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Uvod

Biologické invaze jsou jednim zhlavnich pficin ztraty globalni biodiverzity
(Bellard &kol.,, 2016) a taktéz jednim zhlavnich zdroji ekonomickych ztrat
zpusobenym biotickymi vlivy (Haubrock &kol., 2022). Cely proces biologické invaze
se déli do péti stadii: transport, introdukce, etablovani, Sifeni a vliv na invadovany
ekosystém (Blackburn &kol., 2011; Moyle & Light, 1996). V soucasné dob¢ jsou ryby
v soucCasné dobé jednémi znejCastéji introdukovanych organismi ve vodnich
ekosystémech (Gozlan, 2008), pfiCemz tyto introdukce muZeme najit ve vSech
biogeografickych oblastech, vyjma Antarktické oblasti, ve které nebyly prozatim rybi
invazivni druhy nalezeny (McCarthy &kol., 2019; Leprieur & kol., 2008).

Z hlediska ekologickych dopadi na biodiverzitu pavodnich spoleCenstev a také na
celkovy vliv na dany ekosystém, predstavuji invazivni druhy ryb velmi vyznamnou
skupinou (Su & kol., 2021). Pro kvantifikaci dasledkti zptusobenych invazivnimi
druhy na dany ekosystém a druhy v ném zijici je mozné vyuzit analyzu stabilnich
izotopu (Peterson & Fry, 1987). Pomoci analyzy stabilnich izotopi miizeme sledovat
zménu toku energie v potravni siti v lokalitach, ve kterych dojde k etablovani
invazniho druhu oproti lokalitdm, kde druh pfitomny neni (Fry, 2007 Kling &kol.,
1992). Touto metodou také muzeme porovnat §ifi potravni niky a pirekryv mezi
invazivnim druhem a ostatnimi druhy v daném ekosystému (Jackson &kol., 2011;
Layman &kol., 2007). Také Ize pomoci analyzy stabilnich izotopi prokazat mozné
potravni preference danych druhii, coz mize v disledku prozradit naptiklad predacni
tlak, ktery je vyvijeny invazivnim druhem na ostatni druhy, ¢i tlak predatornich druht
ryb na ostatni druhy a moznou specializaci na invazivni druh. V neposledni fadg,
pokud mame izotopova data z dlouhodobé monitorované lokality, ve které postupné
prevlada invazivni druh, Ize vidét trend zmény potravniho fetézce a jednotlivych vazeb

mezi organismy (Fry, 2007).

Tato prace se zabyvala hlavacem Cernoustym (Neogobius melanostomus, Pallas,
1814) jakozto vyznamnym invaznim druhem v severni Evropé i1 severni Americe,
pfi¢emz v obou oblastech doslo k prvotni detekci v roce 1990 (Kornis &kol., 2012).
V roce 2015 doglo také k prvnimu zaznamenanému ulovku tohoto druhu v CR (Buiig

&kol., 2015). Tato prace byla zaméfena na vyzkum vlivu hlavace Cernoustého na
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potravni fetézec a spoleCenstvo lokalit feky Ploucnice, pficemz byla sledovana: 1/
potravni preference hlavace Cernoustého, 2/ jeho kompetice s vrankou obecnou
(Cottus gobio, L 1758) jakozto vyznamnym a chranénym druhem, vyskytujicim se
v dané lokalité, ktery ma podobni habitatové a potravni naroky, 3/ specializace dravych

druht ryb které se na lokalitach vyskytuji na hlavace ¢ernoustého jako potravni zdroj.

1. Literarni reSerse

1.1. Uvod do biologickych invazi

1.1.1. Definice biologické invaze a invaznich druhu

Z obecného hlediska jsou biologické invaze béznou soucasti piirodnich procesu,
které ovliviiuji vyvoj, druhové slozeni a procesy daného ekosystému (Diagne &kol.,
2021; Begon &kol., 2006; Moyle & Light, 1996). V soucasné dob¢ jsou biologické
invaze Casto podpoteny lidskou Cinnosti, jako je napfiklad propojeni povodi kanaly,
nebo lodni doprava (Gherardi &kol., 2009). Zaroven se v dasledku zmeény prostiedi
vytvari ekosystém, ktery je nachylnéjsi k biologickym invazim (Seebens &kol., 2021;
Hobbs & Huenecke, 1992; Elton, 1958). Rychlost promény ekosystému je ptitom ve
srovnani s minulymi stoletimi vyraznéj$i a probihda mnohem rychleji (Begon &kol,
2006, Moyle a Light, 1996). Sladkovodni ekosystémy jsou, v porovnani
se suchozemskymi, mnohem vice nachylné na uspés$né etablovani invazniho
druhu. Vliv invaznich organismid zde byva také vyrazngjsi (Grosholz, 2002,

Ricciardi & Rasmussen, 1999).

Za invazni druhy jsou oznaCovany takové rostlinné, nebo zivocisné druhy, které
jsou na daném tzemi nepuvodni, v novém biotopu se etabluji, dale se v ném S§iii a
negativné ovliviiuji dany ekosystém, coz s sebou vétSinou prinasi ekologické, nebo

ekonomické dusledky pro danou oblast (Diagne &kol., 2021; Lockwood &kol., 2007).
1.1.2. Prubéh biologickych invazi

Biologicka invaze je slozity proces, ktery sestava z nékolika stadii. Prvnim stadiem
je samotné ziskani propagule — jedince, nebo jedinct, ktefi tvoii zaklad nové invazni

populace (Berney &kol., 2022). K zisku propagule muze dojit bud’ z pfirozeného



arealu roz§ifeni, nebo z jiné jiz invadované oblasti. Nasleduje transport propagule do
nového arealu vyskytu, etablovani druhu v novém uzemi, které je nasledovano §ifenim
v novém ekosystému (Sakai &kol., 2001). Kazdé ze stadii predstavuje bariéru, pomoci
které jsou filtrovany organismy spliiujici kritéria potfebna pro tspé$nou invazi do nové
oblasti (Suarez & Tsutsui, 2008).

1.1.2.1.  Faktory ovliviiujici uspéSnost biologickych invazi

1.1.2.1.1. Propagacni tlak

Propagacni tlak je tvofen dvéma slozkami. Prvni je propagacni Cetnost, ktera nam
znaci, kolik introdukénich udalosti bylo provedeno. Druhou slozkou je pak
propagované mnozstvi, které urCuje, kolik jedinci bylo soucasti jednotlivych

introduk¢nich udalosti (Simberloff, 2009).

Pti zvySovani propagacniho tlaku dochazi ke zvySeni pravdépodobnosti ispéSného
etablovani nepavodniho organismu, protoze dochazi ke zvySeni poctu celkové
introdukovanych jedinct v dané lokalité, v disledku ¢ehoz dochazi k zvétseni zakladu
mistni populace, a to zvySuje pravdépodobnost jejiho dlouhodobého preziti diky
zajisténi dostate¢né genové variability (Woodford & kol., 2013).

Vyse propagacniho tlaku potiebna pro tspésnou introdukci jednotlivych druha se
muze ménit v zavislosti na evolucnich vlastnostech introdukovaného organismu,
stejné jako na vlastnostech prostiedi, do kterého je organismus introdukovan (Gertzen
&kol., 2008). Napriklad sttevlicka vychodni (Pseudorasbora parva, Temminck &
Schlegel, 1846) je druhem, u kterého bylo prokazano uspeésné etablovani i pres absenci

vysokého propagacniho tlaku (Britton & Gozlan, 2013).

1.1.2.1.2. Evoluéni vlastnosti organismu

Kazdy invazni organismus musi disponovat vlastnostmi, které umozni jeho
transport a etablovani v novém prostiedi, pfi¢emz vlastnosti, které umoziuji Gspesny
transport se li§i od vlastnosti potiebnych pro uspésnost etablovani druhu.

(Kolar & Lodge, 2002).

Vlastnosti, které umoziiuji uspéSny transport zivoCicht do nového prostiedi
se lisi podle toho, zda jsou tyto organismy introdukovany umysln€, nebo

neumysiné (Berney &kol., 2022; Fuller, 2015; Suarez & Tsutsui, 2008). U imyslné



introdukovanych druhi byla podmiriujici pfitomnost vlastnosti, ktera druh Cinila
vyuzitelnym pro lidskou potebu. Napfiiklad u ryb vysazovanych do rybafskych revira
prevazovaly takové vlastnosti, které byly atraktivni pro sportovni, nebo rekreacni
rybolov (Su &kol., 2020; Fuller, 2015). Naopak u druhti introdukovanych neumyslné
byly pfitomny vlastnosti v zavislosti na daném vektoru, kterym byly druhy
introdukovany. Napfiklad druhy transportovany balastni vodou byly Casto malych
rozméru s dobfe vyvinutou postranni ¢arou, ktera jim umoznovala lovit v temnych

prostorach balastnich nadrzi (Fuller, 2015; Wonham &kol., 2000).

Vlastnosti pro uspésné etablovani organismu jsou méné rozdilné, nez vlastnosti
potiebné pro uspésny transport (Su &kol., 2020). U vodnich ZivoCichi mezi
etablovanymi druhy pfevazovali potravni generalisté s vysokou toleranci k rozdilnym
enviromentalnim hodnotam (napf. teplota, salinita a obsah kysliku ve vodé) a
s vysokou fenotypovou plasticitou, tedy organismy disponujici vlastnostmi, které jim

umoziiuji pfizpisobit se Siroké skale ptirodnich podminek (Kolar & Lodge, 2002).

Kromé toho existuje také zavislost vlastnosti introdukovanych organismia a
ekosystému, do kterého je dany druh introdukovan. V proménlivych a nestabilnich
ekosystémech prevazovali v porovnani s ekosystémy stabilnimi, mezi etablovanymi
druhy organismy s vy$Si plodnosti, diivejsi dospélosti, rychlej§im rastem a mensi

velikosti dospélych jedincti (Moyle & Marchetti, 2000).

1.1.2.1.3. Doba pritomnosti organismu v ekosystému

Jedna se o Cas, ktery uplynul od prvni introdukce organismu do oblasti. tento tdaj
hraje dulezitou roli v Sifeni a disledcich invaze daného druhu (Wilson &kol., 2007).
Doba piitomnosti organismu v oblasti je spojovana s kolonizaci novych lokalit a tim i

s rozsahem invadovaného tizemi (Rabitsch &kol., 2013).

Po primarni introdukci nepivodniho druhu nastava tzv. lag faze, pfi které je
pozorovan pouze nepatrny, nebo dokonce zadny narast populace a velmi pomalé, nebo
zadné rozsifeni arealu vyskytu (Crooks, 2005). Tento jev lze vysvétlit jednak jako
pomaly nastup exponencialniho riistu populace v disledku malého mnozstvi jedincti
v zakladu populace (Crooks, 2005), nebo jako dusledek potfeby evolu¢niho vyvoje
nové populace, ktera se musi pfed svym rozvojem piizpusobit novému prostiedi

(Suarez & Tsutsui, 2008). Béhem lag faze také nejsou pozorovany dasledky invazniho
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druhu na plvodni systém, pficemz konec lag faze se vyznacuje jejich projevenim
(Rabitsch &kol., 2013). Lag faze mlze byt Casové velmi variabilni v souvislosti
s druhem a prostfedim, do kterého byl introdukovan. Napiiklad dusledky introdukce
okouna nilského (Lates niloticus, L 1758) do Viktoriina jezera se znatelné€ projevily az
po 20 letech od prvni introdukce (Taabu-Munyaho &kol., 2016) a lag faze u slavicky
mnohotvarné (Dreissena polymorpha, Pallas 1771) ve velkych jezerech v Severni
Americe trvala dokonce 30 let (Crooks, 2011). To ukazuje fakt, ze status populace se
mize kdykoliv zménit zneSkodného na invazni s dalekosahlymi nasledky

(Essl &kol., 2011).

1.1.2.1.4. Vlastnosti invadovaného ekosystému

Velice dualezitou roli pii posuzovani pravdépodobnosti uspé$né invaze jsou
vlastnosti invadovaného ekosystému. Sledujeme zde tfi hlavni soubory vlastnosti
prostfedi, které mohou mit pozitivni, nebo negativni vliv na schopnost prostiedi
odolavat biologickym invazim, a to, geograficka vzdalenost, antropogenni zatizeni

dané lokality a biodiverzita pivodniho spolecenstva (Berney &kol., 2022).

1.1.2.1.4.1.  Biogeografickd vzddlenost druhu

Biogeograficka vzdalenost druhu je ukazatel toho, jak vyrazné se lisi podminky
v puvodnim arealu rozsifeni od podminek v invadovaném prostfedi. Obecné plati, ze
¢im vic jsou podminky v obou lokalitich podobné, tim vétsi je pravdépodobnost

uspésné invaze daného druhu (Moyle & Marchetti, 2000).

Vétsina uspésnych introdukci neptivodniho organismu se tak tyka téch druhu,
jejichz pavodni areal vyskytu spada do stejné biogeografické oblasti, jako je oblast
invadovana (Blanchet &kol., 2009). Existuji ale 1 vyjimky, jako je stfevlicka vychodni
a gambusie komati (Gambusia affinis, Baird & Girard, 1853), které se dokazi uspesné
§ifit 1 mimo svoji puvodni biogeografickou oblast diky své znacné fenotypové

plasticité (Fletcher &kol., 2016).

1.1.2.1.4.2.  Antropogenni zatiZeni

V duasledku rychlych a vyraznych zmeén zivotniho prostredi zpisobenych zasahy
Cloveéka dochazi k poklesu abundance u populaci puvodnich druhi v zasazenych
lokalitach, protoze nejsou schopny se takovym zménam habitatu ptizpasobit. (Clavero
&kol., 2013; Havel &kol., 2005). V dusledku toho dochazi k uvolnéni vétsiho
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mnozstvi potravnich nik, které mohou byt nové introdukovanym druhem vyuzity bez
nutnosti pfimé kompetice o potravni zdroje s druhy ptivodniho spoleCenstva a tim se
zvySuje pravdépodobnost jeho uspésného etablovani v nové lokalité, (Seebens &kol.,

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

Naptiklad bylo prokazéano, ze mira fragmentace fi¢ni sit€ ma zavislost na mnozstvi
introdukovanych neptvodnich druhi, kdy silné€ fragmentované toky vykazovaly vyssi
miru biologickych invazi nez toky, které byly malo ¢i viibec fragmentované (Su &kol.,
2021; Clavero &kol., 2013). Také kolisani vysky vodniho sloupce v pribéhu dne a
roku (potfeba vody pro zavlazovani, nebo energetické ucely) se ukazalo jako
vyznamny faktor ovliviiyjici uspéch invaze. PfiCemz kolisanim byly vytvafeny
docCasné habitaty, které vytvarely také doCasné potravni zdroje, které mohli byt

invaznimi druhy vyuzivany (Hudon &kol, 1997).

1.1.2.1.4.3.  Biodiverzita puvodniho spolecenstva

Druhova rozmanitost neboli biodiverzita v lokalit€, ve které doslo k introdukci
nového druhu hraje vyznamnou roli s ohledem na pravdépodobnost uspésného
etablovani druhu (Berney & kol. 2022), ptfi¢emz pro posouzeni této pravdépodobnosti
se pouziva tifi nasledujicich mechanismi: bioticka rezistence, piitomnost

potencionalnich predatora a invasion meltdown.

Prvnim z funk¢nich mechanismt biodiverzity je bioticka rezistence. Podle této
teorie u lokalit s bohat§im druhovym slozenim dochézi vlivem slozitéj$i kompozice
potravni sit€¢, vyS§i mirou mezidruhové kompetice a tim padem niz§i mife
neobsazenych nik k men$§i pravdépodobnosti etablovani nového druhu, praveé
z divodu nedostatku volnych nik (Havel &kol., 2015; Gozlan &kol.,, 2010),
nicméné tento mechanismus nebyl u sladkovodnich ryb zatim zcela prokazan

(Berney &kol., 2022).

Druhym funkénim mechanismem majicim vliv na uspé$nost biologickych invazi je
pfitomnost, nebo naopak absence pfirozenych predatori, nebo parazitu
(Berney &kol., 2022). Introdukované druhy jsou ¢asto v novych lokalitach zpocatku
pod vyrazné snizenym predacnim a parazitdrnim tlakem, nebo tento tlak v nové
lokalité zcela chybi. pro takovy druh je pak vyrazné jednodussi se v dané lokalité

etablovat (Torchin &kol., 2003). ve spoleCenstvu s vyssi druhovou diverzitou je vSak
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vys8i pravdépodobnost vyskytu predatorti, nebo parazitd, ktefi jsou podobni nebo
stejni, jako v pavodnim arealu rozsifeni introdukovaného druhu (Berney &kol., 2022;

Kornis &kol., 2012; Madenjian &kol., 2011).

Poslednim z mechanismt biodiverzity je jev oznaCovany jako ., invasion
meltdown®. Tato teorie se zaklada na predpokladu, ze uspésna introdukce nového
nepuvodniho druhu se zvySuje s poctem jiz introdukovanych druhti v dané lokalité

(Simberloft', 2006).

1.1.2.2.  Cesty zavleceni nepiuvodnich druhu ve vodnim prostiedi

Organismus se muze do nového prostiedi dostat nékolika zptsoby. V prvni fad€ je
to pfirozenou migraci, a tedy rozsifovanim arealtl puvodniho vyskytu (Begon &kol.,
2006). Dalsi moznosti je kombinace prirozenych pfirodnich procesi doplnénych
lidskou cinnosti. Posledni moznosti je pfimy transport zpusobeny clovékem, ktery
muize byt umyslny, ale i nahodny (Berney &kol., 2022; Vila &kol., 2010; Clout &
Williams, 2009). V této kapitole budou dale zminény nejcastéj§i vektory, kterymi
dochazi k introdukci sladkovodnich vodnich organismu, kterymi jsou akvakulturni
chovy, obchod s okrasnymi druhy ryb, vypousténi zivé nastrahy v ramci rybolovu,
biologicka kontrola Skidch, vysazovani ryb do rybafskych revira, balastni voda a
propojeni fi€nich siti.

1.1.2.2.1. Chov ryb v ramci akvakultury

Primarnim acéelem akvakultury je produkce ryb a jinych vodnich organismu
predev§im pro konzumni ucely (Kerr &kol., 2005). Pro svétovou akvakulturni
produkci jsou Casto vyuzivany nepivodni vodni organismy (Turchini & De Silva,
2008). Diky intenzivni produkci jsou akvakulturni chovy zdrojem soustavnych
introdukci, diky kterym dochazi v ramci celého svéta k etablovani nepivodnich

vodnich organismti (Berney &kol., 2022).

Introdukce neptivodnich vodnich organismu zptusobenych akvakulturnim chovem
mize probéhnout bud v disledku tniku chovaného druhu zrybochovného
zatizeni, nebo v dusledku dovozu invazniho druhu spolecné s chovanym druhem

(napf. raci mor) (Keller &kol., 2011; Mandrak & Cudmore, 2010; Naylor &kol., 2001).
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1.1.2.2.2. Obchod s akvarijnimi a okrasnymi druhy

Obchod s okrasnymi a akvarijnimi druhy ryb zahrnuje celosvétové 2 500 druht,
pficemz 60 % ztohoto poctu tvofi sladkovodni organismy (Dey, 2016). VétSina
z druhd, které jsou obchodovany v ramci prodeje okrasnych zvifat, ma potencial stat

se invaznim druhem (Gertzen &kol., 2008; Duggan &kol., 2006).

Akvaristika a obchod s okrasnymi zvifaty je vektorem pro velké mnozstvi
umyslnych 1 neimyslnych introdukei (Strecker &kol., 2011; Copp &kol., 2010),
pfiCemz Evropa je jednim z mist snejvice rozvinutym chovem akvarijnich a
okrasnych druhd ryb a nabizi Siroké druhové spektrum, coz predstavuje velmi

diverzifikovany zdroj pro introdukci neptivodniho organismu (Copp &kol., 2010).

AZ 90 % z chovanych akvarijnich a okrasnych druhl ryb tvofi ryby tropického
podnebného pasu, véetné druht, které jsou mezi akvaristy nejvice popularni, tedy
Celedi zivorodkoviti a tetry (Duggan &kol., 2006). V zemich mirného pasu je tak
introdukce a etablovani téchto druht, s vyjimkou oblasti stermalnimi prameny,
velmi obtizné a nepravdépodobné (Kouba, ustni sdéleni v ramci EKNOF, 2023,
Gozlan &kol., 2010). Nicméné v zemich tropického pasu s rozvinutym odvétvim pet
trade (napi. Cina a Malajsie), predstavuji tyto druhy vazné riziko, nebot v piipadé

jejich tniku do volnych vod miize dojit velmi snadno k jejich etablovani (Dey, 2016).

Obchod s okrasnymi a akvarijnimi druhy ryb pfedstavuje do budoucna vyrazné
riziko v disledku soucasné probihajici klimatické zmény, v ramci které dochazi
k oteplovani vod mirného pasu, ¢imz se tyto vody mohou stat v budoucnu vhodné pro

preziti a reprodukeci tropickych druhii ryb (Herborg &kol., 2007).

1.1.2.2.3. Vypousténi Zivé ndastrahy v ramci rybolovu

VétSina sportovnich a rekreaCnich rybait, ktefi pfi rybolovu pouzivaji zivou
nastrahu, tak ryby, které béhem lovu nepouziji, vypoustéji v misté rybolovu do vody
(Kilian &kol., 2012). Mezi rybati panuje presvédceni, Zze vypousténim nastraznich ryb
do ekosystému prispivaji ke zlepseni potravni nabidky pro cilové druhy ryb a tim
padem je tato ¢innost pozitivni a €ini tak 1 pfes lokalni zakazy (Drake & Mandrak,

2014; Kilian &kol., 2012).
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Z tohoto duvodu je v oblastech s rozvinutym sportovnim a rekrea¢nim rybolovem
tento zpusob introdukce velmi Casty s vysokou mirou etablovani z divodu podobnosti
nastraznich ryb pivodnim druhiim a vysokému propagacnimu tlaku ze strany rybaiu

(Gascha Landis &kol., 2011).

Riziko introdukce touto cestou miize byt vyrazné snizeno tim, ze dojde ke zvyseni
povédomi sportovnich a rekreacnich rybaii o problematice invaznich druhd ryb a
riziku spojenych sjejich vypousténim, zvySeni schopnosti rybait identifikovat
jednotlivé druhy invaznich ryb a v neposledni fadé zavedeni jednoduché legislativy

podle které maji rybafi pii chyceni invazniho druhu jednat (Lyach & Cech, 2018).

1.1.2.2.4. Biologicka kontrola

Neptvodni druhy ryb byly v minulosti hojné€ vyuzivany pro biologickou kontrolu
fas a makrofyt, stejn€ jako hmyzu a ostatnich skiidct. U nékterych z téchto organismt
nasledné doslo k etablovani, které mélo za nasledek vyznamné ekologické dopady na
ptvodni spolecenstva (Copp &kol., 2005). Typickym piipadem biologické invaze
v disledku biologické kontroly je gambusie komaii, ktera byla celosvétove
introdukovana v ramci boje proti malarii, kdy se pouzivala k hubeni vyvojovych stadii

komart (Lintermans, 2004).

1.1.2.2.5. Vysazovani ryb do rybarskych reviri

VétSina zarybriovacich programi je tvofena puvodnimi druhy pro dané povodi,
nicméné v ramci zvySeni atraktivity reviru a s tim spojenym zvysenim ekonomického
profitu z prodeje povolenek jsou v nékterych revirech zarybiiovaci programy doplnény
o nepuvodni, rybarsky atraktivni druhy ryb (Fuller, 2015; Mandrak & Cudmore, 2010;
Gherardi &kol., 2009). Piikladem invaze zpusobené vysazovanim nepavodnich druha
ryb je introdukce okouna nilského a tlamouna nilského (Oreochromis niloticus, L

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

1.1.2.2.6. Balastni voda

Balastni voda je vyuzivana v lodni dopravé od pocatku 19. stoleti a slouzi k zvySeni
stability a schopnosti manévrovat pfi transoceanskych plavbach, stejné tak jako pfi
plavbach ve vnitrozemi. Tento proces zahrnuje velky objem vody, ktery je nacerpan
do lodniho trupu pfi nakladce zbozi v jednom z pfistavl, aby byl béhem vykladani
zbozi vypustén v pristavu druhém (Berney &kol., 2022). V ramci Cerpani vody se
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dovnitt balastnich nadrzi mohou dostat organismy, které jsou nasledné prevezeny do
jiné lokality, Casto svymi parametry podobné, jako bylo misto jejich ptvodniho

vyskytu (Gherardi &kol., 2009).

Ryby tvofi pouze malou, nicméné nikoliv nezanedbatelnou Cast zivocichl, ktefi
jsou schopni se §ifit pomoci balastni vody, pfiCemz vyznamnéj§im vektorem Sifeni je
balastni voda pro motské a brakické druhy ryb (Fuller, 2015; Wonham &kol., 2000).
Prikladem introdukce v ramci pfepravy balastni vodou je hlava¢ Cernousty a jeho

introdukce do Velkych jezer v Severni Americe a do Evropy (Kornis &kol., 2012).

Problematika transportu organismi balastni vodou je v soucCasné dobé feSena
napfiklad povinnou vyménou balastni vody v prubéhu transoceanskych plaveb, ¢imz
dojde k usmrceni sladkovodnich organismu, které by se pfipadné nachazeli uvnitf

balastnich nadrzi (Verna & Harris, 2016).

