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Zajisténi dostate€ného mnozstvi kvalitni vody vhodné pro jeji Upravu do podoby vody pitné a
nasledné zdsobovani obyvatel je jednou z primdrnich podminek fungovani vyspélé spolecnosti.
Vyznamnym zdrojem vody jsou vodarenské nadrZe budované na rdzné velkych tocich, s odliSnhym
zatizenim pfichazejicim z celého povodi. Snahou hospodareni na téchto nadrzich je udrzeni nebo
zlepseni kvality vody pro jeji dalsi zpracovani. Jednim ze zasah(, které maji byt v omezené mire
potenci kvalitu vody ovlivnit, je fizena rybi obsadka zamérena na omezeni vyskytu planktonofagnich
ryb. Jednd se zejména o podporu mnozstvi dravych druhl ryb jejich vysazovanim a aplikaci zasahl
zamérenych pfimo na odlov nebo naruseni reprodukce neZadoucich rybich druhd. Zzakladni
podminkou ovlivnéni jakosti vody je dlouhodoby monitoring jeji kvality v€éetné hodnoceni spektra a
vyvoje spoledenstva zooplanktonu, identifikace zdroji znecisténi vody, volba, optimalizace a
zhodnoceni efektu realizovanych zésahu. Pfi tom je potifeba respektovat, Ze kazda nadrz je do urcité
miry specifickd a jednotlivé zasahy nemusi mit shodny efekt.

Workshop je zaméren na prezentaci vysledkd ziskanych pfi feseni projektu, predani informaci a
zkuSenosti a vytvoreni prostoru pro diskusi a otevienou konfrontaci resitelského tymu s odbornou
verejnosti. Zaroven by mél prispét i k diskusi o smérovani dalsiho vyzkumu a vyznamu jednotlivych
opatreni realizovanych na vodarenskych nadrzich. Vedle poskytovatele patfi podékovani véem, ktefri
se na feSeni projektu podileli, véetné provoznich subjektl a pracovnik( statnich podnikda Povodi.

resitelsky tym
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RYBi SPOLECENSTVA PETI VODARENSKYCH NADRZi V POVODi MORAVY

PAVEL JURAJDA!, MICHAL JANAC?, KEVIN ROCHE®, LIBOR MIKL!, LUDEK SLAPANSKY?, IVO KRECHLER?,
ZDENEK ADAMEK", ZDENKA JURAJDOVA?!, KAREL HALACKA'!

! Ustav biologie obratlovcii AV CR v.v.i., Kvétnd 8, 603 65 Brno,
2 povodi Moravy s.p., Dfevarskd 11, Brno

uvoD

A&koliv na tadé prehradnich nadrii v Ceské republice probihd vyzkum ryb po mnoho let, Sirsi
monitoring byl zaveden aZz s implementaci Ramcové smérnice o vodach (EU Water Framework
Directive 2000/60/EC), ktera pozaduje Siroké posouzeni ekologického potencidlu nadrzi (Blabolil
et al., 2014). A¢ byly mnohé nadrze monitorovany dlouhodobé, napf. Rimov (Riha et al., 2009),
Klicava (Pivnicka, 1992) nebo Lipno (Vostradovsky & Tichy, 1999), mensim vodarenskym nadrzim,
zvlasté v povodi Moravy, takova pozornost vénovana nebyla. Cilem této pilotni studie bylo proto
prinést zakladni data o rybich spolecenstvech péti, doposud jen malo prozkoumanych, vodarenskych
nadrzi.

METODIKA

V ramci projektu NAZV (QJ1620240) bylo v letech 2016 a 2017 sledovano pét voddarenskych nadrzi
v povodi Moravy: Ludkovice, Bojkovice, Hubenov, Nova Rise a Landstejn (Tab. 1).

Bojkovice a Ludkovice se nachazi v oblasti Bilych Karpat ve vychodni ¢asti povodi, zbyvajici lezi
na Uzemi kraje Vysocina v zdpadni ¢asti povodi Moravy. Bojkovice a Ludkovice jsou mensi (<20 ha)
eutrofni nddrze dotované velkym mnoZstvim Zivin, pfedevsim fosforem z COV ptilehlych obci. Vétsi
nadrie (40-55 ha) Landstejn, Hubenov a Nova Ri$e jsou obklopeny lesy a jsou Zivinami dotovény jen
minimalné. Jejich rybarské obhospodarovani probiha podle predpisu , Instrukce o zlepsovani jakosti
vody ve vybranych voddarenskych nadrzich ucelovym rybdrskym hospodarenim® vydaného v roce
1977. NadrZe jsou vyjmuty z rybaiskych revir(i a jejich management je orientovan na sniZovani
pocetnosti planktonoZravych kaprovitych ryb (predevsim cejna a plotice) s podporou dravych druht
ryb (Stiky, canddta a sumce). Odstranovani kaprovitych ryb hromadnymi odlovnymi prostfedky
v rdmci projektu nebylo realizovano.

Odlovy vzorkd byly provedeny podle zabéhnutého schématu rutinniho monitoringu ryb Povodi
Moravy s. p. a rozsifeny dle metodiky Kubecka a kol. (2010).

Odlovy, zamérené na ryby > 1 rok, byly realizovany v kvétnu a v ¢ervnu 2016 a 2017 elektrolovem
a tenaty. Elektrolov probihal béhem dne podél vhodného bfehu z lodi (ru¢né ovladana anoda, EFKO
FEG 13000, Honda 13 kW, 300 V, 60 A, 50-80 Hz). Délka kazdého proloveného uUseku byla zmérena
a Ulovky byly pfepoditany na jednotku Usili (CPUE, ks/100 m bfehové linie). Standardni benticka (12
paneld, 1,5 m vy$ka) a pelagicka (12 paneld, 3,0 m vyska) multi-o¢kova tenata (fa. Pokorny s.r.o., CR)
byla exponovdna pres noc (pocet tenat odpovidal velikosti nadrie a proveditelnosti). Ulovky byly
prepoéteny na jednotku Usili (ks/tenato).



Tabulka 1. Zakladni charakteristiky péti sledovanych nadrzi.

parametr / vodni nadrz Hubenov Bojkovice Landstejn Ludkovice Nova Rise
tok Margovsky Kolela¢ Pstruhovec | Ludkovicky Recice
Gls 49°23'40"N | 49°3'10"N 49°1'28"N 49°7'28"N 49°9'19"N
15°29'7"E 17°50'52"E 15°14'28"E 17°43'45"E | 15°32'40"E
do provozu 1972 1966 1973 1968 1985
kapacita (mil. m?) 3,385 0,965 3,266 0,690 3,090
povodi (km?) 19,9 13,8 12,7 13,1 21,3
nadmorska vyska
(mn.m.) 520 320 570 285 555
prdmérna hloubka (m) 6,2 6,2 8,9 5,5 5,8
max. hloubka (m) 19 16 23 15 20
zatopena plocha (ha) 55,0 15,5 40,5 12,5 53,5
chlorofyl-a (ug/L) 18 17 13 22 8
elektrolov (m) 3190 1567 1897 1488 1687
ben/pel tenata (n) 8/5 5/5 11/5 5/5 8/5
vysazované druhy candat, tika, candat, | Stika, candat, | Stika, candat, | 3tika, candat,
2011-2015 sumec, bolen sumec sumec, bolen sumec sumec, bolen

VYSLEDKY A DISKUSE

V roce 2016 bylo uloveno celkem 5 971 ryb > 1 rok 19 druh. V roce 2017 bylo uloveno 11 094 ryb 17
druh(. Plotice byla jednoznacné nejpocetnéjSim druhem na vSech sledovanych nadrzich v obou
letech. Ve tfech z péti nadrzi se vroce 2017 vyznamné projevil silny rocnik plotice z vytéru v roce
2016. Okoun byl druhy nejpocetné;jsi druh (na Landstejné predstavoval vice nez 26% ulovku), kromé
nadrze Bojkovice (2016) a Ludkovice (2016 i 2017), kde cejn, ptip. ouklej byli pocetnéjsi (Tab. 2 a 3).
Na ostatnich nadrzich byl cejn velky pomérné malo zastoupen. Pocetnost perlina byla mezi 1 az 12%
s maximem na Landstejné. Pocetnost dravcl, z nichZ pouze stika a sumec byli zjisténi na vSech péti
nadrzich, byla malad a pohybovala se mezi 1,1-4,9% (Tab. 2 a 3). Pocetnost Stiky se pohybovala mezi
0,7 az 4,1% (v biomase mezi 8,4 az 51%) a pocetnost sumce mezi 0,1 az 1,0% (v biomase 0,3 az
45,4%; Tab. 2 a 3). Kapr byl zaregistrovan na ctyfech nadrzich z péti (kromé Ludkovic), ale v nizké
pocetnosti (< 2%). Naopak v biomase tvofil az 47,0% (Bojkovice).

Relativni hustota (CPUE) se znacné lisila mezi nadrzemi. Nejvyssi CPUE v tenatech byla v roce 2016
na Landstejné (tvofena zejména plotici a okounem) a v roce 2017 na Ludkovicich (tvofena hlavné

svvs

plotici a oukleji). Nejniz&i CPUE byla v roce 2016 na Hubenové a v roce 2017 na Nové Risi (Obr. 1).

svvs

v roce 2016 na Landstejné a v roce 2017 v Bojkovicich (Obr. 2).

V biomase dominovali ve viech prehradach v tenatech zejména plotice, cejn a okoun. V Bojkovicich
navic jesté candat a v Ludkovicich ouklej (Obr. 3). Ve vzorcich z elektrolovu dominovali kapr, sumec
a Stika (Obr. 4). Vyssi variabilita v biomase mezi nddrzemi i mezi obéma sledovanymi lety byla dana
ojedinélymi ulovky vétsich jedincl kapra ¢i sumce.



Zatimco kaprovité druhy dominovaly v pocetnosti na vSech nadrzich (Obr. 5), jejich podil na biomase
se mezi nadrzemi liSil (Obr. 6). Nejvice byly kaprovité druhy zastoupeny v biomase v Bojkovicich
(2016 i 2017) a v Hubenové (2016), zatimco dravci dominovali na Nové Ri$i (2016), Hubenové (2017)
a Landstejné (2017).

