval tak 40,46% biomasy v lokalitě s průměrnou kusovou hmotností 

64,11 g/ks. Dále bylo v úseku odloveno 0,17 kg hrouzka obecného (5,98 %), 0,16 kg 

vranky obecné (5,43 %) a 0,13 kg střevle potoční (4,47 %). Grafické složení rybího 

společenstva na lokalitě 4PL z hlediska biomasy jednotlivých druhů je znázorněno 

v obr. č.24. 

Barbus barbus 

m Squalius cephalus 

m Gobio gobio 

Cottus gobio 

m Phoxinus phoxinus 

obr. č.24: Složení rybího společenstva na lokalitě 4PL z hlediska biomasy jednotlivých 

odlovených druhů. 

3.4. Popis potravních řetězců na zkoumaných lokalitách 

3.4.1. Lokalita 1PL 

Vrcholovým predátorem na lokalitě 1PL byl mník jednovousý, který dosahoval při 

analýze trofické pozice hodnoty 5,64. Následovali druhy, u kterých trofická pozice 

vyšla v rozmezí 4-5, přičemž tato trofická úroveň byla v dané lokalitě nej početnější. 

Jednalo se o jelce jesena (4,72), hrouzka obecného (4,52), okouna říčního (4,50), 

ouklej obecnou (4,49), adultní a subadultní hlaváče černoústé ( A = 4,49, S A = 4,01), 

ostroretku stěhovavou (4,4), úhoře říčního (4,34), parmu obecnou (4,32), karase 

stříbřitého (4,23), všechna ontogenetická stádia vranky obecné (J = 4,08, S A = 4,22, A 

= 4,13), pstruha obecného (4,12) a plotici obecnou (4,06). Další, méně početnou 

trofickou úroveň tvořily druhy, u kterých byla zaznamenána hodnota v rozmezí 3,5 -

4. Jednalo se o tyto druhy: mřenka mramorovaná (3,94), jelec tloušť (3,82), juvenilní 
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jedinci hlaváče černoústého (3,8), jelec proudník (3,78) a sumeček americký (3,6). 

Nej nižší trofickou úroveň konzumentů tvořili rak pruhovaný (TP =2,89) a zoobentos 

(2,71). Přehled trofických pozic analyzovaných živočichů i s jejich průměrnými 

velikostmi jsou viditelné v Příloze V I . Grafické znázornění trofického řetězce na 

lokalitě 1PL je pak v Příloze VII . 

3.4.2. Lokalita 2PL 

V rámci lokality 2PL jsme vodní živočichy podle trofické pozice rozdělily do dvou 

skupin.. První skupina byla prezentována organismy, které dosahovali v TP hodnot 

3,92 - 4,72. B y l i j imi všechny druhy rybovitých obratlovců detekovaných v dané 

lokalitě a zástupci raků. nejvyšší hodnota TP byla zaznamenána u mřenky 

mramorované (4,72). Pro vranku obecnou se hodnoty TP pohybovaly v rozmezí 3,92 

- 4,28 v závislosti na stádiu ontogenetického vývoje (J = 4,28, S A = 3,92, A = 4,08). 

U hlaváče černoústého byly v pozorovaných stádiích pozorovány hodnoty 4,34 - 4,46 

(J = 4,43, S A = 4,46,A = 4,34). Dále byly hodnoty ukazatele trofické pozice 

analyzovány u plotice obecné (4,71), střevličky východní (4,66), perlina ostrobřichého 

(4,59), parmy obecné (4,58), ostroretky stěhovavé (4,56), jelce tlouště (4,49), okouna 

říčního (4,42), střevle potoční (4,35), karase stříbřitého (4,24), jelce proudníka (4,19), 

a raka říčního (4,12). Druhou skupinu vodních živočichů představoval zoobentos, 

který dosahoval hodnoty TP = 3,25. Přehled trofických pozic analyzovaných živočichů 

i s jejich průměrnými velikostmi jsou viditelné v Příloze VIII. Grafické znázornění 

trofického řetězce na lokalitě 2PL je pak v Příloze IX. 

3.4.3. Lokalita 3PL 

N a lokalitě 3PL byly vodní živočichové analýzou trofické pozice rozděleni do tří 

skupin. Největší zastoupení druhů bylo opět ve skupině, která v sobě zahrnovala TP = 

4 - 4,84. Nejvýše postaveným druhem, stejně jako v lokalitě l P L b y l mníkjednovousý 

s hodnotou trofické pozice 4,84. U vranky bylo zjištěno rozpětí trofické pozice 

v rozmezí 4,17 - 4,41 (J = 4,41, S A = 4,17, A = 4,37). Dále se v této skupině 

zaznamenány druhy: úhoř říční (4,75), parma obecná (4,67), rak říční (4,66), jelec 

tloušť (4,48), hrouzek obecný (4,38), střevle potoční (4,37) a pstruh obecný (4,13). 

Druhou skupinu vodních živočichů představoval zoobentos, u kterého byla zjištěna 

hodnota TP = 3,17. Nejnižší hodnota ukazatele trofické pozice v lokalitě 3PL byla 
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zjištěna u pstruha duhového (2,89). Přehled trofických pozic analyzovaných živočichů 

i s jejich průměrnými velikostmi jsou viditelné v Příloze X . Grafické znázornění 

trofického řetězce na lokalitě 2PL je pak v Příloze X I . 

3.4.4. Lokalita 4PL 

N a lokalitě 4PL vodní živočichové pomocí analýzy trofické pozice rozděleni do 

dvou skupin. Do první patřily veškeré druhy ryb, přičemž jejich TP se pohybovala 

v rozmezí 4,22 - 4,56. Nejvyšší hodnota trofické pozice byla pozorována u parmy 

obecné, kde dosahovala hodnoty 4,56. Následovali subadultní a adultni jedinci vranky 

obecné (SA = 4,42, A = 4,37), jelec tloušť (4,33), juvenilní jedinci vranky obecné 

(4,29), střevle potoční (4,26) a hrouzek obecný (4,22). Druhou skupinu živočichů na 

lokalitě 4PL představoval zoobentos, u kterého dosahovala TP hodnoty 3,22. Přehled 

trofických pozic analyzovaných živočichů i s jejich průměrnými velikostmi jsou 

viditelné v Příloze XII . Grafické znázornění trofického řetězce na lokalitě 4PL je pak 

v příloze XIII. 

v 

3.5. Síře trofické niky 

V rámci porovnání šíře trofické niky byla v rámci této práce soustředěna pozornost 

na kompetici druhů vranka obecná a hlaváč černoústý vzhledem k jejich shodnému 

způsobu života, kdy oba druhy preferují podobný habitat a jejich rozdílnému statusu 

v rámci ochrany životní prostředí. Hlaváč černoústý je druhem invazním, kdežto 

vranka obecná druhem ohroženým podle vyhlášky §395/1992Sb. V rámci každé 

lokality byly zkoumané druhy rozděleny do tří skupin podle velikostí. Tyto skupiny 

byly označeny jako jedinci juvenilní, subadultní a adultní. Dále byly zkoumány 

interakce potravních nik jak mezi jednotlivými druhy, tak v rámci velikostních skupin 

jednoho druhu. 

3.5.1. Lokality 1PL a 2PL 

V rámci lokalit 1PL a 2PL byly zjištěny oba porovnávané druhy. Porovnávala se 

tedy korelace mezi druhová i uvnitř druhů. Jednotlivé překryvy potravních nik jsou 

uvedeny v tabulce č. 3 pro lokalitu 1PL a v tabulce č. 4 pro lokalitu 2PL. 

Největší shodu potravních nik v rámci lokality 1PL vykazovaly skupiny 

subadultních hlaváčů a subadultních vranek, kdy byla shoda potravní niky rovna 
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67, 8 %. Naopak nejmenší shodnou potravní niku měli juvenilní jedinci obou druhů. 

Toto zjištění poukazuje na velmi zajímavý trend v této lokalitě, neboť to znamená, že 

v počátku vývoje využívají oba druhy rozdílné potravní zdroje. V období dospívání se 

však potrava hlaváče černoústého a vranky obecné velice podobá. Zároveň byla 

zjištěna vysoká shoda trofických nik mezi jedinci subadultní a juvenilní skupinou 

hlaváče (50, 23 %). Graficky je průnik a šíře nik v lokalitě 1PL znázorněn v obr. č.25. 

Z obrázku je patrné, že v lokalitě bez výkyvů hladiny a stabilního proudění jsou šíře 

potravních nik hlaváče menší než vranek. To znamená, že v lokalitě 1PL byl hlaváč 

potravně více specializovaným druhem než vranka. 

Juvenil V Subadult. V Adult V Juvenil H Subadult. H Adult H 
Juvenil V x 

SubadultV 29,6 X 

AdulltV 27,9 43,1 X 

Juvenil H 19,7 44,2 22,1 x 
Subadult. H 32,2 67,8 39,4 50,23 x 

Adult H 29,5 36,8 46,7 20,6 36,9 x 

tabulka č. 3: Číselné vyjádření překryvu potravních nik jednotlivých velikostních skupin 

hlaváče černoústého (H) a vranky obecné (V) na lokalitě 1PL. 