1.1.2.2.7. Propojeni povodi ek a migracni zprichodnéni tokii

Budovanim kanalti pro obchodni plavbu ma za nasledek propojeni dvou, nebo vice
povodi, ktera na sobé byla drive zcela nezavisla a predstavovala tak na unikatni
ekosystémy (Galil &kol., 2007). Propojeni toka kanaly umoznilo vodnim zivo€ichim
dosahnout lokalit, jejichz dosazeni diive nebylo mozné. Ryby vyuzivaji tyto kanaly
k poproudové 1 protiproudové migraci, stejné tak jako vyuzivaji lodni dopravu
k transportu na vét§i vzdalenosti (Berney &kol., 2022; Clout & Williams, 2009;
Gherardi &kol., 2009).

Stejna situace nastava i v piipadé, ze dojde ke zprichodnéni migracni bariéry na
toku, ve kterém je etablovan invazni druh. V takovém pfipadé vede zpruchodnéni
migraéni bariéry k roz§ifeni oblasti, kterou je dany organismus schopny invadovat

(Panov &kol., 2009; Galil &kol., 2007).

1.1.2.3.  Porovnani vyznamu  jednotlivych  zpusobu  zavleceni

sladkovodnich organisnui do Evropy

V ramci Evropy jsou hlavni cesty introdukce vodnich neptivodnich druht
spojovany se Sirokou Skalou Cinnosti Clovéka a s intenzitou, se kterou jsou lidmi
vyuzivany k rekrea¢nim ucelim, jako zdroj potravy a za ucelem komerc¢niho vyuZiti

(Nunes & kol., 2015).
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Pii vyzkumu pavodd introdukci vodnich invaznich organismi v Evropé bylo
zjisténo, ze nejvice druhi bylo introdukovano v disledku uniku z chovu, nasledovaly
introdukce zptsobené zamérnym vypusténim, dale pak kontaminace, ,,Cerni pasazéii

pfi preprave nakladu, a nakonec vyuziti plavebnich koridort pro lodni dopravu viz obr.

¢.1 (Nunes & kol., 2015).

V ramci utéku prevazoval aték z akvakulturnich chovl, z imyslnych vypusténi se
jednalo o okrasné a akvarijni chovy. U kontaminace pievazoval jako zdroj
kontaminace akvakulturni chov. Vétsina ,,Cernych pasazéri vyuzila k transportu lodni

dopravu viz obr. ¢.2 (Nunes & kol., 2015).

Escape

ZAAAAA 26.9%

Release

Contaminant

Stowaway all aliens
Corridor
Other
0 SID 100 15;0 200 250

Number of species

obr. &.1: Procentualni rozdéleni introdukei neptivodnich vodnich druhii v Evropé. Srafovana &ast
znaci druh, ktery je puvodni v jiné evropské oblasti, nez byl pozorovan jeho zachyt.
Procentualni soucet je vyssi nez 100 z toho duvodu, ze nékteré organismy spadaji do vice

kategorii (Nunes &kol., 2015).
1.1.3. Dusledky biologickych invazi

U velkého mnozstvi druhd, které se dostanou do nového prostiedi lidskou ¢innosti,
nasledné nedojde k jejich uchyceni v novém ekosystému. Pokud k etablovani daného
druhu dojde, nemusi se jesté tento druh zacit samostatné v novém prostredi aktivné
sifit. Organismy, které jsou v novém prostredi etablovany a §ifi se a vlivem jejich Sifeni
dojde k prekryvani ekologickych nik s ptivodnimi organismy, jsou povazovany za

organismy majici vliv na pavodni ekosystém (Clout & Williams, 2009).
Dusledky biologickych invazi mohou byt rozdéleny na dvé podskupiny, které jsou

velmi Uzce propojeny. Prvni podskupinou jsou dusledky enviromentalni, které

zkoumaji vliv neptivodniho organismu na invadovanou lokalitu (Gallardo &kol.,
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2016). Druhou ¢ast pak tvoii biologické invaze, které maji vliv na ekonomiku daného
regionu a kdy je tfeba kalkulovat vynalozené prostiedky nutné na potlaceni, nebo
managment invazniho druhu na daném tizemi (Diagne &kol., 2021; Bradshaw &kol.,
2016). Obé uvedené podskupiny potom propojuji socioekonomické dopady na lidskou
populaci obyvajici zasazené uzemi (Clout & Williams, 2009).

A

Escape: aguaculture
Escape: cultivation and livestock

Escape: ornamental planting

Escape: pets/terrarium/aquarium
Escape: live food/bait

Escape: zoos, botanical gardens

Release: pets/terrarium/aquarium

7 45

7 36
7 ss

Release: fisheries/angling

Release: biocontrol 4

Release: other

Contaminant: aguaculture

Contaminant: contam comm
Stowaway: shipping
Stowaway: land transport
Corridor: inland canals

Other

37

M 52 all aliens

HAAL, 11
7 27

0 50 100
Number of species

obr ¢€.2: Pocet neptivodnich vodnich druhti v Evropé, rozdéleny do podskupin jednotlivych
kategorii viz graf &. 1., pfidemz se poéita s prvnim nalezem v oblasti. Srafovana &ast
ukazatele znaci druhy, které jsou puvodni v jiné nez pozorované evropske oblasti. Contamm

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

1.1.3.1.  Dusledky enviromentdlni

Za enviromentalni oznaCujeme duasledky, které maji pfimy, nebo nepiimy dopad na
oblast, ve které doslo k vyskytu invazniho druhu (Gallardo &kol., 2016). Mezi takové
dopady se fadi napfiklad vyhynuti, pokles populace né€kterych ptvodnich druha a
zména struktury a vékového slozeni puvodnich spolecenstev v dasledku kompetice,
nebo predace. Dale se pak jedna o ztratu ekosystémovych sluzeb vlivem neptimych

enviromentalnich dasledkt invaze (Clavero & Garcia-Berthou, 2005; Crooks, 2002).
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Ekosystémovymi sluzbami je minéna napf. dostupnost a slozeni potravnich zdroja,

dostupnost a pocet ukryta atd (Clout & Wiliams, 2009).

V ptipadé ze dojde k ustanoveni populace invazivniho druhu v novém ekosystému,
je predpoklad, Ze interakce s ptivodni biotou sebou bude pifinaset zmény v druhovém
slozeni pivodni populace jak v abundanci, tak i biomase, coz v konecném dusledku
muize vést kzméné toku energie v potravni siti daného ekosystému a vyvolat
kaskadovy efekt. (Strayer, 2010). Naptiklad autofi (Gallardo &kol., 2016) prokazali,
ze pritomnost nepivodniho vodniho organismu ma za nasledek pokles abundance
druhtl pivodniho spolecenstva. S ohledem na enviromentalni podminky byl také
pozorovan narust koncentrace dusikatych latek a mnozstvi organické hmoty (Gallardo

&kol., 2016).

1.1.3.1.1. Piimé enviromentdlni diisledky

Pifimé enviromentalni dasledky biologickych invazi ve vodnim prostiedi fungu;ji
predev§im na principu kompetice a predace (Berney &kol., 2022). Kompetice mezi
ptvodnimi a introdukovanym druhem nastava v moment¢, kdy dojde k prekryvu jejich
nik (Minder &kol., 2020; Sampson &kol., 2009), ptiCemz se nemusi omezovat pouze
na vodni prostiedi, protoze naptiklad potravni zdroje v podobé hmyzu (byt
v rozdilnych stadiich ontogenetického vyvoje) sdileji ryby naptiklad s ptaky, nebo
pavouky (Jackson &kol., 2016). Predace je pak kvantifikovana pomoci predacniho
tlaku, ktery neptivodni organismus vyviji na jednotlivé slozky potravni sit€, v ramci,

které doslo k jeho introdukci (Berney &kol., 2022).

Pfimé enviromentalni vlivy lze dale popsat pomoci hypotézy o trofické pozici
(Thomsen &kol., 2014). Podle té lze predpokladat rozdilné ucinky etablovaného
invazniho organismu na potravni sit v zavislosti na trofické urovni organismu a jeho
potravnim chovani (viz obr. ¢.3). Pokud je zkoumany organismus na vyssi trofické
urovni, pak pfi jeho roz§ifeni pozorujeme v nizsich trofickych urovnich top — down
efekt, kdy dochazi ke stfidani negativni a pozitivni zmény v biomase a abundanci
jednotlivych urovni (Pace &kol., 1999). Naopak v piipadé introdukce primarnich
producentd, nebo filtratort dochazi k projevu bottom — up efektu, kdy je pozorovano
Sifeni zmeén v potravni siti od nizSich trofickych trovni do vysSich (Heath &kol.,

2014).
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Ptikladem top — down efektu je zavleCeni plotice obecné (Rutilus rutilus, L 1758) a
oukleje obecné (Alburnus alburnus, L 1758) do nadrzi ve Spanélsku. Jejich vlivem
doslo k masivnimu snizeni populace a biomasy hrubého zooplanktonu, diky kterému
byl pozorovan rozvoj spolecenstva fytoplanktonu (Ordonez &kol., 2010). Bottom —up
efekt lze prezentovat invazi slavicky mnohotvarné. Jejim vyskytem dochazi
v dusledku masivni filtrace ke snizeni populace fytoplanktonu a drobného
zooplanktonu, coz prenasi negativni dopady také do vyssich trofickych skupin (Ward
& Ricciardi, 2007).

(a) (b)
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obr. ¢.3: Schéma zobrazujici vliv jednotlivych potravnich skupin na funkéni skupiny
pavodniho spolegenstva. Cervené zbarvené jsou vlivy nepfiznivé, modie zbarvené pak vlivy
priznivé. Jsou zde zahrnuty jak vlivy pfimé (P — predace, C — kompetice, G — pastva), tak
vlivy nepfimé (H — zména habitatu)

(Gallardo &kol., 2016).

1.1.3.1.2. Nepiimé enviromentdlni disledky

Nepiimé enviromentalni dasledky jsou puisobeny organismy, které jsou nazyvany
tzv. systémovymi inzenyry. Tyto druhy jsou schopny vytvaret vyrazny vliv na ostatni
organismy prostiednictvim vyraznych zmeén v prostfedi, jakymi jsou napfiiklad

pruhlednost vody a koncentrace zivin a organické hmoty (Jones &kol., 1996). Za
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systémove inzenyry je povazovan napiiklad kapr obecny (Cyprinus carpio, L 1758) a
rak Cerveny (Procambarus clarkii, Girard 1852), kteti dokazi soustavnym vifenim a
naruSovanim sedimentd pretvorit vodni plochy s vysokou prihlednosti vody a
prevahou makrofyt na prostfedi s dominanci fytoplanktonu s nizkou prihlednosti
(Matsuzaki &kol., 2009). Opacény efekt je pozorovan pii vyskytu slavicky
mnohotvarné. Pfi jeji pfitomnosti dochazi vlivem jeji filtracni kapacity ke zvySeni
pruhlednosti vody a doprovodnému rozvoji makrofyt. Zaroven kolonie slavicky
poskytuji tkryt i potravni zdroje vodnim bezobratlym (Ward & Ricciardi, 2007). P11
zavleCeni makrofyt do vodniho ekosystému, jako je napiiklad rakos obecny
(Phragmites australis (Cav.) Trin. ex Steud.) byly pozorovany zmény podminek diky
zvySené produkei detritu a zachytu sedimentt (Rooth & Stevenson, 2000). Tato zména
ma za nasledek ovlivnéni vyuzitelnosti habitatu pro ryby a vodni bezobratlé (Carniatto
&kol., 2013; Jayawardana &kol., 2000). 1 pfes vyuzitelnost makrofyt jakozto
potravniho zdroje (Schultz & Dibble, 2012), byl pfi rozvoji neptivodnich makrofyt
pozorovan pokles abundance u ryb i bentickych bezobratlych (Gallardo &kol., 2016).

1.1.3.1.3. Socioekonomické disledky

Socioekonomické dopady jsou zmény zpusobené invaznimi druhy, které se
pohybuji na pomezi dusledkli enviromentalnich a disledkd ekonomickych. jedna se o
dusledek, ktery ma piimy enviromentalni dopad na lidskou spole¢nost, pfi¢emz ptisobi
i ekonomické ztraty z divodu nepfiznivého vlivu na lidi (Vila &kol., 2010).
Zajimavym piikladem socioekonomického dusledku biologické invaze je rozsifeni
krysy obecné (Rattus rattus, L 1758) v dusledku rozvoje obchodu v obdobi antického
Rima a ranného stfedovéku po Evropé. Tyto krysy, respektive blecha obecna (Pulex
irritans L 1758) se staly nasledné prenaSeci dyméjového moru, zvaného Cerna smrt,
ktery ve 14. stoleti zptsobil smrt vice nez 25 miliona lidi, tedy pfiblizné tretinu tehdejsi
evropské populace. Tento rapidni pokles populace posléze vytvoril vhodnou padu pro

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

1.1.3.2.  Dusledky ekonomické

Ekonomické dasledky zptuisobené neptivodnim invaznim druhem muazeme rozdeélit
do dvou skupin. Prvni skupinou jsou pfimé ekonomické skody zptsobené ptitomnosti
druhu v dané oblasti. Druhou skupinu tvoii penézni vydaje vynalozené na managment
daného invazniho druhu (Diagne &kol., 2021; Hoffman & Broadhurst, 2016).
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Ekonomické vydaje mohou i v ptipadé jednoho invazniho druhu dosahovat vysokych

hodnot (Andersen &kol., 2004).

Piimé ekonomické dopady invaznich druhtG predstavuji predevsim Skody na
materialu a obchodnich komoditach, snizeni nabidky sluzeb, nebo snizeni produkce.
Prikladem muzou byt niz§i vynosy zemeédélskych plodin v disledku ptisobeni skadct,
poniceni infrastruktury narosty, nebo omezeni vyuzivani ekosystémovych sluzeb
(Bradshaw &kol., 2016).

Ve vodnim prostiedi pasobi ekonomické ztraty napiiklad narosty kolonii slavicky
mnohotvarné, které jsou schopny ucpat potrubi elektraren a zavlazovacich systému,

¢imz mohou zpusobit znacné skody (Haubrock &kol., 2024; Andersen &kol., 2004).
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obr ¢.4: Vyvoj globalnich skod zptisobenych biologickou invazi v milionech americkych dolari
mezi lety 1970 a2017. Plna ¢ara reprezentuje dynamiku nakladi na zékladé linearni regrese
(viz graf ¢.2), pferusovana cara spojuje hruby rocni udaj o nakladech v ramci kazdé dekady.
Horizontalni listy symbolizuji periodu, pro kterou byl hruby ro¢ni tidaj o vydajich pocitan
(Diagne &kol., 2021).

Ke shrnuti naklada a Skod zpasobenych jednotlivymi invaznimi druhy se vyuZziva
databaze InvaCost (Haubrock &kol., 2024; Diagne & kol., 2020). V ramci této

databaze je zahrnuta vétSina taxond, druht aktivit spojenych s managmentem druhu,
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Skod pusobenych danym druhem a seznam geografickych regionti (Diagne &kol.,
2021).
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obr. ¢.5: Vyvoj globalnich skod a vydajii na managment invaznich druht v milionech
americkych dolara v obdobi mezi lety 1970 a 2017. Skody zahrnuji ekonomické ztraty
v dusledku pfimého, nebo nepfimého vlivu invazniho organismu, jako je napf. ztrata vynosi,
zména krajiny, poskozeni infrastruktury, nebo snizeni pfijmua. Soucasti nakladi vynaloZenych na
managment invaznich druhii zahmuji akce zabranujici zavleceni druhti a akce vii¢i méné nebo
vice etablovanym populacim. Mezi polozky managmentu patfi prevence, kontrola, dlouhodoby

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

Celosvétove byly skody zptisobené neptivodnimi organismy mezi lety 1970 a 2017
vycisleny na 1, 288 bilionu americkych dolarti v pfepoétu na hodnotu dolaru v roce
2017, ptiCemz se predpoklada, ze skute¢né Skody jsou vyrazné vyssi z davodu obtizné
dohledatelnosti skutecnych vydaja a skod (Cuthbert &kol., 2024; Zenni &kol., 2021;
Diagne &kol., 2021). V roce 1970-1980 Cinila hodnota v prepoctu na rok 679 miliona
dolart za rok, nasledoval nartst v prub&hu let na hodnotu piiblizné 83 miliard dolara
rocné mezi lety 2000-2009. Mezi lety 2010-2017 byl pozorovan pokles vydaji na
29,2 miliardy dolard ro¢né. Tento zdanlivy pokles je vSak pravdépodobné zptisoben
nedostatkem odhada skod v ramci hodnoceného obdobi v dusledku viceleté prodlevy
mezi vznikem Skod a jejich pIného vy¢isleni a zdokumentovani (Diagne &kol., 2021).
Celkovy vyvoj ekonomickych skod je znazornén v obr. €. 4 a rozdéleni skod a naklad

na managment v obr €. 5.
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1.1.4. Managment biologickych invazi

Managment invaznich druht zahrnuje Sirokou skalu aktivit, jako je prevence
zavleCeni neptuvodnich organismu, eradikace nebo odchyt nové zavleCenych druhu,
nebo zmirnéni vliva a dlouhodoby managment jiz etablovanych populaci (Simberloff
&kol., 2013). Jedna se o dilezity nastroj v oblasti ochrany biodiverzity (Crowley
&kol., 2017). Soucasné s tim je vSak také soucasti ochrany ekonomickych zajmai,
ochrany a zachovani ekosystémovych sluzeb a ochrany lidského zdravi, spolecné se

zdravim zvifat a rostlin (Crowley &kol., 2017).

Obecné plati, ze nejsnaz§im a nejméné nakladnym nastrojem pro managment
biologickych invazi jsou nastroje proaktivniho ptistupu, tedy predevsim prevence pred
samotnym zavle¢enim druhu na nové uzemi (Soto &kol., 2023; Clout & Williams,
2009; Leung &kol., 2002). Pro piipad zavleCeni nepiivodniho druhu je tfeba mit
pfipraveny nouzovy plan v¢asného managmentu, pomoci kterého muzeme rychle
odstranit neptvodni organismus z ekosystému diive, nez dojde k jeho etablovani
(Clout & Williams, 2009). Pokud dojde u daného druhu k plnému etablovani, je jeho

managment velmi naro¢ny a nakladny (Vila &kol., 2010).

Pro predpovéd uspésnosti biologickych invazi je klicové porovnani hodnocené
lokality s pivodnim arealem vyskytu daného druhu. U introdukovaného druhu je totiz
vétsi pravdépodobnost uspéSného etablovani v oblastech, které jsou svymi
podminkami podobné ekosystému, kde doslo k evolu¢nimu vyvoji hodnoceného

organismu, nebo k jeho uspéSnému etablovani (Suarez & Tsutsui, 2008).

1.1.4.1.  Managment vodnich invaznich druhi

Pro spravné nastaveni managmentu nepuvodnich vodnich druhd je naprosto
nezbytné spravné€ porozumét mechanismim, pomoci kterych dochazi k zavleCeni
druhu do vodniho prostfedi, viz kapitola 1.1.2.1. (Nunes &kol., 2015). Obecné
rozSifenym piedpokladem navic je, ze managment vodnich invazi je obtizné&jsi na
provedeni a jeho pravdépodobna UspéSnost je nizsi nez u invazi suchozemskych.
(Francis & Pysek, 2012). Hlavnimi divody pro toto tvrzeni jsou zaprvé to, ze cely
proces invaze vétSinou probiha skryté a je tak obtizné jednak v¢asné detekovat druh
na nové lokalité a nasledné také vyhodnotit uspésnost eradikace, nebo managmentu

populace (Simberloff, 2020). Druhym, casto zminovanym divodem zvySujicim
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obtiznost UspéSného managmentu biologickych invazi ve vodnim prostfedi je
konektivita fi¢nich siti, a to predevsim z hlediska rizik spojenych s chemickou, nebo
biologickou kontrolou a vyssim rizikem opakovanych rekolonizaci oblasti, kde byl
druh dfive odstranén (Francis & Chadwick, 2012; Francis &Pysek, 2012). Nejvétsi
pozornost z hlediska eradikace a managmentu neptivodnich vodnich organismu je tak
vénovana mensim vodnim tokim a presné vymezenym vodnim nadrzim, kde je

pravdépodobnost uspesnosti zasahu nejvyssi (Simberloff, 2020).

1.1.4.1.1. Prevence a véasnda detekce pFitomnosti organismu

Prevence biologickych invazi je hlavnim nastrojem pouzivanym v proaktivnim
managmentu sladkovodnich biologickych invazi (Leung &kol., 2002). jejim ucelem
je zabranit transportu a introdukci neptivodniho organismu v novych lokalitach detekci

a kontrolou zpusobu, kterym k zavleCeni dochazi (Robertson &kol., 2020).

Pro sladkovodni ryby je pfikladem opatfeni predstavujiciho uspéSnou
prevenci pred zavleCenim nafizeni o nakladani s balastnimi vodou, jejiz soucasti
je napiiklad povinnost vymeény balastni vody v pribéhu transoceanskych plaveb,
¢imz dojde kusmrceni sladkovodnich organismi (Robertson &kol., 2020;
Verna & Harris, 2016). Dal§im moznym preventivnim nastrojem je budovani
behavioralnich bariér v ramci plavebnich kanalt propojujici jednotliva povodi (Noatch

& Suski, 2012).

V piipadé, ze dojde k introdukci neptivodniho druhu do nové lokality je klicovym
faktorem pro uspé€Sny managment, nebo eradikaci v¢asna detekce daného druhu
(Berney &kol., 2022; Clout & Wiliams, 2009). Tradi¢nimi zpUsoby monitoringu
rybich populaci a s tim i pfitomnosti invaznich druha jsou odlov do siti a pasti a
elektrolov, které vSak maji pouze omezenou efektivitu (Berney &kol., 2022).
Kromé téchto nastroji se v souCasnosti vyuziva i noveé zavadénych a
presnéjSich neinvazivnich metod. Témito metodami jsou napfiklad bioakustické
senzory (Kottege &kol., 2015), nebo analyza enviromentalni DNA (eDNA)
(Rees &kol., 2014).

Pro monitoring vyskytu nepiivodnich vodnich druhli 1ze vyuzit i data ziskana od
laické verejnosti, nebo ze socialnich siti (Pawson &kol., 2020). Ptikladem tohoto

nastroje mize byt napiiklad mobilni aplikace Raci v CR (Stambergova &kol., 2009),
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nebo aplikace Invasive aliesn species Europe (Pawson &kol., 2020). Dal§im ptikladem
vyuziti dat od vefejnosti je detekce pfitomnosti kaprovce velkoustého (Ictiobus
cyprinellus, Valenciennes, 1844) a kaprovce Cerného (Ictiobus niger, Rafinesque,
1819) v Ceskych tekach pomoci analyzy fotografii zvefejnénych rybari na socialnich

sitich (Kalous &kol., 2018).

Na uspéSnost prevence a vc€asné detekce méa vyznamny vliv informovanost
neodborné verejnosti o problematice jednotlivych invaznich druhti (Berney &kol.,

2022).

1.1.4.1.2. Eradikace

V ptipadé, ze je proces eradikace nové introdukovaného druhu zahajen v dobé, kdy
jesté nedoslo k plnému etablovani organismu a jeho populace je v dané lokalité
zastoupena pouze v malém méfitku, je eradikace populace ucinnym prostfedkem boje
proti invaznimu druhu (Vila &kol., 2010; Clout & Williams, 2009). Tento v€asny a
disledné provedeny zakrok mize mit za nasledek znacné benefity pro pavodni
spoleCenstvo organismu (Simerloff, 2020). Piikladem muze byt odstranéni
neptivodnich pstruhti ze tfi jezer v Kalifornii, které mélo za nasledek zvyseni populace
ohrozeného skokana maskovaného (Rana muscosa, Camp 1917) (Knapp &kol., 2007).
Samotny eradikacni ukon muze byt proveden pomoci chemickych latek, manualnim
odlovem, nebo pomoci biologickych metod (Simberloff &kol., 2020; Rytwinski &
Kol., 2019).

Pro eradikaci invaznich ryb za pomoci chemickych latek byl v minulosti pouzivan
predevsim rotenon (Rytwinski &kol., 2019), pfi likvidaci rak(i pak pyrethroidy
(Holdich &kol., 1999). Nevyhodou téchto latek byla piiliSna neselektivita kdy pii
pouziti rotenonu, nebo jiné chemické latky doslo k vytraveni celého spolecCenstva, ¢i
skupiny organismu vcetné ptuvodnich druhd, coZ je problematické jak z ekologického
hlediska, tak i z pohledu vefejnosti (Simberloff, 2020; Rytwinski &kol., 2019;
Bremmer & Park, 2007; Holdich &kol., 1999). V soucasnosti se také vyuziva nékolik
selektivnich latek, jako jsou naptiklad lampricidy, které se vyuzivaji k potlacovani
populace mihule motské (Petromyzon marinus, L. 1758) v soustavé severoamerickych

Velkych jezer (Siefkes, 2017).
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V piipadé zvoleni mechanického zptisobu eradikace je tento ikon provadén pomoci
odlova do tenatovych siti, nebo pomoci elektrolovu. Jedna se o pomérné efektivni
zpusob, pokud je ovS§em proveden dasledné. Nicméné, odlovit veskeré jedince daného
invazivniho druhu t€émito metodami muze byt zna¢né naro¢né az nemozné. PiiCemz
morfologie a velikost daného vodniho télesa maji znany vyznam na tlovky daného
druhu. Tento druh eradikace je v porovnani schemickym zpusobem eradikace

nakladngjsi, jak casové, tak i z hlediska lidskych zdroja (Bosch &kol., 2019).