Zvyseni hustoty a biomasy dravych druh( ryb, jako prostfedku nepfimé redukce planktonozravych
ryb, bylo aplikovano v fadé predchozich biomanipulaénich projektl (napf. Skov et al., 2002, Vasek et
al., 2013). Ukazalo se, Ze stratifikované eutrofni nadrze nevykazuji Zadné sniZeni planktonozravych
druh(l (a nasledné redukce planktonnich fas), pokud zatiZeni Zivinami z(stava vysoké (napf. Seda et
al., 2000). Benndorf a kol. (2002) uvadi, Ze biomanipulace prostfednictvim zvySeného poctu dravcl
neni pouzitelna v nadrzich s celkovym ro¢nim pfisunem fosforu nad 0,8 g.m™ nebo s koncentraci nad
50 mg.m” (Jeppesen & Sammalkorpi, 2002). V nadrzich Ludkovice i Bojkovice se roéni zatizeni fosforu
v soudasnosti pohybuje v rozmezi od 2,1 do 4,4 g.m>, co? naznacuje, ze podminky u téchto nadrii
nejsou zdaleka idedlni pro vyuZiti biomanipulaci pomoci ,top-down” efektu dravych druhid ryb.
Mehner a kol. (2004) doporucdili, aby dravci tvofili minimalné 30% podilu celkové biomasy ryb pro to,
aby bylo mozné ucinné kontrolovat drobné kaprovité ryby. V nadrzich v této studii dosahovaly dravé
druhy (bez okouna) 24 aZ 59% biomasy (Obr. 6), tj. hodnoty blizké poZadovanym nebo vyssi. Vétsi
¢ast biomasy vsak byla tvorena velkymi Stikami a sumci odlovenymi podél biehu elektrolovem. Odlov
elektrolovem podél vhodné brehové linie byl mnohem Gcinnéjsi metodou pro odlov téchto druh,
nez je bézné pouzivana evropska metodika s tenaty (Argillier et al., 2013) a neni pochyb o tom, Ze
zastoupeni dravych druh( je pfi pouZivani samotnych tenat silné podhodnocovano.

V Ceskych nadrzich je obecné malo dravcd, protoZe jsou vétsinou legadlné i nelegalné odloveni (Vasek
et al.,, 2013). Na prikladu péti studovanych vodarenskych nadrzi se zdd, Ze pravdépodobnost
nezakonného rybolovu je mensi v malych, dobfe pfehlednych nadrzich (Bojkovice a Ludkovice) nebo
v nadrzich vzdélenych od lidskych sidel (Hubenov, Landstejn a Nova Rise). Vzhledem k obecné malé
pfitomnosti mensich/mladsich jedinc dravych druhl ryb ve vzorcich zUstava otazka, zda pfirozena
reprodukce hraje vyznamnou roli pfi udrzovani sou¢asného stavu dravcli nebo zda hraje vétsi roli
vysazovani. Zatimco Stika a sumec se zdaji byt Gspésné podporeni vysazovanim v piedchozich letech,
vysazovani canddta a bolena bylo méné Uspésné. Na Landstejné nebyl candat vlbec zachycen
navzdory nékolikaletému pravidelnému vysazovani.

Komplexni monitorovaci programy vodnich nddrzi jsou nakladné a ¢asové ndrocné. Proto vétSina
evropskych zemi inklinuje k tomu, aby se pouZivala mnohoockova tenata jako reprezentativni
vzorkovaci metoda (Argillier et al., 2013). Jak vyplyva z nasich vysledkd, rdzné metody (tenata
a elektrolov) pfinaseji velmi odlisné vysledky. Ve srovndni s tenaty mél elektrolov v litordlu tendenci
podhodnocovat pelagické druhy (oukleje) a bentické druhy (jezdik), na druhé strané byl elektrolov
efektivnéjsi pfi lovu kapra, Stik a sumcl (Obr. 3, 4). Pfitom elektrolov vyznamné zvysil celkovou
biomasu velkych dravych druhd a kapra ve slouc¢eném vzorku (Obr. 4). Napfiklad pfedchazejici studie
na Nové Ri$i s pouZitim tenat (Blabolil et al., 2014) pfinesla vysledky do znaéné miry shodné s nasimi,
se souborem dominovanym plotici, nasledovanou okounem a perlinem. Pfidanim vysledki
z elektrolovu se vsak sloZeni biomasy posunulo k dominantnimu postaveni sumce, po némz nasleduje
plotice, Stika a cejn.



Tabulka 2. Relativni pocetnost (%) a biomasa (%) ryb zjiSténych ve sledovanych nadrzich v roce 2016.

druh Hubenov Bojkovice Landstejn Ludkovice Nova Rise
ks (%) | kg (%) | ks (%) | kg (%) | ks (%) | kg (%) | ks (%) | kg (%) | ks (%) | kg (%)

plotice 58,3 8,1 63,6 5,4 54,4 | 129 | 61,5 | 16,5 | 50,9 | 19,6

cejn 13,6 | 21,5 | 25,9 7,8 0,3 1,2 11,3 | 18,9 7,4 8,8

perlin 2,4 0,6 1,9 3,0 12,4 4,0 3,3 1,7 9,2 6,2

kapr 1,6 31,5 0,6 47,0 1,2 30,8

okoun 17,3 3,2 53 0,7 26,4 7,9 9,4 3,8 16,9 5,5

Stika 3,3 22,9 0,9 13,0 3,0 17,7 0,7 18,0 2,1 9,6

sumec 0,1 0,3 0,3 17,1 1,0 23,7 0,3 25,6 0,6 45,4

candat 0,1 0,4 0,9 4,5 0,1 0,7 1,2 2,6

bolen 0,4 1,6 0,6 1,7

jezdik 2,2 0,1 0,7 <0,1 7,3 0,3

ouklej 0,1 <0,1 | 13,0 | 10,6

uhot 0,3 4,1

ostroretka 0,1 0,4

amur 0,2 10,0

hrouzek 0,1 <0,1

tloust 0,4 1,1

strevlicka 0,1 <0,1

sekavec 0,1 <0,1 3,2 0,3

lin 0,1 1,6

kfizenec 0,2 <0,1 0,2 <0,1 0,2 0,1 0,1 0,2 0,8 0,3

Tabulka 3. Relativni pocetnost (%) a biomasa (%) ryb zjisténych ve sledovanych nadrzich v roce 2017.

druh Hubenov Bojkovice Landstejn Ludkovice Nova Rise
ks (%) | kg (%) | ks (%) | kg (%) | ks (%) | kg (%) | ks (%) | kg (%) | ks (%) | kg (%)

plotice 47,8 | 10,7 | 70,9 | 14,1 | 84,1 | 20,1 | 68,7 | 189 | 66,1 | 7,7

cejn 18,3 4,9 4,8 6,2 1,9 2,9 14,3 | 21,9 1,8 1,5

perlin 0,9 0,4 4,6 2,5 4,0 5,4 2,5 2,3 4,9 3,4

kapr 0,2 7,5 0,5 46,3 0,8 32,2

okoun 22,6 6,0 14,7 2,5 7,6 12,7 | 4,2 2,0 16,4 4,4

Stika 2,2 22,9 1,6 8,4 1,8 | 51,0 | 0,7 11,3 41 27,0

sumec 0,3 34,6 | 0,1 7,6 0,1 5,1 0,2 12,2 0,4 9,2

candat 0,2 0,9 0,6 3,1 0,5 140 | 04 0,1

bolen 0,2 0,1 1,6 9,2 0,9 6,3

jezdik 6,9 0,2 0,5 0,1 3,7 0,1

ouklej 0,2 0,1 <0,1 | 0,1 6,1 6,8

Uhor 0,1 3,0

amur 0,2 10,5 0,4 14,4

tloust 0,2 1,2 <0,1 0,4

sekavec <0,1 | <0,1 1,0 <0,1

lin <0,1 1,6

kfizenec 0,2 0,1 0,2 <0,1 | <0,1 | 0,1 1,9 0,9 0,1 <0,1

cejnek 0,1 1,0
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ZAVER

Na péti vodarenskych nadrZich v povodi Moravy (Ludkovice, Bojkovice, Hubenov, Nova Rie
a Landstejn) dominovali v pocetnosti plotice a v biomase kapr, Stika a sumec. Dravci reprezentovali aZ
59% biomasy z celkového vzorku, nicméné na silné eutrofnich nadrzich se biomanipulaéni efekt
neprojevil. Elektrolov v litordlu podhodnocoval pocetnost oukleje a jeZzdika, zatimco tenata
podhodnocovala biomasu dravct a kapra. Celkové se tenata ukazala jako nedostatecna metoda
pro zjisténi stavu rybich spolecenstev na mensich vodnich nadrzich.

PODEKOVANI

Tato studie byla podpofrena projektem NAZV QJ1620240 (Application of "top-down" biomanipulation
to reduce eutrophication caused by agriculture in reservoirs). Autofi dékuji pracovnikim podniku
Povodi Moravy s.p. za umoZnéni daného prizkumu a za asistenci pfimo v terénu (specialné I. Bazala,
P. Dobrovolny and R. Konstanc). Radi bychom také podékovali mnoha kolegdim za pomoc v terénu.
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uvoD

Vodni dila Bojkovice a Ludkovice byla ve Zlinském kraji uvedena do provozu v 50. letech minulého
stoleti. Obé dvé vodni dila byla postavena ke stejnému Ucelu, vodarensky odbér a zajisténi
minimalnich pratok( pod hrazi.

Pfehrada Bojkovice na Kolelacském potoce se nachazi asi 2 km severovychodné od obce Bojkovice.
Celkovy objem nadrze je 0,965 mil. m?, pramérny dlouhodoby roéni pratok 0,087 m>.s™, teoretickd
doba zdrzeni vody v nadrzi je kolem 108 dnl a plocha povodi ¢ini 13,81 km®. Pfehrada zasobuje
vodou soustavu obci od Bojkovic az po Uhersky Brod.

Voddrenska nddrz Ludkovice na Ludkovickém potoce se nachdzi nad stejnojmennou obci a je jednou z
nejmensich nadr#i v celém povodi Moravy. Celkovy objem nadrie je 0,690 mil. m?, primérny
dlouhodoby roéni priitok 0,092 m?®.s™, teoretickd doba zdrzeni vody v nadrzi je kolem 73 dnti a plocha
povodi &ini 13,10 km?”. Pfehrada dodava pitnou vodu pro skupinovy vodovod Luhacovice.

MATERIAL A METODIKA

V rdmci standardniho monitoringu provadéném pracovniky Povodi Moravy jsou sledovany zakladni
fyzikalné-chemické parametry, odebirany vzorky pro stanoveni chlorofylu a (6-8 x ro¢né v pribéhu
vegetacniho obdobi), biomasy fytoplanktonu (2-7 x rocné v pribéhu vegetacniho obdobi) a
prahlednosti vody (2 x tydné v prlbéhu vegetacniho obdobi). Odbéry vzorkd jsou provadény pomoci
hloubkového odbérového zafizeni typu Friedinger. Prihlednost vody je stanovovana pomoci
Secchiho desky. Fyzikalné-chemické parametry, které je nutné stanovit pfimo na lokalité, jsou
sledovany pomoci multiparametrické sondy, ostatni v chemické laboratofi dle standardnich metod.
Kvalita vody pritok( do nadrzi je monitorovana v pribéhu celého roku v mési¢nim intervalu.

V roce 2016 a 2017 byly odbéry vzorkll vody a biologického materidlu provadény za ucelem
podrobnéjsiho prizkumu ve sloZeni fytoplanktonu, zooplanktonu a chemickych parametr(i v intervalu
(7-8 odbérl v prlibéhu vegetacni sezdny brezen—listopad). Po obeznameni s geomorfologii nadrzi
byly zvoleny pro odbér vzorkd 3 resp. 2 odbérova mista (viz mapa odbérovych mist, obrazek 1).
Odbér vzork(i vody pro chemické analyzy a kvantifikaci fytoplanktonu byl provadén trubkovym
vzorkovacem o prliméru 4,5 cm z hloubkového profilu hladina—30 cm.