Lokalita 2PL do jisté míry potvrzuje trend z lokality 1PL. Juvenilní skupiny obou 

druhů spolu sdílejí pouze nepatrný podíl potravních nik (2 %). V průběhu dospívání 

dochází k nárůstu korelace mezi oběma druhy, kdy subadultní skupiny vykazují shodu 

18,9 %. V tomto případě však šlo o změnu potravního chování u hlaváče. Subadultní 

jedinci vykazují podobnost potravní niky s juvenilní skupinou vranky 

50,1 %, kdežto mezi juvenilní a subadultní skupinou hlaváče byla zaznamenána shoda 

pouze 0,3 %. M e z i juvenilními a subadultními jedinci vranky pak byla pozorována 

shoda elips 11,6 %. Zajímavým zjištěním v této lokalitě je, že juvenilové hlaváče 

využívají pravděpodobně zcela odlišné potravní zdroje než kterákoliv ze zkoumaných 

velikostních skupin. Toto tvrzení podporuje fakt, že nej větší naměřená shoda 

potravních zdrojů juvenilů hlaváče s jinou skupinou činila pouze 2 %. Grafické 

znázornění průniku nik a jejich šířka v lokalitě 2PL je v obr. č.25. Z obrázku je 

viditelná značná potravní specializace juvenilů hlaváče černoústého a adultních 

jedinců vranky obecné. Zvláštní je nepřímá úměra změny šířky potravní niky mezi 

subadultními a adultními stádii. U vranky dochází k výrazné potravní specializaci, 

kdežto u hlaváče j e situace zcela opačná - u subadultní ch j edinců hlaváče byla potravní 
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specializace výrazně vyšší, než u adultních ryb. N a první pohled by se tedy mohlo 

zdát, že je zde jasně vidět útlak vranky ze strany hlaváče, nicméně překryv nik mezi 

adultními jedinci obou druhuje pouze nepatrný (3,7 %). To znamená jen malou míru 

potravní kompetice mezi adultními rybami obou druhů. 

110 

Cottus gobío Neogobius meianostomus 

20 C 12- Q Cottus gobio 

CO 
AJuven i l C. gobio nSub-adult C. gobio—OAdult C. gobio 

Juvenil N. meianostomus xSub-adult N. meianostomus 

—-X-Adult N. meianostomus o -

-28 -27 - 2 6 - 2 5 - 2 4 - 2 3 -22 

Neogobius meianostomus 

Juvenil Sub-adult Adult Juvenil sub-adult Adult 

S 1 3 C % o Stádium ontogenetického vývoje 

obr. č.25: Standardní plocha elipsy (vlevo) označující šířku potravní niky hlaváče černoústého a 

vranky obecné na lokalitě 1PL (A) a 2PL (C). A 95% Bayesovský model šíře trofické niky 

hlaváče černoústého a vranky obecné zobrazený pomocí hladin pravděpodobnosti 

představujících hladiny 95 %, 75 % a 50 % pro lokality 1PL (B) a 2PL (D). 
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Juvenil V Subadult. V Adult V Juvenil H Subadult. H Adult H 
Juvenil V X 

SubadultV 11,6 X 

AdulltV 8 4,5 X 

Juvenil H 2 0,3 0,8 X 

Subadult. H 50,1 18,9 9,6 2 X 

Adult H 16,4 21,2 3,7 0,2 21,3 X 

tabulka č. 4: Číselné vyjádření překryvu potravních nik jednotlivých velikostních skupin 

hlaváče černoústého (H) a vranky obecné (V) na lokalitě 2PL. 

3.5.2. Lokality 3PL a 4PL 

V rámci lokalit 3PL a 4PL doposud nedošlo k detekci přítomnosti hlaváče 

černoústého. Z tohoto důvodu je možné zkoumat vývoj potravních nik vranky obecné 

v přirozeném rybím společenstvu a poznatky z tohoto pozorování implementovat 

v závěrečném hodnocení v l ivu přítomnosti hlaváče černoústého na populaci vranky 

obecné. Jednotlivé překryvy potravních nik jsou uvedeny v tabulce č. 5 pro lokalitu 

3PL a v tabulce č. 6 pro lokalitu 4PL. 

Při analýze potravních nik vranek z lokality 3PL byla pozorován nejvyšší překryv 

mezi nikami adultní skupiny vranek a skupiny juvenilů ve výši 37,2 %. M e z i juvenilní 

a subadultní populací je shoda potravních nik zaznamenána s mírou 18,2 %. 

Subadultní a adultní populace vranek spolu sdílely 12,4 % potravních zdrojů. Graficky 

je průnik nik a jejich šířka v lokalitě 2PL znázorněn v obr. č.26 Z tohoto obrázku je 

patrná potravní specializace vranky v juvenilní fázi vývoj e a v adultním věku. Naopak 

subadultní jedinci jsou potravně mnohem méně specifikovaní, což se projevuje velikou 

šířkou trofické niky. 

Juvenil V Subadult. V Adult V 
Juvenil V X 

SubadultV 18,2 X 

AdulltV 37,2 12,4 X 

tabulka č. 5: Číselné vyjádření překryvu potravních nik jednotlivých velikostních skupin 

vranky obecné (V) na lokalitě 3PL. 

Analýzou trofických nik vranek z lokality 4PL byla zjištěna vyšší podobnost 

potravních zdrojů než v případě lokality 3PL. Velmi podobné hodnoty byly 

zaznamenány u průniků nik adultních jedinců s juvenilními (shoda 27,9 %) a průniků 

nik subadultních a juvenilní ch jedinců (shoda 23,7 %), přičemž shoda potravních nik 
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mezi adultní a subadultní skupinou byla pouhých 14,1 %. Pozorujeme zde tedy stejný 

trend, jako na lokalitě 3 P L , kde měli adultní jedinci potravní niku podobnější rovněž 

sjuvenilní populací. Graficky je průnik nik a jejich šířka v lokalitě 2PL znázorněn 

v obr. č.26. Obrázek na této lokalitě vykazuje stejný trend, jaký jsme pozorovali na 

lokalitě 3PL. Věkovou skupinou s největší šířkou trofické niky vykazovali subadultní 

jedinci. Jedinci juvenilní a adultní byli mnohem více specializovaní a šířka jejich 

potravní niky se zmenšila. Stejně jako na lokalitě 3PL i zde byli nejvíce specializovaní 

jedinci adultní. 
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Cottus gobio 
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53 2 
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-30 -29 - 2 8 - 2 5 
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Stádium ontogenetického vývoje 

obr. č.26: Standardní plocha elipsy (vlevo) označující šířku potravní niky hlaváče černoústého a 

vranky obecné na lokalitě 3PL (A) a 4PL (C). A 95% Bayesovský model šíře trofické niky 

hlaváče černoústého a vranky obecné zobrazený pomocí hladin pravděpodobnosti 

představujících hladiny 95 %, 75 % a 50 % pro lokality 3PL (B) a 4PL (D). 
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Juvenil V Subadult. V AdultV 
Juvenil V X 

SubadultV 23,7 X 

AdulltV 27,9 14,1 X 

tabulka č.6: Číselné vyjádření překryvu potravních nik jednotlivých velikostních skupin vranky 

obecné (V) na lokalitě 4PL. 

3.6. Potravní zdroje hlaváče černoústého a vranky obecné 

3.6.1. Potravní zdroje hlaváče černoústého 

3.6.1.1. Lokalita 1 PL 

potrava 
Neogobius melanostomus (juvenil) 

potrava 
2,5% Cl median 97,5% Cl 

detrit 0,005 0,112 0,495 
hlaváč juvenil 0,006 0,116 0,430 
vrankajuvenil 0,005 0,101 0,315 

Rak 0,006 0,154 0,571 
ter. Hmyz 0,007 0,158 0,541 
zoobentos 0,006 0,173 0,608 

Neogobius melanostomus (SA) 
2,5% Cl median 97,5% Cl 

detrit 0,002 0,079 0,578 
hlaváč juvenil 0,002 0,093 0,559 
vrankajuvenil 0,003 0,073 0,378 

Rak 0,003 0,135 0,726 
ter. Hmyz 0,003 0,124 0,636 
zoobentos 0,003 0,145 0,757 

Neogobius melanostomus (Adult) 
2,5% Cl median 97,5% Cl 

detrit 0,002 0,083 0,485 
hlaváč juvenil 0,002 0,150 0,724 
vrankajuvenil 0,002 0,177 0,604 

Rak 0,003 0,100 0,590 
ter. Hmyz 0,003 0,086 0,480 
zoobentos 0,002 0,113 0,529 

tabulka č.7: Relativní zastoupení jednotlivých složek potravních zdrojů jednotlivých 

ontogenetických stádií hlaváče černoústého na lokalitě 1PL se započtením 95 % intervalu 

spolehlivosti (Cl - credible interval). 

U hlaváčů odlovených na lokalitě 1PL byly zjištěny u juvenilní a subadultní 

populace (SA) hlaváče přibližně stejné potravní preference. U obou dvou skupin 



převažovali mezi potravními zdroji raci (juvenil 15,4 %, S A 13,5 %), terestrický hmyz 

(juvenil 15,8 %, S A 12,4 %) a zoobentos (juvenil 17,3 % a S A 14,5 %), přičemž je 

viditelný i trend poklesu potravní preference u všech tří zdrojů u subadultní ch jedinců. 

U adultních jedinců hlaváče byly nejvíce zastoupenou složkou potravy juvenilové 

vranek a hlaváčů, přičemž malé vranky tvořily u dospělých hlaváčů 17,7 % a juvenilní 

hlaváči 15 %. Výrazný pokles potravní preference byl zaznamenán u terestrického 

hmyzu, u kterého došlo k poklesu z 12,4 % u subadultních jedinců na 8,6 % u 

dospělců. Přehled potravních zdrojů jednotlivých ontogenetických stádií hlaváče na 

lokalitě 1PL a jejich relativní zastoupení je zobrazeno v tabulce č.7. 

3.6.1.2. Lokalita 2PL 

potrava 
Neogobius melanostomus (juvenil) 

potrava 
2,5% Cl median 97,5% Cl 

detrit 0,003 0,084 0,393 
hlaváč juvenil 0,005 0,096 0,370 
vranka juvenil 0,006 0,119 0,409 

rak 0,006 0,147 0,515 
ter. hmyz 0,024 0,285 0,599 
zoobentos 0,005 0,124 0,463 

Neogobius melanostomus (SA) 
2,5% Cl median 97,5% Cl 

detrit 0,001 0,057 0,405 
hlaváč juvenil 0,002 0,061 0,388 
vranka juvenil 0,003 0,103 0,485 

rak 0,003 0,140 0,623 
ter. hmyz 0,013 0,287 0,682 
zoobentos 0,002 0,098 0,559 

Neogobius melanostomus (Adult) 
2,5% Cl median 97,5% Cl 

detrit 0,001 0,048 0,426 
hlaváč juvenil 0,002 0,061 0,388 
vranka juvenil 0,002 0,087 0,459 

rak 0,003 0,132 0,674 
ter. hmyz 0,015 0,369 0,761 
zoobentos 0,002 0,077 0,494 

tabulka č.8: Relativní zastoupení jednotlivých složek potravních zdrojů jednotlivých 

ontogenetických stádií hlaváče na lokalitě 2PL se započtením 95 % intervalu spolehlivosti 

(Cl - credible interval). 