Pti eradikaci za pouziti biologickych metod je proveden zasah do biologie cilového
druhu. Prikladem muze byt pouziti druhové specifického viru CyHV-3 pii likvidaci
populaci kapra obecného v australskych fekach (McColl &kol., 2014). Pro aplikaci
takové metody je vSak nutnd jednak dokonald znalost pouzitého viru, tak dokonala
znalost invazniho druhu a spoleCenstva v prostredi, kde m4 byt dany virus pouzit, aby
se zabranilo dal§imu poskozeni puvodniho spoleCenstva nové zavleCenym

onemocnénim (McColl &kol., 2016).

1.1.4.1.3. Managment populace

Managment populace pifedstavuje dlouhodobou snahu o udrzeni populace
invazniho druhu na stabilné nizké uUrovni a stim spojené nizké urovni Skod

pusobenych danym druhem (Simberloff, 2020).

Prvnim krokem k uspéSnému managmentu populace invazniho druhu je zamezeni
jeho dalsiho Sifeni (Berney &kol., 2022). K tomu lze vyuzit jak fyzické bariéry, které
byly pouzity napfiklad pfi managmentu populace kapra obecného na Novém Zélandu
(Tempero &kol., 2019), nebo je zde moznost vyuziti behavioralnich clon zalozenych
na principu odpuzovacu (elektrické/magnetické pole, vzduchové bubliny, zvukové

plasice atd. (Noatch & Suski, 2012).

Poté, co je zamezeno dal§imu Sifeni druhu je mozné prejit k oslabeni etablované
neptivodni populace. To je provadéno vétSinou pomoci odlovu do siti, nebo
elektrickym agregatem (Robertson &kol., 2020; Rytwinski &kol., 2019). Pouziti
fyzického odlovu jako nastroje bylo zaznamenano pifi managmentu populace raka
signalniho (Pacifastacus leniusculus, Dana, 1852), kde pouziti téchto metod vedlo ke
snizeni populace, nicméné finanéni narocnost podobnych projektd vede Casto k jejich

nekonzistentnimu provadéni (Holdich &kol., 1999). Nicméné, snizeni populace
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invasivnich rakd pomoci ru¢niho sbéru také nemusi mit zadny anebo naopak pozitivni
efekt na populaci daného druhu, jelikoz odebrani odchycenych jedinci z populace
muize uvolnit niku pro ostatni jedince daného druhu na lokalité (Vesely a kol 2024.

osobni sdélenti).

Dalsim nastrojem pro dlouhodoby managment neptivodniho druhu je zapojeni
verejnosti do programt zaméfenych na selektivni odlov invazivniho druhu, k cemuz
velmi pomaha naptfiklad moznost vyuziti invazniho druhu jako potravniho zdroje
(Seaman &kol., 2022). Naptiklad ve Viktoriin¢ jezefe doslo vlivem rozvoje lovu

okouna nilského k poklesu a ustaleni populace druhu (Yongo &kol., 2018).

1.1.4.1.4. Biologicka kontrola

Biologicka kontrola nema vétSinou za cil eradikaci invazniho druhu, ale je soucasti
dlouhodobé kontroly populace nepavodniho druhu, jehoz populace je pomoci
predacniho, nebo vyziraciho tlaku trvale drzena na nizké trovni (Simberloft, 2020).
Ptikladem uspé$né biologické kontroly, bylo pouziti amura bilého (Ctenopharyngodon
idella, Valenciennes, 1844) k vymyceni morovinky hustolisté (£geria densa, Planch.
1849) z malého jezera no Novém Zélandu (Hosfra &kol., 2018). Po tispés$né eradikaci
byly ryby z nadrze odloveny a nadrz byla osazena ptuvodnimi druhy rostlin (Hosfra
&kol., 2018). vzhledem k tomuto piikladu pristupuje tato prace k biologické kontrole,

jako k nastroji vyuzitelném jako pro eradikaci, tak pro dlouhodoby managment.

DalSim prostfedkem vyuzitelnym pro biologickou kontrolu je zména pomeéru
pohlavi. Toho Ize docilit a napfiklad umelym dosazenim samcti s genotypem Y'Y, diky
cemuz dojde k vychyleni rovnovahy pohlavi populace ve prospéch samct a v dalsi
generaci ma za nasledek niz§i mnozstvi potomstva (Schill &kol., 2016). To mélo
napfiklad v revirech severni Ameriky za nasledek snizeni populace sivena amerického
(Salvelinus fontinalis, Mitchill 1815) v oblastech mimo jeho pivodni areal rozsifeni
(Roth &kol., 2020). Snizeni populace muze byt také dosazeno pomoci vyuziti
feromonu, kterymi dojde k naruseni reprodukcniho chovani ryb, a tedy i ke snizeni

reprodukéni uspésnosti (Sorensen & Johnson, 2016).
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1.2. Hlavac ¢ernousty (Neogobius melanostomus)

Invaznim druhem, jehoz enviromentalni vliv tato prace zkoumala, je hlavac
cernousty, ryba celedi hlavacoviti (Gobiidae) tadu hlavaci (Gobiiformes). (BioLiB,
03/2024; FishBase, 03/2024). Tato kapitola se bude vénovat popisu tohoto druhu
z hlediska vzhledu, etologie a ekologie druhu. Pficemz cilem této prace bylo jednak
popsat roli hlavace ¢ernoustého jako konzumenta tak i kofist v fece Ploucnici a popsat
kompetici s pavodnim druhem vrankou obecnou, jako druh bentickym druhem

obyvajici stejny habitat. Ekologie a popis vranky bude uveden v dalsi kapitole

1.2.1. Popis téla

vees

vodach dosahuje velikosti ptiblizn€ 25 cm, pficemz samci byvaji vétsi, nez samice
(Sapota, 2005). T¢lo je protahlého, valcovitého tvaru (Kornis &kol., 2012) a je
zbarveno Sedozluté s postrannimi skvrnami. (Sapota, 2012). Vyraznym determinacnim

znakem je vyrazna Cernd skvrna na prvni hibetni ploutvi (Sapota, 2012).

1.2.1.1.  Pohlavni dimorfismus

Pohlavni dimorfismus je patrny pifi porovnani pohlavni papily. Samici pohlavni
papila je §irsi a tupého tvaru, kdezto samci pohlavni papila je uzsi a vyrazné protahla
se Spicatym koncem (viz obr. €.6) (Kornis &kol., 2012; Charlebois &kol., 1997).
Dimorfismus je také patrny ve zbarveni, predevsim v obdobi vytéru, kdy jsou samci
tmavsiho zbarveni, nez samice a maji bily, nebo modrobily okraj ocasni ploutve.

(Sapota, 2012, Kornis &kol, 2012).

1.2.2. Etologie druhu

1.2.2.1.  Habitat

Hlavac ¢ernousty, je druhem obyvajici predevsim sladké a brakické vody (Sapota,
2012), avSak je schopen obyvat trvale 1 slané vody az do 30%o salinity (Puntila-Dodd
nebo Stérkovité dno, které poskytuje vEétsi mnozstvi ukrytl a je vhodn€jsi k reprodukci
nez neclenité piscité, nebo jilovité dno (Belanger & Corcum, 2003; Ray & Corcum,
2001). V oblasti ptistava pak obsazuje stanovisté v blizkosti mol a betonovych nastavb

(Sapota, 2012). Absence preferovaného tvrdého a clenitého dna vSak nezabrani
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biologické invazi, protoze hlava¢ cernousty, je schopen trvale obyvat i useky
s neClenitym dnem, a to 1 prestoze je zde vystaven vyssi mife predace (Kornis &kol.,

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

Urogenital papilla

Male Female

obr. ¢.6: Rozdily ve tvaru pohlavni papily mezi samcem a samici hlavace ¢ernotistého

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

Ve stojatych vodach preferuje spiSe mélci useky s vyjimkou meélkych pobfeznich
zon (Kornis &kol., 2012). Celkové se jedna o druh s mensi mirou aktivniho plavani.
A to i v proudnych usecich, kde diky transformovanym biisnim ploutvim v biisni
prisavku, dokaze setrvat na stejném misté jen s minimalni energetickou namahou

(Sapota, 2012).

vees

zivota (Bjorklund & Almqvist, 2010). Tomu odpovida 1 pomérné maly domovsky
okrsek, ktery dosahuje primérné 5 m? + 1,2 m? (Ray & Corkum, 2001). V ramci
monitoringu populaci byli vS§ak zaznamenani 1 migratorni jedinci, ktefi byli odchyceni

1 ve vzdalenosti 2 km od mista, kde byly ryby oznaceny (Wolfe & Mardsen, 1998).
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1.2.2.2.  Potrava a umisténi v potravnim r'etézci

1.2.2.2.1. Potravni zdroje a potravni chovani hlavace cernoustého

Hlavni slozkou potravy v pfirozeném arealu vyskytu jsou mekkysi, predevsim mlzi.
Dale jsou vyraznou slozkou potravy korysi a mnohostétinatci (Corcum &kol., 2004;
Miller, 1986). Kromé téchto skupin se zivi dal§im zoobentosem, jikrami a pfi vétsich
rozmérech také plidkem, juvenilnimi jedinci ryb, mensimi druhy ryb, obojzivelniky a
jejich vyvojovymi stadii (Kornis &kol., 2012; Diggins &kol., 2002). Meékkysi
prevazuji predevsim ve stojatych vodach. (Kornis &kol., 2012), pficemz mohou byt
konzumovani bud’ v celku nebo, v pfipadé vétSich schranek az po jejich rozdrceni
(Andraso &kol., 2011). V porovnani s naptiklad celedi Chironomidae jsou vSak
energeticky chudsi stravou (Coulter &kol., 2011). Pfi laboratornim pokusu byl
prirtistek hlavaca ¢ernoustych krmenych mlzi Celedi Dreissenidae pouze 0,04 g/den
oproti priristku ryb krmenych pakomary celedi Chironomidae, kde prirastek
dosahoval 0,13 g/den (Coulter &kol., 2011). Hlavni roli v preferenci potravy hraje jeji
dostupnost. Mékkysi jsou diky své nizké pohyblivosti snazsi kofisti, a proto jsou méné
pohyblivymi hlavaci uptednostiiovani (Kornis &kol., 2012; Coulter &kol., 2011). To
doklada 1 to, ze v tekoucich vodach, kde je vysSsi abundance jinych skupin
makrozoobentosu, dochazi ke zméné potravnich preferenci hlavacu pravé k t€émto

skupinam (Kornis &kol., 2012).

Hlava¢ cCernouasty piijima potravu v prabéhu celého dne, pfiCemz potravni
preference se méni i v prubéhu dne. Napiiklad v fece Flint ve staté Michigan se
v prubéhu dne ménila potravni preference z larev Chironomidae a Hydropsyche, které
dominuji v priabéhu dne, pies kukly Chironomidae ve veCernich hodinach, az po
dominanci posvatek celedi Heptagenidae, v no¢nich hodinach (Carman &kol., 2006).
K podobné zmeéné dochazi 1 v zatoce Mexico bay v jezefe Ontario. Zde se mezi denni
a noc¢ni dobou méni procentualni zastoupeni mékkysia v potravé z26 % na 0 % a
naopak se zvysuje procentualni zastoupeni Celedi Chironomidae a obojzivelnikt z 46

% na 71 % (Johnson &kol., 2008).

1.2.2.2.2. Preddtori hlavace cernoustého v mistech jeho vyskytu

Vzhledem k zna¢nému rozSifeni a vysokym hustotam populaci, které mohou

znaéné prevySovat hustotu populace puvodnich bentickych druht ryb, stava se hlavac
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v té€chto lokalitach také dulezitou slozkou potravy dalSich rybich predatorti (Kornis
&kol., 2012; Johnson &kol., 2005). Pravé dobra dostupnost a mald pohyblivost
hlavaca Cernotstych z nich déla snazsi kofist, nez jsou napiiklad pelagické druhy ryb

(Johnson &kol., 2005).

Hlavac ¢ernousty je natolik popularni potravni rybou, ze v lokalitach s dostatecnou
hustotou populace se nékteré druhy ryb pfimo specializuji na tento druh. V ramci nasi
prace jsou dale zminény dva rybi druhy, u nichz byla tato situace zaznamenana. Jedna
se o mnika jednovousého (Lota lota, L 1758) a okouna fi¢niho (Perca fluviatilis,
L 1758) (Kornis &kol., 2012; Madenjian &kol., 2011). Praveé predacni tlak mnika
jednovousého (Lota lota) naptiklad mize stat podle Madenjiana &kol., (2011) za
stabilizaci a naslednym poklesem populace hlavace Cernoustého v severoamerickém
jezefe Erie. Zde byl pozorovan pokles populace hlavace mezi lety 2004 a 2008
v korelaci se stoupajicim procentualnim zastoupenim hlavact v potravé mnika

(Medenjian &kol., 2011).

1.2.2.3. RozmnoZovani

Hlavac ¢ernousty dosahuje dospélosti v piipadé samcu ve véku 3 — 4 let a v piipadé
samic po uplynuti 2 — 3 let (Miller, 1986). V invadovanych vodach severni Ameriky a
severni Evropy byly vSak zaznamenany pfipady dfiv€jsiho dospivani, kdy byli
odchyceni dospéli jedinci ve stafi méné nez 12 meésica (Turk & Schnell, 2015; Macinns

& Corkum, 2000).

Jedna se o druh, ktery je schopen se rozmnozovat vicekrat béhem jednoho roku. Pti
teplotach vody v rozmezi 9 — 26 °C muze dochazet k vytéru kazdych 18 — 20 dni
(Charlebois &kol., 1997) a to az Sestkrat v jednom roce (Miller, 1986). Samice je
ptitom v kazdém cyklu schopna produkovat v zavislosti na velikosti 328-5221 jiker

(Kotvun, 1978).

Samci zhruba 10 dni pfed vytérem zacnou pfipravovat hnizdo. Preferuji piitom
tvrdy a hruby substrat, ktery poskytuje dostatek dutin a previsu, pod kterymi je hnizdo
dobte chranéno (viz obr. €.7 a obr. €.8) (Meunier &kol, 2009). Do takto ptfipraveného
hnizda se nasledné, ¢asto soucasné, vytira vice samic. Oplozené jikry jsou poté hlidany

samcem, ktery beéhem tohoto obdobi nepfijima potravu (Charlebois &kol., 1997).
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1.2.3. Ekologie druhu
1.2.3.1.  Pavodni areal vyskytu
Jedna se o druh ponto-kaspické oblasti. PGvodnim domovem pro tento druh jsou

mélké vody Cerného, kaspického a azovského mote a jejich pfitoky (Berg, 1949;

Miller, 1986). Byl zaznamenan v fece Dnéstr, az po soutok s fekou Smotry¢, dale pak

Jizni Bug po mésto Lodyzyn, Dnépr po mésto Dnépropetrovsky, Don po Rostov a v

delté Dunaje. (Berg, 1949; Charlebois &kol., 1997).

obr. ¢.7: (vlevo) Hnizdo hlavace ¢ernoustého (Kornis &kol., 2012)

obr. ¢.8: (vpravo) Detail jiker ve stadiu o¢nich bodu hlavace cernoustého (Kornis &kol., 2012).

1.2.3.2.  Nepuvodni areal vyskytu

V této kapitola je vé€novana oblastem, ve kterych hlava¢ neni pivodnim druhem
vodniho spoleCenstva, ale bud’ zde doslo k jeho vyskytu v minulosti, nebo se zde
v soucasnosti nachazi jeho stabilni rozvinuta populace. Zpisobum, jakymi se hlavac
Cernousty do danych oblasti rozsifil je vénovana kapitola 1.2.3.3. Prabéeh biologické
invaze a mechanismy zavleCeni. Prvni zdznam druhu mimo jeho pfirozeny areal
vyskytu byl uskutecnén na konci 50. let 20. stoleti v oblasti Aralského jezera (Miller,
1986). Zde pravdépodobné doslo k zavleceni béhem dosazovani cipala hlavatého
(Mugil cephalus, L. 1758) z oblasti Kaspického moie (Moskalkova, 1996). V této
lokalité dnes neni druh z divodu zvySeni salinity pfitomen (Corkum &kol., 2004).
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V roce 1985 byl poté zaznamenan vyskyt v fece Moskva pobliz mésta Moskva
(Sokolov &kol., 1989).

Vroce 1990 dochazi k souCasnému rozSiteni do baltského mote v oblasti
Gdanského zalivu (Sapota & Skora, 2005) a do tfeky St. Clair v severni. Americe.
Z teky St. Clair se poté druh dostava do soustavy severoamerickych Velkych jezer
(Crossman &kol., 1992). Vramci Velkych jezer se tento druh nasledné rozsifuje
rychleji nez jakykoliv druh, ktery zde byl introdukovan pfed nim (Charlebois &kol.,
2001). V nasleduyjicich letech doslo k poklesu a ustaleni populace hlavace Cernoustého
ve vSech jezerech soustavy (Kornis &kol., 2012). Soucasné s osidlovanim novych
geografickych uzemi dochazelo i k §ifeni druhu z pavodnich lokalit v pfistavech a usti
tek v Cerném moti dale proti proudu do vnitrozemi. V roce 2001 tak doslo k zachytu

druhu v povodi Dunaje v oblasti Vidné (Corkum &kol., 2004).

V baltském regionu dochazi nejprve k Sifeni druhu v Gdariském zalivu a podél
pobfiezi (Sapota & Skoéra, 2005). V roce 1996 byl druh poprvé detekovan v usti feky
Odry (Czugala & Wozniczka, 2010) a nasledn€ doslo do roku 1998 k jeho rozsifeni do
oblasti ostrova Rujana (Winkler, 2006). K dalS§imu rozsifeni doslo v roce 2006, kdy
byl druh zaznamenan v Kielském kanale (Neukamm, 2009) a v roce 2008, kdy byl
odchycen viece Trave pobliz Lubecku (Hempel, 2017) a vifece Labe pobliz
Hamburku (Hempel & Thiel, 2013). Mezi lety 2011-2013 nasledné doslo k 20 dal§im
pifipadim zachyceni druhu v oblasti. Celkové §lo o 34 jedinct jak adultnich, tak
juvenilnich vyvojovych stadii a k dalSimu odchytu dosSlo v oblasti Geesthachtu
(Hempel & Thiel, 2013). Tim, ze byl mezi lety 2011 a 2013 odchycen druh ve vét§im
mnozstvi pfipadd a tim, ze byla odchycena jak juvenilni, tak adultni stadia se
predpoklada, ze hlava¢ k roku 2013 vytvofil na Labi stabilni populaci (Hempel &
Thiel, 2013).

Predpokladalo se, ze dojde k dal§imu Sifeni hlavace Cernoustého proti proudu Labe
tak, jak bylo pozorovano u jinych lokalit (Roche &kol., 2013; Grabowska &kol., 2010;
Corkum &kol., 2004). Prekvapivé vSak druh nebyl vySe proti proudu detekovan az do
roku 2015, kdy doslo k nahodnému uloveni jedince pfi odbérech zoobentosu v oblasti
Usti nad Labem, tedy vice nez 620 km proti proudu od posledniho zaznamu (Bufi¢
&kol., 2015). Rozsiteni hlavace Cernoustého v Evropé k roku 2015 shrnuje obr. ¢.9
Shrnuti celosvétové invaze druhu pak shrnuje obr. ¢.10.
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obr. ¢.9: Vyskyt hlavace ¢ermotstého (Neogobius melanostomus) v Evropé k roku 2015:
Sedé znadena je oblast pavodniho vyskytu druhu. Cervené tecky znaéi mista, kde byl druh
v Evropé zaznamenam mimo svij pfirozeny areal vyskytu. Zluta te¢ka znag&i prvni

zachycenou populaci na uzemi Ceské republiky (Bufié &kol., 2015).
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obr €.10: Vyskyt hlavace ¢ernoustého v celosvétovém kontextu. Zelenou barvou je vyznacen
puvodni areal vyskytu, cervené pak uzemi, na kterém probiha biologicka invaze druhu k roku
2017 (Hempel, 2017).
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1.2.3.3.  Prubéh biologické invaze a mechanismy zavleceni

Predpoklada se, ze k zavleCeni hlavace Cernoustého (Neogobius melanostomus) do
systému velkych jezer v severni Americe, stejn€ jako do oblasti Baltského mote, doslo
prostfednictvim balastni vody mezinarodnich obchodnich lodi (Kornis &kol., 2012).
Pomoci genetické analyzy pak bylo jako misto piavodu neptivodni populace v soustave
velkych jezer oznacen pfistav Cherson na jizni Ukrajin€ (Brown & Stepien, 2009).
Lodé z Cerného mofe jsou s velikou pravdépodobnosti také piicinou invaze druhu

v oblasti Baltského mofe (Brown & Stepien, 2008; Sapota & Skora, 2005).

Ranna juvenilni a larvalni stadia hlavace Cernoustého se vyznacuji nocni aktivitou
v blizkosti hladiny a v mél¢ich vodach, kde lovi zooplankton (Hayden & Miner, 2009;
Hensler & Jude, 2007). Pfi no¢nim Cerpani balastni vody tak mtze snadno dochazet
k transportu velkého mnozstvi juvenil v ramci jednoho plavidla. Diky nocni potravni
aktivit€ a noCnimu zpusobu Zivota jsou pak tito jedinci schopni pfezit transport v

temném prostiedi balastnich nadrzi (Hayden & Miner, 2009).

Po primarni introdukci se druh nasledné $ifi jak pfirozenou cestou, tak za pomoci
komerc¢ni, nebo zamové plavby (Bjorklund & Almqvist, 2010). V ramci fi¢nich
ekosystému dochazi k rozsifovani druhu v ramci tzv. stratifikovaného rozptylu. Hlavni
Cast populace zije usedle a $ifi se pouze na kratké vzdalenosti. Mensi procento jedinct
je migratorni a pomoci nich dochazi ke kolonizaci novych vzdalenéjsich lokalit, kde

jsou v dalsi generaci opét uplatnény oba mechanismy (Brommenbauer &kol., 2011).

V ptipadé rozsifeni do oblasti Labe v okoli Usti nad Labem je na vind
pravdépodobné opét voda zbalastnich nadrzi nakladnich lodi, ktera je Ccasto

vypousténa pobliz vodniho dila Stfekov (Bufi¢ &kol., 2015).
1.3. Vranka obecna (Cottus gobio, L. 1758)

Vranka obecna je puvodnim druhem cCeskych fek, ktery je v soucCasné dobé
klasifikovan jako ohrozeny (Vyhlagka 395/1992 Sb.) a vramci CR podléha
celoro¢nimu hajeni (Hemelik, 2000). Jedna se o druh Celedi vrankoviti (Cottidae), tadu

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

Jedna se o druh s robustnim, rychle se zuzujicim télem a v poméru k velikosti téla

s velkou hlavou, ktera je svrchu zplostéla s oima polozenyma na vrcholu hlavy
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(Adamek &kol., 2013). Vranka obecna dorusta velikosti 10-15 cm, pticemz byly
zaznamenany exemplafe do velikosti 18 cm (Adamek &kol., 2013, Gerstmeier &
Ronig, 2003). Dominantnim rozliSovacim znakem jsou pak pifedevsim
vyrazné prsni ploutve a mramorované, hnédé az Sedavé zbarveni viz obr. ¢. 11

(Adamek &kol., 2013).

obr. ¢.11: Vranka obecna odlovena na fece Ploucnici.

Vranka byla v ramci této prace druhem, u kterého bylo provedeno porovnani
potravnich preferenci a §ife potravni niky s hlava€em cernoustym. Druh byl zvolen,
protoze se jeho ekologie podoba hlavaci Cernoustému nejvice ze vSech druhd, které

byly na Ploucnici detekovany (Kronis &kol., 2012; Gerstmeier & Ronig, 2003).
1.3.1. Ekologie druhu

Vranka obyva proudné, chladné a melké potoky pstruhového pasma, nebo také
ptibfezni oblasti dobfe prokysliCenych studenych jezerech (Gerstmeier & Ronig,
2003). Jedna se o benticky zijici druh ryby, ktery vyhledava Stérkopiskové dno
s dostatkem ukrytd v podobé vétSich kamend, pod kterymi se skryva v prub€hu dne

(Adamek &kol., 2013).

Vzhledem k absenci plynového méchyfe se vranka nepohybuje souvislym
plavanim, ale snazi se pomoci prsnich a bfisnich ploutvi pfidrzovat substratu (Egger

&kol., 2020). Pohyb vranky pak pfipomina poskakovani po vodnim dné (Gerstmeier
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& Ronig, 2003). Pohyb je pozorovatelny predev§im ve vecernich, nebo nocnich
hodinach (Gerstmeier & Ronig, 2003), kdy vranka vyhledava potravu, kterou tvori
predevsim vodni bezobratli (Adamek &kol., 2013), méné pak jikry a plidek ostatnich
druhtl ryb (Gerstmeier & Ronig, 2003)

Rozmnozovani vranky probihd od bfezna do kvétna (Adamek &kol., 2013) do
samci pfipravenych hnizd, ktera pak samci hlidaji az do vykuleni pliadku (Gerstmeier
& Ronig, 2003). Jedna sniska mtize obsahovat nékolik set az 1 000 ks jiker (Adamek
&kol., 2013).