Bezprostfedné na misté byla zjistovana koncentrace rozpusténého kysliku, procentudlni nasyceni
vody kyslikem, teplota a prdhlednost vody (HACH HQ 40D, Hach-Lange, Colorado, USA). Celkovy
fosfor je stanovovan metodou dle normy CSN EN ISO 6878 ve vzorku pred a po filtraci. Stanoveni
koncentrace chlorofylu a bylo provadéno fotokolorimetricky po extrakci do ethanolu dle CSN 1SO
10260. Hodnoty dalSich chemickych parametrl byly stanoveny za vyuZiti standardnich metod pro
analyzy povrchovych vod (HORAKOVA ed. 2007).

Odbér smésnych vzorkl vody pro kvantifikaci fytoplanktonu byl provadén trubkovym vzorkovacem
(typ Van Dorn) z hloubek, 4, 3, 2, 1 metr a hladina. Determinace a stanoveni poctu bunék
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fytoplanktonu bylo provadéna ve vzorku konzervovaném Lugolovym roztokem po zahusténi na
ultrafiltranim zafizeni dle Marvana (MARVAN, 1957), za vyuZiti optického mikroskopu a vyjadfeny v
poctu bunék v 1 ml.

Obrazek 1. Mapa nadrzi Ludkovice a Bojkovice s vyzna¢enim vzorkovacich profilt vzorkovanych v roce

2016 a 2017 (1 az 5), vzorkovaci profily 1,3, 6 az 9 jsou sledovany Povodim Moravy dlouhodobé).
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Pro kvantitativni stanoveni zooplanktonu byl provadén vertikalni tah planktonni sitkou (Apstein, 100
pum) o prameéru 40 cm v délce tahu od 4 metra hloubky k hladiné, a po zkoncentrovani zooplanktonu
byl vzorek pieveden do lahvicky s konzervaénim roztokem 4% formaldehydu (PRIKRYL, 2006). Analyza
zooplanktonu byla provadéna v Sedgwick—Rafterové komlrce. Po taxonomické identifikaci
dominantnich druhd byli spocitani zastupci z jednotlivych funkénich skupin (perloocky, klanonozci a
vifnici). Pro zhodnoceni filtra¢ni efektivity byla pouZita velikostni kategorizace jedinc nad a pod 0,7
mm.

VYSLEDKY A DISKUSE

StéZejnim parametrem z hlediska Zivotnich podminek pro vodni organizmy je koncentrace
rozpusténého kysliku. Jak je patrné z grafu €. 1, je po celou vegetacni sezonu dostatecny obsah
kysliku v hladinové vrstvé nadrZe. V pribéhu celé vegetacni sezony dochazi v nadrzi ke kyslikové
stratifikaci, kdy v zavislosti na aktudlnich podminkach prostredi je vrstva od 4 az 5 metr(i smérem ke
dnu nadrZe v podstaté bez kysliku (viz graf ¢. 1). Za téchto podminek mlze dochazet k uvolnovani
fosforu a dalsich latek ze sedimentu, které mizZou vyrazné ovliviiovat rozvoj Zivotnich spolecenstev
nadrze. V eufotické vrstvé se pak muizZe jejich koncentrace narazové zvysit, pfedevsim v pripadech,
kdy dojde k promichani vody v nadrzi napf. za zvySenych pfitokd nebo za vétrného pocasi.
Hypolimnetickd anoxie mlzZe rovnéZz omezovat top-down efekt v eutrofnich vodach diky naruseni
diurnalnich migraci nékterych druh( zooplanktonu (DAWIDOWICZ et al. 2002).
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Graf ¢. 1 Obsah rozpusténého kysliku (%) u hraze nadrze Ludkovice a Bojkovice v pribéhu roku 2017
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Graf ¢. 2 Hlavni taxonomické skupiny fytoplanktonu (v procentech priimérného poctu bunék dané

skupiny za rok) a pocet bunék na nadrzi Bojkovice v letech 2007 az 2017.
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Z ostatnich fyzikalné-chemickych parametrd je na nadrzi Bojkovice problematicka predevsim hodnota

amoniakdlniho dusiku a obsah fosforu. Hlavnim zdrojem téchto latek je pfitok Kolela¢ do kterého usti

velmi $patné fungujici COV z obce Hostétin. Vysoky pfisun Zivin zplsobuje nadmérny rozvoj sinic a



ras, zvysuje se podil organickych latek ve vodé a v dusledku jiz zminovanych kyslikovych deficitd
rovnéZ hodnoty Zeleza, manganu a sulfanu, coZ zplGsobuje znacné problémy Upravné vody. Na
zakladé dlouhodobych dat Povodi Moravy lze na nadrZi Bojkovice sledovat trend zhorSovani
ukazatell kvality vod, snizovani priihlednosti vody a zvySovani obsahu chlorofylu a.

Situace na nadrzi Ludkovice je obdobna. Hlavnim znetistovatelem této nadrie je nefunkéni COV v
obci Provodov. Vyssi koncentrace fosforu v pfitoku zplsobuje nadmérny rozvoj sinic a fas a problémy
s kvalitou vody s tim spojené. Pfi Upravé vody na vodu pitnou je nejvétSim problémem vysoky podil
organickych latek.

Graf ¢. 3 Hlavni taxonomické skupiny fytoplanktonu (v procentech primérného pocétu bunék dané
skupiny za rok) a pocet bunék na nadrzi Ludkovice v letech 2007 az 2017.
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Spolecenstvo fytoplanktonu nadrzi Bojkovice a Ludkovice (grafy ¢. 2 a 3) je v jarnim obdobi tvofeno
prevaziné rozsivkami (Cyclotella), skryténkami (Cryptomonas, Plagioselmis) a zlativkami (Dinobryon,
Mallomonas). V pribéhu vegetacni sezény se objevuji i zelené fasy (Desmodesmus, Phacotus), od
Cervence az do konce vegetaéni sezény pak dominuji planktonni sinice (Microcystis, Aphanizomenon
a Woronichinia). Obdobné slozeni fytoplanktonu téchto nadrii uvadi i GERIS a JAHODOVA (2016,
2017). V ptipadé teplotné nadprimérnych let s nizkymi pritoky vody pak abundance sinic pfesahuje i
100 tisic bunék v 1 ml hladinové vrstvy vody. Vyrazné rozdily jsou v biomase fytoplanktonu i
v rliznych ¢astech nadrZe. Pfedevsim oblast pfitoku potoka Kolela¢ do nadrze Bojkovice (lokalita 5)
vykazuje vyrazné horsi parametry kvality vody neZ zbytek nadrze.

Procentické zastoupeni hlavnich skupin zooplanktonu v pribéhu vegetacni sezony je uvedeno v grafu
€. 4. V jarnich mésicich prevazuji na nadrzi Ludkovice zastupci ze skupiny vifnikG (Asplanchna,
Keratella), v pribéhu sezony se pak zvysuje zastoupeni predevsim velikostné mensich perloocek a
buchanek. Na nadrzi Bojkovice se po celé vegetacni obdobi vyskytovaly predevsim zastupci vétsich
druht perloocek a buchanek. Pfi srovnani s nadrzi Ludkovice (primérny pocet jedincl v 1 L byl 366
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ks) byla ale abundance zooplanktonu na nadrZi Bojkovice nizsi (prdmérny pocet jedinct v 1 L byl 84
ks). Povodi Moravy standardné biomasu zooplanktonu na téchto nadrZich nesleduje, neni proto
moznost zhodnoceni vyvoje zooplanktonniho spolecenstva za delsi ¢asové obdobi.

Graf ¢. 4 Procentické zastoupeni hlavnich skupin zooplanktonu (nad a pod 700 um) na nadrzi

100% - .
90% I I
80%

70% -

60%

50% -

a0%

30%

20%

10%

0%

24.4. 175,

Bojkovice a Ludkovice v roce 2016 (lokalita 1 a 3).

®

ES

ES

2

I B |
M Rotifera
Copepoda < 0,7
m Copepoda>0,7
m Cladocera <0,7
| W Cladocera > 0,7
24.4. 17.5. 146 25.8.

14.6. 20.7. 25.8. 27.9. 19.10. 20.7. 27.9. 1s.10.

Bojkovice Ludkovice
ZAVER
Vodarenska nadrz Bojkovice je znaéné zatizena zneci$ténim predeviim z nefunkéni COV Hostétin,
které se projevuje vyraznym zhorSenim podminek uvnitf nadrZe i Spatnou kvalitou odebirané vody
urcené pro Upravu na vodu pitnou. Vysoky ptisun fosforu se negativné projevuje na nadprodukci sinic
a fas, které zplsobuji rozkolisani fyzikalné-chemickych parametr( v nadrzi, vznik kyslikovych deficit
a pfitomnost sulfanu u dna nadrze. Srovnanim vysledk( monitoringu kvality vody z poslednich let,
dochazi stéle k vyraznému zhorsovani parametr( jakosti vod, nadrz se kvalitou vody fadi k nejhorsim
v celém povodi Moravy.
Obdobna situace je i u nadrze Ludkovice. Hlavnim zdrojem znecisténi je velmi $patné fungujici COV
v obci Provodov. Nadrz trpi silnym rozvojem sinic a fas a kyslikovymi deficity u dna nadrze. Srovnanim
vysledk(l monitoringu kvality vody z poslednich let, dochdzi stile ke zhorSovani parametrd jakosti
vod, surova voda obsahuje zvySené mnozstvi organické hmoty.
Znecisténi obou nadrzi tak vyrazné omezuje moznost ovlivnit kvalitu vody pomoci biomanipulaci
s obsadkou ryb. Pokud nebude v povodi obou nadrii vyfesen problém s nefunkénosti COV, nelze
ocekavat zlepSeni sou¢asného nevyhovujiciho stavu.

PODEKOVANI

Ptispévek vznikl za finanéni podpory Narodni agentury pro zemédélsky vyzkum, projektu QJ1620240
Aplikace biomanipulaci s vyuzitim "topdown" efektu s cilem omezit negativni dopady zemédélstvi na
eutrofizaci vodarenskych nadrzi.
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POTRAVA DRAVYCH RYB VODARENSKYCH NADRZi POVODi MORAVY

LIBOR MIKL', ZDENEK ADAMEK", LUDEK SLAPANSKY®, LUCIE VSETICKOVA® A PAVEL JURAJDA®

! Ustav biologie obratlovcii Akademie véd CR, Kvétnd 8, 603 65 Brno

Biomanipulace jsou povazovany za jeden ze zakladnich pilif(i, kterymi je mozné ovlivnit jakost vod na
vodarenskych nddrZich. Pro posouzeni mozZnosti a ucinnosti biomanipulacnich opatfeni na
voddrenskych nadriich v povodi Moravy (Bojkovice, Ludkovice, Landstejn, Nova Rise a Hubenov)
probéhly béhem jarnich a letnich mésici v letech 2016 a 2017 kontrolni odlovy ryb
(Jurajda et al. 2018). Ryby byly odlovovany s pouzitim elektrického agregdtu a tenatnich siti. Na
potravni analyzu bylo celkem odloveno 922 jedincd (dédle ind.) dravych ryb: Stika obecna (39 ind.),
bolen dravy (24 ind.), okoun fi¢ni (805 ind.), candat obecny (43 ind.) a sumec velky (11 ind.).