V rámci lokality 2PL u hlaváčů z potravních zdrojů převažoval terestrický hmyz. U 

juvenilních jedinců tvořil 28,5 %, u subadultní populace se jednalo o 28,7 % a u 
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adultních jedinců tvořil terestrický hmyz 36,9 % potravy. Druhou nej početnější 

složkou potravy byli raci, kteří u juvenilních jedinců představovali 14,7 % potravy. U 

subadultní ch jedinců pak raci činili 14 % potravy a u dospělců 13,2 %. Zajímavý trend 

vykazuje změna četnosti příjmu zoobentosu. Stejně jako u raků i zde má tato potravní 

složka největší zastoupení u juvenilní skupiny (12,4 %) a s dospíváním se snižuje u 

subadultních jedinců na 9,8 % a u adultních jedinců tvoří zoobentos pouze 7,7 % 

potravy. Dominanci terestrického hmyzu v potravě hlaváče lze na této lokalitě 

vysvětlit častou změnou výšky hladiny vodního sloupce z důvodu pravidelných 

výkyvů průtoku způsobených nedalekou M V E . Přehled potravních zdrojů 

jednotlivých ontogenetických stádií hlaváče na lokalitě 2PL a jejich relativní 

zastoupení je zobrazeno v tabulce č.8. 

3.6.2. Potravní zdroje vranky obecné 

3.6.2.1. Lokalita 1PL 

Potrava 
Cottus gobio (juvenil) 

Potrava 
2,5% Cl median 97,5% Cl 

juvenil hlaváč 0,007 0,166 0,559 
juvenil vranka 0,007 0,116 0,409 

rak 0,009 0,202 0,620 
ter. hmyz 0,007 0,162 0,559 
zoobentos 0,008 0,209 0,615 

Cottus gobio (SA) 
2,5% Cl median 97,5% Cl 

juvenil hlaváč 0,004 0,145 0,717 
juvenil vranka 0,003 0,101 0,478 

rak 0,005 0,163 0,754 
ter. hmyz 0,003 0,120 0,628 
zoobentos 0,003 0,183 0,712 

Cottus gobio (Adult) 
2,5% Cl median 97,5% Cl 

juvenil hlaváč 0,003 0,171 0,770 
juvenil vranka 0,002 0,101 0,575 

rak 0,004 0,176 0,809 
ter. hmyz 0,003 0,110 0,690 
zoobentos 0,004 0,124 0,642 

tabulka č.9: Relativní zastoupení jednotlivých složek potravních zdrojů jednotlivých 

ontogenetických stádií vranky obecné na lokalitě 1PL se započtením 95 % intervalu 

spolehlivosti (Cl - credible interval). 
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Juvenilní vranky se na lokalitě 1PL živily především bentickými organismy, 

přičemž byly téměř ve stejné míře zastoupeni raci a zoobentos (zoobentos 20,9 % a 

raci 20,2 %). Dále pak v obdobné míře vyhledávaly terestrický hmyz a juvenilní 

jedince hlaváčů (juvenilové 16,6 % a terestrický hmyz 16,2 %). Potravní preference 

subadultních jedinců jsou téměř shodné sjuvenily. I zde převažují bentické zdroje, 

tedy raci (16,3 %) a zoobentos (18,3 %). U dospělých jedinců vranky byla pozorována 

změna potravní preference. Dospělé vranky omezily vyhledávání zoobentosu, u 

kterého došlo k poklesu na 12,4 %. Jejich nej preferovanější potravou byli raci (17,6 

%) a juvenilové hlaváčů (17,1 %).. Přehled potravních zdrojů jednotlivých 

ontogenetických stádií vranky na lokalitě 1PL a jejich relativní zastoupení je 

zobrazeno v tabulce č.9. 

3.6.2.2. Lokalita 2PL 

Potrava 
Cottus gobio (juvenil) 

Potrava 
2,5% Cl medián 97,5% Cl 

juvenil hlaváč 0,003 0,089 0,403 
juvenil vranka 0,005 0,146 0,492 

rak 0,006 0,166 0,524 
ter. hmyz 0,082 0,338 0,574 
zoobentos 0,011 0,149 0,471 

Cottus gobio (SA) 
2,5% Cl medián 97,5% Cl 

juvenil hlaváč 0,001 0,043 0,276 
juvenil vranka 0,002 0,062 0,321 

rak 0,002 0,077 0,397 
ter. hmyz 0,076 0,584 0,872 
zoobentos 0,003 0,106 0,665 

Cottus gobio (Adult) 
2,5% Cl medián 97,5% Cl 

juvenil hlaváč 0,001 0,038 0,246 
juvenil vranka 0,001 0,050 0,268 

rak 0,002 0,054 0,291 
ter. hmyz 0,030 0,498 0,889 
zoobentos 0,003 0,256 0,864 

tabulka č.10: Relativní zastoupení jednotlivých složek potravních zdrojů jednotlivých 

ontogenetických stádií vranky obecné na lokalitě 2PL se započtením 95 % intervalu 

spolehlivosti (Cl - credible interval). 

V lokalitě 2P1 převažoval u všech ontogenetických stádií vranky terestrický hmyz, 

stejně jako tomu bylo u hlaváče. U vranky byla však preference náletového hmyzu 
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ještě výrazně vyšší. U juvenilních jedinců činila 33,8 %, u subadultní ch jedinců činila 

potravní preference tohoto potravního zdroje 58, 4 % a u adultních jedinců 49,8 %. 

Zajímavý je také výrazný podíl zoobentosu v potravě dospělých vranek, který byl 

roven 25,6 %, což bylo víc než u jakékoliv j iné ontogenetické skupiny. Poměrně 

zajímavým trendem je vysoký podíl juvenilních jedinců vranky v potravě juvenilních 

jedinců stejného druhu (14,6 %) a vyšší procento raků v potravě juvenilních vranek 

(16,6 %). Naopak predace hlaváčů vrankou obecnou je v této lokalitě minimální 

(nejvyšší hodnoty dosahuje u juvenilů vranky obecné 8,9 %). Vzhledem 

k proměnlivému průtoku a kolísání hladiny díky přítomnosti M V E je vysoký podíl 

terestrického hmyzu v potravě ryb v této lokalitě předvídatelným jevem. Přehled 

potravních zdrojů jednotlivých ontogenetických stádií vranky obecné na lokalitě 2PL 

a jejich relativní zastoupení je zobrazeno v tabulce č. 10: 

3.6.2.3. Lokalita 3PL 

potrava 
Cottus gobio (juvenil) 

potrava 
2,5% Cl medián 97,5% Cl 

juvenil vranka 0,010 0,167 0,358 
rak 0,004 0,092 0,422 

ter. hmyz 0,228 0,601 0,782 
zoobentos 0,005 0,100 0,453 

Cottus gobio (SA) 
2,5% Cl medián 97,5% Cl 

juvenil vranka 0,004 0,070 0,217 
rak 0,002 0,045 0,274 

ter. hmyz 0,217 0,730 0,927 
zoobentos 0,002 0,099 0,622 

Cottus gobio (Adult) 
2,5% Cl medián 97,5% Cl 

juvenil vranka 0,004 0,134 0,309 
rak 0,002 0,086 0,401 

ter. hmyz 0,140 0,612 0,825 
zoobentos 0,002 0,126 0,585 

tabulka č. 11: Relativní zastoupení jednotlivých složek potravních zdrojů jednotlivých 

ontogenetických stádií vranky na lokalitě 3PL se započtením 95 % intervalu spolehlivosti (Cl -

credible interval). 

Lokalita 3PL se vyznačovala výraznou potravní specializací všech vývojových 

stádií vranky obecné na terestrický hmyz. U juvenilních jedinců představoval náletový 

hmyz 60,1 %. U subadultní ch jedinců bylo zastoupení terestrického hmyzu dokonce 
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73 %. U skupiny adultních vranek obecných bylo analýzou zjištěno 61,2% zastoupení 

terestrického hmyzu, což je pokles oproti předchozí velikostní skupině. Zároveň zde 

opět pozorujeme navýšení procentuálního zastoupení zoobentosu (12,6 %). U 

juvenilních a adultních vranek byl opět pozorován kanibalismus, kdy juvenilní jedinci 

vranek obecný chtvořily 16,7 % potravy nej menší skupiny vranek a 13,4 % potravy 

nej větších jedinců v lokalitě. Přehled potravních zdrojů jednotlivých ontogenetických 

stádií vranky na lokalitě 3PL a jejich relativní zastoupení je zobrazeno v tabulce č . l l . 

3.6.2.4. Lokalita 4PL 

Při analýze potravních preferencí vranky obecné na lokalitě 4PL byla prokázána 

silná potravní preference zoobentosu ve všech velikostních kategoriích. U juvenilních 

jedinců tvořil bentos 64,9 % potravy, u subadultních jedinců bylo zjištěno zastoupení 

zoobentosu v potravě ze 68,8 %. U největších vranek byl podíl bentosu nejvyšší, a to 

v hodnotě 73,4 %. U juvenilních jedinců byla pozorována také lehce vyšší potravní 

preference terestrického hmyzu (19,1 %). Přehled potravních zdrojů jednotlivých 

ontogenetických stádií vranky na lokalitě 4PL a jejich relativní zastoupení je 

zobrazeno v tabulce č. 12. 

potrava 
Cottus gobio (juvenil) 

potrava 
2,5% Cl medián 97,5% Cl 

juvenil vranka 0,019 0,162 0,388 
ter. hmyz 0,008 0,191 0,618 
zoobentos 0,063 0,649 0,943 

Cottus gobio (SA) 
2,5% Cl medián 97,5% Cl 

juvenil vranka 0,006 0,148 0,410 
ter. hmyz 0,003 0,157 0,666 
zoobentos 0,033 0,688 0,979 

Cottus gobio (Adult) 
2,5% Cl medián 97,5% Cl 

juvenil vranka 0,005 0,127 0,375 
ter. hmyz 0,003 0,141 0,649 
zoobentos 0,039 0,734 0,979 

tabulka č. 12: Relativní zastoupení jednotlivých složek potravních zdrojů jednotlivých 

ontogenetických stádií vranky na lokalitě 4PL se započtením 95 % intervalu spolehlivosti (Cl -

credible interval). 
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3.7. Potravní preference predátorních druhů ryb 

3.7.1. Lokalita 1PL 

Pro lokalitu 1PL byla analyzována potrava 5 druhů predátorů. Jednalo se o mníka 

jednovousého, úhoře říčního, okouna říčního, jelce tlouště a sumečka amerického. 