1.3.2. Vyskyt druhu

Vranka je pivodnim druhem v Evropé, kde se je pfitomna na izemi stati Rakouska,
Bosny a Hercegoviny, Bulharska, Chorvatska, Ceské republiky, Danska, Estonska,
Finska, Francie, Némecka, Mad’arska, Italie, Lichtenstejnska, Moldavska, Cerné hory,
Nizozemska, Severni Makedonie, Norska, Polska, Rumunska, Ruska, Srbska,
Slovenska, Slovinska, Svédska, Svycarska a Ukrajiny, viz obrazek &.12 (Freyhof,
2011).
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obr. ¢.12: Areal zaznamenaného vyskytu vranky obecné (Freyhoff, 2011).
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1.4. Stabilni izotopy

1.4.1. Uvod do stabilnich izotopt

Stabilni izotopy jsou dulezitym nastrojem pro piirodni védy. Predstavuji velmi
pfesnou metodu se Sirokou Skéalou vyuziti (Peterson & Fry, 1987), jako jsou
archeologie (Stephens &kol., 2021), ekologie (Fry, 2007), fyziologie (Charidemau
&kol., 2017). Také mohou byt vyuzity v ramci vySetfovani trestnych ¢int, ¢i ochranu
vnitinich trha pred produkty s faleSnym oznacenim zemé ptivodu (Meier-Augenstein,

2019).

Predné je dulezité si vysvétlit, co vlastn€ stabilni izotopy jsou. Kazdy prvek
obsahuje ve svém jadru urcity pocet protont a neutrond. Pomoci protonového Eisla je
stanoven pocCet protonu uvniti jadra buriky a zaroven je definovan nazev prvku.
Jednotlivé izotopy jsou na druhou stranu definovany pomoci souctu protonu a
neutrontl a s jejich pomoci je stanovena napf. atomova hmotnost. Stabilni izotopy
nesou dvé rizné informace. Jednak se jedna o tdaj o distribuci izotopu, ktery odrazi
podminky, za kterych doslo k chemické reakci. Druhou informaci je Gdaj o zdroji

zkoumaného vzorku (Peterson & Fry, 1987).

Vétsina prvka (az 99 %) ma béznou atomarni hmotnost. To znamena, Ze maji
rovnomeérny pocet protoni a neutronl. Nicméné zbylé 1 % prvki tvori tzv. tézké
izotopy, které obsahuji ve svém jadie o jeden, nebo o dva neutrony vice, nez je jejich
protonové ¢islo. Napiiklad b&znou variantou pro uhlik je '2C, ktery obsahuje ve svém
jadru 6 protonti a 6 neutronti. Nicméné v pfirodé se v malém mnozstvi vyskytuje i

stabilni izotop 1*C, ktery ve svém jadie obsahuje 6 protonti a 7 neutronii (Fry, 2007).

Tézké izotopy se ucCastni stejnych chemickych reakci, jako izotopy lehké (tedy
prvky se stejnym poctem protonti a neutronu v jadie). Nicméné vzhledem k vy$si
hmotnosti t€zkych izotopd, je jejich reakéni rychlost pomalejsi (Fry, 2007). Tento jev
nazyvame frakcionalizace, ve které dochazi krozdiln€ rychlému kolob&hu

jednotlivych izotopu v tkanich, tzv. frakci (Post, 2002).
1.4.2. Vyuziti stabilnich izotopt pro studium potravnich retézcu

Koncentrace stabilnich izotopti ve vSech slozkach ekosystému nam poskytuje

komplexni pohled na ndmi zkoumany systém (Nielsen &kol., 2018; Fry, 2007,
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Peterson & Fry, 1987). V soucasné dobé¢ jsou pro studium potravnich siti v ekosystému
vyuzivany stabilni izotopy uhliku, dusiku, vodiku, a siry. Nejcasteji jsou vyuzivany
isotopy uhliku a dusiku z dvodu ceny a také jednoduchosti zpracovani ve srovnani
s ostatnimi isotopy (Nielsen &kol., 2018; Fry, 2007; Martinez del Rio & Wolf., 2005).
Nicméné nevyhodou tohoto pfistupu maze byt malé rozliSeni diky nizké variabilité
daného prvku coz mize zpusobit problémy v interpretaci vysledkt (Nielsen &kol.,

2018; Fry, 2007).

Pomoci frakcionalizace tézkych a lehkych izotopti mizeme sledovat tok energie
v potravni siti, a to pomoci zmény koncentrace tézkého izotopu v konzumentovi,

3¢, 12y 32348 slouzi ke sledovani toku energie

pfiCemz frakcionalizace izotopu
sledovanym systémem a frakcionalizace '¥>N slouzi ke sledovani trofické pozice
organismu ve sledovaném spolecenstvu (Fry, 2007, Kling &kol., 1992). Diky analyze
stabilnich izotopti mizeme také sledovat jednotlivé trofické vazby mezi organismy
(van der Zander & Rassmusen, 2001), ¢i detekovat interakce mezi jinak tézko
detekovatelné interakce v ramci zkoumané potravni sité (Kling &kol., 1992). Navic,
tato analyza umoznuje urcit jednotlivé potravni slozky dlouhodobé pfijimané

konzumentem (Stock &kol., 2018; Fry, 2007, Kling &kol., 1992).

Moznou protivahou k izotopovym studiim jsou studie potravnich preferenci
zalozené na dlouhodobém pozorovani obsahu zaludki a stiev konkrétniho
analyzovaného druhu (Baker &kol., 2014). Jedna se nicméné pouze o obraz aktualni
potravni preference, ktera se muze v prubéhu roku, nebo i denni doby ménit (Carman
&kol., 2006), nikoliv o ukazku dlouhodobého trendu v potravnim chovani (Baker
&kol., 2014). Dalsi moznosti, jsou také vyuziti jinych typu biomarkerd jako jsou
mastné kyseliny, aminokyseliny, ¢i DNA z vykald. Nicméné ani tyto metody nejsou
bezchybné, proto se jevi jako nejlepsi metoda pro studium potravnich fetézca zapojeni
vice typu biomarkert a stabilnich izotopt v ramci jedné studie. Tento pfistup poskytne

hlubsi vhled do zkoumaného potravniho fetézce (Nielsen &kol., 2018).

Stabilni isotopy lze pro studium potravnich fetézcli vyuzit nékolika zptsoby, kdy
muiizeme zjistit trofickou pozici organismu v potravnim fetézci (Anderson & Cabana,
2007), sifi trofické niky (Jackson &kol., 2011) a potravni preferenci daného druhu
(Stock &kol., 2018; Fry, 2007)
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1.4.2.1.  Potravni preference

Pro zjisténi potravnich preferenci zajmového druhu pomoci stabilnich isotopt je
nutna znalost biologii daného druhu, jelikoz je nutné vybrat pfedpokladané potravni
zdroje daného konzumenta, v daném Case a lokalité (Fry 2007). Pokud budou vybrany
zdroje, které neodpovidaji biologii daného druhu (naptiklad detrit pro vrcholového
predatora), je velka pravdépodobnost ze vysledek bude ovlivnén chybou vybéru

potravniho zdroje (Stock & Semmens, 2016).

Pro zjisténi potravnich preferenci pii pouziti stabilnich isotopi se nejcastéji
vyuzivaji Bayesovské smésny modely, které jsou =zalozeny na principu
pravdépodobnosti (Stock & Semmens, 2016, Moore & Semmens, 2008). Kdy znalost
izotopové hodnoty konzumenta, jeho potravnich zdroji a spravné zvoleny troficky
diskrimina¢ni faktor, pro dany potravni zdroj ndm umozni zjistit procentualni
zastoupeni jednotlivych slozek potravy pro daného konzumenta (Nielsen a kol ., 2018,
Stock & Semmens, 2016). V soucasnosti se pro ucely analyzy mixing modelu vyuziva
nejcasteji datovy balicek MixSIAR, ktery je z dostupnych balicka nejpresnéjsi (Stock
& Smemens, 2016).

Jak jiz bylo zminéno troficky diskriminacni faktor je vyznamnou slozkou
bayesovskych smésnych modeld. Jeho spravné zvoleni ovliviiuje piesnot vysledkt
modelu (Nielsen a kol., 2018, Stock &Semmens, 2016; Fry 2007). Troficky
diskrimina¢ni faktor urCuje zvySeni izotopové hodnoty mezi konzumentem a jeho
potravou (Nielsen &kol., 2018; Martinez del Rio &kol., 2005). Hodnota trofického
diskrimina¢niho faktoru se povétSinou zjiStuje experimentalné za pomoci zmeény
potravy v Case v kontrolovaném prostredi. Tento experiment ma dvé faze. V prvni fazi
jsou konzumenti krmeni jednodruhovou dietou, aby meéli vSichni jedinci stejny
isotopovy signal (Boecklen &kol., 2011). Po této fazi nastava faze 2 ve které se zmeni
typ potravy a jedinci jsou v urCenych Casovych krocich vzorkovani, aby se zjistil ¢as
dosazeni ekvilibria daného isotopu ve zkoumané tkani, coz je nejcastéji sval. Z této
hodnoty se nasledné vypocte troficky diskriminacni faktor dle vzorce (Vesely &kol.,
2024).

AR = S8R, — 8Ry
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V ramci tohoto vzorce je AR =TDF, 8R; je hodnotou izotopu R ve tkani konzumenta

a OR4 je roven obsahu izotopu v potrave, kterou je druh krmen v prubéhu pokusu.

Ackoliv je troficky diskrimina¢ni faktor vyznamnou soucasti Bayesovskych
modelt jeho hodnota muze kolisat v zavislosti na druhu, lokalité, teploté, typu
analyzované tkané, fyziologickych procesich v téle konzumenta, ¢i kvalité potravy
(Martinez del Rio &kol., 2005). Vesely &kol., (2024) proto navrhuji vyuzivat
specificky troficky diskriminacéni faktor pro dany druh.

1.4.2.2.  Siika trofické niky

Jedna se o ukazatel, ktery definuje schopnost organismu vyuzivat dostupné potravni
zdroje za danych podminek a poméaha nam tak urcit roli druhu v rameci trofické sité
(Hayden &kol., 2019). Siika trofické niky se 1isi podle potravni specializace druhu,
pfiCemz naptiklad omnivorni druhy budou mit vétsi Sitku trofické niky oproti
predatorim, nebo herbivorim (Begon & Towsend, 2021). Ke zméné Sitky potravni
niky vSak muze dojit i v souvislosti s biotickymi, nebo abiotickymi zménami
v prostredi, ve kterém sledovany organismus zije (Cicala &kol., 2024; Westrelin
&kol., 2023; Haubrock &kol., 2021; Vesely a kol 2021). Témito faktory muze byt
napfiklad pfitomnost nepivodniho druhu, zména nebo kolisani pritokt, druhové
slozeni spoleCenstva v dané oblasti, zména teploty, nebo stadium ontogenického

vyvoje sledovaného organismu (Hayden &kol., 2019).

Sife trofické niky je definovana frakcionalizaci izotopti N [6°N] a 1*C [8'*C], kdy
813C uréuje rozsah primarnich zdrojii a 8"°N trofickou pozici organismu (Boecklen
&kol., 2011). Vysledkem je dvojrozmérny graf, kde hodnota §'°C je vynesena na osu
X a 8!°N na osu Y. Vyuzitim tohoto grafu ziskdme obraz celkové Sitky trofické niky

pro daného konzumenta (Bearhop &kol., 2004).

Pomoci Sifky potravnich nik mizeme bud porovnavat pravdépodobnost vzniku
potravni konkurence, nebo miru specializace jednotlivych organismi v ramci jednoho
spoleCenstva, nebo mizeme porovnavat zménu potravni specializace jednoho druhu
v ramci dvou riznych populaci v zavislosti na rozdilnych biotickych a abiotickych
podminkach, ve kterych se dané populace nachazeji (Jackson &kol., 2011; Layman
&kol., 2007).

40



1.4.2.3.  Troficka pozice

Trofickd pozice je vyznamny ukazatel ekologické role daného konzumenta
v potravnim fetézci. Troficka pozice se stanovuje se pomoci izotopu dusiku. Cim je
troficka pozice vys$i tim je dany konzument vySe v potravnim fetézci. Vypocet

trofické pozice je uveden v kapitole 2.4.4.

2. Material a metodika

2.1. Popis lokalit

Pro ucely této byly v ramci toku vybrany 4 useky, ve kterych byl provadén odlov
ryb a bentickych organismu, dale pak odbér detritu a rostlinnych vzorki. Kazdy z
téchto tisekt byl vymezen nesmazatelnymi znaCkami v biehové linii po deseti metrech,
pficemz délka kazdé lokality byla stanovena na 100 m. Na lokalitach oznacenych jako
IPL a 2PL doslo jiz v minulosti k potvrzeni v rdmci dlouhodobého monitoringu k
opakovanému potvrzenému vyskytu invazniho hlavace Cernoustého a to spolecné s
reofilnim druhem, vrankou obecnou. Lokality oznacené jako 3PL a 4PL byly
vymezeny jako kontrolni lokality, v ramci, kterych zatim nedoslo k potvrzeni vyskytu
hlavace ¢ernoustého (Neogobius melanostomus). Jednotliva rozmisténi lokalit v ramci

toku jsou zakreslena v obr. €. 13.
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obr ¢. 13: Znazoméni rozmisténi lokalit, na kterych probiha monitoring rybiho spolecenstva na
fece Ploucnici (podklad stazen z portalu www.mapy.cz dne 16. 4. 2024) Zkatky 1PL, 2PL, 3PL

a 4PL znadi jednotlivé nazvy lokalit, jejichz umisténi je naznac¢eno ¢ervenou barvou.
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Reka Plouénice je pravostrannym piitokem feky Labe na jeho 740,33 fi¢nim
kilometru v nadmoiské vysce 12,01 m.n.m. (VUV, 2006). Do Labe se feka vléva
v Déc¢in€. Délka samotného toku ¢ini 99,8 km a jedna se o povodi s rozlohou 1 194
km? (Sir &kol., 2008). Pramen toku se nachazi na Jestédsko — kozakovském hibetu na

jihozapadnim svahu Jestédu (VUV, 2006).
2.1.1. Lokalita 1 (1PL)

Lokalita oznacena jako 1PL je lokalitou nejbliZe sti feky Plouénice do Labe. Usek
za&ina 350 m od soutoku s Labem. Sitka toku se v tomto Gseku pohybuje v rozmezi 8
a 15 metrt a hloubka je zde mezi 0,3 — 0,5 m. Jedna se o lokalitu s tahlym silnym
proudem. Dno je §térkopiskové s oblymi kameny. Reka je zde pouze mimé v zakrytu
stromi z jedné strany, na obou biezich je pak husta pfibfezni vegetace slozena z keft

a travin. Bliz§i umisténi useku je viditelné na obr. ¢.14
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obr. ¢. 14: Umisténi lokalit 1PL a 2PL, na kterych je monitorovano rybi spole¢enstvo na fece
Plouc¢nici. V téchto lokalitach je prokazan vyskyt hlavace ¢ernotistého. (podklad stazen z portalu

www.mapy.cz dne 16.4.2024).
2.1.2. Lokalita 2 (2PL)

Usek oznadeny jako 2PL za&ina ve vzdalenosti 920 m od konce useku 1PL a je
ukoncen 100 m pod prvnim jezem na Plou¢nici. Mezi useky 1PL a 2PL tak neni zadna
migra&ni piekazka. Sitka toku v této lokalité se pohybuje mezi 10 a 12 m s hloubkou
toku mezi 0,7 a 1,1 m, pfiCemz vyska hladiny je zde vysoce proménliva v dusledku

provozu piilehlé MVE. Profil dna je zde tvofen §térkopiskovym podlozim, na kterém
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jsou umistény velké kameny. Koryto je zde z obou stran v zakrytu stromu a je vyrazné
zahloubeno s prudkym bfehem po obou stranach. Blizsi umisténi useku je viditelné na

obr. ¢. 14
2.1.3. Lokalita 3 (3PL)

Lokalita 3PL je od lokalit 1PL a 2PL oddé€lena migracni bariérou. Zacatek useku je
vytyCen ve vzdalenosti 1,8 km od konce useku 2PL a je ukonc¢ena 100 m pod druhym
jezem na Plouénici. Sifka toku je v této oblasti v rozmezi 18 a 22 m s hloubkou od 0,4
do 0,8 m. V toku jsou pfitomny ptirodni kamenité hrazky, které tvoii jednotlivé tin€,
které jsou stfidany proudnymi useky. Lokalita tak skyta Sirokou Skalu habitatd. Dno je
zde Stérkopiskové s kameny raznych velikosti. Koryto neni zahloubeno a v zakrytu
stromi z obou stran. Bliz§i umisténi tseku je viditelné na obr. ¢. 15
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obr. ¢. 15: Umisténi lokalit 3PL a 4PL na kterych je monitorovano rybi spoleenstvo na fece
Ploucnici. V téchto lokalitach dosud nebyl zaznamenan vyskyt hlavace cernoustého (podklad

stazen z portalu www.mapy.cz dne 16. 4. 2024).
2.1.4. Lokalita 4 (4PL)

Usek oznateny jako 4PL je ze viech usekl nejvyse polozenym. Jeho zagatek je
umistén ve vzdalenosti 1,05 km od konce useku 3PL. Sitka toku zde dosahuje hodnot
17 — 23 m a hloubka se pohybuje v rozmezi 0,3 — 1,2 m. Tok je v této oblasti
charakteristicky proudnymi useky, které jsou misty stfidany tiS§inami. Dno je v této
oblasti Stérkopiskové s malymi i velkymi kameny, které skytaji velké mnozstvi tkrytu.
Je zde provedena protipovodriova tprava bieht. Levy bieh je tvofen betonovou sténou,
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pravy bieh je oblozen lomovym kamenem. Timto zpisobem doslo k limitaci brehové
vegetace a zahloubeni koryta. V roce 2022 ovlivnilo odbér vzork silné zakaleni vody.

Blizsi umisténi useku je viditelné na obr. €. 15

2.2. Odbér a evidence vzorkiu

2.2.1. Ryby

Odlov ryb v kazdém z vytyCenych useki probihal po celé délce useku pomoci
elektrického agregatu (viz obr. €.16) metodou bodového vzorkovani (point abundance
sampling) (Copp, 2010). Metoda odlovu pomoci bodového vzorkovani byla pouzita
z dvodu odhadu abundance a biomasy rybiho spolecCenstva na dané lokalit€, jelikoz
se tato lokalita planuje odlovovat i v budoucich letech a dané metody umozni budouci

porovnavani rybi obsadky mezi jednotlivymi roky.

Na kazdé lokalité byly ryby odloveny ve 40 bodech Odlovené ryby se nasledné
v kyblicich s vodou transportovaly na méfici stanovisté, kde byla provedena jejich
evidence. U ryb byl zaznamenan jejich druh a nasledné také jejich standartni délka
(SL), celkova délka (TL) a vaha (W). Udaje SL a TL byly méfeny s presnosti na
milimetry a udaje o vaze (W) byly zaznamenavany v gramech. Nasledné bylo od
kazdého druhu odebrano alespon 5 jedinct kazdé velikostni kategorie (mala, stfedni a
velka velikostni kategorie). V ptipadé vranky obecné (Cottus gobio) se jednalo o 10
ks a v pfipadé hlavace Cernoustého se jednalo o vSechny ulovené kusy. Selektovani
jedinci byly usmrceni a dale analyzovani. Usmrceni bylo provedeno tupym uderem do
hlavy a u vétsich jedinct i profiznutim zaberniho oblouku. Ryby, k jejichz zpracovani
nedoslo pfimo v misté odbéru byly nasledné umistény do uzaviratelnych igelitovych
sacku na biologické vzorky a zaevidovany pomoci pridélenych kodi (napt. 4PL 22 RY
50 je oznaceni vzorku ryby €. 50 ulovené v roce 2022 na lokalité 4, nebo 2PL 22 RY
61-79 je oznaceni sacku, ve kterém byly umistény ryby, kterym bylo pfifazena
nespecificky cisla 61-79 a byly odloveny na lokalité 2). Tyto saCky byly nasledné
umistény do pfepravniho boxu se suchym ledem, kde byly uchovany az do pfevozu do

laboratore.
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obr. ¢.16: Odlov ryb elektrickym agregatem na fece Ploucnici.

2.2.2. Bentos

Bentické vzorky byly odebirany pomoci tzv. kopanych sond, které byly odebirany
v ruznych profilech v dané lokalité, kde byly pfedtim odloveny ryby. Odbér kazdé
sondy probihal po dobu 60 s. Po odebrani byl vzorek na biehu roztfidén do
jednotlivych celedi. Odebrané celedi byly zaevidovany do protokolu spolecné
s potravni skupinou, do které nalezi. Takto odebrany vzorek byl oznacen podobnym
koédem, jako ryby (napt. 3PL 22 BE 5 je oznaceni pro 5. ¢eled bentosu odlovena v roce
2022 na lokalité ¢. 3). Pro ucely této prace nebyla stanovena abundance a biomasa
jednotlivych druhti na jednotlivych lokalitach, jelikoz tato informace je soucasti jiné
diplomové prace pod vedenim Doc. Martina Blahy. V této praci je uveden pouze vycet

druht, které byly na jednotlivych lokalitach odchyceni.
2.2.3. Raci

V piipadé raka byly vzorky odebirany soubézné s odlovem ryb elektrickym
agregatem. Raci byli nasledné evidovani v protokolu soubézné s rybami. U raku byla
zaznamenana délka carapaxu (CL) v milimetrech a vaha (W) v gramech. Evidencni

koédy raka byly stanoveny soubézné€ se vzorky ryb. Odchyceni raci byli nasledné
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ulozeni do odbérovych vzorkovnic a usmrceni mrazem umisténim do termoboxu se

suchym ledem.
2.2.4. Naletovy hmyz

Odbér naletového hmyzu byl proveden pomoci smykaci sit€¢ v oblasti pfibfezni
vegetace. Smykani se provadélo po dobu 60 s. Nasledné byl z odchyceného hmyzu
zhotoveny 3 smésné vzorky oznacené TER 1,2 a 3 a doplnény o lokalitu, rok odbéru a
pofadové cCislo daného smésného vzorku. Druhové slozeni naletového hmyzu nebylo

stanoveno.
2.2.5. Rostlinné vzorky a detrit

V ramci kazdé lokality byly odebrany také vzorky vodnich rostlin a detritu. Detrit
byl odebiran z bifehové linie a v ramci kopanych sond pii odbéru bentosu. Z kazdé
lokality byly z odebraného detritu uchovany 3 smésné vzorky oznacené zkratkou DET.
Vodni rostliny a fasy byly odebrany z koryta ruéné. Nasledné doslo k rozdéleni na fasy
a makrofyta. Z obou skupin byly v kazdé lokalit¢ zhotoveny 3 smésné vzorky
s oznaCenim ALG pro fasy a KYT pro makrofyta. Vzorky byly dale doplnény o

lokalitu, ¢as odbéru a poradové Cislo smeésného vzorku.
2.3. Zpracovani vzorki

2.3.1. Odbér svaloviny ryb a raki

Odbeér svaloviny probihal u velkych jedinct (nad 250 g) jiz v terénu, aby doslo ke
zvySeni efektivity prepravy vzorkd. Vzorky mensich ryb (pod 250 g) byly piepraveny

v zamrazeném stavu do laboratote, kde doslo k jejich zpracovani.

Odbeér svaloviny byl provadén tfemi zptisoby, podle velikosti ryb. U ryb s hmotnosti
vys$si nez 20 g byl vzorek odebiran ze hibetni svaloviny z mista mezi hlavou a hibetni,
ptfipadné prvni hibetni ploutvi. U ryb v rozmezi hmotnosti mezi 20 a 5 g doslo
k odebrani vetsi casti hibetni svaloviny, pfipadné€ k odebrani svaloviny z jedné strany
v rozmezi od spojnice hibetni — fitni ploutve po ocasni ploutev. U ryb s hmotnosti nizsi
nez 5 g byla svalovina odebrana z obou stran v oblasti od spojnice hibetni — fitni
ploutve po ocasni ploutev, abychom docilili dostatecného mnozstvi vzorku pro analyzu

stabilnich izotopu.
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U vzorku rakl byla svalovina odebrana z oblasti ¢lenitého zadecku (abdomen).
Nejprve bylo nutné opatrné oddélit abdomen od carapaxu. Po tomto oddéleni byl
nasledné abdomen za pomoci skalpelu otevien ze spodni strany a odsud byl odebran
vzorek svaloviny. U raki fi¢nich (Astacus astacus, L 1758) bylo pro odbér vzorku
svaloviny pouzito klepeto, protoze timto zpusobem nemuselo dojit k usmrceni
zivoCicha. V tomto ptipadé doSlo k rozdrceni klepeta a naslednému odbéru vzorku

svaloviny.

Svalovina byla odebirana pomoci skalpelu a pomoci pinzety nasledné vlozena do
vzorkovnice, kterd byla nadepsana pfisluSnym koédem vzorku. Vzorkovnice byly

nasledné uchovany v teploté -80 °C az do jejich pfesunu do lyofilizatoru.

K zachovani Cistoty vzorkt bylo nutné pred kazdym odbérem, stejné tak jako po
jeho dokonceni dezinfikovat celou pracovni plochu a vSechny pouzité nastroje.
K tomuto tcelu byl pouzit 95% ethanol a dvé pitevni sady, aby nedoslo ke kontaminaci

vzorku etanolem.
2.3.2. Rozdéleni bentosu

Z divodu zjednoduseni analyzy a snizeni po¢tu analyzovanych vzorkt byl bentos
v laboratornich podminkach podle Celedi a skupin rozdelen do 6 funkénich skupin tak,
aby byly zohlednény rozdilné zpisoby Zivota a potravniho chovani jednotlivych
skupin Celedi. Pro rozdéleni 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). Prislu§nost jednotlivych Celedi a skupin

k funk¢énim potravnim skupinam ukazuje tabulka ¢.1.