Rybi slozka v potravé dravych ryb studovanych vodarenskych nadrzi, tvofila celkem 75 %
hmotnostniho zastoupeni z celkové pfrijaté potravy a dominovaly v ni predevsim kaprovité ryby
s41% hmotnostnim zastoupenim (plotice 15 %, perlin 12 %, cejn 8 %, ouklej3% a blize
neidentifikovatelné kaprovité ryby 2 %) a okounovité ryby s 20 % (okoun 15 %, candat 2 %, jeidik 1 %
a blize neidentifikovatelné okounovité ryby 1 %). Natravené zbytky ryb, které nebylo mozno zaradit
do Zadné vyssi taxonomické skupiny, tvofily 12 %. Druhou nejpocetnéjsi slozku potravy tvofili
bezobratli (24 %). Nezanedbatelnou ¢ast kofisti predator( tvofily i samotné dravé druhy ryb 23 %
(okoun 15 %, stika 4 %, candat 3 %, blize neidentifikovatelné okounovité ryby 1 %). Kanibalismus se
na sloZeni potravy dravych druhl ryb podilel celkem 11 %, u okouna tvofil 15 %, u Stiky a candata
shodné 13 %, zatimco u bolena a sumce nebyl zaznamenan.

Vysledky potravnich analyz spolu s monitoringem rybich spolecenstev studovanych nadrzi, pfi némz
byl zjistén pomérné vysoky pomér dravych ku nedravym rybam (Jurajda et al. 2018) naznacuji, Ze za
soucasného stavu biomasy dravych ryb a vstupu nutrientl, mohou biomanipulacni opatreni slouZit
maximalné jako prostfedek k zakonzervovani soucasného stavu jakosti vod na vodarenskych
nadrzich, nikoliv jako opatreni, které by mohlo vyznamnéji prispét ke zlepseni kvality surové vody.

Klicova slova: biomanipulace, dravé ryby, kaprovité ryby, potravni analyza

UuvoD

NadrzZe predstavuji clovékem uméle vytvofené habitaty (Jurajda et al. 2018), které prirozené starnou
a méni se tim z habitat( s Cistou vodou, vysokou prihlednosti a nizkym obsahem Zivin na nadrze
eutrofni az hypertrofni (Adamek et al. 2010). V dUsledku toho dochazi i k vyznamnym zménam celého
rybiho spolecenstva (Randak et al. 2013). K mirnému zlepSeni, respektive udrzeni stavajiciho stavu
nadrze slouzi fada podplirnych opatfeni - jakymi jsou napf. vapnéni, srazeni fosforu anebo
biomanipulace (Adamek et al. 2010). Biomanipulace v SirSim slova smyslu predstavuji uceleny soubor
zasahl, kdy jsou Umysiné vcelém akvatickém ekosystému ménény potravni sité zejména
prostfednictvim ,top-down” efektu (Seda & Kubecka 1997).

Biomanipulace jsou v soucasnosti zaméreny zejména na eliminaci planktonofagnich a bentofagnich
ryb, které svym potravnim chovanim vyrazné narusuji/ovliviiuji kolobéh Zivin, podporuji a dale
prohlubuji eutrofizaci (Adamek & Marsalek 2013, Jurajda et al. 2016). Redukce nezadoucich
kaprovitych ryb (napf. plotice obecnd, cejn velky, cejnek maly, ouklej obecnd, perlin ostrobfichy,
karas sttibfity, kapr obecny) prostfednictvim odlovu a vysazovani dravych ryb ma za ukol snizeni
predacniho tlaku na velké filtrujici druhy zooplanktonu a zvySeni abundance i vyZiraciho tlaku velkych
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filtrujicich druhl perloocek (Daphnia spp.), které efektivné redukuji drobné planktonni fasy ve
vodnim sloupci, coZ nasledné vede k vyssi prahlednosti a sniZzeni naklad(l na zpracovani surové pitné
vody (Randak et al. 2013, Jurajda et al. 2016).

Prvni ucelenou koncepci vysazovani dravych ryb v rdmci ¢eskych nadrzi navrhli Lusk & Vostradovsky
(1978), nicméné v soucasnosti bylo prokdzano, Ze pro zajisténi ucinnosti biomanipulace je nutné
vysazovat kazdy rok minimalné 5 kg dravych ryb na jeden hektar nadrze (Seda et al. 2000). Presto bez
znalosti soucasného stavu rybiho spolecenstva na dané nddrzi neni moziné ucinné a efektivné
naplanovat a realizovat konkrétni biomanipulacni opatfeni. V roce 2016 a 2017 probéhl komplexni
ichtyologicky prizkum na 5 vodarenskych nadrzi v povodi Moravy (Jurajda et al. 2018), béhem
kterého byly odebrany vzorky dravych ryb na potravni analyzy za ucelem doplnéni podkladd pro
posouzeni Ucinnosti stavajicich biomanipulacnich opatfeni a navrZeni novych model(, které odrazeji
soucasné podminky, za nichZ Ize pfedpokladat, Ze budou provadénd biomanipulacni opatfeni vyrazné
efektivnéjsi.

Obr. 1. Lokalizace vodarenskych sledovanych vodarenskych nadrzi v ramci CR (A = Ludkovice,
B = Bojkovice, C = Landstejn, D = Nova Rise, E =Hubenov).

A Vodninadrz

METODIKA

Studie byla provddéna na 5 vodarenskych nadriich (Ludkovice, Bojkovice, Landitejn, Nova Ride a
Hubenov) v povodi Moravy (Obr. 1) o velikosti 12.5 — 55.0 ha (Tab. 1, které tudiz patfi do kategorie
spise mensich nadrizi, ¢asto s vysokym vstupem nutrientl na pfitoku, zejména na nize polozenych
nadrzich jako jsou Ludkovice a Bojkovice (Tab. 1).

Ty Ize charakterizovat jiz jako eutrofni. Zbyvajici nadrie (Landstejn, Nova Rise a Hubenov) lei ve
vys$sich nadmofskych vyskach (500 — 600 m, Tab. 1) v méné intenzivné zemédélsky vyuzivané krajiné
s niz§im osidlenim a vstupem Zivin pfitokem, proto je lze charakterizovat jako mezo- aZz mirné
eutrofni nadrZe. Rybarsky management je podiizen vyuZiti nadrzi jako zdrojl pitné vody a s ohledem
na podplrna biomanipulacni opatfeni je zde tedy mozné vysazovat pouze dravé druhy ryb, jako jsou:
Stika, candat, bolen a sumec.

Odlov ryb na potravni analyzu byl provadén v ramci komplexniho prizkumu rybiho spoledenstva,
ktery se uskutecnil v mésicich kvéten — ¢erven 2016 a 2017 pomoci elektrolovu a standardizovanych
tenat (Jurajda et al. 2018). Elektrolov (EFKO FEG 13000, Honda 13kW, 300 V, 60 A, 50 — 80Hz) byl
provadén z lodé podél biehové linine s ohledem na charakter nadrze (Tab. 1). Na vSech sledovanych
nadrzi byla pouZita standardizovana nordicka tenata (benticka a pelagickd), ktera byla exponovana od
soumraku do svitdni a jejich pocet byl zavisly na velikosti a charakteru nadrze (Tab. 1). VSechny
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ulovené ryby byly urceny do druhu, kazdad byla zméfena s presnosti na 1 mm (délka téla, SL) a
zvaZzena s presnosti 1 g.

Potravni analyzy byly provedeny u 922 ind. dravych ryb. Ihned po uloveni byly ryby usmrceny a
vlozeny do chladictho boxu sledem, aby nedochazelo kdalsSimu natraveni potravy
(Taraborelli et al. 2010, Mikl et al. 2017). V laboratofti byl vyjmut jejich travici trakt, ktery byl zvazen
(s presnosti 0.001g) s potravou a bez ni a rozdil byl povazovan za mnoiZstvi zkonzumované potravy.
Béhem potravni analyzy byly determinovdny jednotlivé typy potravy a kazdy typ kofisti byl zafazen

nepfimou metodou na zakladé hmotnostniho podilu (%m) podle Manko (2016):

m;

%m = ( ) x 100
m;

kde m; je hmotnost potravni slozky i a m; je hmotnost vSech potravnich slozek dohromady.

Tab. 1. Zakladni charakteristiky jednotlivych vodarenskych nadrzi

Vodarenska nadrz Hubenov Bojkovice Landstejn Ludkovice Nova Rise
GPS lokalizace 49°23'40"N 49°3'10"N 49°1'28"N 49°7'28"N 49°9'19"N
15°29'7"E 17°50'52"E 15°14'28"E 17°43'45"E 15°32'40"E
objem nadrze (10° m®) 3.385 0.965 3.266 0.690 3.090
plocha povodi (km?) 19.9 13.8 12.7 13.1 21.3
nadmorska vyska 520 320 570 285 555
max. hloubka 19 16 23 15 20
plocha (ha) 55.0 15.5 40.5 12.5 53.5
pramérna hloubka (m) 6.2 6.2 8.9 5.5 5.8
chlorofyl-a (ug.I™) 18 17 13 22 8
prameérna letni teplota (°C) 20-24°C 20-27°C 19 -25°C 21-26°C 19 -24°C
elektrolov (m) 3190 1567 1897 1488 1687
benticka/pelagicka tenata (n) 8/5 5/5 11/5 5/5 8/5
vysazované dravé ryby candat, sumec, Stika, candat,  Stika, candat, Stika, candat, Stika, candat,
(2011 - 2015) bolen sumec sumec, bolen sumec sumec, bolen

VYSLEDKY

Nejpocetnéjsi vysetfovanou dravou rybou byl okoun reprezentovany 805 ind., z nichZ 147 bylo 0+ a
658 ind., bylo 21+. VysSetfenych candatl bylo 43 ind., 39 stik, 24 bolend a 11 sumc( (Tab. 2). Index
naplnéni se pohyboval v rozmezi od 0 — 6185 (median 284) a pouze u 19 jedincld z celkového poctu
922 vysettenych ryb nebyla zjisténa pritomnost zadné potravni slozky.

Rybi slozka v potravé dravych ryb na sledovanych vodarenskych ndadrzich tvofila celkem 75 %
hmotnostniho podilu z celkové prijaté potravy (Tab. 3), pfiCemz nejvyssi podil tvorily predevsim
kaprovité ryby s 41 % hmotnostnim zastoupenim (plotice 15 %, perlin 12 %, cejn 8 %, ouklej 3% a
blize neidentifikovatelné kaprovité ryby 2 %, Tab. 3) a okounovité ryby s 20 % (okoun 15 %, candat 2
%, jezdik 1 % a blize neidentifikovatelné okounovité ryby 1 %).