Souhrn jednotlivých potravních zdrojů predátorů na lokalitě 1PL a jejich relativní 

zastoupení v potravě je znázorněno v tabulkách č. 13-17. 

Nej významnější složkou potravy mníka jednovousého v této lokalitě tvořily 

vranky, a to 25,9 % z potravních zdrojů tohoto druhu. Překvapivé je, že predace vůči 

hlaváčovi dosahovala v porovnání s vrankou výrazně nižších hodnot (16,7 %). Stejný 

jev pozorujeme i u potravního zdroje tvořeného ostatními rybami, které tvořily pouze 

19,6 % v potravě mníků. I tento ukazatel potvrzuje tezi o potravní specializaci mníka 

vůči vrance Potravní preference mníka jednovousého jsou znázorněny v tabulce č. 13. 

potrava 
Lota lota 

potrava 
2,5% Cl median 97,5% Cl 

hlaváč 0,006 0,167 0,691 
rak 0,003 0,162 0,687 
ryby 0,008 0,196 0,738 

vranka 0,010 0,259 0,846 

tabulka č. 13: Relativní zastoupení jednotlivých složek potravních zdrojů mníka jednovousého 

na lokalitě 1PL se započtením 95 % intervalu spolehlivosti (Cl - credible interval). 

Potravu úhoře na lokalitě 1PL tvořily z většiny benticky žijící organismy. Nebyl zde 

pozorován výrazný rozdíl mezi zoobentosem (21,5 %) a raky (20,6 %). Naopak 

predační tlak na rybí společenstvo zde byl nižší (u všech tří skupin okolo 14 %). 

Potravní preference úhoře říčního jsou zobrazeny v tabulce č. 14. 

An\ yuilla anguilla 
2,5% Cl median 97,5% Cl 

hlaváč 0,007 0,138 0,530 
rak 0,008 0,206 0,622 
ryby 0,006 0,141 0,531 

vranka 0,005 0,138 0,540 
zoobentos 0,009 0,215 0,635 

tabulka č. 14: Relativní zastoupení jednotlivých složek potravních zdrojů úhoře říčního na 

lokalitě 1PL se započtením 95 % intervalu spolehlivosti (Cl - credible interval). 
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Okoun se v lokalitě 1PL vyznačoval jako zcela nespecifický predátor. Rozložení 

jeho preferencí bylo téměř rovnoměrné a pohybuje se téměř u všech zdrojů mezi 14 a 

14,5 %, výjimkou je terestrický hmyz, kde byl zaznamenám jediný nižší výkyv 

potravní preference (12,4 %). Je tedy možné tvrdit, že okouni v této lokalitě využívají 

rovnoměrně všechny dostupné potravní zdroje. Potravní preference okouna říčního 

j sou zobrazeny v tabulce č. 15. 

Perca fluviatilis 
2,5% Cl medián 97,5% Cl 

hlaváč 0,006 0,140 0,490 
rak 0,006 0,145 0,474 
ryby 0,005 0,145 0,481 

vranka 0,007 0,143 0,477 
zoobentos 0,005 0,140 0,473 
ter. hmyz 0,006 0,124 0,419 

tabulka č.15: Relativní zastoupení jednotlivých složek potravních zdrojů okouna říčního na 

lokalitě 1PL se započtením 95 % intervalu spolehlivosti (Cl - credible interval). 

U jelce tlouště tvořili majoritní složku potravy raci (14, 8 %) a náletový hmyz 

(16,6 %). Další významnější složky potravy tvořil zoobentos (11,1 %) a detrit 

(11,8 %). Potravní preference jelce tlouště jsou znázorněny v tabulce č. 16. 

Squalius cephalus 
2,5% Cl medián 97,5% Cl 

detrit 0,004 0,118 0,516 
hlaváč 0,003 0,072 0,335 

rak 0,006 0,148 0,530 
ryby 0,003 0,086 0,371 

vranka 0,004 0,077 0,347 
zoobentos 0,005 0,111 0,474 
ter. hmyz 0,009 0,166 0,538 

tabulka č. 16: Relativní zastoupení jednotlivých složek potravních zdrojů jelce tlouště na 

lokalitě 1PL se započtením 95 % intervalu spolehlivosti (Cl - credible interval). 

Analýza potravy sumečka amerického zjistila jeho silnou preferenci vůči 

bentickým organismům s výraznou potravní specializací na raky (39,9 % potravy). 

Zástupci zbylého zoobentosu tvořili 27,6 %. B y l zjištěn pouze minimální predační tlak 
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na rybí společenstvo (5,7 - 5,9 %). Potravní preference sumečka amerického jsou 

zobrazeny v tabulce č. 17. 

Ameiurus nebulosus 
2,5% Cl medián 97,5% Cl 

hlaváč 0,002 0,057 0,322 
rak 0,023 0,399 0,827 
ryby 0,002 0,059 0,347 

vranka 0,002 0,058 0,354 
zoobentos 0,005 0,276 0,859 

tabulka č. 17: Relativní zastoupení jednotlivých složek potravních zdrojů sumečka amerického 

na lokalitě 1PL se započtením 95 % intervalu spolehlivosti (Cl - credible interval). 

3.7.2. Lokalita 2PL 

V rámci lokality 2PL byly z hlediska potravního složení analyzovány 2 druhy ryb, 

jelec tloušť a okoun říční. Souhrn jednotlivých potravních zdrojů obou predátorů na 

lokalitě 2PL a jejich relativní zastoupení v potravě je znázorněno v tabulce č.18. 

Perca fluviatilis 
2,5% Cl medián 97,5% Cl 

hlaváč 0,004 0,073 0,307 
rak 0,004 0,085 0,350 
ryby 0,003 0,069 0,291 

ter. hmyz 0,038 0,354 0,629 
vranka 0,003 0,088 0,362 

zoobentos 0,009 0,214 0,674 
Squalius cephalus 

2,5% Cl medián 97,5% Cl 
detrit 0,004 0,092 0,364 

hlaváč 0,004 0,081 0,327 
rak 0,004 0,104 0,379 
ryby 0,003 0,075 0,305 

ter. hmyz 0,009 0,162 0,456 
vranka 0,004 0,100 0,369 

zoobentos 0,005 0,123 0,460 
plody 0,002 0,070 0,280 

tabulka č. 18: Relativní zastoupení jednotlivých složek potravních zdrojů okouna říčního ajelce 

tlouště na lokalitě 2PL se započtením 95 % intervalu spolehlivosti (Cl - credible interval). 

Oba druhy se v této lokalitě vyznačovaly výraznou potravní preferencí 

terestrického hmyzu (okoun 35,4 %, jelec tloušť 16,2 %). Potravní zdroje okouna byly 

však mnohem méně diverzifikované než na lokalitě 1PL. Jedinou výraznější složkou 
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potravy okouna tvořil, kromě náletového hmyzu zoobentos (21,4 %). Ostatní složky 

potravy se pohybovaly v rozmezí 6,9 - 8,8 %. U jelce tlouště bylo pozorováno větší 

rozložení potravních preferencí. Významnějšími složkami potravy u něj byly, vedle 

terestrického hmyzu také zoobentos (12,3 %), raci (10,4 %) a vranky (10 %). 

3.7.3. Lokalita 3PL 

N a lokalitě 3PL byla analýza potravních zdrojů provedena u tří druhů rybích 

predátorů. Těmito druhy byl i mník jednovousý, úhoř říční a jelec tloušť. Souhrn 

jednotlivých potravních zdrojů sledovaných predátorů na lokalitě 2PL a jejich relativní 

zastoupení v potravě je znázorněno v tabulce č. 19. 

Potrava 
Lota lota 

Potrava 
2,5% Cl medián 97,5% Cl 

Rak 0,003 0,083 0,624 
Ryby 0,054 0,661 0,948 

Vranka 0,007 0,187 0,840 
An guilla anguilla 

2,5% Cl medián 97,5% Cl 
Rak 0,005 0,129 0,633 
ryby 0,011 0,243 0,679 

vranka 0,010 0,229 0,703 
zoobentos 0,029 0,280 0,545 

Squalisu cephalus 
2,5% Cl medián 97,5% Cl 

detrit 0,005 0,110 0,420 
rak 0,004 0,089 0,380 
ryby 0,004 0,135 0,422 

vranka 0,005 0,123 0,433 
zoobentos 0,006 0,134 0,459 
ter. hmyz 0,018 0,265 0,584 

tabulka č. 19: Relativní zastoupení jednotlivých složek potravních zdrojů analyzovaných rybích 

predátorů na lokalitě 3PL se započtením 95 % intervalu spolehlivosti (Cl - credible interval). 

Mník jednovousý analyzovaný na lokalitě 3PL vykazoval velmi odlišný trend 

v potravním chování než při analýze provedené na lokalitě 1PL. Většinu potravy 

(66,1 %) mníka na lokalitě 3PL tvořily j iné druhy ryb a vranka obecná 18, 7 %. 