Funk¢ni potravni skupina Prislusné celedi/skupiny bentosu:
filtrators (F) mlZi, ephemera, simulidae
aphelocheirus, zygoptera, rhyacophila,
orectocheirus, hyrudinea
brachycentrus, hydropsyche, chironomidae,

predators (Pre)

passive filtrators/collectors (PaF/Col)

oligochaeta
scrapers & grazers (Scr/Gra) plzi, heptagenidae, ancillus
leuctra, asellus, sericostoma,
schredders (Schr) dikerogammarus, limnephilidae
Jepice/grazers (Gra) baetis, seratella, potamanthus

tabulka ¢.1: Rozdéleni bentosu do funkénich potravnich skupin.
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2.3.3. SuSeni vzorku

Suseni vzorkt probihalo v lyofylizatoru, pracujicim na principu lyofilizace. Jedna
se o proces suseni mrazem fungujici na principu sublimace tekutiny z vysouseného
média (Bhosale &kol., 2021). Tento proces zahrnuje tfi hlavni faze, kterymi jsou

suSeni, primarni a sekundarni suseni (Vishwasrao, 2014; Kahinar &kol., 2013).

Pro uspésnost suseni mrazem je podstatné vzorky hluboce podchladit. Z tohoto
divodu byly vzorky pfed procesem lyofilizace umistény minimalné na 24 do mrazaku
s teplotou -80 °C. Nasledné bylo nutné vzorky urychlené presunout do lyofilizatoru a
zahajit program suSeni vzorkd dfive, nez doslo k narastu teploty vzorku. Proces
vysouseni vzorku probihal pifi tlaku blizkému vakuu po dobu 48 h. Nasledné byly

vzorky vyjmuty z lyofilizatoru a pfeneseny k navazeni.
2.3.4. Navazovani vysusenych vzorku

Po dokonceni procesu lyofilizace bylo nutné vzorky homogenizovat a navazit.
Vysuseny vzorek byl homogenizovat nadrcenim uvnitt vzorkovnice eppendorf (2 ml).
Nasledné byl vzorek nabran mikrolzi¢kou a umistén do specialni kapsule z hlinikové
folie o rozmérech 8,5x5 mm, kterd byla nejprve samostatné zvazena a jeji vaha
odectena od vahy vzorku nastavenim vahy. Vzorek byl nasledné umistén na
mikrovahu, aby byla nejprve zjisténa jeho orientacni hmotnost a mnozstvi vzorku
ptipadné upraveno. Poté, co jsme se ujistili, ze hmotnost vzorku odpovida rozmezi,
které bylo vytyCeno pro analyzu vzorku (viz tabulka. ¢.2), byl vzorek urychlené sundan
z vahy a zapecetén tak, aby do n¢j nevnikala vzdu$na vlhkost nasledné bylo vazeni
zopakovano, abychom zjistili pfesnou vahu vzorku s presnosti + 1 pug. Vzorek byl
nasledné umistén do plata a jeho umisténi bylo zaznamenano spole¢né s jeho vahou
do zaznamového archu viz Pfiloha 1. Umisténi v platu bylo kdédovano pomoci
dvourozmérnych soufadnic. Rady byly znageny pismeny A — H a sloupce pomoci &isel
1 — 12. Ve sloupci soznacenim 1 byla umisténa prazdna kapsule, ve sloupci
s oznacenim 2 byl umistén standard Cislo 1 a ve sloupci s Cislem 3 byl umistén standard
2. Nasledovalo v kazdé rade 9 vzorkt ve sloupcich 4-12. To znamena Ze na kazdych 9

vzorkd bylo nutné navazit 2 standardy.
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nazev vzorku min [ug] | max [ug]
rostlinny standard 1 | 1000 1200
rostlinny standard 2 | 1300 1500
zivoci$ny standard 1| 400 600
zivoci$ny standard 2| 700 900
detrit 800 1000
rostliny 800 1000
bezobratli 500 600
ryby 500 600

tabulka ¢.2: Rozmezi pro navazovani vysusenych vzorka pro analyzu stabilnich izotopu.
2.3.5. Spaleni navazenych vzorku

Navazené vzorky byly analyzovany za pomoci prvkového analyzatoru Isolink
CNSOH (Thermo Fisher Scientific) spojenym s hmotnostnim spektrometrem MAT253
Plus, (Thermo Fisher Scientific). Analyzy byly provedeny v ustavu pudni biologie AV
CR, v Ceskych Budgjovicich.

Vysledky téchto analyz byly vyjadieny jako §'°N a §'*C. Tyto hodnoty byly ziskany
pomoci rovnice (Fry, 2007):

Rsample

06X = ( —1)x 1000

Rstandard
X = 1C, nebo PN
R = pomér BC/2C, nebo PN/MN

Standard = Pro uhlik Vienna Pee Dee belemite (PDB), pro dusik atmosfericky N>

2.4. Interpretace a zpracovani dat

2.4.1. Statistické vyhodnoceni

Pro statistické vyhodnoceni byl vyuzit software R (verze 4.3.3./2024). Pro vypocet
Sife trofické niky bylo vyuzito datového balicku SIBER (Jackson &kol., 2011) a pro
vypocet bayesovského potravniho modelu byl pouzit datovy balicek MixSIAR (Stock
& Semmens, 2016). Datovy bali¢ek MixSIAR pracuje na principu Bayesova vztahu
pro vypocet podminéné pravdépodobnosti, jehoz rovnice zni, Ze pravdépodobnost zZe

plati hypotéza H, pokud pozorujeme E je:
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P(E|H)xP(H)

P(HIE) = — o=

P(H) = apriorni pravdépodobnost hypotézy H
P(H|E) = aposteriorni (podminéna pravdépodobnost
P(E) = pravdépodobnost pozorovani E

2.4.2. Potravni preference jednotlivych druhu

Pro zjisténi preference potravnich zdroju jednotlivymi rybami v danych lokalitach
byly vyuzity separatni bayesovské modely s urCitym poétem potravnich zdroji pro
daného konzumenta. Z hlediska zaméfeni této prace, byla analyzovana potravni
preference potencionalnich predatornich druhi ryb, pokud se v dané lokalité
vyskytovali (mnik jednovousy, thot ti¢ni (Anguilla anguilla, L. 1758), okoun ficni,
jelec tloust’ (Squalius cephalus, L 1758), a sumecek americky (Ameiurus nebulosus;
Lesueur, 1819)). Déle byla analyzovana potrava Hlavace cernoustého, ktery byl
cilovym druhem této prace a vranky obecné, jakozto dalS§iho bentického druhu,
s podobnymi stanovistnimi a potravnimi naroky. U ostatnich odchycenych druhti jako
napfiklad plotice obecné, ¢i karase stiibfit¢ho (Carassius gibelio, Bloch 1782)

bayesovské analyzy potravnich preferenci nebyly provedeny

Pfi analyze hodnot isotopii "N a 3C byl zistén vyrazny prekryv hodnot u
makrozoobentosu za hranici umoziujici spolehlivé odliSeni jednotlivych skupin.
Doslo tedy ke slouceni vSech puvodné odliSenych skupin zoobentosu do jednoho
souhrnného potravniho zdroje oznaceného jako ,zoobentos™, abychom zvysili
presnost vysledného modelu. Stejna situace nastala pii analyze potravnich druht ryb,
které musely byt ze stejného davodu slouceny do jedné skupiny, kterou jsme pro ramec

této prace nazvaly ,,ryby*.

2.4.2.1.  Potravni zdroje analyzovanych druhi ryb

Potravni zdroje jednotlivych druhti ryb byly zvoleny na zakladé znalosti biologie a
potravniho chovani jednotlivych druhti (Barus, 1995). Cilem pro pfesny a vérohodny
model potravnich zdroji je nutna znalost t€chto parametrii a s tim spojené spravné
zadani vstupnich 0udaji do modelu MixSIAR. Hodnoty isotopt uhliku a dusiku
potravnich zdroju v jednotlivych lokalitach jsou soucasti Pilohy ¢. VI, VIII, X a XII.
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Pro zji§téni potravnich preferenci hlavace Cernoustého byly analyzované ryby
rozdéleny do tfi velikostnich skupin znacici tfi skupiny ontogenetického vyvoje a byly
oznaCeny jako juvenilni, subadultni a adultni skupina. Juvenilni jedinci, méli
hmotnosti 0,5 — 5 g, subadultni skupinu tvofily ryby o hmotnosti 7-9 g a adultni
skupinu tvofily kusy o hmotnosti 21-50 g., U vSech tii skupin hlavace ¢ernoustého byl
pro analyzu potravnich zdroji pouZzit model s Sesti potravnimi zdroji. Témito zdroji
byly juvenilni jedinci vranky, juvenilni jedinci hlavace, raci, naletovy hmyz, zoobentos
a detrit. Analyza byla provadéna pouze na lokalitach 1PL a 2PL, protoze na lokalitach
3PL a 4PL nebyl druh pfitomen.

pro zjisténi potravnich preferenci vranky obecné byly analyzované ryby rozdéleny
taktéz do tfi skupin oznacenych shodné se skupinami, do kterych byl rozdélen hlavac.
Juvenilni jedinci pfitom dosahovali hmotnosti 0,5-2 g, subadultnimi jedinci byly kusy
o hmotnosti 2—7 g a adultni skupinu tvofili jedinci o hmotnosti 7-21 g. U vSech tfi
skupin byl na kazdé lokalit€ pouzit shodny pocet potravnich zdroju. Na lokalité 1PL a
2PL se jednalo o model s péti potravnimi zdroji (juvenilni vranka, juvenilni hlavag,
raci, terestricky hmyz a zoobentos). Na lokalité 3PL se pak jednalo o potravni model
slozeny ze Ctyf potravnich zdroji (juvenilni vranka, raci, terestricky hmyz a
zoobentos). Na lokalité 4PL jsme pracovali s potravnim modelem slozenym ze tii

potravnich zdroja (juvenilni vranka, naletovy hmyz a zoobentos).

Potravni zdroje mnika jednovousého byly analyzovany na lokalitach 1PL a 3PL,
protoze na ostatnich lokalitdich nebyl druh zaznamenan. Pro lokalitu 1PL byl pouzit
model zahrnujici 4 zdroje. Té€mito zdroji byli vranky, hlavaci, ryby a raci. Na lokalité
3PL byl model tvoten tfemi potravnimi zdroji, a to vranky, ryby a raci. Analyza byla
provadéna i pfes maly pocet odlovenych jedinct, protoze u tohoto druhu byla

predpokladana vyrazna predace na bentickych druzich ryb.

Potravni zdroje uhofe fi¢niho byly analyzovany pouze na lokalitach 1PL a 3PL,
protoze v dalsich lokalitach nebyl druh pii monitoringu odchycen. Na lokalité 1PL byl
pouzit model s péti potravnimi zdroji. Potravni zdroje uhote fi¢niho na této lokalité
tvorili hlavaci, vranky, ryby, raci a zoobentos. Na lokalité 3PL pak byl pouzit model
se Ctyfmi potravnimi zdroji, a to vranky, raci, zoobentos a ryby. Potravni modely byly

pro uhote zhotoveny i prestoze bylo odloveno pouze malé mnozstvi jedinct. Stejné
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jako v pfipadé mnika jsme totiz podle biologie druhu predpokladali jeho potravni

vees

Analyza potravnich zdroju okouna fi¢niho byla provedena na lokalitach 1PL a 2PL,
protoze na ostatnich lokalitdch nedoslo k jeho odchyceni. Na obou lokalitach byl
pouzit model se Sesti zdroji. Témito zdroji byli vranky, hlavaci, ryby, raci, naletovy

hmyz a zoobentos.

Potravni zdroje jelce tlousté byly analyzovany na vSech lokalitach (1PL, 2PL, 3PL,
4PL). Na lokalit¢ 1PL byl model tvofen sedmi zdroji (vranky, hlavaci, ryby, raci,
naletovy hmyz, detrit a zoobentos). Pro model lokality 2PL bylo pouzito 8 potravnich
zdroju (vranky, hlavaci, ryby, raci, naletovy hmyz, detrit, zoobentos a plody). Na
lokalité 3PL byl pouzit model se Sesti potravnimi zdroji (vranky, ryby, raci, naletovy
hmyz, detrit a zoobentos). Model lokality 4PL obsahoval pét potravnich zdroju
(vranka, ryby, naletovy hmyz, detrit a zoobentos).

Analyza potravnich preferenci sumecka amerického byla provedena pouze na
lokalit¢ 1PL, protoze v ostatnich lokalitaich nedoSlo k odchyceni tohoto druhu.
Potravni model druhu se skladal z péti potravnich zdroju. Témito zdroji byly: vranka

obecna, hlavac Cernousty, ryby, zoobentos a raci.
2.4.3. Sire trofické niky

Site trofické niky byla pogitana pro hlavade Gernotstého a vranku obecnou. Hlavag
cernousty se vyskytoval v lokalitach 1PL a 2PL, vranka obecna byla pfitomna ve vSech
monitorovanych lokalitach. Z obou druhi byly potravni niky vyhodnocovany pro tii
ontogeneticka stadia shodné s rozdélenim provedenym pro analyzu potravnich zdroju.
Nasledné byl analyzovan prekryv mezi vSemi skupinami v dané lokalité.
K vyhodnoceni hodnoty piekryvu bylo pouzito obsaht standardizovanych elips
vytvorenych datovym balickem SIBER (Jackson &kol., 2011).
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2.4.4. Troficka pozice a znazornéni trofického retézce

Pro vypocet trofické pozice byla pouzita rovnice podle (Anderson & Cabana, 2007),

ktera je nasledujici:

15 15
TP = 6 Nsample -6 Nbaseline

TDF By

TP = troficka pozice (uroven) organismu
8 Nsmple = hodnota 3"*N vzorku
8" Nbasetine = hodnota 3'°N pro filtraéni organismy
TDF = troficky diskriminacni faktor
Ep= troficka pozice organismu vybraného jako baseline

V ramci nasi prace jsme zvolili TDF = 3,23, podle (Vander Zander & Rasmussen,
2001). Jako baseline organismus jsme zvolili fi€ni mlze, ktefi se vyskytovali na vSech
lokalitach a poskytovali nam tak jednotny prvek pro vypocet trofické pozice ostatnich
organismui. Vzhledem k tomu, Ze mlzi jsou konzumenty I. fadu, byla Ep v tomto

ptipadé¢ rovna 2.

3. Vysledky

3.3. Slozeni rybiho spolecenstva v jednotlivych lokalitach

V ramci slozeni rybiho spoleCenstva byla zaznamenavana abundance a biomasa
rybi populace v daném useku a jeji druhové slozeni. Pfi hodnoceni abundance jsme se
zaméfili na pocet kusi jednotlivych druhti v poméru k celkovému mnozstvi
odchycenych ryb v tseku. U biomasy nas pak zajimala hmotnost odlovenych ryb v kg
vztazena k poméru celkové hmotnosti odlovenych ryb. Nize nasleduje ptrehled

jednotlivych lokalit.
3.3.1. Lokalita 1PL
3.3.1.1.  SloZeni rybiho spolecenstva 7 hlediska abundance

Vramci monitoringu rybiho spolecenstva na fece Ploucnici bylo na tuseku

oznaceném jako 1PL v roce 2022 odchyceno 334 ks ryb (viz Ptiloha II). V tseku bylo
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detekovano 17 rybich druhti. Hlavac Cernotsty zde predstavoval nejhojnéji zastoupeny
druh, kdy jeho zastoupeni v odchyceném vzorku Cinilo 132 ks a tvoril tak pfiblizné
39,52 % zdejsiho rybiho spoleCenstva. Druhym majoritnim druhem v této lokalité byla
vranka obecnd, které bylo v useku odloveno 84 ks, coz ¢inilo 25,15 % rybiho
spoleCenstva. Tretim nejhojnéj§im druhem v useku byla parma obecna (Barbus
barbus, L 1758), jejiz ulovek byl 35 ks (10,48 %). Dale byly vtomto useku
zaznamenany tyto druhy: jelec tloust’ (29 ks — 8,68 %), hrouzek obecny (Gobio gobio,
L 1758) (20 ks — 5,99 %), okoun ficni (7 ks — 2,1 %), ostroretka st€hovava
(Chondrostoma nasus, L 1758), karas stiibfity (oba 5 ks — 1,5 %), mfenka
mramorovana (Barbatula barbatula, 11758 (4 ks — 1,2 %), plotice obecna (3 ks),
ouklej obecna , jelec proudnik (Leuciscus leuciscus, L 1758), pstruh obecny
(Salmo trutta, L 1758) (vSechny druhy 2 ks), uhor ficni, jelec jesen (Leuciscus idus, L
1758) , mnik jednovousy a stfevlicka vychodni (vSechny druhy po 1 ks). Toto rybi

spoleCenstvo z hlediska poCtu jedinct je graficky znazornéno v obr. €.17.

3.3.1.2.  SloZeni rybiho spolecenstva z hlediska biomasy

V prabéhu monitoringu bylo na tseku oznaCeném jako 1PL odloveno celkem
18,03 kg ryb. V biomase dominoval jelec tloust, ktery byl odloven v celkové
hmotnosti 6,80 kg (v priméru 234,38 g/ks) a piedstavoval tak 37,69 % ulovenych ryb
z hlediska hmotnosti. Druha nejvyssi biomasa byla zaznamendna u ostroretky
stéhovaveé, ktera byla odchycena v celkové hmotnosti 3,67 kg (20,37 % celkové
biomasy, v praiméru 734 g/ks). Treti nejvyssi hodnota biomasy byla pozorovana u
parmy obecné, u které byla zaznamenana ve vysi 3,25 kg (18,02 % celkové biomasy,
pramérné 92,83 g/ks). Hlavac Cernousty, ktery byl z hlediska abundance nejhojnéjsim
druhem na této lokalité, byl odloven v celkové biomase 1,23 kg a tvotil 6,83 %
biomasy v dané lokalité. Dale bylo v této lokalité odloveno 0,61 kg hrouzka obecného
(3,36 %), 0,57 kg mnika jednovousého (3,14 %), 0,45 kg jelce jesena (2,47%), 0,40
kg pstruha obecného (2,22 %), 0,39 kg thote ficniho (2,14 %), 0,31 kg vranky obecné
(1,71 %), 0,13 kg okouna fi¢niho, 0,11 kg karase stfibfitého, 0,06 kg jelce proudnika,
0,04 kg mfenky mramorované, 0,02 kg oukleje obecné, 0,01 kg plotice obecné a 0,01
kg stievlicky vychodni. Grafické slozeni rybiho spoleCenstva na lokalit¢ 1PL

z hlediska biomasy jednotlivych druht je znazornéno v obr. €.18
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obr. ¢.17: SlozZeni rybiho spoleCenstva useku 1PL z hlediska abundance jednotlivych druhd.
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obr & 18: SloZeni rybiho spolecenstva na lokalité 1PL z hlediska biomasy jednotlivych odlovenych druhd.
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3.3.2. Lokalita 2PL

3.3.2.1.  SloZeni rybiho spolecenstva 7 hlediska abundance

Vréamci monitoringu rybiho spoleCenstva na fece Ploucnici bylo v useku
oznacCeném jako 2PL v roce 2022 odloveno 277 ks ryb (viz Ptiloha III). V tseku bylo
celkem detekovano 16 rybich druhti. Nejpocetn€jSim zaznamenanym druhem v useku
byl hlavac Cernousty, ktery byl detekovan v poctu 79 ks, coz predstavovalo 28,52 %
z celkové populace ryb v tiseku. Druhym nejpocetnéjsim druhem byl jelec tloust,, ktery
byl odloven v poctu 54 ks a tvoril tak 19,49 % populace. Dalsim druhem z hlediska
pocetnosti byla parma obecna a vranka obecnd. Oba tyto druhy byly odchyceny
vpottu 30 ks a tvorily tak kazdy 10,83 % populace. Dal§imi
detekovanymi druhy v dané lokalit€¢ byly: okoun ficni (18 ks — 6,5 %), hrouzek
obecny (17 ks — 6,14 %), ostroretka stéhovava (14 ks — 5,05 %), jelec proudnik
(9 ks — 3,25 %), karas stiibfity, sttevle potocni (Phoxinus phoxinus, L 1758) (oba druhy
7 ks), mfenka mramorovana (4 ks), stfevlicka vychodni (3 ks), perlin ostrobiichy
(Scardinius erythrophthalmus, L 1758) (2 ks), jezdik obecny (Gymnocephalus
cernuus, L 1758), bolen dravy (4Aspius aspius, L1758) a plotice obecna (vSechny druhy

1 ks). Slozeni rybiho spolecenstva z hlediska abundance je znazornéno v obr. €. 19.

3.3.2.2.  SloZeni rybiho spolecenstva z hlediska biomasy

V prubéhu monitoringu bylo na lokalit€ oznacené jako 2PL odloveno 12,82 kg ryb.
Hlavnim druhem z hlediska biomasy byla v této lokalité ostroretka st€hovava, ktera
byla odlovena v souhrnné hmotnosti 7,29 kg (56,9 % celkové biomasy, prumérné
520,93 g/ks). Druhem s druhou nejvyssi hodnotou biomasy byl jelec tloust, jehoz
souhrnna hmotnost v useku Cinila 2,18 kg (17,02 % celkové biomasy primérn¢ 40,39
g/ks). Ttetim nejvyznamnéj§im druhem z hlediska biomasy byla parma obecna, které
se odlovilo 0,99 kg (7,73 % celkové biomasy, primérné 33,03 g/ks). Dale bylo v tomto
useku odloveno 0,73 kg hlavace cernoustého (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
stiibfitého, 0,12 kg okouna fi¢niho, 0,05 kg mienky mramorované, 0,03 kg stievlicky
vychodni, 0,03 kg stfevle potocni, 0,02 kg plotice obecné, 0,01 kg perlina
ostrobfichého, 0,01 kg bolena dravého a méné nez 0,01 kg jezdika obecného. Grafické
slozeni rybiho spoleCenstva na lokalité¢ 2PL z hlediska biomasy jednotlivych druht je

znazornéno v obr. ¢.20.
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obr & 19: SloZeni rybiho spole¢enstva useku 2PL z hlediska abundance jednotlivych druhd.
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obr. & 20: SloZeni rybiho spolecenstva na lokalité 2PL z hlediska biomasy jednotlivych odlovenych druhd.
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3.3.3. Lokalita 3PL

3.3.3.1.  SloZeni rybiho spolecenstva 7 hlediska abundance

Vréamci monitoringu rybiho spoleCenstva na fece Ploucnici bylo v useku
oznacCeném jako 3PL v roce 2022 odloveno 304 ks ryb (viz Ptiloha IV). V tseku bylo
detekovano celkem 11 druht ryb. Nejpocetnéjsim druhem v tomto tseku byla stievle
potocni, jejiz ulovek Cinil 133 ks a druh tak tvofil 43,75 % populace v daném useku.
Druhym nejpocetnéjsim druhem byla vranka obecna, které bylo odloveno 70 ks
predstavujicich 23,03 % populace. Tretim nejpocetnéj§im druhem byl jelec tloust’ pfi
odchytu 53 ks, coz odpovida 17, 43 % populace. Dalsimi detekovanymi druhy v této
lokalité byly: parma obecna (27 ks — 8,88 %), hrouzek obecny (9 ks — 2,96 %), pstruh
duhovy (Oncorhynchus mykiss, Walbaum 1792) (5 ks), uhof fi¢ni, mnik jednovousy
(oba druhy 2 ks), mfenka mramorovana, pstruh obecny a candat obecny (Sander
lucioperca, L 1758) (vSechny druhy po 1 ks). Slozeni rybiho spoleCenstva v této

lokalité z hlediska abundance je znazornéno v obr. €. 21.

3.3.3.2.  SloZeni rybiho spolecenstva z hlediska biomasy

Na lokalité oznacené jako 3PL bylo v priitbéhu monitoringu odloveno 8,80 kg ryb.
Nejvice zastoupenym druhem z hlediska biomasy byl jelec tloust’, jehoz tlovek Cinil
v lokalité celkem 3,16 kg a predstavoval tak 35,85 % celkové biomasy v lokalité
s prumérnou hmotnosti 59,54 g/ks. Druhou nejvétsi biomasu tvoril v lokalité 3PL
pstruh duhovy, kterého bylo odloveno 1,99 kg (o primérné kusové hmotnosti 3988
g). Tretim nejpocetn€jSim druhem z hlediska biomasy byla parma obecna, které bylo
v lokalité odloveno 1,71 kg (19,4 % celkové biomasy, praimérna hmotnost 63,26 g/ks).
Dale bylo v lokalit¢ 3PL odloveno 0,84 kg mnika jednovousého (9,59 %), 0,40 kg
vranky obecné (4,53 %), 0,39 kg strevle potocni (4,46 %), 0,12 kg pstruha obecného
(1,36 %), 0,08 kg uhote fi¢niho, 0,06 kg hrouzka obecného, 0,04 kg candata obecného
a 0,01 kg mfenky mramorované. Grafické slozeni rybiho spolecenstva na lokalité 3PL

z hlediska biomasy jednotlivych druht je znazornéno v obr. €.22.
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obr. & 21: SloZeni rybiho spoledenstva v Useku 3PL z hlediska abundance jednotlivych druhd.
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obr. &.22: SloZeni rybiho spoleenstva na lokalité 3PL z hlediska biomasy jednotlivych odlovenych druhd.
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3.3.4. Lokalita 4PL

3.3.4.1.  SloZeni rybiho spolecenstva 7 hlediska abundance

Vramci monitoringu rybiho spoleCenstva na fece Ploucnici bylo v useku
oznaceném jako 4PL v roce 2022 odloveno 168 ks ryb (viz Ptiloha V). V useku bylo
detekovano celkem 5 druht ryb. Nejvice zastoupenymi druhy byly v tomto tseku
vranka obecna a stfevle potocni. Oba druhy byly odloveny v mnozstvi 51 ks, coz
odpovidalo 30,36 % populace v useku. Tietim nejpoCetnéjsim druhem byl hrouzek
obecny, ktery byl odchycen v po¢tu 35 ks a tvoril tak 20,83 % populace. Dale byl
v useku detekovan jelec tloust, kterého bylo odloveno 18 ks a jeho procentualni
abundance byla 10,71 %. Poslednim detekovanym druhem v dané lokalité byla parma
obecna, ktera se zde nachazela v poctu 13 ks a tvotila 7,74 % populace. Slozeni rybiho

spoleCenstva v této lokalité z hlediska abundance je znadzornéno v obr. ¢.23.