Natravené zbytky ryb, které nebylo mozno zaradit do Zadné vyssi taxonomické skupiny, tvofily 12 %.
Druhou nejpocetnéjsi slozku potravy tvofili bezobratli 24 % (Tab. 3). Nezanedbatelnou ¢ast kofisti
predatord tvofily i samotné dravé druhy ryb s 23% (okoun 15 %, Stika 4 %, candat 3 %, blize
neidentifikovatelné okounovité ryby 1 %). Kanibalismus se na sloZeni potravy dravych druh( ryb
podilel celkem 11 %, u okouna tvofil 15 %, u Stiky a canddta shodné 13 %, zatimco u bolena a sumce
nebyl zaznamenan.
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Tab. 2. Pocet a velikostni spektrum vysetfenych dravych ryb ulovenych na jednotlivych nadrzich

druh velikost [mm SL] ind. Bojkovice Ludkovice Landstejn Nova Rise Hubenov
Stika obecnd 55-825 39 4 16 10 1 8
bolen dravy 95-410 24 8 14 2 2
okoun fiéni (0+) 58 -75 147 57 24 4 2 60
okoun fiéni (>1+) 75-420 658 81 129 236 120 92
candat obecny 90 - 565 43 12 15 6 7 3
sumec velky 380 - 960 11 1 2 3 3 2
celkem - 922 163 200 259 135 167

V potravé stiky dominovaly zejména kaprovité ryby s 60 %, podil okouna v potravé Cinil 17 % a Stiky
13 %, neidentifikovatelné ryby 8 % a bezobratli (2 %) tvofili pouze minoritni podil (Tab. 3).
Dominantni sloZzky potravy bolena tvofily kaprovité s 45 % a okounovité ryby s 19 % spolu
s bezobratlymi (19 %) a blize neidentifikovatelnymi zbytky ryb (17 %).

Tab. 3. Vysledky potravnich analyz (v % hmotnostniho podilu) dravych ryb na 5 vodarenskych
nadrzich

potrava dravci celkem  Stika bolen okoun 0+ okoun 21+ candat sumec
bezobratli 23.5 2.0 18.7 723 34.6 14.0 39.1
kaproviti celkem 40.9 60.2 45.3 12.1 31.4 18.6 35.4
kaproviti neident. 2.7 0.6 12.6 2.5 4.0 3.7 1.0
ouklej obecna 2.9 0.1 18.4 1.4 4.0 33
cejn velky 8.3 10.6 1.1 2.2 3.5 25.4
plotice obecna 14.8 12.0 143 5.4 20.8 11.4 4.2
perlin ostrobtichy 12.2 36.9 1.8 0.5 0.0 1.6
okounoviti celkem 19.5 17.4 18.9 10.2 23.1 59.9 3.6
oukonoviti neident. 0.6 1.1 1.2 1.1 1.1

jezdik obecny 1.3 0.2 1.6 2.5 2.7

okoun fiéni 15.0 17.0 16.5 6.0 15.1 43.0 3.5
candat obecny 2.6 0.2 1.3 1.3 4.4 13.2

Stika obecnd 4.3 13.1 0.3

ostatni ryby neident. 11.6 7.4 16.9 8.3 10.7 7.5 21.9

V potravé okouna 0+ dominovali predevsim bezobratli se 72 %, kaprovité (12 %) a okounovité ryby
(10 %), 6 % tvorily natravené neidentifikovatelné zbytky ryb (Tab. 3). V potravé okouna = 1+ tvorili
dominantni cast potravy vodni bezobratli (34 %), kaprovité (32 %) a okounovité ryby (23 %),
neidentifikovatelné zbytky ryb se na sloZeni potravy podilely 11 %. V potravé candata byl zjistén
vysoky (60 %) podil okounovitych (okoun 43 %, candat 13 %, jeidik 3 %) a relativné nizky podil
kaprovitych ryb (19 %), zbyvajici ¢ast jeho potravy byla tvorfena vodnimi bezobratlymi (14 %) a
neidentifikovatelnymi zbytky ryb (7 %). Potrava sumce byla tvofena zvelké ¢asti vodnimi
bezobratlymi, zejména rakem Fiénim o délce od 44 do 110 mm, ktefi tvofili 38 % hmotnostniho
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podilu. Kaprovité a okounovité ryby se na potravé sumcUl podilely 34 %, resp. 4 % a natravené zbytky
ryb, které nebylo mozné blize determinovat, tvofily 22 % (Tab. 3).

Na nadrZi Bojkovice tvofily nejpocetnéjsi slozkou potravy dravcll zejména kaprovité ryby s 46 %
(dominantni ¢ast tvofil cejn 25 % a plotice 17 %, Tab. 5), vyznamnéji se uplatnili i bezobratli (37 %) a
okounovité ryby s témér 11 % (okoun 10 %). Na potravé dravych ryb na nadrzi Ludkovice se podilely
kaprovité ryby 45 %-nim hmotnostnim podilem (cejn a plotice shodné 19 %), pficemz druhou
nejvyznamnéjsi slozkou potravy byly okounovité ryby s 27 % (okoun 16 %, candat 11 %, Tab. 5). Na
nadrzi Landstejn tvorily nejvétsi podil potravy dravcd kaprovité ryby s 58 % (dominantni byl perlin
s 32 % a plotice s 20 %, Tab. 5), naopak okounovité ryby tvorily pouze 9 %. V potravé dravych ryb na
nadrzi Nova Ride dominovali zejména bezobratli (hlavné raci s 55 %, Tab. 5), druhou nej¢asté&jsi slozku
tvorily okounovité ryby (21 %) a kaprovité ryby se podilely na sloZeni potravy pouze 14 %. Na nadrzi
Hubenov tvofily majoritni podil potravy dravych ryb okounovité ryby (55 %) a naopak kaprovité ryby
byly zastoupeny v jejich potravé jen do 10 % (Tab. 5).

Tab. 4. Vysledky potravnich analyz (v % hmotnostniho podilu) okounti 2 1+ po vysazeni rychleného
candata na nadrZi Land$tejn dne 13. 6. 2017, vysazeni Ca, probéhlo odpoledne (13 hod.) a vecer
(19 hod.), instalace tenat: dopoledne (10 — 13 hod.), odpoledne (14 — 17 hod.), vecer (20 — 21 hod.)
arano (21 -7 hod.).

pred vysazenim (Ca,) po vysazeni (Ca,)

Potrava - B

dopoledne odpoledne vecer rano
bezobratli 62.0 70.0 13.0 38.2
kaproviti celkem 38.0 2.0 13
kaproviti neident. 38.0 2.0
ouklej obecna 1.3
cejn velky
plotice obecna
perlin ostrobfichy
okounoviti celkem 29.0 82.0 52.4
oukonoviti neident. 0.8 2.1
jezdik obecny 2.0 1.6
okoun fi¢ni 29.0 2.4
candat obecny 27.0 52.2 46.3
Stika obecna
ostatni ryby neident. 1.0 3.0 8.1
n vysetfenych okount (CPUE) 12 2 12 60

Screeningové sledovani potravni reakce dravych ryb na vysazeni rychleného candata (Ca,) na nadrzi
Landstejn prokazalo, Ze vysazeny rychleny candat byl konzumovan ve zna¢ném rozsahu okounem
(Tab. 4). V polednich hodinach (10 — 13 hod) pred vysazenim Ca, byli nalezeni v potravé okouna



(3 hod., CPUE — 12 ind.) pouze bezobratli (62 %) a neidentifikovatelné zbytky kaprovitych ryb (38 %).
V odpolednich hodinach (14 — 17 hod. po prvnim vysazeni 6 tis. Ca, v 13 hod) nebyl pliidek candata ve
vysetfenych okounech nalezen viibec a okoun se v litordlu nadrze prakticky nezdrzoval (3 hod. CPUE
— 2 ind.). Do litoralu nadrzZe najel az v podvecer (1 hod CPUE — 12 ind.) a Ca, po druhém vysazeni 4 tis.
kust v 19 hod. tvofil celkem 52 % hmotnostniho podilu potravy okouna (Tab. 4). V noénim odlovu
(10 hod CPUE - 60 ks) byl rychleny candat (Ca,) zjistén v potravé okouna v 46 % hmotnostnim podilu
s maximem 42 kusU v Zaludku jednoho okouna (195 mm SL).

DISKUSE

Na zakladé potravnich analyz jsme dokumentovali predacni potencial 5 druhl dravych ryb za ucelem
doplnéni podkladl pro posouzeni stavajicich biomanipulacnich opatfeni na 5 sledovanych
vodarenskych nadrZich v povodi Moravy. Celkem bylo na potravni analyzu odloveno 922 dravc,
pricemz nejpocetnéjsi vysetfenou rybou byl okoun s 805 ind. (Tab. 2). Vysledky potravnich analyz
ukazaly, Ze i pres relativné malou velikost vysetfenych ryb (median: 97 mm SL, resp. 300 mm SL bez
zapocteni okouna 0+), rybi sloZka tvofila majoritni podil jejich potravy (75 %).

V souvislosti s touto skutecnosti byla rybi kofist spise mensi velkosti (14 -195 mm SL). | kdyZ obecné
plati pravidlo, Ze s rostouci velikosti predatora dochazi i k nardstu velikosti poziené kofisti (Dérner et
al. 2007; Didenko & Gurbyk 2016), nelze tento vztah generalizovat pfimou Umérou. Napf. nejvétsi
zkonzumovana kofist - perlin 195 mm SL - byl zaznamenan v potravé stfedné velké stiky (580 mm SL).
Jak dokladaji i dalsi studie, od stfedni velikosti predatora nedochazi jiz k zdsadnimu narlstu velikosti
ulovené kofisti, jelikoz mensi ryby jsou pro dravce snazsi kofisti nez dospéli jedinci, protoze se
pohybuji pfimérené pomalu (Lundvall et al. 1999) a ¢as potfebny pro uloveni s velikosti kofisti
vyznamné vzrlstd (Werner 1974).

Vysledky analyz prokazaly, Ze kaprovité (41 %) spolu s okounovitymi (20 %) rybami tvofily majoritni
¢ast potravy 5 druh(ll dravych ryb na sledovanych nadrzich (Tab. 3). Kaprovité ryby tvofily dominantni
Cast potravy dravych druh( ryb s tim, Ze v celkovém pohledu byly nejvice konzumovanymi druhy
plotice a okoun, které shodné tvofily 15 % hmotnostniho podilu v potravé dravych ryb (Tab. 3).
SloZzeni potravy dravych druhl ryb je odrazem spolecenstva ryb, kde dravci preferuji zejména
nejpocetnéjsi a nejsnadnéji dostupnou potravu (Webb 1986, Nilsson & Bronmark 2000). Zjisténé
vysledky koresponduji s Fadou studii (Jarvalt et al. 2005, Brosse et al. 2007, Riha et al. 2009), které
uvadi, Ze plotice a okoun spolu s cejnem tvofi dominantni ¢3st rybiho spoleenstva ve vétsiné
nizinnych evropskych nadrzi a tyto druhy ryb byly zjistény jako dominantni i na nami sledovanych
nadrzich (Jurajda et al. 2018).