Uhoř říční analyzovaný na lokalitě vykazoval rovněž významně odlišné potravní 

preference oproti lokalitě 1PL, i když zde byl nejvíce zastoupenou potravou shodně 

bentos 28 %. Výrazně zde v potravě úhoře kleslo zastoupení raků (12,9 %) a zvýšilo 
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se zastoupení ryb (24,3 %). Úhoř byl v této lokalitě také nej významnějším predátorem 

vranky obecné, která činila 22,9 % jeho potravy. 

U jelce tlouště byl pozorován podobný trend, jako na lokalitách 1PL a 2PL. Hlavní 

složkou potravy tloušťů byl terestrický hmyz (26,5 %). I u tohoto druhu však došlo 

v této lokalitě ke zvýšení predace na rybách, kdy ryby tvořily u tloušťů 13,5 % potravy 

a vranka 12,3 %. U tloušťů byl tento nárůst vyrovnán poklesem zastoupení zoobentosu 

(13,4 %) v jejich potravě. 

3.7.4. Lokalita 4PL 

N a lokalitě 4PL byla potrava analyzována u rybích predátorů pouze pro jelce 

tlouště. Stejně jako u předchozích lokalit i zde vyšlo nej větší procentuální zastoupení 

v potravě tlouště u náletového hmyzu (29,3 %) a zoobentosu (25,4 %). U ostatních 

potravních zdrojů bylo jejich procentuální zastoupení ve stravě rozloženo rovnoměrně 

mezi 11,2 % a 12,6 %. Relativní zastoupení jednotlivých potravních zdrojů jelce 

tlouště na lokalitě 4PL shrnuje tabulka č.20. 

Squalius cephalus 
2,5% Cl medián 97,5% Cl 

detrit 0,005 0,124 0,441 
Ryby 0,007 0,126 0,368 

ter. hmyz 0,023 0,293 0,617 
Vranka 0,006 0,112 0,348 

zoobentos 0,013 0,254 0,724 

tabulka č.20: Relativní zastoupení jednotlivých složek potravních zdrojů jelce tlouště na lokalitě 

4PL se započtením 95 % intervalu spolehlivosti (Cl - credible interval). 

4. Diskuse 

Tato práce prokázala významný v l iv hlaváče černoústého na potravní řetězec řeky 

Ploučnice. Přičemž se hlaváč ukázal jako významný konzument, kořist i kompetitor. 

K podobnému závěru došel i McAll i s ter (2022), který zkoumal v l iv hlaváče 

černoústého na původní společenstvo v přítocích Hurónského jezera a jezera Erie, či 

Almquist a Strandmark (2017), kteří zkoumali změny složení potravy vrcholových 

predátorů v Baltském moři a Cerwenka&kol . (2018), který se zaměřil na vývoj složení 

rybích společenstev na horním toku Dunaje. 

81 



4.1. Vliv hlaváče černoústého na složení společenstva ryb 

N a lokalitě 1PL a 2 P L ve kterých prokázána etablovaná populace hlaváče 

černoústého byla zjištěna jeho dominance z hlediska abundance v d a n é m rybím 

společenstvu (viz příloha X a X ) . Tyto zjištěné informace se shodují s tím, co je 

zmíněno v pracích Kornis &ko l . , 2012 a Charlebois &ko l . , 2001, kteří uvádějí, že po 

etablování hlaváče černoústého v systému Velkých jezer došlo k masivnímu rozvoji 

jeho populace a poklesu některých druhů původního rybího společenstva. S podobným 

závěrem přišel Cerwenka & k o l . (2018), který zjišťoval vývoj rybích společenstev na 

horních úsecích Dunaje. McAll i s ter (2022) ve své práci při statistickém hodnocení 

populací původních druhů v rámci povodí řek ústících do Hurónského jezera a jezera 

Erie pozoroval, že s klesající velikostí populace hlaváče proti proudu toků docházelo 

ke zvýšení populace některých původních bentických druhů ryb. McAll i s ter (2022) 

dochází ve své práci k závěru, že tento jev může být způsoben vytlačením ryb původní 

populace hlaváčem do méně příznivých lokalit. 

Ačkoliv, v této práci byla nalezena rozdílná složení rybího společenstva v rámci 

zkoumaných lokalit, tato práce nemůže potvrdit ani vyvrátit že hlaváč černoústý je 

spouštěčem těchto změn. Každá ze zkoumaných lokalit je svými morfologickými 

vlastnostmi unikátní a oddělené příčnou bariérou. Proto posouzení v l ivu hlaváče 

obecného na abundanci a biomasu ostatních druhů ryb by bylo neadekvátní. Pro 

stanovení v l ivu hlaváče na složení rybí obsádky, by bylo zapotřebí provést rozsáhlou 

vzorkovací kampaň do které budou zahrnuty toky z různými biotickými a abiotickými 

vlastnostmi, která budou následně porovnány vhodnými statistickými metodami. 

4.2. Porovnání šíře trofické niky hlaváče černoústého a 

vranky obecné 

Porovnání šíře trofických nik a jejich překryvu mezi hlaváčem černoústým a 

původními druhy ryb se věnoval v rámci studia společenstev na přítocích do jezera 

Erie McAll i s ter (2022). Ten pomocí porovnání trofických nik bentických a 

benticko-pelagických druhů ryb s trofickou nikou hlaváče černoústého dospěl 

k závěru, že přítomnost hlaváče měla v l iv na obě porovnávané skupiny, více však na 

bentické druhy, což ve svých pracích kromě M c Allistera potvrdili i Morissette & k o l . 
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(2018) a Bergstrom & Mensinger (2009). U bentických druhů bylo v práci McAll is tera 

(2022) zaznamenáno zmenšení šířky trofické niky v přítomnosti hlaváče až o 51 %. U 

bentických druhů byl pak zaznamenán také vysoký překryv nik s trofickou nikou 

hlaváče černoústého. U benticko-pelagických druhů pak byl zaznamenán změna 

v prostorovém uspořádání potravní niky, nicméně překryv mezi benticko-pelagickými 

druhy a hlaváčem nebyl tolik patrný. V rámci této práce j sme porovnávali trofické niky 

hlaváče černoústého a vranky obecné, přičemž jsme obě skupiny rozdělily do tří 

ontogenetických skupin, protože se u nich očekávali změny ve využívání potravních 

zdrojů v průběhu ontogenetického vývoje (Andraso & k o l . , 2011). 

V lokalitách řeky Ploučnice, kde docházelo k výskytu hlaváče i vranky byl 

pozorován opačný jev, než pozoroval McAll i s ter (2022). Vranka obecná byla 

vykazovala ve všech ontogenetických stádiích, s výjimkou adultního stádia na lokalitě 

2PL větší plasticitu trofické niky než hlaváč černoústý. Nicméně v důsledku porovnání 

průniků potravních nik jednotlivých ontogenetických skupiny vyšla najevo kompetice 

podobným způsobem, jako právě v práci McAll is tera (2022), kdy došlo v některých 

případech k velmi výraznému překryvu potravních nik mezi jednotlivými skupinami 

vranky a hlaváče, které dosahovalo až 67,8 %. U vranky navíc došlo ke zvýšení 

překryvu trofických nik jednotlivých ontogenetických skupin v lokalitách 

s přítomností hlaváče oproti lokalitám, ve kterých se hlaváč nevyskytoval, což 

poukazuje na nepříznivý dopad invaze hlaváče na populaci vranky. 

4.3. Porovnání potravní preference hlaváče černoústého a 

vranky obecné 

Analýza potravních preferencí hlaváče černoústého byla předmětem práce 

Poslednik & k o l . (2023), který zkoumal složení potravy juvenilních jedinců hlaváče 

v jezeře Oneida za pomoci kombiance analýzy obsahu trávicího traktu a analýzy 

stabilních izotopů a stejnou metodou zkoumal i změnu potravních preferencí v rámci 

ontogenetického vývoje u stejného druhu. Toto téma také zpracoval Baley & k o l 

(2017), který analyzoval potravu hlaváče černoústého v různých stádiích 

ontogenetického vývoje v Michiganském jezeře za pomoci analýzy stabilních izotopů 

a analýzy mastných kyselin. Další prací, se kterou jsou porovnáváme naše výsledky je 

práve Morana & Behrense (2024), která se zabývala potravními zdroji adultních 
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hlaváčů v Baltském moři pomocí analýzy stabilních izotopů za použití vzorků ploutví, 

potravní preference hlaváče černoústého zkoumal ve své práci i McAll i s ter (2022), 

který využíval analýzu žaludků a střev pro určení potravních preferencí hlaváčů na 

přítocích do jezera Erie a Hurónského jezera. Výsledky těchto prací jsou shrnuty 

v následujícím odstavci. 

Všechny tyto práce zvol i l i za analyzované potravní zdroje vodní bezobratlé 

živočichy. Pouze práce Morana & Behrense (2024) mezi analyzovanými potravními 

zdroji obsahuje i ryby. Tyto studie shodně ukazují na změnu potravních preferencí 

v průběhu ontogenetického vývoje, kdy juvenilní jedinci preferují menší druhy 

zoobentosu, jakými jsou např. Chironomidae. V dospělosti se pak orientace mění na 

vodní plže, nebo mlže. V rámci naší práce bylo bohužel nutné, z důvodu podobnosti 

hodnot stabilních isotopů jednotlivých potravních skupin, nutné sloučit zástupce 

bentických bezobratlých živočichů (s výjimkou raků) do skupiny s názvem zoobentos. 

nebylo tedy možné potvrdit, nebo vyvrátit závěry těchto prací, nicméně na lokalitě 1PL 

byla zaznamenána nejvyšší hodnota potravních preferencí (14-17 %) právě u skupiny 

zoobentosu. Moran & Behrens (2024), který do své práce zahrnul i ryby jako potravní 

skupinu zjistil menší podíl této potravní složky v potravě hlaváče obecného než tato 

práce, ve které byla potravní preference ryb v rámci všech ontogenetických skupin 

hlaváče černoústého kolem 13-32 % oproti 4,2 % zastoupení ryb v potravě, kterou 

zjistili Moran & Behrens (2024). Rozdíl v tomto zjištění by mohl být způsoben 

rozdílným biotopem a rozdílnou potravní nabídkou na řece Ploučnici a v Baltském 

moři. 