7,74%

30,36%

Cottus gobio
m Phoxinus phoxinus
m Gobio gobio
m Squalius cephalus
Barbus barbus

obr. ¢.23: SloZeni rybiho spolecenstva v useku 4PL z hlediska abundance jednotlivych druhi.

3.3.4.2.  SloZeni rybiho spolecenstva z hlediska biomasy

V ramci lokality 4PL bylo v prib&hu monitoringu odloveno 2,85 kg ryb. Z hlediska
biomasy byla nejzastoupenéj§im druhem v této lokalité parma obecna, ktera byla
odlovena v celkové hmotnosti 1,25 kg, coz predstavovalo 43,65 % celkové biomasy

lokality. Praimérna hmotnost parem v tomto tseku byla 95,77 g. Rybim druhem
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s druhou nejvyssi hodnotou biomasy byl jelec tloust, jehoz souhrnna hmotnost ¢inila
1,15 kg a predstavoval tak 40,46% biomasy v lokalité s primérnou kusovou hmotnosti
64,11 g/ks. Dale bylo v useku odloveno 0,17 kg hrouzka obecného (5,98 %), 0,16 kg
vranky obecné (5,43 %) a 0,13 kg stfevle potocni (4,47 %). Grafické slozeni rybiho
spoleCenstva na lokalité 4PL z hlediska biomasy jednotlivych druht je znazornéno

v obr. ¢.24.

4,47%

5. R

Barbus barbus

W Squalius cephalus

43,65%

= Gobio gobio
Cottus gobio

m Phoxinus phoxinus

obr. ¢.24: SloZeni rybiho spolecenstva na lokalité 4PL z hlediska biomasy jednotlivych

odlovenych druha.

3.4. Popis potravnich retézci na zkoumanych lokalitach

3.4.1. Lokalita 1PL

Vrcholovym predatorem na lokalité 1PL byl mnik jednovousy, ktery dosahoval pfi
analyze trofické pozice hodnoty 5,64. Nasledovali druhy, u kterych troficka pozice
vySla v rozmezi 4-5, pfi¢emz tato trofickd uroven byla v dané lokalité nejpocetnéjsi.
Jednalo se o jelce jesena (4,72), hrouzka obecného (4,52), okouna fi¢niho (4,50),
ouklej obecnou (4,49), adultni a subadultni hlavace Cernousté (A = 4,49, SA =4,01),
ostroretku stehovavou (4,4), uhote ficniho (4,34), parmu obecnou (4,32), karase
stfibfitého (4,23), vSechna ontogeneticka stadia vranky obecné (J =4,08, SA=4,22 A
= 4,13), pstruha obecného (4,12) a plotici obecnou (4,06). Dalsi, méne pocetnou
trofickou uroven tvorily druhy, u kterych byla zaznamenana hodnota v rozmezi 3,5 —

4. Jednalo se o tyto druhy: mienka mramorovana (3,94), jelec tloust (3,82), juvenilni
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jedinci hlavace Cernoustého (3,8), jelec proudnik (3,78) a sumecek americky (3,6).
Nejnizsi trofickou uroven konzumentu tvofili rak pruhovany (TP =2,89) a zoobentos
(2,71). Prehled trofickych pozic analyzovanych zivocichd i sjejich primérnymi
velikostmi jsou viditelné v Priloze VI. Grafické zndzornéni trofického fetézce na

lokalité 1PL je pak v Ptiloze VII.

3.4.2. Lokalita 2PL

V ramci lokality 2PL jsme vodni zivocichy podle trofické pozice rozdélily do dvou
skupin.. Prvni skupina byla prezentovana organismy, které dosahovali v TP hodnot
3,92 — 4,72. Byli jimi vSechny druhy rybovitych obratlovct detekovanych v dané
lokalit€é a zastupci rakd. nejvyssi hodnota TP byla zaznamenana u mienky
mramorované (4,72). Pro vranku obecnou se hodnoty TP pohybovaly v rozmezi 3,92
— 4,28 v zavislosti na stadiu ontogenetického vyvoje (J = 4,28, SA=3,92, A=4,08).
U hlavace ¢ernoustého byly v pozorovanych stadiich pozorovany hodnoty 4,34 — 4,46
(J = 4,43, SA = 446,A = 434). Dale byly hodnoty ukazatele trofické pozice
analyzovany u plotice obecné (4,71), stievlicky vychodni (4,60), perlina ostrobfichého
(4,59), parmy obecné (4,58), ostroretky stehovavé (4,56), jelce tlouste (4,49), okouna
ficniho (4,42), stievle potocni (4,35), karase stfibfitého (4,24), jelce proudnika (4,19),
a raka ficniho (4,12). Druhou skupinu vodnich Zivocichli predstavoval zoobentos,
ktery dosahoval hodnoty TP=3,25. Prehled trofickych pozic analyzovanych zivoc¢ichti
i sjejich primérnymi velikostmi jsou viditelné v Ptiloze VIII. Grafické znazornéni

trofického fetézce na lokalité 2PL je pak v Piiloze IX.
3.4.3. Lokalita 3PL

Na lokalité 3PL byly vodni zivocichové analyzou trofické pozice rozdéleni do tfi
skupin. Nejvétsi zastoupeni druhti bylo opét ve skuping, ktera v sobé zahrnovala TP =
4 — 4 84. NejvySse postavenym druhem, stejné jako v lokalité 1PL byl mnik jednovousy
s hodnotou trofické pozice 4,84. U vranky bylo zjisténo rozpéti trofické pozice
vrozmezi 4,17 — 441 (J = 4,41, SA = 4,17, A = 4,37). Déle se v této skupiné
zaznamenany druhy: thot fi¢ni (4,75), parma obecna (4,67), rak ficni (4,66), jelec
tloust (4,48), hrouzek obecny (4,38), stfevle potocni (4,37) a pstruh obecny (4,13).
Druhou skupinu vodnich Zivocicht predstavoval zoobentos, u kterého byla zjisténa

hodnota TP = 3,17. Nejnizsi hodnota ukazatele trofické pozice v lokalit¢ 3PL byla
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zjisténa u pstruha duhového (2,89). Prehled trofickych pozic analyzovanych zivocichti
i sjejich prumé€mymi velikostmi jsou viditelné v Priloze X. Grafické znazornéni

trofického fetézce na lokalité 2PL je pak v Piiloze XI.
3.4.4. Lokalita 4PL

Na lokalité 4PL vodni zivoCichové pomoci analyzy trofické pozice rozdéleni do
dvou skupin. Do prvni patfily veskeré druhy ryb, pficemz jejich TP se pohybovala
v rozmezi 4,22 — 4,56. NejvyS$si hodnota trofické pozice byla pozorovana u parmy
obecné, kde dosahovala hodnoty 4,56. Nasledovali subadultni a adultni jedinci vranky
obecné (SA = 4,42, A = 4,37), jelec tloust (4,33), juvenilni jedinci vranky obecné
(4,29), stievle potocni (4,26) a hrouzek obecny (4,22). Druhou skupinu zivo€ichli na
lokalité 4PL piedstavoval zoobentos, u kterého dosahovala TP hodnoty 3,22. Prehled
trofickych pozic analyzovanych zivocCicha i sjejich primérnymi velikostmi jsou
viditelné v Pfiloze XII. Grafické znazornéni trofického fetézce na lokalité¢ 4PL je pak

v priloze XIII.
3.5. Siie trofické niky

V ramci porovnani §ite trofické niky byla v ramci této prace soustfedéna pozornost
na kompetici druht vranka obecna a hlava¢ Cernousty vzhledem k jejich shodnému
zpusobu zivota, kdy oba druhy preferuji podobny habitat a jejich rozdilnému statusu
v ramci ochrany zivotni prostfedi. Hlava€ Cernousty je druhem invaznim, kdezto
vranka obecna druhem ohrozenym podle vyhlasky §395/1992Sb. V ramci kazdé
lokality byly zkoumané druhy rozdéleny do tii skupin podle velikosti. Tyto skupiny
byly oznaceny jako jedinci juvenilni, subadultni a adultni. Dale byly zkoumany
interakce potravnich nik jak mezi jednotlivymi druhy, tak v ramci velikostnich skupin

jednoho druhu.
3.5.1. Lokality 1PL a 2PL

V ramci lokalit 1PL a 2PL byly zjistény oba porovnavané druhy. Porovnavala se
tedy korelace mezidruhova i uvniti druhti. Jednotlivé piekryvy potravnich nik jsou

uvedeny v tabulce €. 3 pro lokalitu 1PL a v tabulce €. 4 pro lokalitu 2PL.

Nejvétsi shodu potravnich nik vramci lokality 1PL vykazovaly skupiny

subadultnich hlavaci a subadultnich vranek, kdy byla shoda potravni niky rovna
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67, 8 %. Naopak nejmensi shodnou potravni niku méli juvenilni jedinci obou druhd.
Toto zjisténi poukazuje na velmi zajimavy trend v této lokalité, nebot’ to znamena, ze
v pocatku vyvoje vyuzivaji oba druhy rozdilné potravni zdroje. V obdobi dospivani se
vSak potrava hlavace Cernoustého a vranky obecné velice podoba. Zaroven byla
zjisténa vysoka shoda trofickych nik mezi jedinci subadultni a juvenilni skupinou
hlavace (50, 23 %). Graficky je prunik a §ite nik v lokalité 1PL znazornén v obr. ¢.25.
Z obrazku je patrné, ze v lokalité bez vykyvu hladiny a stabilniho proudéni jsou Site
potravnich nik hlava¢e mensi nez vranek. To znamenad, ze v lokalité 1PL byl hlavac

potravné vice specializovanym druhem nez vranka.

Juvenil V | Subadult. V | Adult V | Juvenil H | Subadult. H | Adult H
Juvenil V X
SubadultV | 29,6 X
Adullt vV 27,9 43,1 X
Juvenil H 19,7 442 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 ¢. 3: Ciselné vyjadieni pickryvu potravnich nik jednotlivych velikostnich skupin

hlavace cermoustého (H) a vranky obecné (V) na lokalit¢ 1PL.

Lokalita 2PL do jisté miry potvrzuje trend z lokality 1PL. Juvenilni skupiny obou
druht spolu sdileji pouze nepatrny podil potravnich nik (2 %). V prab&hu dospivani
dochazi k nartistu korelace mezi obéma druhy, kdy subadultni skupiny vykazuji shodu
18,9 %. V tomto piipadé¢ vSak Slo o zménu potravniho chovani u hlavace. Subadultni
jedinci  vykazuji podobnost potravni niky sjuvenilni skupinou vranky
50,1 %, kdezto mezi juvenilni a subadultni skupinou hlavace byla zaznamenana shoda
pouze 0,3 %. Mezi juvenilnimi a subadultnimi jedinci vranky pak byla pozorovana
shoda elips 11,6 %. Zajimavym zjisténim v této lokalité je, ze juvenilové hlavace
vyuzivaji pravdépodobné zcela odli§né potravni zdroje nez kterakoliv ze zkoumanych
velikostnich skupin. Toto tvrzeni podporuje fakt, Ze nejveétsi naméfena shoda
potravnich zdroja juvenili hlavace s jinou skupinou Cinila pouze 2 %. Grafické
znazornéni pruniku nik a jejich Sitka v lokalit¢ 2PL je v obr. ¢.25. Z obrazku je
viditelna zna¢na potravni specializace juvenild hlavace Cernoustého a adultnich
jedincl vranky obecné. Zvlastni je nepfima uméra zmény §itky potravni niky mezi
subadultnimi a adultnimi stadii. U vranky dochazi k vyrazné potravni specializaci,

kdezto u hlavace je situace zcela opacna —u subadultnich jedincti hlavace byla potravni
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specializace vyrazn€ vyssi, nez u adultnich ryb. Na prvni pohled by se tedy mohlo
zdat, ze je zde jasn€ vidét utlak vranky ze strany hlavace, nicméné prekryv nik mezi
adultnimi jedinci obou druhti je pouze nepatrny (3,7 %). To znamena jen malou miru

potravni kompetice mezi adultnimi rybami obou druhda.

201 5 2l Cottus gobio Neogobius melancstomus
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obr. ¢.25: Standardni plocha elipsy (vlevo) oznacujici Sirku potravni niky hlavace ¢ernoustého a
vranky obecné na lokalit¢ 1PL (A) a 2PL (C). A 95% Bayesovsky model §ife trofické niky
hlavace cernoustého a vranky obecné zobrazeny pomoci hladin pravdépodobnosti

predstavujicich 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
Adullt vV 8 45 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 ¢. 4: Ciselné vyjadfeni pickryvu potravnich nik jednotlivych velikostnich skupin

hlavace cernoustého (H) a vranky obecné (V) na lokalité 2PL.
3.5.2. Lokality 3PL a 4PL

Vramci lokalit 3PL a 4PL doposud nedoslo k detekci pfitomnosti hlavace
Cernoustého. Z tohoto divodu je mozné zkoumat vyvoj potravnich nik vranky obecné
v pfirozeném rybim spoleCenstvu a poznatky ztohoto pozorovani implementovat
v zaveéreCném hodnoceni vlivu pfitomnosti hlavace Cernoustého na populaci vranky
obecné. Jednotlivé prekryvy potravnich nik jsou uvedeny v tabulce ¢. 5 pro lokalitu

3PL a v tabulce €. 6 pro lokalitu 4PL.

Pti analyze potravnich nik vranek z lokality 3PL byla pozorovan nejvyssi prekryv
mezi nikami adultni skupiny vranek a skupiny juvenild ve vysi 37,2 %. Mezi juvenilni
a subadultni populaci je shoda potravnich nik zaznamenana s mirou 18,2 %.
Subadultni a adultni populace vranek spolu sdilely 12,4 % potravnich zdroja. Graficky
je pranik nik a jejich Sifka v lokalit€ 2PL znazornén v obr. ¢.26 Z tohoto obrazku je
patrna potravni specializace vranky v juvenilni fazi vyvoje a v adultnim véku. Naopak

subadultni jedinci jsou potravné mnohem méné¢ specifikovani, coz se projevuje velikou

Sitkou trofické niky.
Juvenil V | Subadult. V | Adult V
Juvenil V X
SubadultV| 18,2 X
Adullt V 37,2 12,4 X

tabulka ¢. 5: Ciselné vyjadfeni piekryvu potravnich nik jednotlivych velikostnich skupin

vranky obecné (V) na lokalité¢ 3PL.

Analyzou trofickych nik vranek zlokality 4PL byla zjiSténa vyssi podobnost
potravnich zdroji nez v pfipadé lokality 3PL. Velmi podobné hodnoty byly
zaznamenany u pranikd nik adultnich jedinct s juvenilnimi (shoda 27,9 %) a praniku

nik subadultnich a juvenilnich jedinct (shoda 23,7 %), pficemz shoda potravnich nik
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mezi adultni a subadultni skupinou byla pouhych 14,1 %. Pozorujeme zde tedy stejny
trend, jako na lokalit€ 3 PL, kde méli adultni jedinci potravni niku podobnéjsi rovnéz
s juvenilni populaci. Graficky je pranik nik a jejich Sitka v lokalit€é 2PL znazornén
v obr. €.26. Obrazek na této lokalit¢ vykazuje stejny trend, jaky jsme pozorovali na
lokalité 3PL. Vékovou skupinou s nejvétsi Sitkou trofické niky vykazovali subadultni
jedinci. Jedinci juvenilni a adultni byli mnohem vice specializovani a §itka jejich
potravni niky se zmensSila. Stejné jako na lokalité 3PL i zde byli nejvice specializovani

jedinci adultni.
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obr. ¢.26: Standardni plocha elipsy (vlevo) oznacujici Sitku potravni niky hlavaée ¢ernoustého a
vranky obecné na lokalité 3PL (A) a 4PL (C). A 95% Bayesovsky model §ife trofické niky
hlavace cernoustého a vranky obecné zobrazeny pomoci hladin pravdépodobnosti

predstavujicich hladiny 95 %, 75 % a 50 % pro lokality 3PL (B) a 4PL (D).
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Juvenil V | Subadult. V | Adult V
Juvenil V X
SubadultV| 23,7 X
Adullt vV 27,9 14,1 X

tabulka &.6: Ciselné vyjadieni pekryvu potravnich nik jednotlivych velikostnich skupin vranky
obecné (V) na lokalité 4PL.

r v

3.6. Potravnizdroje hlavace ¢ernoustého a vranky obecné

3.6.1. Potravni zdroje hlavace cernoustého

3.6.1.1. Lokalita 1PL

potrava Neogobius melanostomus (juvenil)
2,5% ClI median | 97,5% Cl
detrit 0,005 0,112 0,495
hlavac juvenil 0,006 0,116 0,430
vranka juvenil 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% ClI median | 97,5% Cl
detrit 0,002 0,079 0,578
hlavac juvenil 0,002 0,093 0,559
vranka juvenil 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
hlavac juvenil 0,002 0,150 0,724
vranka juvenil 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 ¢.7: Relativni zastoupeni jednotlivych slozek potravnich zdroju jednotlivych
ontogenetickych stadii hlavace Cernotisté¢ho na lokalit¢ 1PL se zapoctenim 95 % intervalu

spolehlivosti (CI — credible interval).

U hlavach odlovenych na lokalit¢ 1PL byly zjistény u juvenilni a subadultni

populace (SA) hlavace priblizné stejné potravni preference. U obou dvou skupin
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prevazovali mezi potravnimi zdroji raci (juvenil 15,4 %, SA 13,5 %), terestricky hmyz
(Juvenil 15,8 %, SA 12,4 %) a zoobentos (juvenil 17,3 % a SA 14,5 %), pficemz je
viditelny i trend poklesu potravni preference u vSech tfi zdrojii u subadultnich jedinct.
U adultnich jedinct hlavace byly nejvice zastoupenou slozkou potravy juvenilové
vranek a hlavacu, pricemz malé vranky tvorily u dospélych hlavaca 17,7 % a juvenilni
hlavaci 15 %. Vyrazny pokles potravni preference byl zaznamenan u terestrického
hmyzu, u kterého doslo k poklesu z 12,4 % u subadultnich jedinci na 8,6 % u
dospélct. Prehled potravnich zdroju jednotlivych ontogenetickych stadii hlavace na

lokalité 1PL a jejich relativni zastoupeni je zobrazeno v tabulce ¢.7.

3.6.1.2. Lokalita 2PL

potrava Neogobius melanostomus (juvenil)
2,5% ClI median | 97,5% Cl

detrit 0,003 0,084 0,393
hlavac 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% ClI median | 97,5% Cl

detrit 0,001 0,057 0,405
hlavac 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% ClI median | 97,5% Cl

detrit 0,001 0,048 0,426
hlavac 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 ¢.8: Relativni zastoupeni jednotlivych slozek potravnich zdrojt jednotlivych
ontogenetickych stadii hlavace na lokalit¢ 2PL se zapocétenim 95 % intervalu spolehlivosti

(CI — credible interval).

V ramci lokality 2PL u hlavaca z potravnich zdroju prevazoval terestricky hmyz. U

juvenilnich jedinct tvoril 28,5 %, u subadultni populace se jednalo o 28,7 % a u
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adultnich jedinct tvofil terestricky hmyz 36,9 % potravy. Druhou nejpocetnéjsi
slozkou potravy byli raci, ktefi u juvenilnich jedinct predstavovali 14,7 % potravy. U
subadultnich jedinct pak raci €inili 14 % potravy a u dospé€lca 13,2 %. Zajimavy trend
vykazuje zména Cetnosti piijmu zoobentosu. Stejn€ jako u raki i zde ma tato potravni
slozka nejvétsi zastoupeni u juvenilni skupiny (12,4 %) a s dospivanim se snizuje u
subadultnich jedinct na 9,8 % a u adultnich jedinct tvofi zoobentos pouze 7,7 %
potravy. Dominanci terestrického hmyzu v potravé hlavace lze na této lokalité
vysvétlit ¢astou zmeénou vysky hladiny vodniho sloupce z davodu pravidelnych
vykyva pratoku zpusobenych nedalekou MVE. Prehled potravnich zdroju
jednotlivych ontogenetickych stadii hlavace na lokalité 2PL a jejich relativni

zastoupeni je zobrazeno v tabulce ¢.8.

3.6.2. Potravni zdroje vranky obecné

3.6.2.1. Lokalita 1PL

Cottus gobio (juvenil)
2,5% Cl | median | 97,5% Cl
juvenil hlavaé 0,007 0,166 0,559
juvenil vranka 0,007 0,116 0,409

Potrava

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 hlavaé 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 hlavaé 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 ¢.9: Relativni zastoupeni jednotlivych slozek potravnich zdrojt jednotlivych
ontogenetickych stadii vranky obecné na lokalité 1PL se zapocétenim 95 % intervalu

spolehlivosti (CI — credible interval).
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Juvenilni vranky se na lokalit¢ 1PL zivily pfedevSim bentickymi organismy,
pfiemz byly téméf ve stejné mife zastoupeni raci a zoobentos (zoobentos 20,9 % a
raci 20,2 %). Dale pak v obdobné mife vyhledavaly terestricky hmyz a juvenilni
jedince hlavacu (juvenilové 16,6 % a terestricky hmyz 16,2 %). Potravni preference
subadultnich jedinct jsou téméf shodné s juvenily. I zde pfevazuji bentické zdroje,
tedy raci (16,3 %) a zoobentos (18,3 %). U dospélych jedinct vranky byla pozorovana
zména potravni preference. Dospélé vranky omezily vyhleddvani zoobentosu, u
kterého doslo k poklesu na 12,4 %. Jejich nejpreferované;si potravou byli raci (17,6
%) a juvenilové hlavaca (17,1 %).. Piehled potravnich zdroji jednotlivych
ontogenetickych stadii vranky na lokalit¢ 1PL a jejich relativni zastoupeni je

zobrazeno v tabulce ¢.9.

3.6.2.2.  Lokalita 2PL

Cottus gobio (juvenil)
2,5% Cl | median | 97,5% Cl
juvenil hlavaé 0,003 0,089 0,403
juvenil vranka 0,005 0,146 0,492

Potrava

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 | median | 97,5% Cl
juvenil hlavaé 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 | median | 97,5% Cl
juvenil hlavaé 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 ¢.10: Relativni zastoupeni jednotlivych sloZek potravnich zdroji jednotlivych
ontogenetickych stadii vranky obecné na lokalit¢ 2PL se zapoctenim 95 % intervalu

spolehlivosti (CI — credible interval).

V lokalité 2PI pievazoval u vSech ontogenetickych stadii vranky terestricky hmyz,

stejné€ jako tomu bylo u hlavace. U vranky byla vSak preference naletového hmyzu
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jesté vyrazné vyssi. U juvenilnich jedinct Cinila 33,8 %, u subadultnich jedinct Cinila
potravni preference tohoto potravniho zdroje 58, 4 % a u adultnich jedinct 49,8 %.
Zajimavy je také vyrazny podil zoobentosu v potravé dospélych vranek, ktery byl
roven 25,6 %, coz bylo vic nez u jakékoliv jiné ontogenetické skupiny. Pomérné
zajimavym trendem je vysoky podil juvenilnich jedinct vranky v potravé juvenilnich
jedinca stejného druhu (14,6 %) a vyssi procento rakd v potravé juvenilnich vranek
(16,6 %). Naopak predace hlavaca vrankou obecnou je v této lokalit€ minimalni
(nejvyssi hodnoty dosahuje u juvenild vranky obecné 89 %). Vzhledem
k proménlivému prutoku a kolisani hladiny diky ptitomnosti MVE je vysoky podil
terestrického hmyzu v potravé ryb v této lokalité¢ predvidatelnym jevem. Prehled
potravnich zdroju jednotlivych ontogenetickych stadii vranky obecné na lokalité 2PL

a jejich relativni zastoupeni je zobrazeno v tabulce €.10:

3.6.2.3.  Lokalita 3PL

Cottus gobio (juvenil)
2,5% Cl | median | 97,5% Cl
juvenil vranka 0,010 0,167 0,358

potrava

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 | median | 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 | median | 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 ¢.11: Relativni zastoupeni jednotlivych sloZek potravnich zdroju jednotlivych
ontogenetickych stadii vranky na lokalit¢ 3PL se zapoctenim 95 % intervalu spolehlivosti (CI —

credible interval).

Lokalita 3PL se vyznacCovala vyraznou potravni specializaci vSech vyvojovych
stadii vranky obecné na terestricky hmyz. U juvenilnich jedinct pfedstavoval naletovy
hmyz 60,1 %. U subadultnich jedinct bylo zastoupeni terestrického hmyzu dokonce
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73 %. U skupiny adultnich vranek obecnych bylo analyzou zji§téno 61,2% zastoupeni
terestrického hmyzu, coz je pokles oproti predchozi velikostni skupiné. Zaroven zde
opé€t pozorujeme navySeni procentualniho zastoupeni zoobentosu (12,6 %). U
juvenilnich a adultnich vranek byl opét pozorovan kanibalismus, kdy juvenilni jedinci
vranek obecnychtvotily 16,7 % potravy nejmensi skupiny vranek a 13,4 % potravy
nejvétsich jedincl v lokalité. Prehled potravnich zdroju jednotlivych ontogenetickych

stadii vranky na lokalité 3PL a jejich relativni zastoupeni je zobrazeno v tabulce ¢.11.