Druhou nejvyznamnéjsi slozku potravy predatort tvofili vodni i terestricti bezobratli s 24 % (Tab. 3),
ktefi predstavovali dominantni podil potravy zejména okouna a sumce. Ve sloZeni potravy zbyvajicich
predatort (Stika, bolen, okoun, candat) byli pouze minoritné zastoupeny. V potravé sumce byli
bezobratli zastoupeni vyluéné rakem ficnim, ktery byl zaznamenan ve 4 z 11 vysetienych jedinc(.
Obecné bezobratli tvori podstatnou cast potravy predevsim juvenilnich stadii predator(, jejichz
predaéni potencidl je limitovan velikosti Ust (Doérner et al. 2003, 2007; Didenko & Gurbyk 2016).
V pfipadé predatori vétsich velikosti tvofi bezobratli pouze doprovodnou ¢&ast potravy
(Czeglédi & Erds 2013, Gallagher & Dick 2015, Mikl et al. 2017) s vyjimkou sumce, u kterého velci
bezobratli, zejména pak raci, mohou tvorit dlleZitou ¢ast jeho potravy (Wysujack & Mehner 2005,
Copp et al. 2009). Prekvapivé podstatnou c¢ast potravy predatorl tvofily i juvenilni a subadultni dravé
druhy ryb s 23 %-nim podilem (Tab. 3). Nicméné kanibalismus se na sloZeni potravy dravych druhf
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ryb podilel jen v relativné omezené mire, odpovidajici v celkovém hodnoceni 11 % (Tab. 3). Zjisténé
vysledky koresponduji sfadou studii (Popova a Sytina 1977, Grimm 1981), které uvadi, Ze
kanibalismus je u ryb pomérné bézny a s velikosti predatora se stava castéjsi. Na druhou stranu
kanibalismus nebyl zaznamendn u vSech sledovanych dravych ryb — pouze u okouna, candata a Stiky.
Podobné vysledky zaznamenali i Kahilainen & Lehtonen (2003) a Kopp et al. (2009), ktefi
kanibalismus evidovali pouze u okouna a candata. | kdyz jsme nezaznamenali kanibalismus u bolena a
sumce, coz mohlo byt ovlivnéno relativné malou velikosti vzorku, neni mozné ho zcela vyloudit, i kdyz
na druhou stranu, ani jiné studie vyskyt kanibalismu u téchto druh( nepotvrdily (Wysujack & Mehner
2005, Krpo-Cetkovi¢ et al. 2010).

Pro posouzeni potencidlni efektivity biomanipulacnich opatfeni bylo provedeno screeningové
sledovani potravni reakce dravych ryb na vysazeni rychleného candata (Ca,). Vysledky prokazaly, Ze
vysazovany candat se stal preferovanou kofisti okouna (Tab. 4). Ve velmi kratkém ¢ase po vysazeni se
rychleny candat zacinal objevovat v potravé okouna 21+ s tim, Ze nejvyssi mira predace byla zjisténa
v podvecernich az nocnich hodindch, kdy okoun najizdi za potravnimi rybami do litordlu (Tab. 4).
upravenym) nacasovanim jeho vysazeni, kdy bylo ve dvou davkach vysazeno 6 a 4 tis. kus( Ca,, ktery
se nasledné ve velkych hejnech ukryl v litordlu, kde se stal snadnou a dostupnou kofisti okouna 21+,
ktery ptibfezni méléiny s vyskytem submerzni vegetace vyuzivd v podvecernich a vecernich hodinach
k lovu (Jacobsenet al. 2002, Dérner et al. 2003).

ZAVER

Rybi slozka v potravé dravych ryb na sledovanych vodarenskych ndadrzich tvofila celkem 75 %
hmotnostniho podilu z celkové ptijaté potravy, pficemz kaprovité (41 %) spolu s okounovitymi (20 %)
rybami tvofili majoritni ¢ast potravy 5 druh( dravych ryb (Stiky, candata, sumce, bolena a okouna) na
sledovanych nadrzich. Na druhou stranu podstatnou ¢ast potravy predatord (23 %) tvofrily i samotné
dravé druhy ryb, na ¢emi se kanibalismus podilel 11 %. V souvislosti s provadénymi
biomanipulacnimi opatfenimi bylo provedeno screeningové sledovani potravni reakce dravych ryb
(okouna 21+) na vysazeni rychleného candata (Ca,), které prokazalo, Ze vysazovani na jednom misté,
zvlasté v odpolednich hodinach, vede k jeho vysoké predaci okounem.

Ze zjisténych poznatkd vyplyva, Ze pro zvySenou ucinnost podpudrnych biomanipulaénich opatreni je
nutné se zamérit se zejména na: i) postupné vysazovani Ca, v litordlu podél obvodu nadrze, které
bude provadéno prednostné vrannich az dopolednich hodinach, aby se minimalizovaly ztraty
predaci, ii) vysazovani bolena a sumce, ktefi vykazuji nizkou miru kanibalismu
(Wysujack & Mehner 2005, Krpo-Cetkovi¢ et al. 2010) a vysoky predaéni tlak na planktonofagni druhy
ryb (Jurajda etal.2015). iii) aktivni biomanipula¢ni opatfeni, zamérena na odlov nezaddoucich druht
ryb (Jurajda et al.2016).

Na zakladé monitoringu rybiho spolecenstva, ktery prokdzal na studovanych ndadrzich dostatecné
vysoky pomér dravych ku nedravym rybam (Jurajda et al. 2018), doplnéného o vysledky potravnich
analyz, vyplyva, Ze provadénd biomanipulaéni opatfeni na sledovanych nadrzich mohou slouzit spise
jako prosttedek k zakonzervovani soucasného stavu, nikoliv ke zlepSeni jakosti vod. Jejich dotace
Zivinami je natolik vysoka a zdsadni, Ze neumoznuje odpovidajici uplatnéni podstaty biomanipulaci, tj.
,top-down” efektu. Je vSak nutno objektivné pfipustit, Ze pokud by tato opatfeni neprobihala ve
stanoveném rozsahu, byl by prlbéh eutrofizacnich procest na studovanych nadrZich s vysokou
pravdépodobnosti vyznamné akceleruijici.
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Tab. 5. Vysledky potravnich analyz (v % hmotnostniho podilu) dravych druhii ryb na jednotlivych vodarenskych nadrzich.

Prilohy

Bojkovice Ludkovice Landstejn Nova Rise Hubenov

potrava
stika bolen okoun canddt sumec Stika bolen okoun candat sumec Stika bolen okoun candat sumec Stika bolen okoun candidt sumec Stika bolen okoun candat sumec

bezobratli 19.6 82.4 15.2 60.0 142 143 2.0 0.1 29.9 10.3 27.7 46.8 100 88.3 10.0 28.7 0.1
kaproviti celkem 77.0 378 11.0 38.0 40.0 219 933 383 20.9 86.3 82.9 49.0 17.7 6.8 2.9 14.5 8.5 21.5
kaproviti neident. 2.5 0.5 54.0 2.3 9.7 0.1 3.2 7.8 29 1.2 21.5
ouklej obecna 20.1 0.4 0.6 121 4.2 13.0 9.0 0.1 0.2
cejn velky 56.2 25.0 111 9.0 73.4 2.3 3.1 2.7
plotice obecnd 20.8 17.7 7.4 38.0 150 21.0 2.8 33.2 2.2 10.6 34.1 4.5 10.3 8.5
perlin ostrobfichy 0.8 0.7 72.2 0.4 0.8 6.8 0.2 0.0
okounoviti celkem 16.9 23.0 5.2 14.3 181 7.5 39.7 77.2 13.8 4.7 83.6 29.8 25.8 35.6 91.4 74.7
okounoviti neident. 3.7 4.9 0.6 0.2 0.6 4.5
jezdik obecny 7.0 3.9 1.2 8.8 2.4
okoun Fiéni 169 21.3 5.2 10.6 17.8 2.7 17.8 41.9 13.8 4.4 31.2 24.8 24.6 21.0 91.4 72.3
candat obecny 1.7 1.0 21.7 27.6 0.1 52.3 0.4 13
Stika obecna 6.1 1.8 0.9 61.3
ostatni ryby neident. 19.6 1.5 32.5 46.9 7.7 5.1 2.7 13.9 6.1 72.3 100 6.8 17.5
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Vysazovani dravych druhd ryb do vodarenskych nadrzi je v naSich podminkach
velmi Castou praxi. Tento zplsob Ucelového rybiho hospodafstvi je nejcastéji
realizovan vysazovdnim larvalnich ¢i juvenilnich stadii, jejichz ndsada je relativné
levnd, ale vykazuje vysokou umrtnost (Randdk a kol. 2015).

K vyznamnym druh(m, kterych se vyuzivd k podpofe biomanipulace, patfi Stika
obecna (Esox lucius) a bolen dravy (Leuciscus aspius). Stiky mensich a stfednich
velikosti jsou silné teritoridlni a jako typicti cihajici predatofi vyhleddvaji ukryty
v blizkosti brehd (Skov a Nilsson 2018). Boleni jsou jen v ¢asnych juvenilnich
stadiich vazani na pribrezi nestrukturovaného typu (v kontrastu ke Stice) a pozdéji
se vyskytuji v oteviené vodé pfi hladiné (Prchalova a kol. 2009). Tyto dva druhy tak
obsahnou oblasti jak pfibrezni, tak oteviené vody ve vrstvé epilimnionu, kde se
v |été vyskytuje vétsina ryb (Prchalova a kol. 2009).

METODIKA

Priizkum byl proveden v nasi nejvétsi vodarenské nadrzi Svihov na fece Zelivce.
Nadr# zasobuje pitnou vodou Prahu, stfedni a &asti jiznich a vychodnich Cech, pfi
vyssich prlitocich je vyuZivana i mala vodni elektrarna. Vzduti nadrze dosahuje 39,1
km, celkovy objem predstavuje 309 mil. m>, zatopena plocha ¢&ini 1602 ha a obvod
nadrze presahuje 150 km.

Monitoring ryb v nadrzi byl rozdélen na dvé ¢asti. Prvni ¢ast, letni prazkum, byla
zamérena na zhodnoceni UspéSnost prirozené reprodukce Stiky obecné a druhd
Cast pak na sledovani vysazenych bolen( dravych. V ramci prvni ¢asti byly 10.-11.
Cervence 2017 provedeny odlovy na 21 mistech ctyfech &asti nadrie, kdy byla
vybirdna kontrastujici mista plaZového nebo skalnatého typu (obr. 1). Ulovené ryby
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byly druhové determinovany a zméreny (standardni délka SL), u 30 jedincl
tohorocnich stik byla provedena analyza potravy.

Boleni z umélého vytéru oznaceni ARS (Alizarin Red S, koncentrace 150 mg/| po
dobu 1 hodiny, 7 jedincl na 1l barvici 1azné) byli 5. zafi 2017 vysazeni do nadrze v
poctech 12 000 do hrazové, 20 000 do stfedni a 12 000 do pfitokové ¢asti (obr. 2 A-
C). Kontrolni odlovy (v misté vysazeni a ve vzdalenostech 0,3-0,5, 0,9-1,1 a 2,9-3,1
km od mista vysazeni na shodné i proté;jsi strané biehu) probihaly na podzim 2017
(8., 15., 26.-27. zafi) a na jare 2018 (3.-4. dubna). K detekci znaceni bylo pouZito
svétlo o vinové délce 532 pm, vyvolavajici fluorescenci kalcifikovanych tkani
obarvenych ARS.