V rámci lokality 2PL pak bylo potvrzeny výsledky práce McAll is tera (2022), který 

určil hlaváče černoústého za potravního generalistu, který se přizpůsobuje dostupnosti 

jednotlivých potravních zdrojů. Lokalita 2PL se vyznačovala častou změnou výšky 

vodního sloupce vlivem činnosti přilehlé M V E . Tato změna se v potravní preferenci 

hlaváče projevila výrazným nárůstem procentuálního zastoupení náletového hmyzu, 

oproti lokalitě 1PL. Břehy koryta řeky Ploučnice na lokalitě 2PL byly obrostlé vegetací 

a pravděpodobně díky kulminaci hladiny z důvodu provozu elektrárny docházelo 

z zaplavování příbřeží vegetace, což mohlo ovlivnit množství spadaného hmyzu do 

toku. S podobným závěrem přišla Bianchi Costa & k o l . () která sledovala změnu 
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potravních preferencí všežravých druhů ryb v závislosti na výšce vodního sloupce na 

řece Páraná. 

U vranky byly analyzované potravní zdroje určeny podle literárních přehledů 

(Adámek & k o l . , 2013, Baruš, 1995), kteří uvádějí mezi potravou vranky především 

vodní bezobratlé, v menší míře pak j ikry a plůdek ryb. V této práci byla pozorována 

potravní preference zoobentosu na lokalitě 4PL. N a lokalitě 1PL byl zoobentos 

preferován pouze u juvenilních a subadultních jedinců, kdežto adultní jedinci byli 

výrazně aktivnějšími predátory juvenilních jedinců vranky i hlaváčů. N a lokalitě 2P1 

pak došlo z prokázání obdobné potravní plasticity, jakou vykazoval hlaváč, kde se 

potravní preference vranky vyvíjela podle dostupnosti potravních zdrojů v lokalitě a 

byla tedy zaznamenána výrazná potravní preference náletového hmyzu (McAllister 

& k o l . , 2022). 

Zajímavostí z lokality 2PL je souběžné porovnání překryvů trofických nik a 

potravních zdrojů, kdy vidíme velmi podobné rozložení potravních preferencí a silnou 

afinitu obou druhů k náletovému hmyzu, jakožto k nej dostupnej Šímu potravnímu 

zdroji v lokalitě. Nicméně při analýze překryvu trofických nik je vidět, že dosahuje 

pouze nepatrných hodnot. To může být důsledkem silného výkyvu výšky vodního 

sloupce a síly proudu, který byl v této lokalitě značný a v důsledku toho dochází 

k vytlačování hlaváče černoústého mimo hlavní proud. Tím pádem, si vranka obecná 

ostatní zdroje potravy obstará vhabitatech nedostupných pro hlaváče černoústého, 

jelikož je pro něj, v porovnání s vrankou obecnou, těžší se udržet silném proudu udržet 

(Egger & k o l . , 2020). 

4.4. Predační tlak působený na hlaváče černoústého a 

vranku obecnou 

Analýzou predačního tlaku a preference hlaváče jakožto potravního zdroje se 

věnovali ve svých pracích Madenjian & k o l . (2011), Almquist & Strandmark (2010) a 

Hempel & k o l (2016). Madenijian & k o l (2011) se zabýval změnou potravní preference 

mníka jednovousého vlivem invaze hlaváče černoústého do jezera Erie. Almquist & 

Strandmark (2010) analyzovali v l iv invaze hlaváče na složení potavy u tresek 

v Baltském moři a Hempel & k o l (2016) analyzoval změnu potravních preferencí 

candáta obecného v Kielském kanále po etablaci populace hlaváče v oblasti. 

85 



Tyto práce zjistili, pomocí rozborů žaludků ulovených ryb ve všech případech 

výrazný nárůst podílu hlaváče černoústého v potravě zkoumaných vrcholových 

predátorů. V rámci naší práce byl z hlediska trofické pozice za vrcholového predatory 

řeky Ploučnice označen mník jednovousý. Z druhů, které byly analyzovány v pracích 

výše byl při odlovu detekován také candát obecný, nicméně vzhledem k tomu, že se 

jednalo pouze o jeden kus a pouze na jedné lokalitě, nebyl tento druh v rámci této práce 

analyzován. 

U mníka jednovousého byla analýzou potravních zdrojů byla na lokalitě 1PL 

prokázána vyšší preference vranky obecné v porovnání s hlaváčem. V tomto případě 

tedy nedošlo k jevu, který byl pozorován v práci Madenijian & k o l (2011). N a lokalitě 

3PL pak byla zjištěna vyšší preference ostatních druhů ryb oproti vrance. To může být 

důsledkem vyšší abundance lokality střevlí potoční, která je vedle vranky taktéž 

preferovaným potravním druhem mníka jednovousého (Blábolil &kol.,2018). 

Madenijian & k o l (2011) také došel k závěru, že ke změně potravních preferencí u 

mníka jednovousého ve velkých jezerech došlo z důvodu odlišného způsobu života 

hlaváče a původní potravy mníků, kterou byly pelagické druhy ryb. V případě, že byla 

v lokalitě 1PL původně preferovaným potravním zdrojem vranka, která je bentickým 

druhem, nemusí být změna potravní preference patrná, pro přesnější analýzu 

potravních zdrojů by bylo vhodné analyzovat větší množství jedinců, abychom získali 

statisticky více relevantní údaje. 

A n i u ostatních piscivorních predátorů nebyla pozorována afinita k hlaváči 

černoústému jako potravnímu zdroji. Okoun říční, úhoř říční, jelec tloušť, či sumeček 

americký, využívaly hlaváče černoústého jako minoritní zdroj potravy. Nej hojnějším 

zástupcem této skupiny byl na všech lokalitách jelec tloušť, u kterého byla ve všech 

případech zjištěna nejvyšší preference u náletového hmyzu, který je pro druh snadno 

dostupný. U okouna říčního byl na lokalitě 1PL prokázán téměř dokonalý potravní 

generalismus, kdy se procentuální zastoupení jednotlivých složek potravy téměř 

nelišilo. U Sumečka Amerického byla prokázána potravní preference na raky, což bylo 

v rozporu se zjištěním Reuchlitz & Plaská (2021), kteří zjistili u stejné velikostní 

skupiny sumečka amerického (SL >150 mm) potravní finitu vůči rybám, u úhoře 

říčního byla zjištěna potravní preference zoobentosu a raků na lokalitě 1PL a převaha 

ryb a zoobentosu na lokalitě 3PL. Výsledky analýzy potravních preferencí 
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piscivorních predátorů na řece Ploučnici tak dospěli k opačnému závěru, než studie 

zkoumající reakci vrcholových predátorů na přítomnost hlaváče černoústého (Hempel 

& k o l . , 2016; Madenijan & k o l . , 2011), které prokázaly zvýšený predační tlak vůči nově 

etablovanému a rozšířenému druhu. 

N a lokalitě 3PL došlo k odlovení dalšího druhu, který by mohl být potencionálním 

vrcholovým predátorem v dané lokalitě. Jednalo se o pstruha duhového, u kterého bylo 

však v průběhu určování trofické pozice zjištěno pouze velmi nízká hodnota, která 

značí, že ryba byla do revíru dosazena, a izotopová hodnota svaloviny neodpovídala 

potravní biologii tohoto druhu (Adámek &ko l . , 2013). Z tohoto důvodu nebylo možné 

tohoto predátora zahrnout do analýzy vyvíjeného predačního tlaku na původní 

společenstvo, protože by zde nedošlo k získání přesných výsledků. 

5. Závěr 

Hlavním zaměřením této práce byla analýza v l ivu populace hlaváče černoústého na 

řece Ploučnici z hlediska složení rybího společenstva, kompetice s původním reofilním 

a ohroženým druhem, vrankou obecnou, potravních zdrojů vranky a hlaváče a predační 

tlak, který je vůči těmto rybám vyvíjen rybími predátory v daných lokalitách. 

Z výsledků získaných analýzou rybích společenstev na řece Ploučnici vyplývá, že se 

složení společenstev v jednotlivých lokalitách liší. Zda a v j a k é mí ře je tato skutečnost 

vlivem přítomnosti hlaváče černoústého nebylo možné určit z důvodu rozdílných 

parametrů jednotlivých lokalit. Skutečností je, že v lokalitách, kde byla potvrzena 

přítomnost hlaváče, tvořil hlaváč největší procentuální zastoupení z hlediska 

abundance. B y l a pozorována přímá potravní konkurence s vrankou obecnou, kdy 

především subadultní jedinci hlaváče vykazovali velkou míru překryvu trofické niky 

sjuvenilními jedinci vranky. Nicméně vzhledem ke složení populace vranky 

v lokalitách s přítomností a absencí hlaváče zůstávalo zhruba stejné (průměrné délky 

a hmotnosti zůstaly podobné v iz přílohy), můžeme usuzovat, že kompetice s hlaváčem 

nepředstavuje pro vranku v lokalitách s jeho výskytem existencionální riziko. 