3.6.2.4.  Lokalita 4PL

Pti analyze potravnich preferenci vranky obecné na lokalité 4PL byla prokazéana
silna potravni preference zoobentosu ve vSech velikostnich kategoriich. U juvenilnich
jedincu tvoril bentos 64,9 % potravy, u subadultnich jedinct bylo zjisténo zastoupeni
zoobentosu v potrave ze 68,8 %. U nejvétsich vranek byl podil bentosu nejvyssi, a to
v hodnoté 73,4 %. U juvenilnich jedinct byla pozorovana také lehce vyssi potravni
preference terestrického hmyzu (19,1 %). Prehled potravnich zdroji jednotlivych
ontogenetickych stadii vranky na lokalit¢ 4PL a jejich relativni zastoupeni je

zobrazeno v tabulce ¢.12.

Cottus gobio (juvenil)
2,5% Cl | median | 97,5% Cl
juvenil vranka 0,019 0,162 0,388

potrava

ter. hmyz 0,008 0,191 0,618
zoobentos 0,063 0,649 0,943
Cottus gobio (SA)

2,5% Cl | median | 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 | median | 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 ¢.12: Relativni zastoupeni jednotlivych slozek potravnich zdroji jednotlivych
ontogenetickych stadii vranky na lokalit¢ 4PL se zapoctenim 95 % intervalu spolehlivosti (CI —

credible interval).
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3.7. Potravni preference predatornich druhu ryb

3.7.1. Lokalita 1PL

Pro lokalitu 1PL byla analyzovana potrava 5 druha predatord. Jednalo se o mnika
jednovousého, uhote ficniho, okouna fi¢niho, jelce tlousté¢ a sumecka amerického.
Souhrn jednotlivych potravnich zdroji predatorti na lokalit€¢ 1PL a jejich relativni

zastoupeni v potravé je znadzornéno v tabulkach ¢.13-17.

Nejvyznamnéjsi slozkou potravy mnika jednovousého v této lokalité tvotily
vranky, a to 25,9 % z potravnich zdroju tohoto druhu. Piekvapivé je, ze predace vici
hlavacovi dosahovala v porovnani s vrankou vyrazné nizSich hodnot (16,7 %). Stejny
jev pozorujeme i u potravniho zdroje tvoreného ostatnimi rybami, které tvorily pouze
19,6 % v potravé mniku. I tento ukazatel potvrzuje tezi o potravni specializaci mnika

vuci vrance Potravni preference mnika jednovousého jsou znazornény v tabulce ¢.13.

Lota lota
2,5% Cl | median | 97,5% CI
hlavacé 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

potrava

tabulka ¢.13: Relativni zastoupeni jednotlivych slozek potravnich zdroji mnika jednovousého

na lokalit¢ 1PL se zapoctenim 95 % intervalu spolehlivosti (CI — credible interval).

vees

pozorovan vyrazny rozdil mezi zoobentosem (21,5 %) a raky (20,6 %). Naopak
predacni tlak na rybi spoleCenstvo zde byl niz§i (u vSech tii skupin okolo 14 %).

Potravni preference uhote fi¢niho jsou zobrazeny v tabulce ¢.14.

Anguilla anguilla
2,5% Cl | median | 97,5% CI

hlavac 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 ¢.14: Relativni zastoupeni jednotlivych slozek potravnich zdroja uhore fi¢niho na

lokalité 1PL se zapoétenim 95 % intervalu spolehlivosti (CI — credible interval).
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Okoun se v lokalité 1PL vyznacoval jako zcela nespecificky predator. Rozlozeni
jeho preferenci bylo téméf rovnomérmné a pohybuje se téméf u vSech zdroja mezi 14 a
14,5 %, vyjimkou je terestricky hmyz, kde byl zaznamendm jediny nizsi vykyv
potravni preference (12,4 %). Je tedy mozné tvrdit, ze okouni v této lokalité vyuzivaji
rovnomeérné vSechny dostupné potravni zdroje. Potravni preference okouna ficniho

jsou zobrazeny v tabulce ¢.15.

Perca fluviatilis
2,5% Cl | median | 97,5% CI

hlavac 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 ¢.15: Relativni zastoupeni jednotlivych sloZzek potravnich zdroju okouna fi¢niho na

lokalité 1PL se zapoétenim 95 % intervalu spolehlivosti (CI — credible interval).

U jelce tlousté tvofili majoritni slozku potravy raci (14, 8 %) a naletovy hmyz
(16,6 %). Dalsi vyznamnéjsi slozky potravy tvoril zoobentos (11,1 %) a detrit

(11,8 %). Potravni preference jelce tlousté jsou znazornény v tabulce ¢.16.

Squalius cephalus
2,5% Cl | median | 97,5% CI
detrit 0,004 0,118 0,516
hlavac 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 ¢.16: Relativni zastoupeni jednotlivych slozek potravnich zdrojua jelce tlousté na

lokalité 1PL se zapoctenim 95 % intervalu spolehlivosti (CI — credible interval).

Analyza potravy sumecka amerického zjistila jeho silnou preferenci vuci
bentickym organismim s vyraznou potravni specializaci na raky (39,9 % potravy).

Zastupci zbylého zoobentosu tvofili 27,6 %. Byl zji§tén pouze minimalni predacni tlak
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na rybi spolecenstvo (5,7 — 5,9 %). Potravni preference sumecka amerického jsou

zobrazeny v tabulce ¢.17.

Ameiurus nebulosus
2,5% Cl | median | 97,5% CI
hlavac 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 ¢.17: Relativni zastoupeni jednotlivych slozek potravnich zdroji sumecka amerického

na lokalit¢ 1PL se zapoctenim 95 % intervalu spolehlivosti (CI — credible interval).
3.7.2. Lokalita 2PL

V ramci lokality 2PL byly z hlediska potravniho slozeni analyzovany 2 druhy ryb,
jelec tloust’ a okoun fi¢ni. Souhrn jednotlivych potravnich zdroji obou predatorti na

lokalité 2PL a jejich relativni zastoupeni v potrave je znazornéno v tabulce ¢.18.

Perca fluviatilis

2,5% Cl | median | 97,5% Cl
hlavacé 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 | median | 97,5% Cl
detrit 0,004 0,092 0,364
hlavacé 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 ¢.18: Relativni zastoupeni jednotlivych slozek potravnich zdroji okouna fi¢niho a jelce

tlouste na lokalité 2PL se zapoctenim 95 % intervalu spolehlivosti (CI — credible interval).

Oba druhy se vtéto lokalit¢ vyznaCovaly vyraznou potravni preferenci
terestrického hmyzu (okoun 35,4 %, jelec tloust 16,2 %). Potravni zdroje okouna byly
vS§ak mnohem mén¢ diverzifikované nez na lokalité¢ 1PL. Jedinou vyraznéjsi slozkou
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potravy okouna tvoril, kromé naletového hmyzu zoobentos (21,4 %). Ostatni slozky
potravy se pohybovaly v rozmezi 6,9 — 8,8 %. U jelce tlousté bylo pozorovano vétsi
rozlozeni potravnich preferenci. VyznamnéjSimi slozkami potravy u néj byly, vedle

terestrického hmyzu také zoobentos (12,3 %), raci (10,4 %) a vranky (10 %).

3.7.3. Lokalita 3PL

Na lokalité 3PL byla analyza potravnich zdroji provedena u tfi druhd rybich
predatort. Témito druhy byli mnik jednovousy, uhof fi¢ni a jelec tloust. Souhrn
jednotlivych potravnich zdroju sledovanych predatort na lokalit€ 2PL a jejich relativni

zastoupeni v potrave je znadzornéno v tabulce ¢.19.

Potrava Lota lota
2,5% Cl | median | 97,5% CI
Rak 0,003 0,083 0,624
Ryby 0,054 0,661 0,948
Vranka 0,007 0,187 0,840

Anguilla anguilla
2,5% Cl | median | 97,5% CI

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 | median | 97,5% CI
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 ¢. 19: Relativni zastoupeni jednotlivych sloZek potravnich zdroju analyzovanych rybich

predatort na lokalité 3PL se zapoc¢tenim 95 % intervalu spolehlivosti (CI — credible interval).

Mnik jednovousy analyzovany na lokalit¢é 3PL vykazoval velmi odli§ny trend
v potravnim chovani nez pii analyze provedené na lokalité 1PL. Vét§inu potravy

(66,1 %) mnika na lokalité 3PL tvofily jiné druhy ryb a vranka obecna 18, 7 %.

Uhof fiéni analyzovany na lokalité vykazoval rovnéz vyznamné odli§né potravni
preference oproti lokalité 1PL, i kdyz zde byl nejvice zastoupenou potravou shodné

bentos 28 %. Vyrazné zde v potravé uhote kleslo zastoupeni raka (12,9 %) a zvysilo
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se zastoupeni ryb (24,3 %). Uhof byl v této lokalits také nejvyznamné&jsim predatorem

vranky obecné, ktera €inila 22,9 % jeho potravy.
Jeho potravy

U jelce tlousté byl pozorovan podobny trend, jako na lokalitach 1PL a 2PL.. Hlavni
slozkou potravy tloustt byl terestricky hmyz (26,5 %). I u tohoto druhu vsak doslo
v této lokalité ke zvySeni predace na rybach, kdy ryby tvofily u tlousta 13,5 % potravy
avranka 12,3 %. U tloust byl tento nariist vyrovnan poklesem zastoupeni zoobentosu

(13,4 %) v jejich potrave.
3.7.4. Lokalita 4PL

Na lokalité 4PL byla potrava analyzovana u rybich predatori pouze pro jelce
tlousté. Stejné jako u predchozich lokalit i zde vyslo nejvétsi procentudlni zastoupeni
v potravé tlousté u naletového hmyzu (29,3 %) a zoobentosu (25,4 %). U ostatnich
potravnich zdroja bylo jejich procentualni zastoupeni ve stravé rozlozeno rovnomeérme
mezi 11,2 % a 12,6 %. Relativni zastoupeni jednotlivych potravnich zdroja jelce

tlouste na lokalité 4PL shrnuje tabulka ¢.20.

Squalius cephalus
2,5% Cl | median | 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 ¢.20: Relativni zastoupeni jednotlivych slozek potravnich zdroju jelce tlousté na lokalité

4PL se zapoctenim 95 % intervalu spolehlivosti (CI — credible interval).

4. Diskuse

Tato prace prokazala vyznamny vliv hlavace ¢ernoustého na potravni fetézec feky
Ploucnice. PriCemz se hlava¢ ukazal jako vyznamny konzument, kofist i kompetitor.
K podobnému zavéru dosSel i McAllister (2022), ktery zkoumal vliv hlavace
Cernoustého na pavodni spoleCenstvo v pritocich Huronského jezera a jezera Erie, Ci
Almquist a Strandmark (2017), ktefi zkoumali zmény slozeni potravy vrcholovych
predatort v Baltském mofti a Cerwenka &kol. (2018), ktery se zaméfil na vyvoj slozeni

rybich spolecenstev na hornim toku Dunaje.
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4.1. Vliv hlavace ¢ernoustého na sloZeni spolecenstva ryb

Na lokalit¢ 1PL a 2PL ve kterych prokazana etablovana populace hlavace
cernoustého byla zjisténa jeho dominance z hlediska abundance v daném rybim
spoleCenstvu (viz ptiloha X a X). Tyto zjisténé informace se shoduji stim, co je
zminéno v pracich Kornis &kol., 2012 a Charlebois &kol., 2001, ktefi uvadéji, ze po
etablovani hlavace Cernoustého v systému Velkych jezer doslo k masivnimu rozvoji
jeho populace a poklesu nékterych druhii pavodniho rybiho spolecenstva. S podobnym
zavérem prisel Cerwenka &kol. (2018), ktery zji§toval vyvoj rybich spoleCenstev na
hornich tsecich Dunaje. McAllister (2022) ve své praci pii statistickém hodnoceni
populaci ptivodnich druha v ramci povodi fek tsticich do Huronského jezera a jezera
Erie pozoroval, Ze s klesajici velikosti populace hlavace proti proudu toki dochazelo
ke zvySeni populace né€kterych puvodnich bentickych druht ryb. McAllister (2022)
dochazi ve své praci k zavéru, ze tento jev mize byt zpisoben vytlacenim ryb ptvodni

populace hlava¢em do méné priznivych lokalit.

Ackoliv, v této praci byla nalezena rozdilné slozeni rybiho spoleenstva v ramci
zkoumanych lokalit, tato prace nemuze potvrdit ani vyvratit ze hlava¢ Cernousty je
spoustéCem téchto zmén. Kazda ze zkoumanych lokalit je svymi morfologickymi
vlastnostmi unikatni a oddélené pficnou bariérou. Proto posouzeni vlivu hlavace
obecného na abundanci a biomasu ostatnich druhii ryb by bylo neadekvatni. Pro
stanoveni vlivu hlavaCe na slozeni rybi obsadky, by bylo zapottebi provést rozsahlou
vzorkovaci kampari do které budou zahrnuty toky z riiznymi biotickymi a abiotickymi

vlastnostmi, ktera budou nasledn€ porovnany vhodnymi statistickymi metodami.

r Mrw

4.2. Porovnani Sire trofické niky hlavace Cernouistého a

vranky obecné

Porovnani S§ife trofickych nik a jejich pfekryvu mezi hlava€em cernoustym a
puvodnimi druhy ryb se vé€noval v ramci studia spoleCenstev na pfitocich do jezera
Erie McAllister (2022). Ten pomoci porovnani trofickych nik bentickych a
benticko-pelagickych druhi ryb s trofickou nikou hlavace cernoustého dospél
k zavéru, ze ptitomnost hlavace méla vliv na ob& porovnavané skupiny, vice vSak na

bentické druhy, coz ve svych pracich kromé Mc Allistera potvrdili 1 Morissette &kol.
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(2018) a Bergstrom & Mensinger (2009). U bentickych druhti bylo v praci McAllistera
(2022) zaznamenano zmenSeni §irky trofické niky v pfitomnosti hlavace az o 51 %. U
bentickych druha byl pak zaznamenan také vysoky piekryv nik s trofickou nikou
hlavace Cernoustého. U benticko-pelagickych druhti pak byl zaznamenan zména
v prostorovém usporadani potravni niky, nicméné prekryv mezi benticko-pelagickymi
druhy a hlavacem nebyl tolik patrny. V ramci této prace jsme porovnavali trofické niky
hlavace Cernoustého a vranky obecné, pficemz jsme ob€ skupiny rozdélily do ti
ontogenetickych skupin, protoze se u nich o¢ekavali zmény ve vyuzivani potravnich

zdroju v prabéhu ontogenetického vyvoje (Andraso &kol., 2011).

V lokalitach teky Ploucnice, kde dochazelo k vyskytu hlavace 1 vranky byl
pozorovan opacny jev, nez pozoroval McAllister (2022). Vranka obecna byla
vykazovala ve vSech ontogenetickych stadiich, s vyjimkou adultniho stadia na lokalité
2PL vétsi plasticitu trofické niky nez hlavac¢ Cernotsty. Nicméneé v disledku porovnani
prunikd potravnich nik jednotlivych ontogenetickych skupiny vysla najevo kompetice
podobnym zpiisobem, jako pravé v praci McAllistera (2022), kdy doslo v nékterych
ptipadech k velmi vyraznému piekryvu potravnich nik mezi jednotlivymi skupinami
vranky a hlavace, které¢ dosahovalo az 67,8 %. U vranky navic doslo ke zvySeni
prekryvu trofickych nik jednotlivych ontogenetickych skupin v lokalitach
s pritomnosti hlavae oproti lokalitam, ve kterych se hlavac nevyskytoval, coz

poukazuje na nepfiznivy dopad invaze hlavace na populaci vranky.

4.3. Porovnani potravni preference hlavace cernotstého a

vranky obecné

Analyza potravnich preferenci hlavace cCernoustého byla predmétem prace
Poslednik &kol. (2023), ktery zkoumal slozeni potravy juvenilnich jedinct hlavace
v jezefe Oneida za pomoci kombiance analyzy obsahu traviciho traktu a analyzy
stabilnich izotopl a stejnou metodou zkoumal i zménu potravnich preferenci v ramci
ontogenetického vyvoje u stejného druhu. Toto téma také zpracoval Baley &kol
(2017), ktery analyzoval potravu hlavace Ccernoustého v raznych stadiich
ontogenetického vyvoje v Michiganském jezefe za pomoci analyzy stabilnich izotopt
a analyzy mastnych kyselin. Dal$i praci, se kterou jsou porovnavame nase vysledky je

prave Morana & Behrense (2024), kterd se zabyvala potravnimi zdroji adultnich
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hlavaca v Baltském mofi pomoci analyzy stabilnich izotopt za pouziti vzorkl ploutvi.
potravni preference hlavace Cernoustého zkoumal ve své praci 1 McAllister (2022),
ktery vyuzival analyzu zaludkl a stfev pro urCeni potravnich preferenci hlavaci na
ptitocich do jezera Erie a Huronského jezera. Vysledky téchto praci jsou shrnuty

v nasledujicim odstaveci.

Vsechny tyto prace zvolili za analyzované potravni zdroje vodni bezobratlé
zivocichy. Pouze prace Morana & Behrense (2024) mezi analyzovanymi potravnimi
zdroji obsahuje 1 ryby. Tyto studie shodné ukazuji na zménu potravnich preferenci
v prubéhu ontogenetického vyvoje, kdy juvenilni jedinci preferuji mensi druhy
zoobentosu, jakymi jsou napt. Chironomidae. V dospélosti se pak orientace méni na
vodni plze, nebo mlze. V ramci nasi prace bylo bohuzel nutné, z divodu podobnosti
hodnot stabilnich isotopt jednotlivych potravnich skupin, nutné sloucit zastupce
bentickych bezobratlych zivocichu (s vyjimkou rakt) do skupiny s nazvem zoobentos.
nebylo tedy mozné potvrdit, nebo vyvratit zaveéry téchto praci, nicméné na lokalité¢ 1PL
byla zaznamenana nejvyssi hodnota potravnich preferenci (14-17 %) pravé u skupiny
zoobentosu. Moran & Behrens (2024), ktery do své prace zahrnul 1 ryby jako potravni
skupinu zjistil mensi podil této potravni slozky v potraveé hlavace obecného nez tato
prace, ve které byla potravni preference ryb v ramci vSech ontogenetickych skupin
hlavace Cernoustého kolem 13-32 % oproti 4,2 % zastoupeni ryb v potravé, kterou
zjistili Moran & Behrens (2024). Rozdil v tomto zjisténi by mohl byt zpisoben
rozdilnym biotopem a rozdilnou potravni nabidkou na fece Ploucnici a v Baltském

mofi.

V ramci lokality 2PL pak bylo potvrzeny vysledky prace McAllistera (2022), ktery
urcil hlavace Cernoustého za potravniho generalistu, ktery se piizptisobuje dostupnosti
jednotlivych potravnich zdroji. Lokalita 2PL se vyznaCovala Castou zménou vysky
vodniho sloupce vlivem ¢innosti pfilehlé MVE. Tato zména se v potravni preferenci
hlavace projevila vyraznym nartstem procentualniho zastoupeni naletového hmyzu,
oproti lokalité 1PL. Biehy koryta feky Plou¢nice na lokalité 2PL byly obrostlé vegetaci
a pravdépodobné diky kulminaci hladiny z divodu provozu elektrarny dochazelo
z zaplavovani pribfezi vegetace, coz mohlo ovlivnit mnozstvi spadaného hmyzu do

toku. S podobnym zavérem piisla Bianchi Costa &kol. () ktera sledovala zménu
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potravnich preferenci v§ezravych druhta ryb v zavislosti na vysce vodniho sloupce na

fece Parana.

U vranky byly analyzované potravni zdroje urCeny podle literarnich ptehledu
(Adamek &kol., 2013, Barus, 1995), ktefi uvadéji mezi potravou vranky predevsim
vodni bezobratlé, v mensi mife pak jikry a pludek ryb. V této praci byla pozorovana
potravni preference zoobentosu na lokalité 4PL. Na lokalit¢ 1PL byl zoobentos
preferovan pouze u juvenilnich a subadultnich jedinctd, kdezto adultni jedinci byli
vyrazné aktivnéjSimi predatory juvenilnich jedinct vranky i hlavact. Na lokalité 2P1
pak doslo z prokazani obdobné potravni plasticity, jakou vykazoval hlavac, kde se
potravni preference vranky vyvijela podle dostupnosti potravnich zdroji v lokalité a
byla tedy zaznamenana vyrazna potravni preference naletového hmyzu (McAllister

&kol., 2022).

Zajimavosti z lokality 2PL je soubézné porovnani prekryva trofickych nik a
potravnich zdroju, kdy vidime velmi podobné rozlozeni potravnich preferenci a silnou
afinitu obou druhd k naletovému hmyzu, jakozto k nejdostupnéjSimu potravnimu
zdroji v lokalité. Nicméné pfi analyze prekryvu trofickych nik je vidét, ze dosahuje
pouze nepatrnych hodnot. To muze byt disledkem silného vykyvu vysky vodniho
sloupce a sily proudu, ktery byl v této lokalit€¢ znacny a v disledku toho dochazi
k vytlaCovani hlavace ¢ernotistého mimo hlavni proud. Tim padem, si vranka obecna
ostatni zdroje potravy obstara v habitatech nedostupnych pro hlavace Cernoustého,
jelikoz je pro n¢j, v porovnani s vrankou obecnou, t€zsi se udrzet silném proudu udrzet

(Egger &kol., 2020).

4.4. Predacni tlak pusobeny na hlavace cernoustého a

vranku obecnou

Analyzou predacniho tlaku a preference hlavace jakozto potravniho zdroje se
vénovali ve svych pracich Madenjian &kol. (2011), Almquist & Strandmark (2010) a
Hempel &kol (2016). Madenijian &kol (2011) se zabyval zménou potravni preference
mnika jednovousého vlivem invaze hlavace Cernoustého do jezera Erie. Almquist &
Strandmark (2010) analyzovali vliv invaze hlavace na slozeni potavy u tresek
v Baltském mofi a Hempel &kol (2016) analyzoval zménu potravnich preferenci

candata obecného v Kielském kanale po etablaci populace hlavace v oblasti.
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Tyto prace zjistili, pomoci rozbort zaludka ulovenych ryb ve vSech ptipadech
vyrazny narust podilu hlavace Cernoustého v potravé zkoumanych vrcholovych
predatord. V ramci nasi prace byl z hlediska trofické pozice za vrcholového predatory
feky Plouc¢nice oznacen mnik jednovousy. Z druhi, které byly analyzovany v pracich
vyse byl pii odlovu detekovan také candat obecny, nicméné vzhledem k tomu, ze se
jednalo pouze o jeden kus a pouze na jedné lokalité, nebyl tento druh v ramci této prace

analyzovan.

U mnika jednovousého byla analyzou potravnich zdroji byla na lokalit¢ 1PL
prokazana vyssi preference vranky obecné v porovnani s hlavacem. V tomto piipadé
tedy nedoslo k jevu, ktery byl pozorovan v praci Madenijian &kol (2011). Na lokalité
3PL pak byla zjisténa vyssi preference ostatnich druhti ryb oproti vrance. To miize byt
disledkem vyssi abundance lokality stfevli potocni, ktera je vedle vranky taktéz
preferovanym potravnim druhem mnika jednovousého (Blabolil &%kol.,2018).
Madenijian &kol (2011) také doSel k zaveru, ze ke zmén€ potravnich preferenci u
mnika jednovousého ve velkych jezerech doslo z divodu odlisného zptsobu Zivota
hlavace a pavodni potravy mnikd, kterou byly pelagické druhy ryb. V piipad€, Zze byla
v lokalité¢ 1PL pavodné preferovanym potravnim zdrojem vranka, ktera je bentickym
druhem, nemusi byt zména potravni preference patrnd. pro piesnéjsi analyzu
potravnich zdroja by bylo vhodné analyzovat vétsi mnozstvi jedinct, abychom ziskali

statisticky vice relevantni udaje.

Ani u ostatnich piscivornich predatori nebyla pozorovana afinita k hlavaci
cernoustému jako potravnimu zdroji. Okoun fi¢ni, thoft ficni, jelec tloust, ¢i sumecek
americky, vyuzivaly hlavace cernoustého jako minoritni zdroj potravy. Nejhojn&jSim
zastupcem této skupiny byl na vSech lokalitach jelec tloust, u kterého byla ve vSech
ptipadech zjisténa nejvyssi preference u naletového hmyzu, ktery je pro druh snadno
dostupny. U okouna fi¢niho byl na lokalit¢ 1PL prokazan témer dokonaly potravni
generalismus, kdy se procentualni zastoupeni jednotlivych slozek potravy témer
nelisilo. U Sumecka Amerického byla prokazana potravni preference na raky, coz bylo
v rozporu se zjiSténim Reuchlitz & Plaska (2021), ktefi zjistili u stejné velikostni
skupiny sumecka amerického (SL >150 mm) potravni finitu vici rybam. u uhote
ficniho byla zjisténa potravni preference zoobentosu a raku na lokalité 1PL a prevaha

ryb a zoobentosu na lokalit¢ 3PL. Vysledky analyzy potravnich preferenci
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piscivornich predatorti na fece Ploucnici tak dospéli k opacnému zavéru, nez studie
zkoumajici reakci vrcholovych predatord na piitomnost hlavace ¢ernoustého (Hempel
&kol., 2016; Madenijan &kol., 2011), které prokazaly zvySeny predacni tlak viici noveé

etablovanému a rozsifenému druhu.