Vzorkovani pribfeznich casti nadrze bylo provedeno hlubinnym elektrickym
agregatem EL 65 Il GL DC (Hans Grassel, Schonau am Konigsee, Germany, 13 kW,
300/600 V). Na kazdém misté byla zjisténa pocetnost dravych druhi ryb, vyjadiena
v kusech na 100/ 200 m (Stiky obr.1/ boleni obr. 2) pobteiZi, velikostni distribuce ryb
a zakladni charakteristiky prostredi.

VYSLEDKY A DISKUSE

Letni prizkum zaméreny na Stiku obecnou

PFi letnim odlovu byly tohoroéni tiky zjistény na 12 z 21 mist (obr. 1). Stiky se
Castéji vyskytovaly na mistech plazového typu s pritomnosti vodni vegetace
(pramérné 2,3 ks/100 m pobfezi) nez na skalach (primérné 0,1 ks/100 m pobrezi).
Velikostni distribuce tohorocnich Stik odpovidala témér normalnimu rozlozeni,
s rozsahem velikosti 70-185 mm SL a primérem 116 mm SL. StarSich stik bylo
uloveno 28 a dosahovaly délky v rozmezi 230-700 mm SL, s priimérem 380 mm SL.
Ostatnich dravych ryb bylo uloveno 77 jedinc(, z ¢ehoz byli nejpocetnéjsi Ghofi Ficni
(Anguilla anguilla, 74 %) pied sumci velkymi (Silurus glanis, 18 %) a boleny (8 %).
Rozbor zazivadel ukazal, zZe 60 % Stik nemélo v Zzaludku ani stfevech zadnou
potravu. Pokud byla potrava pritomna, tvofily ji vyhradné ryby. Nejmensi stika s
potravou mérila 83 mm SL. Velikost potravnich ryb byla v prdméru 39 mm SL (29-57
mm SL). Primérna délka potravnich ryb vyjadiena jako procento délky stiky cinila
33,8 %, srozsahem 19,1-55,3 %. V potravé byly nej¢astéji neurcitelné kaprovité
ryby (35,7 %), nasledné candati obecni (Sander lucioperca, 14,3 %, odpovida
2 kustim), okouni Fi¢ni (Perca fluviatilis, 14,3 %), plotice obecné (Rutilus rutilus, 14,3
%), po jednom jedinci cejna velkého (Abramis brama), oukleje obecné (Alburnus
alburnus) a strevlicky vychodni (Pseudorasbora parva).

Vysledky potvrdily, Ze Stiky preferuji mélky litoral plaZového typu s pritomnosti
vegetace pred strukturovanym prostfedim suti a skal. Pfirozend reprodukce je
v nadrZi Uspésna a Stiky prechazeji na dravy zplsob wvyZivy, coZ potvrzuje
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homogenni velikostni distribuce. PfezZivani stik do dalSich let probiha rovnéz zdarné,
Stikdm svédci vyskyt ponofenych makrofyt, které se v nadrzi v poslednich letech
rozrlstaji.

Podzimni pruzkum zaméreny na bolena dravého

LokdIni podminky mist vysazeni znacenych bolend na podzim 2017 se vzdjemné
vyrazné liSily. Misto vysazeni v hrdzové casti tvofila polouzaviend zatoka plazového
typu se dnem pokrytym piskem, lokdlné i bahnem a kameny. V pfipadé mista
vysazeni ve stfedni ¢asti se jednalo rovnéz o misto s pozvolnym dnem, ale hlavnim
substratem byly kameny v dlisledku vymyti jemnych usazenin ¢astymi vinami z
oteviené Casti nadrze. V piitokové ¢asti misto vysazeni tvofila kratka plaz s piskem
prechazejici v bahnité usazeniny.

Odlovy v jednotlivych mistech nadrze odhalily odliSné tendence k disperzi
vysazenych bolenl. V hrazové &asti pfi prvnim odlovu nebyli boleni patrné jesté
rozplavani a tvofili agregace, které se podafilo detekovat pouze ¢aste¢né v misté
vysazeni, pfipadné napfic¢ nddrze (obr. 2A). Pfi druhém a tfetim odlovu v okoli mista
vysazeni jiz byla hejna detekovana a nékolik jedinct bylo chyceno i na nejvzdalenéji
zkoumanych mistech. Po zimé nebyli boleni v hrazové ¢asti zjisténi vibec.

Ve stfedni c¢asti bylo misto vysazeni zjevné nevhodné k trvalému vyskytu vétsSich
hejn bolen( a proto se rychleji rozplavali. V blizkosti mista vysazeni byli chyceni jen
jednotlivci (obr. 2B). Jednotlivi boleni byli chyceni i na nejvzdalenéjsich sledovanych
mistech, a to jak smérem k pfitoku, tak ke hrazi. Pti nasledujicich odlovech byl
pozorovany trend potvrzen s rozdilem detekce mensich hejn na lokalitdch
plaZzového typu smérem k pritoku. Nejzajimavéjsi z pozorovani ve stfedni casti byl
odchyt jedincl i v relativné nevhodnych prostfedich sutového typu, které boleni
vyuzivali patrné pfi migracich.

Béhem prvniho odlovu v pfitokové casti bylo nejvice bolenl zjisténo v blizkosti
mista vysazeni (obr. 2C). Mensi hejna byla zaznamenana jak na bfehu shodném s
vysazenim, tak na protéjSim bfehu na mistech plaZového typu nachazejicim se ve
stfedni vzdalenosti od mista vysazeni. Nasledujici odlovy potvrdily Sifeni bolen( z
mista vysazeni do novych oblasti jak typu plaZzového s vyskytem hejn, tak na
relativné nevhodné suté, pricemz ¢astéjsi migraéni smér byl po proudu. Odlovy na
mistech smérem k pfitoku navic komplikoval vyskyt silného vodniho kvétu a
nejvzdalenéjsi mista v fece nebylo v pozdéjsich terminech v disledku nizké hladiny
mozné vzorkovat.

Pfi prvnim odlovu byly pocty bolenl celkové velmi nizké, coz mohlo souviset se
skutecnosti, Ze vétSina jedincl teprve hledala vhodna stanovisté a chovala se tedy
jinak, nez je béiné u pribfeiniho plidkového spolecenstva. Studium prostorové
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disperze bolena prokazalo, stejné jako v pripadé Stik, zdsadni roli vhodného
prostfedi. Tendence bolenld k migracim z mista vysazeni zjevné souvisi s
charakterem daného stanovisté. Klicovym prostfedim pro tohoroéni boleny jsou
mélka polouzaviend mista plazového typu (Grift a kol. 2003). V pfipadé, Ze jsou
boleni vysazeni na misto, kde nemaji optimalni podminky, velmi rychle se vydavaji
hledat stanovisté jina. Plavou na vzdalenosti v fadu kilometr(, bez ohledu na
nutnost prekonani malo pfiznivych stanovist. Hrazova a stfedni ¢asti nadrze maji
jezerni charakter bez zjevného proudéni vody v dobé teplotni stratifikace.
V pritokové casti reka protéka relativné mélko, na coz boleni reagovali prevazujici
poproudovou migraci, coz odpovidd pfirozenému chovani druhl reprodukci
vazanych na omezeny prostor pritoku, které bylo popsano i v jinych umélych
prostiedich (Addmek a kol. 1988). V fece nad bodem zanoteni byl zjistén jen jeden
bolen pfi jarnim vzorkovani, kdy pfitékajici voda byla teplejsi nez voda v nadrzi.
Bolenl uréenych jako ,znaceny” bylo 98 %, pricemZ pomér mezi témito a
,heznacenymi“ byl mezi jednotlivymi misty obdobny. ,Znaceni” a ,neznaceni”
boleni byli navic zjisténi ve spole¢nych hejnech, a to nejvice pfi prvnim odlovu.
Podle sdéleni Ing. Halacky, ktery identifikoval pfitomnost znacek u pladdku bolena je
mozné, ze jedinci shledani jako ,neznaceni” byli ve skutecnosti ,znaceni” jedinci s
obtizné detekovatelnym znacenim. Lze tedy uzavfit, Ze pfitomnost plidku bolena z
pfirozeného vytéru byla v roce 2017 v pFibfeZi nadrze Svihov extrémné nizka.
Béhem podzimnich odlov(i byla sledovana i pocetnost starSich bolenl a ostatnich
dravych druhi. Nejpocetnéji ulovenym dravym druhem béhem vsech odlovl a
prakticky ve vSech Castech nddrie byla stika (75 %), z cehoZz 73 % velikostné
odpovidalo tohoro¢ni kohorté. Pfi kazdém odlovu byli zjisténi sumci (12 %) a starsi
boleni (4 %). Pti opakovanych odlovech klesaly s poklesem teploty vody ulovky
Uhotu (8 %) a naopak narUstaly uUlovky candatl (1 %). Spolecenstvo dravych druhd
ryb se jevi v dobré kondici, dochazi k pfirozené reprodukci nejen Stiky, ale i sumce,
jehoz plidek byl pravidelné pozorovan na mistech se sutémi ¢i skalami. Obdobné
prostfedi obyvali i uhofi, téch bylo pozorovano v nadrzi rovnéz zna¢né mnozstvi,
coz je vzhledem k neprostupnosti hraze pro jejich tfeci migraci spiSe smutné.
K ohodnoceni populacni struktury candata by bylo zapotfebi vyuziti dalSich
odlovnych metod umoziujicich vzorkovani hlubSich vrstev (napt. vle€né nebo
tenatové sité, Blabolil a kol. 2016).

PODEKOVANI
Ichtyologicky prizkum byl podpofen Narodni agenturou pro zemédeélsky vyzkum
(NAZV) MZe CR ¢. QJ1620240.
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Obr. 1: Mapa nadrie SV|hov s vyznacenymi mlsty pldZzového typu s vyskytem
makrofyt (zelené) a sutového typu (Cervené), kde probihaly 10.-11. ¢ervence 2017
odlovy. Cisla v rameécich oznaéuji pocetnost ulovenych tohoroénich $tik obecnych
(kusy / 100 m pobftezi).
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Obr. 2: Mapy hrazové (A), stiedni (B) a pfitokové (C) lokality na nadrzi Svihov s
vyznaéenymi misty typu plaZzového (zelené) a sutového (Cervené), kde probihaly
odlovy na podzim roku 2017 a jafe 2018, konkrétné 8.9./ 15.9./ 26.-27.9/ 3.-4.4.
Cisla v rameccich oznaduji pocetnost tohoroénich bolend dravych ulovenych
v jednotlivych terminech (oddéleno lomitkem) na transektu 200 m pobrezi. Misto
vysazeni je zvyraznéno elipsou.
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Znaceni (znackovani) ryb je technika umoZiujici objektivni individudlni Cdi
hromadnou identifikaci jedinc(. Uplatnéni nachazi jak v rdmci chovatelské ¢innosti,
terénnich sledovanich nebo v ramci vyzkumu. Konkrétné lze jmenovat sledovani
migraci ryb, jejich rlstu, posouzeni Uspésnosti vysazovani/pfirozené reprodukce,
oznaceni, resp. evidence ryb v chovu ¢i jejich potomstva atd.

Vzhledem k rozdilnym poZadavklm existuje i Skala druh( znaceni.