Při porovnání potravních preferencí predátorních druhů ryb nedošlo průkaznému 

potvrzení vyvíjení vyššího predačního tlaku na hlaváče ve srovnání s ostatními druhy 

v daném rybím společenstvu. Jedinými rybami, u kterých se podle potravního složení 
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dalo usuzovat na zvýšený predační tlak vůči juvenilům hlaváče byla vranka obecná 

v lokalitě 1PL. 
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Pate: i».B.zu"J3 User: ;ek Mojmír Sample Type: Fish muscules 
Pes Sample Narr« Weight (pg) • %c • C/N Pes Sample Name Weight (yg) i M c » C/N 
A' B Ml V El empty caosuie 
A2 standard 1 E2 standard 1 
A3 Handard 1 E3 rtandM ' 
A4 K M E4 
A5 E5 
A6 E6 58M 
A7 E7 52k 
A6 •.:: « fr: . E8 • . :•!---: 5C4 
A9 • * ' E9 5ĹC 
A10 Skk E10 598 
A11 R a i E11 < i f m 5 * A 
A12 w n m f i E12 sbv 
B1 empty capsule Fl empty capsule X 
B2 standard 1 fc«U F2 standard t 
B3 M G F3 standard 1 
B4 • m n T R . 4 - z F4 
B5 F5 < 

B6 F6 f r t n a y f c i - i 
B7 • : • ' • ' • * £ ; • - ' 55 F7 
B8 5-\- F8 
B9 F9 km. 
B10 51- F10 
B11 5 » F11 
B12 5-'- F12 
C 1 empty caps., e X G 1 empty capsJ e X 
C2 standard 1 G2 standard 1 8U 
C3 standa'd 1 í f f G3 standard ' 
C4 HtfUeT} G4 
C5 :: *e ' G5 
C6 2H-.iJ.E-! 5;: G6 
C7 IR ta MT4H SUN G7 
C8 f l i j B*E4>2 g G8 
C9 5' G9 
C10 G10 
C11 G11 
C12 DUI HUH G12 
Dl empty capsule H1 empty capsule 
02 standard 1 H2 standard l 
D3 standard 1 K G H3 standard 1 
D4 DIM S E K 50H H4 
D5 5*1 H5 
06 3<H H6 
D7 s « n H7 
D8 H8 
D9 f p. M H9 
D-C 550 H 1 0 

D11 : ' : :• • H11 
D12 L ' - . - i H1? 
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Příloha II: Tabulka znázorňující složení rybího společenstva na lokalitě 1PL. 

Druh počet 
[ks] 

SL [mm] W rol biomasa [g] Druh počet 
[ks] průměr SD průměr SD 

biomasa [g] 

Neogobíus melanostomus 132 71,68 13,04 9,34 6,23 1232,5 
Cottus gobío 84 54,35 11,21 3,67 2,64 308 

Barbus barbus 35 94,2 91,35 92,83 432,87 3249 
Squalíus cephalus 29 177,79 132,07 234,38 339,89 6797 

Gobio gobio 20 119,15 24,61 30,3 14,23 606 
Perca fluvíatilis 7 76,29 41,40 17,86 38 125 

Carassíus gíbelío 5 85 23,99 22,2 18,63 111 
Chondrostoma nasuš 5 344 20,54 734,6 131,58 3673 
Barbatula barbatula 4 93,75 2,5 11 1,41 44 

Rutílus rutílus 3 56,67 7,64 4 1,73 12 
Alburnus alburnus 2 81,00 52,33 9,5 12,02 19 

Leucíscus leucíscus 2 101 69,30 27,5 34,65 55 
Salmo trutta 2 230 14,14 200,5 36,06 401 

Anguílla anguilla 1 600 X 386 X 386 
Leucíscus ídus 1 265 X 445 X 445 

Lota lota 1 450 X 566 X 566 
Pseudorasbora parva 1 70 X 5 X 5 
Ameíurus nebulosus 1 151 X 74 X 74 

Příloha III: Tabulka znázorňující složení rybího společenstva na lokalitě 2PL. 

druh 
počet 

N 

SL [mm] W [g] biomasa [g] druh 
počet 

N průměr SD průměr SD 
biomasa [g] 

Neogobíus melanostomus 79 72,75 13,75 9,23 5,47 729 
Squalíus cephalus 54 85,93 60,35 40,39 134,21 2181 

Barbus barbus 30 104,37 46,34 33,03 42,87 991 
Cottus gobío 30 64,3 18,8 7,3 6,71 219 

Perca fluvíatilis 18 68,72 20,82 6,89 10,82 124 
Gobío gobío 17 110,06 22,43 24,18 12,36 411 

Chondrostoma nasuš 14 266,36 128,82 520,93 355,74 7293 
Leucíscus leucíscus 9 160,67 29,82 66,44 41,11 598 

Carassíus gíbelío 7 80,86 14,23 18,43 12,54 129 
Phoxinus phoxinus 7 61,57 9,64 3,86 1,46 27 
Barbatula barbatula 4 95,0 11,22 12,25 5,32 49 

Pseudorasbora parva 3 69,33 2,89 9,67 6,43 29 
Scardíníus erytrophthalmus 2 73,5 2,12 6 0 12 
Gymnocephalus cernuus 1 62 X 4 X 4 

Aspíus aspíus 1 76 X 6 X 6 
Rutílus rutílus 1 93 X 16 X 16 
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Příloha IV: Tabulka znázorňující složení rybího společenstva na lokalitě 3PL. 

druh počet 
[ks] 

SL [mm] W [g] biomasa [g] druh počet 
[ks] průměr SD průměr SD 

biomasa [g] 

Phoxínus phoxínus 133 52,69 15,93 2,95 4,190 393 
Cottus gobío 70 63,24 14,82 5,70 3,85 399 

Squalíus cephalus 53 92,79 79,79 59,54 126,01 3155,5 
Barbus barbus 27 105,52 85,61 63,26 115,27 1708 

Gobio gobio 9 63,56 30,58 6,67 10,4 60 
Onchorhynchus mykiss 5 292 20,49 398,8 101,57 1994 

Anguílla anguilla * 2 320 56,57 39,5 13,44 79 
Lota lota 2 360 155,56 419,5 399,52 839 

Barbatula barbatula 1 102 X 14 X 14 
Salmo trutta 1 205 X 120 X 120 

Sander lucíoperca 1 150 X 41 X 41 
* v důsledku chybějících údajů SL použito TL 

Příloha V: Tabulka znázorňující složení rybího společenstva na lokalitě 4PL. 

Druh počet 
[ks] 

SL [mm] W [g] biomasa [g] Druh počet 
[ks] průměr SD průměr SD 

biomasa [g] 

Cottus gobío 51 51,06 11,51 3,04 2,58 155 
Phoxínus phoxínus 51 54,92 11,34 2,5 1,51 127,5 

Gobío gobío 35 60,27 22,56 4,87 6,38 170,5 
Squalíus cephalus 18 98,17 80,28 64,11 114,41 1154 

Barbus barbus 13 146,08 85,78 95,77 102,44 1245 
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Druh/lunkční skupina 
dělit 

Neogobius melanostomus J 

Neogobuis melanostomus SA 

Neogobius melanostomus A 

Gobiogobio 

Leuciscus idus 

Carassiusgibelio 

makrofyta 

Baěatulabarbatula 

Perca fluviatilis 

Chondrostomma nasuš 

Alburnus alburnus 

Baéusbarbus 

Rutillusrutillus 

Leuciscus leuciscus 

Faxonius limosus 

Salmo trutta 

řasy 

Ameirus nebulosus 

náletový hmyz 
Squaliuscephalus 

Anguilla anguilla 

CottusgobioJ 

CottusgobioSA 

CottusgobioA 

zoobenlhos 

ks 
3 

_5_ 
5 

_5_ 
6 

J _ 
_4_ 

3 
_3_ 
_5_ 

5 
5 

_2_ 
_5_ 
_5_ 

2 
3 

_2_ 
_3_ 

3 
3 

_4_ 
_3_ 

5 
5 
5 
22 

N průměr 
4,47 
11,02 
11,68 

13.24 
13,33 
14 

12,43 
7,3 

16,97 
11,48 
13,26 
12,96 
13.25 
12.7 
11,84 
10,95 
8,07 
12,05 
6,53 
10.37 
6,9 

11.08 
12,77 
11,94 
12.38 
12,08 
7,5 

C průměr TL průměr [mm] SL průměr [mm] W průměr [g] TL.sd[mm] SL.sd[mm] 
-27,33 / / / / / 
-26,02 47,8 40,6 1,25 5,76 4,56 
-25,96 82,6 70,4 8 0,55 0,89 
-25,98 124 104,8 29 11,25 9,09 
-25,53 153 126 37,5 10,99 8,25 
-26,9 320 265 445 / / 
-25,5 106,75 84,5 22,25 22,54 18,65 
-28,53 / / / / / 
-25,07 481 450 566 0 0 
-25,7 103,6 89,6 9 2,19 2,88 
-25,46 156,2 1 31,8 50,2 14,6 13,22 
-26,22 410,8 343,6 714,6 26,68 20,95 
-26,65 97 79,5 9,5 60,81 50,2 
-26,32 226,6 185,2 128 43,19 34,19 
-26,34 71,4 57,8 3,2 4,1 2,17 
-26,05 119,5 99 27 85,56 72,12 
-26,2 32 / 9 0 / 
-25,2 241,5 219 192 9,19 15,56 
-29,63 / / / / / 
-25,27 175 151 74 0 0 
-26,37 / / / / / 
-24,73 456 390 1082,25 29,39 31,62 
-25,73 437 423,67 167,33 171,08 157,25 
-26,02 45 37,2 1 0,71 1,1 
-25,94 60,8 51 2,6 1,48 1 
-25,34 95,4 80,2 12,2 7,02 5,67 
-26,6 / / / / / 

W.sd[g] 
__/ 

0,5 
0,71 
11,83 
6,72 

/ 

17,93 
/ 

0 
0,71 
19,21 
94,83 
12,02 
69,4 
0,84 
35,36 

0 

36,77 
/  
0  
/ 

258,43 
190,13 

0 

0,55 
4,49 

/ 

J = Juvenil, SA = subadulní, A = adultní 
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Lota lota 
Perca fluviatilis 
Salmo trutta 
Ameiurus nebulosus 
Anguilla anguilla 
Squalius cephalus 
Leuciscus leuciscus 
Barbus barbus 
Rutilus rutilus 
Chondrostoma nasus 
Barbatula barbatula 
Leuciscus idus 
Gobio gobio 
Carassius gibelio 
Alburnus albumus 
Cottus gobio - juvenil 
Cottus gobio - sub-adult 
Cottus gobio - adult 
Neogobius melanostomus - Juvenil 
Neogobius melanostomus - sub-adult 
Neogobius melanostomus - adult 
Faxonius limosus 