Na lokalité 3PL doslo k odloveni dalsiho druhu, ktery by mohl byt potencionalnim
vrcholovym predatorem v dané lokalite. Jednalo se o pstruha duhového, u kterého bylo
vSak v prubéhu urCovani trofické pozice zjisténo pouze velmi nizka hodnota, ktera
znaci, ze ryba byla do reviru dosazena, a izotopova hodnota svaloviny neodpovidala
potravni biologii tohoto druhu (Adamek &kol., 2013). Z tohoto divodu nebylo mozné
tohoto predatora zahrnout do analyzy vyvijeného predac¢niho tlaku na pavodni

spoleCenstvo, protoze by zde nedoslo k ziskani presnych vysledka.

5. Zavér

Hlavnim zaméfenim této prace byla analyza vlivu populace hlavace Cernoustého na
fece Ploucnici z hlediska slozeni rybiho spolecenstva, kompetice s pivodnim reofilnim
a ohrozenym druhem, vrankou obecnou, potravnich zdroji vranky a hlavace a predacni
tlak, ktery je vici témto rybam vyvijen rybimi predatory v danych lokalitach.
Z vysledka ziskanych analyzou rybich spoleCenstev na fece Ploucnici vyplyva, ze se
slozeni spolecCenstev v jednotlivych lokalitach lisi. Zda a v jaké mire je tato skutecnost
vlivem pfitomnosti hlavace Cernoustého nebylo mozné urcit z divodu rozdilnych
parametrd jednotlivych lokalit. SkuteCnosti je, Ze v lokalitach, kde byla potvrzena
pritomnost hlavace, tvoril hlavac nejvétsi procentudlni zastoupeni z hlediska
abundance. Byla pozorovana piima potravni konkurence s vrankou obecnou, kdy
predev§im subadultni jedinci hlavace vykazovali velkou miru prekryvu trofické niky
s juvenilnimi jedinci vranky. Nicméné vzhledem ke slozeni populace vranky
v lokalitach s pfitomnosti a absenci hlavace ziistavalo zhruba stejné (prumeérné délky
a hmotnosti zistaly podobné viz ptilohy), muzeme usuzovat, ze kompetice s hlavacem

nepiedstavuje pro vranku v lokalitach s jeho vyskytem existencionalni riziko.

Pti porovnani potravnich preferenci predatornich druhii ryb nedoslo prikaznému
potvrzeni vyvijeni vy$siho predacniho tlaku na hlavace ve srovnani s ostatnimi druhy

v daném rybim spoleCenstvu. Jedinymi rybami, u kterych se podle potravniho slozeni
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dalo usuzovat na zvySeny predac¢ni tlak vici juvenilim hlavace byla vranka obecna

v lokalité 1PL.
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amur bily

blecha obecna
bolen dravy
candét obecny
cipal hlavaty
gambusie komafri
hlava¢ Cernousty
hrouzek obecny
jelec jesen

jelec proudnik
jelec tloust

jezdik obecny

kapr obecny
kaprovec ey
kaprovec velkousty
karas stfibrity
krysa obecna
mihule moiska
mnik jednovousy
morovinka hustolista

mfenka mramorovana

okoun nilsky
okoun fi¢ni
ostroretka stéhovava
ouklej obecna
parma obecna
perlin ostrobfichy
plotice obecna
pstruh duhovy
pstruh obecny

Rak Cerveny

rak ficni

rak signalni

rakos obecny
Siven americky
skokan maskovany

slavitka mnohotvarna

stievle potodni
stievliGka vychodni
sumecek americky
tlamoun nilsky
uhor fiéni

vranka obecnha

Ctenopharyngodon idella

Pulex irritans
Aspius aspius
Sander lucioperca
Mugil cephalus
Gambusia affinis

Neogobius melanostomus

Gobio gobio
Leuciscus idus
Leuciscus leuciscus
Squalius cephalus

Gymnocephalus cernuus

Cyprinus carpio
Ictiobus niger
Ictiobus cyprinellus
Carassius gibelio
Raftus rattus
Petromyzon marinus
Lota lota

Egeria densa
Barbatula barbatula
Lates Niloticus
Perca fluviatilis
Chondrostoma nasus
Alburnus alburnus
Barbus barbus

Scardinius erythrophthalmus

Rutilus rutilus

Oncorhynchus mykiss

Salmo frutta
Procambarus clarkii
Astacus astacus

Pacifastacus leniusculus

Phragmites australis
Salvelinus fontinalis
Rana muscosa

Dreissena polymorpha

Phoxinus phoxinus
Pseudorasbora parva
Ameiurus nebulosus

Orectochromis niloticus

anguilla anguilla
Cottus gobio

Valenciennes 1844
Lineaus 1758
Lineaus 1758
Lineaus 1758
Lineaus 1758
Baird & Girard 1853
Pallas 1814
Lineaus 1758
Lineaus 1758
Lineaus 1758
Lineaus 1758
Lineaus 1758
Lineaus 1758
Rafinesque 1819
Valenciennes 1844
Bloch 1782
Lineaus 1758
Lineaus 1758
Lineaus 1758
Planch 1849
Lineaus 1758
Lineaus 1758
Lineaus 1758
Lineaus 1758
Lineaus 1758
Lineaus 1758
Lineaus 1758
Lineaus 1758
Walbaum 1792
Lineaus 1758
Girard 1852
Lineaus 1758
Dana 1852

Mitchill 1815
Camp 1917
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Lineaus 1758
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¢.24: Slozeni rybiho spolecenstva na lokalit¢ 4PL z hlediska biomasy jednotlivych odlovenych druhi.
¢.25: Standardni plocha elipsy (vlevo) oznacujici Sitku potravni niky hlavace ¢emnoustého a vranky
obecné na lokalit¢ 1PL (A) a 2PL (C). A 95% Bayesovsky model §ife trofické niky hlavace cernoustého
a vranky obecné zobrazeny pomoci hladin pravdépodobnosti pfedstavujicich hladiny 95 %, 75 % a 50
% pro lokality 1PL (B) a 2PL (D).

¢.26: Standardni plocha elipsy (vlevo) oznacujici Sitku potravni niky hlavace ¢emoustého a vranky
obecné na lokalit¢ 3PL (A) a 4PL (C). A 95% Bayesovsky model §ife trofické niky hlavace cernoustého
a vranky obecné zobrazeny pomoci hladin pravdépodobnosti pfedstavujicich hladiny 95 %, 75 % a 50
% pro lokality 3PL (B) a 4PL (D).
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Prilohy

Pfiloha I: Zaznamovy list pro navazovani vzorku

Ptiloha II: Tabulka zndzortiujici slozeni rybiho spoleenstva na lokalit¢ 1PL.
Ptiloha III: Tabulka znazornujici slozeni rybiho spoleCenstva na lokalit¢ 2PL.
Pfiloha I'V: Tabulka znazorfujici slozeni rybiho spoleCenstva na lokalit¢ 3PL.
Ptiloha V: Tabulka zndzormujici slozeni rybiho spoleCenstva na lokalit¢ 4PL.

Ptiloha VI: Tabulka hodnot stabilnich izotopt uhliku, dusiku, troficka pozice a velikostni slozeni

analyzovanych organismii na lokalit¢ 1PL
Piiloha VII: Grafické znazornéni trofického retézce na lokalit¢ 1PL.

Ptiloha VIII: Tabulka hodnot stabilnich izotopt uhliku, dusiku, troficka pozice a velikostni slozeni

analyzovanych organismi na lokalit¢ 2PL.
Piiloha IX: Grafické znazoméni trofického fetézce na lokalit¢ 2PL.

Ptiloha X: Tabulka hodnot stabilnich izotopt uhliku, dusiku, troficka pozice a velikostni sloZzeni

analyzovanych organismi na lokalit¢ 3PL.
Piiloha XI: Grafické znazoméni trofického fetézce na lokalité¢ 3PL.

Ptiloha XII: Tabulka hodnot stabilnich izotopu uhliku, dusiku, troficka pozice a velikostni slozeni

analyzovanych organismi na lokalit¢ 4PL.

Priloha XIII: Grafické znazoméni trofického fetézce na lokalité 4PL.
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Prilohy

Piiloha I: Zaznamovy list pro navazovani vzorki

Pos. | Sampie Name : %C | = CIN ble Type Fioh
=%C|= Pos. Name = %C [=C/IN

Al Blank E1 empty capsule m——
A2 standard 1 | S2( standard 1 34
A3 | standardt | G2 E3 | standard1 | 357
A Y BEL-A | 5 E4 2BE 5q
A5 |4pltoRed-2 | 546 E5 |AWBE
A8 [4MPIBEA-S | SBD E6 [YPLIL B
A7 |32 PEL-1 0. E7 |4 22 BE 8-
A8 %M%_ , €8 |4t BER-5] 561
A9 22TER A0 E0 |77L72 BE
A10 NTER2 | SY E10 'Z-Tfmz $€ 10
Al .m‘iTEE%; 3 E11 |4PL22BEAY R
A2 W TER4-{]| S3IO €12 |JPL2) RY13~1] S80
B1__ | empty capsule X F1 | empty capsule T4
82 standard1 | 4535 F2 | standerd1 | S84
B3 standard 1 | 340 F3 | standard1 | 357
B4 [NANTER4-1] 527 F4_| P22 RY46-2] 58S
B85 = 56 F§ 4%-3 584
86 [HPL2TTERA- VE) F6_[frazevi-2| #5733
B7 |SH¥TER4-2] 557 F7_{pL22eygz-3] 551
B8 WUTERLS]| 546 F8 PLI2RY¢y-) SSE
B9 2L BEA-] 552 F9 [P 72pyés-2l 542
B10 |59 bEA0-2] 523 F10 P22 ¥96-2| 584
B11_[\wI{8EH_ | 5% F11
B12 |AP218E 43 SA4 F12
C1 | empty capsule x: G1 | empty capsule *x:
c2 standard 1 ﬁ}ﬁﬁ G2 | standard1 | S
c3 standard 1 59 G3 | standard 1
C4 |IMNBED S58 G4
Cs |an2zee 542 G5
ce R BE 529 G6
C7_ WP22 BEA4 | Suy G7
c8 22 BE4- 29 G8
co 2 Y G9
c10 MR B3P E‘g G10
c11 2__1549% G11
c12_[Ipw pE2-{ | 52% G12
D1 | empty capsule e H1 | empty capsule
D2 standard 1 e H2 | standard 1
D3 stancard 1 H3 | standard 1
D4 ﬁgmgg;-z oY Hé
05 AL 8E 5% H5
D6 |aungeEE | S44 H6
D7 AN CE 46 3 H7
D8 |APLUSES H8
D9 BEAO | 520 HY
D10 MM BEAS | 550 H10
D11 [AP1LBEY-4 2‘53 H11
D12 HPL218E4-1 | 3J4s H12
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Priloha II: Tabulka znazornujici slozeni rybiho spolecenstva na lokalité 1PL.

Druh pocet . S'j [mm] . W 9] biomasa [g]
[ks] |prlimér| SD |primér| SD
Neogobius melanostomus | 132 | 71,68 | 1304 | 934 | 6,23 1232,5

Cottus gobio 84 | 5435 | 11,21 | 367 | 2,64 308

Barbus barbus 35 | 942 | 91,35 | 92,83 | 432,87 3249

Squalius cephalus 29 [ 177,791132,07 | 234,38 | 339,89 6797
Gobio gobio 20 [119,15] 24,61 | 30,3 | 14,23 606
Perca fluviatilis 7 | 7629|4140 17,86 | 38 125
Carassius gibelio 5 85 2399 | 22,2 | 18,63 111

Chondrostoma nasus 5 344 | 20,54 | 734,6 | 131,58 3673
Barbatula barbatula 4 19375 | 25 11 1,41 44
Rutilus rutilus 3 | 56,67 | 7,64 4 1,73 12
Alburnus alburnus 2 18100 1|5233| 95 | 1202 19
Leuciscus leuciscus 2 101 | 69,30 | 27,5 | 34,65 55
Salmo trutta 2 230 | 14,14 | 200,5 | 36,06 401
Anguilla anguilla 1 600 X 386 X 386
Leuciscus idus 1 265 X 445 X 445
Lota lota 1 450 X 566 X 566

Pseudorashora parva 1 70 X 5 X 5

Ameiurus nebulosus 1 151 X 74 X 74

Priloha III: Tabulka znazornujici slozeni rybiho spolec¢enstva na lokalité 2PL.

pocet SL [mm] W [q]

[ks] |pramér| SD |prlimér| SD

Neogobius melanostomus | 79 | 72,75 | 13,75 | 9,23 | 547 729
Squalius cephalus 54 | 8593 | 60,35 | 40,39 | 134,21 2181

druh

biomasa [g]

Barbus barbus 30 (104,37 | 46,34 | 33,03 | 42,87 991
Cottus gobio 30 | 643 | 188 7,3 6,71 219
Perca fluviatilis 18 | 68,72 | 20,82 | 6,89 | 10,82 124
Gobio gobio 17 110,06 | 22,43 | 24,18 | 12,36 411
Chondrostoma nasus 14 | 266,36 | 128,82 | 520,93 | 355,74 7293
Leuciscus leuciscus 9 (160,67 | 29,82 | 66,44 | 41,11 598
Carassius gibelio 7 | 80,86 | 14,23 | 1843 | 12,54 129
Phoxinus phoxinus 7 | 6157 ] 964 | 386 | 1,46 27
Barbatula barbatula 4 95,0 | 11,22 | 12,25 | 5,32 49
Pseudorasbora parva 3 16933 | 28 | 967 | 6,43 29
Scardinius erytrophthalmus | 2 735 | 2,12 6 0 12
Gymnocephalus cernuus 1 62 X 4 X 4
Aspius aspius 1 76 X 6 X 6
Rutilus rutilus 1 93 X 16 X 16
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Priloha IV: Tabulka znazornujici slozeni rybiho spoleCenstva na lokalité 3PL.

odet SL [mm] W [g] .
druh p[kS] pramér| SD |prdmér| SD biomasa [g]
Phoxinus phoxinus 133 | 52,69 | 15693 | 2,95 | 4,190 393
Cottus gobio 70 | 6324|1482 | 570 | 3,85 399
Squalius cephalus 53 | 92,79 | 79,79 | 59,54 |126,01| 31555
Barbus barbus 27 10552 | 8561 | 63,26 | 115,27 1708
Gobio gobio 9 | 6356|3058 | 667 | 10,4 60
Onchorhynchus mykiss | 5 292 | 20,49 | 398,8 (101,57 1994
Anguilla anguilla * 2 320 | 56,57 | 39,5 | 1344 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 lucioperca 1 150 X 41 X 41

*v dUsledku chybéjicich udajt SL pouzito TL

Priloha V: Tabulka znazornujici slozeni rybiho spolecenstva na lokalité 4PL.

odet|  SL[mm] W g] ,
Druh p[kS] pramér | SD |primér| SD biomasa [g]
Cottus gobio 51 | 51,06 |11,51| 3,04 | 2,58 155
Phoxinus phoxinus | 51 | 54,92 (11,34 2,5 1,51 127,5
Gobio gobio 35 | 60,27 |2256| 4,87 | 6,38 170,5
Squalius 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 /funkéni skupina ks "N primér “C primér TL primér [mm] SL prémér [mm] W prcmér [g] TLsd [mm] SLsd[mm] Wsd[g) d15Nsd  d13Csd  TPmean  TPsd
detit 3 447 21,33 / / / / / / 0,46 18 177 0,14
Neogobius melanostomus J 5 102 2602 478 406 1,25 576 456 05 1,71 027 38 0,53
Neogobuis melanostomus SA 5 1168 259 826 70,4 8 0,55 0,89 0,71 1,21 035 401 0,39
Neogobius melanostomus A 5 1324 2598 124 104,8 29 11,25 9,09 11,83 099 0,68 4,49 0,31
Gobio gobio 6 1333 2553 153 126 315 10,99 825 6,72 0,86 033 452 027
Leuciscus idus 1 14 -26,9 320 265 445 / / / / / 472 /

Carassius gibelio 4 12,43 255 106,75 845 2,25 254 18,65 17,93 2,06 0,53 424 0,64
makrofyta 3 73 -28,53 / / / / / / 0,46 038 2,65 0,14
Lota lota 3 1697 2507 481 450 566 0 0 0 0,21 0,06 5,64 0,06
Barbatula barbatula 5 11,48 -25,7 103,6 89,6 9 2,19 288 0,71 1,21 05 394 0,37
Perca fluviatilis 5 1326  -2546 156,2 1318 50,2 14,6 1322 19,21 0,61 07 45 0,19
Chondrostomma nasus 5 2% 262 410,8 3436 7146 26,68 20,95 94,83 0,84 087 44 0,26
Alburnus alburnus 2 1325  -2665 97 795 95 60,81 50,2 12,02 078 1,34 4,49 0,24
Barbus barbus 5 127 -26,32 226,6 185,2 128 4319 34,19 69,4 2,26 0,44 432 07

Rutillus rutillus 5 1184 2634 714 578 32 41 217 0,84 2,03 038 4,06 0,63
Leuciscus leuciscus 2 1095 2605 119,5 99 2 85,56 72,12 35,36 1,06 035 378 0,33
Faxonius limosus 3 8,07 -26,2 KY) / 9 0 / 0 1,21 0,72 2,89 0,39
Salmo trutta 2 12,05 -25,2 2415 219 192 9,19 15,56 36,77 1,77 028 412 0,55
fasy 3 6,53 -29,63 / / / / / / 045 0,21 241 0,14
Ameirus nebulosus 3 1037 520 175 151 74 0 0 0 0,06 025 36 0,02
naletovy hmyz 3 69 -26,37 / / / / / / 2,07 1,02 253 0,64
Squalius cephalus 4 1108 2473 456 390 108225 29,39 3162 25843 0,68 043 382 0,21
Anguilla anguilla 3 1277 573 437 42367 167,33 171,08 15725 190,13 327 1,38 434 1,01
Cottus gobio J 5 19 2602 45 372 1 0,71 1 0 2 0,52 4,09 0,62
Cottus gobio SA 5 1238 -2594 60,8 51 26 1,48 1 0,55 1,88 0,34 422 0,58
Cottus gobio A 5 1208 -2534 95,4 80,2 12,2 7,02 567 449 143 07 413 0,44
zoobenthos 2 75 -26,8 / / / / / / 1,37 1,81 2,71 0,43

J = Juvenil, SA = subadulnt, A = adultni
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Druh / funkéni skupina

detrit

Neogobius melanostomus J
Neogobius melanostomus SA
Neogobius melanostomus A
Carassius gibelio

makrofyta

Barbatula barbatula

Perca fluviatilis
Chondrostomma nasus
Barbus barbus

Scardinius erythrophthalmus
plody

Rutillus rutillus

Leuciscus leuciscus
Pseudorasbora parva

fasy

Astacus astacus

Phoxinus phoxinus

Squalius cephalus

Cottus gobio J

Cottus gobio SA

Cottus gobio A

zoobenthos

naletovy hmyz

Ammmmmwwpm@mmmmpw@mpww§

w B3

N primér °C prémér TL priimér [mm] SL prémér [mm] Wprimér [g] TL.sd [mm] SL.sd [mm] W.sd [g]
-28,21
-25,43
-25,28
-25,22
-25,07
-26,17
-25,58
-26,06
-25,48
-24,98
-25,35
-29,3
-25,15
-26,8
-25,73
-26,97
-252
-24,66
-25,72
-24,82
-25,54
-26,08
-27,06
-26,37

32
13,03
13,15
12,76
12,45

96

14
13,02
13,46
13,52
13,55
292
13,95
12,28
138
8,37
12,05
128
13,24
12,58
11,4
11,93
923

6,9

/
53,33
79,25
1236

106

/
106,75
170,4

430
2202
101,5

/

975
208
81,67

/
453
758
2846
476
82,4

105

/

/

/
45
675
104,6
85,33
/
92,75
1472
358
182
83
/
79
172
66,67

63
241
39
69,6
a3
/

/

/
2
75
26,6
215
/
1
69,8
832
107,4
1
/
1"
915
6
/
PA]
38
362,6
1,5
76
16,25
/
/

/
8,39
95
7,16
149
/
12,55
32,04
23,45
20,67
12,02
/
2192
22,76
351
/
0
3,63
78,33
7,02
6,8
6,88
/
/

J = Juvenil, SA = subadulnt, A = adultni
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8,66
6,4
555
12,69
/
10,81
2714
18,91
18,21
99
/
15,56
20,15
2,31
/
/
324
65,23
6,28
5,68
483
/
/

/
1,73
1,73
4,62
9,38

/
392
4418
145
28,79
2,83

/
7,07

34,43

1

/

0
0,84
305,02
0,58
2,51
34
/

/

d15N.sd = d13C.sd  TPmean

0,79
04
0,72
2,03
1,88
0,62
08
1,04
047
1,08
1,48
0,64
1,06
2,01
1,25
09
0,78
045
081
0,61
27
0,34
087
2,07

07
05
0,63
1,21
0,56
1,15
0,19
1,93
0,84
0,26
078
077
0,64
1,44
0,42
2,32
0,57
0,75
08
0,61
0,96
07
1,23
1,02

1,38
443
4,46
434
424
3,36
472
442
4,56
458
459
1,29
47
419
4,66
2,98
412
435
4,49
428
392
4,08
325
2,53

TPsd
0,25
0,13
022
0,63
0,58
0,19
0,25
0,32
0,15
0,34
0,46
02
0,33
0,62
0,39
0,28
0,24
0,14
0,25
0,19
083
0N
027
0,64
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Abstrakt

Biologické invaze jsou vyznamnym spousté¢em zmén v daném ekosystému.
Vlivem pfitomnosti invazivniho druhu muze dojit ke zménam v potravni siti
puvodniho spoleCenstva, coz ma za nasledek zménu celého zasazeného ekosystému a
enviromentalni a ekonomické dopady. Tato prace byla zaméfena na vyzkum vlivu
nepuvodniho hlavace ¢ernoustého na spolecenstvo feky Ploucnice. Hlavac¢ Cernousty
je na uzemi CR pom&rn& novym druhem, kdy k jeho zavle¢eni doslo nejpozdéji v roce
2015. Hlavnimi cili této prace byly porovnat vliv hlavace Cernoustého na potravni
fetézec a spolecenstvo lokalit feky Ploucnice, pficemz byla sledovana: 1/ potravni
preference hlavace Cernoustého, 2/ jeho kompetice s vrankou obecnou (Cottus gobio,
L 1758) jakozto vyznamnym a chranénym druhem, vyskytujici se v dané lokalité,
ktery ma podobni habitatové a potravni naroky, 3/ specializaci dravych druhi ryb které
se na lokalitach vyskytuji na hlavace cernoustého jako potravni zdroj. Pro zjisténi
téchto cilt byla vybrana feka Ploucnice, jejiz spodni Cast vlévajici se do feky Labe je
invadovana hlava¢em cCernoustym, nicméné diky pfi¢nym bariéram jsou horni ¢asti
feky Ploucnice zatim bez zaznamenaného vyskytu hlavace Cernoustého. V této praci
byly zkoumény ctyfi lokality, dvé s pfitomnosti a dvé bez pfitomnosti hlavace
Cernoustého. Pro zjisténi stanovenych cili byly na vSech lokalitach vzorkovany
veskeré detekované slozky potravniho fetézce. Vysledky byly vyhodnocovéany za
pomoci vyuziti analyzy stabilnich izotopt uhliku a dusiku s naslednym vyuzitim
bayesovskych modelt. V lokalitach s pfitomnostni hlavace Cernoustého byl tento druh
nejvice abundantni ve srovnani s ostatnimi druhy. Vysledky naznacuji ze hlavac
cernousty je potravni generalista, ktery preferuje snadno dostupny a abundantni zdroj
potravy. Pfi analyze potravnich zdroju byla zjiSténa podobnost preferované stravy
mezi hlava¢em Cernoustym a vrankou obecnou, coz naznafuje moznou piitomnost
potravni kompetice. Pti porovnani trofickych nik byl zjistén zvySeny prekryv nik mezi
nékterymi ontogenetickymi stadii vranky obecné a hlavace ¢ernoustého, ktery misty
dosahoval az 67,8 %. DalSim zjiSténim bylo zvySeni prekryvu trofickych nik
jednotlivych ontogenetickych stadii vranky obecné v pritomnosti hlavace Cernoustého.
Pii analyze potravy dravych druht ryb pak nebyla prokazana vyrazna potravni

preference hlavace Cernoustého v potrave analyzovanych druha. Tato prace potvrdila
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ze hlava¢ Cernousty je vyznamem konzumentem, kompetitor i kofist pro nékteré

predatorni druhy ryb nasich vod.

Kli¢ova slova: hlava¢ Cernousty, vranka obecnd, invazni druh, stabilni 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 Plou¢nice. 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: 1) to reveal Round goby food source preferences, IT)
to Competition between Round goby and European bullhead (Cottus gobio, L 1758),
as this species is a native endangered species present at this locality. III) Possible
preferences of Round goby as a putative food source of predatory fishes in sampled
localities. For this purpose, River Ploucnice has been chosen. River Plou¢nice flows
into Elbe River, which is fully invaded by Round goby. Thus, the bottom part of the
Ploucnice 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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