Vybér/pouiiti konkrétniho typu znaceni zaleZi na radé faktord, z nichz patfi
zejména:

- minimalizace stresové zatéze znaceného jedince jak pfi aplikaci tak i po ni

- druh a velikost znacenych jedincu

- narocnost aplikace financni, casova a potreba specidlnich aplikatord

- moznost skupinového ¢i individualniho rozliseni jedinc

- Uspésnost a trvanlivost znaceni

- ndrocnost nasledné detekce znacky.

Cilem studie bylo vyzkouset vyuZiti Alizarinové cervené pfi znaceni vybranych druh
ryb, soucasné ho prakticky ovéfit pfi vysazovani a dale ovéfit jednoduchy zpUsob
detekce znaceni pti nasledném odlovu. V priibéhu testovani byl ovérena toxicity
pouzitého barviva, délka barveni a minimalni velikost vhodna pro aplikaci barviva.
Soucasti vyhodnoceni bylo stanoveni detekovatelnosti znaceni v pribéhu rlstu ryb.

Alizarin Red S — ARS
V Ceské republice novy zplsob znaceni ryb mensich rozmérG (obvykle do cca 10

cm) vychazejici ze schopnosti alizarinové cerveni (ARS) vazat se na vapenité
struktury v organismech (kost, Supina, otolit) (PUCHTLER et al., 1968). Aplikuje se
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formou pomoreni ryb do roztoku barviva, prakticky Ize vyuzit jen jako hromadné
barveni. Cas aplikace je obvykle v Fadech hodin (nap¥. BAER J. a ROSCH R. 2008;
ECKMAN R. 2003; LIUA Q. et al., 2009; LU H. et al., 2015), omezujicim faktorem je
zejména cena dané chemikdlie a potfebny objem lazné. Pokud je znaceni zaméreno
na praktické vyuZiti v terénu bez nutnosti usmrceni jedince ¢i odbéru vzorkd tkané,
je zaméreno na ploutevni paprsky, nejlépe ocasni ploutve, u Zivych ryb.

Obr. 1.: Zelené laserové ukazovdtko a ochranné bryle jako alternativa
fluorescencéniho mikroskopu pro terénni sledovdni ryb znacenych ARS.

Detekce

Vyuziva se fluorescencnich vlastnosti barviva. Lze tak detekovat i jen velmi slabé
obarveni, s tim souvisi nutnost urcitého specidlniho vybaveni, kterym je standardné
fluorescencni mikroskop.

Vyvolani fluorescence se déje specidlnimi svételnymi zdroji (filtry), které jsou
soucdsti daného mikroskopu. Pro ARS je doporucena vinova délka 530 — 560 nm.
Jako alternativu jsme vyzkouseli poufZiti laserového ukazovatka s uddvanou vinovou
délkou 532 nm (zelené) o vykonu 50 mW (vyrobce OXLasers). Pro vlastni
pozorovani je tfeba odfiltrovat svétlo zdroje a soucasné umoznit sledovat
potencialni excitaci navazané ARS, kterd se v tomto pripadé nachazi na hladiné 580
nm. V ptipadé fluorescenéniho mikroskopu plni tuto funkci specidlni filtry. V naSem
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pfipadé bylo otestovano jejich nahrazeni ochrannymi brylemi pro praci s laserem,
zabraniujici prlchodu svétla o vinové délce 190-540 nm ale svétlo o vinové délce
580 nm propoustéjici (dodavatel SOH, Praha).

Pfi nasviceni objektu, v nasem pfipadé ploutevnich paprskl, vySe uvedenym
laserovym zdrojem bylo mozZné pfi pouZiti ochrannych bryli pozorovat emisi svétla
(ohnivé cervené zbarveni) v mistech nabarvenych ARS.

K omezujicim faktordim kromé vybaveni k detekci patfi ddle toxicita barviva, jeho
cena, doba, po kterou lze znaceni u ryb pozorovat, pfirozend fluorescence
sledované tkané a velikost ryb.

Toxicita barviva, stresova zatéz

Obvykle se vyuziva koncentrace 0,15 g na jeden litr barviciho roztoku a ¢as barveni
jedna hodina. Za téchto podminek (a ani pfi nékolikanasobné vyssi koncentraci Ci
dobé) nebyl pozorovan uhyn ryb v souvislosti s aplikaci ani zména chovani ryb pfi Ci
po ukonéeni aplikace (POSTULKOVA et al., 2016). V pfipadé poufZiti u rGznych druh
a velikostnich kategorii ryb lze vSak doporucit predchozi kontrolni test.

Naklady na barveni

Cena ARS se pohybuje okolo 40 K¢ za gram, tj. pfi koncentraci 0,15 g.I* budou tedy
naklady 600 K¢ na 100 | barviciho roztoku. V zavislosti na velikosti ryb a
opakovanému vyuziti roztoku se cena barveni jedné ryby pohybuje radové
v desetihaléfich az korunach.

Doba detekovatelnosti barviva

Ukazuje se, Ze doba, po kterou Ize oznacené ryby rozlisit je znacné dlouhd a zavisi
zejména na rlstu jedince, kdy dochazi k ,,fedéni“ ¢i obrstani tkané se zafixovanym
barvivem. V pfipadé wvyuzZiti ploutevnich paprskii lze postupné pozorovat
prodluZujici se distalni, nové dor(stajici ¢ast paprsku, proximalni, nabarvena ¢ast si
zachovava prakticky stejnou délku. Pfechodova linie je ostfe vymezena a je vhodné
se na ni soustfedit pfi pozorovani.

Vliv na dobu detekovatelnosti ma zfejmé intenzita pigmentace a tloustka kize,
nebot snizuje prostupnost barviva pri aplikaci a omezujici prostupnost svétla pfi
detekci. Obecné lze predpoklddat pouZitelnost tohoto typu znaceni i pfi zvétseni
velikosti téla jedince na dvojnasobek, v nékterych pripadech i trojndsobek oproti
rozmérdm v dobé znaceni. Za téchto podminek je znaceni patrné i po nékolika
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letech. Barveni ryb vcetné vyhodnoceni ,citelnosti“ znaceni byla zpracovana
v podobé ovérené technologie (Halacka a kol., 2018).

Obr. 2.: Zména velikosti (SL, TL) znacené stiky v obdobi kvétna-srpna a hranice mezi
zbarvenou a nezbarvenou c¢dsti ploutevnich paprski v ocasni ploutvi (vzddlenost SL-

ARS, tj. obarvend cdst paprski je konstantni; vzddlenost ARS-TL se postupné
s rlstem ryby a prodluZovdanim paprski zvétsuje)
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Pfirozena fluorescence

Dana fluorescence neni omezena jen na ARS, ale dochazi kni vrizné i u fady
dalSich latek ¢i materialQ, a jeji intenzita mlze zaviset na radé podminek, napfriklad
vlhkosti objektu. To je i pfipad ploutevnich paprskd, kdy u fixovaného materialu
postupné pfi vysychani lze pozorovat stoupajici schopnost pfirozené fluorescence
coz znemoznuje rozliSeni ¢asti obarvenych ARS. Je proto lépe fixovany material
ploutvi umistény standardné na podloznich sklech prohlédnout v priibéhu nékolika
dni, nemd smysl jej dlouhodobé uchovavat pro tyto ucely. V pfipadé nutnosti
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detekce znaceni po delSim obdobi je Iépe jej fixovat napr. ve formaldehydu nebo
alespon zmrazit.

Obr. 3.: Vyvoj ploutevnich paprski u Stiky; vlevo jedinec ve stari 23 dni a velikosti 13
mm (TL) — tvorba a pocdtek osifikace paprsku postupuje dorzdlné, vpravo - 30 dni;
26 mm (TL) — finalizujici osifikace paprski
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V nékterych ptipadech, jako u stiky, byla pfirozena fluorescence pomérné vyraznd i
u paprskt Zivych jedincd, bylo proto obtizné rozlisit znacené jedince bezprostfedné
po obarveni. Po urcité dobé (cca nékolik dni) pfi prodlouZeni paprski o nové
narostlé Useky se vytvafi znatelnd linie mezi témito a plvodnimi nabarvenymi
¢astmi, coz umoznuje objektivni detekci pfitomnosti ARS.

Velikost znacenych jedinct

Minimalni velikost jedinct je dana jednak nutnosti pfitomnosti ploutevnich paprsku
a jejich osifikaci a dale predpokldadanou dobou sledovani, tj. velikosti jedince
v tomto obdobi. Nedokoncéena osifikace bude limitujici v pfipadé Stiky, kterd se
vysazuje vzhledem ke kanibalismu v pomérné malé velikosti a vyvoj kosterni
soustavy jesté nemusi byt ukonéen. Soucasné pfi intenzivnim rlstu téchto jedincl
nelze predpokladat délku sledovani vice nez nékolik tydn(, maximalné mésicu.
Maximalni velikost je dana cenou barviciho roztoku a potfebnou velikosti
manipulaénich nadrzi, pravdépodobné u ryb s velikosti nad 15 cm je jiz vhodnéjsi
pouZit jiného typu znaceni, které navic mUZze umoznit znaceni individudlni i
alespon skupinové (elastomery, alfa-tagy). V nékterych situacich, jako napfiklad
sledovani rastu nékolika vybranych jedincl, kdy se ARS vyuZije i jako ,Casové-
velikostni” znacky Ize aplikaci doporucit.

ZAVER

Znaceni pomoci ARS lze u ryb vyuZit, a to zejména u skupinového znaceni a jedincd
velikosti okolo 5-10 cm, kde prakticky neexistuje alternativni zpUsob.

Znaceni je moZné pozorovat po dobu nékolika mésicll aZ let v pfipadé zvétseni
velikosti jedince o maximalné 100-200 % velikosti v dobé aplikace barviva.

Pro detekci ARS v ploutevnich paprscich lze vyuZit alternativniho vybaveni - malého
laserového zdroje zeleného svétla a ochrannych bryli, coz umozZni jednat detekci
ptimo v terénu u Zivych jedincl a jednak vyrazné snizeni nakladl na detekci.
Vzhledem k tomu, Ze se jedna o pomérné novy zplsob znaceni a lze predpokladat
urcité mezidruhové rozdily, je vhodné pfed hromadnou aplikaci provést zakladni
otestovani (koncentrace barviva, ¢as aplikace, zfetelnost znaceni, doba Citelnosti).

Uplatnéni ARS je vhodné u vsech subjektll s potfebou znaceni ryb (chovatelé ryb a
producenti nasadového materidlu, podniky Povodi, rybarské svazy, vyzkumné
organizace), ovSsem bez potreby jejich individudlniho rozliseni. Jedna se napfiklad o
odchované ryby vysazované do tekoucich vod pro odliSeni ryb pochazejicich
z pfirozené reprodukce. Pro znaceni ryb vysazenych do lokality s mozZnosti jejich
dalsiho monitoringu s ohledem na jejich prostorovou distribuci, rychlost pohybu po
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nadrzich, obsazovani lokalit, etc. Ddle pro rozliSeni dvou skupin ryb odchovavanych
ve spolecné nadrzi apod.

PODEKOVANI

Tato studie byla podpofena projektem NAZV QJ1620240 Aplikace biomanipulaci s
vyuzitim "topdown" efektu s cilem omezit negativni dopady zemédélstvi na
eutrofizaci voddarenskych nadrzi.
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