N á l e t o v ý h m y z 

^ > M a k r o z o o b e n t o s 

/ \ N á r o s t o v é ř a s y 

^ 7 M a k r o f y t a 

• Detr i t 



Druh/funkční skupina 

detrit 

Neogobius melanostomus J 

Neogobius melanostomus SA 

Neogobius melanostomus A 

Carassius gibelio 

makrofyta 

Barbatula barbatula 

Perca fluviatilis 

Chondrostomma nasuš 

Barbusbarbus 

Scardinius erythrophthalmus 

plody 

Rutillus rutillus 

Leuciscus leuciscus 

Pseudorasbora pana 

řasy 

Astacus astacus 

Phoxinus phoxinus 

Squaliuscephalus 

Cottus gobio J 

Cottus gobio SA 

Cottus gobio A 

zoobenthos 

náletový hmyz 

ks 

3 

3 

4 

5 

6 

3 

4 

5  

5 

5 

2 

6 

2 

4 

3 

3 

2 

5  

5  

5  

5 

4 

23 

3 

,SN průměr 

3,2 

13.03 

13,15 

12,76 

12.45 

9,6 

14 

13,02 

13.46 

13,52 

13,55 

2,92 

13,95 

12,28 

13,8 

8,37 

12,05 

12,8 

13,24 

12,58 

11.4 

11,93 

9,23 

6,9 

3 o 

Cprumer TL průměr [mm] SL průměr [mm] Wpruměr[g] TL.sd[mm] SL.sd[mm] 

-28,27 / / / / / 

-25,43 53,33 45 2 8,39 8,66 

-25,28 79,25 67,5 7,5 9,5 6,4 

-25,22 123,6 104,6 26,6 7,16 5,55 

-25,07 106 85,33 21,5 14,9 12,69 

-26,17 / / / / / 

-25,58 106,75 92,75 11 12,55 10,81 

-26,06 170,4 147,2 69,8 32,04 27,14 

-25,48 430 358 832 23,45 18,91 

-24,98 220,2 182 107,4 20,67 18,21 

-25,35 101,5 83 11 12,02 9,9 

-29,3 / / / / / 

-25,15 97,5 79 11 21,92 15,56 

-26,8 208 172 91,5 22,76 20,15 

-25,73 81,67 66,67 6 3,51 2,31 

-26,97 / / / / / 

-25,2 45,3 / 23 0 / 

-24,66 75,8 63 3,8 3,63 3,24 

-25,72 284,6 241 362,6 78,33 65,23 

-24,82 47,6 39 1,5 7,02 6,28 

-25,54 82,4 69,6 7,6 6,8 5,68 

-26,08 105 93 16,25 6,88 4,83 

-27,06 / / / / / 

-26,37 / / / / /  

J = Juvenil, SA = subadulnť, A = adultní 

W.sd[g] 

/ 
1,73 

1,73 

4,62 

9,38 

/ 

3,92 

44,18 

145 

28,79 

2,83 

/ 

7,07 

34,43 

1 

/ 
0 

0,84 

305,02 

0,58 

2,51 

3,4 

/ 
/ 
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• Perca fiuviatilis 
X Squalius cephalus 
\7 Leuciscus leuciscus 
T J £ Barbus barbus 
B Rutilus rutilus 
© Chondrostoma nasus 
<^> Barbatula barbatula 
f~J Carassius gibelio 
X Cottus gobio -juvenil 

<|> Cořřt/s gobró - sub-adult 

O Cottus gobio ~ adult 

[X] Neogobius meianostomus - Juvenil 
(7^ Neogobius meianostomus - sub-adutt 
• Neogobius meianostomus - aduft 
O / J s í a c í j s Astacus 
/\ Phoxinus phoxinus 
A Pseudorasbora parva 
• N á l e t o v ý h m y z 

< Q > M a k r o z o o b e n t o £ 

/ \ l M á r o š t o v é ř a s y 

"\7Makrofyta  

O Detr i t 

• P l o d y 

2> 
ST sr 
ss 

o 
ss 
B5 
o S 
N s 
as> 
N o -s 
s 
fB< 

s 
-s o 
B! o 

sr o 
-!< 
fB 
l-K 
fB< 
N 
O 
fB 
SS 

ss 
ČT 
ss 

file:///7Makrofyta


Příloha X: Tabulka hodnot stabilních izotopů uhlíku, dusíku, trofická pozice 

velikostní složení analyzovaných organismů na lokalitě 3PL. 
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Příloha XII: Tabulka hodnot stabilních izotopů uhlíku, dusíku, trofická pozice 

a velikostní složení analyzovaných organismů na lokalitě 4PL. 
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Příloha XIII: Grafické znázornění trofického řetězce na lokalitě 4PL. 

H 
n •c 
Š 
i-. 

w 
.5 

(O (D ä 

•r. 

n: 
-Q 
K 

-P 

-O 
O 

-Q 
O 

O 
- í 0 (31 

1 
O 

to 
•a 
to 

I 
o 
0 
D) 

1 
O 

95 
• 
O 
O : 

O 
O 

N 

>. 
E 

> o 

• r a 

U 
O 
c 
Q) 
_£3 
Q 
O 
N 
Q 

> 

•(p 

V, p 
CD .(C 

Í : i 
(íl QJ 

* O < ] X 0 O D O < ] t > D 

119 



Abstrakt 

Biologické invaze jsou významným spouštěčem změn v d a n é m ekosystému. 

Vl ivem přítomnosti invazivního druhu může dojít ke změnám v potravní síti 

původního společenstva, což má za následek změnu celého zasaženého ekosystému a 

enviromentální a ekonomické dopady. Tato práce byla zaměřena na výzkum vl ivu 

nepůvodního hlaváče černoústého na společenstvo řeky Ploučnice. Hlaváč černoústý 

je na území ČR poměrně novým druhem, kdy k jeho zavlečení došlo nejpozději v roce 

2015. Hlavními cíli této práce byly porovnat v l iv hlaváče černoústého na potravní 

řetězec a společenstvo lokalit řeky Ploučnice, přičemž byla sledována: 1/ potravní 

preference hlaváče černoústého, 21 jeho kompetice s vrankou obecnou (Cottus gobio, 

L 1758) jakožto významným a chráněným druhem, vyskytující se v dané lokalitě, 

který má podobní habitatové a potravní nároky, 3/ specializaci dravých druhů ryb které 

se na lokalitách vyskytují na hlaváče černoústého jako potravní zdroj. Pro zjištění 

těchto cílů byla vybrána řeka Ploučnice, jejíž spodní část vlévající se do řeky Labe je 

invadovaná hlaváčem černoústým, nicméně díky příčným bariérám jsou horní části 

řeky Ploučnice zatím bez zaznamenaného výskytu hlaváče černoústého. V této práci 

byly zkoumány čtyři lokality, dvě s přítomností a dvě bez přítomnosti hlaváče 

černoústého. Pro zjištění stanovených cílů byly na všech lokalitách vzorkovány 

veškeré detekované složky potravního řetězce. Výsledky byly vyhodnocovány za 

pomocí využití analýzy stabilních izotopů uhlíku a dusíku s následným využitím 

bayesovských modelů. V lokalitách s přítomnostní hlaváče černoústého byl tento druh 

nejvíce abundantní ve srovnání s ostatními druhy. Výsledky naznačují že hlaváč 

černoústý je potravní generáli sta, který preferuje snadno dostupný a abundantní zdroj 

potravy. Při analýze potravních zdrojů byla zjištěna podobnost preferované stravy 

mezi hlaváčem černoústým a vrankou obecnou, což naznačuje možnou přítomnost 

potravní kompetice. Při porovnání trofických nik byl zjištěn zvýšený překryv nik mezi 

některými ontogenetickými stádii vranky obecné a hlaváče černoústého, který místy 

dosahoval až 67,8 %. Dalším zjištěním bylo zvýšení překryvu trofických nik 

jednotlivých ontogenetických stádií vranky obecné v přítomnosti hlaváče černoústého. 

Při analýze potravy dravých druhů ryb pak nebyla prokázána výrazná potravní 

preference hlaváče černoústého v potravě analyzovaných druhů. Tato práce potvrdila 
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že hlaváč černoústý je významem konzumentem, kompetitor i kořist pro některé 

predátorní druhy ryb našich vod. 

Klíčová slova: hlaváč černoústý, vranka obecná, invazní druh, stabilní isotopy 

Abstract 

Biological invasions are prominent factor affecting changes in invaded ecosystems. 

Invasive species can alter in food web of the indigenous community, which leads to 

changes in the community through ecological and economic effects. This work was 

focused on the effect of the Round goby (Neogobius melanostomus, Pallas 1814) food 

web of river Ploučnice. Round goby was first recorded recently in the Czech Republic 

(2015). Thus, it can still be considered a young invader into Czech inland waters. The 

main goals of this thesis were: I) to reveal Round goby food source preferences, II) 

to Competition between Round goby and European bullhead (Cottus gobio, L 1758), 

as this species is a native endangered species present at this locality. I l l ) Possible 

preferences of Round goby as a putative food source of predatory fishes in sampled 

localities. For this purpose, River Ploučnice has been chosen. River Ploučnice flows 

into Elbe River, which is fully invaded by Round goby. Thus, the bottom part of the 

Ploučnice River is invaded by Round goby as well . However, thanks to the presence 

of migratory barriers between localities, Round goby has not yet been detected in 

localities upstream. To reveal mention goals all biota units in all localities were 

sampled. Later, stable isotope analysis (carbon and nitrogen) followed by Bayesian 

models were employed. In general, results suggest that this species had the highest 

abundance among other species in localities with an established Round goby 

population. In addition, results reveal Round goby as a true generalist regarding food 

source preferences. Comparing trophic niche width and overlap showed a significant 

overlap between some of the ontogenetic groups of round goby and European 

bullhead, reaching up to 67,8 %. Also, increased niche overlap between ontogenetic 

stages of European bullhead was observed when Round goby was present, in 

comparison to localities without the presence of Round goby. Additionally, predatory 

fish food preferences showed no specialization on round goby as a food source, 

although round goby was part of their diets. In conclusion, this was found round goby 

as a consumer, competitor, and even as a food source for predatory fishes. 
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